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QIYA TISHLI QAYISHQOQ ELEMENTLI G*ILDIRAKLI MEXANIZM
PARAMETRLARINI ANIQLASHNING O¢ZIGA XOS TOMONLARI
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Annotatsiya. Magolada giya tishli gayishqoq elementli g‘ildiraklari bo‘lgan mexanizm
uzatish nisbatini goplanish koeffitsiyentini, ilashish chizig‘ini, ilashishdagi kuchlanishni tishlar
giyaligi va gayishgoq element bichqirligi aniglash formulalari olingan tahlillari keltirilgan. Qiya
tishli gayishgog elementli g‘ildiraklari bo‘lgan mexanizm parametrlarini tish giyaligiga va
gayishgoq element bichgirligiga bog‘liq ravishda tanlash ochib berilgan.

AHHOTaIII/[ﬂ. B cratne IMPUBCACHBI AaHAJTUTUYCCKUC BBIPAXKCHUA U PE3YJIbTAThI aHAJIM3a
IUIsL OTIPE/IeTICHUs TIEPEATOYHOT0 OTHOIICHUS, KO3 (DUITMEHTa IEPEKPBITHS, TUHUN 3aLCTUICHUS]
nu HaprI)KCHI/Iﬁ B 3alICIVICHUH B ME€XaHHU3ME C KOCOSy6BIMI/I KOJIECaMHU U YIIPYTHUMHU 3JICMCHTaMH,
c yuéToM yria HakjIOoHa 3yObeB M KECTKOCTU YIPYIHX O3JIEMEHTOB. TakKe pacKphIThI
0COOEHHOCTH BBI60pa napaMeTpoB ME€XaHHM3Ma B 3aBUCUMOCTH OT YyIJla HaKJIOHa 3y6I>CB u
XKECTKOCTHU YNPYTUX HIEMEHTOB.

Abstract. The article presents analytical formulas and analysis results for determining the
transmission ratio, overlap coefficient, contact line, and stresses in the meshing process of a
mechanism with helical gears and elastic elements, taking into account the helix angle and
stiffness of the elastic elements. It also outlines the selection of mechanism parameters
depending on the gear tooth angle and the stiffness of the elastic components.

Kalit so‘zlar: tishli g‘ildiraklar, qiya, qayishqoq element, ilashish, ta’sir kuchlari, uzatish
nisbati, bichqirlik, kuchlanish, diametr, gadam, aniqlik, tish eni.

KuoueBble cioBa: 3y0daTsie Kojiéca, KOCO3yOOCTh, YIPYTHH 3JIEMEHT, 3alleIlJICHHE,
CHIJIbI BO3HCﬁCTBHH, nepeaaToyHoe OTHOLICHHC, )KéCTKOCTL, HAIIpsAXKCHUE, JUaMCETpP, IHOar,
TOYHOCTD, IITUPHUHA 3y0a.

Keywords: gears, helical, elastic element, meshing, contact forces, transmission ratio,
stiffness, stress, diameter, pitch, accuracy, tooth width.

Qiya tishli gfildirakli mexanizmlarda tishlar o°zaro ilashganda ma’lum darajada zarb va
sirpanish yuzaga keladi. Bu esa uzatmaning ishlash muddatiga salbiy ta’sir qilib, shovqin
darajasining oshishiga olib keladi. Shuningdek, bunday ta’sir mexanizm detallarining tez
yeyilishiga sabab bo‘ladi [1,2].

Ushbu muammolarni bartaraf etish va uzatmaning ishlash barqarorligini ta’minlash
magsadida tishli g‘ildiraklarni tarkibli qilib tayyorlash taklif etilgan. Bunda, g‘ildirak tarkibiga
gayishqoq elementlar joriy qilinib, zarba kuchlarini amortizatsiya qilish, uzatma resursini
uzaytirish va shovqin darajasini pasaytirishga erishiladi. [3,4].

Taklif etilgan mexanizmning konstruktiv sxemasi 1-rasmda keltirilgan. Bunday
yondashuv mexanizmning ishonchliligini oshirish bilan birga, uning dinamik xususiyatlarini
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yaxshilashga ham xizmat giladi.

1-rasm. Qayishqgoq elementli tarkibli tishli g‘ildiraklardan tashkil topgan mexanizm
sxemasi.

Kinematik sxema asosan 1 va 2 tishli g‘ildiraklar tishlarining galinliklari o burchagiga
teng gilib olingan. Rezinali vtulka 5 va 6 kesik konussimon shaklda bo‘lib, konuslik burchaklari
mos ravishda tishlar giyalik burchaklari a ga teng qgilib va garama-garshi tomonga yo‘nalgandir.
Yetaklovchi tishli g‘ildirakda qgiya tishlar 9 tishli g‘ildirak 3 ni va ichki vtulkasi 7 oralig‘iga
konussimon rezinali vtulka 5 joylashtirilgan. Mos ravishda yetaklanuvchi tishli g‘ildirak 2
tarkibli bo‘lib 10 giya tishli tashqi rezinali vtulka 4 va ichki vtulka 8 oralig‘ida konussimon
rezinali vtulka 6 joylashgan. Bunda go‘llanilgan rezinalar uzatilayotgan harakatni amortizatsiya
gilish hisobiga ilashish bargarorlashadi, yedirilish kamayadi natijada ishlash resursi ortadi.

Ma’lumki texnologik mashinalar uzatmalarida ko‘p jihatdan tishli g‘ildirakli uzatmalar
go‘llaniladi. Bunda ularning asosiy kamchiliklaridan biri bo‘lib tishlarni yedirilishi va sinishi
hisoblanadi. Buning asosiy sabablariga bir vaqtni o‘zida o‘zaro ilashishda juft tishlar soni
kamligi hisoblanadi. Bu qoplanish koeffitsiyenti orgali ifodalanadi.[5,6];

s =222 @
bu yerda, Lag - ilashish chizig‘i, t - tish gadami.

Odatda qoplanish koeffitsiyenti giymatlari &, > 1.0 bo‘lishi kerak. To‘gri tishli
g‘ildirakli uzatmalarda &, > (1.0+1.25) oralig‘ida bo‘lishi mumkin. Shuning uchun tishlarni
ilashishida har bir tishga to‘gri keladigan kuch katta bo‘ladi. Shuning uchun &, ni ko‘paytirish,
ta’sir kuchini kamaytirish magsadida qiya tishli yoki shevron tishli g‘ildirakli uzatmalar
go‘llaniladi. Bunda [9] ga asosan, giya tishli g‘ildirakli uzatmada qoplanish koeffitsiyenti:

£, = b, ttan /] @)

bu yerda, b,,-tishli g‘ildirak eni, t,-ilashish yoki bo‘ylama tish gadami.

Tavsiya etilgan giya tishli gayishqoq elementli gildirakli uzatma uchun qayishqoq
elementni deformatsiyalanishini inobatga olgan holat uchun uzatma goplanish koeffitsiyentini
aniglash formulasi olindi:

g :{1.88—3.2-(i+iﬂ-cosﬁ+Aga (3)

Zl Z2
bu yerda, Z;, Zp-tishli g‘ildiraklar tishlari soni, Ag,-tishli g‘ildiraklar gayishqoq
elementlari deformatsiyalarini inobatga oluvchi koeffitsiyent 1.88 va 3.2 giymatlari tishli
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g‘ildiraklar geometrik o‘lcham chegaralari giymatlaridan kelib chiggan giymatlari, [3,4] ga
asosan olingan.
Ilashmada tishlarning kontakt chizig‘ini uzunligi (3) ni inobatga olinganda:
6

l, =—*—"-¢, (4)
cos

Shuning uchun qiya tishli gayishgog elementli gildiraklarda eguvchan kuchlanish
bo‘yicha hisoblash quyidagi tavsiya etilgan formula orgali aniglanadi [5,6]:

0, =(Fy K -cos §): K;:‘(Zfﬂm Kb <[o.] 5)

bu yerda, Kg,-0‘q bo‘ylab qoplanish koeffitsiyenti, Kg-ta’sir kuchlari o‘zgarish
koeffitsiyenti; Keg-0g‘ish burchagi o‘zgarish koeffitsiyenti; Key-tezlikni o‘zgarish koeffitsiyenti;
Kr.-uzatmani anigligini ifodalovchi koeffitsiyent; Kc-qayishgog elementni inobatga oluvchi
koeffitsiyent; [6,]-egilishda ruhsat etilgan kuchlanish.

Qiya tishli, qayishqoq elementli g‘ildiraklari bo‘lgan mexanizmni uzatish nisbatini
aniglaymiz [9,10]:

%0
U,=""+= 6
iy ©)
bu yerda,
d,-F
Ml =%+C¢1'A¢l
d,-F
MZ:—Z2 t2+C¢,2-Ag02 (7)
Natijada mexanizm uzatish nisbati:
L= d,-F, +C¢2 Ap, ®)

d,-F, +C¢1 Agy

bu yerda, Mj-yetaklovchi qgiya tishli  g‘ildirakdagi  burovchi  moment,
d;-yetaklovchi giya tishli gildirak bo‘luvchi aylana diametri, - tish giyalik burchagi, a,,- uzatish
burchagi; C,- qayishgog element aylanma bikrlik koeffitsiyenti, Ag;- qgayishqog element
burchak deformatsiyasi; Cx1, Ci1-gayishgoq elementni o‘q bo‘ylab va radial yo‘nalishdagi bikrlik
koeffitsiyentlari, AX; va Ar;-qayishgoq elementni X; va r; yo‘nalishdagi deformatsiyalanish
giymatlari; Ca,, Cyxo, Cro-yetaklanuvchi tishli g‘ildirak qayishqoq elementini ta’sir yo‘nalishlari
bo‘yicha bikrlik koeffitsiyentlari; M,, d,-yetaklanuvchi qiya tishli g‘ildirakdagi burovchi
moment va bo‘luvchi aylana diametri, Ag,, AX,, Ar,-mos ravishda yetaklanuvchi giya tishli
g‘ildirak gayishgoq elementi yo‘nalishlar bo‘yicha deformatsiyalanish giymatlari.

Parametrlarning sonli giymatlari tegishli texnologik mashina harakatlaridan kelib chiqgib
belgilanib hisoblandi.

XULOSA

Tavsiya gilingan giya tishli qayishqog elementli g‘ildiraklari bo‘lgan mexanizmda
ilashish parametrlarini hisoblash formulalari tashqi og‘ish burchagi va gayishqoq elementlar
bichqirlik koeffitsiyentlarini inobatga olingan holda aniglangan.
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OG*‘MA TISHLI GARNITURALI BARABANLI PAXTANI TOZALAGICHDA PAXTA
BO‘LAGINI ILIB OLISH SHARTIGA ASOSAN BARABAN RADIUSINI ANIQLASH

Djuraev Anvar
Toshkent to‘gimachilik va yengil sanoat instituti, t.f.d., professor, anvardjuraevi948@mail.ru

Odilov Xayrullo Raxmonjon o‘g‘li
Andijon davlat texnika instituti, doktorant, hayrulloodilov94@gmail.com

Annotatsiya. Maqolada tavsiya etilgan paxtani yirik iflosliklardan tozalagich og‘ma
tishli lentali baraban harakatida paxta bo‘lagini ilib olish sharti aniglangan. Mazkur
konstruksiyada paxta bo‘laklariga ta’sir baraban uzunligini bo‘yiga to‘liq inobatga oluvchi
tishlar og‘ma bo‘lganligi uchun uning sirtida ilib olingan paxta bo‘lagi harakati x, y, z o‘qglari
bo‘yicha fazoviy harakatda bo‘lganligini hisobga olib, paxta bo‘lagini og‘ma tish sirtidagi
harakatini ifodalovchi matematik modeli olingan. Arrachali baraban radiusini hisoblash
formulasi aniglangan. Bog‘lanish grafiklarini tahlili asosida parametrlarining tavsiya giymatlari
keltirilgan.

AHHoTauus. B cTatbe paccCMOTpPEHBI YCIIOBUS YIaBIMBaHHS XJIOTKa-ChIpia B OapabaHe ¢
KPHUBOJMHEHHBIM 3yOUYaThiM peMHEM I OYHMCTKH XJIOTIKA OT KPYIHBIX mpuMeceil. B manHOU
KOHCTPYKIIUHU 3yObsl, TOJHOCTBHIO YYUTHIBAIOIME BO3JACHCTBUE HA XJIOMYATOOYMaXKHbIE TKAaHU 110
JJINHEC 6apa6aHa, BBITIOJTHCHBI KpHBOJ’IHHGﬁHHMH, IO9TOMY, YUYHUTBIBAA, YTO ABHIKCHHUC XJIOIIKA-
CBIpIIA, YJIOBJIEHHOTO Ha €ro MOBEPXHOCTHU, MPEACTABISIET COO0M MPOCTPAaHCTBEHHOE JBUKECHUE
o OCiM X, Y, Z, IOJIy4Y€Ha MaTCMaTU4YCCKast MOJCJIb, 0T06pa>1<a101ua${ ABMIKCHUC XJIOIIKa-ChIpLa
M0 TIOBEPXHOCTH KPHUBOJIMHEHHBIX 3yObeB. OmpeneneHa ¢opMmyna pacdyera pajnyca MUIBHOTO
Oapabana. Ha ocHoBe aHanm3a rpauKoB CBSI3EH IMPEACTaBICHBl PEKOMEHIyEeMbIC 3HAUCHHUS
[1apaMeTpOoB.

Annotation. The article describes the conditions for catching a cotton piece in a drum
with a curved toothed belt for cleaning cotton from large impurities. In this design, the teeth that
fully take into account the impact on the cotton pieces along the length of the drum are curved,
so taking into account that the movement of the cotton piece caught on its surface is in spatial
motion along the X, y, z axes, a mathematical model was obtained that represents the movement
of the cotton piece on the surface of the curved teeth. The formula for calculating the radius of
the saw drum has been determined. Based on the analysis of the connection graphs, the
recommended values of the parameters are presented.

Kalit so‘zlar: paxta, yirik ifloslik, tozalagich, arrachali baraban, og‘ma tish, radius,
koordinata o‘glari, harakat gonuni, massa, tezlik, inertsiya, ishgalanish koeffitsiyenti, normal
kuchi, tavsiya giymatlari.

KioueBble cjioBa: XJIOMOK, KPYIMHAsl Tpsi3b, OYUCTUTENb, MWIbHBIA OapabaH, 3y0
HIECTEPHH, PaJNYC, OCH KOOPIUHAT, 3aKOH JBM)KEHUS, Macca, CKOPOCTh, MHEpLHUs, K03 duiueHt
TPCHUS, HOPMaAJIbHAA CHJId, PCKOMCHAYCMbBIC 3HAUCHUA.

Key words: cotton, large dirt, cleaner, saw drum, gear tooth, radius, coordinate axes, law
of motion, mass, velocity, inertia, coefficient of friction, normal force, recommended values.

Kirish. Mavjud paxtani yirik iflosliklardan tozalagichlarining lentali arrachali barabanlari
paxta bo‘laklarini butun uzunliklari bo‘yicha bir tekisda tozalashni ta’minlay olmaydilar [1,2].
Arrachali barabanlar sirtidagi tishli lentalar ma’lum qadamda joylashgan bo‘lib tishlari orasidagi
masofa ochiq goladi. Paxta bo‘laklari fagat tishlar bor gismdagina ilib, olib yutiladi. Shuning
uchun tishlar ta’sir yuzasini to‘liq baraban uzunligi bo‘yicha ta’minlash magsadida yangi
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baraban konstruktiv sxemasi ishlab chiqildi [3,4]. Tavsiya etilgan konstruksiyada baraban
lentalari tishlari yon tomonlari og‘ma qilib tayyorlanadi, natijada lenta tishlari baraban uzunligi
bo‘yicha to‘lig gamrab olinadi.

Adabiyotlar tahlili va metodologiya. Og‘ma tish sirtida paxta bo‘lagini harakatini
ifodalovchi hisob sxemasi va matematik modeli. Tavsiya etilgan paxtani yirik iflosliklardan
tozalagich og‘ma tishli lentali baraban harakatida paxta bo‘lagini ilib olish shartini aniglash
muhim hisoblanadi. Ushbu konstruksiyada paxta bo‘laklariga ta’sir baraban uzunligini bo‘yiga
to‘liq ta’minlash uchun tishlar og‘ma bo‘lganligi uchun uning sirtida ilib olingan paxta bo‘lagi
harakati x, y, z o‘glari bo‘yicha fazoviy harakatda bo‘ladi [5,6]. Shuning uchun paxta bo‘lagini
og‘ma tish sirtidagi harakatini ko‘rish uchun hisob sxemasi ishlab chiqildi.

Bunda, 1-rasmda paxta bo‘lagini ifodalovchi hisob sxemasi keltirilgan.
Z

F

X
1-rasm. Paxta bo‘lagini baraban og‘ma tishlari sirtidagi harakatini ifodalovchi hisob
sxemasi
Hisob sxemasidan ko‘rinib turibdiki ilib olingan paxta bo‘lagiga og‘ma tish sirtida
quyidagi kuchlar tasir qgiladi [7,8]:
Ogcirlik kuchi:
Gn=mng 1)
Bu yerda, my-paxta bo‘lagi massasi, g-erkin tushish tezlanishi.
Ishgalanish kuchi [9,10]:
Fmg=fN 2
Bu yerda, N-reaksiya kuchi, f-paxta bo‘lagini arra og‘ma tishi yuzasi bilan ishgalanish
koeffitsiyenti,
Markazdan gochma kuch:
Fog = m”méR ©)
Bu yerda, o, R-baraban burchak tezligi va uning radiusi,
Korianis kuchi [11,12]:
Fror=20p X (4)
Bu yerda, x-og‘ma tish bo‘ylab paxta bo‘lagi siljish tezligi.
Shuningdek paxta bo‘lagini asosiy paxta gismi bilan bog‘lanish kuchi Fy, hamda
havoning qarshilik kuchi Fy ta’sir giladi. Havoni garshilik kuchi kichik bo‘lganligi sabablik

inobatga olinmadi [13].
Baraban og‘ma tishlari sirtidagi harakatning muvozanat shartiga ko‘ra [8,9,14]:

Zin:u:ZF}'i:ﬂ:Zin:ﬂ (5)

i=1 i=1 i=1
Bunda paxta bo‘lagiga ta’sir etuvchi kuchlar yig‘indisi ham, ularni koordinata o‘qglari
bo‘yicha proektsiyalari yig‘indisi ham, Dalamber printsipiga [14] asosan nolga teng bo‘ladi. U
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holda paxta bo‘lagini baraban tishli lentasi og‘ma tishlari sirtidagi harakatini ifodalovchi
differentsial tenglamalar sistemasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi [14,15]:

d*x . T
m;le = Fizn —Gcosj, — Fycose; — F o cns(g— cx]:
m,, :: =G cosj; +Fgcosa+ F, +N+F cose;;
mug = F,cose; +Gcosa — F, sina (6)

Bu yerda, x,y,z-paxta bo‘lagini og‘ma tish sirtida koordinata o‘qlari bo‘yicha siljish
giymatlari.
Og‘ma tish paxta bo‘lagini ilib olgandan so‘ng, uni olib ketishi uchun, koordinita o‘glari
bo‘yicha harakat siljishi bo‘lmasligi kerak, ya’ni:
x=0; y=0; z=0 (7
Mos ravishda (6) sistema ikkinchi tenglamasidan reaktsiya kuchi N ni va uchinchi
tenglamasidan bog‘lanish kuchi Fy, ni aniglaymiz:
N=—Gcosj, — F,y cosa — F,, — F, cose;;
Fo=(Fng Sin @ — G cos a) ! (8)

Olingan (8) ifodalarni (6) sistemaning birinchi tenglamasiga go‘yib olingan tenglama
arrachali baraban radiusiga nisbatan yechilganda, quyidagi ifodani hosil gilasiz:

gcos H-':EDBEI:_E':'SH'_}_QI:I- .:-gg_;f:+|:'-:us_;l-,_:'—fu.lh:5:

R = cog By

(9)

Ta’kidlash lozimki paxta bo‘lagi og‘ma arra tishini o‘rtasida joylashgan deb garalganda
barabanning tashqi aylanalar radiusi:
R.,=R+ hcosacosa: (10)

uﬁ[ﬂifns E—Ein g— —‘—EDS(E—R}]

Cos a:} e
cosgg! CogEg

Bu yerda, h-arra tishi balandligi, e,-arra tishi yasovchilari orasidagi burchak.

Muhokama va natijalar. Arrachali baraban tishini aylanalar radiusini aniglash uchun
olingan (10) ifodaga asosan hisoblashlar parametrlarning quyidagi giymatlarida amalga oshirildi:

wy, =(3,2+54)-107's; a = (5% =+ 10%);
h=(30+65)-10"%m; f = (0,08 = 0,37);
a, = (0,25 + 0,5) rad.

Qayd etish kerakki arrachali og‘ma tishli lentali barabanchada tishlarini paxta bo‘laklarini
ilib olishida uning burchak tezligini o‘zgarishi yetarli darajada ta’sir giladi. 2-rasmda tavsiya
etilgan tozalagich og‘ma tishli lentali arrachali baraban tashqi aylanalar radiusini uning burchak
tezligini o‘zgarishiga bog‘liglik grafiklari keltirilgan.

i
N

\_\ f\Q .

0,45
0.4 |

~—
1

0,35 |

35 135 4,5 l55 We107c
1-a=5,0%;  2-a=10%,  3-0=15%
2-rasm. Tavsiya etilgan tozalagich og‘ma tishli lentali arrachali baraban tashqi aylanalar
radiusini uning burchak tezligini o‘zgarishiga bog‘liglik grafiklari
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Qurilgan grafiklar analiziga ko‘ra arrachali baraban burchak tezligi 3,2-10%s dan 5,3-10"s
gacha ortganida, o=5° bo‘lganida arrachali baraban tashqi aylanalar radiusi 0,43 m dan 0,38 m
gacha nochizigli bog‘lanishda pasayib boradi. Mos ravishda arra tishlarini og‘ish burchagi 15°
gacha ko‘payganida arrachali baraban tashqi aylanalar radiusi 0,485 m dan 0,39 m gacha chiziqgli
bo‘Imagan bog‘lanishda pasayib borishini ko‘rish mumkin.

Tavsiya etilgan tozalagich barabani arra tishlarini og‘ish burchagini o‘zgarishi ilib
olingan paxta bo‘lagini olib ketish hajmi o‘zgaradi. Bunda barabanni tashqi aylanalar radiusi
giymatini topish mumkin bo‘ladi. 3-rasmda tavsiya etilgan tozalagich og‘ma tishli lentali
arrachali baraban tashqi aylanalar radiusini arra tishlari og‘ish burchagiga bog‘lig‘lik grafiklari
keltirilgan.

Rr, m
0,5

0,35

0 5
1-h=3,0-10°m;  2-h=5,0-10"m;  3-h=6,5-10"m
3-rasm. Tavsiya etilgan tozalagich og‘ma tishli lentali arrachali baraban tashqi aylanalar
radiusini arra tishlari og‘ish burchagiga bog¢lig‘lik grafiklari

Grafiklar tahlil gilinganda tish balandligi 3,0-10°m bo‘lganida tishlarni og‘ma burchagi
2,7° dan 15° gacha ko‘payganida barabanning tashqi radiusi giymatlari 0,375 m dan 0,425 m
gacha ko‘paysa, h=6,5-10° m bo‘lganida esa, R; giymatlari 0,416 m dan 0,496 m gacha
nochizigli gonuniyatda ko‘payib boradi. Tajriba natijalari tahliliga asoslangan holda arrachali
baraban tashqi aylanalar radiusi giymatlarini (0,48+0,51)m oralig‘ida bo‘lishini ta’minlash
uchun arrachali lenta tishlarini og‘ish burchaklarini tavsiya qiymatlari (11°+15°%) oralig‘ida olish
magsadga muvofiqgdir.

Tadgikotlar asosida 4-rasmda og‘ma tishli lentali arrachali baraban tashqi radiusi
o‘zgarishini paxta bo‘lagi bilan arra tishli og‘ma sirti bilan ishgalanish koeffitsiyentini
o‘zgarishiga bog‘lig‘lik grafiklari keltirilgan.

10 15 @reag

Rr, M
0,5 |
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1-0=5,0%  2-a=10%  3-a=15%
4-rasm. Og*ma tishli lentali arrachali baraban tashqgi radiusi o‘zgarishini paxta bo‘lagi
bilan arra tishli og‘ma sirti bilan ishgalanish koeffitsiyentini o‘zgarishiga bog*lig‘lik
grafiklari
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Tahlillarga ko‘ra og‘ma tishlar sirti bilan paxta bo‘lagi orasidagi ishgalanish
koeffitsiyenti 0,08 dan 0,38 gacha ko‘payganida va a=5° bo‘lganida arrachali baraban tashqi
aylanalar radiusi 0,43m dan 0,38 m gacha chizigli bo‘Imagan bog‘lanishda pasayadi, huddi
shuningdek 0=15° da R; giymatlari 0,481 m dan 0,427 m gacha kamayadi va paxta bo‘lagini ilib
olib ketish sharti bajariladi. Mos ravishda barabanga tashqgi aylanalar radiusi va arra tishlari
og‘ish burchaklari tavsiya qiymatlarini ta’minlash uchun paxta bo‘lagi va arra tishi sirti orasidagi
ishgalanish koeffitsenti qiymatlari (0,12+0,18) oralig‘ida bo‘lishi magsadga muvofiqdir.

5-rasmda arrachali baraban tashqi aylanalar radiusi o‘zgarishini og‘ma tishlari uchidagi
burchakni o‘zgarishiga bog‘lig‘lik grafiklari keltirilgan. Tavsiya etilgan baraban lenta arracha
tishlari uchidagi burchak o°zgarishini baraban tashqi aylanalar radiusini o‘zgarishi belgilovchi
grvfiklar tahlil gilinganda, o, giymatlari 0,25 rad dan 0,5 rad gacha bo‘lganida va f=0,25 da, R;
giymatlari 0,435 m dan 0,402 m gacha chizigli bo‘lmagan gonuniyatda pasayib boradi.
SHuningdek, =0,15 bo‘lganida, arrachali baraban tashqi aylanalar radiusi 0,432 m dan 0,348
gacha kamayishini ko‘rish mumkin. Mos ravishda =0,15 bo‘lganida R; giymatlari 0,48 m dan
0,423 m gacha nochizigli gonuniyatda kamayishini ko‘rish mumkin, 5-rasm, 3- grafik.

'QT, [l
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: 3
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1-f=0,25;  2-f=0,2;  3-f=0,15
5-rasm. Arrachali baraban tashqi aylanalar radiusi o‘zgarishini og‘ma tishlari uchidagi
burchakni o‘zgarishiga bog‘liglik grafiklari

Tavsiya giymatlari o,=(0,3+0,45) rad.

Xulosa. Paxtani yirik iflosliklardan tozalagich og‘ma tishlari bo‘lgan lentali barabanli
konstruktiv sxemasi tavsiya etilgan. Nazariy tadgiqotlar natijasida tozalagich barabani lentasi
og‘ma tishlari sirtida paxta bo‘lagini harakati differentsial tenglamalar sistemasi olingan.
Arrachali baraban tashqi aylanalar radiusini hisoblash formulasi olingan.
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Annotasiya. Ushbu maqolada sug‘orish inshooti suv idishini ko‘tarib tushiradigan olti
bo‘g‘inli richagli-sharnirli mexanizmning tuzilishi bo‘yicha tahlil natijalari keltirilgan.
Tadgiqotlarda uch turdagi richagli-sharnirli mexanizmlar ko‘rib chiqilib, ularning tuzilishi
o‘rganilgan. Kinematik juftlikdagi ishqalanishga ketadigan energiya sarfini kamaytirish
magsadida beshinchi kinematik juftlarni to‘rtinchi kinematik juftlarga almashtirish masalasi
ko‘rib chiqilgan.

AHHOTamusA. B 1aHHOW cTaThe MOpPUBENECHBI PE3YIbTAThl CTPYKTYPHOTO aHaju3a
IMCCTU3BCHHOI'0 MMAPHUPHO-PBIYAXKXHOTO MCXaHU3Ma IJIs HOI[’béMa " OITYCKaHHA BOASHHOI'O 68,1(21
3aJIMBHOI'O COOPYKCHHA. B X04¢€ I/ICCJ'IeI[OBaHI/Iﬁ OBl PaCcCMOTPCHLI TpU THUIIA ITAPHHUPHO-
PBIYKHBIX MEXaHU3MOB M HM3y4YeHa MX CTpYyKTypa. PaccMoTpenbl, 4ToObl yMEHBIIMTH PAcXoj
OHEPI'UH, Bana‘lPIBaCMOﬁ Ha TPEHUC B KMHCMATHYCCKUX IIapax, H€O6XOI[I/IMO 3aMCHUTDH IIATYIO
KMHEMAaTHYECKYIO Iapy Ha YETBEPTYIO KUHEMATUYECKYIO I1apy.

Abstract. This article presents the results of the structural analysis of a six-link
articulated-lever mechanism for lifting and lowering a water tank of a flooding facility. During
the research, three types of articulated-lever mechanisms were considered and their structure was
studied. It was considered that in order to reduce the energy consumption spent on friction in
Kinematic pairs, it is necessary to replace the fifth kinematic pair with the fourth kinematic pair.

Kalit so‘zlar: richag, mexanizm, tuzilish, qo‘zg‘aluvchanlik darajasi, kinematik juft,
bo‘g‘in, harakat, sxema, ishqalanish.

KiroueBble ciioBa: ppluar, MEXaHW3M, CTPYKTypa, CTEIEHb IOABUKHOCTH,
KHHEMATUYCCKasd Mapa, 3B€HO, IBHKCHUA, CXCMaA, TPCHUA.

Key words: lever, mechanism, structure, degree of mobility, kinematic pair, link,
movements, diagram, friction.

Richagli mexanizmlarni takomillashtirish muammosi mashinasozlik ishlab chigarishida
doimo dolzarb bo‘lib kelgan. Shu bilan birga, mutaxassislarning asosiy e’tibori ularning
texnologik, konstruktiv, iqtisodiy va eksplutatsiyon ko‘rsatkichlarini oshirishga garatilgan.
Ushbu turdagi mexanizmlarning keng qo‘llanilishi, birinchi navbatda, konstruksiyalarining
soddaligi, keyingi o‘rinlarda ixchamliligi va ishonchliligining yuqgoriligidir.

Mashina va mexanizmlar nazariyasining tadgiqot yo‘nalishlaridan biri richagli
mexanizmlarning tuzilish sxemalarining, shu jumladan kinematik zanjirlarning alohida turlarini,
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ularning umumiy tuzilish xususiyatlarini inobatga olgan holda guruhlarga bo‘lish tamoyillarini
o‘rganishdir [1].

Mexanizmlar tuzilishi deganda elementar bo‘g‘inlar va ularning o‘zaro bog‘lanish
turlarinm to‘plami tushuniladi. Bu esa mexanizmlarning ishlashini va energiya ogimining
xususiyatlarini umumiy shaklda tushinishga imkon beradi. Richagli-sharnirli mexanizmlarda
bo‘g‘inlar yoki bo‘g‘inlar guruhlari bir-biri bilan funksional ravishda bog‘lanadi va ular
orasidagi munosabatlar go‘zg‘aluvchan kinematik juftlar yoki go‘zg‘almas bog‘lanishlar
shaklida o‘rnatiladi [2].

L.V.Assurga ko‘ra, 5-sinf quyi kinematik juftli tekis richagli mexanizmlarni
shakllantirish prinsipi quyidagicha ifodalangan: har ganday tekis mexanizmni qo‘zg‘aluvchanlik
darajasi nol bo‘lgan kinematik zanjirlarni kiruvchi (dastlabki) mexanizmga, shu jumladan bir
yoki bir nechta yetakchi bo‘ginlarni ketma-ket ulash orgali hosil gilish mumkin [3].

Mexanizmlarning tuzilishini tahlil etish bosgichida ishonchlilik va ishlash gobilyatini
oshirish magsadida ortigcha bo‘g‘in va bog‘lanishlarni yo‘qotish usullari, quyi yoki oliy
kinematik juftlarni o‘zaro almashtirish yo‘llari tadqiq etiladi. Iy 6unan 6upra mexanizmlarni
tuzilishi bo‘yicha tahlil etish tadqgigotlari gqo‘zg‘aluvchan bo‘g‘inlar va kinematik juftlar soni,
ularning sinflari, ortigcha bog‘lanishlarni, erkinlik darajalari sonini aniglashni oz ichiga oladi

[2].

Har ganday elementar mexanizmning kinematik maqgsadi harakatni harakatlantiruvchi
(yetakchi) bo‘g‘indan ishchi (yetaklanuvchi) bo‘g‘in yoki bo‘g‘inlarga (uning turini
o‘zgartirmagan holda) uzatish yoki harakatning bir turini boshqgasiga aylantirishdan iborat.
Mexanizm bo‘g‘inlari quyidagi uchta harakat turidan birini amalga oshirishi mumkin [4]:

- go‘zg‘almas o‘q atrofida aylanma harakat (A);

- ilgarilanma harakat (1);

- murakkab harakat (M).

Ushbu tadgigot ishida sugorish inshooti ko‘tarish mexanizmini tuzilishi bo‘yicha
izlanishlar olib boriladi (1-rasm).

Har ganday mexanizm asosga o‘rnatilgan bo‘ladi va bu asos qo‘zg‘almas bo‘g‘in deb
yuritiladi. 1 a, b-rasmdagi sxemalarda qo‘zg‘almas bo‘g‘in shtrix chiziglar bilan belgilangan va
ularga qo‘zg‘aluvchan bo‘g‘inlar tartib bilan kinematik juftlar yordamida bog‘langan. Keyingi
tadqiqotlarimizda ushbu mexanizmlarning tuzilishi bo‘yicha tahlil etamiz.

0

0
1 0 1 0

1-rasm. Olti bo‘ginli richagli-sharnirli mexanizm
la-rasmda Kkeltirilgan mexanizmda bo‘g‘inlar soni oltita bo‘lib, ularning beshtasi
go‘zg‘aluvchan bo‘ginlardir, ya’ni 1, 2, 4-polzun va 3, 5-koromislolar. Ushbu mexanizmda
quyidagi kinematik juftlar mavjud:
0-1 - ilgarilanma kinematik juft (Ps);
1-2 - ilgarilanma kinematik juft (P s);
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2-3 - aylanma kinematik juft (Ps);

0-3 - aylanma kinematik juft (Ps);

0-4 - ilgarilanma kinematik juft (Ps);

4-5 - aylanma kinematik juft (Ps);

1-5 - aylanma kinematik juft (Ps).

Demak, bu mexanizmda go‘zg‘aluvchan bo‘g‘inlar soni n=5, beshinchi sinf kinematik
juftlar soni Ps=7. Yugoridagilardan kelib chigib, mexanizmning qo‘zg‘aluvchanlik darajasini
P.L.Chebishev formulasi asosida quyidagicha aniglaymiz [5]

W=3n-2Ps-P4=3-5-2-7-0=1.

Demak, la-rasmda keltirilgan olti bo‘g‘inli richagli-sharnirli mexanizmda bitta yetakchi
bo‘g‘in mavjud bo‘lib, u ilgarilanma harakatni amalga oshiraguran birinchi bo‘g‘indir.

la-rasmda keltirilgan mexanizmni Assur guruhlarga ajratamiz. Bunda yetakchi bo‘g‘inga
eng uzoqda joylashgan 4 va 5-bo‘g‘inlardan iborat bo‘lgan kinematik juftlikdan boshlaymiz (2-
rasm). Bu kinematik juftlik Assur ta’limoti bo‘yicha Il-sinf 2-tur guruhi sanaladi.

2-rasmda keltirilgan kinematik juftlikning qo‘zg‘aluvchanlik darajasini aniglaymiz.
Bunda go‘zg‘aluvchan bo‘g‘inlar soni n=2, beshinchi sinf kinematik juftliklar soni Ps=3 bo‘lib
uning gqo‘zg‘aluvchanlik darajasi quyidagiga teng

W=3n-2Ps-P,=3-2-2-3-0=0.

5

4

2-rasm. I1-sinf 2-tur guruh
Keyingi o‘rinda 2 va 3-bo‘g‘inlardan iborat bo‘lgan kinematik juftlikni ajratib olamiz (3-
rasm). Bu kinematik juftlik ham yuqoridagi kabi Assur ta’limoti bo‘yicha ll-sinf 2-tur guruhi
sanaladi. 3-rasmda keltirilgan kinematik juftlikning go‘zg‘aluvchanlik darajasini aniglaymiz.

2
3

3-rasm. l1-sinf 2-tur guruh

Bu yerda ham go‘zg‘aluvchan bo‘g‘inlar soni n=2, beshinchi sinf kinematik juftliklar

soni Ps=3 bo‘lib, uning go‘zg‘aluvchanlik darajasi quyidagiga teng
W=3n-2Ps-P4=3-2-2-3-0=0.

Yugorida ajratilgan Assur guruhlarining ikkisining ham qo‘zg‘aluvchanlik darajasi nolga
tengligi aniglandi. Mexanizmga berilgan ta’rifga ko‘ra, qolgan kinematik juftlikning
go‘zg‘aluvchanlik darajasi birga teng bo‘lishi lozim.

4-rasmda keltirilgan kinematik juftlikning qo‘zg‘aluvchanlik darajasini aniglaymiz. Bu
yerda qo‘zg‘aluvchi bo‘g‘inlar soni n=1, beshinchi sinf kinematik juftliklar soni Ps=1 bo‘lib,
uning qo‘zg‘aluvchanlik darajasi quyidagicha bo‘ladi

W=3n-2Ps-P4=3-1-2-1-0=1.

4-rasm. I-sinf 1-tur mexanizm
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1b-rasmda Kkeltirilgan mexanizmda bo‘g‘inlar soni oltita bo‘lib, ularning beshtasi
go‘zg‘aluvchan bo‘g‘inlardir, ya’ni 1, 2, 4-polzun va 3, 5-kulisa. Ushbu mexanizmda quyidagi
kinematik juftlar mavjud:

0-1 - ilgarilanma kinematik juft (Ps);

1-2 - aylanma kinematik juft (Ps);

2-3 - ilgarilanma kinematik juft (Ps);

0-3 - aylanma kinematik juft (Ps);

0-4 - aylanma kinematik juft (Ps);

4-5 - ilgarilanma kinematik juft (Ps);

1-5 - aylanma kinematik juft (Ps).

Demak, bu mexanizmda go‘zg‘aluvchan bo‘g‘inlar soni n=5, beshinchi sinf kinematik
juftlar soni Ps=7. Yuqoridagilardan kelib chigib, mexanizmning qo‘zg‘aluvchanlik darajasini
P.L.Chebishev formulasi asosida quyidagicha aniglaymiz [5]

W=3n-2P5-P,=3-5-2-7-0=1.

Demak, 1b-rasmda keltirilgan olti bo‘ginli richagli-sharnirli mexanizmda bitta yetakchi
bo‘g‘in mavjud bo‘lib, u ilgarilanma harakatni amalga oshiruvchi birinchi bo‘gindir.

1b-rasmda keltirilgan mexanizmni Assur guruhlarga ajratamiz. Bunda yetakchi bo‘g‘inga
eng uzoqda joylashgan 4 va 5-bo‘g‘inlardan iborat bo‘lgan kinematik juftlikdan boshlaymiz (5-
rasm). Bu kinematik juftlik Assur ta’limoti bo‘yicha Il-sinf 3-tur guruhi sanaladi.

5-rasmda keltirilgan kinematik juftlikning qo‘zg‘aluvchanlik darajasini aniglaymiz.
Bunda go‘zg‘aluvchi bo‘g‘inlar soni n=2, beshinchi sinf kinematik juftliklar soni Rs=3 bo‘lib
uning go‘zg‘aluvchanlik dapajasi quyidagiga teng

W=3n-2Ps-P,=3-2-2-3-0=0.

5

5-rasm. Il-sinf 3-tur guruh
Keyingi o‘rinda 2 va 3-bo‘g‘inlardan iborat bo‘lgan kinematik juftlikni ajratib olamiz (6-
rasm). Bu kinematik juftlik ham yuqoridagi kabi Assur ta’limoti bo‘yicha Il-sinf 3-tur guruhi
sanaladi. 6-rasmda keltirilgan kinematik juftlikning go‘zg‘luvchanlik darajasini aniglaymiz.

2

6-rasm. I1-sinf 3-tur guruh

Bu yerda ham go‘zg‘aluvchan bo‘ginlar soni n=2, beshinchi sinf kinematik juftliklar

soni Ps=3 bo‘lib, uning qo‘zgaluvchanlik darajasi quyidagiga teng
W=3n-2Ps-P,=3-2-2-3-0=0.

Yugqorida ajratilgan Assur guruhlarining ikkisining ham qo‘zg‘aluvchanlik darajasi nolga
tengligi aniqlandi. Mexanizmga berilga ta’rifga ko‘ra, qolgan kinematik juftlikning
go‘zg‘aluvchanlik darajasi birga teng bo‘lishi lozim.

7-rasmda keltirilgan kinematik juftlikning qo‘zg‘aluvchanlik darajasini aniglaymiz. Bu
yerda qo‘zgaluvchi bo‘g‘inlar soni n=1, beshinchi sinf kinematik juftliklar soni Ps=1 bo‘lib,
uning go‘zg‘aluvchanlik darajasi quyidagicha bo‘ladi
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W=3n-2P5-P4=3-1-2-1-0=1.
4] ]

1

7-rasm. I-sinf 1-tur mexanizm

Ishlab chiqgarishning rivojlanishi bilan mashina va mexanizmlarning chidamliligi va
ishonchliligini oshirish masalasi tobora muhim ahamiyat kasb etmoqda. Dunyoning ko‘plab
rivojlangan mamlakatlari olimlari va mutaxassislari ish paytida mashinalar detallarining ishdan
chiqish sabablarini o‘rganmoqdalar va mashinalarning ishlash muddatini oshirish usullarini
ishlab chigmoqdalar. Ishlab chigarish obektlari va umuman sanoat ishlab chigarishida resurs va
energiya sarfini kamaytirish, avtomatlashtirish darajasini hamda mashinalarning quvvati va
tezligini oshirish alohida etibor garatilmoqda [6].

Tadqiqotlarga ko‘ra, bugungi kunda dunyodagi energiya resurslarining taxminan uchdan
bir gismi u yoki bu shaklda ishgalanishga sarflanadi, shuning uchun zamonaviy mashinasozlikda
ishgalanish va mashina gismlarining eskirish muammosining hal etish muhim ahamiyat kasb
etmoqda [7]. Ishqalanish kuchlari ta’sirida harakatlanuvchi bo‘g‘inlarning eskirishi
mashinalarning muddatidan oldin ishdan chiqishiga va ularni ta’mirlash uchun asossiz yuqori
xarajatlarga olib kelganligi sababli, mashina va mexanizmlarda ishqgalanish va eskirish bilan
kurashishga ko‘proq e’tibor qaratilmoqda [8].

Yugqoridagilarni inobatga olib, sug‘orish inshooti suv idishini ko‘tarib tushiradigan
mexanizmdagi o‘zaro sirpanib ishgalanadigan la-rasmdagi 1-2 va 0-4, 1b-rasmdagi 2-3 va 4-5
ilgarilanma kinematik juftlarni dumalab ishqgalanadigan kinematik juftlarga almashtiramiz va
mustaxkamlikni oshirish magsadida 3 va 5-bo‘g‘inlarni o‘zaro bog‘laymiz (8-rasm).

0 1 0,

AN

W FITTT 777777777

0 0

8-rasm. Sug‘orish inshooti ko‘tarish mexanizmi

8-rasmda keltirilgan mexanizmda bo‘g‘inlar soni oltita bo‘lib, ularning beshtasi
qo‘zg‘aluvchan bo‘g‘inlardir, ya’ni 1-polzun, 2, 4-g‘ildiraklar va 3, 5-koromislolar. Ushbu
mexanizmda quyidagi kinematik juftlar mavjud:

0-1 - ilgarilanma kinematik juft (Ps);

1-2 - aylanma kinematik juft (Py);

2-3 - aylanma kinematik juft (P,);

3-5 - aylanma kinematik juft (Ps);

3-0 - aylanma kinematik juft (Ps);

4-0 - aylanma kinematik juft (P,);
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4-5 - aylanma kinematik juft (Ps);

5-0 - aylanma kinematik juft (Ps).

Demak, bu mexanizmda qo‘zg‘aluvchan bo‘g‘inlar soni n=5, beshinchi sinf kinematik
juftlar soni Ps=6 va to‘rtinchi sinf kinematik juftlar soni Ps=6. Yuqoridagilardan kelib chiqib,
mexanizmning qo‘zg‘aluvchanlik darajasini P.L.Chebishev formulasi asosida quyidagicha
aniglaymiz

W=3n-2P5-P,=3-5-2-6-2=1.

Demak, tadqiq etilgan suv inshooti ko‘tarish mexanizmida bitta yetakchi bo‘g‘in mavjud
bo‘lib, u ilgarilanma harakatni amalga oshiruvchi suv idishidir.

Olib borilgan nazariy tadgiqotlar asosida quyidagicha xulosa gilish mumkinki, kinematik
juftlikdagi ishgalanishga ketadigan energiya sarfini kamaytirish uchun sirpanib ishgalanish turini
dumalab ishqalanish turiga o‘tkazish va mexanizmning mustaxkamligi hamda ishonchliligini
oshirish uchun ayrim bo‘g‘inlarni bir-biriga bog‘lash lozim ekan. Mexanizmlarni tuzilishi
bo‘yicha tahlil etishda umumiy qo‘zg‘aluvchanlik darajasini saqlanishi muhimligini e’tibordan
gochirmaslik lozim.
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Annotatsiya. Ushbu maqolada ko‘tarish mexanizmida go‘llaniladigan richagli gaychi
mexanizmining analitik usulidagi kinematik tahlili natijalari keltirilgan. Tadgiqotlarda richagli
gaychi mexanizmi ikkita to‘rt bo‘g‘inli koromislo shatunli richagli mexanizmga ajratib
o‘rganildi. Natijada polzunning siljishi, tezligi va tezlanishlarini ifodalovchi analitik formulalar
olindi. Olingan analitik formulalarni sonli yechimi asosida parametrlarni o‘zgarish gonuniyatlari
aniglandi.

AHHoOTanmusi. B craTtee IHpuUBEAEHBI  PE3yibTaTbl  AHAJIUTHUUYECKOTO  METO/a
KHMHEMATHUYCCKOI'0 aHaJIn3a HOJKHUYHOI'O ME€XaHU3Ma, UCIIOJIb3YEMOI'0 B IOABEMHOM MEXaHU3ME.
B HUCCIICAOBAHUAX HO)KHI/I‘IHO-pI)IIIa)KHI)If/'I MEXaHHN3M 6I)IH pasaciiICH Ha JBa YCTBIPCX3BCHHBIX
KOPOMBICJIO-IIATYHHBIX PbIYA>XHOI'O MCXaHHU3MaA. B pE3YIbTATE ObLIH IMOJIYYCHBI aHAJTUTUYCCKUE
(GOopMyIIbI, OIpeAeNsIonre IepeMeIleHue, CKOpPOCTh W YCKOpeHue moisyHa. Ha ocHoBe
YHUCJICHHOTO PCIICHUA IOJYYCHHBIX aHAJTIUTUYCCKHUX (bOpMYJ'I ONnpeaAcCICHbI 3aKOHBI M3MCHCHUA
[1apaMeTpOB.

Abstract. The article presents the results of the analytical method of kinematic analysis
of the scissor mechanism used in the lifting mechanism. In the studies, the scissor-lever
mechanism was divided into two four-link rocker-connecting rod lever mechanisms. As a result,
analytical formulas were obtained that determine the movement, speed and acceleration of the
slider. Based on the numerical solution of the obtained analytical formulas, the laws of parameter
change were determined.

Kalit so‘zlar: richag, gaychi, bo‘g‘in, mexanizm, kinematika, siljish, tezlik, tezlanish,
koromislo, shatun, polzun.

KuroueBble cJjioBa: pbldar, HOXXHUIA, 3BCHO, MCXaHHU3M, KHHCMATUKA, IICPEMCIICHUA,
CKOPOCTB, YCKOPEHUSI, KOPOMBICJIO, IIATYH, IOI3YH.

Key words: lever, scissor, link, mechanism, Kkinematics, displacement, speed,
acceleration, rocker, connecting rod, slider

lim-fanning taraqqgiy etishi natijasida barcha turdagi mexanizmlar va mexanik
tizimlarning tuzilishi, geometriyasi, kinematikasi va dinamikasini o‘rganishning umumiy
fundamental asoslari ishlab chigilgan. Lekin, hozirgi kunda yangi mexanizmlar yaratilishi ushbu
tadqgiqotlarni rivojlantirishga yo‘naltirilgan tadgiqgotlar olib borilmoqgda.

Richagli mexanizmlar tahlilida kinematik tahlil muhim o‘rin tutadi. Umumiy mexanikada
kinematika moddiy ob’yekt mexanik harakatining geometrik xususiyatlarini o‘rganadi va unda
jismlarning fazoviy holatining vaqt bo‘yicha o‘zgarishi tadgiq etiladi. Kinematik tahlilning bosh
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vazifasi mexanizning har bir bo‘g‘ini harakatning koordinatalari, tezligi, tezlanishi va boshqa
kinematik xususiyatlarini o‘rganishdir. Kinematik tahlil mexanizmlarning tadqiq etishning eng
muhim bosgichidir. Chunki uning natijalari energiya sarfi va kuchlarni hisoblashda, shuningdek,
mexanizmning muvozanat holatlarini aniglashda, masalan massa margalari va tezlikning oniy
markazlarini yaginlashtirishda qo‘llaniladi [1].

Mashinasozlik hozirgi rivojlanish darajasi hisob kitoblarning yuqori anigligini talad etadi.
Kinematik tahlillarda odatda grafik usullar go‘llaniladi. Ularning soddaligi va qulayliklari bilan
bir gatorda kamchiliklari ham mavjud. Chunki katta hajmdagi monoton konstruksiyalarni
hisoblashda murakkabliklar va mugarrar xatolar tufayli olingan natijalardaning aniqligi amaliy
go‘llash uchun yetarli bo‘Imaydi [2].

Richagli mexanizmlarni loyihalash jarayonida muhanidis nafagat uning alohida
qismlarining mutahkamligini ta’minlash nuqtayi nazaridan, balki mexanizmning yaxlit ishlashi
masalasini yechishda bo‘g‘inlarning o‘zaro bog‘lanishlarini aniglashda kinematik tahlil juda
zarur hisoblanadi [3].

Yugoridagilarni inobatga olib, 1-rasmda Keltirilgan richagli qgaychi mexanizmni
kinematik tahlil etishda, tadgigotlarni soddalashtirish magsadida ikki bir xil to‘rt bo‘gingi
richagli mexanizmga ajratib olamiz. Bunda, birinchi to‘rt bo*g‘inli richagli mexanizm, koromislo
shatunli (ABC) (2 a-rasm) va ikkinchi to‘rt bo‘g‘inli richagli mexanizm, koromislo shatunli
(EBD) (2 6-rasm)

0 0
" 1 T~
//

AL LLRLL LR

S

0 0
1-rasm. Richagli gaychi mexanizm

2-rasmdan ko‘rinadigi, bu ikki mexanizm ham bir turdagi mexanizmdir. Shu sababli
ularning birini kinematik tahlil etish yetarli sanaladi.

To‘rt bo‘g‘inli koromislo shatunli richagli mexanizmning kinematikasini o‘rganishda
analitik usuldan foydalanamiz. Ko‘p bo‘g‘inli richagli mexanizmlarni kinematik tahlil etishda bu
usul anchagina noqulay bo‘lsada, ammo kam bo‘g‘inli richagli mexanizmlar uchun juda yaxshi
va aniq natija beradi.
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2-rasm. To‘rt bo‘g‘inli koromislo shatunli richagli mexanizm

3-rasmda keltirilgan sxemadan foydalanib, to‘rt bo‘g‘inli koromislo shatunli richagli
mexanizmning kinematik tahlilini amalga oshiramiz. Bunda koromislo, ya’ni AB bo‘g‘in w
burchak tezlik bilan tebranma harakat giladi. Hisoblashlarni koromisloning dastlabki holati,
ya’ni t=0 bo‘lganda ¢=90° holatidan boshlaymiz. t; vaqtdan so‘ng koromislo AB; va t, vaqtdan
so‘ng esa koromislo AB, vaziyatga kelgan bo‘lsin. Bunda koromislo dastlab ¢; burchakka
burilib, mexanizm AB;C; va koromislo ¢, burchakka burilganda esa, mexanizm AB,C, vaziyatga
keladi. U holda polzun markazi C; vaziyatdan C, vaziyatga ko‘chadi. C;C,=yc ekanligini
inobatga olib quyidagini yozamiz

y. =(AB, +B,C,)—(AB,sin ¢, + BC,sin o). (1)
bunda AB;- koromisloning uzunligi, m; B;C;-shatunning uzunligi, m; ¢1- koromislo bilan y o‘qi

orasidagi burchak, grad; «;- shatun bilan y o‘qi orasidagi burchak, grad;
y

s
X
3-rasm. Kinematik tahlil etishga oid sxema

Agar 3-rasmdagi AB;C; uchburchakdan AB;= B;C; hamda ¢;=a; ekanligini inobatga

olsak, u holda (1) ifodani quyidagicha yozish mumkin
Ye = ZABl(l_Sln ¢1) (2)

Shatunning C nugtasini tezlik va tezlanishlarini aniglash uchun (2) ifodadan vaqt

bo‘yicha ikki marta hosila olib, quyidagilarni hosil gilamiz

V. =-2ABwcos g, ©)

va
a. =—2AB,(gcos @, + w*sin ¢,) (4)
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bunda w- koromisloning burchak tezligi, rad/s; e- koromisloning burchak tezlanishi rad/s%;
Agar koromisloning burchak tezligi w=const bo‘lsa, u holda tezlanishni quyidagicha
ifodalaymiz

a., = —2AB,w’ sin ¢, ()

Shatunning C nugtasini  ko‘chishi, tezligi va tezlanishlarini ¢; burchakka nishatan
o‘zgarish grafiklarini qurish uchun (2), (3), (4) va (5) ifodalarning sonli yechimini
parametrlarning quyidagi qiymatlarida amalga oshiramiz, ya’ni AB;=0,5 m, 0,75 m, 1 m, &=1
rad/s?, w=1 rad/s, ¢;=(90°-0°.)

4-rasmdan ko‘rinadiki, koromisloning burilish burchagi 90° dan 0° gacha kamayganda
polzunning siljishi egri chizigli gonuniyatda ortganda tezlik egri chizigli gonuniyatda kamayar
ekan. Tezlanish esa avval kamayib, so‘ngra ortib borar ekan. Lekin, burchak tezlik o‘zgarmas
bo‘lganda, tezlanish egri chizigli qonuniyat bilan ortib borishini ko‘rishimiz mumkin. Masalan,
koromisloning burilish burchagi 90° dan 0° gacha kamayganda hamda koromisloning uzunligi
0,5 m bo‘lganda polzunnin% siljishi 0 m dan 1 m gacha ortadi, tezligi 0 m/s dan -1 m/s gacha
kamayadi, tezlanish -1 m/s® dan -1 m/s® gacha oraliqda o‘zgarar ekan. Lekin, burchak tezlik
o‘zgarmas bo‘lganda, tezlanish -1 m/s? dan 0 m/s? gacha ortib borar ekan (4 a-rasm).

4 6 va s-rasmlardan ko‘rinadiki, koromisloning burilish burchagi 90° dan 0° gacha
kamayganda hamda koromisloning uzunligi 0,75 m va 1 m bo‘lganda polzunning siljishi mos
ravishda 0 m dan 1,5 m gacha va 0 m dan 2 m gacha ortadi, tezligi 0 m/s dan -1,5 m/s gacha va 0
m/s dan -2 m/s gacha kamayadi, tezlanish esa -1,5 m/s* dan -1,5 m/s® gacha va -2 m/s® dan -2
m/s? gacha oraliqda o‘zgarar ekan. Lekin, burchak tezlik o‘zgarmas bo‘lganda, tezlanish -1,5
m/s? dan 0 m/s® gacha va -2 m/s® dan 0 m/s? gacha ortib borar ekan.

ye,m
Ve mis
dac, m/s?
daco, m/s?
1
0.5 ye
0
15 30 45 60 7 90 o1, grad
-0.5 Ve
acp (w=const)
|
-1.5 ac
-2
a
Yo m
Ve m/s
ac, m/s?
ace, m/s?
1.5
1
os yc
0
i 15 30 45 60 75 90 @, grad
-0.5 VC
-1 ace (w=const)
ac
o
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Yo m
Ve, mi's
ac, m/s?
fcp, M/s2
2
1.5
1 /_Vc
0.5
0
05 15 30 45 60 75 20 @1, grad
-1 Ve
-1.5 dco (w=const)
2 <
-2.5
-3 dc
8

a-AB1=0,5 m; 6- AB;=0,75 m; ¢-AB;=1 m
4-rasm. Siljish, tezlik va tezlanishlarning o‘zgarish qonuniyatlari

Tadgiq etilayotgan mexanizmda ¢; burchak 90° dan 0° gacha oraliqda o‘zgaradi. Bu
holatda shatunning maksimal yurish masofasi koromislo uzunligining ikkilanganiga teng bo‘lar
ekan. O‘tkazilgan tadgiqotlar asosida gaychi mexanizmining dastlabki geometrik o‘lchamlarini
aniglash va tavsiyalar berish mumkin. Ammo, aniq o‘lchamlari uchun tavsiyalar berishda albatta
dinamik jihatdan tadqgiqotlar o‘tkazish zarur.
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AnHoTamusa. CyniHOCTh KOHCTPYKIMHM YIOPHOTO MOJUIMITHUKOBOTO y3Ja CKOJIbKEHUS
3aKIII04YacTCd B TOM, YTO KOHCTPYKIHA BKIHOYACT IATY W HNOAIISATHUK, BKJIIO‘-IaIOI_I_[I/Iﬁ BTYIJIKY,
YCTaHOBJICHHYIO B KOPITYC€, P 3TOM BTYJIKA BBIIIOJHEHA COCTABHOW U3 BHEIIHEH U BHYTPEHHEH
BTYJIOK, MEXKJy KOTOPBIMH JKECTKO YCTAaHOBJICH PE3UHOBBIM aMOPTU3aTOP, IIPU 3TOM B BEpXHEHU
YaCTH BTYJIKH BBIIIOJHCHO OTBEPCTUC IJIA IMOAa4YU CMAa304YHOI'O MaTepuajia, HUKHAA BHYTPCHHAA
4acTh KOpITyca BBIOJHEHA B BHJE NOJIyc(epbl, HAa MOBEPXHOCTH KOTOPOH YCTaHOBJICH
PE3UHOBBIA aMOPTU3ATOP, HIKHSS YacTh KOTOPOTO BBIMOJIHEHA B BUAC MOJyC(Ephl, a BEPXHSA
HHOCKOﬁ, npu STOM TMOBCPX PE3HMHOBOIO aMOpPTU3aTOpPa YCTAHOBJICHA MCTAJUIMYCCKAA
nonycq)epa, IsITa BBIIIOJHEHA C BHHTOBBIMM KaHaBKaMH I10 €€ IJIMHC, HaIIPaBJICHHBIMH
MMPOTHUBOIIOJIOKHO HAIIPABJICHUIO BPAICHHUIO BaJia, a TOPCI IIAThI BBIIIOJIHCH B BUIC HonyC(bepr.

Annotatsiya. Tayanch podshipnikli sirpanish uzeli konstruksiyasining mohiyati shundan
iboratki, konstruksiya korpusga o‘rnatilgan vtulkani o‘z ichiga olgan tovon va tovontagidan
iborat, bunda vtulka tashqi va ichki vtulkalardan tarkib topgan qilib tayyorlangan bo‘lib, ular
orasiga rezina amortizator bikr o‘rnatilgan, bunda vtulkaning yuqori gismida moylash materialini
uzatish uchun teshik ochilgan, korpusning pastki ichki gismi yarim sfera ko‘rinishida
tayyorlangan bo‘lib, uning sirtiga rezina amortizator o‘rnatilgan, uning pastki qismi yarim sfera
ko‘rinishida tayyorlangan, yugorigi gismi esa yassi, bunda rezina amortizatorning ustiga metall
yarim sfera o‘rnatilgan, tovoning uzunligi bo‘ylab valning aylanishiga garama-garshi yo‘nalgan
vintsimon arigchalar ochilgan, tovonning ostki gismi esa yarim sfera ko‘rinishida tayyorlangan.

Abstract. The essence of the thrust bearing sliding assembly design is that the design
includes a heel and a heel support, including a bushing installed in the housing, wherein the
bushing is made composite of outer and inner bushings, between which a rubber shock absorber
is rigidly installed, wherein a hole for supplying lubricant is made in the upper part of the
bushing, the lower inner part of the housing is made in the form of a hemisphere, on the surface
of which a rubber shock absorber is installed, the lower part of which is made in the form of a
hemisphere, and the upper part is flat, wherein a metal hemisphere is installed above the rubber
shock absorber, the heel is made with helical grooves along its length, directed opposite to the
direction of the shaft's rotation, and the heel end is made in the form of a hemisphere.

KiroueBble cjioBa: KOpmyc, BTYyJIKa, NOJIIWIIHUK, HAapyKHas U BHYTPEHHSS BTYJIKA,
PE3WHOBBIA aMOPTH3aTOp, BaJs, MOJINSATHUK, KaHABKU IO BHHTOOOpPA3HOW KPUBOM, BpaIlcHUS
BaJIa, CMa304YHbI MaTepuall.

Kalit so‘zlar: korpus, vtulka, podshipnik, tashgi va ichki vtulka, rezinali amortizator, val,
tovon tagi, vintsimon egrilikdagi ariqchalar, valning aylanishi, moylash materiali.

Keywords: body, bushing, bearing, outer and inner bushing, rubber shock absorber,
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shaft, heel, grooves along the helical curve, shaft rotations, lubricant.

W3BecTHbIE yHOpHBIE MOJIIMIIHUKM CKOJBXEHHS, B OCHOBHOM COCTOMT H3: BTYJIKH,
YCTAaHOBJICHHBIA B KOpIIyC€, U YCTAHOBJICHHBI B HEM Baja WU MOJINATHHUKA. DTHU YIOpPHbBIE
MOJAIIMIHUKY KadyeHHs pabOTAalOT HAa HEBBICOKMX CKOPOCTSX M B PEXHUMAax IOIYCYXOrOo WU
MOJTY>KHAKOCTHOTO TpeHwus [1].

OCHOBHBIM HEIOCTAaTKOM H3BECTHBIX KOHCTPYKLUH SBISIETCSI BBICOKHME HArpy3Ku OT
00JIbIIION Macchl Basia, BBICOKUN YPOBEHb TPEHMS U U3HOCA, HU3KUI d(D(PEKT cMa3Ku Tpymuxcs
ITIOBEPXHOCTEH.

W3 ypoBHS TEXHUKH W3BECTHBI CAMOYCTAHABIIMBAIOIINECS MOAIIUITHUKY HA C(HEepUIECKUX
OIOpax, KOTOPblE NIPUMEHSIOT IPU HEJOCTATOYHO JKECTKUX Balax M Kopmycax. OnopHble
chepuueckre TOBEPXHOCTH TMOJIIWIIHUKA KM KOpIyca M3rOTaBIMBAIOT W3 MAaTEepUAJIOB,
00pa3yromux aHTUPPUKIUOHHYIO Tapy. [Ipu ycTaHOBKE B CTalIbHOM KOPIYC MOIIIUITHHK
BBITIOJHSIOT M3 OpOH3BI WM 3aJHMBAIOT €0 MOBEPXHOCTh CBUHIIOBHCTON OpOH30H, K OMOPHOMU
paboueil MOBEpXHOCTH 00sA3aTeNIeH MOJIBOJ Macia, JKeJIaTeJIbHO IOJ JaBICHHEM, U1 4ero Ha
MOBEPXHOCTU cdepbl MPOAENBIBAIOT MACSHBIE KaHajbl, OOECHEYMBAIOIINE OIpPEAeICHHBIN
ruapoctatudeckuii 3gpdexr, obnervaromuii  camoycTtaHoBKYy cdepsl [2]. B mpocreiimmx
KOHCTPYKLUSAX T'MIPABINYECKUX ONOP CKOJBKEHHUs MyTeM ynopa B cdepy C LEHTPOM IO OCU
BpallleHHs Baja, MOJANUTKA MACJSHOM MOJYIIKM OCYIIECTBISETCS MOCPEICTBOM HIOJIbYATOTO
KJIalaHa, yOpaBisieMoro BajioM, (cM. Tam ke, cTp.386-397). HemoctaTkoM I'MIpaBiIMyYeCcKuX
MOJANATHUKOB SBJIIETCS BBICOKOE [ABJICHHME Macja, OTHOCHTEIBHO OOJiblIasi MOIIHOCTb,
pacxojyeMasi Ha CO3/JaHHE MACJISIHOM MOAYIIKM M HEJOCTAaTOYHO TOYHas (UKcalus Bajia B
OCEBOM HalpaBJICHUH.

B TtypOokoMmmpeccopax 4YacTO NPUMEHSIOTCS MNOAIIMIHMK CKOJIBXKEHUS, B KOpIyce
KOTOpPOTO YCTAHOBJIEH Y3€Jl ONOPHO-YIOPHOIO MOJIIMIHMKA [3], COCTOSIIMN M3 HECYLIETro
CTaJIbHOT'O KOpITyca, BTYJIKU U3 BBICOKO OJIOBSIHUCTOW OpPOH3BI, YIPYrol OMOPHI U MOAMATHUKA.
Macno k moAmuIHUKaM TypOOKOMIIpeccopa IMOJaeTcss M3 CHUCTEMbl CMas3Ku JIBUTATeNs, MpU
9TOM, YIUIOTHEHHE KOMIIpECCOpa MPENSATCTBYET YHOCY Macja W3 IOJIOCTH YIOPHO-OMOPHOIO
MOJIINIHIKA, YCTaHOBJIEHHOIO B ero kopmyce. OpHako Takas KOHCTPYKIUS YIOPHOTO
MOAIIMIHUKA CKOJBXEHHST HE IPEIyCMAaTpUBAcT CHUCTEMBI, CO3JAIOIIEH  pacyeTHOE
TUIPOCTaTUYECKOE JaBICHNUE B MACIISTHOM Clloe paboueil HOBEPXHOCTH MOIIUITHUKA CO CTOPOHBI
OTIOPBI, UTO OTPAXKAETCSI HA HU3KOM CPOKE CITY>KOBI MOAIIUITHUKA.

B apyroit KOHCTpyKUMST YHOPHOTO TMOAIIMIHUKA CKOJIBKEHHUS JJI BHHTOBOTO
KoMIIpeccopa [4], B cocTaB KOTOpPOM BXOJIUT HECyIIas CTajlbHasi BTYyJKa, YCTAaHOBJICHHAs B
KOpITyCe KOMIIPECCOpa, BTYJIKA BHITIOJIHEHA C BOTHYTOM cepruiecKoil pabodeil MOBEepXHOCTHIO,
Ha KOTOPYIO TBUIBHOW CTOPOHOW OMUpaeTcs CBoel chepudeckoil MOBEPXHOCTHIO TOJMSATHUK,
MpU 3TOM, OcCeBas CHJa, JEWUCTBYIOIIAas Ha pOTOp, Meperaercs Ha pabouyld MOBEPXHOCTh
noanaTtHuka. K HemocTtaTkaM ONHMCAHHOW KOHCTPYKLUHU CIEAyeT OTHECTH TPYAHOCTH B
BBIPAaBHUBAHUU JABJICHUS MPU CAMOYCTaHOBKE CEepHUUYECKUX MOBEPXHOCTEH HeCyllel BTYIKU U
MOANATHUKA IPU BBICOKHX OCEBBIX HAarpy3skax Ha pOTOp, a TaKXe BIUSHUE HETOYHOCTU
W3TOTOBJICHHS COMPSIraéMbIX TOBEPXHOCTEH Ha HECYIIYIO CTIOCOOHOCTH OMOPHI

B npyrux KOHCTPYKIHSIX TypOOKOMIpeccopa yCTaHABIMBACTCS YHOPHBIN MOIIIMITHUK
CKOJIB)KEHUS COJIEp)KAIMU MATY, MOAMATHUK, HECYIIYI0 BTYJIKY cO c(hepuyecKod YHOpHOH
MMOBEPXHOCTHIO, Ha KOTOPYIO ChepUIeCKON MOBEPXHOCTHIO CBOEH THUIBHOM CTOPOHBI OMUPAETCS
MOJNSATHUK, BBINOJHEHHBIH M3 aHTU()PHUKIMOHHOTO MaTepuana, IpU 3TOM MEXIy MATOH u
MOAMATHUKOM HUMEETCSl MACHSHBIM 3a30p, a MOAISATHUK BBIIOJIHEH C PaBHOMEPHO
PacIoJIOKEHHBIMHU 110 OKPYKHOCTH, 110 MEHBILIEH MEpE, TpeMsl KapMaHaMU Ha ThUIBHOM CTOPOHE
U MacJISIHBIMU KaHaJlaMH, COOOIIAIOIIMMHU COOTBETCTBYIOIIME KapMaHbl C MAaclIIHbIM 3a30pOM
MEXKIY MATON U NOAMSTHUKOM [5].

HenocraTkamu BbIIENPUBEACHHBIX KOHCTPYKIUN YHOPHBIX MOJIIMITHUKOB SBIISETCS HE
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BBICOKUI CKOPOCTHOH peXuUM paboThl, @ HU3KHUHA pecypc paboThl.

3ajaueil  HUCCIENOBAaHUS  SIBISIETCS ~ CHW)KEHHME  TPEHHS  MEXIY  TPYILIMMHCS
MIOBEPXHOCTSAMH, aMOPTH3aLMsl OCEBBIX M PaJUalIbHBIX Harpy30K, MOBBIIIEHHE pecypca padoOThI.
[TocTaBnenHas 3ajma4ya pemIaeTcsi COBEPIICHCTBOBAHMEM KOHCTPYKIMHU 3a c4eT 3(QeKTHBHOM
CMa3KH, aMOPTU3aLlUU B HArpy3Kax.

CyIHOCTh KOHCTPYKLIMH YIIOPHOTO MOJIIMITHUKOBOTO y3J1a CKOJIBKEHUS 3aKI0YacTcs B
TOM, YTO KOHCTPYKLIHS BKJIIOYACT IIATY U MOAMSITHUK, BKIIOYAIOUIUM BTYJIKY, YCTAHOBIEHHYIO B
KOpITyC€E, BTYJIKA BBIIIOJHEHA COCTABHOW M3 BHEIIHEW M BHYTPEHHEH BTYJIOK, MEX1Y KOTOPbIMHU
KECTKO YCTAHOBJICH PE3MHOBBIM aMOPTHU3AaTOP, IIPH 3TOM B BEPXHEH YaCTH BTYJIKH BBIIIOJIHEHO
OTBEpCTHE JJIsl IOJJaYd CMa304HOI0 MaTepuasa, HUKHSAS BHYTPEHHS 4acTh KOPIyca BHIIOJHEHA
B BUJE NOJyc(epbl, HA MOBEPXHOCTH KOTOPOIl YCTaHOBJIEH PE3MHOBBIM aMOPTHU3aTOp, HYKHSSA
YacTh KOTOPOTO BBHIMOJIHEHA B BHJIE MOIyc(eEepbl, a BEpXHSS IUIOCKOW, MPU 3TOM MOBEPX
PE3MHOBOr0 aMOpTU3aTOpa YCTAHOBJIEHA MeTajulMdeckas Imoiycdepa, IATa BBIIOJIHEHA C
BUHTOBBIMU KaHaBKaMHU [0 €€ JJIMHE, HANpaBJIEHHbIMU IMPOTUBOIIOJIIOXHO HAMpPaBICHUIO
BPALLEHUIO Bajla, & TOPELl ISTHI BHIIOJIHEH B BUJIE TOTYCHEPHI.

VR W

G e A-A (231)

dur.2

@ur. 1
Puc 1. Ynopublii NOJIMIHAKOBBIN y3eJ CKOJIbKECHUS

KoHcTpykiust oOBsICHSIETCS uepTekoM, rae Ha ¢ur. 1-o0mas cxema yIOPHOTO
MOIIIMITHUKOBOTO y371a CKOJIbXKEHHUS B paspese, Ha ¢ur. 2-ceueHne A-A Ha dur 1.

B pexomMeHmyeMol KOHCTPYKIIMM PE3MHOBBIE aMOPTHU3aTOPbl B JOCTATOYHON CTENECHU
MOTJIOLIAIOT HAarpy3KH, Kak B paJualbHOM, TaK M B OCEBOM HAIIPaBICHMAX BBI3BAHHOIO OT
M3MEHEHHS TEXHOJIOTMUECKUX Harpy3kax, Macca Bajla, HEYpaBHOBEIICHHBIX Macc M p.
BunTOOOpa3HBIC KAaHABKH MO3BOJISIOT 3()PEKTHUBHYIO CMa3Ky KaK MEXIY MOIMSTHUKOM, BTYJIKON
W Bala, a Takke Mexay chepuuecKuMU TOBEPXHOCTSIMH KOHIIAa Baja U MOJMATHUKA.
[lepeMEeHHOCTh TONIIMHBI PE3UHOBOTO aMOPTH3AaTOpa IOJ TOAMATHUKOM OOECIICYHBAIOT
LEHTPUPOBAHNE KOHTAKTa MEXy HUMHU.

YHOpHBINA MOAIIMIHUKOBBIA y3€1 CKOJBXEHHSI BKIIOYAET KOpHyc | yCTaHOBIEHHBIN B
HEM COCTaBHasl BTYJIKa 2 MOJIIUITHUKA COCTOSIIIMN U3 HAPYKHOH 3 W BHYTpeHHEU 4 BTYJIOK U
KECTKO YCTABJIICHHBIM MEXIy HUMH PE3MHKOBOIO amMopTH3aTopa S5, B OTBEPCTHE BTYIKU 2
YCTaHOBJIEH Ball 6, HUKHHUI KOHEI[ KOTOPOT'O BBHIMOJHEH cepuyecKuM, KOHTAKTUPYIOIIUN CO
cepruiecKkoil TOBEPXHOCTHIO MOANSATHUKA 8, KOTOPBIM YCTAHOBJICH B OTBAIWIH 7 IO CPEICTBAM
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pe3uHOBOr0 amoptu3aropa 9. Pe3anHoBbI aMOpTHU3aTOP 9 BBHINOJHEH C MEPEMEHHON TOJIIIMHOM,
IpU 3TOM HAWMEHbINAs TOJIIMHA TMPHUXOIUTCA K CEpeArHe, a HaumOoybmias 1Mo KpasMm (1o
OKPY’XKHOCTH) pe3uHOBOro amoptuzatopa 9. Ilo HapyXHOW MNOBEpXHOCTH Bajia 6 UMEIOTCS
kaHaBku 10 o BUHTOOOpa3HOU KpUBOM, HAIIPaBJIEHHBIN TPOTUB BpallleHUs Basia 6. B coctaBHOI
BTYJIKE 2 BBIIIOJIHEHO OTBepcTHe 11 /id mojgaum cMa3ouHOro MaTepuaiia.

Konctpykuust paboraer cienyrommm obpa3om. [Ipu BpameHun Baia 6 TpeHHE MEXKIY
HUM U COCTaBHOM BTYJKOW 2 yMEHBIIAETCS 3a CUET CMa3Kh 4epe3 oTBepctue 11 Tpymuxcs
MIOBEPXHOCTEN, KPOME TOT'O 3a CUET aMOPTU3ALMU PAAUAIBHBIX CHUJI PE3UHOBBIM aMOPTU3aTOPOM
5. Takke B 30HE KOHTaKTa KoHel[ Bajla 6 cdepuueckod TMOBEPXHOCTHU TMOAMSITHHKA &
3HAUUTEJIbHO CHUXKAETCs CWJIa TPEHUs 3a CYEeT YMEHBIICHHUS IUIOIIAJM MX KOHTAKTa,
aMOpTHU3allMU OCEBBIX CHJI PE3WHOBBIM amopTtuzatopoMm 9. Ilpu 3ToM mepemeHHas TONIIKUHA
PE3NHOBOTO aMopTH3aTopa 9 MOJM TOANMATHUKOM 8§ 00ECHeYUuT IEHTPUPOBAHHE KOHTAKTa
TPYILIUXCA TMOBEPXHOCTeH Bana 6 u moxamsatHuka &. [lpu 3TOM YacTh cMa304yHOro MaTepuasa
yepe3 KaHaBku 10 mocTynmaeT B 30HY TpPEHHUS MEXAY MOANATHUKOM 8 M KOHIIOM Baia 0,
MIPUBOJIUTH K TOCTATOYHOMY CHHKEHUIO TPEHUS MEKAY HUMH.

KoHcTpykiusi MO3BOJIIET CHUMKEHHME TPEHHS MEXIY TPYIIMMUCS TOBEPXHOCTIMH,
aMOPTU3ALIMM OCEBBIX M pPAaJUAIbHBIX HArpy30K, MOBBIIIAETCS pecypc padoThl YHOPHOIO
MOJAIIMIHUKA CKOJIbXeHUsl. HoBH3HA NaHHOM KOHCTPYKIMHM OOOCHOBBIBAE€TCS MATEHTOM Ha
IIOJIE3HBI MOJENb, BBIIAHHBIN ['OoCynapcTBEHHBIM yupexaeHueM «LIeHTp HMHTEeIIeKTyalbHOU
coOcTBeHHOCTUY ITpU MUHKMCTEepCcTBE FOcTuimu PecriyOnuku Y36ekucran [6].
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DRON-KVADROKOPTER HARAKATINING USTUVORLIGI

Husanov Qaxramonjon
“Toshkent irrigatsiya va gishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti”
Milliy tadgiqot universiteti, t. f.d (DSc), xusanov1954@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu magolada Dron-Kvadrokopterning asosiy gismlarining vazifalari va
Dron-Kvadrokopterning bargaror harakatini ta’minlovchi asosiy omillar keltirib berilgan. Dron-
Kvadrokopterning asosiy gismlaridan biri bo‘lgan giroskopning servobog‘lanishdan parametrik
ozod qilish usulini hisobga olgan holda giroskop harakatining differensial tenglamasini tuzish
ko‘rib chigilgan. Bunday sistema uchun servobog‘lanish reaksiya kuchlarining normal va
tangensial tashkil etuvchilarini o‘z ichiga olgan kengaytirilgan harakat tenglamalari olingan.
Giroskopning urinma tashkil etuvchilari yordamida harakatni boshgarish masalasi ko‘rib
chigilgan. Golonomli servobog‘lanishlar bilan harakatni barqarorligini  ta’minlaydigan
servobog*lanish reaksiya kuchlarini aniglash usuli taklif etilgan.

AHHoOTauusi. B faHHOW cTarbe mnpuBeneHB (YHKIMKM OCHOBHBIX dacTed JlpoH-
KBagpokonrepa u ocHOBHBIE (haKTOphI, OOECIEUMBAIOIINE YCTOHYMBOE ABMXKeHUEe J[poH-
KBangpokonrepa. PaccmorpeHo mocTpoeHne audQepeHInaIbHOr0 ypaBHEHUS BUKECHUS
T'UpoCKoIla € Yy4Y€TOM cnocoba mapaMEeTpuiICCKOIro OCBO60)K,Z[CHI/I$I I'MpOCKOIIa, O,Z[HOP'I n3
oCcHOBHBIX 4acteil JpoH-KBampokomnrepa, oT cepBocBA3el. sl TakoW CHUCTEMBI TMOJTYYEHBI
PAaCIIUPCHHBIC YpPpAaBHCHUA JIBMIKCHHA, BKIIIOYAOINHWC HOPMAJBHBIC W TaHI'CHUOUAJIbHBIC
COCTABJISIIOIIME CHJI PEaKIMM CEpPBOCBA3EH. PacCMOTpeH BOIPOC YIpPABICHUS IBUKCHHEM C
MMOMOIIBIO COCTABJIAOIUX TATM T'UPOCKOIIA. Hpez[noxceH MCTOZ ONpCACIICHUA CHJI PCAKINUU
CGpBOCBfISGI\/'I, 06ecneqHBa10me yCTOﬁ‘-IPIBOCTb JABWIKCHUS C TOJIOHOMHBIMH CCPBOCBA3SIMMU.

Abstract. This article presents the functions of the main components of a drone
quadcopter and the key factors that ensure its stable motion. The construction of a differential
equation describing the motion of a gyroscope-one of the main components of a drone
quadcopter-is examined, taking into account a method of parametrically releasing the gyroscope
from servo constraints. For such a system, extended equations of motion are derived, including
the normal and tangential components of the servo constraint reaction forces. The issue of
motion control using the thrust components of the gyroscope is discussed. A method is proposed
for determining the servo constraint reaction forces that ensure stable motion under holonomic
constraints.

Kalit so‘zlar: Dron-Kvadrokopter, Eyler burchaklari, giroskop, massalar markazi,
ustivor, boshqgarish.

KuawueBbie caoBa: [[pon-Kagpokonrtep, yriael Oiiepa, THPOCKOIN, LEHTP Macc,
YCTOﬁHHBOCTB, YIIpaBJICHHUC.

Keywords: Drone Quadcopter, Euler Angles, Gyroscope, Center of Mass, Stability,
Control.

I. Kirish

Dronning harakatini bargarorlashtirishni amalga oshirish uchun 4 ta vintlarni burchak
tezligini sinxron ravishda o‘zgartirish talab gilinadi. Dron fazoda bargaror harakatlanishi uchun
giroskoplar, datchiklar va maxsus tayorlangan kompyuter dasturlaridan foydalaniladi. Bu
komponentalar birgalikda ishlab, har onda dronning harakatini boshgarish imkoniyatini beradi.

Dron ustuvor harakatlanishi uchun birinchidan imkon qadar bir meyorda (tekis)
boshqarish talab gilinadi, ikkinchidan birdan harakat yo‘nalishini o‘zgartirmaslik, uchinchidan
imkon gadar bir xil balandlikda harakatlantirish, to‘rtinchidan shamol tezligini hisobga olish
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kerak bo‘ladi.

Demak, dron ustuvor harakatlanishi uchun uni doimiy ravishda kalibirovka gilish va
massalar markazini balansirovkasini ta’minlash talab qilinadi.

Zamonaviy dronlar 500 metr balandlikda,Yevropadagi dronlar esa 150 metrgacha
balandlikka ko‘tariladi.

Dronlar tabiatiga ko‘ra ustuvor bo‘Imagan harakat giluvchi mashina hisoblanadi, bunga
uning massalar markazi yugorida bo‘lishi, inersiya momentini kichikligi va shamolga o‘ta
sezuvchanligi sabab bo‘ladi. Agar droning propellerlari noto‘g‘ri o‘rnatilgan bo‘lsa, propeller
matorlari nosoz yoki uning propellerlari tomonidan hosil gilinadigan ko‘tarish kuchining tez
o‘zgarishi dronning chapga yoki o‘nga og‘ishiga sabab bo‘ladi.

Daladagi ekinlarni va suv inshootlarini monitoringini aniglash uchun hozirgi kunlarda
kvadrokopterlardan keng foydalanilmogda. Kvadrokopterlarni harakari davomida ularni ustuvor
va barqaror hakatini ta’minlash kunning dolzarb masalalaridan iborat. Shu sababli bu borada
ko‘plab ilmiy tadgiqot ishlari olib borilmoqda.

Dronlarning tuzilishi asosan-giroskop (dronning ustivor harakatini ta’minlab beradi);
aylanishlarni ta’minlovchi regulyatorlar (motorlarning aylanish tezliklarini boshqaradi); hajmiy
kengaytiruvchilar (go‘shimcha modellarni ulashga xizmat giladi); uchishni nazorat qiluvchi
zveno (droning barqgaror harakatlanishiga va uchish shartlarini bajaruvchi); USB-ulagich (dronni
kompyuterga ulashni ta’minlaydi); akselerometr (chizigli tezlanishni aniqlaydi); barometr
(balandlikni aniglash uchun atmosfera bosimini aniglaydi).

Giroskop-dronning butun harakati davomidagi bargaror yo‘nalishini ta’minlab beradi,
chunki dronning harakatiga salbiy ta’sir etuvchi ko‘plab faktorlar dronning belgilangan
traektoriyasidan og‘ishiga sabab bo‘ladi.

Dronning mustahkamligi uning akkumulyatoriga bog‘liq bo‘ladi. Yuqori sigimli
akkumulyator katta quvvatni bera oladi. Dronlar ishlab chigarilishiga garab 200-500 grammdan
2-5 kg.gacha yuklar ko‘tarishi mumkin.

Endi dronning asosiy gismlaridan bo‘lgan giroskopning harakatini servobog‘lanishlar
bilan boshqgarish masalasini ko‘ramiz.

N. G. Chetayev va A. G. Azizovlar ideal servobog‘lanishlarni hisobga olgan holda
mexanik sistemalarning “Bog‘lanishlardan parametrik ozod qilish” usulini ishlab chiqdilar.
Sistemani bog‘lanishlardan parametrik ozod qilish-bu sistemaning fazodagi holatini va xilma-
xilligini cheklamagan holda qo‘yilgan bog‘lanishlarni kengaytirgan holda, ya’ni qo‘shimcha
parametrlar kiritgan holda o‘zgaruvchilarni yanada erkli bo‘lishini ta’minlashdan iborat. Ushbu
jarayon hagiqiy harakat paytida sistema uchun mavjud tezlanishlar doirasini kengaytiradi. Shu
bilan birga, erkin sistema uchun ruxsat etilgan barcha mumkin bo‘lgan holatlar va tezlanishlar
ham ozod gilingan sistema uchun magbul deb hisoblanadi.

[1] magolada Begen servobog‘lanishli sistemailarning dinamikasini ikkita variantda
ko‘rib chigadi: bog‘lanishlar boshgariladigan kuchlar orgali amalga oshirilganda va ular
sistemaining inertsial xususiyatlarini boshqgarish orgali amalga oshirilganda.

Bunday sistemailarning dinamikasi golonomli va begolonomli sistemailarning klassik
dinamikasiga nisbatan boyroq va xilma-xil sohadir.

I1. Materiallar, usullar va tadgiqot obyekti

“Bog‘lanishlardan parametrik ozod qilish” usulini hisobga olgan holda ideal bo‘Imagan
golonomli bog‘lanishli mexanik sistemaining harakat differensial tenglamasini tuzish uchun,
servoboglanishlar tuzilgan harakat differensial tenglamalariga  nisbatan invariant kattaliklar
ekanligini ko‘rsatamiz. Buning uchun, sistemaning qo‘yilgan bog‘lanishlardan og‘ishini
ifodalovchi parametrlar (bu parametrlar uchun bog‘lanish tenglamalarining o‘ng tomoni gabbul
gilinadi) kiritamiz. Kiritilgan parametrlarni hisobga olib, sistemaning harakat differensial
tenlamalarini tuzamiz.
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Aytaylik, al, ----- ,an umumlashgan koordinatalar bilan aniglangan mexanik sistemaga
quyidagicha golonomli serbobog‘lanishlar go‘yilgan bo‘lsin:
f,(8,.0,,0,1)=0 (¢ =1,2,....,x) . 1)

Olingan sistema, golonomli sistema bo‘lib, erkinlik darajasi N—a ga teng. U holda
(1) tenglamalardan & parametrlarini n—a erkli koordinatalar orqali ifodalash mumkin, ya’ni.

G =G,z A1) (=220 5 k=n-a), @

va bu koordinatalarning variasiyasi:
&, = Z%gqs (s=12,..,k).

I11.  Muammoni shakllantirish
Uzluksiz parametrik ozod gilishni amalga oshirish uchun 7, (p =k +1,...,n)sistemaining

servobog‘lanishlardan ozod bo‘lish darajasini tavsiflovchi qo‘shimcha erkli koordinatalar
kiritiladi. Bundan tashqari, ushbu 7, giymatlar uchun sistemaining hagigiy harakatida

hisoblanadigan servobog‘lanish tenglamalarining chap gismlari gabul gilinadi.

Servobog‘lanishli  sistema dinamikasida uzluksiz ozod qilishni amalga oshirish uchun
parametrlarni o‘zgartirish imkoniyati, birinchi navbatda, servoabog‘lanish reaksiya kuchlarini
aniglash ilmiy tadgiqotchilarda katta gizigish uyg‘otadi. Ushbu reaksiya kuchlari kiritilgan
parametrlarning kerakli o‘zgarishini, shu jumladan sistemaining servobog‘lanishga nisbatan
harakatining bargarorligini ta’minlaydi.

g; koordinatalarni Kiritilgan erkli koordinatalar va ularning variatsiyasi orgali
ifodalaymiz, ya’ni:

ffa’ = @a’(QS-np-t)- ﬁi :Z%&s +Zﬂ§77p . (3)
S aqs P 677p

(1)  servobog‘lanish reaksiya kuchlarini normal va tangensial tashkil etuvchilarga
ajratamiz:

of oq;
R- == _f! + _I, = . 4
RO Zrlﬂfaqr (t=k+1,..,n) (4)
va Dalamber-Lagranj prinsipini q,...,{, umumlashgan koordinatalarda yozamiz:
d oT oT
Lo 2 _Q-R |& =0 (5)
e SRl
bunda T :T(ai,ai ,t). Q = Q(d: G t).
(3) tenglamalarni (5) tenglamalarga almashtirib, quyidagi tenglamalarni olamiz;
d oT oI =
————=0Q, + a,,, (s=12,...,k
dtoq, o, T2t ) ©
d oT oT =
dt on, omn, %A Z”’ per (P ") )
=~ = : aq;, oq; oq; oqg;
bunda T=T\,,7,.17,.9,t) a,, = L =D
) SRR Zaqs o, Zanp aq,
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Shunday qilib, (6) va (7) ikkita differensial tenglamalar sistemasini olamiz, ulardan (6)
tenglamalar G, =, (t) sistema harakatini aniglashga imkon beradi va (7) tenglamalar (1)
bog‘lanish tenglamalari to‘la amalga oshirilganda, ularning reaksiya kuchlarini aniglash imkoni
beradi.

Keling, buni go‘zg‘almas asosga o‘rnatilgan giroskop misolida tahlil gilaylik. [4,5]
magolalarda elektr dvigatelli yordamida harakatlanuvchi giroskopning harakatini tahlil gilishga
o‘rganilgan ishlarda rotorning simmetriya o‘qiga nisbatan aylanish tezligi mutlago bargaror
bo‘lib qgoladi, deb taxmin qilinadi. Aylanish tezligining barqgarorligi hagidagi bunday taxmin
go‘zg‘almas asosga o‘rnatilgan giroskopga maxsus cheklovni Kiritish hisobiga talgin gilinishi
mumkin.

Giroskop rotorining doimiy burchak tezlik bilan aylanishini  giroskopga qo‘yilgan
servobog‘lanish deb hisoblash mumkin:

y =@ =const yoki ¥y = wt + ¥, (m =const, ¥, = const ) (8)
bu erda @ rotorning o‘z o‘qi atrofidagi burchak tezligi; » — rotorning ichki halgaga
nisbatan burilish burchagi.

Qo‘zgalmas asosga o‘rnatilgan giroskopning Kkinetik energiyasini [5] magolada
berilganiga asosan taqdim etamiz:

T = %{[A2 +(A+ Ay cos? B+ Cysin? Bl-a? + (A+ By)B* + C(asinf +7)?}
bu erda ¢ -tashqi halganing asosga nisbatan burilish burchagi, ya’ni giroskop
joylashgan qo‘zg‘almas tekislikka nishatan; /3 -ichki halganing tashgi halgaga nisbatan burilish
burchagi; Ay, B,, C,-ichki halganing X;, Y;, Z; o‘glariga nisbatan inersiya momentlari; A C -
giroskop  rotorining ekvatorial va qutb inersiya momentlari; A, -tashqi halganing X,

o‘giga nisbatan inersiya momenti bo‘lib, bunda X,o‘qgi tashgi ramaning qozg‘almas asosga
biriktirilgan o‘qi.
Bo‘shgarish parametri uchun (8) bog‘lanish tenlamasining chap tomonini olamiz:
n=y-—owt-y, (w=const, y, =const )
va sistemaining kinetik energiyasini quyidagicha yozib olamiz:

T :%{ A, + (A+ A)cos® B+C,sin? Bl &2 + (A+B,) 3% +Clasin B+17+w)?
(6) va (7) tenglamalar quyidag[gha yoEiIadi:

dorT oT
Q9% 9N ya,, (=12
dtod  oa Z,:”’ ar )
doT oT doT oT
29 9 Spa,, 9 S b, A,
dtof  op Z,:”T 2 Gton  on ZT:“T 3
yoki
|A, + (A + A)cos? B+ (C, +C)sin? B &+ (C,— A — A)sin 2 +
+ (77 +  + sin Ba)C cos B + Csin B = 41, 9)
.1 . S
(A+ Bl),B+E(A+Ai—C—Cl)Ccos,Bﬂ+CS|n Bii — Cwcos Ba = u,,
C#j+Csin i +Ccosfafi = A.
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(@D)] bog‘lanish aniq amalga oshirilganda, (9) tenglamalardan quyidagi tenglamalarni
olamiz:

|A, +(A+ A)cos® B+ (C +C,)sin® - é +(C,— A— A)sin 283+
+ (e +sin Ba)CcosBf = 1, (10)

(A+ Bl)B+%(A+ A —C —C))sin2pa* —Cwcos fc = u,,

Csinpa+Ccospaff=A1.

(10) tenglamalar sistemasidagi dastlabki ikkita tenglama [5] ishda olingan tenglamalar
bilan bir xil, lekin uchunchi tenglamalar yo‘q, ya’ni bog‘lanish reaksiya kuchlari aniglanmagan.
Agar (1) tenglamani ideal deb garalsa, u holda yuqoridagi tenglamalardan uning reaksiya
kuchini aniglash mumkin:

[2(A+ A —C)—Clsin fa-Ca N
A, + (A + A)cos® B+(C+C))sin’ p

(11) tenglikdan ko‘rinadiki, agar (1) tenglamani ideal deb garalsa, uning reaksiya kuchi
ichki va tashqi  ramkalarning  burchak  tezliklariga  bog‘lig. ~ Shu  sababli
quyidagi asosiy kattaliklarning giymatlari asosida A ning ozgarish grafigini chizamiz:

C . -
A= Esm 28 (11)

1-rasm. A koeffisiyentining ozgarish grafigi.
Grafiklardan ko‘rinadiki, tashqgi ramkaning e burchak tezligini o‘zgarmas giymatlarida A
bog‘lanish reaksiya kuchi ham o‘zgarmas bo‘ladi, ya'ni giroskop rotorining harakatini bir
me’yorda boshgariladi. Tashgi ramkaning ¢ burchak tezligini o‘zgarmas giymatlarida A

bog‘lanish reaksiya kuchi. Aytaylik, giroskopning (1) golonomli bog‘lanishlardan ozod gilingan
tenglamalar (10) tenglamalar bilan ifodalansin va bu tenglamalarning xususiy yechimlari
quyidagicha bolsin:

a=ay, p=f, n=0, A=0, @ =u,=0 (12)
Qo‘shimcha ko‘chishlar beramiz:
a=oag+X, f=PFy+%, N =Xg, A=Ug, t4 =Uy,, lt, = U, (13)

Bu kattaliklarni (9) tenglamalarga gqo‘ysak;
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[, + (A+ A )oos? (8, +3,)+ (€ +C,)sin (B + 3 i + (€= A= Asinfa(y + 3, i, +
+Ccos(By + X, X3 + @Hsin(By + X, )k X, + Csin( By + X, )5 = Uy

(B, + AKX, + %(A+ A —C —C,)sin[2(8, + X, )]xZ —Ccos(B, + X, )X X5 —

— Cawcos(B, + X, )X, =U, (14)

CX; + Csin(B, + X, )% + Ccos(B, + X, )% X, = U,
Bu tenlamalarga kiruvchi trigonometrik funksiyalarni x, o‘zgaruvchilarning darajalari
bo‘yicha qatorlarga yoyib, (x,ning birdan yuqori darajada bo‘lmagan), biz birinchi

yaginlashishda giroskopning o‘ygotilgan harakat differensial tenglamalarini
olamiz:

L-X,+N-X,+M-X;=u,
G-X,—N-X =u, (15)
C-X+M - X =uy
bunda
L=A, +(A+ A)cos® B+ (C +C,)sin’ g,
N =Cwcosf,, M =Csinf,,G=B,+A4
Agar U; =0 (1 =21,2,3) shartlarda (15) tenglamalar yechimi bargaror yoki bargaror

bo‘Imagan yechimlardan iborat bo‘lishi mumkin, lekin ular asimptotik bargaror bo‘la olmaydi.
Darhagiqat, sistemaining xarakteristik tenglamasi quyidagicha bo‘ladi:

LA NA MA?
—~NA GA* 0 |=0
MA> 0 CA°
yoki
2(GLC-M?G)+CN24* =0 (16)
Bu sistemani birinchi yaqginlashishlar qgiymatlarida bargaror bo‘lishi uchun

A?o‘zgaruvchilarning barcha ildizlari hagigiy va manfiy bo‘lishi kerak. Ushbu tenglamani
A% o°zgaruvchiga nisbatan yechamiz:

A1=0, 22 =—

CNZ
G(LC—M2)
Agar M?<LC(5) ekanligini hisobga olsak, tenglama ikkita mavxum
i\/CNZ/G(LC—MZ)-i ildizlarga ega. Bunday holda, harakat bargaror (asimtotik bargaror
emas) va bargaror bo‘Imagan harakatdan iborat bo‘lishi mumkin [6].

Asimptotik bargarorlikka erishish uchun U; boshqgarish parametrini jalb gilamiz. Buning

uchun quyidagi belgilashlarni Kiritib, kerakli almashtirishlarni amalga oshirib va bu
tenglamalarni normal ko‘rinishga keltiramiz:

Xi = Yoi_1, Xi :y2i1 (i :11213)
LC-M2°* LC-M2 " LC-M?

Y1:y2: Y, =—

3
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Y3=VYa. ¥ _—Ny + 1y (17)
3 4 4 G 2 G 2
. , NM
= Ve, V5= —~ u, + Us.
o= Yo YoM Tl me Tic-m2

Demak, giroskopning boshgariluvchanligini uchta boshgaruvga ega bo‘lgan boshgaruv
obyekti sifatida o‘rganamiz.
Buning uchun quyidagi matritsani tuzamiz [7]:

2 3 4 5
K =[Q,PQ,P?Q,P*Q,P*Q,P*Q| (18)
0 0 0
C M
—_— 0
LC — M? M2 —LC
0 0 0
1
Q= 0 c 0
0 0 0
M L
0 -
M? —LC LC — M?
bunda
0 1 0 0 0 0
NC
0 0 0 M2 —LC 0 0
0 0 0 1 0 0
p=| 0 E 0 0 0 0
G
0 0 0 0 0 0
o 0 0 NM 0 0
CL — M?
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C M
LC-M M-IC
NC
G -LC)
1
0 e 0
PO=
Q CN MN
GLC-M) G(M* -LC)
M 0 L
M-LC LC-M
M
G(LC-M)

Q va (PQ) matritsa ustunlaridan tashkil topgan K matritsaning determinanti,

C(GL+MN)/ Gg(LC -M 2) ga teng va bu matritsaning rangi oltiga teng, ya'ni giroskop
boshqariluvchan bo‘ladi. Bu shuni anglatadiki, giroskopni ideal bo‘lmagan servobog‘lanishlar

orgali bo‘shatish magsadga mubofig bo‘ladi.
Giroskopning normal tashkil etuvchilari orgali boshgarish uchun (1) bog‘lanishni hisobga

olib (18) ga o‘xshash K, matritsani tuzamiz. Bu matritsa 6x6 formatga ega bo‘lgan kvadrat

matritsani beradi. Ushbu matritsaning determinanti K, nolga teng, shu sababli bu matritsaning
(rangi) darajasi oltidan kam ekanligi kelib chiqadi, ya’ni sistema boshqariluvchan bo‘Imaydi.

| . M . MCN? . MC2N?
M2—IC G(M? — LC)? G2(M? — LC?)
M 0 MCN? NtMC? 0
M2—LC G(M2 — LC) G2(M? — LC)?
MN MCN?
0 0 S " 0
G(M2—LC) GZ(MZ = LC)?
Ky = MN MCN? . N3MC?
G(M2 —LC GZ(MZ — LC)? G3(MZ2 — LC)3
L o N2M? N*M2C
LC—M? TeMT-LO) G3(M2 — LC)®
L NZM? M2CN*
LC — M2 G(M2—LC) GZ(MZ — LC)

Demak, sistema to‘la boshqarilubchan bo‘lishi uchiun (1) servobog‘lanishlarni noideal
deb gabul gilish kerak.. Aks holda, tola boshgaruvchanlikni amalga oshirish uchun go‘shimcha
dissipativ yoki giroskopik kuchlarni kiritish talab gilinadi.

Xulosa

Kvadrokopterlarning barqaror va ustuvor harakatini ta’minlash, ayniqgsa, ochiq havoda,
tashqi mubhit ta’sirlari-shamol, atmosfera bosimi, havo zichligini hisobga olgan holda matematik
tahlillar bilan yondashuv, ushbu qurilmaning ishonchliligini oshirishda muhim rol o‘ynaydi.
Servo bog‘lanishli sistemalar asosida tuzilgan modellar esa murakkab holatlarda ham
kvadrokopterning muvozanatini ta'minlash imkonini beradi. Dronni bargaror harakatlanishini
ta’minlash uchun erkinlik darajasi 3ga teng bo‘lgan giroskopdan foydalanishni tavsiya gilindi.
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Giroskop harakati ustuvorligini ta’minlash uchun aloxida boshqarish algoritimi taklif gilindi. Su
gabul gilingan algoritm asosida Dron-kvadrokopterning asosiy gismi bo‘lgan giroskopning
boshqariluvchanligi va ustivorligi aniglandi.
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SUN’lY SHAMOL OQIMIDAN ELEKTR ENERGIYA OLISH QURILMASI
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Annotatsiya. Ushbu magolada avtomobil yo‘llarida harakatlanayotgan transport
vositalaridan hosil bo‘ladigan sun’iy shamol oqimidan foydalanib elektr energiyasi ishlab
chigarish imkoniyati o‘rganilgan. Keng gamrovli xorijiy tadgigotlar tahlili asosida avtomobil
harakatidan hosil bo‘luvchi shamol energiyasini elektr energiyaga aylantiruvchi vertikal o‘qgli
shamol turbinasi konstruksiyasi taklif etilgan. Qurilma aerodinamik tahlillarga asoslangan holda
uning geometrik parametrlarini tavsiyaviy qiymatlari keltirilgan.

AHHOTa].[I/IH. B HaHHOﬁ CTaTh€ UCCIIEAOBAHA BO3MOXKXHOCTb Bpra6OTKI/I QJICKTPOOHEPIUA
C MHCIIOJIB30BAHUCM HCKYCCTBCHHOI'0O BO3AYIIHOIO IIOTOKA, CO3JaBacMoOro JABWIKYIIUMUCH
TPaHCIIOPTHBIMU CPCACTBAMU Ha aBTOMOOMIIbHBIX Aoporax. Ha ocHoBe BCCCTOPOHHCTO aHAJIN3a
3apyOEKHBIX HCCIIEJOBAHUN TPEIIOKEeHa KOHCTPYKIHMS BEPTHKAJIBLHOW BETPSHOW TypOWHBI,
npeoOpasyromeil KMHETUYECKYI0 JHEPrui0 TPAHCHIOPTHOTO TMOTOKAa B BIEKTPUUYECKYIO.
VYerpoiictBo  pa3paboTaHO € y4e€TOM  adpOJAMHAMUYECKHMX  PAcuye€ToB, U  IPUBEICHBI
PECKOMCHIAOBAHHBIC 3HAYCHHUA €TO T'COMCTPUICCKUX IMAPaAMCTPOB.

Abstract. This article explores the potential for generating electrical energy using
artificial wind flow produced by moving vehicles on highways. Based on a comprehensive
analysis of international research, a vertical-axis wind turbine (VAWT) design is proposed to
convert the kinetic energy of vehicle-induced airflow into electricity. The device is developed
with reference to aerodynamic analysis, and recommended values for its geometric parameters
are provided.

Kalit so‘zlar: shamol, ogim, sun’iy ogim, vertikal o‘gli turbina, transport ogimi,
aerodinamik tahlil, bargaror quvvat, energiya samaradorligi, gayta tiklanuvchi manba, yo°l
infratuzilmasi, kichik turbina, pichog.

KiroueBble ciioBa: BCTCP, IIOTOK, I/ICKyCCTBeHHHﬁ IIOTOK, BEPTUKAJIbHAA OCb Typ6I/IHBI,
TPaHCIIOPTHBIN IIOTOK, a’pOIMHAMUYECKUI aHaius, cTabuIbHAs MOIITHOCTD,
9HEeprodPeKTUBHOCTb, BO30OHOBJIAEMbIH HCTOYHHUK, JOPOXKHAs HMH(pACTpyKTypa, Maas
TypOHHa, JONAaCTh.

Keywords: wind, flow, artificial flow, vertical-axis turbine, traffic-induced airflow,
aerodynamic analysis, stable power output, energy efficiency, renewable source, road
infrastructure, small turbine, blade.

So‘nggi yillarda shamol energiyasini ishlab chigarish texnologiyalari jadal sur’atlar bilan
rivojlanmoqgda. Mamlakatimiz miqyosda elektr energiyasiga bo‘lgan ehtiyoj ortib borayotganligi,
bu esa gayta tiklanuvchi energiya manbalariga bo‘lgan qiziqishning ortishiga muttanosib ta’sir
ko‘rsatmoqda, 20-asrning oxirida yuz bergan eng muhim energetik o‘zgarishlardan biri —
shamol energiyasining global energetika tizimidagi muhim manba sifatida e’tirof etilishi bo‘ldi.
Qayta tiklanuvchi energiya manbaalaridan foydalanish bo‘yicha xalgaro texnologik
ko‘rgazmalarda “yashil” texnologiyalar konsepsiyalari keng targ‘ib gilinmogda. Ushbu
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yondashuv ekologik toza texnologiyalar joriy etish orgali bargaror rivojlanishga xizmat giladi.
Bunga muqobil energiya manbalarini, xususan, shamol energetikasini joriy etish misol bo‘la
oladi.

Xorijiy tadqgiqotlar tahlili. Shamol energetikasi-atmosferadagi havo ogimlarining
kinetik energiyasini elektr, mexanik yoki issiqlik energiyasiga aylantirish orgali xalq xo‘jaligi
ehtiyojlarini gondiradigan sanoat sohasi hisoblanadi. Bu jarayonda quyidagi texnik vositalar
konvertor sifatida foydalaniladi [1]:

shamol turbinalari (generatorlar)-elektr energiyasini ishlab chigarish uchun;

shamol tegirmonlari-mexanik energiyaga aylantirish uchun;

yelkanlar-transport vositalarida harakatlanish uchun.

Shamol elektr stansiyalarida ishlab chigarilgan energiya quyidagi asosiy Yyo‘nalishlarda
go‘llanilishi mumkin:

markaziy elektr tarmoglaridan mustagil bo‘lgan hududlarda elektr ta’minotini ta’minlash,
xususan, issiqlik elektr stansiyalariga bog‘lig bo‘lmagan ekologik toza energiya manbalarini
yaratish orgali issigxona gazlari chigindilarini kamaytirish;

elektr ta’minotidan uzoq joylashgan hududlarda dizel generatorlari yoki quyosh fotoelektr
tizimlari bilan birgalikda foydalanish, bu esa elektr energiyasi bilan bargaror va ishonchli
ta’minlash darajasini oshiradi.

Hozirgi kunda dunyo bo‘ylab millionlab tonna neft, gaz, uran va boshga konvension
energiya resurslari gazib olinmoqda. Shu bilan birga, masalan, neftning tabiiy shakllanishi uchun
100 million yil kerak bo‘lishini inobatga olsak, ushbu resurslarning 22-asrgacha tugashi ehtimoli
yugori. Energetika sohasi global miqyosda atmosferani ifloslantiruvchi omillarning 80% dan
ortigiga sababchi hisoblanadi. Shu bois, bugungi kunda butun dunyo hamjamiyati gayta
tiklanuvchi energiya manbalariga strategik mugobil manbaa sifatida yondashmoqgda [2]. Shamol
energiyasi atrof-muhitni ifloslantirmasligi, gazilma yoqilg‘ilarga o‘rinbosar bo‘la olishi va uning
manbai to‘liq bepul ekani ta’kidlanadi. Shamol turbinasining generatori yordamida elektr
energiyasini ishlab chigarish mumkin.

Tadgigotimiz davomida zamonaviy ko‘chma (mobil) shamol energiyasini yig uvchi
qurilmalar har tomonlama o‘rganildi, mavjud ilmiy tadgigot va fundamental ilmiy adabiyotlar
asosida keng gamrovli tahlil olib borildi [3-15]. Shamol energetikasi tizimlarining ishonchliligini
baholash modellariga, shuningdek shamol turbinasining asosiy tarkibiy qismlari-parrak,
reduktor, generator va transformatorlarning konstruktiv xususiyatlariga oid muammolarga e’tibor
garatildi.

Shamol energiyasi bugungi kunda elektr energiyasining eng istigbolli va ekologik xavfsiz
tabily manbalaridan biri sifatida e’tirof etilmoqda hamda jamoatchilik tomonidan keng qo‘llab-
quvvatlanmoqda. Ushbu energiya turi atrof-muhitga salbiy ta’sir ko‘rsatmasligi, atmosferaga
issigxona gazlari ajralmasligi, shuningdek, iqtisodiy jihatdan nisbatan past ekspluatatsiya
xarajatlariga ega ekani bilan ajralib turadi. Shamol energetikasining asosiy afzalliklari gatoriga
quyidagilar kiradi:

energiyaning toza va gayta tiklanuvchanligi;

qurilish va ekspluatatsiya xarajatlarining oldindan baholanishi imkoniyati;

shamol resurslarining global tagsimotining geografik jihatdan keng gamrovi va bozordagi
yuqori kengayish salohiyati. Ayniqgsa, energiya ta’minotini karbonatsizlantirish va an’anaviy
manbalarga garamlikni kamaytirish jarayonida bu salohiyat muhim ahamiyat kasb etadi.

Elektr energiyasini ishlab chigarishda asosan ikki jarayon mavjud:

birinchi jarayon-shamol turbinasidan foydalanib, shamolning kinetik energiyasini
mexanik energiyaga aylantirishdir;

ikkinchi jarayon esa-birinchi bosgichda hosil bo‘lgan mexanik energiyani generator
orqali elektr energiyasiga aylantirishdan iborat [3].
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Shamol energiyasini mexanik energiyaga aylantirish massa saglanishi, energiya va
impuls qgonunlariga asoslanadi [4]. Avtomobil yo‘llari bo‘ylab harakatlanayotgan transport
vositalari tufayli yuzaga keladigan aerodinamik shamol ogimini ushlab qolish orgali kichik
hajmli shamol turbinalarini o‘rnatish va ularni elektr energiyasi ishlab chigarishda go‘llash
imkoniyati mavjud. Shamol turbinasining parraklaridan o‘tuvchi havo oqimi generatorni
harakatga keltiradi va natijada elektr energiyasi hosil gilinadi. Ushbu energiya-go‘shimcha
xarajatlarni talab qilmaydigan, atrof-muhitga zarar yetkazmaydigan toza energiya manbai
sifatida-ko‘cha yoritgichlarini quvvatlantirish yoki yo‘l bo‘yida joylashgan boshga
infratuzilmaviy obyektlar (masalan, kameralar, axborot panelari, signal chiroglari) uchun
ishlatilishi mumkin.

Kichik hajmdagi shamol turbinalarini yo°l chetlariga joylashtirish g‘oyasi, bir tomondan,
foydalanilmayotgan havo ogimidan energiya olish imkonini bersa, boshga tomondan, elektr
tarmoglariga yukni kamaytirishga xizmat qilishi mumkin. Ayrim tadgiqotlar ushbu yechimning
afzalliklarini ko‘rsatib bergan, ya’ni yo‘l harakati natijasida yuzaga kelgan sun’iy havo oqimidan
foydalanish orgali energiya ishlab chigarish real imkoniyatga ega ekanini tasdiglagan [5,6].
Shunga garamay, agar turbina fagat tabiiy shamol ogimiga tayansa, energiya samaradorligi
sezilarli darajada pasayishi mumkin. Shu sababli, avtomobil yo‘llariga yaqin joylardagi
maksimal havo ogimidan samarali foydalanish uchun turbinalarni joylashtirish bo‘yicha optimal
konfiguratsiyalarni aniglash maqgsadida eksperimental tadgigotlar va ragamli modellashtirish
ishlari olib borilmoqda.

Chong W. T. boshchiligidagi bir guruh tadgigotchilar tomonidan vertikal o°‘qda
aylanuvchi shamol turbinasining quvvat samaradorligini oshirish magsadida har tomonlama
yo‘nalishni boshqgaruvchi aerodinamik ganot konstruksiyasi ishlab chigilgan [7]. Innovatsion
shamol energiyasi qurilmasi-Darrius rotori (yoki H-rotor)-har tomonlama yo‘nalishni
boshgaruvchi aerodinamik ganot bilan integratsiyalangan holda ishlab chigilgan. Ushbu
konfiguratsiya vertikal o‘gda aylanuvchi shamol turbinasi atrofini o‘rab turib, kiruvchi havo
ogimini optimal yo‘naltirish orqgali rotorning aylanish samaradorligini sezilarli darajada
oshirishga xizmat gilgan. Dastlabki tajribaviy natijalar har tomonlama yo‘nalishni boshqgaruvchi
aerodinamik ganot qo‘llanilganda turbina aylanish tezligi 125% gacha ortishini
ko‘rsatgan.Tajribaviy tadgigotlar davomida shamol ogimi uch xil yo‘nalishda-0°, 30° va 60°
burchaklarda-yuborilib, ushbu holatlar uchun maxsus ishlab chigilgan har tomonlama
yo‘nalishdagi shamol ogimini boshgaruvchi va yo‘naltiruvchi ganotli vertika trubina modellari
sinovdan o‘tkazilgan (1-rasm). Bu natijalar orgali aerodinamik moslashuvchanlik darajasi
baholangan va shamol yo‘nalishining o‘zgaruvchan sharoitlarida tizimning samaradorligi
tekshirigan [6].

Louis, Vathan K. tomonidan taklif etilgan shamol

0 degree . .. . ;i . e .
7 30 degrees turbinalarining yana Dbir innovatsion turi-Giromill
turbinasidir. Giromill turbinasida egri (sferik) pichoglar
- S0degrees o‘rniga 2-3 ta to‘gri (yassi) pichoq go‘llaniladi va har

bir pichoqg vertikal o‘qga mustaqil tarzda mahkamlanadi.

— Bu_ kc_)nstruks_iya _tu_rbinani _sc_)ddglashti_righ va_ishlab

(rcpea‘*of(') chigarish xarajatlarini kamaytirish imkonini beradi, birog

degree) ishga tushirish uchun kuchli boshlang‘ich havo ogimi

yoki tashgi motor (harakatlantiruvchi kuch) yordami

talab etiladi. Aylanish jarayonida yuzaga keladigan

1-rasm. Har tomonlama silkinuvchi momentni kamaytirish magsadida spiral

yo‘nalishdagi shamol ogimini shakldagi pichoglardan foydalanish tavsiya etilgan, bu

boshgaruvchi va yo‘naltiruvchi esa havo ogimining rotor yuzasida bir tekis
ganotli vertika trubina qurilmasi  tagsimlanishiga xizmat gilgan [8].
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Giromill turbinalari vertikal o‘qli shamol turbinalari turkumiga kiradi va energiya ishlab
chigarishning muqobil shakli sifatida go‘llaniladi. Oddiy modelda uchta to‘g‘ri pichogdan iborat
bo‘lib, ular aerodinamik profil asosida asosiy aylanuvchi valga ulangan. Qurilmaning
konstruktiv ko‘rinishi 2-rasmda tasvirlangan.
Davane K. boshchiligida olib borilgan tadgigotda [9] Giromill
turbinasining aerodinamik samaradorligini baholash magsadida
kompyuter modellashtirish usullari qgo‘llanilgan. Tadgiqot
doirasida 3-rasmda tasvirlangan to‘rtta va 4-rasmda keltirilgan
oltita pichogdan iborat konfiguratsiyalar asosida modellar
ishlab chigilgan. So‘ngra ushbu modellar 2 m/s dan 6 m/s
gacha bo‘lgan havo ogimi tezligida, har 0.5 m/s intervalda,
hamda ta'sir burchaklari 0° va 180° pozitsiyalarida
aerodinamik sinovlardan o‘tkazilgan.

2-rasm. Giromill trubinasi

Bu tahlillar turbinaning turli konfiguratsiyalardagi ish faoliyatini kompleks baholash va
optimal ish rejimlarini aniglashga xizmat gilgan. 3D ANSYS hisoblash muhiti asosida
o‘tkazilgan ragamli simulyatsiya natijalariga ko‘ra, Giromill turbinasining maksimal quvvat
koeffitsiyenti 0.3389 ni tashkil gilgan.

Ushbu optimal ko‘rsatkich 0° ta'sir burchagida, 4.5 m/s tezlikdagi havo oqimi sharoitida
va oltita pichogdan iborat konfiguratsiyada gayd etilgan.

Eksperimental sinov natijalari bilan solishtirganda, maksimal quvvat koeffitsiyenti 0,279
ga teng bo‘lgan bo‘lib, u ham aynan yugorida ko‘rsatilgan parametrlar asosida kuzatilgan. Bu esa
ragamli modellashtirish va amaliy sinovlar o‘rtasida yuqori darajadagi muvofiglik mavjudligini
tasdiglaydi. Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, Giromill turbinasi soddalashtirilgan
konstruksiyaga va iqtisodiy jihatdan samarali konfiguratsiyaga ega bo‘lib, u ishlab chigarish,
ekspluatatsiya va texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlari nuqtayi nazaridan an’anaviy gorizontal
(HAWT) hamda boshga vertikal o‘qli shamol turbinalariga raqobatdosh alternativ sifatida
garalishi mumkin. Ushbu turbinaning muhandislik jihatdan qulayligi va aerodinamik
samaradorligi uni past va o‘rta tezlikdagi shamol resurslari mavjud hududlarda go‘llash uchun
istigbolli yechim sifatida tavsiflaydi.

3-rasm. To‘rt pichogli Giromill trubinasi  4-rasm. Oltita pichogli Giromill trubinasi
prototipi prototipi
Sathyanarayanan M. tomonidan taklif etilayotgan vertikal o‘qli shamol turbinasi 5-
rasmda keltirilgan bo‘lib, avtomobil yo‘lini ajratib turuvchi gismiga o‘rnatilishi belgilangan [10].
"

5-rasm. Vertikal o‘gli shamol turbinasi
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Sedaghat A. tomonidan olib borilgan tadgiqotda [11] gayd etilishicha, Darrieus turidagi
vertikal o‘gli shamol turbinalari uchta spiral shakldagi aerodinamik pichoglar orgali avtomobil
yo‘llarida har ikki yo‘nalishda harakatlanayotgan transport vositalarining aerodinamik ogimidan
hosil bo‘ladigan kinetik energiyani samarali tarzda ushlab goladi va uni elektr energiyasiga
aylantiradi (6-rasm).

Ushbu konstruktiv yechim, aynigsa, shahar
=y atrofidagi yo‘llar yoki transport gqatnovi zich
bo‘lgan hududlarda mugobil energiya manbai
sifatida katta salohiyatga ega. Ushbu turdagi
vertikal o‘gli shamol turbinalari odatda avtomobil
1500 yo‘llari chetlariga, xususan, ko‘cha yoritgichlarini
3000 elektr energiyasi bilan ta’minlash magsadida
o‘rnatiladi. Tadgiqot doirasida Quvaytdagi King
Fahad Bin Abdul Aziz avtomobil yo‘lida shamol
1000 tezligi va quvvati yo‘l chetlarida 1 m, 1.5 mva 2 m
balandliklarda o‘rnatilgan anemometrlar yordamida
o‘lchab o‘rganilgan. O‘lchov natijalariga ko‘ra,
6-rasm. Darrieus turidagi vertikal o‘gli  maksimal shamol tezligi 5 m/s bo‘lib, bu
shamol turbina ko‘rsatkich 1.5 metr balandlikdagi anemometr

joylashuvi holatida gayd etilgan.

Vertikal o‘gli shamol turbinalari prototipi yordamida yo‘ldan harakatlanayotgan transport
vositalari natijasida 4.4 m/s o‘rtacha shamol tezligi hosil bo‘lib, u orgali 46 Vt gacha elektr
quvvati ishlab chigarilgan. Kubok shaklidagi anemometrlar 10 xil vaqt oralig‘ida go‘llanilib,
avtomobillar harakatidan kelib chigadigan shamol ogimi yo‘lning ikki tomonida ham
sinchkovlik bilan o‘rganilgan. Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatganki, agar avtomobil yo‘li
bo‘ylab turbinalar soni oshirilsa yoki turbinalarning havo ogimini gamrab olish sohasi
kengaytirilsa, har bir nugtadan kamida 150 Vt elektr quvvati ishlab chigarish mumkinligi
aniglangan. Umuman olganda, kichik hajmli shamol turbinalari avtomobil yo‘llarining murakkab
aerodinamik sharoitlariga garamasdan bargaror ishlashga qodir bo‘lib, ularning samaradorlik
koeffitsiyenti 34.6% deb baholangan. Darrieus turidagi vertikal o°gli shamol turbina rotori
sxemasi 6-rasmda keltirilgan [11]. Hegde P. boshchiligida olib borilgan tadgiqotda [12]
avtomobil yo‘llarida harakatlanayotgan transport vositalarining aerodinamik ogimidan
foydalanish orqali elektr energiyasi ishlab chigarishga qaratilgan gorizontal o‘qli shamol
turbinasining funksional modeli ishlab chigilgan. Mazkur turbina harakatini elektr energiyasiga
aylantirish jarayoni MATLAB Simulink muhitida modellashtirilib, har bir transport vositasi
harakati natijasida hosil bo‘ladigan elektr toki quvvat parametri aniglangan.

7-rasmda ushbu turbina uchun “S” shaklidagi kesimga ega bo‘lgan ikki pichoqli dizayn
tasvirlangan [13].

T Amit K. R.  boshchiligidagi
: tadgigotda [14] avtomobil yo‘llari atrofida
harakatlanayotgan  transport  vositalari
natijasida hosil bo‘ladigan kuchli shamol
turbulensiyasi  (shovginli havo oqimi)
kuzatilgani  gayd  etilgan.  To‘g‘ri
joylashtirilgan ~ va  optimallashtirilgan
shamol turbina modeli yordamida ushbu

_7-rasm. IKki pichogli Savoni Savonius shamol ogimidan samarali elektr energiyasi
turbinasining tortilish kuchlari ta’sir qilayotgan jshjap chigarish imkoniyati mavjud.

vaziyatining sxematik shakli
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Hosil gilingan elektr energiyasi turli magsadlarda foydalanilishi mumkin.
Barcha tizim ko‘cha chirog‘i ustunining yuqori yoki o‘rta
gismiga o‘rnatiladi. Tadgiqot natijalariga ko‘ra, tizimning
rezonans chastotasi shamol tezligi 116 km/soat bo‘lganda
14.68 Hz ga yetgan, bu esa uchli rotor uchun 52 km/soat
shamol tezligiga to‘g‘ri keladi. Anemometr yordamida
o‘tkazilgan testlar shamol tezligi oshgani sayin turbina
aylanish tezligi ham proporsional ravishda oshishini
ko‘rsatdi.Spiral turbinasi (Gorlov modeli) tanlangan dizayn
bo‘lib, uning amaliy modeli 8-rasmda aks ettirilgan [15].
Pedro Gomes tomonidan taklif etilgan E-turbina modeli
(9-rasm) — bu yo‘l markaziy ajratma zonasiga (mediana)
o‘rnatiladigan Kkichik aylana shaklidagi shamol turbinalari
tizimidir. Ushbu model aerodinamik ogimlarni samarali
egallab, elektr energiya ishlab chigaradi. Hosil bo‘lgan
' elektr energiya ko‘cha yoritgichlari, axborot va
) ogohlantirish belgilarini, shuningdek, favqulodda aloga
8-rasm. Gorlov trubinasi telefonlari kabi inshootlarni quvvatlantirishda
foydalanilishi mumkin.
Yuqoridagi xorijiy TR I RN IT I
tadgiqotlarda keltirilgan shamol X
energiyasini  elektr  energiyaga
aylantirib beruvchi qurilma
konsturksiyalarini inobatga olgan
holda avtomabil harakatidan hosil
bo‘luvchi  shamol energiyasini
elektr energiyaga aylantirib
beruvchi qurilma konstruksiyasi

taklif etildi.

9-rasm. Pedro Gomes E-turbina konsepsiyasi

Vertikal o‘qgli shamol trubinasi konstruksiyasini ishlab chigish. Bugungi kunda
respublikamiz avtomabil yo‘llarida mashinalar ogimi tobora ortib bormoqda. Shu bilan birga
magistral  yo‘llarda harakatlanish  tezligining maksimal chegarasi ham oshirilishi
rejalashtirlmogda. Yugoridagi tadgigot tahlillariga asoslangan holda respublikamiz avtomobil
yo‘llarida mashinalar harakatidan yuzaga keluvchi shamol energiyasidan ogilona foydalanish
talabi yuzaga keldi.

Biz taklif etayotgan konsturksiya tajriba kuzatuv natijalariga asoslangan holda ishlab
chiqildi. Taklif etilayotgan konstruksiy avtomabil yo‘lining o‘rta gismida joylashgan bariyerga
o‘rnatilishi tavsiya etiladi. Qurilma (10-rasm, a) shamol trubinasini o‘rnatish balandligini
roslovchi mexanizm (1), generator va boshgaruv qurilmalarini korpusi (2), pichoq (6) lar
mahkamlangan pastki (3) va yuqori (7) disklar, generator o‘giga mahkamlangan stupitsa (4),
ustun (5) lar, yugori tayanch (8) va unda erkin aylanuvchi trubina yugori o‘qi (9) dan tashkil
topgan. Qurilma quyidagi tartibda ishlaydi: avtomobillar harakatidan yuzaga keluvchi shamol
oqimi, trubina pichoq (6) lariga ta’sir etadi. Shmol trubinasi generator o‘qiga mahkamlangan
stupitsa (4) ni aylanma harakatga keltiradi. Aylnma mexanik harakat generator (2) o‘gini ham
0‘z navbatida harakatlantiradi. Generator (2) dan olingan elektr energiya iste’molchiga uzatib
beriladi. Yo‘l bariyerining mavjud yoki mavjud emasligiga muvofig holda trubinani o‘rnatish
balandligi rostlovchi mexanizm (1) yordamida sozlanadi. Qurilmani tajribaviy nusxasi yaratildi
10-rasm, b.
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b)
10-rasm. Shamol trubinasi. a-konstruktiv sxemasi, b- tajribaviiy nusxasi

Olib borilgan tajribaviy tadgiqotlarga asoslangan holda trubina pichog‘ining
parametrlari: yoysimon pichoqglar soni: 12 ta; balandligi: 950 mm bo‘lishi tavsiya etildi. Trubina
tashqi aylana diametri: 570 mm bo‘lishi magsadga muvofiq. Taklif etilayotgan shamol
trubinasining konstruktiv yig‘ma chizmasi 11-rasm (a,b,c)da tasvirlangan.

‘: . 810

950

RS0

950

a) b)
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R1140

REO

Rasm 11. Vertikal shamol trubunasi qurilmasining konstruktiv yig‘ma chizmasi (a,b,c) va
avtomabil yo‘lidagi joylashuvi (d)

Taklif etilayotgan qurilma Toshkent -Andijon A373 magistral yo‘llarda sinov natijalar
olindi (d). Olingan natijalarga ko‘ra parrakning optimal o‘lchamlari tanlab olindi parrakning
balandligi 950 mm va uning yoy radiusi 80 mm bo‘lishi tavsiya etildi.

Xulosa. Ushbu tadgiqot doirasida Oc¢zbekiston sharoitida avtomobil yo‘llarida
harakatlanuvchi transport vositalaridan hosil bo‘luvchi sun’iy shamol oqimidan foydalanish
orqgali energiya olish imkoniyati yuqgori ekanligi aniglandi. Taklif etilgan vertikal o‘gli shamol
trubinalaridan foydalanish qurilmadagi pichoglar soni: 12 ta, pichoq balandligi 950 mm, yo‘l
bariyeri geometrik parametrlariga muvofiq holda trubina diametri 570 mm bo‘lishi taklif etildi.

ADABIYOTLAR

1. Pulatova D.M. Shamol energetikasi fani uchun Darslik. Toshkent TDTU, 2023. 260 b.

2. Liew, H. F., Baharuddin, 1., Rosemizi, A. R., Muzamir, |., & Hassan, S. I. S. (2020).
Review of feasibility wind turbine technologies for highways energy harvesting. Journal of
Physics: Conference Series, 1432, 012059.

3. Tyagi R K 2012 Wind Energy and Role of Effecting Parameters European Journal of
Applied Engineering and Scientific Research, 1 3 pp 73-83

4. Kalmikov A 2017 Wind Power Fundamentals In Wind Energy Engineering: A
Handbook for Onshore and Offshore Wind Turbines pp 1-46

5. Liton Hossain M, Abu-Siada A and Muyeen S M 2018 Methods for advanced wind
turbine condition monitoring and early diagnosis: A literature review Energies 11 1309 pp 1-14

6. Bruce C, Geatjens A and Antonia S 2013 Highway Wind Turbines Master Thesis
Florida International University pp 1-21

7. Chong W T, Fazlizan A, Poh S C and Pan K C 2014 Vertical axis wind turbine with
the omni-direction-guide-vane for urban high rise application Journal of Central South
University of Technology 19 3 pp 1-7

8. Louis Vathan B, Murugaperumal G, Paramasavan K and Hoshila K 2014 Design and
Fabrication of Three Bladed Giromill Wind Turbine Final Year Dissertation Anna University
Chennai pp 1-69

9. Vaibhav H Davane and M L Thorat 2017 Performance Analysis of Giromill Vertical
Axis Wind Turbine with NACA 63618 Airfoil International Research Journal of Engineering
and Technology (IRJET) 4 7 pp 566-572

10. Sathyanarayanan, S. Muthamizh, C. Giriramprasath and K. T. Gopinath 2011
Highway windmill 2011 IEEE 3rd International Conference on Communication Software and

Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali 6-jild, 3-son, 2025

https://mextex.uz/
ps://mextex.uz 50


https://mextex.uz/

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 6, Issue 3, 2025

MEXANIKA

Networks, Xi'an pp 343-347

11. Bani-Hani E H Sedaghat, A Al-Shemmary M, Hussain A, Alshaieb A and Kakoli H
2018 Feasibility of Highway Energy Harvesting Using a Vertical Axis Wind Turbine Energy
Engineering: Journal of the Association of Energy Engineering 115 2 pp 61-74

12. Hegde S S, Thamban A, Bhai S P M, Ahmed A, Upadhyay M, Joishy A and
Mahalingam A 2017 Highway Mounted Horizontal Axial Flow Turbines for Wind Energy
Harvesting From Cruising Vehicles pp 1-10

13. Hadi Ali M 2013 Experimental Comparison Study for Savonius Wind Turbine of
Two &amp; Three Blades At Low Wind Speed. International Journal of Modern Engineering
Research (IJMER) 3 5 pp 2978-2986

14. Amit P and Rita D 2017 Study and Development of Hybrid Wind Turbine for
Highway Side Application, International Journal of Advanced Research in Electrical, Electronics
and Instrumentation Engineering 6 9 pp 6763-6767

15. Nader S 2016 Helical Wind Turbine Final Year Project Dissertation College of
Engineering pp 1-97

Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali 6-jild, 3-son, 2025

https://mextex.uz/
ps://mextex.uz 51


https://mextex.uz/

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 6, Issue 3, 2025

MEXANIKA
UDK. 621.224 : 621.311.21

YO‘NALTIRUVCHI APPARATLI REAKTIV GIDRAVLIK TURBINA

Bozorov Oybek Odilovich
Andijon davlat texnika instituti E-mail:obozarov7@inbox.ru

Yuldashev llxomjon Komiljonovich
Xo‘jaobod politexnikumi ilxomjon0584@gmail.com

Xudoyqulov Shavkatbek Soyibjonovich
Namangan davlat pedagogika instituti E-mail: j_alay@mail.ru

Annotatsiya. Maqolada gidroelektr qurilmalarda qo‘llaniladigan gidrotrubinalarning
ishlash prinsipi va samaradorlik koeffitsiyentini oshirish magsadida taklif etilgan mexanik,
gidravlik, reaktiv va energiya xususiyatlariga ega bo‘lgan reaktiv gidroturbinaning tuzilishi,
ishlash prinsipi va vazifasi keltirilgan.

AHHOTauus. B craThe mpeacTaBieH NMpUHIUI paboOTHl THAPOTYpOWH, MPUMEHSIEMBIX B
THAPOIICKTPUUECKUX YCTPOMCTBAX, a TaKKe KOHCTPYKIHS, MPUHIMI padoThl U (PYHKIUH
peaKTI/IBHOﬁ FPII[pOTypGI/IHI)I C MCXaHHUYCCKUMU, TUApaBJINYCCKHUMU, PCAKTUBHBIMU n
OHCPICTUUCCKUMU CBOfICTBaMI/I, MMpCAJIOKCHHBIC C LCJIBIO IOBLIIICHUA KHI[

Abstract. The article presents the operating principle of hydroturbines used in
hydroelectric devices, as well as the design, operating principle and functions of a reaction
hydroturbine with mechanical, hydraulic, reaction and energy properties proposed to increase
efficiency.

Kalit so‘zlar: gidroelektr qurilma, lopast quvur, reflektor, texnik xususiyat, shkiv, ishchi
g‘ildirak.

KirwoueBble cjoBa: THUIPOIIEKTPUUCCKUAN ammapar, JOMacTHas TpyOa, OTpakaTelb,
TCXHUYCCKNC XapPAKTCPUCTUKH, IIIKUB, pa60qee KOJIECO.

Keywords: hydroelectric apparatus, blade pipe, reflector, technical characteristics,
pulley, working wheel.

Ma’lumki, mini va mikro gidroelektr qurilmalar (GEU) uchun gidroturbinlarning
samaradorligiga ularning ishchi g‘ildiraklari sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Gidroturbinlarning ishchi
g‘ildiraklari faol (aktiv) va reaktiv turlarga bo‘linadi. Turli xil reaktiv ishchi g‘ildirakli
gidroturbinalar ma’lum bo‘lib, ular samaradorlik koeffitsiyentini oshirishga yordam beradi.
(FIK).

Ma’lum konstruksiyaga ega ishchi g‘ildirak [1] lopastlar va valdan iborat bo‘lib, unga
yugori va pastki tayanch disklar o‘rnatilgan. Ushbu disklar orasida egilgan quvur shaklidagi
lopastlar joylashtirilgan. Quvur shaklidagi lopastlarning chigish gismidagi disk aylana bo‘ylab
teginish yo‘nalishida gorizontal joylashgan. Lopastlar quvur gismlaridan iborat bo‘lib, ularning
yugori kirish gismi vertikal holatda joylashgan.

Bu esa suvning lopast quvurlariga Kirishida gidravlik va mahalliy qarshiliklarning
ortishiga sabab bo‘ladi. Shuningdek, yuqori diskning kirish yuzasining bir gismi foydalanilmay
qoladi, ya’ni suv og‘irlik kuchi ta’sirida pastga tushganda ortadigan kinetik energiya to‘liq
ishlatilmaydi. Natijada, bunday konstruksiya energiya tejamkorligi nugtayi nazaridan goniqarsiz
natijaga ega bo‘ladi. Ma’lum lopast apparati, reflektorli stator va ishchi g‘ildirakdan iborat
bo°lib, ishchi gildirak markaziy stupitsa hamda yugori va pastki halgalar shaklida bajarilgan.
Ishchi g‘ildirak go‘shimcha chiqish kanallari bilan ta’minlangan. Statorning oqim gismida
reflektorlar joylashgan, halgalarda esa teshik oynalar mavjud.

Taklif etilgan yangi konsruksiyaning vazifasi gidroelektr qurilmalarining samaradorlik
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koeffitsiyentini oshirishdir. Bunda yuqorida ko‘rsatilgan kamchiliklari bartaraf etiladi va
yaxshilangan mexanik, gidravlik, reaktiv va energiya xususiyatlariga ega bo‘lgan reaktiv
gidroturbina yaratiladi.

Ushbu konstruksiya quyidagicha ishlaydi: gidravlik turbina, ichki yo‘naltiruvchi
apparatni o‘z ichiga oladi, u silindr shaklida tayyorlangan bo‘lib, yo‘naltiruvchi lopastlar ichki
konus orasida mustahkamlangan. Bu konus silindr perimetri bo‘ylab suvni teng ravishda
tarqatadi va sigadi, pastki silindr uchida esa to‘g‘ri burchakli teshik mavjud bo‘lib, suvning
yo‘nalgan tarzda chigishini nozullarga yo‘naltiradi.

Stator va ishchi g‘ildirak silindr shaklida bajarilgan. Suv chiqgarish kanallari ishchi silindr
tubida bir tekislikda joylashgan bo‘lib, ular to‘rtburchak kesimli quvurlar bo‘lib, ichki radiusga
perpendikulyar joylashgan. Quvurlar chigarish teshigi bilan jihozlangan bo‘lib, suv ogimini
silindr markazidan o‘tgan teshik yo‘nalishiga perpendikulyar ravishda yo‘naltirish imkonini
beradi. Ogimning bu yo‘nalishi vertikal holatda o‘rnatilgan, doira-silindr reflektorining
markazidan chigariladi. Taklif etilgan qurilma quyidagi texnik yechimlar bilan ajralib turadi:
yo‘naltiruvchi apparat vertikal silindr shaklida bajarilgan bo‘lib, uning ichida konus mavjud.
Ushbu konus, konusli parraklar yordamida yo‘naltiruvchi apparat silindri bilan bog‘langan. Bu
yechim qurilmaning yangi texnik xususiyatlari sifatida tan olinadi.

Yangi konstruksiyaning mohiyati shundan iboratki, suv oqimi ta’minlovchi kanaldan
yo‘naltiruvchi apparatga kiradi va vertikal harakatlanishda silindrning ichki devorlari va konus
orasida bir tekis siqilib, perimetr bo‘ylab tagsimlanadi. Bu jarayon davomida yo‘naltiruvchi
apparatning stasionar holati tufayli suv, aylanmay, yo‘naltiruvchi lopastlar orgali nozullarga
yo‘naltiriladi. Suv ogimi nozullarning ichki devorlariga urilib, so‘ngra chigish teshiklariga gaytib
yo‘naltiriladi, bu esa reaktiv kuchni hosil giladi va aylanish kinetik momentini keltirib chigaradi.

Reflektorlar bilan perpendikulyar zarba natijasida, suvning chigishi stator reflektorlariga
urilib, chiziq bo‘ylab orgaga yo‘naltirilgan turtki kuchlarini yaratadi, bu esa ijobiy aylanish
momentini hosil giladi. Zarba ta’sirida suvning tezligi deyarli nolga tenglashadi va gravitatsiya
ta’sirida pastga harakatlanadi. Nozulning ichki devorlariga suv oqimi ta’siridan va ishchi
g‘ildirak bilan nozullar orasidagi reaksiya kuchidan kelib chigadigan harakatlanish natijasida
ogim chiqish tezligiga teng, lekin teskari yo‘nalishda harakatlanadi.

Taklif etilgan reaktiv gidravlik turbinasining sxemasi 1-rasmda keltirilgan.
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1-rasm. Vertikal kesimda ko‘rsatilgan gidroturbinaning umumiy koe‘rinishi.
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Reaktiv gidravlik turbina (1-rasm) quyidagi tarkibiy gismlardan iborat:

1. Podvodituvchi kanal 1 va unga mahkamlangan val 2, val ichida podshipnik 3 mavjud.

2. Yo‘naltiruvchi apparat 5, u yo‘naltiruvchi krilchatkalar 6 bilan jihozlangan va perimetr
bo‘ylab silindr 5 va ichki konusning asosiy gismi 7 o‘rtasida mustahkamlangan. Bu konus yugori
gidro-podshipnik 8 bilan ta’minlangan va yo‘naltiruvchi apparatning ichki va tashqi gismlariga
suv ogimining bir tekis tarqatilishi va siqgilishi uchun imkoniyat yaratadi. Silindr 5 yuqori gidro-
podshipnik orgali ishchi organni ushlab turadi.

3. Boltlarga podvodituvchi kanal 1 korpusiga o‘rnatilgan. Shu tarzda yo‘naltiruvchi
apparat ishchi geildirak bilan bog‘lanmasdan joylashadi.

4. Ishchi gfildirak silindr shaklida bo‘lib, unga kautchuk salniklar 11 joylashgan bo‘lib,
bu val 2 orgali mahkamlanadi va disk asosli 12 yordamida o‘rnatiladi. Bu ishchi g‘ildirakning
pastki asosida 13 konus shaklida gidro-podshipnik mavjud.

5. O‘tuvchi kanallar 14 to‘g‘ri burchakli kesimga ega, vogi’ntli, konus shaklidagi quvur
bo‘lib, uning oxiri soplo 15 shaklida tugallanadi.

6. Stator 16 — bu ichki reflektorlarga ega bo‘lib, ular chigayotgan suv ogimi soplo 15 ga
urilgandan so‘ng aks etishiga xizmat giladi. Statorning o‘rnatilishi uchun konus 18 shaklida
bo‘lib, bu suvning tezroq va erkin pastga ogishiga yordam beradi.

7. Shkiv 19 orqali ishchi gildirakning aylanish harakati val 2 orgali elektr generatorining
rotori tomon uzatiladi. Soploning markaziy o‘qi 15 silindrning ish g‘ildiragi radiusiga
perpendikulyar joylashgan bo‘lib, ish g‘ildiragi soplolarining soni suv ogimi hajmiga garab 3 va
undan ortig bo‘lishi mumkin.

Yo‘naltiruvchi apparat bilan jihozlangan gidroelektrik turbinaning ishlashi quyidagi
afzalliklarga ega:

Yo‘naltiruvchi apparatning statikligi suv ustunining silindrda aylanma harakatini bartaraf
etadi, bu esa nishiy tezlikning radial tarkibining modulini kamaytiradi. Bu suvning soploga
yo‘naltirilishining samaradorligini oshiradi.

Yo‘naltiruvchi apparatning asosiy gismi silindr 5, ichki konus 7 va vertikal joylashgan
yo‘naltiruvchi girrali pichoglardan 6 iborat. YO<naltiruvchi apparatning 5 korpusi gidroelektrik
turbinasining 1 quvvat silindriga 9 boltsiz bilan mahkamlanadi (1-rasm). Yo‘naltiruvchi
apparatning pastki qismi ichki konus 7 bilan jihozlangan bo‘lib, bu yerda gidravlik podshipnik 8
mavjud va ish g‘ildiragi valli orgali o‘tadi. Silindrning ichki devorlari va konusning devorlari
orasidagi masofa kamayganda, suv ogimi konusning perimetri bo‘ylab teng tagsimlanib, sigiladi,
bu esa turbinaning samaradorligini oshiradi.

Bunda, a=30° burchak qiymatida, silindrning ichki devorlari va konusning girralari
orasidagi maksimal tezlikka erishiladi, shuningdek, yo‘naltiruvchi pichoglardan soplolarga eng
katta suv ogimi uzatiladi. Shuning uchun, markaziy konusning balandligi yo‘naltiruvchi
qurilmaning balandligining uchdan ikki gismini tashkil gilishi magsadga muvofiqdir.

Yo‘naltiruvchi qurilmaning yugori gismida, silindrga bolg‘alar orgali mahkamlash uchun
teshiklar ochiladi.

Geometrik joylashuvga ko‘ra, ishchi gildiragi silindri, pichoglarga tegmasdan
aylanadigan bo‘lishi uchun, ishchi g‘ildiragi silindrining ichki radiusi Ry, pichogning balandligi
h; ga garshi 0 masofada joylashishi kerak, ya'ni:

Ri=ro+h+o (1)

Masofa & ning giymati ish gildiragi o‘lchamiga garab 1-2 sm bo‘lishi mumkin. Ish
g'ildiragi silindrining radiusi Ry, statorning radiusi Rs, soploning radial balandligi hsp,
reflektorning radial balandligi hot va ish g‘ildiragi markazidan uzogrog bo‘lgan soplo nugtasi
bilan markazga yaqin reflektor nuqtasi o‘rtasidagi radial masofa b o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglik
quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

Rst- R = hsp + hot + 0 (2)
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Maksimal tormozlash momentini olish uchun krilchatka uzunligi | va uning o‘rnatilish
burchagi £ ni optimallashtirish kerak, bu burchak krilchatka yo‘naltiruvchi apparatga o‘rnatilgan
joydan kesish chizig‘idan olinadi. Shuningdek, krilchatkalar soni n va silindr perimetri bo‘ylab
o‘rnatilgan soplolar soni teng bo‘lishi kerak. Krilchatka o‘rnatish burchagi g, krilchatkalar soni
n, ularning orasidagi markaziy burchak & va soploning radial balandligi h, quyidagi ifodalarga
bog‘liq:

SnOSnp. e, @3)
cos® @
Eng yuqori samaradorlikka erishish uchun gidrotermina ishlashida markaziy burchak &
va loperchakka nisbatan f burchagi quyidagi nisbatlarga mos kelishi kerak:
cos(0+ ) =2tg@-sin 3; (4)

S=75° burchak giymatida gidravlik va mahalliy garshiliklar hisobiga energiya
yo‘gotishlari eng kam bo‘ladi, kuch momenti va gidroturbinaning samaradorligi maksimal
giymatga erishadi.

Taklif gilingan reaksion gidravlik turbinaning quyidagi afzalliklari mavjud:

Valning atrofida suv ustuni aylanishini bartaraf etish orqgali, bosim yo‘qotilishi 10%-13%
ga kamayadi.

Ishchi g‘ildirakning aylanishida, yo‘naltiruvchi apparatdan chigishdan keyin ishchi
silindrda joylashgan suv hajmi ishchi g‘ildirakka nisbatan aylanishda ishtirok etmaydi,
yo‘naltiruvchi lopperlar va tishli kirish orasidagi kichik bo‘shliq tufayli. Mutlaq tezlikni oshirish
orgali, ichki tishli devorlarga urilishdagi faol suv kuchi oshadi. Shunga ko‘ra, aylanish momenti
oshadi.

Yo‘naltiruvchi apparat ichidagi yumshoq yassilangan konusning o‘rnatilishi suvning
perimetr bo‘ylab teng ravishda tagsimlanishini va siqilishini ta’minlaydi va yo‘naltiruvchilarga
tekis burilish hosil giladi.

Vertikal kirish silindrida joylashgan suv ustunining tortishish kuchi ishchi gildirakka
ta’sir qilmaydi, inersion momentning kamayishi ishchi g‘ildirakning aylanish tezligini oshiradi,
bu esa gidroturbinaning samaradorligini oshiradi.

Xulosa. Taklif gilingan foydali modelning reaktiv gidravlik turbinasi ajratib turuvchi
xususiyatlari muhim bo‘lib, bu xususiyatlar go‘yilgan vazifalarni hal qgilish uchun zarur va yetarli
shartlarni tashkil etadi.

Rrcro=he= 1,
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QODOQLOVCHI ROBOT MANIPULYATOR ROSTLANUVCHI BO‘G‘IN
KONSTRUKSIYASINI O‘RGANISH STRATEGIYALARI BO*YICHA TADQIQOT

Haydarov Bahtiyor Abdullajon o‘g‘li
NamDTU, Katta o‘qituvchisi, bahtiyorhaydarov944@gmail.com

Annotatsiya. Maqolada qodoglovchi robot manipulyator rostlanuvchi  bo‘gin
konstruksiyasini  vakuumli  tutgichni  parametrlari  asoslangan. Rostlanuvchi  bo‘g‘in
konstruksiyasini Vakuumli tutgich massasi o‘zgarishini vakuumli tutgich og‘ma tekis sirtidagi
harakat trayektoriyalarini moslashuvchanligi aniglandi.

AHHOTa].[I/IH. B cratbe pPacCMOTPCHBI MMApaMETPbl BAKYYMHOI'O 3aXBaTa peFYHpreMOﬁ
HIAPHUPHON KOHCTPYKIIUU YITAKOBOYHOT'O poOOTa-MaHUIyIsiTopa. KOHCTpYKIUS peryaupyeMoro
HmrapHupa ompeacirijiach U3MCHCHUECM MACChl BAKYYMHOI'O ACPIKATCIIA U THOKOCTBIO TpaeKTOpI/Iﬁ
JBHKEHUS 110 KPUBOJIMHENHON INIOCKOM TOBEPXHOCTU BaAKYYMHOTO JE€PKaTEIIA.

Annotation. The article considers the parameters of the vacuum gripper of the adjustable
hinge design of the packaging robot manipulator. The design of the adjustable hinge was
determined by changing the mass of the vacuum holder and the flexibility of the trajectories of
movement along the curved flat surface of the vacuum holder.

Kalit so‘zlar: robot manipulyator, bo‘g‘in, vakuum, nazariy assimilyatsiya kuchi, assimi
radiatsiya, og‘irlik kuchi, egrilik radiusi, nyuton.

KiaioueBble cioBa: pO60T-MaHI/IHyJ'I$ITOp, COYJICHCHUC, BAKYYM, TCOPCTHUYCCKAA CHUJIA
ACCUMUIIAIUHN, aCCUMUIIATUOHHOC U3JIYUCHHUEC, CHUJIA TAXKCCTH, paJllyC KPHUBU3HbI, HBIOTOH.

Key words: robotic arm, joint, vacuum, theoretical assimilation force, assimilation
radiation, gravity, radius of curvature, Newton.

Kirish. Global ragobatning kuchayishi mijozlar ehtiyojini gondirishga yuqori baho
go‘yadi va ishlab chigaruvchilarga o‘z mahsulotlari va xizmatlarida moslashuvchan bo‘lish
talabi ortib bormoqgda. Ushbu muammo odatda ko‘pchillik, moslashuvchanlik va kognitiv garor
gabul gilishni talab giladigan aniq vazifalar uchun inson operatorlarini joriy etish bilan hal
gilinadi [1]. Boshga tomondan, robotlar avtomatlashtirish orgali takrorlanadigan, ergonomik
bo‘lmagan vazifalarni bajarishda juda samarali. Robotlar va odamlarning qobiliyatlari bir-birini
to‘ldiruvchi tabiati tufayli odamlar va robotlar birgalikda ishlashlari uchun umumiy ish
maydoniga qizigish ortib bormoqda, bu esa inson va robotlar hamkorligi sohasining
motivatsiyasini  shakllantiradi. So‘rgichlarning texnik ma’lumotlari: Vakuum tizimini
loyihalashda alohida komponentla tanlash uchun muayyan hisob-kitob amalga oshirish kerak.
Berilgan giymatlar -0,6 bar vakuum darajasida va ish gismining qurug yoki moylangan yuzasiga
asoslangan. Ular xavfsizlik omilini hisobga olmasdan beriladi. Ishlash shartlariga garab,
ishgalanish yoki vacuum darajasiga erishilmaganda yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan
pasayishlarni hisobga olish kerak[2].

Quydagi assimilyatsiya stakanlarining eng muhim texnik xususiyatlari keltirilgan

F

|

I I

™

1-rasm. Nazariy assimilyatsiya quvvati
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Nazariy assimilyatsiya kuchi sitga perpendikulyar ta’sir giluvchi kuchdir. 1-rasmda
keltirilgan xususiyatlar Nyutonda hisoblangan qiymatlardir. Nazariy assimilyatsiya kuchi-bu
jismlarning sirtiga perpendikulyar yo‘nalgan va muhit (masalan, suv yoki gaz) bilan ta'sirda hosil
bo‘ladigan kuch beradi. U ko‘pincha Nyutonlarda ifodalanadi va umumiy formulaga
asoslanadi:[3]

F,=C-ADP

bu yerda:

« F, -nazariy assimilyatsiya kuchi (Nyutonlarda, N),

« C-koeffitsiyent (tajribaga yoki modelga bardoshli holda),

e A-yuzaning maydoni (m?),

« D P-bosimlar fargi, ya'ni assimilyatsiya kuchini (Pascalda, Pa).
Agar bu kuch vakuum orgali hosil gilinsa, formulani hisoblash mumkin:

Fa=A «(Pashgi— Pichki)

bu yerda:

o Prashgi.-kuchli kuchli (odatda atmosfera),

e Pichii--ichki bosim (assimilyatsiya kamerasi yordamida),

« A -assimilyatsiya maydoni.

FR

v

4

2-rasm. Kesish kuchi

Keshish kuchi-bu sirtga tangensial ta’sir qiluvchu kuch. 2-rasmdagi xarakteristikalar
Nyutondan Kkeltirilgan bu vakuumli assimilyatsiya (yopish) moslamasi bo‘lib, u sirtga
perpendikulyar ravshan assimilyatsiya kuchi bilan ishlaydi. Unda ikki xil kuch ko‘chi:

o Fgr-assimilyatsiya (yopish) kuchi (yugoriga yo‘nalgan),

o Fg-og‘irlik kuchi yoki tortishish kuchi (pastga yo‘nalgan).

Bu ko‘rinishdan biz nazariy assimilyatsiya kuchi va unga garama-garshi yo‘nalgan
og‘irlik kuchining bargarorligini ko‘rib turibmiz. Qaysi narsalar uchun nazariy assimilyatsiya
kuchi aniglanadi formulada ifodalanadi:[4]

Fr=A (Ptashki—Pichki)

f—

bu yerda:

o Fg.- assimilyatsiya kuchi (Nyuton, N),

o A-assimi radiatsiya (m?),

e Pushki--kuchli yomg*ir (odatda atmosfera harorati, 1013 Pa),

e Pichki--ichki xavfsizlik (vakuum kameradagi yaqin, juda kichik yoki nolga).

Agar ichki bosim vakuumga yaqin bo‘lsa, ya'ni Picwi ~ 0, unda formula soddalashtiriladi:
Fr= A4 Prashki-

Bu kuch Fg.-ogirlik kuchini yengish uchun yetarli bo‘lishi kerak:
FRZngm-g

bu yerda:

« m-ob'ekt massasi (kg),

 g-erkin tushish tezlanishi (9,81 m/s?).
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3-rasm. Chiqib ketish kuchi
Chiqib ketish kuchi-vakuumning muhurlangan, tekis va silig gismidan tortib olinadigan
maksimal assimilyatsiya qilish kuchi. Ma’lumotlar xavfsizlik omilini hisobiga olmagan holda
o‘lchangan giymatlarni ifodalaydi va maksimal mumkin bo‘lgan yuk uchun go‘llanma bo‘lib
xizmat qiladi.

|

4-rasm Ish gismining minimal egrilik radiusi
Ish gismi mos keladigan so‘rgich bilan mahkam ushlash mumkin bo‘lgan radiusni
ko‘rsatadi.

Suction cup stroke

i

5-rasm Vakuumli zarba
Vakuumdan havo tashqariga chigarilganda paydo bo‘ladigan vakuumning zarbasini (z)
ko‘rsatadi.

6-rasm Ichki hajm
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Ichki hajm ish gismini ushlab turish uchun evakuatsiya gilinishi kerak bo‘lgan korpus
hajmini ko‘rsatadi. U qo‘lga olish tizimining umumiy hajmini aniglash uchun ishlatiladi va
evakuatsiya vagtini hisoblashga hisobga olinadi.
Hulosalar
Qodoglovchi  robot manipulyatorlarda  rostlanuvchi  bo‘g‘in  konstruksiyasining
o‘rganilishi robotning samaradorligini oshirishda hal qiluvchi rol o‘ynaydi. Zamonaviy
modellashtirish, eksperimental sinov va sun’iy intellekt asosidagi optimallashtirish
strategiyalarining uyg‘unlashuvi kelajakdagi samarali manipulyator dizaynlariga yo‘l ochadi.
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ANKERLI MUSTAHKAMLASHNING ISHONCHLILIGINI OSHIRISHDA PO‘LAT
ARQONNING FUNKSIYALARI

Muminov Rashid Olimovich
Navoiy davlat konchilik va texnologiyalar universiteti, professori, rashid81@mail.ru

To‘xtaev Bobirjon Isomitdinovich
Navoiy davlat konchilik va texnologiyalar universiteti, katta o‘gituvchisi, boburjont999@gmail.com

Annotasiya. Ushbu maqolada zamonaviy tog‘-kon sanoati va yer osti inshootlari
qurilishida xavfsizlik va bargarorlikning asosiy tamoyillari keltirilgan. Xavfsizlik va bargarorlik
magsadlariga erishishda ankerli mustahkamlash tizimlari muhim ahamiyatga ega. Mazkur
tizimning ajralmas qismi bo‘lgan po‘lat argon nafagat mustahkamlashning umumiy
samaradorligini sezilarli darajada oshiradi, balki atrofdagi tog® jinsining yaxlitligini saglashda
ham hal giluvchi muhim rol o‘ynaydi. Po‘lat arqonning ankerli mustahkamlash tizimidagi
funksiyasi shundan iboratki, u tog* jinslariga tushadigan bosimni kengrog yuzaga teng tagsimlab,
alohida anker nugtalaridagi yukni kamaytiradi. Bu esa tog* jinslarining ko‘chishini oldini olish,
deformatsiyalarni minimallashtirish va ish joyida yuqori darajadagi xavfsizlikni ta’minlash
imkonini beradi. Xuddi, shuningdek, magola po‘lat arqonli ankerli mustahkamlash tizimi
ishonchliligini osirishning ahamiyati, uning asosiy vazifalari va sohadagi o‘rni batafsil yoritib
berilgan.

Annotation. This article outlines the fundamental principles of safety and stability in the
modern mining industry and during the construction of underground structures. Anchoring
support systems are crucial for achieving safety and stability goals. Steel ropes, as an integral
part of this system, not only significantly increase the overall effectiveness of the support but
also play a critical role in preserving the integrity of the surrounding rock mass. The function of
the steel rope in an anchoring support system is to distribute the pressure exerted on the rock
formations over a wider area, thereby reducing the load on individual anchor points. This helps
prevent rock falls, minimizes deformation, and ensures a high level of safety at the worksite.
Additionally, the article elaborates on the importance of improving the reliability of anchoring
support systems with steel ropes, detailing their key functions and their role within the industry.

AnHoTanus. B paHHOW cTaThe W3I0KEHBI OCHOBHBIC MPUHIMUIBI O€30MacHOCTH |
yCTOfIHHBOCTH B COBpCMGHHOfI FOpHOZ[O6BIBaIOLHeﬁ MMPOMBINIJICHHOCTH W IIPU CTPOUTCIILCTBC
IIOA3E€EMHBIX COOPY)KGHI/II\/'I. AHKepHBIe CHUCTCMBbI KPCIUICHUA UT'PAIOT BAXKHYIO POJIb B JOCTHIKCHUU
nene mo obecrnedeHHIo 0e30MacHOCTH U ycToiumBOCTH. CTanbHOW KaHAT, SBISIOIIAKCS
HEOTHEMJIEMOM 4YacTRI0O DJTOH CHUCTCMBI, HE€ TOJIbBKO 3HAYUTCIIBHO IIOBBIIIACT 06IHYIO
3(1)(1)CKTI/IBHOCTB KpCIUICHUA, HO W UI'paCT PpCHIAOIIYHO pPOJib B COXpPAHCHUHM MECJIOCTHOCTHU
OKpY>KaloIEero ToOpHoro Maccupa. OyHKIMSA CTATIbHOTO KAHATA B AHKEPHOW CHUCTEME KPEIJICHUS
3aKJIII049acTCd B TOM, YTO OH PABHOMCPHO pacClnpeac/i€T HaBJICHUC, OKAa3biBACMOC Ha TI'OPHBLIC
mopoasnl, 110 Ooitee HII/IpOKOfI IMOBCPXHOCTHU, TEM CaMbIM CHHXKAA HAIPY3KYy Ha OTACJIbHBIC
aHKEpHBIE TOYKHU. DTO TO3BOJSIET MPENOTBPATUTH O00BaJibl, MUHUMHU3UPOBATH AePopManuu u
00€eCIIEYUTh BBICOKHI YPOBCHB 0€e30MacHOCTH Ha pa6oqu MECCTCE. KpOMC TOro, B CTaTbC
HOHpO6HO OCBCHIACTCA BAKHOCTL IMOBBIINCHHA HAACKHOCTU AHKCPHBIX CUCTEM KPCIUICHUA CO
CTaJIbHBIMH KaHaTaMU, UX OCHOBHBIC 3a/la4i 1 MCCTO B OTPACJIN.

Kalit so‘zlar: po‘lat argon, tog® jinsi, anker, ishonchlilik, karroziya, deformatsiya,
yuklanish kuchi, mustahkamlik, yoshishish, gidrostatik bosim, ishgalanish kuchi.

Keywords: steel wire rope, rock mass, anchor, reliability, corrosion, deformation, load
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force, strength, plasticity, hydrostatic pressure, friction force.

KiroyeBble c10Ba: CTalbHOM TPOC, IOpHas IOPOJA, aHKEp, HAAEKHOCTb, KOpPPO3us,
I[e(bOpMaI_II/IH, CuJla HAarpy3ku, IpoO4YHOCTb, INIACTUYHOCTb, THAPOCTATHYCCKOC HAaBJICHHUC, CUJId
TPCHUS.

Kirish.

Po‘lat argon ankerli mustahkamlash tizimlarining ajralmas va hal giluvchi komponenti
hisoblanib, uning asosiy vazifasi tog‘ jinsi massasining Yyaxlitligini saglash va
mustahkamlashning umumiy samaradorligini oshirishdan iborat.

Po‘lat argon ankerli mustahkamlash tizimlari odatda uchta asosiy elementdan iborat:

Po‘lat argon-umumiy mustahkamlash samarasini ta’minlovchi asosiy elementi
hisoblanadi.

Anker-tog* jinsini konstruktiv elementga bog*laydigan gismi tushuniladi.

Tog* jinsining massasi - mustahkamlash tizimi bilan o‘zaro ta’sir etuvchi tabiiy muhitni
tushunish mumkin. Bu elementlarning o‘zaro ta’siri natijasida tog* jinsining kesilishga garshiligi
oshadi, bu esa uning barqarorligini ta’minlaydi.

Ushbu mexanizmlar ilmiy nuqtai nazardan quyidagi uchta asosiy jihatda ifodalanadi: [1].

1. Ankerning oldindan tortish va ish garshiligini optimal tagsimlash. Yagona anker tog'
jinsining qazish yuzasiga ta’sirini nuqtali yuk sifatida qarash mumkin. Bunday nuqtali
yuklanishlar atrofdagi tog® jinslarida yuqori kuchlanish konsentratsiyalarini keltirib chigarishi
mumekin, bu esa tog* jinslarining mahalliy yorilishiga olib kelishi ehtimoli bor. Po‘lat arqonning
asosly vazifalaridan biri shundaki, u bir nechta ankerlarni birlashtirib, bu nugtali yuklarni
kattaroq yuzaga bir tekis tagsimlaydi. Bu jarayon kuchlanishning tagsimlanishini yaxshilaydi va
tog® jins massasining kuchlanish-deformatsiya holatini optimallashtiradi. Matematik jihatdan,
po‘lat argonning mavjudligi tufayli kuchlanishning tagsimlanish tenglamalariga o‘zgartirish
kiritiladi. Agar P bitta ankerdan kelayotgan kuch bo‘lsa, arqonsiz bu kuch kichik A,, maydonda
tagsimlanadi. Po‘lat arqon esa bu kuchni Ag>>Aa, maydonga tagsimlaydi, bu esa kuchlanish
zichligini sezilarli darajada kamaytiradi (0'=P/As;). Natijada tog® massividagi ajralishlar,
siljishlar va yoriglarning ochilishi oldi olinadi yoki ularning rivojlanishi sekinlashtiriladi. Bu tog*
jinsining mustahkamlik chegarasidan oshib ketmasligini ta’minlaydi.

2. Qazish yuzasini qo‘llab-quvvatlash va atrofdagi tog® jinsining kuchlanish holatini
yaxshilash. Po‘lat arqon gazish yuzasiga to‘g‘ridan to‘g‘ri ta’sir ko‘rsatib, uni qo‘llab-quvvatlash
vazifasini bajaradi. Bu funksiya asosan tog® jinsining yuza gatlamlarida yuzaga keladigan
ajralish va yoriglarning ochilishini bostirishga garatilgan. Tog* jinsi gazishdan keyin stresni
gayta tagsimlash natijasida deformatsiyaga uchrashi va egilishi mumkin, bu esa cho‘zilish
yemirilishiga olib keladi. Po‘lat arqon bunday cho‘zilish kuchlanishlarini gabul qilib, ularning
tog* jinsi ichida targalishini kamaytiradi va shu orgali tog* jinsining yaxlitligini saglaydi. Bundan
tashqgari, po‘lat arqon ankerlar orasidagi bo‘sh bloklarning tushib ketishini oldini oladi. Ankerlar
odatda ma’lum oraliglarda joylashtiriladi va ular orasidagi tog* jinsi massasi turli kuchlanishlar
ta’sirida begaror bo‘lishi mumkin. Po‘lat arqgon bu bloklarni birlashtirib, ularga go‘shimcha
tashqi bosim beradi, bu esa ularning bargarorligini oshiradi. Bu tog® jinsi massasidagi
kompression kuchlanishni oshiradi va uning kesilishga garshiligini Mor-Kulon mezoniga
muvofiq yaxshilaydi [2].

3. Ankerga ta’sir qiluvchi kuchni muvozanatlash va mustahkamlashning umumiy
samaradorligini oshirish. Po‘lat argon bir nechta ankerlarni birlashtirish orgali kuchning
muvozanatlanishini ta’minlaydi. Agar ayrim ankerlarga notekis yoki haddan tashqari yuk tushsa,
po‘lat argon bu yuklarni boshqga ankerlarga tagsimlaydi, bu esa har bir ankerning maksimal yuk
ko‘tarish  qobiliyatidan samarali foydalanish imkonini beradi. Bu hodisa, aslida,
kombinatsiyalashgan mustahkamlash tizimini shakllantiradi, bunda alohida elementlarning
yig‘indisidan ko‘ra tizimning umumiy yuk ko‘tarish qobiliyati yugori bo‘ladi. Tizimning
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umumiy yuk ko‘tarish qobiliyati Qyxq alohida ankerlarning yuk ko‘tarish gobiliyati Qanc, Va
po‘lat argonning yordamchi roli Qg bilan bog‘liq:

Qykg = 2.Oanc,+Qstr, (1)
Bu yerda Qg arqonning tog* jinsi bilan ishgalanish va cho‘zilishga garshiligi natijasida yuzaga
keladi. Bu esa tizimning ishonchliligini oshiradi va alohida ankerning nosozligi butun tizimning
barqarorligiga jiddiy ta’sir ko‘rsatishining oldini oladi.
Ankerlovchi gism bo‘ylab tortish kuchining tagsimlanishi 1-rasmda ko‘rsatilgan.
KH

=5
T
1

S

Steryenming 0 boyiha qoyilgan kuckh 4N
5

| |
200 [ 600 0 000

Ankerning boshlongch wunliy, mm

1-rasm. Ankerning uzunligi bo‘ylab sterjenning o‘q bo‘yicha quyilgan tortish
kuchining tagsimlanish grafigi

Absisa o‘gida ankerning boshlang‘ich masofa uzunligi (mm), ordinata o‘gida esa
ankerdagi sterjenning o‘q bo‘yicha quyilgan tortish kuchi (kN) keltirilgan. Grafikda bir nechta
egri chiziglar mavjud bo‘lib, ular turli xil parametrlar (tortish kuchining umumiy giymati yoki
boshga material xossalari) uchun tortish kuchining tagsimlanishini ifodalaydi [3].

Egri chiziglar shuni ko‘rsatadiki, ankerlovchi gismning boshlanishidan uzoglashgan sari
ankerdagi tortish kuchi kamayib boradi. Bunga sabab, yuklanishning bir gismi anker va tog* jinsi
o‘rtasidagi siljish kuchlanishi orqgali tog® jinsiga o‘tkaziladi. Tortish kuchining kamayish
xarakteri manfiy eksponensial gonuniyatga yaqgin. Eksponensial tagsimlanish shuni ko‘rsatadiki,
yuklanishning asosiy qismi ankerlovchi gismning kirish gismida gabul gilinadi va uzunlik
bo‘ylab siljishlar va deformasiyalar kamayib boradi. Bu holat anker va tog® jinsi o‘rtasidagi
kontakt yuzasidagi elastik va noelastik deformatsiyalarning murakkab o‘zaro ta’siri bilan bog‘lig
bo‘ladi. Maksimal tortish kuchini aniglash ankerning ko‘tarish qobiliyatini baholash va
muhandislik loyihalarida uning ishonchliligini ta’minlash uchun muhimdir. Bu ko‘rsatkich
ankerning geometrik parametrlari, materiallarining xossalari va tog® jinsining mustahkamligi
kabi omillarga bog‘lig. Bu siljish kuchlanishining tagsimlanishi (1-shakl) bilan mos keladi,
chunki sterjenning o‘q bo‘yicha quyilgan tortish kuchi aynan shu siljish kuchlanishlarining
yig‘indisidir. Grafikdagi har bir egri chiziq boshgalaridan yuqgori yoki pastda joylashgan. Bu egri
chiziglarni farglovchi parametrlar (masalan, go‘llanilgan umumiy sterjenning o‘q bo‘yicha
quyilgan tortish kuchi) anker bo‘ylab kuchlanish taqsimlanishiga qanday ta’sir qilishini
ko‘rsatadi. Yuqgorirog umumiy sterjenning o‘q bo‘yicha quyilgan tortish kuchi barcha nugtalarda
yuqoriroq ichki tortish kuchlariga olib keladi. Asimptotik holatda anker uzunligining oxiriga
yaginlashganda sterjenning o‘q bo‘yicha quyilgan tortish kuchi deyarli nolga tenglashadi. Bu
shuni anglatadiki, ankerning uzunligi yuklanishni gabul gilishda deyarli ishtirok etmaydi. Shu
sababli, anker uzunligini optimallashtirish muhim ahamiyatga ega bo‘ladi [4].

Usullari.
Po‘lat argonning o‘lchamlarini tanlashda tog* jinsining fizik-mexanik xususiyatlari asosiy
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omillardan biridir hisoblanadi. Bularga quyidagilar kiradi: Ichki ishgalanish burchagi (¢"). Bu
tog* jinsi zarrachalarining bir-biriga nisbatan siljishiga garshiligini ifodalaydi. Argon va tog* jinsi
orasidagi ishgalanish burchagi (J;) bevosita ¢’ ga bog‘lig bo‘ladi. Ishgalanish burchagi gancha
yugori bo‘lsa, arqonning tog® jinsidan sug‘urilishga garshiligi shuncha yuqgori bo‘ladi, bu esa
kichik kenglikdagi argonlardan foydalanish imkonini beradi. Kogeziya deganda, tog‘ jinsi
zarrachalarining bir-biriga yopishish xususiyati tushuniladi. Gilli tuproglarda kogeziya yuqori
bo‘ladi. Kogeziyaning mavjudligi argonning tog‘ jinsi bilan o‘zaro ta’sirini yaxshilaydi.
Gidrostatik bosimlar yer osti suvi sathi arqon darajasidan yuqori bo‘lsa, suvning bosimi ham yuk
sifatida ta’sir giladi va u quyidagicha ifodalanadi:

Pw=7w N, (2)
bu yerda: y,, - suvning solishtirma og‘irligi, kg/mm?® va h,, - suv sathining chuqurligi, mm.
Bu omil tuproq massasidagi vertikal kuchlanishlarni (o,) aniglashda muhim, bu esa o‘z
navbatida ishgalanish kuchini hisoblashda ishlatiladi. Suv tarkibi va gidrogeologik sharoitlarda
suvning mavjudligi tog® jinsining samarali kuchlanishlarini kamaytirib, uning mustahkamlik
xususiyatlarini pasaytirishi mumkin. Shu sababli, po‘lat arqonlar korroziyaga chidamli bo‘lishi
yoki maxsus qoplamalarga ega bo‘lishi talab gilinadi.

Yuklanish sharoitlari. Po‘lat arqonga ta’sir etuvchi yuklarning tabiati va kattaligi arqon
o‘lchamlarini belgilashda hal giluvchi rol o‘ynaydi. Statik yuklarda devorning o‘z og‘irligi,
tuprogning bosimi kabi doimiy ta’sir etuvchi yuklar bo‘ladi. Bu yuklar asosiy hisoblashlarda
inobatga olinadi. Dinamik yuklar bu zilzila, transport vositalarining tebranishi yoki portlashlar
kabi gisqa muddatli, ammo katta kuchga ega yuklar. Dinamik yuklanishlar arqonda qo‘shimcha
kuchlanishlarni keltirib chigaradi, bu esa uning kesim yuzasini oshirishni talab gilishi mumkin.
Dinamik sharoitda po‘latning charchogga chidamliligi ham muhim ahamiyat kasb etadi.
Haroratning keskin o‘zgarishlari po‘lat arqonda kengayish va torayishga olib keladi, bu esa
uning atrofidagi tog® jinsiga qo‘shimcha kuchlanishlar berishi mumkin. Katta harorat
o‘zgarishlari kuzatiladigan hududlarda argonning material xususiyatlarini yoki o‘rnatish
usullarini moslashtirish zarur [5].

Korroziyaga chidamlilik. Po‘lat argonlar tog* jinsi ichida uzoq vaqt xizmat gilganligi
sababli, korroziya (zanglash) muammosini hal giluvchi ahamiyatga ega. Korroziya po‘latning
kesim yuzasini kamaytirib, uning mustahkamlik gqobiliyatini pasaytiradi. Bu muammoni hal
gilish uchun po‘lat argonlar ko‘pincha rux bilan qoplanadi. Rux po‘latdan ko‘ra faolroq bo‘lgani
uchun u birinchi bo‘lib zanglaydi va po‘latni himoya giladi. Rux qoplamasining gqalinligi
tuproqning agressivlik darajasiga qarab tanlanadi. Ba’zi hollarda po‘lat arqonlar epoksid yoki
boshqga polimer qoplamalar bilan himoyalanadi. Bunday qoplamalar kimyoviy ta’sirlarga va
mexanik zararlanishga chidamliroq bo‘ladi.

Yemirilish karroziya ankerlash boshidan ichkariga garab targaladi va maksimal kuchlanish
nugtasi ichkariga siljiydi (2-rasm).

Kon ochilgandan so‘ng, kon gazish ishlarining go‘llab-quvvatlashi tufayli tepa (yuqori)
gismining cho‘kishi va deformatsiyasi juda kichik bo‘ladi. Bu vaqtda anker o‘rnatilganda, uning
asosiy vazifasi shaxtaning tepa gismini yuza gismidagi tog*-jinslarining ajralishi va sirpanishini
nazorat qgilishdir.

Anker ganchalik tez o‘rnatilsa va oldindan sigish kuchi ganchalik katta bo‘lsa, anker
o‘rnatilgan hududdagi tog‘-jinslarining umumiy gattigligi shunchalik yuqgori bo‘ladi (2-rasm).
Tog* jinslari esa sigilgan holatda bo‘ladi. Tog® jinslari orasida ajralish va egilish deformatsiyalari
kabi zararli deformatsiyalar yuzaga kelmaydi. Tog® jinslarining butunligi va umumiy
mustahkamligi saglanadi.

Natijalar.

Alohida agressiv. muhitlarda yoki uzoq muddatli xizmat muddati talab gilinganda
zanglamaydigan po‘latdan foydalanish mumkin, ammo bu usul gimmatliroqdir. Korroziya tufayli
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kesim yuzasining kamayishini hisobga olish uchun hisoblashlarda o‘zgarish koeffitsiyenti yoki
qo*shimcha galinlik inobatga olinadi [5].

preg o \

, Korrozivaning

2-rasm. Ko‘mir va oltin yer osti konlarida ankerlarning o‘rnatilishi, yemirilish va
korroziyaning boshlanishi

Po‘lat argonning cho‘zilishga mustahkamligi. Po‘lat arqonning asosiy vazifasi tog* jinsi
massasida hosil bo‘lgan cho‘zilish kuchlarini gabul gilishdir. Argonning hisobiy cho‘zilish kuchi
uning kesim yuzasi va materialning oquvchanlik chegarasi bilan belgilanadi.

Ft:At'O'y, (3)
bu yerda: F; — argonning hisobiy cho‘zilish kuchi (kN), A; — argonning kesim yuzasi (m?). Agar
argonning kengligi b va galinligi h bo‘lsa, A=b-h ga teng bo‘ladi. oy — po‘latning oquvchanlik
chegarasi (MPa).

Argonning optimal o‘lchamlari tizimga ta’sir etuvchi maksimal cho‘zilish kuchidan kelib
chigib aniglanadi.

Argon va tog‘ jinsi orasidagi ishqgalanish. Po‘lat argon ankerli mustahkamlash
tizimlarining samaradorligi arqon va tog* jinsi orasidagi ishgalanish garshiligiga bog‘lig. Bu
garshilik argonni tog® jinsidan sug‘urib olishga to‘sqinlik giladi. Ishgalanish kuchi quyidagi
formula bilan taxminan ifodalanishi mumkin [7]:

Fi=2Le (b o,/ tano+C,), 4)
bu yerda: Farqonning tog* jinsi bilan ishgalanish kuchi (kN), Le-arqonning samarali kiritilgan
uzunligi (tog® jinsi ichidagi gismi) m, b-arqon kengligi m, ¢,"-argon joylashgan chuqurlikdagi
samarali vertikal kuchlanish MPa, dJi-arqon va tog* jinsi orasidagi ishgalanish burchagi, grad.
Odatda argon va tog‘ jinsi orasidagi ishqgalanish burchagi quyidagicha bo‘lishi mumkin:
0=(0.7...0.9)¢",bu yerda: ¢'-tog® jinsining ichki ishqgalanish burchagi, C,-argon va tog® jinsi
orasidagi adgeziya (birlashish) kuchi (MPa). Ko‘p hollarda C, qumli tuproglar uchun nolga teng
deb gabul gilinadi. Bu formula tog® jinsining bir jinsliligi va argon yuzasining tekisligi
shartlarida soddalashtirilgan ko‘rinishidir. Hagiqiy sharoitlarda esa tog® jinsining nojinsligi va
argon yuzasining g‘adir-budurligi ham hisobga olinishi mumkin.

Tog* jinsining yorilishi va cho‘kishi mexanizmlarini hisobga olish. Po‘lat arqon ankerli
mustahkamlash tizimlarining loyihalashda tog* jinsining yorilish mexanizmlarini, masalan,
aylanma yoki klinik yorilishlarni hisobga olish muhim. Bu holatda Mor-Kulon yorilish mezoni
ifodasi keng go‘llaniladi [8]:

r=c'+oy'tang’, (5)
bu yerda: ztog® jinsining kesilishga garshiligi (MPa), ¢'-tog® jinsining samarali kogeziyasi
(birlashuvi) (MPa), o,’-normal samarali kuchlanish (MPa), ¢'-tog® jinsining samarali ichki
ishgalanish burchagi (grad).

Po‘lat argonlar tog* jinsining ichida paydo bo‘ladigan cho‘zilish kuchlanishlarini gabul
qgilib, tog® jinsining kesilishga qarshiligini oshiradi va uning barqarorligini ta’minlaydi.
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Mustahkamlangan tog* jinsi massasining bargarorligini tekshirish uchun chegaraviy muvozanat
usullari (masalan, Fellenius, Bishop, Sarren usullari) go‘llaniladi. Bu usullar tuprogning
ehtimoliy yorilish yuzasi bo‘ylab mustahkamlash tizimining ta’sirini hisobga oladi. Tog"
jinsining faol bosimi bu, odatda, arqonning orgasidagi tog* jinsi massasining siljishga moyilligi
natijasida kelib chigadi va Reynkin nazariyasi yordamida hisoblanadi. Reynkin nazariyasi
bo‘yicha birlik uzunlikka to‘g‘ri keluvchi aktiv bosim quyidagicha ifodalanishi mumkin:

Pe = Hﬂ ¥E— Ecy'llh_rm (6)
bu yerda: K, -aktiv bosim koeffitsiyenti: K,=tan*(45°—¢'/2), y — tog* jinsing solishtirma og‘irligi
(kN/m?), z-chuqurlik (m), c-tog® jinsining kogeziyasi (MPa), ¢-tog® jinsing ichki ishqgalanish
burchagi, (daraja) Agar g argonning kengligi b bo‘ylab tagsimlangan deb hisoblansa, g=p, ga
teng bo‘ladi.

Anker elementlari argoni konstruktiv elementga yoki boshga mustahkamlovchi nugtaga
mahkamlash uchun xizmat giladi. Ankerning hisobi uning mustahkamlash kuchiga, materialning
mustahkamligiga va tog® jinsi bilan ozaro ta’siriga bog‘liq [9].

Fanch=Aanch ‘Oysanchs (7
bu yerda: Fanen-ankerning hisobiy mustahkamlash kuchi (kN), Aancn-ankerning kesim yuzasi (m?),
ogy,anch -anker materialining oquvchanlik chegarasi (MPa).

Muhokamalar.

Ankerning tog‘ jinsidagi t mustahkamligi uning diametriga, chuqurligiga va
in’eksiyalangan materialning (agar qo‘llanilsa) xususiyatlariga bog*liqg.

Po‘lat argondagi yuk tagsimotini tahlil gilish uchun soddalashtirilgan model gqo‘llaniladi,
unda ikki anker o‘rtasidagi arqon gismi ikki tayanchli balka sifatida ko‘rib chigiladi (3-shakl).

Y'Y VY YYVVYVYY
3-shakl. Po‘lat arqonga ta’sir giluvchi kuchning soddalashtirilgan modeli

Ushbu shaklda po‘lat arqonning ankerlar oralig‘idagi gismiga ta’sir etuvchi kuchlarning
soddalashtirilgan modeli, yoki ikki tayanchli balkaga bir tekis tagsimlangan yuk ta’siri aks
ettirilgan. Shaklda ikki asosiy konsepsiya tasvirlangan:

Chap tomondagi shaklda po‘lat tasmaning tog® jinsining ichidagi holati va unga tog’
jinsidan kelayotgan yuklarning umumiy ko‘rinishi aks ettirilgan. Yuqoridan pastga yo‘naltirilgan
strelkalar tasmaga ta’sir etuvchi tog® jinsining bosimini yoki tog* jinsining pastga tomon harakati
natijasidagi ishgalanish kuchlarini ifodalaydi. Bu yuklar tasmaning kengligi bo‘ylab
tagsimlanganligini ko‘rsatadi [10].

O‘ng tomondagi shakl chap tomondagi konsepsiyaning soddalashtirilgan muhandislik
modeli bo‘lib, po‘lat arqonning ankerlar oralig‘idagi qismi ikki tayanchli balka sifatida
modellashtirilgan.

Tayanchlar bu-ikki uchburchak ko‘rinishidagi tayanchlar ankerlarni yoki ankerlar
argonga biriktirilgan nugtalarni ifodalaydi. Bu nugtalarda argon vertikal siljishga garshilik
ko‘rsatadi, lekin aylanishga erkin bo‘ladi (soddalashtirilgan shartlarda).

Tagsimlangan yuk (q) bo‘ylab pastga yo‘naltirilgan bir xil uzunlikdagi strelkalar po°‘lat
argonga ankerlar oralig‘ida ta’sir etuvchi bir tekis tagsimlangan yukni ifodalaydi. Bu yuk
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quyidagilar bo*lishi mumkin:

Tog* jinsining o‘zining og‘irligidan kelib chigadigan bosimlar, argon ustidagi tog* jinsi
massasining og‘irligi va yuqoridagi konstruksiyalardan keladigan yuklar hisoblanadi [11].

Agar arqon ustida binolar, yo‘llar yoki boshqga tashgi yuklar bo‘lsa, ular ham argonga
go‘shimcha bosim beradi. Masalan, bir tekis tagsimlangan go‘shimcha yuk gs (MPa) bo‘lsa,
argonga ta’sir etuvchi qo‘shimcha yuk

0s eff=0s D, (8)
ga teng bo‘ladi. Tog® jinsining cho‘zilishga yoki siljishga urinishi natijasida arqonga beriladigan
garshi kuchlar argon tog* jinsini joyida ushlab turish uchun bosimga uchraydi va quyidagicha
ifodalanadi:

q=(pa+pPs,efr+Pw) ~barqon, 9)
bu yerda agar pa, Psert, Pw MPa da berilgan bo‘lsa, u holda g N/m da bo‘ladi. Real holatlarda, q
tog® jinsining chuqurligiga garab o‘zgarishi mumkin, ammo soddalashtirilgan modelda u bir
tekis gabul gilinadi.

Egilish deformatsiyasining pastki qismidagi egilgan chiziq balkaga (argonga)
tagsimlangan yuk ta’sirida yuzaga keladigan egilish deformatsiyasini Ko‘rsatadi. Bu
deformatsiya natijasida argon ichida egilish momentlari va kesish kuchlari paydo bo‘ladi. IkKi
tayanchli balkaga bir tekis tagsimlangan yuk (q) ta’sir qgilganda, unda yuzaga keladigan egilish
momenti va deformatsiya quyidagi asosiy formulalar yordamida hisoblanadi [12]:

Balkaning istalgan x nugtasidagi egilish momenti quyidagi formula bilan aniglanadi:

q-L qax=
M,—x—

(10)

bu yerda: g-bir tekis tagsimlangan yukning_intensi\_/ligi (N/m yoki kN/m), L-ankerlar oralig‘idagi
argonning uzunligi (m), x-balkaning boshidan hisoblangan masofa (m).
Eng katta egilish momenti balkaning o‘rtasida (x=L/2) yuzaga keladi:
g-L

a !

an.r a0 (11)
g
Balkaning istalgan x nuqtasidagi (V) kesish kuchi quyidagi formula bilan aniglanadi:
v £ —ax, (12)
Eng katta kesish kuchi tayanchlarda (x=0 va x=L) yuzaga keladi:
Vnax = %L! (13)

Balkaning o‘rtasida yuzaga keladigan mf;ksimal egilish deformatsiyasi (dmax) quyidagi

formula bilan aniglanadi:

- _ Bql?

Omax = 384.5.1 (14)
bu yerda: E-po‘latning elastiklik moduli, (MPa), po‘lat uchun taxminan 200-109 Pa, I-arqonning
inersiya momenti (kg m?), to‘g‘ri burchakli kesimli argon uchun quyidagi formula bilan

aniglanadi:

=2 (15)
bu yerda b argonning kengligi va h arqonning galinligi.

Bu model po‘lat argonning ankerlar oraligiidagi qismi ganday kuchlanish va
deformatsiyaga uchrashini baholashda muhim ahamiyatga ega. Ushbu hisoblashlar quyidagi
magsadlarda qo‘llaniladi [13]:

Argonning kesim o‘lchamlarini aniglash: Argon yemirilmasdan va ruxsat etilgan
deformasiya chegaralaridan oshmasdan maksimal egilish momentlari va kesish kuchlarini gabul
qgilish uchun zarur bo‘lgan kenglik (b) va galinlik (h) ni hisoblash.

Ankerlar oralig‘ini (L) optimallashtirish: Ankerlar orasi masofasi L kattalashgan sari
arqondagi kuchlanish va deformatsiyalar keskin oshadi (L?> va L* ga proporsional). Shuning
uchun L ni to‘g‘ri tanlash muhim.
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Material tanlash: Po‘latning elastiklik moduli E va mustahkamlik xususiyatlari arqonning
yuk ko‘tarish qobiliyatiga bevosita ta’sir giladi.

Tizimning umumiy bargarorligini baholash: Arqonning deformasiyasi va kuchlanishlarini
hisoblash butun mustahkamlash tizimining xavfsizligi va xizmat muddatini baholashga yordam
beradi.

Ushbu soddalashtirilgan model real sharoitlardagi murakkabrog kuchlanish holatlarini
baholash uchun asos bo‘lib xizmat giladi. Amaliyotda, tog* jinsining nojinsligi, ankerlarning real
biriktirish sharoitlari (masalan, aylanishga to‘liq erkin bo‘lmasligi) va dinamik yuklar kabi
omillarni hisobga olish uchun murakkabroq hisoblash usullari (masalan, so‘nggi elementlar
usuli) go‘llaniladi [14].

Oc‘rnatish usuli va sifati. Po‘lat arqgonlarning o‘rnatilish sifati uning samaradorligiga
bevosita ta’sir giladigan omillardan bu arqon atrofidagi tog* jinsining zichlanishi hamda argon va
tog® jinsi orasidagi ishgalanishni oshirishga ta’sir qiladi. Nomagbul zichlash arqonning
sug‘urilishga qarshiligini pasaytiradi. To‘gri joylashtirish bu arqonning loyihadagi chuqurlik va
oraliq masofalarda aniq joylashtirilishi uning to‘liq ishlashini ta’minlaydi. Bu omillar po‘lat
argon ankerli mustahkamlash tizimlarini loyihalashda kompleks tarzda ko‘rib chiqilishi kerak.
Har bir loyiha uchun individual yondashuv talab etiladi, chunki tuproqg sharoitlari, yuklanishlar
va atrof-muhit omillari turlicha bo‘ladi.

Xulosa.

Po‘lat argon ankerli mustahkamlash tizimlari tuproq va konstruktiv mexanika
gonunlariga asoslangan murakkab muhandislik yechimlaridir. Po‘lat argonning ankerlar
oralig‘idagi gismini ikki tayanchli balka sifatida modellashtirish, uning ichki kuchlanishlarning
tagsimlanishi juda samarali bo‘lib bu tizimlarning loyihalash  tuprogning fizik-mexanik
xususiyatlarini chuqur tushunishni, materiallarning mustahkamlik xususiyatlarini bilishni va
yuklanish sharoitlarini to‘g‘ri baholashni talab giladi. Ushbu model asosiy dizayn qgarorlarini
gabul qilishda, xususan, argonning o‘lchamlarini, ankerlar oralig‘ini va material tanlovini
optimallashtirishda muhim rol o‘ynaydi. Real va murakkabrog sharoitlarda esa, yugoridagi
cheklanishlarni hisobga olgan holda, so‘nggi elementlar usuli, ya’ni ragamli modellashtirish
usullaridan foydalanish talab gilinadi.
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TOLA TOZLAGICHNI ARRALI SILINDR VALI TAYANCHINI
TAKOMILLASHTIRISH

Xudoyqulov Shavkatbek Soyibjanovich
Namangan davlat pegogika instituti, t.f.f.d.(PhD, dotsent, j_alay@mail.ru

Abdullayev Sherzod Olimjon o‘g‘li
Namangan davlat pegogika instituti o‘gituvchisi, sherzodabdullayev1256@gmail.com

Annotatsiya. Tola tozalagichni ishchi valining parametrlari va unga ta’sir qiluvchi
omillarni o‘rganish, resurslarni tejash, mashina ish unumdorligini, ishchi organlari
mustahkamligini oshirish, ishlab chigarilayotgan maxsulot sifatini yaxshilash, Tola tozalagich
resurstejamkor ishchi organlar bilan jihozlash va mashina sarflayotgan energiya migdorini
kamaytirish bo‘yicha kompleks ilmiy izlanishlar olib borilgan.

Tola tozalagich arrali silindrning tebranishi hisobiga tayanch podshipniklari tez ishdan
chigadi. Bu masalani tadqiq qilish orgali biz arrali silindr tayanchining gayishqoq elementli
konstruksiyasini ishlab chiqdik. Qayishgog elementga ega bo‘lgan podshipnikli tayanchlarining
go‘llanishi val tebranishlarining sezilarli darajada yutilishini ta’minlaydi va tola tozalagich
silindri hamda podshipniklarning ishlash muddatini oshiradi.

AHHOTaIII/IH. HpOBeIIeHBI KOMIIJICKCHBIC HAYYHBIC HWCCICOAOBAHUA II0 UIYYCHHUIO
mapamMeTpoB pa60qero Bajla OYHUCTUTECIIA BOJIOKHA M (baKTOpOB, BIUAONIMX Ha HEToO, C IOCJIBIO
OKOHOMHU PECYpPCOB, TIOBBIMICHUA MPOU3BOAUTCIIBHOCTH MAUIWHBI, MTPOYHOCTU pa60q1/1x
OpraHoB, YyJIy4dHICHHS Ka4C€CTBa HpOH3BO,I[PIMOfI MNpOAYKINH, OCHALICHUA OYHUCTUTCIIA BOJIOKHA
pecypcocOeperaronMu pabouMMH OpraHaMU ¥ CHUKCHHSI SHEPTONOTPEOJICHUS MAITUHBIL.

H3-3a BI/I6paI_II/II/I 3y6an0ro OWIMHAPAa OYUCTHUTCIIA BOJIOKHA OIIOPHBIC ITOATIUITHUKU
OBICTPO BBIXOAAT W3 CTposi. B pesymbrare mccnenoBaHuid Obiia pa3paboTaHa KOHCTPYKIUS
OIIOPEIL 3y6anoro HWJIMHApa C YIPYTrUM 3JIEMCHTOM. HpI/IMCHeHI/Ie NMOAIIHUITHUKOBBIX OIIOp C
VIIPYTUM DJIEMEHTOM O00eCNeurBaeT 3HAYMTENBHOE TallleHHe BHOpaluii Bajla W YBEIMYHBACT
CpOK CJ'Iy)K6BI NWJIMHAPA U TOAUIUITHUKOB OYUCTUTEIIS BOJIOKHA.

Abstract. Comprehensive scientific research has been conducted to study the parameters
of the working shaft of the fiber cleaner and the influencing factors, with the aim of saving
resources, increasing machine productivity, improving the strength of working components,
enhancing product quality, equipping the fiber cleaner with resource-saving working parts, and
reducing the machine’s energy consumption.

Due to the vibrations of the saw cylinder in the fiber cleaner, the support bearings wear
out quickly. As a result of investigating this issue, we developed a support structure for the saw
cylinder with an elastic element. The use of bearing supports with an elastic component ensures
significant absorption of shaft vibrations and extends the operational lifespan of both the fiber
cleaner cylinder and its bearings.

Kalit so‘zlari: paxta, arrali jin mashinasi, arrali silindr, val, egilish, tebranish, gayishqoq
element, tayanch, podshipnik, eksperimental, inersiya.

KiroueBblie cjioBa: XJIOMOK, 3yOuaTtas JHKWH-MaIldHA, 3y0O4YaThld [HJIMHIP, Bajl, U3THO,
BUOpAIMs, yIIPYTU JIEMEHT, OI0pa, MOIIUITHUK, SKCTIEPUMEHTAbHBIN, HHEPLHUS.

Keywords: cotton, saw gin machine, saw cylinder, shaft, bending, vibration, elastic
element, support, bearing, experimental, inertia.

Ushbu magolamizda umumiy mashinasozlikka taallugli bo‘lgan ixtiro, paxta
to‘gimachilikda xomashyosini gayta ishlash va yengil sanoati texnologik jarayonida foydalanish
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mumekin.

Ma’lumki, tayanchlarning hamda dumalash podshipniklari korpuslari bilan bevosita tegib
turadi [1].

Ixtiyoriy mexanizm va mashinalar tarkibidagi tayanchlardagi mavjud kamchiliklar
vallarning aylanishidagi tebranishlarni bevosita mashina va mexanizmlarning korpuslariga uzatib
yuboradi. Bu esa mashinada tebranish shovqginini kuchayishiga olib keladi va tayanchlarni tez
ishdan chigishiga olib keladi.

Ma’lumki, gapgoqli val tayanchi konstruksiyasi va unga biriktirilgan podshipnik va
tashqi sirt va qopgoq oval shaklidagi elastik elementdir[2].

Bu konstruksiyani kamchiligi uning murakkabligi va tayyorlash harajatining yugoriligi
hisoblanadi. Bundan tashqari bu konstruksiya valning yuqori tezligida va inersiya momentida
tebranishni so‘ndirish samaradorligini yo*qotadi.

Keyingi ma’lum bo‘lgan aylanuvchi valning tebranishini so‘ndiruvchi tayanch
konstruksiya unga mahkamlangan podshipnik va aylana shakldagi oralig rezina vtulkadan
iborat. Unda teshik o‘qi vtulkaga nisbatan markaziy o‘giga nisbatan siljigan (ekssentrik
joylashgan) [3].

Bu konstruksiyaning kamchiligi valning yuqori tezlik rejimidagi titrashini so‘ndirishining
samarasi pastligi.

Shuni ta’kidlash kerakki, tayanch dumalash podshipniklarni kamchiliklaridan biri kichik
maydon tufayli podshipnik korpusidan mashina korpusiga sezilarli kuchni mavjudligi[4].

Boshga yana bir aylanadigan vallarni tebranishlarini so‘ndiruvchi tayanch konstruksiya
ma’lum bo‘lib, unda podshipniklar o‘rnatilgan gapqoq va uning tashqgi yuzasiga joylashgan
elastik elementli kesik konussimon shaklli vtulka mavjud. Ular shunday o‘rnatilganki, kichik
asosi tashqi korpusga, katta asosi esa korpusning ichki yuzasiga garatilgan[5].

Ushbu konstruksiyaning kamchiligi valga asimmetrik yuklama tushganida o‘qdagi
reaksiya kuchlarini yo‘gotishning imkoniyatini yo*qligi hamda podshipnik resursini pastligidir.

Aytish joizki, barcha vallarda tebranishlarni so‘ndirish uchun gapgoq bilan podshipnik
oralig‘ida elastik element bo‘ladi[1+5].

Bu asosan podshipnik tayanch qgapgog‘iga tushadigan yuklamani kamayishini
ta’minlaydi.

Shu bilan podshipniklarning o‘zi aylanuvchi val bilan birga yuqori yuklama ta’sirida
bo‘ladi. Bu esa podshipnik o‘zgaruvchan yuklama ta’sirida podshipnik zoldirlarini ishdan
chigaradi, bu nafagat yemirilishiga, balki zoldirlar va halga orasidagi zazorlarni ortishiga hamda
ko‘pincha sinishiga olib keladi.

Ko‘p hollarda gimmatbaho podshipniklarni almashtirishga to‘g‘ri keladi.

Vallardagi tebranishlarni so‘ndiruvchi tayanch konstruksiyalar gopgog‘iga podshipnik va
rezina vtulka o‘rnatilgan. Bunda rezina vtulka val bilan podshipnik podshipnik ichki yuzasiga
o‘rnatilgan [6].

Bunday konstruksiyaning kamchiligi shundaki, yugori texnologik yuklama va inersion
kuchlarda tebranishlar hisobiga podshipniklar elementlarining yeyilishi ro‘y beradi, natijada
tebranish korpusga uzatilib, tayanchlar resursi pasayadi.

-8B, |-

i B
= T
Bta i
-,
"

,
(1215K+ H215) (70x140x26) a-podshipnik (1- tashql xalga, 2-ichki xalqa, 3 -separator, 4-

zoldor), b-zichlagich va rezbali shayba, v-knikatik sxema
1-rasm. 11214 markali podshipniklar
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1-jadval
GOST.520-2002ga ko‘ra quyidagi o‘lchamlarga ega
Podshipniklarning | D D B Ogirligi Dinamik yuk Dinamik yuk
belgilanishi ko taruvchanlik ko taruvchanlik
S, KN So, kKN
11214 70 | 140 | 26 2,55 1215 215

Afzaliklari: podshipnik 11214 (1215k+ H215) katta radial yuklanishga chidamliligi va ish
jarayonida kam shovqin chiqaradi. Silliq yuzaga o‘rnatish uchun qulay. 11214 podshipnik ichki
podshipnik halgasining yengi va konusning ochilishi tufayli osongina o‘rnatiladi. Xorijiy
analoglar orasida quyidagilarni takidlash kerak: gimmatbaho podshipniklar SKF 1215K + H215
(Shvetsiya), NSK 1215k+H215 (Yaponiya) va FAG 1215k+ H215. Birog, ular biz taklif
gilayotgan podshipnikga garaganda bir necha baravar gimmat.

Taklif etilayotgan tayanch podshipnikning vazifasi aylanuvchi val podshipniklariga
mashina korpusiga yuklamani ta’sirini, shu bilan birga tebranish va shovqinni kamaytirish, ishchi
resursni orttirish.

Belgilangan masala val bilan podshipnik, podshipnik bilan qopgogq orasiga elastik
amartizator o‘rnatish orqali yechiladi.

Konstruksiyani mohiyati shundan iboratki, aylanuvchi val tebranishini yutuvchi
tayanchda podshipnik o‘rnatilgan gopgoq va podshipnik ichki yuzasi va aylanadigan val orasida
joylashtirilgan elastik materialldan tayyorlangan rezina vtulkani joylashtirish orgali
tebranishlarni butkul korpus bo‘ylab targalishini bartaraf yetishdir.

Bunda rezina vtulkani ichki va tashqi qalinligi rezina vtulkaning tashqi va ichki
diametrlarining nisbatiga teng gilib olingan.

Rezina vtulka galinligi va diametrlarining nisbatini bunday qilib olinishi val tebranishi va
podshipnik tebranishini mos holda so‘ndirilishini ta’minlaydi

K+H
1-tashqi xalgadagi rezina koplama, 2-tashqi halga, 3-separator, 4-ichki halgagi rezina goplama,
5-ichki halqa, 6-shariklar, 7-kistiruvchi shayba, 8-zichlagich, 9-rezbali shayba.
2-rasm. Taklif etilayotgan gayishqoq asosli tayanch podshipnik
Aylanuvchi val (1) dagi tyebranishni so‘ndiruvchi tayanch unga o‘rnatilgan podshipnik 2,
galinligi A, bo‘lgan rezina vtulka 3, podshipnik halgasining 4 tashqi yuzasi va korpus 6 orasida
qalinligi A; bo‘lgan rezina vtulka 5 o‘rnatilgan. Bunda rezina vtulka galinligi diametrlar nisbatiga

mos olingan:
A
zfﬂl _ D)/d

Bu yerda, A;, Aj-rezina vtulka galinligi, mos ravishda 5 va 3, D-vtulkaning tashqi
diametri 5, d-vtulkani ichki diametri 3.

Ish jarayonida aylanuvchi val 1 ga o‘zgaruvchan texnologik, inersion kuchlar hamda
muvozanatlanmagan kuchlar ta’sir qgiladi.

Bunda aylanma valning tebranishlari aylana va vertikal yo‘nalishda sodir bo‘ladi.
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Bu yuklama podshipnik 2 va val 1 o‘raligiiga o‘rnatilgan rezina vtulka 3 ni
deformatsiyalanishi tufayli so‘ndiriladi. Bu podshipnik 2 ga va o‘z navbatida korpus 5 ga ta’sir
giluvchi yuklamani tushishini sezilarli darajada kamayishiga olib keladi. Podshipnikka
tushadigan yuklamani kamayishi hisobiga.

Bundan tashgari, zoldir 2 va halga 4 ni yemirilishi sezilarli kamayadi, natijada podshipnik
tebranishi pasayadi, shu bilan bir gatorda podshipnik tomonidan korpus 6 ga ta’sir etuvchi
kuchlar ham.

Tashqi rezina vtulka 5 deformatsiyalanishi sezilarli so‘nadi.

Bunda val 1 va podshipnik 2 lardagi tebranishlarni so‘nishi quyidagi munosabatdan

aniglanadi:
A
Efﬂl - D/d

Bu yerda A, A,-rezina vtulkani galinliklari, mos ravishda 5 va 3, D-rezina vtulkani tashqi
diametri 5, d-rezina vtulkani ichki diametri 3.

Konstruksiya yuqori yuklamalarda ishlaydigan texnologik mashinalarda val va
podshipniklar tebranishini yetarli darajada pasayishini ta’minlaydi, ish qobiliyati yaxshilaydi va
resursini oshiradi.
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METROPOLITEN TONNELLARINI GRUNTDA JOYLASHISHI ULARDA POEZD
HARAKATIDAN HOSIL BO‘LGAN TEBRANISHLARNI GRUNTDA TARQALISHIGA
TA’SIRI

Karabayeva Munira Usmanovna
NamDTU dotsent v.b., PhD., karabaevamunira27 @gmail.com

Annotatsiya. Ushbu tadgigotda metropoliten tonnellarini joylashish chuqurligi ularda
poyezd harakati natijasida hosil bo‘ladigan tebranishlarni grunt sathida tarqalishiga ta’siri
o‘rganilgan. Dinamik masala elastiklik nazariyasining bir jinsli tekis masalasiga keltirilgan.
Ushbu masalani yechishda chekli elementlar usuli qo‘llanilgan. Tadgigotdan olingan natijalar
tahlil etilgan.

AHHOTaI[I/Iﬂ. B JaHHOM HCCJICAO0OBAHUN ObLIa HCCJIEA0BaHa l"J'Iy6I/IH8. PACIIOJIOKCHUA
TOHHEJIEU MCTPOIIOJIMTCHA Ha BJIWAHHUC PACHPCACICHUA BI/I6P3,IIPII>1, BBI3BAHHBIX JIBHKCHUEM
noesaa IMo IMOBCPXHOCTHU T'PYHTA. 38.,[[&‘13 MMPUBOAUTCA K PCUICHUIO HeOﬂHOpOHHOﬁ, IJIOCKOM
JUHAMHAYECKOW 3aJadyd TEOpHM YOPYrOoCTH. B 3TOM 3ajadye NpPUMEHEH METOJ KOHEYHBIX
JJIEMCHTOB. Pe3y'J'IbTaTLI HCcciIea0BaHuA ObLIH IIpOaHaJIn3UPOBAHBI.

Abstract. In this study, the depth of the subway tunnels was studied on the influence of
the distribution of vibrations caused by the movement of the train on the ground surface. The
problem is reduced to solving an inhomogeneous, plane dynamic problem in the theory of
elasticity. The finite element method is used in this problem. The results of the study were
analyzed.

Kalit so‘zlar: tebranish, differentsial tenglama, chekli elementlar usuli, grunt, chastota,
elastiklik nazariyasi, to‘siq, amplituda, poyezd, chegaraviy shartlar, metropoliten.

KuroueBble cioBa: BuOpanuy, auddepeHnnanbHOe ypaBHEHHE, METOJ KOHEUHBIX
DJIEMEHTOB, TPYHT, YacTOoTa, TCOPHH YIOPYrOoCTH, Mperpana, TpaHIIes, aMININTyaa, IT0€31,
FpaHH‘-IHLIfI YCJIOBUA, METPOIIOJIUTCH.

Keywords: vibrations, differential equation, finite element method, soil, frequency,
elasticity theory, obstacle, trench, amplitude, train, boundary conditions, metro.

Kirish. Transport vositalari ichida energiya tejamkorlik jihatidan yer osti va usti temir
yo‘l transporti yetakchi o‘rinni egallaydi, birog ularni harakatidan hosil bo‘ladigan tebranishlar
aholining qulay sharoitda faoliyati olib borishiga salbiy ta’sir ko‘rsatuvchi omillardan
hisoblanadi. Temir yo‘l transportining ko‘payishi liniya atrofidagi hududlarni sanitar-gigienik
me’yorlarda belgilangandan ortiq akustik ifloslanishiga olib kelmogda. IImiy tekshirish
tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, aholining 10% sog‘ligi doimiy salbiy ta’sir ostida yashab
kelmoqda. Metropoliten tonnellarida tonnel yuzasida tebranishlarning akslanishi tebranishlarning
go‘shimcha manbai bo‘lib xizmat qiladi. Transport vositalari harakatidan hosil bo‘ladigan
tebranishlarni yer ustida targalish natijasida hosil bo‘ladigan salbiy ta’sirlari yirik muammodek
garalmasa-da, grunt muhitidagi konstruksiyalarni buzilishiga olib keluvchi omillardan
hisoblanadi. Fan-texnika rivojlanishi natijasida transport vositalari, mashina-mexanizmlarni
ko‘payishi so‘nggi yuz yillikda bu muammoni yanada dolzarb tus olishi olib kelmoqda [1-5].

IImiy-tadgiqgot metodlari. Ushbu tadgiqotda turli chuqurlikda joylashgan metropoliten
tonnellarida hosil bo‘lgan tebranishni grunt sathida ko‘chishlarni o‘zgarishi o‘rganilgan (1-rasm).

Buning uchun masalani elastiklik nazariyasining tekis masalasiga keltirilgan. Tajriba
natijalariga ko‘ra gruntning tebranishi garmonik gonuniyatga bo‘ysinadi va tebranish amplitudasi
juda kichik bo‘lganligidan masalani chizigli deb garaladi. Ushbu masalada cheksiz yarim
tekislikni chekli soha bilan almashtiraladi [6]. Bunda AD, DS va SV chegaralarda (1-rasm)
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to‘lginlarning cheksizlikka intilishini ta’minlovchi quyidagi shartlar qo‘yilgan DS va SV da [3].

4 A 3

X

A
%

ot

N AN

P
)

1-rasm. Masalaning hisob sxemasi
oc=apV,v oc=apV,v
r:ﬂpvsu}’ r=p pV, u}
Bu yerda o va z-normal va urinma kuchlanishlar; uva v -chegaraviy nuqtalar tezliklarini
o‘glardagi proyeksiyalari; V, va V;—P va S to‘lginlarning tezliklari; a va f-o‘lchamsiz

parametrlar; p-materialning zichligi.
Harakat tenglamasini quyidagicha yoziladi:

e futo)f+[€] o)+ K] futo)| {0} -[] ®

Bu yerda: [M],[C] va [K]-mos ravishda sistemaning massa, dempfir va bikrlik

DS da SV da

matritsalari; {u (t)},{p(t) }-tugunning ko‘chish va ta’sir etuvchi kuchlarning vektorlari; [I°]-

chegara shartlarini hisobga oluvchi diagonal matritsa [8-10].

Tonnellarni joylashish chuqurligi ularda poezd harakatidan hosil bo‘ladigan tebranishlarni
grunt sathida tarqalish darajasiga ta’sirini o‘rganish ilmiy tadgiqot olib borish uchun katta gizigish
uyg‘otadi.

Ma’lumki, metropoliten liniyalari yer sathidan turli masofalarda grunt mubhitining
relyefini hisobga olgan holda o‘tkaziladi. Shuning uchun ham turli chuqurlikda joylashgan
tonnellarda poyezd harakatidan hosil bo‘ladigan tebranishlarni targalish darajasini o‘rganish
uchun turli variantlar ishlab chiqiladi. Ularni dasturini tuzishda har bir holat uchun, ya’ni tonnel
joylashish chuqurligi geometriyasini o‘zgarishini hisobga oluvchi dasturga qo‘shimcha
o‘zgartirishlar Kiritilishini talab etadi.

Yugorida gayd etilgan, ishlab chigilgan usuldan foydalanib, har bir holat uchun hisoblash
sohasini ajratib olamiz, ularni chekli elementlarga ajratib, muvozanat tenglamasini tuzamiz.

Natijalar. Turli chuqurliklarda joylashgan tonnellar uchun hisoblash natijalari 2-6-
rasmlarda ko‘rsatilgan. h belgisi tonnel ganday chuqurlikda joylashganligini ko‘rsatadi.

2-rasmda birlik kinematik kuch, f=25 Gts chastotada yarim tekislikning erkin chegarasida
tebranish amplitudalari modulini grunt uzunligi bo‘ylab o‘zgarish grafigi ko‘rsatilgan. Grafiklar
bir-biridan giymat jihatidan farq qilishini ko‘rish mumkin. Bu esa tonnelning joylashish
chuqurligi to‘lginni targalish jarayoniga bevosita bog‘ligligini ko‘rsatadi.

f=25 Gts chastotada tonnel atrofida grunt sathidagi tebranish amplitudasi bilan tonnel
joylashgan chuqurlik o‘rtasida murakkab bog‘lanishni kuzatish mumkin. Misol uchun h=6 metrda
joylashgan tonnelning grunt sathidagi tebranish amplitudasi h=8 m joylashgan tonnelnikiga
nisbatan 1.03 marta yuqori, h=4 m holatda esa h=6 m holatga nisbatan tebranish amplitudasi 1,75
katta bo‘lishini ko‘rish mumkin. Tonnelning simmetriya o‘gidan 6 metr masofadan boshlab 28
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metrgacha bo‘lgan masofada grunt yuzasida tebranish amplitudasini o‘zgarishi yetarli daraja
proportsional bog‘liglik vujudga kelganligini ko‘rish mumkin, ya’ni tonnel ganchalik chuqurroq
joylashgan bo‘lsa, grunta tebranish amplitudasi giymati shunchalik kam bo‘lishini kuzatish
mumkin. 28 metr masofadan so‘ng tebranish deyarli so‘nadi va grafikda chiziglar aralashib,
birlashib ketadi. Bu yerda ma’lum bir bog*lanishni bilib olish giyinlashadi. Keyingi masofalarda
qiymatlarda yana ma’lum bir proportsionallik vujudga keladi.

1-jadval
Aylana kesimli metropoliten tonnellarni gruntda joylashish chuqurligi poyezd harakatidan
hosil bo‘lgan vibratsiyalarni gruntda targalishi
h=4 metrda h=6 metrda h=8 metrda
Tekshiri- joylashgan joylashgan joylashgan
Yastota layotgan tonnelni_ng grunt tonnelni_ng grunt ton_neln_ing grunt
grunt sathidagi sathidagi sathidagi tebranish
uzunligi, m tebranish tebranish amplitudasi, sm
amplitudasi, sm amplitudasi, sm
1 2 3 4 5
10.00000 0.54440 0.30526 0.26486
chastota 20 20.00000 0.25775 0.25248 0.27255
gts da 30.00000 0.20589 0.17559 0.18135
40.00000 0.02483 0.04489 0.04262
10.00000 0.37693 0.22398 0.21566
chastota 25 | 20.00000 0.25786 0.25819 0.26298
gts da 30.00000 0.12679 0.10667 0.08476
40.00000 0.01340 0.00879 0.03055
10.00000 0.28980 0.19668 0.23148
chastota 30 | 20.00000 0.21708 0.19843 0.20455
gts da 30.00000 0.07044 0.04870 0.03108
40.00000 0.02257 0.03816 0.04995
10.00000 0.23205 0.20651 0.24304
chastota 35 | 20.00000 0.16174 0.13593 0.13716
gts da 30.00000 0.01540 0.01754 0.04066
40.00000 0.02147 0.03248 0.03249
10.00000 0.19482 0.21849 0.22124
chastota 40 | 20.00000 0.11541 0.09677 0.08141
gts da 30.00000 0.02100 0.03498 0.04774
40.00000 0.00745 0.01315 0.00906
10.00000 0.19230 0.21106 0.18865
chastota 45 | 20.00000 0.09509 0.08330 0.06960
gts da 30.00000 0.03477 0.03983 0.03392
40.00000 0.00600 0.00766 0.00728
10.00000 0.19071 0.18756 0.16268
chastota 50 | 20.00000 0.09181 0.08120 0.07156
gts da 30.00000 0.03279 0.02982 0.02232
40.00000 0.00675 0.00730 0.00667
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o.o0 T T T T T T T ] X

0.0 10.00 =0.00 =0.00 d40.00

2-rasm. f=25 Gts bo‘lganda turli chuqurlikda joylashtirilgan tonnellarda yarim tekislikning
erkin chegarasidagi nugtalarning tebranish amplitudalarini o‘zgarish grafigi

A.cu

o Y Y 40,00 =000 =0.00 L R I ]

3-rasm. f=30 Gts bo‘lganda turli chuqurlikda joylashtirilgan tonnellarda yarim tekislikning
erkin chegarasidagi nugtalarning tebranish amplitudalarini o‘zgarish grafigi

ad.3aada

a.aa 1ia0.aa =0 .aa4a =da.aa a0 .300

4-rasm. =35 Gts bo‘lganda turli chuqurlikda joylashtirilgan tonnellarda yarim tekislikning
erkin chegarasidagi nugtalarning tebranish amplitudalarini o‘zgarish grafigi
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[ L 4000 =000 =000 a0 .o

5-rasm. f=40 Gts bo‘lganda turli chuqurlikda joylashtirilgan tonnellarda yarim tekislikning
erkin chegarasidagi nugtalarning tebranish amplitudalarini o‘zgarish grafigi

A.cu

L [ |

T e X
6-rasm. =45 Gts bo‘lganda turli chuqurlikda joylashtirilgan tonnellarda yarim tekislikning
erkin chegarasidagi nugtalarning tebranish amplitudalarini o‘zgarish grafigi

Xulosa. Shunday gilib, grunt sathidagi tebranish amplitudasi tonnel joylashgan chuqurlik
ortgan sari kamayib borishini ko‘rish mumkin. Ayrim chastota yuklamalarida bu gonuniyatdan
cheklanish ro‘y beradi. Gruntda tebranishni targalish jarayoni go‘yilgan yukning chastotasiga
bog‘liq bo‘ladi.
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ARRALI JINNING TOLANI AJRATIB OLISHDAGI TOLALAR HARAKATI
NAZARIY TAHLILI

Ganixanov Xasanxon Shavkat o‘gli
Toshkent to‘gimachilik va yengil sanoat instituti doktoranti

Mavlyanov Aybek Palvanbayevich
Toshkent to‘gimachilik va yengil sanoat instituti professori, t.f.f.d.

Abdusamatov Alisher Abdugappar o‘g‘li
Toshkent to‘qimachilik va yengil sanoat instituti assistenti, t.f.f.d.

Mirzaumidov Asilbek Shuxratjonovich
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Annotatsiya. Magolada takomillashgan tolani pastdan tushirib olishdagi ta’sir giluvchi
kuchlar va arrali jindan ajratilgan tolalarni havo yordamida arra tishlaridan ajratishdagi
harakatining nazariy tahlili keltirilgan. Arra tishlaridan tolalarni ajratib olishda yo‘naltiruvchi
havo trubkasi va havo tezliklarining og‘ish burchagining turli xil giymatlarida vaqgtga
bog‘ligliklari o‘rganilgan.

AHHOTanudA. B cratbe mnpuBeAeHAa TEOPETUYECKUN aHAIU3 JEUCTBYIOLIUMX CHUJ TPHU
OTBOAC YCHJIICHHOI'O BOJIOKHA CHHU3Y U €CTO ﬂeﬁCTBHH pu OTACJICHUH BOJIOKOH OT 3y6LeB IIHJIBI C
IIOMOIIBbKO BO3YyXaA. HpI/I HU3BJICHEHHUU BOJIOKOH U3 3y6beB MMAWJIbBI H3Yy4aJIMChb 3aBUCUMOCTH
HANpaBJISIOMEH BO3MYIIHOH TPYyOKM M CKOpPOCTH BO3JlyXa BO BPEMEHU IPU PA3IUYHBIX
S3HAYCHHUAX yI'Jla OTKIIOHCHHA.

Abstract. In the article is provided a theoretical analysis of the acting forces when
removing reinforced fiber from below and its effect when separating fibers from saw teeth using
air. When removing fibers from the teeth of the saw, the dependences of the guide air tube and
the air velocity over time at different values of the deflection angle were studied.

Kalit so‘zlar: paxta, arrali jin, tola ajratish qurilmasi, havo tezligi, og‘ish burchagi,
soplo, havo trubkasi, kuch.

Karouesbie c¢jioBa: XJIOMOK, MUJIbHBIA JIKUH, BOJIOKHOCBEMHOE YCTPOMCTBO, CKOPOCTh
BO3yXa, yrojib OTKJIOHCHH:, COILIO, pr61<a BO31yXa, CUJa.

Keywords: cotton, saw gin, fiber removable device, air velocity, deflection angle,
nozzles, air tube, force.

Kirish. Jahonda paxta tolasiga talab yugori bo‘lgani bois, paxtaga dastlabki ishlov berish
texnologiyasini takomillashtirish, paxta tolasini chigitdan ajratish (jinlash) jarayonida
resurstejamkor texnologiyalarni go‘llash masalalariga alohida ahamiyat berilmogda. Paxtaga
global talab va uning paxta eksportiga ta’sirini tushunish paxta yetishtiruvchi va import qiluvchi
davlatlar uchun juda muhimdir. Hozirgi kunda dunyoning AQSh, Xitoy, Turkiya, Hindiston kabi
paxta sanoati rivojlangan mamlakatlarda texnologik jarayonlarni boshgarish usullari,
avtomatlashtirilgan loyihalashning  usullaridan  foydalanib, asbob-uskunalar  va
texnologiyalarning resurstejamkor konstruksiyalarini yaratish, ishlab chigishga, shuningdek,
paxtani qayta ishlash jarayonida avtomatlashtirilgan boshqarish tizimlaridan foydalanishga
sanoatning ustuvor vazifalari sifatida garalmoqda. Bu borada, jumladan butun dunyoda urug‘lik
paxta chigitidan tolasini ajratish texnika va texnologiyasini rivojlantirishga alohida e’tibor
garatilmoqda [1-4].

Shularni hisobga olgan holda arra silindrning tishlaridan tolani yechib olish
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samaradorligini oshirish va tolani yechib olish jarayoni uchun energiya sarfini kamaytirish orgali
arrali  jin mashinasining ish unumdorligini oshirish uchun tola ajratuvchi qurilma
takomillashtirildi [5, 6].

Arrali jinning tolani ajratib olishdagi tolalar harakati. Arrali jinning ajratilgan
tolalarni havo yordamida arra tishlaridan ajratishdagi harakatining nazariy tahlilini unga
o‘rnatilgan yo‘naltiruvchi silindr havo soplosi jindan tola tozalagichga tola chiquvchi kanal bilan
biriktirilgan tarmoglardan quvurdan tashkil topgan havo kamerasiga kirgan arrali jinning tolani
pastdan tushirib olish qurilmasi bilan shu bilan farglanadiki, bunda havo kamerasi spiralsimon
shaklda bajarilgan bo‘lib uning ko‘ndalang o‘qi arrali silindr vertikal o‘qiga nisbatan
a=27°+30° burchak ostida joylashgan havo soplosi arrali silindrning har bir individual
kanallarga ega, tirgish kengligi a = 5mm va uzunligi b=10mm, havo kamerasining yo‘naltiruvchi
silindri r=140-160 mm radiusga ega, tolani yechib olish kanalining ichki gismi to‘lginli kanal
bilan parallel ravishda amalga oshiriladi spiral shakldagi quvur, gorizontga »=15 ° burchak hosil
giladi, ikkinchi uchi esa tola tozalagichga y=30° burchakda ulanadi.

Shunga ko'ra, havo soplosidan chigarilgan havo arra silindrining har bir arra bo‘shlig‘idan
alohida-alohida puflanganligi sababli, bo‘shligning umumiy hajmi mavjud konstruksiyaga
nisbatan 40-45% ga kamayadi, buning natijasida havo bosimi (tezligi) havo sarfi tushsa ham
sezilarli darajada saglanadi, shuningdek, arra tishlariga yo‘naltirilgan havo ogimining ish
samaradorligi oshadi. Bundan tashqari, spiral havo kamerasining egri yuzasi bilan aloga
giladigan havo harakatga nisbatan past qarshilikka ega va tolani uzatish quvurining
konstruksiyasi undagi bosimning pasayishini qoplaydi, bu esa tolani yechib olish samaradorligini
oshiradi. Konstruksiya arra silindrining arra tishlaridan tolani yechib olish samaradorligini
oshirish, tolani yechib olish qurilmasining ish joyidagi havo ogimi tezligini oshirish, arra
tishlarining intensiv aloga zonasida o‘tkazish vaqtini ko‘paytirish va havo sarfini kamaytirish
orgali arra jinlarning ish unumdorligini sezilarli darajada oshirishga imkon beradi, bu esa
energiya harajatlarini kamaytirishga olib keladi.

1-rasm. Takomillashgan tolani pastdan tushirib olishdagi ta’sir qiluvchi kuchlar sxemasi
F__- markazdan gochma kuch, k-9%-havo ogim kuchi, F. . =m-@*-1; w-arrali

m.q m.q
silindrning burchak tezligi; |-arra uzunligi; m-tolalarining massasi, F_, =2-m-®-X-kariolis
kuchi.

Yugorida keltirilgan (1-rasm)dan 4B yoy bo‘ylab ta’sir qiluvchi arrali diskning gamrov
burchagi ¢ va tolalarini so‘rib olishdagi natijasidagi uzatishlarini nazariyasini ko‘rib chigamiz,
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dastavval tolalarini OX o‘qi bo‘yicha differensial tenglamani keltiramiz.

m-Xx=F, +k-9°+m-g-sina
mX—2-m-w-Xx=k-8*+m-g-sina
X+2-a)->'<=£-192+g-sina (1)
m
(1) tenglama ikkinchi tartibli bir jinsli bo‘lmagan differensial tenglamani bir jinsli va xususiy
yechimlarini aniglaymiz.
Bir jinsli gismini ko‘rinishda izlaymiz. %, = 1™, %, = 2* -e™ bu ifodani (1) tenglamaga
qo‘yamiz.

A=0; 4, =2
X =¢ -e" +c,-e*
X, =C, +C, e (2)
Xususiy yechimini
X, =A-cosa+B-sin o 3)

ko‘rinishida izlaymiz.
X, =—A-sin e+ B-cosa;
X, =—A-cosa—B-sin g
aniqlangan giymatlarni (2) tenglamaga qo‘yamiz.
—A-cosa—B-sina—-2-A-w-sina+2-B-w-cosa =¢-sina 4
(4) ifodani sin va COSa oldidagi koeffitsiyentlarni tenglashtirib o‘zgarmas A va V
giymatlarni aniglaymiz.
{— A+2-0-B=0

A:—Z.gz.a); B:—gz ,
4-0° +1 4-0° +1
Bu giymatlarni (3) tenglikga qo‘yamiz.
2-g-o g .
X, =——-C0Ssa+——-SIN 5
2 40741 4-0° +1 ©)

Tituvchi valik ta’sirida jun tolalarini OX o‘qi bo‘yicha harakatini umumiy yechimini
quyidagicha ifodalanadi.

X =C,+C,-e " +2'g—2'w~cosa+%~sin a+ X g2 (6)
4-0° +1 4-0° +1 m

(6) ifodadan S; va S, o‘zgarmas qiymatlarni aniqlashda boshlang‘ich va chegaraviy
shartlardan foydalanamiz.

(X),o=0; (X),_,=0; dan aniglaymiz

2
C,+C, + 2 gza) +k g =0
4.-0° +1 m
—2-0-C,+—3 =0
4.0 +1
k-9
i g C, - g

20Got1) Y 20@G-ot+l) m
Aniglangan S; va S; giymatlarni (6) tenglamaga qo‘yamiz.
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2
X =—( 9 L )+ g ety 29 osar—9  sing (7)
2-0-(4-0° +1) m 2-0-(4-0° +1) 4.-0° +1 4-0° +1
(7) tenglamadan tolalarini arradan ajratib olishdagi jarayonini havo tezligiga bog‘liklik

ifodasidan foydalanib Maple dasturi orqali grafiklarda tahlil gilingan. Hisoblashda quyidagi
parametrlar giymatlari keltirilgan: g =9,811/c%; a =27°+30%; ¢p=80";w=35¢"".

X_. (.'Lf.'tf:l 1

[B%]

0 D02 00M 0006 0068 001 0012 £
2-rasm. Arra tishlaridan tolalarni ajratib olishda yo‘naltiruvchi havo tezliklarining turli xil
9 =75mlc; 3, =80mlc; Y =85mlc; giymatlarida vaqtga bog‘liq grafigi

X_. f.'t!.'tf;l
L

= ¥ & & B 2 B

02 00M 0006 00 001 0012 t(CO

3-rasm. Arra tishlaridan tolalarni ajratib olishda yo‘naltiruvchi havo trubkasining og‘ish
burchagining turli xil «, =27°;a, =29°; a, = 31°; giymatlarida vaqtga bog‘liq grafigi

Xulosa. Yuqoridagi grafiklar tahlilidan tolalarini arra tishlaridan ajratishda
yo‘naltiruvchi havo ogimi hamda trubkasining og‘ish burchagi ta’sirida OX o°‘qi bo‘yicha
harakati keltirilgan. Bunda tolalariga ta’sir qiluvchi tashqi kuchlar ta’sirida ajratilgan tolalarini
tushish masofalariga garab tolalarni arra tishlaridan to‘liq ajratish masalasi ko‘rilgan tolalarini
ajratishda yo‘naltiruvchi havo tezliklarining turli xil giymatlarida hamda yo‘naltiruvchi havo
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trubkasining og‘ish burchagining turli xil giymatlarida tolalar harakati tahlil gilingan.Bunda

yo‘naltiruvchi havo tezligining & =75m/c qiymatida va yo‘naltiruvchi havo trubkasining

og‘ish burchagini a, =27° tolalarni arra tishlaridan ajratish xavo kanaliga uzatishda
samaradorlikka erashilgan
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TISHLI-RICHAGLI TASMALI UZATMA KONSTRUKSIYASINI ISHLAB CHIQISH
VA STRUKTURAVIY TAHLILI

Qosimov Azamjon Adixamjonovich
NamDTU, t.f.f.d., dotsent, aagosimov85@gmail.com

Tuychiyeva Mavjuda Valijon qizi
NamDTU, stajyor-tadgigotchi toychiyevamavjudal3@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu magolada tishli-richagli tasmali uzatmaning konstruktiv sxemasini
ishlab chigishga va uni strukturaviy tahliliga oid bo‘lgan tadgigot natijalari keltirilgan.
Tadgiqotlar natijasida yetaklanuvchi bo‘g‘inlarning bir xil yo‘nalishdagi aylanma
harakatlanishini va tasmaning tarangligini avtomatik ravishda boshqarishni imkonini beradigan
tishli-richagli-tasmali uzatmaning konstruktiv sxemasi ishlab chigilgan. Shu bilan birga, ishlab
chigilgan tishli-richagli tacmali uzatma strukturaviy usulda tahlil etilgan.

AnHOTanusl. B 3Toil cTaThe MpuBEIEHBI PE3yNbTAaThl HUCCIEIOBAHUM TO pa3paboTke
KOHCTPYKTHBHOW CXEMBI 3y0UaTO-phIUaXHON PEMEHHOU TMepeaadn U e€ CTPYKTYPHOTO aHalln3a.
B pesynaprate wuccnenoBaHuil pa3zpaboTaHa KOHCTPYKTHBHasi CXeMa 3yOuyaTO-phIYa)KHOIO
PEMCHHOTI'O IICpeaadn, KOTopas L[aéT BO3MOXHOCTb BECAOMbBIM 3BCHBAM BpalllaTCsa B OAWMHAKOBBIX
HaIpaBJICHUSAX W AaTOMATUYECKU YIPABIATh HATSDKEHMS pPEMHA. A Takke, pa3padoTaHHA
3y04aTo-pelYaXkHasi peMeHHas repeada aHaJTu3upOBaHa 10 CTPYKTYPHOMY METO.Y.

Annotation. This article presents the results of a study on the development of a
constructive scheme of a gear-link belt transmission and its structural analysis. As a result of the
study, a constructive scheme of the gear-link belt drive was developed, which enables the driven
links to be grown in the same directions and the automatic control of the belt tension. And also,
the developed gear-link belt drive is analyzed according to the structural method.

Kalit so‘zlar: tasma, uzatma, tishli, richag, konstruksiya, sxema, mexanizm, struktura,
tahlil, bo‘g‘in, kinematik juft.

KialoueBble cjioBa: pemeHb, Tmepenada, 3yOuaras, pblyar, KOHCTPYKIHA, CXeMa,
MEXaHU3M, CTPYKTYpa, aHaJIu3, 3B€HO, KHHEMATUYECKas I1apa.

Keywords: belt, gear, gear, lever, structure, diagram, mechanism, structure, analysis,
link, kinematic pair.

Kirish. Hozirgi zamon mashinalarining yuritmalarida turli xil uzatish mexanizmlaridan
go‘llanib kelinmoqda, ya’ni richagli, kulachokli, tishli, egiluvchan bo‘g‘inli va boshqgalar. Bu
mexanizmlar bir-biridan tuzilishi, harakat uzatish turi, uzatish sonining doimiyligi va turli
yuklanishlarda ishlay olishi bilan farglanadi. Lekin ba’zi bir mexanizmlarni o‘glararo masofa
katta bo‘lganda qo‘llash tavsiya etilmaydi. O‘qlararo masofalar katta bo‘lgan hollarda asosan
egiluvchan bo‘g‘inli mexanizmlar, ya’ni zanjirli va tasmali uzatmalar go‘llaniladi.

Egiluvchan bo‘g‘inli mexanizmlar mashinasozlikda keng miqgyosda ishlatilib, ko‘p
hollarda harakatni bir yoki bir nechta vallarga uzatib beradi. Bu mexanizmlar asosan yetakchi va
yetaklanuvchi zveno va unga bir-biri bilan bog‘lovchi egiluvchan zvenodan tashkil topgan.
Ushbu mexanizmlar quvvatni ilashish va ishgalanish hisobiga uzatadi. Bu mexanizmlar gabarit
o‘lchamlari nisbatan kichikligi, yig‘ish va ajratish osonligi, harakatni bir necha vallarga uzata
olishi, o‘glararo masofasining nisbatan kattaligi hamda noqulay konstruksiyalarga o‘rnatish
imkoni mavjudligi bilan texnologik mashinalarda keng ko‘lamda foydalanishiga asos bo‘ladi [1;
2; 3; 4].
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Metodlar. Hozirgi kunda sanoatni har bir sohasida energiya va resurstejamkorlikka
erishish, mashina va mexanizmlarning mavjud konstruksiyalarini takomillashtirish hamda yangi
avlodlarini yaratish dolzarb vazifalardan bo‘lib turibdi.

Oc‘tkazilgan tahlillar asosida tishli tasma va richagdan tuzilgan uzatma konstruksiyasi
ishlab chigildi. Ushbu tasmali uzatma yetaklanuvchi bog‘inlarning bir xil yo‘nalishdagi aylanma
harakatlanishini va tasmaning tarangligini avtomatik ravishda boshqarishni ta’minlaydi.

Tavsiya etilayotgan konstruksiyaning mohiyati shundan iboratki, tishli tasmali uzatma
korpusga o‘rnatilgan yetakchi va yetaklanuvchi tishli shkivlardan, ularni o‘rab turuvchi tishli
tasma, taranglash roliklari ko‘rinishidagi taranglash qurilmasi va yetaklanuvchi shkivdan
uchinchi valga harakat richag yordamida uzatiladi (1-rasm).

Tishli-richagli tasmali uzatma quyidagilardan iborat. Yetakchi 1 va yetaklanuvchi tishli
shkivlar 2, tishli tasma 3, taranglash roliklari 4 va 5 mahkamlangan ikki yelkali richag 6. Bunda
ikki yelkali richag 6 korpusga sharnirli mahkamlangan va tishli tasma tarangligini avtomatik
ta’minlashi uchun prujina 7 yordamida bir tomonga tortib go‘yilgan. Yetaklanuvchi tishli shkiv 2
dan alanma harakatni uchinchi val 8 ga uzatish uchun richag 9 yetaklanuvchi tishli shkiv 2 va
uchinchi valga o‘rnatilgan disk 10 ga mahkamlangan. Bunda richag 9 ning bir uchi
yetaklanuvchi tishli shkiv 2 ning aylanish markazidan | masofaga beshinchi sinf aylanma
kinematik juftlik ko‘rinishida bolt 11 va ikkinchi uchi disk 10 ning aylanish markazidan |
masofaga beshinchi sinf aylanma kinematik juftlik ko‘rinishida bolt 12 yordamida
mahkamlangan.

1-rasm. Tishli-richagli tasmali uzatma

Konstruksiya quyidagi tartibda ishlaydi: aylanma harakat yetakchi tishli shkiv 1 dan
yetaklanuvchi tarkibli tishli shkiv 2 ga tishli tasma 3 orqgali uzatiladi. Uchinchi val 8 ga aylanma
harakat yetaklanuvchi tishli shkiv 2 ga bolt 11 yordamida maxkamlangan richag 9 dan disk 10
orgali uzatiladi. Shu sababli, yetaklanuvchi tishli shkiv 2 va uchinchi val 8 bir xil yo‘nalishda
aylanma harkat giladi. Tishli tasmaning kerakli tarangligini avtomatik ta’minlash magqsadida
taranglash roliklari 4 va 5 ikki yelkali richag 6 ga erkin aylanma harakat giladigan etib
o‘rnatilgan. Tishli tasma 3 ning doimiy tarangligini ta’minlash uchun ikki yelkali richag 6
prujina 7 yordamida koprusga tortib mahkamlangan. Mazkur tishli-richagli tasmali uzatmani
yetaklanuvchi tishli shkiv vali bilan uchinchi val orasidagi masofa kichik bo‘lgan va harakat
yo‘nalishi bir xil bo‘lgan hollarda ishlatish tavsiya etiladi. Konstruksiya uzatmaning ishlash
muddatini bir muncha uzaytiradi.

Natijalar. A.P.Malishevning fikricha, agar egiluvchan bo‘g‘in cho‘zilmasa hamda A va
V nugtalar orasidagi masofa o‘zgarmas bo‘lsa, u holda egiluvchan bo‘g‘inni shatun, shkivlarni
esa krivoship sifatida garash mumkin (2-rasm) [4]. Bu mexanizmni tekis mexanizm deb
garab, uning go‘zg‘aluvchanlik darajasini P.L.Chebishev formulasi yordamida aniglaymiz [5].

W =3n-2F, - P,

Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali 6-jild, 3-son, 2025

https://mextex.uz/

86


https://mextex.uz/

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 6, Issue 3, 2025

MEXANIKA
bunda n-mexanizm tarkibidagi go‘zg‘aluvchan bo‘g‘inlar soni; Rs-beshinchi sinf
kinematik juftliklar soni; Rs-to‘rtinchi sinf kinematik juftliklar soni.

2-rasm. Ikki krivoshipli richagli mexanizm

2-rasmda keltirilgan mexanizmda O;A, va O,B bo‘g‘inlarni to‘la aylanma harakat
gilishini inobatga olib ushbu mexanizmni ikki krivoshipli richagli mexanizm deb qarasak
bo‘ladi. Shu sababli, bu mexanizmda qo‘zg‘aluvchan bo‘g‘inlar soni n=3 (O;A, O,B- krivoship,
AB-shatun), beshinchi sinf kinematik juftliklar soni Ps=4 (O, O,, A va B) nuqtalarda, to‘rtinchi
sinf kinematik juftliklar esa P,=0 bo‘lib, uning go‘zg‘aluvchanlik darajasi quyidagiga teng

W=3n-2P,-P,=3-3-2-4-0=1

U holda bo‘g‘inlar bir-biri bilan nugtalarda beshinchi sinf kinematik juftliklar yordamida
birikgan.

Yuqorida Kkeltirilganlarni inobatga olib, tavsiya etilgan tishli-richagli tasmali
uzatmaning almashtirilgan mexanizm sxemasini quyidagicha tuzamiz. Bunda, taranglash
roliklarini inobatga olmagan holda, egiluvchan bo‘g‘in (tishli tasma)ni shatun va shkivlarni
krivoship deb gabul gilamiz (3-rasm).

3-rasm. Ekvivalent olti be‘g¢inli richagli mexanizm
3-rasmda keltirilgan olti bo‘ginli richagli mexanizmning qo‘zg‘aluvchanlik darajasini
darajasini P.L.Chebishev formulasi yordamida aniglaymiz. Bunda, qo‘zg‘aluvchi bo‘g‘inlar soni
n=5 (1, 3, 5- krivoship, 2, 4-shatun), beshinchi sinf kinematik juftliklar soni Rs=7 (O4, A, B, O,
C, D, 03) va R4=0 bo‘lib, uning qozg‘aluvchanlik darajasi quyidagicha teng
W =3n-2P,-P,=3.5-2.7-0=1
Munozara. Yuqorida keltirilgan 3-rasmdagi mexanizmni Assur guruhlariga ajratamiz.
L.V.Assur ta’limotga ko‘ra, har ganday mexanizm yetaklovchi bo‘g‘inga bilan gqo‘zg‘almas
bo‘g‘inga go‘zg‘aluvchanlik darajasi nolga teng bo‘lgan kinematik zanjirlarni ketma-ket qo‘shib
borish orqgali hosil gilinadi [6]. Shu sabali yetakchi bo‘g‘indan eng uzoqda joylashgan 4 va 5-
bo‘g‘inlardan iborat bo‘lgan kinematik juftlikdan boshlaymiz (4-rasm). Bu kinematik juftlik
Assur ta’limoti bo‘yicha 2-sinf 1-tartibli guruhi sanaladi.
4-rasmda keltirilgan kinematik juftlikning go‘zg‘aluvchanlik darajasini aniglaymiz.
Bunda, qo‘zg‘aluvchi bo‘g‘inlar soni n=2 (4, 5-bo‘g‘in), beshinchi sinf kinematik juftliklar soni
Rs=3 (C, D, O3) va R4=0 bo‘lib, uning qo‘zg‘aluvchanlik darajasi quyidagicha teng
W=3n-2P,-P,=3-2-2-3-0=0
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5

¢
4-rasm. 4 va 5-bo‘g‘inlardan iborat bo‘lgan kinematik zanjir

Keyingi o‘rinda 2 va 3-bo‘g‘inlardan iborat bo‘lgan kinematik juftlikni ajratib olamiz
(5-rasm). Bu kinematik juftlik ham Assur ta’limoti bo‘yicha 2-sinf 1-tartibli guruhi sanaladi. 5-
rasmda keltirilgan kinematik juftlikning go‘zg‘aluvchanlik darajasini aniglaymiz. Bu yerda
ham qo‘zg‘aluvchi bo‘ginlar soni n=2 (2, 3-bo‘g‘in), beshinchi sinf kinematik juftliklar soni

Rs=3 (A, B, Oy) va R4=0 bo‘lib, uning qo‘zg‘aluvchanlik darajasi quyidagicha teng

W=3n-2R,-P,=3-2-2-3-0=0
A 2 B

O

5-rasm. 2 va 3-bo‘g¢inlardan iborat bo‘lgan kinematik zanjir

Yuqorida ajratilgan Assur guruhlarining ikkisini ham qo‘zg‘aluvchanlik darajasi nolga
tengdir. Ta’rifga ko‘ra, mexanizmda qgolgan kinematik juftlikning qo‘zg‘aluvchanlik darajasi
birga teng bo‘lishi lozim (6-rasm). Chunki, 3-rasmda keltirilgan olti bo‘g‘inli richagli
mexanizmning qo‘zg‘aluvchanlik darajasi birga tengdir. Qolgan go‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchi
bo‘g‘inlardan iborat bo‘lgan kinematik juftlik Assur ta’limoti bo‘yicha 1-sinf 1-tartibli
mexanizm sanaladi. 6-rasmda keltirilgan kinematik juftlikning qo‘zg‘aluvchanlik darajasini
aniglaymiz. Bu yerda ham qo‘zg‘aluvchi bo‘g‘inlar soni n=1 (1-bo‘g‘in), beshinchi sinf
kinematik juftliklar soni Rs=1 (O;) va R4=0 bo‘lib, uning go‘zg‘aluvchanlik darajasi
quyidagicha teng

W =3n-2P,-P,=3-1-2-1-0=1

/

1
O,

6-rasm. Qo‘zg‘almas va yetaklovchi bo‘g‘inlardan iborat bo‘lgan kinematik zanjir

Demak, ushbu mexanizm bitta qo‘zg‘aluvchanlik darajasiga ega va unda bitta yetakchi
bo‘g‘in mavjud.

Tekis mexanizmlarni strukturaviy va kinematik jihatdan tadqiq etishda ko‘p hollarda, oliy
kinematik jufliklarni aylanma va ilgarilanma qo‘yi beshinchi sinf kinematik juftliklarga
almashtirish go‘laydir. Bunday almashtirishda quyidagi shartlar bajarilishi lozim, ya’ni
mexanizm avvalgi go‘zg‘aluvchanlik darajasini va barcha bo‘g‘inlar o‘zlarining nisbiy
harakatlarini saglab golishi lozim [7].

Xulosa. Oc‘tkazilgan tadgigotlar natijasida yetaklanuvchi bo‘g‘inlarning bir xil
yo‘nalishdagi aylanma harakatlanishini va tasmaning tarangligini avtomatik ravishda
boshgarishni imkonini beradigan tishli-richagli tasmali uzatmaning struktuvaviy tahlili amalga
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oshirildi. Tahlillar mavjud usullar yordamida amalga oshirilib, mexanizm strukturaviy jihatdan
to‘gri loyihalanganligi aniglandi. Chunki, tishli- richagli tasmali uzatma richagli mexanizmga
almashtirilib tahlil etilganda, unda bitta etaklovchi bo‘g‘in mavjudligi mavjudligi nazariy
asoslandi.
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MPUBOJI C THBKOM NEPEJAYEN JIJISI BAJIOB OT’KUMHOM MAIIIAHBI
BEPTUKAJIBHOI'O TUITA

HaOues Aiinep MycradaeBuu
WHCTUTYT MEXaHUKH U CEHCMOCTORKOCTH coopykenuit uM. M. T.Vpas6aesa, PhD. a.nabiev@mail.ru

AnHoranusi. B crarbe paspaboTaHa KOHCTPYKIIHMSI YCOBEPIICHCTBOBAHHOW BaJKOBOU
OT)KUMHON MAaIIIUHBI BCPTUKAJIBHOI'O THIIA. Mammna CHaG)KeHa HaCcTpanBa€MbIM MCXAaHU3MOM
MPUBOIAa OT)KUMHBIX BaJIOB ¢ 3yOuaTO-peMEHHOW mepenadeii. MexaHu3M NMpUBOJA TO3BOJISET
o0OecreynBaTh pPaBHYIO YIJIOBYID CKOPOCTh BEIYIIETO ¥ BEJOMOTO OTKMMHBIX BAaJIOB B
3aBUCHUMOCTH OT H3MCHCHUI HOCTYHaeMOﬁ TOJIIIUHBI 06pa6aTBIBaeMOFO KO>XEBCHHOI'O
nonypabpukata MeXIy HuUMH. BeiBeneHo nuddepeHIuanibHoe YpaBHEHHE —JIBHKCHHUS
TPAHCHIOPTUPYIOIIEH OMOPHOW IUIMTHI C YYE€TOM KOHCTPYKTHBHBIX MapaMeTpPOB MEXaHH3Ma
NpUBOJa OTKMUMHBIX BaJIOB MAIlIMHBI. HGHGCOOGpaBHOCTB JaHHOT'O HUCCJICAO0BaHUA OGyCHOBHeHa
3a/ladaMiU IIPOCKTUPOBAHUA OT)KUMHBIX BaJIOB TCXHOJOTHYCCKUX MAIINH, HA3HAYCHHUCM KOTOPBIX
SBIIIETCS MEXaHU4YecKast 00paboTka KoxeBeHHBIX nonydadpukaros. [Ipu perennn Takux 3agad
JOJDKHBI YYUTBIBATHCA CBOICTBa O6pa6aTBIBaeMOFO CBIpbA, YTO IIO3BOJIACT PCAJIM30BLIBATDH
PEXMMBI Harpy»XeHus, 00€CleurBaolue CTA0MIBHOCTh KauecTBa OT)KMUMa M30BITOUYHOM BIaru
N3 BJIarOHAChINICHHOI'O KOXKXEBCHHOI'O nony(ba6pI/H<aTa.

Annoramms. Maqolada vertikal wvalli siquvchi  mashinaning takomillashtirilgan
konstruksiyasi ishlab chigilgan. Mashina tishli tasmali uzatmasi bo‘lgan sozlanuvchi siquvchi
valli uzatma mexanizmi bilan jihozlangan. Uzatma mexanizmi yetaklovchi va yetaklanuvchi
boshqariladigan siquvchi vallarining ular orasidagi gayta ishlangan ko‘n yarim tayyor
mahsulotining keladigan galinligining o‘zgarishiga garab teng burchak tezligini ta'minlaydi.
Mashinaning siquvchi vallarning uzatuvchi mexanizmining konstruktiv parametrlarini hisobga
olgan holda transportirlovchi tayanch plitasining harakatining differensial tenglamasi keltirilgan.
Ushbu tadgigotning magsadga muvofigligi ko‘n yarim tayyor mahsulotlarini mexanik gayta
ishlash uchun mo‘ljallangan texnologik mashinalarning siquvchi vallarini loyihalash vazifalari
bilan bog‘lig. Bunday muammolarni hal gilishda gayta ishlangan xom ashyoning xususiyatlarini
hisobga olish magsadga muvofig, bu namlik bilan to‘yingan ko‘n yarim tayyor mahsulotidan
ortigcha namlikni sigib chigarish sifatining doimiyligini ta'minlaydigan ishchi rejimlarini amalga
oshirishga imkon beradi.

Abstract. This article presents a design for an enhanced vertical roller sammying
machine. The machine features an adjustable mechanism for driving the squeezing rollers,
utilizing a toothed belt transmission. This drive mechanism ensures that the driving and driven
squeezing rollers maintain equal angular velocities, accommodating variations in the thickness of
the leather semi-finished product being processed between them. A differential equation
governing the motion of the conveying support plate is derived, considering the design
parameters of the drive mechanism for the squeezing rollers. The significance of this study lies
in the need to design squeezing rollers for machines used in the mechanical processing of leather
semi-finished products. When addressing such design challenges, it is essential to consider the
properties of the raw materials being processed. This information will enable the establishment
of loading modes that ensure effective removal of excess moisture from wet semi-finished
leather products.

KiaroueBble c10Ba: BaqkoBasi MallliHa, OT)KHUMHBIE BaJibl, KOXKEBCHHBIN MOIydadpuKar,
AaBJICHUC BAJIOB, IIPHUBOA BaJIOB, OT’KHUM, CKOPOCTb BpalllCHUS, 3y6an0-peMeHHa;I rnepeaada.

Kalit so‘zlar: valli mashina, siquvchi vallar, yarim tayyor charm mahsulot, vallar bosimi,
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vallar uzatmasi, siqgish, aylanish tezligi, tishli-tasmali uzatma.

Key words: sammying roller machine, squeezing rollers, leather semi-finished product,
roller pressure, roller drive, squeezing, rotation velocity, toothed belt transmission.

Beenenne. B 1npou3BOACTBE KOXM M MeXa HCHOIb3YIOT MHOMKECTBO pPa3IMYHBIX
BaJIKOBBIX MAIlIMH MEXaHUYeCKOil o00paboTku mnonydadbpukaroB. Ilpu 3TOM 3TH MalIMHBI
CIPOEKTUPOBAHBI C OJHOI OINpPENEICHHOW CKOPOCThIO 00pabOTKH, a JJIi U3MEHEHHSI CKOPOCTH
pabounx BajoB TpeOyeTcsl [OMOJHUTENBHO YCTaHABIMBATH KOPOOKY CKOPOCTEHl BMECTO
peaykTopa. T0O MPUBOAUT K JIONOJHUTEIBHOMY YCJIOKHEHUIO KOHCTPYKLUUN TEXHOIOIMYECKUX
MamuH. Pa3BuTHe Hayku W TEXHHMKH TPUBEIO K CO3/IaHUI0 YCTPOMCTB peryaupoBaHusl U
YIpaBJICHUSI CKOPOCTH pabodMx OpraHoB ITyTeM TOAKIIOUEHHS NpeoOpa3oBaTesiell 4acToT
ANEKTPOABHUraTesieid. OTo o0ecrneunBaeT peryaupoBaHue CKOPOCTH pabodero opraHa BaJKOBBIX
TEXHOJIOTUYECKUX MAIIMH MEXaHUYEeCKOH 00pabOTKU B 3aBUCUMOCTH OT (PU3UKO-MEXaHUIECKUX
MapaMeTpoB KOKU U MeXa.

Homenxnarypa xoxxu M Mexa BecbMa pa3HooOpasHas. Ho TexHosornueckuid mporuecc
ylnajaeHus: U30bITOYHOM BIaru MpakTHYECKU OJIMHAKOB. B HacTosmiee Bpems mpolecc yaaaeHus
BJIar'd U3 KOXKEBEHHOTO Moiy(dadpukaTa OCyIIECTBISAETCS BaJIKOBBIMUA OTKUMHBIMU MalllMHAMHU.
IIpu mpou3BOACTBE KOXKU pa3Hble KOXKU, B 3aBUCUMOCTH OT UX KOHEYHOT'O Ha3HauY€HHs TPEOYIOT
pa3Hble OCTATOYHBIE BIAYKHOCTU. DTOT MPOLIECC PETYIUPYETCS IaBIECHUEM MPHKUMA OTKUMHBIX
BajoB. Ho ecTh BO3MOXKHOCTb pEryaupoBaHHs TpeOyeMoW OCTaTOYHOH BIAXXHOCTH MHyTEM
pEeryJlvpoBaHMsl CKOPOCTH IIPOIyCKa OTKMMHBIX BaJloB, KOTOpPbIE MOXHO OOECHe4UTh
PEryasTopoM 4acTOThl 0OOPOTOB AJIEKTPOABHUraTels, @ MIMEHHO 4aCTOTHBIM MpeoOpa3oBaTesieM,
KOTOPBIA TOYHEE PETyIUPYET HEOOXOUMYIO CKOPOCTh OT’)KMMa B 3aBUCUMOCTH OT THIA KOXU U
€€ TOJILUHBI.

Marepunansl uccienoBaHus. PaccMoTpuM  H3BeCTHbIE pabOThl, TMOCBSAILIEHHBIE
pa3paboTKe M HCCIIEJOBAHUIO MPUBOJHBIX YCTPOWCTB M MEXaHU3MOB JUId pabOYMX OPraHoB
TEXHOJOTHYECKUX MAIIHH.

ABtopamu paboTsl [1] pa3paboTaHa ycOBEpILIEHCTBOBAHHAs KOHCTPYKLHUS HPUBOJA,
COBMEILlEHHasT M3 UenHoW U 3y0yaTtod mepenady. BeimoneHHb TeoOMETpUYECKUil U
KMHEMAaTUYECKUI pacueThl MPUBOJHOINO MexaHu3Ma. KOHCTpykuus mpuBOJa IO3BOJIET
BbI/IEPKUBATh BHICOKME HATPY3KH U OTJIMYAETCS BBICOKOM KMHEMATUYECKOI TOYHOCTHIO 3BEHBEB.

B paGote [2] aBTOpBI pa3paboTaiu W HCCIEAOBAIM BOJHOBYIO 3y0daTyio mepejaady,
MO3BOJIAIONIYI0 [OJIYYUTh B OJHOM CTyNeHH OOJIbIIME TMEPeNaTOYHble OTHOILIEHUS.
[IpemyioskeHHast KOHCTPYKLUSI TepeJaud oOecrevyrBaeT B OJHOM CTYNEHHM IepeIaToOuyHOe
OTHOIlIEHHE OT 6 W Bhile. B pe3ynpraTe moBbimaercsd Kod((UIMEHT MOJE3HOTO AeHCTBUS
MIPUBOJIA U YMEHBIIIAETCS U3HOC.

B pabote [3] pa3paboTaHbl BapuaHThl KOHCTPYKIIMH KOMOMHHMPOBAHHOH IJIaHETAPHOM
Iepelayd C paclIMpEeHHbIMH KMHEMATUYECKUMHU BO3MOKHOCTSIMH. MexaHH3M OCYIIECTBISET
MEXaHHYeCKHe Mepeaud Ha OCHOBE COCTaBHBIX MPOMEKYTOUHBIX 3JIEMEHTOB Kau€HHUS U UMEEeT
BBICOKMH KOX(PUIMEHT IMOJIE3HOr0 JeHCTBUS M oOecreyuBaeT OONbLINEe IepeaaTOuyHbIe
OTHOILICHUSI.

B pa6orte [4] BBITOIIHEH CHHTE3 3alleILICHHS 3y0UaThIX U ICHHBIX mepeaad. PaccMoTpero
noctpoenue. PazpaboraH cmoco0 HaxoxaeHus pabdouero mpoduis 3yObeB Kolieca 3y0daToit
neperayd WM 3BE3A0YKM LenHoil mnepenauyu. lloayyeHa BO3MOXKHOCTH B yIPaBICHHUH
[IOKa3aTeas MU  LEMHOr0 3allelIeHWs IIpu  €ro CcuHre3e. Pemena 3agada  cuHTE3a
MHTETpUpOBaHuEM AU PEpEeHIINATBHOIO YPaBHEHUS, ONMCHIBAIOIIETO NMPOQHIIb 3yda KoJjieca Win
3BE3JJOUKH.

B pabGore [5] paspabotan MeTOA, YYMTHIBAIOLIUN  YIJIOBBIE  IE€PEMEHHbBIE
IIPOCTPAHCTBEHHBIX MEXAHMUYECKHUX CHCTEM C HMCIOJIb30BAaHUEM CMEIIAHHBIX KOOPAMHAT. DTOT
MeTO]1 M03B0JIAET APHEKTUBHO BHIYUCIIATH NO3UIIMH KUHEMATUYECKOH LIETIH.

Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali 6-jild, 3-son, 2025

https://mextex.uz/
ps://mextex.uz 01


https://mextex.uz/

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 6, Issue 3, 2025

MEXANIKA

B paGote [6] BbIONHEH aHaAJIW3 KOHTaKTa 3yObeB CHUPAIbHO-KOHMYECKUX 3y0daThIX
nepenad. Pa3zpaboraHa Mozenb, MO3BOJSIONIAS HCCIENOBATh NMPO(UIM KOHTAKTHBIX KPUBBIX
3yObeB CIHPATbHO-KOHHUECKHUX 3yOUaThIX Mmepeau.

B pabGore [7] wuccnemoBano BiusiHME Moaudukamuid npoduias Ha 3(P(HEKTUBHOCTH
neperayd B LUMIMHAPUYECKHX 3yOyaThiX Mepefayax. YCOBEpPUICHCTBOBAHA aHAIUTHYECKAs
MOJIeNb IS OLEHKH pachpeleNieHHss Harpy3Kd W MTHOBEHHOTO Ko3(duumeHTa TpeHus.
KouncratupoBaHo, uro MoauQUKanus yriia JaBJIeHUS OKa3blBAaeT HE3HAYMTEJIHHOE BIIMSHHE Ha
MOTEPU MOIIHOCTU TMPU BBICOKUX KPYTSAIIUX MOMEHTax. Pe3ynbTaThl MccieoBaHUSI OCHOBAHbI
HA CTaTHMYECKOM aHaJIM3€, OJHAKO OHU MOTYT OBbITh MPUMEHEHBI I BCEX THUIIOB Iepenad u
YCJIOBH HArpy3KH.

B pa6ore [8] pazpaboTano mareMaTuyeckoe MOJEIUPOBaHHE CHEPUUECKUX TOBOPOTHBIX
3yOuaThIX Tmepenad, JOMYCKAIOMIME TIEePEeMEHHBIE YIJbl Baja OT THapauIeNbHBIX IO
npubmpkaomuxcs kK 90°. BolmonHeH aHain3 KOHTaKTa 3yObeB 0€3 HArpy3Ku Uil HECKOJIBKHX
YIJ0B MOBOpoTa. Pe3ynbTaThl McciieJoOBaHMs IOKa3alld, YTO IpejajaraeMas KOHCTPYKLUS CO
cheprueckoil MOBOPOTHOM mepenadeld Oosble MOAXOAUT K CHCTEMaM C HHU3KUM KPYTSIIUM
MOMEHTOM.

B paGore [9] pa3zpabotan u uccieoBaH MexaHu3M co ceprueckoii 3y0uaroil nepenaueit
U C JBOMHOM CTEleHbl0 CBOOOABI M 3YObsIMM B BHIE JyIrd OKpPYKHOCTHU. I[lpennoxeHsl
MaTeMaTH4YeCKUe M TreoMeTpudeckue Monenu chepuueckoi 3y04aroil mepenauu ¢ 3yObsiMHU B
BUJIE 1YTU OKPYKHOCTH.

B pa6ote [10] pa3paboTana mMaTemaTHueckas MOJENb IJIA MeXaHHU3Ma C(HepruIecKoro
3ybuaToro 3auervieHus. Mojenb MO3BOJISIET MOCTPOUTh KOMIBIOTEPHBIH TIpaduk 3y0daToit
neperayd U BBHIMONHITh aHANM3 KHHEMAaTHYEeCKHX OIMMOOK KOHTakTa 3yObeB cdepuueckux
3yOuaThIX Mepeaay.

B pabore [11] pa3paboTaHbl YCOBEPIICHCTBOBAHHBIE TEXHOJIOTHYECKHE IPOIECCHI
MEXaHWYECKOU 00pabOTKH KOKEBEHHBIX MAaTEPUAJIOB JIJISI U3TOTOBJICHUS JIeTalieil 00yBH.

B pabGore [12] pa3paboTaHbl M TEOPETHUYECKH U DKCIEPUMEHTAJIBHO HCCIICIOBAHbBI
BaJIKOBBIC MAIITUHBI JIJIs1 IePEPaOOTKH KOXKHU.

B pa6ote [13] aBTOpamu pa3paboTaHbl YCOBEPIICHCTBOBAHHBIC KOHCTPYKIIMU BaJIKOBBIX
oOpabaThIBalOIIMX MAaIIMH C pa3HbIMU pabOYMMU OpraHaMd M HCIOJHUTENbHBIMU
MEeXaHU3MaMHU.

B pabore [14] mnpexacrtaBieHbl pe3yibTaThl MPOMBIIUIEHHOTO aHalW3a TEXHOJIOTHI
(UHUIIHON OTACIKH STaCTUYHBIX KOXK.

B paborte [15] pa3paboTaHbl TEXHOJOTHH JJIsi aBTOMATHU3alldH IMPOU3BOACTBA OOYBH.
ABTOMATH3aIUsl TEXHOJOTMYECKOW TIOATOTOBKM OOECnednuT TMOBBIIIeHHE 3(PeKTHBHOCTH
00yBHOTO TTPOU3BOICTBA.

B paGore [16] pa3paborana mepemaua ¢ 3yOuaThiM peMHeM win IernHoi. Ilepenada
MO3BOJIET YBEJIMYUTD MPEACIbHYIO TOMYCTUMYIO Harpy3Ky U CpOK CIIYKObI Iepeaayu.

B pabote [17] ucciemoBana reoMeTpusi Mepeiaddl ¢ pa3HOW KOHCTPYKIHEH 3yObes.
Taxoke npeIokKeHbl ClIOCOObI MOTy4YeHUs 3y0UaToro mKHUBa.

B paGore [18] pa3spaboTan MeTOa UM BBIBEACHBI YPaBHEHHS JJIS KCCIICIOBaHUS
JUHAMHYECKON YCTOWYMBOCTH 3y0UaTO-pEMEHHOM MepeIayu ¢ MOCTYNaTeNbHBIM TBUKEHHEM.

Takum 00pazoM, pacCMOTPEHBI HEKOTOPHIE M3BECTHBIE PAOOTHI OJIM3KHE MO TEMAaTHKE K
JIaHHOU padorTe.

Y COBEpPIICHCTBOBAHHBIN MPUBOJ BAJIKOBOW OTKMUMHOW MAIIMHBI BEPTUKAIBHOTO THIA
COCTOUT: U3 BaJIOB | U 2, KOTOpPBIE PACIIOIOKEHBI TOPU3OHTAIBHO HA OJTHOM BBICOTE, CTAHUHBI 3,
KOXH 4, snekTpojBuratens 5, 3y04aroro mkuBa 6, ABYXCTOPOHHEro 3y04yaToro pemHs 7,
3youatoro mkuBa 8, cdepuyeckue noammmHuku 9,10,11,12, Boiimounsie mokpeitus 13,14,
3yOuatsle WKUBHI 8,15,16, och 17, peruaru 18,19, npyxxunst 20, 21, onopHas miura 22, uens 23,
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24, mydTa 25, 3Be3nouku 26,27,28 (Pucynku 1 u 2).
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Pucynok 1. Cxema BaJIKOBO MalIMHBI ¢ 3y0UaTo-peMeHHOIi Mepeayeii MexaHnu3Ma
NPUBO/Ia OT’KUMHBIX BAJIOB

MamumHa Takke comepxkut raiku 31,32,33,34, ruapounnusapsl nprwxkuma 35,36,37,38
BasioB | u 2, ocu 39, Topuessie posnku 40 1 HaIIpaBIAIOMIKAE JTOPOKKH 41.

OmxumHOM Ban 1 ycraHoBieH Ha cdepudeckux noammnuukax 9 m 10 m moxer
MepeMeIaThCsl FTOPU30HTAIBHO B M1a3aX Ha CTaHUHE 3. A OT)KUMHOM BaJl 2 TaKKe YCTaHOBJIEH Ha
chepruecknii nogmunHUK 11 1 12 1 MoXeT nepememaThes Mo Mna3zy CTAaHUHBI 3.

DNeKTpoABUTaTENh S5 coeauHeH ¢ BajgoMm 2 ¢ mydroir 25. Ha Bamuk wmydter 25
yCTaHOBJIEHA 3Be3/104Ka 26, koTopyto orudaet uens 24. Tawke nens 24 orubaer 3Be3104Ky 27
YCTAQHOBJICHHBIM Ha BaJl 2 M HATSDKHYIO 3Be3/104YKY 28. OTKUMHOW Basl 1 MOKPBHIT BOMIOYHBIM
MOKpbITUEM 13, a Banm 2 MOKpBIT BOWMJIOUHBIM NOKpeiTEM 14. Ha ocu Banma 2 ycTaHOBIEH
3y04aThlii MKWUB 15, KOTOPBIM KOHTAKTUPYETCS C HAPYKHBIMH 3YOBSIMH C JBYXCTOPOHHUM
3youaTeiM peMmHeM 7. 3yOuathiii mkuB 16 Ha ocu 17 u 3yOuatsiii mkuB 8§ Ha Bamy 1 ormbaer
JBYXCTOPOHHHM 3y04aThlii pemeHb 7. Peryarm 18 m 19 ¢ nByX CTOpOH OXBaThIBAIOT 3y0daThie
mKUBbI 15 1 16, npuyemM Ha X HUKHHE KOHILIBI 3aKpEIUIEHbI NPYXUHBI 20. A BEpXHUE KOHIIbI
pbryaroB 18 m 19 3akperuiensl Ha noamunaukax 11,12 Ha ocw Bama 2. A HMXHUE KOHIIBI
peiuaroB 18 m 19 ymwmpatorcs Ha aBe npyxussl 20, mpudeM BTOpPbIE KOHIBI KOTOPOIO
3aKperuieHbl Ha cTaHuHy 3. 3yObs mkuBa 16 ornbaer um BXOASAT B 3alleIUIEHUE B HUKHUE Ma3bl
JIBYXCTOPOHHEro 3yOuaToro pemHs 7. 3yObs mKkuBa 15 Tarke BXOIAT B 3alleIUICHHE C
Hapy)XKHbIMU [1a3aMH JIBYXCTOPOHHEro 3yOuaToro pemHs 7. HuokHue mnasbl 3aMKHYTOTrO
JIByXCTOPOHHETO 3yO0UaTOro peMHs 7 TaKKe KOHTAKTUPYETCS C 3yO4aThiM IIKMBOM &, BXOMS
3yObsAMHU B €ro HuxHue mnasbl. CiieoBaTeNbHO, 3y04aThle HIKUBBI 16 U 8 KOHTAaKTUPYIOTCS C
JBYXCTOPOHHUM 3y04aThIM peMHEM 7, BXOJS 3yObsIMH B €T0 HW)KHHUE Ta3bl. A 3yObs mkuBa 15
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BXOJIAT B KOHTAKT B BEPXHHE Ia3bl ABYXCTOPOHHEr0 3youaToro pemus 7 (Pucynku 1 u 2).
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PucyHok 2. Bujx cBepxy Beyllero 1 BeioMoro pa6ounx BajgoB MallnHbI

Tpancnoptupytomias ornopHas 1miauTa 22 ¢ OCSIMU Ha BEpXHEH 4acTu MO TOPLAM KPEIUTCs
C IBYX CTOPOH Ha OCH JIBYX 3aMKHYTBIX TPAHCIIOPTEPHBIX LIEMHbIX Nepenay 23.

KoxxeBennpiii monmydabpukar 4 Ha OMOpHOW IUIMTE 22 TOAAETCS MO TPAHCIOPTEPHOU
LenHoM nepenaye 23.

BankoBas OoTXMMHAs MalldHa C TPUBOJOM pabodMX OpPraHoOB pabOTaeT CIEAYIONINM
obpazom. [IpenBapuTenbHO ONMPENENIAIOT HKCIEPUMEHTATFHO U3MEHEHHUE CKOPOCTH OTKUMHBIX
BaJIOB B 3aBUCHUMOCTH OT TOJILMHBI KOXEBEHHOTO IMoyypadpukara npu oTKuMe Biaru. Ponuku
40 Ha ocu 39 ONMOPHOM IIIUTHI IPU MOJX0/A€ K OTKUMHBIM BajlaM 1,2 KaTaTcs 0 BEpTUKAIbHBIM
HampaBIAOIIKUM Jopokkam 41 Ha craHuHe 3, oOecreuuBasi yCTOMYMBOE IOJIOKEHUE
OTHOCHUTENIFHO BEPTUKAIBLHOW ocu Mexay Bamamu 1,2. Ilandsl oTxuMHOTO Bana 2 Mo KOHIAM
3akperuieHsl raiikamu 31 u 32. A ock 17 mo xoHmam 3akperieHa raiikamu 33 u 34. Ha onnu
KOHIBI pbryaroB 18 m 19 3akpennens! npyxunsl 20, a Ha Apyrue KOHUBI NpyxuH 18 u 19
3akperyieHbl Ha cTanuHy 3. Ocb 17 moaBumkHas, BMecTe ¢ 3yOuaThiM LIKMBOM 16. 3yOuaThie
mKuBbl 15,16 U 8§ UMEIOT OAMHAKOBBIN AMAMETP, AT U MOAYJIb

Bpamenue ot snexktponsurarens 5 uepe3 MydTy 25 mepemaercs Ha 3BE3J0UKY 26 M OT
KOTOpOH 1enbio 24 mepenaercs K 3Be3A04Yke 27, YCTAaHOBIEHHOM Ha OTKUMHOM Ban 2. s
o0ecrevyeHns rOpu30HTAIbHON MOJBHKHOCTH OT)KMMHOT'O BaJla 2 yCTAaHOBJIEHA HATATHBAIOLIAS
3Be37j0uKa 28 ¢ npyxuHou 21.

BpamarenbHoe ABMKEHHME OT OT)KMMHOI'O Baja 2 MEpeaeTcs K OTKUMHOMY Baiy 1
crenyromuM obpazom. Ha npyroii KoHel] ocu OT)KMMHOTO Bajia 2 yCTaHOBJICH 3y0YaThlil IIKHB
15, koTopble 3yObSIMHU TIOTIAIAIOT BHEITHUM 11a3 JBYXCTOPOHHETO 3y04aToro peMHs 7 U Iepeaaet
JTUHEWHoe IBMKeHue. Jlanee, BHyTpeHHHUE Ma3bl JBYXCTOPOHHETO 3y0UaTOro peMHs 7 MONajaioT
B 3yObsi 3yOuaToro mkuBa 16 u Bpamaet ero. 3yObsi IBYXCTOPOHHETO PEMHS 7 KOHTAKTUPYIOTCS
C mazamMu 3y04aTtoro mKuBa 8 W Bpamaer omkuMHOW Ban 1. [lpu momaue KOKEBEHHOTO
nonypabpukara 4 Mexay OTKUMHBIMU BajaMu | U 2 M3-3a pa3HbIX TOJIIUH KO>KEBEHHBIX
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nonygabpukaroB 4 omnopa OTKUMHOrO Baja | MOXET mepeMelaTbcsi TOPU30HTAIBHO BIIEBO, a
Olopa OTKUMHOTO Bajla 2 TOpU30HTalIbHO BrpaBo. I[Ipu stom peryarm 18 m 19 moryr
MOBOpayuBaTcs BOKpYr ocu 17. JlaBieHue NpHKKMMa MEXKIYy OTKUMHBIMU Bajamu 1, 2
MIPOM3BOIUTCS TIOa4el Macia B ruaponwnHapsr 35, 36, 37, 38.

D10 obecnednuT Oojee KayeCTBEHHOE YJAJCHHE BIArd M3 MOKPOTO KOXEBEHHOIO
noiy(abpukarta 1 IPOU3BOIUTEILHOCTD MPH PA3IMYHBIX THUIAX KOXK M UX TOJIIIUH.

Takum 00pa3oMm, OOCTUraeTcsi pacUIMpeHHE pPAa3IUYHOW HOMEHKIATYPhl KOKCBHIPbS,
KOTOpasi MOXKeT 00padaThIBaTbCsl HA OJAHOM THUIIE OT’)KMMHOM MAIIMHBI U MPU 3TOM MOBBILIAETCS
KaueCTBO U MOBBIIIAETCS BBIXOJ KO MO IJIOMIAIH.

Ha pucynke 3 nokazan Bua—A Ha pbiyaru 18 u 19, koTopble ycTaHOBJIEHBI Ha OJHY
nandy oTKMUMHOTO Bania 2.

Buo 4

32 33

16 19 20
1 - / ﬁ/
—— _—

= =
/ S \K
15 31 34 18 20
Pucynok 3. CxeMa BApHAHTA YCTAHOBKH 3y(GYATHIX IIKMBOB HA PhlYarax

Pabora BankoBOHl MamuHBI Ui OT)KAMa BJIAard U3 KOXKEBEHHOro monydalOpukara 4
CJIEeIyIOIUM 00pa3oMm:

BxurouaeM asieKTposBHUraTenb S5 M TOTJa BPALLEHHUE INEPENAeTCs K OTXKUMHOMY Baly 2
yepe3 mydry 25, u 3Be3nodek 26, 28 nepeaacT ABIWKEHUE 1enu 24 Ha 3BE3/I04Ky 27 Ha Baiy 2.
Jlanee BpallleHHE OT IPAaBOIO0 OTKUMHOIO Bajia 2 Nepeiaercs K JBYXCTOPOHHEMY 3y0daTtomy
pemuio 7. OT Hero BpalareibHOE JABIKEHUE TepenaeTcsi K 3y0yaromy WIKMBY 16 u nanee K
3yO0uaToMy IIKUBY § Ha OT)KUMHOM Baiy 1.

Pe3yabTaThl U o0cy:xaenusi. tak, B uccieaoBaHun TpeOOBAIOCH COCTaBUTH MOJIHOE
JUHAMHYECKOE YpaBHEHUE [IBW)KEHUS TPAHCIOPTUPYIOIIEH ONOPHOM IUIMTHI, KOTOpas
MepeMeIiaeTcsl BEPTUKAIbHO TMOJ| JACWCTBUEM BHEIIHEH CHIIBI TOCPEICTBOM IIEMHOTO
TpaHcHopTepa.

Ha pucynke 4 mnpuBeieHa pacueTHas cXema BEpPTHKAIbHON MMOAAYd KO>KEBEHHOTO
noydadpukara, mpeaBAPUTEIIBHO YI0KEHHOTO BIEPErnd Ha TPaHCIOPTHPYIOUIYIO OMOPHYIO
TUTNTY.

TexHU4ecKass CUCTeMa COCTOUT U3 CJICIYIOIINX AJIEMEHTOB (PUCYHOK 4).

OmnopHas miurta ¢ Maccoil G BHXKeTCs BEPTUKAIBHO BBEPX MOJ ACUCTBUEM CHIIBI TSATU
TpaHCHOPTEpHBIX 1eneit F.

JleBblit OT)KUMHOM BaJl ¢ eHTpoM BpateHus O u npasblii Ball ¢ ieHTpoM O, coeanHeHbl
MeX/1y co00i 3y0uaThIMM IKMBAMHU U IBYXCTOPOHHUM 3yOUaThIM PEMHEM.

W3 KUHEMaTH4YEeCKON CBSA3M OIOPHOM IUIMTBI M MAapbl OTKUMHBIX BaJlOB IOJIYy4YaeM
CJIeIyI0Illee COOTHOILIEHUE:!
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PucyHnok 4. PacueTHasi cxeMa BepTHKAJIbHOI MOAa4U KOKeBEHHOTr0 noJygadpukara
MeKIy BpPAIIAIIMMUCS OT:KUMHBIMHU BaJIaMU

Taxke M3 KMHEMAaTHYECKOW CBSA3M MEKIAY BajJOM U PbIYaroM BBIBOJUM CIIEAYIOLICE
COOTHOIIECHHUE:
O =a-p. (2)
[Ipumensist ypaBHeHue (2) K cooTHoueHuto (1), momydaem BbIpa)KeHUE IS YCKOPEHUS
ONOPHOM IUIUTHI BAOJb BEPTUKAIBHON OCH:
X=r-a-p. (3)
[Ipumenss Bropoil 3akoH HplOTOHAa K BEpPTHKAaIbHOMY JBUIKEHHUIO ONOPHOM IUIMTHI,
IIOJIy4YMM CJIEYIOLIEE BBIPAKECHUE:

I, +1
(m—i— lr?- ZJX:F_G_#Nl_ﬂNZ_Fm' (4)

Hcnonp3ys yciioBue paBHOBECHsI MOMEHTa JJisi phIYaroB, OyJeM HMETh CIeAyHollee
ypaBHEHHUE:

| -p=—k2p+M,. 5)

4
Cwua ynpyroct npyXuHsl onpenensercs ypasHenuem F =Klg .

el
C y4eToM KMHEMaTHYECKUX CBs3ed U MOMEHTOB ob1ee nuddepeHanbHoe ypaBHEHUE
JBUKEHHS ONIOPHOMN TUIMTHI 3aIIUILIEM B CJIEIYIOIIEM BU/IE.
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met i e ey K, 5 X =F—=G—uN; —N,, (6)
r (I’O() ree (ra)

rae,

11, |, -uHEpIIMK TTAPBI OTXKUMHBIX BaJIOB;

a-kodurment nonaymu;

6-yron moBopoTa BaJoB;

(-yTroJl TIOBOPOTAa (BpallIeHUs) pblYara OTHOCUTEIHHO 3y0UaTOro MIKKMBA, 3aKPEIUICHHOTO
Ha BBIXOJIHOM KOHIIE OCH ITPaBOT0 OT)KUMHOTO Baia 2 (pUCyHOK 1);

r-paanyc OT)KUMHBIX BaJIOB;

|, -MHEpLUS pBIYAroB;

K -K02PpHIIUEHT KECTKOCTH MPYKUHBI;

| -mMHA MPYKUHBI OTHOCUTEIBHO PhIYara;

4N1, tNo -cuibl TpeHus.

Takum oOpa3zom, B ypaBHeHHH (6) BCe mapaMeTpbl KHHEMAaTUYECKH W JAUHAMHYECKU
CBS3aHBl JPYr C JPYrOM, U C IOMOIIBIO 3TOTO YpPaBHEHHS] MOXKHO OIPEAEIUTh COCTOSHUE
paBHOBECHS OIMOPHOM IIUTHI, paclpelelicHue CHJI Ha HEW, yCKOpPEHHE IUIUTHI, BIIHUSHHE
YOPYTOCTH NMPY>KUHBI U TPEHUS B BEPTUKAIBHOM JABM)KEHUU OTIOPHOM TIUTHL.

Pe3ynpTaToM MaHHOTO TEXHUYECKOTO PEIICHUs SIBIISIETCS TOBBINICHUE KaYyeCTBA OTKHMA
M30BITOYHON BJIATM M3 MOKPBIX KOXKEBEHHBIX MONMy(padpukaToB. A TakkKe HET HEOOXOTUMOCTH
yCTaHaBIIMBATh PEAYKTOPHI, HA KOTOPBIX J0MycKatoTcs norepu MouHoctu ot 10 1o 15%.

CrnenoBarenbHO, HpPU ITOM MPOUCXOAMUT IHEProcOEpeKeHUe, JOCTUraeTCs SKOHOMUS
OOJIBIIIOTO KOJIMYECTBA METAJUIA, PECYPCOB U 3aTPAT HA X U3TOTOBJICHHE..

Takum 00pa3oM, pPEKOMEHIYeTCs MHCIIONIb30BaTh JIBYXCTOPOHHHE 3yO4aTble PEMHH,
MIPOYHOCTHO-YCUJICHHBIE U MACIIOCTOUKHE.

3akiouenue. Mtak, Ha OCHOBE 0COOCHHOCTEH pa3paOOTaHHOW KOHCTPYKIIMH BAaJIKOBOM
OT)KUMHOW MaIIMHBI U €€ YCOBEPIICHCTBOBAHHOTO MEXaHW3Ma IMPHUBOJIa OTKUMHBIX BajoB, a
TaK)X€ TOJIYYeHHBIX OCHOBHBIX PE3yJbTAaTOB MCCIIECJOBAHUS MOXHO CHeNaTh CIEIYyIOIIue
BBIBOJIBI U 3aKJIFOUCHUE!

1. 3a cuer oOecnedyeHHs pPaBHBIX JHUHEHHBIX CKOPOCTEHl OTXKHMHBIX BallOB U
TPAHCIIOPTUPYIOMIEH TUTUTHI, IPEIOTBPAIIAETCS CMSATHE MMOBEPXHOCTH 00padaTHIBAEMOTO MEXKITY
HUMH MOKpPOTO KOXKEBEHHOro mnonydadbpukaTa, 4YTO TIO3BOJSET PABHOMEPHO M3BIEKATh
W3JIMIIHIOK0 BJIAry U3 HETo.

2. YrnoBble CKOPOCTH MPABOrO U JIEBOTO OTKMUMHBIX BaJIOB MOXKHO U IIeIeCO00pas3Ho,
ABTOMATUYECKH PETYIMPOBATh B 3aBUCUMOCTH OT TIEPEMEHHOCTH TOJIIHUHBI 00pabaThIBaEMOro
nonydabpukara (HampuMmep, C TOMOIIBID MpeoOpa3oBaTeNss YacTOTHI), YTO ITO3BOJIIET
00pabaThIBaTh pa3IUYHbIC BHJIBI KOKEBEHHBIX TOTy()aOpPHUKATOB OJMHAKOBBIM 00OPa30M.

3. Ilpu oOecrieyeHHH paBEHCTBA JTUHEHHBIX CKOPOCTEH B TOUKE KOHTAKTa OTKUMHBIX
BaJIOB U TPAHCIIOPTHPYIOIICH TUIUTHI C KO’KEBEHHBIM MOy(PaObpUKaTOM CO3JAIOTCS OJUHAKOBBIC
CHWJIBI TPEHUS MEX]y TOBEPXHOCTHIO KOKEBEHHOTO MotydadpukaTa U MOKPHITHS MU OT)KMUMHBIX
BaJIOB.

4. 3a cyer o0ecreyeHHs PaBHBIX JIMHEWHBIX CKOPOCTEW Ha KOHTAKTHBIX MOBEPXHOCTSIX
MpU JBWKEHUU KOXKEBEHHOro ToiydadpukaTta IOCTHUTAETCS PABHOMEPHOE pacipeiesieHue
JaBJICHHSI OT)KUMHBIX BaJIOB [0 €r0 TONOTPaPUUECKHM yUaCTKaM.

5. Tlpu WU3MEHEHHWH PACCTOSHUS MEXKIY OCSAMHU IMPABOTO M JICBOTO OTKMMHBIX BaJIOB
MallMHbBl €r0 MEXaHW3M IMpHuBoja Oyner obOecrneynBaTh paBHbIE ITUHEHHBIE CKOPOCTH, YTO
MOBBIIIAET KAYECTBO 0OPAOOTKH.

6. B cucreme nepenayn [uaMeTpbl OT)KUMHBIX BajlOB, 3yOUaThIX IIKHBOB JOJIKHBI OBITh
COOTBETCTBEHHO TOJIOOpAHBI, 32 CYET YEro MOXHO JOCTHYh OOCCIICUCHHUS PABHBIX JTHHCHHBIX
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CKOPOCTEM BO BCEX TOYKAX MEpeNadHu.

7. BoiBeneno nuddepeHmanisHoe ypaBHEHHE JIBUKEHUS TPAHCIIOPTUPYIOIIEH OMOPHOM
IUIUTBl C YYE€TOM KOHCTPYKTHBHBIX I1apaMETpPOB MEXaHM3Ma IIPUBOJA OTKMMHBIX BaJIOB
BaJIKOBOM MalIMHbI BEPTUKAJIBHOTO THIIA.

8. 3a OCHOBY ONMCAHMsI TEXHOJIOIMUYECKOTO MTPOLEcca OTXKUMA MOKPOTO KOKEBEHHOTO
noiy(abprkaTta MOXHO HPUHATH PEOJIOTHYECKYI0 MOJENb C YIPYTOBA3KHUMH 3JIEMEHTaMH,
YUUTBIBAIOLIYIO BEJIMYMHY U CKOPOCTh JiehopMaIi.

duHaHcoBasi mnojagep:kka. PaOoTa BbIlIOJIHEHA @pU MOAJEPKKE U 32 CUET
OIOJIKETHBIX cpelacTB AkaaeMuu Hayk PecrnyOmuku Y306ekuctan v MHCTUTYTa MEXaHUKU U
ceiicMocroiikocTu coopykeHuil umenu M.T.VYpa3dbaeBa Axagemuun Hayk Pecny0Onuku
VY36ekucran (3a 2025 ron).
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PLANKALI QOZICHALI BARABANLARDA PAXTA BO‘LAKCHASIINING TO‘RLI
YUZA BO*YLAB MURAKKAB HARAKATINING TADQIQI

Abdullayev Yashin Baxramovich
Buxoro davlat texnika universiteti, doktoranti, abdullaevyashin@gmail.com

Usmonov Xayrulla Sadullayevich
Toshkent to‘gimachilik va yengil sanoat instituti professori, t.f.d, usmanov.khayrulla@mail.ru

Annotatsiya. Maqolada chigitli paxta tolasi (letuchka)ning ikki o‘lchovli harakatini
aylanuvchi tirnoglar tizimi va to‘rli sirt orasidagi sohada tasvirlovchi matematik model taklif
etiladi. Letuchkaning doimiy burchakli tezlikda aylanayotgan tirnoglar bo‘ylab radial harakat
tenglamasi tuzilgan. Ushbu omil letuchkaning tozalash zonasidan chiggandan keyin erkin
fazodagi harakat trayektoriyasini sezilarli darajada o‘zgartirishi mumkin. Letuchkaning bunday
harakat xarakteri harakatlanayotgan ogimni keyingi tozalash zonasiga maksimal darajada
yo‘naltirishni ta’minlash uchun qo‘llanilishi mumkin.

AHHOTa].[I/Iﬂ. B cratbe npeaiaracTca MareMaThudceCKasa MOJCIb, OIIMCbhbIBArOIIasa
JIByXMEPHOE JBW)KEHHE BOJIOKHA XJIONKa-chbiplia (JIETYy4KH) B OO0JIACTH MEXAY CHUCTEMOU
Bpallaromuxcsa KOJKOB M ceTuaTou MMOBCPXHOCTBIO. CocTaBiieHO YpaBHCHHC paavalIbHOI'O
JBH>)KEHUS JIETYYKH BJIOJIb KOJKOB, BPAILIAIOIIUXCA C IOCTOSIHHOM YIJIOBOW CKOPOCTHIO. J[aHHBIM
(baKTOp MOXCT CYHCCTBCHHO HU3MCHHUTL TPACKTOPUIO JOBHIKXCHUA JICTYUKU B CBO6OI[HOM
IIPOCTPAHCTBE IIOCJIE BBIXOJA M3 30HBI OYMCTKU. TaKOW XapakTep ABUXKECHHUS JIETYYKH MOXKET
OBITH UCITOJIB30BaH JJIs1 obecreue s MAKCUMAJILHOTO HaIlpaBJICHUS NEPEMCIIAIOMICTOCS ITOTOKaA
B CJIEAYIOILIYIO 30HY OYHUCTKH.

Abstract.The article proposes a mathematical model describing the two-dimensional
motion of cottonseed fiber (lint) in the area between a system of rotating pins and a mesh
surface. The equation of radial motion of the lint along pins rotating at a constant angular
velocity is derived. This factor can significantly alter the trajectory of the lint in free space after
it leaves the cleaning zone. Such a motion pattern of the lint can be utilized to ensure the
maximum possible directing of the moving flow into the subsequent cleaning zone.

Kalit so‘zlar: chigitli paxta letuchkasi, aylanuvchi barmoglar, to‘rli yuza, harakat
trayektoriyasi, tozalash zonasi, maksimal uzatish.

KuaroueBrle ciioBa: JICTY4YKa XJIOIIKa-CbIpLia, BpallalOMMUCCsA  KOJIKH, CeTUaTad
IMOBECPXHOCTH, TPACKTOPUSA ABUKCHHA, 30HA OUNCTKHU, MaKCUMAJIbHAA Iepcaaya.

Keywords: cottonseed lint, rotating pins, mesh surface, motion trajectory, cleaning zone,
maximum transfer.

Kirish. Paxtani gozigchali-plankali barabanlar bilan to‘rli yuza bo‘ylab harakatida paxta
tarkibidagi iflosliklar ajralib chigishi kuzatiladi. Paxtaga qozigcha orqali zarba kuchi berilganda
paxtaning silkitish kuchi va va uning to‘rli sirt bo‘ylab harakati tufayli paxta tarkibidagi
iflosliklarning bo‘lakchaga nisbatan harakati sodir bo‘ladi, bu o‘z navbatida ifloslikni paxta
tarkibidan ajralish jarayonini amalga oshiradi. Paxta massasining to‘rli yuza bo‘ylab harakati
davomida uning tarkibidagi ifloslik bilan to‘rli yuza orasida kontakt kuchi hosil bo‘lib, uning
ta’siri ostida iflosliklar fazoviy harakatga keladi, buning natijasida ularning bir qismi to‘rli
yuzaning ochiq joylaridan tashgariga chigib ketadi.

Shunday mexanizmni tavsiflash uchun A.G.Sevostyanov tomonidan model taklif etilgan.
Bu modelga ko‘ra, to‘rli yuzadagi ifloslik migdorining kamayishi paxtaning miqdoriga va yuza
bo‘ylab harakat tezligiga proporsional bo‘ladi.
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1200

340

310
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1-ta’minlovchi valiklar; 2-gozigchali-plankali baraban; 3-to‘rli yuza; 4-izolyatsion ekran; 5-
gopqoq; 6-ifloslik shnegi; 7-tozalangan paxta chigish yo‘li.
1-rasm. Paxtani qozigchali-plankali barabanlari vertikal va parallel joylashgan paxtadan
mayda iflosliklarni tozalash uskunasi sxemasi

|4

1-Barabgﬁ vali; 2-Baraban kojuki; 3-Diskli flanets; 4-Kolkalar reykasi; 5-Podshibnik; 6-Planka;
2-rasm. Barmogli-reykali barabanning modernizatsiyalangan konstruksiyasi (Barmoglar
balandligi 80 mm)

Tadgigot metodi. Ushbu model asosida alohida paxta bo‘lakchasi tarkibidan
iflosliklarini ajralib chigish jarayonini nazariy o‘rganib chiqamiz. E’lon qilingan ishlarda
A.G.Sevostyanov modeli asosida qozigchaning uzunligi kichik bo‘lganligi sababli paxta
bo‘lakchasi tozalash zonasida to‘rli yuza bo‘ylab fagat aylanma harakati e’tiborga olingan bo‘lib,
ifloslik zarrachalari yuzadan siljish (sudrash) natijasida bo‘lakcha takibidan ajarilish jarayoni
sodir bo‘lish modeli taklif etilganifloslik ajralish jarayonini modellashtirishdan oldin paxta
bo‘lakchasining to‘rli yuzadagi harakatini yuqorida ko‘rsatilan ishlardan fargli o‘laroq
bo‘lakchanining to‘rli sirt bo‘ylab tezligidan tashqgari  uniiing goziqcha bo‘ylab tezligini ham
e’tiborga olish lozim bo‘ladi.

Faraz gilaylik, bo‘lakcha ikkita o‘zgarmas aylanma tezlikda harakatda bo‘lgan gozigcha
orasida o‘rnashgan bo‘lib, bo‘lakcha qozigcha bilan birxil aylanma haratidan tashgari gozigcha
sirti bo‘ylab radial yo‘nalishda ham harakat gilsin (3-rasm). Bo‘lakchaga ta’sir giluvchi kuchlar
quyidagilar: mg,-paxta bo‘lakchasi og‘ri kuchi massasi , N-bo‘lakchaga ta’sir etadigan normal
kuch.
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3-rasm. Paxta bo‘lakchasining goziqchalar orasidagi harakat sxemasi
Paxtadan mayda iflosliklarni tozalovchi takomillashtirilgan uskunaning texnik
ko‘rsatkichlari

Ko¢rsatkichlar Ko¢rsatkichlar miqdori
Ta’minlovchi valiklar diametri, mm 150
1.
2 Qozigchali-plankali barabanlar diametri, mm 400
3 Qozigchali-plankali barabanlar aylanish 400 dan 1-barabanda -
tezligi, ayl/min 430 gacha barabanda
4 Qozigchali-plankali barabanlar chizigli 9
tezligi, m/sek
5 Chigindilar shenigi deametri,mm 150
6 To‘rli yuza va goziqchali-plankali baraban 14-18
orasi, mm
7 Gabarit o‘lchamlari,mm
8 Uzunligi 2000
9 Kengligi 1200
10 Balandligi 2000
Bo‘lakchaning xoy tekisligidagi polyar koordinatalari
x = rsin{wt + @4), ¥y = reos{wt + @g) (1)
bu yerda »=r{t) markazi M bo‘lakchaning bo‘lakchaning radius bo‘ylab ko‘chishi,
w —barabanning burchak tezligi, ¢, — qozigchaning vertikal o‘q bilan tashkil etgan boshlang‘ich
burchagi
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Massasi m ga tengbo‘lgan bo‘lakchaning kinetik energisini aniglaymiz
T==(&2+ y2) = = (#2 + rlw?) (2)
r ni umumlashgan koordinata deb gabul gilamiz va uning yo‘nalishidagi kuchlarini
aniglaymiz
1.0g‘irlik kuchi va uning ta’sioidagi ishqalanish kuchlri
Q,':.l} = —mg[cos{wt + @y) + fsin(wt + @y)] (3)

2.Koriolis kuchi goidaga ko‘ra radius vektorgai normal yo‘algan bo‘lib, Kulon gonuniga
ko‘ra bulakchaga ishgalanish kuchini hosil giladi

Q;:,:} = —2fmiw 4)
3. Paxta bo‘lakchasi va to‘rli sirt bilan orasidagi qatitiglik koeffitsenti & bo‘lgan elastik
kuch

7= kgt (5)
r = r(t) funksiyani aniglash uchun Lagranjning II tur tenglamasini tuzamiz
a a i (2 {
L(E) Wy @y P ©)

(1)-(4) ifodalarni (5) tenglikka qo‘yib () funksiyaga nisbatan 2 tartibli differensial tenglama
olamiz
mi* —mr = —mglcos(wt + @g) + fsin(wt + @y)] — 2fmiw (7)

(5) tenglamani qo‘yidagi ko‘rinishga keltiramiz (wq = +/ko/m)
¥+ 2fFw — {:mlf — wi)r+= —glcos{wt + @p) + fsin(wt + @] (8)
(7) tenglama chizigli bo‘lib, uning umumiy yechimini qo‘yidagi yig‘indi ko‘rinishida izlaymiz

r=7(t) +#(t) )
Bu yerda #(t) funksiya bir jinsli
P4 2ffo— (w2 —wd)f =0 (10)

tenglmaning yechimi, #(t) funksiya esa ushbu bir jinslimas
P+ 2ffw —(w? — w3t = —gleos(wt + @p) + Fsn{wt + @,)]

tenglamaning xususiy yechimi va uning ko‘rinishi qo‘yidagicha bo‘ladi
7 = Acos({wt + @,) + Bsin(wt + @)

Bu yerda

A= g ,:L:,g_?u:;:iz}juﬂ = ,:ugf_‘g::\::.-l}::;;iuaﬁ (11)
(9) tenglamamni umuiy yechimi fizik kattaliklar w,wy va flarga bog‘lig bo‘ladi . Uning
yechimini ¥ = exp(At) ko‘rinishida izlaymiz. Bu ifodani (9) tenglamaga qo‘ysak, 4 ga nisbatan
kvadrat tenglama olamiz
A+ 2fwd —(w? —w3) =0 (12)
Bu tenglamaning yechimi qo‘yidagicha bo‘ladi
A =—ow(f+ ,Jf: +(1-=), A= —w(f - ,Jf‘ +(1-=
A — soning hagiqiy yoki kompleks bo‘lishi nisbat % giymatlariga bog‘liq bo‘ladi .
Shuning uchun ushbu hollarni ko‘rib chigamz
1. % < 1. Bu holda ildiz ostidagi ifodalar musbat bo‘lib 4; <0, 4,>= 0 shartlar
bajariladi, 4, = —a, (z#=0) A;=§ =0 bilan belgilab (9) tenglamaning umumiy yechimini
go‘yidagicha olamiz
7 = C, exp(—at) + Coexp(fSt) (13)

Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali 6-jild, 3-son, 2025

https://mextex.uz/
ps://mextex.uz 103


https://mextex.uz/

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 6, Issue 3, 2025

MEXANIKA
Shunday qilib (7) tenglamaning umumiy yechimi qo‘yidagicha bo‘ladi
r = C, exp(—at) + Cyexp(ft) + Acos(wt + @y) + Bsin(wt + @y) (14)
C, va C; o‘zgarmaslarni aniglash uchun ushbu boshlang‘ich shartlardan foydalanamiz
r(0) =n,#0) =0
Bu holda €, va C; ushbu tenglamalarni ganoatlantiradi

C,+C>=n — Acosg,— Bsing, (15)
—aC, + fC; = w (Asingy — Beosgg) (16)
Bu sistemadan C; va C- o‘zgarmaslarni aniglaymiz
__apf-by __ bgtaga

Cl_ a+p _.C:— a+f (17)
ap =1 — Acosgy— Bsingy, by = w (Asingy — Brosg,)  (18)
2. 1«c:?~::1+f3 (19)

Bu holda (19) tenglama yechimlari go‘yidagicha bo‘ladi

i '-'-IE 5 LIJE

W=—ef+ [P -E -0 p=—ef- [P-E-1) ()

Ildizlar qo‘yidagcha tanlanadi 4, = —ay, A, =—p, (e =0, > 0).
(7) tenglamaning umumiy yechimi
r=Cyexp(—ayt) + Coexp(—p t) + Acos{wt + @y) + Bsin(wt + @) (21)

€y va C> o‘zgarmaslar qo‘yidagi ko‘rinshda bo‘ladi

_agfithg _ botage;
Cl N Fr—ey JC: N ey —fy (22)
322> 1472
Bu holda (11) tenglama yechimlari kompleks ildizlar bo‘ladi
M=o +i|CE-D-f2 Lh=-e(f -i[(2-D-f) (23

Ushbu belgilashlar
A = —ap —ifiy, Ay =—ap +ifi
orgali (7) tenglama yechimini topamiz
r = exp(—ayt)(Cicosfyt + Cosinfyt) + Acos(wt + @) + Bsin(wt + @y) (24)
€y va C; o°zgarmas qo‘yidagi ko‘rinshda bo‘ladi

Cy = ay, C2 = (agag + bg)/Bo, (25)
Bo‘lakchaning to‘liq tezligi ushbu formula yordamida hisoblanadi
v = ViZ+w’r? (26)

a) b)
2-Rasm. Mavjud a) hamda taklif etilayotgan b) uskunaning asosiy ishchi organlari
sxemasi
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Hisoblash natijalari. Hisoblarda baraban markazidan to‘rli sirtgacha bo‘lgan masofa
R. = 0.106m nisbat =2 ikkita va qozigcha uzunligi 1=4V ning turli giymatlaridagi bo‘lakcha

to‘lig tezligining (15) formula yordamida vaqt ¢ (sek) bo‘yicha o‘zgarish grafiklari 3 rasmlarda
keltirilgan. Hisoblashda bo‘lakcha markaziy nuqtasi qozigchadan o‘tadigan yoyda yotadi deb
gabul gilingan va bu nugtani radius bo‘yicha maksimal ko‘chishi 1;,,,. = 0.192m ga teng bo‘lishi
aniglangan

3-Rasmda keltirilgan grafiklar tahlilidan masofa r; oshsa uning ko‘chishi va tezligi 4-5%

oshishi kuzatilyapti, foydalangan fizik kattaliklarda chastota wy = \/k/m = 0.965w giymatlarida

bo‘lakchaning markaziga nisbatan maksimal ko‘chishi 0.192m teng bo‘lib bu parmetring oshishi
bo‘lakcha ko‘chishi va tezligi kamayishi mumkin. Demak bo‘lakcha tozalash zonasida aylanma
harakatdan tashqari radial yo‘nalishda harakati mavjud bo‘lsa, to‘rli yuza sirtidan bo‘lakchaga
ta’sir etadigan normal elastik kuch e’tiborga olinsa bo‘lakcha tezligi elasik kuchning giymatiga
garab oshishi yoki amayishi mukin ekan.

g = 0.965w
=40 (<) w=42()
a)
0.19
r(m) 5
0191 n_“l_/
0.18 o —4
— 017
0.17 — 3 //_/
- 0.167
016 - 2 -
n.w-;_____________l ""5'——____r__//
0 0005 001 0015 n_'u 0025 003 005 t(cex) 0 05 001 005 02 DmE 003 0035
b)

761 v(m/c)
74
72

7

15

I

68 3 ?__//

661 —

64 2 /

62f ————— 557

3 1 J—r_r_f_f_f—

T T 002 0625 003 0035 t(cek) 00w 0 0ets 02 0025 003 0.35

IfJ.:ID =
w=40 1/c w =42 1/c)
a)

018 0.18-
n_ﬂrx ﬂ.i?'\
n.m\ n,m—\
'“5x n_15-\
n.u\ n_ux

0 005 0 005 uihz 025 003 0035
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b)
7.4 784
?.2 | ?_B 4

o T a
::::\ szx
B e
M

3-Rasm. Paxta bo‘lakchasining ke‘chishi r{m} (a) va tezliningu{g} (b) baraban tezligi va

parametr (wg 1/¢) larning ikkita, masofa r (m)nig turli giymatlarida vagt t(sek) ga
nisbatan o‘zgarish grafiklari: 1 —r, = 0.145, 2—ny = 0.155, 3—n, = 0.165, 4—n; = 0.175,
5—r, = 0.185

2. Paxta bo‘lakchasining gozigchadan ajraish jarayonini tadqiq etish

Faraz gilaylik paxta bo‘lakchasi gozichaning A nuqgtasi undan ajralsin, tozalash zonasi
tashgarida harakatlansi. Bo‘lakchaga Ou o‘qi bo‘ylab uning fagat og‘irlik kuchi ta’sir etsin.
t =0 momentda A nuqgtada, AV yo‘nalishda tezligi vy = 1(t;) (Rasm 4) bo‘lgan bo‘lakcha
yo‘naltirgich OV ning 0 nugtasidan hrakatlansin. Koordinat boshini 0 nugta o‘rnashtiri OX
o‘gini gorizontal va OU o‘qgini unga perpedikulyar qilib yuqoriga yo‘naltiramiz . t=10
momentda bo‘lakcha yo‘naltirgichda ajralib erein fazoda OS traekatoriya bo‘ylab
harakatlansin.va uning ixtiyoriy nuqtasini koordinatalarini M(x,y) belgilaymi Tezlikning OV
yunalishdagi proeksiyalari vg5 = vgcosy ni etiborga olib, koordinta o‘glari bo‘ylab uning
boshlang‘ich tezliklari ifodasi yozamiz T =iy = —vgcosy cos(oy — W),
¥V =¥ = —vpcosy cos(@y — ). Bu holda uning traetoriyas qo‘yidagi parabola ko‘rinishida
bo‘ladi

y = —%ﬂtg{iwn — )

*

C
- ~.
4-Rasm. Bo‘lakchaning ¢ = 0 yo‘naltirgichda o‘rnashgan holati
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Rasm 5 da paxta bo‘lakchasining erkin fazodai traektoriyalar «w va wq larining ikkita va

masofa 1 (mJnig turli giymatlarida vaqt t(sek) ga nisbatan o‘zgarish grafiklari keltirigan.
Grafiklar tahlilidan bo‘lakchaning fazoda traektoriyasi parabola ko‘riniishida bo‘lmb masofa r

oshganda uning ordinata o‘giga teskari harakatlanish yuqori darajada bo‘lishi mumkinligi
aniglangan

twy = 0.965w
w =40 1/c w=421/c)
x(m)os 04 93 02 91
0 45 a4 03 " 02 a1
0
Loz
Lo.02
oM
Lo
77 g Looe
A L0.06
// -
A Lo.us
z--'/"/'_,/-:"'
3 01
5 01
y(m)
g = w
w=401/c w=42 1/c

45 44 93 02 a1

0 05 04 03 " 02 a1

0
42

"
R 0.4
.06 0,06
0.0 Lo.0a

Lot
Lo

5-Rasm. Paxta bo‘lakchasining parametr (wg 1/c) ikkitava, masofa i (m)nig turli
giymatlaridagi ¥ = f(x) traektoriyalari: 1 —; = 0.145, 2—r; = 0.155, 3—n; = 0.165,
4—r = 0.175,5-n =0.185

Xulosa.

Amalda mavjud bo‘lgan chigitli paxta ogimi letuchkasining harakat modelidan fargli
o‘larog, ushbu magolada letuchkaning to‘rli sirt bilan o‘zaro ta’sirini ifodalovchi
murakkablashtirilgan sxema taklif etildi. Bu yerda letuchkaning harakati polyar koordinatalarda
ikki o‘lchamli shaklda hisobga olingan.

Letuchkaning tozalash zonasidagi harakatining go‘shimcha tarkibiy gqismini hisobga
olish, uning tezligining 5-8% ga oshishiga, natijada esa letuchkani yoki letuchkalar tizimini yot
aralashmalardan tozalash intensivligining ortishiga olib kelishi aniglandi.

Ogimning radial yo‘nalishdagi qo‘shimcha tezligi mavjud bo‘lishi, letuchkaning erkin
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fazodagi harakat trayektoriyasiga sezilarli ta’sir ko‘rsatib, uni keyingi tozalash zonasiga uzatish
jarayonida muhim rol o‘ynashi mumkin.
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UDK 621.762

MIS ASOSLI KOMPOZITSIYADAN TAYYORLANGAN ELEKTRODLARNI
KONTAKTLI PAYVANDLASH JARAYONIGA QO‘LLANILISHI

Aliqulov Adham Xoltoji o‘g‘li
Islom Karimov nomidagi Totkent davlat texnika universiteti “Materialshunoslik”’kafedrasi dotsenti
dimonbizon07 @gmail.com

Annotatsiya. Magolada 97%Cu-3%Cr tarkibli mis asosli kompozitsion materialdan
tayyorlangan elektrodlarni nugtali kontaktli payvandlash jarayoniga joriy etish bo‘yicha tadgiqot
natijalari bayon etilgan. Avtomobilsozlik sanoatida keng go‘llanilayotgan payvandlash
mashinalari uchun elektrodlarning sifatini oshirish, import o‘rnini bosuvchi mahsulot ishlab
chigarish magsadida, ushbu elektrodlar kukun metallurgiyasi usulida tayyorlangan. Tadgigotda
elektrodlarning ekspluatatsion xossalari, xususan, yeyilishga bardoshligi va payvand
choklarining sifati amaldagi BrX1 markasidagi elektrodlar bilan taggoslab o‘rganilgan.

AHHOTa].[I/IH. B cratne OpeaACTaBJICHbI PE3YJIbTAThI I/ICCJ'IGILOBaHI/Iﬁ 10 BHCAPCHHUIO B
mponece TOYCUHOM CBAapKH DJBJICKTPOAOB M3 KOMIIO3MIHWMOHHOI'O MaT€puajia Ha OCHOBC MCIH
coctaBa 97%Cu-3%Cr. C 1ebt0 MOBBIIICHUS KaueCTBA JICKTPOJIOB JIJIsI CBAPOUYHBIX allllapaToB,
[IUPOKO HCTOJNB3YyEMBIX B aBTOMOOWJIBHOH MPOMBIINIJICHHOCTH, C IEJIbI0 IPOU3BOACTBA
I/IMHOpTOBaMeH_[aIOIHeﬁ OpOAYKIIMK, JAaHHBIC JJICKTPO/AbI OB U3TOTOBJIEHBI METOAOM
HOpOHIKOBOfI MCTAJLTypruu. B X0J4€ UCCIICAOBAHUA CPABHUBAIMCH SKCIINTYaTallMOHHBIC CBOMCTBaA
QJICKTPOJAOB, B YaCTHOCTH, HX M3HOCOCTOHMKOCTh M KadeCTBO CBapKu, C HeﬁCTBYIOIHHMH
anexkTpoaamu Mapku bpX1.

Abstract. The article presents the results of research on the introduction of electrodes
made of a composite material based on copper with the composition 97% Cu-3% Cr into the spot
welding process. In order to improve the quality of electrodes for welding machines, widely used
in the automotive industry, for the purpose of producing import-substituting products, these
electrodes were manufactured by the powder metallurgy method. During the study, the
performance properties of the electrodes, in particular, their wear resistance and welding quality,
were compared with the current electrodes of the BrX1 brand.

Kalit so‘zlar: mis asosli kompozitsiya, kukunli metallurgiya, elektrod, kontaktli kontaktli
payvandlash, presslash texnologiyasi, gizdirib pishirish, yeyilishga bardoshlik, payvand choki
sifati.

KiroueBble cioBa: cocTas MeI[HofI OCHOBBI, KOBKHH MCTaJUI, 3JICKTPOA, KOHTAKTHOC
COCOANHCHUEC, TCXHOJIOT'WA IPECCOBAHMA, JIUTHE 110 AABJICHUEM, JIUTHC IO AABJICHUEM, KAQUCCTBO
COCIUHCHMUA.

Keywords: copper base composition, malleable metal, electrode, contact contact joint,
pressing technology, injection molding, injection molding, joint quality.

Kirish. Dunyoda avtomobilsozlik sanoatida keng miqgyosda qo‘llanilib kelinayotgan
nugtali kontaktli payvandlash mashinasida ishlatiladigan elektrodlarni kukunli metallurgiya
usulida ishlab chigarish va ularning ishlash muddatini oshirishda, elektrodlar uchun samarali
kukunli kompozitsion materiallarni ishlab chigishga bo‘lgan talab kun sayin ortib bormogda. Bu
borada, jumladan nugtali kontaktli payvandlash mashinasida ishlatiladigan elektrodlarni
tayyorlashda qo‘llaniladigan materiallarning ishlash qobiliyati va samaradorligini kukunli
metallurgiya usulida olingan yeyilishbardosh mis asosli materiallarni olishning samarador
tarkibini va olish texnologiyasini ishlab chigish muhim ahamiyatga ega.

Hozirgi vagtda avtomobil sanoatida nugtali kontaktli payvandlash mashinasida
go‘llanilayotgan elektrodlarni turli materiallardan ishlab chiqarish, ularning mustahkamligini
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oshirish, mexanik va ekspluatatsion xossalarini yaxshilash orgali iqtisodiy samaradorlikka
erishish magsadida ilmiy tadgiqot ishlari olib borilmogda. Bu borada, mis asosli materiallardan
kukunli metallurgiya usulidan foydalangan holda, yeyilishbardosh elektrodlarni ishlab
chigarishning samarali texnologiyalarini yaratish va texnologik sxemalarini takomillashtirish,
yeyilishbardosh xususiyatlarini o‘rganish va ularni ishlab chigishning samarali, resurstejamkor
texnologiyasini yaratish va ishlab chigish alohida ahamiyatga ega. Kukun metallurgiya usulida
olinayotgan mahsulotlar ishlab chigarishda keng qo‘llanib kelishi hisobiga mis asosli
kompozitsiyalardan tayyorlanadigan elektrodlarning sifatiga bo‘lgan talabning ortishi va
samarali usul asosida sifatli mahsulotlarni olish texnologiyasini ishlab chigish va uni amaliyotga
tatbig etish muhim ahamiyatga ega hisoblanadi.

Tadqgigot metodlari. Nugtali kontakili payvandlash elektrodlari uchun materiallar guruhi
mavjud bo‘lib, mavjud elektrodlar ishlab chigarish texnologiyasi yetarli darajada murakkab va
mablag® ko‘p talab giladi. Ko‘p holatlarda mashinasozlik zavodlarida nugtali kontaktli
payvandlash uchun elektrodlar metallurgiya korxonalaridan olib kelinadigan prutoklardan
cho‘zib ishlov berib olinadi. Elektrodlarni tokarlik stanoklarida tayyorlash usulida metallni
ishlatish koeffisiyenti 0,6 dan kam bo‘ladi. Shu bilan birga elektrodlarni sovuq holda presslab
olish usuli ham mavjud, lekin bu holatda intensiv holda sovitish talab etiladi va yordamchi
jihozlar ham kerak bo‘ladi. Quymakorlik usulida zagotovkalar, jumladan ikkilamchi gayta
eritish bilan quymalar olishga juda ham katta e’tibor qaratilmoqda.

Quymakorlik usulida zagotovkalar olish usuli ham o‘ziga xos kamchiliklarga ega.
Jumladan olinadigan quyma strukturasining bir xil emasligi va yuqori g‘ovaklikka ega bo‘lishi
hisoblanadi. Natijada bunday usulda olingan detallarning yirik kristall strukturaga ega bo‘lishi va
bu strukturalarning bir xil emasligi hamda legirlangan qotishmalarda sezilarli darajada kimyoviy
notekislikning mavjudligi natijasida bu detallar kichik fizik-mexanik xossalarga ega bo‘ladi.
Shuning uchun elektrtexnik magsadlar uchun go‘llaniladigan detallarni kukun metallurgiyasi
usulida olish keng ko‘lamda kengayib bormoqda.

Mis asosli kompozitsiyadan tayyorlangan elektrodlarni sinovdan o‘tkazish  uchun
97%Cu-3%Cr tarkibli elektrodlar “Olmaliq KMK” AJ qoshidagi “Nodir metallar va qattiq
gotishmalar ishlab chigarish bo‘yicha IICHB” va Ilmiy-texnologik markazi bilan hamkorlikda
ishlab chigilgan mis asosli materiallarni presslash va qizdirib pishirish tartibi bo‘yicha
reglamentiga ko‘ra tayyorlandi.

Nugtali kontaktli payvandlash elektrodlar tayyorlash uchun dastlabki komponentlar
sifatida 97% Cu va 3% Cr bo‘lgan kukunlari go‘llanilgan. Kukunlarning tozaligi asosiy
metallning (99,3% massasiga) tozaligiga mos keladi. Kukunlarni aralashtirish sharli
tegirmonlarda amalga oshirildi. Kukunlarni aralashtirish jarayonidan keyin maydalash
aralashtirish birgalikda 120 minut davomida maydalovchi jismlar bilan birgalikda barabanli
aralashgichda bajarildi. Olingan gorishmalardan silindrli elektrodlar presslandi. Presslash
jarayoni 450 MPa bosimda mos keluvchi press-golipda amalga oshirildi (1-rasm).
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1-rasm. Elektrodlarni presslash uchun go‘llaniladigan pfeég formaning tashqi ke*‘rinishi
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Presslangandan so‘ng elektrodlar argon muhitiga ega bo‘lgan pechga yuklandi.
Elektrodlar bu pechda 1000°C

haroratgacha qizdirilda va 1,5 soat mobaynida ushlab turildi.

a) gizdirib pishirish pechi; b) namunalar
2-rasm. Mis asosli materiallardan tayyorlangan namunalarni gizdirib pishirish jarayoni
Mis asosli kompozitsiyadan tayyorlangan 97%Cu-3%Cr tarkibli elektrodlarni haqigiy
ekspluatatsion sharoitda ishlay olish qobiliyatini tadqiq qilish magsadida tashgi diametri 15 mm,
ichki diametri 11 mm, balandligi 18 mm o‘lchamli elektrodlar tayyorlandi.

e
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3-rasm. Mis asosli kompozitsiyadan tayyorlangan elektrodlar

Nugtali kontaktli payvandlash mashinasida ishlatiladigan elektrodlarning asosiy texnik
ko‘rsatgichlari 1-jadvalda keltirilgan.

Elektrodlarning sinovi UzAuto Motors zavodida. Payvandlash -1 syexida Nexia R3va
Cobalt MAIN BODY, ENGEN ROOM uchastkasidagi payvandlash mashinasida. Kam
legirlangan po‘lat listlarni payvandlash orgali amalga oshirildi. Sinov jarayonida elektrodlarni
haqiqiy ekspluatatsion sharoitda ishlay olish qobiliyatini tadgiq gilish magsadida hozirda
UzAuto Motors zavodidagi payvandlash uchastkasida qo‘llanilib kelinayotgan BrX1 markali
elektrodlarga tagqoslash orqgali amalga oshirildi.

1-jadval
Ko‘rsatkichlar nomi qo‘III._all gizlgggtgan Sinovdan o‘tkazilayotgan
Elektrod shakli Slindrik Slindrik
Elektrod uzunligi, mm 18 18
Elektrod diametri, mm 15 15
Ichki diametri, mm 11 11
Faska uzunligi, mm 1,3 1,3
Faska burchagi, ° (gradus) 40 40
Elektrod materiali BrX1 97%Cu-3%Cr
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Tadgigot natijalari. Nugtali kontaktli payvandlash mashinasiga o‘rnatilgan elektrodlar,
galinligi 0,5 mm bo‘lgan kam legirlangan po‘lat listlarni payvandlash orqgali sinovdan o‘tkazildi
(4-rasm).

4-rasm. Payvandlangan choklarning tashqi ko‘rinishi
Po‘lat listlarni payvandlash jarayonida payvand toki 10(kA), payvand kuchi 0,70(MPa),
payvandlash vagti 0,60(s)ni tashkil etdi. Elektrodlarni payvandlash sexlarida ekspluatatsion
sharoitda sinovdan o‘tkazish davomida har bitta elekrodlarning yeyilib ishdan chigish vaqgtiga
to‘g‘ri keladigan payvandlangan po‘lat listlardagi choklar soni aniglab borildi. 5-rasmda
payvandlash vaqgtida choklar soni hamda elektrodning ishchi yuzasining yeyilishi ko‘rsatib
o‘tilgan.

45
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500 1000 1500 2000 2500

IafipannnanraH HyKTATap cOHI, JOHA

5-rasmda Payvandlash vaqgtida nugtalar soni (dona)
Sinov jarayonlarining olingan natijalarni hozirgi kunda payvandlash uchastkasida
go‘llanilib kelinayotgan elektrodlarning ekspluatatsion xossalari bilan taqqoslash 2-jadvalda
keltirilgan.

2-jadval
Elektrodlarning ekspluatatsion xossalarini tagqoslash
Ekspluatatsion xossa ko‘rsatkichlari ) Ho_2|rda Apr‘obats_lyadan
go‘llanilayotgan o‘tkazilgan
Elektrodning materiali BrX1 97%Cu-3%Cr
Payvandlash toki (kA) 10 10
Payvandlash kuchi (MPa) 0,70 0,70
Payvandlash vaqti (s) 0,60 0,60
Jami payvandlangan choklar soni, dona 3000 3000
Elektrodni yeyilishi, mm 4 3

Xulosa. Hozir Respublikamizda nuqgtali kontaktli payvandlashda ishlatiladigan
elektrodlar keng migyosda go‘llanilib kelinmogda. O‘zAvtoMotors AJ yilliga 40.000 donadon
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ortig nugtali kontaktli payvandlash uchun elektrodlardan foydalaniladi va bu elektrodlarning
barchasi import qgilinadi. Olib borilgan tadgiqotimizning magsadi mahalliy xomashyolardan
foydalangan holda import o‘rnini bosuvchi elektrodlarni ishlab chigarishga joriy etishdan iborat
hisoblanadi.
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MATEMATIK MODELLASHTIRISH ASOSIDA QUYOSH PANELI ELEMENTINI
EKVIVALENT KOMPOZIT MATERIALINI HOSIL QILISH VA UNING
TERMODINAMIK XUSUSIYATLARI
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Annotatsiya. Ushbu maqolada Comsol multiphysics 6.1 dasturiy muhitida quyosh
panelini matematik modellashtirish asosida ekvivalent kompozit material yaratilib, uning issiq
iqlim sharoitda ishlashidgi termodinamik parametrlarining o‘zgarishi o‘rganilgan.

Abstract. In this article, an equivalent composite material was created based on
mathematical modeling of a solar panel in the Comsol multiphysics 6.1 software environment,
and the changes in its thermodynamic parameters during operation in hot climate conditions
were studied.

AHHOTa].[l/ISI. B ,I[aHHofI CTaTbC Ha OCHOBC MATCMATHYCCKOI'0O MOJACIIUPOBAHUA COJTHEYHOH
naHenmn B mporpammHoii  cpere  Comsol multiphysics 6.1 co3maH  3KBUBaJCHTHBIN
KOMHO3I/IL[I/IOHHBIﬁ MaTepuajl U UCCICAOBAHBI U3BMCHCHHUA €TI0 TCPMOJUHAMNYCCKUX IMAPaAaMCTPOB
IIpU SKCILTyaTallui B YCJIOBUAX KAapPKOIr'o KjiuMarta.

Kalit so‘zlar: gibrid elektr stansiyasi, garshi rotor, reaktiv turbinasi, sovutish.

Keywords: hybrid power plant, counter-rotor, jet turbine, cooling.

KuroueBble ciioBa: ruOpuaHasi CHIOBas YCTaHOBKA, KOHTPPOTOpP, peaKTHBHAsI TypOUHa,
OXJIaXJICHUC.

Bugungi kunda yarimo‘tkazgichlar sohasidagi nazariy va eksperimental tadgiqotlar
natijasida matritsali va ko‘p tomonlama ishlovchi fotoelektrik konvertorlar yaratilmoqgdaki,
ulardagi yuqori chigish kuchlanishlarini olishda konsentrlangan quyosh nurlanishidan
foydalanilmogda [1-6]. Bunday PV lar quyosh radiatsiyasiga nisbatan sezgir bo‘lib,
yarimo‘tkazgichlarni, xususan kremniy iste’molini uch-to‘rt baravargacha kamaytirish imkonini
beradi. Ammo, qurug, issiq, kontinental va changli iglim sharoitida PV gizishi kuzatiladi.
Bundan kelib chigadiki, bundayy sharoitlarda ularni samarali sovitish usullarini ishlab chigish
dolzarb vazifalardan birini tashkil etadi.

Mualliflar tomonidan ishlab chigilgan quyosh va gidroenergiyalarda ishlaydigan gibrid
tizimdagi quyosh elektr stansiyasi panelini gidroelektrostansiya energiyasidan foydalanib
sovitishda quyosh panelini haroratini o°‘zgarishi o‘rganildi [7-10]. Quyosh fotobatareyasini
sovitish va undan ajralgan issiglik energiyasidan foydalanish borasida gator tadgigotlar
o‘tkazilgan [11-17]. Ammo ularda atrof muhit va sovitish suyuqligi yoki gazining vagt davomida
o‘zgarishi, Quyosh batareyasi uzunligi bo‘yicha kun davomida haroratini o‘zgarishi yetarlicha
tadgiq etilmagan. Quyosh elementida issiglik uzatish jarayonini o‘rganishda fotoelementni
tashkil etuvchi gatlamlarning qgalinligi va termodinamik xususiyatlarini hisobga olgan holda
quyosh panelini ekvivalent kompozitsion materiali “Comsol multiphysics 6.1 dasturiy muhitida
matematik modellashtirish asosida hosil gilindi. Olingan natijalardan quyosh panelini turli
sharoitlarda ishlatiganda panel sirtidagi turli termodinamik o‘zgarishlarni va xususiyatlarini tahlil
etish mumkin.
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Tadgigotning magqgsadi. Ma’lumki, quyosh fotoelektrik batareyasi asosan 0,21 mm
galinlikdagi quyosh elementi va uning yuqgori va ostki gismlarida 0,5 mm qalinlikdagi Etilen-
vinil asetat (EVA) bilan goplanadi va yuqori gismida 3,2 mm gacha qalinlikdagi shisha bilan
goplanadi. Eng pastki gismida esa 0,3 mm qalinlikda tedler gatlami bilan himoyalanadi. Quyosh
panelini turli usullarda sovitishda ushbu qatlamlar orqgali issiglik o‘tishi va tashgi sovitish
vositasi bilan issiglik almashinish jarayonini o‘rganish tadgiqgot ishini magsadidir.

Tadqgiqgot usullari. Quyosh fotobatareyasini tashgi maxsus sovutish qurilmasi bilan
sovitishda quyosh panelini bitta gatlamdan iborat material sifatida garash uchun uning shisha,
YEVA, va tedlerdan iborat gatlamlardan issiglik o‘tishini o‘rganilib, uni termodinamik jihatdan
ekvivalent bo‘lgan bitta kompozit materialnga almashtirildi. Kompyuterda ortiqcha resurs
ishlatmaslik va hisoblash natijasini yuqori aniglikda amalga oshirish uchun eni va bo‘yi 6 mm
bo‘lgan Kkichik o‘lchamdagi quyosh batareyasi modeli tanlandi. Bunda ustki va ostki yuzalari
orasidagi harorat gradiyenti 1 K ga teng deb olindi. Ekvivalent kompozit materialning ekvivalent
issiglik uzatish koeffitsiyenti, issiqlik sig‘imi va zichligi aniglandi.

Quyosh panelining eni va bo‘yi 6 mm, galinligi 4,71 mm, pastki yuzasidagi harorat T
=25° C, OX, OY, OZ yo‘nalishlarda harorat gradiyenti mos holdagi yo‘nalishlarda issiglik
o‘tkazuvchanligi o‘rganilganda dTx=1 K, dTy=1 K, dTz =1 K. bo‘lgan holatlar uchun
parametrik tadgiqot o‘tkazildi. Bunda quyidagi issiglik balansi tenglamalaridan foydalanildi:

dT

PCp g TACpU-VT+V-q=Q+Q (1)
PO, S PO VT +V:0=Q+Q, +Q, @

bu yerda u-havo tezligi, m/s; g-solishtirma issiglik miqdori; Cp-doimiy bosimdagi
havoning issiglik sigimi, (J/kg*K) ; Q-issiglik manbaib (J); Qeg-termoelastik dempferlash
energiyasi  (J); Qp—nugtaviy issiglik manbai (J), Qw—qovushqoglik evaziga energiya
dissipatsiyasi (J).

Namunaning barcha yon tomonlarida ham simmetrik hodisa ro‘y beradi deb garaldi,
chegaralarida ular uchun quyidagi tenglamalar yechiladi:

- ndst ’ qut = r"srcqsrc (3)

Tdst = Tsrc —AT (4)

Bu erda ngs, Nse-namunaning yon devorlariga o‘tkazilgan normal yo‘nalishi; normal qgst,
Osre-yo‘nalishida namuna devori va uning simmetrik davomidagi solishtirma issigliklar.
Hisoblashning muvozanat nuqtasi chegarasi uchun quyidagi ifoda tuzildi:
(To+ (dTx +dTy + dT2)/2)-T=0 (5)
Quyosh paneli yuzasida fotoelementsiz maydonlar mavjud. Bu maydonlar uchun ham
kremniy ishtirokisiz ekvivalent kompozit material xususiyatlari aniglandi va kremniy gatlami bor
ekvivalent material xususiyatlari bilan taggoslandi. Olingan ekvivalent kompozit materialning
anizotrop xususiyatga ega bo‘lib ularning fargini quyidagi 1-jadvalda ko‘rish mumkin.

1-jadval
Quyosh fotoelementi ekvivalent kompozit materiali termodinamik parametrlari
= < 2| 5 EET BEZE k=
s |2 | S| E| 2| 33t 253 =
< 5 | M | 8| & ] E2EC 525 =
zichlik | 2450 | 960 | 2329 | 1200 2048.6 2054 kg/m?
issiglik {6,8229; {6.823, 6.823; .
otkazuy | T4 | 0311 13010151 g a0, 0,7842} W/(mK)
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chanligi 0,79971}
issiglik
sigtimi 730 | 2090 | 700 | 1250 883.19 884.3 Ji(kg-K)

“Comsol multiphysics 6.1” dasturiy muhitida yuqoridagi tenglamalarni hisoblash
natijasida olingan ikki materialning zichligi 6,4 kg/m?, issiglik sig‘imi esa 1,11 J/(kg*K) ga farq
gilgan.
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1-rasmg. Quyosh elementi uchun olingan ekvivalent kompozit materialda OX, OY,
OZ yo‘nalishlarda issiglik uzatilishi.

Quyidagi 1-rasmda OX yo‘nalishidagi issiglik o‘tkazuvchanlikni hisoblanganda harorat
gradiyentlari dTx=1K, dTy=0 va dTz=0, OY yo‘nalishida esa dTx=0, dTy=1K va dTz=0, OZ
yo‘nalishda dTx=0, dTy=0 va dTz=1K giymatlar gabul gilindi.

1-rasmdan ko‘rinadiki, hosil gilingan ekvivalent kompozit materialida OX, OY
yo‘nalishlardagi issiqlik uzatish koeffitsenti 6.823 W/(m-K) teng bo‘lib farg gilmaydi, OZ
yo‘nalishi bo‘yicha 0,79971 W/(m-K) ga teng bo‘lib, kichik giymatga ega. Demak OZ
yo‘nalishida quyosh paneli juda tez va yugori haroratgacha qiziydi.

Kremniy gatlamini oz ichiga olgan ekvivalent materialni quyoshning tabii gizdirishi
darajasi o‘rganildi. ASHRAE meteorologik ma’lumotlar bazasi ma’lumotlaridan foydalanib,
2012-yil 1-iyul kuni ertalab soat 10:00 dan 16:00 gacha bo‘lgan vaqt oraligida Qarshi
viloyatidagi iglimda ekvivalent materialning harorati majburiy konveksiyasiz 108 "C ga yetishi
matematik modellashtirish asosida aniglandi. Ma’lumki, bunday sharoitda quyosh panellarining
samaradorligi juda kichik bo‘ladi, yoki butunlay ishlamaydi.

Yugorida ekvivalent kompozit material uchun olingan natijalar asosida quyosh
batareyasini havo va suv bilan sovutish jarayoni matematik modellashtirish orgali simulyatsiya
gilindi. Bunda quyosh paneli orgasida suv va havo ogimi uchun to‘rtburchak kanallari bo‘lgan
alyuminiy quti ishlatildi. Quyosh panelini 3 mm oraligda ketma-ket joylashtirilgan 9 ta quyosh
elementi ajratib olinib, panelga tushgan quyosh radiatsiyasining 21% elektr energiyasiga
aylanadi, deb faraz gilingan holda, quyosh panellarini gizish va sovutilish jarayonlarida panel
sirti, suv va havoni haroratlarini o‘zgarishi uchun natijalar olindi. Matematik modellashtirish
quyosh paneli va sovutish qurilmasining quyidagi geometrik o‘lchamlari va vaqt davrlari uchun
amalga oshirildi (2-jadval). Atrof-muhit xususiyatlari Qarshii shahri uchun ASHRAYE
meteorologik ma’lumotlar bazasidan olingan.

2-jadval.
Parametrlar
Belgilanishi Ifodasi Qiymati Tavsifi
Wg 160[mm] 0.16 m quyosh paneli kengligi
L 1440[mm] 1.44m quyosh paneli uzunligi
H 4.71mm] | 0.00471 quyosh paneli galinligi
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m
Ws 156[mm] 0.156 m | quyosh elementining kengligi va uzunligi
Hk 8[mm] 0.008 m alyuminiy kanal balandligi
To 25[degC] | 298.15K dastlabki suv harorati
uin 2[ms] > mfs kanallarga klrlfzzdl?gfilavo ogimining
dastlabki vagtda tashgi muhitning
Tavg 27[degC] 300.15 K harorati
JqT 3[K] 3K vaqt oralig ld‘a tas_hql_ haroratning
o‘zgarishi
Tavg +
* *
T ambient aT ii?;(_z P Atrof-muhit harorati
14)/24)
dateDay 1 1 tanlangan kunning sanasi
dateMonth 6 6 tanlangan oy
dateYear 12 12 tanlangan yil

“Comsol multiphysics 6.1” dasturiy muhitida “Qattiq jismlarda va suyugqliklarda (gazlarda)
issiglik almashinuvi” dasturida “qattiq va suyugqliklarda issiglik almashinuvi” interfeysi va
“yuzadan sirtga nurlanish” usulidan foydalanilgan holda qattiq jismlarda issiqlik uzatishni
hisoblash interfeysdagi mavjud issiglik balansi, 1-jadvalda keltirilgan kattaliklardan foydalanib,
issiglik uzatish tenglamalarining boshlang‘ich giymatlari va devorlarning oldidagi chegara
gatlamlarida suyuqlik (gaz) tezliklari nolga teng va (6)-(7)-uchinchi turdagi Fon Neyman issiqlik
uzatish chegara shartlari Kiritilgan.

—n-q=q, (6)
0, = h(Text _T) (7)

Bu yerda, n-panel sirtiga o‘tkazilgan normal; g, go-mos holda namuna sirti va tashqi
sovituvchi suyuqlikdagi (gazdagi) xos tashqi va ichki issiglik ogimi; h-issiglik o‘tkazuvchanlik;
Text -tashgi muhit harorati; T-namuna sirtidagi harorat.

Suyugliklar va gazlarning zichligi o‘zgarishini aniglash uchun ideal gaz holati tenglamasi
orgali harorat o‘zgarishi aniglangan. Tashqgi muhit bilan issiglik o‘tkazuvchanligi quyidagi

tenglamalar yordamida hisoblab chigilgan:

%0.54Rai’4, agar T>T,, val10*<Ra, <10’

ext
8
%0.15Ra1L’3, agar T>T,, va 10’ <Ra, <10" ®)

%O.27Rai’4, agar T<T

ext

va 10° <Ra, <10

Bu yerda k-Von-Karman doimiysi 0,41 ga teng; L-quyosh paneli uzunligi; RaL-xarakterli
uzunlik L bilan bog‘lig reynolds soni.

Kanallarga kiradigan havo ogimining harorati tashgi muhit haroratiga teng deb hisoblangan
va vagt davomida o‘zgaradi. Bunday holda, kiruvchi havoning entalpiyasining o‘zgarishi
quyidagi tenglamalar bilan aniglanadi:

(9)

(10)

—-n-g=pAHuU-n
AH= [C,dT+ | L-a,T)p
Ty Pusi P
bu yerda AH-entalpiyaning o‘zgarishi; a, - suyuglikdagi termal kengayish koeffitsiyenti.
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Quyosh paneli uzunligi bo‘ylab yo‘nalgan kanallarda havo ogimining o‘rtacha harorati 55-
60 °C bo‘lsa, 2 m/s tezlikda harakatlanadigan havo uchun reynolds sonining giymati 2300 dan
yugori bo‘ladi. Bunda kanallar ichidagi havo ogimi turbulent rejimda bo‘ladi, ushbu rejimda suv
va havo ogimining xususiyatlarini aniglashda sovutish kanallari va fotomodul maydonlarining
haroratini o‘zgarishi “turbulent ogim, k-g¢” fizika interfeysida RANS modelidan foydalangan
holda simulyatsiya gilindi. Bunda turbulent ogqim uchun Nave-Stoks va uzluksizlik tenglamalari
yechildi. Har 10 dagiga vaqt oralig‘ida turbulent ogimda issiglik almashinuvi uchun quyidagi
issiglik balansi va T* tenglamalari yechildi:

de =T VU + Qturb

T -T (11)
—Nn-g= u i U —
q IOCp T T+
+ + 10
Pry", agar y <W
+_ 2/3 500 10 + k
T =415Pr —W, agar Prmﬁy < 1OOOE (12)
1 1 1000k k
ZPr. In(y")+15Pr¥*— —Pr.(1+1n , agar y"> [1000—
P in(y) 2 P LS, agar o

buyerda, Q.q - govushgoglik evaziga sodir bo‘ladigan energiya dissipatsiyasi; T-qovushqoq
kuchlanish tenzori; T,, -devor harorati; Qturb -manba turbulent dissipatsiyasi; Prr-Prandtl soni;
y. -devor masofasi; T. - o‘lchamsiz harorat.

Quyosh nurlanishi va panel sirtlarining radiatsion va diffuz nurlanishini hisobga olgan
holda, quyosh panelining kulrangligi 2,5 mkm gacha bo‘lgan to‘lgin uzunligi uchun 0,9 va undan
uzunroq to‘lgin uzunligi uchun 0,65 ga teng deb olindi. Erkin konveksiya quyosh panelining
yuzasi va pastki qismidagi alyuminiy goplama yuzalarida sodir bo‘ladi, deb hisoblandi.

Quyosh panelini havo sovutishda olingan natijalar. Matematik modellashtirish bitta
quyosh elementi kengligidagi 9 ta quyosh elementiketma-ket joylashgan uzunligida bajarildi.
Uning ikkita yon devori uchun davriylik shart kiritildi. Hisob-kitoblar kunning soat 10:00 dan
16:00 gacha bo‘lgan vaqt oralig‘i uchun 10 dagigalik intervalda amalga oshirildi. Dastlabki
vaqgtda alyuminiy quti va havo uchun atrof-muhit harorati berilgan. Hisoblash natijalari quyida
keltirilgan (2-rasm).

degC

W/m?
A67.7 A2
65 760
Time=16 h 60 740
55 4 720
\ 700
50 ,
O 0
4 Time=10 h 660
o A e
35
<> N Time= 13,5 h[#l 600
Z Time= 13.5 h vas 830 . \ 580
X .
L Yol ox V572

2-rasm. Quyosh panelini havo
bilan sovutish vaqgtida sirt harorati
o‘zgaradi
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2-rasmdan ko‘rinadiki, boshlang‘ich vagtdan 10 minut o‘tgach, quyosh paneli yuzasi

48,57 °C gacha qizib ketgan va uzunlik bo‘ylab harorat gradiyenti kichik bo‘lib, harorat
gradiyenti vaqt o‘tishi bilan ortadi. Kun davomida maksimal harorat 67,7 °C bo‘ladi. Quyosh
paneli yuzasida bu harorat gradiyenti kun davomida saglanadi.

Agar quyosh panelining tashqi radiatsiyani yutish jarayoniga ¢’tibor beradigan bo‘lsak,
kun davomida maksimal yutilish 13:30 ga to‘g‘ri keladi, dastlabki vaqgtda 501 Vt/m2 ni tashkil
giladi va quyosh harakati paytida bu migdor kamayadi (3-rasm).

2-rasmda quyosh paneli sirtining markazidan o‘tuvchi chiziq bo‘ylab vertikal yonalishda
harorat o‘zgarishi grafigi, quyosh panelidagi har bir quyosh elementi yuzasiga perpendikulyar
yo‘nalishda harorat o‘zgarishi ko‘rsatilgan. Unda kun davomida sirt haroratining o‘zgarishini
ko‘rish mumkin.

4-rasmdan ko‘rinadiki, sovutish kanalidagi havo haroratining o‘zgarishi alyumin quiti
devori va mquyosh elementi haroratining o‘zgarishiga nisbatan kichik bo‘lib, kontaktlardagi farq
sakrash bilan o‘zgaradi. Alyuminiy materialning yuqori issiglik o‘tkazuvchanligi va past issiglik
sig‘imi tufayli havo harorati sirt haroratiga juda yaqin. Panelning haroratini yanada pasaytirish
uchun havo tezligini oshirish yoki kanallarni kattalashtirish kerak.

Octish chegaralarida harorat fargida keskin o‘zgarish mavjud. Kun davomida biz har bir
quyosh xujayrasi haroratining oz miqdorda o‘zgarishini ko‘ramiz (turli ranglar vaqgtni bildiradi).
Ko*rinadiki kun davomida havo kiruvchi tomondagi 1-quyosh elementida harorat 46-46,5 °C,
oxirgi 9-quyosh elementida esa 65-68 °C haroratda bo‘ladi.

68 T T —]
64 j={_Aluminum | s |
— _ ___f
0
o -
S i
3 -—
©
9 -
© — -
- 44 _
40| -
— —
36 —— g
32| \-_—_/ -
1 1 1
0 4 8 12

Quyosh paneli galinligi (mm)
4-rasm. Quyosh panelining quyosh elementlarida kun davomida harorat gradiyenti
o‘zgarishi

Xulosa. Olingan ekvivalent kompozit material asosida hisoblash natijalariga
ko‘ra, tashqi havo harorati 40-45 °C ni tashkil etganda panel yuzasini harorati 108 °C gacha
yetdi. Quyosh paneli orgasida o‘rnatilgan va kanallari bo‘lgan alyuminiy qutidan 0,1 m/s
tezlikda suv ogib o‘tganda quyosh paneli harorati 49,2 °C, suv harorati 48,2 °C ni tashkil etdi.

Yugorida olingan natijalarga asoslanib, issiq iqglimli hududlarda quyosh panellarini
sovutish uchun havo ogimi ishlatilishi mumkinligini aytish mumkin. Yuqori issiglik uzatish
koeffitsiyentiga ega alyuminiy kabi materiallardan foydalanish magsadga muvofigdir. Havo
tezligining turli giymatlarida amalga oshirilgan hisob-kitoblar shuni ko‘rsatdiki, bunda havo
ogimi tezligi 2 m/s yoki undan ko‘p bo‘lishi kerak.

Quyosh panelida uzunasiga joylashtirilgan quyosh batareyalari sonini kamaytirish orgali
panelning harorati nazorat qilinishi mumkin. Ya’ni, havo oqimi bo‘ylab elementlarning soni 5
ta bo‘lsa, 2 m/s tezlikda havo bilan sovutilganda paneldagi maksimal harorat 55 °C ni tashkil
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giladi. Sovitish qurilmasida ortiqgcha bosimni keltirib chigaradigan kanallardagi harorat
gradiyenti tufayli, modeldagi havo chiqish tezligining maksimal qiymati 2,46 m/s, ortigcha
bosimning maksimal giymati esa 20 Pa ga teng bo‘lgan. Suv o‘rnigda atrof-muhit havosi bilan
sovutilganda, quyosh paneli harorati 67,7° C bo‘ldi. 2 m? quyosh panelini sovutish uchun
sarflangan energiya va panelni sovutishda qo‘shilgan quvvatni solishtirganda sovutish
tizimining samaradorligi 74% ni tashkil etdi.

Bunday harorat va tezlikdagi havo ogimidan turli xil mahsulotlarni quritish uchun
foydalanish mumkin.
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YIGIRUV MASHINALARIDAGI PAKETLI KONSTRUKSIYALARNING BIKRLIK
KO‘RSATKICHLARINI TADQIQI

Mamadjanov Shukurjon Rustamovich
Namangan davlat texnika universiteti, mustagil tadgigotchi, mamadjanovshukur@gmail.com

Sayidmurodov Mirzoxid Mirzaraximovich
Namangan davlat texnika universiteti, PhD, dotsent, mirzo_uzb@mail.ru

Annoramusi. To‘gimachilik korxonalarida qo‘llaniladigan yigiruv mashinalarida
jamlangan yassi elementlar paketidan tashkil topgan tarkibli konstruksiyalar keng qo‘llaniladi.
Ular ishchi organlar yoki tashuvchi elementlar sifatida qo‘llanishi mumkin. Ushbu maqolada
konstruksiyalarning bikrlik ko‘rsatkichlarini fenomenologik aniqlash masalasi ko‘rib chiqgilgan.

AnHoTanusi. KoMno3uTHble KOHCTPYKIIMH, COCTOSIIIUE U3 IMaKeTa COOPHBIX IUIOCKUX
QJICMCHTOB, HIUPOKO HNPUMCECHAIOTCA B IPAAUIBHBIX MalllMHAX TCKCTUJIbHBIX Hpe,Z[HpI/I}ITHfl. Onn
MOTYT HCIIOJIB30BAaTLCS B KaUCCTBC paGOqu OpTraHOB WJIM CHJIOBBIX 3JICMCHTOB. B HaHHOﬁ
CTAaTbC pacCMaTpUBACTCA BOIIPOC (beHOMeHOJIOFI/IIIeCKOFO OIpCACIICHUA nokasarejieil )KECTKOCTH
KOHCTPYKIUH.

Abstract. Composite structures consisting of a package of prefabricated flat elements are
widely used in spinning machines of textile enterprises. They can be used as working elements
or power elements. This article examines the issue of phenomenological determination of the
rigidity indices of structures.

Kalit so‘zlar: tarkibli konstruksiyalar, yassi elementlar paketi, egilishdagi bikrlik, buy-
lama bikrlik, aylanma bikrlik.

KaroueBble cJioBa: KOMIIO3UTHBIC  KOHCTPYKIWH, IIAKET IIUIOCKUX 3JICMCHTOB,
0COOEHHOCTH IpU U3rude, 0COOEHHOCTh MPU KPYUEHUH, 0COOEHHOCTh IPU Bpalll€HUH.

Key words: composite structures, flat element package, bending feature, torsional
feature, rotational feature

Kirish. Turli tarmoq korxonalarida go‘llaniladigan tarkibiy konstruksiyalar ularning
vazifasiga ko‘ra ikki guruhga bo‘linadi: tayanch (yuk ko‘taruvchi) element sifatida ishlatiladigan
konstruksiyalar va ishchi organ sifatida ishlatiladigan konstruksiyalar. Har ikkala guruhga
kiruvchi tarkibiy konstruksiyalar ishlash prinsipi bo‘yicha ham ikki turga bo‘linadi: konstruktiv
magsadlarda kuch omillari go‘llanilmaydigan va konstruktiv magsadlarda kuch omillari
go‘llaniladigan konstruksiyalar.

Kuch omillari tarkibiy konstruksiyalarda bardoshlilik va birlikni oshirish magsadida
go‘llanilishi mumkin. Bunga elastik mustahkamlash, sigib o‘rnatish (posadkalar) orgali gattiq
fazoviy konstruksiya hosil gilish, shuningdek, ko‘plab elementlardan tashkil topgan, cho‘zilish,
sigilish, egilish va buralish holatlarida ishlay oladigan paketlarni hosil gilish orgali erishiladi.
Buning uchun bo‘ylamasiga, ko‘ndalangiga (jumladan radial) va moment bo‘yicha kuch omillari
go‘llaniladi.

Hozirgi zamonaviy konstruksiyalarga go‘yiladigan, texnologik va konstruktiv talablarni
bir vaqtda qondirish murakkab masaladir. Uni muvaffaqiyatli hal qilish uchun noan’anaviy
yondashuvlardan foydalanish talab etiladi. Shunday yondashuvlardan biri optimal loyihalash
hisoblanadi. Optimal loyihalashning oziga xos jihati shundaki, bunda berilgan boshlang‘ich
parametrlar yoki cheklovchi omillar asosida og‘irlik yoki giymat kabi ayrim parametrlarning
optimal yoki ekstremal giymati topiladi. Hisobga olinadigan omillar sonining ortishi va
loyihalash anigligiga qo‘yiladigan talablarning kuchayishi natijasida turli fizik tabiatga ega
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omillarni anigroq aniglash zarurati yuzaga kelgan.

Mashinasozlikda, qurilishda va kosmik apparatlarda tekis elementlar paketidan tashkil
topgan, maxsus tortuvchi tros orgali sigilgan tarkibiy konstruksiyalar go‘llaniladi. Ushbu
elementlar shakl va o‘lcham jihatidan bir xil yoki ma’lum qonuniyat asosida turlicha bo‘lishi,
shuningdek, bir xil yoki turli materiallardan tayyorlanishi mumkin. Bunday konstruksiyalarning
asosity magsadi mashinalarning tayanch elementlari va ishchi organlarining qattiglik
parametrlarini oshirishdir.

Zamonaviy to‘gqimachilik sanoati texnologik mashinalarida ham ko‘pincha disk
shaklidagi tekis elementlar paketidan tashkil topgan ishchi organlar go‘llaniladi. Bu paket valga
yigilib, uzunasiga sigish kuchi yordamida mustahkamlanadi. Ayrim tadgiqotlar pnevmo-
mexanik yigirish usulining istigbolli ekanligini ko‘rsatmoqgda. Ushbu tizimning asosiy uskunasi
sifatida esa eng ko‘p uchraydigan diskli yigiruv kamerasi hisoblanadi.

Yigiruv mashinalarining muhim ishchi organlaridan biri-diskret baraban bo‘lib (1-rasm),
u ikki xil diametrli disklardan yig‘iladi [1]. Disklar to‘plami navbatma-navbat chigintilar va
bo‘shliglar hosil giladi, ularning kengligi bir xil bo‘ladi. Disklar sigish gaykalari yordamida
uzunasiga sigiladi va cho‘zilish, siqilish, egilish hamda burilish kuchlariga bardosh bera oladigan
paketni hosil giladi. Silindrning asosiy mexanik parametrlariga uzunlamasiga, egilishga va
burilishga bo‘lgan qattiqlik kiradi. Ma’lumki, bu parametrlar val va disklar paketining
qgattigliklari yigindisidan tashkil topadi. Valning qattiglik parametrlarini hisoblash usullari
ma’lum [2], shuning uchun diskli paket qgattiqlik parametrlarini aniglash kifoya giladi.

Birog bunday paketli konstruksiyalarning mexanikasi yetarlicha ishlab chigilmagan,
chunki ularning qattiglik parametrlarini nazariy jihatdan aniq belgilash va dinamik
jarayonlarning o‘ziga xosliklarini aniglashga doir ishonchli ilmiy asoslangan usul hozircha
mavjud emas.

Paketli konstruksiyalarning egilish, cho‘zilish-siglish va burilishdagi ishlashini o‘rganish,
shuningdek, ularning qattiglik parametrlarini analitik aniglash usullarini ishlab chigish,
konstruktsion va ekspluatatsion omillarning ta’sir mexanizmlarini tahlil qilish murakkab fizik-
mexanik muammo ekanligini ko‘rsatmoqda. Juda soddalashtirilgan modellar past aniglikdagi
natijalarni beradi, juda murakkab modellar esa omillar sonining ko‘pligi va ularning paketli
sterjenlarda turlicha ta’sir ko‘rsatish xususiyati sababli amaliy jihatdan samarasiz bo‘ladi.

Murakkab obyektlarni tadqiq gilishda hozirgi paytda diakoptika va chekli elementlar
usullari, shuningdek fenomenologik yondashuv samarali hisoblanadi. Diakoptika va chekli
elementlar usullari obyektni gismlarga ajratib o‘rganishga asoslangan bo‘lib, ular individual
yondashuv yoki kuchli EHMIardan foydalanishni talab giladi.

Fenomenologik tahlil esa obyektni bo‘laklarga ajratmasdan, uni yaxlit holda o‘rganishga
asoslanadi va bu yondashuv jarayonlarning fizik mohiyatidan chetga chigishga imkon beradi.
Shu sababli, biz mos holda fenomenologik tahlil asosida egiluvchan paketli konstruksiyalarning
tashqi ta’sir ostidagi xatti-harakatlarini o‘rganamiz. Bunda paket siqilishi yoki monolit paketli
sterjenlar (svarga yoki yopishtirish orgali hosil gilingan) nazariy modellar sifatida garaladi.

Tadgigot metodlari. Bizning dastlabki nazariy va eksperimental tadgiqotlarimiz (boshga
mualliflar tomonidan ham tasdiglanganidek) shuni ko‘rsatadiki, paketning siqilish kuchi nol
giymatdan oshib borishi bilan quyidagi hodisalar kuzatiladi:

-egilish, bo‘ylama va buralish bikrlik ko‘rsatkichlarining giymatlari uzluksiz ortib boradi.
Shu bilan birga, bikrliklarning sonli giymatlari monolit paket sterjen uchun hisoblangan
giymatlarga assimptotik tarzda yaginlashadi.

-egilish, bo‘ylama va buralish bikrliklarining o‘sish sur’ati siqilish kuchi nol bo‘lgan
holatdagi maksimal giymatdan boshlab muntazam kamayib boradi va assimptotik tarzda nol
giymatga yaginlashadi.

-eksperiment natijalariga ko‘ra, ba’zi hollarda to‘g‘ridan to‘g‘ri, hech bo‘Imaganda ularni
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ekstrapolyatsiya qilish orgali, paketning sigilish kuchi shunday qiymatlarda aniglanishi
mumkinki, ularda bikrlik ko‘rsatkichlarining giymatlari MPS (monolit paket sterjen) hisobiy
modeli uchun aniglangan giymatlardan avvaldan belgilangan juda kichik cheklangan migdordan
ortiq farq gilmaydi.

-bikrlikning ortishi va ularning o‘sish sur’atlarining kamayish funksiyalarining amaliy
diapazonlari texnik shartlar va paket sterjenining mexanik parametrlariga bog‘liq holda
chegaralangan.

Yuqoridagilardan shunday xulosa qilish mumkin: paket sigilish kuchining mos
giymatlarida G‘PS (g‘ovak paket sterjen) egilish, bo‘ylama va buralish bikrliklari o°sish
sur’atlarini birinchi yaqinlashuvda MPS monolit paket sterjenining hisobiy bikrligi bilan G‘PS
bikrligi o‘rtasidagi farqga proporsional va siqilish kuchi giymatlariga teskari proporsional deb
gabul gilish mumkin [4].

Shuni ta’kidlash lozimki, sigilish kuchi o‘zining butun o‘zgarish diapazonida [0, N;]
to‘g‘ri chizigli ravishda ortadi. Ushbu faktni inobatga olgan holda, sigilish kuchining giymatini
mazkur diapazondagi chegaraviy nugtalardagi giymatlarining yarim yig‘indisiga teng deb olish
mumkin [5].

N = =0 (1)

Yuqoridagi asoslardan kelib chigib, paket sterjenining bo‘ylama, egilish va buralish
bikrliklari parametrlarining o‘zgarish jarayonlarini paketni sigish kuchi giymatlarining
o‘zgarishiga bog‘lig holda matematik tadqiq gilish hamda matematik modellarini ishlab chigish
mumkin.

Bunda GPS (g‘ovak paket sterjen) egilish, bo‘ylama va buralish bikrliklarining o‘zgarish
gonuniyatlarining o‘xshashligi ularni parallel ravishda tadqiq etish imkonini beradi.

Tadgiqgot natijalari. Qabul gilingan asosiy garashlar va farazlarga ko‘ra, paket sigilish
kuchi giymatlarining har bir o‘zgarishida bo‘ylama, egilish va buralish bikrliklari giymatlarining
ortishi quyidagi gonuniyatga bo‘ysunadi: ular mos keluvchi MPS (monolit paket sterjen)
bikrliklari bilan bikrlik giymatlari orasidagi farqga proporsional va paket sigilish kuchining
o‘rtacha giymatlariga teskari proporsional bo‘ladi.

dB, :2(B+_B“) dN (2a)

dc, :M dN (2b)
0

dD, :2(D+_Dk) dN (29)
0

Bu yerda:

dB,, dC,, dD, -egiluvchan paket sterjenining mos ravishda bo‘ylama, egilish va buralish
bikrliklarining ortishlari;

dN -paketni sigish kuchi giymatining ortishi;

B,,-monolit paket sterjen uchun hisoblangan bo‘ylama bikrlik;

C,,-monolit paket sterjen uchun hisoblangan egilish bikrligi;

D,,.-monolit paket sterjen uchun hisoblangan buralish bikrligi;

B, -paket sterjenining joriy (hozirgi) bo‘ylama bikrligi;

C,, -paket sterjenining joriy (hozirgi) egilish bikrligi;

D,.-paket sterjenining joriy (hozirgi) burilish bikrligi;
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N,/ 2 — paketlarni sigish kuchining o‘rtacha giymati.

Barcha boshga hisobga olinmagan omillarning ta’sir kattaliklarini ham birinchi, mos
ravishda A,,, 4, va A, funksiyalari orgali anigqlaymiz, hozircha ularni o‘zgarmas (doimiy) deb
gabul gilamiz.

Shunda (2a), (2b), va (2s) tenglamalarini quyidagi ko‘rinishda gayta yozish mumkin
bo‘ladi:

2A.(B,,—B
dB, =Md[\] (3a)
NO
2A,(C -C
dc, =Md|\| (3b)
NO
2A. (D, -D
dD, =MdN (39)
0
Ushbu tenglamalarda o‘zgaruvchilar ajraladi
dBn — 2A1(Bpn - BI’]) (4a)
dN N,
dCl/l — 2A1<(CPI/I _CI/[) (4b)
dN N,
dD, _2A (D, ~Dy) )
dN N,

Ayni paytda, olingan tenglamalarni quyidagi ko‘rinishda gayta yozish mumkin:
dBn + 2'0\1 B _thBpn —

0 5a

dN N, N, (a)

dCy  2A . 24.Cw _ (50)
dN N, N,
2AD

dD, , 2AD, 2AD, _ (59)
dN N, N,

(5a), (5b) va (bs) tenglamalar birinchi tartibli oddiy chizigli differensial tenglamalar
bo“lib, ular uchun umumiy yechimlar quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

_2AN

B,=B,,+Ce " (6a)
_2AN

C,=C,,+Ce ™ (6b)
_2AN

D, =D, +Ce ™ (6s)

Integrallash doimiylarini aniglash uchun chegara shartlarini quyidagi ko‘rinishda
shakllantiramiz:

Shartlarda N =0,B,=0; N=0,C,=0; N=0, D,=0; shundan kelib chigib
quyidagilarni topamiz: ¢, =B,,; C,=C C; = D,,.. Shunday qilib, (6a), (6b) va (6s)
tenglamalar quyidagi ko‘rinishni gabul giladi:

pu’

_2AN
No
B,=B,.(l-¢ ) (7a)
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72A‘N

Cy=Cpyll-e ™) (7b)
2AN

D, =D, (@-e ™) (7s)

Endi esa monolit paket sterjenining bo‘ylama, egilish va buralish bikrliklari uchun, ishchi
va prokladka disklardan navbatma-navbat tuzilgan holdagi yechimlardan (2), (3) va (4)
formulalaridan foydalanamiz.

Shunda, fenomenologik aniglash asosida bo‘ylama, egilish va buralish bikrliklari
giymatlari uchun quyidagi ifodalarni yozish mumkin bo*ladi:

2AN
Bn _ (lp +In)EprEnFn (l—eiTO) (8a)
| EF +1 EF

n—p-p p—p p

2AN
C - (|p+|n)EpJpEan (1—e_T°) (8b)
“ O LEJ. +IEJ

n=p%p p—n¥n
(1, +1,)G,J,,G.J,, AR

= 1—-e ™ 8s
*T1GJ +G.GJ ( ) (85)

n=p-pp p—n=pn

Bu yerda:
1.1, —ishchi va prokladka disklari galinliklari;

E,.E, —ishchi va prokladka disklari materiallarining elastiklik modullari;
Jopi Jpn —ishchi va prokladka disklari ko‘ndalang kesim yuzalarining qutbiy inertsiya

momentlari.

Ko‘ndalang kuchning bo‘ylama, egilish va buralish qattigliklariga ta’sir funksiyalarini
(yoki gisgacha bo‘ylama, egilish va burilish bikrliklari funksiyalarini) quyidagi ko‘rinishda gabul
gilamiz:

2AN

u=0-e M) (9a)
2AN

n=@1-e ™) (9b)
2AN

v=>0-e M) (99)

Shunda (9a), (9b) va (9s) tenglamalar quyidagi ko‘rinishda ifodalanadi:
(I, +1)E,FEF

p—ntn

= - B, (102)
LE,F, +IEF, “°
(I, +1,)E,L E,J

C = P_NMTRTRTNY _ 4C 10b

T Ed, +1LED, T (100)
(1. +1,)6,3.GJ.,

=V6.6,0, +6,6,0, D (109)
n=p-pp p=n=pn

Olingan yechimlar yassi elementlardan tuzilgan paket konstruksiyalarning bo‘ylama,
egilish va buralish bikrliklari kattaliklarining sifat va miqgdor jihatidan o‘zgarishini tavsiflab
beradi.

Xulosa. Olingan yechimlar nafagat nazariy jihatdan, balki amaliy tomondan ham
muhimdir. Ular paket konstruksiyalarning (ishchi va prokladka elementlaridan tashkil topgan)
bo‘ylama, egilish va buralish bikrliklari ganday o‘zgarishini sifat va miqdor jihatdan ko‘rsatib
beradi. Bu esa:
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- turli yuklamalarda ishlaydigan paketli sterjenlar, diskli tizimlar, transmissiya
elementlari va go‘shma konstruksiyalarni loyihalashda;

-yigiruv mashinalarida ishchi organlarning tebranishga chidamliligini oshirishda va
energetik samaradorlikni ta’minlashda qo‘llanilishi mumkin.

Fenomenologik yondashuv orgali bikrlik ko‘rsatkichlarini aniglash konstruksiyalarning
ishonchliligini oshirish, ularning xizmat muddatini uzaytirish va optimal material tanlash
imkonini beradi. Shu bois ushbu tadgiqot natijalari ilmiy izlanishlar bilan bir gatorda amaliy
loyihalash jarayonlarida ham qgo‘llanilishi mumkin.
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SOXTA BURAM BERILGAN IPNING UZILISHGACHA CHO*ZILGANDAGI
CHIZIQIY ZICHLIGINING QIYMATLARINI O*ZGARISH QONUNIYATLARI
TAHLILI
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Annotatsiya. Magolada pnevmomexanik usulda yigirilgan ipga soxta buram berish
jarayonida sifat ko‘rsatkichlariga ta’sir qiluvchi omillar, ipning chiziqiy zichligi qiymatlari
nazariy tadqiq gilingan. Ipning uzilish darajasini ortishi va yigirish jarayonida ishtirok etuvchi
tolalar vaznining kamayishi ipning nisbiy pishiqligiga ta’siri o‘rganilgan. Shuningdek, ipining
maksimal giymatga erishilgandagi deformatsiyalash modullari grafoanalitik usulda tahlil
gilingan.

AHHOTaI[I/IH. B crTatbe TCOPECTUYCCKH UCCIICI0OBAHbI (1)aKTOpI>I, BIIMAOIINE HA ITOKA3aTCJIIN
KayecTBa ITHEBMOIIPSAACHON MPsDKM IIPU JIOKHOM KpPYyTKE, 3HA4YECHMsS JIMHEHHOM IUIOTHOCTH
IIPSXKH. I/ICCJ'IGIIOBaHO BJIMAHUEC ITOBBIILICHUA 06pHBHOCTI/I MNpsAKH U CHMOKCHUSA MACChbl BOJIOKOH,
Y4aCTBYIOIIMX B  NPSJACHUM, Ha  OTHOCUTEIBHYIO  JKECTKOCTb  IpsbKM.  Takke
rpagoaHAIUTUYECKIM METOJOM IPOAHAIM3UPOBAHBI MOIYIH JehOpMAIMK  TPSOHKUA  MPU
JOCTHUKCHNUU MAKCUMAJIBHOT'O 3HAUYCHMHS.

Annotation. The article theoretically studies the factors affecting the quality indicators of
the pneumatically spun yarn during the process of false twisting, the values of the linear density
of the yarn. The effect of increasing the degree of yarn breakage and reducing the weight of the
fibers involved in the spinning process on the relative stiffness of the yarn is studied. Also, the
deformation moduli of the yarn when the maximum value is reached are analyzed using a graph-
analytical method.

Kalit so‘zlar: ip, soxta buram berish, ipning sifat ko‘rsatkichlari, ipning chiziqiy zichligi,
deformatsiya moduli, deformatsiyasiya giymati.

KuaroueBLIe ciioBa: Mmpska, JOKHAsA KPYTKa, IMOKA3aTCIIM KadeCTBa IIPAKH, JINHEHHAs
IUIOTHOCTD MPSDKU, MOJYJb AedopMaliuy, BeIMYUHA JedopMalinu.

Key words: yarn, false twist, yarn quality parameters, yarn linear density, deformation
modulus, deformation value.

Kirish. Pnevmomexanik usulda yigirilgan ipga buram berish jarayonida tolalar cho‘zilish
va egilish kabi ta’sirlarga uchraydi. Ushbu deformatsiyalarning har biri uch gismdan iborat:
egiluvchan, elastik va plastik. Egiluvchan va elastik deformatsiyaning gaytishi hisobiga ipda
uning buralishiga teskari tomonga qaratilgan egiluvchan aylanish vujudga keladi, u gayta
bo‘shashga va chigallarni hosil gilishga intiladi. Ushbu holat ishlab chigarishda, aynigsa,
to‘gimachilik maxsulotlarini ishlab chigarishda ipning keyingi gayta ishlanishini giyinlashtiradi

[1].

Pnevmomexanik usulda yigirilgan ip hususiyatlarining tahlilidan ko‘rinib turibdiki, u
ayrim ko‘rsatkichlari bo‘yicha halgali usulda tayyorlangan ipdan ustun turadi. Yugori buram
berilishga garamasdan, u kamroq pishiglikka va yanada ko‘proq g‘ovakli tuzilishga ega bo‘lib,
bu ma’lum darajada uning qo‘llanilishi sohasini cheklaydi [2]. Xususan, ipning pishiqligi kam
bo‘lganligi sababli gayta tarash yigirish tizimida pnevmomexanik mashinalar go‘llanilmaydi
[13]. Ko‘rsatilgan usulda kichik chizigiy zichlikka ega bo‘lgan ipni ishlab chigarishda, yigiruv
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mashinalarining texnik-igtisodiy ishlash samaradorligi uchun kameralar aylanishining
chastotasini keskin oshirish zarur bo‘lib, bu elektr energiyasining me’yoridan ko‘p iste’mol
gilinishiga olib keladi. Ipning chizigiy zichligini kamaytirish yo‘lida ikki omil mavjud: ip uzilish
darajasini ortishi va yigirish jarayonida ishtirok etuvchi tolalar vaznining kamayishi sharoitida
ipning nisbiy pishigligini pasayib borishi [14].

Pnevmomexanik yigiruv mashinasida tayyorlangan ipning uzilishdagi cho‘zilish miqdori,
halgali mashinalarda tayyorlangan iplarga garaganda 1,5-2% ga yugori. Bunda, cho‘zilishda eng
ko‘p farq paxtadan tayyorlangan ipda kuzatilsa, viskozali va sintetik tolalarda bu kamroq uchraydi.
Chizigli zichlik bo‘yicha notekislik 10 dan 14% intervalida bo‘ladi, ushbu ko‘rsatkichlar esa
gayta tarash tizimidan olingan ip ko‘rsatkichlaridan ustun turadi. Pnevmomexanik usulda yigirilgan
ip halgali usulda olingan ipga nisbatan 10-15% ga ko‘prog hajmga, issiglikni saglash bo‘yicha yaxshirog
ko‘rsatkichlarga ega, yeyilishga chidamlirog, nugsonlari kamrog. Pnevmomexanik usulda yigirilgan
ipning qo‘llanilishining cheklanganligini birinchi navbatda uning pishigligi kam va zichligi,
yugori buram berilishi bilan bog‘lanadi, shuning uchun mazkur hususiyatlarni Kkeltirib
chigaruvchi sabablarni o‘rganish magsadga muvofiq deb hisoblaymiz.

Tadqgiqgot metodlari. Soxta buram berilgan ipning modullarini o‘zgarish funktsiyasi E(e)
deformatsiya parametrlari ey, &, em, &s Va & lpning chizigiy zichligining har xil giymatlari T
bo‘lgan ipning uzilishgacha cho‘zilgandagi deformatsiya moduli giymatlarini hisoblash yo‘li
bilan aniglash uchun ushbu parametrlarning chizigli zichlikka bog‘ligligini aniglash kerak
bo‘ladi. Buning uchun biz yana quyida keltirilgan tajribalar natijalaridan foydalanamiz:

1-jadval
T guruhlari bo‘yicha deformatsiya parametri & va chizigli zichligi o‘rtacha giymatlari
Gurublar |4 2 3 4 5 6
ragamlari
Ty, Teks 28,10 28,60 29,03 29,27 29,56 31,30
Ee 0,00044 | 0,00020 | 0,00170 | 0,00060 | 0,00082 | 0,00180

Ee
0.002
0.0018
0.0016
0.0014
0.0012
0.001
0.0008
0.0006
0.0004
0.0002

o
281 28.6 29.03 29.27 29.56 313 T Teks

1-rasm. Paxta ipining chiziqli zichlikka bog‘liq €. deformatsiyalarining o‘zgarishi

1-rasmda ko‘rsatilgan holda, tajribalar natijasidan olingan E(g) grafikdagi giymatlaridan
En deformatsiyasining boshlang‘ich giymati &, =0,00025 da, ya'ni nolga juda yagin giymatda
aniglanadi. Shuning uchun gy ning giymati barcha hollarda nolga teng deb gabul gilinadi, ya'ni
ey =0. En deformatsiyalanmagan ipning ¢, =0 da deformatsiyalash moduli hisoblanadi.
Birog, En ning &, =0 dagi gqiymatini aniglab bo‘lmaydi. Shuning uchun Ex modulini aniglashda
deformatsiyaning nolga yagin giymati olinadi. Keling, E(€) ning paxta ipining chizigli zichligiga
bog‘ligligining boshga deformatsiya parametrlarining o‘zgarishini ko‘rib chigamiz.

Tadqgigot natijalari. 1-rasmda soxta buram berilgan ipning chiziqgli zichligi giymatiga E
deformatsiya moduli E. giymatiga yetadigan e. bog‘liglik ko‘rsatilgan. Bu yerda egri chiziq
berilgan €. va T ning hagiqiy giymatlariga ko‘ra qurilgan, ya'ni tajribada ishlatiladigan ipning
chizigli zichligining hagiqiy giymatlaridan &, parametrining haqiqgiy o‘zgarishini ko‘rsatadi.
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1-rasmdan ko‘rinib turibdiki, egri chizigning o‘zgarishi mutlago tartibsiz va har ganday
analitik tavsifga mos kelmaydi. Ipning chizigli zichligi guruhlari bo‘yicha €. va T giymatlarini
o‘rtacha hisoblash orgali biz 1-jadvalda keltirilgan ma‘'lumotlardan olamiz.
1-rasmdagi 2-egri 1-jadvalda keltirilgan &, va T giymatlari yordamida olinadi. 2-egri
chizigning tabiatiga ko‘ra, ipning chizigli zichligi oshishi bilan &, giymati o‘sib borishi
mumkinligini aytish mumkin. Analitik jihatdan 2-egri chizigni yanada murakkab funksiya bilan
ta'riflash mumkin. Birog, oddiyligi uchun biz uni quyidagi rasmdagi chizigli funksiya bilan
taxmin gilamiz:
g,(M)=a,+bT 1)
bu erda a, =0,000321; b, =0,000034 teks—(1) garamlik asosida eng kichik kvadratlar

usuli bilan aniglanadigan koeffitsiyentlar. 3.6-rasmdagi 3-gator T ning giymatini noldan 160
teksgacha 10 tekslik bosgichda belgilash orgali (1) formuladan foydalanib tuziladi. 1-rasmdan
ko‘rinib turibdiki, 3-chiziq aslida 2-egri chizig uchun o‘rtacha to‘g‘ri chiziqdir. Shunday qilib,
E(e) funksiyasining parametrlari aslida uch marta o‘rtacha hisoblanadi. Birinchidan, F(e)
bog‘ligligini o‘rtacha ko‘rsatkichga ega bo‘lamiz, F(¢) o‘rtacha garamligini olamiz. Keyinchalik,
1-rasmdagi 1-egri o‘rtacha giymatga olinadi va 2-egri chigadi (1-rasm). So‘ngra, 2-egri
chizig‘ini o‘rtacha hisoblab, 3-gatorni olamiz, u (1) tenglamasi bilan tavsiflanadi.

Boshga barcha parametrlarga nisbatan E(e), ya'ni En, Ee, Em, Es, Ek, &, em, & Va &
funksiyalari bo‘yicha funksiyalarning bunday uch barobar o‘rtacha hisoblanishi bilan paxta
ipining chizigli zichligiga garab ushbu parametrlarning o‘zgarishi soddalashtiriladi va bu shuni
ko‘rsatadiki, bu o‘rtacha magsadga muvofiq va to‘g‘ri. Bundan tashqari, ular aslida paxta ipining
chizigli zichligiga garab ushbu parametrlarning o‘zgarish muntazamliklari ekanligini ta'kidlash
mumkin. Bundan tashgari, bu o‘rtacha llovada keltirilgan tajribalar natijalaridan olingan
ma'lumotlarni uch barobar statistik gayta ishlash hisoblanadi.

2-rasmda e, deformatsiya parametridagi o‘zgarishlar ko‘rsatilgan, bunda E ipning
deformatsiya moduli paxta ipining chizigli zichligi T giymatlaridan maksimal E, giymatiga
etadi.

Bu erda ham egri 1 haqiqiy T funksiyasi sifatida ey, ning hagigiy o‘zgarishi.

0.025
0.02
0.015
0.01
0.005

0
281 28.6 29.03 29.27 29.56 313 T,Teks

2-rasm. Paxta ipining chiziqgli zichligiga garab deformatsiya &, gqiymatining o‘zgarishi
Egri 2-Jadval 2da berilgan chizigli zichliklar guruhlari uchun &, va T ning o‘rtacha
giymatlarining o‘zgarishi.

2-Jadval
Deformatsiya parametrining o‘rtacha giymatlari &, va T guruhlari bo‘yicha paxta ipining
chizigli zichligi

Guruhlar |, 2 3 4 5 6

ragamlari

Tqr, Teks 28,10 28,60 29,03 29,27 29,56 31,30

Em 0,01097 | 0,00845 | 0,00960 | 0,00579 | 0,01927 | 0,01496
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2-rasmdagi 3-chizig 2-egri chizigning taxminiy ko‘rinishidir, xuddi avvalgi holatda bo‘lgani
kabi,
&n(T)=a, +b,T )
bu erda a, =0,006054; b_=0,000125 teks™ - giymatlari eng kichik kvadratlar usuli bilan
aniglanadigan koeffitsiyentlar.
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3-rasm. Paxta ipining chizigli zichligiga garab &s deformatsiyasining giymatining
o‘zgarishi
3-rasmda tajriba natijalarini gayta ishlash asosida olingan o°‘zaro bog‘ligliklar
ko‘rsatilgan (ilova, 1-45-s-rasm).
Egri 1 haqiqiy chizigli zichliklar uchun haqiqgiy s giymatlaridan olinadi. Egri 2 Jadval
3da ko‘rsatilgan chiziqgli zichlik guruhlari uchun T va &s ning o‘rtacha giymatlaridan olinadi.

3-Jadval
Deformatsiya parametre &s o‘rtacha giymatlari va T guruhlari bo‘yicha paxta ipining
chiziqli zichligi
Guruhlar | 2 3 4 5 6
ragamlari
Tg, Teks | 28,10 28,60 29,03 29,27 29,56 31,30
&s 0,0320 | 0,0412 | 0,0205 | 0,0303 0,0154 | 0,0407
3-rasmdagi 3-egri 2-egri chizigning taxminiy ko‘rinishi, oldingi holatda bo‘lgani kabi,
&(T)=as +bsT 3)
bu erda ay =0,022211; by =0,000235 teks™ — eng kichik kvadratlar usuli yordamida aniglangan
koeffitsiyentlar.

Muhokamalar. Rasmlardan ko‘rinib turibdiki (ilova, 1-45-s-rasm), ba'zi hollarda paxta
ipining maksimal giymatga erishilgandan so‘ng deformatsiyalash moduli monoton ravishda
pasayadi, boshga hollarda esa &=¢ ;mallum giymatga erishgandan so‘ng, ipning moduli
taxminan doimiy bo‘lib qoladi yoki ortadi. Bu giymat ¢ ni belgilash uchun es giymati kiritiladi.

1. Paxta ipining deformatsiya moduli E = E,_ ga yetganidan so‘ng uning giymati intensiv
ravishda pasayadi va deformatsiya giymati ¢=¢, dan boshlab deformatsiya intensivligi
pasayadi.

2. Paxta ipining deformatsiya moduli E=E, ga yetganidan keyin uning giymati
pasayadi va ¢ = g, dan keyin E ning giymati deyarli o‘zgaruvchan bo‘lib goladi.

3. Ip deformatsiya moduli E = E,, ga yetganidan so‘ng uning giymati pasayadi va ¢ = &
dan keyin ip moduli giymati ma'lum bir giymatga oshiriladi.

Biroq paxta ip-kalalarining chizigli zichligi guruhlari bo‘yicha Es va Ex giymatlari
bo‘yicha o‘rtacha giymatlarni olganimizdan so‘ng, biz Jadval 3.9 da keltirilgan ma'lumotlarni
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olamiz.

Jadval 3.9dan ko‘rinib turibdiki, bu ikki holatda T paxta ipining chizigli zichligining
o‘rtacha giymatlari farq giladi. Buning sababi shundaki, ip cho‘zish bo‘yicha o‘tkazilgan ba'zi
tajribalarda tajribalarda muvaffaqgiyatsiz holatlar bo‘lgan. Umuman olganda, T giymatlari ancha
yaqgin. Es ning giymati, chizigli zichliklarning birinchi guruhidan tashqari, barcha hollarda Eg
dan katta. Bu shuni anglatadiki, bu holatlarda, deformatsiya moduliga erishilgandan keyin,

birinchi guruhda deformatsiya moduli E = Eg ga yetganidan so‘ng, E giymati oshadi, keyin bu

holda ¢ =¢, dan keyin ip gattiglashadi, ya'ni E deformatsiya modulining giymati oshadi. Bu
holatda T=17,0 teks (4,0<T<18,5 teks) kichik chiziqli zichliklarga ega paxta iplari kiradi.
4-Jadval
Paxta ipi Es va Ex deformatsiya modullarining chiziqgli ip zichligi guruhlari bilan giyosiy
giymatlashtirilgan giymatlari
Guruhlar

: 1 2 3 4 5 6
ragamlari
Tor, Teks 28,10 28,60 29,03 29,27 29,56 31,30
Es, MPa 2855,87 | 2543,70 | 1911,81 | 2844,20 | 2039,91 | 3249,20
Tor, Teks 28,10 28,60 29,03 29,27 29,56 31,30
Ex, MPa 2733,09 | 2449,30 | 2102,99 | 3087,11 | 2075,43 | 3062,30
4-rasmda Jadval 4da keltirilgan ma'lumotlar asosida qurilgan Es(T) (1-egri chiziq) va
Ex(T) (2-egri chiziqg) funktsiyalarining o‘zgarishi ko‘rsatilgan.

=8==ES. MPa ==8==Ek. MPa

3500

3000
2500
2000

1500

28,10 28,60 29,03 29,27 29,56 anzo T Teks

4-rasm. Paxta ipining chizigli zichligiga garab Es va Ex deformatsiyalar modulining
o‘zgarishi

4-rasmdan ko‘rinib turibdiki, T<22 teks chiziqli zichliklar oralig‘ida Ex>Es. Bunday hollarda
E(e) garamligida yana bir ekstremal nuqta (s, Es) paydo bo‘ladi. E(g) ning tenglama bilan
o‘zgarishini tasvirlashda, bu ekstremal nugtani hisobga olish kerak, aynigsa E(g) egri fagat E(e)
egri chiziglarining ekstremal nugtalari yordamida taxminlanadi. Umuman olganda, (es, Es)
nugtasini hisobga olish har ganday holatda ham paxta ipining chizigli zichligining har ganday
giymatlarida E(g) egri chiziglarini yaxshiroq taxmin gilishga yordam beradi.

Ipni uzilish paytidagi e« deformatsiyasining kritik giymati ipning chizigli zichligiga bog‘liq
holda o‘zgarishi 5-rasmda keltirilgan.

£
008

0.07
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281 28.6 29.03 29.27 29.56 313 T, Teks

5-rasm. Paxta ipining chizigli zichlikka garab &, deformatsiyasining o‘zgarishi
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Bu yerda ham 1-egri ipning haqiqiy chizigli zichligiga garab kritik deformatsiyaning e
o‘zgarishini tasvirlaydi. Ushbu egri chizig ma'lumotlariga ko‘ra tuzilgan. 5-rasmdan Kko‘rinib
turibdiki, bu egri ham murakkab, stokastik tarzda o‘zgaradi va hech ganday analitik ta'rifga mos
kelmaydi. 5-rasmdagi 2-egri chiziq 5-jadvalda keltirilgan chizigli zichlik guruhlari uchun T va &
giymatlarining o‘rtacha ma'lumotlariga muvofiq qurilgan.

5-Jadval
Deformatsiya parametri o‘rtacha giymatlari g va T guruhlari bo‘yicha paxta ipining
chizigli zichligi
Guruhlar 1 2 3 4 5 6
ragamlari
Tg, Teks 28,10 28,60 29,03 29,27 29,56 31,30
&k 0,04834 | 0,04907 | 0.07012 | 0,07594 | 0,07145 | 0,06133

2-egri chizigning o‘zgarishi tabiatida (5-rasm) ma'lum bir muntazamlik kuzatilgan.
Ushbu egri chizigli funksiya shaklida ham taxminlanadi
& (T)=2a, +bT 4)
bu erda ax va by giymatlari eng kichik kvadratlar usuli bilan aniglanadi va ular teng:
a, =0,056204 ; b, =0,000453 teks™.

5-rasmdan ko‘rinib turibdiki, (4) formulasiga muvofiq tuzilgan 3-satr 2 egri chizig‘ini
gonigarli aniglik bilan tasvirlaydi.

Muayyan chizigli zichlikka ega har bir paxta ipi uchun kritik shtammning & giymati
doimiy giymat hisoblanadi. Turli chizigli zichlik giymatlari uchun & giymatlari (4) formulasi
yordamida aniglanadi.

Xulosa. Shunday qilib, T paxta ipining chizigli zichligining o‘ziga xos giymatlari uchun
E(e)- En, Ee, Em, Es, Ex, &, em €s, va ex (& =0) funksiya parametrlarining o‘ziga xos giymatlari
(4) tenglamalardan aniglanadi. Ushbu parametrlarning ma’lum giymatlari bilan tenglamalardan
foydalangan holda, T ma'lum bir chizigli zichlikka ega bo‘lgan paxta iplari uchun deformatsiya
modulining o‘zgarishi, ip uzilishgacha cho‘zilganida ¢ bo‘ylama deformatsiyasining giymatlariga
garab taxminan taxmin gilinadi. (4) tenglamalar yana bir bor eslatib o‘tamiz, fagat rotorli yigiruv
mashinasida 1-nav, 1-pishonlik guruhi, 4-tolali turdagi o‘rta tolali paxtadan ishlab chigarilgan
kard yigirish tizimidagi paxta iplari uchun amal giladi. Boshga texnologik usulda va paxtaning
boshga navlaridan olingan iplar uchun E(e) funktsiya parametrlari va (4) tenglamalar giymatlari
ushbu iplarni uzilishgacha cho‘zish bo‘yicha tajribalar natijalariga va ularni yuqoridagi usul
bo‘yicha gayta ishlash natijalariga ko‘ra gqayta o‘rnatilishi kerak.
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TAKOMILLASHTIRILGAN BARABAN-SEPARATORLI KARTOSHKA
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Annotatsiya. Maqolada kartoshka kavlagich mashinalar konstruksiyalaridagi mavjud
kamchiliklar, tuprog-kartoshka aralashmasidan kartoshkalarni ajratib olish jarayoni hagida
gisqacha tafsilot, tuprog-kartoshka aralashmasidan tuproq va kesaklarni ajratadigan barabanli
separator bilan jihozlangan kartoshka kavlagichning tuzilishi, texnologik ish jarayoni va dala-
laboratoriya sharoitida sinash natijalari haqida ma’lumotlar keltirilgan.

AHHOTanusA. B crarbe aHaAMM3HPYIOTCA CYIIECTBYIOIIME MPOOJEMbl B KOHCTPYKITUH
KapTodeeyOOpOYHBIX MAIIUH U MPOOJIEMBI OTIENCHUs KIIyOHeH KapTodesss OT BBIKOIIAHHOM
MMOYBEHHO-KIIYOHEHOCHOUW Macchl. llpuBeneHsl Takke CBeA€HHS 00 yCTpOHCTBE U
TEXHOJIOTHYECKOTO  Tpollecca  paboThl  YCOBEPIICHCTBOBAHHOTO  KapTodenekomnarens
OCHAIIIEHHOW OapabaHHBIM CEemapaTOpOM W MPEICTABICHBI PE3yNbTaThl Ja00PaTOPHO-TIOIEBBIX
HCIIBITAaHHH.

Abstract. The article analyzes the existing problems in the design of potato harvesters
and the problems of separating potato tubers from the excavated soil-tuber mass. Information is
also provided on the design and technological process of the improved potato digger equipped
with a drum separator and the results of laboratory and field tests are presented.

Kalit so‘zlar: kartoshka kovlagich, tuprog-kartoshka aralashmasi, kartoshka, tuganak,
tuprog, kesak, elash.

KiroueBble ciioBa: KapTO(beJIeKOHaTeJIB, HO‘IBCHHO-KJ'Iy6HeHOCHaSI MacCChlI, KapTO(I)eJ'IB,
KJIyO€HB, TOYBa, TOYBCHHBI KOMOK, CEeTaparus.

Key words: potato digger, soil-tuber mass, potato, tuber, soil, soil clod, separation.

Kirish. Kartoshka kovlash mashinalarida konussimon barabanli groxotli (1-rasm, a), ikki
yarusli barabanli ekranli kombinatsiyalashgan barabanli groxotli, kosasimon sentrifugali,
ko‘taruvchi-elovchi barabanli, konussimon separatorli elovchi ishchi gismlar qo‘llaniladi (1-
rasm) [1,2,3,4].

Kovlash jarayonida mashinalarida konussimon barabanli groxotli (1-rasm, a), ikki
yarusli kombinatsiyalashgan barabanli groxotli separatorlar ishlatilganda tuganaklar chiviglar
oraligidan  barabanning asosiy elagiga tushadi va qiyalikdan pastga aylanadi . Baraban
aylanganda xosil bo‘lgan markazdan gochma kuchlar tuprogni tuganaklardan ajratish jarayonini
kuchaytiradi. Bunday ishchi gismlar, aynigsa, tuproglarni namligi yugori bo‘lganda tuganaklarni
ajratish uchun istigbolli yo*nalish xisoblanadi.

Kosasimon sentrifugali separatorlarda tuprogdan tuganaklarni ajratish usuli (1-rasm, v)
B.l. Maksimov tomonidan o‘rganilgan. Namligi 24,63-34,93% bo‘lgan tuprogni sentrifugada
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ajratganda, ajralish to‘ligligi  78,8-96,0% bo‘lgan. Shu bilan birga quyidagi konstruktiv va
texnologik kamchiliklari aniglangan: sentrefugaga massani yuklash uni katta balandlikka
ko‘tarishni talab giladi, massani tushishi sentrefuganing butun perimetri bo‘ylab materialning
yuqori tezlikda chigishi bilan sodir bo‘ladi, natijada tuganaklar shikastlanadi, chigish gismi
o‘simlik goldiglari bilan tigilish holatlari ham kuzatiladi.

Ko‘taruvchi-elovchi barabanli  sentrefuganing ko‘taruvchi va ajratuvchi barabanning
texnologik jarayoni davomida tuprogning ajralmagan gismi va silindrsimon baraban devori
orgali xarakatlanayotgan tuganaklarni barabanni yugori gismida maxsus tortgich saralash
stoliga tushirib oladi,tuproglar esa aylanish natijasida chiviglar tirgishi orgali dala yuziga tushib
ketadi(1-rasm, g).

Konussimon ajratuvchi elevator (1-rasm, d) konussimon chivigli barabandan va gabul
giluvchi ushlagich moslamadan iborat. Ushbu ishchi elementning oldingisiga nisbatan
kamchiliklari barabanning butun atrofi bo‘ylab markazdan gochma kuchyordamida ajratish
rejimida tuganaklarni tuproqdan ajratishdir, bu esa ajratish jarayonini murakkablashtiradi.

a-konus barabanli groxot; b-kombinatsiyalashgan barabanli groxot v-kosasimon sentrifugali; g-
ko‘taruvchi-elovchi baraban; d-konussimon separator
1-rasm. Barabanli separatorlarning turlari

Ushbu kamchilikni bartaraf etish uchun tuprog-kartoshka aralashmasidan tuprog va
kesaklarni ajratadigan barabanli separator bilan jihozlangan kartoshka kavlagichning yangi
konstruksiyasi yaratildi.

Tadgigot materiallari. Mamlakatimizda qo‘llanib kelinayotgan kartoshka kavlagich
mashinalardan foydalanish, uning separatsiyalash-elash ishchi gismining samaradorli yetarli
emasligini, kavlangan tuprog-kartoshka aralashmasidan tuprok va kesaklarni to‘liq ajrata
olmasligini hamda uni aniq tuproq sharoitga moslab sozlash imkoniyatlari yo‘qligini ko‘rsatdi.
Hozirgi paytda kartoshka kavlashda go‘llanadigan ko‘plab kartoshka kavlagichlarda tuprog-
kartoshka aralashmasidan kartoshkalarni ajratib oladigan qurilma sifatida chivigli elevatorlar
go‘llanadi. Ular mahalliy sharoitda ishlatilganda, uning chiviglari orasidagi tirgishdan mayda
tuproglar elanib o‘tib, ishchi gismi ustida kesaklar golib, kartoshka tuganaklari bilan aralashgan
hola yer yuzasiga tashlab ketiladi [5,6,7,8,9,10,11]. Qo‘lda yig‘ishtirilganda uyumlangan
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kartoshkalarga aralashgan tupork va kesaklar kartoshkani yig‘ishtirib olishga xalagit giladi, ish
samaradorligi pasayib ketadi. Shuning uchun tuprog-kartoshka aralashmasidan kartoshkalarni
alohida, tuproq, kesaklarni alohida ajratishni ta’minlaydiga separatsiyalash-elash qurilmasini
ishlab chigish dolzarb vazifa hisoblanadi..Ularning yechimi, amaliyotga go‘llanishi mamlakat
agrosanoat kompleksi va xalq Xofjaligi uchun muhim ahamiyatga ega bo‘lgan masala
hisoblanadi.

Tadgigot uslubi va natijalari. Tadgiqot olib borishda kuzatish, giyoslash,
ma’lumotlarni yig‘ish va tahlil qilish, eksperiment o‘tkazish, natijalarini  o‘rganish,
umumlashtirish, abstraksiyalash va boshga umum ilmiy metod va uslublardan foydalanildi.

Kartoshka kavlagichlar, ularning ishchi gismlari, tuprog-kartoshka aralashmalaridan
kartoshkalarni alohida, tuprogni elab, kesak, o‘simlik goldiglarini alohida ajratadigan qurilmalar
mashinalar va ularning ishchi gismlari konstruksiyalari, texnologik ish jarayonlarini o‘rganish va
tahlil qilish asosida yangi konstruksiyadagi baraban separatorli kartoshka kovlagichning
konstruksiyasi takomillashtirildi [12].

Ushbu takomillashtirilgan tuganaklarni tuprogdan ajratuvchi baraban bilan jixozlangan
kartoshka kovlash mashinasi 2-rasmda ko‘rsatilgan. U lemex (1), markazdan gochma kuch
tasirida saralovchi barabani (2), roliklar uchun rels (3), rezina qoplamali po‘lat sim 4, tayanch
g‘ildirak 5, zanjirli aylana 6, gidravlik motor 7 va rama 8 dan tashkil topgan.

2-rasm. Tuganaklarni tuprogdan ajratuvchi baraban bilan jixozlangan kartoshka kovlash
mashinasi
Ajratuvchi baraban gorizontga nisbatan malum bir burchak ostida ramaga joylashtirilgan.
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Markazdan qochma kuch va tortishish ta’sirida kovlab olinib barabanga tushgan massa
barabanning to‘rsimon chiviglari orasidan elanib tushib ketadi. Rezina goplamali po‘lat simdan
iborat bo‘lgan chiviglar, oralig‘i 25 mm bo‘shligga ega bo‘ladi.

Kartoshka kovlagich quyidagicha ishlaydi: lemex tuprog-tuganakli massani kovlab olib
u aylanma xarakat gilayotgan barabanga uzatadi. Barabanda markazdan gochma kuch tasiridan
tuprog chiviglar oralig‘idan elanib dala yuzasiga tushib ketadi. Tuproqdan ajratilgan kartoshka
tuganaklari aylanma ilgarilanma xarakatini davom ettirib dala yuzasiga uyumlanib tushadi.

Ushbu mashinaning o°‘ziga xos xususiyati yangi ishchi elementning mavjudligi-rezina
goplamali po‘lat simni o‘z ichiga olgan, ikkita aylana zanjirli xalgani orasiga o‘tkazilgan va
ma’lum bir oraliq bilan xalqa aylanasi bo‘ylab mahkamlangan .Bu po‘lat simlar cho‘ziluvchan
va egiluvchanligi tufayli tebranib turadi va massani silkitish rolini bajaradi va tuprogni
tuganaklardan ajratishga yordam beradi. Ajratuvchi barabanning harakatlanishi gidravlik motor
orgali amalga oshiriladi, bu esa past tezlik va yuqori tezlik rejimlari o‘rtasida tez almashish
imkonini beradi. Yengil va o‘rta tuproglarda baraban chiviglari tuganaklarni shikastlanishini
minimallashtirish uchun past tezlik rejimida ishlashi mumkin. Qiyin sharoitlarda yuqori tezlikda
ishlash mumkin.

Takomillashtirilgan kartoshka kavlagichning ishi sifat ko‘rsatkichlari KN-2 kartoshka
kavlagich mashinasining ishi sifat ko‘rsatkichlariga giyoslagan holda SPE va KITI ning tajriba
xo‘jaligi maydonida o‘tkazildi. Tajribalar har ikkala kartoshka kavlagichning 1,12 m/sek
harakatlanish tezligida olib borildi. Kartoshka yetishtirilgan maydon tuprog‘i tipik bo‘z tuproq
turiga mansub bo‘lib, tajriba o‘tkazish paytida (05-15 oktyabr 2024-y.) kartoshka jo‘yaklari
tuprog‘ining 15 sm chuqurlikda namligi 13,8 % ni, xuddi shu chuqurlikdagi tuproq gattigligi esa
1,23 MPa ni tashkil qilgan. Ushbu ma’lumotlar hosilni yigishtirish paytida kartoshka
yetishtirilgan maydon tuprog‘ining namligi talab etiladigan namlikdan pastroq va gattigligi esa
ko‘proq ekanligini ko‘rsatadi. Tajriba o‘tkazishdan oldin sinalayotgan kartoshka kavlagichlari
ramasining orga gismiga eni 150 sm bo‘lgan plenka rulonlari o‘rnatildi. Kartoshka kavlagichning
tuprogga ishlov berish chuqurligini, 20 sm chuqurlikda kavlashga sozlandi. Kovlagichlarni
ishlatishdan oldin rulon plenkalari yerga yotgizilib, uning boshlang‘ich gismlari yerga
mahkamlandi. Kartoshka kavlagichlar ishga tushirildi. Kavlangan va rulon plenkalari ustiga
elanib o‘tgan tuproq va kartoshka, tosh, kesak va o‘simlik qoldiglari yig‘ishtirib olindi va
ularning massasi (maxsus torazida) va granulometrik o‘lchamlari shtangensirkul yordamida
o‘lchab olindi. Laboratoriya-dala sharoitida o‘tkazilgan xar bir tajribalar uch karra takrorlandi
va ularning natijalarining arifmetik o‘rtacha giymatlari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Laboratoriya-dala sharoitida o‘tkazilgan tajribalar natijalari
Ko‘rsatkichlar nomi KN-2 Takomillashtirilgan
1.K9\{Iag|chn|ng harakat 112 112
tezligi, m/s
2.Kovlash chuqurligi, m 0,20 0,20
3.1 p.m.dan kovlangan
tuproqg-kartoshka aralashmasi 174,94 174,2
massasi, kg
— shundan: tuprog va 171.4 170.45
kesaklar ' '
— kartoshka tuganaklari 2,44 2,65
— of5|ml_|k poyalari 11 11
goldiglari
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4.Elan|_b tushgan tuproq 124.3 147.7
massasi, kg

5.Polotnoga tushgan

aralashmaning umumiy 50,64 26,5
massasi, kg

— shundan: tuprog va 67.1 2275
kesaklar

— kartoshka tuganaklari 2,44 2,65
— of5|ml_|k poyalari 11 11
goldiglari

6.Tu_prc_)qn|ng elanish 710 85.0
darajasi, %

7.Tu'gapaklarn| shikastlanish 3.6 0.6
darajasi, %

Kartoshka kavlagich mashinalari ishi sifatini laboratoriya sharoitida tekshirish shuni
ko‘rsatdiki, KN-2 kartoshka kavlagich mashinasining separatsiyalash-elash ko‘rsatkichi 71,0 %
tashkil etgan, takomillashtirilgan kartoshka kavlagichning bu ko‘rsatkichi esa 85,0 % ga teng
bo‘lgan. Takomillashtirilgan kartoshka kovlagich mashinasining, KN-2 kartoshka kavlagich
mashinasi separatsiyalash-elash ko‘rsatkichiga nisbatan 14,0 % ortig bo‘lishi, uning
kartoshkalardan kesaklarni yaxshiroq ajratishini ko‘rsatadi.

Xulosalar

1. Takomillashtirilgan kartoshka kavlagich mashinasi tuprogkartoshka aralashmasidan
kartoshkalarni alohida, kesaklarni alohida samarali ajratishni ta’minlaydi, uning tuproq-
kartoshka aralashmasini separatsiyalash gobiliyati, mavjud kartoshka kavlagich mashinalarining
tuproq kartoshka aralashmisini separatsiyalash ko‘rsatkichidan 13,2 % ga ortigni tashkil giladi.

2. Takomillashtirilgan kartoshka kavlagich mashinasi mavjud kartoshka kavlvgich
mashinalardan fargli o‘laroq, yig‘ishtirilgan kartoshkalarni yerga uyumlab tashlab ketmaydi,
balkim kartoshkalarni to‘liq ajratib, konteynerga yig‘ishtirishni ta’minlaydi va yig‘ishtirish
ishlariga sarflanadigan xarajatlarni kamaytirish imkonini yaratadi

3. Takomillashtirilgan kartoshka kovlagichning konstruktiv sxemasi asosida mashinaning
sanoat nusxasini ishlab chigish va uning parametrlarini asoslash yo‘nalishida imiy tadgiqgot ishlar
olib borish magsadga muvofiqdir.
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ICHKI YONUV DVIGATELLARINI SINASH: NAZARIYA, AMALIYOT VA ILMIY
YONDASHUVLAR

Nurullayev Usmon Allaqulovich
Jizzax politexnika institute, v.v.b dotsent., p.f.f.d, usmon.nurullaev.1983@mail.ru

Annotatsiya. Ushbu maqolada ichki yonuv dvigatellarini sinash bo‘yicha zamonaviy
ilmiy yondashuvlar, nazariy asoslar va amaliy usullar keng yoritilgan. Dvigatel sinovlari-bu ichki
yonuv jarayonining texnik ko‘rsatkichlarini aniglash, ishonchlilikni baholash va ekologik
me’yorlarga muvofiqligini tekshirishga garatilgan murakkab tahlil jarayonidir. Maqolada statik,
dinamik va ekologik sinov turlari batafsil ko‘rib chigilgan: laboratoriya stendlari orgali
o‘tkaziladigan statik sinovlar, harakat sharoitida bajariladigan dinamik baholash va chigindi
gazlar tarkibini o‘lchashga doir ekologik testlar o‘zaro solishtirilgan. Shuningdek, zamonaviy
asbob-uskunalar, sinov sikllari (WLTP, RDE) va xalgaro standartlar (Euro, EPA) asosida
o‘tkaziladigan sinov metodologiyalari tahlil gilingan. Mazkur ish texnik oliy o‘quv yurtlari
talabalari, avtomobilsozlik va dvigatelsozlik yo‘nalishidagi muhandislar, hamda energetika va
ekologiya sohasida tadgiqot olib boruvchi mutaxassislar uchun nazariy va amaliy go‘llanma
sifatida foydali bo‘lishi mumkin.

AHHOTanus. B naHHOW cTaTbhe MIMPOKO OCBEIICHBI COBPEMEHHBIE HAy4YHBIE MOJXOMbI,
TCOPETHUYCCKHUE OCHOBBI M IMPAKTUYCCKHUE MCETOJAbI HCIBITAHHUA ,HBPIFaTeJIeﬁ BHYTPCHHETO
cropanusi. McnblTanusi nBUTATeNsl MPEACTABISIOT COOO0M CIOXKHBIA aHATUTUYECKHHA MpoIiecc,
HaHpaBJ’IeHHBII\/'I Ha ONpEACIICHUC TCXHUYCCKHX oka3aTelie mnmponecca BHYTPECHHETI'O CropaHus,
OILICHKY HaJIEKHOCTH U MPOBEPKY COOTBETCTBUSI SKOJOTUYECKHUM HOpMaM. B cratbe moapoOHO
pacCMaTpuBarOTCd BHUABI CTAaTHUYCCKHUX, JHHAMHUYCCKHUX M OKOJIOTHYCCKHUX HUCIBITAHHHN
CTaTUYCCKUC HUCIBbITAHHA, IMPOBOJUMBIC Ha JIa60paTOpHBIX CTCHAAX, JUHaAMHW4YCCKasd OLCHKA,
BBITIIOJIHAEMAsA B YCIOBUAX JOBHXKCHHSA, H OKOJOIHYECKHE TCCTBI JIA HU3MEPCHHA COCTaBa
BBEIXJIOIHBIX Tra3oB. Takxke MpoaHaJIU3UPOBAHBI MCTOAOJIOTMA HCHBITaHHfI, MIPOBOAUMEBIX C
WCIIOJIb30BAHUEM COBPEMEHHOTro oOopynoBaHusi, ucnbitaredbHbiX 1UkI0B (WLTP, RDE) nu
MexayHapoaHbix ctanmaptoB (Euro, EPA). [lannas pabora mpeacTaBisieT TEOPETUYCCKUH WU
HpaKTI/I‘IeCKI/Iﬁ HHTEPEC I CTYACHTOB TCXHUYCCKHUX BY30B, HHXCHCPOB B o0Jactu
aBTOMOGI/IJICCTpOGHI/ISI n ABUTATCIICCTPOCHU, a TaKXe CIICIHUAJINCTOB, MMPOBOAAIIUX
HCCJICA0OBAHUA B o0iacTu OHCPICTUKU U SKOJIOTHH.

Abstract. This article comprehensively covers modern scientific approaches, theoretical
foundations, and practical methods for testing internal combustion engines. Engine testing is a
complex analytical process aimed at determining the technical parameters of the internal
combustion process, assessing reliability, and verifying compliance with environmental
standards. The article discusses in detail the types of static, dynamic, and environmental tests:
static tests conducted on laboratory stands, dynamic assessments performed under driving
conditions, and environmental tests for measuring exhaust gas composition. Testing
methodologies utilizing modern equipment, test cycles (WLTP, RDE), and international
standards (Euro, EPA) are also analyzed. This work is of theoretical and practical interest to
students of technical universities, engineers in the fields of automotive and engine
manufacturing, as well as specialists conducting engine tests.

Kalit so‘zlar: ichki yonuv dvigateli, dvigatel sinovi, statik sinov, dinamik sinov,
ekologik sinov, chigindi gazlar, WLTP, PEMS, dvigatel samaradorligi, texnik diagnostika,
dvigatel ishonchliligi, sinov stendi, ekologik standartlar, Euro-6, NOx, yoqilg‘i sarfi.

KaroueBnie cJioBa: JABUTaTCJIb BHYTPCHHEIO CropaHuvsd, HWCIBITAHUC JBUTaTCIIsd,
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CTaTUYCCKOC MCIBITAHUC, TMHAMHNYCCKOC HCIBITAHUC, SKOJOTHYCCKOC HUCIIBITAHHUEC, BBIXJIOIIHBIC
razel, WLTP, PEMS, sddexTuBHOCTS ABUTATENS, TEXHWUYECKAs IUATHOCTHKA, HAIC)KHOCTH
ABUTaTCIIA, HUCIHBITATCIILHBIN CTCH, 9KOJIOTUYCCKUC CTaHAaPThI, EBpO-6, NOX, pacxoJ TOIlINBA.

Keywords: internal combustion engine, engine testing, static test, dynamic test,
environmental test, exhaust emissions, WLTP, PEMS, engine efficiency, technical diagnostics,
engine reliability, test bench, emission standards, Euro 6, NOx, fuel consumption.

Kirish. Zamonaviy avtomobilsozlik, qishlog xo‘jaligi texnikasi va sanoat
mexanizmlarining asosiy harakatlantiruvchi kuch manbai bu-ichki yonuv dvigateli (I'YoD)
hisoblanadi. Bu dvigatellarning ishonchliligi, samaradorligi, ekologik xavfsizligi hamda xizmat
muddati ularning sinov jarayonlarida aniglanadi. Har ganday yangi dvigatel modeli
ekspluatatsiyaga joriy etilishidan oldin majburiy sinov bosgichlaridan o‘tadi. Bu magolada I'YoD
ni sinash usullari, turlari, texnik vositalar, natijalarni gayta ishlash metodlari va ularning
ahamiyati keng yoritiladi.

1. Sinashning asosiy maqgsadlari
Ichki yonuv dvigatellarini sinash quyidagi asosiy magsadlarga ega:

e Texnik parametrlarni aniglash — quvvat (kW), aylanish momenti (Nm), yoqilg‘i sarfi
(g/kW-soat), aylanish tezligi (ayl/min).

« Ishonchlilik va chidamlilik bahosi — uzoq muddatli va turli sharoitdagi ish faoliyati
tekshiriladi.

o Atrof-muhitga ta’siri — chiqindi gazlar (NOx, CO, CO., CH) miqdori va tutunliligi
aniglanadi.

« Konstruktiv yechimlarni baholash — yangi modifikatsiyalarning samaradorligi va
resursi aniglanadi.

« Tashqi ta’sirlarga bardoshlilik — harorat, namlik, chang va yuklama o‘zgarishlariga
qgarshilik darajasi tekshiriladi.

2. Sinov turlari va metodikasi

Ichki yonuv dvigatellarining sinovlari laboratoriya sharoitida, real ekspluatatsiya
sharoitida, yoki kombinatsiyalangan usullarda o‘tkaziladi. Quyida ularning turlari keltirilgan:

2.1. Statik sinovlar

Dvigatel maxsus sinov stendida joylashtiriladi. Bu yerda yuklama, aylanish tezligi,
harorat, bosim va boshqa parametrlar sun’iy ravishda boshqariladi.

e Quvvat va moment xaritalarini tuzish

« Yonilg‘i samaradorligi sinovi

o Issiglik bargarorligi sinovi

+«» Statik sinovlarning magsadi

Statik sinovlar quyidagi muhim vazifalarni bajaradi:

Dvigatelning nominal texnik ko‘rsatkichlarini aniglash (quvvat, moment, yoqilg‘i sarfi)

Turli aylanish tezliklari va yuklamalar ostida ishlash bargarorligini baholash

Issiglik muvozanatini va sovutish tizimining samaradorligini tekshirish

Yoqilg‘i yonish jarayonini va chigindi gazlar tarkibini tahlil gilish

Elektron boshgaruv tizimlarining ishlashini tekshirish

+ Statik sinovlar turlari

Statik sinovlar turli parametrlar va rejimlarga asoslanadi:

% Nominal rejimda sinash

Dvigatel maksimal moment va quvvatga erishadigan rejimda ishlatiladi.

Yoqilg‘i sarfi, chigindi gazlar, termik holat aniglanadi.

% Bo‘sh holatda sinov (xoJsiocToe ucnbiTaHue)

Dvigatel yuklamasiz ishlaydi.
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Ishlab chigilayotgan shovqin, tebranishlar va yoqilg‘i sarfi tahlil gilinadi.

 Yugori yuklama ostida sinov

Dvigatel maksimal yuklamada ishlatiladi (masalan, 100% moment).

Sovitish, moylash tizimlari va komponentlarning bargarorligi sinovdan o‘tadi.

¢+ Aylanish tezligi o‘zgaruvchan rejimda sinov

Dvigatel aylanish tezligi 1000—4000 ayl/min oralig‘ida o‘zgartirib ishlatiladi.

Dvigatel javob berish tezligi va boshgaruv tizimlarining moslashuvi aniglanadi.

+ Statik sinov uskunalari va asboblari

Statik sinovlar dvigatel sinov stendida o‘tkaziladi. Bu stend quyidagi asboblar bilan

jihozlanadi:
1-jadval
\ Qurilma yoki asbob H Vazifasi \
\ Dinamometr (torque bench)H Moment va quvvatni o‘lchaydi \
| Gaz analizatori | CH, CO, NOx, CO: migdorini aniglaydi |
‘ Yoqilgi sarfi o‘lchagich H Soatlik yoqilgi iste’molini aniqlaydi ‘
\ Termodatchiklar H Dvigatel, sovuqg suv va moy haroratini o‘Ichaydi\
\ Kompyuter tizimi H Barcha o‘Ichovlarni gayd etadi va tahlil giladi \

Ko‘pgina zamonaviy sinov stendlari avtomatlashtirilgan bo‘lib, dvigatelning turli

rejimlarda avtomatik ishlashi va monitoring gilinishi mumkin.

+« Statik sinovlarning afzalliklari

Aniq va ishonchli natijalar: tashqi omillarning ta’siri yo‘q.

Takrorlanuvchanlik: bir xil rejimda gayta-gayta sinash imkoniyati mavjud.

Xavfsizlik: dvigatel transport vositasiga o‘rnatilmagan, havfli holatlarni boshqgarish oson.
Moslashtirish imkoniyati: har xil yoqilg‘ilar, sovitish va boshqgaruv tizimlarini

solishtirish mumkin.

¢ Sinov natijalarini gayta ishlash

Statik sinovlardan olingan natijalar asosida:

Ish xaritalari (quvvat-tezlik, moment-tezlik) tuziladi

Samaradorlik ko‘rsatkichlari (mexanik, issiglik, umumiy) hisoblanadi
Yoqilg‘i-havo aralashmasi optimalligi aniglanadi

Chigindi gazlar grafiklari quriladi

Bosgichma-bosgich muammolar aniglanadi (yonish kechikishi, bosim o‘zgarishlari)
2.2. Dinamik sinovlar

Avtomobil yoki texnika tarkibida dvigatel real ish sharoitida sinovdan o‘tkaziladi:

» Harakat vaqtida dvigatelning javob berish tezligi

« Yuklama o‘zgarishlariga moslashuvchanligi

e Yo‘llardagi turli rel’eflarga moslashuvi

% Dinamik sinovlarning maqgsadi

Dinamik sinovlar dvigatelni quyidagi jihatlar bo‘yicha baholashga xizmat giladi:

« Reallikda ishlash qobiliyati — avtomobil harakatlanayotganda dvigatelning o‘zini

ganday tutishini aniglash.

e Yuklama va tezlikka javob reaksiyasi — gaz berilganda yoki yuklama o‘zgarganda

dvigatel ganday javob gaytaradi.

« Tormozlash va tezlatish sharoitidagi dinamikasini tekshirish.
« Tebranish va shovqgin darajasini baholash.
« Elektron boshgaruv bloklari (ECU) ning real sharoitda ishlashini tekshirish.
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e Yoqilg‘i sarfi va chigindi gazlarni yo‘l sharoitida aniglash (masalan, WLTP yoki
NEDC sikllari asosida).

+ Dinamik sinovlar usullari

Dinamik sinovlar ikki asosiy guruhga bo‘linadi:

% Yol sinovlari (on-road tests)

Bu sinovlar avtomobil tabiiy sharoitda — shahar, trassa yoki maxsus poligonda
o‘tkaziladi.

 Har xil tezliklar va yuklamalarda ishlash tahlil gilinadi.

 Sharoit: ko‘tarilish, pasayish, notekis yo‘llar, harorat o‘zgarishlari.

“ Yol sharoitini imitatsiyalovchi sinovlar (roller test bench — dinamometr stendlar)

Maxsus sinov stendlari yordamida avtomobil harakati laboratoriyada simulyatsiya
gilinadi.

« Harakat, tormozlash va tezlatish sikllari kompyuter orgali boshqariladi.

o Euro-6, EPA, WLTP, RDE (Real Driving Emissions) sinovlari shu usulda o‘tkaziladi.

% O‘Ichovlar va kuzatiladigan parametrlar

Dinamik sinovlarda quyidagi parametrlar nazorat gilinadi:

2-jadval
| Parametr nomi [ Tavsif |
| Tezlanish va tezlik [ 0-100 km/soatgacha bo*lgan vagt, maksimal tezlik|
| Yoqilg‘i sarfi | Real ekspluatatsiya sharoitida aniglanadi |
IDvigatel javob reaksiyasi| Gaz pedali bosilganda dvigatel reaksiya vaqti |
| Tebranish/shovgin |  Kabina ichida va tashqarida dbA o‘Ichovlar |
\Tormozdagi barqarorlikH Dvigatelning tezlik kamayishiga ta’siri ‘
\ Chigindi gazlar H Portativ gaz analizator bilan o‘lchanadi \

% Asbob-uskunalar va dasturiy vositalar

Dinamik sinovlar zamonaviy sensor va kompyuter tizimlarisiz to‘liq bo‘lishi mumkin
emas. Quyidagilar qo‘llaniladi:

e OBD tizimi (On-Board Diagnostics) — dvigatel boshgaruv blokidan ma’lumot olish

e  GPS tizimi — tezlik va yo‘l o‘lchovlari uchun

« DAQ (Data Acquisition Systems) — real vaqtli ma’lumot yig‘ish

e« PEMS (Portable Emission Measurement Systems) — chiqindi gazlarni yo‘l sharoitida
o‘lchash

o Akustik mikrofonlar va vibratsiya sensorlari — NVH (Noise, Vibration,
Harshness) tahlili uchun

% Dinamik sinovlarning afzalliklari

 Reallikka yaqgin sharoitlar: laboratoriyada aniglanmaydigan muammolar
aniglanadi.

e Elektron tizimlar sinovi: avtomatik uzatmalar, ABS, ESP, start-stop tizimlari
baholanadi.

« Keng gamrovli baholash: mexanik, termik, akustik, ekologik va funksional
ko‘rsatkichlar birgalikda o°rganiladi.

e Yugori aniglik: zamonaviy o‘lchov vositalari yordamida yuqori darajada ishonchli
natijalar olinadi.

¢ Dinamik sinovlar davomiyligi va sikllar

Ko‘pgina sinovlar standartlashtirilgan harakat sikllari asosida o‘tkaziladi:
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3-jadval

\ Sikl nomi H Xususiyati \
| WLTP | Butunjahon eng yangi sikl, real harakatga yagin |
| NEDC |Evropada avvalgi standart, endi kamrog qo*llaniladi
| FTP-75 | AQShda benzinli avtomobillar uchun |
|US06, SC03|Qo*shimcha dinamika va konditsioner sinov sikllari]

2.3. Ekologik sinovlar
Dvigatelning chiqindi gazlari tarkibi, tutunlilik darajasi va yoqilg‘i yonish to‘ligligi
tekshiriladi.
o ECE-R83, Euro-5/6, EPA, Bharat Stage kabi standartlarga muvofiglik sinovi
e (Gaz analizatorlar yordamida CO, NOx, HC, CO: ni aniqlash
Ekologik sinovlarning maqgsadi
Ekologik sinovlar orgali quyidagi maqgsadlar ko‘zlanadi:
e Zararli chigindilar migdorini o‘lchash (CO, NOx, CH, PM va boshgalar)
e Yoqilg‘i yonish jarayonining tozaligini baholash
Dvigatelni ekologik standartlarga muvofigligini tekshirish (Euro-5, Euro-6, EPA va
h.k.)
Yangi texnologiyalar (masalan, EGR, SCR, DPF) samaradorligini tahlil gilish
Real ekspluatatsiya sharoitida chigindilarni monitoring qilish
% Asosiy zararli modda turlari

0‘. [ ]

4-jadval
]ModdaH To‘lig nomi H Ekologik ta’siri ‘
| CcO |uglerod oksidi (karbon monoksid)| Odam uchun zaharli gaz |
| NOx || Azot oksidlari | Smog, kislota yog‘inlari, o‘pka kasalliklari |
’ CH H Yonmagan uglevodorodlar HSOg‘liq uchun zararli, ozon gatlamiga ta’sir qiladi‘
| CO: || Karbon dioksid [ Issigxona effekti (global isish) |
| PM || Qattiqzarrachalar (saz) | Nafas olish yo*llariga tahdid |
| SO. || Oltingugurt dioksidi [ Kislota yog‘inlari |

R/

¢ Ekologik sinov usullari
Laboratoriya (statik) ekologik sinovlar
o Duvigatel sinov stendida ishlatiladi.
o Gaz analizatorlari yordamida chigarilayotgan gazlar migdori o‘lchanadi.
o Standart sinov sikllari go‘llaniladi: WLTP, NEDC, FTP-75.
Yo¢l sharoitida ekologik sinov (PEMS — Portable Emissions Measurement System)
« Real haydov sharoitida portativ asboblar orgali chigindi gazlar o‘Ichanadi.
e RDE (Real Driving Emissions) testi go‘llaniladi.
« Ragamli GPS, massa ogim o‘Ichagichlar, sensorlar tizimi orgali monitoring gilinadi.
Buzilish va eskirish sharoitidagi sinovlar
o EGR, katalitik neytrallagichlar, DPF filtrlarining vaqt o‘tishi bilan ishlash samaradorligi
tekshiriladi.
» Ekologik standartlar
Evropa ekologik me’yorlari (Euro)

X/
X4
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5-jadval
\Standart H Ruxsat etilgan NOx (mg/km)HCO (mg/km)HCH + NOx (mg/km)\
| Euro3 | 500 | 2000 | 300 |
| Euro4 | 250 | 1000 | 180 |
| Euro5 | 180 | 1000 | 100 |
| Euro6 | 80 | 1000 | 100 |

AQSh me’yorlari (EPA, Tier 2/3)
Qo‘shimcha ravishda metan, formaldegid, aldehid kabi moddalar ham nazorat gilinadi.
Har bir shtat o‘z ekologik qoidalarini joriy qgilishi mumkin (Kaliforniya — eng qat’iy).

X/

o Asbob-uskunalar

6-jadval
/Ashob nomi I\Vazifasi |
Gaz analizatori  ||CO, CO», NOx, CH ni aniqlaydi |
IDumanlik o‘Ichagich||PM (qattiq zarracha) migdorini o‘lchaydi |
IPEMS tizimi Yol sharoitida chigindilarni o‘lchaydi |
[EGR, DPF sensori || Tizimlarning ishlash holatini monitoring giladi|

®,

> Ekologik sinovlarning ahamiyati

Atrof-muhitni muhofaza qilish: chigindilarni minimallashtirish orgali havo sifatini
saglab qgoladi.

Sog‘ligni saglash: inson salomatligiga tahdid soluvchi gazlar nazorat ostida bo‘ladi.
Yashil texnologiyalarga o‘tish: avtomobil ishlab chigaruvchilarni ekologik toza
yechimlarga undaydi (gibrid, elektr).

Sertifikat va ruxsat olish: bozorlarga chigish uchun majburiy sinovlar hisoblanadi.
Sinov natijalarini tahlil gilish va baholash

Sinovlar natijasida quyidagilar amalga oshiriladi:

Dvigatelning quvvat xaritasi va moment xaritasi tuziladi

Yoqilg¢i sarfi va issiglik samaradorligi aniglanadi

Kamchiliklar va nosozliklar aniglanadi

Detallarning ishonchliligi va yeyilishga bardoshliligi baholanadi

Qayta konstruktsiya gilish bo‘yicha takliflar ishlab chigiladi

IImiy va amaliy ahamiyati

I'YoD sinovlari quyidagi sohalarda muhim ahamiyatga ega:

Avtomobilsozlik — iqtisodiy va ekologik talablarni ta’minlash

Sanoat — dvigatellarni uzoq muddatli va ishonchli ishlashini kafolatlash

Energetika — yoqilg‘i samaradorligini oshirish

IImiy tadgigot ishlari — yangi texnologiyalarni joriy etish

Xulosa. Ichki yonuv dvigatellarini sinash — bu dvigatelning barcha ish rejimlari

bo‘yicha kompleks baho berishga imkon beruvchi ilmiy-amaliy jarayondir. Sinovlar natijasida
dvigatelning optimal ishlash sharoitlari, ishonchlilik darajasi va ekologik xavfsizligi aniglanadi.
Bu esa yuqori samaradorlikka ega, bargaror va zamonaviy dvigatellarni yaratishga zamin
yaratadi.
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KARTOSHKA EKISH MASHINASI DISKLI MIQDORLAGICHI PARAMETRLARI VA
ISH REJIMININING MAQBUL QI'YMATLARINI ANIQLASH

Komilov Ne’matilla Muxammadjonovich
Namangan davlat texnika universiteti, PhD, k.i.h, knm_1977 @mail.ru

Mamadaliyev Abrorbek Murodilla o‘g‘li
Namangan davlat texnika universiteti, doktorant, abrorbek2508@gmail.com

Annotatsiya. Magolada urug‘lik kartoshka tuganaklari ekish meyori va gatorda teng
tagsimlanishi agrotexnik talab darajasi bo‘lishini ta’minlash magqgsadida ishlab chigilgan
kartoshka ekish mashinasining maqgbul giymatlarini aniglashga doir o‘tkazilgan ko‘p omilli
eksperimentlarning natijalari keltirilgan. Ko‘p omilli eksperimentlar V4 rejasi bo‘yicha
o‘tkazilgan. Bunda baholash mezoni sifatida tuganaklar orasidagi masofa, kartoshka
tuganaklarining ekilgan gatorda teng tagsimlanishi, tuganaklarning uyaga tashlanmasdan ketishi
va bitta uyaga ikki dona urug® ekilishi olindi. Tajribalarda olingan ma’lumotlarga “PLANEXP”
dasturi bo‘yicha ishlov berilgan va baholash mezonlarini adekvat ifodalovchi regressiya
tenglamalari olingan. Bunda dispersiyaning bir xilligini baholashda Koxren kriteriyasidan,
regressiya koeffitsiyentlarining qiymatini baholashda Styudent kriteriyasidan, regression
modellarning adekvatligini baholashda Fisher kriteriyasidan foydalanilgan. Olingan regressiya
tenglamalari va ular bo‘yicha qurilgan grafik bog‘lanishlarning tahlili shuni ko‘rsatadiki, barcha
omillar baholash mezonlariga sezilarli ta’sir ko‘rsatgan.

AHHOTaIII/IH. B cratne MMPUBCACHBI PC3YJIbTAThI MHOFO(baKTOpHBIX OKCIICPUMCHTOB,
MPOBEAEHHBIX C II€JIbI0  OMNpeNeNeHHs ONTUMAIbHBIX IapaMeTpoB KapTodeaecakaiky,
pa3pa60TaHH0171 JJIsL obecrieueHust AIrpOTCXHUYCCKHUX TpeﬁoBaHI/Iﬁ IO HOPME BBICAZIKK CCMCHHBIX
KIyOHEeW KapTodens W HX PAaBHOMEPHOMY pacHpeNesieHHI0 B psAaKe. OKCIEPUMEHTHI
MNpOBOAWIIMCH IO IJIAHY B4. B kadectBe KPUTCPUCB OLICHKU PACCMATPUBAINCH: PACCTOSIHUC
MEXIy KIyOHSMHU, PaBHOMEPHOCTh pacIpeiesieHrs KIyOHeH B psiIKe, OTCYTCTBHE BBITIAJICHUN
KJ'Iy6HefI H KOJMYCCTBO CJIYy4acB IMOCAJJKU IBYX KJ'Iy6HeI71 B OOHO T'HE3I0. HOJ’Iy‘-ICHHLIC B X0I€
AKCIIEPUMEHTOB JIaHHbIe ObLTM 00paboTaHbl ¢ Hcnoiab3oBaHueM mnporpammbsl “PLANEXP”, na
OCHOBC KOTOpOfI 6I>IJII/I MMOJIY4YCHBI YPaBHCHUS PCTPECCUU, AICKBATHO OMMCBHIBAIOIINC ONCHOYHLIC
napaMmeTpsl. s OLIEHKH OJHOPOJHOCTH AUCIEPCUM TNpuMeHsica kputepuid KoxpeHna, st
OLIEHKM 3HAYUMOCTH KOX(PUIMEHTOB perpeccuu-kpurepuii CThIOZIeHTa, a A TNPOBEPKHU
aJIEKBaTHOCTH MoJene-kputepuil @umiepa. AHaIW3 TOJIYYECHHBIX YpPaBHEHUM PpETrpecCcCHH U
COOTBCTCTBYIOIIUX Fpa(I)I/IKOB MoKasaj, 4YTO BCC HUCCICAYCMBLIC (baKTOpBI OKa3hbIBAIOT
S3HAYUTCJIBHOC BJIMAHUEC HA KPUTCPHUU OLICHKU.

Abstract. This article presents the results of multifactorial experiments conducted to
determine the optimal parameters of a potato planter developed to meet agrotechnical
requirements for the planting rate of seed potato tubers and their uniform distribution within a
row. The experiments were carried out according to the B4 experimental design. The evaluation
criteria included the distance between tubers, uniformity of tuber distribution in the row, absence
of missing tubers, and the number of occurrences where two tubers were planted in a single nest.
The experimental data were processed using the "PLANEXP" software, and regression equations
adequately describing the evaluation criteria were obtained. Cochran’s test was used to assess the
homogeneity of variance, Student’s t-test-to evaluate the significance of regression coefficients,
and Fisher’s F-test-to assess the adequacy of the regression models. The analysis of the obtained
regression equations and their graphical representations showed that all factors had a significant
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influence on the evaluation criteria.

Kalit so‘zlar: kartoshka ekish mashinasi, migdorlagich, kinematik ish rejim, katakcha,
tikka nisbatan o‘rnatilish burchagi, harakat tezligi, tuganaklar orasidagi masofa, tuganaklarining
ekilgan gatorda teng tagsimlanishi, tuganaklarning uyaga tashlanmasdan ketish, bitta uyaga ikki
dona urug* ekilishi, magbul giymatlar.

KuaroueBble cioBa: kaprodernecaxainka, 103aTOp, KUHEMATUYECKUN PEXUM paboThl,
quﬁKa, yrojl YCTAaHOBKH OTHOCHTCJIBHO BCEPTHUKAJIU, CKOPOCTb ABUKXCHUA, PACCTOIHUC MCIKIAY
KIIyOHSIMH, paBHOMEpPHOE paclpeeieHne KiyOHeill B psiay, BblaJeHHe KIyOHeH W3 TrHe3na,
nmocajka IByX KJ'Iy6HCI71 B OAHO I'HE340, OIITUMAJIBHBIC 3HAUYCHU .

Keywords: potato planter, dosing device, kinematic operating mode, cell, installation
angle relative to vertical, travel speed, distance between tubers, uniform distribution of tubers in
the row, tuber dropout from the nest, planting of two tubers in one nest, optimal values.

Kirish

Kartoshka ekish mashinalarining samarali ishlashi miqdorlagich apparatlarining
konstruktiv tuzilishiga, urug‘lik tuganaklarni bir xilda donalab, belgilangan oraliqda ekishga,
gatorda teng tagsimlanishiga, miqgdorlagichning konstruksiyasi tuganak shakli, o‘lchamlariga
mos bo‘lishiga bog‘lig.

Hozirgi kunda asosan kartoshka ekish uchun yerni tayyorlash umumiy ishlarga
mo‘ljallangan mashinalar yordamida amalga oshiriladi, ekish esa qo‘lda amalga oshiriladi.
Mavjud Kkartoshka ekish mashinalari mahalliy iglim sharoitlariga moslashmaganligi,
miqgdorlagichlarining konstruktiv tuzilishi murakkabligi, va agrotexnik talab darajasida bajara
olmasligi ish sifatini pasaytiradi [1].

Yuqoridagilarga asoslanib kartoshka ekish mashinasining yangi konstruksiyasi ishlab
chigildi va ishlab chigilgan konstruksiyaga asoslanib kartoshka eish mashinasining tajriba
nusxasi yasaldi. Eksperimental ta’qiqotlar 2024-yil kortoshka tuganaklarini bohorgi va oralik
ekin sifatida ekish davrida, “Usmon Ali” fermer xo‘jaligining dalalarida o‘tkazildi.

Qurilmaning diskli miqdorlagichini vertikal o°giga nisbatan o‘rnatilish burchagini
o‘zgartirish imkoniga ega, bunda qurilmada joylashgan vertikal o‘giga nisbatan o‘rnatilish
burchagini o‘zgarturvchi boltni gotirish yoki bo‘shatish orgali amalga oshirildi (1-rasm).

1-miqdorlagichning tikka nisbatan o‘rnatilish burchagini o‘zgartiruvchi bolt, 2-elektron burchak
o‘lchagich.
1-rasm. Miqdorlagichning tikka nisbatan o‘rnatish burchagini o‘zgartirish
Diskli miqgdorlagich korpusi 1, tuganaklarni o‘tkazuvchi katakcha 2 va unga
o‘rnatiladigan rezina halga 3, aylanuvchi disk 4, , val 5, va unga mahkamlangan yulduzcha 6
lardan tashki topgan (2-rasm). Kartoshka ekish mashinasi kinematik ish rejimi o‘zgartirish
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uchun aylanuvchi diskning aylanishlar sonini aylanuvchi disk validagi yulduzcha (6)ni katta yoki
kichik diametrdagisi bilan almashtirish yo‘li orgali o‘zgartirildi. (2-rasm).

Turli o‘lchamdagi tuganaklarni ekish uchun ichki diametri mos ravishda turlicha bo‘lgan
rezina halgalarni katakchaga o‘rnatish bilan amalga oshiriladi (2-rasm).

o‘rnatiladigan rezina halga, 4-
aylanuvchi disk, 5-val, 6-yulduzcha
2-rasm. Diskli migdorlagich

Agrotexnik talablar bo‘yicha massasi 30-50, 50-80, 80-100 gramm bo‘lgan urug‘lik
kartoshkalarni ekishga ruxsat beriladi. Mos ravishda ularning o‘lchamlari My=48,24 mm,
0=%3,82 mm, M\=57,72 mm, c=+4,12 mm, M=75,23 mm, c=+5,04 mm. Kartoshka ekish
mashinasi har-xil o‘lchamdagi kartoshka tuganaklarini ekishi uchun diametri 55,65,85 mm li
halqgalar tayyorlab olindi (3-rasm).

Eksperimental ta’qiqotlar 2024 yil kortoshka tuganaklarini bahorgi va oraliq ekin
sifatida ekish davrida, Namangan viloyati To‘rago‘rg‘on tumanidagi “Usmon Ali” fermer
xo‘jaligining dalalarida o‘tkazildi.

55 @ 65 @ 85

1) (2) ©)
3-rasm. Diskli migdorlagichi tuynigiga o‘rnatiladigan ichki diametri 55 (1), 65 (2), 85 (3)
mm li rezina halgalar

Materiallar va tadgiqot usullari. Kartoshka ekish mashinasining agrotexnik talablar
darajasida kartoshka tuganagini ekishini ta’minlaydigan diskli migdorlagichning parametrlarini
aniglash magsadida tajribalar o‘tkazishda ko‘p omilli eksperimentlarni matematik rejalashtirish
usulidan foydalanildi [2; 98-111 b., 3; 179-195 b.]. Bunda baholash mezonlariga omillarning
ta’sirini ikkinchi darajali polinom to‘liq yoritib beradi deb qaralib, tajribalar xartli-4 rejasi
bo‘yicha o‘tkazildi [4; 241-248 b., 5; 190-196 b.].

Oc‘tkazilgan nazariy tadgiqotlar va bir omilli eksperimentlar natijalaridan kelib chiggan
holda quyidagi parametrlar tuganaklar orasidagi masofa, kartoshka tuganaklarining ekilgan
gatorda teng tagsimlanishi, tuganaklarning uyaga tushmay qolishiga eng ko‘p ta’sir
ko‘rsatadigan omillar sifatida diskli miqdorlagichdagi  katakchalar  sonini, diskli
migdorlagichning tikka nisbatan o‘rnatilish burchagi va kartoshka ekish mashinasi harakat tezligi
gabul gilindi (1-jadval). Omillar quyidagicha shartli belgilandi: X; — diskli migdorlagichning
katakchalari soni, X, — diskli migdorlagichning tikka nisbatan o‘rnatilish burchagi va X3 —
kartoshka ekish mashinasing harakat tezligi. 1-jadvalda omillar, ularning belgilanishlari,
o‘zgarish oraliglari va sathlari keltirilgan.
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1-jadval
Omillar, ularning belgilanishi, o‘zgarish oraliglari va sathlari
Omillar va ularning o‘lchov ig?rtil_' O‘zgarish . Sathlzfm .
birliklari 9" | oralig-lari | QuYI | asosly | yuqori
lanishi (-1) (0) (+1)
Diskli migdorlagichning
katakchalari soni X ! 3 4 >
Diskli migdorlagichning tikka
nisbatan o‘rnatilish burchagi, ° X2 10 40 50 60
Kartoshka ekish mashinasining
harakat tezligi, km/h X3 1 4 S 6

Ko‘p omilli eksperimentlarni o‘tkazishda baholash mezoni sifatida tuganaklar orasidagi
masofa Y; cm, Kkartoshka tuganaklarining ekilgan qatorda teng tagsimlanishi Y, %,
tuganaklarning uyaga tushmay qolishi Y3 % qabul gilindi.

Baholash mezonlariga nazorat qilinmaydigan omillarning ta’sirini kamaytirish magsadida
tajribalarni o‘tkazish ketma-ketligi tasodifiy sonlar jadvalidan foydalanib belgilandi [6; 85-b.].
Tajribalarda 50-80 gramm bo‘lgan urug‘lik kortoshkalar tanlab olindi.

Tajribalarda olingan ma’lumotlarga Qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash ilmiy tadgiqot
institutining tajriba sinov bo‘limida ishlab chiqilgan “PLANEXP” dasturi bo‘yicha ishlov berildi.
Bunda dispersiyaning bir xilligini baholashda Koxren mezonidan, regressiya koeffitsiyentlarini
giymatini baholashda Styudent mezonidan, regression modellarning adekvatligini baholashda
Fisher mezonidan foydalanildi [62; 85-b. 63; 45-78 b.].

Tajribalarda olingan ma’lumotlarga belgilangan tartibda ishlov berilib, baholash
mezonlarini adekvat ifodalovchi quyidagi regressiya tenglamalari olindi:
tuganaklar orasidagi masofa bo‘yicha, cm,

Y, = +24.6069 —1.7080X, +0.5025X , + 0.8158X , —
~1.0775X 2 +0.3737X, X, —0.3750X, X, +1.3210X 2 + 1)

+0.2182X, X, +1.2208X ?

kartoshka tuganaklarining ekilgan qatorda teng tagsimlanishi bo‘yicha, %,
Y, =+59.9985-3.8547 X, —3.4920X, —4.7632 X, —

—0.3383X,* —0.4552 X, X, +0.7733X, X, —2.4270X,* — )

~1.1948X,X, —1.8957 X.?

tuganaklarning uyaga tushmay golish bo‘yicha, %,
Y =+2.0880+0.3410X, +0.7845X, +0.7506 X, +

+0.1460X,% +0.0550 X, X, —0.1109 X, X, +0.6645X,* — 3)

~0.0320X,X, +0.4147X }?

Olingan (1)-(2) regressiya tenglamalari va ularni yechimi bo‘yicha qurilgan grafik
bog‘lanishlarning (4-5-rasmlar) tahlili shuni ko‘rsatadiki, barcha omillar baholash mezonlariga
sezilarli ta’sir ko‘rsatgan.

(1)-(3) regressiya tenglamalari Y;, mezon tuganaklar orasidagi masofa 24-26 cm, Yo,
mezon kartoshka tuganaklarining ekilgan gatorda teng tagsimlanishi 60 % kam bo‘Imasligi, Y3,
mezon tuganaklarning uyaga tushmay qolish 3 % ortmasligi shartlaridan yechilib omillarning
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ushbu shartlar bajarilishini ta’minlovchi quyidagi qiymatlari aniqlandi (2-jadval).

Kartoshka ekish mashinasi 4-6 km/h ish tezliklarda talab darajasidagi ish sifatini
ta’minlashi uchun diskli miqgdorlagichning katakchalari soni 3,42-3,66 va diskli
miqdorlagichning tikka nisbatan o‘rnatilish burchagi 44°36' -50°40' bo‘lishi lozim. Bu
parametrlardagi diskli migdorlagichning katakchalari soni butun son bo‘lishini hisobga olib, uni
4 dona gabul qgilib agregat 4,0-6,0 km/h tezliklar uchun gaytadan optimallashtiramiz va quydagi
natijaga ega bo‘lamiz (3-jadval). Demak, agregat 4,0-6,0 km/h ish tezliklarda va diskli
miqdorlagichning katakchalari soni 4 dona bo‘lganda, diskli migdorlagichning tikka nisbatan
o‘rnatilish burchagi 41°16'-45°17' bo‘lishi lozim.

282

70

Vi % ] Vi %
2
26,4 = 64 ~ ;
2 \ "--..___._- el
->"--.._\
[ —
— \
24,6 58
— \
1 \ \\‘&
2.8 Q 52
21,0 46
10 -0.5 0,0 0,5 X, 1,0 1,0 -0,5 0,0 0,5 X, 1.0
3.8
Vi %
- 3
0 />/
—.__.__._._-/
2.4 2 =
5 —
__-_/)/
L7 L —
_—_-—-./
1.0
-1,0 -0,5 0,0 0,5 X, 1,0

1,2 va 3-mos ravishda X4 -1; 0 va 1 bo ‘lganda
4-rasm. Diskli migdorlagichdagi katakchalar sonini Y;, Y, va Y3 mezonlarga ta’siri
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1, 2 va 3-mos ravishda X,4-1; 0 va 1 bo‘lganda
5-rasm Diskli miqdorlagichning tikka nisbatan o‘rnatilish burchagini Yy, Y, Y3
mezonlarga ta’siri
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2-jadval
Diskli migdorlagich bilan jihozlangan kartoshka ekish mashinasining magbul qiymajltlari
X3 X1 X2
Kodlan- hagigiy Kodlan- hagigiy Kodlan- hagigiy
gan gan gan
1 6 -0,5842 3,42 -0,5396 44,60
0 5 -0,4970 3,50 -0,4043 45,96
-1 4 -0,3408 3,66 0,0724 50,72
3-jadval
Diskli migdorlagich bilan jihozlangan kartoshka ekish mashinasining magbul giymatlari
X3 Xy X2
Kodlan- - Kodlan- - Kodlan- -
gan haqiqiy gan haqiqiy gan haqiqiy
1 6 0 4 -0,5396 41,26
0 5 0 4 -0,4043 42,81
-1 4 0 4 0,0724 45,27

Omillarning ushbu giymatlarida Y;, mezon tuganaklar orasidagi masofa 24,61-26,63
cm, Y2, mezon kartoshka tuganaklarining ekilgan gatorda teng tagsimlanishi 60,24-62,68 %, Ys3,
mezon tuganaklarning uyaga tushmay qolish 1,54-2,76 % ni tashkil etdi.

Xulosa. O‘tkazilgan ko‘p omilli tajribalarning natijalari bo‘yicha
urug‘lik kartoshka tuganaklarini belgilangan meyorda ekilishi va kartoshka ekish mashinasi 4-6
km/soat ish tezliklarda talab darajadagi ish sifatini ta’minlashi uchun: diskli migdorlagichning
katakchalari soni 4, migdorlagich apparatini tikka nisbatan o‘rnatilish burchagi 44°36' -50°40'
oralig‘ida bo‘lishi lozim.

Ko‘p omilli tajribalar o‘tkazish orgali omillarning ushbu giymatlarida Y;, mezon
tuganaklar orasidagi masofa 24,61-26,63 cm, Y,, mezon kartoshka tuganaklarining ekilgan
gatorda teng tagsimlanishi 60,24-62,68 %, Y3, mezon tuganaklarning uyaga tushmay qolish 1,54-
2,76 % bo‘lishi lozim.

ADABIYOTLAR

1. X.S.Maxmudov, A.M.Mamadaliyev // Kartoshka ekish mashinasini yaratish
muommolari // Xalgaro ilmiy-texnik anjumani ilmiy ishlar to‘plami 1-gism 20-21 aprel
Toshkent-2023. B.241-243

2. Benensnun B.B. O6mas MeToanka 3KCIEpUMEHTAIBHOTO UCCIIeI0BaHUS U 00paboTKU
OIIBITHBIX JaHHBIX. — MockBa: Koioc, 1973. — 184 s.

3. TOCT 28306-89. Mammuubl aisa nocaaku kaprodens. Meroapl UCHBITaHHA. - M.:
Crangapruadopm, 2006.

4. TOCT 20915-11. UcnplTanust CEICKOXO3IMCTBEHHON TEXHUKHA. METObI ONIpeeICHHS
ycnoBuid uctibITanuii. — MockBa: Crangaptundopm, 2013. -23 c.

5. I'myxux E.A. HccnenoBanue mo MexaHU3alMKd BO3JCNBIBAaHUS U YOOPKU KapTOQes.
C6. n.tp. HUMOKX. 1970. — C. 54-62.

6. Kykoa I'.C. m nap. ArporexHuka kapTogenss B OCHOBHbIX 30Hax PCOCP.
Pocceaxo3usgar, 1974. — 188 c.

7. 3amotoB A. u np. Ilocaaka kapTodens B NpeABapUTEIbHO Hape3aHHBIX rpedHeit //
Kaprodenp u opomu. 1974. — Nel1. — C. 12-15.

8. I'opnees V.B. IloBpexxaenue kiyOHe# kaprodens npu naaenuu. — MECX, 2003. —
Ne3. - C. 13-14.

Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali 6-jild, 3-son, 2025

https://mextex.uz/ 153


https://mextex.uz/

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 6, Issue 3, 2025

AVTOMOBIL VA QISHLOQ XO ‘JALIK MASHINALARI

UDK. 631.563:658.78

QISHLOQ XO“JALIGIDA YETISHTIRILADIGAN MAHSULOTLARNI
OMBORLARGA YETKAZISH VA SAQLASH JARAYONLARI
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Isogova Zubaydo Xabibullayevna
NamDTU, Logistika kafedrasi dotsenti, zulichkal20783@gmail.com

Annotatsiya. Maqolada gishloq xo‘jaligi maydonlarida yetishtirilgan meva-sabzavot
mahsulotlarini omborlarga yetkazish, yuk tashish jarayonida avtomobil transportidan foydalanish
va yuklarni saglash sharoitlari tahlil gilingan.

AHHOTatsifs. B craThe aHaIM3MpYyIOTCS YCIOBHS TPAaHCIOPTUPOBKU BBIPAILIECHHBIX B
cagax IIJIOAOB H 0BOIII€I71 Ha CKJaabl, HCIIOJIb30BaHHC aBTOMOOMJILHOT'O TpaHCIIOpTa IIPpU
MEPCBO3KE, a4 TAKKC YCIIOBUA XPAaHCHUA I'PY30B.

Annotation. The article analyzes the conditions for transporting fruits and vegetables
grown in orchards to warehouses, the use of road transport during transportation, and the storage
of goods.

Kalit so‘zlar: meva-sabzavot, tashish, avtomobil transporti, yuklash, tushirish,
gadoglash, saglash.

KiaroueBble cioBa: QpyKTbl U OBOIIM, TPAaHCIOPTUPOBKA, aBTOMOOUJIbHBIE MEPEBO3KHU,
[OTPY3Ka, pasrpy3Ka, ynakoBKa, XpaHEHHUE.

Key words: fruits and vegetables, transportation, road transport, loading, unloading,
packaging, storage.

Respublikamiz aholisi bog‘dorchilik va sabzavotchilik bilan gadim - gadimdan
shug‘ullib kelmoqda. Qishloq xo*jalik mahsulotlari yilning muayyan mavsumida yetishtiriladi va
yig‘ishtirib olinadi. Shu sababli yig‘ishtirib olingan meva — sabzavotlarni uzoq vaqt sifatli
saglash va gayta ishlash hozirgi kun dolzarb masalalaridan biri hisoblanadi. Yetishtirilgan
mahsulotlarni uzoq muddat saqlash va iste’molchilarga yetkazib berish uchun maxsus sovutgich
bilan jihozlangan omborxonalarga yetkazib berish uchun logistika markazlari tashkil etish
magsadga muvofigdir. Maxsus jihozlar bilan jihozlangan omborxonalarda meva va sabzavotlar
sifatli saglanadi hamda 0ziq-ovqgat xavfsizligini ta’minlashga yordam beradi [1].

Qishlog xo‘jaligida yetishtirilayotgan mahsulotlarni tashishni samarali yetkazib berish
jarayonida avtomobil transporti vositalaridan foydalanish yangi ilmiy — texnik yechimlarni ishlab
chiqgishga alohida e’tibor garatilmoqda.

Yetishtirilgan meva-sabzavotlarni saglash omborlari va gayta ishlab chigaruvchi
korxonalarga yetkazib berishda yuklash, tushirish va tashish jarayonlarida meva-sabzavotlarni
shikastlanishiga bir qator omillar ta’sir etadi [2].

Jumladan, gadoglash vaqtida (meva-sabzavotlar zich yoki bo‘sh holatda gadoglanganda
tashish jarayonida tebranishlar natijasida mahsulotlar shikastlanishi), yuklash va tushirish
jarayonida, transport vositasining eskirishi, yo‘l qoplamasining holati, tashish tezligi hamda
tashish masofalari o‘z ta’sirini ko‘rsatadi.

Meva-sabzavotlarni saglash joylariga yetkazib berishda paydo bo‘ladigan ta’sirlar gishloq
xo‘jaligi mahsulotlarini tashish jarayonida hosil bo‘ladigan shikastlanishlarning asosiy sababi
hisoblanadi. Meva-sabzavotlarni avtomobil transportida tashish jarayonida ishlab chigarish va
xarid qgilishning anig mavsumiyligi, to‘la pishib yetilmasligi, bog‘lar va plantatsiyalarda
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yig‘ilgan mahsulotlarni tezlik bilan yig‘ishtirish zarurati kabi omillarni hisobga olish zarur.

Avtomobil transportidan foydalangan holda yuklarni tashish mamlakatimiz
logistikasining muhim bo‘g‘inlaridan biri hisoblanadi [3-7]. Hozirgi vaqtda avtomobil
transportida yuk tashish eng qulay va keng targalgan transport turlaridan biri bo‘lganligi sababli,
undan nafaqat ichki tashishlarda balki xalgaro tashishlarda ham keng qo‘llanilib kelinmogda.
Avtomobil transportining bir nechta turlari mavjud bo‘lib, ularni tashilayotgan yukning turiga
ko‘ra tanlanadi [8-10]. Masalan, ob-havo sharoiti va changdan himoyalanishi kerak bo‘lgan
yuklarni tashishda asosan tentli yuk mashinalaridan foydalanilsa, ozig-ovgat mahsulotlari, dori-
darmonlar kabi haroratga ta’sirchan yuklarni tashish uchun refrejiratorlardan foydalaniladi.

Qishlog xo‘jaligida yetishtirilgan meva sabzavotlarni bog® va ekin maydonidan yuklash
bilan bir vagtda mahsulotlarni tashish va keyinchalik saglashga tayyorlash alohida ahamiyat kasb
etadi. Olib borilgan tadgiqotlarda olma mevasi bilan to‘ldirilgan yashiklar va idishlarni
mexanizatsiyalangan holda yuklash ularning sifati yo‘qotilishini 3-3,5 barobar kamaytirish
imkonini bergan [11].

Ayrim turdagi tez shikastlanadigan gishloq xo‘jalik mahsulotlari taralangan holda
tashiladi. Biroq o‘tkazilgan tadgiqotlar shuni ko‘rsatganki tez shikastlanadigan gishloq xo‘jalik
mahsulotlarini ommaviy ravishda tashishda harorat o‘z ta’sirini ko‘rsatgan. Buning natijasida
mahsulotni muddatli saglashda bir gator muammolar yuzaga kelgan.

B.E.Temirxonov olib borgan tadgiqotlarida, gishlog xo‘jaligida yetishtirilgan meva va
sabzavot mahsulotlari (olma, pomidor, shaftoli, uzum va boshqalar) to‘kilgan holatda yugori
havo oqimi ta’siri va uning ta’sir etmaydigan holarlarni modellashtirilgan. Dog‘iston qishloq
xo‘jaligi instituti tomonidan avtomobil transportida yuklarni tashishning matematik modeli
ishlab chigilgan va optimal rejimlari tanlangan. Ushbu model tashiladigan mahsulotlarning
to‘g’ri keladigan holatini taqdim etishga imkon beradi. Bunda konteyner prujinalar ta’siri va
puflangan havo ogimi tufayli yuklarni dinamik shikastlanishini kamayishiga olib kelgan.

R.N.Parshina olib borgan tadgiqotlarda, transport xizmatlar faoliyatini logistik
texnologiyalar ~ asosida  optimallashtirishda ~ mahsulotlarni  ishlab  chigaruvchidan
iste’molchilargacha yetkazib berishning yuk oqimlarini boshqarish orgali hal etish masalasi
ko‘rilgan.

Bundan tashqari, ishlab chigarish jarayonlarida tashish xizmatlari uzluksizligini
ta’minlash, iqtisodiy boshqaruvni optimallashtirish va moddiy harajatlarni kamaytirish kabi
vazifalarni logistik yondashuvlar asosida boshgarish masalalari bo‘yicha tadgiqotchilar D.Dj.
Bauersosks., A.M.Velmojin., A.V.Gudkov., L.B.Mirotin., V.S.Lukinskiy., Sh.A.Butayev.,
M.N.Jo‘rayev., G*. A.Samatov va boshqalarning ilmiy tadqiqot ishlarida ham yoritilgan [11].

Olib borilgan tadgiqot natijalarida gishloq xo‘jaligi mahsulotlari bilan to‘ldirilgan
idishlarni pastki va yuqori gatlamlarda joylashtirilgan mevalar ko‘pincha shikastlangan. Shunga
o‘xshash natijalarni avtomobil kuzovidagi olma to‘ldirilgan yashiklar bilan o‘tkazilgan tebranish
sinovlarida ham ma’lum bo‘lgan. Noqulay sharoitlar gishloq xo‘jalik mahsulotlari uchun
yugorida ko‘rsatib o‘tilgan barcha ta’sirlar, nafaqat tashish jarayonida mahsulot sifatini Keskin
pasayishiga balki, saglash vagtida ham uning bargarorligini pasayishiga ham olib kelgan.

Ozig-ovgat sanoatining o‘ziga xos xususiyatlari, birinchidan ishlab chigarilgan
maxsulotlarning asosiy magsadi, ularning iste’mol qiymati, ikkinchidan xom ashyoning kelib
chigishi hamda mahsulot ishlab chigarish va sotishning tashkiliy xususiyatlari bilan belgilanadi.

Meva-sabzavotlarni tashish hajmlarini oshirish uchun ixtisoslashtirilgan transportning
samarali faoliyat ko‘rsatishidan tashgari zamonaviy qayta yuklash majmualari, zamonaviy
omborlar va yuklarni saglash maydonchalari, terminallar zarur bo‘ladi. Bugungi kunda
tashilayotgan meva-sabzavot mahsulotlarining asosiy gismi avtomobil transportida tashilmoqda.
Yuklarni avtomobil transporti bilan tashish — yetkazib berishning qulay va tejamkor usuli bo‘lib
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hisoblanadi shu sababli avtomobillar bilan meva-sabzavotlarni yetkazib beruvchilar orasida,
ommaviyligicha qolmogda. Mazkur turdagi yetkazib berishning afzalliklari; yuqori
manevrchanlik va operativlilik hamda yetkazib berishning muntazamligi bolib hisoblanadi.

Meva-sabzavotlarni har bir anigq tashish holatida o‘zining harorat rejimida o‘rnatish
imkonini beradigan refrijeratorlardan foydalaniladi. Mahsulotlarni tashish vaqtini gisqgartirish
uchun yetkazib berishning alohida transport marshruti ishlab chigiladi. Yozgi davrda tez
buziluvchan yuklar sovutish bilan gishki davrda esa — isitish bilan tashiladi.

Yangi uzilgan meva va sabzavotlarning yo‘lda bo‘lish vaqgti (yuklash tugagan vaqgtdan
tushirish boshlanguncha) 6 soatdan oshmasligi, bahorgi, yozgi va kuzgi davrlarda 0° S dan past
bo‘lmagan harorat ta’minlanishi, yangi uzilgan ko‘kat esa (salat, rediska, ko‘k piyoz, ukrop va
hokazolar) yo‘lda bo‘lish vaqgti 3 soatdan oshmasligi tunda va ertalab (soat 8 gacha) usti brezent
bilan yopilgan ixtisoslashtirilmagan avtomobil tarnsporti bilan yoki shamollatiladigan avtomobil
— furgon bilan tashilishi mumkin [11-12].

Mamlakatimiz hududida meva-sabzavotlarni tashish jarayonida karton, taxta va plastik
idishlardan keng foydalaniladi. Omborlarga yetkazib berilgan mahsulotlarni gabul gilish vaqgtida
ularning sifati va migdori aniglanadi. Meva-sabzavotlarni saglash jarayonida ular uchun magbul
saglash sharoitlari yaratilishi natijasida saglanayotgan mevalarning o‘z xususiyatini yo‘qotishi
(chirishi va buzilish) jarayonlarini to“xtashi yoki sezilarli darajada sekinlashishi mumkin. Ayrim
meva va sabzavotlarni saglash uchun magbul sharoitlarni yaratish kerakli texnologiyani qo‘llash
kerak. Ba’zi hollarda professional ventilyatsiyaga ega bo‘lgan xona yoki boshqariladigan
atmosferaga ega bo‘lgan sovutish kamerasi kerak bo‘ladi (1-jadval).

1-jadval
Meva va sabzavotlarni saglash sharoitlari

Meva- | goqlash harorati | Nisbiy namlik | Sadlash — Sovutish xususiyatlari
sabzavot nomi muddati, kunlar va usullari
Kartoshka 3°C...+10°C 85%-95% 90-270
Sabzi -0,5°C...+0,5°C 90%-100% 30-270 Gidrosovutish
Uzum -0.5°C...+2°C 90%-95% 3-21
Nok -2°C...0°C 90%-95% 15-210
Olcha -0.5°C...+1°C 90%-95% 7-30

Saglash harorati sabzavot va mevalarni saglash uchun optimal haroratdir. Optimal saglash
uchun bir xil havo harorati talab gilinadigan sabzavot va mevalarning bir nechta guruhlari
mavjud. Mahsulotlarning bunday kombinatsiyasi meva va sabzavotlarni saglash joylaridan
samarali foydalanish imkonini beradi. Sabzavot va mevalarni saglash uchun ko‘pgina hollarda
yugori ammo to‘yinmagan, nishiy namlik (85%-95%) talab gilinadi. Sovutgichda saglangan
meva va sabzavotlarda namlikni yo‘gotish muammolari mavjud. Shuning uchun sabzavot va
mevalarni saglashda havoning nisbiy namligini nazorat gilish va 85% dan past giymatlarga yo‘l
go‘ymaslik zarur.
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VIIK 711.7

TRANSPORT HARAKATINI OPTIMALLASHTIRISHDA CHORRAHALARDA
INTELLEKTUAL BOSHQARUV TIZIMINI JORIY QILISH

MamupoB Yinyroek XabuOynaeBuu
Namangan davlat texnika universiteti, dotsent, ulugbekmamirov3555@gmail.com

Boydadayev Murotbek Boydada o“g‘li
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Ahmadjonov Boburjon To‘lamboy o‘g‘li
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Annotatsiya. Namangan shahrida tirband chorrahadagi svetafor o‘tkazuvchanligini
aniglash. Yo‘l harakati xavfsizligi, qulayligi, ishonchliligi va boshga ko‘rsatkichlar bo‘yicha
transporti ishining sifat ko‘rsatkichlarini hisoblash amalga oshirildi. Mahalliy o‘zini o‘zi
boshqarish organlari tomonidan shahar yo‘lovchi transporti xizmatlari sifatini oshirish bo‘yicha
ba’zi tavsiyalar berildi.

AnHoratuusi. OrmnpezneneHue  CBETOGOPHOH  MPOXOJAMMOCTH HAa  OXKHUBJICHHOM
nepekpectke B r. Hamanran. IlpoBeaen pacuer mokazatenell kayecTBa pabOThI TPaHCIOPTA C
TOYKHU 3pCHUA 0e30IMacHOCTH JABHMXXCHUA, YI[O6CTBa, HaACKHOCTU W [OpPpYrux IIOoKa3aTelei.
OtaenHple PEKOMEHAAIIMU IO TOBBIIICHUIO Ka4yeCTBAa YCIAYr TOPOJCKOTO TMACCaXKUPCKOTO
TPAHCIIOPTA AaHBI OpraHaMH MECTHOI'O CaMOYIIPaBJICHUS.

Abstract. Determination of traffic lights at a busy intersection in Namangan. The
calculation of indicators of the quality of transport operation in terms of traffic safety,
convenience, reliability and other indicators was carried out. Separate recommendations for
improving the quality of urban passenger transport services are given by local governments.

Kalit so‘zlar: yo‘nalish, transport, segment, transport hajmi, sig‘imi, harakat intervali,
shahar, svetafor, sikl, model, tezlik, harakat muntazamligi

KioueBbie cJioBa: HampaBieHue, TpauK, CETMEHT, HWHTCHCUBHOCThH JIBHDKCHHS,
IMPOITyCKHAas CHOCO6HOCTB, HUHTCPpBAJI ABUKCHHA, TOPOM, CBeTO(I)Op, UK, MOJACJb, CKOPOCTD,
PErYJISIPHOCTE ABUKECHUS.

Key words: direction, traffic, segment, traffic intensity, throughput, traffic interval, city,
traffic light, cycle, model, speed, traffic regularity.

Kirish. Biz transport tizimlarini yaxshilash uchun mo‘ljallangan intellectual (masofadan,
internet tarmog‘i orgali boshqariluvchi) svetafor boshgaruvi konsepsiyasini ko‘rib chigamiz.
Transport harakatini optimallashtirish, tirbandlikni kamaytirish va atrof-muhitni muhofaza gilish
kabi dolzarb masalalarni hal qilishga garatilgan innovatsion yechimlar bilan tanishamiz.
Mavzuning asosiy jihatlari, texnik yechimlar, afzalliklar, qo‘llash sohalari va kelajak istigbollari
bilan batafsil tanishib chigamiz.

Zamonaviy transport tizimlarining muhim elementi bo‘lgan intelektual svetafor
tizimlarini masofaviy boshqarish texnologiyalarini ko‘rib chigamiz. Bu texnologiyalar shahar
transporti  ogimini  optimallashtirish, energiya samaradorligini oshirish va xavfsizlikni
ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi. Shuningdek, texnik infratuzilma, boshgaruv mexanizmlari,
ma'lumotlarni tahlil qilish usullari, xavfsizlik choralari va igtisodiy samaradorlik masalalari
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muhokama gilinadi. Shuningdek, bu tizimlarni amaliyotga joriy etish strategiyalari va kelajak
istigbollari ham o‘rganiladi. Magsadimiz-shaharlarning transport infrastrukturasini yangi
bosgichga olib chigish uchun zarur bo‘lgan bilim va tushunchalarni taqdim etishdir.

Katta shaharlarda transport ogimlarini boshgarishning samarali strategiyalarini izlash,
yo‘l tarmog‘ini, undagi muhandislik inshootlarini loyihalashda va transport ogimini tashkil
qilishda maqgbul echimlarni topish uchun transport oqimlarining juda keng doiradagi
xususiyatlarini hisobga olish zarur [1].

Chorrahalarda simsiz masofadan radiosignal orgali boshqariluvchi sun’iy intelekt va
mugobil quyosh fotoelektrik energiyasiga ishlovchi dasturlashtirilgan ragamli transport va
piyodalar uchun innovatsion svetaforlarni o‘rnatish orgali transport va piyodalar ogimlarini
nazorat qilish, svetafor sikllarini gayta qo‘rib chiqish, video ma’lumotlarni olish, avtomobil
rusumlari va turlari bo‘yicha taxlil gilishdan iborat.

An’anaviy svetaforlar qat’iy va o‘zgarmas sikllar asosida ishlaydi, bu esa harakat zichligi
turlicha bo‘lgan holatlarda samarali boshqgaruvni ta’minlay olmaydi. Piyodalar ogimi, transport
vositalarining soni, harakat vaqti kabi omillar inobatga olinmasligi natijasida svetaforlar ayrim
vaqgtlarda harakatga to‘sqinlik giladi. Ko‘plab chorrahalarda svetaforlar elektr tarmog‘iga to‘liqg
bog‘langan bo‘lib, energiya sarfini oshiradi va texnik nosozliklar holatida tizim ishdan chigadi.
Shuningdek, mavjud tizimlarda sun’iy intellekt texnologiyalari va avtomatlashtirilgan tahlil
vositalarining yetarli darajada qo‘llanilmasligi sababli, yo‘l harakati statistikasi, tirbandlik
sabablari, transport vositalari turlari va yo‘nalishlari to‘g‘risida to‘lig ma’lumotlar mavjud emas.
Bu infratuzilmani rejalashtirish, xavfsizlik choralarini kuchaytirish hamda ekologik nazoratni
olib borishda muammolarga olib keladi [2-6].

Loyihaning dolzarbligi va amalga oshirish mexanizmi. Loyihaning dolzarbligi yana
shunda ko‘rinadiki, ushbu innovatsion yechim ekologik muhitni himoya gilishni ham nazarda
tutadi. Svetaforlar quyosh energiyasi asosida ishlashi natijasida elektr energiyasiga bog‘liglik
kamayadi, bu esa karbonat angidrid (CO:) chiqindilarini kamaytiradi. Har bir quyosh paneli yilda
o‘rtacha 100-150 kg CO: chiqindisini kamaytirishga xizmat qiladi. Agarda bir shaharda 100 dan
ortiq bunday svetafor tizimi o‘rnatilsa, bu ragam minglab kilogramm CO: chiqindilarining oldini
olish imkonini beradi.

Loyihaning zamonaviyligi, ragobatbardoshligi, amaliyotga joriy etish ehtimoli va
texnik tayyorligi. Intelektual svetafor tizimlarining asosiy prinsiplari shahar transporti ogimini
real vaqt rejimida kuzatish va boshgarishga asoslangan. Ushbu tizimlar ragamli boshgaruv
texnologiyalaridan foydalangan holda transport ogimini optimallashtirishga imkon beradi.
Bunda, 10T sensorlari orgali yig‘ilgan ma’lumotlar asosida svetafor rejimlari adaptiv ravishda
sozlanadi. Zamonaviy ragamli boshqgaruv tizimlarining ustunliklari shahar transportining
samaradorligini oshirish, tirbandliklarni kamaytirish va yo‘l harakati xavfsizligini ta’minlashdan
iborat. Shuningdek, bu tizimlar transport vositalarining harakatlanish vaqtini gisgartirish va
energiya sarfini kamaytirishga ham yordam beradi.

Hozirgi Transport Muammolari: Shaharlardagi transport tizimlarida bir gator muammolar
mavjud. Jumladan, ko‘chalarda sigilib qolish vaqgtni bekorga sarflashga olib keladi. Bundan
tashqari, transport vositalarining harakati atrof-muhitga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Transport
ogimini samarali boshqara olmaslik esa, vaziyatni yanada murakkablashtiradi. Bu muammolarni
hal gilish uchun innovatsion va intellektual yechimlar talab etiladi [6-9].

Namangan shahrini oladigan bo‘lsak, aholi zich joylashganligi sababli go‘shimcha
yo‘llarni qurish imkonsiz bo‘lgan vaziyatni ko‘rib chigamiz. Bunday vaziyatlarda gqo‘shimcha
yo‘l transport tizmi vositalarini joriy gilish samarali emas, chunki boshga transport tizimlari
(tramvay, trolleybus metro va h.k.) joriy qilinishi fagatgina yo‘lovchi ogimini transportda
yurishini kamaytirish imkonini bersada, muammo yechilmaydi [1].
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Intellektual svetafor tizimi-bu real vaqt rejimida transport ogimini tahlil giluvchi, dinamik
signal vaqtini boshgaruvchi, masofadan kuzatish va internet tarmog‘i orgali boshqariladigan
tizimdir. U sensorlar, sun’iy intellekt texnologiyalari, GPS va kamera tizimlaridan internet
tarmog‘i uskunalaridan foydalanadi. Bu tizim, transport harakatini yanada samarali va xavfsiz
boshqarish imkonini beradi.

Tizimning asosiy magsadi-tirbandlikni kamaytirish, yoqilg‘i sarfini tejash va atrof-
mubhitga bo‘lgan salbiy ta’sirni kamaytirishdan iborat.

Bugungi kunda yirik va gavjum shaharlarda transport ogimini samarali boshqarish, yo‘l
harakati xavfsizligini ta’minlash hamda ekologik muhitga salbiy ta’sirni kamaytirish dolzarb
ilmiy va amaliy muammolardan biri hisoblanadi. Aksariyat shaharlar mavjud svetafor
tizimlarining eskirganligi, avtomatlashtirilmaganligi va transport ogimiga mos ravishda real vaqt
rejimida boshgarilmasligi sababli tirbandliklar, yo‘l-transport hodisalari, yoqilg‘i sarfining
ortishi va atrof-muhitning ifloslanishiga duch kelmoqda [9-12]. An’anaviy svetaforlar qat’iy va
o‘zgarmas sikllar asosida ishlaydi, bu esa harakat zichligi turlicha bo‘lgan holatlarda samarali
boshqaruvni ta’minlay olmaydi. Piyodalar oqimi, transport vositalarining soni, harakat vaqti kabi
omillar inobatga olinmasligi natijasida svetaforlar ayrim vaqtlarda harakatga to‘sqinlik giladi.
Bundan tashqari, ko‘plab chorrahalarda svetaforlar elektr tarmog‘iga to‘liq bog‘langan bo‘lib,
energiya sarfini oshiradi va texnik nosozliklar holatida tizim ishdan chigadi. Shuningdek, mavjud
tizimlarda sun’iy intellekt texnologiyalari va avtomatlashtirilgan tahlil vositalarining yetarli
darajada qo‘llanilmasligi sababli, yo‘l harakati statistikasi, tirbandlik sabablari, transport
vositalari turlari va yo‘nalishlari to‘g‘risida to‘liq ma’lumotlar mavjud emas.
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Bu esa infratuzilmani rejalashtirish, xavfsizlik choralarini kuchaytirish hamda ekologik
nazoratni olib borishda muammolarga olib keladi. Mazkur ilmiy muammoni hal etish uchun
ilg‘or sun’iy intellekt algoritmlaridan foydalanilgan, real vaqt rejimida tahlil va boshgaruvni
ta’minlaydigan, quyosh energiyasi asosida ishlovchi aqlli svetafor tizimlarini joriy qilish zarur.
Ushbu tizimlar transport va piyodalar harakatini doimiy monitoring giladi, avtomobillar turlari
va sonini aniglaydi, video tahlil orgali tirbandlik va xavfli vaziyatlarni oldindan aniglab, ularning
oldini olish bo‘yicha avtomatik garorlar gabul giladi. Quyosh energiyasi bilan ishlashi esa
energiyaga mustaqillik va ekologik barqgarorlikni ta’minlaydi. Xulosa gilib aytganda, loyiha yo‘l
harakati muhitidagi mavjud muammolarga zamonaviy, ilmiy asoslangan va texnologik yechim
taklif giladi. Bunda sun’iy intellekt, avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimlari va muqobil energiya
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manbalari kabi zamonaviy yondashuvlar birlashtirilgan holda, real vagtda ishlaydigan kompleks
boshgaruv tizimi shakllantiriladi.

Loyihaning dolzarbligi va amalga oshirish imkoniyatlari. Hozirgi kunda dunyo
bo‘ylab transport tizimining rivojlanishi bilan bir gatorda, tirbandliklar, avariya holatlari, yo‘l
harakati ishtirokchilari xavfsizligi va ekologik muammolar jiddiy muammo sifatida
ko‘tarilmoqda. Aholi sonining o‘sishi, avtomobillar sonining ko‘payishi va shahar
infratuzilmasining bu o‘sishga mos ravishda takomillashmayotgani sababli yo‘llarda harakat
ogimi izchilligi buzilmogda. Jahon sog‘ligni saqlash tashkiloti (JSST) ma’lumotlariga ko‘ra, har
yili dunyoda 1,3 million kishi yo‘l-transport hodisalari natijasida halok bo‘ladi, bu esa
zamonaviy texnologiyalar asosida xavfsizlikni oshirish zaruratini yuzaga keltiradi. Intelektual
svetaforlar va avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimlari rivojlangan mamlakatlarda keng joriy
etilmoqda. Masalan, Germaniya, Yaponiya, AQSh va Janubiy Koreyada sun’iy intellekt asosida
boshqariladigan svetaforlar orgali tirbandlik darajasi 30-40% gacha kamaytirilgan, avariya
holatlari esa 20-25% ga tushgan. Bu tajriba shuni ko‘rsatmoqdaki, aglli tizimlar nafagat
xavfsizlikni oshiradi, balki vaqt va yoqilg‘i sarfini ham kamaytiradi. Loyihaning dolzarbligi yana
shunda ko‘rinadiki, ushbu innovatsion yechim ekologik muhitni himoya gilishni ham nazarda
tutadi. Svetaforlar quyosh energiyasi asosida ishlashi natijasida elektr energiyasiga bog‘liglik
kamayadi, bu esa karbonat angidrid (CO:) chiqindilarini kamaytiradi. Har bir quyosh paneli yilda
o‘rtacha 100-150 kg CO: chiqindisini kamaytirishga xizmat qiladi. Agarda bir shaharda 100 dan
ortiq bunday svetafor tizimi o‘rnatilsa, bu raqgam minglab kilogramm CO: chiqindilarining oldini
olish imkonini beradi [12-15]. Amalga oshirish imkoniyatlari ham yugori. Bugungi kunda
dasturiy ta’minot va apparat vositalari (kameralar, mikrokontrollerlar, sensorlar) mahalliy va
xalgaro bozorda keng mavjud. Shuningdek, energiya mustaqilligini ta’minlovchi quyosh
panellari, Wi-Fi yoki 5G orqali masofadan boshqarish texnologiyalari va sun’iy intellekt
kutubxonalari (TensorFlow, OpenCV va boshqgalar) ochiqg manbalarda mavjud bo‘lib, bu texnik
jihatdan loyiha amalga oshirilishini soddalashtiradi. Yana bir muhim jihat — loyiha bosgichma-
bosgich amalga oshirilishi mumkin. Dastlab tajriba tarigasida bir nechta chorrahalarda joriy
qgilinib, tizim samaradorligi testdan o‘tkaziladi. So‘ngra aniglangan kamchiliklar tuzatilgan holda
keng miqyosda joriy etish imkoniyati mavjud. Shu bilan birga, loyiha ishga tushirilgach,
avtomatlashtirilgan statistik ma’lumotlar to‘planadi, bu esa kelgusida yo‘l infratuzilmasini
rejalashtirishda muhim rol o‘ynaydi. Umuman olganda, ushbu loyiha zamonaviy shaharlarda
dolzarb muammolarni hal etishga garatilgan texnologik, iqtisodiy va ekologik jihatdan samarali
tashabbus bo‘lib, real natijalarga olib kelishi mumkin. Yaratilayotgan tizim mustaqil ishlovchi,
aqlli, tejamkor va ekologik jihatdan bargaror echimdir.
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3-rasm. Tayyorlangan intelektual svetafor namunasi
Loyiha yakuniy natijasi. Ushbu loyihaning yakuniy natijasi sifatida zamonaviy,
ekologik toza va intellektual boshgaruvga ega bo‘lgan ragamli svetaforlar tizimi joriy etiladi.
Ushbu tizim transport va piyodalar harakatini real vaqt rejimida kuzatish, tahlil qilish va
boshqgarish imkonini beradi. Natijada yo‘l-transport hodisalari xavfi kamayadi, tirbandliklar
sezilarli darajada gisgaradi hamda harakat ishtirokchilari uchun qulay va xavfsiz sharoit
yaratiladi. Statistik ma’lumotlarga ko‘ra, aglli svetafor tizimlarini joriy etish orgali yo‘l harakati
ogimi samaradorligi 25-40% ga oshadi. Shu bilan birga, transport vositalarining to‘xtab-turish
holatlari kamayadi, bu esa yoqilg‘i sarfini 15-20% ga kamaytiradi. Har bir transport vositasi
uchun yo‘lda sarflanadigan vaqt o‘rtacha 10-15 dagigaga gisgaradi, bu esa kuniga minglab soat
vagqt tejalishini bildiradi.

| ——— — —— "\

4-rasm. Tayyorlangan intelektual svetafor boshgaruv bloki

Yig‘ilgan video ma’lumotlar orgali avtomobil ogimining soni, rusumlari va harakat
tezligi bo‘yicha aniq tahlillar yuritiladi. Ushbu statistik ma’lumotlar infratuzilmani rejalashtirish
va xavfsizlik strategiyalarini ishlab chigishda muhim asos bo‘lib xizmat giladi [15-19].

Energiya samaradorligi nugtai nazaridan garalganda, har bir quyosh paneli yilda o‘rtacha
250-300 kVt elektr energiyasi ishlab chigarishi mumkin. Bu har bir svetafor uchun elektr
tarmogqlariga bog‘liq bo‘lmagan ishlashni ta’minlaydi va yiliga har bir svetafor bo‘yicha o‘rtacha
500-600 ming so‘m miqdorida elektr energiyasi xarajatlarining oldini oladi. 100 ta svetafor
o‘rnatilsa, yiliga 50-60 million so‘mga teng tejamkorlikka erishish mumkin.

Shuningdek, loyiha orqali shahar infratuzilmasi modernizatsiya qilinadi, sun’iy intellekt
texnologiyalarining amaliyotda qo‘llanilishi kengayadi va mahalliy mutaxassislar uchun yangi
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ish o‘rinlari yaratiladi. Bu esa igtisodiy-ijtimoiy jihatdan ham ijobiy natijalarga olib keladi.

WS04 16303 2000

ot ol

Umuman olganda, loyiha nafagat texnologik jihatdan samarali, balki iqgtisodiy va
ekologik jihatdan ham foydali bo‘lib, ragamli transformatsiya jarayoniga hissa qo‘shuvchi
innovatsion yechim sifatida baholanadi .

Ushbu loyiha amalga oshirilsa, nafagat shahar ichidagi balki yirik sharlardagi
chorrahalrda yuz berayotgan tirbandliklar hamda avariyalar soni kamayadi va ularni oldi olinadi.

Xulosa. Ushbu biz taklif etayotgan loyihamiz zamonaviyligi jihatidan hozirgi kungacha
Respublikamiz hududida amalga oshirilmagan loyiha hisoblanadi. Rivojlangan chet el
mamlakatlaridan Rossiya Federatsiyasini va Belarussiya Respublikasini misol tarigasida
olishimiz mumkin. Bu mamlakatlar ushbu tizim orgali rivojlangan shaharlarida ko‘zga ko‘rinarli
darajada tirbandliklarni oldini ola oldi desak xato bo‘Imaydi.
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YO‘L-TRANSPORT HODISALARI: OMILLAR, STATISTIK TAHLIL VA OLDINI
OLISH CHORALARI

Nazarov Anvar Aripovich
TDTrU, Yol harakatini tashkil etish kafedrasi mudiri texnika fanlari doktori Professor, anazarov_07 @mail.ru

No‘monjonov Bunyod Baxtiyor o‘g‘li
O‘zLiDeP, Bosh mutaxassis, bunyod.nomonjonov@bk.ru

Annotatsiya. Transport vositalari sonining ko‘payishi bir gator jiddiy ijtimoiy
muammolarni Kkeltirib chigarmoqda. Bularga yo‘l-transport hodisalari, tirbandliklar va atrof-
muhitga salbiy ta'sirlarni misol qilib ko‘rsatish mumkin. Ushbu magola YTHni keltirib
chigaruvchi omillarni tahlil gilish, 2019-2023-yillarga oid aniq statistik ma’lumotlarni taqdim
etish, matematik modellar yordamida hodisalarni bashorat gilish va oldini olish usullarini
muhokama gilishga garatilgan. Magolaning magsadi-ilmiy asoslangan yondashuvlar orgali YTHni
kamaytirish bo‘yicha amaliy choralar taklif gilishdir.

AHHoOTansg. PocTt KoiMuyecTBa TPAHCIOPTHBIX CPEACTB BBI3BIBAET P CEPHE3HBIX
couuaibHbBIX mpobieM. K mpuMepaM Takux SBIEHUH OTHOCATCA IOPOXKHO-TPAHCIIOPTHBIE
MIPOMCIIIECTBHS, MPOOKK M HETaTUBHOE BO3JICHCTBHE Ha OKpYyXkaroiryio cpeny. Llenpro maHHoi
CTaThU SIBJIACTCS aHAJIU3 (PAKTOPOB, MPUBOJANIMX K JTOPOKHO-TPAHCTIOPTHBIM IPOHUCIIECTBUSAM,
MIPEIOCTABIICHHE TOYHBIX CTATUCTHYCCKHX JaHHBIX 3a 2019-2023-romapl, a Takke OOCYXKICHHE
METOOO0B MIPOTHO3UPOBAHUA u npcaAOTBpaliCHUS HpOI/ICH_IeCTBI/Iﬁ C HUCITIOJIB30BAHUEM
MaTeEMaTHYCCKUX MOI[GJ'IGfI. HCJ'IB CTaTbU-TIPEATIONKUTE IPAKTUYCCKUEC MEPBI IO CHHXKCHHIO
AOPOKHO-TPAHCIIOPTHBIX HpOI/ICH_IeCTBI/Iﬁ C UCIIOJIb30BAHUCM HAYYIHO O60CHOBaHHHX IoaX0d0B.

Annotation. The increase in the number of vehicles is causing a number of serious social
problems. Examples of these include road accidents, traffic jams, and negative impacts on the
environment. This article aims to analyze the factors causing road accidents, provide accurate
statistical data for 2019-2023, and discuss methods for predicting and preventing accidents using
mathematical models. The purpose of the article is to propose practical measures to reduce road
accidents through scientifically based approaches.

Kalit so‘zlar: avtomobil, transport vositalari, yo‘l-transport hodisalari, yo‘l sharoit,
ekologik muammolar, poisson tagsimoti modeli, psixologik omillar, inson omili, texnologik
omillar.

KuaroueBbie ciaoBa: aBTOMOOWIb, TPAHCHOPTHBIE CPEIACTBA, JIOPOKHO-TPAHCIIOPTHBIE
NpoOUCIICCTBUA, OOPOKHBIC YCIOBUA, ISKOJIOTHUUCCKUC HpO6J’IeMH, MOACIIb PaCIpCACIICHUA
[Tyaccona, ncuxonorundeckue (hakTopbl, UEIOBEUECKUN (PaKTOP, TEXHOIOTHIECKHE (PAKTOPHI.

Key words: automobile, vehicles, road accidents, road conditions, environmental
problems, Poisson distribution model, psychological factors, human factor, technological factors.

Yo‘l-transport hodisalari (YTH) zamonaviy jamiyatda jiddiy ijtimoiy-igtisodiy va ekologik
muammolardan biri sifatida garaladi. Jahon sog‘ligni saqlash tashkiloti (JSST) ma’lumotlariga
ko‘ra, har yili dunyoda 1,35 million odam YTH natijasida halok bo‘ladi va 20 milliondan 50
milliongacha odam jarohatlanadi [1]. O‘zbekiston Respublikasida ham YTH jiddiy
muammolardan biri bo‘lib, 2023-yilda transport vositalari soni 4,18 millionga yetdi, bu esa yo‘l
harakati zichligini oshirib, xavfsizlik masalalarini yanada dolzarb qgildi [2].

Yo‘l-transport hodisalarini keltirib chigaruvchi omillar

YTHning asosiy sabablari odatda to‘rtta guruhga bo‘linadi: inson omili, transport vositasi,
yo‘l sharoiti va tashgi muhit omillari.
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Inson omili

Inson omili YTHning 85-90% holatlarida asosiy sabab sifatida gayd etiladi [3].
Haydovchining xatolari: Tezlikni oshirish, yo‘l harakati qoidalarini buzish, chalg‘ib qolish (telefon
ishlatish). 2023-yilda O‘zbekistonda YTHning 34,2% tezlikni oshirish bilan bog‘liq edi (3,726
hodisa) [4].

Ruhiy holat: Spirtli ichimlik yoki giyohvand moddalar ta’sirida haydash, charchog. 2021-
yilda YTHning 14% spirtli ichimlik ta’sirida sodir bo‘lgan [5].

Tajribasizlik: Yangi haydovchilarning yo‘l sharoitlariga moslashmovchiligi. JSST
ma’lumotlariga ko‘ra, 18-25 yoshdagi haydovchilar YTHning 30% ga sabab bo‘ladi [1].

« Transport vositasining holati

Texnik nosozliklar YTHning 10-12% ni tashkil giladi:

 Tormoz tizimining ishlamay qgolishi (5% YTH).

« Shinalarning eskirishi (3% YTH).

« Yoritish va signal tizimlarining nosozligi (2% YTH). 2023-yilda O‘zbekistonda 1,231 ta
YTH texnik muammolar tufayli yuz berdi [6].

Yo¢l sharoiti

Yo‘l infratuzilmasining sifati YTH chastotasiga ta’sir qiladi:

*Yo‘l sirtining yomonligi: Chuqurlik, silliglik. Toshkent shahrida 2022-yilda YTHning
15% (675 tadan 101 tasi) yo°l sifati bilan bog‘liq edi [7].

* Belgilar va svetoforlarning yetishmasligi: 2023-yilda 600 ta YTH svetofor yo‘qgligi tufayli
sodir bo‘lgan [8].

* Yo‘Ining torligi: Xususan, viloyat yo‘llarida YTHning 10% tor yo‘llar bilan bog‘lig.

. Umumiy | Vafot . . O¢sish/kamayish
Yil YTH soni | etganlar Jarohatlanganlar Asosiy sabablar (%0) (%)
Tezlik: 29% (2,284),
2019 7,876 2,094 6,543 E’tiborsizlik: 25% -
(1,969)
Tezlik: 31% (2,828), . .
2020 = 9,124 1,962 7,456 E’tiborsizlik: 26% Y\,Ta':afg go//" !
(2,372) TS
Tezlik: 33% (3,300), ) 0
2021 | 10,001 | 2,426 9,230 spirtli ichimlik: 14% \\,(;23 13567/3/'
(1,400) FTeR T
Tezlik: 32% (3,169), 100
2022 9,902 2,356 8,606 Yo'l sharoiti: 16% 53:{- 1209$0
(1,584) e
Tezlik: 34,2% (3,726), ) 0
2023 10,896 2,304 9,245 E’tiborsizlik: 28,1% Y\E;l('):%g ’gcyf ’
(3,062) e

Tashqgi muhit omillari
Ob-havo sharoitlari YTH ehtimolini oshiradi:
e Tungi vaqt: JSST ma’lumotlariga ko‘ra, YTHning 20% yorug‘lik yetishmasligida sodir
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bo‘ladi [1].

Yo‘l-transport hodisalarining statistik holati

O‘zbekiston Respublikasida YTH statistikasi Ichki ishlar vazirligi tomonidan yig‘iladi.
Quyida 2019-2023-yillarga oid aniq ma’lumotlar keltiriladi [8].

Statistik tahlil:

YTH sonining o‘sishi:  2019-2023-yillar davomida YTH soni 38,3% ga
oshdi:10,896—7,8767,876x100=38,3%7,87610,896—7,876x100=38,3%

Halok bo‘lganlar dinamikasi: 2019-yilda 2,094 bo‘lsa, 2023-yilda 2,304 ga yetdi, umumiy
o‘sish 10,0%.

Jarohatlanganlar: 2023-yilda 9,245 kishi jarohatlandi, bu 2019-yilga nisbatan 41,3% ko*p.

Xalqaro taqqoslash: JSST ma’lumotlariga ko‘ra, past va o‘rta daromadli mamlakatlarda
YTH darajasi yugori daromadli mamlakatlarga nisbatan 3 barobar yugori. O°zbekiston ushbu
guruhga kiradi [1].

Yo‘l-transport hodisalarini matematik modellashtirish Poisson tagsimoti modeli

YTH chastotasi tasodifiy hodisa sifatida Poisson tagsimoti bilan modellashtiriladi:

Bu yerda:

e P(X=k) — k ta YTH sodir bo‘lish ehtimoli;

 A—o‘rtacha YTH soni;

e k—YTH soni;

e« e— Eyler soni (~2.718).

« Masalan: Toshkent shahrida 2023-yilda 675 YTH gayd etilgan, oyiga o‘rtacha:

A=67512=56,25.

60 ta YTH ehtimolini hisoblaymiz:

P(X=60)=56,2560e—56,2560!

2=56,25 (Hauer, 1997).

Logistik regressiya modeli

YTHning og‘ir ogibatlari ehtimolini bashorat gilish:

P(Y=1)=11+e—(BO+BLX1+p2X2+---+pnXn)

Bu yerda:

e P(Y=1)-o‘lim ehtimoli;

o X1-tezlik;

« X2—xavfsizlik kamari tagilmasligi.

e Masalan: 2023-yilda 91,7% vafot etganlar xavfsizlik kamarini tagmagan.
Agar B1=0,5, p2=0,8, X1=1 (tezlik oshirilgan), X2=1 (kamar tagilmagan),

e [0=-2 ehtimolni hisoblaymiz:

P(Y=1)=114+e—(—2+0,5%1+40,8x1)=11+e—(—0,7)~0,67

Ya’ni, o‘lim ehtimoli 67%

Xavf tahlili modeli

Xavf darajasi:

R=EN

Masalan: 2023-yilda 4,18 million transport vositasiga 10,896 YTH:

R=10,8964,180,000~0,00261 (yoki 0,261%)

ljtimoiy-igtisodiy omillar

« Avtomobillar sonining o‘sishi: 2019-yilda 3,2 million bo‘lsa, 2023-yilda 4,18 millionga
yetdi [2].

o Urbanizatsiya: Toshkent shahrida YTHning 40% shahar yo‘llarida sodir bo‘ladi [2].

o Iqtisodiy zarar: JSST ma’lumotlariga ko‘ra, YTH global iqgtisodiyotga yillik 3% zarar
keltiradi [1].
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« Qo‘shimcha omil: Past daromadli fugarolar orasida xavfsizlik choralariga (masalan,
xavfsizlik kamari, sifatli shinalar) rioya qgilish darajasi past. Efiopiyada oxshash tadgigot shuni
ko‘rsatdiki, igtisodiy cheklovlar YTH xavfini oshishiga sabab bo‘ldi[9].

Psixologik omillar

Stress va charchoq YTHning 15% ga sabab bo‘ladi. 2023-yilda 1,634 ta YTH
haydovchilarning charchoqligi tufayli sodir bo‘lgan [4]. Tadgiqgotlar shuni ko‘rsatadiki, uzoq
muddatli haydash charchogni 30% ga oshiradi [13].

Texnologik omillar

Telefonlardan foydalanish YTHning 20% ga ta’sir qiladi. Masalan, 2023-yilda 2,179 ta
YTH telefon ishlatish bilan bog‘liq edi [4]. AQShda telefon ishlatish YTHning 25% ga sabab
bo‘ldi [4].

Yo¢l-transport hodisalarini oldini olish choralari

Qonunchilikni kuchaytirish: Tezlik chegaralarini qat’iy nazorat qilish. 2023-yilda jarima
tizimi soddalashtirilib, YTH 15% kamaydi [4].

Infratuzilmani yaxshilash: Yol sirtini ta’mirlash: 2023-yilda 9,200 ta piyoda chiziglari va
417 ta svetofor o‘rnatildi [10].

Yol belgilari: 2023-yilda 5,000 km yo‘lga yangi belgilar go‘yildi.

Jamoatchilik xabardorligi: “Xavfsiz yo‘l” kampaniyasi 1 million aholini gamrab oldi.

Texnologik yechimlar: Avtomatik tormoz tizimlari (ABS): Yevropa tajribasiga ko‘ra, ABS
YTHni 20% kamaytiradi [11].

Yo‘l-transport hodisalari O‘zbekiston va dunyo miqgyosida jiddiy muammo bo‘lib
golmoqda. 2019-2023- yillarda YTH soni 38,3% ga oshdi, bu avtomobillar sonining ko‘payishi va
xavfsizlik choralarining yetarli emasligi bilan bog‘lig. Asosiy omillar — inson xatosi (85-90%),
texnik nosozliklar (10-12%), yo‘l sharoiti va tashqi muhit omillari sifatida tasniflanadi. Matematik
modellar (Poisson tagsimoti, logistik regressiya) YTHni bashorat gilishda muhim vosita bo‘lib,
aniq hisob-kitoblar xavfsizlik choralarini samarali rejalashtirishga yordam beradi. Xavfsizlikni
oshirish uchun gonunchilik, infratuzilma, ta’lim va texnologik yechimlar joriy etilishi zarur. Ushbu
choralar YTHni kamaytirish va jamiyat farovonligini oshirishga xizmat giladi.
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AnHoranus. [locTosHHOE y)KECTOUEHHE MEXIYHAPOJIHBIX HOPM HAa BHEIIHUN IIyM
aBTOMOOMIISI Tpe6yeT IMPOBCACHUA yTJ'Iy6J'IeHHLIX I/ICCJ'IeI[OBaHI/Iﬁ II0 COBCPIICHCTBOBAHUIO
aKyCTUYECKHUX XapaKTePUCTHK CHUCTEM BBITyCKa aBTOMOOWIBHBIX JBHTarenei. B craThe
C(i)OpMyJ'II/IpOBaHbI 061].[1/16 Tpe6OBaHI/I$I, MNpEeABABIIACMBIC K CUCTCMAaM BBIITYCKa aBTOMOOMIIHHBIX
nsurareneil. IlpuBeneHa MeToguMKa W IPUMEPBI PACUETHOTO OIPEACIICHHS aKyCTHYECKHX
XapaKTCPUCTHUK CUCTCMBI BbIITYCKA aBTOMOOMJILHBIX ,Z[BI/IFaTeHeﬁ Ha CTaauun €€ NPOCKTUPOBAHU.
HN3noxena METOJUKa BKCHepHMeHTaHLHOfI OLCHKMW AOCTATOYHOI'0 3arjiymi€cHus CHUCTCMbI
BBIIIYCKAa IJid JOCTUIKCHHUSA 3aJaHHOI'0 YPOBHS BHCHIHCTO MIyMa aBTOMOOMIISL. HpOBeI[eH
CpaBHI/ITeJ'II)HHﬁ aHAJIN3 aBTOMOOMIBLHBIX FJ'IYIHI/ITGJ'IGI\/II PCAKTUBHOI'0O M PCAKTUBHO-AaKTUBHOI'O
THUIIOB.

Abstract. The international requirements for vehicles noise levels become mo re and
more stringent. In this situation the deep researches of the exhaust system acoustic characteristics
are required. In this article the general requirements to exhaust system of automobile engines are
examined. The method and examples of calculation of the exhaust system acoustic
characteristics are presented. The experimental technique for determination of required exhaust
system efficiency is suggested. The comparative analysis of the automobile reactive mufflers and
mufflers with active filler is carried out.

Annotatsiya. Avtomobilning tashgi shovgini uchun xalgaro me'yorlarni doimiy ravishda
kuchaytirish avtomobil dvigatellarini  chigarish tizimlarining akustik  xususiyatlarini
takomillashtirish bo‘yicha chuqur tadgiqotlarni talab giladi. Magolada avtomobil dvigatellarini
chigarish tizimlariga go‘yiladigan umumiy talablar bayon etilgan. Loyihalash bosgichida
avtomobil dvigatellarini chiqgarish tizimining akustik xususiyatlarini hisoblash usullari va
misollari keltirilgan. Avtomobilning tashqi shovginining ma'lum darajasiga erishish uchun
chigrish tizimining etarli darajada o‘chirilishini eksperimental baholash metodologiyasi
keltirilgan. Reaktiv va reaktiv-faol turdagi avtomobil sundirgichlarining giyosiy tahlili o‘tkazildi.

Keywords: car noise, acoustic characteristics, sound absorption coefficient, basalt fillers.

Kalit so‘zlar: avtomobil shovqini, akustik ishlash, ovozni yutish koeffitsiyenti, bazalt
plomba moddalari.

KioueBble cjioBa: IIyM aBTOMOOWJIS, aKyCTHUYECKHE XapaKTEPUCTHKH, KOI(PPHUIIUEHT
3BYKOIIOTJIOIICHUA, 0a3aJbTOBLIE HAIIOJIHUTEIIH.

1. Beenenne
3a mocjeaHue ToJbl B Pa3BUTHIX CTpaHax OTMEYaeTcsl OONBIION MPOTrpecc B CHUKEHHUU
IIyMa JIETKOBBIX aBTOMOOMJEH. DTO OBUIO JAOCTUTHYTO 3a CUET MOCTOSIHHOTO YMEHBILEHUS
JOTYCTUMBIX YpPOBHEH BHEIIHEro IymMa M O0ECledYeHO pPa3BUTHEM HOBBIX TEXHOJOTHH IO
cHIKeHHIo mryma. Lllym HOBBIX JIETKOBBIX aBTOMOOMIIEH 3a 25 et ymenbimics Ha 10—12 nbA.
B 1994 r. Bctynuna B cuiy nonpaBka 02 k [Ipasmiam EDK OOH Ne51. B 2003-05 romax
npeanosnaraetcs BBenenue mnorpaBku 03 [1]. OcHOBHBIE OTAWYMS BBEJACHHBIX U BBOJUMBIX B
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neycrteue nonpasok K [Ipasunam EDOK OOH 3akntodaroTcs B ClleqyOLIEM:

* y)KecToueHue Ha 2-5 1bA A0MyCTUMBIX YPOBHEHN 3BYKa;

* BBEJCHHE METOJUKU MOJATOTOBKU TIyIIUTENeH, MMEIOIMNX HAOWBKY BOJIOKHHUCTHIMH
MaTepHuajiaMy, K aKyCTUYECKUM HCTIBITAaHUSAM (TIPOBEPKa Ha BbIIyBaHUE);

* BKJIIOUYeHHe BO Bce IlpaBmiia TpeOOBaHUH K MCIBITATEIbHOMY YYacTKy JOPOTH st
MPOBEJICHUS UCTIBITAHUI HA BHEIIIHUHI LITyM;

* HaOuBKa MIIYIIMTENEH He JOJDKHA colepkaTh acOecTta

B V36exkucrane no 1999 r. nericrBoBana nmonpaska 01 k [IpaBumam EDK OOH No5S1, 7. e.
JUIS JIETKOBBIX aBTOMOOWJIEH NMpH pa3roHe Ha BTOPOM M TpeTheil mepemayax oT 50 KM/4 Ha
W3MEPUTEIIBHOM Yy4JacTKe JIMHOM 20 M IpeayCMOTPEH CpeJHUN YPOBEHb BHEIIHErO IIyMa Ha
paccrostnuu 7,5 M oT ocu aBtoMoOmns paBHbelid 77 abA. C 1999 ronma BcTynuia B CHUIY
[TonpaBka 02, T. €. ypoBeHb LIyMa JTOJIKEH ObITh MOHIKEH 10 74 n1BA.

DKcIepUMEHTAIbHOE OMpezesieHhe HEeOOXOIUMOro 3ariyllieHUs B CHCTEME BBITYCKa
JIETKOBOro aBTOMOOWIISl. Bo BHemIHeM mIyme JIErKOBOrO aBTOMOOWJIS MpPU pPa3rOHE OJHO U3
NEPBBIX MECT 3aHUMAET IIyM CHUCTEMBI BBIITyCKa OTpabOTaBIIUX Ia30B aAuratesns. OTBOJ razoB
OT JBUTaTeisi OCYILECTBISETCS uepe3 HeUTpanuzaTopbl, TpyOONpPOBOIbL, IIYIIUTENH.
[IpaBuiIbHO BHIOPAHHBIM MO aKyCTUYECKMM IOKA3aTessIM TIYIIMTENb MO3BOJSIET CYIIECTBEHHO
CHU3HTH 3aTPaThl HA CHIKEHUE IITyMa aBTOMOOMIIS B 11e510M [2,3].

JUid netanbHOrO aHaiu3a 3ariylieHHs, CO3JaBaéMOr0 CHUCTEMOM BBIYyCKa ABUIATels,
HE0oOXOIMMO pacroyiaraTh CIEKTpaMU He3arJIylIeHHOro M JOMyCTUMOro Iimyma. B kauecTBe
UCXO/JHOTO MPUHUMAETCA CIEKTp IIymMa CHCTeMbl BBIIyCKa aBTOMOOWIsg-aHaiora 0e3
riymutens. Ha puc. 1 nokazaHo pacnonoxenne MUKpodoHa MpU U3MEPEHUSIX BHEIIHETO IIymMa
U IIymMa CHUCTEMbl BBIyCKa JBUTaTess, a B Tabmune | npeacTaBieHbl JaHHBIE I10
HE3ariIylIeHHOMY IIyMY JIETKOBOI'O aBTOMOOWIIA ¢ OEH3MHOBBIM JBUTATENIeM 00beMOM 2,5 11 Ha
paccrostauu 0,5 M OT cpe3a BBIXJIONHOM TpyOBI IIPU pa3roHe Ha BTOPOM Nepeade, U3MEpEHHBIC B
COOTBETCTBUM ¢ MeToAukoil. Kak mpaBuiio, HauOOJbIIMKA YpPOBEHb IIyMa CHCTEMBbI BBIMYyCKa
aBTomoOmIbHEIX JIBC Habmomgaercs Ha wactore 125 I'm m B monoce gactotr 1000—1500 I'm.
[ToBbimiennHpIdd mymMm Ha yactore 125 I'm 00ycioBiaeH pabovuM MPOIECCOM, MPOUCXOIAIIUM B
nBurarene, a myM B nosioce yactot 1000-1500 ' BEI3BaH ITyMOM MOTOKa OTPabOTaHHBIX Ta30B,
MPOXOJISIIIMX 110 CUCTEME BBIITYCKA JABUTATENIS C BBICOKOM CKOPOCThIO[4].

2. Mertoanka uccjie10BaHus

AKyCTHYECKHE CBOWMCTBAa HE3arJyHICHHOT'O JBHUTraTelid M3MEpSJICS HAa aBTOMOOWIE NP
MIOJIHOM JIJIMHE CUCTEMBI BBIYCKA, HO BMECTO IIIYIIMTEIEH yCTaHaBIMBAJINUCH OTPE3KU TPYO.
DTOT mpHeM YIPOLIAeT OpPraHU3alUI0 H3MEpPEHHH, HECMOTps Ha TO, YTO PE30HATOPBI M
TIIYIIATENb JOJDKHBI CHIDKATh IIYM JABHTATelNsl Ha BBIXOJIE M3 MPUEMHOMN TPYOBI, U CIIEKTp IIyMa
JOJKeH OBITh MOJIyueH HMMEHHO ¢ 93Toil TpybOoi. Kak mokaspiBaeT MpakTUKa, yKa3aHHOE
YIPOILEHNE CXEMbI U3MEPEHUI HE BIMSIET HA YPOBHU HE3arIyIIEHHOTO 11ymal5,6].

HATPABIICHAC BIJKCHHS
ABTOMOOHIA

<
T0JIOKCHHE
MHKPO(hOHA TIpH
H3MCPCHHH yMa
CHCTEMBI BHITYCKA
0.5m
10 oM 45°

)

K OCH TpyObl

TOIOKCHHE
MHKPO(OHA MpH

H3MEPCHHH BHELIHETO

LIy Ma aBTOMOOH

Puc. 1. Cxema pacnoso:keHust MUKpo(goHa Npu U3MepPeHNH BHELIHero uyma
aBTOMOOMJIS M LIyMAa CHCTeMbI BbINYyCKAa
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Ta6ua. 1
BHemnuii nrym, myM BbITYCKA U OKTABHbIE CIIEKTPHI IyMa BBINYCKA aBTOMOOWJIA 0e3
rJaymmTesen
[lepe- |Buemnu | lym CpenHereoMeTpuyeCcKre 4acTOThl OKTaBHBIX MOJIOC, I'y

nava | W Irym, | CUCTEMBI 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
nb(A) |BeITyCKa,T

b(A)
2 110 133 98 110 | 114 | 121 | 129 | 129 | 127
3 106 129 90 106 | 112 | 117 | 126 | 125 | 125

Taou. 2
BHenrHuii mrym, myM BbINyCKA H OKTABHbIE CIIEKTPbHI IIIyMa BBIIYCKAa aBTOMOOUJISI
C TJIYHIUTEISAMHI
[lepe- |Buemnu | Ilym CpeHereoMeTpuIeCKre YacTOThl OKTaBHBIX 10J10¢, 'l

naya W IIyM, | CHCTEMBI 63 125 250 500 1000 2000 4000
nb(A) | Beiycka,

nb(A)
2 76 90 96 95 88 83 83 81 81
3 72 86 - - - - - - -

3aMeTuM, YTO YpPOBHM BHEIIHETO IlyMa aBTOMOOWJISI C BBIMIYCKHOW CHCTEMOH 0e3
[IILIUTENIEeH MOJHOCTBIO ONPENEIIAIOTCS IIyMOM BblycKa. [loaToMy, onpesienuB B 3TOM cilydyae
pasHUIly U3MEPEHHBIX YpPOBHEH BBITyCKa B OJMKHEM IOJIE M BHELIHErO IIymMa aBTOMOOWII,
MOJIy4UM IOINPABKY, NO3BOJISIOILYIO BBIYMCIUTH [0 YPOBHSM ILIIyMa BbIITycKa B OJMKHEM IOJIE
€ro BKJIJ BO BHEIIHUN IIyM aBTOMOOWIS, oleHMBaeMmblii mo meroauke IIpaBun EDK OOH.
ITockosbky BbIXJIONHAs TpyOa cMenieHa Ha 0,4 M BIIpaBO OT MPOAOJIBHOM OCH aBTOMOOMJIS, OHA
pacrosiaraeTcsi Ha pa3HbIX PACCTOSHUSX OT TOYEK M3MEPEHHUs BHEUIHETO IIyMa aBTOMOOWIIS C
paBoil 1 J1eBoi cTopoHbl. [103TOMY NOIPABKY /JIs1 OLIEHKU BKJIa/1a IIyMa BBITYCKA BO BHEIIHUI
IIyM aBTOMOOWJISI CJIEBa M CIpaBa MOJIyYMIIUCh Pa3HBIMU U cocTaBuin 23 nb(A) s BKiIazna BO
BHEIIHUH 1IyM cripaBa U 24 n1b(A)-nis Bkiaga cieBa. Jta ke pasHuia B 1 1b(A) nomydaercs u
TEOPETUYECKH, €CJIM CUYUTATh MCTOYHMK IIyMa TOYEYHBIM U HCIIOJIb30BaTh CIIECAYIOLIYIO
(opmymy[7]:

d=20lg[(7.5+04)/(7.5—04)] (1)

B cooTBeTcTBMM C METOIMKOMN ONpeesIeHns BKIala IIyMa CUCTEMbI BbIITYCKa JIBUTATEIs
BO BHEIIHUHM IIyM aBTOMOOWJIA CHCTE€Ma BbIMycKa, uMeronias myMm Ha 8-10 nb(A) Hmke uem
BHEUIHUM IIyM aBTOMOOWJIS, HE OKa3bIBaeT BJIMSHME Ha YpOBEHb BHEIIHEro Iyma. Takum
o0pa3om, Mpu ypoBHE BHEIIHETO I1ymMa aBToMo0mis paBHoro 74 nb(A) (Ilpasuna EOK OOH Ne
51-02) mrym cucTeMBbl BHIITyCKa HE JIOJDKECH MpeBbIIaTh 64-66 1b(A) B nampHem mose uin 88-90
1b(A)-B OmKHEM.

[IpoexTupoBanue riuymuTene myma ans cucteMm Bbiycka JIBC sBnsercs cioxHoM
TEXHUYECKOHN 3ajauell, BKIIOYaroule pa3paboTKy MaTeMaTHUeCKUX OMUCAHUN KoyeOaTelbHbIX
IPOLIECCOB JUIsl pacuyeTa TIIyHIMTeNed M CHUHTe3a INIyIIUTENIeH M CHCTeM INpH JOCTaTOYHO
JKECTKMX M TPOTUBOPEYMBBIX OrPAHUYEHUSAX, HAKIAJIbIBAEMBIX Ha KOHCTPYKLHIO U
XapaKTEPUCTUKK CUCTEM BBIIIYCKa I'a30B yCIOBUSAMU 3KCIUTyaTanuu aApuratens. HecMotps Ha To,
YTO IIyM, M3MEPEHHBII NpH pa3roHe, SBJSAETCA TJAaBHBIM KpUTEpUEM HOPMHUPOBAHUS, HU B
OJJHO! M3 pacueTHBIX METOAMK HE CTABUTCS 3a/aya MOJYyYEHUs YaCTOTHBIX XapaKTEPUCTHUK IS
3TUX peXUMOB. OCHOBHBIM IPENATCTBUEM Ul BBIIOJHEHUS TOYHOIO pacueTa SBISIOTCS:
HECTALlMOHAPHOCTh U KPATKOBPEMEHHOCTh PEXKHMA U3MEPEHHUs, HEIMHEHHOCTh KosleOaTeIbHbIX
IIPOLIECCOB, BO3/JEMCTBUE BBICOKOM CKOPOCTH M TEMIEPATYpPbl Ia30BOI0 IOTOKA, BTOPUUYHOE
IryMooOpa3oBaHue B TJIYHIUTENIE U HEOIPENEIEHHOCTh aKyCTHYECKOrO0 CONPOTUBICHUS
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JBUTaTeNsl KaKk MCTOYHMKA IIyma. HecTanuMoHapHOCTh peXMMa H3MEpPEHUS NPOSBISETCS B
W3MEHEHHH PACCTOSHUS OT BBIXJIONMHOW TPYOBI 10 MUKpO(OHA, HANpaBIIEHUS HA UCTOYHUK U
W3MEHEHUU YacTOTHI paboThl ABHraTes. HennHeHOCTh KonebaTeabHbIX MPOIIECCOB MPUBOIUT K
HCKaKEHUIO MEPEX0J0B MEXKIY OT/EIbHBIMU 3JIEMEHTAMH CUCTEMBI B CPABHEHUM C JTMHEHHBIMU
IpoueccaMu T. K. M3-3a BBICOKOI'O YPOBHSI 3BYKOBOI'O JIaBJIEHMS BO3PACTacT CONPOTHUBIIECHUE
TOPJIOBUH PE30HATOPOB, Mep(OpUPOBAHHBIX PEUIETOK M T. I. BropuuHoe mrymooOpas3oBaHue
3aBUCHUT OT KOHCTPYKILIMU U MOXET ObITh TOHAJIBHBIM U IITUPOKOMOJIOCHBIM|§].

Crapble MeTOAbl NPOEKTUPOBAHUS TIYHIMTENEH M CUCTEM CIOXHOW CTPYKTYpHI
pa3pabaThIBAJINCh MPUMEHUTENBFHO K OTHOCHTEIBHO TUXOXOJHBIM JABHUraTelsIM C HEOOJIBbIIUMHU
CKOPOCTSIMH TIOTOKa M JOCTaTOYHO HHU3KUMH yacTtorTamMu KosneOaHuil. IloaTtomy oHH
HCIIOJIb30BaJIM B OCHOBHOM OJIHOMEPHBIE NIOJXO/bI K OMMMCAHUIO aKyCTUYECKOTO TOJIS B CUCTEME
Bbiycka. [l MpOEKTUpOBaHUS TJIyLHIMTENEHd I[IyMOB BBIIYCKa Ta30B COBPEMEHHBIX
OBICTPOXOJHBIX JIBUTATENIEH 3TH METOABl OKA3aJMCh BO MHOTMX CIIy4asX HEAOCTATOYHBIMHM U B
CBS3M C TIOBBIIIEHHEM YacTOT I'€HEPUPYEMOro IIyMa, U B CBSI3U C PE3KUM YKECTOUCHHEM
TpeOOBaHMI K IIYMy aBTOMOOWJIEH, mpUYeM Kak pa3 B OOJACTH MOBBIIICHHBIX YacTOT, IJIs
KOTOPBIX 3BYKOBOE 110JI€ B TJIYLIUTENE HEJb351 CUUTATh OJTHOMEPHBIM[9].

Jlia cucteM Bblllycka ra3oB coBpeMeHHbIX /IBC oueHb akTyaJlbHOM OKa3ajach Kak pas
npo6JieMa 3ariyleHus IyMOB, IJIUHbI BOJH KOTOPBIX UMEIOT MOPSI0K XapaKTEePHBIX pa3MEpOB
TIIYIIUTENEH, T.€. OJyYeHNE BBICOKUX 3arJIyIICHUH B YACTOTHBIX 00JACTAX, B KOTOPBIX yXKe HE
MPUMEHUMBI OJHOMEpHBIE TNPUOIMKEHHS W elle He MPUMEHHMBI METOJbl I€OMETPHUYECKON
AKYCTHUKH.

[lepeuriciieHHple BBIIIE OOCTOSITENLCTBA IMOTPEOOBAIM Ppa3pabOTKU HOBBIX, OoJiee
COBEPUIEHHBIX  METOJOB  ONpPEAEICHMS  AKyCTHMUECKHX  XapaKTEpUCTHK  TIIyLIMTEJEH,
o0ecrneynBaronux 60see MoJIHOE UCOIb30BaHUE MOTEHIIMATIBHBIX CIOCOOHOCTEH TTyIIuTeNel U
pacuMpeHne 4acTOTHOTO AUana3oHa ux d3pGEeKTUBHON paOOTh. Y COBEPIICHCTBOBAHHBIE METOIbI
MO3BOJIAT TaKXK€ HCIOJB30BaTh OOJbIIEE YHUCIO MoOJENe TriaymuTeaeid M MOoMOYb B
IIPOEKTUPOBAHUU HOBBIX CXEM IJIYLIUTENIEH U CUCTEM BBIITyCKa ra30B.

B coBpeMeHHBIX pacueTax HCHOIB3YIOT METOJH, MPH KOTOPOM DJIEMEHTBhl CHCTEMBI
IIPE/ICTABISAIOTCS B BUJE OAHOMEPHBIX TACCUBHBIX CUMMETPUYHBIX YETHIPEXIIOIIOCHUKOB.

Jlis mpuONMKeHUsT pacyeTHOIro OIpe/eseHUs] aKyCTHYECKHX XapaKTEepPUCTUK CHUCTEM
BBIIIYCKAa K HaTypHBIM YCJIOBUSIM B Kau€CTBE JIEMEHTOB CHUCTEMBI BBIIYCKa BBEACHBI AKTUBHBIC
COTPOTHUBIICHUS, TAK)KE BBEJACHO OTHOIICHHE CKOPOCTU IMOTOKAa K CKOPOCTH 3BYKa JUIsl ydeTa
ckopoctu notoka [10].

[locne ycoBepIIEHCTBOBAaHUS pacuyeTHOM MoJenu ObUIO TPOBEACHO CpaBHEHHE
pacyeTHOM U AKCIIEPUMEHTAIILHOM YaCTOTHBIX XapaKTEpUCTHK (puc. 2).
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Puc. 2. Pacuernas (1) u 3xcnepuMeHTaJbHAasA (2) 4aCTOTHbIE XaPaKTEPUCTHKH
3arjyuieHusi CHCTeMbl BbINYCKA ABUTaTeJIsi aBTOMOOMIIA
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IIpuBeeHHBIN BBIIE METOJ YAOBIETBOPUTEIBHO OIMCBHIBACT ITOBEJCHUE CUCTEMBI B
JUHENHBIX YCIOBHSX, XOPOILIO MOATBEPHKIAETCS SKCIIEPUMEHTOM Ha JIADOPATOPHBIX YCTAHOBKAX
C HU3KHM YpOBHEM 3BYKOBOTO AaBJICHHS, KPOME TOTO, OH 00JajaeT OONBIIMM MOTCHIIMATIOM
COBEPILICHCTBOBAHUS C YYETOM PEAJIbHBIX YCIOBHM.

CucteMa BbIITycKa JBUraTessi COBPEMEHHOTO aBTOMOOMIISI COCTOUT M3 HeMTpanuzaTopa,
pe30HaToOpa, OCHOBHOTO TJYIIATENS, JOMOJHUTENBHOTO riaymurens. Karanutudeckuil
HEUTpaIu3aTop OTPAOOTAaHHBIX TA30B CIYXKHUT JJIS CHUKCHHUS TOKCUYHOCTH BBIXJIONA, OJHAKO
KOpIyC HeWTpanu3aTopa TakKe BBINOJHAECT (YHKIUHM IIyMO3ariylaloniero ycTpOoHCTBa.
Hanpumep, B cucteme Bbllycka aBTOMOOWJIS ¢ JiBUTaTesneM oobeMoM 2,0 IUTpa HEUTpaau3aTop
cHmwkaer mwyMm Ha 1-2 n1b(A). Kpome Toro, HaunHKa HEWTpaau3aTopa CriakKUBAET ITYJIbCALIMIO
ra3oBoro mnotoka [11].

3. Pe3yabTaTsl neeie0BaHUSA

I'mymuTens sBiseTcs OCHOBHBIM IIYMOIIOIABIISIOIIMM YCTPOHCTBOM B CUCTEME BBIITyCKA
nsurarens. Eciou, Mo KOHCTPYKTUBHBIM COOOPa)KEHUSIM, HEBO3MOXKHO Pa3MECTUTh TIYHIUTEIhb
HY>KHOTO pa3Mepa B HY>)KHOM MECTe, TO JUIsl TOCTHKEHUSI HE0OXOIMMOI0O 3arIyllIeHHUs B CUCTEMY
BBIITyCKa JIBUTATENsl BKJIIOYAKOT PE30HATOPHI U JONOJHUTEIbHbIE INIYLIIUTEIH.

ITo cBoeil KOHCTPYKUMHU U CHOCOOY CHMIKEHMS IIyMa BBIXJIONA TIYHIMTENH ACNSATCS Ha
pEaKTUBHbIC, AKTUBHBIE U PEAKTUBHO-aKTHBHbIE. [IpUMEHUTENBHO K TpeOOBaHUAM TEX JIET,
perjIaMeHTHPYIOLUMM YPOBEHb BHEITHETO IIIyMa OTHOCUTENIEHO TUXOXOAHBIX U HU3KOOOOPOTHBIX
JBUraTesiel, W TEXHOJOTMYEeCKOMY OOOpYIOBaHMIO, MCIIOJIB3YEMOMY B TO BpeMs, 3TU
KOHCTPYKUMHU ObulM BrojHe mnpuemiembl. OQHaKO B HACTOSALIEE BpeMs, C pPa3BUTHEM
TEXHOJIOTUH, JIBUIaTEJIeCTPOCHHUsS M Y)KECTOUCHHMEM HOPM Ha BHEIIHMH LIyM aBTOMOOWIIA
OOJIBITMHCTBO 3TUX KOHCTPYKIMH U3KuIM ceOsi. Huke mpuBeseHbl UX OCHOBHBIE HEIOCTATKU.
OTH HEJOCTATKH, B 00ILIEM, IPUCYILU BCEM IIYILIUTEISIM PEaKTUBHOIO THIIA.

KoHcTpyknmu 3THX IJIyIIMTEIEH BBIIOJHEHBI IO KIACCHYECKONW CXEME PEAKTUBHOIO
raymuresns: Oojblllas — paclIMpUTeNbHAas Kamepa pasfeneHa Ha 3 uiad 4 yactu
nepoprupoOBaHHBIMU  TIEPETOPOAKAMHU, PACIIOJIIOKEHHBIMH B IMYYHOCTSX KoJeOaTenbHOU
CKOpPOCTU. DTH YeThIpe MEPEropoKU M TpU NepPOpHUpPOBAHHBIE TPYOKU MPHU3BaHBI MOAABIATH
HEKOTOpbIe (hOpMBI KOIeOaHMi U CIOCOOCTBOBATH MOTJIOMIEHUIO BHICOKOYACTOTHOTO IIymMa. B To
K€ BpeMs OHM 3HAYUTEIbHO IIOBBIIAIOT Maccy M METAJUIOEMKOCTh TJIYHIMTENIs, a Ipu
MCTIOJIb30BaHUH B CUCTEME BBIITYCKAa BBICOKOOOOPOTHOTO JBUTATENst ¢ 00beMoM Oonee 1500 cm
U, CJel0BaTeIbHO, BHICOKUMHU CKOPOCTSIMHM IIOTOKA ra3oB, NepPOpUpPOBaHHBIE NEPErOPOAKH U
TpYyOKH B psijie CIIydaeB CaMHU CTaHOBSITCSI MCTOYHUKAMU 3HAUYUTEIBHOI'O BTOPUYHOIO ILIyMa.
Kopotkast xBocToBas Tpyba riymuTens oOpa3yeT BMECTe C €ro 00beMOM IOCiIeA0BaTEeIbHbIN
KOJIeOaTeNbHbIM KOHTYpP, COOCTBEHHAsI YaCTOTa KOTOPOTO OKa3bIBACTCS B 30HE 4acTOT pabouero
npolecca ABUraTess U TakuM 00pa3oM yBEJIMYMBAET IIYM BbIMYCKa. J[1sl yMeHbIIeHHUs 3By4aHus
TpyOBl HAa PE30HAHCHBIX YACTOTaX B CUCTEME BBIIYCKA JBUTATEls MIPUMEHSIOT J1Ba HEOOJIBIINX
JONOJTHUTENIbHBIX TJYIIUTENs, HPUCOEIUHEHHbIE K TpyOe B 30HE MaKCUMyMa 3BYKOBOIO
naieHus. Takum oOpas3oM, JUIsl yAy4dUIEHUS] aKyCTUYECKMX CBOMCTB PEAKTHUBHOI'O IUIYILINTEIS
HE0O0XOAMMO NMPUMEHAThH JONOJHUTENbHbIE YCTPOUCTBA, KOTOPBIE MOBBIIIAIOT METANIOEMKOCTb
U Maccy BCEH CHCTEMBbI BBITyCKa.

KoHCTpyKIIMM AOMOJHUTENbHBIX TIIYIIUTENEH CUCTEMbI BBITyCKa JBHUTATeIs] OOBIYHO
BBIIIOJIHEHBl 110 KJIACCHYECKOHW CXEeM€ KOHIEHTPHUUYECKOrO0 pEe30HAaTopa, HACTPOEHHOIO Ha
OIIPEACIIEHHYIO YacTOTY U HE BIMAIOIIETO Ha Apyrue 4actorel. Kpome TOro, BHyTpu HETO 4acTo
pacnojaraloT JIpocceib, KOTOPHIA MOJABISET OJHY WM HECKOJIBKO (OpM COOCTBEHHBIX
KosiebaHui raza B TpyOe. OfHaKO JIpoccesb YMEHBIIAeT MPOXOJHOE CEYeHHE TPYObl U TeM
CO3/1aeT MOBBILIEHHOE MPOTUBOJABIEHUE, a 3HAUWUT, CHWKAET MOUIHOCTh aBurarens. Kpome
TOT0, 3ariylleHHe, BHOCUMOE JIPOCCEIEM, 3aBUCUT OT CKOPOCTH INOTOKa rasza. [loatomy, ecin
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OJlHa U3 COOCTBEHHBIX ()OPM IMOJHOCTHIO MOAABISAETCS ApoccesieM, Hanpumep, Ha pexume 0,75
HOMHMHAJILHOM MOIIHOCTU JBUTaTels, TO OHA MOXXET aKTMBHO 3By4yaTh, KOTJa CKOPOCTh rasa
Mana. OCHOBHBIM 3JIEMEHTOM aBTOMOOWJIBHBIX IUIyIIUTENCH PeakTUBHOTO TUIA YK€ MHOIO JIET
OCTaeTcsl pacIIMpUTeNIbHAs Kamepa. DTOMY CIIOCOOCTBYIOT €€ MpocToTa M 3(P(EKTUBHOCTD,
npudeM 3PGEKTUBHOCTh PACHIMPUTEIBHBIX KaMep MaJlo MEHSeTCsS MOJ BO3JEHCTBHEM IMOTOKA
razoB. Ho 4acTto, 0cOOEHHO Ha BBICOKHMX YacTOTax 3TOM A(P(EKTHUBHOCTH HE XBaraeT. Jlis
pacimupeHust 00JacTé aKycTU4ecKOH 3((EeKTUBHOCTH PACIIMPUTEIbHBIX KaMep B HUX CTalH
3aKJIaJbIBaTh 3BYKOIOIJIOUIAIOIIME MaTepuajbl, Hampumep, O0a3albToBOE >KapocToilkoe (10
500°C) BosokHO. Tak NOSIBWIINCH PEAKTUBHO-aKTUBHBIE TIIIYHIMTENW. DTOT TUM T[IyLIUTENIEH
SBJIIETCA B HACTOsIILee BpeMsi HauboJiee paclpOCTPaHEHHBIM B MUPOBOM aBTOMOOUJIECTPOCHHH,
Onarozapst BbICOKOH akycTHyeckoi 3(PeKTUBHOCTH B IIMPOKOM TUAMA30HE YACTOT.

Matepuansl € TOHKMM BOJOKHOM (2 MKM) HUMEIOT BBICOKHHA KOA(P(UIIUEHT
3BykonoriomieHus (K3I1=0,7-0,9) B nuana3one Bbicokux yactoT (1—2 xl'm) maxke mpu mamoit
tonumHe oopasna (20-30 mm). IIpu yBennuenun tonmunsl oOpasua K311 marepuana Bo3pacTtaer
Ha Bcex yactorax. /[nmuna Bonokna Ha K3II marepuana BIMSHMSA NMPAKTUYECKH HE OKA3bIBAeT.
[IpommBHOI MaTepuan umeeT 6omee Boicokuid K311 Ha cpegnux (250-800 I'm) wactorax u Gosee
Hu3kui Ha Beicokux (800-2000 ') (puc. 3).

-
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Puc. 3. U3MeHeHNe YaCTOTHOM XapaKTepUCTUKU K03 PuIHeHTa 3By KONOTI0IEeHUs
MaTepHuaJia Npu Pa3JIuYHOH TOJIIINHE BOJIOKHA 00pa3ua
Mamepuan: bazanemosoe 8010KHO, moawuna oopazya 30mm 1-monwura éonokna 9mm,
2-monwuHa 80J10KHA 2MKM

Matepuaisl ¢ TOJICTHIM BOJIOKHOM (9-12 MKM) mpu Manoii TonmumHe obpasna (20-30 Mm)
nmeroT Hu3kui K311 (ve 6onee 0,3) Ha yactore 1 kl['. C yBenmnyeHueM ToJMHBI oOpasna mo 50
MM u Oonbme, K3II marepuana ysenmuumBaercsi. OCOOEHHO 3TO YBEIMYEHHE 3aMETHO Ha
BBICOKHX YacToTax (puc. 4).

[IpommTeie MaTepuaibl UMEIOT (PUKCUPOBAHHYIO TUIOTHOCTH. HempoImmiTeie MaTepraibl
MO3BOJIAIOT M3MEHSATh CBOIO IJIOTHOCTh. [Ipu yBenmuyeHuu miuoTHOCTH Matepuana ero K3II
yBeNMuuBaeTcs B obnactu cpearnx 4actoT (250-800 I'm) u cHmkaeTcss B 00JIaCTH BBICOKHX
gactor (800-2000 TI'm). Ilpm ymenbmeHnn TtIOTHOCTH Martepuana ero K3II, nHampoTus,
MIOBBIINIAETCS HA BBICOKMX YaCTOTaX M YMEHbIIAETCs Ha cpenHuX. [ImotHocTh, paBHas 100 kr/m,
JUTSE MUHEPAJIOBATHBIX MAaTEpPUANIOB IPU3HAHA, M0 PE3yIbTaTaM UCIIBITAHUMA, ONITUMAaIBLHOM.
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Puc. 4. U3MeHeHne 4aCTOTHOM XapaKTepUCTHKH K03 puuneHTa 3ByKONOIJIOICHUS
MaTepuaa NpH pa3ju4dHOi ToJIMHE

Mamepuan: 6a3anbmogoe 8010KHO, MOAWUHA 80I0KHA ImKm 1-momyuna obpasya 20mm,
2-moawuna oobpazya 50mm

4. BeIBOABI

1. OnucanHas B CTaThe METOAMKA PACUETHO-IKCIIEPUMEHTAIBHBIX UCCIIEIOBAHNI CHCTEM
BBIIIYCKa aBTOMOOWJIBHBIX JBUTAaTeNell I03BOJSET BCECTOPOHHE OLEHUTh TEXHUUYECKOE
COBEpILEHCTBO CUCTEMBI BBIITYCKa, CBI3aHHOE CO CHUKEHHWEM BHEITHETO LIIyMa aBTOMOOMJIS.

2. PaszpabortanHas mporpaMMa IO pacueTy aKyCTHYECKHX XapaKTEPUCTHK CHCTEM
BBITyCKa JBUraTesiel, Kak II0Ka3aJM OSKCIEPUMEHTHI, I03BOJSET yXKe€ Ha CTajJuu
IIPOEKTUPOBAHUS OLICHUBATh aKyCTUYECKHE CBOWCTBA TITYLIUTENS ¢ TOYHOCTHIO 110 3 1b.

3. DKCnepuMeHTalbHasi METOJMKa MO3BOJSET OLEHUTh BKJIAJ IIyMa CHCTEMBbI BBIIYCKa
JBUTATENsl BO BHEIIHUHN IIyM aBTOMOOWIIS, Ja)KE€ €CIIM IIyM CHCTEMBbI BBIITYCKA HMXKE LIyMa OT
JAPYTUX UCTOYHUKOB.

4. Metoanka anpoOMpOBaHAa B HAyYHO-HCCIEIOBATEIBCKOW paboTe IO CO3IaHHUI0
CHCTEMBbI BbINTycKa JBHrartens st aBromooOmns «Chevrolet Cobalty ¢ gByms Ttumamm
naBurareneil. ABTOMOOWIb C MPEAJIOKEHHOM CHUCTEMOW BBIITYCKA JBHUraTeNsi UMEET BHEIIHUI
myMm 74 n1b (A), 4TO COOTBETCTBYET JEHCTBYIOIIMM HBIHE MEKAYHApPOJIHBIM CTaHIapTaMm
(ITpaBuna EDK OOH Ne 51-02).C nomomibto pazpaOboTaHHON METOJIMKH ObUT IOBEAECH OIBITHBII
[IIYIIUTENb, UMEIOIIMN yIy4llIeHHbIE aKyCTUYECKHE XapaKTepUCTHKH. B riymmutene Obuin
UCIIOJIb30BAaHbl  BOJIOKHUCTBIE  3BYyKomorjomarwomue Martepuansl. [lonbop marepuanion
OCYILIECTBIISUICS C YYETOM NPEACTAaBICHHbIX B JaHHOM cTaThe OCOOEHHOCTEW aKyCTHYECKHX
xapakrepucTuk. [lpu pa3paboTke KOHCTPYKIMM TIYIIUTENsT OBUIM YYTE€Hbl HEAOCTaTKU
KJIACCUYECKUX KOHCTPYKLMI MIYIIUTENEH, IPUBEICHHBIE B JAHHOMN CTAThE.

5. Ha ocHoBe mnpemioxkeHHOW METOAMKM B HacTosllee BpeMs pa3padaThIBaeTcs
OTpaciaeBOi PyKOBOAAIIMI JOKYMEHT. JlaHHas MeToauka OyJeT peKOMEHI0BaHa K PUMEHEHUIO
Ha NPEeANPUATUAX 10 IPOU3BOICTBY aBTOMOOMIIBHBIX [ITYIINTENIEH.
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Q‘ATOR ORALARIGA ISHLOV BERUVCHI AGREGATLARIDA RAQAMLI
TEXNOLOGIYALARNI YARATISH
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Annotatsiya. Ushbu maqolada mashina-traktor agregatlari yordamida g‘o‘za qator
oralariga ishlov berish va ekspluatatsion sharoitda chidamliligini oshirishga ta’sir etuvchi
omillar, ragamli texnologiyalarni go‘llash hisobiga ish unumdorligi, yonilg‘i sarfi, ishlov berish
sifatiga oid olib borilgan izlanishlar haqida ma’lumotlar berilgan.

AHHoTanus. B cTatbe mpencraBieHbl CBeAEHUS O (akTopax, BIUSIOUIMX Ha 00paboTKy
PAAKOB XJIOIMYAaTHUKA MAIIMHHO-TPAKTOPHBIMUA arperaTaMiu U IMOBBIIICHUEC UX OOJITOBCUYHOCTU B
YCIIOBUAX IKCIUTyaTallud, a TAaKXKC HUCCIICAOBAHUSA IMPOU3BOAWTCIBHOCTHU, pacXxo[a TOIUIMBA U
KayecTBa 00pabOTKHU 3a CUET MPUMEHEHUs LU(POBBIX TEXHOJIOTUH.

Abstract. The article presents information on factors influencing the processing of cotton
rows by machine and tractor units and increasing their durability under operating conditions, as
well as studies of productivity, fuel consumption and processing quality through the use of
digital technologies.

Tayanch se‘zlar: ragamli texnologiya, mashina, traktor, agregat, yonilgi, ishlash
numdorligi, gator oralari. ishlov berish chuqurligi.

KioueBbie cjioBa: 1udpoBble TEXHOJOTHH, MAIlIMHA, TPAKTOp, arperar, TOILIUBO,
CKOpPOCTh 00pabOTKHU, MEXAYPAAbS, TTyOrHa 00pabOTKH.

Key words: digital technologies, machine, tractor, unit, fuel, processing speed, row
spacing, processing depth.

Hozirgi kunda jahonda barcha sohalardagi kabi gishlog xo‘jaligida ham, energiya va
resurslardan samarali foydalanish, ularni tejaydigan texnologiya va texnika vositalarini ishlab
chigish hamda amaliyotga joriy etish igtisodiyotni ko‘tarishning asosiy omili hisoblanadi. Dunyo
miqyosida turli qgishlog xo‘jaligi ekinlari hosilini yetishtirish uchun har yili 1,6 milliard
gektardan ortig maydonga turli mashina-traktor agregatlari yordamida bir necha marotabalab
ishlov berilishi hisobiga olinadigan hosildorlikni ko‘tarish qo‘zda tutilmoqgda, jumladan
O<zbekiston respublikasi gishloq xo‘jaligida paxta yetishtirish ekin maydoni 1062293 gektarni
tashkil etmoqda. Paxta yetishtirishda 30; 60; 76; 90 sm va qo‘sh gatorli sxemalar asosida gator
oralariga ekib yetishtirishda ko‘plab (Respublika bo‘yicha 26557 dona (Qishlog xo‘jaligi
ekinlarini parvarishlash va mahsulot yetishtirish bo‘yicha namunaviy texnologik kartalar 2022-
2026-yillar uchun)) universal chopiq traktorlaridan foydalanib kelinmoqda. Ularga ishlatish
uchun yonilg‘i-moylash materiallari, mehnat va ehtiyot gismlar sarflanadi. Shuning uchun ushbu
xarajatlarni paxtachilik sohasida kamaytirish va mavjud gishlog Xo‘jaligi mashina-traktor
agregatlaridan samarali foydalanish muhim vazifalardan biri bo‘lib golmoqgda [1].

Respublikamizning gishloq xo‘jaligi texnikalari yuqori unumli xorijiy mashina-traktor
agregatlari (MTA) va vositalari bilan jihozlanmoqgda. Bu sohada, jumladan, “MTZ”, “SASE”,
“NEW HOLLAND” “ARION 630C” va “CLAAS” qishloq xo‘jaligi mashinasozlik
kompaniyalarida ishlab chigarilayotgan texnik jihozlardan keng ko‘lamda foydalanilmogda. Shu
o‘rinda ta’kidlash lozimki, xorijda ishlab chiqgarilgan gishloq xo‘jaligi texnikalarini ishlatishda,
aynigsa, paxtachilikda g‘o‘za qator oralariga ishlov berish davridagi ragamli texnologiyalar (RT)
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va zamonaviy o‘lchash asboblaridan foydalanish ish unumdorligi va sifatini oshirish talab
darajasida emasligi namoyon bo‘lmoqda. Dastlabki kuzatishlar shunday bir holatni
ko‘rsatmoqdaki, ishga bu tariga yondoshish agregatning, yonilgi sarfining orttirishiga, ishlash
resursini kamayishiga va boshgalarga sabab bo‘Imogda. Bunday holat gishlog xo‘jaligi traktor
agregatlarini ishlash resursini oshirish bo‘yicha eksperimentlar natijalariga asoslangan, ishonchli
tavsiyalar ishlab chigish muhim masalalardan biri bo‘lib hisoblanadi.

Shunday qilib, traktor agregatlaridan foydalanish muddatida ishchi gismining ishga
yarogli bo‘lishini ta’minlash bo‘yicha tuproqqa ishlov berishda chuqurlik giymatlarini (ya’ni
12...17 sm) metrologik parametrlarini asoslash orgali uning ishlash resursini oshirish muhim
vazifalardan biri bo‘lib shakllanmoqda.

Bugungi kunda mamlakatimiz qishlog xo‘jaligini rivojlantirish ustvor yo‘nalishlaridan
biri hisoblanib, respublikada gishlog xo‘jaligini isloh qilish, resurstejamkor texnologiyalarni
joriy etish, hamda qgishlog xo‘jaligi mahsulotlari ishlab chigaruvchilarni zamonaviy texnikalar
bilan ta’minlash borasida vazifalar qo‘yilgan. Ushbu magsadga erishish uchun gishlog xo‘jaligi
zamonaviy texnikalar bilan jihozlanmogda va mavjudlarini takomillashtirish bo‘yicha ilmiy
tadqgiqot izlanishlar olib borilmoqda [2].

Ma’lumki, jahon miqgyosida gishloq xo‘jaligining yetakchi tarmoglaridan biri paxtachilik
hisoblanadi. Dunyo bo‘yicha bironta xonadon yo‘gki paxta mahsuloti bo‘lmagan. Shu
sabablardan kelib chiqib paxta yetishtirishni sifatli kam sarf-xarajatlarsiz tayyorlash ishlab
chigish katta ahamiyat kasb etadi. Ushbu loyihada gishlog xo‘jaligida jumladan g‘o‘za qator
oralariga ishlov beruvchi mashina-traktor agregati (MTA)ni ishlash resursini ragamli texnologiya
(RT)larni go‘llash yordamida: agregatning yonilg‘i sarfini, egat ichiga ishlov berish sifatini va
agregat ishlash unumdorligini oshirish hisobiga ishlash resursini oshirishni, mehnat hamda
energiya sarfi 24 % gacha kamayayishini ta’minlanadi.

RTlar-bu kompyuter va kompyuter tarmoglari (internet orgali) yordamida elektron
shaklida ma’lumotlarni yaratish, saqlash, qayta ishlash va tarqatish imkonini beradigan
texnolgiyalar (bigenc.ru). Ragamli formatlarda ular kompyuterlar va boshga qurilmalar
tomonidan o‘qilishi mumkin bo‘lgan kodni ifodalaydi. Bular ragamli fotosuratlar, videolar,
audio, matnli hujjatlar, jadvallariga ishlov berishdir [3].

Texnik yechimlarni amalga oshirish. Avtonom gishlog xo‘jaligi MTAlari, dronlar yoki
avtomatik monitoring tizimlaridan foydalanish qo‘l mehnatiga bog‘liglikni kamaytiradi va
dalada texnika yordamida ishlov berishning anigligini oshirishga erishadi.

Ishlamaning yangilik darajasi: Qishlog xo‘jaligida g‘o‘za qgator oralariga agregatlarda
ishlov berish chuqurligini o‘lchash vositasi va ragamli texnologiyalar yaratish loyihasi
zamonaviy o‘lchash vositalarini va amaliy ishlab chigarishning kesishgan nuqgtasida joylashgan
innovatsion yo‘nalish bo‘lib, gishloq xo‘jaligi paxtachilik sanoati uchun mahsulot ishlab
chigishga qaratilgan. Ishlama doirasida sifatli kam xarajatli paxta mahsulotini yaratiladi, bu
mahsulotlar zamon talablariga javob berishi boyitiladi. Bunday yondashuv ilmiy jihatdan
yangilik bo‘lib, gishlog xo‘jaligi paxtachilik holatiga ijobiy ta’sirini RT bilan uzluksiz
birlashtirishga garatilgan.

Ishlamaning ilmiy yangiligi, gishlog xo‘jaligi paxtachilik sohasida g‘o‘za gator oralariga
ishlov berish (G‘QOIB) jarayonida RT go‘llash va baholash orgali barcha sarflarni tekshirish
imkoniyatiga ega bo‘lish va ragamli “Aqlli” metrologik yechimlar texnologiyasini ishlab chigish
imkonini beradi.

Yana bir muhim ilmiy yangilik-G*QOIB real ta’sirini baholashga yo‘naltirilgan kompleks
sinov tizimidir. Loyiha doirasida ishlov berish sifatini baholashlar orgali tekshiriladi. Sinov
natijalari statistik tahlil gilinadi, bu esa agregatlarning ekspluatatsiya davridaga asoslangan
sifatida samaradorligini ko‘rsatadi.
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Ishlama go‘yilgan vazifalarning aniq metodik yechimlari mavjud. RT texnologiyasi
mavjud sanoat usullari asosida moslashtiriladi. Ishlov berish chuqurligi giymatini doimiy
ravishda datchiklar orgali (SEM, FTIR, UV-Vis) yordamida aniglanadi. GC-MS orgali yonilg‘i
sarfi bosgichma-bosgich ajralish dinamikasi o‘lchanadi. Ishlov berishning xossalari 1SO va
O°‘zDST standartlariga muvofiq laboratoriyalarda sinovdan o‘tkaziladi. Bu sinovlar orgali
G*‘QOIB sifat ko‘rsatkichlari nafagat ilmiy, balki sanoat darajasida baholanadi.

Rejalashtirilgan natijalarni olish imkoniyati yuqori. ljrochi tashkilotda gishlog xo‘jaligi
paxtachilik ishlab chigarish, sinovdan o‘tkazish, RT yaratish va texnologiyalarini tayyorlash
uchun barcha ilmiy infratuzilma mavjud. Rahbar va ijrochilar ilgari MTAlarning ishlash
struktura, yonilgi, tezlik mustahkamlik va ishlov berish bo‘yicha amaliy tajribaga ega. Bu esa
yangi, murakkab funksional RT yordamida ishlab chigish uchun zarur bo‘lgan ilmiy va
texnologik salohiyatni ta’minlaydi [4].

Bundan tashqari, mahsulotni tan narxini pasaytirish imkoniyatini yaratadi. Qishloq
xo‘jaligi paxtachilik hozirda O‘zbekistonda mavjud bo‘lmagan texnologik jarayon yaratiladi.
Shu bilan birga, Qishloq xo‘jaligida g‘o‘za gator oralariga agregatlarda ishlov berish
chuqurligini o‘Ichash vositasi va ragamli texnologiyalar yaratish texnologiyasi mahsuloti xalgaro
migyosda ham yangi yo‘nalishlarini ochadi. Mazkur ishlama natijasida g‘o‘za gator oralariga
agregatda ishlov berish jarayonlarini (1-rasm) sifatli o‘tkazishga imkoniyati yaratiladi. Ushbu
texnologiyalarni ko‘llash natijasida ko‘yidagi jarayonlarni amalga oshirish magsad kilib
go‘yiladi:

- yonilg‘i sarfi 1...2 marotaba,;

- RT bilan jihozlangan universal paxtachilik kultivatorlari (KXY-4A va KPX-3,6)
yordamida ishlov berish sifatli olib boriladi;

- moslama yordamida g‘alla o‘g‘itini solish, urug® sepish, urug targatish, tuprogga
ko‘mib ketish hamda jo‘yak ochish ishlari bajarish imkoniyatlari kengayadi;

- yonilg‘i va moylash materiallarini 30...40 % tejash imkoniyati yaratiladi;

GPS Tpekep E
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GPS monitoring
dasturi

Datchik

1-rasm. Kultivatsiyada ishlov berish chuqurligini o‘Ichash vositasi bilan jihozlangan
mashina-traktor agregati
MTAga o‘rnatilgan GLONASS tizimidagi yangi o‘rnatilgan datchikning vazifasi ishlov
berish chuqurlik giymatlarini GPS trekerga uzatishdan iborat [5].

Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali 6-jild, 3-son, 2025

https://mextex.uz/ 180


https://mextex.uz/

Scientific Journal of Mechanics and Technology

AVTOMOBIL VA QISHLOQ XO JALIK MASHINALARI

Qishloq xo‘jaligida g‘o°za gator oralariga agregatlarda ishlov berish chuqurligini o‘lchash
vositasi va RTlar yaratish ishlama tomonidan ilgari bajarilgan ilmiy-tadgigot ishlari gishloq
xo‘jaligi texnikalarini manyoverligini oshirishni o‘rganishga garatilgan. Xususan, universal
chopiq traktorining chidamliligi, mustahkamlik ko‘rsatkichlari va ularning xizmat muddatiga
ta’siri kabi yo‘nalishlarda ilmiy tahlillar o‘tkazgan. Bu yo‘nalishdagi izlanishlar MTAlaridan
foydalaniladigan ishlash unumdorligini baholash, operatorni ishlash qulaylik darajasini belgilash,
ishlash sifatlarini tahlil gilishga garatilgan bo‘lib, O‘zbekistonda paxtachilik sohasida G‘QOIB
agrotexnik talablar asosida agregatning ishlash sifatini oshirishning asosiy omili hisoblanadi.

Hozirda gishlog xo‘jaligida g‘o‘za qator oralariga agregatlarda ishlov berish chuqurligini
o‘lchash vositasi va ragamli texnologiyalar yaratish esa ana shu fundamental asoslar ustiga
qurilgan holda, texneologik jarayonni yaratishga yo‘naltirilgan bo‘lib, undan asosiy farqini,
jarayon xususiyatlarini ham o‘rganishga asoslanganidir. Loyiha ragamli texnologiyalarni
go‘llashni magsad giladi. Bu esa, avvalgi tadgiqotlardan sifat jihatidan fargli ravishda, yangi
innovatsion yo‘nalish sanaladi.

Shu bois gishlog xo‘jaligida g‘o‘za gator oralariga agregatlarda ishlov berish chuqurligini
o‘lchash vositasi va RTlar yaratish ishlama o‘ziga xos ilmiy yangilikka ega bo‘lib, avvalgi
loyihalardagi masalalarni chugur bilishga asoslangan holda ularni yangi texnologik va jarayonlar
xususiyatlar bilan boyitishni taklif etadi.

Jahonda bugungi kunda 4,5 mil tonna paxta mahsulotini yetishtirishda o‘ziga xos sarf-
xarajatlari tobora ortib bormogda. Bu muammolarni RT bilan bartaraf etish vaqt, mablag® va
sarf-xarajatlarga garamlikka olib kelmogda. Shu sababli, paxta mahsulotlarini yetishtirishda,
innovatsion texnologiyalarni qullashga ehtiyoj ortmoqda. Hozirda paxtani gisqa muddatda sifatli,
jahon standart talablari asosida bargaror, har ganday sharoitda tatbiq gilish - bu sohadagi dolzarb
ilmiy muammo hisoblanadi va jumladan vatanimiz igtisodiyotida muhim omil sifatida xizmat
giladi.

Qishlog xo‘jaligida g‘o°za gator oralariga agregatlarda ishlov berish chuqurligini o‘lchash
vositasi va RTlar yaratishning asosiy magsadi gishlog Xo‘jaligida paxta xomashyosini
yetishtirishda ya’ni G‘QOIBla zamonaviy innovatsion texnologiyalarni qo‘llash bilan birga RTni
yaratishdir. Ishlama doirasida RT yordamida ishlov berishni ta’minlash va mahsulotlarni
yaratiladi. Ushbu mahsulotlar nafagat sarf-xarajatlarni kamaytirishda, balki uning oldini olishda
ham iqtisodiy jihatdan qulay vosita bo‘lib xizmat giladi [6].

Ishlamada mahsulotni yetishtirishni ta’minlaydigan innovatsion texnologik yechim ishlab
chigiladi. Bu usul agregat yonilg‘i sarfi, shataksirashini kamaytirish bilan ta’minlaydi. Bunday
yondashuv O‘zbekistonda ilk bor go‘llanmoqda va xalqgaro tajribalardan fargli ravishda, RT GRS
GLONASS kabi zamonaviy asbob-uskunalarda o‘rganiladi, dala sharoitida real sinovlar
o‘tkaziladi. Sinovlar davomida yonilg‘i sarfi, shataksirash, agregat tezligi, ish unumi sifati kabi
ko‘rsatkichlar monitoring gilinadi.

Ishning magsadi gishloq xo‘jaligi MTA texnikasini ishlash jarayonida real vaqgt rejimida
mobil energiya vositalarining sifatli ishlash ko‘rsatkichlarini baholash imkonini beruvchi simsiz,
o‘rnatish oson sensorlardan foydalanishdan iborat.

Izlanish usuli eksperimental va nazariy bo‘lib, obyektning 3 o‘Ichovli fazodagi o‘rnini
aniglashning mavjud usullarini tahlil gilish va laboratoriya tadgigotlariga asoslangan. Ish
natijasida kosmosda yo‘naltirishning internet prinsipi asosida mobil energiya vositalarida ishchi
gismini harakatini aniglash uchun sensorning prototipi yaratildi, uning Xxususiyati sinov
obyektiga oddiy o‘rnatish va o‘Ichash tizimiga ulanish uchun simlarning yo“qgligi.

RTlar - bu kompyuter va kompyuter tarmoglari (ko‘pincha Internet orgali) yordamida
elektron shaklda ma’lumotlarni yaratish, saqlash, qayta ishlash va tarqatish imkonini beradigan
texnologiyalar (bigenc.ru).
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Ma’lumotlar. Raqamli formatlarda ular kompyuterlar va boshqa qurilmalar tomonidan
o‘qilishi mumkin bo‘lgan kodni ifodalaydi. Bular ragamli fotosuratlar, videolar, audio, matnli
hujjatlar va jadvallar.

Qishlog xo°‘jaligi texnikasiga jarayonlarni avtomatlashtirish, uskunalar samaradorligini
oshirish va inson omili ta’sirini kamaytirish maqgsadida raqamli texnologiyalar faol joriy
etilmoqda (agrosturman.ruskolkovo-resident.ru).

Yonilg‘i harakatini nazorat gilish. Traktor bakidagi yonilg‘i darajasi sensorlari yonilg‘i
quyishning haqgiqiy hajmini gayd etadi va GPS marshrut monitoringi uskunaning harakatini
kuzatib boradi va masofani tahlil giladi.

Robotik yechimlarni amalga oshirish. Avtonom traktorlar, dronlar yoki avtomatik
monitoring tizimlaridan foydalanish go‘l mehnatiga bog‘liglikni kamaytiradi va dalaga ishlov
berishning anigligini oshiradi.

RT lar g'ildirakning kosmosdagi holatini va uning aylanish tezligini aniglaydigan
sensorlar yordamida traktor g‘ildiragining shataksirashini o‘lchash uchun ishlatiladi. Ushbu
ma’lumotlar  slip  koeffitsiyentini  hisoblash uchun real vaqtda qayta ishlanadi
(vestnik.mrsu.rucyberleninka.ruelib.timacad.ru).

Qishloqg xo‘jaligida MTAni ishlatish jarayonlarida intellektual va ragamli texnologiyalar
o‘lchash asboblari bilan ta’minlash texnika taraqqiyotining asosiy yo‘nalishlaridan biri bo‘lib,
ishlab chigarish samaradorligini muttasil oshirish va mahsulot sifatini yuqori anikliq darajasiga
ko‘tarish uchun xizmat giladigan asosiy omil hisoblanadi. Avtomatlashtirish, ishlab chigarish
jarayonlarini raqamli texnologiyalar bilan ta’minlash borasidagi eng mas’uliyatli ishlar esa,
shubxasiz, iqtisodiyotning barqarorligini ta’minlash omili hisoblanadi.

O‘Ichash kanallari komponentlarining RTlar tavsiflari bo‘yicha tizimning metrologik
tavsiflarini aniglashning hisoblash usulini qgo‘llash zaruriyati uning konstruksiyasini
agregatlashtirish prinsipiga asoslangan, universal yadrosining (axborot-hisoblash kompleksi)
mavjud bo‘lishi, ragamli o‘lchov asboblarida turli xil fizikaviy kattaliklarning datchiklaridan
foydalanish asosida konstruksiyalanadi. Biroq hisoblash usuli tizimning xossalarini
ideallashtirish va katta hajmdagi aprior ma’lumotlarni bo‘lishi talab qilib, ulardan texnik-
igtisodiy sabablarini asoslangan holda foydalanish lozim bo‘ladi. Usul chizigli analogli
komponentlarning ketma-ketligidan tashkil topgan o‘lchash kanallariga hamda intellektual
o‘lchov asboblari o‘lchash natijalarining noaniqligi va xatoligiga diskret ta’sir etuvchi diskret
komponentlardan tarkib topgan o‘Ichash kanallarida go‘llaniladi [7].

Funksional bog‘ligliklar ko‘rinishadagi hisoblar uchun birlamchi ma’lumotlarni to‘g‘ri
olish uchun Kkirish (chigish) signallarining metrologik tavsiflari bilan bog‘liq bo‘lgan
komponentaning matematik modelini tanlash kerak. Odatdagidek, meyoriy hujjatlarda modelni
qurish uchun kerakli ma’lumotlar mavjud emas. Shuning uchun hisoblash usulidan
foydalanishda modelni qurish va uning adekvatligini tekshirish bilan bog‘lig bo‘lgan qo‘shimcha
tadgigotlarni o‘tkazish kerak. Umumiy holatda nominal funksiyaning o‘zgarishini hisoblash,
intellektual o‘lchov asboblari ko‘rsatkichining xatoligi (noanigligi) tavsiflari chigish kanaliga
intellektual o‘Ichov asboblari xatoligini tashkil etuvchi, o°z navbatida ularni yig‘indisi ketma-ket
hisobini olib borishga asoslangan, hisoblanishi lozim bo‘lgan metrologik tavsiflarni ko‘rib
chigamiz.

Datchikni tarmogga ulanish imkoniyatidan tashqari, tarmoqli interfeysni mavjudligi
tufayli konfiguratsiya bo‘yicha har xil (harakat) amallarni, ish rejimini tanlash bo‘yicha,
datchiklarni ish joyidan uzoglashgan xolatlarida (diagnostika) tashxislash ham o‘tkazishi
mumkin. Bu esa, albatta, ularni ekspluatatsiyasida va ularni xizmat narxida ustunlikka olib
keladi. 2-rasmda intellektual datchikning struktura sxemasi keltirilgan.

Intellektual o‘lchash tizimlarining dasturiy ta’minoti, ishlab chiqarish jarayonlarini
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intellektual o‘lchash asboblarining ta’minlanganligi bilan ishlab chiqgarish samaradorligini
oshirishga imkoniyat yaratadi.

Signal o‘zgartkichlari
Birlamchi o‘zgartkich 1 (kuchaytirgichlar,
L ) multiplikatorlar, analog-
raqamli o‘zgartkichlar)
Birlamchi o‘zgartkich 2 u
- ~ Hisoblash qurilmasi ]
Birlamchi o‘zgartkich 3 _Raqam“
) g Ma’lumotlarni qayta interfeys
O ishlash algoritmi
O
° 1
[ Birlamchi o‘zgartkich

Xotira (ta’sir etuvchi omillar)

2-rasm. Intellektual datchikning struktura sxemasi

Oc‘Ichov tizimlarining ishlash sifatini yaxshilash bilan bog‘liq tadgigotlarning muhim
natijasi maxsus intellektual datchiklar yaratishdir. Bunday datchiklarni takomillashtirishning
an’anaviy yo‘nalishlari dizayn va apparat elementlarini takomillashtirish orgali, shuningdek,
o‘lchash protseduralarini rasmiy tavsiflash va tahlil gilish usullarini ishlab chigish orgali amalga
oshiriladi. Intellektual datchiklar sintezida analitik yondashuvning rivojlanishi datchikga Kirish
effektlarining tobora takomillashib boradigan statistik modellari asosida ma’lumotlarni
optimallashtirish uchun algoritmlarni yaratishda yordam beradi. Ragobat giluvchi strategiya
sifatida sun’iy neyron tarmoqlariga asoslangan intellektual datchikni amalga oshirish usuli ko‘rib
chigiladi. Texnik vositalarni kompyuterlashtirish mavhum fikrlashdan amaliy intellektga o‘tishni
anigladi. Shunga ko‘ra, o‘lchovlarni kompyuterlashtirish axborot o‘lchash texnologiyasi va
metrologiyasida yangi yo‘nalish - intellektual o‘Ichovlar va o‘lchash ashoblarini yaratdi.

Hozirda o‘nlab turli xil interfeyslar (RS-485, HART, USB, 4-20mA, IEYEE-488) va
sanoat tarmogqlari (ProfiBus, Fieldbus, DeviceNet, Interbus) ishlatilmogda. Datchiklarni ishlab
chiqaruvchilari oldida juda murakkab, ya’ni ragamli interfeys va kommunikatsion partiyalarni
tanlash vazifasi turibdi. Sababi, bir turdagi intellektual datchiklarni ishlab chigarish hozirgi
paytda har qaysi keng targalgan tarmoglar uchun iqgtisodiy jihatdan samarali emas. Yangi
standartni paydo bo‘lishi bilan (IEYEE 1451. Smart Transducer. Interface Standards) (http:/ieye
1451 nist.gov).

Intellektual o‘lchash tizimlarining uchta abstrakt bosgichini ajratish mumkin. Datchik
bosqgichi-bu datchikning fizik qurilmasi va kommunikatsion ma’lumotlarining tarmoqlaridir (RS-
485, HART, IEYEE 1451).

GPS monitoring tizimini o‘rnatish kuzatuv tizimi bilan jihozlangan kombayn yoki
traktorni dalalarda yo‘lda yuk mashinasi yoki avtobus kabi tez-tez ko‘rish mumkin. Ammo
traktorga GPS -trekerni o‘rnatish va kombaynni sun’iy yo‘ldosh orqgali kuzatish transport
vositalariga o‘xshash tizimlarni o‘rnatishdan biroz farq qiladi. Fargi qishlog xo‘jaligi
mashinalarining murakkabligida ham, ularni ishlatishning giyin sharoitlarida ham. Issiglik,
chang, tebranishning kuchayishi, namlik va boshga omillar fagat yuqori darajadagi
himoyalangan eng ishonchli uskunalardan foydalanishni talab giladi [8].
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“MikroTronik” kompaniyasining mutaxassislari bunday uskunani tanlashi va uni
o‘rnatish sxemasini ishlab chigishga kirishgan. Ishlama va o‘rnatishni to‘g‘ridan-to‘g‘ri
(https://microtronic.com.ua) veb-saytida buyurtma gilishingiz mumkin. Traktorni kuzatish GPS
tizimi foydalanish mintagasidagi iglim sharoitlarini hisobga olgan holda, shuningdek,
uzatiladigan ma’lumotlar hajmi bo‘yicha mijozlarning barcha talablariga muvofiq, har bir uskuna
uchun ishlab chigilgan. Barcha datchiklar va bloklar himoyalangan dizaynda o‘rnatilgan va
avtonom rejimda uzoq muddatli ishlash uchun mo‘ljallangan. Monitoring tizimi
ko‘rsatkichlariga uni o‘chirmasdan o‘zgartirish kiritish mumkin emas.

Qishlog xo‘jaligi rivojlangan davlatlarda masalan, AQShning Jon Dir (Deyere &
Conpany) kompaniyasi gishlog xo‘jaligi texnikalari ishlab chigarish va ishlatish bo‘yicha dunyo
miqgyosida yetakchilaridan biri hisoblanadi. Kompaniya o‘z MTAlariga IoT (Intetnet of Things)-
tizimli internet datchiklari va veb-interfeyslar bilan jihozlar bilan ta’minlamoqda. Agrar sohada
texnikalarni “Aqlli” qurilmalar bilan ta’minlash AQSH da yuqori darajada qo‘llab kelinmoqda.

Qishlog xo‘jaligida robotlarni qgo‘llashni “Tractica” konsalting kompaniyasinig
ma’lumotlariga ko‘ra, 600 minga birlikni tashkil etish rejalashtirilgan:

- haydovchisiz traktorlar va uchish apparatlari;

- moddiy resurslarni boshgarish;

- gishloq xo‘jaligida avtomatlashtirish tizimlari.

Mashina-traktor agregatlariga o‘rnatilgan o‘ziyurar tizimlarning inson omili ta’sirini
kamaytirish bilan bir gatorda, yana bir muhim afzalligi yonilg‘ini tejash va ish unumdorligini
oshirish imkonini beradi.

So‘nggi yillarda jahon ilm-fanida gishloq xo*jaligi sohasini integratsiyalovchi yo‘nalish -
ya’ni “RT” bo‘yicha tadgiqotlar faollashmoqgda. Xususan, G*QOIB ishlov berishda sifatida, balki
ishlov berish jarayonida o‘lcham xatoliklarini kamaytiruvchi o‘lchov vosita sifatida ishlatish
g‘oyasi ustida bir gator xorijiy olimlar izlanishlar olib bormoqgdalar. Aynigsa, baland poyali
o‘simliklarga texnika yordamida ishlov berish shaklda go‘llanilishi jarayonlarning uzoq muddatli
va nazoratli bo‘lishini ta’minlash usuli sifatida tan olingan (Zhang et al., Textile Research
Journal, 2021).

Birog, dunyo miqgyosida paxta mahsulotlarining sanoatga tatbiq etilishida muammolar
mavjudligi samaradorligining pastligi, shu bilan birga, real ko‘rsatkichlar (yonilg‘i, tuproqga
ishlov berish chuqurligi va sifati) asosida baholovchi izlanishlar ham juda kam.

O‘zbekiston va mintagaviy davlatlar kesimida esa G‘QOIB RTlarni magsadlarda
go‘llashga doir fundamental yoki amaliy ilmiy tadqgiqotlar deyarli olib borilmagan. Respublika
gishlog xo‘jaligi sohasidagi mavjud tadgiqotlar ko‘prog mustahkamlik, ishgalanish, kabi klassik
yo‘nalishlarga yo‘naltirilgan bo‘lib, RTni qo‘llab-quvvatlashga xizmat giluvchi innovatsion
ishlanmalari hali izlanilmagan. Shu jihatdan, Qishlog xo‘jaligida g‘o‘za gator oralariga
agregatlarda ishlov berish chuqurligini o‘lchash vositasi va ragamli texnologiyalar yaratish
loyihasi mahalliy va mintagaviy miqyosda yangicha, funksional gishlog xo‘jaligi sohasida
boshlang‘ich bosgichdagi muhim ilmiy yo‘nalish hisoblanadi [9].

Shuningdek, gishlog xo‘jaligi paxtachilik sohasida asosli innovatsion jarayonlarni
yaratishda RT texnologiyasining ishlab chigilishi, uning agregatlarga optimal joylashtirilishi,
agregat tezligi, ish samaradorlik kabi ko‘rsatkichlar kompleks tarzda baholanishi hozirda xalgaro
migyosda ham yangi eksperimental yo‘nalishdir. Qishlog xo‘jaligida g‘o‘za qator oralariga
agregatlarda ishlov berish chuqurligini o‘lchash vositasi va RTlar yaratish ishlamasi bu sohada
ilmiy tahlil, mahsulotga ta’sir va ekspluatatsiya salohiyati jihatdan xalqaro tajribalardan farqli,
integratsiyalashgan yondashuvni taklif etadi.

Muammoning yechimini ta’minlash. Qishlog Xxo‘jaligida g‘o‘za qator oralariga
agregatlarda ishlov berish chuqurligini o‘lchash vositasi va ragamli texnologiyalar yaratish
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loyihasida taklif etilayotgan ilmiy yondashuv asosida G‘QOIB kamaytirishga xizmat giluvchi
RT mahsulotlarini ishlab chigish yotadi. Ushbu yondashuv xalgaro tajriba va amaliyotlar bilan
uyg‘un bo‘lsa-da, O‘zbekiston sharoitida ilk bor kompleks ravishda amalga oshiriladi. Magola
texnologik jihatdan mantiqiy ketma-ketlikda tashkil gilingan bo‘lib, har bir bosgich texnik va
ilmiy asoslar bilan mustahkamlangan.

Masofaviy monitoring (3-rasm). Bortda o‘rnatilgan sensorlar va sensorlar
mexanizmlarning holati to‘g‘risidagi ma’lumotlarni Real vaqtda uzatadi, bu esa nosozliklarni

tezda aniglashga imkon beradi (agro-luch.rudzen.ru).

o

3-rasm. Qishloq xo¢jaligi texnikasini nazorat qilish dasturlari

RTlar traktorni ishlatishda muhim rol o‘ynaydi, ular uskunalarni loyihalash, ishlab
chigarish va ulardan foydalanish samaradorligini oshirishga imkon beradi (iupr.ruagro-luch.ru).

Asosiy yo‘nalishlar Kompyuter simulyatsiyasi. Traktorlar va ularning tarkibiy
gismlarining 3D modellarini yaratishga imkon beradi, bu esa dizaynni soddalashtiradi va ishlab
chigish vagtini gisqartiradi (iupr.ru).

Virtual sinovlar. Ular traktorning turli sharoitlarda (turli xil tuproglar, tezliklar, yuklar)
ganday ishlashini tekshirishga yordam beradi (iupr.ru).

Jarayonlarni avtomatlashtirish. Yig‘ish va o‘rnatishni avtomatlashtirish ishlab chigarish
vaqtini gisqgartiradi va xatolar ehtimolini kamaytiradi, bu esa uskunaning sifatini oshiradi (ptz-
kz).

Zamonaviy qishlog xo‘jaligi korxonalari uskunalarni boshgarish, resurslarni hisobga
olish yoki ish samaradorligini oshirish uchun ixtisoslashtirilgan dasturiy vazifalardan tobora
ko‘proq foydalanmoqda. Bunday platformalar jarayonlarni avtomatlashtiradi, monitoringni
osonlashtiradi yoki xarajatlarni minimallashtiradi.

Traktor gildiragi shinalaridagi ragamli texnologiyalar shinalardagi bosim va haroratni
avtomatik ravishda boshqgaradigan tizimlarni oz ichiga oladi va ma’lumotlarni bort tizimiga
uzatadi (agbz.rutractori.rurostselmash.com).

Bunday tizimlar shinalarga o‘rnatilgan sensorlardan foydalanadi. Ular shinadagi havo
bosimi va haroratini Real vaqtda o‘lchaydilar va ma’lumotlarni simsiz aloqa kanallari orqali
ko‘rsatish va uzatish qurilmalariga uzatadilar (agbz.ruigrader.ru).

Ba’zi sensorlar qo‘shimcha parametrlarni ham o‘lchashlari  mumkin, masalan,
tezlashtirish, aylanish o‘gidan og‘ish, aylanishlar soni. Agar o‘gishda standart qiymatdan og‘ish
aniglansa, operatorga signal beradigan xato kodi paydo bo‘ladi (igrader.ru).

Afzalliklari yonilg‘i tejamkorligi. Tizimlar shinalar bosimini optimallashtirishga imkon
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beradi, bu esa sirpanish va yonilg‘i sarfini kamaytiradi (tractori.rurostselmash.com4tochki.ru).

Tuprogning siqilishini kamaytirish. Shinalardagi optimal bosim tuproq bilan alogani
kamaytiradi, bu tuprogni saglash uchun muhimdir. tractori.rurostselmash
(comagbz.runews.ati.su).

“KODA-Agro” tizimi. Har bir shinaning bosimi va haroratini avtomatik boshqarish
imkonini beradi. Ma’lumotlar traktorning bort tizimiga uzatiladi va ma’lumot operator uchun
mavjud.

“RSM shinalar bosimini nazorat gilish”tizimi. Har bir g‘ildirak uchun mustaqil sensorlar
to‘plamidan iborat. Ular shinalardagi bosim va harorat ko‘rsatkichlarini aniglaydi va bort
tizimiga uzatadi, shuningdek o‘zgarishlar to‘g‘risida mexanizatorga xabar beradi
(tractori.rurostselmash.com).

GLONASS ((Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema.)global navigatsiya
sun’iy yo‘ldosh tizimi) qgishlog xo‘jaligida turli jarayonlarni optimallashtirish uchun keng
go‘llaniladi (mssglonass.rurosstip.ru).

Elektron maydon xaritalarini yaratish. Chegaralar, unumdorlik zonalari, yon bag‘irlari va
tuproq sharoitlari ko‘rsatilgan, bu saytga qgarab ekish tezligini o‘zgartirishga imkon beradi.
O‘zgaruvchan norma bilan ekish. GLONASSni ekish agregatlarini boshgarish tizimlari bilan
integratsiya qilish dala resurslaridan magbul foydalangan holda turli zichlikdagi urug‘larni
kiritish imkonini beradi.

Ekish ishlarini monitoring qilish va nazorat gilish. Haqigiy vaqtda uskunaning tezligi,
urug‘larni ekish chuqurligi va ularning tagsimlanishining bir xilligi kuzatiladi. Logistikani
optimallashtirish. O‘g‘itlar, urug‘lar va hosilni yetkazib berishni nazorat gilish. Sug‘orish va
purkash mashinalarining ishlashini monitoring qilish. Suv ogimini nazorat qilish
(rosstip.ruwaliot.com).

Qishlog xo‘jaligida GLONASSdan (4-rasm) foydalanadigan loyihalarning ba’zi
misollari: Braziliyadagi Agricarta loyihasi. GLONASS sun’iy yo‘ldosh ma’lumotlari qishloq
xo‘jaligi erlarini kuzatish va o‘rmonlarning kesilishining oldini olish uchun go‘llaniladi.
Evropadagi Satagro loyihasi. Fermerlarga Real vaqt rejimida ekinlar holati to‘g‘risidagi
ma’lumotlarni olish imkonini beruvchi platforma ishlab chiqildi (rosstip.ru).

4-rasm. Qishloq xo‘jaligida GLONASS yordamida bajariladigan jarayonlar

Kutilayotgan yakuniy natija: Qishlog xo‘jaligida g‘o‘za gator oralariga agregatlarda
ishlov berish chuqurligini o‘lchash vositasi va RT lar yaratish loyihasi yakunida yonilg‘i,
tuproqga ishlov berish sifatini aniglashni qo‘llab-quvvatlovchi yangi avlod (5-rasm) RTni
G‘QOIBda ishlab chigiladi. Ushbu texnologiya asosida tayyorlanib, ular dasturiy ta’minot
kiritiladi. Ushbu RT shaklda G‘QOIB barqaror tarzda biriktiriladi [10].
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5-rasm. RT ni texnikalarga o‘rnatish

Yangi ishlanma ikki asosiy bosgichdan iborat: birinchisi - biologik va mexanik ish
jarayonida texnika bilan bog‘lig holatda (gelatin, gum arabic, chitosan, PVA) yordamida. Ushbu
yondashuv mexanik ajralishini sekin, nazoratli va barqaror tarzda ta’'minlaydi, hamda ish sifatini
ishonchliligini oshiradi.

Qishlog xo‘jaligida g‘o‘za gator oralariga agregatlarda ishlov berish chuqurligini o‘Ichash
vositasi va RTlar yaratish loyihasi doirasida ishlab chigiladigan RT hozirgi kunda xalgaro
migyosda mavjud bo‘lgan eksperimental mahsulotlar bilan taggoslanganda bir nechta
ustunliklarga ega. Ushbu mahsulotlarning aksariyati talablar asosidagi ishlovlar bilan
chegaralangan, ilmiy asoslanmagan. Quyidagi indikatorlar qishlogq xo‘jaligi paxta
mahsulotlarining ustun jihatlarini ko‘rsatadi:

Dastlab gishlog xo‘jaligi paxta G‘QOIB ishlab chigiladi. Agregatlarga FTIR, SEM va
GC-MS tahlillar asosida o‘rganiladi. Shu asosda RT namunasi yaratiladi, texnologik reglament
loyihasi tayyorlanadi hamda 3 ta Scopus yoki WoS magolasi uchun ilmiy asoslar shakllantiriladi.

Xulosa. Qishlog xo‘jaligida g‘o‘za qator oralariga agregatlarda ishlov berish
chuqurligini o‘lchash vositasi va ragamli texnologiyalar yaratish ishlamasi gishlog xo‘jaligi
paxta G*‘QOIB baholash sohalarini birlashtirgan holda dastlabki ishlama hisoblanadi.
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SHUDGOR YUZASIGA BIR YO‘LA ISHLOV BERADIGAN PLUG MOSLAMASI
G‘ALTAGINING KONSTRUKTIV VA TEXNOLOGIK PARAMETRLARINI
ASOSLASH

Nuriddinov Akmaljon Davlataliyevich
NamDTU, t.f.n, dotsent, akmal.nuriddinov.78@mail.ru

Annotatsiya. Magolada shudgorga ishlov berish uchun qurilmaning ishlab chigilgan
parametrlarini dala sharoitida eksperimental tadgigotlar davomida olib borilgan tadgiqotlar
natijalariga asoslangan xulosalar va tavsiyalar keltirilgan. Qurilmaning ish sharoitlari, plug bilan
agregatlangan qurilmaning konstruktiv sxemasi, shuningdek, qurilma ishchi organlarining tuproq
bilan o‘zaro ta'siri jarayonlari tahlil gilinadi.

AHHOTaI[I/Iﬂ. B cratpe MNPpUBCACHBI BBIBOJAbI W PCKOMCHAALMHU TI0 PE3YyJIbTaTaM
I/ICCJ'IC,Z[OBaHI/Iﬁ IIpU OPOBCACHHBIX JKCIICPUMCHTAJIBHBIX HMCCICAOBAHHAX B ITOJICBBIX YCJIOBHAX
M3TOTOBJICHHOHM MapaMeTpoB MPHUCIIOCOOJICHHS K TUIYTY AJISi TIOBEPXHOCTHON 0OpabOTKH MOYBBI.
[Tpoananu3upoBaHbl yCIOBHS padOTHl YCTPONCTBA, KOHCTPYKTHUBHAS CXEMa arperaTupyeMoro ¢
IUIyTOM YCTpPOMCTBa, a TakXke MPOLECCHl B3aUMOJEHCTBHS pabOYMX OPraHOB YCTPOWCTBA C
II0OYBOM.

Abstract. The article presents conclusions and recommendations based on the results of
research conducted during experimental studies in field conditions of the manufactured
parameters of the device for surface soil tillage to the plow. The operating conditions of the
device, the design scheme of the device aggregated with the plow, as well as the processes of
interaction of the working bodies of the device with the soil are analyzed.

Kalit so‘zlar: moslama, plug, tuprog, ekin, maydon, lemex

KuroueBble cjioBa: mpucnocoOaeHue, IIyT, 0YBa, KyJIbTypa, TUIOIA b, JIEMEX.

Key words: device, plow, soil, crop, area, ploughshare.

Kirish. Respublikamizning tuprog-iglim sharoiti bu maydonlarda kuzgi don ekinlari
yig‘ishtirib olingandan so‘ng ko‘plab sabzavot va yem-xashak ekinlarini takroriy ekinlar sifatida
ekib, yuqori hosil olish imkonini bermoqda [1-4]. Bunda eng muhimi, yerlarni ekin ekishga tez
va sifatli tayyorlash, ekinlarni ertaroq ekish va oz vagtida undirib olishdan iboratdir. Chunki, bu
ishlarni amalga oshirishda bir 0z bo‘lsa-da kechikish ekinlarning pishib yetilmasligiga va ular
hosildorligining keskin kamayib ketishiga olib keladi [5-7].

Hozirgi paytda g‘alladan bo‘shagan dalalarni takroriy ekinlar ekishga tayyorlashda,
aksariyat hollarda an’anaviy usullardan foydalanilmoqda, ya’ni, g‘alla o‘rim — yig‘imidan keyin
dalalar haydalmoqda, so‘ngra GN-2,8 yoki GN-4 tekislagichlar bilan haydovda hosil bo‘lgan
notekisliklar tekislanmoqda. Shundan so‘ng, tuproq chizellanib, unga VP-8 yoki MV-6,5
tekislagich va shibbalagichlar bilan ishlov berilmoqgda [8-11]. Bu sarf-xarajatlarning oshishi,
tuprogdagi namlikning yo‘qgotilishi, uning strukturasining buzilishi, ekish muddatining cho‘zilib
ketishiga olib kelmoqda. Ushbu ta’kidlanganlardan hamda o‘tkazilgan adabiyotlar tahlili va
dastlabki tajribalar natijalaridan kelib chigqgan holda, yerlarni haydash, shudgor yuzasiga ishlov
berish agrotexnika tadbirlarini qo‘shib olib borish, buning natijasida sarf-xarajatlarni kamayishi
va tuprogdagi namning saglanib qolishiga erishish uchun g‘alla ekinlaridan bo‘shagan dalalarni
sug‘orib shudgorlash bilan bir yo‘la qo‘shimcha ishlov berib, ekishga tayyorlash uchun plugga
moslama ishlab chigish va parametrlarini asoslab berish dolzarb ilmiy masalalardan biri
hisoblanadi [7-9].

Ma’lumki, tuproqgni ekishga sifatli tayyorlash mezoni tuproq yuzasining tekisligi, yuza
gatlamining (0-10 sm) sifatli maydalanishi va zichligiga garab hisoblanadi. Bu mezonlar
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agrotexnika talablari bo‘yicha tuprog-iglim sharoiti uchun quyidagi giymatlarga ega [12-15]:

-tuprog yuzasi notekisligining o‘rtacha kvadratik chetlanishi agregatning harakat
yo‘nalishi va unga perpendikulyar yo‘nalishdagi 5 m masofa uchun = 2 sm dan oshmasligi;

-tuproqg yuzasida (0-10 sm) o‘lchami 25 mm dan kichik fraksiyalar miqdori (massasi
bo‘yicha) 80 % dan kam bo‘Imasligi, o‘lchami 100 mm dan Kkatta bo‘lgan fraksiyalar esa
umuman bo‘Imasligi;

-tuprogning 0-10 sm gatlamdagi zichligi 1,1-1,3 g/sm* bo‘lishi kerak.

Bundan tashqari tuproqga ekish oldidan ishlov berish undagi (0-10 sm) namlik 16-18 foiz
bo‘lganda o‘tkazilishi lozim, shudgorlash bilan bir vaqtda tuprogning yuza qgatlami ekishga
tayyorlanganda, haydov gatlamida havo bo‘shliglari bo‘lmasligi kerak va ularning zichligi
yugorida ko‘rsatilgandek (1,1-1,3 g/sm®) bolishi kerak [16,17].

Bug‘doydan bo‘shagan dalalar haydalganda o‘simlik goldiglari va begona o‘tlar mavjud
bo‘lgan tuproq yuqori gatlami ag‘darilib, pastki gatlamga tashlanadi, buning natijasida haydov
gismida bo‘shliglar hosil bo‘ladi, bu bartaraf etilmasa yoki uning hajmi minimumga keltirilmasa,
sug‘orish va qator oralariga ishlov berish ishlarining sifati yomonlashadi. Bundan tashqari
takroriy ekinlarni sifatli ekish uchun tuproq yuqgori gatlamining holati, zichligi, tekisligi ekish
foniga go‘yiladigan agrotexnika talablariga mos kelishi kerak. Aytilganlarni hisobga oladigan
bo‘lsak, plug korpusi ag‘dargan tuproq palaxsalari moslama ta’sirida zichlanishi, maydalanishi
va tekislanishi lozim [2-4]. Bundan tashqgari, yozgi yuqori haroratni hisobga olib namlik
saqlanishini ta’minlash uchun moslama shudgor yuzasida mayin gatlam hosil gilishi kerak.

Keltirilgan talablar va turli ishchi gismlar ishining tahlili va joylashtirilishi asosida
moslama ponasimon ishchi yuzali disklar bilan jihozlangan g‘altak va mayin gatlam hosil
giluvchi plastinkalar bilan jihozlangan tekislovchi — zichlovchi ishchi gismlardan iborat etib
ishlab chiqgildi (1-rasm).

| DA W O W

\__ 7 -

i

(b)
1-plug; 2-moslama o‘rnatiladigan brus; 3-moslama ishchi gismlari mahkamlanadigan brus; 4-
diskli g‘altak; 5-tekislagich-zichlagich; 6-mayin gatlam hosil giluvchi plastinkalar; 7-bosim
prujinalari
1-rasm. Tuproqga sayoz ishlov beradigan moslamali plug sxemasi

Moslamaning ish jarayoni quyidagi tartibda kechadi: plug korpuslari tomonidan
ag‘darilgan palaxsalarga birinchi bo‘lib diskli g‘altak ta’sir etadi. U palaxsalarni maydalaydi va
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zichlaydi, so‘ng tekislagich-zichlagichning tekislovchi gismi shudgor yuzasini tekislaydi, uning
zichlovchi gismi talab darajasida zichlab ketadi. Shundan so‘ng tuproqqa plastinkalar ta’sir
ko‘rsatib, shudgor yuzasida nam to‘plash uchun mayin gatlam hosil giladi.

Moslamaning sifat va energetik ish ko‘rsatkichlariga ta’sir etuvchi asosiy parametrlari
quyidagilardir: D-disk diametri; 2jy-diskning o‘tkirlanish burchagi; t-diskning qalinligi; Qg-
g‘altakka beriladigan tik bosim kuchi; g-tekislagichning zichlovchi gismini harakat yo‘nalishiga
nisbatan o‘rnatilish burchagi; f;-tekislagichning tekislovchi gismini zichlovchi gismiga nisbatan
o‘rnatilish burchagi; I-disklar izlarining kengligi; l;-mayin gatlam hosil giluvchi plastinkalar
izlarining kengligi; a-mayin gatlam hosil giluvchi plastinkalarning tuprogga kirish burchagi
[18].

Moslama g‘altagi shudgor yuza gismini takroriy ekinlar urug‘i ko‘miladigan chuqurlikda
maydalashi, pastki gismini esa kerakli darajada zichlashi lozim. Shunga asosan, diskli g‘altakni
tuproqga botish chuqurligi 3-5 sm deb gabul gilamiz.

Gealtak diski diametri uning yo‘lida uchraydigan kesaklarni oldinga surmasdan bosib
o‘tish shartidan kelib chiqdi [19,20], chunki kesaklar oldinga harakatlanganda g‘altak oldiga
tuproq to‘planadi va buning natijasida belgilangan texnologik ish jarayoni bajarilmaydi.

Kesaklarni oldinga harakatlanishi mavjud bo‘lmasa, disklar ularning ustidan o‘tadi.
Buning natijasida ular maydalanadi yoki tuprogqga botirib yuboriladi. Adabiyotlardan ma’lumki,
[93,94], disklar kesaklarni oldinga surmasdan bosib o‘tish uchun quyidagi shart bajarilishi lozim:

e<(d+¢,), )
bunda &-diskni kesakka tegib turgan nuqgtasiga o‘tkazilgan urinmani gatlamga nisbatan og‘ish
burchagi, grad.
o1, @-kesaklarni g altakka va tuproqga ishgalanish burchagi, grad.
2-rasmda keltirilgan sxemadan quyidagi natijaga ega bo‘lamiz:

R—-Rcose=H +h, 2)
bunda R-g‘altak diskining radiusi, m;
N-haydov yuzasidagi kesakning balandligi, m;
h-disklarning tuprogga botish chuqurligi, m.
(2) ni R ga nisbatini yechib, (1) ni hisobga olgan holda, quyidagiga ega bo‘lamiz.

<
— L TN T
7

2-rasm. Moslama g¢altagi diskining diametrini aniglashga doir sxema

R> H+h,
1—cos(¢ +¢,)

3)
yoki

Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali 6-jild, 3-son, 2025

https://mextex.uz/ 191


https://mextex.uz/

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 6, Issue 3, 2025

AVTOMOBIL VA QISHLOQ X0 JALIK MASHINALARI
D> 2(H +h,) ___H+h "
1—cos(¢, +¢,) Sin2[¢1"2‘¢2)

Bu ifodaning tahlilidan ko‘rinib turibdiki, g‘altak diametri tuproq yuzasidagi kesaklar
o‘lchamiga, tuprogga botish chuqurligiga, tuprogni fizik-mexanik xususiyatiga, ya’ni ishqalanish
burchaklari ¢, va ¢, ning giymatlariga bog‘liq ekan.

(4) ifodadagi N va ishgalanish burchaklari ¢; va ¢, larning giymatlari tuprogning holati
va turiga bog‘liq holda sezilarli o‘zgaradi. Shuning uchun galtak keng migyosda ishlashini
ta’minlash uchun hisoblashda N va hy ning eng katta giymatlari, ¢ va ¢, ni esa eng kichik
giymatlari olinadi.

N=5 sm, h=5 sm, ¢=25° va ¢=35° [95] bo‘lganda (4) ifodadan g‘altak diskining
diametri 40 sm dan kichik bo‘Imasligi aniq bo‘ladi.

Tajribalarda galtak va mayin qatlam hosil giluvchi plastinkalar bilan jihozlangan
tekislagichning alohida-alohida ishlashi ularni  navbati bilan ko‘tarish hamda shu holatda
maxkamlab go‘yish yo‘li bilan hal gilindi. Bu dala tajriba qurilmasi massasini saglab golish va
go‘shimcha yuklar hisobiga vertikal yuklanishni nazorat gilish uchun kerak.

Qurilmaning diskli g‘altagi va tekislagich-zichlagichning o‘zaro joylashishi disklar va
mayin gatlam qiluvchi plastinkalar izlari kengligi, g‘altak va tekislagich-zichlagichga tushuvchi
tik bosim kuchlarining holati va miqdorini o‘zgartirish imkonini beradi. Tajribalarda
kuzatilganidek tik bosim kuchi moslamaga go‘shimcha yuk go‘yish bilan o‘zgartirildi.

3-rasmda tenzometrik qurilma tenzobalkasining tarirovka qilish jarayoni ko‘rsatilgan.
Bunda gayd qgiluvchi apparat sifatida EMAP (IP-173) dan foydalanildi, tenzobalka esa 0-5 kN
oralig‘ida 1 kN interval bilan yuklandi.

1

2

1-tebranuvchi balka; 2-tenzobalka; 3- ishchi gismlar mahkamlanadigan balka; 4-EMAP
(IP-173) gayd giluvchi apparat; 5-energiya manbai; 6-osma yuk
3-rasm. Tenzobalkani tarirovka qilish jarayoni

Tadgiqot kuzgi bug‘doy va silos uchun ekilgan makkajo‘xori o‘rib olingan va sug‘orish
ariglari mavjud bo‘lgan notekis relefli yerlarda o‘tkazildi. Yerlarni giyaligi sug‘orish yo‘nalishi
bo‘yicha ko‘pi bilan 0,05% ni tashkil etadi.

Tajriba o‘tkazilgan maydonlar tuprog‘i mexanik tarkibi bo‘yicha o‘rta-og‘irqumoqg bo‘z
tuproqqa kiradi.

Kuzgi bug‘doy o‘rilgandan keyin tuproq namligi kam bo‘ladi, gattigligi esa 7 MPa gacha
yetadi. Shuning natijasida respublikada takroriy ekinlar ekish uchun tuprogni tayyorlashdan

Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali 6-jild, 3-son, 2025

https://mextex.uz/ 192


https://mextex.uz/

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 6, Issue 3, 2025

AVTOMOBIL VA QISHLOQ XO JALIK MASHINALARI

oldin dalalarni sug‘orish tartibi gabul gilingan. Shu sababli tajribalarni o‘tkazishdan oldin dalalar
sug‘orildi. Tajribalar 0-30 sm qatlamdagi tuprog yetilganda va namligi 16-18% atrofida
bo‘lganda o‘tkazildi.

Tajribaviy tadgigotlar o‘tkazilgan dala tuprog‘ining namlik, gattiglik va zichlik bo‘yicha
ko‘rsatkichlari 3.1-jadvalda ko‘rsatilgan. Tuprogning namligi daladan olingan namunalar asosida
105° S harorat ostida quritish shkafida saglash orgali aniglandi [21]. Tuprogning gattigligi
VISXOM da ishlab chigarilgan gattiglik o‘lchash asbobida o‘tkirlanish burchagi 22°30" va
ko‘ndalang kesim yuzi 1 sm? bo‘lgan konussimon uchlik o‘rnatilishi asosida aniglandi.
Tuprogning zichligi quruqg tuprog massasini namuna uchun olingan asbob (silindr) hajmiga
nisbati asosida aniglandi. Tajribaviy tadgigotlar o‘tkazilgan yerlarda mavjud bo‘lgan sug‘orish
ariqchalarining chuqurligi 10-15 sm atrofida bo‘lganligi belgilandi.

Moslamaning ishlash sharoiti shudgor yuzasining uvalanish sifati va tekislanganlik
darajasi bilan aniglandi. Bunda shudgorlash moslamasiz plug bilan amalga oshirildi va
ta’kidlangan ko‘rsatkichlar haydov agregatining har xil tezliklarida tajriba uchastkasining
dioganali bo‘ylab amalga oshirildi.

Tuprogning uvalanish sifati olingan namunalarni teshiklari diametri 200 mm, 50 mm va
25 mm ga teng bo‘lgan elaklardan o‘tkazish yo‘li bilan aniglandi va elakdan o‘tgan gismlarni
tarozida tortish hamda olingan fraksiyalarni namunaga nisbatan ulushini (foizda) topish yo‘li
bilan aniglandi.

4-rasmdan ko‘rinib turibdiki, plug harakat tezligi 1,5 m/s dan 3,0 m/s gacha oshirilganda
o‘lchami 50 va 25 mm dan kichik fraksiyalar miqdori mos ravishda 70,3% dan 77,6% gacha va
40,5% dan 48,2% gacha oshgan, o‘lchami 50 mm.

Sﬂp—m_ﬁu/’

10

20
4
——H

\

1.5 2,0 M/C 3,0
v
1,2,3,4 — o‘lchamlari 50 va 25 mm dan kichik, 50 va 100 mm dan Kkatta fraksiyalarning migdori
(namunalar 0-10 sm gatlamda olingan)
4-rasm. LD-100 plug bilan haydalgan dala tuprog‘ining maydalanish sifatini agregat
harakat tezligiga bog‘liq ravishda o‘zgarishi (diskli g¢altakni ishlash sharoiti)

0

100 mm dan katta bo‘lgan fraksiyalar esa mos ravishda 29,4% dan 22,7% va 13,4% dan
2,2% gacha kamayganligi ayon bo‘ldi. Bunda o‘lchami 50 mm dan kichik fraksiyalarning oshish
jadalligi tezlik oshishi bilan ko‘tarilgan, 25 mm dan kichik bo‘lgan fraksiyalarning ortish
jadalligi esa kamaygan.

Ushbu holatni va o‘lchami 100 mm dan katta bo‘lgan fraksiya migdorining o‘lchami 50
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mm dan katta bo‘lgan fraksiyalar miqdoriga nisbatan jadal ravishda oshishini aniglash uchun
o‘lchami kichik bo‘lgan fraksiyalarda yangi maydalash yuzalarini hosil gilishda katta nisbiy
energiya sarflanishi tufayli amalga oshishi mumkinligi bilan tushuntirish mumkin.

Xulosa. O‘tkazilgan nazariy tadqgigotlar natijalariga ko‘ra moslama ishchi gismlarining
ratsional varianti tanlandi, ularning ratsional giymatlari va tortishga garshiligini aniglash
imkonini beruvchi analitik bog‘liglar keltirib chigarildi.

Plug Kkorpusi tomonidan ag‘darilgan palaxsalar zichlanishi, maydalanishi va
tekislanishidan kelib chigib, moslamaning ishchi gismlar jamlanmasi ponasimon yuzali ishchi
disklar bilan jihozlangan g‘altak va orga gismiga o‘rnatilgan mayin gatlam hosil giluvchi
plastinkalar tekislagich — zichlagichdan iborat bo‘lishi lozim.

Shudgor yuzasi ko‘ndalang profilining o‘rta-kvadratik chetlanishi y03,58-4,06 sm
oralig‘ida ekanligi, ya’ni haydovdan keyin dala yuzasining notekisligi haydovgacha bo‘lgan
ko‘rinishga nisbatan yomonlashgani (+c=3,22-3,69 sm) aniglandi. Palaxsa ag‘darilgandan so‘ng
0-10 sm gatlamdagi tuprogning namligi 16,43-17,74 % oralig‘ida bo‘lgan.
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YK 677.017.8
OINNPEJAEJIEHME IIOTPEBHOCTH B TOIIVIMBOCMA3OYHBIX MATEPUAJIAX

Xam3aeB AcpopXxoH AKMaIXOHOBHY
HamI'TV, mouent, asrorxonxamzayev@gmail.com

AHHOTaIII/lSI. HopMa pacxoga TOIUIMB M CMA30YHBIX MaTCepuaioB NPHUMCHHUTCIBHO K
aBTOMO6I/IJ'IBHOMy TPAHCIIOPTY noApa3symeBacT YCTAHOBJICHHOC 3HAa4YCHUC MCPBI €ro
notpebieHus: npu padboTe aBTOMOOUIISI KOHKPETHOM MOJIENN, MapKH WM MOAU(PUKAILIUH.

Abstract. The fuel and lubricants consumption rate applicable to automobile transport
implies the established value of its consumption measure when a specific model, brand, or
modification of automobile is operating.

Keywords: fuel consumption, lubricants, transport, technological process, quality,
enterprises, norm, climate, road, natural gas.

KuwueBble ciaoBa: pacxoJ TOIUIMBA, CMa304yHble MaTepualbl, TPAHCHOPT,
TEXHOJIOTMYECKUH IIPOLIECC, Ka4eCTBa, IPEANPUATHS, HOPMA, KIIMMAT, 10pora, IpUPOAHBIN ra3.

HopMmbl pacxoja TOIUIMB M CMa304HBIX MaTEPHAIOB HAa aBTOMOOMJIBHOM TPaHCIIOPTE
nNpeaAHa3sHa4YCHbl JJIsI pacdYC€TOB HOPMATUBHOI'O0 3HAYCHHUA pacxoda TOIUIMB II0 MCECTY
l'IOTpe6J'IeHI/I$I, 11 BEACHUA CTAaTUCTUUECKON U OHepaTPIBHOP'I OTUCTHOCTH, OIPEACICHUA
ce0eCTOMMOCTH NIEPEBO30K U JAPYTHX BUAOB TPAHCIOPTHHIX paboT, MIaHUPOBAHUS MOTPEOHOCTH
NpeAnpusITHl B oOecniedeHUH HePTENpPOAYKTaMH, [JIi PacyeToOB IO HAJIOTOOOJIOKEHHUIO
MPEANPUATHI, OCYIISCTBICHUS pPEKUMa HSKOHOMHUU U JHEProcOepekeHus: MNoTpeOaseMbix
HG(bTGHpO,Z[YKTOB, IIPOBCACHUA PACUYCTOB C II0JB30BATCIAMH TPAHCIIOPTHBIMHU CpPEACTBAMU,
BOOUTCIIAMU U T.[.

HpI/I HOPMHUPOBAHUU pacxoda TOIUIMB pPa3INdarOT 0a30BOE€ 3HAUYEHUE pacxoja TOILIUB,
KOTOPOE OIPEENIIeTCs s KaXKJ0W MOJIENIN, MAPKU WIIM MOJU(PHUKAIIMA aBTOMOOMJIS B KaUeCTBE
O6IHerI/IH$ITOI71 HOPMBI, 1 paCd4€THOC HOPMATUBHOC 3HAYCHHUEC pacxoJa TOILIMB, YUYUTBIBAIOMICC
BBITOJIHSAEMYIO TPAHCIIOPTHYIO paOOTy M YCIIOBHS SKCILTyaTalliid aBTOMOOMIIS.

HOpMI)I pacxoa TOIUIMB MOI'yT YCTAHABJIUBATLCA OJIA Kamnoﬁ MOJCI/IN, MApKu H
MOIU(HUKAINHN IKCIUTYaTHPYEMBIX aBTOMOOMJICH U COOTBETCTBYIOT OINPEACIICHHBIM YCIOBHSIM
pa6OTI>I aBTOMOOMIIbHBIX TPAHCIIOPTHBIX CPCACTB COINIACHO HX KJ'IaCCI/I(bI/IKaLII/II/I 1 HAa3HAYCHUIO.
HopMmbl BKIIIOUAIOT pacxoJl TOIUIMB, HEOOXOMWUMBIA JJII OCYIISCTBICHHS TPAHCIIOPTHOTO
mpounecca. Pacxoz[ TOIIIMB Ha TCXHUYCCKUC, I'apaKHbIC W IIPOYHNC BHYTPCHHUC XO3SIMCTBEHHEIE
HYXbl, HC CBA3aHHBIC HCIIOCPCACTBCHHO C TCEXHOJOIMYCCKUM IMPOHCCCOM IICPEBO30OK
MacCaxupoB U Irpy3oB, B COCTaB HOpM (B Ta6J’II/ILILI) HC BKJIFOUCH U YCTAHABJIIMBACTCS OTHACIIBHO
[1].

I[J'ISI aBTOMOOMIIEH YCTAaHOBJICHBI CJICAYIOIIUC BUAbI HOPM:

- 6azoBas HopMma B nuTpax Ha 100 kM (11/100 kM) mpoOera aBTOTPaHCIIOPTHOTO CPEJICTBA
(ATC) B cHapsI>KEHHOM COCTOSIHUU;

- TpaHcmopTHas HopMma B juTpax Ha 100 kM (11/100 kM) mpobera mpu NpOBEIECHUU
TPAaHCIIOPTHOM pabOTHI:

- aBT06yca, TAC YUUTBIBACTCA CHApPsAKCHHAas MacCa WU HOpMUpPYEMaAA IO HA3HAYCHHUIO
aBT06yca HOMMUHAJIbHAA 3arpy3Ka ImacCaxxvuposB;

- CaMOCBaJIa, I'I€ YYUTHIBACTCS CHAPSKEHHAsI Macca U HOpMHUpyeMas 3arpy3ka camocBalia
(c xoadpunmentom 0,5);

- TpaHcnopTHas HopMa B Jjurpax Ha 100 ToHHO-kuioMerpoB (i/100 TkM) mnpu
MMPOBCACHUUN TpaHCHOpTHOﬁ paGOTI)I rpy30BoOro aBTOMOOMIIS YUYHUTHIBACT ,ZLOHOJIHI/ITCJ'ILHBII\/'I K
0a30BOIi HOpME pacXo/l TOIIMBA MIPH JIBKEHUH aBTOMOOUJIS C TPY30M, aBTOIOE3/1a C MPUIIETIOM
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WIA TOJynpuienoM 0e3 rpy3a M ¢ I'Py30M HIM C HCHOJb30BAaHHUEM YCTAHOBJICHHBIX paHee
KO3 PHUIHUEHTOB Ha KXY TOHHY TIEPEBO3MMOTO I'py3a, MAaCChl MPUIIETIa WK TOJTYIpHUIIena -
mo 1,3 1/100 xm u mo 2,0 1/100 kM 119 aBTOMOOMIIEH, COOTBETCTBEHHO, C AM3EILHBIMH U
OCH3MHOBBIMHU JIBUTATESIMU, - WJIH C MCIOJIB30BAHUEM TOYHBIX PACUYETOB, BBIMOJHSIEMBIX IO
CHEIHUAJIIBHOM TNpOrpaMMe-METOAMKE HEMOCPEACTBEHHO I KaKIOW KOHKPETHOHW MapKH,
moaudukaruu u Tuna ATC.

baszoBast HopMa pacxo/a TOIUIMB 3aBUCUT OT KOHCTPYKIIMM aBTOMOOWIISI, €T0 arperaToB
CUCTEM, KAaTE€rOpuH, TUIA M Ha3HAUYEHUS aBTOMOOWJILHOTO IOABM)KHOIO COCTaBa (JIETKOBBIE,
aBTOOYCHI, TPY30BBI€ U T.I.), OT BHJA HCIIOJIb3YEMbIX TOIUIUB, YYUTHIBAET Maccy aBTOMOOMJIS B
CHApSHKCHHOM COCTOSIHMH, THITM3UPOBAHHBI MapIIpyT W PEKUM JBIKCHHS B YCIOBHAX
JKCIITyaTaluuu B npeaenax "[IpaBuin 1opoKHOTo JBHXKEHUS "

TpaHncnopTHass HOpMa (HOpMa Ha TPaHCHOPTHYIO paboTy) BKJIOYaeT B cels 0a3oByIO
HOPMY U 3aBUCUT WJIM OT IPY30MOAbEMHOCTH, WK OT HOPMUPYEMOM 3arpy3Ku NacCakKUpoB, WU
OT KOHKPETHON Macchl IEPEBO3UMOr0 Ipy3a.

OKcITyaTallMOHHAsE HOpMa ycTaHaBlIMBaeTcst 1o mecty skcrutyataiuu ATC Ha ocHOBe
0a30BOM WM TPAHCIIOPTHOW HOPMBI C HCIIOJIB30BAHMEM TIOMPABOYHBIX KOA(DPHUITMEHTOB
(Han0aBOK), YYUTHIBAIOLIMX MECTHBIC YCJIOBHUS HKCIUTyaTalld, 1Mo (opMylaM, IPUBEICHHBIM B
JTAaHHOM JIOKyMeHTe [2].

Hopwmsr pacxona tormms Ha 100 kM mpoGera aBTOMOOUIISI YCTAHOBJIECHBI B CIIEAYIOLINX
U3MEpPEHUsX:

- 1711 OCH3MHOBBIX U IU3EIbHBIX aBTOMOOWMIIEH - B TUTpax O€H3WHA UM JU3TOIUIMBA;

- 11 aBTOMOOWIEH, padoTaronMX Ha CXKWKEHHOM yriaeBogopoanoM raze (CYI)-B
mutpax CHI™ u3 pacyera 1 1 6ensuna coorBerctByet "1,32 1 CHI', He Gonee" (pexomeHayemas
HopMma B mpeaenax 1,22+0,10 1 CHI' x 1 n OeH3uHa, B 3aBUCUMOCTH OT CBOKWCTB IIPOIIaH-
OyTaHOBOU CMecCH);

- JIs1 aBTOMOOWIIEH, paboTarommx Ha KOMIpUMHpoBaHHOM npupoanoM rase (KIII) - B
HOopMallbHBIX MeTpax kyonueckux CIII', u3 pacuera 1 1 6enszuna coorBerctByer 1+0,1 M3 CIIT
(B 3aBUCHMOCTHU OT CBOMCTB MPUPOJHOTO ra3a);

- JUIsl Ta30JU3€JbHBIX aBTOMOOMIIEN HOpMa pacxoza CKaToro NpUpOAHOIo ra3a yka3saHa B
M3 C OIHOBPEMEHHBIM yKa3aHHEM HOPMBI pacxojia TU3TOIUIMBA B JIMTPaxX, UX COOTHOIICHHUE
OIIpeAEeIIAeTCS IPOU3BOAUTENIEM TEXHUKHU (WJIM B MHCTPYKIUH 10 SKCIUTyaTalllH).

Y4er 1opoKHO-TPAHCHOPTHBIX, KIMMATHYECKUX U IPYTUX IKCIUTYaTallHOHHBIX (PaKTOPOB
MIPOU3BOJIUTCS TIPH TIOMOIIHM MOMPABOYHBIX KOAPPHUIIMEHTOB (HaA0aBOK), peTIaMeHTHPOBAHHBIX
B BHUJE MPOLIEHTOB MOBBIIICHUS WIM CHUXCHHS HCXOIHOTO 3HAYEHUS HOPMBI (MX 3HAUYCHUS
YCTaHABIMBAIOTCS [0  PEIICHUI0  IOPUAMYECKOTO  JHUlla  WIM  HUHAUBUAYAJIBHOTO
peaIpUHUMATEs, OCyIECTBIsIoNIero skcryaramuio ATC) [3-6].

HopMbI pacxo/a TOIUIMB MOBBILIAIOTCS IPU CIAEAYIOIINX YCIOBUSIX.

PaGora aBTOoTpaHCmopTa B 3UMHEE BpeMs TOJa B 3aBHCHUMOCTH OT KIMMAaTHYECKUX
paiioHoB cTpaHbl-0T 5 % 10 20 % (BKJIIOYMTEIBHO-U Jajiee MO TEKCTY i1 BCEX BEPXHUX
MpeACTbHBIX 3HaYCHUN KOA(DPHUITUESHTOB).

Pabora aBToTpaHcmopra Ha noporax o6miero mnoib3zoBanus (I, II u III xareropwuii) B
TOPHOW MECTHOCTH, BKJIOYasi TOpOJia, NOCEIKH U IPUTOPOAHBIE 30HBI, IIPU BBICOTE HAJl YPOBHEM
Mops:

ot 300 o 800 M-10 5 % (HIKHErOphe);

ot 801 10 2000 m-10 10 % (cpenneropne);

ot 2001 1o 3000 M-10 15 % (BBICOKOTOPEE);

csbitie 3000 M-10 20 % (BBICOKOTOPBE).

PaGora aBroTpaHcmopra Ha noporax oOmero moib3oBanus I, II m III kareropuit co
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CJIO’KHBIM TJIAHOM (BHE TPE/EIOB TOPOJIOB U MPUTOPOJIHBIX 30H), TJI€ B CpeJHEM Ha | KM IyTH
nMeetcs 0oJiee TSATH 3aKpyriieHu (MoBOpoToB) paaunycom meHee 40 M (wnu u3 pacyeta Ha 100
kM myt-okoiio 500)-no 10 %, Ha qoporax obmiero mons3oBanus [V u V kareropuii-no 30 %.

[Ipu paboTe aBTOTpaHCIIOPTA B HACEIEHHBIX MYHKTAX C YHCIEHHOCTBHIO HACEJICHUS:

CBBINIE 5 MJTH. YeaoBeK-10 35 %;

oT 1 10 5 muH. yenoBek-10 25 %;

oT 250 teIC. 10 1 MIIH. yestoBek-10 15 %;

ot 100 o 250 Thic. uenosex-1o 10 %;

10 100 Teic. yenmoBeK (MpU HATMYUHU PETYIUPYEMBIX NEPEKPECTKOB, CBETO(HOPOB WK
JOPYTUX 3HAKOB JOPOKHOTO JBUKEHHUS )-10 5 %.

PaGota aBTOTpaHcmopTa, TpeOyIOas YacThIX TEXHOJIOTHUYECKHX OCTAHOBOK, CBSI3aHHBIX
C MOTPY3KOM M BBIIPY3KOHM, NOCaJAKON M BBICAJKOM MACCaKUPOB, B TOM YHCIIE MapIIPyTHHIE
TaKCOMOTOPBI-AaBTOOYCHI, TPY30MacCaXUPCKUE U TIPy30Bble aBTOMOOWJIM Majoro Kiacca,
aBTOMOOWJIM THUIIAa TIUKAI, YHUBEPCAT U T.II., BKJIOYasi MEPEeBO3KU MPOAYKTOB U MEJIKUX I'PY30B,
oOCITy’)KMBaHHE TIOYTOBBIX SIIMKOB, MHKACCAIlMI0 JICHEr, OOCIy>)KUBaHHE IICHCHOHEPOB,
WHBAJINIOB, OOJIbHBIX U T.N. (IIPU HAJIMYUU B CpelHEM OoJiee yeM OJHOM OCTAaHOBKHM Ha 1 KM
npobera; Ipu TOM OCTaHOBKH y CBETO(OPOB, MEPEKPECTKOB U MEPEE3/10B HE YUUTHIBAIOTCS )-10
10 %.

[lpu nBMXEHMH aBTOMOOWIICH C TMOHMKEHHOW CpeaHEW CKOPOCTBIO ABIKEHUS (TpU
MEePEeBO3KE HECTAHIAPTHBIX, KPYMHOrabapUTHBIX, TSHKEJIOBECHBIX, OMACHBIX T'PY30B, TPY30B B
CTEKJIE W HMHBIX MOJOOHBIX TPY30B, MPHU JBIKEHUM B KOJOHHAX mpu compoBoxkiaeHun ATC
aBTOMOOWJIAIMU TIPUKPBITUS) B Auana3zone 20-40 km/4-mo 15 %, TO *e co cpeaHeil CKOpOCThIO
ke 20 km/a-10 35 %.

[Tpu oOkaTke HOBBIX aBTOMOOWJICH W BBIIIEAIIMX M3 KalUTAIbHOIO PEeMOHTa, (Impober
OIIpeAEIIAETCS IPOU3BOAUTENEM TEXHUKHN)-110 10 %.

[Tpu LeHTpanIM30BaHHOM MEpEroHe aBTOMOOMIIEH CBOMM XOJ0M B OJMHOYHOM COCTOSIHUU
WM KoJoHHOM-10 10 %; npu neperone-0ykCUpoBKE aBTOMOOMIICH B CITAPEHHOM COCTOSIHUHU-JIO
15 %, npu neperone-0ykCUpPOBKE B CTPOEHHOM COCTOSTHUU-T0 20 %.

st aBTOMOOWMIICH, HAXOAAIIMXCS B OKCIUTyaTallMu OoJjiee TATH JIET WIH C OOIIHMM
npoberom 6omee 100 Thic. kM-110 5 %; Gosee BOCbMHU JIeT WK ¢ 00muM mpoderom 6omee 150
ThIC. KM-10 10 %.

[Ipu paGote rpy30BbIX aBTOMOOMIEH, (yproHOB, TPY30BBIX TaKCOMOTOPOB U T.N. 0€3
ydera TpaHCIOpTHOU paboThi-10 10 %.

[Tpu pabote aBTOMOOUIEH B KaueCTBE TEXHOJIOTUUYECKOTO TPAHCIIOPTA, BKIOYasi paboTy
BHYTpU npeanpustus, -10 20 %.

[Tpu paGote cnenuanbHbIX aBTOMOOWIEH (MATPYNbHBIX, KHHOCHEMOYHBIX, MOXApPHBIX,
aBTOMOOWIJICH CKOPOH TTOMOIIH, aBTOMOOMIEH (OTO-BUACODUKCAIIH, PEMOHTHBIX, aBTOBBIIICK,
aBTOMOTPY3YMKOB M T.J.), BBHIIOJHSIONUIMX TPAHCHIOPTHBINA MpOIECC MpU MaHEBPUPOBAaHUH, Ha
MOHMYKEHHBIX CKOPOCTSIX, IIPU YaCThIX OCTAHOBKAX, IBUKEHUH 3aJJHUM XOJI0M U T.II. -10 20 %.

[Ipu pabore B Kapbepax (KpoMme crenuanbHbIX KapbepHbIXx ATC), mpHu ABHXEHUU IO
MOJII0, TP BBIBO3KE JieCa U T.N. HA TOPU3OHTAIBHBIX ydacTkax gopor IV m V kareropuii: nis
ATC B cHapspkeHHOM cocTosiHMM Oe3 Tpy3a-10 20 %, niast ATC ¢ nmoaHOW MM 4acTHUHOM
3arpy3koi aBromoousisi-no 40 %.

[Ipu paboTe B 4Ype3BBIYAMHBIX KIMMATHUYECKUX M TSDKENBIX TOPOXKHBIX YCIOBHSX B
MepHOJ] CE30HHOM pacHyTHIIbl, CHEKHBIX WJIM IECUYaHbIX 3aHOCOB, IPU CHJIBHOM CHEromnajae u
TOJIONIEANIIE, HABOJHEHHUSAX, JIECHBIX TTOKAPOB U JPYTUX CTUXUHHBIX OeacTBusx /s aopor I, I u
III xareropwuii-no 35 %, mst nopor IV u V kareropuii-go 50 %.

IIpu yuyeOHOI e3ne Ha goporax obmiero nonas3oBaHuA-10 20%; npu yueOHOU e31e Ha
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CHEIMAlbHO OTBEICHHBIX YYEOHBIX IUIOMIAAKAX, MPU MAaHEBPUPOBAHWU Ha TOHUKEHHBIX
CKOPOCTSIX, TIPH YaCThIX OCTAHOBKAaX U JBMYKEHUU 3aTHUM X0A0M-10 40 %.

[Tpu McHONB30BAaHUHM YCTAHOBKH "KIMMAT-KOHTPOJIb" (HE3aBHCHUMO OT BPEMEHH TO/a)
MIpU JIBUKEHUH aBTOMOOWIS-110 7 %o.

[Tpu ucronb30BaHUK KOHIUITMOHEpA MPHU ABUKEHUHU aBTOMOOWISI-10 7 % (MpuUMeHEeHHe
JAaHHOTO KOX(h(HIIMEHTa COBMECTHO C 3UMHEN HaJI0aBKOW B 3aBUCHMOCTH OT KJIMMAaTHYECKHUX
palloHOB HE JTOMYCKaeTCs).

Hopwmpl pacxona TommmBa i1t (QYHKIIMOHHUPOBAHUS JTOMOJIHUTEIBHOTO O0O0PYIOBAaHHMS
pedprkepaTopoB, aBTOOYCOB, CHEIHAIBHBIX U CIEIHATU3UPOBAHHBIX TPAHCIIOPTHBIX CPEICTB
OTIPENIETISIIOTCSI HAYYHBIMU OPTaHU3alMsIMU, 3aHUMAIOIIMMUCS pa3paOOTKON MOJOOHBIX HOPM,
3aBOJIJaMU U3TOTOBUTEISIMU JOTIOJHUTENBHOTO 00opynoBanus win ATC (HOpMHPYIOTCS B J1/4).

[Ipn wcnonp30BaHUM KOHAMIIMOHEpA HA CTOSTHKE HOPMATHBHBIM pacxoj] TOILIMBA
yCTaHABIMBAETCS M3 pacyeTa 3a OJUH Yac MPOCTOS ¢ PadOTalIIUM JABUraTelieM, TO e Ha
CTOSTHKE TP HCIIOIH30BAHUH YCTAHOBKH ‘“KIIMMAT-KOHTPOJB (HE3aBUCHMO OT BPEMEHH T0/1a) 3a
OJIMH Yac MpocTos ¢ paboTaromum asurarenem-n0 10 % ot 6a30Boit HOPMBL.

[Ipu mpocrosix aBTOMOOWJIEH IOA TOTPY3KOM WM pasrpy3Kod B IMYHKTaX, TAE€ IO
YCIOBUSIM O€30MAaCHOCTH WJIHM JPYTMM JEHCTBYIOIIMM IMpaBWJIaM 3ampeniacTcs BBIKIIOYAThH
nBurarens (HedTebaspl, crienraibHble CKIIAbl, HAJUUKE Ipy3a, HE TOMYCKAIOIIET0 OXJIaKICHUS
Ky30Ba, OaHKH M Jpyrue OOBEKTHI), a TaKXKE B JAPYTrUX CIY4asX BBIHYKIECHHOTO IPOCTOS

aBTOMOOWJISI C BKJIIFOUCHHBIM nBUTateneM-10 10 % ot 6a30Boit HOPMBI 32 OJMH Yac MPOCTos [7-
9].

B 3uMHee wim xonogHoe (TIpU CpelHECYTOUYHON Temrieparype Hibke +5°C) Bpems roga
Ha CTOSIHKax NpU HEOOXOAMMOCTH IyCKa M NIpOrpeBa aBTOMOOMIEH M aBTOOYCOB (€ciM HET
HE3aBHCHMBbIX OTOIUTENECH), a TaKKe Ha CTOSHKAaX B 0KHMJIAHUU MAcCaKUPOB (B TOM YHCIIE Ui
MenuuuHckux ATC u nipu nepeBo3kax JieTei), yCTaHaBIMBACTCSI HOPMATUBHBIN pacXo]l TOIUIMBA
U3 pacueTa 3a OJMH 4ac CTOSHKH (IpocTos) ¢ paboTaromum Asurarenem - 10 10 % ot 6a3oBoit
HOPMBI.

JlomyckaeTcss Ha OCHOBaHMM pEHICHHS IOPUAMYECKOro JIUIA WM HHIWBUIYaTbHOTO
IIpeANpUHUMATENS, OCYLECTBIISIOIIEro dKkcryaTanuo ATC:

- Ha BHYTPU Tapa’kHble pa3be3[lbl M TEXHUYECKHE HaJOOHOCTH aBTOTPAHCIIOPTHBIX
OPEeINpUsATHA  (TEXHHYECKHE OCMOTPBI, PEryIMpPOBOYHBIE pPa0OTHL, NpPUPabOTKa AeTanen
JIBUTATENIel W JIPYrHMX arperaroB aBTOMOOWJIEH TMoclie peMOHTa M T.I.) YBEIMYUBATH
HOPMATUBHBIA pacxoj TormmBa 10 1 % oT o0mero KoJm4yecTBa, MOTPEOJIIEMOro JTaHHBIM
npeanpustHeM (¢ oOocHOBaHWEM U y4eToM (akTuueckoro komuuectBa enuHul ATC,
HCTIOJIB3yEMBIX Ha 3TUX paboTax);

- nans Mapok W MoAudUKauuid aBTOMOOWIEH, HE WMEIONIMX CYIIECTBEHHBIX
KOHCTPYKTUBHBIX HM3MEHEHHH 10 CpaBHEHHIO ¢ 0a30BOi MoOjAENbI0 (C  OAMHAKOBBIMHU
TEXHUYECKHUMH XapaKTepUCTUKAMU JBUTATENs, KOPOOKU Mepenay, TIaBHOW Mepeaayu, IIHH,
KOJIECHOHM (DOpMyJbl, Ky30Ba) U HE OTVIMYAIOIIMXCA OT 0a30BOM MOJAENN COOCTBEHHOW MAaccoi,
yCTaHaBIMBaTh 0a30BYI0 HOPMY pacxoja TOIUIMB B TeX JK€ pa3Mepax, 4To M Jjs 0a3oBoi
MOJIENH;

- NS Mapok U MoaudUKanuii aBTOMOOWIIEH, HE WMEIOUIMX MEPEYUCICHHBIX BBIIIE
KOHCTPYKTUBHBIX M3MEHEHHUH, HO OTJIMYAIOUIMXCS OT 0a30BOM MOJENM TOJBKO COOCTBEHHOM
Maccoil (Ipu YCTaHOBKE (YpProHOB, KYHIOB, TEHTOB, JOMOJHUTEIHLHOTO OOOpYIOBaHUS,
OpOHUPOBAHUH U T.J.), HOPMBI pacXxo/ia TOIUIMB MOT'YT OIPENEAThC:

Ha KaXIYyI0 TOHHY YyBEJIWYeHHUS (YMEHBIIEHHS) COOCTBEHHOW MacChl aBTOMOOWIIS C
yBenu4YeHHEM (yMeHbIlleHHeM) u3 pacyeta a0 2 /100 kM qis aBromoOusielt ¢ OCH3WHOBBIMHU
nBurarensiMu, u3 pacuera a0 1,3 1/100 kM-c IHM3ENBbHBIMH JBUTATENsIMU, U3 pacdera Ao 2,64

Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali 6-jild, 3-son, 2025

https://mextex.uz/ 199


https://mextex.uz/

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 6, Issue 3, 2025

AVTOMOBIL VA QISHLOQ XO ‘JALIK MASHINALARI

71/100 \ kM 71t aBTOMOOMIICH, paboTaIOIINX Ha CKUKEHHOM rase, U3 pacuera o 2 MY/100 kM s
aBTOMOOWICH, paboTalOMMX HAa C)KAaTOM MPHPOIHOM Ta3e; NPU Ta30AM3CIBHOM IPOIecce
JBUTATENs] OPUEHTHUPOBOYHO A0 1,2 M npupoanoro raza u g0 0,25 1/100 kM au3eaBHOTO
TOIUTMBA, U3 pacyeTa Ha Ka)Iyl0 TOHHY U3MEHEHUsI COOCTBEHHON MacChl aBTOMOOWIIS.

Jl7is erkoBBIX aBTOMOOWIIEH HOPMATHBHOE 3HAUEHHUE PACX0]la TOIIUB PACCUUTHIBACTCS
o ¢popmyie:

Q, =0,01-H;-S-(1+0,01-D),

rae Q,-HOpMaTUBHBIA pacxona TOIUIMB, J; HS - 6a3oBas HOpMma pacxoja TOIUIMB Ha mpoder
aBToMoOwmts, 71/100 kM; S-ipoGer aBToMoOMIIst, kKM; D-miorpaBovHbIif K03 duUIeHT (CyMMapHas
OTHOCHTEINbHAs Ha/Ji0aBKa WU CHIDKEHUE) K HOpMe, %0.

Jl51s aBTOOYCOB HOPMATHBHOE 3HAYEHHE PAcX0/ia TOMJIMBA PaCCUUTHIBAETCS 1O hopMyIie:

Q,=0,01-H,-S-(1+0,01-D)+H,,-T,

rae Q,-HOpMaTHBHBINA pacXo] TOIUIUB, J; Hs-TpaHCTOpPTHAst HOpMa pacxoja TOIUIMB Ha Ipober
aBToOyca, /100 kM (¢ ydeToM HOPMHUPYEMOU MO KJIACCy W HA3HAYCHHWIO aBTOOyca 3arpy3Kou
nmaccaxupoB); S-mpoOer aBroOyca, kMm; H,,-HOpMa pacxoja TOIUIMB MpPH HCIOJIb30BAHUU
ITAaTHBIX HE3aBUCHMBIX OTOMHTENICH Ha padOTy OTOMHTENS (OTONMUTENEH ), JI/4; T-BpeMst paboThI
aBTOMOOWJII C BKJIIOYEHHBIM oOTomuTeneMm, 4; D-mompaBounslii ko3¢ ¢uimeHt (cymmapHas
OTHOCHTEJbHAs Ha/i0aBKa UM CHIKEHUE) K HopMe, %o.

Jnist rpy30BBIX OOPTOBBIX aBTOMOOMIICH M aBTOIMOE3/10B HOPMATHBHOE 3HAUCHHE Pacxo/ia

TOIIMB PACCUUTHIBAETCA MO (popmyie:

Q, =0,01-(Hg,, -S+H,, -W)-(1+0,01-D),
rne Q,-HOPMaTHUBHBIA pacxo]l TOIUIMB, J; S-poOer aBTOMOOWIISA WM aBTomoesna, KM; Hsan-
HOpMa pacxo/a TOIUIMB Ha MPOOeT aBTOMOOWJIS WIIM aBTOMOE3/1a B CHAPSKEHHOM COCTOSTHUM 0€e3
rpysa;

How =Hg+H -G, , 2/100 xnm,

rae Hs-6azoBas HOpMma pacxoja TOIIMB Ha MpoOer aBToMoOWis (TsArada) B CHApSKECHHOM
coctosiauy, /100 kM (Hsan=Hs, 1/100 kM, a1 0IMHOYHOrO aBTOMOOMIIS, TArada); Hg-HOopma
pacxojia TOIIMB Ha JONOJHMUTEIBbHYIO MacCy mpuiena uiad noxynpuuena, 1/100 T - km; G-
coOCTBEHHass Macca [IpHIlenia WIM [oiymnpuuena, T, Hy-HOpmMa pacxoja TOIUIMB Ha
TpaHCHOpPTHYIO padoty, 1/100 T - kxM; W-00beM TpaHcnopTHol pabotsl, T X kM: W=G,, S,, (rne
G,, - macca rpysa, T; S,, - mpoOer ¢ rpy3oM, kM); D-nompaBounsliii ko3dduuueHT (cymmapHas
OTHOCHTEIbHAs HaI0aBKa UITU CHIDKEHHUE) K HopMe, %o.

st Tpy30BBIX OOpPTOBBIX ABTOMOOWJIE M aBTOIOE3/I0B, BBITIOJHSIONIMX padoTy,
YUUTBHIBAEMYIO B TOHHO-KHJIOMETPAX, TOTMOJIHUTENHFHO K 0a30BOH HOpME, HOpMa pacxo/ia TOILIHB
yBeIUUHMBaeTCa (M3 pacuera B JUTpPaX Ha Kaxaywo TOHHY rpy3a Ha 100 km mpobera) B
3aBHCHUMOCTH OT BUJA UCIIOIB3yEMBIX TOIUIMB: JUIst O€H3MHA-110 2 J1; IU3eJIbHOTO ToImBa-10 1,3
JI; CKWKEHHOTO yriieBogopoaHoro raza (CYT)-no 2,64 i; cxxaroro npupoaHoro rasza (CIIN)-mo 2
M IIPU Ta30AU3€JIbHOM IUTAHUM OPUEHTUPOBOYHO-10 1,2 M npuponHoro rasa u go 0,25 n
JU3eJIHHOrO TOTINBA.

IIpu pabote rpy30BBIX OOPTOBBIX ABTOMOOWIJICH, TATaueil C MpHUIETIaMU U CeNeTbHBIX
TAraue c mnoiymnpuienamu, HopMma pacxojga TtorumB (01/100 kM) Ha mpober aBromoesna
yBEeNMUYMBAeTCs (M3 pacueTa B JUTpaX HAa KaXIyl0 TOHHY COOCTBEHHOW MAacChl TPUIIECTIOB U
MOJIYTIPUIIETIOB) B 3aBUCHUMOCTHU OT BHJA TOIUIMB: O€H3MHA-A0 2 J; IU3eJIbHOTO TOoIuMBa-10 1,3
J; CKIDKEHHOTO Tasza-no 2,64 J1; mpUpoAHOro raza-io 2 M3; MpU Ta30AU3EIbHOM MUTAHUU
JIBUTATEJIsl OPUEHTUPOBOYHO 10 1,2 M3-HpI/IpOI[HOF0 raza u 10 0, 25 n-gu3ensHoro Torumaa [10-
13].

Jlns aBToMOOMIIE-cCaMOCBAJIOB M CaMOCBAJIBHBIX aBTOMOE3/I0B HOPMATUBHOE 3HAYCHHE
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pacxojia TOIIUB PaCCUUTHIBAETCS 1O (opmyIe:
Q,=001-H_,-S-1+0,01-D)+H,-Z,
rae Q, - HOpMAaTUBHBINA PacXo[ TOIUIMB, JI; S - MPOOET aBTOMOOMIIICAMOCBAJIa MIIM aBTOIIOE31a,

KM; Hsank - HOpMa pacxo/ia TOIUIMB aBTOMOOMIIS-CaMOCBaJa WIIM CAaMOCBAJIbHOI'O aBTOIOE3/1a:
Hsank = HS + HW '(an +0,5CI), /100 KM,

rae Hs-TpaHcmopTHass HOpMa ¢ Y4eTOM TPAaHCHOPTHOW paboThl (¢ KOA(DPHUITMEHTOM 3arpy3Ku
0,5), 1/100 xm; Hy-HOpMa pacxona TOIUIMB Ha TPAHCIOPTHYIO pabOTy aBTOMOOMIIS-CaMOCBasa
(ecmu mpu pacyere Hs He yuren koddpdumuent 0,5) U Ha JOMOJHUTENBHYIO Maccy
caMOCBaJIbHOrO puniena wiu noaymnpuuena, 1/100 T x xM; G,,-coOcTBEeHHas Macca
CaMOCBAJILHOTO MpHIIENa, MOIYyNpHUIena, T; J-Tpy30M0IbeMHOCTh Mpullena, nonymnpuuena (0,5q
-¢ ko3 dummenrom 3arpysku 0,5), T; H,-monomHuTEIbEHAS HOPMA pacXoia TOIUTHB HA KaXKIyIO
€3[IKy C TPy30M aBTOMOOMIIsICAaMOCBaja, aBTON0e3/1a, JI; Z-KOJTUYECTBO €3/I0K C TPY30M 3a CMEHY;
D-nonpaBouHsIii KOAQGHUIHEHT (CyMMapHasi OTHOCHTENbHAS Hal0aBKa MM CHU)KEHHUE) K HOpME,
%.

sank

[Tpu paboTe aBTOMOOMIICI-CAaMOCBAJIOB C CAMOCBAIBHBIMU TTPHUIIETIAMH, TTOTYIIPUIISTIAMEI
(ecmm 111 aBTOMOOWIISL pacCUMThIBaeTCsl 0a30Basi HOpMa, Kak JJIsl CEJEeNIBbHOrO TAraya) HOpma
pacxoja TOIUIMB YBEJIMYMBAECTCS HAa KaXKyl0 TOHHY COOCTBEHHOM Macchl puliena, nojynpuiena
Y TIOJIOBUHY €r0 HOMHUHAJIBHOM Ipy30M0abeMHOCTH (K03 duirent 3arpy3ku-0,5): 6eHzuna-mo 2
J; AU3EIBHOTO TOIIMBa-10 1,3 JI; CKMXKEHHOTo rasza-no 2,64 i1; npupoaHoro raza-uo 2 M [14-
15].

Jls aBTOoMOOMIIEH-CaMOCBAJIOB U aBTOIOE3/0B JIOMOJHUTENIBHO YCTaHABIMBAETCS HOpMa
pacxona TomuB (H;) Ha KaXayro €3Ky C rpy30M IIPU MaHEBPUPOBAaHUU B MECTax MOTPY3KH U
pasrpys3Ku:

- 1o 0,25 1 xwuakoro tormBa (M0 0,33 11 cxKMKEHHOTro HedTsHOro rasza, g0 0,25 m3
MPUPOIHOTO T'a3a) Ha eIMHHUILY CAMOCBAJILHOTO MOJBUKHOI'O COCTABA;

- 1o 0,2 m3 mpupoanoro raza u 0,1 1 nuM3enpHOro TOIUIMBA OPUEHTHPOBOYHO IIPU
ra3o/in3esIbHOM MMUTAHUU JBUTATENS.

Jns aBTOMOOMIIEH-(QYpPrOHOB HOpPMAaTHBHOE 3HAYEHHE PACXOJa TOIUIMB OIpeNeNsieTcs
aHAJIOTMYHO OOPTOBBIM I'PY30BBIM aBTOMOOMIISM.

Jns ¢yproHos, paboraromux 0e3 ydeTa Macchl MEPeBO3MMOrO Ipy3a, HOPMHUPYEMOE
3HaYEHUE pacxoja TOIUIMB OIpENesieTcsl C YY4eTOM IOBBIIAIONIEr0  MOMPAaBOYHOTO
koapdunuenta - 1o 10 % x 6a30Boif HOpMe.

CrenuanpHble M CHEUUATU3UPOBAHHBIE ABTOMOOWIM C YCTAHOBJIEHHBIM Ha HHX
000pyI0BaHUEM TOIPA3ACIAIOTCS Ha JIBE TPYIIIHL:

- aBTOMOOWJIH, BBINOJHAIOIME pabOThl B NEPUOJ CTOSHKH (TOXapHbIE ABTOKPAHBI,
aBTOLMCTEPHBI, KOMIPECCOPHBIE, OYpPUIbHBIC YCTAHOBKH U T.IL.);

- aBTOMOOMJIH, BBIMOJIHAIOIINE PEMOHTHBIE, CTPOUTENbHbIE U Ipyrue paboThl B IpoLecce
NepeIBIKEHUS (aBTOBBIIIKH, KabeIeyKiIaJuiuKi, O0ETOHOCMECUTENH U T.I1.).

HopmatuBHelll pacxon TomiauB (J1) AJI CHEIABTOMOOMJIEH, BBINOJIHSIOIINX OCHOBHYIO
paboTy B epHUO/ CTOSIHKHU, ONIPEEIISETCS CIEeTYIOIMM 00pa3oM:

Q,=(,01-H_ -S+H,,-T)-(1+0,01-D), n
rae Hy.-HopMma pacxona ToruB Ha npober, 1/100 kM (B ciydasx,

KOTJ]a CIIEI[aBTOMOOMIIb MPEIHA3HAYEH TaKXKe W JJIs IEPEBO3KH TPy3a, MHINBHIyaTIbHAs
HOpMa pacCUUTHIBACTCS C YUETOM BBINOJIHEHUS TPAHCIIOPTHOM pabOThI:

H,=Hg+H,W,

rae Hy-HopMa pacxona TOIUIMB Ha TPAHCIOPTHYIO padoty, /100 1-kM; W-00beM TpaHCTIOPTHOM
paboThI, T-KM); S-TIpoOeT CrenmaBTOMOOUIIS K MECTY paboThl U 00paTHO, kM; H,-HOpMa pacxona
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TOIJIMB Ha paboTy CleUaTbHOr0 000py10BaHMs (J1/4) WM JTUTPBI HA BHIOJIHIAEMYIO ONEpalHIo
(3amosHeHUEe IMCTEpHBI W T.1.); T-BpeMsi paboThl 00OpymoBaHWs (4) WIM KOJHMYESCTBO
BBINOJIHEHHBIX onepanuii; D-cymmapHast oTHocuTenbHast Haj0aBKa WM CHHDKEHUE K HOpME, B
npoueHTax (mpu padore 0o0OpyAOBaHUS MPUMEHSIOTCS TOJIBKO HaA0aBKU Ha paboOTy B 3UMHEE
BpeMs U B TOPHOU MECTHOCTH).

HopmatuBHbIif pacxon Tommms (J1) Juisl CHELIABTOMOOUIIEH, BBIMOIHSIOMIMX OCHOBHYIO
paboTy B Iporecce NepeaBIKEHHs, ONPEAEISIETCs CIEAYIOIUM 00pa3oM:

Q, =0,01-(H,,-S'+H_-S")-(1+0,01-D),

rae H,-uHauBuayanpHas HOpMa pacxoja TOILIMB Ha mpoler cnenaromobwmis, i1/100 km; S'-
npober crenaBToMOOWIs K MecTy paOoThl M oOpatHO, kKM; HS"-HOpma pacxona TOIIMB Ha
npoOer Mpu BBHIMOJHEHUH CTICIIHATBHONU paboThl BO BpeMs nepeasmkenus, /100 km; S"-ipoder
aBTOMOOWJIS TPHU BBIMOJIHCHUU CIEIUANTBHON pa0oThl MpU TMepenBKeHuH, kM; D-cymmapHas
OTHOCHUTENbHAs HaJ0aBKa WM CHIDKEHUE K HopMe, % (Tpu paboTe 000pyaoBaHUs MPUMEHSIOT
TOJIbKO HaJ0aBKH 32 pabOTy B 3MMHEE BpeMsI U B TOPHOM MECTHOCTH).

Jlns aBTOoMOOWIeH, Ha KOTOPBIX YCTaHOBJIEHO CIelHaIbHOEe O000pyIOBaHUE, HOPMBI
pacxoia TOIUIMB Ha TpoOer (Ha MepelBIKEHUE) YCTAHABIMBAIOTCS HCXOJ W3 HOPM pacxoja
TOIUINB, pa3pabOTaHHBIX AJid 0a30BBIX MOJENel aBTOMOOWIEH C Y4eTOM H3MEHEHHS MaccChl
CIIETIABTOMOOHIIS.

IInan 3a603a cOCTAaBIAIOT MO BUAAM TOIIMBA U CMAa30YHBIX MaT€pPHAIOB B COOTBETCTBUH
¢ rpad)iKOM MEXaHU3UPOBAHHBIX PA0OT ¥ IIIAHOBOM MOTPEOHOCTHIO B TOITUIMBE HA APYTHE LS.

[Inan 3aBo3a TOMIMBA MpeaycMaTpuBaeT He TOJbKO moTpedHocTh (G.), HO U
HOpMaTuBHBIN 3amac (Gy;), a Takke OCTaTOK TOIuMBa Ha KoHel roaa (G,.,), KOTOPBIH JTOIKEH
BBIUNTATHCS:

G, =G, +G, -G
rne G,—Macca TOIUTUBa, TOJIeKAIasl 3aBo3y B TEUCHHE TO/1a, T.
3aB03 TOIUIMBA IUIAHMPYIOT IO KBapTajaM, a BBIOOPKY-NO TrpaduKy, yKa3aHHOMY B
JIOTOBOPE ¢ HepTecHAOKAIOIICH OpraHu3aIuen.
Cmoumocmv monausa (GpaHKO-X035IHCTBO) UCUUCIISIIOT IO (hopMyJIe, CyM.:

Ly =L + Ly + L

rae [[,—CTOMMOCTb J-rO TOIUIMBA Ul XO3dicTBa, pyo.; [, — TMpelcKypaHTHas LEHa |-TO
TOIUIMBA, CYM.; [{,, — 3aTpaTbl Ha TPAHCIIOPTHPOBKY |-TO TOIUIMBA, CYM.; L[, — 3aTpaTbl Ha
HOTPY3KY M Pa3rpy3Ky j-ro TOILUIUBA, CYM.

ocm !
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UDK. 656.051

KARTET MOYINING TARKIBIY TAHLILI YORDAMIDA AVTOMOBIL
DVIGATELLARINI DIAGNOSTIKALASH USULI TAHLILI

Begmatov Baxriddin Yaxshboyevich
Jizzax politexnika instituti dosent, begmatov.b.1978@gmail.com

Annotatsiya. Mazkur maqola ichki yonuv dvigatellaridagi buzilish va nosozliklarni
aniglash va diagnostika gilishning karter moyining tarkibiy tahlili usuliga bag‘ishlangan.

Dunyoda avtomobillar sonining keskin oshib borishi ichki yonuv dvigatellarini yanada
takomillashtirish bo‘yicha olimlar oldiga juda katta vazifalarni go‘ymoqda. Bugungi kunda
asosiy vazifalardan biri dvigatel quvvatidan to‘la foydalanish, ekologik jihatdan zararsiz bo‘lgan
ichki yonuv dvigatelini loyihalash, hamda dvigatellardagi buzilish va nosozliklarni aniglashning
samarali usullarini o‘rganishdan iboratdir.

AnHoTanus. CTaThs MOCBSIIEHA METOAY CTPYKTYPHOIO aHajIu3a KapTEepPHOTo mMacia s
BBIABJIICHUA U JUATr'HOCTHUKH ITIOJIOMOK U OTKAa30B I[BI/IFaTeJIGI‘/JI BHYTPCHHCTO CrOpaHusl.

Pe3kmii poct KonmmuecTBa aBTOMOOWIEH B MHUpPE CTaBUT Tepen y4EHBIMH OTPOMHBIE
3a/ladd 10 JajbHEHIIEMYy COBEPIICHCTBOBAHUIO JBUTrATENIEM BHYTpPEHHEro cropanus. Ha
CEerOHSIIHNN OE€Hh OJHOM W3 OCHOBHBIX 3aJay SIBIISIETCS IIOJHOE HCIIOJL30BAaHHE MOIIHOCTH
IBUraTens, pa3paboTKa SKOJOIMYECKM YHCTOTO JBHrateisi BHYTPEHHEro CropaHus,
uccaegoBanue 3pHEKTUBHBIX METOJO0B BBISIBJICHUS MTOJIOMOK U OTKA30B B pa0OTe IBUTATEIEH.

Annotation. This article is devoted to the method of structural analysis of crankcase oil
for the detection and diagnosis of breakdowns and failures of internal combustion engines.

The sharp increase in the number of cars in the world poses huge challenges for scientists
to further improve internal combustion engines. To date, one of the main tasks is the full use of
engine power, the development of an environmentally friendly internal combustion engine, the
study of effective methods for detecting breakdowns and failures in the operation of engines.

Kalit so‘zlar: avtomobil, dvigatel, buzilish, nosozlik, to‘la massa, burovchi moment,
quvvat, karter moyi, diagnostika, tashqi tezlik xarakteristikasi, tirsakli val, aylanishlar chastotasi,
dvigatel quvvatidan foydalanish.

KiaroueBble ciioBa: aBTOMO6I/IJ'IB, JABHUIaTClIb, II0OJIOMKA, OTKa3, IIOJIHas1 Macca, Kp}ITﬂH_II/Iﬁ
MOMCHT, MOOIHOCTb, KapTCPHOC MacCJI0O, AUAIrHOCTUKA, BHCIIHAA CKOPOCTHAsA XAPAKTCPUCTHKA,
KOJIEHYATBIHI BaJl, 4aCTOTa BpallCHUA, HCIIOJIb30BAHUC MOIITHOCTU ABUT'ATCIIA.

Keywords: car, engine, breakdown, failure, gross weight, torque, power, crankcase oil,
diagnostics, external speed characteristic, crankshaft, speed, engine power use.

Kirish. Hozirgi vagtda hech bir soha yo‘gki, unda avtomobil transportidan
foydalanilmasa. Xususan, yo‘lovchilar va yuklarni tashish hamda maxsus ishlarni bajarishda
avtomobillardan foydalaniladi. Avtomobillarning birinchi avlodlari ot tortadigan aravalar
shaklida ishlanib, unga oldingi g‘ildiraklarni aylantirish uchun bug* dvigateli o‘rnatilgan.

X1X asrning 80-yillariga kelib, Amerika, Buyuk Britaniya va boshga Evropa davlatlarida
neft gazib chigarishning keng yo‘lga qo‘yilishi va neftni gayta ishlash zavodlarining barpo
etilishi, benzinli va dizel yonilg‘isida ishlaydigan ichki yonuv dvigatellari bilan jihozlangan
avtomobillarning takomillashishiga etarli zamin tayyorlagan edi.

Adabiyotlar tahlili va metodologiya.

Oc‘zbekistonda avtomobil dvigatellarining iglim sharoitiga mos ekspluatatsion
ko‘rsatkichlari tahliliga garatilgan ishlar tadqiq gilinmagan. Chet ellarda esa dvigatellarning issiq
iglim sharoitida ishlash xususiyatlarini aniglash usullari birmuncha tahlil etilgan.

Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali 6-jild, 3-son, 2025

https://mextex.uz/ 204


https://mextex.uz/

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 6, Issue 3, 2025

AVTOMOBIL VA QISHLOQ XO JALIK MASHINALARI

Avtomobillarning ish samaradorligi uning dvigatelining quvvatiga bevosita bog‘liqdir.
Hozirgi paytda avtomobillarda asosan porshenli ichki yonuv dvigatellari ishlatilmogda. Bugungi
kunda mutaxasisislar oldida turgan asosiy vazifalardan biri dvigatelning quvvati oshirib,
avtomobilning tezligi va yuk ko‘tarish qobiliyatini oshirishdan iboratdir. Buning uchun
dvigatelning asosiy ekspluatatsion xususiyatlarini oshirish, yonilg‘i sarfi va ekspluatatsion
materiallarning sarfini kamaytirish zarur.

Respublikamizda avtomobillar dvigatellari ishonchliligini oshirishga garatilgan ilmiy
tadqgiqgot ishlari talab darajasida emas, chunki avtomobil ishlab chigarish mustaqillik davriga
to‘g‘ri kelib, endi rivojlanish bosgichiga chigmoqgda. Respublikada, chet ellarda va Rosiyada bir
gator olimlar bu yo‘nalishda ilmiy-tadgiqot ishlari olib borishgan va olib bormogdalar.

Natijalar. Dvigatelning asosiy nosozliklari. Ekspluatatsiya jarayonida detallarning tabiiy
eyilishi, to‘satdan ishdan chiqgishi va ish qobiliyatini yo‘qgotishi natijasida tsilindr porshen guruhi
(TsPG), krivoship shatun mexanizmi (KShM) va gaz tagsimlash mexanizmi (GTM), boshga
birikma va agregatlarda turli nosozliklar paydo bo‘ladi. KShM ning asosiy nosozliklariga
tsilindrlar, porshen halgalari va arigchalari, porshen bortmasi devori va teshiklari, shatun kallagi
vtulkalari, tirsakli val bo‘yinlari vkladishlarining eyilishi va porshen halgalarining qurum bosib
golishi kiradi.

Asosiy buzulishlar va ishdan chigishlarga esa porshen halgalarining sinishi, tsilindr
yuzasining eyilishi, porshenning tigilib golishi, podshipniklarning erishi, tsilindr bloki va uning
kallagida darzlar hosil bo‘lishi misol bo‘la oladi. KShM nosozligining alomatlariga tsilindrdagi
kompressiyaning yo‘qolishi va shovqin bilan ishlashi, gazlarning ko‘p miqdorda karterga o‘tib
ketishi va moy quyish bo‘g‘izidan quyuq tutun chigishi misol bo‘la oladi.

GTM ning asosiy nosozliklariga turtkich va uning vtulkalari, klapan tarelkalari va
o‘rindiglari, shesternyalari, gaz tagsimlash valining tayanch bo‘yinlari va mushtchalarining
eyilishi, klapan va koromisla orasidagi tirgishning buzilishi kiradi. Ishdan chigishlarga esa
klapan prujinalari elastikligini yo‘qotishi va sinishi, gaz tagsimlash shesternyasining sinishi,
klapanlarning kuyishi va boshgalar kiradi. Gaz tagsimlash mexanizmining shovqgin bilan ishlashi
nosozlik alomatlaridan biri hisoblanadi.

KShM va GTM ga texnik xizmat ko‘rsatish. Dvigatelning buzilishi va unda yuzaga
keluvchi nosozliklarning oldini olish maqgsadida avtotransport korxonalarida kompleks
profilaktik tadbirlar bajariladi. Bu ishlar diagnostikalash, KXK, 1-TXK, 2-TXK va MXK
davridagi dvigatel bo‘yicha mahkamlash, sozlash va moylash ishlaridir. Shu jumladan,
zamonaviy engil avtomobillar uchun ham davriy servis xizmati ko‘rsatish ishlarini bajarishda
yuqorida keltirilgan amallar bajariladi. Xizmat ko‘rsatish davrida asosiy e’tibor mahkamlash va
nazorat-sozlash ishlariga garatiladi.

Mahkamlash ishlarini bajarishdan magsad-dvigatel birikmalari qotirilganligi va
jipsligini tekshirishdan iborat (dvigatelning rama tayanchiga, tsilindr kallagi va karterning
tsilindrlar blokiga va h.k.). Gaz va sovutish suyuqligi sizib chigmasligi uchun tsilindr kallagining
blokka mahkamlash momenti tekshiriladi. Bu vazifa avtomobillarni ishlab chigaruvchi zavod
ko‘rsatmasiga binoan belgilangan ketma-ketlikda bajariladi.

KShM va GTM lar be‘yicha tekshiruv nazorat va diagnostika ishlari. Amaliyot
shuni ko‘rsatadiki, dvigatel bo‘yicha nosozliklar va buzilishlarning asosiy gismi GTM va KShM
zimmasiga tushadi hamda bajariladigan ish hajmining yarmidan ortig‘i shu nosozlik va
buzilishlarni bartaraf etishga sarflanadi. Ko‘rsatilgan mexanizmlarni diagnostikalash dvigatelni
bo‘laklarga ajratmay bajariladi.

Porshenning yuqori gismini jipslik bo‘yicha diagnostikalash uning kompressiyasi,
karterga o‘tuvchi gazlar migdori, moyning kamayishi, kiritish taktida havoning siyraklashuvi,
tsilindrga sigilgan havo yuborilganda uning bosimi pasayishini aniglashdan iboratdir.
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Muhokama. Yog‘ namunalarini tizimli tahlil gilish almashtirish vaqtini to‘g‘ri aniglash,
juda erta yoki juda kech texnik xizmat ko‘rsatishning oldini olish, shuningdek, dvigatelning
ishonchliligi va xavfsizligini oshirish imkonini beradi.

Dvigatel moyi diagnostikasi tobora keng targalgan bo‘lib bormogda, chunki ba'zi motor
moylari ishlab chigaruvchilari o‘z mahsulotlarining doimiy mijozlari uchun moy tahlilini bepul
taqdim etadilar.

1-jadval
Ko‘rsatkich Diagnostik belgilar
Kamayishi — karter moyiga yonilg*i aralashsa
Qovushqgoqlik Oshishi — moyning ishgorlanishi, erimaydigan moddalar bilan
ifloslanishi
Neytrallanish xususiyatlarining kamayishi (yuvish go‘shimchalarining

Ishgoriy miqdori uygunligi)

Yog* tarkibidagi kislotalarning birikmasini tavsiflaydi, bu esa

Kislota soni gismlarning korroziyasiga olib keladi
Metall tarkibi (Fe, Cu, . . - L . . o . .
Pb, Al, Cr, Zn) Dvigatel gismlarining emirilishi va korroziyalanish tezligini tavsiflaydi
Tarklbrlrt]jiz%lolﬂemmy Moyni abraziv zarralar bilan tashqi ifloslanishi ko rsatadi

Yonilgi tarkibida

erimaydigan cho‘kma Bu yonilg‘ining to‘liq yonmasligi tufayli yonilg‘ining asosan qurum

zarralari bilan ifloslanishi tavsiflaydi

borligi
Alangalanish harorati | Moyda yonilg‘i, suyuglik yoki chigindi gazlar mavjudligini ko‘rsatadi
Infraqizil . . L . . e
spektrogramma Oksidlangan yog* darajasini, yohda sovutish suvi mavjudligini

Ixtisoslashgan laboratoriyalarda o‘tkaziladigan tahlillardan tashgari, ular haydovchilar va
avtotransport korxonalarining boshga xodimlari tomonidan amalga oshiriladigan ekspress
tahlillardan ham foydalanadilar. Ekspress tahlil gilish uchun oddiy asboblar va reagentlarning
maxsus to‘plamlari sotuvga chigariladi. Ekspress-tahlilning elementlaridan biri bu "tushish testi"
deb ataladigan testdir. Filtr gog‘oziga surtilgan bir tomchi yog* yog‘ning disperslik xususiyatlari
(ifloslantiruvchi moddalarni yuvish va olib ketish qobiliyati), uning ifloslanish va oksidlanish
darajasi, unda suv borligi hagida ma'lumot beradi. Ekspress-tahlil xatolarni o‘z vaqgtida aniglab,
tez-tez amalga oshirilishi mumkin. Batafsil laboratoriya tahlillarining tezkor tahlil bilan
kombinatsiyasi ishda eng yaxshi natijani beradi.

Xulosa. Mazkur maqolada tadqiqotning ob’ekti sifatida ichki yonuv dvigatelining asosiy
buzilish va nosozliklarini aniglash uchun diagnostika jarayonini tashki etishning eng samarali
yo‘llaridan foydalanish bo‘yicha tavsiyalar berilgan. Karter moyining tarkibiy tahlili yordamida
avtomobil dvigatellarida sodir bo‘ladigan buzilish va nosozliklarni aniglash bir gancha
afzalliklarga ega hisoblanadi.

Ma’lumki, IYoDning tsilindrlarida yonilg‘ining yonishi natijasida yugori harorat:
benzinli dvigatellarda 2800 K va dizellilarda 2200 K hosil bo‘ladi. Bu haroratni TsPG detallari
gabul qilib oladi va shuning uchun ham ular avtomobilning golgan barcha detallari ichida eng tez
ishdan chigadi. Shuning uchun mazkur BMI ning magsadi- ichki yonuv dvigatellarini karter
moyining tahlili asosida diagnostikalash hisoblanadi.

Dunyo tajribasida porshenga to‘g‘ri keladigan yuklanishlarni kamaytirish masadida
tsilindr o‘qini vertikal o‘gga nisbatan chap tomonga og‘dirib o‘rnatish gabul gilingan. Bunda
yuklanishlar gisman ravonlashsa- da, porshenni chap tomonga og‘dirib o‘rnatish tsilindrning shu
tomondagi yarim tsilindr sirtining porshen komplekti detallarining massasi evaziga hosil
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bo‘ladigan og‘irlik kuchi evaziga tez eyilishiga olib keladi. Biz taklif etayotgan porshen
barmog‘ining o‘gini porshen o‘giga nisbatan asosiy suyanch sirti tomonga siljitib yasash
dvigatelni vertikal o‘rnatish imkoniyatini berib, bunda tsilindrning barcha ishchi yuzasi bir xilda
eyilishi ta’minlanadi. Bunday taklif hozirgacha dunyo tajribasida qayd etilmagan.
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TERMIZ SHAHAR AVTOBUS MARSHRUT KO*‘CHA-YO‘L TARMOG*I
XUSUSIYATLARINI ANIQLASH VA TAXLIL ETISH

Kuziev Abdimurot Urokovich,
Termiz davlat universiteti, texnika fanlari doktori, dotsent, quziyev@tersu.uz

Komilov A’zamjon Lutfullayevich
Termiz davlat muhandislik va agrotexnologiyalar universiteti, azamjon.komilov88@gmail.com

Annotatsiya. Transport tizimida yo‘lovchi tashishda avtobuslar aholiga xizmat
ko‘rsatishda yetakchi o‘rinni egallaydi. Bu mamlakatdagi yo‘lovchi transportining asosiy va eng
keng targalgan turlaridan biridir. U shahar va gishlog aholisining transport ehtiyojlarini keng
gamrovda gondiradi. Shahar jamoat transporti shahar xo‘jaligining eng muhim tarmoglaridan
biridir. Transport tizimining bargaror faoliyati shahar aholisining transport ehtiyojlari, korxona,
tashkilot va talim muassasalarning ishlashini ta’'minlaydi.

AHHoTanus. B cucreMe TpaHCIIOPTHBIX EPEBO30K aBTOOYCHI 3aHUMAIOT BEYILEE MECTO
B O6CJ’IY)KI/IB3.HI/II/I HaceJeHusa. DTO OOUH U3 OCHOBHBIX U Haubolee paCHpOCTpaHéHHLIX BUI0B
[aCCaXUPCKOr0 TpaHCHOpTa B cTpaHe. ABTOOYCHbIE IE€PEBO3KM B IIHPOKOM Macuitabe
YAOBJICTBOPSAKOT TPAaHCHOPTHBIC l'IOTpe6HOCTI/I KaK TopoACKOIro, Tak M CCJIbCKOI'0 HACCJICHUA.
OO111eCcTBEHHBI TPAHCHIOPT SBJSETCS OJHOM M3 Ba)KHEHIIMX OTpacieil TOPOACKOro X03siicTaa.
CrabunabHoe (I)YHKI_[I/IOHI/IpOBaHI/Ie TpaHCHOPTHOﬁ CHUCTEMBI 00€ecCIeYnBaET TPAHCIIOPTHLIC
MOTPEeOHOCTU HAacelieHus, a Takxke OecrepeOoiiHyro padoTy NpeNNpHUsITHH, Yy4pexIeHUH u
06pa3013aT CJIIbHBIX OpFaHHSaHHﬁ.

Annotation Buses play a leading role in the transport system when it comes to passenger
transportation, serving as one of the main and most widespread modes of public transport in the
country. They comprehensively meet the transportation needs of both urban and rural
populations. Urban public transport is one of the most important sectors of the municipal
economy. The stable operation of the transport system ensures that the transportation needs of
city residents are met and supports the uninterrupted functioning of enterprises, organizations,
and educational institutions.

Kalit so‘zlar: jamoat transpori, yo‘lovchi ogimi, marshrutlar, yo‘lovchi transporti gatnov
ko‘chalari, jamoat transportining taxlili.

KuroueBble c1oBa: 00IIECTBEHHBIN TPaHCIOPT, MACCAXKUPOIIOTOK, MAPIIPYTHI, YIUYHO-
JIOPOKHAS CETh MACCAXUPCKOTO TPAHCTIOPTA, aHAJIU3 OOIIECTBEHHOTO TPAHCTIOPTA.

Keywords: public transport, passenger flow, routes, urban transport streets, analysis of
public transportation.

Kirish. Jamoat transporti va yengil avtomobillar xizmatidan foydalanmaydigan aholini
toppish muammo. Hech bo‘lmaganda kunda 1 marotaba bo‘lsa ham transportga murojat etishga
to‘g‘ri keladi. Belgilangan shahar yo‘nalishlarida muntazam yo‘lovchi tashishni amalga
oshirishda avtotransportda yo‘lovchilarni tashishni tashkil etish va xizmat sifatini yaxshilash
bo‘yicha ishlar amalga oshirilmoqgda. Dunyo migyosida bugungi kunda jamoat transporti tizimini
samarali tashkil etish, uni zamonaviy boshgaruv texnologiyalari asosida takomillashtirish va
aholining ehtiyojlariga mos tarzda marshrutlashtirish masalalari transport sohasining eng dolzarb
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Aholi sonining o‘sishi, urbanizatsiya jarayonlarining
tezlashuvi, vyirik shaharlarda avtomobil tirbandliklarining ortishi hamda ekologik
muammolarning keskinlashuvi jamoat transporti tizimiga bo‘lgan ehtiyojni ortib borayotganini
ko‘rsatmoqda.
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Xususan, Termiz shahar jamoat transportining tarkibiy tuzilaishi 2025-yilgacha
belgilangan rivojlanish  strategiyasi doirasida quyidagi asosiy maqgsadlarga erishish
rejalashtirilgan: jamoat transportining yo‘lovchi tashishdagi ulushini hozirgi 21 foizdan 43
foizga oshirish, shuningdek, kunlik yo‘lovchi tashish hajmini 2,7 million nafarga yetkazish.
Bundan tashqari, jamoat transporti harakati oralig‘ini (intervalini) ikki baravarga gisqgartirish
belgilangan bo‘lib, bu yo‘lovchilarga yanada qulay va tezkor xizmat ko‘rsatishni ta’minlaydi.

2030-yilga gadar jamoat transporti tizimini yanada rivojlantirish bo‘yicha quyidagi
magsadli ko‘rsatkichlarga erishish rejalashtirilgan: [1] harakat tarkibi sonini 2247 taga yetkazish,
mavjud transport vositalarining o‘rtacha yoshini yangilash, jamoat transportidan foydalanish
darajasini 40 foizgacha oshirish hamda yangi yo‘nalishlar sonini 178 taga ko‘paytirish.
Shuningdek, gatnovlar sonini 27412 taga yetkazish orgali jamoat transporti harakati oralig‘ini 5-
8 dagigagacha gisqartirish mo‘ljallanmoqgda. Bu esa fugarolarga yanada qulay, tez-tez gatnovchi
va ishonchli jamoat transporti tizimini yaratishga xizmat giladi*.

Urbanizatsiya jarayonining jadallashuvi, megapolis shaharlari sonining ortishi va
aholining uzluksiz o‘sib borishi natijasida jamoat transportiga bo‘lgan talab tobora ortib
bormogda. Bu esa o‘z navbatida, jamoat transporti xizmatlarining sifatini oshirish, foydalanish
madaniyatini yuksaltirish va transport tizimini zamon talablari hamda mavjud infratuzilma bilan
uyg‘unlashtirishni tagozo etadi. Hozirgi kunda Termiz shahrida 11 ta avtobus marshrut
yo‘nalishi mavjud bo‘lib marshrut uzunligi 177,4 km ni tashkil etadi, kunlik yo‘nalishga
chigarilgan harakatlanuvchi tarkibning umumiy soni 158 ta ISUZU avtobuslarida yo‘lovchilar
tashilmoqda. Shahar yo‘nalishlar tarmog‘ida 2 ta shoh bekatlar, shuningdek shaharlararo 1 ta
avtovokzal mavjud. Termiz shahri avtobus yo‘nalishlari tarmog‘i ananaviy ravishda
markazlashgan yerlardan foydalanishga xizmat gilish uchun ishlab chigilgan, shu bilan birga
shahar tobora markazlashtirilmagan bo‘lib qolgan. Shahar atrofi va shahar tashqarisidagi kirib
keladigan aholi tufayli, shaxsiy avtomabilga munosib mugobilini taminlaydigan transport
xizmati darajasini taminlash giyinlashmoqgda. Ushbu muammoni avtobuslarning ish vaqti
davomida gatnovlar soni va xizmat ko‘rsatish chastotasini oshirish orgali hal gilish mumkin, bu
esa ekspluatasion xarajatlarning oshishiga olib keladi va aholiga xizmat ko‘rsatuvchi
korxonaning foydasini kamaytiradi. Aholiga xizmat ko‘rsatish masalasi ko‘p omollarga bog‘lig.

2. Adabiyotlar tahlili.

Shuningdek, hisob-kitoblar jamoat transporti islohotlarining ijtimoiy-igtisodiy
samaradorligini (vaqt tejalishi, xarajat kamayishi, ekologiyaga ta’sir va h.k.) kompleks marshrut
tizimini baholash imkonini beradi.

Shahar yo‘lovchi avtomobil transporti orgali aholiga transport xizmatlarini ko‘rsatish
sifati, transport jarayonining asosiy sharti sifatida, S.A. Azemsha, P.P.Volodkin, V.A. Gudkov,
O.N. Larin, L.B. Mirotin, A.l.Petrov, V.l.Rassoxa, A.V. Spirin, 1.V. Spirin, N.V. Yakunina, N.N.
Yakunin va boshga mualliflar tomonidan tadqiq etilgan.

I.V. Spirin o‘z tadgiqotlarida yo‘lovchi ogimlarining o‘zgaruvchanligini hisobga olgan
holda harakat tarkibining turini va miqgdorini aniglash, shuningdek, yo‘lovchi tashuvlar sifatini
oshirish bo‘yicha ilmiy asoslangan yechimlarni [2] ilgari surgan.

N.V. Yakunina esa, shahar transport tizimida xizmat ko‘rsatish darajasi va yo‘nalishlar
tarmog‘ining shakllanishi o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikni [3]o‘rganib, kompleks baholash
usullarini ishlab chiggan.

Marshrutda transport vositalari harakati oralig‘i, asosan, aholining transport xizmatlariga
bo‘lgan talabini qondirish sifatini hamda tashuvchining xarajatlari migdorini belgilaydi. Hozirda
transport vositalari harakati oralig‘ini aniglash metodikasi yo‘lovchilarni belgilangan hajmda

! https://uza.uz/oz/posts/10-milliondan-ortig-yolovchi-foydalanayotgan-jamoat-transporti-tizimida-ganday-ozgarishlar-amalga-oshirildi-

video 548205
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tashib chiqishni ta’minlash zarurati asosida ishlab chiqilgan.
3.Tadgigot metodologiyasi. Shahar marshrutli ko‘cha-yo‘l tarmog‘i xususiyatlarini
aniglash. (1-jadval) Termiz shahar jamoat taransporti yo‘nalishlarining uzunligi

1-jadval
Ne Masofa km “To‘g‘ri
Mars Marshrut nomlanishi Borish | Qaytish chiziq
hrut havo
bo‘yicha
masofa”
1 Aeroport-Shimoliy avtoshohbekat (Namuna, Y ubiletni 18 18 4,6
chorraxa, Temir yo‘l vokzali orgali
2 Shimoliy avtoshoxbekat -Termiz avtoshoxbekat 18,8 18,8 6,8
3 Istiglol maydoni -Aeroport (Tibbiyot akademiyasi, 14,1 14,1 8,2
Universitet, Yashil bozor, Manguzar orqali)
4 Markaziy dehggon bozori -Istiglol maydoni -Beshkappa 19,5 19,5 10,4
mahallasi Surxon sohili dam olish maskani Markaziy
dehqgon bozori aylanma marshrut
5 Istiglol maydoni — Shimoliy avtoshxbekat 14,1 14,1 11,5
6 Istiglol maydoni -Aeroport (Tibbiyot akademiyasi, 17,4 17,4 11,3
Universitet, Yashil bozor, Manguzar orgali)
7 Termiz avtoshohbekati-Istiglol maydoni (Yashil Dunyo 18,1 18,1 9,7
bozori -Tibbiyot akademiyasi avtobus yo‘nalishi)
8 Istiglol maydoni -Termiz avtoshoxbekat 13,8 13,8 4,25
13 Termiz harbiylar Maydoni-Jo‘yijangal mahallasi shahar 13 13 4,9
ichi yo‘nalishi
15 Termiz avtoshohbekati -Shimoliy avtoshohbekati 14,8 14,8 6,6
17 Daryo porti -Termiz mahallasi 15,8 15,8 7,6
Jami avtobuslar harakatlanuvchi yo‘llar uzunligi 1777 177,7 85,85

Termiz shahar jamoat transporti marshrut tizimi va yo‘l sharoitidan kelib chigib olib
borilgan tahlillar natijasini ko‘rib chigamiz[4].
O‘rtacha marshrut uzunligi:

L ¥ Ly

M.Ccp <

1)

YL,-barcha yo‘nalishlarning umumiy uzunligi, km (ya’ni, shahardagi har bir yo‘nalish
uzunligining yig‘indisi);
S-yo‘nalishlarning umumiy soni (shahardagi marshrutlar soni).

177.7

Ly =——=16.15
11
Tarmogq zichligi
5= % km 2)

Ly - Ko‘chalar va yo‘llarning umumiy uzunligi, km,

F- Shaharning qurilish maydoni, km?

5235 _og6k
o718 T

Marshrut koeffitsiyenti marshrut tizimining rivojlanganlik darajasini ko‘rsatadi - u

transport tarmog‘ining har bir kilometriga to‘g‘ri keladigan barcha marshrutlar uzunligi
(kilometrda) bo‘yicha hisoblanadi. Aholi yashash punktining alohida hududlarida transport
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tarmog‘i zichligi turlicha bo‘lishi mumkin. Transport tarmog‘i zichligi bo‘yicha quyidagi
me’yoriy qiymatlar tavsiya etiladi:

e Markaziy zona — 3,5...4,2 km/km?;

e O‘rtazona—2,2...3,0 km/km?

« Periferik (chekka) zona — 1,0...1,2 km/km?.

Transport tarmog‘i zichligi yo‘nalishli gatnovni tashkil etish imkoniyatlarini belgilaydi.
Bu esa, yo‘lovchi tashishda turli xil transport turlaridan foydalanish, aholining jamoat
transportiga bo‘lgan yetib borish qulayligi va ularning harakatlanish vagtiga sarflanadigan
xarajatlariga ta’sir ko‘rsatadi.

YLe
HM - ELM (3)
YL - shahar transport tarmog‘ining umumiy uzunligi, km;;
¥ L, - barcha marshrutlarning jami uzunIngi, km..
23
M= ﬁ =1,32

Ushbu holda xizmat ko‘rsatish sifati darajasi qonigarsiz deb baholanadi.

Marshrutlarning to‘g‘ridan-to‘g‘ri kelmaslik koeffitsiyenti.

Kypop = 22 (4)

HCop Lp

L,-Marshrut tarmog‘i bo‘yicha marshrutning tugash nuqtalari orasidagi masofa, km. 2-
jadvalda ko‘rsatilgan.

Lr -Marshrutning tugash nugtalari orasidagi to‘g‘ridan-to‘g‘ri (havo yo‘li bo‘yicha)
masofa, km. ( 2-jadval);

K 13,8
"P 4,25
Shahar marshrutlar tarmog‘ini loyihalashda asosiy yo‘lovchi shakllantiruvchi nugtalar
uchun marshrutlarning noto‘g‘ridan-to‘g‘rilik koeffitsiyenti 1,15 dan oshmasligi, shahar
bo‘yicha umumiy holatda esa 1,2 dan yuqori bo‘Imasligi kerak.
Ushbu holda...K,, ruxsat etilgan giymatlardan 2 marta yuqori. [5.6] Shahar marshrutli
ko‘cha-yo‘l tarmog‘ining o‘rtacha noto‘g‘ridan-to‘g‘rilik koeffitsiyenti:

YL,
Kucp =570 (5)

= 3,247

2, L-marshrut tarmog‘i bo‘yicha yo‘nalishning yakuniy nugtalari orasidagi umumiy
masofa, km (2-jadval).

2 L. - yo‘nalishning yakuniy nuqtalari orasidagi umumiy masofa (havo chizig'i
bo‘yicha), km (2-jadval).

K 1777 206
" 8585
2-jadval
To‘g‘ri chizigli bo‘Imaslik koeffitsiyentlari giymatlari
Ne Uzunligi, km To‘gri chiziglilikka
Marshrut Yol “To‘g*ri chiziq nisbatan egri chiziglilik
ragami bo‘yicha havo bo‘yicha koeffitsiyenti (Kn).
masofa”
1 1 18 4,6 3,9
2 2 18,8 6,8 2,76
3 3 14,1 8,2 1,71
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4 4 19,5 10,4 1,87
5 5 14,1 11,5 1,22
6 6 17,4 11,3 1,53
7 7 18,1 9,7 1,86
8 8 13,8 4,25 3,24
9 13 13 4,9 1,65
10 15 14,8 6,6 2.24
11 17 15,8 7,6 2,07
Jami 1777 85,85 2.06

3-Jadval
Marshrutning egri chizigliligi koeffitsiyentlari giymatlari
(Ko ‘rsatkichlarning manbasi: shahar yo ‘I-transport tarmog ‘ining topologik tahlili natijalari
asosida tuzilgan.)

Ne | Hudud turi / Shahar toifasi K koeffitsiyenti oraligi
1 Katta shaharlar (aholisi > 1 min) 1,20-1,50
2 O‘rta shaharlar (100 ming — 1 min) 1,15-1,35
3 Kichik shaharlar (< 100 ming) 1,05-1,25
4 Qishlog hududlari 1,00-1,15

Tadqiq gilinayotgan yo*nalishning xususiyatlarini aniglash

1-jadval-15-sonli yo‘nalishning “Avtoshohbekat-Shimoliy avtoshoxbekat” bo‘yicha
harakat oralig‘ining uzunligi (to‘g‘ri va teskari yo‘nalishda), km Soatlik yo‘lovchi ogimi
yo‘nalishda: [7.8]

Quac = Qeyr "7 (6)
Q. - Yo‘nalish bo‘yicha sutkalik tashiladigan yo*lovchilar hajmi, yo*lovchi soni (pass);
N« - har bir soatdagi yo‘lovchi ogimining notekislik koeffitsiyenti, foizda (%).

15-Yo'nalish borish va qaytish N
yo'lovchilar soni o
300
200
| I|||| 11
- o [ HHHHH
o ~100 NS SO
l-/\_“
-200
-300
mBorish m Qaytish : ‘\“ PR
15-Yo‘nalishda  borish  va  gaytishdagi 15-yo‘nalishi dasturida gilingan
yo‘lovchilar soni. https://geo-tracker.org/ru

1-rasm-borish va gaytish yo‘nalishlarda ish kunlari kunning soatlari bo‘yicha yo‘lovchi
tashish uchastkasi
Ne 15 yo‘lovchi tashish ma’lumotlarni tahlil, u ahamiyatsiz yo‘lovchi tashish bilan
to‘xtatish nuqtalari tashqari, ya’ni, “pik” soat tezyurar transport tashkil gilish mumkin, deb
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xulosa gilish mumkin. Taklif etilayotgan chora-tadbirlar mehnat unumdorligi va yo‘lovchilarga
xizmat ko‘rsatish madaniyatini oshiradi.

2-Rasmda Termiz shahar jamoat
taransporti harakatlanuvchi ko‘cha yo‘l
tarmog‘ining fazoviy ko‘rinishi
ko‘rsatilgan. Qizil doirachalar yo‘lovchi
ogimi zichroq, ko‘k doirachalar yo‘lovchi
zichligi kamrog hudud.

Masalan, shaharda har birining
uzunligi 20 km bo‘lgan ikkita garama —
garshi  diametral magistral mavjud.
Ulardan unta avtobus yo‘nalishi o‘tadi.

’ Bunda hamma yo‘nalishlarning umumiy
S s sprbing s K 130 o 7l ok uzunligi 200 kmga teng, magistralning

Shoh hekat

2-Rasm Termiz shahar hududiy yo‘lovchilar umumiy  uzunligi-40 km.  Mazkur
ogimi tahlili fazoviy korinishi uchastkada yo‘nalish koeffitsiyenti 7-juda

katta giymat, lekin bu yo‘lovchilarning istalgan yo‘nalishga qulay va kichik vaqt sarflab
borishini xarakterlamaydi.[9]

Shaharning yo‘nalishlar tarmog‘ini to‘lig baholash uchun avtobus transporti tarmog‘i
bilan shahar hududining ta’minlanganligini aks ettiruvchi ko‘rsatkich, ya’ni transport tarmog‘i
zichligi ( p )dan foydalaniladi. Bu ko‘rsatkich hamma yo‘nalishlar uzunligi yig‘indisi (Zlg )

ning shahar umumiy maydoni (park, stadion katta tashkilotlarning maydoni chegirib tashlanadi)
[10] ( F )ga nisbati bilan aniglanadi va o‘rganilayotgan hudud uchun quyidagiga teng:

> o
=" =0,079, . 7
p= — ™

Bajarilgan hisoblarga ko‘ra, o‘rganilayotgan hududda yo‘nalish tarmog‘ining
tarmoglanganlik darajasi yetarlicha emas.

Xulosalar shuni ko‘rsatadiki Termiz shahar hududining kengayganligini inobatga olib
jamoat transporti harakatlanmaydugan hududlar mavjudligi jamoat transportiga ehtiyoji bor aholi
yashash punktlari mavjudligi ko‘cha yo‘l tarmog‘ining borligi o‘rganib chiqildi. Yo‘lovchilar
sonining ortishi go‘shimcha yo‘nalishlarning ochilishiga to‘g‘ri keladi.Yangi marshrutlarni
ishlab chigish aholiga sifatli zizmat ko‘rsatish ularning o‘z vaqgtida ishlariga yetib boeishin
taminlashni yaxsilashdan iboratdddir. Keyingi magolalarimizda shaharning marshrutlarining
tuzilishi umumiy marshrutlar o‘tuvchi ko‘cha va yo‘l tarmoglari o‘rganiladi.
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MARKAZIY QIZILQUM YUVIB KUYDIRILGAN FOSFAT KONSENTRATINING
MINERALOGIK TARKIBI
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Annotatsiya. Fosforli o‘g‘itlar ishlab chigarishda fosfatli xomashyolarning kimyoviy va
mineralogik tarkiblari muhim rol o‘ynaydi. Fosfatli xomashyolarning mineralogik tarkibiga
asosan ishlatiladigan sulfat kislotaning miqgdori hisoblab topiladi. Oddiy superfosfat ishlab
chigarishda ishlatiladigan xomashyolarning stexiometrik migdorlarini belgilash magsadida yuvib
kuydirilgan fosforit konsentrati kimyoviy tarkibi asosida uning mineralogik tarkibi aniglandi.

AHHOTaNUsA. XUMUYCCKUH M MHHEPATOTHUeCKHid cocTaB (PochaTHOTO CHIPhSI HTpaeT
BOXHYIO pOJIb B MPOU3BOJCTBE (ochHOopHBIX ymoOpeHuit. KonumdecTBo MCHONB3yeMOW CepHOMU
KHUCJIOTBl PACCUUTHIBACTCA HMCXOAS M3 MHUHEPAJIOTHYecKoro cocrasa (ocdarHoro ceipbs. s
YCTAHOBJICHHA CTEXHMOMCTPHUYECKUX KOJMYECTB ChIPbs, HCIOJB3YEMOI'O IIPpU IIPOHU3BOACTBE
mpocroro  cynepdochara, Ha  OCHOBAaHMHM  XHUMHYECKOTO  COCTaBa  OMPEIEICHBI
MHHEPAJIOTUYECKHI COCTAB MBITOTO 000OKEHHOTO (POoCcPOpPHUTOBOTO KOHIIEHTpATA.

Abstract. The chemical and mineralogical composition of phosphate raw materials plays
an important role in the production of phosphate fertilizers. The amount of sulfuric acid used is
calculated based on the mineralogical composition of the phosphate raw materials. To establish
the stoichiometric quantities of raw materials used in the production of simple superphosphate,
the mineralogical composition of washed calcined phosphorite concentrate was determined
based on the chemical composition.

Kalit so‘zlar: tabiiy fosfat, fosforit, fosfatli xomashyo, fosfat konsentrati, yuvib
kuydirilgan fosforit konsentrati, o‘g‘it, mineral o‘g‘it, fosforli o°g‘it, oddiy superfosfat, kimyoviy
tarkib, mineralogik tarkib.

KuaroueBbie ciaoBa: npuponnbiii Gocdar, dochoput, pocharroe cwipbe, dochdaTHbI
KOHLIEHTPAT, MBITBIII 000#CKEHHBIM (OCHOPUTHBIA KOHILIEHTpAT, yJOoOpeHHe, MHHEpaIbHOe
ynobpenue, QochopHoe ymodOpenue, mnpoctoii cymepdocdar, XUMHUYECKHUH ~ COCTaB,
MHHEPAJIOTHYECKUM COCTaB.

Keywords: natural phosphate, phosphorite, phosphate raw materials, phosphate
concentrate, washed calcined phosphate concentrate, fertilizer, mineral fertilizer, phosphorus
fertilizer, simple superphosphate, chemical composition, mineralogical composition.

Kirish. Dunyo aholisi juda tez suratlarda o‘sib bormoqda. Agar yer yuzida 1950-yilda 2,5
mlrd odam yashagan bo‘lsa, 2000-yilda 6,5 mlrd, 2022-yilda 8 mlrd bo‘lib, 2050 yilda aholi soni
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9 milliardga yetadi [1,2]. Agar gishlog xo‘jaligida o‘g‘itlardan foydalanilmasa, hozirgi paytda
yer yuzidagi atigi 3 milliarddan ko‘p bo‘lmagan aholinigina bogish mumkin bo‘lar edi. Aholi jon
boshiga to‘g‘ri keladigan ekin maydonlari esa yildan-yilga kamayib bormoqgda: 2000-yildagi
0,22 ga maydon o‘rniga 2020-yilda 0,18 ga bo‘lgan, 2050-yilda esa 0,07 ga gacha tushishi
mumkin. Qishloq xo‘jaligi ishlab chigarishini jadallashtirish, shu jumladan, mineral o‘g‘itlardan
samarali foydalanish orqgali 0zig-ovqat xavfsizligini ta’minlashning yagona yechimiga erishiladi.
Shu sababli ham butun dunyoda ishlab chigarilayotgan mineral o‘g‘itlarning ko‘lami va
assortimenti kengayib bormoqda [3].

Hozirgi paytda dunyoda fosfatli xomashyolarga bo‘lgan talab yiliga 190 min tonna yoki
43 min tonna P,Os ni tashkil etadi. Fosfatli xomashyolarga bo‘lgan talab 2030-yilga gadar esa 2
min tonnaga o‘sishi kutilmogda. 2050-yilga kelib esa xomashyoga talab fosfatli xomashyo
bo‘yicha 220 mIn tonna yoki 70 min tonna P,Os ga yetadi [4].

Respublikamiz gishlog xo‘jaligida fosforli o‘g‘itlar sifatida asosan Markaziy Qizilqum
fosforitlaridan olingan ammofos, shuningdek oddiy superfosfat ishlatiladi. Ma’lumki, ammofos
tarkibida kalsiy bo‘lmaydi. Ammofosdan muntazam foydalanish natijasida tuproqdagi
harakatchan kalsiy va magniy kamayib boradi. Bu esa o‘simlik va tirik organizmlardagi kalsiy va
magniyning yetishmovchiligiga olib keladi. Natijada tuprog strukturasi yomonlashadi,
o‘simliklar hosildorligi pasayadi, tirik organizmlarda kasalliklar kelib chigadi [5-7].

Qishlog xo‘jaligining fosforli o‘g‘itlarga bo‘lgan talabining ortishi va fosfatli
xomashyolarni fosforli o‘g‘itlarga gayta ishlash natijasida ular zahirasining yildan-yilga kamayib
borishi sanoat ishlab chigarishiga yarogsiz bo‘lgan past navlardagi xomashyolarni ham fosforli
o‘g‘itlar ishlab chigarishga gamrab olish dolzarb vazifalardan biri hisoblanadi. Shu sababli
kambag‘al fosfat xomashyolarini gayta ishlashda ulardan maksimal darajada foydalanish,
chigindilarni yo‘q qilish, ishlatiladigan mineral kislotalarni kamaytirish ogilona va tejamkor
texnik yechim hisoblanib, ishlatilayotgan fosfatli xomashyoning kimyoviy va mineralogik
tarkibini tahlil gilish asosida texnologik ko‘rsatkichlarning yuqori ko‘rsatkichlarini saglagan
holda komponentlarning stexiometrik me’yorini belgilash orqali olinadigan mahsulotdagi ozuqa
moddalari migdorini maksimal darajaga yetkazish muhim ahamiyat kasb etadi.

Respublikamiz gishlog xo‘jaligida fosforli o‘g‘itlar sifatida asosan Markaziy Qizilqum
fosforitlaridan olingan ammaofos, shuningdek oddiy superfosfat ishlatiladi. Buning uchun 1,875
min. t (17,12% P,0s) yugori karbonatli fosforit rudasi gazib olinadi, undan Qizilqum fosforit
kombinatida (QFK) tarkibida o‘rtacha 26% P,Os bo‘lgan yiliga 186,16 ming tonna P,Os yoki
716 ming tonna yuvib kuydirilgan fosforit konsentrati (YuKFK) ishlab chigaradi. Shu bilan bir
paytda QFKdagi ko‘p bosqgichli boyitish (maydalash, oddiy fosforit uni olish orgali quruq
boyitish, uni xlordan yuvish, quyqumsizlantirish, quritish va CO, ni yo‘qotish uchun kuydirish)
jarayonida minerallashgan massa (12-14% P,0s), quyqum (10-12% P,0s) va changli fraksiya
(18-20% P,0s) tarzidagi katta migdordagi (134,77 ming t P,Os bo‘lgan) chigindilar hosil bo‘ladi

[8].

Superfosfat olish bo‘yicha ishlab chigilgan texnologiyalardan birida fosfatli xomashyo
konsentrlangan sulfat kislotasi bilan ikki bosgichda parchalangan [9]. Uning birinchi bosgichida
xomashyoning karbonatli gismi konsentrlangan sulfat kislotasi bilan parchalanaladi, so‘ngra
kislotaning golgan gismi bilan xomashyoning fosfatli gismi parchalanadi. Bunda, birinchidan,
karbonatlar kislotada parchalanishidan hosil bo‘ladigan gips fosfatli jins sirtida gobiglanadi
(korka hosil giladi), bu esa kislotaning fosfatli jins bilan to‘gnashuv yuzasini kamaytiradi.
Ikkinchidan, konsentrlangan sulfat kislota govushqoqligi yugori bo‘lganligi sababli, uning
fosfatli zarracha ichki gismiga diffuziyalanishini giyinlashtiradi. Shu sababli jarayon fosfatli
xomashyoni yuqori me’yoridagi sulfat kislota bilan parchalash hamda erkin kislotalilikni gaz
holatidagi ammiak bilan neytrallash orgali amalga oshiriladi.
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Oddiy superfosfat olishning anchagina zamonaviy texnologiyasi boshga bir ishda
keltirilgan bo‘lib, bunda birinchi bosgichda yuqori haroratda ekstraksion fosfat kislota va kalsiy
sulfatning angidrit kristallari hosil qilish sharoitlarida fosfat xomashyosiga stexiometrik
me’yordagi konsentrlangan (93%) sulfat kislota bilan ishlov beriladi [10]. Ikkinchi bosqichda
esa, hosil bo‘ladigan ekstraksion fosfat kislotaning sulfat kislota bilan aralashmasi qo‘shimcha
miqgdorda kiritilgan fosfatli xomashyoni parchalashda gqatnashadi, bu monokalsiyfosfatni
kimyoviy hosil bo‘lishi va superfosfat massasini donadorlashning asosiy mexanizmi hisoblanadi.
Bunda birinchi bosgichda hosil bo‘ladigan angidrit ikkinchi bosgichda digidratga aylanadi, bu
esa kelgusida superfosfat donachalari mustahkamligini pasaytiradi.

Tabiiy fosfatlarni sulfat kislotali gayta ishlash yo‘li bilan fosforli oddiy o‘g‘itlar olish
jarayonida ozuga komponentlari bilan birgalikda kalsiy sulfat hosil bo‘ladi. Olingan superfosfat
massasini yetiltirish davrida (10-30 sutka) kalsiy sulfat o‘ziga kristallizatsiya suvini biriktirib
olib, kalsiy sulfat digidratiga (gipsga) aylanadi. Kalsiy sulfat digidrati esa donadorlangan
mahsulotdagi donachalar mustahkamligini pasaytiradi.

Shu munosabat bilan tabiiy fosfatni sulfat kislotali parchalash jarayoni jadalligini oshirish
orgali kalsiy sulfat gidratlanishini donadorlash jarayonida amalga oshirish yo‘li bilan kimyoviy
va fizik-mexanik xossalari yaxshilangan superfosfat olish texnologiyasini ishlab chigish dolzarb
vazifalardan hisoblanadi. Buning uchun eng avvalo mahsulot kimyoviy tarkibi va xossalarini
belgilab beradigan boshlang‘ich homayolar stexiometrik me’yorlarini aniglash muhim o‘rin
tutadi.

Metodika. Ushbu ishda Markaziy Qizilgum yuvib kuydirilgan fosforit konsentratining
kimyoviy tahlil natijalariga asoslangan holda mineralogik tarkibini aniglash yuzasidan hisoblash
ishlari keltirilgan.

Markaziy  Qizilgum yuvib  kuydirilgan  fosforit  konsentrati  tarkibidagi
komponentlarning kimyoviy tahlillari ma’lum bo‘lgan uslublarda amalga oshirildi [11-16].
Mazkur xomashyo tarkibida, og‘. % hisobida: P,05=26,22, Ca0=53,45, MgO=1,00,
Al,03=0,50, Fe,03=0,47, CO,=2,83, SO3=3,40, F=2,71, SiO,=0,78, e.0g=3,22 va boshqgalar
bo‘lishi aniglandi (CaO:P,05=2,04:1).

Olingan natijalar. Markaziy Qizilqum YuKFKning kimyoviy tarkibiga asoslanib, uning
mineralogik tarkibi hisoblandi.

Frankolit be ‘yicha YUKFK komponentlarining tagsimlanishi.

Dastlab YuKFKdagi fosfat angidrid migdori bo‘yicha 1 tonna konsentrat tarkibida
bo‘ladigan frankolit miqgdori hisoblab topiladi:

m _2-993,2-262,2
( frankolit) — 5’2142
bu yerda, 993,2 — Mrankolityy 9/mol; 262,2 — 1000 kg YuKFKdagi P,Os miqdori, kg; 142 —
M(P,0s), g/mol.

=705,35kg

Endi frankolitda bo‘ladigan CaO miqdorini hisoblaymiz:

262,2-18,2-56
m(CaO L) = : ' =361,91k
( frankollt) 5, 2 142 g
bu yerda, 56 — M(CaO), g/mol.
Frankolitdagi CO, miqgdorini topamiz:
262,2-1,6-44
m(CO )=—7"1—"——=2500k
( 2 frankollt) 5’ 2 142 g
bu yerda, 44 — M(COy), g/mol.
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Frankolit strukturasidagi CaF, miqdori:
262,2-1,8-78
5,2-142

m(CaFZ frankolit) = = 49, 85 kg

bu yerda, 78 — M(CaF;), g/mol.
Bundan quyidagi sxema bo‘yicha CaF, ga F va CaO miqdorlarini ayrib tashlaymiz:
1,8CaF, —1,8Ca0 +3,6F

Dastlab CaF, tarzidagi F migdorini topamiz:
49,85-3,6-19
m(F.,.)=———"—"=24,29k
(Fer) =578 g
bu yerda, 19 — M(F), g/mol.
So‘ngra undan foydalanib CaF, ga bog‘langan CaO miqdorini hisoblaymiz:
24,29-1,8-56
m(CaQ =———— =3579k
(C20cu,) 3,6-19 :
YuKFKdagi begona ge ‘shimcha birikmalar be ‘yicha komponentlarning tagsimlanishi.
Yugorida keltirilgan kimyoviy tarkibdan ko‘rinadiki, 1 tonna YuKFK tarkibida 27,1 kg
ftor bo‘ladi, yuqgoridagi hisobdan bilish mumkinki, frankolit strukturasiga 24,29 kg ftor
bog‘langan bo‘ladi. Demak, 27,1 — 24,29 = 2,81 kg ftor CaF, —CaO + 2F tarzida erkin holatda
bo‘ladi.
Shuning uchun fosforit unidagi CaF, tarzida bog‘langan CaO miqdorini topamiz:
m(CaOy, ) = 28150 _ 4 14k

U quyidagi migdordagi CaF; ga ekvivalent bo‘ladi:
m(CaF,) = 41478 5,77 kg

Analitik ma’lumotlar natijalariga ko‘ra, 1 tonna YuKFKdagi CO; ning umumiy miqdori
28,3 kg ni tashkil etadi.

Yuqorida keltirilgan hisobdan ko‘rinadiki, YuKFKdagi karbonat angidrid quyidagi
minerallar tarzida bo‘ladi:

Micopec) ™ MUCO, raroit) — M(CO )
Demak, 28,3 — 25,00 = 3,3 kg CO; kalsit mineraliga bog‘langan bo‘ladi:
CaCO, »Ca0+COQO,
Undan YuKFKdagi CaCO3 miqdorini topamiz:
M aisity = 3 3431-00' =7,5kg
bu yerda, 100 — M(CaCOs).
Kalsitdagi CaO miqdorini topamiz:

3,3-56
m(CaOkalsit) =

=4,2kg

YuKFKdagi nofaol CaO migdorini topamiz.
U gips va kalsiy silikat tarzida bo‘ladi:
CaO +S0O, —» CaSO,

Gipsdagi CaO miqgdorini topamiz:

m(Cao,,,) = 34,0-56

= 23,8kg

Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali 6-jild, 3-son, 2025

https://mextex.uz/
218


https://mextex.uz/

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 6, Issue 3, 2025

TEXNOLOGIYA
bu yerda, 34,0 — 1000 kg YuKFKdagi SO3 miqdori, kg; 80 — M(SO3), g/mol.
Bundan gips miqdorini hisoblaymiz:
~23,8:172
(gips) —
bu yerda, 172 — M(CaSO,4 2H,0), g/mol.
YuKFKdagi kalsiy silikat (Ca,SiO4) migdorini hisoblaymiz:

m(Ca,si0,) = 28172 _ 25 361g

bu yerda, 7,8 — 1000 kg YuKFKdagi SiO, miqdori, kg; 172 — M(Ca,Si0y), g/mol; 60 — M(SiO,),
g/mol; 56 - M(CaO), g/mol.

YuKFKda Ca,SiO, tarzida bog‘langan CaO miqdorini topamiz:

22,36-56
M(CaOyy) = 172 =7,28kg

bu yerda, 56 — M(Ca0), g/mol; 172 — M(Ca,Si0O,), g/mol.

1000 kg YuKFKdagi erkin holatdagi faol (reaksiyaga kirishuvchi) shakldagi MgO
miqgdori 10,0 kg bo‘ladi.

Erkin holatdagi CaO migdorini hisobaymiz:

=73,1kg

m(caoerkin) = m(cao(uKFK) - [m(caofrankulil) + m(caocaFZfrankulll) + m(CaOCaFZ) + m(caokalsit) + m(Caogips) + m(caosillkat)]
Mcao,,.) = 934,5-[361,91+35,79+4,14+4,2+23,8+7,28] =534,5-437,12 =97,38kg
Endi YuKFK tarkibidagi faol (reaksiyaga Kkirishuvchi) va nofaol (reaksiyaga
kirishmaydigan) shakldagi CaO migdorini topamiz:
Reaksiyaga kirishadigan (faol) shakldagi CaO:
Micao) = Micao o) T Micaocar, o) T Micaocar,) T Micaos) + Micao,n) T Micao,ie)
Mca0) = 361,91+ 35,79+ 4,14+ 4,2 +97,38+7,28 =510,7kg bo‘ladi.

Reaksiyaga kirishmaydigan (nofaol) shakldagi CaO:
Micaoy,) = 23,8kg bo‘ladi.

Olingan ma’lumotlar asosida Markaziy Qizilqum YuKFKning mineralogik tarkibi
aniglandi. Kimyoviy tarkibi yugorida keltirilgan Markaziy Qizilqum YuKFKning mineralogik
tarkibi, Og‘. % hisobida: Ca10P5‘2C0,8023,2Fl,gOH=7O,54, CaC03=0,75, CaOg¢in=9,74,
MgOerin=1,00, CaSO,-2H,0=7,31, Ca,Si04=2,24, CaF,=0,58, Al,03=0,50, Fe,03=0,47,
erimaydigan qoldig=6,11 va boshgalar bo‘ladi.

Xulosa. Shunday qilib, YuKFK donador turdagi xomashyo bo‘lib, undagi asosiy mineral
frankolit hisoblanadi. Fosfatli xomashyoni fosforli oddiy o‘g‘itlarga qayta ishlashda uning
tarkibidagi frankolit miqgdori mahsulotdagi ozuga elementlari kattaligini belgilab beradi.
Xomashyo tarkibidagi kalsiy karbonat, kalsiy va magniy oksidlari hamda boshga qo‘shimcha
komponentlar miqdorining kattaligi uni sulfat kislotali gayta ishlanganda ballast (gips) va amalda
erimaydigan moddalar hosil gilganligi uchun mahsulotdagi ozuga elementlari ulushining
pasayishiga olib keladi.

ADABIYOTLAR
1. Jlaiicon T. Poct MmpoBoro HaceneHuss W oOecliedyeHHWE MPOAYKTaMH TUTaHHS. //
MesxayHapoIHBIN KypHaI connanbHbIX HayK. — 1995. — Ne 8. — C. 83-110.
2. United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division
(2019). World Population Prospects 2019, Online Edition.
3. Munees B.I'., berukoBa JI.A. CocTosiHME M MEPCHEKTUBLI MPUMEHEHUSI MUHEPATbHBIX

Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali 6-jild, 3-son, 2025

https://mextex.uz/
219


https://mextex.uz/

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 6, Issue 3, 2025

TEXNOLOGIYA
yn0OpeHuii B MUPOBOM M OTe€4eCTBEHHOM 3emiienenuu. / Arpoxumus. — 2003. — Ne 8. — C. 5-12.
4. Anreno A.M. MupoBoe mpou3BoAcTBO U moTpedienue dochatroro ceipbs / AW
Amnrenos, b.B. Jlepun, I1.B. Knaccen // I'opnbrii s)xyprai. — Mocksa, 2003. — Ne 4-5. — C. 6-11.
5. Gafurov Q., Shamshidinov I.T. Mineral o‘g‘it ishlab chigarish nazariyasi va
texnologik hisoblari: Darslik./ Q.G¢afurov, I.Shamshidinov. — T.: Fan va texnologiya, 2010. —
360 b.

6. Ilosun M. E. TexHonmorus MHHEpaIbHBIX yIO0OpeHM: YueOHUK i By3oB. — JL.:
Xumus, 1989. — 352 c.

7. G‘afurov Q., Shamshidinov I.T. Mineral o‘g‘itlar va tuzlar texnologiyasi: Darslik./
Q.G afurov, I.Shamshidinov. — T.: Fan va texnologiya, 2007. — 360 b.

8. Llezapr HopOept Botuka. [IpomblnienHoe yaaneHue XaopuaoB u3 ¢hochaTHONU pyabl
pU MOKpPOM Tpoliecce OOOorameHusi B SKCTPEMaJbHBIX YCIOBUSX Y30CKCKOW IYyCTHIHU. //
Oo0orarmenune mmoje3Hbix uckonaeMmorx. — 2008, — Nel. — C.10-15.

9. Tamxume C.M., Hamazor UI.C., bernoB b.M. Pa3paboTka TeXHOJOTHH IMPOCTOTO
cynepdocdara uz gpochopuros Tamkypa HOTOUHBIM MeTOAOM // KypH.XHUM.MIPOM-CTh CETOJIHS
.(Mocksa) —2004. -Ne4. -C.32-38.

10. OraboeB X.A. Pa3paboTka TEXHOJOTMHU MOIy4YeHUs TIpocToro cymepdocdara 1o
yIOpOILEHHON cxeme Ha ocHoBe (ochoputoB LlenTpanbubix Kbi3buikymoB. Jlucc. JOKT.
¢unocopuu (PhD) no TexH. Hayk. — Hamanran: HamMTH, 2022. — 120 c.

KpamenunnukoB C.A. TexHuyeckwii aHaiM3 © KOHTPOJb B  TPOU3BOJICTBE
HEOpraHM4YecKHXx BemecTs. — M.: Beicimas mkona, 1986. — 280 c.

12. Bunnuk M.M., EpGanoBa JL.LH. m np. Metoxsl aHamm3a (ocdaTHOTO CHIpHS,
(bocopHBIX 1 KOMIUIEKCHBIX Y100peHHid, KOpMOBBIX pocharToB. — M.: Xumus, 1975. — 218 c.

13. TOCT 20851.2-75 (MCO 5316-77, UCO 6598-85, UCO 7497-84). Ynobpenus
MuHepanbHble: Metobl onpeaenenus pocdopa. — M.: UTIK U3a-Bo crangaptos, 1997. — 37 c.

14. International Standard 1SO 6598. Fertilizers - Determination of phosphorus content -
Quinoline  phosphomolybdate  gravimetric  method. 1SO  6598:1985 /  https:
/Istandards.iteh.ai/catalog/standards/sist/33861d79-d800-4c63-acel-c8ccab6a7560/is0-6598-
1985

15. TOCT EN 15749-2013 (EN 15749:2009, IDT). VYnmoopeuus. Ompenenenue
coJiepaHus Cynb(}aToB TpeMs pasHbIMH MeTogamu. — MockBa: Ctannaptungopm, 2013. —22 c.

16. TOCT EN 13368-2-2016 (EN 13368-2:2012, IDT). Ymobpeuus. Omnpenenenue
XenarooOpazoBareneii MerogoM HOHHOW Xpomatorpadum. Yacte 2. OmpeneneHue xemnesa,
xemarupoBanHoro 0,0-EDDHA, 0,0-EDDHMA wu HBED, wmeromoM wuoHHONW mapHOM
xpomarorpaduu. — Mocksa: Crangaptundopm, 2016. — 32 c.

Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali 6-jild, 3-son, 2025

https://mextex.uz/
220


https://mextex.uz/

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 6, Issue 3, 2025
TEXNOLOGIYA

UDK 661.728.7, 661.728.8

MAHALLIY XOMASHYO SHOLI POYASINING YARIM TAYYOR
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Annotatsiya. Ushbu tadqiqotda turli jarayonlarni, ya’ni sholi poyasi asosida sellyuloza
va uning turli fraksiyalariga ega yarim tayyor xomashyolarni, mexanik-kimyoviy ishlov berish
jarayonlariga turli parametrlarning ta’siri o‘rganildi. Mahalliy sholi poyasidan sellyuloza va
yarim sellyuloza olindi Dastlab sholi poyasi 0,55 mm uzunlikda maxsus maydalagichda kesib
olindi. So‘ng DMSO (dimetilsulfoksid) bilan 1:25 nisbatda 15 vt, 140 °C da 50 dagiga
ultratovushli pishirish jarayoni amalga oshirildi. Jarayonlar natijasida burg‘ulash qorishmalari
uchun stabillovchi reagent olishda ishlatiladigan xomashyolar olindi.

AHHoTanus. B nanHO# paboTe N3y4eHo BIMSIHHUE PA3IUYHbIX [TAPAMETPOB HA MEXAHUKO-
XUMUYECKYI0 00pabOTKy pa3IMYHBIX MPOIECCOB, & UMEHHO MOTy(haOprUKaTOB U3 IEJUTIOJIO3B U
ee pa3nuuHbIX (ppakuuii Ha ocHOBe cTebmnel puca. Llemmono3y 1 TeMHUIIEIUTIONI03Y U3BIIEKAU U3
MECTHBIX PHCOBBIX cTeOnel. CHavasna crebenb pruca Hape3air Ha Kycodkd aimuHou 0,55 M ¢
MOMOIIIbIO CIEUATBHON MENbHULBL. 3aTeéM MPOBOJIWIM YIAbTpPa3ByKoByl0 Bapky ¢ JMCO
(mumeTmcynbGoKCHUI0M) B cooTHOIIeHUH 1:25 nmpu momHocty 15 BT 1 Temneparype 140 °C B
teyenue S50 wmuHYT. B pe3ynpraTe MNponeccoB TMOJYYEHO ChIPbE, HCIOJIb3YeMOE st
IIpOU3BOJACTBA CTa6I/IJ'II/I3I/Ipy1-OH_IeFO pearcura s 6yp0BLIX pPacTBOPOB.

Abstract. In this study, the effect of various parameters on the mechanical and chemical
processing of various processes, namely, cellulose and semi-finished raw materials with different
fractions based on rice stalks, was studied. Cellulose and semi-cellulose were obtained from
local rice stalks. First, the rice stalks were cut into 0.55 mm lengths using a special grinder.
Then, an ultrasonic cooking process was carried out with DMSO (dimethylsulfoxide) in a ratio
of 1:25 at 15 W, 140 oC for 50 minutes. As a result of the processes, raw materials used in the
production of a stabilizing reagent for drilling fluids were obtained.

Kalit so‘zlar: molekular vodorod bog‘lar, sholi poyasi, ion suyuqligi, dimetilsulfoksid,
yarim sellyuloz, maydalagich, DMSOQO, pishirish, karboksimetilsellyuloza, to‘gimachilik
korxonalari, tolali chigindilari kompozit, f-konfiguratsiyali piranoz uglerod atomi,
konfiguratsiya, glikozid.

KiroueBble cj10Ba: MOJICKYJISIDHbIE BOJIOPOJHBIE CBS3H, PUCOBBIE OTpYyOM, HOHHAs
KUIKOCTh, JAUMETWICYIb(OKCHI, TeMUIEUIIoN03a, u3Menpuutenb, JMCO,  Bapka,
Kap6OKCI/IM€TI/IHLIeHHIOJIOSa, TCKCTHUJILHBIC IPCAIIPUATHA, KOMIIO3UT U3 BOJIOKHHUCTBIX OTXOAO0B, f-
KOH(UTyparys aTomMa yriiepojaa mupaHo3bl, KOHQUTypalrs, TITHKO3U/I.

Keywords: molecular hydrogen bonds, rice bran, ionic liquid, dimethyl sulfoxide,

Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali 6-jild, 3-son, 2025

https://mextex.uz/
221


https://mextex.uz/
mailto:aliqulovadiloram74@gmail.com

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 6, Issue 3, 2025

TEXNOLOGIYA
hemicellulose, grinder, DMSO, cooking, carboxymethylcellulose, textile enterprises, fiber waste
composite, f-configuration pyranose carbon atom, configuration, glycoside.

Ushbu tadgigotda xalg xo‘jaligida ahamiyati kam bo‘lgan sholi poyasidan, sanoat uchun
ahamiyatli bo‘lgan turli birikmalar olish jarayoni amalga oshirilgan. Tadgigot davomida turli
jarayonlarni, ya’ni sholi poyasi asosida sellyuloza va uning turli fraksiyalariga ega yarim tayyor
xom-ashyolarni, mexanik-kimyoviy ishlov berish jarayonlariga turli parametrlarning ta’siri
o‘rganilgan.

Dastlab sholi poyasi 0,55 mm uzunlikda maxsus maydalagichda kesib olindi. So‘ng
DMSO (dimetilsulfoksid) bilan 1:25 nisbatda 15 dagiga, 140 °C da 50 Vt ultratovushli pishirish
jarayoni amalga oshirildi.

Jarayonlar davomida Kkeltirilgan parametrlar asosida olingan sellyuloza va yarim
sellyuloza namunalarining olish rejimi avvaldan matematik modellashtirish uslublari asosida

ishlab chiqildi. Buning natijasida chigish unumi 42 %, o< sellyuloza 92 %, oqlik darajasi 68 %,

kul migdori 2,8 % ga teng sanalgan sifat ko‘rsatkichga ega tabiiy polimer olishga erishildi.
Jarayon so‘nggida ajralib chiggan qo‘yga tarkibidan esa 21-26 % gacha lignin asosli quyga
BaCl, ning 4 % li suvli eritmasidan kaogullyasiya jarayoni natijasida cho‘kmaga tushirish yo‘li
bilan ajratib olindi.

Yuqoridagi jarayonlar natijasida burg‘ulash qorishmalari uchun stabillovchi reagent
olishda ishlatiladigan xom-ashyolar olindi.

1-jadval
Turli parametrlarning sholi poyasi asosida olingan yarim tayyor xomashyo
fraksiyalarining sifat ko‘rsatkichlariga ta’siri.

Ne Ultratovushli pishirish Fraksiyalarning sifat ko‘rsatkichlari
jarayonlari
DMSO | Ultra- °C sell-a a-sell- Oqlik | bukish Lignin | *PD
ml tovush | harorat | unumi 0za % dar-si | darajasi %
Vit % %

1 20 - - 68 - - - - -
2 30 - - 49 - 62 120 9,7 840
3 40 50 140 42 92 68 145 2,8 720
4 50 - - 34 93 71 145 2,1 605

*PD-polimerlanish darajasi.

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki 40 ml eritmasida 140 dagiga davomida 140 °C da (50 vt)
pishirilgandan so‘ng ajralib chiggan sellyuloza unumi 42 %, o<-sellyuyloza 92 %, bo‘kuvchanligi

145, kul miqdori 2,8 % ni tashkil etmogda.
Tajribalar natijasi neft va gaz quduglarini burg‘ulashda eritmalarni stabillovchi reagentlar
olish imkonini berishi aniglandi.
Quyida  sholi asosidagi yarimsellyulozadan karboksimetilsellyulozaning olinish jarayoni
tadgigoti va tahlil natijalari Kkeltirilgan. Bunga parallel ravishda to‘gimachilik korxonalarining
tolali chigindilari kompozit tarzida qo‘shilish orgali amalga oshirildi.
2- jadval
Turli xil sellyulozalardan olingan karboksimetilsellyuloza (KMS)-ning fizik-kimyoviy
ko‘rsatkichlari

| KMS | KMS ning ko‘rsatkichlari
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namun - KMS ning Qurug Loyli
alari i Asosiy 0,5% li texnik eritma-
= |o‘rinalma- | modda eritmasi- mahsu- ni suv
£ | shish dara- miqdo- dagi lotning pH PD berish
< jasi ri, % qovush- | suvdagi qobili-
qoglik eritma- yati, sm*
mRz,s si, %
Sholi sellyulozasidan olingan KMS
1 7,8 0,82 49 115,0 97,8 10,4 | 380 5,8
2" 8,0 0,87 58 135,0 98,8 9,2 | 650 4,6
To‘gimachilik korxonalarining tolali chigindili,
hamda sholi yarimsellyulozasidan olingan KMS
1 8,2 0,66 44 - 76,2 11,3 | 1270 4,2
2+ 9,2 0,78 49 - 84,4 10,2 | 1560 3,2

1*-avvalgi tartib,
2*-osonlashtirilgan tartib,

Jadvaldan kuzatish mumkinki, dastalbki ishlar asosida olingan terak sellyulozasi hamda
tozalangan paxta linti sellyulozasi asosida olingan KMS namunalarining ayrim sifat
ko‘rsatkichlari, to‘gimachilik korxonalarining tolali chigindilari va kompozit sellyulozasi asosida
olingan KMSning sifat ko‘rsatkichlaridan farq gilmoqda.

100 — KK-MALL (50-50) eritmasi |
%T ]
80
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40

20—

3800 3400 3000 2600 2200 1900 1700 1500 1300 1100 900 800 700 600
MIRacle10 (DialZnSe) cm-1
1-rasm. Eritma holdagi KMS (50-50) tarkibining 1Q-spektori

Olingan KMSning sifat ko‘rsatkichlari Tsh-2231-001-5353-5770-01 texnik shart
talablariga mos tushishi aniglandi va burg‘ulash eritmalari uchun sifatli stabilizator sifatida
ishlatish imkonini beradi. Ma’lumki, neft va gaz quduglarini barpo etish jarayonlarida va
keyinchalik uni gazish ishlarini boshlang‘ich jarayoni davrida tabiiyki burg‘ulash eritmalaridan
o‘ta barqgarorlik va bardoshlikni talab etiladi. Bunday bargarorlik va bardoshlik burg‘ulash
eritmalarini zichligini oshirish bilan xarakterli sanaladi. Mahalliy xomashyolar asosida olingan,
ya’ni to‘qimachilikning tolali chigindilaori, hamda sholi sellyulozasining kompozitidan KMS
olish jarayoni tadgiqi - burg‘ulash qorishmalarini stabillovchi reagentlarni innovatsion tarkibini
o‘zlashtirish nazarda tutilgan. Qo‘yida olingan KMS birikmalarining OQ-spektrlari keltirilgan

Namunalarda o’tkazilgan KMSni quruq holatda o‘tkazilgan 1Q spektrlari tebranishlar
chastota diapazonidagi keng tavsiflanadi - OH guruhlari - 1500-3000 sm™: 3519 sm™ bo‘lib
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ularning energetik jihatdan teng bo‘lmagan vodorod bilan bog‘langanligini ko‘rsatadi. C-H
bog‘lanishlarining tebranishlar hududida spektrlar ham 2920 sm™ da maksimalga erishiladi, bu
aca gidroksil guruhining assimetrik tebranishlarini tavsiflaydi. 1-rasmdan ko‘rinib turibdiki, ion
suyugligi bilan ishlov berish davomiyligi oshishi bilan karboksilat anioni uchun harakterli
yutilish zonalari o‘zgaradi.

100 — KK-MALL (70-30) eritmasi |

3800 3400 3000 2600 2200 1900 1700 1500 1300 1100 900 800 700 600
MIRacle10 (Dia/ZnSe) om-1
2-rasm. Eritma holdagi KMS (70-30) tarkibining 1Q-spektori

Karboksil guruhlar uchun harorat 100 dan 150 °C gacha ko‘tarilganida miqdor bir necha
barobarga ortishi kuzatildi. Hisob-kitoblarga ko‘ra, uglerod atomiga 2 dan 14 gacha karboksil
guruhlari mavjud ekanligi aniglangan.

Sellyuloza makromolekulasidagi vodorod bog‘larining buzilganligi OH-guruhlarning
A3400/A2900 tebranishlari chizig‘ining nisbiy oralig harkati o‘zgarishiga garab fikr-mulohaza
gilish mumkin, bu yerda A1500-1550 sm™ dagi chizigning integral xarakati bo‘lib, CH-va CH,-
guruhlarini xarakterlaydi. So‘nggi paytlarda tabiiy polimerni ionli suyugliklari yordamida
eritishga garatilgan yo‘nalishlar faol rivojlanmoqda. KMS ni nafagat quyi molekulyar birikmalar
uchun golaversa yugori molekular polimer materiallar uchun ham yaxshi erituvchi sifatida ion
suyugligini go‘llash mumkinligi isbotlagan. Sanoatda juda past bosimiga ega bo'lishi juda
muhim bo‘lib, yong‘in xavfini kamaytiradi, butunlay biologik parchalanib past toksiklikni
nomoyish etadi. Texnik sellyuloza tarkibidagi kimyoviy elementlar tarkibi harorat va vaqt
ortishida o‘zgarishga uchramaydi.

0+ —xemgme- - o - o o o -

3800 3400 3000 2600 2200 1900 1700 1500 1300 1100 900800 700 600
MIRacle10 (Dia/ZnSe) cm-1
3-rasm. Quruq holdagi KMS (70-30) tarkibining 1Q-spektori
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OH-guruhlarning deformatsion tebranishi 1439, 1372 va 1262 sm™ chastotalarda
namoyon bo‘ladi. C-O- bog‘ning yutish chiziglari 1200-900 sm™ sohada kuzatiladi. Shunday
qilib, 1038 sm™ dagi yutish chizig‘i C-O, C-C ning valent tebranishlari yoki C-OH ksilan
bog‘lari bilan bog‘lashadi 70/30; 70- guruch poxoli sellyulozasi, 30-to’qimachilik chiqindisi x/b.
1668 sm™ dagi chiziq sellyulozaning spektirga o‘xshab, ksilopiranoz tuzilmaviy birliklar
orasidagi C-O-C- bog‘larning asimmetrik valent tebranishlariga taalugli bo‘lishi mumkin.

100— — KK-NALL (50-50)|

3800 3400 3000 2600 2200 1900 1700 1500 1300 1100 900 800 700 600
MIRacle10 (Dia/ZnSe) cm-1
4-rasm. Quruq holdagi KMS (50-50) tarkibining 1Q-spektori

Fraksiyaning 1Q spektrida (4-rasm) lignin fraksiyasiga xos yutilish chiziglari mavjud.
Maksimal 1600 sm-1 bo‘lgan keng assimilyatsiya zonasi vodorod bog‘lanishida ishtirok etadigan
OH guruhlari, shu jumladan fenolik guruhlar mavjudligi bilan bog‘lig. 700 sm-1 da intensiv
assimilyatsiya zonasi metil va metilen guruhlarida C-H cho‘zish tebranishlariga mos keladi.
Bundan tashqari, KMI] tapkuOumaru uchta turdagi mononuklear arilpropan tuzilmalarining
mavjudligi ham kuzatiladi: gidroksifenil- (1596 sm™), guayatsil- (1223 sm™) va siringil-propan
(1359 sm™).50/50; 50-guruch poxoli sellyulozasi, 50-to‘qimachilik chigindisi x/b.

Xulosa. Tadqiqot natijasida ultratovush quvvati 50 Vt da 15 daqiqa davomida 140°C da
ishlov berilganda olingan sellyuloza barcha standart talablarga javob berishi isbotlandi. Yarim
tayyor xomashyodan olingan KMS (karbometilsellyuloza) o‘rganilib 1Q spektlari olindi va
olingan KMSning sifat ko‘rsatkichlari Tsh-2231-001-5353-5770-01 texnik shart talablariga mos
tushishi aniglandi va burg‘ulash eritmalari uchun sifatli stabilizator sifatida ishlatish mumkinligi
tavsiya qilindi.
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LINTER MASHINASINING ISHCHI QISIMLARI TEZLIKLARINI BOSHQARISH
ORQALI CHIQAYOTGAN MOMIQDAGI IFLOS ARALASHMALAR MIQDORINI
KAMAYTIRISHNING TEXNOLOGIK YECHIMI

Ortigova Kamola Insopaliyevna
Namangan davlat texnika universiteti, To‘gimachilk sanoat texnoligiya kafedrasi, doktorant (DSc).
ortigovakamolal990@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu ilmiy ishda linter mashinasining asosiy ishchi gismlari-arrali silindr
va to‘zg‘itgichning aylanish tezliklarini chastota o‘zgartirgichlar orgali mustaqil boshgarish
orgali chigayotgan momiqdagi iflos aralashmalar migdorini kamaytirishning samarali texnologik
yechimi ishlab chigildi. Tadgigotda mavjud texnologiyalarda tezliklarning doimiy va o‘zgarmas
bo“lishi tufayli momiq tarkibida turli xil iflosliklar (qoldig chigit, tolali bo‘laklar, chingan va
puch chigitlar) qolib ketishi kuzatiladi. Eksperimental natijalar asosida, arrali silindr va
to‘zg‘itgichning aylanish tezliklarini moslashtirish orgali momiqdagi iflosliklar migdori sezilarli
darajada kamaygani aniglandi.

Annotation. In this scientific work, an effective technological solution was developed to
reduce the amount of impurities in the lint produced by independently controlling the rotation
speeds of the main working parts of the linter machine - the saw cylinder and the agitator - using
frequency converters. The study found that due to the constant and unchanging speeds in existing
technologies, various impurities (residual grains, fibrous fragments, slivers and empty grains)
remain in the lint. Based on the experimental results, it was found that by adjusting the rotation
speeds of the saw cylinder and the agitator, the amount of impurities in the lint was significantly
reduced.

AnHoTtanus. B nanHON HayuHOU pabote pa3paboraHo >PPEKTHBHOE TEXHOIOTHUECKOE
peICHUEC I CHUKCHHA KOJMYCCTBA HpHMGCGfI B IOJIy4Ya€MOM JIMHTC IMYTEM HE3aBUCHUMOI'O
peryinpoBaHus CKOpOCTCfI BpaIICHUs OCHOBHBIX pa60qnx OpTraHOB HHHTO,HeHaTeHLHOﬁ MalllnuHbI
— TIIpHOTO OapabaHa W BOPOLIMTENST — C TOMOIIBI0 IpeoOpasoBareneld 4acToThl. B xoxe
HCCIICAOBaHUA  YCTAHOBJICHO, UYTO H3-3a TIOCTOAHHBIX W  HCHU3MCHHBIX CKOpOCTefI B
CYHICCTBYIOIIIUX TCXHOJOIUAX B JIMHTC OCTAIOTCA PA3JIMYHBIC NPUMECHU (OCTaTOIIHI)IG 3€pHa,
BOJIOKHUCTBIC (bpaFMCHTBI, mIETIKKH U IMYCTBIC 3epHa). Ha ocHoBanuu PE3YyJIbTATOB
OKCIICPUMCHTOB YCTAHOBJICHO, 4YTO IIYTEM PCTYJIUPOBAHUSA CKOpOCTel\/II BpalCcHud IMUJIBHOI'O
6apa6aHa 1 BOPOUIUTECIIA KOJIUYCCTBO anMeceﬁ B JIMHTC 3HAYUTCJIBbHO CHUKACTCA.

Kalit so‘zlar: arrali silindr, to‘zg‘itgich, tezlikni boshqarish, chastota o‘zgartirgich
(VFD), momigq sifati, iflos aralashmalar, avtomatlashtirilgan boshqgaruv.

Keywords: saw cylinder, agitator, speed control, variable frequency drive (VFD), cotton
lint quality, impurities, automated control system.

KuaroueBble cjioBa: mnuiabHBIM OapabaH, BOPOILIUTENb, PEryIUPOBAHUE CKOPOCTH,
yacTOTHO-peryaupyemelii  npuBox  (YPII), kauecTBO  XJIONKOBOrO  JIMHTA, IPUMECH,
ABTOMATHU3UPOBaHHAA CUCTEMA YIIPABJICHUSI.

Momiq linter paxta ishlab chigarishning ikkilamchi mahsuloti bo‘lsa-da, u o‘zining
ajoyib xususiyatlari bilan ko‘plab sohalarda o‘rniga ega bo‘lmogda. Momig-ginlash jarayonida
chigitdan ajratilgan uzun tolalardan so‘ng, paxta chigiti yuzasida qolgan gisga tolalardir. Garchi
bu tolalar kichik bo‘lsa-da, ularning tarkibida sellyuloza migdori yugori bo‘lib, uni sof va sifatli
tolali material kerak bo‘lgan sanoatlar uchun bebaho resursga aylantiradi. U pulning uzoq
saglanishiga, ekologik toza qog‘oz ishlab chigarilishiga katta foyda keltiradi.
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Momigning eng keng targalgan ishlatilish sohasi-bu qog‘oz sanoatidir. Yugori sellyuloza
miqdori tufayli linterni arxiv qog‘ozlari, san’at uchun mo‘ljallangan qog‘ozlar, choy paketlari va
boshga maxsus gog‘oz turlari ishlab chigarishda ishlatiladi. Ular sillig, bardoshli va uzoq
saglanishi bilan ajralib turadi.

Valyuta qog‘ozlari uchun zarur mustahkamlik, chidamlilik va silliglik xuddi shu
tolalardan olinadi. Bu esa momiq linterni global moliyaviy tizimlar uchun muhim resursga
aylantiradi.

Momigning sof va elastik tuzilmasi uni mudofaa sohasidagi mahsulotlarda, xususan,
texnik tolalar va portlovchi moddalar ishlab chigarishda ham go‘llanilishiga sabab bo‘lgan. Bu
xususiyat momiqgni oddiy xomashyo emas, balki milliy va global xavfsizlik nugtayi nazaridan
ham muhim vosita sifatida ko‘rsatadi [1].

Paxta momig‘i nafagat an’anaviy to‘qimachilik tarmog‘ida, balki zamonaviy sanoat
tarmoglarida ham keng go‘llanilmoqda. Jumladan, undan sun’iy ipak, sellyuloza asosidagi
plastmassalar, kino va fotoplyonka materiallari, hamda avtomobil shinalari uchun zarur bo‘lgan
kord iplari ishlab chigariladi. Bu esa paxta momig‘ining texnologik va iqtisodiy ahamiyatini
yanada oshirmoqda. Paxta momig‘ining sifat ko‘rsatkichlari, xususan, shtapel uzunligi, tozalik
darajasi va tarkibida chingan va butun chigit gismlarining mavjudligi to‘g‘ridan-to‘g‘ri linterlash
jarayonining ganday tashkil etilganiga bog‘ligdir. Linter mashinasining ishlash prinsipiga va
texnologik rejimlariga garab, chigayotgan momigning sifati sezilarli darajada o‘zgarishi mumkin

[2].

Linterlash jarayonida texnologik parametrlarning, aynigsa arrali silindr, to‘zg‘itgich
(varashitel) va chigit ta’minlagichining aylanish tezliklari o‘rtasida muvofiglik bo‘lmasligi,
momiq sifatining keskin pasayishiga sabab bo‘lmoqda. Amaliy tajribalarda kuzatilishicha,
aylanish tezliklari me’yoridan ortiqcha oshirilgan hollarda, chigitning linterlash kamerasiga
uzatilishi izchil bo‘lmay qoladi. Natijada chigitlar linterlash zonasidan to‘lig o‘tmasdan,
yetarlicha ajratilmagan holatda chigadi. Chigitlarning qobig‘i, siniq gismlari, puch chigitlar
hamda chigit tarkibida mavjud bo‘lgan organik va mineral iflosliklar maydalangan holda momiq
tarkibiga aralashib ketadi (1-2-rasmlar). Bu esa momigning tozalik darajasini pasaytirib, ularning
navini, tipini va sanoat standartlariga mos keluvchi sinfini keskin tushiradi [3].

ey <
e\ N o
T 3,. PN

2-rasm. Singan yoki bo‘lingan chigit bo‘lakchalari
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Momiq tarkibining tozaligi va uni sanoatga moslashtirish darajasi bu bosgichda yuzaga
keladigan texnologik sharoitlarga bevosita bog‘ligdir. Linterlash jarayonida chigitdan
ajralayotgan momigq tarkibiga turli xil iflos aralashmalar — chigit gobig‘i bo‘laklari, singan
chigit gismlari, chigit yuzasidagi biologik va mexanik iflosliklar, shuningdek, puch chigitlar
aralashib ketadi (3-rasm). Ushbu komponentlarning momigq tarkibiga o‘tishi natijasida uning nav
ko‘rsatkichlari, tozaligi va sanoatbop sifati keskin kamayadi [4].

B B 7

3-rasm. Ajratilgan momiq

Shu sababli, mavjud muammoning texnologik yechimi sifatida linter mashinasining
avtomatlashtirilgan boshqgaruv tizimlarini joriy etish dolzarb ahamiyat kasb etmoqgda. Taklif
etilayotgan avtomatlashtirilgan tizim yordamida arrali silindr, to‘zg‘itgich va ta’minlagich
mexanizmlarining harakatlari o‘zaro muvofiglashtirilib, chigitlarning ishchi kameraga bargaror
va teng tagsimlangan holda uzatilishi ta’minlanadi [5]. Bu, 0z navbatida, linterlash jarayonining
sifatini oshiradi va momigq tarkibida mayda iflosliklar, chigit qoldiglari va begona zarralarning
sezilarli darajada kamayishiga olib keladi.

Linter mashinasining ishlash parametrlarini avtomatlashtirish orgali momiqgdagi iflos
aralashmalar miqdorini  kamaytirish, sifat ko‘rsatkichlarini yaxshilash va energiya
samaradorligini oshirish zamonaviy paxtachilik sanoatining dolzarb yo‘nalishlaridan biri
hisoblanadi. Avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimlari yordamida arrali silindr va to‘zg‘itgich
harakatlarining aniqg muvofiglashtirilishi linterlash jarayonining bargarorligini ta’minlaydi hamda
chigayotgan momigning tozaligiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi [6].

ChO*

4-rasm. Linter mashinasini chastota o‘zgartirgich orgali boshgarish
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Linter mashinasining ishchi kamerasida to‘zitgich va arrali silindr tezliklarini o°zgarishi
bilan urug‘lik chigitning shikastlanish aniqlash magsadida “NT Chust g‘alla klasteri” MCHJ ga
garashli paxta tozalash korxonasidagi bosh binoning linterlash bo‘limidagi 5JII1-160 rusumli
linter mashinasida tajribalar olib borildi (4-rasm). Sinovlar Namangan-34 navli, 1-avliod R-1,
namligi 7,8 % va iflosligi 3,0 % qo‘l terimli paxtada o‘tkazildi.

Paxta momig‘i iflos aralashmalarning va butun chigitlarning massaviy ulushiga ko‘ra,
o‘zining har qaysi tip va naviga qarab, me’yorlarga va belgilangan tartibda tasdiglangan tashqi

ko‘rinish namunalariga muvofiq Oliy (1), O‘rta (2), Iflos (3) sinflarga bo‘linadi (1-jadval) [7].

Paxta momig‘ini iflosligini aniglash jadvali

1-jadval

Sinflar bo‘yicha iflos aralashmalar va butun
Tip Nav chigitlarning massaviy ulushi, % bilan
Oliy (1) O‘rta (2) Iflos (3)
I 4,5 6,0 8,5
AB I 8,0 11,0 15,0

Tajriba davomida ikki xil linter mashinasi ishlatildi: 1-mashina-an’anaviy (oddiy)
boshqgaruv tizimiga ega linter mashinasi, ya’ni chastota o‘zgartirgichsiz;
2-mashina-zamonaviy chastota o‘zgartirgichlar (inverter) orgali boshgariladigan linter

mashinasi.

Har ikkala linter mashinasida ham momigning tarkibidagi iflos aralashmalar miqdori
aniglash magsadida 3 martadan takroriy namunalar olindi (2-jadval).

2-jadval
Ne 1-linter mashinasi 2-linter mashinasi
) chastota o‘zgartirgichsiz chastota o‘zgartirgichli
1 1-namuna: 5,8% 1-namuna: 4,3%
2 2-namuna: 5,9% 2-namuna: 4,2%
3 3-namuna: 5,8% 3-namuna: 4,4%
(0] rtaqha |f|_osI|k 5,83% 4.3%
miqgdori

Oc‘tkazilgan tajriba natijalari shuni ko‘rsatdiki, chastota o‘zgartirgich bilan jihozlangan
linter mashinasi yordamida momiq tarkibidagi iflos aralashmalar miqdorini sezilarli darajada
kamaytirdi (5-rasm.).
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An’anaviy boshqaruvli linter mashinasida momiqdagi o‘rtacha ifloslik darajasi 5.83% ni
tashkil gilgan bo‘lsa, chastota o‘zgartirgich orgali boshgariladigan mashinada bu ko‘rsatkich
4.30% gacha pasaydi. Bu esa 1.53% ga yoki 26.2% nisbiy kamayish degani.

Momiq sifatini oshirishda linter mashinasining ishchi elementlari, xususan, arrali silindr
va to‘zg‘itgichning aylanish tezliklarini chastota o°zgartirgich orqgali optimallashtirishdir.
Tezlikni nazoratli ravishda pasaytirish natijasida, paxta momig‘i mexanik jihatdan nisbatan
yumshoq va ehtiyotkor tarzda ishlov berildi. Bu esa: chigit qobig‘i bo‘laklari va singan yoki
shikastlangan chigitlarning momigq tarkibiga tushish ehtimolini kamaytirishga olib keldi.

Natijada, momigning umumiy fizik iflosliklari, ya’ni puch chigitlar, qobiq bo‘laklari va
boshqa aralashmalar sezilarli darajada kamaydi. Bu esa momiq sinfining yaxshilanishi va uning
yugori sifatli toifaga Kirishiga xizmat qildi. Shuningdek, chastota o‘zgartirgich yordamida har bir
mahsulotga individual yondashuv imkoniyati yaratiladi, ya'ni turli navdagi urug‘lik va texnik
chigitlarga mos ravishda linterlash jarayonining tezlik rejimlarini moslashtirish mumkin bo‘ladi.
Bu esa nafagat mahsulot sifatini oshiradi, balki energiya sarfini ham optimallashtiradi.
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YANGI LINTERLASH JARAYONI ORQALI URUG‘LIK CHIGIT TUKDORLIGI VA
SHIKASTLANISHINI TAHLIL QILISH
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Annotatsiya. Magolada urug‘lik chigitning tukdorligi va mexanik shikastlanish holatlari
yangi linter mashinasi yordamida tajriba yo‘li bilan o‘rganilgan. Tadgigotning asosiy magsadi-
linterlash jarayonida chigitning sifati, ya’ni tuklarning to‘liq yoki gisman ajratilishi hamda chigit
tanasining mexanik zararlanish darajasini aniglash orqgali yangi texnologiyaning samaradorligini
baholashdan iborat. Tajribalar davomida yangi linter mashinasidan o‘tgan chigit namunalarining
tukdorlik darajasi va shikastlanish holati klassifikatsiyalandi, ularning sifat ko‘rsatkichlari tahlil
qgilindi va mavjud usullar bilan solishtirildi.

Annotation. The article presents an experimental investigation of the fuzziness level and
mechanical damage of planting cottonseed using a new type of linter machine. The main
objective of the study is to evaluate the effectiveness of the new linting technology by
determining the quality of the seed—specifically, the extent of fuzz removal (complete or
partial) and the degree of mechanical damage to the seed body during the linting process. During
the experiments, cottonseed samples processed by the new linter machine were classified
according to fuzziness level and mechanical damage. Their quality indicators were analyzed and
compared with those of seeds processed by existing methods.

AHHOTa].[I/Iﬂ. B cratpe OpEeACTABJICHO JKCICPUMCHTAJIBHOC HCCICAOBAHUC CTCIICHU
OIMMYHWICHHOCTH W MCXaHUYCCKHUX HOBpe)KI[eHI/Iﬁ IIOCEBHOI'O XJIOMYAaTHHUKA C HUCIIOJIB30BAHUCM
HOBOM HI/IHTepHOﬁ MamuHel. OcHOBHas oejib  HCCICAOBAHHA 3aKJIKO4Ya€cTCaA B OLCHKE
3¢ HEKTUBHOCTH HOBOW TEXHOJIOTUW JMHTEPOBAHUS MYTEM OIPEIEICHUSI KadyecTBa CEMSH — B
YaCTHOCTH, CTCIICHU YAAJICHHUA BOJIOKOH (HOJ’IHOFO nim LIEICTI/I‘IHOFO) U YPOBHA MCXaHHUYCCKUX
MOBPEXKACHUM CEMEHHON O000JO0YKM B Ipoliecce JMHTEpoBaHMs. B Xome sKCIepMMEHTOB
o0pa3iibl CeMsH, POIIEAIINE Yepe3 HOBYIO TUHTEPHYIO MAIIUHY, ObLTH KJIacCU()PUIIMPOBAHBI T10
CTETIEHH OIYIIEHHOCTH M Xapakrtepy mnoBpexaeHuid. I[lokasarenm wux xKadecTBa ObUTH
npoaHaJInu3nupoOBaHbl MW COIIOCTABJICHBI C CCEMCHAMH, 06pa6OTaHHBIMI/I TpagUuIIUOHHBIMHA
METOJIaMM.

Kalit so‘zlar: linterlash jarayoni, urug‘lik chigit, tukdorlik darajasi, mexanik
shikastlanish, avtomatlashtirilgan boshgaruv.

Keywords: linting process, planting cottonseed, fuzziness level, mechanical damage,
automated control.

KuaroueBrle cioBa: nponecc JIMHTCPOBAHUA, MOCEBHOU XJIOIIYaTHUK, CTCIICHb
OIMMYHICHHOCTHU, MEXaHNUYCCKUC ITOBPCKACHUA, ABTOMATU3UPOBAHHOC YIIPABJICHUC.

Paxtachilik sanoatida yuqori hosil olish va sifatli paxta mahsulotlarini yetishtirish ko‘p
jihatdan urug‘lik chigit sifatiga bog‘liqdir. Urug‘lik chigit-nafagat paxta ekinlarining
boshlang‘ich materiali, balki keyingi agrotexnik tadbirlarning samaradorligini belgilovchi asosiy
omillardandir. Aynigsa, urug‘lik chigitning tukdorligi darajasi (ya’ni chigit yuzasidagi momiq
goldiglari) va uning texnologik jarayonlar natijasida yuzaga keladigan mexanik shikastlanishi
paxta nihollarining unuvchanligiga, ularning rivojlanish kuchiga va yakuniy hosildorlik
darajasiga bevosita ta’sir etadi [1].

Amaliyotda kuzatilishicha, chigitni gayta ishlash jarayonlari-xususan, paxta tozalash,
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linterlash, quritish va saglash bosgichlarida-chigit tashqi kuchlar ta’siriga duchor bo‘ladi. Ushbu
bosgichlarda noto‘g‘ri sozlangan uskunalar, haddan tashgari bosim, zarba yoki ishgalanish
natijasida chigitning po‘stlog‘i yorilib ketishi, ichki tuzilmasining shikastlanishi yoki embrion
gismi (ichki urug‘)ning zararlanishi mumkin. Bu esa urug‘ning biologik faolligini pasaytiradi,
unib chigish vaqtini cho‘zadi yoki umuman unmasligiga sabab bo‘ladi. Linterlash jarayonida
chigit yuzasidagi tuklarning (lint) yetarlicha tozalanmasligi yoki aksincha, haddan tashgari olib
tashlanishi ham chigit sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Tuklarning yetarli darajada goldirilishi
urug‘ning himoya qobig‘ini saglab goladi va mexanik zarbalardan himoya giladi. Ammo
ortigcha tuklar chigitni gadoglash, saglash va ekish jarayonida muammolar tug‘diradi. Aksincha,
tuklarning haddan ziyod tozalanishi chigitning mo‘rtlashishiga, saglashga chidamsiz bo‘lishiga
va nihoyat, unuvchanlik darajasining keskin pasayishiga olib keladi [2].

Ushbu holatlar, bir tomondan, paxtachilikda yugori sifatli va bargaror hosil yetishtirishga
to‘sqinlik qilsa, ikkinchi tomondan, urug‘lik fondining isrofgarchiligiga va iqtisodiy
yo‘qotishlarga olib keladi. Shu sababli, urug‘lik chigitning tukdorligi va mexanik
shikastlanishini baholash, nazorat gilish va optimallashtirish zamonaviy paxtachilik ilmiy-
tadqiqot ishlarining dolzarb yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.

Tadgiqot davomida linter mashinasining arrali silindr va to‘zg‘itgich gismlarining
aylanish tezliklari chastota o‘zgartirgichlar yordamida alohida boshqarildi. Bu orqgali har bir
ishchi organning chizigli harakati o‘zaro muvofiglashtirildi va ular orasidagi optimal tezlik
nisbati saglandi. Ushbu texnologik yondashuv natijasida chigitning mexanik shikastlanishi va
tukdorlik darajasida sezilarli kamayish kuzatildi. An’anaviy boshqaruvga ega holat bilan
solishtirilganda, taklif etilgan boshqgaruv usulida shikastlanish va tukdorlik darajasi keskin
pasaydi. Chigitlar vizual tarzda tozaroq, sillig va bir xil ko‘rinishda bo‘ldi. Chastota o‘zgartirgich
orgali boshqariladigan linterlash jarayoni nafagat chigitning mexanik shikastlanishini kamayib,
tukdorlikni nazorat gilish imkonini beradi [3].

Linter mashinasining ishchi kamerasida to‘zitgich va arrali silindr tezliklarini o‘zgarishi
bilan urug‘lik chigitning tarkibidagi tola qoldig‘i aniglash magsadida “NT Chust g‘alla klasteri”
MCHJ ga garashli paxta tozalash korxonasidagi bosh binoning linterlash bo‘limidagi 5JIIT1-160
rusumli linter mashinasida tajribalar olib borildi (1-rasm). Sinovlar Namangan-34 navli, 1-avlod
R-1, namligi 7,8 % va iflosligi 3,0 % qo‘l terimli paxtada o‘tkazildi [4].

matorreduktor

chastotnik
chastotnik to’itgich uchun
areali silindr

1-rasm. Avtomatik boshgariladigan yangi linter mashina
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Urug‘lik chigit tukdorligini aniglashda O‘z DSt 601-2008 standartdan foydalinadi [5].
Uruglik chigit tukdorligini aniglashda -OCX-1 chigit tuksizlagich laboratoriya jihozidan
foydalanamiz (2-rasm). Urug‘lik chigit tukdorligini aniglashda massaviy ulushi (O) foizlarda,
quyidagi formula bo‘yicha xisoblanadi.

0=+ 100
-kuydirilgan g‘ovak loydan yasalgan idishlar go‘llanilganda

O= Lnst[r-e‘,—r-u.* 100
M
Bu yerda M-sinash uchun namuna massasi, g; M, —xlorid kislota bug‘larida gayta
ishlangan, tuklar bilan birgalikda bo‘lgan chigit massasi, g; M,—tuksizlangan chigitning massasi,
g; 1,06- namlikka tuzatish.

T em—— /‘
inl
2-rasm. Loydan yasalgan idish va -OCX-1 chigit tuksizlagich

Urug‘lik chigitni 30 gr tortib olib xlorid kislota yordamida bo‘ktirib bu aparatga 130 gr
30 minutga qo‘yiladi, 30 minut o‘tgandan keyin olib tortib maxsus gopchaga solinadi va
yaxshilab ishgalaniladi tuksiz chigitni olib tortib formulaga go‘yib xisoblanadi [6].

3-rasm. Tuklari olingan chigit ke‘rinishi
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1-javal
Linter mashinasidan chiggan urug‘lik chigit tukdorligini aniglash bo‘yicha eksperimental
ma’lumotlar
Olib borilgan tajribalar Urug‘lik chlgltnl_ng tukdprllglnlng
Ne massaviy ulushi
M (g) M: (g) O (%)
1 29.72 29.48 0.8
2 29.80 29.53 0.9
29.88 29.59 1.0

Tadgiqot doirasida urug‘lik chigitning tukdorlik darajasini aniglash bo‘yicha uch marta
takroriy tajriba o‘tkazildi (3-rasm). Har bir tajribada 30.00 g dan iborat chigit namunasi olinib,
ular xlorid kislota bug‘ida gayta ishlanib, so‘ng tuksizlantirildi. Tajriba natijalariga ko‘ra,
tukdorlik darajasi mos ravishda 1.0%, 0.9% va 0.8% ni tashkil etdi (1-jadval).

Uchta tajribaning natijalari asosida o‘rtacha tukdorlik foizi quyidagicha aniglandi:

1,0% + 8,0% + 0,9%
O'rtacha = ° 3 ° °_ 994

Linter mashinasidan ajralgan chigitlarda olingan 50 gr. dan 2 ta ishchi namuna tortib
olinib, shisha idishga solinadi va ustiga 20-30 ml zichligi 1,84 g/sm? bo‘lgan sulfat kislotasi
quyilib (taxminan 10 minut davomida), momiglardan to‘la tozalanguncha aralashtiriladi va
yuvilib filtr gog‘oz bilan quritiladi (2-rasm). Urug‘lik chigitlarining mexanik shikastlanish
darajasi O‘z DSt 603-2020 va GOST 13056.7-81 standartlariga muvofiq vizual tahlil asosida
aniglandi [7]. Har bir takroriy tajribada 200 dona chigit namunasi tanlab olinib, ularning
shikastlanish holati mikroskop ostida ko‘zdan kechirildi.

Quydagi formula orgali urug‘lik chigitning mehanik shikastlanganligi aniglanadi.
C+100

M hikast = WEC

Bunda:
C — shikastlanmagan butun chigitlar soni
W — shikastlangan chigitlar soni

2-jadval
Ne Olib borilgan tajribalar Uruglik chigitning mehanik
B shikastlanganligi
Umumiy chigit soni: 200 ta M ... _ Cs100  e+100 3
1 Shikastlangan chigitlar soni: 6 ta shikast = w0 ™ 200 %
Umumiy chigit soni: 200 ta M., _ ©100 _ 44100 _ 5,
2 Shikastlangan chigitlar soni: 4 ta shikast = .0 ™ 200 %
Umumiy chigit soni: 200 ta M. _ G100  8+100 49
3 Shikastlangan chigitlar soni: 8 ta shikast — ¢ 200 %
Ocrtacha shikastlanish foizi:
2%+ 3%+ 4% = 3%
O‘rtacha = ~— 2 3 > J = 3%
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Uchta takroriy tajriba natijalariga ko‘ra, har safar 200 ta urug‘lik chigitdan namunalar
olinib tahlil gilindi [8]. Shikastlangan urug‘lar soni mos ravishda 4, 6 va 8 dona bo‘lib, bu 2%,
3% va 4% ga teng. Ushbu tajriba natijalarining o‘rtacha mexanik shikastlanish darajasi aniq 3%
ni tashkil etdi (2-jadval).

Olib borilgan tajribalar natijasida linter mashinasidan chiggan urug‘lik chigitning
tukdorlik darajasi yangi texnologik yechim asosida sezilarli darajada kamaygani aniglandi. llgari
5JIT1-160 tipidagi linter mashinasida urug‘lik chigitning tukdorlik darajasi o‘rtacha 1.2% ni
tashkil etgan bo‘lsa, taklif etilgan yangi texnologiyada, ya’ni arrali silindr va to‘zg‘itgichning
aylanish tezliklarini chastota o‘zgartirgichlar yordamida alohida boshqarish orgali bu ko‘rsatkich
0.8-1.0% oraligiga tushirildi. Yangi boshgaruv usuli ishchi organlar o‘rtasidagi chizigli tezliklar
nisbatini (V1/V2) muvozanatlash orqali tuklarning chigit yuzasida qolishiga yo‘l go‘ymaslikka
yordam berdi. Bu esa, o‘z navbatida, urug‘lik chigit sifati, unuvchanligi va texnologik ishlov
berish uchun yarogliligini oshiradi. Shuningdek, bu yondashuv ishlab chigarish jarayonida
chigitni takroriy qayta ishlash ehtimolini kamaytiradi, energiya sarfini optimallashtiradi va
umumiy texnologik samaradorlikni oshiradi.
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PARAMETRLARINI TOZALASH SAMARADORLIGIGA TA’SIRINI TO‘LIQ OMILLI
TAJRIBALAR ORQALI ANIQLASH

Mamaxonov Azam Abdumajitovich
Mamahonov83@mail.com

Xikmatillayev Ismailxon A’zamxo‘ja o‘g‘li
ismoilkhonkhikmatillaev@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu magolada tukli chigitni tozalash qurilmasiga joriy etilgan samarali
ekran va uni harakatga keltiruvchi zanjirli uzatma konstruksiyalarining tozalash samaradorligiga
ta’siri ko‘p omilli tadgiqot usuli asosida o°rganilib, uning natijalari keltirilgan. Kiruvchi omillar
sifatida eksentrik val aylanish chastotasi, bo‘ylama to‘lgin uzunligi va amplituda giymatlari
o‘zgarishining tozalash samaradorligiga bog‘liglik grafiklari olindi. Ekranni harakatga
keltiruvchi eksentrik valning aylanish chastotasi X:=200 (ayl/min), ekranning boylama to‘lgin
uzunligi X>=30 or 50 (mm), to‘lgin amplituda giymati Xs=4 (mm) bo‘lganda, tozalash
samaradorligi Y1=88% dan yuqori bo‘lishi aniglandi.

Abstract. This article investigates the effect of the newly introduced efficient screen and
chain drive mechanism on the cleaning efficiency of a cottonseed cleaning device using a
multifactorial research method. The experimental study evaluated the influence of input factors
such as eccentric shaft rotational speed, longitudinal wavelength, and wave amplitude on
cleaning efficiency through graphical analysis. It was determined that when the eccentric shaft
rotational speed driving the screen was Xi = 200 rpm, the longitudinal wavelength of the screen
X2 =30 or 50 mm, and the wave amplitude Xs = 4 mm, the cleaning efficiency reached above Y
= 88%.

AHHOTaI[I/Iﬂ. B ,Z[aHHOfI CTaTbC NPHUBCACHBI PCE3YJIIbTATbl HUHCCICAOBAHHUA BJIUSIHUA
3G (GEKTUBHOTO BHOPAIIMIOHHOTO CHUTAa W IIETIHOW Iepenayd, BHEAPEHHBIX B YCTPOMCTBO st
OYHUCTKHU NYHIHMCTBIX CEMSH XJIOMMYATHHKA, Ha Sq)(beKTI/IBHOCTB OYHNCTKHN Ha OCHOBE ME€TOAAa
MHOTO(AKTOPHOTO aHaju3a. B KkadecTBe BXOIHBIX (AKTOPOB OBLTM PACCMOTPEHBI: YacCTOTa
BpallCHUA JSKCHCHTPUKOBOI'O Bajid, MNpPOJAOJIbHAd MAJIWHA BOJIHBI W aMIUIMTYyJda KoeOaHuil.
[Toctpoensl rpaduku 3aBUCUMOCTH 3(PPEKTUBHOCTH OYUCTKH OT H3MEHEHHS YKa3aHHBIX
apaMeTpoB. YCTaHOBIIEHO, YTO MIPU YaCTOTE BPALICHUS IKCIIEHTPUKOBOro Baja Xi=200 00/MuH,
poJoJbHON JimMHe BOJHBI X>=30 uau 50 MM U aMmiuTyzAe BOJIHBI X3=4 MM, 3G (PEeKTUBHOCTH
OUYUCTKU IpeBbIIaeT Y1=88%.

Kalit so‘zlar: chigit, vibratsiya, qurilma, ifloslik, aylanish chastotasi, bo‘ylama to‘lgin
uzunligi, to‘lgin amplitudasi, tozalash samaradorligi, kiruvchi omil, chiquvchi omil.

Keywords: cottonseed, vibration, device, impurity, rotational speed, longitudinal
wavelength, wave amplitude, cleaning efficiency, input factor, output factor.

KiaroueBbie cJioBa: CCMCHa, BI/I6paI_[I/I$I, YCTpoﬁCTBO, IMpUMCCHU, YaCTOTa BpaAlICHUSI,
MIPO/IOJIbHAS JITMHA BOJHBI, aMIUTUTY/a BOJHBI, 3((PEKTUBHOCTh OUYUCTKH, K03(uumeHT Bxoxa,
ko3 puIMeHT BhIXOa.

Kirish. O‘simlik moyi ishlab chigarishda, xususan, paxta chigitini tozalash jarayonida
yugori samaradorlikka ega bo‘lgan texnologik qurilmalar muhim ahamiyat kasb etadi. Aynigsa,
chigit tarkibidan tuk, chang va boshga begona aralashmalarni ajratish sifat va unumdorlikni
belgilovchi asosiy bosgichlardan biri hisoblanadi. Shu magsadda ishlab chigilgan vibratsion
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tozalash qurilmalari materialni gatlamlar bo‘yicha ajratish, silkitish va saralash orqgali samarali
tozalash imkonini beradi. Mazkur qurilmalar inertsiya, ogirlik kuchi va sirt ishgalanish
kuchlaridan foydalanib, yugori aniglikdagi tozalash jarayonini ta’minlaydi. Vibratsion tozalash
uskunalari oddiy konstruksiyaga ega bo‘lishi, energiya tejamkorligi va ekspluatatsion qulayligi
bilan ajralib turadi. Bugungi kunda bunday qurilmalarni takomillashtirish, xususan, ekranlarning
konstruktiv yechimlari va ularni harakatga keltiruvchi mexanizmlarning samaradorligini oshirish
orgali tozalash sifati va unumdorligini sezilarli darajada yaxshilash mumkin.

Olib borilgan tadgigot natijalariga asoslangan holda shuni ta’kidlash mumkinki, amalda
go‘llanilayotgan tozalash qurilmasi chigit uyumini turli begona jinslardan tozalash samaradorligi
yugori emas. Chigit uyumi tarkibidagi begona jinslardan tozalash ko‘rsatkichini yugori darajaga
ko‘tarish muhim ahamiyat kasb etib, chigitdan olinadigan, lint va yog* sifatiga yuqori ta’sir etish
Xususiyatiga ega. Shu bilan birga chigit uyumi tarkibida tozalanmay qolgan qattiq jinslar
linterlash mashinasi ishchi organlarini yeyilishini intensivlashtiradi. Bundan tashqari chigitdan
olinadigan yog® moy sifarini pasartirib, qo‘shimcha texnologik jarayonni talab giladi.

Quida Namangantolatekistil korxonasida 1-rasmda chigitni vibratsion tozalash
qurilmasining amaldagi konstruktiv sxemasi keltirilgan. Qurilma elektrodvigatel (1), tasmali
uzatma (2), eksentrik val (3), yassi to‘rli yuzali ekran va korpus (5) dan iborat.

4 3

% Y

1-elektrodvigatel, 2-ponasimon tasmali uzatma, 3-eksentrik val, 4-yassi to‘rli yuzali ekran 5-
elak korpusi
1-rasm. USM tozalash qurilmasi

Qurilma quyidagi tartibda harakatlanadi: elektr yuritgich (1) ning harakati ponasimon
tasmali uzatma (2) orqali eksentrik val (3) ga uzatiladi. Eksentrik val (3) yassi to‘rli yuzali ekran
(4) ni ilgarilanma gaytma harakat qilib tebranishini ta’minlaydi. Vintli konveyerdan kelayotgan
chigit uyumi ekran (4) yuzasiga tushadi va ekranning tebranma harakat gilishi bilan birga
pnevmotransport quvuri tomon ilgarilanma harakat giladi. Bunda ekran yuzasidagi teshiklardan
tukli chigit uyumidagi turli begona jinslar tushib ketadi. Tajribaviy kuzatishlar shuni asoslaydiki,
chigit tuklarining yuqori ilashuvchanligi chigit uyumining elak sirti bo‘ylab targalishi
(tagsimlanishi)ga qarshilik giladi. Bu esa chigit uyumi tarkibidagi begona jinslar golib ketishini
ta’minlaydi.

Yugorida keltirilgan kamchiliklarni bartaraf etis maqgsadida elakning samarali
konstruksiyasini quyidagi sxemaga muvofiq bo‘lishi taklif etildi (2-rasm).

1-elektrodvigatel; 2-mufta;

— 4 — e 3-avtomatik taranglash qurilmali
= 3 = : zanjirli uzatma; 4-eksentrik val; 5-
i == o bo‘ylama va ko‘ndalang kesimlari
vl P e mos ravishda kosinusoidal va

sinusoidal shakilga egaekran

| Y
/ 3 i) R £55 — 2-rasm. Botig-gabariq yuzali elash
2" <5 /<|> o gurilmasining sxemasi
3 5
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Ma’lumki, biror texnologik jarayon yoki obyekt ustida o‘tkazilayotgan tajribalar
davomida, ta’sir etuvchi omillarni ma’lum qiymatida bir necha chiquvchi parametr qiymatlari
olinadi. Olib borilayotgan tadqgiqot uchun doimo ta’sir etuvchi omillar bilan chiquvchi omillar
orasidagi o‘zaro bog‘lanish qonuniyatini bilish muhim hisoblanadi.

Taklif etilayotgan chigitni tozalash qurilmasi ekranining bo‘ylama va ko‘ndalang
kesimlari mos ravishda kosinusoidal va sinusoidal shaklga ega bo‘lib, uning parameterlarining
o‘zgarishi chigitni tozalash samaradorligiga ta’sir etib, funksional ish qobiliyatini belgilaydi.
Ayni ekran yuzasi parametrlarining tozalash samaradorligiga ta’siri to‘liq omilli tajribaviy
tadgigotlar orgali o‘rganildi. Tajriba davomida olingan kiruvchi omillar va ularning giymatlari
quyidagi 1-jadvalda keltirilgan.

Chiquvchi omil qilib, chigitni mayda iflosliklardan tozalash samaradorligini anglatuvchi
giymatlar oindi. Chiquvchi omil uzoq muddatli olib borilgan ishlab chigarish tadgiqot
natijalariga  asoslandi  (2-jadval). Kiruvchi omillar ekranning shaklining geometrik
parameterlarini o‘zgarishi, chigitni mayda iflosliklardan tozalash samaradorlik ko‘rsatkichlariga
ta’siri tajribaviy tadqiqotlar asosida o‘rganildi. Buning uchun rejalashtirish matritsasi asosida har
bir sharoitda 3 marotaba takroran tajribalar o‘tkazildi. Bu holda tajribalar soni N =15,
takrorlanishlar soni m =3 ni hisobga olsak, umumiy tajribalarning soni N -m =45 martani

tashkil etdi.

1-jadval
Kiruvchi omil va uning parametrlari
Ne Omillar nomi va belgilanishi O°zgartirish satxlari 0 Zgaf“f.'Sh
- 0 + oraligi
1 Xl'-Ekranl harakatga keljtlruychl 160 180 200 20
valning aylanish chastotasi (min™)
9 X, -'E!<rann|ng. bo‘ylarpa_ kesim 30 40 50 10
yuzasining to‘lgin uzunligi (mm)
3 X 5 -To‘lgin amplituda giymati ) 3 4 1
(mm)
Chiquvchi omil: ¥;- chigitni mayda iflosliklardan tozalash samaradorligi (%).
Chiquvchi parametrlarning tajribaviy natijalari va dispersiyalarini ---jadvalda kelitirilgan.
To‘lig omilli tajribalar: ekrani harakatga keltiruvchi valning aylanish chastotasi

160; 180; 200 min~", ekranning bo‘ylama kesim yuzasining to‘lgin uzunligi 30; 40; 50 mm,
To‘lgin amplituda baladligi 2; 3; 4mm bo‘lgan  konstruksiyalarida o‘tkazildi. Tajriba

natijalarini gayta ishlaymiz. Buning uchun har bir satr va o‘rta giymat va dispersiyalari
hisoblanadi.

2-jadval
Markaziy nokompozitsion tajriba matritsasi

N Omillar « X 2 2 | 2 - s2{y,}

[ X1 Xz X3 X1X2 Xl 3 273 X1 Xz 3 L1 ul® 1

1 + + 0 + 0 0 + + 0 88,8 0,032
2 + - 0 - 0 0 + + 0 84,2 0,08
3 - + 0 - 0 0 + + 0 78,6 0,042
4 - - 0 + 0 0 + + 0 76,9 0,029
5 + 0 + 0 + 0 + 0 + 84,9 0,032
6 + 0 - 0 - 0 + 0 + 83,1 0,017
7 - 0 + 0 - 0 + 0 + 79,8 0,021
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8 - 0 - 0 + 0 + | 0 | + 77,3 0,013
9o [ 0o [+ [+ oo + [0 [+ [+ | 84 | 0029
10 0 + - 0 0 - 0 | + | + 81,3 0,038
11| 0 - |+ [0 o - [0 [+ [+ ] 8,7 | 00%
12 0 - - 0 0 + 0 | + | + 79,6 0,09
3] 0 [0 o070 0 JoJo]o] 803 0,05
4 0 [0 0|0 o 0 0|00 805 0,19
15 0 | 0| 0| 0] o0 o |o]o| o0 | 807 0,80

TOT natijalaridan ma’lum bo‘ldiki, o‘rganilayotgan jarayon yugoriroq darajali tenglama
bilan ifodalanar ekan. Shuning uchun ikkinchi darajali regression matematik modelni olish
uchun, boshga usullarga nisbatan birmuncha soddaroq va qulay bo‘lgan, hamda to‘gimachilik
sanoati texnologik jarayonlari tadgigotlarida keng qo‘llanilayotgan markaziy nokompozitsion
tajriba (MNKT) tanlandi va amalga oshirildi.

Tajribalar natijalardan kelib chigib, ikkinchi darajali regression ko‘p omilli matematik
modelni gidiramiz. Ushbu tajriba natijasida quyidagi umumiy ko‘rinishdagi regression modelni
olishimiz mumkin:

Y. = b, —|—§:bixi + Zn:bijxixj —|—§:biixi2 (1)

i=1 i=j=1 i=1
j=1

yoki tajribamizda uchta omil gatnashayotganligi uchun quyidagi ko‘rinish oladi:
2 2 2
Yg =05 +BX +0,X, +BX; +B,X, %, +0,XX; + 05X, X5 + 5, X7 +0,,%; +bpX5 (2)
bu yerda, by ... b ... — regressiya koeffitsiyentlari, x4, x5, x3 —omillarning kodlangan giymatlari.
Chigitni mayda iflosliklardan tozalash samaradorligi (%) (¥1) ni optimallashtirish

bo‘yicha hisoblashlar:

Modelning ozod hadini aniglaymiz: _
bo = Tt Vo= 2(80,3 + 80,5+ 80,7) = 80,5 (3)

b; = g Ef=1xiu}7u (4)
g, =0166,9, =0125, g, =0,25,g, = 0125, g, = 0,0625, g, = 0,3125

(4) ifoda asosida barcha chizigsiz hadlarni aniglaymiz:
b, =0,125(88,8+84,2+(-78,6)+(-76,9)+84,9+83,1+(-79,8)+(-77,3)) =3,550

b, =0,125(88.8+(-84.2)+78.6+(-76.9)+82.4+81.3+(-81.7)+(-79.6))=1,900
by =0,125(84.9+(-83.1)+79.8+(-77.3)+82.4+(-81.3)+81.7+(-79.6))=0,940
Chizigli hadlar koeffitsiyentlarini aniglaymiz: _
bij = 9s Tu=1 XiujuY s (5)
(5) ifoda asosida barcha chizigli hadlarni aniglaymiz.
b1>=0,25(88,8+(-84,2)+(-78,6)+76,9)=0,730
by; = 0,25(84,9 + (—83,1) + (—79,8) + 77,3) = —0,170
b.3 =0,25(82,4+(-81,3)+(-81,7)+79,6)=-0,250
Chizigli hadlar koeffitsiyentlarini aniglaymiz: B B
bii = 95 D=1 X Yu + 96 Bt D=1 X5V — 92 50=4 Y (6)
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Z EF =888+842+786+769+8494+831+ 798+ 77,3 =653.600

% X22 Yu =888+842+786+ 769+ 824+ 81,3 +817 + 79,6 = 653,500

E Xé? Yu =849+831+798+ 773+ 824+813+81L7+ 796 = 650.100

Z}"_J =B888+842+786+769+849+831+798+773+824+81,3+81L7+796+80,3

+ 80,5 + 80,7 = 1220,10
M T x2Y, = 653,6 +653,5+650,1 = 1 957,20 (7)
by, = 0,125 - 653.6 + 0.0625 - 1957,2 — 0.166 - 1220,1 = 1.49
by, = 0,125+ 653.5 + 0,0625 » 1957,2 — 0,166 = 1220,1 = 1,48
bzz = 0,125 650.1 + 0,0625 - 1957,2 — 0,166 - 1220,1 = 1,05

Aniglangan regressiya koeffitsiyentlarini hisobga olgan holda tenglamani yozamiz:
},R = 8{],5 + 3,551’1 + l,ﬂgx: + ﬂ,94-x3 + ﬂ,?3x1x3 + {_ﬂll?}xlx:g +

+(—0,25)x,x3 + 1,49x] + 1,48x3 + 1,05x3 (8)
Regressiya koeffitsiyentlarining ahamiyatliligini aniglaymiz. Buning uchun chiquvchi
parameter dispersiyasini aniglaymiz:
. Ny -a
5y} =54} = —zd S}, (9)
i 1
sHy}= 37 L0 =05
va shu asosda regressiya koeffitsiyentlarini aniglashdagi dispersiyani hisoblaymiz:
§2{by} = g,53{¥}=02-052=0,1
52{b;} = 9553y} = 0,125 - 0,52 = 0,07
52{b;} = gsS*{¥}=025-052 = 0,13
§2{b;} = g,5*{r} =0,3125- 052 = 0,16
5{bo} = 0,32, 5{b;} = 0,25; S${b;;}=0,36; 5{by}=0,40.
Quyidagi tenglama yordamida Styudent mezonining hisobiy giymatini aniglaymiz:

to{b} = “’l:} (10)
talbo} = 3_ = 251,56; talby} = 2 = 14,20;
tR{b}— ° _435 rR{b}_“"f"‘_a?a
telb) = EZE = 2,03; telbia} = 22 = 0,47:
talbs} = 7o = 0,69; talby) = 2o = 373;
to{bas)= ﬁ = 3,70; to{bss} = % = 2,63.

Styudent mezonining jadval giymatini ilovadan olamiz:
. 2\ _ —2|=
t, [P, =095 f{s2}=3-1=2]|-2,77
Ma’lumki, agar mezonning hisobiy qiymati jadval qiymatidan kichik bo‘lsa, o‘sha
koeffitsiyent ahamiyatli emas va uni tenglamadan chigaramiz. Tadgiqotlarda biy, bis, bo3, b33
koeftfitsiyentlarni tadqiq etilayotgan parametrlar uchun ahamiyatsiz ekanligi ma’lum bo‘ldi:
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Ahamiyatli koeffitsiyentlari bilan tenglamani gayta yozamiz:
YR = 8{].5 + 31551—1 + ljﬂgx: + ﬂjg"]:'x:i + lfl-g:xfll + 114‘8.7(-'::;
Yugorida Kkeltirib olingan regression matematik modelning adekvatli yoki adekvat
emasligini tekshirish magsadida Fisher mezonining hisobiy giymatidan foydalanib aniglaymiz.

S2 Y
F, = S"‘j{} (11)
bu yerda,
— N [ 4
52{}.’} — M — 1 =0,5,
J"l'u:_l 2
2 _ Ei;fu+;':mn_Fu}:
SEM{Y} B N—=Nga—(Ny—1)2 ; (12)
N—New—(N;—1)2=15-7-(3-1)2= (13)

N—N;+1=15-3+1=13
Yp =805 +355%; +1,09x, + 0,94x3 + 1,49x;; + 1,48x5,
Yr1=80,5+3,55+1,09+1,49+1,48=88,1; Yr7=80,5+3,55+0,94+(-1,49)=79,4
Yr2=80,5+3,55+(1,09)+1,49+1,48=85,9;  Yrs=80,5+(-3,55)+(-0,94)+1,49=77,5
Yr3=80,5+(-3,55)+1,09+1,49+1,48=81,0;  Ygre=80,5+1,09+0,94+1,48=84,0
Yr4=80,5+(-3,55)+(1,09)+1,49+1,48=78,8; Ygr10=80,5+1,09+(-0,94)+1,48=82,1
Yr5=80,5+3,55+0,94+1,49=86,5; Yr11=80,5+(-1,09)+0,94+1,48=82
Yre= 80,5+3,55+(-0,94)+1,49=84,6; Yr12=80,5+(-1,09)+0,94+1,48=80
Ma’lumki agar mezonning hisobiy qiymati jadval giymatidan kichik bo‘lsa, o‘sha
koeffitsiyent adekvat bo‘lib hisoblashlar to‘g‘ri olib borilganligini isbotlaydi. Hisoblashlarni
soddalashtirish magsadida quyidagi jadvalni tuzib olamiz:

3-jadval
Hisobiy va tajriba natijalarini tagqoslash jadvali
N ?u Yru (YRLJ-?U) (FRU-?U)Z
1. 88,8 88,11 -0.63 0,48
2. 84,2 85,93 1,73 2,99
3. 78,6 81,01 2,41 5,81
4. 76,9 78,83 1,93 3,72
5. 84,9 86,48 1,58 2,50
6. 83,1 84,6 1,50 2,25
7. 79,8 79,38 -0.42 0.18
8. 77,3 77,5 0.2 0,04
9. 82,4 84,01 1,61 2,59
10. 81,3 82,13 0,83 0,69
11. 81,7 81,83 0,13 0,02
12. 79,6 79,95 0,35 0.12
Tamy (Yu—Yi)?=214;

o 214
Skalv}=="=535.

Ma’lumki agar mezonning hisobiy qiymati jadval qiymatidan kichik bo‘lsa, o‘sha
koeffitsiyent adekvat bo‘lib hisoblashlar to‘g‘ri olib borilganligini isbotlaydi:
. 5ial¥} 535 1029
BT sy} o052
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E, [sz 0,95; {5534{3«'}}: 15-7-(3-1)=4f{52=3-1= 2] — 192
Fr,=10,29 <193 =FE,
Tajriba natijalari tahlili. Demak olingan regression matematik model tadqiq etilgan

jarayonni yetarli aniglikda ifodalaydi. Quyida olingan regression matematik model natijalari
asosida Matlab dasturida olingan grafiklarni tasvitlangan.

Y1 o‘zgarishi - x1 bo'yicha (x2 farglari bilan)

Y1 (samaradorlik %)

80

718k

160 165 170 175 180 185 190 195 200
x1 (aylanish chastotasi)

3-rasm. Tozalash samaradorligini aylanish chastotasiga bog*ligligi

X1— Aylanish chastotasi ning ta’siri: 3-rasimda X; ning 160 dan 200 (ayl/min)gacha
oshishi Y; samaradorlikni har doim oshirib borayotganini ko‘rsatadi. Bu ortish har uchta X,
giymati:30,40,50 mm bo‘yicha stabil va chizigli tendensiyaga ega. Aynigsa X,=50 holatida X;
oshganda Y; keskin ko‘tariladi-bu aylanish chastotasi va uzun to‘lgin kombinatsiyasi eng
samarali ekanini ko‘rsatadi.

Y1 o‘zgarishi - x2 bo'yicha (x3 farglari bilan)

Y1 (samaradorlik %)

80

30.0 325 35.0 375 200 25 250 475 50.0
X2 (to’lqin uzunligi)
4-rasm. Bo‘ylama to‘lgin uzunligini tozalash samaradorligiga bog‘liglik grafigi

Xo— To‘lqin uzunligi (mm) ning ta’siri: 4-rasmda X, (30-50 mm oralig‘ida) samaradorlikka
parabolik (egri) ta’sir ko‘rsatayotgani aniq ko‘rinadi. Har uchta Xs giymatida (2, 3, 4) Y; dastlab
kamayadi (X,=35+40 mm oralig‘ida minimal nuqta), so‘ngra yana ortadi. Demak, samaradorlik
pastga yo‘nalgan parabola shaklida harakatlanadi, ya'ni X, ning o‘rtacha giymatlarida
samaradorlik minimal, past va yugori gqiymatlarida esa yaxshi.
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Y1 o'zgarishi - x3 bo'yicha (x1 farglari bilan)

— x1=160
86 x1=180
— x1=200

Y1 (samaradorlik %)
oo (o]
~ =

(o]
QO
T

2.00 2.25 2.50 275 3.00 325 3.50 375 2.00
x3 (to’lgin parametri)

5-rasm. Bo‘ylama to‘lqin amplitudasining tozalash samaradorligiga ta’siri

X3 — To‘lqin parametri (amplituda, shakl) ning ta’siri: 5-rasmdarafikda X; giymati 2 dan
4 gacha oshganda Y; barcha X; giymatlarida chizigli o‘sish trendiga ega. Eng past giymatlar
(X3=2) da samaradorlik nisbatan kam, eng yuqori giymat (X;=4) da esa maksimal (hatto 86-87%
gacha). Bu esa Xz to‘lgin shakli yoki amplitudasi bo‘lib, u ekran yuzasining zarrachaga bevosita
ta’sirini belgilaydi.

Y1 ning X; X;va Xsomillariga bog‘liq o¢zgarishi bo‘yicha umumiy yakuniy xulosalar

Xi—asosiy kuchli omil bo‘lib, aylanma harakatning intensivligi ortgani sari
materiallarning siljishi, ajralishi va tebranish jarayoni kuchayadi. Bu esa samaradorlikni bargaror
oshiradi. Aynigsa yuqori to‘lgin uzunligi bilan birgalikda maksimal foyda beradi.

X, — nooptimal giymatlarda samaradorlikni pasaytiruvchi omil bo‘lishi mumkin. Juda
kattalik yoki kichiklik samaradorlikni oshiradi. Bu holat zarrachalarning tebranish rezonans
holatiga yaginlashishi yoki uzoglashishi bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin. O‘rtacha X, giymatida
rezonans buziladi va ajratish yomonlashadi.

X3 — kuchli ta’sirchan omil, u oshgani sari samaradorlik sezilarli darajada ortadi. Bu
tebranuvchi sirtning ko‘tarilish-burilish burchaklari, amplituda yoki profil shaklini anglatadi va
zarrachalar ajralish mexanikasiga bevosita ta’sir qiladi.

Eng katta ta’sir- X3 (to‘lgin shakli/parametri) va X; (aylanish chastotasi) ga tegishli.
Ular Y; ni oshiradi.

Xz (to‘lgin uzunligi) esa nooptimal bo‘lsa, samaradorlikni pasaytiradi. Ideal holatda
X1=200 (ayl/min), X,=30 yoki 50 (mm) , X,=4 (mm) bo‘lsa, Y;=88 % dan yugori bo‘ladi.

Samaradorlikni maksimal darajada oshirish uchun X3 ni yuqori giymatlarda, X; ni
intensiv, va X, ni chegaraviy holatlarda saglash zarur.
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PAXTA TOZALASH KORXONASINING KUNLIK ISTE°MOL HAJMINI SAMARALI
BOSHQARISH QONUNIYATLARINI ANIQLASH

Jurayev Muhiddin Nortojiyevich
Toshkent davlat transport universiteti PhD. Dotsent, mdjurayev82@mail.ru

Annotatsiya. Maqolada, paxta tozalash korxonasiga tayyorlov punktlaridan avtomobil
transporti vositasida tashib keltiriladigan kunlik  xomashyo va zaxira hajmini ehtimoliy
tebranishi hamda iste’molchilarni tashishga bo‘lgan ehtiyojlarini uzluksiz va ishonchli darajada
ta’minlanish jarayonlari tadqiq etilgan. Bunda, paxta tozalash korxonasi tomonidan har kuni
gayta ishlanadigan xomashyo hajmlari aniqlanib, variatsiya qatori qurilgan hamda paxta
tozalash korxonasining kunlik iste’mol hajmining o‘zgarishini matematik statistik usuli asosida,
iste’mol hajmining normal tagsimot qonuni asosida aniqglash mumkinligi ko‘rsatilgan.

AHHoTanus. B ctarbe uccienyoTcs BeposTHbIE KOJIEOaHUs CyTOYHOIO 00beMa ChIPbsl U
3a11acoB, TICPCBO3HUMBIX aBTOMOOMIILHEIM TPAHCIIOPTOM U3 IIYHKTOB IMOATOTOBKH Ha
XJIONKOOYUCTUTEIIBHOE MPEINpHUITHE, a TaKXkKe Mpolecchl obecrneyeHus MnoTpeOHoCcTen
HOTpe6I/ITeHeI\/'I B TpPaHCHOPTUPOBKE Ha HCEINPEPBIBHOM W HAACKHOM YPOBHC. HpI/I 3TOM
OIpPEaACIICHBL 00BEMBI ChIpbsA, CKCAHCBHO nepepa6an,IBaeMoro XJIOIIKOOYHUCTUTCIIbHBIM
NpeaAnpusATUCM, MOCTPOCH BapI/IaI_[I/IOHHHﬁ pPAA, a TAKIKEC IIOKa3aHO, YTO U3MCHCHUC CYTOYHOI'O
o0BeMa HOTpG6J'I€HI/I$I XJIOMKOOYUCTUTECIIBHOTO MPEANIPHUATUA MOXHO OIPEACIIUTL Ha OCHOBC
MaTEMAaTUKO-CTATUCTUYCCKOTO MCTOJAa, HA OCHOBC 3aKOHA HOPMAJIbHOI'O PACHIPCACIICHUA obnema
noTpedIeHusl.

Abstract. The article examines the fluctuations in the daily volume of raw materials and
stocks transported by automobile transport from procurement points to the cotton ginning
enterprise, as well as the processes of uninterrupted and reliable provision of consumers'
transportation needs. In this case, the daily volume of raw materials processed by the cotton
ginning enterprise was determined, a variation series was compiled, and it was also shown that
the change in the daily consumption volume of the cotton ginning enterprise can be determined
based on the mathematical-statistical method according to the law of normal consumption
distribution.

Kalit so‘zlar: tashish, paxta xomashyosi, paxta tozalash korxonasi, ehtiyoj, ehtimollik,
avtomobil transporti vositasi, iste ’'molchi, iste’mol hajmi, statistik va nazariy tagsimlanish.

KirouyeBble  c¢10Ba:  TPaHCIOPTUPOBKA,  XJIOMOK-CBIPEL,  XJIOIKOOYHUCTUTEIBHOE
NpeAnpUsITHE, TOTPEOHOCTh, BEPOSITHOCTh, aBTOMOOWIb, MOTPEOUTENh, 00BEM MOTPEOICHNUS,
CTATUCTUYCCKOC U TCOPECTUUYCCKOC paCIpPCACIICHUC.

Keywords: transportation, raw cotton, cotton ginning enterprise, need, probability,
automobile, consumer, consumption volume, statistical and theoretical distribution.

Respublikamizda gishloq xo‘jaligi va transport logistika sohalarini isloh qgilish, bozor
mexanizmlarini joriy etish, transport logistikasi sohasiga investitsiyalarni jalb etish va go‘shilgan
qiymat zanjirini yaratish orqali mahsulotlarni iste’molchilarga yetkazish bo‘yicha keng gamrovli
rejali chora-tadbirlar amalga oshirilmogda. Yuklarni iste’molchilarga yetkazib berish uchun kam
harajatli transport vositalari va iste’molchilarni tashish hajmlariga bo‘lgan ehtiyojlarini samarali
ta’minlash, tashish harajatlarini kamaytirish, avtomobil transport vositalari ish unumdorligini
oshirish va qgishlog xo‘jaligi yuklarni tashishni optimallashtirishga bag‘ishlangan keng ko‘lamli
ilmiy tadgiqot ishlari olib borilmoqgdal[3,4,5,6,10].

Paxta tozalash korxonalari(PTK)ning ish  faoliyatini tahlil  etish  shuni
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ko‘rsatmoqdaki, hozirgi paytda asosan xomashyo partiyasini gayta ishlash va ayni paytda
uni shakllantira bilish amaliyoti keng qo‘llanilmoqgda. Chunki, bunday variant xomashyo
partiyasini  shakllantirishda  klasterlar omborxonani eng kichik sig‘imida ham faoliyat
yuritishga imkon beradi va ishlab chigarilayotgan paxta tolasi sortlarini bozor talablariga
muvofiq tezkor o‘zgartirishga imkon beradi.

O‘rganish va tadqiqotlardan ma’lum bo‘ldiki[1,7], paxta tozalash korxonalarining yuk
tashishga bo‘lgan ehtiyojlarini vagt mobaynida bir tekis tagsimlangan deb bo‘lmaydi, ularni
tahlil etish va transport jarayonini  samarali tashkil etish hisobga iqtisodiy jihatdan
samaradorlikga erishish mumkinligini ko‘rish mumkin.

Paxta tozalash korxonasining kunlik iste’mol va zaxira hajmlarini ehtimoliy tebranishi
sharoitida tayyorlov punktlaridan tashib keltiriladigan kunlik ~ xom-ashyo hajmini har
tomonlama asoslangan holda aniglash murakkab masaladir. Birinchidan, zaxira hajmi unga
yugori bo‘lmagan holda kunlik tashish hajmlarini muttasil kam bo‘lishi gayta ishlashga
iste’mol qilinadigan xomashyoni yetishmay qolishiga olib keladi. Ikkinchidan, zaxira hajmi
yetarli darajada yugori bo‘lgan holda kunlik xomashyo tashish hajmlarini yuqori darajada
rejalashtirish avtomobil transporti vositalarida tushirilgan paxtani gabul gilishda kutib qolish
holatlari kuzatiladi. Kunlik paxta tashish hajmini samarali tashkil gilish uchun korxonaning
xom-ashyoga bo‘lgan ehtiyojini eng kam harajatlar bilan ishonchli darajada ta’minlanishi
lozim. Buning uchun, tashish jarayonlarida avtomobillarning ish faoliyatini belgilaydigan bir
gancha ko‘rsatkichlarni aniglash va meyorlashtirish lozimdir.

Paxta xomashyosini tashish jarayoni ko‘rsatkichlarini aniglashdagi asosiy talab,
iste’molchilarni tashishga bo‘lgan ehtiyojlarini uzluksiz ta’minlashidir. PTKni har kunlik
o‘zgaruvchan shakllanuvchi ehtiyojini gondirish uchun, paxta tozalash korxonasi va paxta
tayyorlov punktlariga transport xizmat ko‘rsatishning asosiy jarayonlarini modellashtirishni talab
giladi. PTKni tashishga bo‘lgan ehtiyojini bajarishga uchun esa bazaviy elementar jarayonlarni
belgilab olish va ular uchun tegishli matematik modellarni shakllantirish zarur. Bu yondashuvda,
jarayon sifatida ma’lum bir tashish yo‘nalishida, bir turdagi avtomobil transporti vositasi va
haydovchi tomonidan bajarilayotgan tashish jarayoni gabul gilinadi. Mazkur tashish jarayonini
elementlari sifatida yukli va yuksiz gatnov, jo‘natish va gabul gilish manzillarida kechayotgan
jarayonlar olinadi. Bunda, tashish jarayonining elementlaridan har biri avvalo, uni bajarishga
sarflanayotgan vaqt bilan o‘lchanadi. Transport xizmati ko‘rsatish jarayonlarini jadalligi va
samaradorligini baholovchi umumlashtirilgan ko‘rsatkichlar, tashish jarayonlarining ma’lum
tuzilmasi ko‘rinishida shakllanayotgan o‘zgaruvchan funksiyalar sifatida shakllanadi.

Tashish yo‘nalishidagi jarayon ma’lum bir avtomobil transporti vositasi tomonidan
bajarilayotgan gatnovlardan tashkil iborat bo‘ladi. Tashish jarayoni quyidagi ko‘rsatkichlar bilan

xarakterlanadi[8,11].
Q" -ko‘rsatkich o‘zgaruvchan kattalik bo‘lib, Ve yuier» Vo yuiess E—q

Zq hamda o‘zgarmas -lo, T, lyuk, lyuks, On, yst Ko‘rsatkichlar bilan bog*ligdir.

’t.}’uk.har- t_'_l.’uks.har’

Lyuk.g- YUKli gatnov vagti o‘zgaruvchan kattalik bo‘lib, bu ikkita o‘zgaruvchan,

Lyuk.har. Ba tj_g Kattaliklar bilan funksional bog*lanishda shakllanadi:

tyuk.q = f(tyuk.har.tj—q]' 1)
Bu kattalikni tagsimlanish funktsiyasi:
f(tyuk.qj = f_xf (t}’uk.har]f(tyuk.q _ tyuk.har]dtyuk.har )

O‘zgaruvchan kattaliklarni modellashtirilgan har bir giymatlariga mos keluvchi natijaviy
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ko‘rsatkich giymati, ularni orasidagi funksional bog‘lanish tenglamalari asosida aniglanadi.
Natijaviy ko‘rsatkich giymatlari yetarli sonlardagi modellashtirishlar asosida aniglangandan
so‘ng, uni empirik tagsimlanishini ko‘rsatuvchi variatsiya gatorlari shakllantiriladi.
Ko‘rsatkichni empirik tagsimlanishi asosida uni adekvat ravishda ifodalaydigan nazariy
tagsimlanish gonunlari ko‘rsatiladi.

Paxta tozalash korxonalarining bir kunda xomashyo tashish hajmiga bo‘lgan real
ehtiyojini oldingi kunning oxirida golgan zaxiralarining ((J.) va ayni shu kunda yuk iste’mol
gilishning miqdorlariga (Q,) mo‘ljallangan bog‘ligdir. Agar Q.>Q, bo‘lsa, unda bu paxta
tozalash korxonalarga o‘sha kun xomashyo tashilmasa ham bo‘ladi. Aksincha, @.<(@,, bo‘lsa,
bu holda korxona ishlab chigarishning beto‘xtovligini ta’minlash nuqtai nazaridan unga kamida
(@,-Q,,)-tonna xomashyo tashib berish kerak.

Ammo real sharoitlarda @, (. qiymatlari tasodifiy sonlar sifatida ma’lum tagsimlanish

gonuniyatlariga bo‘ysinadi. Mazkur tagsimlanish qonuniyatining parametrlari matematik
kutiladigan o‘rtacha giymat va tasodifiy ravishda yuzaga keladigan alohida giymatlar bilan
o‘rtacha giymat farglarini xarakterlaydigan ko‘rsatkichlar bilan belgilanadi.

Shunday qilib, keyingi kun uchun kutiladigan (2, giymati ehtimollik xarakteriga ega
bo‘lib, uni aniq belgilab bo‘lmaydi. Shu tufayli, odatda har kunlik zaxiralarining miqgdorini
iste’mol ko‘rsatkichining har ganday qiymatidan ancha kattaroq bo‘lishini ta’minlashga
erishiladiki, bunda, iste’mol qgilinadigan va tashib keltiriladigan xomashyo miqdorini har qanday
tasodifiy giymatlarida ham korxona ishlab chigarishning ehtiyojlarini beto‘xtov gondiriladi[1].

Zaxiralarning optimal hajmini belgilashda, paxta tozalash korxonalari ehtiyojlarini to‘la
ta’minlaydigan yuk tashish hajmlarini aniqlashda, kunlik iste’mol qilinayotgan xomashyo
hajmlarining tagsimlanish qonunlarini va ko‘rsatkichlarini bilish muhim ahamiyatga ega.
Ma’lum bir davr uchun paxta tozalash korxonasi tomonidan har kuni gayta ishlanadigan
xomashyo xajmlari {Q},QZ,....... , @ }aniglanadi. Bu ma’lumotlar asosida variatsiya qatori

(1-jadval) quriladi.

1-jadval
Paxta tozalash korxonasi tomonidan kunlik iste’mol qgilinadigan xomashyo miqdorining
taqgsimlanishi

HTK - ieynmic - werenmon | 60-) g0 150 | 100-120 | 120-140 | 140-160 | 160-180
hajmi, t 80
Takrorlanishlar soni 4 10 18 24 32 36
PTK kunlik iste’mol hajmi, t | 180- | 200-

200 990 220-240 | 240-260 | 260-280 -
Takrorlanishlar soni 29 26 20 12 3 -

Ko‘rilayotgan variatsiya qatorining gabul gilingan qonun orgali ganchalik aniq
ifodalanishini belgilaydigan mezon matematik statistikaning ma’lum metodlari asosida
hisoblanadi. Mazkur mezonning hisoblangan qiymati belgilangan ma’lum bir chegaraviy
giymatdan kichik bo‘lsa, qonun to‘g‘risida gabul gilingan gipotezani o‘rinli deyish mumkin. Aks
holda, boshga qonun tanlanadi va yana shu tariga tekshirib ko‘riladi. Empirik tagsimlanishning
qabul qgilingan nazariy qonun bilan qoniqarli tarzda ifodalanishi miqdoriy jihatdan “mos kelish”
mezonining giymati bilan baholanadi

Tadgiqgotlar davomida ayon bo‘ldiki, paxta tozalash korxonasining xomashyosiga bo‘lgan
ehtiyojlari uzgaruvchan hajmni tashkil etmoqda, chunki, paxta tozalash korxonasining tashishga
bo‘lgan ehtiyoji har xil masofalardan etkazib kelinadigan xomashyoga bog‘liq bo‘lib, ularning
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ko‘rsatkichlarini vagt mobaynida tagsimlanishi ehtimollik xarakteriga ega bo‘ladi. Paxta tozalash
korxonalari ehtiyojlarini to‘la ta’minlaydigan paxta xomashyosini tashish hajmlarini aniqlashda,
kunlik iste’mol qilinayotgan hajmlarining tagsimlanish qonunlarini va parametrlarini aniglash
kerak bo‘ladi. Ehtiyojlarni o‘rganishda matematik statistika usullaridan foydalaniladi. Ma’lum
bir davr uchun paxta tozalash korxonasi tomonidan har kuni gayta ishlanadigan xomashyo

xajmlari {X},Xz2,....... , X} aniglanadi.
Matematik statistik usullariga ko‘ra umumiy to‘plamdagi obyektlar sonidan (n) kelib
chigib [9], tanlanma kengligi quyidagicha aniglanadi:

G = Yawe + Xoun @)
K

Bunda, Xmax Va Xmin kuzatuvlar orasidagi mos ravishda maksimal va minumum qiymatlari.
Bu holatda paxta tozalash korxonasining kunlik iste’mol hajmining eng ko‘p va eng kam
miqdorlari, tonna.

Paxta tozalash korxonasining kunlik iste’mol hajmining o‘zgarishini matematik statistik
usuli asosida ko‘rib chigamiz. Tadqiq etayotgan statistik ma’lumotlar jami 214 tani tashkil etadi.
Bu o‘z navbatida tanlab olingan ma’lumotlarning etarli ekanligini ko‘rsatadi. Demak, (4) ga
asosan tanlanma kengligini aniqlash mumkin:

K=(1+3.22-In(n)) 4)

Paxta tozalash korxonasining kunlik iste’mol hajmining kuzatuvlar orasidagi eng ko‘p va
eng kam miqdorlar mos ravishda 270 va 70 tonnani tashkil etdi. Demak, K ning giymati 18,82
chiqqanligini hisobga olib, (3) ga tanlanma razryadini aniqlash mumkin:

Xpax T Xmin 27070
C=—"T_—™m= =10,62. tonna
K 18,82
Paxta tozalash korxonasining kunlik iste’mol hajmining razryadi chegaralarini
aniqlanadi. Bunda, birinchi razryadning kichik va katta chegaraviy qiymatlari quyidagicha

aniqlanadi (2-jadval, 1-ustun)

Ximin = Xin —% =70- % = 64,69 tonna.
Xirex = Xmin +C =70+531+2 =75,31 tonna.
2-Jadval
Paxta tozalash korxonasi tomonidan kunlik iste’mol hajmining statistik va nazariy
tagsimlanishi
_ O‘rtacha | Statisti | Statisti :

PTK ning qiymati, K K Nazariy Nazariy
kunlik iste’mol X, kuzatu | chastot | _ X2p; chastata, kuzatuy P%
giladigan hajmi v soni, a, X p; v D sont,

(X;), tonna h, o f.

60-80 70 4 0,019 | 1,308 91,589 0,0160 3,43 0,10
80-100 90 10 0,047 | 4,206 | 378,505 0,0374 8,01 0,50
100-120 110 18 0,084 | 9,252 | 1017,757 | 0,0725 15,51 | 0,40
120-140 130 24 0,112 | 14,579 | 1895,327 | 0,1166 2495 | 0,04
140-160 150 32 0,150 | 22,430 | 3364,486 | 0,1556 3329 | 0,05
160-180 170 36 0,168 | 28,598 | 4861,682 | 0,1723 36,86 | 0,02
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180-200 190 29 0,136 | 25,748 | 4892,056 | 0,1583 33,87 | 0,70
200-220 210 26 0,121 | 25,514 | 5357,944 | 0,1207 25,83 | 0,00
220-240 230 20 0,093 | 21,495 | 4943,925 | 0,0764 16,35 | 0,82
240-260 250 12 0,056 | 14,019 | 3504,673 | 0,0401 8,59 1,36
260-280 270 3 0,014 | 3,785 | 1021,963 | 0,0175 3,74 0,15

Jami: 214 1,000 1?305’9 31329,907 | 0,9833 210,43 | 4,12

Etkazib berish tasodifiy miqdorning o‘rtacha qiymati (2-jadval, 2-ustun) quyidagicha
aniglanadi:
ooy F X
)_(i _ min(i) 2 max( i) 1 (5)
Iste’mol hajmining birinchi razryadidagi o‘rtacha miqdor 70, ikkinchi razryadidagi
o‘rtacha migdor 90 ga teng va h.k.
Iste’mol hajmining razryaddagi statistik kuzatuvlar soni (2-jadval, 3- ustun), yahni har bir
razryadga to‘g‘ri kelgan iste’mol hajmining giymati aniglanadi.
Iste’mol hajmining statistik chastotasi (2-jadval, 4-ustun) quyidagicha aniglanadi:
. h
Pi =

>h
i=1

Masalan, birinchi razryaddagi yetkazib berishning statistik chastotasi 4/214=0,019 ga
teng va h.k.

Statistika tagsimlanish qatorining holatini tavsiflovchi statistika jihatidan o°rtacha
miqgdor, ya’ni o‘rganilayotgan holatda iste’mol hajminig satistik o‘rtacha migdori quyidagicha
aniglanadi:

- t davrda paxta tozalash korxonasining iste’mol hajmining o‘rtacha giymatini aniglash:

k
N: :z)_(i pi*’ (7)
i=1

Demak, PTKning iste’mol hajmining bajarilishining satistik o‘rtacha miqdori 170,935
tonnaga teng (2-jadval, 5-ustun).
Tagsimlanish gatori yoyilishini tavsiflovchi statistik dispersiyasi quyidagicha aniglanadi:

k
D, =2 %'pi -N/, (8)
i=1
(8) ga asosan PTKning iste’mol hajmining satistik dispersiyasi 2089 ga teng.
Statistika gatorining mutlag chetlashishini tavsiflovchi statistik o°rtacha kvadratik
og‘ishi, ya’ni o‘rganilayotgan holatda  statistik o‘rtacha kvadratik og‘ishi quyidagicha
aniglanadi:

(6)

o=4D,, ©)
(9) ga statistik o‘rtacha kvadratik og‘ish giymati 45,7 ga teng.
2-jadvalning 2 va 4-ustunlariga asosan kuzatuvlar ma’lumotlarini gistogramma
ko‘rinishida tagdim etamiz (1-rasm), hamda statistika qatorining ragamli tavsiflari hisoblab
topilganidan so‘ng, ushbu tagsimotni nisbatan to‘liq tavsiflab keladigan tagsimotning egri
chizig‘ini tanlashga o‘tamiz. Ushbu egri chiziqga muvofig keladigan tagsimlanishni nazariy
tagsimlanish deb ataladi.
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1-rasm. Paxta tozalash korxonasining kunlik iste’mol hajmining statistik kuzatishlarni
qayta ishlash natijalarining gistogrammasi
2-jadvaldagi ma’lumotlar asosida paxta tozalash korxonasining kunlik iste’mol hajmining

migdorining o‘zgarishning quyidagi xususiyatlari olingan: N =170 tonna; R=11-2=9;

V4 2 =4,12; D,=2089 tonna, cx=45,7 XE i X2(0.05;9)=16.9>4,12 tengsizlik ganoatlantiriladi

va paxta tozalash korxonasining kunlik iste’mol hajm miqdoriining o‘zgarishi Puasson qonuni
bo‘yicha tagsimot gipotezasini gabul gilish mumkin bo‘ladi. Yuqorida keltirilgan ma’lumotlar
asosida, PTKning iste’mol hajmining normal tagsimot qonuni asosida aniglash mumkinligi
ko‘rsatadi.

Tasodifiy qiymatni statistik tagsimlanishini etarli darajadagi aniqlik bilan bayon etadigan
qonunni tanlash tadqiq etilayotgan jarayon yoki hodisaning fizik mohiyatidan kelib chiqib
amalga oshiriladi. Bunda gistogramma yoki tagsimlanish ko‘p burchagining tashqi Ko‘rinishi va
statistika gatorining raqamli tavsiflari qo‘shimcha alomat bo‘lib xizmat qilishlari mumkin.
Masalan, tasodifiy qiymatning normal tagsimlanish qonuni uchun butun yoyilish (bir foizga

qadar aniqlik bilan) X; + 30, uchastkasiga joylashadi.
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GRAVITATSION GIRDOBLI MIKRO GESNING KONUSSIMON HAVZA
GEOMETRIASINI MAQBUL QIYMATINI RAQAMLI MODELALSH ORQALI
ANIQLASH, NATIJALARNI EKSPEREMENTAL TADQIQOT BILAN TAQOSLASH
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Akmalov Jamshidbek Xakimjon o‘g‘li
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Shamshiddinov Shermirza Shaxobiddin o°g‘li
"KFK kichik GESlar kaskadi" filiali Mehnat muhofazasi va xavfsizlik texnikasi muhandisi

Annotatsiya. Energetika sohasi yildan yilga rivojlanib ishlab chigarilayotgan
energiyaxam ortib bormoqda. Elektr energiyasiga bo‘lgan ehtiyojni hozirgi kunda gayta
tiklanuvchi energiya manbalari goplashi juda katta ekologik muamolarni hal etishga yordam
beradi. Shu boiz gayta tiklanuvchi energiya manbalaridan mikro gidroelektrstansiyalar yirik
to‘gonlarsiz, kichik daryo va soylarni tabiy nishabliyligidan foydalangan holda elektrenergiya
ishlab chigaradi. Bugungi kunda mikro gidroelektrstansiyalarning turlari ko‘pligi va ular
ichida past bosimda ishlovchi mikro gidroelektrstansiyalaridan biri gravitatsion girdobli
mikro gidroelektrstansi. Maqolada gravitatsion girdobli mikro gidroelektrstansiyasini
energiya samaradorligini oshirishga oid olib borilgan ilmiy izlanishlar natijasidan kelib chigan
holda yani optimal havza uchun turbinani moslashtirish va paraklar sonini samaradorlikka
tasirini o‘rganildi. Tadgiqot Ansys 2022 R1 dasturida Sliding mesh usulida VOF-bo‘imi
faolashtirilgan holda qurilmani ragamli modellandi va natijalarga ko‘ra turbina 3,6,9 parakli
xolda ragamli va eksperemental tadgiqot o‘tkazildi. Olingan natijalar maqolaga kiritildi va
magbul turbina parraklari konus burchagi 45° bo‘lgan havza uchun 3 parrakli turbina magbul

deya tafsiya etildi.

Abstract. The energy sector is developing year by year, and the amount of energy
produced is steadily increasing. Meeting the growing demand for electricity through
renewable energy sources plays a crucial role in solving major environmental problems.
Among such sources, micro-hydropower plants (MHPs) generate electricity without large
dams by utilizing the natural slope of small rivers and streams. One of the most promising
types of low-head MHPs is the gravitational vortex micro-hydropower plant (GV-MHP). This
article presents scientific research aimed at improving the energy efficiency of GV-MHPs by
optimizing the turbine design for a conical basin. The impact of the number of turbine blades
on efficiency is also investigated. The study used ANSYS 2022 R1 software with the Sliding
Mesh method and the VVolume of Fluid (VOF) model enabled to perform numerical modeling.
Based on the results, turbines with 3, 6, and 9 blades were analyzed through both simulation
and physical experiments. The findings suggest that the 3-bladed turbine is the most efficient
for a basin with a cone angle of 45°, and is therefore recommended for such configurations.

AHHOTAUMA. DHEPreTUYECKH CEKTOpP CTPEMHUTENIBHO pAa3BUBAETCA, M OOBEMBI
BBIPA0ATHIBAEMON HDHEPIrUU C KaXKABIM TOJOM yBenuuuBaroTcsa. OOecredeHue pacTyIiero
CHpoca Ha IEKTPOIHEPTHUIO 32 CUET BO30OHOBISEMBIX HCTOUHUKOB YHEPTUU UI'PACT BAXKHYIO
pOJIb B PEIICHUH KPYIHBIX JKOJOTHYECKUX Tpodiem. Cpenu TakKuX HCTOYHUKOB 0c000e
MECTO 3aHMMAT MHKporuapodiektpoctanmuu (MI'DC), koTopble BBIpabATHIBAIOT
AJICKTPOIHEPTUI0 0€3 CTPOUTEIBCTBA KPYIHBIX TUIOTHH, WCIIOJB3YS €CTECTBCHHBIC YKIIOHBI
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MaJIbIX peK W pyubEéB. OAHUM M3 MEPCHEKTUBHBIX TUIOB HU3KOHANOpHBIX MI'DC sBisercs
rpaBUTaLlMOHHAsT BUXpeBas Mukporuapodiekrpoctanius (I'B-MI'DOC). B nanHo#l craThe
Mpe/ICTaBICHbl Pe3ylbTaThl HAayYHBIX HCCJIEIOBAaHUM, HAIMpPABICHHBIX Ha MOBBIIICHUE
sHeprerudeckoit apdextuBHocTr 'B-MI'DC 3a c4ér onTUMU3auM KOHCTPYKIIUH TYpOUHBI
ol KOHYCOOOpa3HbI BOJOCOOpPHBIN pe3epByap. Takke HM3y4eHO BIMSHHE KOJIMYECTBA
nomacreid TypOuHBI Ha e€ 3¢ dekTHBHOCTL. VccinenoBanue MPOBEIEHO C HCIOJIB30BAaHUEM
nporpammuoro obecriedeHust ANSYS 2022 R1 ¢ metonom Sliding Mesh u akTHBUpOBaHHBIM
monyiaem VOF st unciaenHoro MojenupoBanus. B pesynprare aHamu3a ObUIH HCCIIEJOBAHBI
TypOuHbl ¢ 3, 6 1 9 nMonacTAMH Kak B YHCIECHHBIX, TAK U B AKCIIEPUMEHTAJbHBIX YCIOBHUSX.
[lony4yeHHble naHHBIE T[OKa3aldM, 4YTO TypOWHAa C 3 JomacTsMHU SBISETCS Hauboiee
3¢ (heKTUBHON i1 BOJOCOOPHOTO pe3epByapa C yriioM KoHyca 45° u peKOMEHIyeTcs ist
MOJ00HBIX CUCTEM.

Kalit so‘zlar: gravitatsion, gidroelektrstansiya, Ansys, energiya samaradorligi, Sliding
mesh, VOF, turbina, ragamli modellashtirish, girdob.

Keywords: gravitational, hydropower plant, ANSYS, energy efficiency, Sliding
Mesh, VOF, turbine, numerical modeling, vortex.

KiroueBbie cj10Ba: IpaBUTALMOHHAS, TUAPOAIIEKTPOCTAHLIUS, ANSYS,
sHeprernueckas ddpdexrtuBnocts, Sliding Mesh, VOF, TypOuna, ynucieHHOEe MOJIETUPOBAHHE,
BUXDb.

Kirish. Sanoat sektori jadal sur’atlar bilan rivojlanar ekan, global miqyosda energiya
iste’moli keskin oshib bormoqda. Shu bilan birga, uglevodorodga asoslangan an’anaviy
yoqilg‘i zahiralari tabiatda cheklangan bo‘lgani sababli bosgichma-bosgich kamayib
bormoqda. Ushbu tendensiya energiya xavfsizligi va barqaror ta’minot masalalarini kun
tartibiga chigarmoqda. Shu bois, energiya talabini gondirish va atrof-muhitga salbiy ta’sirni
minimallashtirish magsadida gayta tiklanuvchi energiya manbalarini (quyosh, shamol, gidro
va biomassa kabi) joriy etish eng samarali strategik yo‘nalish sifatida ko‘rilmoqda[1].
Bugungi kunda rivojlangan mamlakatlarda gayta tiklanuvchi energiya manbasida foydalanish
ko‘lami tobora ortibormoqgda [2,3]. 2024-yilda ishlab chigarilgan energiya miqgdori, Ember
tashkiloti “Global Electricity Review” 2025-yil 7-aprelda bergan hisobotiga ko‘ra, 2024-
yilda 30,850 TVt energiya ishlab chigarilgan[4].

1-jadval
Dunyoda 2024-yilda ishlab chigarilgan elektr energiyasi uchun sarflangan yoqilg‘i
resurslarining uluchi[4].

Energiya manbasi Ulushi (%) Izoh
Ko‘mir 34 2023-yildagi 36% dan
pasaydi
Qaytatiklanuvchi 32 Quyosh, shamol, gidro
Tabiiy gaz 22 Bargaror ulush
Yadro energiyasi 9 Biroz pasaygan
Boshga manbalar 3 Asosan neft va biomassa
2-jadval
Qayta tiklanuvchi energiya manbalarini 2024 yil bo‘yicha manbalar ulushi [4].
Qayta tiklanuvchi manba Umumiy ulushi Izoh
Gidroenergetika 14.2% Eng yirik ulushga ega
Shamol energiyasi 11.3% Yiliga 9% dan ortig o‘sish
Quyosh energiyasi 6.5% Eng tez o‘sayotgan manba
. Asosan Yevropa va Osiyo
Biomassa va boshqalar 0.5% davlatlarida
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Potensial energiyasi yuqgori va hali o‘zlashtirilmagan kichik soylar va daryolarni
energiyasi mavjun. Bu patensialdan foydalanish uchun mikro va piko keslar maqul
innovatsion qurilma sanaladi. Past bosimda ishlovchi gidra turbinalar ichida gravitatsion
girdobli mikro GESlar innovatsion texnologiya sanaladi. Gravitatsion girdobli mikro GES
tizimlari odatda past bosimli kichik gidroenergiya tizimlari sifatida tasniflanadi, chunki ular
odatda 0.7-3 metr bosim bilan ishlaydi va suyuqglik migdori 0,1-4 m3/s bo‘lganda 100 Vt dan
20 kVt oraligida quvvat ishlab chigaradi [6,7]. Suyuglik migdori va havza geometriyasi
o‘zgarishi xisobiga chigariladigan elektir energiya xam ortadi(1-rasim).

2

1 -
3

1-Rasm. Gravitatsion girdobli mikro GES

2017-yilgacha bo‘lgan davrda gravitatsion girdobli mikro gidroelektr stansiyalarning
umumiy energiya samaradorligi 50% dan yuqori bo‘lmaganligi kuzatilgan [5,9]. Biroq,
so‘nggi yillarda bu turdagi stansiyalarda qo‘llanilayotgan texnologik yechimlar va gidravlik
tizimlarning  takomillashuvi,  shuningdek,  konstruksiyalarning  optimallashtirilgan
shakllarining ishlab chigilishi natijasida ularning samaradorligi sezilarli darajada ortgan.

Matematik model

Gravitasion girdobli mikro GES energiya samaradorligini oshirish havza giometriasiga
bog‘lig bo‘lgani kabi, turbina giometriasiga va turbina paraklarining sonigada bog*. Turbina
geometriasiga ko‘ra turbina pqraklarining Kirish (f5,) va chigish (,) burchaklari bir xil deb

olingan [11,12]. Bu burchaklar-turbinaning kirish va chigish nuqgtasidagi urinma chiziglarning
gorizontal chiziq bilan hosil gilgan burchaklari bo‘lib(2-rasm) suvning chiqgishdagi absolyut
tezligi (9 op.nicniy) €52 Kosinuslar teoremasi asosida hisoblanadi.

Kirish nuqtasidagi
teginma chiziq

Egri
chizigning *—
markazi

Qanot

to‘g ri
chiziq

Chigish
nuqtasidagi
teginma chizig
2-Rasm. Turbina parraklarining kirish va chiqgish nuqtalaridagi parametrlarini
aniglash usuli
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[
—_ | 2 z
ﬂs,m,s,sz - '“Jl ﬂr{i) + ﬂﬂh.iifsbi—}' - Zﬂf{f}'ﬂﬂh.iifsbf}' cos ﬁ’z (1)

Paraka urilgan suvning chigishining absolyut tezligi (¥, ,,...2), turbina harakat

yo<nalishi (9%) orasidagi burchak (e.):

b
@, = sint—2t2 (2)

f’1|:'|"![|z m.st
Bu yerda 9., (ogim tezligi), absolyut tezlikning turbina parraklari chigishidagi
harakat yo‘nalishiga (9, m...) Perpendikulyar bo‘lgan komponenti bo‘lib, u quyidagicha
hisoblanadi:
ﬂf: = ﬂch.iiisbiy Si“ﬁz (3)
Turbina parraklarining chiqqgishidagi girdob aylana tezligi V.2 Quyidagicha
aniglanadi:
V:um'sexz = ﬂch.uisbiy COS ity (4)
Suvning turbina parragiga kirish va chigishdagi nisbiy, absolyut va tangensial
tezliklari giymati aniglangach. Turbina parraklari orgali ishlab chigarilgan mexanik quvvatni
aniglashimiz mumkin. Suvning potensial energiyasini turbina to‘liq o‘zlashtira olmaydi
turlixil yo‘qotishlar mavjut[13]:
Ps = Opﬂs,}',ﬂri'snchn (VDDH'EE‘X 1 + Vum'sex 2) (5)
Suv sigilmaydigan idyal deb garalsa turbina parraklariga tasir etuvchi kuch F. bilan
belgilanadi va quydagi tenglama orqali ifodalanadi[14].

Foq = Jy 5= (hy— hy)dl = 2“2 (h, — hy) 6)

Bu yerda « —turbinaning burchak tezligi , I -turbina parraklarining suv bilan aloga
giladigan gismining kengligi, va h, — h, turbine parraklarining balandligi. Turbinaga ta’sir
etayotgan kuchni (28) ga ko‘ra turbinani massasi hisobga olinmagan shu boiz turbine

kuchini matematik hisob va amaliy natijalar orasida farg bo‘ladi.
Turbina validagi aylanuvchi kuch yani moment quydagicha aniglanadi:

M= Ft,qrhuh 1|:' (7)

bu yerda:
1R -turbina parragi mahkamlangan gisimning radyusi ;
1_-turbina parragining egilish uzunligi bo‘lib, turbina parrakining egilish radyusi r. va
.markazda hosil gilingtan burchak orgali aniglanadi ¢..
EG = rr: ':;Jc (8)
Pﬂ.m = tht (9)
Suvning patensial energiyasi bosimlar fargi va suyuqlik migdorining giymatlarining
ko‘paytmasi orgali aniglanadi.
P, = pQgH, (10)
Gravitatsion girdobli mikro GESlarni energiya samaradorligini aniglashda qurilma
kirishidagi suvning patensial energiyasi va turbina mexalik energiyasini bir biriga nisbati
orgali aniglanadi[15]:
P il
n, == (11)

Tadqigot usuli
Magbul havza giometriasiga ko‘ra suv turbinaga perpendikulyar urilishini taminlash
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magsadida turbinaning paraklarini yuqgori gismi va quyi gism lari orasidagi bupchakni konus
burchagiga moslashtirildi. Tadgigot ansys dasturida ragamli modelashtirildi. Jahonda
gidroenergetika soxasida juda ko‘plab ilmiy loyixalar (Computational Fluid Dynamics -CFD)
ragamli modelash usuli orgali olib borilmogda. CFD metodlari murakkab Navyr-Stoks
tenglamalarini diskretlashtirish va ularni kompyuterda yechish orgali suyuqlik ogimlarining
xatti-harakatini yuqori aniglikda tahlil gilish imkonini beradi[8,9,10].
Uzluksizlik tenglamasi.

1808, | 188 ad
v or Tres Ta 0 12

Navier—Stoks tenglamasi

d i 84, &4, atd a4, # a%a
00, 5k +0, 50— x =k (S + 5 -2+ 5F) (13)
By 98 B 8 _ (T8 38 5 ﬂ”ﬂr)
ﬂr or +ﬂ3 8z r +F'E‘F" k(ﬂr‘”‘ rér o + az2 (14)
g =y 0 o o, T8
a9, —= +ﬁ333+p33_9+k(3r!‘+?'3r+333 (15)

Bu yerda, & {, ¥ ,, ¥ ; — mos ravishda tangensial, radial va o‘qiy tezliklar; g-erkin

tushish tezlanishi; k-qovushqoqlik koeffitsiyenti; p-suv zichligi.

Tadgiqot uchun ishlab chigilgan turbina paraklari 3,6,9 tadan qilim 3D modeli
tayyorlandi. Parraklarning yugori va quyi gismi konussimon havza uchun moslashtirildi va
45° etib belgilandi.

3-Rasm. Konussimon havza uchun moslashtirilgan turbinaning 2D va 3D modeli
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4-Rasm. Konussimon havza uchun ishlab shigilgan 3,6,9 paraklarga ega turbinaning 3D
modeli

Ishlab chigilgan bu modellar Ansys 2022 R1 dasturiga solidvorks dasturida import
gilindi. Ansys dasturining Sliding Mesh usulidan foydalangan holda ragamli modelash ishlari
olib borildi. Ragamli modelash jarayonida k-omega turbilentlik modelidan foyalangan holda
ishlandi.

Ragamli modelashtirish

Ragamli modelash ortigcha sarf xarajatdan va vaqtdan yutish yani gisga muddatda
loyihalash imkonini beradi. Olib borilgan tadgigotda geometric jixattan bir xil havza va bir xil
giometriaga ega lekin parraklar soni har xil bo‘lgan turbinalar modelandi. Avvalo mesh
tayorlandi, sifatli mesh ragamli model natijalarining anigligini oshiradi[6,7,8]. Tayyorlangan
mesh ya’ni modelashda gatnashadigan elementlar soni har bir model uchun 2000000 dan
yuqori(5-Rasrrl). -
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5-Rasm. Gravitatsion girdobli mikro GESning elementlar sonini aniglash jarayoni

Qurilmani Sliding Mesh usulida modelangani uchun turbina va havzani ikki gisim
sifatida biri aylanuvchi biri esa qo‘zg‘almas deya belgilaymiz. Modelashdan olingan
natijalarni yani turbina turbina momenti, aylanishlar soni, Turbina quvvati, quvvatini,
energiya samaradorligini 3-jadvalda keltirildi(6-rasm).
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6-Rasm. Gravitatsion girdobli mikro GESni ragamli modelash. a)-qurilmadagi suvning
tangensial tezligi. b)-gidraturbinaning xosil gilgan momenti

3-jadval

Turbina paraklarining sonini o‘zgarishi turbina momenti, quvvati, samaradorligiga tasiri

Turbina
pichoglari
soni

Moment
(Nm)

Quvvat
(W)

Samara-
dorlik
(%)

IImiy izoh

10.89

68.4

85.5

3 ganotli turbina girdob
uyurmasiga chuqur Kkirib
boradi. Ogimga kam garshilik
ko‘rsatadi, tangensial tezlikdan
samarali foydalanadi. Suvning
potensial energiyasini
o‘zlashtirishi yugori.

10.36

65.12

81.4

6 ganotli turbina ogimni bir oz
to‘sishi va yuklama ortganda
ogim tagsimoti 1-2 paraktan

o‘tin qolganlariga energiya
uzatilishi kamaygan,
tangensial ogqim energiyasi
o‘zlashtirishi past. Gidravlik
garshilik oshadi, moment biroz
kamayadi.

9.5

59.68

74.6

9 ganotli turbina ko‘p sirtga
ega bo‘lgani uchun girdob
ogimini kuchli to‘siglarga

uchratadi. Ishgalanish, ogim

parchalanishi va yo‘qotishlar
ortadi.

Amaliy natijalar.

Turbinani energiya samaradorligiga tasirini ragamli modelash orgali aniglandi. Ragamli
model yordamida olingan natijalarni tasdiglash masadida, turbina va havzaning fizik modeli

ishlab chiqildi.
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7-Rasm. Gravitatsion girdobli mikro GESning tajriba qurilmasi ishlab chigildi

Gravitatsion girdobli mikro GES qurilmasi uchun ishlab chigilgan tajriba qurilmasi
yordamida turbinaning 3,6,9 parrakli turlari sinovdan sinovdan o‘tkazish orgali tizimning
moment, quvvat va samaradorlik ko‘rsatkichlari aniglandi. Sinov jarayonida turbina pichoglariga
girdobli oqim ta’sirida hosil bo‘lgan kuchlar dinamometr yordamida o‘lchandi, ular asosida
tenglama (7),(8),(9) foydalanib turbina momenti (M) va turbinaning mexanik quvvati aniglandi.
Tenglama tahlilidan ko‘rinadiki, agar quvvat doimiy qolsa yoki chegaralangan bo‘lsa, burchak
tezlik ortganda moment kamayadi va aksincha. Tajriba davomida turli moment giymatlari ostida
girdob balandligi va aylanishlar soni (RPM) o‘Ichab borildi(4-jadval). Olingan natijalar shuni
ko‘rsatdiki:

e Moment ortganda turbina tormozlanib, aylanishlar soni kamayadi (burchak tezlik
pasayadi).

e Aylanishlar soni kamayishi natijasida markaziy ogim sustlashadi va girdob
strukturasida o‘zgarishlar yuzaga keladi.

e Buning natijasida girdob balandligi kamayadi, ya’ni spiral oqim quyi qatlamlarda
o‘zini yo‘qotadi.

Bu kuzatishlar girdobli tizimdagi energiya muvozanati gonuniyatlariga to‘liqg mos keladi,
ya’ni tizimda uzatilayotgan energiya momentga yo‘naltirilganda, markaziy girdobda
saglanayotgan energiya kamayadi.

4-jadval
Turbinaning parraklariga uzatiluvchi F kuchning tasirida aylanishlar soni, burchak tezligi,
turbina momenti, girdob balandligini havza balandligiga nisbati(h/H).

p-le_llrJ:gII(rI]:r Moment Burchak Aylanishlar bsgndc?l?gi
soni (Nm) tezlik (rad/s) soni (RPM) (h/H)
4.23 15.05 143.8 95%
6.19 10.29 98.2 91%
3 8.67 7.34 70.1 88%
10.67 5.97 57.0 83%
12.11 5.26 50.2 79%
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14.89 4.28 40.8 74%
17.09 3.73 35.6 68%
19.41 3.28 31.3 64%
4.56 15.07 143.9 93%
6.45 10.65 101.7 89%
8.99 7.64 73.0 87%
6 10.47 5.76 55.0 83%
12.11 5.67 54.2 79%
14.89 4.61 44.0 2%
17.09 4.02 38.4 67%
19.41 3.54 33.8 61%
4.21 16.32 155.8 92%
5.62 12.22 116.7 89%
7.94 8.65 82.6 84%
9 9.50 5.76 53.0 79%
12.29 5.59 53.4 73%
14.61 4.70 44.9 69%
17.31 3.97 37.9 66%
19.89 3.45 33.0 59%

Tahliliy muhokama

Ushbu tadgiqot davomida olib borilgan ragamli va amaliy tajribalar natijalari shuni
ko‘rsatdiki, gravitatsion girdobli mikro GES tizimida turbinaning parraklar soni uning energiya
samaradorligiga sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatadi. ANSYS Fluent dasturida Sliding Mesh usuli
va k-omega turbilentlik modeli asosida o‘tkazilgan hisoblashlar natijalariga ko‘ra, 3 ta parrakka
ega bo‘lgan turbina eng yuqori samaradorlikka ega bo‘ldi. Ragamli modellashtirishda maksimal
samaradorlik 85,5% ga yetgan bo‘lsa, eksperimentda bu ko‘rsatkich 79,6% ni tashkil etdi. Bu esa
ragamli modellashtirish natijalarining ishonchliligini tasdiglaydi. Parraklar sonining oshishirish
(6 va 9 parrakli turbinalar) natijasida samaradorlikning pasayishi kuzatildi. Bunga sabab sifatida
girdobning tangensial ogimi yo‘nalishiga ko‘proq to‘siglarning yuzaga kelishi, ya’ni gidravlik
garshilikning oshishi va ogimning parchalanishiga olib kelishi aniglandi.

Tajriba qurilmasining natijalariga ko‘ra olingan natijalardan foydalanib giravitatsion
girdobli mikro GES qurilmasi tayorlandi va amaliyotga joriy etildi (rasm-8). Jori etilish
Namangan viloyati “Katta Farg‘ona kanali kichik GESlar kaskadi” filialiga joriy etildi. Qurilma
kaskadlar orasidagi yo‘Ini yoritish ma}qsadida o‘rnatilgan.

I Ny T ; |
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Xulosa

Ushbu tadgiqot ishida turbina parraklarining soni bilan gravitatsion girdob ogimining
shakllanishi va tizim samaradorligi o‘rtasidagi bog‘liglik ragamli modellashtirish va
exsperemental natijalari asosida tadgigot olib borildi. Tadgiqotda ANSYS Fluent mubhitida
amalga oshirilgan Sliding Mesh modellashtirish natijalariga asoslanildi. Ragamli analizlar shuni
ko‘rsatdiki, parraklar sonining ortishi girdob ogimining bargarorligiga va tangensial tezlik
komponentasining tagsimlanishiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Xususan, 3 parrakli turbina eng
yugori samaradorlikni namoyon gildi. Bu turbina konstruksiyasi ogimga nisbatan kam garshilik
ko‘rsatib, girdob markazidagi energiyaning katta gismini foydali ishga aylantirishga imkon
berdi. Tangensial tezlik vektorining yo‘qotilmasdan parrakka uzatilishi tufayli turbina quvvati
yugori, moment bargaror va girdob balandligi optimal darajada saglanib qoldi. 6 parrakli
turbinada esa parraklar sonining ko‘payishi ogimni gisman to‘siglarga uchratdi. Natijada
tangensial oqim harakatining strukturasida ma’lum darajada buzulish kuzatildi kuzatildi. Shu
kabi holat 9 parrakli turbinada yanada yaqgolrog namoyon bo‘ldi. Gravitatsion girdobli mikro
GESlar girdob shakilanishi asosiga ishlagani uchun bular muxim sanaladi. Turbina paraklari
eksperemental natijalarga ko‘ra ragamli modelash natijasidan o‘rtacha 5.9 % ga farqqildi.
Xulosa sifatida shuni aytish joiski tadgigot oldingi olib borilgan izlanishlarga asoslangan holda
olib borildi va turbina parraklari 3 ta bo‘lishi magbul deb tavsiya etildi.
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TO*‘QIMACHILIK SANOATI YIGIRISH MASHINALARINING ASINXRON
DVIGATELLARINING ISH REJIMIDA DIAGNOSTIKA QILISH USULLARI VA
ULARNING QO‘LLASH ISTIQBOLLARI

Aripov Nazirjon Mukaramovich
TDTU, t.f.d., professor, aripov1110@gmail.com

Otajonova Muborakxon Komiljon gizi
TTYSI, muborakxon1991@gmail.com

Annotatsiya. Maqolada to‘gimachilik sanoati yigirish mashinalarining asinxron
dvigatellarini ish rejimida diagnostika qilish orgali ularning ekspluatatsion ishonchliligini
oshirish muammaosi ko‘rib chigilgan. Mavjud usullarning diagnostik belgilari, gayd etiladigan
parametrlari, nazorat vositalari bo‘yicha tasnifi keltirilgan va ularning qgiyosiy tahlili o‘tkazilgan.
Kichik va o‘rta quvvatli umumsanoat asinxron dvigatellarini diagnostika gilishning istigbolli
usullari aniglangan.

AHHOTa].[I/Iﬂ. B cratne pacCMaTpruBaACTCsA np06neMa IIOBBIIIICHUA BKCHHyaTaHHOHHOfI
HAaACKHOCTH ACHUHXPOHHBIX IIBI/IFaTeJIGfI TCKCTUIIBHBIX TMPAAWIBHBIX MaAlIMH MITYTEM HX
AUArHoCTUpPOBAHUA B pa6oqu PEKHUME. HpI/IBC,Z[eHa KJ'IaCCI/I(l)I/IKaI_[I/IH CymECTBYIOIIUX MCTOJOB
Mo AWMAr"HoCTUYCCKUM IMPHU3HAKAM, PErUCTPHUPYCMBIM IMapaMEeTpaM W CpPEACTBAM KOHTPOJIA,
IMPOBCACH HUX CpaBHI/ITeJ'IBHHﬁ a”Haiu3. BuIaBiIeHBI MNEPCHCKTUBHBIC MCTOJAblI TUAIHOCTHPOBAHUSA
ACMHXPOHHBIX JABUTaTeseil 001Iero Ha3HaueHNUs MaJlol U CpeHEN MOIIHOCTH.

Annotation. The article considers the problem of increasing the operational reliability of
asynchronous motors of textile spinning machines by diagnosing them in operating mode. The
existing methods are classified by diagnostic features, registered parameters and control means,
and their comparative analysis is carried out. Promising methods for diagnosing general-purpose
asynchronous motors of low and medium power are identified.

Kalit so‘zlar: asinxron dvigatellar, test va funksional diagnostika, diagnostika usullari va
vositalari, nugson, birlamchi o‘zgartirgichlar, datchiklar, stator toki spektrini tahlil gilish,
teplovizor nazorati.

KuaroueBble CJI10Ba: ACUHXPOHHBIC  JIBUT'ATCIIH, TECTOBaAss U (I)YHKI_II/IOHaJIBHaSI
JTUArHOCTHKA, METOABl M CPEICTBa JUATHOCTUKH, ACPEKT, MEPBHYHBIE MPeoOpa3oBaTeIIH,
AAaTYUKHU, aHAJIU3 CIICKTpPa TOKa CTaTOopAa, TEIJIOBU3UOHHBIN KOHTPOJIb.

Keywords: asynchronous motors, test and functional diagnostics, diagnostic methods
and tools, defect, primary converters, sensors, current spectrum analysis, thermal imaging
control.

KIRISH. To‘gimachilik korxonalarining energetika bo‘limining fundamental vazifasi
elektr ta’minoti tarmogqlari va elektrotexnik jihozlari, xususan, yigirish uskunalarining yuritma
tizimlarini texnik jihatdan ekspluatatsiya qilish me’yorlariga muvofiq ishlatishni ta’minlashdan
iborat.

To‘gimachilik sanoatida go‘llaniladigan yigirish mashinalarining yuritma tizimlarining
aksariyati gisga tutashgan rotorli uch fazali asinxron dvigatellar asosida qurilgan. Hozirgi kunda
yigirish jarayonlaridagi asinxron elektr yuritmalarni boshgarish, monitoring va himoya
mexanizmlari to‘gima ishlab chiqgarishning uzluksizligini to‘liq ta’minlay olmaydi. Mavjud
himoya tizimlari faqat kritik holatlar yuzaga kelganda, ya’ni dvigatel chulg‘amlarining
izolyatsiyasi haddan tashgari gizishida yoki buzilishida faoliyat ko‘rsatib, yuritmani to‘xtatadi.
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Yigirish mashinalarida stator o‘ramlari eng zaif nuqta hisoblanadi. Shikastlanishning
asosiy ko‘rinishlari o‘ramlar orasidagi izolyatision materialning degradatsiyasi, turli chulg‘amlar
o‘rtasidagi noxush elektr alogasi va dvigatel o‘ramlarining korpus bilan tutashishi hisoblanadi
[1,3].

To‘gimachilik korxonalrida elektr yuritmalarni ekspluatatsiya qilish va xizmat
ko‘rsatishning mavjud metodikasi asosan belgilangan muddatlarda amalga oshiriladigan
profilaktika chora-tadbirlari va texnik ko‘riklar bazasida tashkil etilgan bo‘lib, yigirish
uskunalarining real texnik holatini hisobga olmaydi.

Yigirish mashinalarining yuritma tizimlarida ishlatish davrida ishonchliligini oshirish
masalasini fagat dvigatellarni ish jarayonida doimiy diagnostika gilish orgali yechish mumkin.
Bu usul parametrlarning keskin o‘zgarishlarini erta bosgichda aniglash va nosozliklarning
rivojlanishining oldini olish imkoniyatini yaratadi.

Yigirish mashinalarining elektr dvigatellari ko‘rsatkichlarini ishchi holatda nazorat
gilishning joriy va kelgusi usullarini tahlil gilish, shikastlanish mexanizmlarining gonuniyatlarini
aniglash, yigirish uskunalarining elektr dvigatellari izolyatsiyasi va yuk parametrlarini
monitoring giluvchi innovatsion texnik yechimlar uchun talablar yaratish muhim hisoblanadi.

To‘gimachilik sanoatida yigirish jarayonining uzluksizligi mahsulot sifati va ishlab
chigarish samaradorligi uchun hal giluvchi ahamiyatga ega, shuning uchun yuritma tizimlarining
ishonchliligini ta’minlash ustuvor vazifalardan biridir [2,4].

METODLAR. To‘gimachilik korxonalarining yigirish bo‘limlarida ishlaydigan elektr
dvigatellar noqulay muhit sharoitlarida faoliyat ko‘rsatadi. Yigirish jarayonlarida qo‘llaniladigan
asinxron dvigatellarning (AD) o‘rtacha xizmat muddati 3 yildan oshmasligi aniglangan bo‘lib,
bunda 90% atrofidagi nosozliklar stator o‘ramlari shikastlanishi natijasida yuzaga keladi.

Yigirish mashinalarida chulg‘am izolyatsiyasiga kimyoviy faol muhitning ta’siri, namlik
darajasining oshishi, yugori harorat rejimlarida ishlash, mexanik tebranishlar va vibratsiya, elektr
yuklamalarining notekis tagsimlanishi salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Izolyatsion materialning boshga degradatsiya jarayonini tezlashtiruvchi omillar sifatida
impulsli kommutatsiya hodisalari va atmosfera kuchlanish o‘zgarishlari ta’sir ko‘rsatadi.

AD shikastlanishining boshga sabablari fazalarning to‘lig bo‘lmagan rejimda ishlashi,
podshipnik sistemalarining yeyilishi, rotor zanjirlaridagi elektr uzilishlar, stator va rotor
orasidagi havo oralig‘ining notekisligini oz ichiga oladi [5].

Diagnostika usullarining tahlili. Statik va dinamik rejimlarda yigirish mashinalarining
diagnostika gilishning ko‘plab metodalari mavjud bo‘lsa-da, muammo bir gator sabablarga ko‘ra
dolzarbligicha golmoqda. Elektr yuritmalarning texnik holatini uzluksiz monitoring gilishning
universal va amaliy jihatdan sodda usuli talab gilinadi. Bu turli nosozliklarni erta aniglash va
prognozlash orgali zarar hajmini minimallashtirishga imkon beradi.

1. Vibratsion diagnostika usuli. Yigirish mashinalarida vibrodiagnostika orqali
podshipniklar holati baholanadi, rotor ekssentrisiteti va uning o‘ramlaridagi nugsonlar
aniglanadi. Vibratsion usul piezoelektrik, optik yoki induksion o‘zgartirgichlar yordamida elektr
signaliga aylantirilgan ish mashinasi va elektr dvigatelning mexanik tebranishlarini gayd etish va
tahlil gilish imkonini beradi.

Ushbu usulning afzalliklariga yigirish agregati va dvigatelning turli nugtalarida tebranish
paramertlarini o‘lchash; siljish, tezlik va tezlanish ko‘rsatkichlarini real vaqgt rejimida tahlil
gilish; nosozliklarning turli toifalarini aniglash imkoniyatlari kiradi.

Kamchiliklariga esa ko‘plab vibroakustik datchiklarning o‘rnatish zarurati; natijalarni
interpritatsiya gilishning murakkabligi; yuqori moliyaviy xarajatlar va ko‘p vaqt talab etilishi
kabilar kiradi [6].

2. Magnit maydon diagnostikasi. Yigirish mashinalarining tashgi magnit maydonini,
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havo oralig‘idagi magnit ogimini o‘lchash va tahlil gilish orqgali rotor ekssentrisiteti, podshipnik
holati baholanadi. Stator chulg‘amlarining o‘ramlararo tutashishlari aniglanadi.

Ushbu usul nominal kuchlanishi 3-6 kV bo‘lgan elektr mashinalarida keng targalgan
bo‘lib, Xoll datchiklaridan foydalanganda yuqori aniqlik ta’minlanadi. Usulning kamchiligi past
kuchlanishli dvigatellar uchun sezgirlik pastligi va magnit maydon datchiklarini o‘rnatish fagat
ta’minlash yoki ishlab chiqarish vaqtida amalga oshirish mumkinligidadir [7].

3. Termal monitoring usuli. Teplovizor nazorati bilan yigirish mashinalarida podshipnik
nosozliklari, elektr ulanishlar va stator o‘ramlari holati aniglanadi. Infraqgizil spektr
(0,9-14 mkm) diapazonida nurlanishni nazorat gilish amalga oshiriladi. Usul imkoniyatlariga
masofadan o‘Ichashlar; datchik o‘rnatishsiz monitoring; turli rejimlarning termogrammalarining
tagqoslashlar kiradi. Kamchiliklariga izolyatsiyaning ichki shikastlanishlarini aniglay olmaslik;
maxsus dasturiy ta’minot talab qilish va issiqlik jarayonlarining inertsionligi hisoblanadi.

4. Elektr parametrlarini tahlil gilish. Tok, kuchlanish va quvvat parametrlarini tahlil
gilish orgali muvozanatsizlik, eksentriklik, podshipnik nugsonlari va izolyatsiya shikastlanishlari
kabi yigirish agregatlari va yuritma uskunalarining nosozliklari aniglanadi. Ushbu usul
imkoniyatlariga uchta fazadagi elektr parametrlarini tahlil gilish orqgali yigirish agregatlari va
yuritma uskunalarining muvozanatsizlik, eksentriklik, podshipnik nugsonlari va izolyatsiya
shikastlanishlari kabi nosozliklari aniglanadi. Elektr parametrlarini tahlil gilishning imkoniyatlari
uchta fazadagi elektr parametrlarini bir vaqtda monitoring qilish, uzluksiz ma’lumotlarni qayd
etish va nosimmetriklik va garmonik tarkibni kuzatishlar hisoblanadi. Usulning texnik talablariga
esa Furye tahlili qilish qobiliyatiga ega qurilmalar, mahsus interpretatsiya dasturlari va
shikastlanish turlarini aniglash algoritmlari kiradi.

5. lzolyatsiya diagnostikasi. Eng murakkab vazifa — yigirish mashinalarining ish
rejimida izolyatsiyasi holatini diagnostika gilish, aynigsa, o‘ramlararo izolyatsiya nugsonlarini
aniglash hisoblanadi. Yugori kuchlanishli dvigatellar uchun nominal kuchlanishi 3 — 6 kV
bo‘lgan dvigatellarda gisman razryadlar usuli qo‘llaniladi. Bu gaytaruvchi gisman razryadlarni
gayd etishga asoslangan bo‘lib, ish yoki yagin kuchlanishda chulg‘amning teshilish oldidagi
holatini eng ishonchli tarzda tavsiflaydi. Past kuchlanishli dvigatellar uchun namlangan
izolyatsiyada qisman razryadlarni gayd etish mumkin. Absorbsiya koeffitsiyenti bo‘yicha
namlanish darajasini nazorat gilish bilan bir vaqgtda, 400-500 V amplitudali kuchlanish impulslari
mavjudligida ham gisman razryadlarni aniglash mumkin [5].

6. Signaturali tahlil usuli. Uch fazali asinxron dvigatellarning elektr signallarini
signaturali tahlil qgilish yigirish mashinalarining diagnostika qilishning istigbolli yo‘nalishi
hisoblanadi. Tahlil obyekti sifatida elektr dvigatel qisgichlaridagi kuchlanish yoki sim
o‘tkazgichlaridagi tok ko‘rsatkichlari xizmat giladi. Diagnostikaning imkoniyatlariga dvigatel va
yuritma nosozliklarini aniglash; chastotali o‘zgartirgichli tizimlarida nosozliklarni ajratish; stator
va rotor chulg‘amlarining dastlabki shikastlanishlarini aniglashlar kiradi. Monitoring
parametrlari sifatida statorning uch fazali simlaridagi tok; ta’minot liniyalarining kuchlanishi;
tarmoqdan iste’mol qilinadigan quvvat; barqaror rejim va ishga tushirish jarayonidagi
ko‘rsatkichlarni gabul qilish mumkin. Bu kompleks yondashuv vyigirish mashinalarining
ishonchliligini oshirish va rejasiz to‘xtashlarni minimallashtirishga garatilgan.

NATIJALAR. Yigirish mashinalarida stator toki spektrini monitoring qilish orqgali
quyidagi texnik nosozliklarni aniglash imkoniyati mavjud: rotor o‘tkazgichlarining yorilishi va
uzilishi, havo tirgishi ekssentrisitetining kuchayishi, podshipnik tizimlarining buzilishi, stator
chulg‘amlaridagi o‘ramlararo elektr tutashuvlar hamda yuritma agregatlarining texnik
buzilishlari.

Yigirish uskunalarida tokning signaturali diagnostikasi real vaqt rejimida ish yuklamasi
ostida amalga oshiriladi. Tok parametrlarini o‘lchash uchun tok transformatorlari, Xoll
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hodisasiga asoslangan tok datchiklari va ma’lumot qayta ishlash boshqaruvchilariga
izolyatsiyalangan amplifikatorlar orgali ulangan tok o‘Ichash rezistorlari go‘llaniladi.

Yigirish mashinalarining rotor gafasi elemtlaridagi shikastlanishlar stator toki signalida
o‘ziga xos chastotali komponentlarning vujudga kelishiga sabab bo‘ladi. Bu komponentlar
chastota bo‘yicha yuqori ajratish gobiliyatiga ega spektral analizator yordamida aniglanadi.
Rotor o‘tkazgichi uzilganda rotorning burovchi momentining ikki barobar katta siljish chastotasi
2sf, da tebranishlar va rotorning aylanish chastotasiga mos keluvchi tebranishlar paydo bo‘ladi.

Yigirish agregatlarida stator tokining yon chastotalari quyidagi matematik ifoda bilan
belgilanadi:

fsp =(1+-25)f; 1)

Shuni ta’kidlash joizki, yon chastotalar 50 Hz elektr ta’minoti chastotasida 0,3-3 Hz
oralig‘ida o‘zgarib turadi, bunda bu komponentlarning amplituda giymatlari asosiy chastotadagi
tok amplitudasidan 100-1000 marta kichikrog bo‘ladi. Bunday zaif signallarni yugori
sezgirlikdagi detektorlar, ragamli signal gayta ishlash texnologiyasi va ixtisoslashgan dasturiy
ta’minot yordamida ro‘yhatga olish mumkin.

Yigirish sanoatida bu diagnostika usuli ishlab chigarish jarayonining uzluksizligini
ta’minlash va rejasiz to‘xtashlarni oldini olish uchun aynigsa muhim ahamiyatga ega.

Yigirish mashinalarida havo tirgishining ekssentrisiteti tok spektoridagi maxsus chastotali
komponetlar orgali diagnostika gilinadi:

1-s 1-s
fec = fl[ R T T UWSJ * fl(Tj! (2)

bu yerda: f;-elektr ta’minoti tarmog‘i chastotasi, Hz;

Rs-rotor o‘tkazgichlarining umumiy soni;

nws-toq butun sonlar qatori: 1,3...;

s-ADning siljish koeffitsiyenti;

p-juft magnit qutblarning soni.

Yigirish agregatining stator chulg‘amlaridagi o‘ramlararo elektr tutashishlar quyidagi
matematik formula orqgali hisoblanadigan chastotalarda fs; tok komponentlarining vujudga
kelishiga olib keladi:

fse = f1|:%(1_ s)+ k} 3)

bu yerda: f;-elektr ta’minoti tarmog‘i chastotasi, Hz;

n-toq butun sonlar (1,3,..);

k-toq butun sonlar qatori (1,3 ...);

p-juft qutblarning soni;

s-siljish parametri.

Yigirish mashinalarida stator toki spektrini tahlil qilish, shuningdek, podshipnik
sistemalaridagi nosozliklarni hamda elektr yuritma va texnologik uskunalardagi boshga mexanik
buzilishlarni aniglash imkoniyatini yaratadi.

Yigirish mashinalarini tahlil qilishda matematik instrument sifatida Park vektori
go‘llaniladi, bu usul ikkita perpendikulyar tekislikda uchta faza parametrlarini ifodalash
imkonini beradi.

Yigirish sanoatida uch fazali asinxron dvigatellarning havo orallig‘ining geometrik
ekssentrisiteti, stator o‘ramlaridagi o‘ramlararo shikastlanishlar, mexanik ulanishlarning o‘q
bo‘yicha noto‘g‘riligi, faza rotori zanjirlaridagi uzilishlar, gisga tutashgan rotor elementlari va
halgalarining buzilishi kabi nosozliklarini aniglash uchun Park vektori diagnostikasidan
foydalaniladi.
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Bu kompleks diagnostika yondashuvi yigirish mashinalarining ishonchliligini oshirish,
texnologik jarayonlarning barqarorligini ta’minlash va rejasiz to‘xtashlarni oldini olish
magsadida go‘llaniladi.

Park vektorining kengaytirilgan metodikasini go‘llash yigirish mashinalarida real vaqt
rejimida amalga oshiriladigan diagnostika smaradorligini sezilarli darajada oshiriladi. Bu usul
to‘g‘ridan-to‘g‘ri elektr tarmog‘idan yoki chastota o‘zgartirgichi orgali ta’minlanadigan yigirish
agregatlari uchun alohida nosozliklarni ham, ularning murakkab kombinatsiyalarini ham
aniglash imkoniyatini yaratadi [8].

Yigirish mashinasi nosozliklari va o‘zgaruvchan yuk sharoitlari hosil giluvchi texnologik
uskunalar buzilishlarini farglash magsadida Park vektori ip, ig ifodalari go‘llaniladi. Bu ifodalar
elektr dvigatelining uchta fazasidagi ia, ig, ic tok parametrlari asosida tuziladi va quyidagi

formulalar orqali hisoblanadi:
i 2 |. i i

o (e

Yigirish agregatlarining fazalarida muvozanatli toklar mavjud bo‘lganda Park vektorining
komponentlari quyidagi matematik ko‘rinishni oladi:

ip = (?Ji,\ﬂ sin at, (6)
ig = (@JiM sin(a)t —%j (7)

bu yerda: iy-har bir fazadagi tok amplitudasining maksimal giymati, A;

w-burchak chastotasi, rad/s;

t-vaqt, s.

Muvozanatli fazali yigirish masinasi uchun Park vektorining uchi koordinata
sistemasining markazida joylashgan doira shaklini hosil giladi. Mashinaning g‘ayritabiiy ishlash
rejimlarida Park vektori bilan tasvirlangan egri chiziq ideal doira shaklidan chetlanadi.

Park vektorini go‘llash orgali yigirish mashinalarini tahlil gilish jarayoni vektorning uchi
chizgan trayektoriyada (godografda) turli texnik nosozliklarga mos keluvchi diagnostik
xususiyatlarini ajratib olishdan iborat. Misol tarigasida, stator o‘ramlaridagi shikastlanishlar
godografning ellips shaklini keltirib chigaradi. Ellipsning nisbati esa shikastlanishning
rivojlanganlik darajasiga to‘g‘ri mutanosibdir.

Rivojlangan Park vektori usulida quyidagi matematik formula orgali aniglanadigan M
Park vektori modulining o‘zgaruvchan komponentining spektral tahlili amalga oshiriladi:

M =[5 +i§. (8)

Bu ilg‘or diagnostika yondashuvi yigirish sanoatida ishlab chigarish jarayonlarining
barqarorligini ta’minlash, uskunalar ishonchliligini oshirish va kutilmagan to‘xtashlarni oldini
olish magsadlarida go‘llaniladi.

MUNOZARA. Yigirish mashinalarida go‘llaniladigan rivojlangan Park vektori usuli
tahlilning soddaligi va spektral tadgigotlarning batafsil imkoniyatlarini muvaffaqgatli
birlashtiradi, chunki Park vektorida yigirish agregatining barcha fazalarining tok ma’lumotlari
jamlangan bo‘ladi. Bu ilg‘or vektor metodikasi bir vagtning ozida yigirish mashinasining bir
nechta texnik nosozliklarini parallel ravishda aniglash imkoniyatini yaratadi.
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Dastlab yigirish mashinasining normal texnik holatiga mos keluvchi standart spektr
ro‘yxatga olinadi. Spektrda yangi komponentlar paydi bo‘lganda, u yoki bu texnik nosozlik
mvjudligi hagida xulosa chigaradi.

Yigirish agregatlarining elektr o‘ramlarini diagnostika gilishning impulsli metodikasi
istigbolli hisoblanadi. Bu usul chulg‘amlarni to‘rtburchakli impulslar bilan past darajadagi
to‘rtburchakli impulslar bilan zondlashga asoslangan. Chulg‘amga bir vaqtning o‘zida ossilograf
yordamida kuzatish bila past darajadagi to‘rtburchakli test impulsi beriladi.

Ishchi holatdagi o‘ramlar uchun ossilogrammalarni keying o‘lchovlarda olinganlar bilan
aolishtirishni amalga oshirish shikastlanishlar xususiyatini, birinchi navbatda, o‘ramlararo
izolyatsiya buzilishini aniglash imkonini beradi. Nanosekundli test impulslaridan foydalanishga
asoslangan usul ham taklif gilingan.

Yuqoridagi ma’lumotlarga asoslangan holda, yigirish mashinalarini diagnostika
gilishning zamonaviy usuli vyigirish agregatlarining nosozliklari va shikastlanishlarini
aniglashning yuqori ishonchliligi va aniqligi; elektr yuritma va bog‘lig mexanik qurilmalarning
elektr hamda mexanik buzilishlarining katta gismini yoki barchasini aniglash gobiliyati;
diagnostika o‘Ichovlarini masofaviy rejimda amalga oshirish imkoniyati; diagnostika
jarayonlarining kam mehnat intensivligi; olingan o‘lchov natijalarini gisqa muddat ichida
hisoblash va dasturiy vositalar yordamida analitik gayta ishlash imkoniyati; yigirish jarayonining
uzluksizligini ta’minlash; real vaqt rejimida monitoring qilish; to‘gimachilik sanoatining
xususiyatlariga moslashtirilgan diagnostika algoritmlarining mavjudligi kabi talablarga javob
berishi kerak.

Bu kompleks yondashuv yigirish sanoatida ishlab chigarish samaradorligini oshirish va
uskunalar ishonchliligini ta’minlash magsadlariga xizmat qiladi.

XULOSA.

1. Elektr dvigatellarni diagnostikalashning mavjud usullarini tahlil gilish ularni ishlab
chigarish sharoitlarida go‘llash istigbolini baholash imkonini beradi.

2. Elektr dvigatellarni diagnostikalashning zamonaviy usullariga qo‘yiladigan asosiy
talablar quyidagilardan iborat: ish rejimida asosiy kinematik va elektr parametrlarini uzluksiz
nazorat gilish imkoniyati; ma’lumotlarni masofadan uzatish va natijalarni hisoblash qurilmasi
tomonidan tezkor gayta ishlash.

3. Asosiy nazorat gilinadigan paramertlar-elektr dvigatel toklari va kuchlanishlarining
oniy va o‘rtacha kvadratik giymatlari, ularning spectral tarkibi.

4. Metodni asoslashda modellashtirish va tajriba-sinov bosgichlari zarur.
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PAXTANI MAYDA IFLOSLIKLARDAN TOZALASH QURILMASI TAJRIBA
KONSTRUKSIYASINI ISHLAB CHIQISH
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Annotatsiya. Magolada takomillashtirilgan paxtani mayda iflosliklardan tozalash
qurilmasining ishchi sxemasi hamda tajriba konstruksiyasi ishlab chigilgan. Mazkur tadgiqotda
takomillashtirilgan qurilmani ish samaradorligi hamda energiya tejamkorligi bo‘yicha sinov
ishlari amalga oshirilgan hamda mos ravishda natijalar olingan.

AHHOTaI[I/Iﬂ. B cratpe pa3pa60TaHLI pa6oqa5{ CXEMa H OKCICPpUMCHTAJIbHAA
KOHCTPYKIMSI YCOBEPIICHCTBOBAHHOTO YCTPOMCTBA ISl OYUCTKH XJIOMKA OT MEJIKUX ITPUMECEH.
B xozme wuccnenoBanus mpoBeneHbl HCHbITaHUS 3()(EKTUBHOCTH U HHEProdddeKTuBHOCTH
YCOBEPILICHCTBOBAHHOT'O YCTPOMCTBA U MOJIYyYE€HbI COOTBETCTBYIOIIUE PE3YJIbTATHI.

Abstract. The article develops a working scheme and experimental design of an
improved cotton cleaning device for removing small impurities. In this study, tests were carried
out on the efficiency and energy efficiency of the improved device and the corresponding results
were obtained.

Kalit so‘zlar: paxta, mayda iflosliklar, agregat, tozalash, gozigli baraban, qurilma, chigit,
takomillashtirish, tituvchi baraban

KuiroueBble ¢Jj10Ba: XJIOMOK-CBIPEI], MEJIKUN COp, arperaT, OYMCTKa, KOJKOBBI OapabaH,
YCTPOKHCTBO, CEMEHA, YCOBEPIICHCTBOBAHKE, PA3PhIXJIUTEIbHBIN OapabaH

Keywords: cotton, small debris, unit, cleaning, pick drum, device, seeds, improvement,
loosening drum

Kirish. Hozirgi vaqtda paxta tozalash korxonalarida xomashyoni tozalashda yirik va
mayda iflosliklardan tozalashning UXK rusumli kompleks agregatidan foydalaniladi. Ma’lumki
iflosliklar mayda va yirik turlariga bo‘linib, tozalash vaqgtida qurilmalarda ushbu turlar bo‘yicha
turlicha texnologik jarayon amalga oshiriladi. Yirik iflosliklar arra va kolosnik zonasida, mayda
iflosliklar esa qozigli baraban va to‘rli yuza zonasida tozalanadi. Tozalangan paxta xomashyosi
jinlash jarayoniga yuboriladi.

Paxta xomashyosi tarkibida g‘o‘za barglari, chanoqg qoldiglari, puch va singan chigitlar,
mineral mayda aralashmalar bo‘lishi mumkin. Tozalash vaqtida paxta tarkibidagi iflosliklar
maksimal darajada tozalanmasa (odatda tozalash samaradorligi 70-75 % ni tashkil giladi),
keyingi jarayonlardan o‘tib ishlab chigarilgan tola sifati pastlab ketishi mumkin [1]. Mana
shularni inobatga olgan holda yangi takomillashtirilgan mayda iflosliklardan tozalash
gurilmasida paxta xomashyosi tarkibidan mayda iflosliklarni havoga qo‘shilib ketishi hamda
keyingi texnologik jarayonlarga o‘tib ketishini oldi olinadi. Yangi taklif gilinayotgan tozalash
qurilmasining afzalligi uzluksiz to‘rli yuzada hamda qgayishqoq qoziglar yordamida tozalash
natijasida samaradorlikni oshirish hamda xom ashyoga bo‘ladigan mexanik ta’sirlarni
kamaytirishdan iborat.

Takomillashtirilgan mayda iflosliklardan tozalash qurilmasining asosiy ishchi organlari,
uzluksiz tirgishlar hosil gilgan to‘rli yuza [2] (tirgishlari sirtning umumiy maydoni bo‘ylab hech
ganday to‘siglarga ega bo‘lmaydi, simlarning mustahkamligini ta’minlovchi halqgalar to‘rli
yuzaning pastki satxida joylashgan bo‘lib, halga to‘g‘rida tushayotgan iflosliklarga hech ganday
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halagit bermaydi) va gayishgog elementga o‘rnatilgan qoziglarga ega bo‘lgan barabandan iborat
(1-rasm).

Takomillashtirilgan mayda ifloslardan tozalash qurilmasida 12-14 % ga ortishi natijasida
tola sifatining yaxshilanishidan korxonaga sezilarli darajada iqtisodiy samaradorlik keladi.
Takomillashtirilgan tozalash qurilmasi quyidagi asosiy gqismlardan iborat (1-rasm): 1-
ta’minlovchi valiklar, 2-tituvchi baraban, 3-gqozigli barabanlar, 4-goziglar, 5-goziglarning
gayishgoq asosi, 6-uzluksiz tirgishli to‘rli yuza.

Qurilma quyidagicha ishlaydi: Ta’minlagich valiklar 1 dan tituvchi baraban 2 orqali paxta
xom ashyosi gayishgoq asos 5 ga o‘rnatilgan qozigli barbanlar 3 bilan uchrashadi. Qozigli
barabanlar paxta xom ashyosi massasini olib o‘tib, to‘rli yuzalar 6 ustiga keltiradi va paxta
qoziqlar ta’sirida va to‘rli yuza ustidan sudralishini natijasida yaxshilab titiladi. Titilish natijasida
esa paxta xom ashyosi tarkibidagi mayda iflosliklar to‘rli yuza tirgishlaridan o‘tib ketadi.

Qurilmaning boshqa tozalagichlardan asosiy texnologik fargi bu to‘rli yuzani sillig po‘lat
simlardan qilib tayyorlanishi hamda simlar uzluksiz tirgishlar hosil gilganligi sababli to‘rli
yuzaning foydali maydoni mavjudga garaganda deyarli 2 barobarga ortishi (54,2%) natijasida
tozalash samaradorligi ham sezilarli darjada ortadi. Bundan tashqari yuza silligligi ortganligi
sababli berilgan maksimal ish unumdorligida tigilishlarsiz bemalol ishlash imkoniyati mavjudligi
hamda qoziglar gayishgoq asosga o‘rnatilganligi sababli titish intensivligi ortishi barobarida
mexanik ta’sirda shikastlanish holati ham kamayadi.

(8]

1-ta’minlovchi valiklar, 2-tituvchi baraban, 3-qozigli barabanlar,
4-qoziglar, 5-goziglarning gayishqoq asosi, 6-uzluksiz tirgishli to‘rli yuza
1-rasm. Takomillashtirilgan mayda iflosliklarni tozalash zonasining texnologik sxemasi

Paxta tozalash korxonasida tolaning tarkibida nugsonlar va iflosliklarning miqdori
belgilangan hisobiy me’yorlar doirasida bo‘lganda, paxta xomashyosini gayta ishlash uchun
ma’lum tozalash rejasi asosida amalga oshiriladi. Paxtani tozalash rejasini tanlash uning
dastlabki iflosligi, seleksion va sanoat naviga bog‘lig bo‘lib, paxtani keyingi jarayonda tozalash
bilan amalga oshiriladi.

Hozirgi kunda paxtani gayta ishlash uchun asosiy texnologik jihozlar, paxtani mayda
iflosliklardan tozalagich 1XK rusumli paxtani mayda iflosliklardan qozigli tozalagichlari va
UXK rusumidagi tozalash agregati hisoblanadi. Paxta tozalash sanoatida bunday mashinalardan
foydalanish talab etilgan sifat bo‘yicha paxta tolasini olish imkonini beradi [3].

Shuning uchun amaliyotda paxtaning ba’zi seleksion navida yuqori tozalash
samaradorlikni ta’minlovchi va yaxshi ishlash imkoniyatiga ega bo‘lgan mashinalardan
foydalaniladi, chunki ifloslikning tolaga yugori mustahkam ilashishi hisobiga turli seleksion
navdagi paxtaning toladan ajralishishi turlicha bo‘ladi.

Xomashyoni iflosliklardan tozalash qurilmalari barabanlarining qo‘yilgan aylanish
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tezligi, ish rejimi, ularning konstruksiyalari oldin yetishtirilgan paxtaning sanoat navlarini gayta
ishlash uchun foydalanilgan.

Bundan tashqgari tadgigotlar natijasida berilgan tavsiyalar oldin yetishtirilgan paxta
navlari uchun ishlatilib, paxtaning yangi navlari uchun bir gator ko‘rsatkichlari bilan, hosildorlik,
pishib yetilish vaqti, tolaning uzunligi, chigit o‘lchamlari kabi ko‘rsatkichlari bilan farglanadi.
Paxta xom ashyosini tozalash texnologik jarayonida hal etuvchi asosiy omillaridan biri paxta
chigiti o‘lchamlari hisoblanadi. Xom ashyoning yangi seleksion navlarida paxta chigitining
o‘lchamlarining kichiklashganligi kuzatilayapti. Masalan “Porlog-1, 2” seleksion navli paxta
chigitining o‘lchamlarini aniglash bo‘yicha o‘tkazilgan tajribalarda o‘tkazish uslubiyoti
quyidagicha amalga oshirildi: sinash uchun 100 dona chigitning o‘lchamlari aniglab olingan.
Sinovl namunalari o‘lchangandan so‘ng, mikrometr yordamida har bir chigitning uzunligi va eni
o‘lchab olingan, undan keyin chigitning eni va uzunligini uchta guruhga ajratib olinib, ma’lum
guruhdagi chigitlar soni aniglangan [4].

1-jadvaldagi berilgan ma’lumotlardan shuni bilish mumkinki, umumiy o‘lchangan
chigitlar soniga nisbatan 0,0068-0,0072 m uzunlikdagi chigitlar migdori 14 %ni, 0,0075-0,0081
m uzunlikdagi chigitlar migdori 36 %ni, 0,0083-0,01 m uzunlikdagi chigitlar migdori 50%ni
tashkil etdi. Yana shuni ta’kidlash lozimki, eni 0,0035-0,0040 m ni tashkil etgan chigitlar
miqgdori 22 %ni, 0,0041-0,0045 m chigitlar migdori 55 %ni, 0,0050-0,0055 m chigitlar migdori
esa 23 %ni tashkil etadi.

1-jadval
Chigitning o‘lchamlarini o‘lchash natijalari
Chigit - Chigitlar Ko‘ndalang kesimda | Chigitlar soni,
or Uzunligi, m . .. .
og‘irligi, g soni, dona chigitlar eni, m dona

0,0068-0,0072 15 0,0035-0,0040 25

10,12 0,0075-0,0081 37 0,0041-0,0045 49
0,0083-0,010 48 0,0050-0,0055 26
0,0068-0,0072 14 0,0035-0,0040 22

10,16 0,0075-0,0081 36 0,0041-0,0045 55
0,0083-0,010 50 0,0050-0,0055 23
0,0068-0,0072 37 0,0035-0,0040 36

10,18 0,0075-0,0081 23 0,0041-0,0045 38
0,0083-0,010 40 0,0050-0,0055 24

Oc‘tkazilgan tajriba natijalari shuni ko‘rsatdiki, Porlog seleksion navli paxta chigitlarining
o‘lchamlari avval yetiishtirilgan paxta navlari chigitlarining o‘lchamlariga nisbatan 15-18 %ga
kichik ekanligi ma’lum bo‘ldi [5]. Bu esa paxta tozalash jihozlarining o‘rnatilgan texnologik
parametrlari va tartiblariga e’tibor berishni talab etadi. Birinchidan kichik o‘lchamdagi chigitlar
nisbatan katta bo‘lgan chigitlarga garaganda mexanik shikastlanishga moyilligi yugori bo‘ladi,
ikkinchidan tozalash yuzalarining tirgishlari (hozirgi kunda 6 mm atrofida) o‘lchamlarini
kichraytirish lozim bo‘ladi. Buning uchun esa tozalash qurimalarining ishchi gismlarini tez
almashtirish hamda ish rejimiga moslash zarurdir. Bundan kelib chigadiki, paxta
xomashyosining nisbatan Kkichik o‘lchamli chigitga ega bo‘lgan paxta xomashyosini gayta
ishlashda o‘lchami katta bo‘lgan tirgishlarga chigitlarni gisilib golishi yoki umuman xomashyoni
tirgishdan o‘tib ketishi holatlari sodir bo‘ladi. Yangi qurilmani loyihalashda tirgishlar orasidagi
masofani 5 mm va undan kichik gilib olish magsadga muvofiq bo‘ladi.

Texnologik mashinalarning past tozalash samradorlikka ega ekanligi sababining tahlilini
o‘tkazish uchun tozalash seksiyasining bir turdagi ishchi organlar soniga teng bo‘lgan
tozalagichning umumiy tozalash samaradorlikka bog‘ligligi qo‘llanilgan bo‘lib, u geometrik
progressiya xarakteriga ega va quyidagi tenglik bilan ifodalaniladi:

Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali 6-jild, 3-son, 2025

https://mextex.uz/
273


https://mextex.uz/

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 6, Issue 3, 2025
TEXNOLOGIYA

m

K

1-¢
xm Kl 1-q
bu yerda K;-birinchi seksiyaning tozalash samaradorligi, %;

g-geometrik progressiya maxraji;

m-tozalash seksiyalari soni (ishchi barabanlar), dona.

Umuman olganda, tozalagichda ishchi organlarning miqdori uncha katta emas.
Shuningdek, jarayon monotonligi nafagat har bir keyingi seksiyaning tozalash samaradorligini
kamaytiradi, shu bilan birgalikda uning tashqi ko‘rinishining yomonlashishiga va nugsonlarning
paydo bo‘lishiga olib keladi.

Shunday qilib, tozalagichda bir turdagi ishchi organlardan foydalanish magsadga
muvofiq emas. Bu fikr to‘gimachilik sanoatidagi tajribalarga ham asoslangan bo‘lib, har bir
o‘tishda tolani qgayta ishlashda (titish, savash va tarash) turli-tuman ishchi organlardan
foydaniladi, hech gachon ketma-ket bir xil mashinalar o‘rnatilmaydi [6].

Paxta tozalash sanoatida paxtani tozalash uchun turli ishchi organlardan foydalanish,
jumladan, paxtani mayda ifloslikladan tozalashda go‘llaniladigan 1XK rusumli tozalagichlarda
goziqli barabanlarni gayishgoq asosga o‘rnatish (rezinali, metall va boshqalar) masalalari turli
izlanishlarda o‘rganilgan bo‘lib, taklif etilayotgan hamma ishchi organlar tozalanayotgan
paxtaga zarbali-titkilash ta’siri ostida ishlaydi. Bundan tashqari mayda iflosliklardan tozalash
zonasida asosiy ishchi organlardan biri tozalash yuzasi foydali maydonini oshirish magsadida
uzluksiz tirgishli gilib o‘rnatish ham tavsiya etildi, bundan uzluksiz tirgishlarni 4 mm li po‘lat
simlardan foydalangan holda ishlab chigildi.

Shuningdek, mashinasozlikning turli sohalarida samarali go‘llaniladigan moslanuvchan
texnologik tizimni go‘llash va paxtaning seleksion va sanoat navi, sinfi va dastlabki iflosligiga
bog‘lig holda moszlanuvchan tizimda tozalash imkoniyati ko‘rib chigish magsadga muvofigdir
[7-8].

Qurilmada kichik vagt oraliglarida yuzaga keluvchi mexanik hodisalar tadqiqi.

Tadgiqot magsadi paxta tozalash qurilmasida paxtani tozalash texnologik jarayoni amalga
oshirilayotgan vaqtda to‘rli yuzani tashkil giluvchi simli elementining tebranishi natijasida
tirgishlar holatining o‘zgarishini aniglashdan iborat.

Yugorida ko‘rsatilgan magsadga yetish uchun quyidagi vazifalar belgilab olindi:

- xom ashyo ta’sirida to‘rli yuza tebranishi va egilishi holatini o‘rganish;

- simlarga tushayotgan yuklanishlar va texnologik garshiliklarni aniglash;

-gozigli baraban aylanishlar tezligini o‘zgarishini o‘rganish.

Texnologik jarayonni amalga oshirishda ish unumdorligini hamda tozalash samarasini
oshirish uchun ta’kidlab o‘tilgan omillarni o‘rganish zarurati tug‘iladi, bundan tashqari
jarayondan chigayotgan paxtaning sifati ko‘rsatkichlarini yaxshilash asosiy magsad hisoblanadi.

Amaliy tadgiqotlarni o‘tkazish geometrik va kinematik parametrlarni giymatlari va
chegaralarini optimallashtirish magsadida olib borildi.

Tozalagichning takomillashtirilgan uzluksiz tirgishli to‘rli yuzasi dinamik va kuchlar
asosidagi yuklanishlarini o‘rganish magsadida tajriba qurilmasi ishlab chigildi. Bunda tajribalar
simlarga bo‘layotgan yuklanishlar o‘zgarishidagi asosiy geometrik va kinematik parametrlarning
turli gqiymatlarining ta’siri o‘rganildi.

Ta’mnlovchi valiklarning aylanish chastotasi sozlash orqali tozalash zonasiga birlik vaqt
mobaynida uzatilayotgan paxta migdorini o‘zgartirish mumkin. Bu sinash ishlari simli yuzalarni
yuklanish gonuniyatini o‘rnatish hamda birlik vaqt mobaynida paxta xom ashyosini uzatish
hajmidan-ish unumdorligidan simlarni egilib tebranishi xarakterini aniglash magsadida
o‘tkazildi.
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Yuqorida ta’kidlab o‘tilgan tajriba-sinash parametrlari odatda tenzometriya usuli
yordamida aniglanadi [9-10].

2-rasmda paxtani mayda iflosliklardan tozalash uchun o‘rnatilgan simlardan iborat yuzasi
hamda simli yuzalar markazi va chekka gismiga yopishtirilgan tenzodatchiklar holati
tasvirlangan. Ushbu holatdan ko‘rinib turibdiki to‘rli yuza tirgishlarini tashkil giluvchi simlarga
tenzodatchiklarni yopishtirishning shu holati butun yuzadagi holatni aniglash uchun yetarli
bo‘ladi.

Tenzobalkalar tarirovkasi yuklanish va bo‘shatishning 5 ta gqadamda 1,2,3,45 mm
intervalda o‘tkazildi hamda har bir gadam registratsiya giluvchi asbob yordamida yozib borildi.
Tarirovka ko‘rsatkichlari bo‘yicha tarirovka koeffitsiyenti olindi. Keyin esa, tajribadan olingan
giymatlar tarirovka koeffitsiyentiga ko‘paytiriladi hamda shunday qgilib yuklanish kuchlarining
haqigiy giymatlari paydo bo‘ladi. Olingan giymatlar matematik statistika uslubi yordamida
kompyuterda gayta ishlanadi [11].

P s

2-rasm. Slmlarga tenzodatchiklar o rnatllgan qurilma ko‘rinishi

Tajriba-sinov ishlari 2023 yil hosilidan birinchi navli-S-6524 seleksion navli, namligi 7,8,
iflosligi 12,1 % va Namangan-77 seleksion navli, namligi 7,5 %, iflosligi 10,9 % bo‘lgan xom
ashyo uchun o‘tkazildi. Sinashdan oldin quyidagi ishlar amalga oshirildi:

- stend qurilmaning tozalash yuzasiga o‘rnatilgan faol elementni yuza bilan kontakni
ishonchliligini tekshirib ko‘rish;

- tenzometrik asbob-uskunalarning tayyorligini tekshirish;

- goziglar va to‘rli yuza orasidagi masofani o‘rnatish;

- ta’minlagich tomonidan xom ashyoni bir maromda yetkazish holatini nazorat qilish.

Har bir sinov ishlaridan so‘ng barcha tenzorezistorlarni gayta tarirovkalash amalga
oshirildi.

Metal sterjenni egilishidan yuzaga keluvchi mehanik kuchlanishni elektron qurilmalar
yordamida o‘rganish uchun. Ikki tayanch orasida joylashgan metal sterjenda yuzaga keluvchi
egilish deformatsiyasi hodisasini matematik tahlil gilish ishlari bajarildi (3.9-rasm). Bunda asos
sifatida paxtani mayda iflosliklardan tozalashda takomillashtirilgan extiyot gism etib belgilangan
uzluksiz to‘rli yuza olingan.

Ko‘ndalang sigilish moduli jismning elastiklik xossasini tavsiflaydi. Sterjen uchlariga
cho‘zuvchi yoki siquvchi kuchlar ta'sir gilganda uning ixtiyoriy bo‘lagiga tegishli ko‘ndalang
kesimida shu kuchga teng zo‘rigish vujudga keladi. Sterjenni bir jinsli desak, u xolda zo‘rigish
sterjenning ko‘ndalang kesimi bo‘ylab tekis tagsimlanadi deyish mumkin. Ko‘ndalang
kesimning yuza birligiga ta'sir giluvchi zo‘rigishni tavsiflaydigan kattalikka kuchlanishni ¢ bilan
belgilasak:

o =F/S 1)

Ta'sir gilayotgan kuch yo‘nalishiga garab kuchlanish ikki xil bo‘ladi. Agar kuch o‘zi
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ta'sir gilayotgan sirtga o‘tkazilgan normal bo‘ylab yo‘nalsa, kuchlanish normal, agar kuch shu
sirtga o‘tkazilgan urinma bo‘ylab yo‘nalsa kuchlanish tangensial kuchlaish deb belgilaymiz va
bu kuchlanishlar mos ravishda o, va o bilan belgilaymiz. Tajriba natijalaridan ma'lumki, o
kuchlanish ¢ nishiy deformasiya kattaligiga to‘g‘ri bog‘langan, ya'ni

o=FE¢ (2)
(1) ni (2) ifodaga go‘yib,
F/S=E¢ (3)
ni hosil gilamiz. Shuningdek, Guk gonunidan kelib chiqgib (2) ifodadan,
F/S=EAl/ 4)
yoki E=Fl/SA1 (5)

tenglikni olamiz.

Bu yerda E Kattalik elastiklik yoki Yung moduli bo‘lib bu kattalik ham ¢ kabi jismning
elastiklik xossasini tavsiflaydi. Uning fizik manosi quyidagicha: E-Yung moduli migdor
jixatidan shunday kuchlanishga tengki, sterjen uchlariga unga teng miqgdordagi kuchlanish
go‘yilganda sterjenning chizigli o‘lchami kuchlanish yo‘nalishida ikki marta ortadi. Bu xolda
nisbiy deformasiya kattaligi

e:ATI =1 ga teng bo‘ladi.

Olingan nazariyiy ma’lunotlarda foydalanib tenzo element biriktirilgan sterjen uchun
Kalibrofkalash ishlarini bajarib o‘tamiz [12].

Tenzo element-kichik deformatsiyalar ta’sirida o‘zining elektr o‘tkazuvchanligini
o‘zgartiruvchi yarimo‘tkazgichli elektronnika elementi bo‘lib, deformatsiya kattaliklarini yugori
aniglikda o‘Ichash ishlarida go‘l keladi.

Bundan tashgari tadgigotda Yung modulini egilish deformasiyasi asosida aniglashga
mo‘ljallangan asbob, paxtani mayda ifloslilardan tozalashda to‘rli yuza hosil qilish uchun
ishlatilgan metal sterjenlardan na’muna (uzunligi va ko‘ndalang kesimi aynan qurilmadagi gism

bilan bir hilda bo‘lish sharti asosida), tenzoelement (yarim ko‘prikli (100042-50kg), LC1-HX711
(1000 £2-1 kg)), AVO metr. (Mikrovolt giymatda potensiaallar fargini o‘lchash magsadida)

hamda qarshiliklar magazini (102, 10042, 1000 £2,) kabi vositalar ishlatildi. Tajriba kuzatuv
qurilmasining tavsifi. Qurilma platformasi S-taglik, M1,M, -ustunchalar, Qi,Q-tayanchlar, yuk
go‘yish uchun P-pallacha (dinanometr tasir nuqtasi), S-sinaladigan metal sterjen.

Egilish deformasiyasining ikki xil usuli mavjud:

1. Sterjening bir uchini mahkamlab, ikkinchi uchiga deformasiyalovchi F kuch go‘yish
orgali.

2. Sterjen tayanchlar ustiga go‘yiladi va uning o‘rtasiga deformasiyalovchi kuch qo‘yiladi.
Biz o‘lchov tadgiqot ishimizda ikkinchi usuldan foydalanamiz. Sababi to‘rli yuzani tashkil
gilgan metal sterjenlarimiz doim ikki tayanch orasida joylashgan holatda bo‘ladi.

Kalibrovkalash ishini bajarish uslubi quyidagicha: Tekshiriluvchi sterjenning uzunligi L
eni a va qalinligi b ning har biri shtangensirkul yordamida kamida 3 marta o‘lchanadi va
o‘lchashlarning o‘rtacha giymati jadvalga yoziladi (Tayanchlar oralig‘i sterjen uzunligi deb
hisoblanadi); Sterjen Q;, Q. tayanchlarga o‘rnatilib uninig galinligi o‘rta chizig‘ining dastlabki
vaziyati giymati V vertikal shkaladan (millimetrlarda darajalangan) o‘qib yozib olinadi; Pallaga
P yuk go‘yib yoki dinamomet va burovchi vintlar yordamida malum Kkattalikga ega suniy
deformatsiya hosil gilinadi, sterjen galinligi o‘rta chizig‘ining keyingi vaziyati giymati shkaladan
o‘qib yozib olinadi; Sterjen o‘rta chizig‘ining vaziyatlarini tavsiflovchi shkaladan olingan
giymatlar fargidan egilish strelasining giymati topiladi va jadvalga yoziladi.

1-4 punktlarda ko‘rsatilgan o‘lchashlar uch xil sterjenda 1 kg 2 kg va 5 kg massali yuklar
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yoki elektron dinamometr yordamida hosil gilingan suniy deformatsiya kattaliklari ta'sirida
o‘tkazildi va olingan natijalar jadvalga yozildi.
Olingan natijalar yordamida

F = (E4ab®1)/L?

formula bo‘yicha F hisoblanadi va u ham jadvalga yoziladi. Bu yerda E-Yung moduli, F-
deformasiyalovchi kuch, - sterjenning uzunligi a va b -mos ravishda uning eni va galinligi, 1
-egilish doimiyligi.

Qurilma to‘rli yuzasida vujudga keluvchi deformatsiyani aktiv elektronnika
elmentlari asosida tadqiqi

Paxtani mayda iflosliklardan tozalashda takomillashgan qurilmaning ishchi holatida
yuklamasiz va yuklamali holatlari uchun to‘rli yuzada vujudga kelgan deformatsiya kattaliklari
asosida tenzoelementda hosil bo‘lgan kuchlanishlarni tadgiq etildi.

250 L ]

— ra

o [=1

=1 =
1 1

Deformatsiya kuchi N
1

50

ol
5|0 I

100 1%0 260 2%0 3[50
datchikda hosil bo'luvchi kuchlanish mV

3-rasm. Kalibrovkalash natijalari (tajriba ishi 8 marta etalon og‘irliklar va elektron

dinamometrdan foydalanilgan holda bajarilgan)

To‘rli yuzaning metal sterjenlarida hosil bo‘luvchi deformatsiyani o‘rganish datchik
qurilma ostidaligini inobatga olsak deformatsiya egilish deformatsiyasi hisoblanib. Uning Volt
Nyuton tavsifini olishda 3-rasmdagi grafikga ega bo‘lingan.

Tajriba kuzatuv natijalarida olingan giymatlarni aniglik darajasini ortirish magsadida
Uitson ko‘prigi garshiliklar to‘plami yordamida tayyorlangan va vijudga keluvchi garshiliklar
fargidan kuchlanishni millivoltlardagi giymatini otsilograf yordamida aniq vaqt rejimida gayd
etib borilgan. Tajriba jarayonida tok manbai sifatida foydalanish uchun 3V, 5V, 12V,
kuchlanishga ega tok manbai sifatida LATR laboratoriya avtotransformatori, to‘g‘rilovchi
diodlar ko‘prigi hamda filtrlovchi LC sxemalardan foydalanilgan. Dastlab otsilografni ishga
tushirib dasturiy taminot yordamida kompyuter bilan yaxshi bog‘langanligiga ishonch hosil
gilish lozim. So‘ngra qurilma to‘rli yuzasiga joylashtirilgan datchiklar soni va otsilografdagi
kanallar sonidan kelib chigib olingan malumotlarni kompyuterga eksport gilish ishlari bajariladi.
Natijalarni olishda kuzatuv aniqgligi ortishi uchun ayni bir o‘rganiluvchi nugtadan 5 martadan
ortig ma’lumotlarni olinadi. Bunda natijalarning o‘rtacha giymati grafik bilan ishlovchi
dasturlarda amalga oshiriladi.

Salt holatda ishlovchi qurilmaning to°rli yuzasidagi mehanik kuchlanish metal sterjenning
mustahkamlik chegarasiga nisbatan 0.00002656485% ifodada ekanligi aniglandi.

Qarshiliklar to‘plamidan va istemol manbasi balansidan foydalangan holda -+600mV
intervaldagi signal chigishiga erishildi (4-rasm).

Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali 6-jild, 3-son, 2025

https://mextex.uz/
277


https://mextex.uz/

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 6, Issue 3, 2025
TEXNOLOGIYA

1000
800
600

4004 /. .

U (mV) (CH2)

200

t (mks) (06.05.2024)
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5-rasm. Mayda iflosliklarni tushish tahlili

Paxtani mayda iflosliklardan tozalash agregati ishchi organlarining takomillashtirilgan
sxemasini yaratishda to‘rli yuzaning turli gismlarida deformatsiya kattaliklarini olish orgali
qurilma gismlarini uzluksiz ishlay olish vaqti va chidamlilik darajasini belgilash uchun malumot
olish ishlari bajarildi. Buning uchun deformatsiya miqdori bilan birgalikda qurilmada vujudga
kelayotgan tebranishlar giymatini ham aniglash imkoniyati mavjud. tebranma harakatning
ilgarilanma proyeksiyasi orgali elektr signalini induksiyalovchi induksion datchikdan foydalanib
tebranish chastota va ampilitudaviy giymatlarini belgilovchi ma’lumotlar to‘plamiga ega
bo‘lindi.

5-rasmda keltirilgan grafik tahlilini olish uchun to‘rli yuza ostiga tarnov ko‘rinishida
keng yuzali metal bo‘lagi joylandi va u orgali tushayotgan mayda iflosliklarni 1 sm? yuzali
joydan tushirishga erishildi. Natijada fotorezistor orgali tushayotgan jismni yorug‘likni berkitishi
yoki berkitmasligiga bog‘liq ravishda kuchlanish o‘zgarishini tahlil gilish orgali real vaqt
rejimida qurilmaning ish samaradorligini tahlil gilish imkoniyatiga ega bo‘lindi.

Xulosalar. Xulosa qilib aytganda fotorezistor, tenzorezistor, Uitson ko‘prigi,
kuchaytirgich, otsilograf kabi elektron qurilmalardan foydalanish natijasida gisga vaqt oralig‘ida
sodir bo‘luvchi jarayonlarni tahlil gilish imkoniyatiga ega bo‘lindi. Olingan natijalar anigligi
yugori bo‘lib, ular foydalanilgan aktiv elektronnika elementlari kattaliklariga bog‘ligdir. Paxtani
mayda iflosliklardan tozalash qurilmasini takomillashtirish magsadida foydalanilgan to‘rli
yuzaning metal sterjenlari mustahkamligi qurilmani maksimal kuchlanishda ishlagan holatida
ham bardoshli bo‘lib, bu qurilmani uzoq vaqt turg‘un rejimda ishlashiga salbiy ta’sir etmaydi.
Sterjenni yon sirt devori silindr shaklida bo‘lganligi uni havo ogimini suyuri shakllarga nisbatan
o‘tuvchanligi bois garshilik kuchlarini kamayishiga sabab bo‘ladi. Bu esa foydali ish
koefitsiyentini ortishiga olib keladi.
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Tadgiqot jarayonida takomillashtirilgan tozalash qurilmasining tajriba konstruksiyasi
ishlab chiqildi hamda ishlash printsipi o’rnatildi. Xozirgi kunda ishlab chiqarilayotgan paxtaning
selektsion navlariga bog’liq holda fizik-mexanik xossalari aniglandi hamda chigit uzunligiga
qarab chigitlar miqdori 14 % dan 55 % gacha bo’lishi tadqiqotlar orgali aniglandi.

Tajribalar asosida qurilmada vaqt oralig’ida sodir bo’luvchi mexanik xodisalar aniglandi.
Tajriba qurilmasi to’rli yuzasini tashkil giluvchi simlarning yuklar qo’yilgandagi deformatsiyasi
o’rganilib, qisqa vaqt oralig’ida uni aniglash uchun elektron qurilmalar asosida tizim ishlab
chiqildi.
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TEXHOJIOI'MYECKHE BO3MOKHOCTH INIOBBIINEHUA HAAEKHOCTH CBEPJI
C MEXAHUYECKHUM KPEIUVIEHUEM TBEPJOCIIJIABHBIX IIVIACTUH

Muxiddinov Zayniddin Nosirovich
Tashkent State Technical University named after Islam Karimov, muxiddinovzayniddin7 @gmail.com

AHHOTanuUA. BeINoJIHEH aHanW3 CyIIECTBYIOMMUX KOHCTPYKIIUM CBEPI C MHOTOTPAaHHBIMH
HeneperaunBaeMbiMu TutacTuHaMu (MHII), 94TO TO3BONMIIO BBIMOJHUTH MX KJIACCHU(PUKAIUIO.
[Tokazana ocobeHHOCTH cxeM (GopMooOpazoBaHus oTBepcTuid cBepsiamu ¢ MHII, uto Tpedyer
pa3pa60TK1/1 HOBBIX MAaTEMaTHYCCKUX MOHeHeﬁ pacu€ta TOYHOCTH. HpI/IBGI[eHBI HUCXOOHBIC
ypaBHEHUS TS pa3pabOTKH MaTeMaTHIECKUX MOJIEICH.

Annotatsiya. Ko‘p girrali almashtiriladigan plastinalarga (KAP) ega mavjud parmalar
konstruksiyalarining tahlili amalga oshirildi va ular tasniflandi. KAP bilan jihozlangan parmalar
yordamida teshik shakllantirish sxemalarining o°ziga xos jihatlari ko‘rsatilib, aniglikni baholash
uchun yangi matematik modellarni ishlab chigish zarurligi asoslab berildi. Bunday matematik
modellarni yaratish uchun dastlabki tenglamalar keltirildi.

Abstract.  An analysis of the existing designs of drills with indexable inserts (II) has
been carried out, which made it possible to classify them. The specific features of hole-forming
schemes using drills with Il are demonstrated, indicating the necessity for the development of
new mathematical models for accuracy estimation. The initial equations for the creation of such
mathematical models are presented.

KiroueBoe c¢Jj10BO: CBEpPJIO C MHOI'OrpaHHbIMH HCHCPECTAUYUMBACMBIMHU IIJIACTHUHAMU
(MHII), OsicTpopexymas crans (HSS), M3Hoc pexymieli KpOMKH, CKOpPOCTb pE3aHMs,
3aTyrieHue

Kalit so‘zlar: ko‘p girrali gayta charxlanmaydigan plastinali sverlo, tezkesar po‘lat,
parmaning chidamliligi, kesuvhci girraning yeyilishi, variatsiya koefffitsienti, kesish tezligi,
yuzaki gatlamningmikrogattigligi.

Key words: drill with indexable inserts, high-speed steel (HSS), drill durability / tool life,
coefficient of variation (\VarT), tool dulling / blunting, surface layer microhardness

Ha npaktuke Hanboisiee BEpOATHOM albTEpHATHUBHOW Ui CBEpJia C C MHOI'OIPAHHBIMU
HeneperaunBaeMbiMu mactTuHamu (MHIT) siBnsitoTcst, ciupanbHbie cBepa, U3 OBICTPOPEKYIIEH
CTaJld, KOTOPbIE B BUAY MX OOJBIION HAlEKHOCTU MPUMEHSIOTCS JIJIsl 0OpabOTKH MPaKTUYECKU
Bcex crajeil. [loaTomy TexHomormueckue Bo3moxHocTH cBepia ¢ MHII kak B mabopaTopHbIX,
TaK U B MPOU3BOJACTBCHHBLIX YCJIOBHUAX OLCHUBAJIMCH IIO OTHOIICHHUIO K CIIMPAJIBHOMY CBCPIY.
I/IMCIOI_I_II/ICCSI K€ B HOMCHKIIATYpC CHHPAJIbHBIC CBCpJIa C TBCPAOCIUIABHBIMU T'OJIOBKAMH IJIA
CBCPJICHUA KOHCTPYKIHMOHHBIX cTajlell B COCTOSIHHU IIOCTaBKU HCIIOJIB3YIOTCA OI'PaHUYCHHO,
BCJIICACTBUE HX HeﬂOCTaTOqHOﬁ HaJACKHOCTHU B pa60Te o CpaBHCHHUIO CO CTAaHAAPTHBIMU
cBepiamMu U3 ObICTpopexyIen ctanu [1].

CTOUKOCTb OBICTPOPEKYIINX CIUPATBHBIX CBEPI UCCIIE0BATIOCH MIPU paboTe B YCIOBUAX
BEPTUKAJIIBHOW TEXHOJOTHYECKONW HaNaJKu (BpallaloIUiCs WHCTPYMEHT) Ha cTaHke 2M57.
HcnbiTanusM moJBepraiach ONbITHAs maptus cBepda V24,5 npu oOpaborke orBepctuid. s
WCIIBITAaHUN OBUTM BBIOpaHBI HOBBIE CBEpJia CO CTaHAAPTHOM 3aToukoit (Y=55°, 2¢=118°)
peXyIIEen 4acTH, MOATOYKON IONEPEYHOM KPOMKHU U CTPYKKOPA3AEIUTEIILHBIMA KAHABKAMM HA
3aIHCH TOBEPXHOCTH. 3aTOouka CBEpd (KpOME CTPYKKOpa3IeIUTEIbHBIX KaHABOK) MPOH3BO-
Iuiach Ha 3aTouHoM monyaBToMate ¢upmel "COLB". 3a kpurepwuii 3aTymiieHUs] TPUHIMAJIACh
"MpOM3BOJACTBEHHAS" CTOWMKOCTh-TIOSIBJICHUE CKpHITa, BHOpaluu, KOTJa, CBEPIO Tepsuio,
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PEXKYIIYIO CIIOCOOHOCTh M JalibHEHIIasi SKCIUTyaTallls €ro MOrja NPUBECTH K IOJOMKE WM
3aKJIMHUBAHUIO B OTBEpCTHH. Ilociie OCTaHOBKM Ipoliecca pe3aHusl H3Mepsuiach HauOOJbIlast
BEJMYMHA HM3HOCA BIONb pexylieid kpomku. Kak mpaBumiio, 3Toi BeIMYHMHE COOTBETCTBOBAJIO
3HaYeHWE HW3HOCa IO yroikaM. J[aHHBIE MO CTOMKOCTH M HM3HOCY CBepil mnpu 00paboTke
HEP’KaBEIOILIMX CTaJeil COCTaBJICHbI TUArPaMMBI.

beun oroOpansl 19 mrt. cBepn. Pe3ynpTaToB McciieioBaHUM MOKa3aiH, YTO CTOMKOCTU
OBICTPOPEKYIIUX CBEPJ MPH OAMHAKOBBIX YCIOBHUSAX 00paborku ominyatorcs B 30..40 pas.
[Iporiecc MexaHOOOpaOOTKHM KpaiiHe HecTaOwieH. B OMHMX CilydasiX H3HOC HOCHUT POBHBIN
XapakTep 3aTyIJIeHHs, B IPYruX k€ HaOJI0Ial0TCsA CKOJIbI, M XapakTep U3HOCA OMPEACNIUTh He
ynancs. OOpamaer Ha ceOst BHUMAaHUE OTCYTCTBHE CBSI3M MEXKAY BpeMEHEM paOoThI CBEpia H
MaKCHMAaJlbHOM BENUYMHON H3HOCA MO 3aJHEl MOBEpXHOCTH. Tak, AJii HEKOTOPBIX CBEPI
(BBIOOPOUHO) U3HOC cOCTaBIAEeT cooTBETCTBEHHO 1,05 1 0,6 MM, a MPOCBEPIEHO MPAKTUYECKU
oJlMHaKOBoe KonuuecTBO orBepcTHii (0T 50 10 100 oTBepcTHii). B 601bIIMHCTBE Ciy4aeB cBepia
MepeTaurBaINCh MOCTE JOCTHKEHUS He3HAauuTeNbHOro nu3noca-0,05...0,3 MM, npocepius oT 3
710 25 OTBEpCTHIA.

Koadduinmentsr Bapuanmu CTOWKOCTH jJocturator 3HaueHud VarT=0,61 mnpu
nomyctTuMbix — 3HadeHmsx  VarT=0.2..0.35 [2]. Drtor mapameTp MOKa3blBaeT, dYTO
TEXHOJIOTHYECKasl HajaJKa SBJISIETCS HEIOCTAaTOYHO CTAaOWJIBHOW, M IMPH TAaKOM pPacCEesIHUU
CTOMKOCTH MOTpeOyeTcs THiaTeiabHOe HaOI0JeHHe 3a paboTOW MHCTPYMEHTOB WM CHUKEHUE
pexumoB pezanust. Cpennuil u3Hoc 19-tu cepn paseH 0,38 MM mpu IpelneabHbIX 3HAYEHUSIX
0,05...1,05 MM. COOTBETCTBEHHO, CpEIHEE KOJIUYECTBO MPOCBEPIEHHBIX OTBEpCTUH paBHO 70
[P MaKCUMalbHbIX 3HaueHusix-130 orBepctuil. Hamumune takoro paszdpoca mokas3bIBaeT, 4TO
IIPU JAHHBIX YCIIOBHSIX OBICTPOPEXYIIME CBEpJia pabOoTarOT Ha Mpejieie CBOMX BO3ZMOXKHOCTEH

HccnenoBanne MUKPOTBEPAOCTH TOBEPXHOCTHOTO CJIOSI OOpaOOTaHHBIX OTBEPCTUH
II0Ka3aJl, YTO MUKPOTBEPOCTD TOCJIE CBEPJICHUS BBILIE, YEM Yy OCHOBHOro MeTaiia. Hanpuwmep,
npu o0paboTKe OTBEepCTH B CTalsIX BO BCEX ClydasX MPOHUCXOJIUT YIPOUHEHHUE
MOBEPXHOCTHOTO c10s1 B cpeiHeM Ha 20-40%.

OT0 OOBSIHIETCS O CIIOKHOM TEPMHUECKOM M J1e(hOpMallMOHHOM Harpy>K€HUHM PexXyIINX
KPOMOK cBepJia npH ero padore. Huzkast cTabmIIbHOCTE caMOro mpoliecca CBEpIICHUs CBepIaMu
u3 OBICTPOpEXyIlleld CTald, NPUBOAUT K TOMY, 4YTO J0OOH M3 ciyyallHBIX (aKTOpOB
(HETOYHOCTh 3aTOYKM, WHAMBUYyalTbHbIE OCOOEHHOCTH HMPUMEHSIEMOro OOOpYIOBaHUS MU Jp.)
BBI3bIBAET PE3KOE MOHMKEHUE CTOMKOCTH.

[lpu Takux BBHICOKMX 3HAYEHUX Kod(p¢uuueHtoB Bapuanmu croiikoctu (VarT > 0,5)
HEOOXOMMO, MTPEKIE BCETr0, M3BICKATh BO3MOKHOCTh CTAOMIM3aIMK yCI0BUH onepanuu [2,4,5].
[IpuMEeHHUTENBHO K CBEPJICHUIO 3TO MOXKET ObITh M3MEHEHHsI KOHCTPYKIIMM MHCTPYMEHTA, JTH00
MIpUMEHEeHHEe 0oJiee MPOUYHBIX HHCTPYMEHTAJIbHBIX MaTEPHAJIOB.

[Ipu onenke paboOTOCIIOCOOHOCTH CBEPII C MEXaHHMUYECKUM KPETIJICHUEM TBEPIOCIUIABHBIX
IUTACTUH B KAa4E€CTBE KPUTEPHsI CTOMKOCTH OblLja B3sITa CyMMapHasi JUIMHA CBEpJICHHUs, KOTopas
IIPONOPLIMOHAIEHA BPEMEHH PE3aHUS.

[Ipu »TOMf MeTomMKe TpeOyeTcs TOJBKO TOJCYET MPOCBEPJICHHBIX OTBEPCTHUH
OTIpENIeJICHHON JUIMHBI 1O 3aJaHHOTO KpuTepus 3arymiieHus. s ymoOcTBa MOIBb30BaHUS
3aBUCHMOCTH CTPOMJIHCh B Jorapupmuueckux KkoopaumHartax, rtae ¢ynakuus L=f(V)
npsimMonuHeitHa. Ecnu 3a kputepuil croiikoctu cBepa n3 P6MS npuHuManuce Bpemsi, B TEUEHUE
KOTOpPOTO CBEpJIO TEPSJIO CBOM PEXYyLIME CBOMCTBA, TO B ciydae co csepiaom ¢ MHII 3a
KPHUTEPHUIl CTOMKOCTH OBLIT B3AT U3HOC MO 3aHEH MOoBepXHOCTH; paBHblid h=0,5 mm. Pa3nuuune B
KpUTEpHsX OOBsCHAETCS cheayromuM. [Ipu 3aTymiieHun cBepsia U3 OBICTPOpEXYILIEH cranu
PE3KO MOBBIIIAIOTCS HArPY3KH HA PEXYIINE KPOMKU M COOTBETCTBEHHO TEMIIEpaTypa pe3aHusl.

Jna ceepna ¢ MHII nocne nocTukeHus: KpUTHUECKOTO 3HAYEHMsI N3HOCA BO3HUKAIOIINE
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n3rudarolrie MOMEHTHI IPEBBIIAIOT 3HAUCHHE MTpeesia MpoyHocTy Ha u3rud. [lpu nanpHeimem
IPOJOJDKEHUH TIpOIlecca CBEPJICHUS IMPOUCXOAUT BBIKPAIIMBAHUE PEXYIIMX KPOMOK H, B
KOHEYHOM cyeTe, TBEpJOCIIaBHAs IJIacTWHA paspymaercs. Tak Kak mpu paboTe CBepiioM ¢
MHII ckopoctu pe3anus B 5-7 pa3 BblIllI€, BECh MPOLECC PA3pYyLICHUS JJIUTCSA JAOJIU CEKYHIbI.
Omnepatop, 1100 aBTOMATU3MPOBAaHHAs CleAdAllas CUCTEMa, 32 TAaKOH KOPOTKHUH IPOMEXYTOK
BPEMEHH HE YCIEBAET OTKJIIOYMTH IPUBOJ U CBEPJO MOJHOCTHIO BBIXOAMT U3 CTPOs, 4acTO
Opakys u getainb. [I03TOMy O4eHb BaXHO 3HATh MAPAMETPUUYECKYIO 3aBUCUMOCTh CTOHKOCTH U
n3Hoca ceepnma ¢ MHII mid BO3MOXHOCTM IPOrHO3MPOBAHUS MOMEHTa IIOTEPU  €r0
paboTOCIIOCOOHOCTH.

CTOWKOCTHBIE  3aBHCHMOCTH TNpH  00pabOTKe  CcTaneil, TpeACTaBICHHBIE B
norapuMUUECKUX KOOpAHHATaX, NpuBeAeHbl Ha puc.l u 2. ['paduku mOCTpOEHbI HA OCHOBAaHUU
YCPEIHEHHBIX 3HAYEHUN CTOMKOCTH CBEpJ MPHU 9-TH KPaTHOM HMOBTOPEHHUU HA KaXKJIOM PEXKHUME
00paboTKH.

[IpencraBnennsie mannbie (puc.l u 2) NMOKa3BIBAIOT, YTO C YBEIMYEHHEM CKOPOCTH
pe3anust U nojauu ctoikocts cBeps ¢ MHIT cauxkaercs. Temibl CHUXKEHUSI CKOPOCTH pe3aHus y
HEP)KaBEIOIUX W YIVIEPOJUCTHIX CTajlell MPUOJIM3UTEIBLHO PaBHBl M COCTaBIAIOT 2,3 pasza ¢
YBEJIIMUYEHUEM CKOPOCTM B 2 pa3a. MeHee 4YyBCTBUTEIBbHBI K M3MEHEHHUIO CKOPOCTU
yraepoauctbie ctany Il rpymnmel ¢ noBbIIEHHBIM cojiepkanrneM mapranua (161°C).

L, mm
4000

3500

3000

~_ .\ ——12X18H10
2500 T
\.\ == Crap 45

500

0,634 0,780 0916 1,046 1,196 1,306 1,503 1,700 V,m/c

2000 +

1500 +

1000

Puc. 1. Biusinue ckopocTH pe3aHusi Ha CTOHKOCTH cBepa 25 MM ¢ MeXaHHYeCKUM
KperieHueM miaactu u3 BK8 npu cBepiienun cranei

L, Mmm

6000

5000

4
4000 -

“on0 " —— 12X18H10T
\ \ == Ctanp 45

2000

1000 N

0 !
0,030 0,050 0,060 0,080 0,100 0,150 0,175

Puc. 2. Binsinue cKopocTH M0Ja4u HA CTOMKOCTH cBepJl 25 MM ¢ MeXaHN4YeCKUM
Kkpemiennem miactuH u3 BK8 npu cBepiennn craseit

V, M/c

Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali 6-jild, 3-son, 2025

https://mextex.uz/
282


https://mextex.uz/

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 6, Issue 3, 2025

TEXNOLOGIYA

31ech Ipy U3MEHEHUU CKOPOCTH pe3aHus B 2 pa3a CTOMKOCTh U3MeHsiercs B 1,7 pasa.
OtH cTanu mioxo obpabdareiBarorest ceepinamu ¢ MHII Ha ckopoctsix pe3anus Hmwxe 1,046 m/c.
JlabopaTopHble UCHBITAaHUS TOKa3bIBAIOT, YTO OSKCIUTyaTallds TBEPIOCIJIABHBIX CBEpJ HIDKE
ckopoct peszanust V=0,634 m/c npu obpaboTke HepxkaBerommx ctaneid u V=0,780 m/c mpu
00paboTKe yriepoaAuCThIX CTalel HelenecooOpa3Ha. Bo BceM nanazoHe HIKE 3THX CKOpPOCTel
HE yJIaeTCs MPOBECTU CTOMKOCTHBIC MCIIBITAHUS C JIOCTATOYHON CTETICHBIO HAJIEKHOCTH, TaK KaK
TBEPIOCIUIABHbBIE TUIACTUHBI IIPU JOCTHKEHUH OMPE/IEICHHBIX 3HAY€HUI U3HOCA JIOMAIOTCSI.

Cornacho [3,6,7] ycranoBieHo, 4to mipu pabote ceepiaamu ¢ MHII nogauy HeoOxomumo
orpannumBath B mpenenax S=0,03-0,1 mm/00. JleHcTBUTENBHO, STOT Mpeaes noaad (puc. 2)
ABIISICTCSI HamOoyiee palUOHANBHBIM TIPU COXPAaHEHHHM pPETJIAMEHTHPOBAHHOW ISl CBEpI
CTOWKOCTH, COOTBETCTByIOIIeW nanmuHe mnytu cBepaa L[=1500-2000 mm. B obmem Buue
MPUMEHUTEIFHO K MPOIECCY CBEPICHHS XapaKTepHOUW (OpMOI M3HOCA HA y4acTKax ¢ HU3KUMH
CKOPOCTSIMU pPE€3aHUsl JIOJDKHO SIBIISITHCS BHIKPAIIMBAHKUE WM CKAJbIBAHUE PEXKYIIMX KPOMOK. B
9TOM Cclly4ae CJelyeT TOBOPHUTH yXKe O XapaKTepe U MPUIHHAX XPYIKOTO pa3pyLICHHUS.

JluHamuika W3HOCAa MpEJCTaBlIeHAa W3MEHEHUWEM 3HaueHuid u3Hoca cepa ¢ MHII B
TE€YEeHUH BpeMeHM ero pabotsl (puc.3). Kak mpumep mnpuBeneHbl 3aBUCUMOCTH H3HOCA MpU
pe3aHuM HEpKaBEIOIEH M YrIepoAMCTON cTalieli Ha TEXHOJOTHYECKHX PEeKUMax B Mpeiesiax
PEKOMEHIYeMbIX HAla30HOB CKOPOCTeW W TOAad JKCIUTyaTallud TBEPIOCIUIABHBIX CBEpI.
XapakTep KPUBBIX MPHU APYTUX PEKUMAX PE3aHUS MPAKTHUECKU HE U3MEHSETCS, U MOXKET OBITh
OIICHCH CTOMKOCTHBIMH 3aBHCHUMOCTSIMH, IPEACTABIICHHBIME Ha puc. 1, u puc. 2.

AHanu3 3aBUCUMOCTEH, MPEACTABICHHBIX HA PUC. 3. TIOKA3bIBAET, YTO KPOMKHU CBEpPIa B
rporuecce paboThl U3HAIIKMBAIOTCSI HEPABHOMEPHO.
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CHIGITNI TA’MINLASH QURILMASI UCHUN YANGI TA’MINLASH BARABANI
KONSTRUKSIYASINI ISHLAB CHIQISH VA QUVVAT PARAMETRLARINI
AVTOMATIK NAZORAT QILISH INTERFEYS DASTURINI ISHLAB CHIQISH

Mamaxonov Azam Abdumajitovich
Mamahonov83@mail.com

Annotatsiya. Magolada paxta chigitini linterlash texnologik tizimiga uzluksiz va
me’yoriy miqdorda yetkazib beruvchi, bunker bilan kombinatsiyalashgan barabanli
ta’minlagichning yangi resurstejamkor konstruksiyasi hamda qurilmaning quvvat parametrlarini
avtomatik nazorat qgilish interfeysi taklif etiladi. Amaldagi bunkerlarda kuzatiladigan voronka
shaklli ogim tufayli chigitning turg‘unlik zonalari yuzaga kelib, ta’minlash uzluksizligi buzilishi
va energiya sarfi ortishi asosiy muammo sifatida gayd etilardi. Taklif etilgan baraban — val,
trapetsiyasimon disk, chorak bo‘lakli baraban segmentlari va turli bikirlikdagi prujinalar bilan
biriktirilgan plankalardan tashkil topgan bo‘lib, kesish jarayonida yig‘iladigan elastik energiya
hisobiga mikrotebranish hosil giladi va bunker chigishidagi chigit gatlamini baraban oralig‘iga
bargaror to‘ldirishga erishadi. Hisobiy ifodalar asosida kesish kuchi, baraban quvvati va yuritma
elektrodvigateli quvvati aniglanadi. MATLAB App Designer va Arduino asosidagi dastur real
vaqgt rejimida quvvatni grafik monitoring gilish, minimal-me’yoriy—maksimal yuklanish
holatlarini indikatorlar orqali signal berish imkonini yaratadi. Natijada ta’minlash jarayonining
bargarorligi, energiya tejamkorligi va texnologik tizimning umumiy ishonchliligi oshiriladi.

Annotation. The article proposes a new resource-efficient design of a drum-type feeder
integrated with a hopper that ensures continuous and metered supply of cottonseed to the
delinting technological system, along with an interface for automatic control of the machine’s
power parameters. In conventional hoppers, a funnel-flow regime creates stagnant zones in the
seed bed, which disrupts feed continuity and increases energy consumption. The proposed feeder
comprises a shaft, a trapezoidal disk, quarter-section drum segments, and slats coupled by
springs of different stiffness; the elastic energy accumulated during the cutting/shearing cycle
generates micro-vibrations that stabilize filling of the inter-drum gap with seed at the hopper
outlet. Analytical expressions are used to determine the cutting force, drum power, and drive
motor power. A MATLAB App Designer + Arduino application enables real-time graphical
monitoring of power and issues indicator alerts for minimum, nominal, and maximum loading
states. As a result, the stability of the feeding process, energy efficiency, and overall reliability of
the technological system are improved.

AHHoTauusi. B cratbe nmpeniokeHa HoOBasg pecypcocOeperaromas KOHCTPYKIUS
OapabaHHOTrO MUTATENsd, COBMEHIEHHOTO € OYHKEpOM, OOECHEeuMBAaIOLIEr0 HEMPEPBIBHYIO U
HOPMHPOBAHHYIO MOJA4Yy CCMAH XJIOMMYATHHKA B TCXHOJOTHMYCCKYIO CUCTEMY JIMHTCPOBAHUA, a4
TaKxe MHTep(delc aBTOMAaTUYECKOr0 KOHTPOJISI MapaMeTPOB MOIIHOCTH YCTAaHOBKHU. B THUIIOBBIX
OyHKepax BOPOHKOOOPA3HBIA PEKUM TEUEHUS MPUBOAUT K BO3HUKHOBEHHIO 3aCTOWHBIX 30H B
CJI0€ CCMAH, YTO HApymacT HCIPCPBIBHOCTL IIOJaYUM W YBCIUMYUBACT 3Hepron0Tpe6JIeHHe.
HpeﬂnaraeMHﬁ MUTaTCJIb COCTOUT M3 Bajld, TPANCHUCBUAHOTO AWCKA, YCTBCPTHBIX CECTMCHTOB
OapabaHa W TUTAHOK, COEAMHEHHBIX NPY)KUHAMHU PA3JIUYHOU KECTKOCTH; YyIpyras SHEPrus,
HaKallJiImBacMas B mnmponecce pe3 aHus/ Cpe3aHuA, mopoxKaacT MI/IKpOKOJI€6aHI/I$I,
O6CCHC‘{I/IB8,IOH_II/IC YCTOI‘/‘I‘II/IBOC 3aIIOJTHCHUE Me>K6apa6aHHoro 3a30pa CCMCHAMH Ha BBIXOIC
Oynkepa. Ha ocCHOBe pacu€THBIX BBIPAKEHHUH ONPEACISIOTCS YCWINE PE3aHUs, MOIIHOCTH
OapabaHa ¥ MOIIIHOCTH 3JICKTpoaBuraress npuoaa. I[Ipunoxenne va MATLAB App Designer u
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Arduino oOecnieuriBaeT rpadUUECKHii MOHHTOPHHI MOIIHOCTH B pEAJbHOM BPEMEHH C
I/IHI[I/IKaLII/ICf/'I MHWHUMAJIbHOI'0, HOMHHAJIBHOI'O W MAaKCHMAaJIbHOTO PCXKHUMOB HAIrpy3KH. B
pe3ynbTaTe MOBBIMIAIOTCS CTAOMIBHOCTH Ipoliecca Mojgauu, 3HeprodpdeKTUBHOCTh U 00mIas
HaJIE)KHOCTh TEXHOJIOTUYECKON CUCTEMBI.

Kalit so‘zlar: paxta chigiti; ta’minlash qurilmasi; ta’minlash barabani; bunker; oqim;
voronka shaklli ogim; zanjirli uzatma; ishgalanish koeffitsiyenti; quvvat parametrlari; MATLAB
App Designer; Arduino; real vagt monitoringi; energiya tejamkorlik; tebranish.

Keywords: cottonseed, feeding device, feed drum, hopper, flow, funnel-flow, chain
drive, coefficient of friction, power parameters, MATLAB App Designer, Arduino. real-time
monitoring, energy efficiency, vibration.

KiloueBble cJjioBa: ceMeHa XJIOMYAaTHHUKA, MUTAaTeNb, Mojarommii OapabaH, OyHKeD,
MOTOK, BOPOHKOOOpA3HBI pPEXUM TEYCHHWs, IeMHas Inepeaada, KodPQPHUIMEHT TPEeHHUs,
napameTpsl MomHOcTH, MATLAB App Designer, Arduino, MOHUTOPHHT B peaibHOM BPEMEHH,
9HEProd3PpPeKTUBHOCTD, KOJICOAHUS.

Kirish. Amerika Qo‘shma Shtatlari Qishloq xo‘jaligi Departamentining 2023 (USDA)
hisobotida O‘zbekiston paxta ishlab chiqarish, iste’'mol va sanoat amaliyotida sezilarli
o‘zgarishlar ro‘y berayotganligi ta’kidlandi. Paxta xomashyosini qayta ishlash sohasida yirik
ishlab chigarish korxonalarini tashkil etish, ularni jahon standartlariga mos ravishda texnik-
texnologik imkoniyatlarini oshirib borish dolzarb ahamiyat kasb etmoqda. Tadgigotlarimiz
davomida bugungi kunda paxta chigitidan moy olish texnologik tizimida ishlatilayotgan chigitni
ta’minlash qurilmasini kompleks tahlili asosida qurilmaning yangi samarali konstruksiyasini
ishlab chigish hamda uzatish mexanizmi sifatida zanjirli uzatmaning energiya tejamkor
konstruksiyalarini ishlab chigish magsad qilindi.  O‘simliklardan yog® ishlab chigaruvchi
korxonalarda chigitni linterlash mashinalariga talab etilgan miqdorda uzluksiz ta’minlash
vazifasi, bunker bilan kompleks ishlovchi barabanli ta’minlagichlar yordamida amalga oshiriladi.
Bunker bilan kombinatsiyalashgan ta’minlash barabani konstruksiyasini loyihalashda birinchi
navbatda bunkerdagi chigit miqdori hisobiga yuzaga keluvchi, ta’minlash barabaniga ta’sir
etuvchi yuklanish giymatini aniglab olish zarur hisoblanadi. Bugungi kunga gadar chigitni
Ta’minlash barabani konstruksiyasini ishlab chigish gator empirik formulalardan foydalaniladi
[1,2]. Olingan ifodalarda bunkerdan chiquvchi mahsulot doimiy korpus va ta’minlash barabani
tutashgan chiqish yuzasi bo‘ylab bir xil tagsimlanishini xarakterlaydi. Lekin amalda bunkerdagi
mahsulotning ta’minlash barabaniga ta’siri turli yuzalarda turli qiymatni qayd etadi [1,3].

Chigitni ta’minlagichga ta’sir etuvchi yuklanishlar va qurilmani harakatlantiruvchi
quvvat o‘rtasidagi mutanosiblikka quyidagi omillar ta’sir etadi [4]:

v" bunkerdagi chigit ogimining xarakteri;

v" chigitning oguvchanlik xossasi;

v" tanlangan bunker shakli;

v" bunkerning aniq geometrik o‘lchamlari;

v" chigit va bunker o‘rtasidagi ishgalanish xususiyati;

v' ta’minlagich barabani va uning geometrik proporsiyasi;

v" bunkerning to‘ldirilganlik holati.

Chigitni belgilangan miqdorda eng samarali va ishonchli ta’minlash, ommaviy oqimli
barabanli ta’minlagich va bunkerning kombinatsiyalashgan qurilmasi yordamida erishish
mumkin. Chigitni tagsimlash bunkerini chigit bilan to‘lganlik ko‘rsatkichi ham o‘z navbatida
ta’minlash jarayoniga ta’sir etuvchi muhim omil hisoblanadi.

Reisner [5] tomonidan olib borilgan tadqiqotlar, ta’minlash qurilmasidagi boshlang‘ich
yuk ogimi nominal ish jarayonidagi yuklanish giymatidan 2-4 martagacha katta bo‘lishi
mumkinligini ko‘rsatdi. Biroq, [1,2] tadgigotlar shuni ko‘rsatdiki, mahsulot ogim yuklanishi
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ayrim vaqtlarda 4-8 martagacha ortib ketishi mumkin.

Bunkerda harakatalnuvchi sochiluvchan jism asosan ikki xil ko‘rinishda: ommaviy va
voronka shaklli ogim hosil giladi (1-rasm). Ya’ni bunkerdagi jismlarning ommaviy tarzda
chigish tuynugi tomon harakatlanishi ommaviy ogimni xarakterlaydi. Ommaviy ogim bunker
devori tik hamda yetarli darajada silliq bo‘lishini talab etadi. Agar bunker yuqori darajada tekis
va g‘adir-budurlik bo‘lsa u holda voronka shaklli ogim yuzaga keladi.

turg'un zona
ommaviy oqgim voronka shaklli oqim

1-rasm. Ommaviy ogim va voronka shaklli ogim

Tajribaviy tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki o‘simlikdan yog® ishlab chigarish
korxonasida amalda go‘llanilayotgan bunkerda chigitning ogimi voronka shaklda yuzaga keladi
[6-9]. Bu esa o‘z navbatida bunkerdan ta’minlash barabaniga chigitning doimiy harakati
ta’minlanmasligini bildiradi. 1-rasmdan ko‘rish mumkinki, voronka shaklli ogim natijasida
chigitning turg‘unlik zonasida to‘xtab golishini kuzatishimiz mumkin.

“Namagantolatekistil” MCHJ korxonasining linterlash bo‘limi ishlab chigarish
maydonida texnologik mashinalarning joylashuvi o‘rganildi. Bunker konstruksiyalari 2-rasmda
keltirilgan shaklda bo‘lishi magsadga muvofigligi aniglandi.

i
M i

Konussimon ponasimon shaklli asimmetrik ponasimon shaklli
2-rasm. Bunkerlarning asosiy konstruktiv shakllari
Chigitni bunker ichida arkli gatlam hosil gilishi, tagsimlanayotgan chigit migdorining
katta farq bilan o‘zgarib borishi natijasida texnologik tizimning ish unumi past bo‘lishi aniglandi.
Bu esa o‘z navbatida energiya isrofi va samaradorlik ko‘rsatkichlarini kamayishiga olib keldi.
Chigitni bunkerdan o°ziga xos chigish ogimi, bir gator asosiy xarakterli omillarga bog‘lig bo‘ladi
[10,11]. ”Namangantolatekistil” MCHJ korxonasida qo‘llanilayotgan chigitni ta’minlash
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qurilmasi bunkerini konstruktiv sxemasi, tukli chigitning fizik-mexanik xossalariga mos holda
3-rasmda keltirilgan shaklda bo‘lishi taklif etildi.

1

a-profil proyeksiyasi; b-frontal proyeksiyasi,
c-uch o‘lchamli sxemasi; 1-bunker;
2-ta’minlash barabani
3-rasm. Paxta chigitini ta’minlash
qurilmasi

c)

Qurilma konstruksiyasini ishlab chigish. Bugungi kunda keng miqgyosda
yetishtirilayotgan paxta navlarining o‘ziga xos fizik-mexanik xossalarini aniglagan holda,
shuningdek, mavjud bunker konstruksiyasi va ta’minlash jarayonining chuqur tahlili asosida
ta’minlash barabanining resurstejamkor konstruksiyasi ishlab chiqildi. [9-11]. Konstruktiv
o‘zgarishning asosiy magsadi bunker ichidagi chigit ogimining uzluksizligini ta’minlash orgali
ish unumdorligining yuqori bo‘lishiga erishish hisoblanadi.

Taklif etilayotgan tukli chigitni ta’minlash barabani konstruksiyasi 4-rasmda keltirilgan.
Ta’minlash barabani: val (1), trapetsiyasimon shaklli diska (2) va unga payvandlash yo‘li bilan
mahkamlangan chorak gisimli baraban bo‘laklari (3), baraban sirtida joylashgan plankalar (4),
barabanlar bo‘lak (3) larini orasidagi tirgishlarni yopib turuvchi rezina tiginlar (5) hamda
trapetsiya shaklli sterjenlar og‘irlik markazlarini bog‘lovchi bikirligi k; bo‘lgan (6) va bikirligi
k5 bo‘lgan prujina (7) lardan iborat(bunda k&, = k).

Konstruksiya quyidagi tartibda harakatlanadi: Val (1) dan harakat trapetsiyasimon shaklli
disk (2) orgali baraban (3) sirtida joylashgan plankalar (4) ga uzatiladi. Bunker chigish
teshigidagi chigitlar gqatlami baraban planka (4) lar orqali ma’lum qalinlikda kesib olib, aylanma
harakat orqali keyingi bosgichga uzatiladi. Bu jarayon baraban (3) atrofida joylashgan planka (4)
larning har birida takrorlanadi. Chigit gatlamini kesish natijasida yuzaga keluvchi garshilik kuchi
0‘z navbatida planka (4) ga ta’sir qilganda uni aylanish harakatiga qarama qarshi tomonga
buraydi. O‘z navbatida baraban (3) ning chorak shakli trapetsiyasimon diska (2) ni ham val (1)
ga nisbatan aylanish yo‘nalishiga teskari tarzda kichik giymatda deformatsiyalaydi. Bu esa o‘z
navbatida trapetsiyasimon shaklli disklar (2) ga mahkamlangan bikrliklari ikki xil bo‘lgan
prujinalarning kichik giymatda birini cho‘zilishiga sabab bo‘lsa, navbatdagisini sigilishiga sabab
bo‘ladi. Prujina (6) va (7) larning bikirliklarini o‘zaro fargi hisobiga yig‘ilgan energiya o‘z
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navbatida baraban bo‘lagi (3) da joylashgan planka (4) larni kichik giymatda tebranishini
ta’minlaydi.

4-rasm. Tukli chigitni ta’minlash barabani sxemasi

Buning natijasida ilashishda bo‘lgan tukli chigit gatlamining tebranishi yuzaga keladi. Bu
esa baraban (3) planka (4) lari oraliglarini chigit bilan to‘lish samaradorligini oshirib, chigitning
bunkerdagi oqimi uzluksizligini ta’minlaydi. Deformatsiyalanish natijasida yuzaga keluvchi
baraban bo‘laklari orasidagi tirqishlar, rezina (5) lar orqali doimiy yopilib turishi ta’minlanadi.

Bugungi kunda yaratilayotgan har ganday qurilmani ishlash jarayonlarini nazorat gilish
va energiyani tejash imkonini beruvchi avtomatik boshqarish va nazorat gilish tizimini ishlab
chigish muhim ahamiyat kasb etadi.

Avtomatik aniglash jarayonlari real vaqgt rejimida ma’lumotlarni yig‘ish, gayta ishlash va
tahlil gilishni ta’minlaydi. Buning uchun zamonaviy sensorlar, ma’lumotlarni gayta ishlash
algoritmlari va sun’iy intellekt tizimlari ishlatiladi. Ushbu yondashuv odatdagi qo‘lda hisoblash
usullari bilan solishtirganda koproq aniglik va tezlikni kafolatlaydi.

Ammo avtomatik tizimlardan foydalanishda ma’lum muammolar ham yuzaga keladi.
Jumladan, o‘Ichash qurilmalarining ish muhitiga mosligi, signalning shovgin bilan ifloslanishi va
turli texnologik jarayonlarning murakkabligi kabi omillar hisobga olinishi kerak. Ushbu
omillarni tahlil gilish va bartaraf etish, texnologik mashinalar samaradorligini oshirishda muhim
gadam sanaladi.

Shu sababli, texnologik mashinalar quvvat parametrlarini avtomatik aniglash sohasida
olib borilayotgan tadqiqotlar va amaliy ishlanmalar nafaqat energiya tejamkorligini ta’minlash,
balki ishlab chigarish jarayonlarining bargarorligini oshirish uchun ham dolzarb ahamiyatga ega.

Texnologik mashinalar quvvat parametrlarini avtomatik nazorat gilishning bir nechta
o‘ziga xos afzalliklari mavjud:

Aniglik va barqarorlik. Avtomatik nazorat gilish tizimlari inson xatosini kamaytirib,
quvvat sarfini aniq va barqgaror darajada ushlab turadi. Bu optimal samaradorlikka erishishga
yordam beradi.

Tezkor javob. Mashinalarning quvvat sarfi yoki yuklanishidagi o‘zgarishlarga tezkor
javob gaytarish mumkin, bu esa tizim samaradorligini oshiradi va ortigcha quvvat sarfini oldini
oladi.

Ishlab chigarish samaradorligini oshirish. Quvvatning optimal darajada ishlashi ishlab
chigarish jarayonini tezlashtiradi va uskunalarni ishdan chiqgishini oldini olib, xarajatlarni
kamaytiradi.

Energiya tejash. Avtomatik nazorat gilish tizimlari ortigcha quvvat sarfini kamaytiradi,
bu esa energiya tejamkorligini ta’minlaydi.

Masofaviy nazorat va monitoring. Zamonaviy tizimlar quvvat parametrlarini
masofadan turib kuzatish va boshgarishga imkon beradi. Bu holatda muhandislar real vaqt
rejimida tizimni nazorat qilishlari va zarurat tug‘ilganda ozgartirishlar kiritishlari mumkin.
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Xavfsizlikni oshirish. Avtomatik tizimlar xavfli vaziyatlarni oldindan sezish va quvvatni
tartibga solish orqgali avariyalarni kamaytiradi.

Ishchi kuchini kamaytirish. Avtomatik nazorat gilish tizimlari go‘lda nazorat gilish
talabini kamaytiradi, bu esa ishchilarning ortiqcha yuklanishini kamaytiradi va ularga boshga
muhim vazifalarga e’tibor qaratish imkonini beradi. Bu afzalliklar ishlab chigarish
samaradorligini oshirish va tizimlar barqarorligini ta’minlashga katta hissa qo‘shadi.

Chigitni ta’minlab beruvchi qurilmadagi quvvat parametrini aniglashda quyidagi ifoda
orgali bunker chiqish tirgishidagi chigit gatlamini kesib oluvchi kuch:

Pr-9-A 1
k :luE'—' 1 K-u-C-h
K-C KuCh

H €

ta’minlash barabanidagi quvvat:

d -7-n
P.=Fv,=F 2>—2%,
F k"B k 30
ta’minlash barabani yuritmasi elektrodvigatelining quvvati:
Pf

P, =—"

e
um

Quvvat parametrlarini aniglash uchun quyidagi texnologik jarayonning parametrlari va
tadgiqot natijalarining sonli giymatlari keltirildi:

He = 04 4 ishgalanish koeffitsiyenti, g = 04,

u-tukli chigitning bunker devoridagi ishgalanish koeffitsiyenti 1=0,3154;

K- Bunkerda normal va vertikal bosim nisbatlarini ifodalovchi koeffitsiyenti, K=0,16;

g-erkin tushish tezlanishi, g=9,81 m/s*

pn-tukli chigitning hajmiy zichligi p,=469,6 kg/m® ;

A- bunkerning vertikal kesim yuzasi A=28m?;

C- bunker chigish teshigining perimetri C=12m;

h- bunker balandligi h=5m;

I-bunker chigish teshigining uzunligi, I = 5,6m,

b-chigish teshigining eni, b=0,4m;

dp-baraban diametri, d, =0,4m;

np-baraban aylanishlar soni, n, =2;3;4 ayl/min giymatlarini oladi;

num- umumiy foydali ish koeffitsiyenti #,,=0,85.

Ishlab chigilgan dastur va uning imkoniyatlari. Ushbu jarayonda MATLAB App
Designer yordamida ishlab chigilgan dastur quvvatni real vaqt rejimida kuzatish imkonini beradi.
Dastur Arduino mikrokontrolleridan qurilmaning o‘lchangan quvvat miqgdorini oladi va bu
ma’lumotlarga asosan quyidagi imkoniyatlarni taqdim etadi:

Grafik monitoring. Dastur real vagt rejimida quvvat giymatini grafik tarzda yangilab
ko‘rsatib boradi. Grafikda quyidagi elementlar mavjud:

Chizigli quvvat grafikasi-qurilmadan kelayotgan quvvat giymati real vaqtda ko‘k
rangda chizigli grafik shaklida tasvirlanadi;

Maksimal va minimal quvvat chegaralari-maksimal quvvat gizil rangda, minimal
quvvat esa sariq rangda ko‘rsatiladi, bu esa foydalanuvchiga quvvat giymatlarini kuzatishda
qulaylik beradi.

Indikatsiya va o‘zgaruvchan lampalar. Dasturda qurilmadan kelayotgan quvvat
parametrining maksimal va minimal qiymatlar orasida yoki ularning tashqarisida
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joylashganligini ko‘rsatuvchi indikatsiya mavjud:

Quvvat me’yorida bo‘lsa-indikator yashil rangga o‘zgaradi va “Quvvat me’yorida”
yozuvi chigadi.

Quvvat maksimal giymatdan oshsa-indikator gizil rangga o‘zgaradi va “Quvvat
me’yoridan oshiq” yozuvi paydo bo‘ladi.

Quvvat minimal giymatdan kichik boe‘lsa-indikator sariq rangga o‘zgaradi va “Quvvat
me’yoridan past” degan yozuv paydo bo‘ladi.

Real vaqtda o‘zgarishlarni kuzatish. Dastur Arduinodan kelayotgan quvvat
giymatlarini real vaqtda aniglab, shunga ko‘ra o‘z grafik va indikatsiya elementlarini yangilaydi.
Har safar yangi qiymat kiritilganda, dastur avtomatik ravishda grafikni va indikatorni yangilab
turadi.

Chigitni ta minlash qurilmasi quvvat parametrini avtomatik nazorat qilish interfeys dasturi

©
P
a)
Chigitni ta minlash qurilmasi quvvat parametrini avtomatik nazorat gilish interfoys dasturi
@
b)
Chigitni ta’ minlash qurilmasi quvvat parametrini avtomatik nazorat gilish interfeys dasturi
" ® " e : " - C)

a) yuklanishning normal holati, b) yuklanish me’yoridan ortgan holati, ¢) yuklanish me’yoridan
kamaygan holati
5-rasm. Elektrodvigatel quvvatini real vagt rejimidagi holatlari
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Dastur kodi va funksionalligi. MATLAB App Designer yordamida yozilgan kod
quvvatni real vaqt rejimida kuzatib turish, grafikni yangilash va shartlarga muvofiq indikator va
tegishli yozuvlarni ko‘rsatish imkoniyatiga ega. Dastur foydalanuvchi uchun interaktiv grafika
va indikatsiya yordamida qulay nazorat imkonini beradi. Dastur jarayonni real vaqgtda kuzatish
va quvvat monitoringini amalga oshirish uchun qulay vositadir. Bu holat, aynigsa, sanoat
tizimlarida, quvvat monitoringini talab giluvchi qurilmalar uchun foydali hisoblanadi. Dastur
yordamida foydalanuvchi kiritayotgan quvvat miqdorini nazorat gilishi va uning chegara
giymatlarga nisbatan ozgarishini kuzatishi mumkin.

Xulosa. Olib borilgan tadgigot natijalariga asoslangan holda quyidagilarni xulosa gilish
mumkin:

Bunker-baraban juftligi uchun taklif etilgan konstruktiv yechim chigit ogimini
uzluksizlashtirib, turg‘unlik zonalarini kamaytiradi;

Prujinali plankalar hosil giladigan mikrotebranish bunker chigishidagi gatlamni bargaror
kesib olish va uzatishni ta’minlaydi;

Hisobiy ifodalar asosida kesish kuchi va quvvat sarfi baholanishi energiya tejamkor
rejimlarni tanlashga imkon beradi;

MATLAB App Designer + Arduino yechimi quvvat parametrlarini real vaqt rejimida
vizual nazorat va cheklovlar bo‘yicha ogohlantirishni ta’minlaydi;

Taklif etilgan yondashuv ishlab chigarish samaradorligi va ishonchliligini oshiradi;
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SUV ISITISH QOZON QURILMASINI PARAMETRLARINI TAKOMILLASHTIRISH
HISOBIGA SAMARADORLIGINI OSHIRISH

Kurbonov Kozim Muxammadrashitovich
Namangan davlat texnika universiteti, PhD., kozimqurbonov86(@gmail.com

Annotatsiya. Mazkur maqolada suv isitish qozon qurilmasining energiya
samaradorligini oshirish masalasi yoritilgan. Amaldagi qozonlarning konstruktiv va ishchi
parametrlarini tahlil qilish asosida samaradorlikka ta’sir etuvchi omillar aniqlangan. Qurilma
konstruksiyasini  takomillashtirish-issiqlik ~ almashinuvi  yuzasini kengaytirish, issiqlik
izolyatsiyasini kuchaytirish va chiqindi gazlar haroratini pasaytirish orqali amalga oshirildi.
Tadqiqot doirasida nazariy hisob-kitoblar va eksperimental o‘lchovlar asosida ikki model-
standart va takomillashtirilgan qozonlarning ish faoliyati solishtirildi. Olingan natijalar,
takomillashtirilgan qozon qurilmasi issiqlik samaradorligini 8-10% ga oshganligini, yoqilg‘i va
issiqlik sarfini sezilarli darajada kamayganligini ko‘rsatdi.

AnHOTamusi. B 1gaHHOM  cratee — paccMarpuBaeTCs  BOIPOC  IOBBIIICHMS
HHEprodPeKTUBHOCTH BOJOrpeiHoro kotina. Ha ocHoBe aHamm3a KOHCTPYKTUBHBIX U
OKCIUTYaTAaIlMOHHBIX MAPaMETPOB CYIIECTBYIONIMX KOTJIOB BBISABICHBI (DAKTOPHI, BIHSIOMINE Ha
3¢ (EKTUBHOCTh KaTJOB. YCOBEPIICHCTBOBAaHA KOHCTPYKLHMS YCTPOMCTBA 3a CUET YBEJIMYEHUS
MOBEPXHOCTH TEIIOOOMEHA, YIyUIIEHUS TETUIOM30JISIMA U CHIKCHUST TEMIIEPATyPhl YXOIAIINX
ra3oB. B paMkax uccienoBaHHs Ha OCHOBE TEOPETHUECKUX PACUETOB M 3KCIEPHUMEHTAIBHBIX
U3MEpPEHUH TPOBEACHO CpaBHEHHE XapaKTePHCTUK JIBYX MOJEJICH-CTAaHIAPTHOTO |
YCOBEpIICHCTBOBAHHOTO  KOTJOB.  Ilo  pesympTaraM  NpOBEAEHHBIX  HMCCIEIOBaHHUN
YCOBEPIICHCTBOBAHHOE YCTPOWCTBO KOTJIA TMO3BOJIMIO TOBBICHTH TeruioBor KITJ[ ma 8-10%,
CHM3HTb PACXOJ] TOIUIUBA U CYIIECTBEHHO COKPATUTh TEIJIOBbIE OTEPH.

Annotation. This article examines the issue of increasing the energy efficiency of a hot
water boiler. Based on the analysis of the design and operational parameters of existing boilers,
factors affecting the efficiency of boilers were identified. The design of the device was improved
by increasing the heat exchange surface, improving thermal insulation and reducing the
temperature of exhaust gases. As part of the study, based on theoretical calculations and
experimental measurements, the characteristics of two models-a standard and an improved boiler
- were compared. According to the results of the studies, the improved boiler design made it
possible to increase thermal efficiency by 8-10%, reduce fuel consumption and significantly
reduce heat losses.

Kalit so‘zlar: issiqlik, issiqlik almashinishi, energiya, harorat.

Ki1i0ueBble ¢Jj10Ba: TEIUIO, TEIIOOOMEH, SHEPTHs, TEMIIEPATypa.

Key words: heat, heat transfer, energy, temperature.

Kirish. Bugungi kunda sanoat korxonalari, turar-joy binolari va ijtimoiy obyektlarda
issiglik energiyasiga bo‘lgan talab tobora ortib bormoqda. Bu talabni qondirishda eng muhim
qurilmalardan biri-suv isitish qozonlari hisoblanadi. Suv qozon qurilmalari yordamida
foydalanuvchilar isitish va issiq suv ta'minotini amalga oshiradilar. Ammo amaliyotda mavjud
bo‘lgan qozonlarning aksariyati energiya samaradorligi pastligi, issiqlik yo‘qotishlarining
yugqoriligi va resurs sarfining ko‘pligi bilan ajralib turadi. Bu esa yoqilg‘i sarfining oshishiga,
atrof-muhitning ifloslanishiga hamda ekspluatatsiya xarajatlarining ortishiga olib keladi.Shu
bois, suv isitish qozonlarining konstruktiv va ishlash parametrlarini takomillashtirish orqgali
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ularning samaradorligini oshirish dolzarb muammo hisoblanadi. Qurilma samaradorligining
oshirilishi, birinchi navbatda, yoqilg‘i-energiya resurslaridan oqilona foydalanish, issiqlik
almashinuv  jarayonlarini intensivlashtirish, 1issiqlik yo‘qotishlarini kamaytirish va
avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlarini joriy etishga bog‘liqdir. Ushbu maqolada suv isitish
qozon qurilmasining texnik-parametrik imkoniyatlari o‘rganilib, uning konstruksiyasini
takomillashtirish yo‘llari ko‘rib chiqiladi. Shuningdek, issiqlik samaradorligini oshirishga xizmat
giluvchi konstruktiv o‘zgarishlar, ularning matematik modeli va eksperimental natijalari tahlil
qilinadi. Tadqiqot natijalari energiya samaradorligini oshirish bilan birga, ekologik va iqtisodiy
foydalilikni ta'minlashga xizmat qiladi. [1.,2.,3.,4].

Metodlar. Ushbu tadqiqotda suv isitish qozon qurilmasining samaradorligini oshirish
magqsadida uning asosiy konstruktiv va ishchi parametrlariga ta’sir etuvchi omillar chuqur tahlil
qilindi. Tadqiqot ishlari nazariy modellashtirish, hisob-kitoblar va eksperimental solishtirish
usullari asosida olib borildi.

Tadqiqot obyekti sifatida kichik quvvatli, tabiiy gaz bilan ishlovchi suv isitish qozon
qurilmasi tanlandi. Qurilma quyidagi asosiy elementlardan iborat:

- yonish kamerasi;
issiglik almashinuvchi sath;
gaz chiqish trubasi (chimney);

- harorat va bosim sensorlari;

- izolyatsion materiallar.

Tadqlqot metodologiyasi quyidagi ketma-ketlikda olib borildi:
amaldagi qozon modelining ish faoliyati o‘rganildi;

- issiqlik balansi va samaradorlik ko‘rsatkichlari hisoblandji;

- issiqlik almashinuvi yuzasini oshirish, gaz harakat yo‘nalishini optimallashtirish va
izolyatsiyani yaxshilash orqali konstruktiv takomillashtirishlar kiritildi;

- takomillashtirilgan model uchun yangi hisob-kitoblar amalga oshirildi;

- har ikkala model (oddiy va takomillashtirilgan) samaradorlik ko‘rsatkichlari

solishtirildi.
Qozon samaradorligi quyidagi asosiy formula asosida baholandi:
= M %x100%
kiruvchi
bu yerda:

Qfoyaaii — 1ssitilgan suvga berilgan foydali issiglik (kJ)

Quiruvehi— YOQilg‘i yonishi natijasida hosil bo‘lgan umumiy issiqlik miqdori (kJ) %

Yoqilg‘i yonishi orqali hosil bo‘lgan issiqlik quyidagi formula asosida hisoblandi:
Q, =By,

bu yerda:

B — yoqilg‘i sarfi (kg yoki m?)

gn — Yoqilg‘ining pastki yonish issiqligi (kJ/kg yoki kJ/m?)

Tadqiqotda quyidagi o‘lchov asboblari va sensorlar ishlatildi:

Termojuftlar — chiqish va kirishdagi haroratlarni aniglash uchun

Manometr — tizimdagi bosimni nazorat qilish uchun

Gaz sarf o‘lchagich — yoqilg‘i migdorini aniglash uchun

Infraqizil termometr — qozon sirtidagi issiglik yo‘qotilishini o‘lchash uchun

Qozon qurilmasi ikki xil holatda sinovdan o‘tkazildi:

1. Standart (takomillashtirilmagan) model

2. Parametrlari o‘zgartirilgan (takomillashtirilgan) model

Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali 6-jild, 3-son, 2025

https://mextex.uz/
293


https://mextex.uz/

Scientific Journal of Mechanics and Technology

ISSN 2181-158X, volume 6, Issue 3, 2025

TEXNOLOGIYA

Har bir holatda 3-5 marotaba o‘lchovlar o‘tkazilib, natijalar o‘rtacha qiymat asosida

baholandi. [7.,8.,9].

Natijalar. Olib borilgan hisob-kitoblar va eksperimental o‘lchovlar asosida suv isitish
gozon qurilmasining samaradorligiga ta’sir giluvchi asosiy parametrlar aniglandi. Tadgigot
davomida mavjud (standart) qozon va takomillashtirilgan qozon modellarining ishlash
xarakteristikalari o‘zaro tagqoslab chiqgildi. Quyidagi parametrlar ustida tahlil olib borildi:

Qozonning umumiy issiqlik samaradorligi quyidagicha aniglangan:

Yoqilgi Suv harorati Foydali | Umumiy .
Model turi sarfi kirish/chigish | issiglik | issiglik Sam(a”},f‘)’“‘k
(m*/soat) °C) (kJ) (kJ) N> 7o
|Standart gozon | 120 | 20/ 65 | 168,000 | 210,000 | 80,0%
ggfgrﬁm”“ht‘“lgan 1,05 20/ 68 176,400 | 200,000 88,2 %

Izoh: Takomillashtirishdan so‘ng gozonning samaradorligi ~8.2% ga oshdi. Yoqilg‘i sarfi

kamaydi, suvning chiqish harorati esa yuqgoriladi.

Issiglik yo*qotilishi (qozon sirtidan): Infraqizil termometr yordamida qozon sirtidagi
harorat o‘Ichandi. Natijalarga ko‘ra, takomillashtirilgan izolyatsiya orqali issiqlik yo‘qotilishi

sezilarli darajada kamaygan.

‘ Model turi HQozon sirt harorati (°C)Hlssiq|ik yo‘qotilishi (%)‘
‘Standart qozon H 62,5 H 125 % |
Takomillashtirilgan gozon|| 45,0 [ 6.5 % |

Chiqindi gazlar harorati past bo‘lishi — issiqlik energiyasining ko‘p qismi foydali

ishlatilganini anglatadi.

‘ Model turi ‘H‘Chiqindi gaz harorati (°C)‘
‘Standart qozon ‘m 190 ‘
‘Takomillashtirilgan qozon‘m 145 ‘

Takomillashtirilgan modeldan foydalanish natijasida:

- yillik yoqilg‘i sarfi ~12—15% ga kamaydi

- umumiy issiglik samaradorligi 80% dan 88.2% gacha oshdi
- ekologik ifloslanish kamaydi (kamroq chigindi gaz)

- issiglik yo‘qotilishi deyarli 2 baravarga gisgardi

Xulosa. Olib borilgan tadqiqotlar natijasida suv isitish qozon qurilmasining samaradorligini
oshirish uchun uning konstruktiv va ishchi parametrlarini takomillashtirish muhim ahamiyatga

ega ekani aniqlandi. Quyidagi asosiy xulosalarga kelindi:

1. Konstruktiv o¢‘zgarishlar (issiglik almashinuvi yuzasini

88.2% gacha oshirildi.

oshirish, gaz ogimini
yo‘naltirish, sirt izolyatsiyasini kuchaytirish) orgali qozon samaradorligi 80% dan

2. Takomillashtirilgan modelda yoqilg¢i sarfi kamayib, issiglik energiyasining ko‘proq

gismi foydali ishlatilgani sababli energiya tejamkorligi oshdi.

3. Issiglik yo‘qotilishi 2 baravarga kamaydi, bu esa ekspluatatsiya xarajatlarini

pasaytiradi hamda ekologik ta’sirni kamaytiradi.

4. Gaz chiqish harorati pasaygani hisobiga chiqarilayotgan chiqindi gazlar orqali energiya
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isrofi kamaydi, bu esa ekologik barqarorlik nuqtai nazaridan ham ijobiy ko‘rsatkichdir.
5. Oc‘tkazilgan eksperimental tahlillar natijalari matematik modellashtirish orqali oz
tasdig‘ini topdi, bu esa uslubiy yondashuvning ishonchliligini ko‘rsatadi.
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MASHINA YORDAMIDA TERILGAN PAXTADAGI IFLOSLIKLARNI
TASVIRLARNI QAYTA ISHLOV VA CHUQUR O‘RGANISH USULLARI
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Annotatsiya. Paxta sanoati mamlakatimiz igtisodiyotida muhim o‘rin tutadi va mahsulot
sifatining asosiy omili uning dastlabki gayta ishlash jarayonidir. Mashina yordamida terilgan
paxtada tuprog, barg, shoxcha va boshga aralashmalar ko‘p uchraydi, bu esa sifatni pasaytirib,
xarajatlarni oshiradi. An’anaviy usullar samaradorligi pastligi sababli iflosliklarni avtomatik
aniglash dolzarb masala hisoblanadi. Mazkur maqgolada paxta tarkibidagi aralashmalarni ragamli
tasvirlarni gayta ishlash va kompyuter ko‘rish texnologiyalari yordamida aniglash metodikasi
ishlab chigiladi. Rang, shakl va tekstura xususiyatlari hamda mashina o‘qitish algoritmlaridan
foydalanish orgali inson mehnatini kamaytirish, mahsulot sifatini oshirish va jarayonlarni
avtomatlashtirish imkoniyati tagdim etiladi.

Abstract. The cotton industry plays a crucial role in the national economy, with the
quality and price of final products directly depending on the primary processing of raw cotton.
Machine-harvested cotton often contains impurities such as soil, dry leaves, small branches, and
stones, which complicate subsequent technological processes and reduce product quality. This
article proposes a methodology for the automatic detection of impurities in cotton using digital
image processing and computer vision techniques. The approach is based on analyzing color,
shape, and texture features in combination with machine learning algorithms, aiming to improve
product quality and support automation of production processes.

AHHOTaI[I/Iﬂ. XJ'IOHKOBOI[CTBO 3aHUMACT BA’KHOC MECTO B DKOHOMUKE CTPAHEI, 4 KAYECTBO
U CTOMMOCTb F'OTOBOH NMPOJYKLUU HAIPSIMYIO 3aBUCST OT MEPBUYHON 00paboTKM chIpbs. [Ipu
MAallIuHHOM c6ope XJIOIIKa BBICOKA BCPOATHOCTH IIOIAaJaHHA HOCTOPOHHUX HpI/IMeCCﬁ (HO‘-IBLI,
CYXUX JIMCTBCB, MCJIKMX BCTOUCK U KaMHefI), 4TO YCIOXHACT )laaneI?mme TEXHOJIOTUYCCKUC
nponecCbol MW CHHUXXACT KaA4YCCTBO MPOAYKIHH. B cratpe paccMaTpuBacTCA MCTOAUKA
aBTOMATUYECKOTO BBISIBICHUS NPUMECEH B XJIOMKE C MCIOJIb30BAaHHEM O00pabOTKHM LU(POBBIX
1/1306pa>1<eH1/1171 U METOA0OB KOMIIBFOTCPHOI'O 3pCHUA. Hpe;mar aeMBbIi II10aAX0Q OCHOBAH Ha aHaJIn3¢€
1BeTa, GOPMBI U TEKCTYphl OOBEKTOB C NIPUMEHEHUEM AJITOPUTMOB MAILIMHHOTO OOYYEHHUS, YTO
CHOCO6CTByeT NOBBINICHUIO KadeCTBa IMPOAYKIIMU U aBTOMATHU3AllUKW IPOU3BOACTBCHHBIX
IIPOLIECCOB.

Keywords: cotton industry, machine-harvested cotton, impurity detection, digital image
processing, computer vision, color-shape-texture analysis, automation, quality improvement.

KiroueBble cJjioBa: XJIONKOBas MPOMBIIJICHHOCTh, MAIIMHHBIA CcOOp  XJIOMKa,
oOHapyxeHHe npumecel, 1udpoBas 00padoTka H300paKeHUH, KOMIIBIOTEPHOE 3PCHHE, aHAIH3
11BETa-()OPMBI-TEKCTYPbI, aBTOMATH3alHsl, OBBIIICHHE KaYeCTBa.

Kalit so‘zlar: paxta sanoati, mashina yordamida terilgan paxta, iflosliklarni aniglash,
ragamli  tasvirlarni gayta ishlash, kompyuter ko‘rish, rang-shakl-tekstura tahlili,
avtomatlashtirish, sifatni oshirish.

Kirish. Mamlakatimizda paxta sanoati strategik ahamiyatga ega bo‘lib, uning sifat
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ko‘rsatkichlari tayyor mahsulot giymatini belgilovchi muhim omillardan biridir. So‘nggi yillarda
mehnat unumdorligini oshirish magsadida paxta asosan mashina yordamida terilmoqda. Biroq
mashina orqali terilgan paxtaning go‘lda terilgan paxtadan asosiy fargi-undagi iflosliklar
miqgdorining yugoriligi hisoblanadi. Mashina terimi jarayonida paxtaga barg bo‘laklari, cho‘p va
shoxchalar, urug® po‘stlogi hamda tuproq zarralari aralashadi. Bunday iflosliklar paxtani
dastlabki tozalash va gayta ishlash bosgichlarida go‘shimcha muammolar tug‘diradi: ishlab
chigarish samaradorligi pasayadi, tolalar sifatining yomonlashishiga sabab bo‘ladi va oxir-ogibat
tayyor mahsulot qiymatini kamaytiradi. Hozirgi vaqtda iflosliklarni aniglash va baholash
ko‘pincha vizual kuzatuv yoki mexanik ajratish usullariga asoslanadi. Biroq bu usullar aniq
emas, inson omiliga bog‘lig va samaradorligi past. Shu sababli paxta tarkibidagi iflosliklarni
tezkor, ishonchli va avtomatlashtirilgan holda aniglash dolzarb vazifalardan biridir. So‘nggi
yillarda tasvirlarni qayta ishlash va sun’iy intellekt texnologiyalariga asoslangan tadgiqgotlar
paxta tarkibidagi iflosliklarni samarali aniglash imkonini bermogda. Kamera orgali olinadigan
ragamli tasvirlar ustida maxsus algoritmlar yordamida barg, cho‘p va boshqga aralashmalarni
ajratib ko‘rsatish mumkin. Bu yondashuv paxtaning dastlabki gayta ishlash jarayonini
avtomatlashtirishga, inson omilini kamaytirishga va yuqori sifatli tolaga erishishga xizmat giladi.
Ushbu tadgiqotning asosiy magsadi-mashina yordamida terilgan paxta tarkibidagi organik
iflosliklarni tasvirlarni gayta ishlash usullari yordamida aniglash hamda ularning samaradorligini
ilmiy asosda baholashdan iborat.

Adabiyotlar tahlili.

Paxtani dastlabki gayta ishlash jarayonida iflosliklarni aniglash masalasi xalgaro va
mahalliy miqyosda olib borilgan ilmiy tadgigotlarda keng o‘rganilgan. Adabiyotlar tahlili shuni
ko‘rsatadiki, an’anaviy mexanik va vizual kuzatuv usullari samaradorlik, aniqlik va tezkorlik
jihatidan cheklangan bo‘lib, zamonaviy ishlab chigarish talablarini to‘liq qondira olmaydi. Shu
sababli so‘nggi vyillarda tasvirlarni qayta ishlash, kompyuter ko‘rish va sun’iy intellekt
texnologiyalariga asoslangan usullardan foydalanish dolzarb bo‘lib bormogda. Ushbu
texnologiyalar nafagat inson mehnatini kamaytirish, balki ishlab chigarish jarayonini
avtomatlashtirish va tayyor mahsulot sifatini oshirishga xizmat giladi. Xorijiy olimlarning ishlari
ushbu yo‘nalishda muhim nazariy va amaliy asoslarni yaratib berdi. R.K.Byler, J.E.Rodgers,
C.D.Delhom va X.Cuilar tomonidan olib borilgan tadgigotlarda paxta tolalarida uchraydigan
turli aralashmalarni (masalan, barg bo‘laklari, po‘stlog, mayda shoxchalar) avtomatik aniglashda
kompyuter ko‘rish texnologiyalarini qo‘llash imkoniyatlari o‘rganilgan. Ularning natijalari shuni
ko‘rsatadiki, vizual kuzatuv yoki mexanik ajratishga asoslangan usullar ko‘pincha sub’ektiv
bo‘lib, inson xatosiga moyil, shuningdek, katta vagt va mehnat talab giladi. Aksincha, kompyuter
ko‘rish algoritmlari yuqori tezlikda va bargaror aniglik bilan ishlash imkoniyatiga ega ekanligi
ilmiy asosda isbotlangan [1].

Keyingi vyillarda hyperspektral tasvirlash texnologiyalarining qo‘llanishi sezilarli
yutuglarga olib keldi. J.Qin, T.F.Burk, M.A. Ritenour va W.G. Bonnlar push-broom tipidagi
hyperspektral tasvirlash uskunasi yordamida paxta tarkibidagi 15 xil ifloslikni spektral
xususiyatlar asosida ajratishga muvaffaq bo‘ldi. Hyperspektral tahlilning afzalligi shundaki, u
nafagat tashqi ko‘rinishiga, balki materiallarning spektral reflektansiga asoslanadi. Bu usul barg,
urug‘ po‘stlog‘i va boshga organik aralashmalarni yuqgori aniglik bilan ajratib olish imkonini
beradi. Lekin bunday uskunalar gimmat va resurslariga yuqori talab go‘yishi bilan ajralib turadi

[2].

So‘nggi villarda esa chuqur o‘rganish va neyron tarmoglarga asoslangan algoritmlar
ustuvor yo‘nalishga aylandi. Y.Chen, X.Li, H.Zhao va Wu, L. paxta tarkibidagi iflosliklarni
aniglashda yaxshilangan Canny operatori bilan birgalikda YOLO (You Only Look Once)
modelini go‘llashgan. Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, chuqur o‘rganishga asoslangan
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yondashuvlar real vaqt rejimida yuqori aniqlik va tezkorlikni ta’minlab, amaliy sanoat sharoitida
go‘llash uchun samarali ekan. Aynigsa, kichik va murakkab shaklli iflosliklarni aniglashda bu
usullar Klassik tasvirni gayta ishlash metodlariga nisbatan ustunlik ko‘rsatgan [3]. Bundan
tashqari, boshqga xorijiy adabiyotlarda paxtadagi plastik aralashmalarni aniglash, tolalar sifatini
spektral o‘lchash orgali baholash, shuningdek, mashina o‘gitish algoritmlarini go‘llash orgali
iflosliklarni tasniflash bo‘yicha izlanishlar ham mavjud. Bu tadgiqotlarning umumiy xulosasi
shundan iboratki, sun’iy intellekt va tasvirlarni qayta ishlash texnologiyalarini joriy etish ishlab
chigarishda inson omilini kamaytirib, yuqori sifat ko‘rsatkichlariga erishish imkonini beradi.
Mahalliy olimlarimiz ilmiy izlanishlari ham tasvirlarni gayta ishlash va ulardan obyektlarni
aniglash sohasida muhim natijalar bermoqda. Jumladan, Mumtozali To‘xtasinov, Dilorom
Tadjibayeva, Rustam Khujanazarov, Shavkat Mamatov, Dilshodbek Kadirov, Dadaxonov
Musoxon Xoshimxonovich, shuningdek, boshga tadgiqotchilar tomonidan olib borilgan ishlarda
sun’iy intellekt, mashinani o‘rganish va chuqur o‘rganish algoritmlari asosida tasvirlarni tahlil
qgilish, obyektlarni segmentatsiya gilish va avtomatik tasniflash masalalari bo‘yicha ilmiy
yechimlar taklif etilgan. Shuningdek, O°‘zbekiston Milliy universiteti va Toshkent axborot
texnologiyalari universiteti, olimlari tasvirlarni gayta ishlash texnologiyalarini qishlog
xo‘jaligida hosil sifatini baholash, sanoat jarayonlarini nazorat gilish, hamda tibbiyot sohasida
diagnostika jarayonlarini takomillashtirish uchun go‘llash bo‘yicha tadgiqotlar olib bormoqdalar.
Birog paxta sanoatiga to‘g‘ridan to‘g‘ri garatilgan ilmiy izlanishlar juda kam uchraydi. Xususan,
paxta tarkibidagi iflosliklarni tasvirlarni gayta ishlash va mashina o‘rganish algoritmlari
yordamida real vaqt rejimida aniglash bo‘yicha tadqgigotlarni rivojlantirish dolzarb vazifalardan
biridir. Ushbu yo‘nalishdagi izlanishlar kelajakda energiya sarfini kamaytirish, paxta tolasi
sifatini oshirish va tozalash texnologiyalarini modernizatsiya gilish imkonini beradi.
Metodlar va usullar

ko k
Iay) =) Y Iz—iy-j)-Glij)
i=—k j=—k 1)

bu yerda: I(x,y) — asl tasvir, G(i,j) — Gauss yadrosi, k- yadroning o‘lchami

Tadgiqotda mashina yordamida terilgan paxta namunalaridan foydalanildi. Tasvirlar
yugori aniglikdagi CMOS sensorli kamera (3840%x2160 piks) orgali maxsus I%J ratoriya
sharoitida olindi. Yorug‘lik manbai sifatida bir tekis tagsimlangan LED panellari is :ﬁildi. Bu
sharoit yorug‘likning notekis tagsimlanishi tufayli yuzaga keladigan xatoliklarni kamaytirdi.
Tasvirlar dastlabki gayta ishlov bosqgichidan o‘tkazildi. Shovginni kamaytirish uchun Gauss filtri
go‘llanildi.

Paxta tasviridagi iflosliklarni (masalan barg be‘laklari, qobiq, tuproq zarralari) paxta
tolalaridan ajratish.uchun tasvirni oddiy rangli (RGB) ko‘rinishda ishlatish yetarli emas, chunki
ranglar bir-biriga o‘xshab ketishi mumkin. Shu sababli tasvir boshqa rang fazolariga o‘tkaziladi:

HSV = f(RGB), Lab=g(RGB)

)

Rang fazolariga o‘tkazish: RGB tasvir HSV va Lab fazolariga o‘tkazildi:

bu yerda: f(-)- RGB — HSV o‘tish funksiyasi, g(-)- RGB — Lab o‘tish funksiyasi,
R,G,B — kiritilgan rang komponentlari, H,S,V va L,a,b — yangi fazodagi rang koordinatalari, H
(Hue) — rangning turi, S (Saturation) — rang to‘yinganligi (rang ganchalik tiniq yoki xira), V
(Value) — yorginlik.

Demak, S kanali (to‘yinganlik) orgali paxtaning oq tolalari va barg yoki qobigning
yashil/qo‘ng‘ir qismlari ajralib chigadi. Chunki oq tolalar deyarli to‘yinganliksiz, barg esa yuqori
to‘yingan rangga ega.
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Lab fazosi — bu yerda: L — yorqginlik, a — yashil-gizil o‘gi, b — ko‘k-sarig o°qi. b kanali
orgali oq paxta bilan gobiq va barglarning ranglari (sariq yoki jigarrang ohanglar) farglanadi.
Otsu usuli — bu avtomatik threshold (chegaraviy giymat) aniglash usuli. U tasvirdagi piksel
giymatlarining tagsimotiga garab eng yaxshi ajratish chegarasini topadi. Shunday qilib, tasvir
ikkilik (binary) holga keladi.

Binary holddagi ikki usulda olingan natijalar esa quydagi usulda birlashtriladi shunda
ikkisidaham keltirilgan natijalar olinadi bu esa ancha aniglikni taminlab beradi.

Morfologik amallar — segmentatsiyadan so‘ng tasvirni tozalash uchun go‘llanildi. Avval
eroziya orgali mayda shovginlar olib tashlandi, so‘ng dilatatsiya yordamida obyekt chegaralari
yaxlitlandi. Natijada fagat asosiy obyektlar saglanib, kichik nugta va yoriglar yo*qoldi.

Matematik ko‘rinishi:

ASB={z|(B)zcA}, A@B={z|(B)zNA#D} (3)

Buyerda A — ikkilik tasvir, B — struktur element, © — erozion, @ — dilatatsiya amali.

Amallar ketma-ket bajarilganda obyektlar aniq va yaxlit shaklga keltirildi.

Segmentatsiya va xususiyatlarni ajratish

Segmentatsiyadan keyin har bir obyekt uchun uchta belgi ajratildi:

Rang (FrangF_{rang}Frang) — HSV va Lab kanallaridagi piksel o‘rtacha giymatlari.

ASM =Y "p(i,5)’, Entropy = —Y_ p(i, ) logp(i, j)
i i (4)
Tekstura (FteksturaF_{tekstura}Ftekstura) — Gray-Level Co-occurrence Matrix (GLCM)
asosida hissoblanadi.
Shakl (Fshak ) — kontur asosida hisoblangan: ,
P

bu yerda P — perimetr, A — obyekt maydoni

Ajratilgan xususiyatlar vektori quyidagicha ifodalanadi:

F={ I:rang, Ftekstura Fshaki} (6)

Ajratilgan xususiyatlar vektori konvolyutsion neyron tarmog (CNN) ning kirish gatlami
uchun asosiy ma’lumot sifatida ishlatildi. Modelning chiqish gismida esa har bir obyekt barg,
po‘stlog, tuprog yoki toza tolalar sinflaridan biriga tasniflandi. Shu tariga paxtadagi iflosliklar
migdorini aniglashimiz mumkin bo‘ladi.

Natijalar. Tadgigot davomida mashina yordamida terilgan paxta namunalaridagi
iflosliklarni tasvirlarni gayta ishlash va chuqur o‘rganish algoritmlari asosida avtomatik aniglash
bo‘yicha aniq ilmiy natijalar olindi. Avvalo, tasvirlarga dastlabki ishlov berish jarayonida Gauss
va median filtrlari go‘llanilganda shovgin miqdori 21,3% ga kamaydi. Morfologik operatsiyalar
natijasida obyekt konturlari aniglandi va noto‘g‘ri segmentatsiya holatlari 17,8% dan 6,1% gacha
gisgardi. Segmentatsiya bosqgichida turli rang fazolarining samaradorligi solishtirildi. HSV
fazosida barg qoldiglarini tolalardan ajratish anigligi 92,4%, Lab fazosida jigarrang barg va
po‘stlogni aniglash anigligi 89,7% bo‘ldi. Rang fazolarini birlashtirish orgali umumiy
segmentatsiya anigligi 94,1% ga erishdi. Xususiyatlarga asoslangan tasniflashda rang
parametrlariga asoslangan aniglik 85,6%, tekstura ko‘rsatkichlariga (GLCM) asoslangan aniglik
89,2%, shakl parametrlariga asoslangan aniglik esa 91,5% ni tashkil etdi. Xususiyatlarni chuqur
neyron tarmoq (CNN) orqali birlashtirish natijasida umumiy tasniflash anigligi 95,8 % ga yetdi.
Tadgiqot natijalarini 200 ta paxta namunasi ustida sinovdan o‘tkazish jarayonida barg
goldiglarini aniglash aniqgligi 96,3%, po‘stlogni aniglash anigligi 94,8 %, tuproq zarralarini
aniglash anigligi 92,1%, plastmassa bo‘laklarini aniglash anigligi esa 93,5 % bo‘ldi. Umumiy
o‘rtacha aniglik 95,2 % ni tashkil qildi. Bir tasvirni gayta ishlash uchun sarflangan vaqt esa 0,39
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soniya bo‘lib, real vaqt rejimida ishlash imkoniyatini ko‘rsatdi. Amaliy natijalar shuni
ko‘rsatadiki, ishlab chigilgan usul inson tomonidan vizual baholashga nisbatan iflosliklarni
aniglash anigligini 28,6 % ga oshirdi hamda gayta ishlash tezligi qo‘l mehnatiga asoslangan
usullardan 11,7 baravar tez bo‘ldi.

Muhokama. Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, mashina yordamida terilgan paxtadagi
iflosliklarni avtomatik aniglashda tasvirlarni dastlabki ishlovdan o‘tkazish, rang fazolarini
transformatsiya gilish va chuqur neyron tarmoglardan foydalanish yuqori samaradorlik beradi.
Tadgiqotda go‘llangan filtratsiya va morfologik amallar shovginni samarali kamaytirib, obyekt
konturlarini aniglashda bargaror natija ko‘rsatdi. Bu jarayon segmentatsiya bosgichida
aniglikning sezilarli darajada oshishiga sabab bo‘ldi. Segmentatsiya jarayonida HSV va Lab
fazolarining natijalari xalqaro adabiyotlarda keltirilgan ma’lumotlarga mos keladi. Masalan,
Xitoy va Hindiston tadgiqotlarida paxtadagi barg qoldiglarini ajratishda HSV fazosi 90-93%
aniglik ko‘rsatgani qayd etilgan. Bizning natijalar ham ushbu ko‘rsatkichlar bilan mos kelib,
umumiy segmentatsiya anigligi 94,1% ga yetgani usulning samaradorligini isbotlaydi.
Xususiyatlarga asoslangan tasniflash natijalari shuni ko‘rsatdiki, alohida xususiyatlardan
foydalanish ma’lum aniqlikka erishsa-da, ularni chuqur neyron tarmoq asosida integratsiya gilish
yuqori natijalarni ta’minladi. CNN modeli yordamida umumiy tasniflash aniqligi 95,8% bo‘lib,
bu oddiy klassifikatsiya usullaridan (SVM yoki k-NN) o‘rtacha 7-10% yuqori natija berdi. Sinov
tajribalarida turli turdagi iflosliklarni aniglashda olingan natijalar paxta sanoati uchun amaliy
ahamiyatga ega. Aynigsa, barg qoldiglarini aniglashning yuqori anigligi 96,3% paxta tolalarini
gayta ishlash jarayonida sifatni sezilarli darajada yaxshilash imkonini beradi. Shuningdek, tuproq
va po‘stlogni aniglash ko‘rsatkichlari ham amaliyot uchun yetarlicha yuqgori bo‘lib, sanoat
liniyalarida go‘llash imkoniyatini ko‘rsatadi.

Xulosa. Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, mashina yordamida terilgan paxtadagi
iflosliklarni tasvirlarni gayta ishlash va chuqur o‘rganish usullari asosida avtomatik aniglash
yugori samaradorlikka ega. Dastlabki ishlov berish jarayonida shovqgin darajasi kamaytirilib,
obyekt konturlari aniglandi, bu esa keyingi segmentatsiya bosgichida natijalarni yaxshilashga
xizmat qgildi. HSV va Lab rang fazolarining go‘llanishi iflosliklarni ajratishda yuqori natijalarni
ta’minladi, ularning kombinatsiyasi esa umumiy segmentatsiya aniqgligini 94,1% gacha oshirdi.
Xususiyatlarga asoslangan tasniflashda rang, tekstura va shakl parametrlarining neyron
tarmoglar orgali integratsiyasi natijasida umumiy aniglik 95,8% ga yetdi. 200 ta paxta namunasi
ustida o‘tkazilgan sinovlarda barg qoldiglari, po‘stlog, tuprog va plastmassa bo‘laklarini
aniglashda yuqori aniglik ko‘rsatkichlariga erishildi. O‘rtacha um umiy aniglik 95,2% bo‘lib,
gayta ishlash vaqti 0,39 soniya ni tashkil etdi. Bu ko‘rsatkichlar real vaqgt rejimida ishlash
imkoniyatini tasdiglaydi. Amaliy jihatdan, ishlab chigilgan usul inson tomonidan amalga
oshiriladigan vizual baholash usullariga nisbatan aniglikni 28,6% ga oshirdi va gayta ishlash
tezligini qariyb 12 baravar tezlashtirdi. Bu esa paxta sanoati uchun yirik ishlab chigarish
jarayonlarida qo‘llash imkoniyatini ochadi. Shunday qilib, taklif etilgan yondashuv paxtadagi
iflosliklarni tezkor va ishonchli aniglash imkonini beruvchi samarali texnologiya sifatida e’tirof
etilishi mumkin. U paxta sifatini nazorat gilish jarayonini avtomatlashtirish, inson omilidan kelib
chigadigan xatoliklarni kamaytirish va sanoat unumdorligini oshirishda muhim ahamiyat kasb
etadi.
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TO‘QIMACHILIK SANOATI YIGIRISH AGREGATI ELEKTR YURITMALARINING
ISHLASH SAMARADORLIGINI SODDALASHTIRILGAN MATEMATIK
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Annotatsiya. Ushbu magola yigirish agregatlari elektr yuritmasi samaradorligi va
jixozlar unumdorligiga ta’sirini sotsiologik tajriba asosida o‘zaro bog‘lanish usuli bilan
baxolashga bag‘ishlangan. Elektr yurish buzilishi va tezlik pasayishi sifatida ikkita faktor tanlab
olingan, rotatabelli rejalashtirish orqgali to‘la faktorli tajribalar o‘tkazilgan. Magbullash igtisodiy,
texnologik va miqdoriy ko‘rsatkichlar (ip kilogrammlari, unumdorlik foizlari) asosida
baholangan. RIETER G36 agregatlarida tajriba natijalari ko‘rib chigilgan, agregatning elektr
yuritmasi 80 kVt nominal quvvatli M1 turdagi asinxron elektr dvigateldan amalga oshiriladi.
Usullar to‘gimachilik sanoatida elektr yuritmalarni optimallashtirishda go‘llanish imkoniyatini
ko‘rsatadi.

AnHoTtanus. J[aHHas CTaThsg TOCBSINEHA OICHKE 3(PPEKTUBHOCTH SIEKTPOIPUBOJIA
NpAAUIbHBIX arperatoB M €ro BJIMUAHHA Ha IMPOU3BOJUTCIBHOCTDH 060pyI[0BaHI/I}I METOAOM
KoppeJsiilii  HAa OCHOBEC COIHOJIOTHMYCCKOTO 3KCICPUMCHTA. B xauectBe HapyLICHUA
QJICKTPOABUIKCHUA U CHUIKXCHUSA CKOPOCTU ObLIHN BLI6paHBI JABa Q)aKTopa, IMPOBCACHBI
HOJ'IHO(i)aKTopHI)IG 9KCIICPUMCHThI C pOTaTa6€J'II)HI)IM IJIaHUPOBAHUCM. OHTI/IMI/IS&HI/I?I
OLICHHNBaJIaCh Ha OCHOBC 3KOHOMHUYCCKHX, TCXHOJOTHYCCKHUX M KOJIMYCCTBCHHBIX oKa3aTeie
(KunorpaMMbl  MpsXH,  TNPOLEHT  NPOU3BOAUTENBHOCTH).  PaccMOTpeHBl  pe3ynbTaThbl
skcriepuMmeHTOB Ha arperatax RIETER G36, snexrpornpuBon arperatra OCYLIECTBISIETCS OT
ACHHXPOHHOTO JJieKTpoaBuratens Tuna M1 HomuHanbHOM MomHOCTEIO 80 kBT, Metoast
IMOKAa3bIBAOT BO3MOXHOCTb IMPHUMCHCHUS IIPU ONTUMHU3AIUU SJICKTPOIIPUBOJOB B TEKCTUJILHOMU
IMPOMBIIIJICHHOCTH.

Annotation. This article is devoted to assessing the efficiency of the electric drive of
spinning units and its impact on equipment productivity using the correlation method based on a
sociological experiment. Two factors were selected as disruptions in electrical motion and
decreased velocity, and full-factorial experiments with rotatable planning were conducted.
Optimization was assessed based on economic, technological, and quantitative indicators
(kilograms of yarn, percentage of productivity). The results of experiments on RIETER G36
units were considered, where the unit's electric drive is driven by an M1 type asynchronous
electric motor with a nominal power of 80 kW. The methods show the possibility of application
in the optimization of electric drives in the textile industry.

Kalit so‘zlar: vyigirish agregatlari elektr yuritmasi samaradorligi, elektr yuritmalar
unumdorligi, rotatabelli rejalashtirish, sotsiologik tajriba RIETER G36, elektr yuritmaning
buzilishi, elektr dvigatelning aylanish tezligini pasayishi.

KiawueBble cioBa: 3(QQEKTUBHOCTh DIEKTPONPUBOJAA MNPAJWIBHBIX — arperaTos,
IMPOU3BOJUTCIIbBHOCTL 3JICKTPOIIPHUBOOB, pOTaTa6eJ'II>H06 IUIAaHUPOBAHUC, COI_[I/IOJ'IOFI/I‘ICCKI/Iﬁ
skcnepumenT RIETER G36, oTka3 »snekTponpuBoia, CHIDKEHHE CKOPOCTH —BpaLICHHUS
QJICKTPOABUIATECIIA.
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Keywords: efficiency of the electric drive of spinning units, productivity of electric
drives, rotatable planning, sociological experiment RIETER G36, failure of the electric drive,
reduction of the rotation speed of the electric motor.

Kirish. Yigirish agregatlari elektr yuritmasida sotsiologik tajriba natijalari asosida rang
bo‘yicha o‘zaro bog‘lanish usuli yordamida, elektr yuritma ishini samaradorlik darajasi yigirish
jixozlari unumdorligiga ta’sirini baxolash uchun ikkita ahamiyatga ega bo‘lgan faktorlari tanlab
olingan edi: elektr yuritmani buzilishi va yuritma elektr dvigatellarining aylanish tezligini
pasayishi. Faktorlarni tanlab olishda muxim talab bajarilgan ularni o‘zaro almashtirish inkor
etilgan [1,2,4].

Faktorlarni bunday chegaralangan sonini mavjudigi matritsa tuzishni rejalashtirishda, R
tartibdagi (birinchi, ikkinchi,....) rotatabelli rejalashtirish hisoblanuvchi, to‘la faktorli tajribani
go‘llash imkoniyatini beradi.

Rotatabelli rejalash, tajriba doirasidagi bir xil xatolikga yo‘l go‘yilgan funksiyalardagi
barcha nuqtalarni chaqirib olingan regressiv tenglamani ta’riflashi xisoblanadi, ya’ni, qachonki
ushbu xatolikning o‘zgarishi tajriba markazidan yo‘nalishiga bog‘lig bo‘Imaganda [3,5].

Magbullash mezoni Y shakli bo‘yicha igtisodiy xisoblanadi, tartibi bo‘yicha texnologik
va miqdoriy ko‘rsatkichlar bilan baxolanadi (yigirish agregatlarida eshilgan ip kilogrammlarda,
yigirish jihozlarida unumdorlikning normalangan migdorining foizlarida).

Yugorida ko‘rib chiqilgan faktorlarni yigirish agregatlari unumdorligiga ta’sir darajasini
tadgigotlashda ko‘p sonli tajribalar va kuzatishlar o‘tkazilgan. Tadgiqotlar — matematik
modellarni na faqgat har bir agregat turi uchun, balki gayta ishlanayotgan eshilgan ipning har bir
turi uchun, mato (naviga) artikuliga va jihozlarning bir gator boshqga tuzilishdagi ko‘rsatkichlari
uchun ham, ishlab chigarish kerak bo‘lishini ko‘rsatdi [6,7,9,11].

Metodlar. quyida, tayanch va eng ko‘p targalgan kichik gabaritli yuqori so‘rishli
RIETER G36 turdagi paxta yigirish agregatlarida o‘tkazilgan tadgiqotlar natijalari keltirilgan.
Ishlab chigilgan uslubiyatlardan foydalanib, to‘gimachilik sanoatidagi barcha jixozlar farki
uchun elektr yuritmalarning tartibli holatini magbullash masalalarini yechish mumkin.

Tajribalarni o‘tkazish jarayonida har bir faktorni o‘zgartirish darajasi o‘rnatilgan va nul
nuqgtasiga nisbatan tajribani tekshirish doirasi ajratilgan, ya’ni o‘zgartirishlar oralig‘ini tanlash
amalga oshirilgan edi. Faol tajribani o‘tkazish jarayonida elektr yuritmalarni buzilishi va yuritma
elektr dvigatellarining aylanish tezligi pasayishida jixozlar unumdorligini og‘ishi gayd etilgan
[8,10].

1-jadvalda RIETER G36 turdagi yigirish agregati uchun, 30 teks eshilgan ipni ishlab
chigaruvchi, faktorlar darajasini o‘zgarishi keltirilgan.

Agregatning elektr yuritmasi 80 kVt nominal quvvatli M1 turdagi asinxron elektr
dvigateldan amalga oshiriladi.

1-jadval
Faktorlarni O°‘zgartirish darajasi
shartli Faktor : - .
belgilanishi pastkKi yuqorigi nulli
U Elektr yuritmaning buzilishi (bekor 5 10 5
! turish, navbatchilik/dagiga)
Elektr dvigatelning aylanish
U, tezligini pasayishi (noaminaldan 2 4 3
foiz)

2-jadvalda vyigirish agregatlarining unumdorligiga elektr yuritmaning ishi samaradorligi
ta’sirini baholashda U; va U, o‘zgaruvchan faktorlar uchun 22 to‘la faktorli tajribani
rejalashtirish matritsasi keltirilgan.
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Natijalar. Har bir tajriba, navbatchilikdagi mahsulotni ishlab chigarish vaqgtida elektr
yuritmani buzilishi va aylanish tezligini pasayishida, yigirish agregatining unumdorligi og‘ishi
kuzatuvish 12 marotaba amalga oshirilgan (masalan, elektr dvigatel zanjirida bitta fazani
uzilishida)

2-jadval
I:égr?ﬁ Uo U, U, U,U, Y,
1 +1 +1 +1 +1 Y;
2 +1 1 +1 1 Y,
3 +1 +1 1 1 Ys
4 +1 1 1 +1 Y,

3-jadvalda chigish ko‘rsatkichining Y o‘rtacha giymati, o‘rtacha kvadratli xato c{Y},
tanlangan sochilish 62{Y}, o‘rtacha arifmetikning o‘rtacha kvadratli xato Y, o‘zgaradigan
koeffitsiyent v va aniqlik ko‘rsatkichi &, shuningdek Styudentning xisobiy kriteriysi txus va
kuzatuvlarning zaruriy soni n0 keltirilgan.

O‘rtacha arifmetik giymatning migdori Y ushbu murakkab faktorlarda U;,Us,..... Uy, , i
tasodifiy kattalikni matematik kutishdagi tanlangan giymatini baxolashga imkon beradi.

> v,

i—1

Y n (1)

3-jadval
Ne t/r ¥ of{VY}, GZ{Y} oy v & Tis no
1 4,38 0,729 0,53 0,211 17 4,62 2,37 8
2 3,84 0,665 0,44 0,127 17 3,31 2,60 6
3 4,03 0,665 0,44 0,127 16 3,15 2,60 6
4 3,51 0,583 0,34 0,098 17 2,79 3,00 5

Tanlangan sochilish ¢*{Y} tajribalarda Y kattalik targalishini ¥ o‘rtacha giymatiga
nisbatan tajribalarni gayta bajarishdagi xatolarni miqdoriy tavsiflab baxolaydi.
K

> —Y)*

o—Z{Y}Z =1 — - 2)

Sochilishlarni oshishi bilan tasodifiy faktorlar ko‘proq ta’sir ko‘rsata boshlaydi va Vi
alohida giymatlari ko‘proq noaniq bo‘lib qoladi va aksi.
O‘rtacha kvadratli og‘ishlar (standart yoki o‘rtacha kvadrat xato)

i (Yi - Y_)2
o (Y} = J2{Y :\/il — @)
O‘rtacha arifmetikning o‘rtacha kvadrat xato
o{Y¥}
o =7 (4)

Aniglikning o‘zgaruvchan ko‘rsatkichi (o‘zgaruvchanlik koeffitsiyenti) o‘rtacha kvadrat
og‘ishni o‘rtacha tanlanganga nisbati xisoblanadi (%):

()

O‘zgaruvchanlik koeffitsiyenti o‘zgaruvchan gatorlarni sochilish kattaligini solishtirish
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uchun xizmat giladi. O‘zgaruvchanlik koeffitsiyenti migdori gancha katta bo‘lsa, ushbu gator
shuncha katta sochilishga ega bo‘ladi. Tajribada o‘zgaruvchanlik koeffitsiyenti bo‘yicha uzluksiz
tasodifiy kattaliklarni tagsimlash gonunini taxminan baxolasa bo‘ladi.
Taxmin gilamiz, v=(0-33)% bo‘lganda ehtimollikni tagsimlash normal gonuni, v >33%

bo‘lganda-Veybulla-Gnedenko qgonuni, v—52% bo‘lganda-Veybulla-Gnedenko gonunining
alohida holi hisoblanuvchi Releya gonuni, va v=100%-bu ham Veybulla-Gnedenko gonunining
alohida holi xisoblanuvchi, tagsimlashni eksponensial qonuni kuzatilishi mumkin.
Aniglik ko‘rsatgichi (%)
Ov

& = <2 100. (6)
Kuzatuvlarning zaruriy hajmi
2 2
n, = oY}
(AY) 7

bunda AY-o‘rtacha arifmetik '¢ ruxsat etilgan og‘ishi, Yi hagiqiy giymatidan; vaholanki
biz uchun magbullik giymati AY-0,5; t-Styudent kriteriysi, uning giymatini (7) ifoda bo‘yicha
aniglash mumkin.

Masalan, birinchi tajriba uchun (12 jadvalga garang) ega bo‘lamiz

0,512

= 2,37.
‘ 0,729

t,s=2,37 bo‘lganda ehtimollik ishonch bildiruvchi a=0,95 bo‘lgandagi jadvalga tuzilgan
zaruriy kuzatuvlar soni mp=8 topamiz (izoh 2 garang). Shunday ekan, har bir tajribada 12 kuzatuv
taxlil uchun yetarlicha bo‘ladi. Javob beruvchi funksiya (yigirish texnologik jarayoni
ko‘rsatkichlari) va elektr yuritma ishi samaradorligi  orasidagi o‘zgaruvchan faktorlarning
matematik qonuniyatlarini topish masalasi gaytish tenglamalari koeffitsiyentini aniglashga
keltiriladi.

Ushbu faktorli tajribada gaytish tenglamasi koeffitsiyenti bir biridan mustaqil ravishda

quyidagi ifoda orgali baholanadi:
g4
> _ Ui, Y,

__ S
b, = a (8)

Masalan,
b, — (+1)4,38+ (—1)3,84 + (+1)4,03+ (—1)3,51
4

Shunga o‘xshash b,=0,17 Ba b;,,=0,005 topamiz.
Polinomning (ko‘p hadning) mustaqil koeffitsiyenti quyidagi ifoda bo‘yicha aniglanadi:

=0, 265.

;Yi 4,38+ 3,84+ 4,03+ 3,51

b, = —
4 4
Shunday ekan, ikki chizigli samara bahosi va bir juft bog‘lanish bilan gaytish tenglamasi
quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

Y =3,94+0, 265U, +0,17U, +0,005U . U,. 9)

Olingan modelning mos kelishi, ya’ni, tajriba natijalarini oldindan aytib berish qobiliyati,

ba’zi bir sohada talab etilgan aniqlik bilan, Fisher kriteriysi bo‘yicha quyidagi tarzda tekshiriladi.

Mo‘ljallangan kriteriy maksimal sochilishni (3 jadval Nel tajribaga qarang) minimal

= 3,94.
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sochilishga (Ne4 tajriba) nisbati tarzda hisoblanadi, ya’ni,

E Jo 2 _ o’ _ 0,729

e Vo 2 o 0,583

Nel va 4 tajribalar uchun mustaqillikni daraja soni aniglanadi:
n=r,=12—-1=11.

Bu son tuzilgan jadvaldagi Frapi095=2,82 giymatiga mos keladi (3-izohga garang).

Rejalashtirish matritsasidan olingan tajriba ma’lumotlari dispersiyani 95% ishonchlik bilan
tenglik hagidagi taxminiga zid emas, chunki

I:xis =1,25 < I:tablo,95(11;11) = 2,82.

Munozara olingan gaytish tenglamasi (9) yigirish agregatlarining unumdorligiga elektr
yuritmalar ishi eng ko‘p ta’sir ko‘rsatishini ifodalaydi, ya’ni, Ul faktori. Bu faktorda gaytish
koeffitsiyenti U2 faktorining qaytish koeffitsiyentidan 1,59 barobarga oshiq bo‘ladi (elektr
dvigatelni aylanish tezligi pasayadi) va ushbu faktorlarning juftlik birlashuvida gaytish
koeffitsiyentidan 53 barobarga oshiq bo‘ladi. Tajribalarni korxonalarda ko‘plab uchrab turadigan
elektr yuritmalarni 2...10 daqiqaga buzilib qolish va aylanish tezligini pasayishi 4% oshmagan
vaziyatlarida o‘tkazildi.

Tadgiqotlar shuni ko‘rsatdiki, elektr dvigatellarni aylanish tezligi juda ko‘pga pasayganda
U2 faktori muhim ahamiyatga ega bo‘ladi. U1 va U2 faktorlarni juft bog‘lanishini alogadorligiga
kelsak, unda amalda u katta emas, chunki elektr dvigatelida aylanish tezligi 4% pasayish
bo‘lganda, odatda, ishdan to‘xtamaydi (buzilmaydi), elektr yuritma buzilganda uning elektr
dvigateli aylanmaydi, kamdan kam uchraydigan gisga vaqtli vaziyatlardan tashgari, bunday
vaziyatlar ikki fazada aylanish, podshipniklari nosoz xolatida aylanish va h.k.

Shuning uchun, ko‘rib chigilgan juftlik bog‘lanishdagi ikki faktorning qaytish

koeffitsiyenti giymati ancha past, ya’ni, b1'2 - blubl’z b

Xulosa. Ushbu tadgigot yigirish agregatlari elektr yuritmalarining samaradorligini
oshirish va ularning jixozlar unumdorligiga ta’sirini mukammal tushunish maqsadida olib
borildi. Sotsiologik tajriba natijalari va rotatabelli rejalashtirish usuli asosida elektr yuritma
buzilishi va yuritma elektr dvigatellarining aylanish tezligining pasayishi kabi ikkita asosiy
faktor muhokama qilindi. Bu faktorlarni tanlashda ularning o‘zaro almashtirilish imkoniyati
inkor etilib, tajriba doirasida xatoliklarni hisobga olib regressiv tenglamalarni ta’riflash
imkoniyati yaratiladi. Tajribalar RIETER G36 turdagi paxta yigirish agregatlarida amalga
oshirilgan bo‘lib, ushbu agregatlarning elektr yuritmalari 80 kVt nominal quvvatga ega M1
turdagi asinxron dvigatellar bilan ish yuritilgan. Tajriba jarayonida faktorlarni o‘zgartirish
darajasi va tajriba doirasi aniqlangan, bu esa unumdorlikka ta’sir ko‘rsatish darajasini kuzatishga
imkon bergan.

Tadgigot natijalari matematik modellarni turli agregatlar, ishlangan ip turlari, mato
artikuli va jixozlarning tuzilishi ko‘rsatkichlariga moslashtirish orqali ishlab chigarish jarayonini
optimallashtirishda muhim ma’lumotlarni taqdim etdi. 1-jadvalda keltirilgan ma’lumotlar asosida
elektr yuritmalar buzilishi va tezlik pasayishining unumdorlikka bog‘ligligi kuzatilgan, bu esa
tizimning ishonchliligini oshirishda muhim rol o‘ynagan. Ushbu usullar to‘gimachilik sanoatida
barcha turdagi jixozlar uchun elektr yuritmalarning tartibsiz holatini magbullashtirish masalasini
hal qgilishda keng go‘llanish imkoniyatiga ega. Igtisodiy, texnologik va miqdoriy ko‘rsatkichlar
(ip kilogrammlari va unumdorlik foizlari) asosida baholash natijalari tizimni optimal darajada
ushlab turish uchun zaruriy asoslarni yaratdi.

Tadgiqotning eng muhim natijasi shuki, elektr yuritmalarni rotor vaqt doimiysi

1,25
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o‘zgarishlariga moslashtirish orqali ish jarayonining barqarorligini ta’minlash imkoniyati
ko‘rsatildi. Bu esa yigirish agregatlarining unumdorligini oshirishda yangi yondoshuvlarni ishlab
chigishga imkon beradi. Kelajakda real ish shartlarida qo‘shimcha testlar o‘tkazish orgali
usullarning amaliy samaradorligini yanada takomillashtirish mumkin. Umuman olganda,
tadgigot to‘gimachilik sanoatida elektr yuritmalarini boshgaruv tizimlarini takomillashtirish va
ishonchli ishlashni ta’minlashda muhim ilmiy va amaliy ahamiyatga ega.
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TO*SIQLI OZONATORLARNI TEXNOLOGIK HISOBLASH

Qilichov Orifjon Gapiroviya
TIQXMMI MTU, assistent gilichov_orifjon@mail.ru

Annotatsiya. Ushbu maqolada ozondan suvni tozalashda foydalanishning asosiy nazariy
va amaliy jihatlarini o‘rganib chigadi. Ozonning organik va noorganik ifloslantiruvchi moddalar
bilan o‘zaro ta’siri mexanizmi keltirilgan. Ozonning mikroorganizmlar va viruslar hujayralariga
bakteritsid ta’sirining mexanizmi ko‘rib chigilgan. To‘sigli ozonatorlarining konstruktiv
xususiyatlari va texnik parametrlari va ularning odatiy hisob-kitoblari keltirilgan.

AHHOTa].lI/IH. B npeﬂnaraeMoﬁ CTaTbC pacCMaTpUBaAClsl OCHOBHBIC TCOPCTHYCCKUC U
MPAKTUYCCKHUEC AaCICKThI MNPHUMCHCHUA O30HAa B BOJOIOATOTOBKC. HpeﬂCTaBJIeH MEXaHU3M
B3aHMOﬂCﬁCTBHH O30Ha C 3arpA3HUTCILIMU  Opr aHNYECKOH U HCOpraHquCKOﬁ IIpUpOAbI.
PaccMoTpen MexaHu3M OaKTEpHUIMIHOIO BO3/IEUCTBUSA 030HA Ha KIETKH MUKPOOPTraHU3MOB U
BUpycoB. IIpuBeseHbl KOHCTPYKTHBHbIE OCOOEHHOCTH M TEXHUUYECKHE MapaMeTpbl OapbepHBIX
030HATOPOB U UX THUIIOBOM PACUET.

Annotation. This article discusses the main theoretical and practical aspects of the use of
ozone in water treatment. The mechanism of interaction of ozone with organic and inorganic
pollutants is presented. The mechanism of the bactericidal effect of ozone on the cells of
microorganisms and viruses is considered. The design features and technical parameters of
barrier ozonizers and their typical calculation are presented.

Kalit so‘zlar: to‘sigli ozonator, organik va noorganik ifloslantiruvchi moddalar, suvni
tozalash.

KuaroueBble cioBa: OapbepHBIE 030HATOpP, OpraHUYeCcKME W  HEOpraHUYeCKue
3arpsA3HAOIINEC BEIICCTBA, OUUCTKA BOJBI.

Keywords: barrier ozonizer, organic and inorganic pollutants, water purification.

Iste’'molga yaroqli ichimlik suvini olish suvni tozalashning muhim bosqichidir.
An’anaviy klassik sxemaga ko‘ra, suvni tozalash odatda uchta asosiy bosqichni o‘z ichiga oladi:
mexanik filtrlash, suspenziyalangan va kolloid moddalarni suvdan tozalash (tozalash) va
dezinfeksiya. Suvdagi to‘xtatilgan moddalarni olib tashlash sorbsiya filtrlari yordamida amalga
oshiriladi. Suvni tiniglashtirish uchun kimyoviy ishlov berish koagulantlar [alyuminiy sulfat Al
(SOy)3 - 18H0, temir sulfat FeSO4- 7H,0, temir xlorid FeCls;-6H,0] bilan go‘llaniladi, ular
metall gidroksidlarning kolloid komplekslarini o‘ziga singdirilgan aralashmalar kolloidlari bilan
cho‘ktirishga godir. Suvni zararsizlantirish uchun xlor va uning hosilalari (xlor oksidi CIO,,
natriy gipoxlorit NaOCI) bilan davolash go‘llaniladi. Uch xil jarayondan foydalanish zarurati
suvni tozalash texnologiyasini murakkablashtiradi. Suv koagulantlar bilan ishlaganda suvga
go‘shimcha ifloslantiruvchi moddalar kiradi va xlorlash, o‘z navbatida, suvda zaharli
organoxlorli birikmalar - trihalometanlarning paydo bo‘lishiga olib keladi, ularning asosiy vakili
CHCI; xloroform [1].

Suvni tozalash bosgichlarini gisqartirish suvni gazli ozon bilan tozalashga imkon beradi,
bu esa yuqgori oksidlovchi xossalari tufayli organik birikmalarni keyingi parchalanishi va
suspenziyalar va kolloidlar hosil bo‘lishi bilan oksidlanishiga (suvni tozalashga erishiladi) va shu
bilan birga patogen bakterial mikroflorani yo*q gilishga qodir [2].

Ozonni suvni zararsizlantirish uchun ishlatish, biron bir sababga ko‘ra xlorlashni amalga
oshirish mumkin bo‘Imagan hollarda oglanadi:

chigindi suvda xlorli moddalar hosil giluvchi, suvning rangini, hidini yoki toksikligini
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kuchaytiradigan birikmalar mavjud bo‘lganda;

agar suv tozalash stansiyasida turar joy yaqinligi sababli xlor bilan omborlarni
joylashtirish imkonsiz bo‘lsa;

ozonni suvni zararsizlantirish va zararli aralashmalarning oksidlanishi uchun kompleks
ravishda ishlatish bilan, ularni boshqga usullar bilan yo‘q gilish mumkin emas yoki iqgtisodiy
jihatdan foydasiz.

Ozonlash samarali bo‘ladi: artezian va er usti manbalaridan va aylanma hovuz suvidan
suv tozalashda; suvni tozalash va chiqgindi suvlarni zararsizlantirishda; shisha idishga
mo‘ljallangan suvni dezinfeksiyalashda; sharob va alkogolsiz ichimliklar ishlab chigarishda;
polietilen tereftalat (PET) dan tayyorlangan plastik butilkalarni sterilizatsiya gilishda; suvdan
yoqimsiz ta’m va hidlarni olib tashlash va h.k. [3].

Suvni tozalash bosgichlarini gisgartirish suvni gazli ozon bilan tozalashga imkon beradi, bu esa
yugori oksidlovchi xossalari tufayli organik birikmalarni keyingi parchalanishi bilan oksidlashga
qodir.

So‘nggi yillarda suvni tozalashda ozondan foydalanishga bo‘lgan katta gizigish ozon
ishlab chigarishning yangi texnologiyalarini takomillashtirish va rivojlantirishga yordam berdi.
Ushbu ishning magsadi suvni tozalashda ozondan foydalanishning nazariy va amaliy jihatlari,
shuningdek suvni ozonlash texnologiyalari va uskunalarini ko‘rib chiqish edi.

Ozonning asosiy fizik xususiyatlari

1-Jadval
Parametrlar nomlari Kiymatlar
Molekulyar vazn g/mol 49
1 atm., °S da gaynash harorati -111,9
1 atm., °S da erish nuqtasi -192,7
Zichligi 0°S, g/l (m°) 2,144
Suvdagi eruvchanligi, 20 °C, wt. % 0,0394
0 0 0 ¥
Y V2R N
0 0 3 0_ ,0 0 + 0
R R R—=—4&—R Ji} il
B R R R R R R R
1-Rasm. To‘yinmagan organik birikmalarning ozonlanish reaksiyasi (Krigge reaksiyasi)
2-Jadval
Ozonlanish va suv xlorlanishining qgiyosiy xususiyatlari
Parametrlar Suvni xlorlash Suvni ozonlash
Erkin goldiq reagent konsentratsiyasi 0,5 mg/l dan ko‘p Ne bolee 0,3 mg/I
bo‘Imagan
PH giymati 7,5 gacha 7,5 gacha
Loyqalik 2 mg/l gacha 7 mg/l gacha
Reagentning suv bilan aloga gilish vagti 30 min. dan kam 5 min. gacha
bo‘Imagan
E. colini yo‘q qgilinishi 99% gacha 100% gacha
Viruslarni yo‘q qilish 70% gacha 100% gacha
Sporalar, Kistalar va parazit protozoalarning 50% gacha 100% gacha
yo‘q qgilinishi
Zaharliligi va mutagen faolligining kompleks 3,0 barovarga 2,5 barovar
ko‘rsatkichi ko‘payishi kamayishi
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Asosiy qoidalar

Ozon-havoga elektr razryad yoki ultrabinafsha nurlanish ta’sirida paydo bo‘ladigan,
o‘ziga xos o‘tkir hidli ko‘k gaz. Ozon molekulasi bog‘lanish uzunligi 1.278 A va bog‘lanish
burchagi 116.8° bo‘lgan uchta kislorod atomidan iborat. Ozonning asosiy fizik xususiyatlari
jadvalda keltirilgan. 1.

Ozon begaror va normal sharoitda (20° C, 1 atm) o‘z-o‘zidan atomik kislorod hosil
bo“lishi va issiqglik chigishi bilan O, kislorodga aylanadi. Ozonning havoda yarim emirilish davri
30-40 minut. Haroratning oshishi va bosimning pasayishi ozon O3 ning O, ga o‘tish tezligini
oshiradi. Yugori O3 konsentratsiyasida kimyoviy reaksiya portlovchi bo‘lishi mumkin. Ozon
bilan oz miqdordagi organik moddalar, ba’zi metallar yoki ularning oksidlari bilan aloga qilish
O3 ning O, ga aylanishini tezlashtiradi.

Ozon kuchli oksidlovchi moddadir (oksidlanish-gaytarilish potensiali +2,07 V, xlor- +1,7
V) va suvda ko‘plab organik birikmalar bilan ozonidlarni hosil giladi-ozon qo‘shma
bog‘lanishiga qo‘shimcha mahsulot (Krigge reaksiyasi) [4]. Ozonning o‘zaro ta’sirining asosiy
mahsuloti malozoiddir (1,2,3-trioksolan), u begaror va karbonil oksidga ajraladi [>C= O-O] * va
karbonil birikmalar-aldegidlar yoki ketonlar (1-rasm). Ozon gidroksidi metallar - natriy, kaliy,
rubidiy va seziy bilan ozon bilan metall kationining oralig begaror kompleksini ([Me+-O-N+-O3-
1 *) hosil gilish orgali o‘zaro ta’sir giladi, bu esa keyinchalik gidroliz qilinishi natijasida ozonid
(MeQg) va suvli gidroksidi metall gidroksidi (‘MeOH) [5]. Ozon kislorod hosil bo‘lishi bilan
parchalanadigan bir gator kimyoviy reaksiyalar mavjud, bu zanjir oksidlanishini boshlaydi [6].
Suvni tozalashda yuqorida tavsiflangan ozonning organik va noorganik birikmalar bilan o‘zaro
ta’sirining kimyoviy reaksiyalari qo‘llaniladi.

Suvni tozalashda hal giluvchi omil-ozonning organik birikmalarni oksidlashi, ularni
keyinchalik yo‘q qilish va erigan holatdan sorbsiya filtrida saglanadigan erimaydigan
suspenziyalarga o‘tkazish. Ushbu usul suvni xlorlashga nisbatan bir gator inkor etilmaydigan
afzalliklarga ega (2-jadval). Suvni ozon bilan tozalash suvda zaharli birikmalar hosil bo‘lishiga
olib kelmaydi va ozonning yugori oksidlanish gobiliyati tufayli suvni tozalashga imkon beradi,
shuningdek tozalangan suvning organoleptik xususiyatlarini yaxshilaydi. Bu holda suv rangining
o‘zgarishi (65% ga), uning deodorizatsiyasi va ta’mining yaxshilanishi, organik aralashmalar
konsentratsiyasining pasayishi (3050% ga) va ba’zi bir organik halogen tarkibidagi birikmalar
konsentratsiyasining pasayishi (30-90% gacha). Ozon kuchli oksidlovchi vosita bo‘lib, nafagat
tozalangan suvni dezinfeksiya giladi, balki suvni tozalash jarayonining turli bosgichlarida
organik va noorganik ifloslanish bilan kimyoviy ta’sir o‘tkazadi. Suvni tozalashda ozondan
foydalanish temir, marganets, xrom, mis va boshga metallarni, shu jumladan gumus
kislotalarining organik komplekslari tarkibiga kiradigan moddalarni olib tashlashga olib keladi.

Bundan tashgari, ozon kuchli dezinfeksiyalovchi vositadir. Ozon oksidlovchi xossalari
tufayli bakteriyalarni ultrabinafsha nurlanishiga nisbatan uch-besh baravar, xlorga nisbatan esa
500 baravar samarali o‘ldiradi. Ozonning boshqga dezinfeksiyalovchi vositalarga nisbatan
samaradorligi rasm 2. Ozon, masalan, 2-rasmdan ko‘rinib turganidek, xlor Cl,, xloramin NH,CI
va xlor dioksid ClO; ni dezinfeksiyalovchi ta’siridan ustun turadi.

Patogen mikroorganizmlar va viruslarning har xil turlariga nisbatan boshga
dezinfeksiyalovchilar bilan tagqoslaganda ozon samaradorligi mezonining C; giymatlari 3
jadvalda keltirilgan. Ozon ichak tayoqchasi (kolibacillus), polioviruslar va retroviruslarni
o‘ldirishda xlor va uning hosilalaridan samaraliroq (3-jadval).

IImiy izlanishlarga ko‘ra [7], poliomielit virusi ozon tomonidan ikki dagigada 0,45 mg/I
suvda ozon konsentratsiyasida yo‘q qilinadi, xlor bilan suvni xlor konsentratsiyasi 1 mg/l
bo‘lganida bu uch soat davom etadi.

Bundan tashgari, ozon eng oddiy mikroorganizmlarning sporalari va Kistalarini (bir hujayrali
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organizmlar atrofida hosil bo‘ladigan zich membranalar) yo‘q gilishda yuqori samaradorlikka

ega [8].
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2-Rasm. Patogen escherichia coli-ni har xil dezinfeksiya giluvchi reaktivlar yordamida
deaktivatsiya qilish darajasi.
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3-Rasm. To‘sigli turidagi ozon generatorining prinsipial sxemasi

Ozon ishlab chigarish usullari

Kimyoviy usul vismut pentafluorid (BiF5) va boshqga kuchli oksidlovchilarning suv bilan
o‘zaro ta’siri reaksiyasi orqali amalga oshiriladi. Ozon, shuningdek, atomik kislorod ajralib
chigishi bilan birga bo‘lgan ko‘plab kimyoviy jarayonlarda, masalan, peroksidlarning
parchalanishi, fosforning oksidlanishi va boshqalar paytida hosil bo‘ladi. Ozon katta hajmdagi
ishlab chiqgarishda go‘llanilmaydi.

Elektrolitik usul maxsus elektrolitik hujayralarda amalga oshiriladi. Turli kislotalarning
eritmalari va ularning tuzlari (H,SO,4, HCIO,, NaClO,4, KCIO,) elektrolitlar sifatida ishlatiladi.
Ozon suvning parchalanishi va atomik kislorod hosil bo‘lishi tufayli hosil bo‘ladi, u kislorod
molekulasiga birikganda ozon hosil giladi. Ushbu usul ozonni yuqori hosildorlikda olishga
imkon beradi, ammao yugori energiya intensivligi tufayli u keng qo‘llanilmagan.

Gaz razryadidagi elektrosintez (to‘siq, sirt, puls) sanoat va maishiy inshootlarda kislorod
yoki kislorod o‘z ichiga olgan gaz aralashmalaridan ozon hosil gilish uchun eng keng targalgan.
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Ozon elektrosintezida uchta razryad manbai ishlatiladi:

1. To‘sigkb razryad-chastotasi 50 Gs dan 2 kGs gacha bo‘lgan yuqori kuchlanishli
o‘zgaruvchan elektr tokining zanjirida bir yoki ikkita dielektrik to‘siglar bilan ajratilgan ikkita
elektrod o‘rtasida 1-3 mm uzunlikdagi gaz oralig‘idagi impulsli mikro razryadlar to‘plami.

2. Yuzaki razryad - to‘siq razryadiga shakli yagin. Bu kuchlanish va chastotasi 50 Gs dan
15-40 kGs gacha bo‘lgan o‘zgaruvchan elektr tok zanjirida qattiq dielektrik yuzasi bo‘ylab
rivojlanayotgan mikro-razryadlar to‘plamini aks ettiradi.

3. Pulsli razryad - o‘zgaruvchan elektr toki zanjiridagi ikki elektrod orasidagi bo‘shligda
yuzlab nanosekundlardan bir necha mikrosaniyagacha davomiyligi pulsli kuchlanish bilan
yuzaga keladigan ogim ogimidir.

ISSN 2181-158X, volume 6, Issue 3, 2025

3-Jadval
Reagentlarni effektivligi mezonlari C;

Mikroorganizmlarning | Ozon O3 Xlor Cl; Xloramin Dvuokis xlora
turi NH2C| C|02
Colibacillus 0,02 0,03-0,05 95-180 0,4-0,75
Polioviruslar 0,1-0,2 1,1-25 770-3470 0,2-6,7
Retroviruslar 0,006-0,06 0,01-0,05 3810-6480 0,2-2,1
Lyamblyalar 0,5-0,6 47-150 - -
Sistalar 1,8-2,0 30-630 1400 7,2-18,5
Kriptosporidlar 3.2-18,4 7200 7200 78

To¢siqli tipidagi ozonatorni tipik hisoblash
Kerakli migdorda ozon hosil gilish uchun zarur bo‘lgan quvurli ozonatorning elektr
razryadining faol kuchi Yu V. V. Filippovning quyidagi formulasi bilan aniglanadi [11]:

v =%Upa)[ca(ua—up)—cpup}\/t (1)

bu yerda up — razryad oralig‘idagi kuchlanish, V; w - elektr tokining aylana chastotasi, Gs; C. va
C — elektrod va razryad oraliglarining elektr sig‘imi, mkF; u, - 0zonatorga etkazib beriladigan
ish kuchlanishi, V.

Oddiy to‘siq tipidagi ozonator uchun ma’lum ish sharoitida Ce, va C, va u, giymatlari
elektr tokining kuchlanishi va chastotasidan gat’iy nazar doimiy qiymatlarga ega. Shuning uchun
quvvat sarfi eksperimental ma’lumotlardan olingan oqim chastotasi va maksimal oqim
kuchlanishi bilan mutanosibdir. Ozonatorning ishlashi elektr tokining chastotasi bilan ortadi,
lekin transformatorning quvvat sarfi ham oshadi. C,, va C, giymatlari tekis kondensatorlarni
hisoblash formulalari bilan aniglanadi, ularning giymatlari nisbatan kichik va mikrofaradlarda
ifodalanadi.

Ozonlashtiruvchi U [kVt] ning faol kuchi bilan U, (kVA] da o‘lchangan (transformator
quvvati) kuchini ajratish kerak. U/U,= ne nisbati sig‘imli quvvat koeffitsiyenti bilan ko‘rsatilgan.
ne = 0,52 giymati bilan transformator quvvati U,=U/z, ga teng bo‘ladi.

Ozonator naychalaridagi bo‘shlig bo‘shlig‘i orgali elektr razryad potensialining kattaligi
har bir chizigli millimetr uchun o‘rtacha ua = 2000 V ni tashkil giladi. Muayyan quvurli turdagi
ozonatorda razryad bo‘shlig‘ining kengligi I, = 2,5 mm bo‘lganligi sababli, razryadning elektr
potensiali:

u =u,-l 2

Xalgali razryad oralig‘ining ko‘ndalang kesimining maydoni [2] formula bo‘yicha
hisoblanadi:
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T

F, :Z(dlz_dZZ) @3)

bu yerda d; — po‘lat quvurlarni ichki diametri (d; = 90-92 mm); d, — shisha dielektrik
quvurlarning tashqi diametrlari (d, = 55-80 mm). Bir ozonator trubkasi orgali chigayotgan quruq
xavoning sarfi:

g = F,v53600,m°/c ()

bu yerda v, - qurug havoning halgali razryad oralig‘idan o‘tish tezligi, m/s. Energiyani tejashni
maksimal darajaga ko‘tarish uchun halqgali razryad bo‘shligidan qurug havoning o‘tish tezligi v,
= 0,15-0,2 m/s oralig‘ida gabul gilinadi.

Ozon elektrosintezi uchun zarur bo‘lgan qurug havo miqdori:

Q, =Go3/ Kos, m*/c ()
bu yerda G, - ozonatorning belgilangan mahsuldorligi, kg/soat; K,,- 0zonning havodagi
og‘irlik koeffitsiyenti, g/m*. Ozonning maksimal sarfining xisobi:

Go, = (Quut Ao, mx ) /1000, kg /s (6)
bu yerda Q, - 0zonning sutkalik dozasi; ¢, ., - 0zonning maksimal dozasi, g/m3.

Ozonning maksimal hisoblangan miqdorini ishlab chigish uchun o‘rnatish ikki yoki
undan ortiq ozonatorlar bilan jihozlangan, ularning soni quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi:

Mo, = Qo3 /Goy (7)
Bundan tashqari, bir xil quvvatli G, zaxira ozonatori o‘rnatiladi. Ozonatordagi shisha

dielektrik quvurlari soni quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:
ne = Qv/qy, dona (8)
Shisha quwvurlar har ikki uchida ham ozonatorning butun silindrsimon korpusidan
o‘tuvchi po‘lat quvurlarga konsentrik ravishda joylashtiriladi. Odatda ozonator tanasining
uzunligi 3,0-3,3 m ga teng bo‘ladi, har bir quvurning ozon hajmi quyidagi formula bilan
aniglanadi:

(@)
do, =—,0/s 9)
nTp
Shuning uchun ozonning energiya chiqishi:
_Go, kg
0; — ! °S (10)
U kvt
Umumiy tasavvurlar maydoni quyidagicha hisoblanadi:
2
>, =ng frod,m (11)

Ruxsat etilganligini inobatga olgan holda ozonatorning silindrsimon korpusining
ko‘ndalang kesimining maydoni hisoblangan maydondan 35% ko‘proq bo‘lishi kerak:

F =135> f_,m’ (12)

Demak, ozonator tanasining ichki diametri quyidagi formula bilan aniglanadi:

FK
D =%/7 (13)
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Ozonatorni hisoblashda ozonning elektrosintezi uchun sarflangan elektr energiyasining
85-90% issiglik chigarishga sarflanishini hisobga olish kerak. Shuning uchun ozonator
elektrodlarining sovishini ta’minlash kerak. O‘rtacha elektrodlarni sovutish uchun sovutish suvi
sarfi har bir quvur uchun Q, = 35 I/soatni tashkil giladi:

Qsowut = Qv * e (14)
Sowvutish suvining o‘rtacha tezligi quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:
Vsowut = Qsowut / Fx — 2y, (15)

Sovutish suvi harorati t = 10°S deb gabul qilinadi. Ozon elektrosintezi uchun (5) formula
bo‘yicha hisoblangan qurug havo Qy migdorini ma’lum bir mahsuldorlik G, ga bir ozonatorga

etkazib berish kerak.

Bundan tashqari, ketma-ket ishlab chigarilgan AG-50 suvni ozonlash moslamasi uchun
360 m®/soatni tashkil etuvchi adsorberlar Qregni gayta tiklash uchun havo sarfini hisobga olish
kerak.

Sovutilgan havoning umumiy iste’moli:

Vysowt, = 2Qu + Qreg, M3/min. (16)

Sovutilgan havoni etkazib berish uchun geq = 10 m*/min quvvatga ega bo‘lgan standart
suyuq halgali puflagichlar ishlatiladi. Keyin puflagichlar soni quyidagi formula bo‘yicha
hisoblanadi:

Nyp. = Vx.sovut./CIx.p. (17)

Amalda, (14) formula bo‘yicha hisoblangan puflagichlar soniga, qoida tarigasida, A-82-6
elektr dvigateli va 40 kVt quvvatga ega bitta zaxira o‘rnatiladi. Har bir puflagichning
assimilyasiya liniyasiga yopishqoq filtr-chang yig‘uvchi o‘rnatilgan bo‘lib, uning quvvati 50
m*/min gacha, yugori bosimli gaz o*tishi uchun mo*ljallangan. (dizayn shartlariga muvofig).

Xulosalar

Suvni tozalashda ozonning afzalliklari quyidagilardan iborat:

1. Ozon ekologik jihatdan toza va iste’mol qilish joyida saqlash va tashishni talab
gilmasdan hosil bo‘ladi.

2. Qoldiq ozon tezda kislorodga aylanadi.

3. Suvni ozon bilan tozalash bir necha dagiga davom etadi - ozon ma’lum bo‘lgan barcha
mikroorganizmlarni yo‘q giladi: viruslar, bakteriyalar, zamburug‘lar, sporalar, kistalar, protozoa
boshqga dezinfeksiyalovchilarga garaganda 300-1000 baravar tezroq.

4. Dezinfeksiya bilan bir vaqgtda suv tiniglashadi va yoqimsiz hidlar va ta’mlar yo‘q
gilinadi.

Ozonning kamchiliklari orasida to‘g‘ridan to‘g‘ri iste’mol qilinadigan joyda ishlab
chigarishning murakkabligi va uni ishlab chigarish bilan bog‘liq bo‘lgan katta energiya sarfi,
shuningdek, haroratga garab, ozonning suvdagi yuqori bargarorligi kiradi.
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METROLOGIYA DARSLARIDA MASHINASOZLIK DETALLARINI
SHTANGENSIRKUL VA MIKROMETRDAN FOYDALANIB O‘LCHASH METODIK
TAHLILI
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Termiz davlat muhandislik va agrotexnologiyalar universiteti (PhD)., dotsent

Annotatsiya. Ushbu maqolada Metrologiya fanini laborotoriya mashg‘ulotlarida
foydalaniladigan shtangensirkul va mikrometr o‘lchash asboblaridan foydalanish, ularning
imkoniyatlari, qo‘llash usullari hagida metodik tahlil olib borilgan.

AnHoTanusi. B cratbe nmpencTaBieH METOAMYECKUMN  aHAIU3  HMCHOJb30BAHMS
HITaHFeHL[HpKynefI n MHUKPOMCETPOB, nux BO3MOKHOCTEH u croco0oB IIPpUMCHCHMU,
UCTIOJIb3yEMBIX Ha JIAOOPATOPHBIX 3aHATUAX B 0071aCTH METPOJIOTHUH.

Abstract. The article presents a methodological analysis of the use of calipers and
micrometers, their capabilities and methods of application used in laboratory classes in the field
of metrology.

Kalit so‘zlar: metrologiya, o‘Ichash, shtangensirkul, mikrometr, sinov, ashob, aniglik.

KiaroueBble cJioBa: MCTpPOJIOTU-d, HU3MCPCHUC, IMOTAHT'CHOUPKYJIb, MHUKPOMCETP,
UCIBITaHUE, TPUOOP, TOUHOCTD.

Keywords: metrology, measurement, caliper, micrometer, testing, device, accuracy.

KIRISH. Metrologiya fan sifatida o‘Ichashlar, ularga bog‘liq va tegishli bo‘lgan gator
masalalarni 0‘z doirasiga oladi. Metrologiya aslida yunonchadan olingan bo‘lib, o‘lchash,
o‘lcham, nutg, mantiq, ilm yoki fan ma'nolarini bildiradi. Umumiy tushunchasini oladigan
bo‘lsak, metrologiya-o‘lchashlar hagidagi fan. Metrologiya-yunoncha so‘z bo‘lib, metros-
o‘lchov, o‘lchash, logos-mantig, fan ma'nosini anglatadi. Metrologiya-o°lchashlar, ularning
birligini ta'minlash usullari va vositalari hamda kerakli talab etilgan aniglikka erishish yo‘llari
xagidagi fan hisoblanadi. Metrolgiya fani asosan quyidagi masalalar bilan shug‘ullanadi:

-o‘lchashlarning umumiy nazariyasi;

-kattaliklarning birliklari va ularning tizimlari;

-o‘lchash usullari va vositalari

-o‘lchashlarning anigligini topish usullari;

-o‘Ichashlar birligi va o‘Ichash vositalarining bir xilligini ta’minlash asoslari;

-etalonlar namunaviy o‘lchash vositalari;

-etalon yoki namunaviy o‘lchash vositalaridan ishchi vositalarga birliklarning
o‘lchamlarini uzatish usullari.

Chizmada, ishlab chiqgarish, nazorat qilish, defektlash yoki mahsulotga xizmat qilish
texnologik xaritadagi eskizlarga qo‘yilgan o‘lcham talab etilgan aniqlik bilan o‘lchanishi kerak.
O‘Ichash-bu maxsus texnik vositalar yordamida fizik migdorning qiymatini tajriba yo‘li bilan
aniglashdir. O‘Ichash vositalarining asosiy ko‘rsatkichlariga shkala bo‘linmasining intervali, yo‘l
qo‘yilgan xatolik, o‘lchash chegaralari, o‘lchashdagi zo‘riqishlar kiradi.

Shkala bo‘limining giymati deb-o‘lchanadigan miqdorning shkaladagi bir bo‘limiga mos
giymatiga aytiladi. Masalan: shtangensirkulni shkaladagi bir bo‘limning qiymati 1 mm ga teng.

Bevosita o‘lchash-berilgan miqdor, masalan valning diametri shtangensirkul bilan
bevosita (to‘g‘ridan-to‘g‘ri) o‘lchanadi.
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Bilvosita o‘lchash-izlangan migdor u bilan maxlum bog‘lanishda bo‘lgan boshqa bir
miqdorni o‘lchash yo‘li bilan topiladi.

Kontakli o‘lchash usuli-o‘lchashda o‘lchanadigan buyum (detal) va o‘Ichash asbobining
sirti bir-biriga tegadi.

Kontaksiz o‘lchash wusuli-o‘lchashda o‘lchanayotgan buyum (detal) va o‘lchash
asbobining sirti bir-biriga tegmaydi.

Differensial o‘lchash usuli-detalning har bir elementi alohida boshqgasiga bog‘ligsiz
o‘lchanadi yoki nazorat qilinadi. Masalan, tashqi yoki ichki diametrlarni aniqlash.

Kompleks o‘lchash usuli-maxsus asboblar yoki kalibrlar qo‘llanilib detalning
yarogsizliligi hagida darhol xulosa gilinadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI. Shtangen asbob umumiy nomlashida o‘lchov
vositalarining katta guruhi birlashgan bo‘lib, ular chizigli o‘lchamlarni o‘lchash uchun
mo‘ljallangan.  Shtangen asboblarning keng targalgan turlariga  shtangensirkullar,
shtangenreysmuslar va shtangenchuqur o‘lchagichlar kiradi. Quyida shtangen asboblarning
tavsiflari berilgan (1-jadval).

1-jadval
turi Oc‘Ichash (diapazon) Bo‘lim miqdori Yo‘l gqo‘yiladigan
chegaralari, mm (Nonius), mm xatoliklar A, = mkm
Shtangensirkullar GOST 166-80 (ST SEV 704-77)
ShS- 1 0...125 0,1 100
ShS - 11 0...160; 0...200; 0...250 0,05va0,1 50 va 100
ShS - 111 0...160; 0...200; 0...250 0,05va0,1 50 va 100
ShS - 111 0..315; 0.400; 0...500;
250...630 0,1 100
250...800; 320...1000;
500...1250; 500..1600
ShS - 111 800..2000; 1500...3000; 0,1 200...400
2000 ....4000
Shtangenreysmuslar ( GOST 164-80)
ShR 0...250; 40...400; 60...630 0,05 50
ShR 100...1000; 600...1600; 0,1 100..200
1500...2500
Shtangenchuquro‘lchagichlar GOST 162-80 (ST SEV 704—77, ST,SEV 708-77)
ShG 0...160; 0...200; 0...250; 0,05 50
0..315; 0..400;

Shtangenasbobning asosiy detali bu uning metall lineykasi-shtangasi (1) bo‘lib unda
millimetrli shkala o‘yilgan va unga siljiydigan ramka (nonius) (4) kiygizilgan (1-rasm).
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TS S i)

d)
1-rasm. Shtangen asboblarning noius shkalalari (a, b) ShS-1 (a); ShS-11 (b)
shtangensirkullari, shtangenreysmus (g), shtangenchuquro‘lchagich (d).
Nonius shkalasini bo'lim migdori 0,1 mm

Asosiy shkala
0 1 4 S 6

e

0 Nonius 1
<-Xisob 42 + 0,1%7=42,7

a) b)

Nonius shkalasini bo'lim miqdori 0,05 mm

10 11 | 12 13 14
-

0 25 50 7 ] 1
Nonius
<~ xisob 100 +0,25+0,05 x 2=100,35 mm

v)
2-rasm. Shtangensirkul ko‘rsatkichlari o‘qilishi

O‘Ichovni bajarishdan oldin nonius shkalasining nol holati tekshiriladi.

Buning uchun shtangensirkulning shtangasidagi (3) qo‘zg‘aluvchi ramkani (4) gotiruvchi
vintlar (5 va 6) bo‘shatilgan holatda harakatga keltirib, shtanga va ramkadagi (1 va 2) o‘lchov
yuzalari bir-biri bilan biriktiriladi. Bu holatda shtangada joylashgan asosiy shkalaning nol
chizig‘i ramkadagi nonius shkalasining nul chizig‘i bilan mos kelishi kerak.

3-rasm. Detalni o‘lchash usullari
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Mikrometrik asboblarga yalpoq mikrometrlar, mikrometrik chuquro‘lcha-gichlar va
icho‘lchagichlar, hamda tish o‘lchagich mikrometrlar kiradi. (2-jadval).

2-jadval
Xatolik A, £mkm
Turi O‘Ichash chegarasi (diapazoni), mm Aniqli‘ sinfi
1 2
Mikrometrlar GOST 6507-78 (ST SEV 344-76, ST SEV 352-76)

MK 0...25 2 4
(yalpoq) | 25...50; 50...75; 75...100 2,5 4
100..125; 125...150; 150...175; 175..200 3 5

200..225; 225...250; 250...275; 275..300 4 6

300..400..; 400..500 5 8

500...600 6 10

Mikrometrik chuquro‘lchagichlar GOST 7470-78

GM 0...25 2 4
25...50 3 4

50...100 3 5

100..150 4 6

AcocHil mkaaa

Xmcof 12,45 6 Epaamuan mkana
(HoBHYC)

12 +0.45

IR
L=

|

4-rasm. Mikrometr bilan o‘lchash va ko‘rsatkichini hisoblash
f F4 F F

5-rasm. Mikrometr o‘lchash qurilmasi
1-xalqa; 2-tovon (gisgich); 3-mikrovint; 4-mikrovint gayka; 5-taranglik galpoqcha; 6-tartara; 7-
mikrometr shkalasi.

Xulosa. Metrologiya darslarida kichik detallarini aniqlik bilan o‘lchash talab qilinadi.
Shtangensirkul va mikrometr o‘lchash asboblari muhandis talabalarda o‘z sohasini yetuk
mutaxassisi bo‘lib yetishishlari uchun ko‘nikma hosil qiladi. Shtangensirkul asosan detallarni
ichki, tashqi va chuqurlik o‘Ichamlarini o‘lchashda qo‘llaniladi.
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OLILY TA’LIM MUASSASALARIDA ZAMONAVIY YONDASHUVLAR ASOSIDA
AXBOROT TEXNOLOGIYALARINI O‘QITISH

Madraximova Muyassarxon Bogijonovna
Namangan davlat texnika universiteti, o’qituvchi, muyassarxonmadraximova@gmail.com

Sobirova Nasiba Avazovna
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Annotatsiya. Mazkur magolada oliy ta’lim muassasalarida axborot texnologiyalari fanini
zamonaviy yondashuvlar asosida o‘qitish masalalari yoritilgan. Unda axborot-kommunikatsiya
texnologiyalaridan samarali foydalanish orqali talabalar mustaqil ishlash ko‘nikmalarini
rivojlantirish, ijodiy va innovatsion fikrlashni shakllantirish muhimligi asoslab berilgan.
Shuningdek, elektron darsliklar, multimedia tagdimotlari, gipermediya, virtual darslar kabi
innovatsion uslublarning o‘quv jarayonidagi roli tahlil qilinadi.

AHHOTanudA. B naHHOW cTaThe pPACCMOTPEHBI BOIPOCHI MPENOJaBaHUs JUCLHHUIUIMHBI
«UH(popMallMOHHBIE TEXHOJOTHI» B BBICHIMX Y4YEOHBIX 3aBEJICHHUSX HAa OCHOBE COBPEMEHHBIX
noaxonoB. OOoCHOBaHa BaXHOCTh AI(PQPEKTHBHOTO  HCIOJNB30BaHUS  MH(POPMAIMOHHO-
KOMMYHHKAIIUOHHBIX TEXHOJOTUH [UIsl Pa3BUTUSL Yy CTYJIEHTOB HABBIKOB CaMOCTOSATEIHHON
paboThl, GOpMHUPOBAHUS TBOPUYECKOTO M MHHOBAIIMOHHOTO MBIIUICHHS. Takke aHAIU3UPYETCS
pOJIb MHHOBAllMOHHBIX METOJIOB, TaKMX KaK »JJEKTPOHHbIE Y4YEOHHKH, MYJIbTUMEIUIHBIC
MIPE3CHTAINH, TUTIEPMEINa, BUPTYaIbHbIC 3aHATHS B yUeOHOM Ipolecce.

Annotation. This article highlights the issues of teaching the subject “Information
Technologies” in higher education institutions based on modern approaches. The importance of
effective use of information and communication technologies is substantiated for developing
students’ independent learning skills, as well as fostering creative and innovative thinking. The
role of innovative methods such as electronic textbooks, multimedia presentations, hypermedia,
and virtual lessons in the educational process is also analyzed.

Kalit so‘zlar: axborot texnologiyalari o‘qitish, zamonaviy yondashuvlar, AKT,
multimedia tagdimoti, elektron darslik, innovatsion metodlar, mustaqil ish, kreativ fikrlash.

KuloueBble cioBa: mpernonaBaHue HH(MDOPMALMOHHBIX TEXHOJOTUN, COBPEMEHHBIC
nonxonpl, WMKT, mynpTuMmenuiiHas npe3eHTalUs, SJICKTPOHHBIM y4eOHHMK, WHHOBAIIMOHHbBIE
METO/Ibl, CAMOCTOSITEIbHASA Pab0Ta, KPEaTUBHOE MBIIIUICHUE.

Keywords: teaching information technologies, modern approaches, ICT, multimedia
presentation, electronic textbook, innovative methods, independent work, creative thinking.

Pedagogika universitetlarida axborot texnologiyalari  o°gitishning  zamonaviy
yondashuvlari o‘gituvchining metodik bilimlari va talabaning axborot texnologiyalari fanidagi
bilimlarining sifatini yaxshilashga yo‘naltirilgan. XXI asrda axborot texnologiyalari
hayotimizning barcha jabhalariga kirib borgan, shu jumladan ta’lim jarayoniga ham.
Pedagogikadan axborot texnologiyalari o‘qitish usullariga qaraganda, an’anaviy usullar juda kam
samarali bo‘lib qolmoqda, shuning uchun zamonaviy texnologiyalarni ta’lim jarayoniga joriy
etish juda muhimdir. Axborot texnologiyalari fani o‘qituvchisi nafaqat an’anaviy usullarda, balki
ragamli ta’lim resurslari, virtual va onlayn platformalar, interaktiv vositalar yordamida
talabalarga ta’lim berishi kerak. Bu yondashuv talabalarda mustaqil ish ko‘nikmalarini
shakllantirish, ularni zamonaviy texnologiyalar bilan ishlashga o‘rgatish, kreativ va innovatsion
fikrlashni rivojlantirishga xizmat qiladi. Shuningdek, ushbu maqolada oliy ta’lim muassasalarida
axborot texnologiyalari o‘qitishda foydalaniladigan zamonaviy yondashuvlar, texnologiyalar va
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metodikalar, shuningdek, bu metodlarning talaba bilimini shakllantirishdagi o‘rni muhokama
gilinadi.

O‘zbekistonning zamonaviy bosqichida ilm-fan va ta’lim sohasida axborot
texnologiyalari va kommunikatsiya texnologiyalarining tezkor rivojlanishi bilan bog‘liq katta
o‘zgarishlar yuz bermoqda. Shunday sharoitda oliy ta’lim tizimi pedagoglarni yangi
texnologiyalarni yaratish va ulardan o°‘z professional faoliyatida foydalanish bo‘yicha
tayyorlashni o‘z zimmasiga olishi lozim.

XXI asrga kirganimizda, jamiyat axborot asriga o‘tmoqda, bunda asosiy yutuq
axborotdir. Shuning uchun zamonaviy odam axborotdan foydalanishni, tizimlashtirishni, tahlil
qilishni va uni ishlatishni bilishi kerak. Ushbu ko‘nikmalarni shakllantirishda axborot
texnologiyalari (IT) alohida rol o‘ynaydi.

Ta’lim sohasida, aynigsa “Axborot texnologiyalari” fanining o‘qitilishida quyidagi asosiy
aspektlar mavjud:

O‘qituvchi: tizimli-axborot tasavvuri va murakkab axborot tizimlarining tuzilishi va
funksionalligi hagida bilimlar; axborot olish, gayta ishlash, saglash va uzatish usullari va
vositalari; kompyuter va boshga zamonaviy axborot texnologiyalari yordamida masalalarni hal
qgilish.

Shu tarzda, jamiyatdagi o‘zgarishlar va ta’lim tizimining rivojlanishi kasbni
mukammallashtirishga bo‘lgan ehtiyojni oshiradi. Bu esa axborot texnologiyalari, axborot va
kommunikatsiya texnologiyalari sohasidagi pedagogik tayyorgarlik darajasini takomillashtirishni
talab etadi. Shuning uchun axborot ta’limi — bu ta’lim jarayonining ajralmas qismi bo‘lib, u
axborot texnologiyalari va IKT vositalarini o‘zlashtirish, axborot faoliyatini amalga oshirish va
axborot almashish imkoniyatlarini yaratishga qaratilgan. Bu jarayon nafaqat ta’lim jarayonidagi
ishtirokchilar o‘rtasida, balki o‘qitishning interaktiv vositalari orqali ham axborot almashishni
ta’minlashga qaratilgan.

Tadgiqotchilar gayd etishicha, axborot texnologiyalari ta’lim jarayoni nafagat ta’lim
vazifalarini bajarishda, balki kelajakdagi pedagoglarning ilmiy va ishlab chigarish faoliyatini
shakllantirishda ham muhim ahamiyatga ega. Shu sababli, axborot texnologiyalarini o‘qitishning
tarkibini va metodikasini takomillashtirish masalasi hozirgi kunda pedagogik nazariya va
amaliyotda alohida o‘rin tutadi.

Bundan tashqari, tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, o‘qishdan chiqqan talabalar zamonaviy
axborot mubhitida professional faoliyat yuritishga tayyor emaslar. Buning sababi, axborot va
kommunikatsiya texnologiyalarining professional faoliyatda qo‘llanilishi imkoniyatlari va
xususiyatlarini yaxshi tushunmaslikdir. Axborot ta’limi ostida biz axborot texnologiyalari va
IKT vositalarini qo‘llash orqali axborot faoliyatini amalga oshirishga garatilgan tayyorgarlikni
tushunamiz. Axborot tayyorgarligining asosiy yo‘nalishlaridan biri pedagogik sohada axborot
texnologiyalari kursiga professional yondashuvdir.

Bundan tashqari, axborot texnologiyalari o‘qitishdagi professional yo‘nalishdan tashqari,
biz talabalarning pedagogik ta’limdagi ijodiy salohiyatini shakllantirishni qo‘shimcha
komponent sifatida ko‘ramiz. Axborot texnologiyalari-yosh fan bo‘lib, shu bilan birga talabalar
ijodiy salohiyatini rivojlantirish uchun zarur materiallar bilan ta’minlaydi.

Bizning fikrimizcha, axborot texnologiyalari kursi professional yondashuvni va talabalar
jjodiy salohiyatini shakllantirishga qaratilgan yo‘nalishni 0z ichiga olishi kerak. Bunga erishish
uchun kursning mazmunini zamonaviy shakllar, usullar va IKT vositalari yordamida to‘ldirish
zarur, chunki ular nafagat ta’lim jarayonining obyekti, balki professional faoliyat uchun asbob
ham bo‘lib xizmat qiladi.

Professional yondashuv bu yerda talabalarda IKT vositalari bilan ishlashni o‘zlashtirish
va shu vositalardan zamonaviy professional amaliyotda foydalanish bo‘yicha mustahkam
ko‘nikmalarni shakllantirishni anglatadi. Zamonaviy shakllar, usullar va ishlash modellariga
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Internet-resurslari, elektron darsliklar, gipermatn, multimedia tagdimotlari kiradi. Keling, bu
tushunchalarni batafsil ko‘rib chiqaylik.

Internet tarmog‘ining imkoniyatlari va Internet texnologiyalari yangi o‘qish materiallarini
shakllantirish va o‘qitishning yangi shakllarini qo‘llash imkoniyatlarini yaratdi. An’anaviy
o‘qitish jarayoni lektoriya-praktik shakllari, seminarlari, kolokviyumlari, konsultatsiyalar va
laboratoriya darslari yordamida tashkil etiladi.

Darslar, lektoriya va laboratoriya mashg‘ulotlari Internetda elektron darsliklar yordamida
tashkil etiladi, ular veb-saytlar orgali tagdim etiladi, seminarlar esa telekonferensiya orgali
o‘tkaziladi, veb-saytlar orqali ekskursiyalar (virtual muzeylar, ko‘rgazmalar, konferensiyalar,
individual konsultatsiyalar) elektron pochta orgali amalga oshiriladi, uy vazifalari esa kompyuter
texnik vositalari va tegishli dasturiy ta’minot yordamida bajariladi.

Internet axborot resursidan foydalanishning tahlili, axborot texnologiyalari kursida
kelajakdagi o‘qituvchilarning professional yo‘nalishini shakllantirish va ijodiy salohiyatini
rivojlantirish uchun ushbu resursning keng tarqalganligi, bilimni o‘zlashtirish, ijodiy va tashkiliy
faoliyatni stimulyatsiya qilish imkoniyatlarini ko‘rsatadi, shuningdek, Internet texnologiyalarini
qo‘llashni o‘rgatish jarayonini kengaytirish zaruratini ta’kidlaydi.

Elektron darslik elektron (ragamli) shaklida tagdim etiladi, bu shakl gipermaktablar,
grafikalar, diktor nutqi, ro‘yxatga olish shakllari, interaktiv mashqlar, multimedia effektlarini o‘z
ichiga oladi. Darslikka animatsiya elementlari va kompyuter o‘yinlarini qo‘shish uning
interaktivligi va jozibadorligini oshiradi. Shuningdek, elektron darslikning asosiy shakli, xuddi
“gogozli” darslik kabi, matn bo‘lib, aynigsa gipermatn shaklida taqdim etiladi. Gipermatn
o‘quvchining faoliyatini turli yo‘nalishlarda tashkil qilishga imkon beradi va gipermaktablar
orqali kerakli elementlarga o°tishga imkon yaratadi.

Shunday qilib, elektron darslik IKT asosida ta’lim vositasi bo‘lishi kerak, bu vosita
yordamida o‘quv jarayoni, shu jumladan, talabalar mustaqil ishlashini tashkil gilish mumkin,
bunda axborotiy, emotsional-axloqiy, faoliyatga yo‘naltirilgan, interaktiv komponentlar, qayta
ishlab chigish mashqlari va ijodiy faoliyat jarayonlari mavjud.

Yangi modeldan biri IKT vositalari bilan ishlashda gipermediayaratishdir. Gipermediya-
bu matnli yozma asarlarning analogi bo‘lib, unda talabalarning san’at va badiiy ijod doirasida
yaratilgan materiallar mavjud [1, b. 103].

Ushbu modelning prinsipial yangiligi va IKT vositalarining ta’lim jarayonida
qo‘llanilishi gipermediya ishining interdisipliner xususiyatidir, shuningdek, kelajakdagi
professional faoliyatga yo‘naltirilganligi bilan ajralib turadi. O‘qituvchining pozitsiyasi esa
konstruktiv va hamkorlikka asoslangan bo‘lib, butun jarayon va talabalar faoliyatining natijalari
baholanadi. Bundan tashqari, bunday yaratish jarayoni o‘quvchining bilim olish, ijodiy va
tashkiliy qobiliyatlarini faollashtiradi, bu esa kelajakdagi pedagogning ijodiy salohiyatini
shakllantirishga olib keladi.

IKT texnologiyalaridan foydalanishning yana bir modeli-multimedia tagdimotini
yaratishdir. Multimedia taqdimoti gipermediya yaratishga o‘xshash bo‘lib, tagdimot esa katta
ekranda avtor tomonidan qo‘llab-quvvatlanadigan shaklda namoyish etiladi.

Shunday qilib, multimedia tagdimoti IKT vositalaridan foydalanishning bir modeli
bo‘lib, bu zamonaviy axborot texnologiyalarini o‘zlashtirishni tashkil etish, o‘quvchilarda
mustagqil ish qilishning zaruriy ko‘nikmalarini shakllantirish imkonini beradi va shu bilan birga,
axborot tagdim etishning turli usullaridan foydalanishga yordam beradi. Zamonaviy axborot-
kommunikatsiya texnologiyalarini ta’lim jarayoniga joriy qilish orqali o‘quvchilarda mustaqil
fikrlash, ijodiy salohiyat va amaliy ko‘nikmalar shakllanadi. O‘qituvchilar AKT vositalaridan
nafaqat foydalanishni, balki ularni ta’limning ajralmas qismi sifatida samarali qo‘llashni
o‘rganishlari zarur. Bu esa nafaqat ta’lim sifati, balki kelajakdagi kasbiy tayyorgarlikni ham
ta’minlaydi.
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Madraximova Muyassarxon Bogijonovna
Namangan davlat texnika universiteti, o’qituvchi muyassarxonmadraximova@gmail.com

Sobirova Nasiba Avazovna
I.lbrat nomidagi Namangan davlat chet tillar instituti, o’gituvchi, sobirovanasiba@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu magolada ragamli kriminalistikaning dolzarb muammolari, AKT
vositalari orqgali sodir etilayotgan jinoyatlarning murakkabligi va ularni aniglashda duch
kelinayotgan huqugiy hamda amaliy qiyinchiliklar tahlil gilingan. Aynigsa, zamonaviy
texnologiyalar yordamida jinoyat sodir etayotgan shaxslarning yugori malaka va bilimlarga ega
ekani ta’kidlangan. Ragamli kriminalistikada maxsus bilimlarning ahamiyati, tergovchi va
mutaxassislarning amaliy ko‘nikmalari, hamda kriminalistik texnologiyalarni qo‘llashdagi
mavjud cheklovlar hagida ma’lumot berilgan.

AHHOTaNus. B aHHOW CTaThe MpOaHANTM3UPOBAHbBI aKTyallbHBIE TIPOOJIEMBI TU(POBOU
KPpUMHUHAJIINCTHUKHU, CIOKHOCTDH HpeCTYHHeHHﬁ, COBCpHIACMBIX C HCIIOJIB30BAHUCM CPCACTB I/IKT,
a TaK)K€ NPABOBBIE U IMPAKTHUYECKHE TPYJHOCTH, BO3HUKAIOIIME NMPU UX packpeltuu. Ocoboe
BHHUMAHHUC YACJIICHO TOMY, UTO JIMlld, COBECPHIAOIIUC MMPCCTYIUICHUA C ITOMOIIBIO COBPCMCHHbBIX
TEXHOJIOTUH, 00Jalal0T BBICOKMM YPOBHEM KBaJM(UKAIMK W 3HaHUH. OCBEIIEHO 3HAYCHHE
ClI€uaJIbHbIX 3HAaHUU B LIPI(i)pOBOfI KPUMHHAJIUCTHUKE, IMPAKTUYICCKUC HABBIKH CJIG,Z[OBaTeJIeﬁ u
CIICHHUAIIMCTOB, a TAKIKEC CYIICCTBYIOIIUC OIpaHUYCHUA B NMPUMCHCHUW KPUMHWHAJIUCTUUYCCKHUX
TEXHOJIOTHUH.

Annotation. This article analyzes the current issues of digital forensics, the complexity
of crimes committed using ICT tools, as well as the legal and practical difficulties encountered in
their detection. It is particularly emphasized that individuals committing crimes through modern
technologies possess high levels of skills and knowledge. The article highlights the importance
of specialized knowledge in digital forensics, the practical skills of investigators and experts, and
the existing limitations in applying forensic technologies.

Kalit so‘zlar: axborot, telekommunikatsiya, texnologiya, kommunikatsiya, dastur,
mikroblok, idrok, ekspert, muammo, ma’lumot.

KaroueBnie cJioBa: I/IH(l)OpMaIII/IS{, TCIICKOMMYHHKAUA, TCXHOJOTHA, KOMMYHUKaIUAA,
Iporpamma, MI/IKpO6J'IOK, BOCIIpUATHUEC, DKCIICPT, Hp06neMa, JaHHBIC.

Keywords: information, telecommunication, technology, communication, software,
microblock, perception, expert, problem, data.

Insoniyat jamiyati o‘z ragamli rivojlanish bosqichiga jadal kirib bormoqda. An’anaviy
ijtimoiy munosabatlar tobora yangi axborot texnologiyalaridan foydalanib amalga oshirilmoqda
va ulardan foydalanmaslikning deyarli imkoni yo‘q. Afsuski, ushbu sohani zamonaviy huquqiy
tartibga solish texnologiyaning rivojlanishi sur’atlaridan tobora ortda qolmoqda. Amaldagi
huquqiy mexanizmlardan foydalanishga bo‘lgan urinishlar samarasiz bo‘lib, kerakli natijani
bermayapti. Shu bilan birga, axborot texnologiyalari va telekommunikatsiya tizimlaridan
foydalan gan holda amalga oshirilayotgan ijtimoiy munosabatlarning ahamiyati, ushbu sohaga
jalb qilingan pul va moddiy oqimlarning qiymati ularning jinoyiy tajovuz obyekti bo‘lib
qolishiga olib keladi. Jinoyat ma’lumotlari statistikasi yuqori texnologiyalar (kompyuter
ma’lumotlari) sohasidagi jinoyatlar, ularning aniqlanish darajasi pastligi va ularga yetkazilgan
zarar miqdori muttasil o‘sib borayotganligini tasdiglaydi. Mazkur muammolardan kelib chigqan
holda ushbu toifadagi jinoyatlarni aniglash va tergov gilishning samarali usullarini ishlab chigish
dolzarb bo‘lib qolmoqda. Axborot texnologiyalari va telekommunikatsiyalarning eng ilg‘or
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yutuglaridan keng foydalanish bilan bog‘liq ushbu toifadagi jinoyatlarning o‘ziga xos xususiyati
ushbu masalani yanada keskinlashtirmoqda.

Birinchi navbatda bunday jinoyatlarni sodir etuvchi va tashkil etuvchi shaxslar yugori
ma’lumot darajasi, nostandart ijodiy yondashish, shuningdek, kompyuter uskunalari va radio
jihozlaridan foydalanish bo‘yicha, chuqur nazariy bilim va amaliy ko‘nikmalarga ega ekanliklari
bilan ajralib turadi. Hozirgi sharoitda axborot va telekommunikatsiya texnologiyalari sohasidagi
jinoyatchilikka garshi kurash innovatsion yondashuvlar va muhim o‘zgarishlarni talab qiladi.

Maxsus bilimlar sohasi informatika sohasida ma’lum va mavjud bo‘lgan narsalardan farq
qilishi, umumiy ta’lim va oddiy odamning kundalik tajribasidan kengroq bo‘lishi lozim. Ko‘p
marotaba ta’kidlanganidek, maxsus bilimlar umumiy ma’lum bo‘lgan bilimlardan farq darajasi
odamlar o‘rtasida juda o‘ziga xos va o‘ta subyektiv mavzu hisoblanadi. Bundan tashqari, vaqt
o‘tishi bilan (o‘rganish choralari bo‘yicha) bir xil odam uchun maxsus bilim asta-sekin odatiy
holga aylanadi va hech ganday muammo yoki giyinchilik tug‘dirmaydi. Ammo, bizning
fikrimizcha, mahalliy o‘rta ta’limni isloh qilish va informatika va axborot-kommunikatsiya
texnologiyalariga o‘rta (to‘liq) ta’lim standartlarini joriy etish, shuningdek, yagona davlat
imtihonidan so‘ng, bu yoki boshqa bilimlarning ganchalik ahamiyatli ekanligini baholashga
imkon beradigan aniq qonuniy asos paydo bo‘ldi.

Ko‘rsatib o‘tilgan standartni sinchkovlik bilan o‘rganish shuni ko‘rsatadiki, o‘rta (to‘liq)
umumiy ma’lumotga ega bo‘lgan oddiy shaxs (surishtiruvchi, tergovchi, advokat va sudyani
anglatadi) nafagat informatika va axborot texnologiyalarining asosiy tushunchalari hagida
tasavvurga ega bo‘lishi, balki ularni amaliy kundalik faoliyatida qo‘llash ko‘nikmalariga ham
ega bo‘lishi kerak.

Standart matnida ta’kidlanganidek, ular informatsion muhitda avtomatlashtirilgan axborot
tizimlari va aloqa faoliyatini avtomatlashtirishda qo‘llay olish qobiliyatiga ega bo‘lish lozim.
Biroq, so‘nggi yillarda raqamli kriminalistika (digital forensics) vositalari va texnologiyalarining
faol rivojlanishi bilan, raqamli tashuvchi vositalardan kriminalistik ma’lumotlarni qidirish va
ajratib olish avtomatik yoki yarim avtomatik maxsus dasturiy va apparat vositalari
majmualaridan foydalanib amalga oshirilmogda. Bunday holda, qoida tarigasida, qurilmaning
(dasturning) standart ishlash rejimini yoqish / o‘chirish uchun biron bir maxsus ko‘nikma yoki
maxsus bilim talab qilinmaydi. Shuning uchun bunday operatsiyalarni bajarish uchun
mutaxassisni jalb gilish yoki ekspertiza tayinlash talab gilinmaydi. Tergovchi bu harakatlarni
0°‘zi mustaqil ravishda bajara oladi. Adolat nuqtai nazaridan, shunga garamay, bir nechta juda
muhim jihatlarga e’tibor qaratish zarur:

* Mavjud qurilma yoki dastur kriminalistik muammolarni hal qilishga mo‘ljallangan
bo‘lishi lozim, ya’ni ushbu qurilmalar va dasturlarni ishlab chiquvchilar ishlatiladigan maxsus
bilimlarni oldindan apparat yoki dasturiy kodda gayd etishgan bo‘ladi. Kriminalistika vositasida
bunday xususiyatlarni mavjudligini tekshirishning ideal usuli bu uni amaliy foydalanishdan oldin
maxsus sertifikatlashdir. Afsuski, hozirgi vaqtda ragamli kriminalistika vositalarini
sertifikatlashtirishni tartibga solish usullari mavjud emas.

* Tergovchi ushbu vositalar bilan tanish bo‘lishi va ulardan foydalanish asoslarini bilishi
lozim. Birog, uning harakatlari oddiy standart operatsiyalar chegarasidan chigmasligi kerak.
Ikkinchidan, axborot texnologiyalari, kompyuter uskunalari obyekti, dasturiy tizimlarning o‘ziga
xos xususiyatlari to‘g‘risidagi nazariy bilimlar aniq texnologiyalar va dasturiy-texnik vositalar
bilan ishlashda amaliy ko‘nikmalarga ega bo‘lishi shart. Maxsus ilmiy salohiyat, hattoki ilmiy
daraja va axborot texnologiyalari sohasidagi mutaxassis unvoniga ega bo‘lishlik ham uning
ma’lum bir axborot tizimidan foydalanish bo‘yicha yuqori malakali ekanligini kafolatlamaydi.
Masalan, operatsion tizimlar nazariyasi bo‘yicha dars beradigan va ularning tuzilishi va
ishlashining barcha xususiyatlarini mukammal tushunadigan o‘qituvchi yoki professor, ma’lum
bir operatsion tizimda dasturiy ta’minotni amalga oshirish tafsilotlarini bilmasligi mumkin.
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Shunday qilib, hatto g‘oyaviy jihatdan o‘xshash, POSIX operatsion tizimining dasturiy
ta’minotiga mos keladigan oilada ham muayyan funksiyalarni amalga oshirishda juda katta
farqlarga ega bo‘lgan o‘ziga xos variantlar (Linux, FreeBSD, Solaris va boshqalar) ajralib turadi.
Bundan tashqari, ushbu tafovutlar kriminalistik ma’lumotlarning o‘ta muhim manbai bo‘lishi
mumekin.

Shunday qilib, axborot va telekommunikatsiya texnologiyalari sohasidagi “maxsus
bilimlarga ega bo‘lish” mutaxassisning nafaqat nazariy tayyorgarligiga, balki ma’lum bir jinoyat
ishida paydo bo‘ladigan muayyan axborot tizimida ishlashning amaliy ko‘nikmalariga ega
ekanligini anglatadi

Surishtiruvchi  kerakli mutaxassisni (ekspertni) ma’lum protsessual harakatlarni
bajarishga jalb qilish uchun tanlashda, ma’lumot va ma’lumot darajasiga e’tibor qaratmasligi
kerak. Bundan tashqari, ba’zi hollarda, elektrotexnik muhandis, radiotexnika yoki elektronika
muhandisni tayyorlashning o‘ziga xos xususiyati unga aniq ko‘rinmaydi. Tergovchi uchun
yanada qiyin vazifa — bu mutaxassisning amaliy ko‘nikmalarini baholash. Ushbu masalada
ma’lum bir yo‘naltiruvchi ahamiyatni biror bir axborot tizimidan foydalanish tajribasi
(davomiyligi) va sodir bo‘lgan g‘ayrioddiy vaziyatlarda uning harakatlarining xronikasini
kuzatish orgali erishish mumkin.

Axborot va telekommunikatsiya texnologiyalari sohasidagi jinoyatlarni tergov gilishda
tergovchi bilan sodir bo‘ladigan barcha narsalar ragamli kriminalistika vositalari prizmadan
seziladi: har bir maxsus dasturlar va texnik vositalar ma’lum bir ma’lumot (matematik) modellari
asosida qurilgan. Ushbu ragamli kriminalistika vositalarining xususiyatlari oldingilaridan ancha
farq qgiladi. Masalan, mikrobloklarni tadgiq etish uchun ishlatiladigan kattalashtirish oynasi
o‘rganilayotgan obyektning xususiyatlarini, obyekt haqida ma’lumotni o‘zgartirmasdan
oddiygina kuchaytirgich vazifasini bajaradi.

Boshga tomondan, ragamli tasvirni kriminalistik ekspertizasi uchun ishlatiladigan dastur
(masalan, rasmli fayl) dastlab ma’lum bir ma’lumotlar tuzilmasi (rasmni saqlash formati — jpg,
tiff, png va boshqalar) bilan ishlashni o‘z ichiga oladi. Bundan tashqari, agar tahlil qilingan
ragamli ma’lumotlarning tuzilishi ishlatilgan ragamli kriminalistika vositasi g‘oyasiga to‘g‘ri
kelsa, biz monitor ekranida kerakli tasvirni ko‘ramiz va agar u mos kelmasa, biz ma’nosiz rangli
nugta ketma-ketlikka ega bo‘lamiz. Kriminalistik ma’lumotlarini idrok etishning analogli
versiyasida kattalashtiruvchi oyna misoliga qaytadigan bo‘lsak, ragamli kriminalistika
vositasining ishi quyidagicha ifodalanishi mumkin.

Ragamli kriminalistika vositalarining ishlashi va ularning barcha xususiyatlaridan
foydalanish gobiliyatini bilish mutaxassis (ekspert) oldida turgan kriminalistik vazifalarni sifatli
hal gilishning eng muhim shartidir.

Yugoridagilarni umumlashtirish uchun biz ragamli kriminalistikada ishlatiladigan maxsus
bilimlar tarkibini aniglash uchun (axborot va telekommunikatsiya texnologiyalari sohasidagi
jinoyatlarni tergov qgilishda) quyidagi variantni taklif gilishimiz mumkin.

Ragamli kriminalistika sohasidagi maxsus bilimlar-bu kompyutershunoslik va axborot va
telekommunikatsiya texnologiyalari sohasidagi nazariy bilimlar va amaliy ko‘nikmalar tizimi,
shuningdek, ma’muriy huquqbuzarliklar to‘g‘risidagi jinoyiy, fugarolik ishlari, sud ishlarini
yuritish jarayonida maxsus tayyorgarlik va kasb-hunar tajribasi natijasida olingan axborot
tizimlari va kriminalistika texnologiyalarining kriminalistik xususiyatlarini bilishdir.

Ragamli texnologiyalar hayotimizga chuqur Kirib kelgan hozirgi davrda ragamli jinoyatlar
sonining ortib borayotgani jiddiy muammo sifatida maydonga chigmoqda. Bu jinoyatlarni
aniglashda nafagat huqugiy, balki texnik va ilmiy yondashuv zarurligi ayon bo‘ldi.
Tergovchilarning va ekspertlarning bu boradagi malakasini oshirish, ularni AKT vositalari bilan
ishlashga tayyorlash-bugungi kun talabi.
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TEOPETUKO-METO/IOJIOTMYECKUE OCHOBBI HHTEJUIEKTYAJIBHOM
OBPABOTKMU INPOBJIEMHBIX TEKCTOBBIX TAHHbBIX

XynovikynoB AaxamkoH CyHHATYIUIO YIiTH
Hyxkycckuit rocynapcTBeHHbIH TeXHUYESCKHI YHUBepcuTeT, Barlosuser00@gmail.com

JaBneroB I'yBaHY ATakaHOBUY
Hykycckuit rocymapcTBeHHbIN TexHudeckuii yausepeuteT, dga.061984@gmail.com

CetitnazapoB Kyansim6ait Kenecbaepuuy,
Hayunslit pykoBoaANTENb: JOKTOP TEXHUYECKHUX HAYK, podeccop

AHHOTaH](IH. PaCCManI/IBaIOTCH TECOPETUUCCKUE W  METOAOJIOTHYECKHUE  OCHOBBI
MHTEJUIEKTYaJIbHOH 00pabOTKM TMPOOJIEMHBIX TEKCTOBBIX JaHHBIX-aKTYaJIbHOTO HAaIpaBIICHHUS,
CBSA3AHHOIO C AHAIW30M M IMOHHMAaHHEM OOJBIINX O00HLEMOB HCCTPYKTYPUPOBAHHBLIX TCKCTOB.
O6ocHoBaHa HayyHasi mpobsieMa 3(PpPEKTUBHOTO W3BICUCHHSI 3HAHUN U3 TOJOOHBIX JTAaHHBIX B
YCIOBHUAX HMX OKCIIOHCHIOUAJIBHOI'O POCTa. HpI/IBOI[I/ITCH O630p COBPCMCHHBIX IIOJAXOJ0B
(MammHHOE OOyueHue, oOpabOTKa €CTECTBEHHOI'O $3bIKA, HEHPOCETEBBIE AapXHUTEKTYpHI),
BBIJACIIAOTCA (bOpMaJ'IBHBIe MOACIIN, aJITOPUTMbI U JIMHIBUCTUYCCKUC MCETOMAbI, JICKAIIUEC B HUX
OCHOBC. Hpel[JIO)KeHI)I TUITOBLIC APXUTCKTYPHBIC CXEMbl HHTCJUICKTYAJIbHBIX CHUCTEM,
O6’I>CI[I/IH$II-OIJ_[I/IC METOAbI aHaJIn3a TEKCTOB H 0asbl 3HaHuil. OnucaHbl MPAKTUYCCKUEC ACIICKThI
peanu3alii: HMHCTPYMEHTHI, IUIATGOPMBI M TPHUMEPHl MPHUIOKEHWHA. BbimonHeH aHamm3
3¢ (HEeKTUBHOCTH ¥ OrPAaHUYCHHHM CYIIECTBYIOIIMX pelIeHU (TpeOoBaHUS K JIaHHBIM,
MHTEPIPETHPYEMOCTh, YCTOHYMBOCTE M [p.). B 3akmioueHne chopMynupoBaHBl BBIBOJIBI U
HaIlpaBJICHU 6yI[y1_I_[I/IX I/ICCJ'IG,[[OBaHI/II‘/JI, BKJIFOYasaA pa3BUTHUC HeﬁpOCHMBOHI/I‘IeCKI/IX MCTOAOB,
MHTETPALMI0 OHTOJIOTUH M YIy4YIlIEHHE KadyecTBa OOpabOTKM TEKCTOB B MAaJOPECYPCHBIX H
ITYMHBIX TOMCHAX.

Abstract. The article discusses the theoretical and methodological foundations of
intelligent processing of problematic textual data — a relevant field concerned with the analysis
and understanding of large volumes of unstructured texts. The scientific problem of effective
knowledge extraction from such data amid its exponential growth is substantiated. A review of
modern approaches (machine learning, natural language processing, neural network
architectures) is presented, highlighting the formal models, algorithms, and linguistic methods
underlying them. Typical architectural schemes of intelligent text processing systems that
combine text analysis methods with knowledge bases are proposed. Practical implementation
aspects are described, including tools, platforms, and application examples. An analysis of the
efficiency and limitations of existing solutions (data requirements, interpretability, robustness,
etc.) is provided. In conclusion, findings and future research directions are outlined, including
the development of neuro-symbolic methods, ontology integration, and improving text
processing quality in low-resource and noisy domains.

Annotatsiya. Mazkur maqolada muammoli matnli ma’lumotlarni intellektual qayta
ishlashning nazariy va metodologik asoslari ko‘rib chiqgilgan. Bu yo‘nalish katta hajmdagi
tuzilmasiz matnlarni tahlil gilish va tushunish bilan bog‘liq bo‘lib, ayni paytda dolzarb
hisoblanadi. Shuningdek, bunday ma’lumotlar hajmining eksponensial o‘sishi sharoitida ulardan
samarali bilimlarni ajratib olishning ilmiy muammosi asoslab berilgan. Zamonaviy
yondashuvlarga (mashina o‘qitish, tabiiy tilni tahlil qilish va neyron tarmoq arxitekturalari)
umumiy sharh berilgan. Ularning asosini tashkil etuvchi formal modellar, algoritmlar hamda
lingvistik usullar ajratib ko‘rsatilgan. Matnlarni tahlil qilish usullari va bilim bazalarini

Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali 6-jild, 3-son, 2025

https://mextex.uz/
ps://mextex.uz 329


https://mextex.uz/
mailto:Barlosuser00@gmail.com
mailto:dga.061984@gmail.com

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 6, Issue 3, 2025

QISQA XABARLAR

birlashtiruvchi intellektual tizimlarning odatiy arxitektura sxemalari taklif etilgan. Amalga
oshirishning amaliy jihatlari, jumladan tizimlar misollari, dasturiy vositalar va platformalar
tavsiflangan. Mavjud yechimlarning samaradorligi va cheklovlari (ma’lumotlarga qo‘yiladigan
talablar, natijalarni talqin qilish, barqarorlik va boshqalar) tahlil gilingan. Xulosa o‘rnida
kelgusidagi tadqiqot yo‘nalishlari belgilangan. Ular qatorida neyrosimvolik usullarni
rivojlantirish, ontologiyalarni integratsiya qilish hamda kam resursli va shovginli domenlarda
matnlarni gayta ishlash sifatini oshirish kabi yo‘nalishlar alohida ta’kidlangan.

KiroueBble cj10Ba: WHTEIUICKTYaJlbHAass OOpabOTKa TEKCTOB, MPOOJIEMHBIC TEKCTOBBIC
naHHble, 00paboTka ectecTBeHHOro si3bika (NLP), HelipoHHblEe ceTH, MalIMHHOE OOydeHue,
OHTOJIOTHH, HEWPOCHMBOJIMYECKHE CHUCTEMBI, (opManbHbIe MOJENW, 0a3bl 3HAHMIA,
HU3KOPECYPCHBIE SI3bIKH, HHPOPMAIIMOHHBIE TEXHOJIOTHH.

Keywords: intelligent text processing, problematic textual data, natural language
processing (NLP), neural networks, machine learning, ontologies, neuro-symbolic systems,
formal models, knowledge bases, low-resource languages, information technologies.

Kalit so‘zlar: intellektual matnlarni qayta ishlash, muammoli matnli ma’lumotlar, tabiiy
tilni qayta ishlash (NLP), neyron tarmoqlar, mashinali o‘rganish, ontologiyalar, neyrosimvolik
tizimlar, formal modellar, bilimlar bazasi, kam resursli tillar, axborot texnologiyalari.

BBenenne. B osmoxy mumdpoBuzamum  00BeM  TEKCTOBBIX  JTAHHBIX  PacTeT
HKCIIOHEHIIMANBFHO, MPUYEM 3HAYUTeNbHAs HMX YacTh SBISAETCS HECTPYKTypupoBaHHOH. [lo
OLICHKaM aHaJIUTUKOB, rmopsanka 80-90% Bceil wuHPopManuu MpPEICTaBICHO B BUJE
HECTPYKTYpUPOBAaHHBIX JIaHHBIX (TEKCTOBBIX JOKYMEHTOB, ayauo, Bumeo u ap.) [1]. Takwue
JaHHbIE TPYAHO NOJAIOTCS MPSIMOMY aHAINW3Yy TPAJAWIMOHHBIMA METOJAMH, YTO CO3/aeT
HAy4YHO-TIPAKTHUYECKYI0 MpobsieMy 3¢ (deKTUBHONH 00pabOTKM TEKCTa JUIsl M3BJICUEHUS 3HAHHM.
[Ton «mmpoGIeMHBIMIY) TEKCTOBBIMH JIaHHBIMH B KOHTEKCTE JaHHOW paboTHI MOIPa3yMeBarOTCS
TEKCThl, O0pabOTKa KOTOPHIX 3aTpyAHEHAa U3-32 UX XapakrTepa: OoiblIMe M0 00beMy,
HEOAHOPOJHBIC IO S3BIKY U CTHIIIO, COJAEpKAIIne IIyM (OIedaTKH, CJICHT, OMMOKH) U ci1abo
noajaronmecs: (QopManbHBIM CTPyKTypaMm. Hampumep, B MOJIb30BaTE€IbCKOM KOHTEHTE
COIMAIIBHBIX CETe MOTYT OJHOBPEMEHHO MPHCYTCTBOBATH JECSATKU PA3HBIX S3BIKOB (BKIFOUAs
MaJoOpeCypCHbIE, TaKhe KaK Y30CKCKHIA WU TaPKUKCKHIT), MHOKECTBO OIMEYATOK, XKAPTOH, CIIaM,
TyOmupyromuecst COOOIIeHHs [2]-Bce ATO CYIIECTBEHHO OCJIOKHSIET aBTOMATHUECKUI aHAJIH3.

Jlnsa pemieHusi JaHHOW MPoOIeMbl TpeOyeTCsl MHTEIEKTyalbHass 00paboTka TEKCTOBBIX
TAHHBIX-COBOKYITHOCTHh ~ METOZOB  HCKYCCTBEHHOTO  HWHTEIUIEKTa H  BBIYUCIUTEIHHON
JUHTBUCTUKH, HAICICHHBIX HA MOHMMAHHE CMBICIIA TEKCTOB, M3BJICUCHHE W3 HHUX 3HAHUHA U
MPUHITHE PELICHUII Ha MX OCHOBE. AKTYaJbHOCTh TEMbI OOYCJOBJIEHA HE TOJBKO OO0BEMOM
JaHHBIX, HO M TOTPEOHOCTHIO B CHCTEMax, CIIOCOOHBIX aBTOMATHYECKH HHTEPIPETHPOBATH
TEKCTbI, OTBEUaTh Ha BOINPOCHI Ha €CTECTBEHHOM $3bIKE, BBIMOJHATH MAIIMHHBIA MEpPEeBOJ,
aHaliM3 TOHAJIBHOCTH, CYMMAapH3aIMI0 JOKYMEHTOB M JIp. DTO MMEET NPHUMEHEHHE B CaMbIX
pa3HbIX cdepax-0T Mmoucka u GuibTpauu WHGOpPMAIIMKA B HHTEPHET-TIPOCTPAHCTBE 10 aHAIN3a
JOKYMEHTOB B KOPIIOPATUBHBIX CHCTEMAaX M MHTEJIEKTYAIbHBIX TOMOITHUKOB.

Lens craThu-cPOpMYyTUPOBATH TEOPETUKO-METOJOIOTUYECKHE OCHOBBI M TOKa3aTh
COBPEMEHHBIE TMOIXOAbl K HHTEJUICKTYaJIbHOM 00paboTKe TEKCTOBBIX HaHHBIX. [y 3TOrO B
pabote pematorcs cremyromue 3agaun: (1) mpoBeaeH 0030p BOJIOIMU METOIOB 00pabOTKU
TEKCTOB-OT KJIACCHYECKUX (OPMAIBHBIX M JIMHTBHCTUYECKHX MOJIENEH 10 HOBEHIINX
aITOPUTMOB MAIIMHHOTO OOYYEHHMS U HEHPOCETEBBIX apXUTEKTyp; (2) ommcaHbl GopMaibHBIE
MOJICJIH TIPEJCTABIICHHS 3HAHUH, aJTOPUTMBI M OHTOJIOTMYECKHE MOAXOIbI, JIS)KAIHEe B OCHOBE
WHTEJJIEKTyallbHOTO ~ aHaju3a TeKCTOB; (3) TMpeanokeHbl  apXUTEKTYpHBIE  CXEMBbI
MHTEJUIEKTYaJbHBIX CHCTEM OOpaOOTKH MPOOIEMHBIX TEKCTOB, WHTETPHPYIOIIME pa3JINYHbIC
MEeTONbl (HampuMmep, KOMOWMHAIIMIO CTATUCTUYECKMX M 3HAHUEBBIX KOMIIOHEHTOB); (4)
paccMOTpeHBl  MPAKTHYECKHE  ACHEeKThl  peau3aliii  TaKUX  CHCTEM-CYIIECTBYIOIIHNE
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WHCTPYMEHTHI, IIaT(GOPMBI U TPUMEPHI MPUIIOKEeHHH; (5) mpoaHann3upoBana 3HHeKTHBHOCTD
COBPEMEHHBIX pEIICHHWH M HUX OrpaHuYeHus; (6) 0003HAUEHBI HANpaBJICHUS JaTbHEHIINX
WCCJIeIOBaHUI, HAMpaBJICHHbIE Ha TOBBIINICHHE KayecTBa M WHTEIUICKTYaJbHOCTH 00paboTKU
TEKCTOBOH MH(pOpMAIIHH.

O030p coBpeMeHHBIX MOAX0I0B K HHTE/UIEKTYaJIbHOI 00padoTKe TeKCTa

Pa3zButue MeTOZ0B aBTOMATHYECKOW OOpabOTKM TEKCTOB MPOIUIO HECKOJIBKO ATAIlOB.
Pannne moaxoxbr (1950-1970-e rr.) OasupoBaiuch Ha CTPOrHx (HOpPMaibHBIX MpaBUIIaX M
JIMHIBUCTUYECKHX CII0Bapsx. B 3Ty anoxy, xapakrepusyrouryrocs Biusauem uaen H. Xomckoro,
y4eHBIe CTPEMUIITUCH MOJTHOCTHIO (DOPMAaNN30BaTh S3BIKOBBIC SIBICHUS-CO3/1aBAINCH (hOpMabHbIE
IrpaMMaTUKH, OHTOJIOTMH, PaBUjIa CUHTAKCUUECKOI0 pa3dopa, Ipeanoarajoch CylecTBOBaHUE
«yHUBEpcalbHOW rpamMmatuku». OJHAKO TaKue TMPaBUI OCHOBAHHBIE CHCTEMbI OKAa3allUCh
KpaliHE TpPYIOEMKHMHU B CO3JaHUM MU CONPOBOKICHUM: TpeOOBajach KpOIOTIMBAs pydHas
paboTa JKCHEPTOB-IMHTBUCTOB JUIS  COCTaBJICHHMS TMpaBWI U CJIOBaped, YToO He
MacIITabupoBajIOCh Ha BCIO CIIOXKHOCTh €CTECTBEHHOTO s3blka. Kak oTmedaeTcs B 0030pax,
KpacuBbIE€ TEOPETHUECKHE MOJIEIM HE MPHUBEIM K MPAKTHUYECKUM PEHICHHUSIM, CIHOCOOHBIM
oOpabateiBaTh Mpou3BoJbHBIE TeKCTH [2]. K cepenmne 1980-x crano sicHo, 4T0 HEOOXOaUM
MHOU MOJIXOM.

CraTucTuyeckasi peBoJilonMs B 00paboTke Tekcra Hayamach ¢ 1980-x rogos. C
HaKOIJICHUEM LU(PPOBBIX TEKCTOBBIX KOPIYCOB U POCTOM BBIYUCIUTENIBHBIX MOIIHOCTEH
WCCIIEZIOBATENIM  TMEPEKIIOYMIN BHUMAaHWE Ha alTOPUTMBl MAalIMHHOTO OOYy4YCHHS W
CTaTUCTUYECKUE METO/IbI, ITOJIOKUB Hayajio KOpIycHoil nunreuctuke [2]. Mnes cocrosia B TOM,
9TOOBI BMECTO PYYHOTO KOJWPOBAHUS TPABWII HCIOJIB30BATH OOJBIINE KOJUIEKIIMU TEKCTOB
(kopnycwi) n MeToabpl 00yYEHUS AJIsT aBTOMAaTUYECKOTO M3BJIeueHUs 3aBucumocteil. B 1990-e rr.
B3pBIBHOW pocT VHTEpHET W TOSBICHHE OTPOMHOTO KOJHYECTBA CIA0OCTPYKTYPHPOBAHHBIX
TEKCTOB (BEO-CTpaHUIIbI, GOPYMBI U Jp.) Al UMITYJIbC PA3BUTHIO CTATUCTHYECKUX aJrOPUTMOB
Ui 3aj1a4 noucka uHpopmanmu, kiaccuduxanuu gokymeHtoB u ap. K nHauwamy 2000-x
MamuHHOe oOyuenue B NLP (Natural Language Processing, aBromarmueckas o0paboTka
€CTECTBEHHOTO SI3bIKAa) CTajO JJOMHHHPYIOINIMM HANpaBICHUEM: TMOSBHIUCh KPYITHBIC
pa3MeuYeHHbIE JaTaceThl, KOHKypchl Bpone Text Retrieval Conference (TREC), aktuBHO
pa3pabaTbIBaINCh HHCTPYMEHTHI U OMOIMOTEKH /1JIsi TEKCTOBOI'O aHAIN3A.

Cospemennsiit stan (2010-e — 2020-e rr.) 03HaMeHOBaH OypHBIM pa3BUTHEM METOIOB
anybokoeo obyuenus (deep learning) m, B 4aCTHOCTH, HEHPOCETEBBIX MOJENEH M1 00paboTKH
TekcTa. KiIroueBbIM COOBITHEM CTAJIO MOSIBICHHE AJITOPUTMA CI080-8EKMOPHBIX NPeOCmasieHull
(word embeddings) u pacrnpenencHHbBIX TpEACTAaBICHNAN CMbICTa ¢I0B. Mogenu Turma Word2vec
(Mikolov u coasr., 2013) u GloVe (Pennington u coasr., 2014) mo3Boswim 00y4aTh BEKTOPHBIE
MIpPE/ICTABICHUs] CJIOB Ha OONbIIMX Kopmycax ©0e3 pa3MeTKH, 4TO 3HAYUTENbHO YITYYIIWIIO
KayecTBO MoOjIeJiell Ha TMOCIEeAYIOIMX JTamax. 3areM ObUTH pa3paboTaHbl pEeKyppeHTHBIE
umeripocetn (RNN, LSTM) nans ydeta KOHTEKCTa B IIOCJIEIOBATEIBLHOCTSX, CBEPTOYHBIC
Heripocet (CNN) nyis U3BJIE€UEHUS JIOKAJIBHBIX IPU3HAKOB TeKcTa. [lepeloMHBIM MOMEHTOM
CTaJio MosiBIIeHUe apXxuTekTypbl Transformer (Vaswani u coaBt., 2017) ¥ OCHOBaHHBIX Ha HEH
OONBIIUX TPenoOYYCHHBIX 3bIKOBBIX Moxeneid. Moxens BERT (Devlin u coast., 2018)
nokasaJa, 4yTo MpeABapUTesbHOe ITy0oKkoe o0yyeHHe ABYHANpaBIEHHONW MOJENN Ha OTPOMHOM
KOpIIyCE TEKCTOB C IMOCIEAYIOIUM J0O0y4eHHEM IOJI KOHKPETHYIO 3aJady JaeT PEeKOpAHbIE
pesynbraThl cpa3dy mo MHoxectBy 3amau HIIIL[3] C momenta nybOnukanuu BERT wu
ananornuneix Mozeneit (GPT, RoBERTa, TS5 u np.) B 2018-2019 rr. onu cranu cBoero poja
HOBBIM cTaHgaptToM B NLP: Oonbimme s3bikoBble Monaenu [3,7] Temepb TMOBCEMECTHO
MPUMEHSIIOTCS ISl aHanu3a TekctoB. Hampumep, mo cocrosHuio Ha 2020 r. monens BERT
BOIIUIA B IIOBCEMECTHOE HCIONb30BaHMe B HccienoBanusx mno HIJIIT B kauectBe GazoBoit
oTrpaBHO Touku (baseline) ayig MHOTUX 3a1a4.
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MamnHHoOe 00y4eHHe ¢ yuurTejeM u 0e3 yumress. Eiie oHON TeHICHIIMEN SBIISICTCS
pactymiee UCHONb30BaHUE OOy4deHHs 0e€3 yduTens U CIa0OKOHTPOIUPYEMOro OOyYEHHSI.
HenanzopHsie Mojieny MO3BOJISIOT BBISBISATH CTPYKTYPY M TEMBI B TEKCTE 0€3 pyYHOU pa3MeTKu
naHHbIX [2]. TlosiBiIeHHE OTKPBITHIX OOJBLIMX KOPIYCOB TEKCTOB PAa3IMYHOTO KadecTBa (B TOM
Yuclie HEpPa3MEUYEHHBIX) CTUMYJIUPOBAJIO pa3BUTHE METOJOB OOY4YEHHUS IMpeICTaBICHUSIM
(embeddings) u Temarndeckum MozensM. B To ke Bpems, MeToabl ¢ ydurteneMm (supervised
learning) COBEpIICHCTBYIOTCS 3a CUeT NpeaoOydeHuss Ha OOJBIIMX OOBEeMax MaHHBIX. Takke
MPAKTUKYIOTCS THOPUIHBIE CXEMBI: HAIIPUMED, MPHUBIICYCHUE KPAyICOPCUHTA I Pa3METKH HIIN
MIPOBEPKHU KauecTBa (JIFOAM MOMOTAIOT 00y4aTh MOJIENU, HAIIPUMEP, ONPeNesis A3bIK TEKCTa WU
OLIEHUBAs PE3YJIbTaThl).

HeiipoceTeBble apXMTeKTYpbl B IIOCICAHUE TOJAbl JOMHUHHUPYIOT B pEUICHUU
MIPAKTUYECKUX 3aJa4: OT 4aT-00TOB U TOJIOCOBBIX IOMOIIHUKOB JO CHUCTEM aBTOMATHYECKOIO
nepeBoja. [yOokue HEHPOCETH YCHIEIIHO MPUMEHSIOTCS M KIaCcCH(PHUKAIMK TEKCTOB,
U3BJICYEHUS] UMEHOBAHHBIX CYIIIHOCTEH, CyMMapHu3aluu JIOKYMEHTOB, OTBETA Ha BOIIPOCHI U M.
[Ipn 3TOM, HECMOTpPsI Ha BHEYATIIAIOUIUE JOCTUKEHUS, HEHPOCETH HE BBHITECHUIIM MOJHOCTBIO
npyrue mnoaxoxasl. Kax Oyaer mnoka3zaHo panee, B psAle CIy4aeB TUOPUIHBIE CHCTEMBI,
COUETAIOUIME CTATUCTUYECKHME METOJAbl C MpPaBUIAMH U OHTOJIOTMSMH, JAEMOHCTPUPYIOT
HAaWIy4lllMe pe3yJbTaThl 3a CUET HCIOJB30BAaHUS CHJIBHBIX CTOPOH Ka)X0ro0 M3 IOAXO/O0B.
Takum 0o0pa3oMm, COBpeMEHHbIM JaHAMAa(T UHTEUIEKTyaJdbHOH 0OpabOTKM  TEKCTOB
XapaKTepU3yeTCsd COYETAaHMEM MOIIHBIX METOJ0B INIYOOKOro OOy4YeHHs MU KJIACCHYECKHX
JIMHTBUCTUYECKUX TEXHOJOrMi. B crnemyromem pasnene paccMoTpuM (opMalibHbIe MOJEIU U
METO/IBI, JISKAIINE B OCHOBE 3THX ITOIX0JI0B [4].

TeopeTuKo-MeTOA0J10rHYeCKHe OCHOBbI 00PA00TKHN TEKCTOBBIX TaHHBIX

®opmasbHble MojAeau s3bIka. K TeopeTHueckuM OCHOBaM OOpabOTKH TEKCTOB
OTHOCATCS (hopMasIbHBIE MOJENH, MO3BOJISIONINE MPEACTAaBUTh CTPYKTYPY M CMBICI TEKCTa B
MalIMHOYMTaeMoM Buje. Kimaccuueckum anmapaToM 37€ch CIYKaT gpopmanvhvie epammamuky
(Tunosorust XOMCKOTO: pPEeryjsipHble, KOHTEKCTHO-CBOOOIHBIE U Jp.), KOTOpPBIE OIMCHIBAIOT
CHUHTAKCUYECKYIO CTPYKTYpY si3bika. Hampumep, 1 CHHTAaKCHUYECKOTO aHajiu3a MpeasioKeHUn
MPUMEHSIOTCSI KOHTEKCTHO-CBOOOHBIE TPAMMATHUKU M QJITOPUTMBI pazbopa (airoputM Dpiu,
Cocke-Younger-Kasami u mp.). bonee wMoriHble Moaenu-yHU(PUKAIMOHHBIE TIPAMMATHKH
(HPSG, LFG)-mo3BossitoT y4uTHIBATH MOPQOIOTHYECKUE W CHHTAKCHYECKUE NPU3HAKH B
npaBwiax. Ha ceMaHTH4YeCKOM ypOBHE MCIOIB3YIOTCS JIOTMKO-MaTeMaTHYECKIE MOJIENIH: JIOTHKA
BBICKA3bIBAaHUI M IPEIMKATOB AJIs IPEACTABICHUS CMbICIA NPEI0KEHUH, CEMaHTUUECKHUE CETH,
¢perimpl (mo M. MuHCcKOMY), oOHTOJOTMHA. OHTOJOTUM B JAaHHOM KOHTEKCTE-ITO
(dopmanu3zoBaHHbIE MPEICTABICHUS 3HAHUM O HEKOTOPOH MpeiIMeTHONW O0JIacTH: CIIOBapu
MOHSATUH W OTHOLIEHWHA MEXIy HHMH, 4YacTo uepapxuyeckuwe (Hampumep, WordNet mis
JEKCUYECKUX OTHOIICHWH Wik OHToiormu w3 Semantic Web). B panmaux pabotax
MPEeANPUHUMAIIUCH TIOMBITKH CO3/1aTh BCEOOBEMIIIONIME OHTOJIOTMM U CJIOBapH ISl SI3bIKa B
LIEJIOM, OJJHAKO, KaK OTMEYaJloCh, TAKHE IPOEKTbl OKA3aJIUCh TPYAHOPEAIU3YEMBI BPYUYHYIO.
CoBpeMEHHBI TOJAXOJ K OHTOJIOTHSIM HM3MEHWICS: BMECTO IOCTPOCHHsI C HyJsd BCE yame
UCTIONB3YIOTCSL KpayACOPCUHTOBBbIC 0a3bl 3HaHuil. [lpumepom sBisieTcss wuHuimatuBa Linked
Open Data u ontonorus DBpedia-BbITSDKKa CTpYKTYpHpPOBAaHHBIX 3HaHMH W3 Bukuneawuu,
nonoyiHsemass AoOpoBosiblaMu 10 Bcemy Mupy [2]. Takue ouHTonoruu, Oyaydu
MAaIlMHOYUTAEMBbIMU, HHTETPUPYIOTCS ¢ METOJIaMU 00paOOTKU TEKCTOB ISl U3BJIEUEHUsS (PAKTOB
U CBSI3EH.

Mogeau mnpeacraBjieHUsI TEKCTOBBIX JaHHbIX. [[ng mpumenenus anropurmos MU
HeoOXo/lMMa 4YHCIIOBash W/WIM CUMBOJIMYECKas pemnpe3eHTanus Tekcra. K TpaaulinoHHBIM
MaTEeMaTHYECKUM MOJIETISIM OTHOCATCS 8eKMOPHblEe MOOeU NPOCMPAHCMEA MEPMUHOE: KAKIBINA
JOKYMEHT MPEJCTaBISIETCd BEKTOPOM B MPOCTPAHCTBE MPU3HAKOB (HAIIPUMEpP, MOJEINb «MEIIOK
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cioBy). YactHeiM caydaeMm sBiseTcss Mojaenb TF-IDF, ydaurteiBaromiass 4acTOThl CJOB C
MOTIPaBKOW Ha WX 3HAYUMOCTh. [losBIEeHHE HEHpPOCETeBBIX AMOEAIMHTOB PACIIMPUIIO STOT
MOAXOX: TElmepb BMECTO Pa3peKEHHBIX BEKTOPOB 4YacTOT MCHOJIb3YKOTCS  IUIOTHBIE
pacnpenenennble npenctaBieHus (dense embeddings), B KOTOPBIX KaXXI0€ CJIOBO WA
IIPEUIOKEHUE KOAUPYETCs JECSITKaMM MM COTHAMHM uucel. Takue mpeicTaBieHHs 00ydaroTcs
HEHpOCeThI0 Ha 3ajJadye NPOTHO3MPOBAHUS KOHTEKCTAa M O0O0JaJaroT CBOMCTBOM OTpa)arthb
CEMAHTUYECKOE CXOJCTBO: OJIM3KME IO CMBICIY CJIOBa HMMEIOT Onm3kue BekTopbl. Kpome
SMOEIMHIOB CJIOB CEroJHS MOIYJSPHBl 3MOEJIMHIM LEJIbIX NPEIJIOKEHUNM M JTOKYMEHTOB,
IIO3BOJIAIOIINAE CPABHUBATH TEKCTHI CEMAHTUYECKHU.

AJITOPUTMBI MAIIMHHOTO 00y4eHusi. B wuHTemnekTyanbHOM 00pabOTKE TEKCTOB
IIMPOKO TMPHUMEHSIOTCS aJrOPUTMBbl KJIACCU(PHUKALMM, KJIACTEPU3ALUU U I0CIEA0BATEIHLHOIO
MPOrHO3UpPOBaHMs. M3 KIacCMYECKHX METOJOB MOYKHO OTMETUTh HaWBHBIM baliecoBckuil
KJIacCU(PUKATOp M METOJ OMOPHBIX BEKTOPOB (SVM) — OHM YyCHENIHO HCIHOJIb30BAINCH JUIA
KJaccu(pUKauu JOKYMEHTOB (CIaM-(WIBTPHI, PyOpHKAIMsi HOBOCTEH W Tp.) €IIe IO SIOXH
riyookoro oOydeHus. [lng 3ajad, CBS3aHHBIX C YNOPSAJOYEHHBIMHM IOCIIENOBATEIbHOCTAMU
(Hampumep, onpeeeHrne YacTe peun Uil pa3MeTKa IMEHOBAaHHBIX CYIHOCTEN), MPUMEHSINCH
ckpbIThie MapkoBckue mozaenu (HMM) u ycnoBuele ciywaitabie nonst (CRF). B mHacrosiuee
BpEMSI aJIFOPUTMbI IIyOOKOro OOydeHHUs 3aJar0T HAaWBBICIIMN YpPOBEHb KadecTBa BO MHOI'MX
3agavax. Tak, pexyppeHtHble Heiipocetn Tuna LSTM u GRU »sddextuBHO MOaenupyroT
nocnenoBarenbHoCcTH ¢i1oB, CNN — BBIIENAIOT KIIOYEBbIE (PparMEHThl TEKCTa, a TpaHC(HOpMEpPHI
C MEXaHM3MOM BHMMAaHHUS OOECIEUYHMBAIOT INIOOATBbHBIM y4eT KOHTEKCTa. ApXHUTEKTYphl BpOe
BERT u GPT 00benuHAIOT 3TH JOCTHXKEHHSI M MacIITaOUpPYIOTCS HA TMFAHTCKUX KOpITycax.
Bbonbime s3bikoBble Mogenu (LLM) oOydaroTcss Ha COTHSAX MWUIMAPIOB TOKEHOB U CHOCOOHBI
pematb cpa3dy MHOXECTBO 3aJiay (YHUBEpPCAJIbHOCTB), YTO JIE€JAET UX NPUBJIEKATEIbHBIMH KaK
OCHOBY MHTEJUIEKTYaJbHBIX cucTeM. OJJHaKO, KaK OTMEUaloCh, MAlIMHHOE 00y4YeHUE HE pelIaeT
BCeX MpoOJieM: TITyOOKHEe MOJIEH 00Jadat0T OTPAHUYEHHBIM “TTOHUMaHUuEM U 0OBSICHUMOCTBIO,
MIO3TOMY MOSIBIISIETCS TOTPEOHOCTH B UX KOMOWHAIIMK C METOIaMH, Ha/I€JICHHBIMU 3HAaHUSIMH.

CuMBoJMYecKHe M JUMHIBHCTHYECKHE MeToAbl. HecMOTpsl Ha ycnexu CTaTUCTUKH, B
psAne Ciay4aeB UCHOJB3YIOTCS JuHeBUCMUYecKue npasuia W 3HaHuA. Hanpumep, i
Moponoruueckn OOraThiX S3bIKOB (TaKMX KakK PYCCKHUN) 3Tanm MOPQOJIOTHYECKOro aHaamza
OCTaeTCsl Ba)XKHBIM: OINPEJEIICHUE OCHOBBI U OKOHYAHWM CIJIOBA, BBIIEIEHUE I'PAMMATHYECKUX
XapaKTepuCTUK (poJ, uHucio, maaexx u T.1.). CyllecTByIOT ajaropuTMbl CTEMMHUHTa U
JEMMAaTH3all1y, CIIEUaJIbHBIE CII0BApU (HApUMEp, CI0Baph 3alIM3HAKA AJI PYCCKOTO S3bIKA) U
WHCTPYMEHTHI (Hampumep, pymorphy2) mis pemeHus 3Tux 3agad. CHHTaKCHYECKUU pa3z0op
(mapcuHr) — emie OAMH KOMIIOHEHT, KOTOPBIM MOJKET BBIIOJHATHCS AJTOPUTMHUECKH (METOABI
HUCXOJIALIETr0/BOCXOIALIET0 pa30opa, pEeKypCUBHbIE HEHPOHHBIE CETH Ul CHUHTAKCHUYECKUX
JIEPEBBEB U p.). Pe3ynbraTaMu CHHTAKCHYECKOTO aHAJIN3a SIBJSIIOTCS JPEBOBUIHBIE CTPYKTYPBI,
KOTOpbIE MOTYT HCIOJb30BaThCS Jajiee s CeMaHTH4deckoro pasobopa. Paspemienue
aHaQOPUYECKUX CCBUIOK (MOUCK, K YeMy OTHOCHUTCS MECTOMMEHHE B TEKCTE), H3BJICUCHHE
MMEHOBAaHHBIX CYIIHOCTEH (MMEH IIIOJIeH, OpraHu3aluii, 1aT) — 3TH 3aJadd TakKKe MOTYT
pemaTtbest MO0 TpaBWiIaMu (HAa OCHOBE HIA0JOHOB M ClIOBapeil MMEH), JUOO0 00y4eHHBIMU
mozaensimu (CRF, weiipocetn). B mnemom, coBpemenHblii NLP-mpoaykt oObMHO codeTaer
HECKOJIbKO YpPOBHEW JIMHTBHCTUYECKOTO aHaiu3a: OT 0O0pabOTKM CHMBOJOB M  CIIOB
(mpeobpa3oBaHNe TEKCTa, TOKEHM3allMs, MpHUBEJIEHHE K HOPMajbHOH (opMme) A0 NMOHMMAaHUS
CMBICTIa Ha YpOBHE NPEVIOKEHUH U TEKCTa (CEMaHTUYECKHE CETH, JIoThyeckue BbIBOAbI). Ha
npakTuke 3amaud pasbopa (analysisS) u renepaumu (generation) dacto uayr pyka o0 pyky:
CUCTEMa, MOHSB BOINPOC, JIOJKHA CT€HEPUPOBATh CBSI3HBIM OTBET Ha €CTECTBEHHOM sf3bIKE [2].
Takum o0pa3oMm, TEOpPETUKO-METOJO0JOrHyYecKkass 0a3a HHTEJUIEKTyaJbHOH 00paOOTKH TeKcTa
o0BeANHSIET Kak cTporue (opmalibHble MOJEIH (TpaMMaTHKH, JIOTMKH, OHTOJIOTMM), TaK H
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CTaTUCTUKO-BBIYMCIUTEIbHBIE METOJbl (AJITOPUTMbI MAIIMHHOTO OOYy4eHus, HelpoceTeBble
SMOEIIMHTH), @ TAK)KE JIMHIBUCTUYECKNE 3HAHUSA O S3BIKE.

HuTtepecHbIM HanpaBJIeHUEM COBPEMEHHOM METOA0JIOT U ABIISIETCA
HEHPOCUMBOJIMYECKUN TOAXOJ], CTPEMSIIUNCA OOBEAMHUTD JIyYIIUE YEPThbl CTATUCTUYECKUX U
CUMBOJIMYECKMX METOJ0B. MalinHHOe 00y4eHHE OTIMYHO BBIABIAET CKPBIThIE MIAOJIOHBI B
JaHHBIX, HO €My HEJIOCTAeT BCTPOCHHBIX 3HAHUM M JIOTMYECKOTO BBIBOJA; HAINPOTUB,
CHUMBOJIMYECKHE CUCTEMbI OITUPAIOTCS Ha SIBHBIE 3HAHUS U IIPABUJIA, HO CTPAJAIOT OT HETHOKOCTH
U TpyAHOCTEH MaciutabupoBaHusi. ' nOpuaHble METOIbI IPU3BAHBI YCTPAHUTD 3TU HEJOCTATKHU,
KOMOMHUpYs moaxojsl. HenaBHHE HCClieOBaHUS JE€MOHCTPUPYIOT IMEPCIEKTUBHOCTb TaKOro
CHHTE3a: HWHTETpalus BHEIIHHX 3HAaHWU (0a3 3HAHWI, OHTOJOTHWI) B BXOJHBIC JaHHBIC
HeifpoceTell MO3BOJIIET MOCIAEIHUM YIydllaTh BbIBOJBl W JejNaTb pe3yiabTaThl Oosee
UHTEPIPETUPYEMBIMH, a CHUMBOJIMYECKHE KOMIIOHEHTBHI, OOOTralleHHbIE CTaTUCTUYECKUMU,
MOJIY4al0T CIIOCOOHOCTh 00001IaTh 1 00y4yaThcs Ha AaHHBIX. [losBiseTcs gaxe tepmun “Hybrid
NLP” wunm  HEHpOCUMBOJIMYECKUE CHCTEMBI, KOTOpbIE CYHMTAIOTCS  MEPCHEKTUBHBIM
HaIpaBJICHUEM JJIsl CO3/IaHMS HAIC)KHBIX U 00bsICHUMBIX Al-pemenuii [4].

[IpakTHyeckue acreKTsl peaanu3anun

3a nmocnenHue rofasl chopMUpoBasiach OoraTas YJKOCUCTEMa UHCTPYMEHTOB U IIaTGOpM
JUTSL pa3pabOTKU TPHIIOKEHUH 00pabOTKH €CTECTBEHHOTO SI3bIKA. BOJIBIIMHCTBO COBPEMEHHBIX
pELIECHNI PEaTM3yI0TCSl Ha BBICOKOYPOBHEBBIX S3BIKAX IPOrPaMMHUPOBAHHUs, IMPEXkKAE BCErO Ha
Python, Gmaronaps oOwnuio cnenuann3upoBaHHbIX Oubnunorek. Python mpeanaraer mmpokuit
Habop rotoBeix NLP-uncrpymentoB: 6ubmmorexku NLTK, spaCy, Gensim conepxkat cpeacta
JUIsL TOKEHU3allMu, CTEMMUHIA, BbIIEJICHUS KOJUIOKALUUM, 00ydeHHs] TeMaTUYeCKUX Mojieneil u
T.A. [3]. Jdns moctpoeHuss u oOydeHHS HEHpPOCETEBBIX MOJEIECH IIMPOKO HCIIOJIB3YIOTCS
¢bpetimBopku TensorFlow u PyTorch, kotopele MMEOT MOAYJIH s pabOTBI ¢ TEKCTOBBIMHU
naHHbBIMM  (Hampumep, torchtext). Bokpyr »Tux ¢(peiiMBOPKOB BO3HHKIM 3IKOCHCTEMBI
peoOydYeHHbIX MOJENell M CJ0eB, YNPOLIAIOUIMX pEIIeHHWEe CTaHJapTHhIX 3agad. Tak,
coobmectsom Hugging Face mpenocraBisiercs OOMIMPHBIN Peno3uTOpHil Mpeo0ydeHHBIX
tpancpopmepoB (BERT, GPT-2/3, TS u np.) u ynoOHbIe HHCTPYMEHTHI AJIsl UX MPUMEHEHUs Ha
MIPaKTHKE.

JUis 3amay  CeMaHTMYECKOro aHaiu3a M paboThl C OHTOJOTUSIMU CYLIECTBYIOT
MHCTPYMEHTHI CceMaHTH4YeckuX BeO-TexHonoruii: Qopmar RDF, s3pik 3ampocoB SPARQL,
xpanmnuma rpagos 3Hanuil (GraphDB, Apache Jena u np.). OHM NO3BOJIAIOT MHTETPUPOBATH
3HaHUWiible 0a3pl B KOHBeilep 00paOoTku Tekcra. Hampumep, MOXXHO HU3BIEKaTh M3 TEKCTa
YIIOMHHAHUS CYIIHOCTEH M CBA3BIBATH UX C djeMeHTamu oHTojoruu (entity linking), ucmons3ys
takue 0a3bl, kak DBpedia nnn Wikidata, uepe3 coorBerctBytomue APL

CymecTByeT psiji TOTOBBIX IUIaTGOPM U CEPBUCOB Ul MHTEIIEKTyalbHOH 00pabOTKH
TeKcTOoB. K KpYIMHBIM TNPOMBINUIEHHBIM PELICHUSM OTHOCSTCS CEpPBUCHI OT OOJayHBIX
npoBaiinepoB: Google Cloud Natural Language API, IBM Watson Natural Language
Understanding, AWS Comprehend u np. DTu cepBUCHI MO3BOJSIFOT ¢ MUHUMAIIBHBIMH YCHIHSMHU
BBITIOJIHATh aHAIW3 TeKcTa (W3BJICUEHUE CYITHOCTEH, TOHAJBLHOCTH, KIIOYEBBIX (pa3) ¢
HCIIOJIb30BAaHUEM MOJIeNei, 00yuyeHHBIX Ha Ooybimux maHHbIX. Hampumep, IBM Watson NLU
npenoctasisger API, koTopsle MIPUHUMAIOT Ha BXOJ TEKCT M BO3BPAILAOT AHHOTALMIO: CIIMCOK
O0OHapyKEHHBIX CYIIHOCTEH, KaTErOpUid, SMOLIMOHAIILHYIO OKPAacKy U T.[.. Takue MHCTPYMEHTHI
YacTO MCIOJB3YIOTCS B OW3HEC-TPWIOKEHUSIX (AHAJIW3 OT3bIBOB KJIMEHTOB, MOHHTOPUHT
YIOMUHAHUH OpeH/1a, MHTEIIEKTYaJbHbIA MOUCK MO JOKYMEHTaM).

Ecny roBopuTh 0 NPUMEPHBIX CUCTEMAX, WUTOCTPUPYIOLIUX PACCMaTPUBAEMbBIE METO/BL,
MOKHO OTMETHTD:

e UHTEJUIEKTYaJIbHbIE ITOMCKOBBIE CHCTEMBI, KOTOPbIE HE TOJBKO OCYIIECTBISIOT
MOJIHOTEKCTOBBIM TMOMCK, HO M HWHTEPHPETUPYIOT 3ampoc (ONpelessioT HaMepeHue) u
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UCIOJB3YIOT ceMaHTuueckue 3HaHus. CoBpeMeHHble nouckoBuku (Google, Yandex) BHeapsitoT
Mozenu Bpoae BERT qus ynydmeHuss NMOHMMAaHMS ITOMCKOBBIX 3alpOCOB M PaHKUPOBAHUS
PE3yJIBTaTOB, YTO MO3BOJIMJIO CYIIECTBEHHO ITOBBICUTH PEJIEBAHTHOCTH MTOKCKA [6,7].

e Yar-00THl M BHPTyajJbHble accHcTeHTHI (Alexa, Siri, «DnuHa» W Ap.), KOTOPHIE
pacrno3HaloT HaMEpEeHHE I0Jb30BaTelsl B TEKCTOBOM WM T'OJIOCOBOM 3arpoce M (pOpPMHUPYIOT
OTBET Ha €CTECTBEHHOM s3bIKe. B HUX ncnonb3yrorcs naumiaiasl NLP: pacno3HaBaHue peun
(ASR)—anamm3 tekcta (NLU)—reneparus orBeta (NLG). HoBeitme peanmsaruu (Harmpumep,
ChatGPT na 6a3e momenmu GPT-4) mokaspIBaroT, Kak OOJBIIME S3BIKOBBIE MOJEIH MOTYT
HEIOCPEACTBEHHO N€HEPUPOBATh KOHTEKCTYAJIbHO OCMBICIICHHBIE OTBETHI, IIPAKTUYECKU MUHYS
py4YHOE IIPOrPaMMHUPOBAHUE ITPABUIL.

e CucreMbl  AHAJIMTHKH TEKCTOB B  CIELHAJBbHBIX  JOMEHAX:  MEAMIHHE,
IOpUCIpYACHIINY, Oe30macHocTH. Hamprumep, cucTeMbl aBTOMaTUYECKOT0 aHaJIN3a MEAUIIMHCKUX
3aKJIF0YEeHNN ucnoab3yroT NLP 1715 n3BinedeHysi ymoMMHaHAN CUMIITOMOB, IMAarHO30B, JIEKapCTB
u (GOpPMHUPOBAHUS CTPYKTYPHPOBAaHHBIX 3amuceil. B ropunmdeckoit cdepe paspabaThIBalOTCS
uHcTpyMeHTbl Legal Tech, xoTopeie aHANIM3UPYIOT JOTOBOPBI, CYACOHBIC PEIICHUS, BBIACISS
KJIIOUEBBbIE CBEACHMS, OIpeneisss PUCKM M T.JA. B 3THX y3kMX 00sacTsX d4acto TpeOyroTcs
JIONONTHUTENbHBIE ontologie U cioBapu (MEAMLUMHCKHE KJIacCU(UKATOPBI, IOPHINYECKHUE
Te3aypychl) [  TOBBIIIEHMS TOYHOCTH, a Takke JooOydeHue Mojeneil  Ha
CHEUAIN3UPOBAaHHBIX KOPITyCax.

IIporpamMmmubie MIaTGOPMBI € OTKPBHITHIM KOJAOM TaK)KE€ UIPAIOT 3HAUUTEIBHYIO POJIb.
CyiecTBYIOT GpelMBOPKH Il CO3AaHUS LIEIOCTHBIX KOHBEHEPOB 00pabOTKU TEKCTA, TAKUE KaK
GATE (General Architecture for Text Engineering) u UIMA (Unstructured Information
Management Architecture). Ouu N03BOJISIFOT O0BEAUHATH PA3IMYHBIC MOJIYJIH (aHAJTU3ATOPHI) B
€MHYI0 CUCTEMY, 3a]1aBaTh MNOTOK JTAHHBIX MEX1Y HUMH, U IIUPOKO MPUMEHSIOTCS B HAYYHBIX U
NPUKIAAHBIX TpoekTax. [lpyroil mpumep-OMOIMOTeKH [UIsi mocTpoeHus uat-00otoB (Rasa,
Microsoft Bot Framework), kotopsie BkitouaroT NLP-KOMIOHEHTHI (OmpenereHne WHTEHTA,
CJIOT-QWIJIMHT) M TPEAOCTABISAIOT TOTOBYIO WMH(PACTPYKTYpPY UIsl pa3pabOTKH JHATOrOBBIX
CUCTEM.

Haxonern, ormeTum 3HaueHue 3(h(HEeKTUBHOCTH M MacIITabUpyeMOCTH B peanu3anuu. [Ipu
pabore ¢ OonbIIMMU 00beMaMH TEKCTOB (MMJUIMOHBI JTOKYMEHTOB, CTPUMUHI JaHHBIX) Ba)KHO
ONTUMU3HMPOBATh  MPOU3BOAUTENBHOCTb. JlJII  3TOrO0  NPUMEHSIOTCA  paclpeaciICHHbIE
BBIUKCIICHUs (HAampUMep, pacrnapasuieiarBaHie oOpabOTKH TEKCTOB C HCIOJb3oBaHHEM Apache
Spark NLP), a Takxe cneunanusupoBannsle yckoputenu (GPU/TPU pns  yckopenus
HEUPOCETEBBIX BBIUMCIACHUN). MHOTHE OHMONMOTEKHM HMEIOT pealu3alui0 C YYETOM TaKHX
TpeboBanuii: Tak, spaCy Hamucana Ha Cython u onTtumusupoBaHa JUIsi OBICTPOTO aHaIM3a
OOJIBIINX TEKCTOBBIX TOTOKOB.

Takum o00Opa3oM, pa3pabOTUMKaM WHTEUIEKTYalbHbIX TEKCTOBBIX CHCTEM CETOJIHS
JOCTYIIEH OOTaThlii HHCTPYMEHTApUH-OT TOTOBBIX MpeAoOydeHHbIX Moneneld u API, 1o rubOkux
open-source  (GpeiMBOPKOB-YTO 3HAYUTENBHO YIPOINAET BHEAPEHHE pPAaCCMATPHBAEMBIX
TEOPETUYECKUX METOJIOB HA NPAKTHUKE.

AHaan3 3(pPeKTUBHOCTH U OTPAHMYECHUH CyIIeCTBYHOLINX pelieHu i

CoBpeMeHHbIE JTOCTHXKEHHS B 00JacTH OOpabOOTKM €CTECTBEHHOIO s3bIKa MPUBEIH K
TOMY, YTO [0 MHOTUM METPUKAM KayeCTBO aBTOMATUYECKUX CHUCTEM NMPHUOIU3ZUIOCH K KaUECTBY
pabotsl yenoBeka. [IpenoOyueHHble TpaHCHOPMEP-MOEIU B COUETAaHUU ¢ OOJIBIIMMU JaHHBIMU
MO3BOJIMJIM  JOCTUYb HOBBIX PEKOPJOB TOYHOCTM Ha pPa3sHOOOpa3HbIX 3ajayax, oOT
Kjaccudukanuu 10 orBeTa Ha Bompockl [5]. Hanpumep, mogenu ypoBHst BERT u 6onee HOBbIe
CIIOCOOHBI TPEBBINIATH YEJIIOBEYECKUI pe3ylbTaT Ha TECTaX MOHMMAHHUS MPOYUTAHHOIO WM
OYEHb TOYHO OINpENesATh TOHAIBHOCTh TekcTa. OnHako 3((EeKTUBHOCTh PELICHUH CHIBHO
3aBUCHUT OT YCJIOBHUS HanWyusi OONbIIMX OOBEMOB JaHHBIX M HUX COOTBETCTBHs 3anade. [lpu
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aHalu3e TEKYLIEro COCTOSHUS MOYKHO BBLACIUTH CIEAYIOIIME OrpaHHYeHHs U IpoOIeMbl
CYLIECTBYIOIIUX METO/I0B:

e Bpbicokue TpeOoBaHHSI K JaHHBIM W BbIYHCJIHTENbHBIM pecypcaMm. [yOokwue
HeipoceTH, 0cOOeHHO OOJIBIINE SA3BIKOBBIE MOJECIH, TPEOYIOT OIPOMHBIX KOPITYCOB AaHHBIX IS
oOyuenus. MIx oOydeHne u nake TOHKas HacTpoika (fine-tuning) Ha HOBYIO 3aJa4y CBSI3aHBI C
OonbmMK BeIMUCTUTENBHBIME 3aTpatamu (GPU-kmacrepsl, gecsaTku 4acoB paboTsl) [6]. D10
co3aeT Oapbep Ul MHOIMX OpraHM3aluii, HEe paclojlaralolux TakuMu pecypcamu. Kpome
TOT0, COOp M pydHas pa3MeTKa OOJBIINX KOPIYCOB — JOPOTOCTOSAILINA M JJIMTEIBHBIN MPOLECC.
B pe3ynbraTe MHOTHE pelIeHus TPYAHO IPUMEHUMBI B HUILIEBBIX 00J1aCTsIX, i€ JaHHBIX MaJIo.

o IIpobseMbl HHTEPNPETHPYEMOCTH U JA0BepUsi. BoJIbIIMHCTBO IITyOOKUX Mojenei —
3TO «UEePHbIU AWUK» ¢ MITTTAOHAMU [1aPAMETPOB, NTOBEIEHUE KOTOPOTO CI0KHO 00bACHUTD. J1Jis
KPUTUYHBIX 00JIacTell (MeAWIMHA, TPAaBO) HEAOCTaTOYHAs OOBSICHUMOCTH BBHIBOJIOB QJITOPHUTMA
HenpuemiieMa. [IpocTsie Mogenu (Hanpumep, HauBHbINM baliec) ycTynaroT o TOUHOCTH, HO JIalOT
Oojiee Tpo3padHble pelieHHs. B cioydae HelipoceTedl IMOKa HET OOMICTIPUHSATOrO METOMa,
MIO3BOJIAIOIIETO SICHO IOHATH, MOYEMY MOJEIb INpUHATA TO WIM HHOE pemeHue [6]. Orto
3aTpyaHSET OTIIAJIKY M CHHUYKAET JIOBEPUE MOJIb30BaTENEH K TAKUM CHCTEMAM.

e OrpannyeHHasi NMEePeHOCMMOCTb Ha HOBbIe J0MeHbl. Mojenu, oOydyeHHbIE Ha
OJIHOM THUIIE TEKCTa, YacTO TepsAI0T 3((HEKTUBHOCTh NMPU MPUMEHEHUHU K APYrol NpeaMeTHOM
obmactu. Hanpumep, HeipoceTh, OOydeHHass Ha HOBOCTAX M MHTEpHETE, MOXET IUIOXO
CHPaBUTHCA C MEIUIMHCKUMHU OTYETAMHM WJIM IOPUIWYECKUM TEKCTOM O€3 JIOMOJHUTEIbHOU
JOHACTPOUKHU [6]. DTO CBA3aHO C TEM, YTO CTHJIb, TEPMHHOJIOTUS U (aKThl B Pa3HBIX JOMEHaX
CWIBHO pa3iMyaloTcsa, U MOJelb HE «3HAeT» Ccrheuu(puueckux 3HAaHUW HOBOM 00JacTH.
Tpebyetcs nmub0o coOupath TOMOJHUTENbHBIE JaHHBIE M Iepeo0ydyaTb MOJEb, JTUOO BHEAPATH
MEXaHHU3MBbI yueTa 3HaHUI (OHTOJIOTUH, IPaBUIIA), UTO YCIOXKHSET CUCTEMY.

e OrcyrcTBME MCTHMHHOIO NMOHMMAHHMSA M paccyxaeHud. HecMoTps Ha Ha3BaHue
«UHTEJJIEKTyaJIbHbIE», COBPEMEHHbIE MOJEIM B OOJBIIMHCTBE CBOEM OINUPAIOTCS Ha
CTaTUCTUYECKUE 3aBUCHMOCTH, a HE Ha INOHMMaHME cMmbIcia. OHM YJIaBIMBAIOT 4YaCTOTHBIE
11a0JIOHBI U KOHTEKCThI, OJTHAKO HE 00JIafatoT 30pagbiM CMbICIOM U TIIYOOKOH MOJIETbI0 MUDA.
OTO0 NposIBIISETCS, HAIPUMEP, B TOM, YTO KPYIHBIE SI3bIKOBBIE MOJIENN CKIOHHBI C YBEPEHHOCTHIO
reHepupoBaTh (PAKTUUYECKH HEBEPHbBIC YTBEPKACHUS-TAK Ha3bIBaeMble «2ammoyunayuuy [4].
[lpyyrHa B TOM, 4YTO Yy MOJENM HET BCTPOEHHOI'O MEXaHHW3Ma NPOBEPKU (HAKTOB MU
JIOTUYECKOTO BBIBOJA, OHA JIMIIb BOCIIPOM3BOJUT BEPOSITHOCTHBIE MATTEpHBI TekcTa [6]. Takas
HEHAJIe)KHOCTh OTpaHWYMBaeT mnpuMeHeHne LLM B KpUTHUECKHX 3ajadax, TpeOYIOIIMX
TOYHOCTH. Pa3pelieHne JIOrnuecKkux 3a1ad, NEnoYeK pacCyKICHUN WU MOHMMAHUE TPUYUHHO-
CJIEICTBEHHBIX CBA3EH MO-IIPEKHEMY OCTAeTCs TpyAHOH 3anayen pia M.

e OrpannvyeHusi mo s3bIKaM M Ka4veCTBY TeKcTa. bombinas 4acTb NPOpPBIBHBIX
noctmxeHnii B NLP mosydeHa s aHITIMHCKOTO sA3blKa, MMEOIIEro Ooratelie pecypcesl. s
MHOTMX JApPYIMX $3bIKOB (OCOOCHHO C MEHBIIUM KOJUYECTBOM JAaHHBIX) KadyeCTBO Mojesel
3aMeTHO Hmke. Mopdonoruyeckn Ooratble S3bIKM (TakHMe KakK pPYCCKHM, apaOCkwii)
NPEIBSIBIAIOT CIOXKHOCTU Ui YHUBEPCAJIbHBIX MOJIEJEH, BbIPAOOTAHHBIX HAa AHIJIMHCKOM.
IToMMMO $3BIKOBOIO AacHeKTa, KadyeCTBO CHMKAETCS Ha «TPSA3HBIX» JIaHHBIX: OIEYaTKH,
CMEILEHHE S3bIKOB, HEBEPHAs IPaMMaTHKa — BCE 3TO MOXKET NMPHUBOAMUTH K OMIMOKAM CHCTEMBI.
XOTs CyHIeCTBYIOT METO/Ibl HOpMAJIU3alMK U IIyMOYCTOWYUBOTO 00y4YEHUS, TOJHOCTBHIO PEIIUTh
po0JIeMy IIYMHBIX IaHHBIX [TOKa HE yJaJIOCh.

OTMeueHHbIe OrpaHUYEeHMsI ONIPEESIOT HallpaBIeH!sl TaJbHENIINX UCcCae10BaHui. Yike
NPEIIPUHUMAIOTCS MOMBITKH YJIYUIIUTh CUTYAIMIO: pa3paboTKa METOJ0B OOyueHUs Ha MajbIX
nannbix (few-shot, zero-shot learning, reHepanusi CHHTETUYECKUX JAHHBIX) TIPU3BaHa COKPATUTh
noTpeOHOCTh B OOJIBIIMX pa3MeueHHbIX Koprmycax [4,5]. Co3marorcs METONbl AJsl KOHTPOJIS U
MHTEpIIpEeTallMi MoJIeell — OT MeXaHU3MOB attention-MHTEPIIPETALUU 10 BCTPOSHHBIX MOyl
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00BsICHEHUs pelleHui. /[ MOBBIIEHUS HAaIEeKHOCTH H3YHYaIOTCSl aJIfOPUTMBI (QUIbTpaLUU U
npoBepku ¢aktoB (fact-checking) mapasmienbHO ¢ reHepamnueld OTBETa, a TAK)KE HHTETPaIlys
BHEIIHUX 0a3 3HaHMH B IpOLECC BHIBOJA, YTOOBI HEHpOCETh Moryla oOpamarbes K (akram
BMECTO “‘BhIMBIIUICHUS oTBeTa. Hakonemw, pacmmpsiercs reorpadus NLP-uccnenoBanuii Ha
MHOTHE S3BIKH MHpa, (GOPMHUPYIOTCS MEXIyHapOAHbIE KOPILyca W COPEBHOBAaHUS IO MEHee
PECYPCHBIM SI3bIKaM, YTO IMOCTENIEHHO BHIPABHUBAET TUCOAJIAHC.

B nenom, >pQexkTUBHOCTb COBPEMEHHBIX PEIIEHUH yXe I0CTaToyHa MAJsl IIHPOKOro
[IPAKTUYECKOI0 NPUMEHEHHS BO MHOTMX MPUKIAAHBIX 3a/JadaX, OJHAKO YKa3aHHbIE
OrPaHUYEHUS ITOKa3bIBAIOT, YTO BIIEPEIU €Illeé MHOTO pabOThl HaJ CO3JaHUEM I0-HACTOSILEMY
MHTEJJIEKTYaJIbHBIX CUCTEM, CIIOCOOHBIX IOHUMAaTh U UHTEPIPETUPOBATH YEJIOBEUECKUI SI3bIK HA
YpPOBHE, OJIM3KOM K 4EJIOBEKY.

3akiro4yenue

B nanHON cTaThe pPAacCMOTPEHbI TEOPETHUECKUE OCHOBBI M COBPEMEHHBIE METO[IbI
MHTEJUIEKTYaJIbHON 00pabOTKH MPOOIEMHBIX TEKCTOBBIX JaHHBIX. [IpoBeieHHbII 0030p MmoKasa,
4T0 00J1aCTh MPOILIA HBOIIOLMIO OT (POPMATIBHO-IMHTBUCTHUECKUX MOJENEH K CTaTUCTUYECKUM
U HEHUpOCETEeBBIM MOJXO0JaM, KaXJblil M3 KOTOPHIX NPUBHEC CBOM JOCTHXKEHHs. MalmHHOe
o0ydyeHHe M TIyOOKHE HEHpoceTH HbIHE 00eCleYMBalOT PEKOPIHYID TOYHOCTH BO MHOI'HMX
3amadax NLP, uto moarBepikmaeTcsi ycriexamu OOJIBIIUX S3BIKOBBIX Mojenieid. OTHOBPEMEHHO
BBISICHWIOCh, 4YTO COYETaHHWE HEHpOCEeTEeBbIX METOJ0B C  (OpPMaJbHBIMH  3HAHUSIMHU
(OHTONIOTHSAMHU,  JIOTUKOMN)-IEPCIIEKTUBHOE  HAMpaBi€HUE,  IMO3BOJSIOLIEE  IOBBICUTH
UHTEPIPETUPYEMOCTD U HaJIEKHOCTh CUCTEM [4].

TeopeTnko-MeTo/10JIOTMYECKUEe  OCHOBbI ~ MHTEJUIEKTYaJIbHOM  00palOTKM  TeKCTa
BKJIIOYAIOT OOraThlii apceHan: OT MaTeMaTHYeCKUX MofeseH s3blka (paMMaTHKH, BEKTOPHBIE
MIPE/ICTABICHUS, BEPOATHOCTHBIE MOJENM) JI0 aJIrOPUTMOB  MAIIMHHOIO  OOyuYeHus
(knaccudukaTopsl, TpaHchopMepbl) U 3HAHWKM B SBHOM BHJE (cioBapu, 0a3bl 3HaHMi). Mx
rpaMOTHasi KOMOMHAIIMS TO3BOJISIET CTPOUTH CJIOXHBIE CHUCTEMBI, apXUTEKTypa KOTOPBIX Oblia
NIPEJCTaBICHA B CTaThe. Takue CUCTEMBI yXKe CeroJIHsI HaXOAAT IPUMEHEHUE B BUJIE TTOMCKOBBIX
JBI)KKOB HOBOTO TTOKOJICHUS, 4aT-00TOB, CHCTEM aHaim3a big data B opraHuzamnusix u T.J.

[IpakTuyeckre acmeKThl peaju3alMd IOKa3bIBalOT, YTO COOOIIECTBO pa3pabOTUMKOB
o0ecreyeHo HeoOXOIUMBIMH HHCTPYMEHTAMHU-CYIIECTBYIOIINE OUOIMOTEKH M TUIaT(HOPMBbI
3HAUUTENBHO ynpomarT co3ganue NLP-cuctem. Tem He MeHee, Ipy pa3BEPTHIBAHUM PELICHUN
BCTAIOT BONPOCH ONTHMH3AIMH, KadecTBA JAaHHBIX, MOJJICPKKH HOBBIX S3BIKOB-UX HYXHO
YUUTHIBATh MIPH BHEAPEHUH.

Ananmu3 3(ppeKTUBHOCTH CYIIECTBYIOIMX MOAXOAOB BBIABUI PsJl OIpAaHUYEHUH, cpeau
KOTOPBIX-TIOTPEOHOCTh B OOJNBIINX JAaHHBIX, cllabas OOBICHUMOCTh MOJENEH, TPYIHOCTH C
MIEPEHOCOM 3HAHUHN M CKIIOHHOCTb MOJENeH MOPOXkKAaTh OMIMOKN. DTH OTPAaHUYEHHUS ONPENENIAIOT
TJIaBHBIE  HAmNpaBleHHs Oyaymux wucciepaoBaHuil. OJHO W3 HHUX-Pa3BUTHE METOJIOB
HEWPOCHUMBOJIMUYECKOW HWHTErpalui, Korjga HEWpoceTH OyayT TECHO B3aMMOJCHCTBOBATH C
OHTOJIOTHSIMH Y 3HAaHUSIMH JUIS IPOBEPKHU (PAKTOB U JJIOTMUYECKUX BBIBOJIOB. J[pyroe HampaBieHne
-YMEHBILIEHHE 3aBHUCUMOCTH OT OOJBIIMX pa3MEYEHHBIX JAHHBIX: AKTHBHOE HCCIEIOBaHHUE
HaxoauTcs B 0o0iacTu oOydeHUs ¢ MOAKpeIUieHneM OoT kpuTuka (reinforcement learning from
feedback), few-shot oOy4enust, 3(PEKTUBHOTO HCIONB30BAHUS MYIBTHA3BIYHBIX MOJENEH s
MOMOIIM HU3BKOPECYPCHBIM si3bikaM [6]. Taxxe Oosblioe BHUMaHuE OYAET YACISITHCS
uHTepnpetupyeMoctu: pa3sutue Explainable Al (XAI) nis sa3bIKOBBIX Mozenel, 4ToObI caenaTh
BBIBO/JIbI CHCTEM O0Jiee MPO3payHbIMU JJIs MIOJIb30BaTENEH.

[lepcniekTuBHBIM ~ BuAWTCS oObequHeHne NLP ¢ apyrumMu  BugamMu  JaHHBIX
(MyIBTHMOZATBHBIC MOJICITH), YTO TMO3BOJHUT 00Oramarh MOHMMaHHE TEKCTa BH3YaJIbHON WIH
ayauouH(popmanuei, Kak 3To Jenaer yenoBek. Emie onuH Tpena-nepeHoc oOyueHus (transfer
learning) w amanranus MojeNel: CO3JaHWE TAKHX AapPXHUTEKTYpP, KOTOPBIE MOTYT OBICTPO
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HOJCTPauBaThCA M0]] HOBBIM KOHTEKCT WJIM 3aa4y 0e3 IMOJIHOro nepeo0ydyeHusl.

HOHBOI[SI HUTOI', OTMCTHM, YTO HWHTCIJICKTYaJlbHaA 06pa60TKa TCKCTOBBIX JaHHBIX
ocTaeTcs AMHAMHYHO pa3BHUBAIOLIEHcsS MeXAMCUUIUIMHApHOW obsacThio. Ee Teopernueckue
OCHOBBI IMOCTOAHHO paCIIHUPSAIOTCA, MOTJIoIIasds AOCTHMIKCHUA KAaK KOMIIBIOTCPHBIX HAYK, TaK H
JMHTBUCTUKU. Pemienue 3ajad MOHMMaHMs TEKCTa HEMOCPEICTBEHHO CBS3aHO C IMpoOsieMoi
HCKYCCTBEHHOTO HHTEJUICKTa B IejoM. JlanpHeilimme uccienoBaHus B 3ToW cdepe OyayT
OpUOIMAKATE HAC K CO3JAHUI0 CHUCTEM, CIOCOOHBIX TIYOOKO IOHHMMaTh CMBICI TEKCTOB,
paccykaaTh Ha UX OCHOBE M Ha/ICKHO TIOMOTATh YEJIOBEKY B HH()OPMAITMOHHOM OKEaHe 3HAHHA.
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MUALLIFLAR DIQQATIGA
Mexanika va texnologiya ilmiy jurnalida magolalarni chop etish uchun rasmiylashtirishga
go‘yiladigan talablar:

1. Namangan davlat texnika universitetining «Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali»
(«Hayunblii >kypHall MeXaHMKM M TexHoJorum», «Scientific Journal of Mechanics and
Technology») da respublikamizning oliy ta’lim va ilmiy tadqigot institutlari, ilmiy-ishlab
chigarish markazlari va xorijda bajarilgan ilmiy ahamiyatga molik ilmiy tadgiqot ishlarining
natijalari nashr etiladi. 1lmiy jurnal bir yilda to‘rt marta chop etilib, unda quyidagi yo‘nalishlar
bo‘yicha maqolalar ¢’lon gilinadi:

- mexanika;

- avtomobilllar va gishlog xe‘jalik mashinalari;

- texnologiya;

- gisga xabarlar.

2. Tahririyatga taqdim etilayotgan maqola qo‘lyozmasi bo‘yicha muallif faoliyat olib
borayotgan muassasa rahbariyati tomonidan imzolangan yo‘llanma xati, magolani chop etish
mumkinligi hagidagi ekspert xulosasi va maqola mualliflarining tarkibida fan doktori bo‘Imagan
taqdirda tegishli fan yo‘nalishi bo‘yicha fan doktorining rasmiy taqrizi bo‘lishi shart. Maqolalar
o‘zbek(lotin yozuvuda), rus yoki ingliz tillarida tagdim etilishi mumkin. Magolaning _nomi,
gisgacha annotatsiyasi (8-10 gator) va kalit se‘zlar (10-15 ta) eo‘zbek, rus va ingliz tillarida
beriladi.

3. Magola matni “MS Word” dasturida “Times New Roman” shiriftida 12 pt o‘lchamda,
hajmi 1 intervalda 6-10 bet bo‘lishi kerak. Varag o‘lchami 210x297 mm (A4-format), matn
chegara o‘lchamlari yugoridan va pastdan— 2,0 sm, chapdan — 3,0 sm, o‘ngdan — 1,5 sm bo‘lishi
lozim.

4. Magolani rasmiylashtirish qoidalari quyidagilardan iborat. Magola boshining chap
tomonida UO‘T (UDK), keyingi gatorda magolaning nomi o‘zbek, rus va ingliz tillarida (bosh
harflarda, o‘rtada, qalin yozuvda (jirniy)), undan keyingi gatorda mualliflar to‘g‘risidagi
ma’lumotlar (familiyasi, ismi, otasining ismi, ish joyi, lavozimi, ilmiy darajasi va unvoni,
elektron manzili hamda telefon ragamlari) o‘zbek, rus va ingliz tillarida kichik bosma harflarda
yoziladi, gisgacha annotatsiyasi (8-10 gator) va kalit so‘zlar (10-15 ta) o‘zbek, rus va ingliz
tillarida beriladi.

Maqgolaning  annotatsiyasi(abstract), ya’ni  maqolaning gisgacha  mazmunida
magsadi(objective), usullari(methods), natijalari(results) va xulosa (conclusion) qismlari
gisqacha yoritilib o‘tilishi shart. Chunki magola annotatsiyasini o‘qib chigib, olim magolani
to‘liq o‘qgishga qgaror gilishi uchun magolaning asosiy tushunchalarini yetarlicha tushinishi kerak.
Annotatsiyadan so‘ng mavzuga tegishli terminlar, kalit so‘zlar(keywords) ham keltirilishi
kerak;

Magolaning asosiy qismida Kirish(Introduction), usullari(methods), natijalar (results),
muhokamalar(discussion), va xulosalar(conclusion) bo‘limlari aniq ma’lumotlar asosida yoritib
berilishi kerak.

Bir gatordan so‘ng maqola matni yoziladi. Magoladagl tormulalar Microsoft Equation
3.0 da yoziladi. Rasm (grafik, sxema va chizma)lar standart qoidalarga rioya gilingan holda
10x10 sm dan katta bo‘Imagan o‘lchamda tayyorlanishi, ularni soni 5 tagacha, gisga xabarlarda
esa 2 tagacha ruxsat etiladi. Nomlari esa rasmdan so‘ng galin yozuvda o‘rtada yoziladi (1-rasm.
Nomi). Jadvallarning nomlari javalning yuqori gismida galin yozuvda o‘rtada yoziladi (1-jadval.
Nomi). Adabiyotlarga havolalar magola ichida [1] ko‘rinishda bo‘lib, foydalanilgan adabiyotlar
magola oxirida havolalar ketma-ketligi tartibida beriladi. Adabiyotlar ro‘yxatida quyidagilar
ko‘rsatiladi: jurnalda chop etilgan maqolalar va ma’ruza tezislari uchun - Mualliflarning
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familiyasi, ismi sharifi. Magolaning nomi // Jurnalning nomi. — Nashr joyi va yili. — Soni yoki
gismi. — Betlari. (1. Turdaliyev V.M., Maxkamov G*‘.U. Piyoz ekish texnologiyasini tanlash
bo‘yicha tajribaviy tadgiqotlar // Namangan muhandislik-texnologiya instituti ilmiy-texnika
jurnali. — Namangan, 2019. — Ne3. — B. 77-81.); monografiyalar uchun - Mualliflarning
familiyasi, ismi sharifi. Nomi. — Nashriyot nomi, joyi va nashr yili. — Betlar soni. (1. Djurayev
A., Magsudov R.X., Turdaliyev V.M. O‘zgaruvchan uzatish nisbatli tasmali uzatmalarni
kinematik va dinamik tahlili. — Fan va texnologiyalara: Toshkent, 2013. — 168 b.); avtoreferatlar
uchun - Muallifning familiyasi, ismi sharifi. Mavzusi: ishning darajasi. — Nashr joyi va vyili. —
Betlar soni. (1. Turdaliyev V.M. Tuproqga ishlov beradigan va sabzavot ekinlarini ekadigan
kombinatsiyalashgan mashinani ishlab chigishning ilmiy-texnik yechimlari: Texn. fan. dok. diss.
avtoref. — Toshkent, 2018. — 64 b.); dissertatsiya uchun - Muallifning familiyasi, ismi sharifi.
Mavzusi: ishning darajasi. — Nashr joyi va yili. — Betlar soni. (1. Turdaliyev V.M. Tuprogqa
ishlov beradigan va sabzavot ekinlarini ekadigan kombinatsiyalashgan mashinani ishlab
chigishning ilmiy-texnik yechimlari: Texn. fan. dok. diss. — Toshkent, 2018. — 200 b.); kitoblar
uchun - mualliflarning familiyasi, ismi sharifi, kitobning nomi, nashr joyi, nashriyot nomi, nashr
yili, gismi va betlari (1. Jo‘rayev A., Mavlyaviyev M., Abdukarimov T., Miraxmedov D.
Mexanizm va mashinalar nazariyasi. — T.: G*.G‘ulom, 2004. — 592 b.); patent uchun — Patent
olingan davlat va uning ragami / e’lon gilingan yil. Mualliflarning familiyasi, ismi sharifi.
Mavzusi // Patent ragami, nashr vyili. — Byulleten ragami. (1. Patent O‘zR FAP 00848 /
31.10.2013. Djurayev A., To‘xtaqo‘ziyev A., Muxamedov J., Mamaxanov A. Zanjirli uzatma //
O‘zbekiston Respublikasi patenti, 2013. — Byul. Ne10.); internet ma’lumotlari uchun - URL,
ma’lumotga murojaat etilgan sana. (1. ZiyoNet ta’lim portali. http:/library.ziyonet.uz/ru.
20.05.2020.)

5. Tahririyat barcha maqolalarni tagrizga yuboradi, ushbu taqriz natijalari asosida
magolani chop etish masalasi bo‘yicha tegishli garor gabul giladi.

6. Yuqoridagi talablarga javob bermaydigan maqolalar tahririyat tomonidan ko‘rib
chigilmaydi.

7. Keltirilgan talablar yakuniy emas, ba’zi maqolalar borasida tahririyat go‘shimcha
ma’lumot So‘rash huqugini saglaydi.
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