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PAXTA TOZALASH MASHINALARINING YURITMALARINI
TAKOMILLASHTIRISH ASOSIDA ENERGIYA SARFINI TEJASH

Djurayev Anvar
Toshkent to‘gimachilik va yengil sanoat instituti, anvardjuraev1948@mail.ru

Kasimov Abror Aliyorovich
Toshkent to‘gimachilik va yengil sanoat instituti, abrorkasimov8905@mail.ru

Rosulov Ruzimurad Xasanovich
Toshkent to‘gimachilik va yengil sanoat instituti, rasulov.ruzimurad@mail.ru

Annotatsiya. Maqolada paxta tozalash korxonalarida paxtani mayda va yirik
iflosliklardan tozalash agregatida sarflanadigan elektroenergiya miqdorini  kamaytirish
maqsadida paxta tozalash agregati uchun unda foydalaniladigan elektrodvigatellarning quvvatlari
agregatning bajaradigan vazifasi va ishchi organlaring xususiyatlaridan kelib chiggan holda
tanlash imkoniyatlari keltirilgan.

AnHoTtanus. B cratee nmnpuBeneH 1moaAOOp  MOIIHOCTH  3JIEKTPOJBUTATENEH,
HCIIOJIB3YCMbIX B XJIOIIKOOYUCTUTCIIBHOM arperare, KOTOpLIﬁ noz[6HpaeTc;1 nucxonasa U3 (1)YHKLII/II‘/'I
N XapaKTCPpUCTHUK arperara, ¢ UCjiIbl0 CHUXKXCHUS 3H€pFOHOTpG6JI€HI/I$I IIpU OYUCTKE XJIOIIKA OT
KPYIIHBIX U MCJIKUX COPHBIX HpHMeCGﬁ Ha XJIOIKOOYHUCTUTCIIbHBIX MMPCAIIPUATHUAX.

Abstract. The article presents the selection of power of electric motors used in a cotton
ginning unit, selected based on the functions of the unit and characteristics. characteristics of
working bodies in order to reduce the energy consumption of a cotton cleaning unit from small
and large impurities at cotton ginning enterprises.

Kalit so‘zlar: paxta xomashyosi, paxta tozalash mashinasi, ishchi organ, elektrodvigatel,
guvvat, xarajat, tozalash, tigilib golishi.

KuroueBble cjioBa: XJIONMOK-ChIpEl, XJIONKOOUMCTUTENbHAs MallliHa, pabdo4yuil opraH,
SJICKTPOABUTATCIIb, MOIIIHOCThb, CTOMMOCTB, OUUCTKA, 3aCTPAHHUC.

Key words: raw cotton, cotton gin, working body, electric motor, power, cost, cleaning,
jamming.

Kirish. Paxta tozalash mashinalarining asosiy ishchi organlari aylanma ishchi organlar
bo‘lib, ularni harakatga Kkeltirishda elektrodvigatellaridan foydalaniladi. Paxta tozalash
mashinalarining ishchi organlarida elektrodvigatellarning magbul quvvatlarini  tanlash
mashinaning ish unumdorligiga, tozalash samaradorligiga, ishchi organlarning uzoq muddat
xizmat qilishlariga va xokazo ko‘rsatkichlarga o‘z ta’sirini ko‘rsatadi. Ishchi organlarni
harakatga keltirishda ba’zi elektrodvigatellarning noo‘rin  tanlanishi hisobiga elektr
energiyasining ko‘p xarajat qilinishi, ba’zida esa ishchi organlarda paxta xomashyosining tiqilib
golishi, natijada ularning ish muddatning kamayishiga va korxona xarajatlarining oshishiga olib
keladi [1].

Usullar. Hozirgi kunda paxta-to‘gimachilik Klasterlari tizimidagi paxta tozalash
korxonalarida paxtani mayda iflosliklardan tozalash uchun 1XK paxta tozalash mashinasi,
paxtani mayda va yirik iflosliklardan tozalash uchun UXK agregati qo‘llanilib, ularda
go‘llaniladigan elektrodvigatellarning umumiy quvvati juda yuqori. Yuqorida ta’kidlanganidek,
elektrodvigatellarning magbul quvvatga ega bo‘lgan turlarini paxta tozalash mashinalarida
go‘llash - ularning bajaradigan vazifalari, shuningdek, xususiyatlaridan kelib chigib tanlash
magsadga muvofiqdir [2, 3].

UXK paxta tozalash agregati to‘rtta seksiyadan iborat bo‘lib, paxta xomashyosini mayda
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va yirik iflosliklardan tozalashga moc‘ljallangan. Birinchi seksiyada to‘rtta elektrodvigatel
mavjud bo‘lib, ularning har birining quvvati 4kVtni tashkil qgilib, uning umumiy quvvati 16
kVtni tashkil etadi. Ikkinchi seksiya paxta xomashyosini mayda iflosliklardan tozalash uchun
mo‘ljallangan bo‘lib, uning umumiy quvvati 22,6 kVtni dan iborat (1-rasm).

Natija. Taklif etilayotgan konstruksiyadagi UXK agregatining umumiy Ko‘rinishi 2-
rasmda, paxta xomashyosini mayda va yirik iflosliklardan tozalash seksiyalarining, ya’ni, 3-
rasmda seriyadagi tozalagichning va 4-rasmda taklif etilayotgan takomillashtirilgan
energotejamkor konstruksiyadagi tozalagichning kinematik sxemasi keltirilgan.

3-rasmda seriyadagi tozalagichning kinematik sxemasi keltirilgan bo‘lib, to‘rtta qoziqli
baraban uchun ikkita 4 kVtli (aylanish chastotasi 960 ayl/min), ikkita arrachali baraban uchun
bitta 5,5 kVtli (aylanish chastotasi 960 ayl/min) va chigindi shnegi uchun bitta 1,1 kVtli
(aylanish chastotasi 1480 ayl/min) elektrodvigateldan foydalanildi, umumiy quvvati 22,6 kVt ni
tashkil etadi.

Quyidagi  4-rasmda  taklif  etilayotgan  takomillashtirilgan  energotejamkor
konstruksiyadagi tozalagichda ta’minlagich uchun bitta 1,1 kVtli (aylanish chastotasi 960
ayl/min), to‘rtta qozigli baraban va ikkita cho‘tkali baraban uchun bitta 7, 5 kVili (aylanish
chastotasi 960 ayl/min), ikkita arrachali baraban uchun bitta 5,5 kVtli (aylanish chastotasi 960
ayl/min) va chigindi shnegi uchun bitta 1,1 kVtli (aylanish chastotasi 1480 ayl/min)
elektrodvigateldan foydalanildi. Taklif etilayotgan takomillashtirilgan energotejamkor
konstruksiyadagi tozalagichda esa energiya sarfi 19,2 kV1 ni tashkil etadi.

Seriyadagi tozalagichda qo‘llaniladigan elektrodvigatellarning sarflaydigan umumiy
quvvatidan takomillashtirilgan energotejamkor konstruksiyadagi tozalagichda sarflaydigan
umumiy quvvati orasidagi farq bitta tozalash seksiyasi uchun 3,4 kVtni tashkil etadi. Agar UXK
rusumli tozalagich uchta seksiyadan iborat bo‘lsa, unda sarflanadigan umumiy quvvat 10,2 kVtni
tashkil etadi. Agar bitta paxta tozalash korxonasi bir sutkada u 244,8 kVtni tashkil etsa, paxta
tozalash korxonasi o‘rta hisobda bir mavsumda 6 oy (o‘rtacha 180 kun) ishlasa, unda tejaladigan
elektroenergiya 44064 kV1ni, ikkita parallel ishlaydigan tozalash agregati uchun esa 88128 kVtni
tashkil etadi.

. 4 4‘-._.\ p (¢

1-2-3-seksiyalar paxta xomashyosi tarkibidagi yirik iflosliklarni tozalash uchun mo‘ljallangan, 4-
seksiya paxtani mayda ifloslikdan tozalash uchun mo‘ljallangan
1-rasm. UXK rusumli paxta tozalash agregati sxemasi
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2-rasm. Taklif etilayotgan UXK rusumli paxta tozalash agregati sxemasi

Mexanika va Texnologiya ilmiy jurnali 5-jild, 3-son, 2024

https://mextex.uz/

10



Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-158X, volume 5, Issue 3, 2024

MEXANIKA

©fo © 0) ©|o ©fo ©|o) ©]o ©lo ©lo (e} (o] ©lo)
! L L 1 L L L
T

] [
]
]
]
]

1 1 1
1 1 I
1 | 1
1 | '
1 1 I

|
|
|
|
|
|

1
1
1
1
1

©|o olo ol ol © i o © i o) © i o © i o © | o

3-rasm. Seriyadagi tozalagichning birinchi seksiyasi
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4-rasm. Taklif etilayotgan energotejamkor konstruksiyadagi tozalagichning birinchi
seksiyasi

5-rasm. Seriyadagi tozalagichning yon tomondan ko‘rinishi
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LJL A

6-rasm. Taklif etilayotgan energotejamkor konstruksiyadagi tozalagichning yon tomondan
ko‘rinishi

Xulosa. Taklif etilayotgan konstruksiyadagi paxta xomashyosini mayda va yirik
iflosliklardan tozalash UXK agregatida tozalagichning bajaradigan vazifasi va uning
xususiyatalridan  kelib chiggan holda sarflanadaigan elektroenergiya quvatini sarfini
kamaytirishga erishildi. Unga ko‘ra takomillashtirilgan konstruksiyadagi energotejamkor
tozalash agregatining bitta tozalash seksiyasida sarflanadigan elektr enegiyasining miqdori
seriyadagi tozalash agregatining bitta tozalash seksiyasida sarflanadigan elektr energiyasining
miqdoridan 3,4 kVt kamligi ko‘rsatdi. Agar bitta paxta tozalash korxonasi bir sutkada u 244,8
kVtni tashkil etsa, paxta tozalash korxonasi o‘rta hisobda bir mavsumda 6 oy (o‘rtacha 180 kun)
ishlasa, unda tejaladigan elektroenergiya 44064 kVtni, ikkita parallel ishlaydigan tozalash
agregati uchun esa 88128 kVtni tashkil etadi.

ADABIYOTLAR
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CO3JAHHUE U3HOCOCTOMKUX MOKPBITUIA HA JUTHIX JTETAJEHR
CEJBbKOXO3AMCTBEHHBIX U JOPOXKHO-CTPOUTEJIBHBIX MAIIIMH

bexmyp3saes Hypxon Xalnrosuu
TalKeHTCKHi rOCYyIapCTBEHHBII TPAHCTIOPTHBIA YHHBEPCUTET, K.T.H. TOUEHT nurxonbekmurzayev@gmail.com

Anmumyxamenos [llaBkat [TupmyxamenoBuu
TamkeHTCKU TOCyJapCTBECHHBIN TPaHCIIOPTHBIA YHUBEPCHUTETA, [I.T.H podeccop,
nurxonbekmurzayev@gmail.com

AHHOTAIHA. B HacTosAIIeH CTaThbe HCCIICOBAaHA  TEXHOJIOTHSA CO31aHUA
oumeraummueckoro coenuHenus cramm 2001 —  TBepmpii  crmmaB  cuctembl  Fe-Cr-C,
(dbopMUPYIOIIETocss B MPOLECCE MOJNYYCHUS OTIMBKU ITYyTEM MPOIUIABJICHUS TBEPIOCILIAaBHOTO
I[IopoI1IKa CIlJiaBa III'-C27 3a cuer Temna KpUCTAJUIM3YIOLICTOCA pacIiljaBa. I/ICCHGHOBaHIO
MOBEPXHOCTHOE JilernpoBaHue (OopupoBaHHe U OOPOTUTAHMPOBAHHWE) JHUTHIX JeTayeil
CEJIbKOXO3AMCTBEHHBIX U AOPOXKHO-CTPOUTCIIbHBIX MalllWH, HCEIIOCPCACTBCHHO B IIPOLCCCC
MOJIY4YCHHA OTJIMBOK. HpezmaraeTcs{ METOA HaHECCHUA nopomK006pa3H0r0 TBECPAOro CiuiaBa U
6opoconepx<amero BEIIECCTBA Ha J'II/ITGf/iHYIO (I)OpMy. Pa3pa60TaHa TEXHOJIOTUA H3TOTOBJICHUA
BCTaBOK M3 TBCPAOCIIIABHOI'O IMOPOIIKA Ha HCCKOCTpGJII:HOﬁ MalllMUHE C IIOMOIIBIO CIICHHUAJIBHO
CIIPOCKTHPOBAHHOIO W  HM3IOTOBJICHHOI'O  sIIIMUKA. YcTaHOBIIGHA 3aBHCHUMOCTD I‘J'Iy6I/IHBI
IMPOIJIaBJICHHUA nopomK006pa3H0r0 CIljIaBa OT HNOICPEHYHOro CCUCHUSA OTIMBKH U COACPIKAHHA
B4C B COCTaB€. HCCJ’IGI{OB&H XHMHYECKHMH COCTaB H MHUKPOTBCPAOCTb TBCPAOCIINIIABHOI'O,
OOpUpPOBAaHHOTO U OOPOTUTAHHUPOBAHHOTO MOKPHITUH. MUKpPOTBEPOCTh TBEPIOCILIABHOTO
MOKPBITHS M3MeHsieTcs B npeaenax ot 1000 qo 1500 HV. Beenenust kapoumaa 6opa B TBEpABIH
CIUIaB MPHUBOAMT K 00mmemMy noBsiieHnto TBepaoctu Ha 200-500 HV, a B mpunoBepXxHOCTHOM
cioe a0 1400-2100 HV. Pazpabotan coctaB Jerupytomieit Oopocoaepkamiei cMecu.
MuxpoTBepI0CTh OOPHUPOBAHHOTO W OOPOTUTAHMPOBAHHOTO MOKPHITUS coctaBiser 1000-2000
HV, u oHa nmocreneHHO yMmeHblIaeTcss BrilyOb mokpbiTHs a0 600 - 800 HV. MuxkpoTrBepaocTs
60pOTI/ITaHI/IpOBaHHOFO IIOKPBITHA HCCKOJIBKO BBEIIIC, YEM Y 60pI/IpOBaHHOFO IOKPBITHUA U UMECT
mukpotBepaocts 1180-2100 HV.

Annotasiya. Ushbu magolada po‘lat 20 GL — Fe-Cr-C tizimining bimetalik birikma
gattig gotishmasini yaratish texnologiyasi berilgan. Bimetall goplama kristallanayotgan suyuq
metalldan ajralib chigayotgan issigligi tufayli hosil bo‘ladi. Qishlog xo‘jaligi va yo‘l qurilishi
mashinalarining to‘g‘ridan to‘g‘ri quyma olish jarayonida olinadigan yurish gismi quyma
detallarining ishchi yuzasida legirlangan qoplama (bo‘r va bo‘rtitan) hosil gilindi va tadgiq etildi.
Kukunli gattiq gotishma va bo‘rni o‘z ichiga olgan moddani quyma qolipga go‘llash usuli taklif
etiladi. Maxsus ishlab chigilgan “issiq quti” yordamida qumotuvchi mashinasida karbid
kukunidan go‘yilmalar ishlab chigarish texnologiyasi taklif etildi. Bimetall gattiq gotishmaning
galinligining bevosita quyma ko‘ndalang kesimiga va tarkibidagi bor karbidi kukunining B4C
miqdoriga bog‘ligligi aniglanadi. Karbid, bo‘rlangan va bo‘rtitanlangan qoplamalarning
kimyoviy tarkibi va mikaqattigligi o‘rganildi. Karbid goplamasining mikrogattigligi 1000 dan
1500 HV gacha o‘zgaradi. Bo‘r karbid kukunining gattiq qotishmaga go‘shilishi gattiglikning
umumiy 200-500 HV o‘sishiga olib keladi. Eng yuza sirtga yaqin gatlamda mikroqgattiglik 1400-
2100 HV gacha oshadi. Qattiq gotishma tarkibiga bo‘r kukuni qo‘shilgan aralashma tarkibi
ishlab chigilgan. Bo‘rlangan va bo‘titanlangan goplamaning mikroqattigligi 1000-2000 HV ni
tashkil giladi va u asta-sekin goplama ichkarisiga garab 600-800 HV gacha kamayadi.
Bo‘rtitanlangan goplamaning mikrogattigligi bo‘r qoplamasiga garaganda bir oz yuqori va 1180-
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2100 HV ni tashkil etadi.

Abstract. In this article, the technology of creating a bimetallic compound steel is
investigated 20GL is a hard alloy of the Fe-Cr-C system, formed during the casting process by
melting the carbide powder of the PG-C27 alloy due to the heat of the crystallizing melt. The
surface alloying (boration and borotitanination) of cast parts of agricultural and road construction
machines, directly in the process of obtaining castings, is investigated. A method for applying a
powdered hard alloy and a boron-containing substance to a casting mold is proposed. A
technology has been developed for manufacturing inserts from carbide powder on a sandblasting
machine using a specially designed and manufactured box. The dependence of the penetration
depth of the powdered alloy on the cross section of the casting and the content of B4C in the
composition is established. The chemical composition and microhardness of carbide, borated and
borotitanated coatings have been studied. The microhardness of the carbide coating varies from
1000 to 1500 HV. The introduction of boron carbide into a hard alloy leads to an overall increase
in hardness by 200-500 HV, and in the near-surface layer up to 1400-2100 HV. The composition
of the alloying boron-containing mixture has been developed. The microhardness of the borated
and borotitanated coating is 1000-2000 HV, and it gradually decreases deep into the coating to
600-800 HV. The microhardness of the boron-titanized coating is slightly higher than that of the
boron coating and has a microhardness of 1180-2100 HV.

KiroueBblie ciioBa: M3HOCOCTOMKOCTD, JOJTOBEYHOCTb, OMMETAIUINYECKOE COEIUHEHHE,
OopupoBaHue, OOPOTUTAHUBIPOBAHKUE, TBEPJABIN CIUIaB, abpa3vBHAs YacTHUIA, MUKPOTBEPIAOCTb,
MHUKpPOCTPYKTYpa, Kapoua 6opa.

Kalit so‘zlar: eyilishga bardoshli, chidamli, bimetall birikma, bo‘rlash, bo‘rtitanlash,
gattig qotishma, abraziv zarracha, mikroqattiglik, mikrostruktura, bo‘r karbidi.

Keywords: Wear resistance, durability, bimetallic compound, boronation, boron
titanization, hard alloy, abrasive particle, microhardness, microstructure, boron carbide.

[ToBbillIEeHME  M3HOCOCTOMKOCTH M JOJTOBEYHOCTH  CONPSIKEHHBIX  TPYIIUXCS
MOBEPXHOCTEH, Pa0OTAIOIIMX B Cpele 3aKpPEIUICHHOTO W CBOOOAHOTrO adpasuBa, SIBISIOTCS
aKTyaJIbHOM Mpo0IeMoii COBPEMEHHOI0 MAITMHOCTPOEHUS.

Jletanmm XOZOBOM 4YacTU AOPOXKHO-CTPOUTENBHBIX MAalIMH M CEIbCKO-XO35HCTBEHHOU
TEXHUKHU SIBJISIOTCS XapaKTEPHBIMU MPEACTABUTEISIMH STOTO THIA CONPSIKEHHBIX Map, BO
MHOTOM JIUMHUTHPYIOIIUX pecypc paboThl Kak camMOW XOJO0BOHM 4YacTH, TaK W BCETO MAIIWHBI B
nenom [1-4, 22].

[ToBbiieHne abpa3uBHOW M3HOCOCTOMKOCTH JleTajiel MaIllMH MOXHO JIOCTUTaTh IMyTeM
MOJTYYEHUS TUTHIX OUMETAIUTMYECKUX COCTMHEHHUI C M3HOCOCTOMKOMN COCTABIISIONIEH, HA OCHOBE
TBepbIX ciutaBoB Fe-Cr-C, a takke B pe3yiabTaTe MOBEPXHOCTHOIO YIpouHEeHHs (OOpupoBaHUs
WU OOPOTUTAHUPOBAHUS).

OcHoBpIBasgich Ha paborax [5-11, 16, 19-21] u nap., MBI OCTaHOBWJIMCH B BEIOOpE
MOBEPXHOCTU M3 OOpHUIOB, KapOUIOB W HUTPUAOB, KOTOPBIE CONPOTUBISAIOTCS a0pa3HMBHOMY
u3Hocy. K HuM oTHOCSTCS KapOuIbl sKese3a U XpoMa, OOpH/IbI JKelle3a U TUTaHA.

C opueHTtanmueil Ha »TOT (a30BbIf cocTaB pa3zpabaTaHa TEXHOJIOTUS IOJIYYEHUs
OoumMetasunueckoi kommosuiuu cranb mMapku 20IJ1 - crnmas IIT-C27 tuna «copmaiiTy ams
O0eroBoil JOpPOKKM 3BeHa TyceHUlbl [3, 6]. CyTh JaHHOM TEXHOJOTUM 3aKIIOYACTCS B
pa3MeleHNH B JIUTEHHYIO ()OpMY BCTABOK, H3TOTOBJIEHHBIX CIIOCOOOM MO «TOpSYEM» SIIUKaM U3
MOPOITKOOOPAa3HOTO, TUTAKUPOBAHHOTO MynbBepOakenuTom craBa [I1-C27. Ilpu 3anuBke
pacmiaBom cranu Mapku 200°J1 B nuteiinyto (opMy BCTaBKa HaYMHAET MPOIUIABIATHCSA, B UTOTE
dbopmupyercss OumerauiMueckuid KoMmro3uT. C 1Ledabl0 MOBBIIEHUS AKCIUTyaTallMOHHOM
croiikoctu B coctaB ciuiaBa [1I-C27 BBoamiock 10 8% mopomika kapouma 6opa (B4C), ¢
3epHUCcTOCTHIO 0,25 — 0,30 MMm.
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Pa3paboTka TEXHOJOTMU TMOBEPXHOCTHOTO OOPHUPOBAHUS OTJIMBOK KaTKa M BEAYLIETO
KoJIeca T'YCEHHYHOT0 TPAaKTOpa MOTpedoBaja ONTHUMHU3ALUIO COCTaBa HAHOCHMOM CMECH H3-3a
BO3HUKAIOIIEH HEPABHOMEPHOCTHU TOJIIIMHBI MOKPHITUN HA BEPTUKAIBHBIX CTEHKaX, CBSI3aHHOMU C
IPOIIECCOM CTEKaHMs paciuiaBa OOpuAHON S(TeKTHKHU. 7 CHMKEHUS KOHLIEHTpaluu O0opa B
oOpa3yromuMces paciulaBe M JKUJKOTEKY4eCTH B COCTaB CMECH BBOJMJIUCH HEHTpaibHas
COCTaBIISIONIAsl — MaplialuT M TUTaH, oOpasyroumii TyromiaBkue Oopuasl [12,14,18].
OnTumuzanuss OPOBOAMIOCH C TIOMOIIBIO METOJOB MAaTeMaTH4eCKOro IIaHUPOBAHUS
SKCIIEPUMEHTOB,  MapaMeTpOM  ONTHMHU3AallMM  BbIOpaJid  TOJIIMHY  PaBHOMEPHOTO,
00pa3yromerocss MOKPBITUS, (PaKTOpaMu TOJIIMHBI HAHOCUMOW CMECH M COJepKaHue B Hel
TUTaHa W Mapuianuta. OOpaboTka pe3yabTaTOB HKCIEPUMEHTAJIbHBIX JaHHBIX Belach C
MOMOIIBIO CHENUANbHBIX TpOrpaMM Ha KommbioTepe. [lo pesynpraTtam peanu3anuu IUIaHa
SKCIIEPUMEHTOB  OINpEACNeHbl W COYETaHWs] TEXHOJOTHYECKHX MapaMeTpoB HAHOCHUMOM
JIETUPYIOIIEH CMeCH, 00ECTeYMBAIONICH MaKCUMAIbHYIO TOJIIMHY PaBHOMEPHOTO MOKPBITHS
tonmmuHa cMmecu 1,5-1,7 mm; konmdecTBo Kapouma 6opa (B4C) B cmecu 84-86%, turana 4-6%,
mapiranuta -10%.

HccnenoBanme cocraBa, CTPYKTYpbl M CBOWCTB, IOJYYEHHBIX 10 pa3paboTaHHBIM
TEXHOJIOTUSIM M3HOCOCTOWKHX MOKPBITHH, MIOKA3aJI0, YTO B COCTaBE M3HOCOCTOMKOTO MOKPBITHS
Ha ocHoBe cruiaBa [I['-C27 nHaxonmarcs Hapsay ¢ IBOMHBIMU KapOuIaMu Xpoma H JKeJesa,
[EMEHTUT U (eppuT, a B TOBEPXHOCTHOM CJIO€ TOKPBITHs, TPU BBEACHHHM KapOuma Oopa
3aukcupoBano oOpazoBanus OopumoB FeB, Fe,B. OOmias rmyOuHa MOKPBITUS COCTaBISIO
1,5-2,0 mm.

CTpykTypa TOKpBITHSI HMEET XapaKTepHOE JCHIPUTHOE CTPOCHHUE C XOPOIIO
g depeHpyeMbIMU 32 dPTEKTHUECKAaMH, d(PTeKTHIeCKaMu U J103()TEeKTHYeCKaMu 30HAMH B
npenenax COOCTBEHHO TOKPBHITHS M 30HOW HAyIJIEpOKHMBAHUS C TMEPIUTO-IEMEHTUTHBIM B
CMEXHOU 00JTaCTH CTATBHON OCHOBBI.

MukpotBepaocth nokpeiTust MeHsercs ot 800-1500 HV na moepxnoctu mo 500-1100
HV B 30He coeMHEHUS CO CepIeBUHON cTanu. BBenenue kapOuga 6opa MpUBOAMT K 00IIEMY
noBbIeHuio TBepaoctu Ha 200-500 HV, u B npunoepxHocTHOM cioe 1o 1400-2100 HV.

BopupoBanHOoe ®  OOpPOTHUTAHMPOBAHHOE TOKPHITHE  OTIMYACTCS  IOBBIMICHHON
KOHIIEHTpalueil 6opa, yriepoaa v TUTaHAa B IOBEPXHOCTHOM CJI0€, KOTOpbIe 00pa3yloT 30Hy Ha
rnyoune mo 0,1-0,2 MM xonriomepoit ¢a3 TiB, FeB, Fe;B, nepexonsmuii B 3QTeKTHYSCKYIO
30HY ToMHON 0,2 MM M JA03(TEKTHYECKYIO 30HY C XapaKTEpHBIM JEHIPUTHBIM CTPOECHHUEM.
JIBe mocnenHue 30HBI HMMEIOT Oojee Hu3zkoe cojaepxkanue yraepoga (C) u Oopa (B),
HOBBIIICHHYIO KOHIIEHTPAIHMIO o— Fe xene3a u npakTuuecku He coaepkat Ti. OOmas riayOouHa
nokpeitus 1,7 — 2,3 Mmm. MakcumanbsHasi TBEpAOCTh 3aduKcHpoBana Ha toBepxHoctu 1000-2200
HV ¢ nepexomaom k cranu 170-240 HV.

Ha ©6a3ze 0000mieHuss TMOMy4YEeHHBIX pPe3yJAbTAaTOB JIOMOJHEHHBIX CHEIUATbHBIMHU
UCCIICIOBaHUAMHY, C(OPMUPOBAHBl MEXaHM3Mbl U OCOOEHHOCTH (HOPMHUpPOBaHHS 00OMX
BAPUAHTOB U3HOCOCTOMKUX MOKPBITUH.

VYcraHoBlIeHa 3aBUCHUMOCTh TJyOMHBI MPOIUIABICHUS IOPOIIKOOOPAa3HOIo CIUIaBa
OT TIOTIEPEYHOTr0 CeYeHUsI OTIMBKH U coxaepkanus B4C B cocrase. /lokazaHo, 4TO yBelIndeHHe
TONIMHBI OTAUBKUA OT 10 1o 35-40 MM moBblIaer rayouHy mporviaBieHus ¢ 1,0 mo 2,5 mm,
a 3¢ dexT yBenuueHus TIIyOMHBI TporuiaBieHust oT BBenenus BsC cocrtaBiser 20-25% mnpu
coaepxanuu ero 4% u 25-30 % npu coaepxanuu 8% B coctaBe criasa [1I-C27.

VYBenuueHne TOJIIUHBI OTIAWBKH CBbIMIe 35-40 MM COmpOBOXIAeTCs 00pa3oBaHHEM
«yTSDKUH», a TOBBIIIEHHE KojuuecTBa kapbunma 6opa (B4C) Gomee 8% K pacTpecKHBaHUIO
NOKPBHITHSL TpU  KpHcTaumu3anuu. CBs3bIBalOTCS 3TH (AKThI C PACIUIABICHHEM KOPOYKH,
paspequnstomed pacruias cmasa [11-C27 u cranmu 20IJI, uto mpuBOIUT K 0Opa3oBaHHUIO
«yTSOKMH», a npeBbllieHHe komuuectBa BsC cBbiie 8% compoBoxkaaeTcss oOpa3oBaHUEM
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0ompII0T0 00BbeMa 60PO-KapOUIHON A(PTEKTHKU, B KOTOPBIX 00Pa3yIOTCs «TOpSYNE)» TPEIIUHBI
P KPUCTAIUTU3AINUN TTOKPBITHSL.

B ocHoBe Mexanuszma ¢GopMUpOBaHUA OOpPUPOBAHHOTO U OOPOTHUTAHUPOBAHHOTO
MOKPBITHUS JIGKUT Tpoliecc nucconuanuu kapomuma 6opa (B4C), amcopbmus aromoB B u C Ha
MMOBEPXHOCTH OTJWBKH, OOpa3oBaHus TporHOH »ddrektukn Fe-B-C um e€ »scraderHoe
pacmpocTpaHeHHUE B ITyOb OTIMBKH.

Pe3ynbrarhl 1a00paTOPHBIX HUCIBITAHUN MOKA3ald, YTO MAaKCUMaJbHYI0O MHTEHCUBHOCTh
M3HOCAa MMeNa cepuiiHas mapa poJHUK-Oykca, codeTaHue OOpHUPOBAHHOIO POJIMKA C OYyKCOM
u3 kommosuiuu cruiaB [1I-C27 — crans 20I'J1 rapanTupyer 4-5 KpaTkoe CHI)KCHHE W3HOCA TI0
CPaBHEHHUIO C CEpUITHON Mapoii, a BapHaHT OOPOTUTAHUPOBAHHBIA POIIMK-OyKCa U3 KOMITO3UIIUU
r-c27 + 4% B4C —cran 20I'J1 - moutun 10 kpaTHOe CHMKEHHE HM3HOCA IO CPABHEHUIO
C CEpUMHOM.

CreH10BbIC UCIIBITAHUS MAPBI KATOK-3BEHO T'YCEHUYHOTO X0/1a, OJIBHOCTHIO UMHTUPYIOT
yclioBUsi pabOThl XOJOBOM YAaCTH TYCEHHMYHOTO TpakTopa. MakCHUMallbHBIII HM3HOC 1O
pe3yJabTaTOM HCHBITAaHUKA 3a(UKCHPOBAaH Yy CEpUITHON Mapbl KaTOK-3BE€HO, YTO MPEBBIIIACT
BEJIMYMHY H3HOCA Mapb OOpUPOBAHHBIA KaTOK — 3BEHO C MOKpeITHeM u3 cmiaBa [1[-C27
B 2,5 pa3a, a 10 CPaBHEHUIO ¢ OOPOTUTAHUPOBAHHOW KaTOK — 3BeHO U3 ciuiasa [1I-C27 +4% B4C
—crtan 20I'J18 4,5 - 5,0 paz [13, 15,17].

Pa3zpaboTanHble TEXHOJOTMYECKHE MPOIECCHl CO3/aHUS HAa COMPSDKEHHBIX PadOvMX
MOBEPXHOCTAX OCHOBHBIX JeTallell ABUTaTessl TPaKTOpa H3HOCOCTOMKHMX MMOKPBITUN pPEelaoT
npoOJeMy TOBBIIICHHUS JOJITOBEYHOCTH KOMIUIEKCa XOJOBOM 4acTh B 5-7 pa3, 4TO CO3JaeT
PaBHOMPOYHBIM KOMIUIEKC Y3J0B M MEXaHU3MOB C MAaKCHUMAJIbHBIM CPOKOM CIIYXOBbI /10
KaIluTaJIbHOTO PEMOHTA.

B mnpomecce wucneiTaHuii MeHsiercs (a3oBbIi  COCTaB IMOBEPXHOCTHOTO CIIOS, YTO
corjlacyeTcsi C JaHHBIMH TIOCIOMHOTO (ha30BOTO aHAIM3a, a TakXKe KOJIMYECTBEHHOE
cooTHoleHne (a3, 0O0yCIOBICHHBIA W30UpPATEIbHBIM XapaKTepPOM H3HOCA U MPHUBOISAIINM K
noBbIiieHuio kKonmdectsa tex (as (FesC, Fe,B, FeB, TiB, Cr;C,), conporuieHus KOTOPBIX
W3HOCY BBIIIIE.
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QOVUSHOQ-ELASTIK TAYANCHLARGA O‘RNATILGAN VALNING DINAMIKASI
MASALALARI
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Nematov Erkinjon Hamroyevich
I.Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
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I.Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti

Annotatsiya. Qovushgog-elastik tayanchlarga o‘rnatilgan vallarning erkin va maburiy
tebranishlarini o‘rganish, garmonik tebranishlar vaqtida hisoblashning asosiy munosabatlari, val
sirtlarida bir jinsli chegaraviy shartlari o‘rganildi. Qovushqog-elastik materiallarning fizik
xossalari Bolsman-Volter integrali orgali chizigli irsiy munosabatlari bilan, tizimning majburiy
turg‘un yoki garmonik tebranishlarida sistemaning dissipativ xususiyatlari rezonans rejimlari va
rezonans amplitudalarining cheklangan gqiymatlari, statsionar bo‘lmagan tebranishlarda ham
mexanik tizimning kuchlanish-deformatsiya holatini aniglashda dissipativ xususiyatlari ta’sirlari
o‘rganilgan. Mexanik tizimning dissipativ xususyatlari darajasi tizimning geometrik va fiziko-
mexanik parametrlariga bog‘ligligini tadqiq qilish, ushbu ishning asosiy magsadini tashkil etadi.

AHHOTaHHﬂ. I/ICCJIGIIOBaHI)I OOHOPOJHBIC T'PAaHUYHBIC YCJIOBUS Ha IMMOBCPXHOCTAX BAJIOB,
OCHOBHBIC COOTHOLICHHA pacdcTa IIPU TI'apMOHHUYCCKHX KOJ'Ie6aHI/I}IX, a TaKXeE CBO6OI[HLIC u
TOPU30HTANILHBIC KOJICOAHUS BAJIOB, YCTAHOBJICHHBIX Ha BSI3KOYIPYrux omopax. M3ydeHo, kak
OIIpCACIINTD HaHpH)KeHHO-He(bOpMHpOBaHHOC COCTOSIHHE MEXaHHYECKOM CHCTEMBI JaKC IIpH
HCECTAllMOHAPHBIX KOJI€6aT€JII)HI>IX 3(1)(1)GKT3.X, HCIIOJIb3YsA NUCCUIIATHBHBIC CBOMCTBA CHUCTEMEI
IIpU BBIHYXXJCHHBIX YCTAHOBUBIIHUXCA WX TapMOHHYCCKUX KOJ'IG68.HI/I}IX, OT'paHUYCHHBIC
S3HAYCHHA PC30HAHCHBIX MO MW PCE30HAHCHBIX aMIIIUTYH, a TaKXKC (1)I/I3I/I‘~I€CKI/IG CBOICTBa
BABKOYIIPYrUX MATCpUuaioB ¢ JINHEHHBIMU HACJICACTBCHHBIMU CBA3AMH HYCEPEC3 HHTCrpal
bonbcmana-Bonbrepa. OCHOBHOW 1I€TbI0 JTaHHOW pabOThl SIBJISIETCS MCCIEAOBAHUE BIUSHUS
TreOMCTPHUYICCKUX U q)HSHKO-MeXaHI/I‘leCKI/IX InapamMeTpoOB MEXaHMYECKON CUCTEMBI Ha CTEIICHDb €¢
AUCCUIIAaTUBHBIX CBOMCTB.

Abstract. Homogeneous boundary conditions on shaft surfaces, the primary relations of
calculation during harmonic vibrations, and the free and horizontal vibrations of shafts mounted
on visco-elastic supports were explored. It has been studied how to determine the stress-strain
state of the mechanical system even in non-stationary oscillations effects by using the dissipative
properties of the system in forced steady or harmonic oscillations, limited values of resonance
modes and resonance amplitudes, and the physical properties of visco-elastic materials with
linear hereditary relationships through the Bolsmann-Voltaire integral. The primary objective of
this work is to investigate how the geometric and physical-mechanical parameters of the
mechanical system affect its degree of dissipative properties.

Kalit so‘zlar: erkin va majburiy tebranish, chastota, dissipativlik, tebranish,
deformatsiya, kuchlanish-deformatsiya holati, oniy elastiklik moduli, Yung moduli, Puasson
koeffitsiyenti, Bolsman-Volter integrali, rezonans amplitudasi, fiziko-mexanik parametr, Fure
yadrosi, Dalamber prinsipi, Lagranjning ikkinchi tur tenglamasi.

KuoueBnble cjioBa: cBOOOHBIC M BBIHY)KJICHHBIC KOJIEOAHUSI, YaCTOTA, IUCCUITATHBHBIMH,
BI/I6pa]_[I/I$I, I[e(l)opMaLII/IH, HaHp}I)KCHHO-,HC(I)OpMI/IpOBaHHOC COCTOSAHHUEC, MTI HOBEHHBIN MOAYJIb
ynpyroctd, Moaynb HOnra, xo3dduuuent Ilyaccona, wunterpan bonbcmana-BonbTappa,
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aMILTUTYyla pe30HaHca, (PU3MKO-MeXaHWYeCKui mapametp, sapo Pypee, npurnun Jamambepa,
ypaBHeHue Jlarpanxka BTOpOro poJa.

Key words: free and forced vibration, frequency, dissipative, vibration, deformation,
stress-strain state, instantaneous modulus of elasticity, Young's modulus, Poisson's coefficient,
Bolsman-Voltarre integral, resonance amplitude, physico-mechanical parameter, Fourier's
kernel, Dalamber's principle, Lagrange's second type equation.

Aylanma harakatda bo‘lgan rotor va uning asosiy elementi bo‘lgan valning aylanma
harakati jarayonida tebranishi ikki xil ish rejimda bo‘lishi mumkin bu erkin va majburiy
tebranishlardir. Erkin tebranishlar deganda valning (yoki rotor sistemaning) barcha nuqtalari bir
xil chastotalar va dissipativlik ko‘rsatgichlari bilan (lekin turli murakkab amplitudalar bilan)
tebranadigan harakatlar o‘rganiladi. Erkin tebranishlar deganda tashqi yuklanishlarning ta’siri
tugab bo‘lgan deb olinadi. Majburiy tebranishlar statsionar (davriy) va statsionar bo‘lmagan
tashqi ta’sirlar ostida sodir bo‘ladi. Tebranish tartibi (bargaror yoki begaror bo‘lmagan) tashqi
ta’sirlar ostida bo‘ladi. Bu magolada deformatsiyalanadigan va deformatsiyalanmaydigan
vallardan tashkil topgan dissipativ mexanik sistemaning xos tebranishi va tashqi yuklanish
ta’sirida kuchlanish-deformatsiya holati masalalarini matematik go‘yilishi va yechish metodikasi

ishlab chigilgan. Mexanik tizim elementlari uchun chizigli kuchlanish o} va deformatsiya

&;; larning o°zaro bog‘ligligi chiziqli irsiy Bolsman-Volter munosabatlarini gondiradi:
t
oy = Eou(gij — [Ry(t—2)s, (z’)drj 1)

= {0 -erkin va majburiy tebranishlarda
—oo-turg‘un tebranishlarda
bu yerda, o -kuchlanishlar tenzori, &; -deformatsiya tenzori, Eg; -oniy elastiklik

moduli, R;(t—7)-kuchlanish va deformatsiyaga mos Kkeluvchi kuchsiz singulyar Rijanitsin

Kaltunov yadrosi R (t) = Aje™™ -t™ -
bu yerda, Aj,a; va f;- o‘lchamsiz parametrlar bo‘lib kvazistatik eksperimentga

asoslangan metodika bilan aniglanadi. Ko‘p hollarda metallarni govushoqligi Rabotnov yadrosi
orgali hisobga olinadi:
E =E@0-I7); v, =v, +1_22VK r:

rif(t)=m, iafﬁz(— Bt —7) f(z)dz.

bu yerda, Ex, vk-Yung moduli va Puasson koeffitsiyentining oniy giymatlari, my, Pk -
material parametrlari, f(t)- vaqtning ixtiyoriy funksiyasi. Integral operator yadrosi sifatida
Rabotnovning kasr-eksponensial funksiyasini ishlatamiz:
ﬁ )jtj/Z

(x) -1/2
mal/z(ﬂt) mt Z (j+1)/2]

Erkin tebranishlarni o‘rganish jarayonida shunday modalarning (modalar deganda
ko‘chishlarda yozilgan harakat tenglamalarining erkin sathdagi bir jinsli chegaraviy shartlarni
ganoatlantiruvchi xususiy yechimlari tushuniladi) xarakteristikalarini o‘rganamizki, bu modalar
vaqgtning garmonik funksiyasi bo‘yicha o‘zgarib, (1) va (2) holat munosabatlarni hamda val
sirtlarida  bir jinsli chegaraviy shartlarni qanoatlantiradi. Quyidagicha N qattig K
deformatsiyalanuvchi qovushqoq elastik rotor sistemasidan tashkil topgan mexanik sistema

)
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berilgan bo‘lsin. Bular S-ta tayanch elementlardan tashkil topgan bo‘lsin, ulardan S; -
deforatsiyalanuvchi podshipniklar va S,-massasiz deforatsiyalanuvchi element (prujina)dan
tashkil topgan mexanik sistema berilgan bo‘lsin. Shu dissipativ mexanik sistemani tebranish
jarayonida dinamik xarakteristikalariga, ya’ni dissipativlik xususiyatlariga baho beramiz.
Tizimning deformatsiyalanadigan elementlarida govushqog-elastik xossalari hisobga olinadi.

Qovushqog-elastik materiallarning fizik xossalari Bolsman-Volter integrali orgali chizigli
irsiy munosabatlari bilan tavsiflanadi. Deformatsiyalanadigan elementlarning ba’zilari elastik
bo“lishi mumkin, unda elementning reologik xossalarini tavsiflovchi relaksatsiya yadrosi nolga
teng. Deformatsiyalanuvchi elementlarning reologik xossalari bir xil bo‘lgan (elementlarning
reologik yadrolari bir-biriga teng) sistema dissipativ-bir jinisli, reologik xarakteristikasi har xil
bo‘lgan sistema yesa dissipativ-bir jinisli emas deb ataladi. Muayyan holatda, tashqi ta’sirlar
bo‘Imaganda, tizim o‘zining erkin tebranishlarini, tashqi ta’sirlar mavjud bo‘lganda-majburiy
tebranishlarni o‘rganiladi. Asosiy muammo butun tizimning dinamik (energiyaninig bir turdan
boshga turga o‘tishi) xususiyatlarini, hamda unga mos keluvchi kuchlanish-deformatsiya
holatiga baho berishdan ibrat. Erkin tebranishlarda mexanik sistemani dissipativlik xususyatiga
(xos tebranishlarda dekrement so‘nishga yoki susayishiga) to‘liq baho berishdan iborat. Erkin
tebranishda so‘nish (dissipatsiya yoki so‘nish dekrementi) tezligi tizim (sistema)ning dissipativ
xususiyatini aniglaydi: so‘nish tezligi ganchalik yugori bo‘lsa, dissipatsiya shunchalik yuqori
bo‘ladi.

Tizimning majburiy turg‘un yoki garmonik tebranishlarida sistemaning dissipativ
xususiyatlari rezonans rejimlarida namoyon bo‘ladi va rezonans amplitudalarining cheklangan
giymatlarni gabul qilishga olib keladi. Statsionar bo‘lmagan tebranishlarda ham mexanik
tizimning kuchlanish-deformatsiya holatini aniqlashda dissipativ xususiyatlari samarali ta’sir
ko‘rsatadi. Majburiy garmonik holatdagi tebranishlarda rezonans amplitudalari tizimning
dissipativlik xususiyatlarini migdoriy xarakteristikasi bo‘lib hisoblanadi, ularning intensivligi
majburiy tebranishlar rezonans amplitudasini pasaytirish orgali namoyon bo‘ladi. Butun mexanik
sistemaning dissipativ xususiyatlarining miqdoriy tasnifi sifatida ikkita miqgdor taklif etiladi:
erkin tebranishlarning chastotasining mavhum gismi va maksimal rezonans amplitudasi. Bunday
mexanik sistemalar uchun global so‘nish koeffitsiyenti va global rezonans amplitudasi
tushunchalarini  Kiritilgan. Bu  tushunchalar erkin darajasi chekli va massasiz
deformatsiyalanuvchi elementlari bo‘lgan mexanik sistemalar uchun Kkiritilgan. Tizimning
dissipativ xususiyatlari birinchi navbatda tizimlarning dissipativlik xususiyatlari bilan
belgilanadi, bu dissipativ bir jinisli bo‘lmagan mexanik tizimlar uchun mutlago o‘rinli
bo‘lmaydi. Mexanik tizimning dissipativ xususyatlari darajasi tizimning geometirik va fiziko-
mexanik parametrlariga bog‘ligligini tadqiq qilish, ushbu ishning asosiy magsadini tashkil etadi.
Aniglanishicha, dissipativ-bir jinsli bo‘lmagan mexanik tizimning global so‘nish
xarakteristikalari nafagat tizim elementlarining qovushoglik xususiyatlari bilan, balki turli xil
shakllardagi erkin tebranishlarning o‘zaro ta’siri bilan ham harakterlanadi. Faraz qilaylik,
deformatsiyalanuvchi elementlarning reologik xossalarini tavsiflovchi irsiy munosabatdagi (1.1)
integral kichik giymatga ega. Integralning kichik giymatiga ega ekanligidan biz muzlatish
protsedurasini  go‘llash imkonyatiga ega bo‘lamiz. Bu hol mexanik sistemadagi
deformatsiyalanuvchi massasiz elementlar uchun quyidagi munosabatlarni olamiz:

F, =—C.Ae = —C,[L- IS (e9) —ils (@) Jre ©)
Deformatsiyalanuvchi massaga ega bo‘lgan jism uchun kuchlanishlar va deformatsiya
orasidagi munosabat quyidagicha bo‘ladi:
Oy = 0800 +2u.6,., S=5+S, , n=123..S,

n“ni* ji

bu yerda,
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3 =2 =T, () -1 T2 (@5)]

1]

0

ISa(@)=[R, () coswrdr ; I3, (@)=[R,,()snords

0 0
bu yerda, F.- bu i- nugtaviy element zo‘rigishi, Ae- berilgan elementni siljishi,

C_le,oij,gij - hajmi nolga teng bo‘Imagan deformatsiyalanuvchi elementning bikirligi, kuchlanishi

va deformatsiyasi, F:,F:,Fﬁprﬁprgﬂ,rsﬂ -i-chi yig‘ilgan massali va n- chi targalgan
parametrli elementning sinus va kosinus tasvir Fure yadrosi, wg- kompleks chastotaning hagiqiy
gismi.

Bunday holda erkin tebranishlar chastotasi va majburiy tebranishlar chastotasini topish
murakkab bo‘ladi. Birinchi holda, murakkab erkin tebranishlar chastotasining mavhum gismi-
mexanik sistemanig chastotaga mos keluvchi energiya dissipatsiyasini beradi.

Qovushqoq elastik sistema uchun erkin tebranishlar chastosini kompleks kattalik bo‘lishi
ma’lum. Kompleks chastotani mavhum gismi w; bilan belgilanadi. O‘lchamsiz dempfirlash

koeffitsiyentlari quyidagicha olinadi :
Wy

5Qk=ﬂ— nisbiy so‘nish Kkleffitsenti; J, =——— nisbiy chastotali so‘nish
Q Wry

Kleffitsenti; 5ﬂk = 272'5ka — logarifmik so‘nish dekrementi. Huddi shunday logarifmik

so‘nish dekrementi ketma-ket kelgan chastotasi @g, bo‘lgan amplitudalar nisbati orgali ham
baholash mumkin :

X; (7zog, M)
X; (27g (M+1)

Oy = €7

, (m=12,.),

bu yerda, Q - bazisis (masshtab) chastotasi. Agar so‘nish chastotasi @, musbat bo‘lsa, u

holda 6, va J, o‘suvchi tebranishni ifodalaydi. Chastotani mavhum gismi uchun quyidagi
munosabatni olish mumkin:

),
[ =—21n A .
2r A
Ko‘pincha egri chizigli vallarni hisoblash uchun chekli elementlar usuli qo‘laniladi.
F }' =z
MY ®) > €)
15 3\ -
Q, x
Q x 1
b,
AW R E

1-rasm. Diskli valning turli holatda bo‘lishini hisob sxemasi

Diskli valning ko‘rinishi turlicha bo‘lishi mumkin. Buning hisob sxemasi 1-rasmda
keltirilgan. Eng sodda holda hisob sxemasi 2-rasmda keltirilgan hollarda bo‘ladi. Qattiq
vallarning tebranma harakat tenglamalar sistemasini olishda, nazariy mexanikaning Dalamber
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prinsipi yoki Lagranjning ikkinchi tur differensial tenglamalaridan foydalaniladi. Egri sterjen
bo‘lagiga ta’sir etuvchi barcha ichki va tashqi kuchlarning qo‘yilishi va yo‘nalishi ma’lum
bo‘lsa, u holda Dalamber prinsipi asosida, ularni koordinata o‘glariga proyeksiyalab (dekart yoki
tabiiy) oddiy differensial tenglamalar sistemasi olinadi. Agar kuchlarning go‘yilishi va yo‘nalishi
noma’lum bo‘lsa, Langrajning ikkinchi tur differensial tenglamalaridan foydalaniladi.

2-rasm. Valning hisob sxemasi: N- bo‘ylama kuch, q(z)- targalgan kuch, h-
bo‘lakchalar uzunligi.

Lagranjning ikkinchi tur tenglamalarini go‘llashdan oldin umumlashgan koordinatalarda
potensial va kinetik energiyani hisoblashimiz kerak bo‘ladi:

df oT oT
M =Qp + Qg;-
4; ) A;
bu yerda, j=1....n - erkinlik darajasi soni, t-vaqt; q;- umumlashgan koordinata, T-kinetik

energiya, Qg -umumlashgan kuch, QRj -umumlashgan garshilik kuchlari.
Dalamber prinsipidan foydalanamiz:

Ny . N, _ N3 .
k=1 ii=1 =1
bu yerda, F,, ﬁjl va j'j2 -mos ravishda tashqgi kuchlar, reaksiya kuchlari va inersiya

kuchlari. Bu (4) tenglamadan sterjenning elementar bo‘lakchasi uchun olingan tenglamani
chigarish mumkin:

dQ +dJ +gds =0,
dM +&, xQds + &, x Jds + jids = 0.

Yoki bu tenglamadan quyidagi vektor ko‘rinishdagi differensial tenglamalar sistemasini
olamiz:

%—M+élxé+é2xj+/j:0.
s

bu yerda, Q -ichki zorigish kuchi vektori, Q = Q&, + Q,&, + Q.&,, Q,-0q bo‘yicha
yo‘nalgan kuch, Q. va Qs-kesib o‘tuvchi kuchlar; M = M,§ +M,&, + M.E, -ichki moment

vektori, M -burovchi moment, M, va M - eguvchi momentlar, q = 0,6, +0,€, +0,E;-
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tashqi kuch vektori, {;, J,, Q3 — tashqi kuch vektorining koordinata o‘glaridagi proyeksiyalari.
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QOVUSHOQ-ELASTIK TAYANCHLARGA O‘RNATILGAN VALNING
DINAMIKASINI HISOBLASH

Teshayev Muhsin Xudoyberdiyevich
Buxoro muhandislik-texnologiya instituti

Nematov Erkinjon Hamroyevich
I.Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti

Qalandarov Navro‘zbek Olimbeyevich
I.Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti

Annotatsiya. Deformatsiyalanuvchi govushqoq elastik rotor sistemasidan tashkil topgan
mexanik sistemaning erkin va majburiy tebranishlar va ulardagi energiya dissipatsiyasi
masalalari bo‘yicha ma’lumotlar berilgan. Mexanik sistemaga ta’sir giluvchi aktiv va passiv
kuchlarni bajarga ishlari aniglangan. Mexanik sistemaning erkin tebranishlari o‘rganilganda
tashqi ta’sir etuvchi kuchlarni hisobga olmaymiz. Chegaraviy shartlar masalalarni variatsion
go‘yilishida avtomatik bajarilishini hisobga olib go‘yilmaydi. Mexanik sistemani Myuller,
Gauss, muzlatish usullaridan foydalanib qovushog-elastik tayanchlarga o‘rnatilgan valning
dinamikasini hisoblash masalasining yechimlari berilgan.

AHHOTaIlI/IH. HpI/IBe,I[eHBI CBCACHUSA O paCCCAHUU SHCPIUu, CBO6OI[HBIX " BBIHYXJICHHBIX
KOJ1e0aHUsAX MEXAHMYECKOW CUCTEMBI C AEPOPMUPYEMON BSI3KOYNPYrol pOTOPHON CUCTEMOM.
OnpeneneHH AKTUBHBIE W IIACCHUBHBLIE CHJIBI MEXAHUYECKOW CHCTEMEL. MEI HTHOPpUPYEM
BHCIIHUC CHJIBI IIPU aHAJIN3C CBO6OIIHI)IX KOJIC63HI/II>1 MEXaHNYECKOU CHCTEMBI. BapI/IaIII/IOHHOG
O6paMJ'IeHI/IC npo6neM HC CUHHTACTCA ABTOMATHUYCCKU  YHOBJICTBOPAKOIIUM TI'PAHUYHBIM
TpeboBanusM. [IpuBeneHs! pemeHus Ui 3aaqd UCIOIB30BaHUs MeTo10B Miojuiepa, ['aycca u
3aMOpa’>XMBaHUA MEXaHMYECKON CHCTEMBI IJId pacu€Ta JUHAMHUKU Bajld, YCTAHOBJICHHOI'O Ha
BA3KOYNPYTHX ONOpax.

Abstract. Details are provided on the energy dissipation and free and forced vibrations of
a mechanical system with a deformable viscoelastic rotor system. The mechanical system's
active and passive forces are identified. We ignore outside forces when analyzing the free
vibrations of a mechanical system. The variational framing of issues is not thought to
automatically satisfy boundary requirements. Solutions are provided for the problem of utilizing
the Mueller, Gauss, and freezing methods of the mechanical system to calculate the dynamics of
the shaft mounted on visco-elastic supports.

Kalit so‘zlar: tayanch element, deforatsiyalanuvchi element, mexanik sistema, erkin
tebranishlar, majburiy tebranishlar, kuchlanish, deformatsiya, ko‘chish variatsiyasi, Myuller
usuli, Gauss usuli, muzlatish usul,

KaoueBble cioBa: 0a30BbI 3JIeMEHT, JeQOPMHUPYEMBIH 3JIE€MEHT, MeXaHH4ecKas
cucTeMa, cBOOOJHBbIE KojeOaHus, BBIHY)KJEHHbIE KoOJIeOaHUs, HampsbkeHue, aedopmanus,
Bapuanug CMCUICHUA, METOJ MIOJ'IJ'Iepa, METOL Faycca, METO/ 3aMOpaKBAHUS.

Key words: base element, deformable element, mechanical system, free vibrations,
forced vibrations, stress, deformation, displacement variation, Mueller's method, Gauss' method,
freezing method.

Faraz gilaylik N gattig K deformatsiyalanuvchi qovushqoq elastik rotor sistemasidan
tashkil topgan mexanik sistema berilgan bo‘lsin (1-rasm). Bular S-ta tayanch elementlardan
tashkil topgan bo‘lsin, ulardan S;-deforatsiyalanuvchi podshipniklar va S;-massasiz
deforatsiyalanuvchi element (prujina) tashkil topgan mexanik sistema berilgan bo‘lsin (2-rasm).
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Shu rasmda keltirilgan govushqgog-elastik mexanik sistemaning erkin va majburiy tebranishlar va
ulardagi energiya dissipatsiyasi masalalarni ko‘ramiz.

1-rasm. Valning hisob sxemasi: N- bo‘ylama kuch, q(z)- targalgan kuch, h-
bo‘lakchalar uzunligi.

Masalani go‘yilishida mumkin bo‘lgan ko‘chish prinsipidan foydalanamiz. Buning uchun
mexanik sistemaga ta’sir etuvchi aktiv va passiv kuchlarni bajargan ishlarining variatsiyasining
yig‘indisi nolga teng bo‘lishi kerak

SA=G5A +35A +5A. =0, 1)
bu yerda,
S,
A, ==y [ o5,V - ZraAe
n=1 v,
- j ”5udV ZN:md e ZN:Idﬂé‘gok _dd(‘t’kl_

n

SA = —ijnfé'u dV+zjf5u dv +ZF5U +Zm 50,

n 1v n lV

bu yerda, og; ,0Ae -tarqalgan jism deformatsiyasi va yig‘ilgan massa elementlarining
siljishining variatsiyasi, p,-nuqtaviy yig‘ilgan n-chi material yoki element zichligi, m;- k —chi
gatig jisim massa, u,u,,du,,su, - targalgan parametrli deformatsiyalanuvchi material
nuqtalari va nuqtaviy yig‘ilgan elementlarni ko‘chish vektori, f,p-targalgan parametrli
deformatsiyalanuvchi materialga co‘yilgan sirt va massali kuchlar zichligi, v, ,E, - targalgan
parametrli deformatsiyalanuvchi - n-chi materialning hajmi va sirti, I,-n-chi kattiq jismning
markaziy inersiya momenti, F,,M, -k - chi kattiq jismning bosh vektori va bosh momenti.

2-rasm. Rotorli mexanik sistema
Agar yugorida keltirilgan mexanik sistemada massali deformatsiyalanuvchi element
yupga qobiglardan iborat bo‘lsin, u holda (1) tenglamaga go‘shimcha bajarilgan ishlar
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quyidagicha bo‘ladi
L
5AO_ = _Iaij5gijdv7 5Aa = —Z o, -5(9',,
v

1I'=1
_ _ Q. _ _
SA, =—ph[U(X,, X,,1)-80dQ- > M, U (X!, X],1)8U.
Q q=1

bu yerda, p, h-qobigning zichligi va qalinligi, Mg-biriktirilgan massa, L-
deformatsiyalanuvchi tayanchlar soni, Q-osilgan massalar soni, V, Q-qobiqg hajmi va sirti mos
ravishda, oy, €;5-kuchlanishlar va deformatsiya komponentalari mos ravishda, oy, £,-mos

ravishda I'-chi deformatsimlanuvchi tayanchdagi kuchlanishlar va deformatsiyalar, 8-

umumlashgan ko‘chish variatsiyasi. Tenglamalar sistemasini olishni ikkinchi yo‘li differensial
yondoshuvdan foydalanish hisoblanadi. Differensial yondoshuv asosan massaga ega fazoviy
sterjinli sistema, plastinka va gobiglar uchun foydalanish mumkin. Bu holatda mexanik sistemani
differensial tenglamasi quyidagi ko‘rinishni egallaydi:

iLW —i}R (t—7)L W (z)dz + oW, _ f el 2
— kVVk ik 7))Lk )T T p; P =xTpT; )

2
k=1 "o t

bu yerda, W, - j-chi massali elementlarni ko‘chish vektori komponentlari, o;- j-chi
massali elementlarini zichligi bo‘lib koordinataga bog‘liq, f, - masali kuch amplitudasi,
R (t—7) - relaksatsiya yadrosi, L, - fazoviy koordinatalar sistemasidagi differensial operatori.

Ishda yuqorida keltirilgan (1 va 2-rasmlar) mexanik sistemani erkin va majburiy tebranishi
o‘rganiladi. Erkin tebranishlar o‘rganilganda tashqi ta’sir etuvchi kuchlarni hisobga olmaymiz.
Chegaraviy shartlar masalalarni variatsion go‘yilishida avtomatik bajarilishini hisobga olib
go‘yilmaydi.

¥4 >
2 gacki e — ]
S . - ¥
* o Y
- 1 T
X X
& b & 2

3-rasm.Targalgap parametrli deformatsiyalanuvchi valning hisob sxemasi

Majburiy tebranishlar garmonik yoki turg‘un kuch ta’siri ostida yuz beradi
Fit)y=Fe™, ©)
bu yerda, F,- tashqi yuklanish amplitudasi, A —tashqi yuklanish chastotasi. Yugqorida

olingan (1) tenglamalar sistemasini yechimini quyidagi ko‘rinishga gidiramiz

0 (X,t)=V, (x)e™ (4)
bu yerda, @ - gidirilayotgan erkin tebranishlarning kompleks chastotasi, bo‘lib masalani
yechish jarayonida topiladi. Majburiy tebranishda chastota anik haqigiy kattalik bo‘ladi va
berilgan bo‘ladi (w= A1), \7(7()- kompleks kattalik bo‘lib tebranishlar formasini beradi. Agar
mexanik sistemani erkinlik darajasi chekli mexanik sistemadan tashkil topgan bo‘lsa, u holda
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Lagranjning ikkinchi tur differensial tenglamasidan foydalanib tebranishlarning integro-
differensial tenglamasini olamiz

%(ajqu t) +Cjk |:qk t)— J- Ry (t—7)q, (T)dz':| = fjeii/u , 1=12,...6N (5)

bu yerda, a;; -musbat aniglangan kvadratik formani beradi 0.52 ;;q,q; .

i,j=1
Masala (5) tenglamallar sistemasini davriy (periodicheskogo resheniya) yechimini topish
talab etiladi. Agar (5) differensial tenglamalar sistemani normal koordinatalar orgali ifodalasak

R; =0 holat uchun chigarib, govushog-elastik mexanik sistema uchun umumlashtirish mumkin.
Quyidagicha umumlashgan koordinatalar sistemasini kiritsak

q; = Zbikek )
k=1

sistema quyidagi ko‘rinishni egallaydi
t
0+ @70, — _[ ﬁik (t—s)0,(s)ds =Q;, sin pt  (i=1,....n)

bu yerda, &, -normal koordinalar, b, - koeffitsiyentlar yoki matritsa elementlari bo‘lib

quyidagi shartni ganootlantiradi det[bjk] # 0, w;-elastik sistemani erkin tebranishlar chastotasi,
;- normal koordinataga mos keluvchi umumlashgan kuch amplitudasi, quyidagi ko‘rinishni

egallaydi o, = Zn: b, O, Rii— relaksatsiya yadrosi (ta’sir giluvchi funksiya):
k=1

ﬁik = Z Rij ejk
j=1
bu yerda, a;, - simmetrik haqigiy giymatli bo‘lib, umumlashgan massani ifodalaydi, C; -
umumlashgan oniy elastiklik modulini ifodalovchi simmetrik matritsa, Q,- kompleks

umumlashgan koordinatalar, f;- kompleks umumlashgan kuch amplitudalari, A -tashgi kuch

chastotasi bo‘lib, hagiqiy kattalik. Erkin tebranishlar chastotasi o‘rganilganda (5) tenglamani
o‘ng tomoni nolga teng bo‘ladi, u xolda tenglamani yechimi quyidagicha bo‘ladi:

qj = Aje_ia)t, J :1,...,6 (6)
bu yerda, @=w; +iw,- erkin tebranishlar chastotasi kompleks kattalik. Agar (6)

yechimni (5) tenglamaga qo‘ysak quyidagicha kompleks koeffitsentli bir jinsli algebraik
tenglamalar sistemasini olamiz:

kz_ll(éjk (a)R)_wZCjk)Ak =0, j=12,.6N @)

Bir jinisli algebraik tenglamalar sistemasi noldan fargli yechimga ega bo‘lishi uchun,
uning asosiy aniglovchisi nolga teng bo‘lishi kerak. Natijada (7) komples chastotani haqiqiy

gismi @y chizigli bo‘Imagan holda kiruvchi transendent tenglamani olamiz
‘(_:jk (a)R) _a)zcjk‘ =0 (8)
Yuqorida keltirilgan (8) transendentdent tenglamani sonli Myuller usuli yordamida

yechiladi. Boshlangich giymat sifatida birinchi yaginlashishda konservativ masalani yechimi
olinadi. Bu tenglamani to‘ligrog qilib quyidagicha yozish mumkin yoki uni xarakteristik
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tenglama ham deyiladi
det[ [M]@? +[C(a)] ] =0 )
Yoki ochib yozsak, u holda quyidagi ko‘rinishni egalaydi:
|m11a)2 +C(wg) mM,w” +C,(wg) ... M, +T, (g )|
m21a)2 +C,, (wR) m22w2 +C,(wr) ... m2nw2 +C,, (wg) —0
My@® +Ty(@g) My,@° +Thp(@g) .. My,@° +T,, ()

Bu transendent tenglama (8)-ni Myuller usuli bilan yechishda har bir iteratsiyada Gauss
usuli bilan yechiladi. Shuning uchun (8) aniglovchini ochish talab etilmaydi. Bu tenglamani
ildizlari quyidagicha bo‘ladi

O, =0y —0y, 0, =0y +io, , (k=1..n) (10)

bu yerda, @, >0 va @y >0- haqiqiy sonlar bo‘lib, @, >0 so‘nish koeffitsiyentini

ifodalaydi. Agar (5) majburiy tebranishlarni ifodalovchi differensial tenglamalar sistemasi
yechimi quyidagicha izlanadi

q, =Ae™ j=1...6N (11)

bu yerda, A,-topilishi kerak bo‘ladigan kompleks amplituda. Agar (11) yechim (5)

tenglamaga qo‘yilsa, u holda quyidagicha bir jinsli bo‘Imagan kompleks koeffitsiyentli algebraik
tenglamalar sistemasini olamiz:

kZ_;(Cjk(/D_/123-J'k)Ak: fj- (12)

Oxirgi tenlamalar sistemasi Gauss usuli bilan yechiladi.
Vallar ko‘pincha egri chizigli bo‘ladi, u holda quyidagi noma’luli xususiy hosilali
integro-diferensial tenglamalar sistemasini olamiz:

ou N F ou(s,7) j
= +kv+ | R (t— ——~ —kv |dz,
LRECTE I

os  E,F,
= R G
aal;n _ .JI\n/IEno + ]i Rye(t—7) aai” dr,
% :%(1“/) +j;ROE(t —T)%dfi
é—a\;\' —u, — vsfj k(s) x(s)ds,
% =u, —ku + Ws_f k(s) x(s)ds,
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aN azu —iv.t
N kQ, - pF LY Qe =0,
as Qn p atz QOt

2

o0Q ov vt
—0 4t kKN — —pF—+Q, e " =0,
85 Qbr p 8'[2 QOn

0 aZW —iv
QR Qe <0 (13
oM, o’u
+M k-1J L=0,
os P
oM, ou,
MK Mz -Ql =3, p =0,

oM o%u
Sb +M,z-QlL-J.p Gtzb
Oxirgi olingan (13) xususiy hosilali integro-differensial tenglamalar (XSIDTS) sistemasi
birgalikda 12 noma’lumli 12 yopiq tenglamalar sistemasini tashkil etadi. Ular uchun sterjenning
mahkamlangan chegarasida quyidagi shartlar qo‘yiladi: G(u,v,w) =0, U(u,,u,,u,)=0.

=0.

Ikkinchi erkin turgan tomoniga kuch go‘yilganlik sharti go‘yiladi Q = |3Oe‘ivpt, M :'Foe“”pt,

Bunda F’O,T0 — qo‘yilgan kuch va moment vektorlarining amplitudalari. Qo‘yilgan masalani
yechishda boshlang‘ich shartlar qo‘yilmaydi, chunki o‘rganiladigan jarayon turg‘un bo‘lganligi
uchun. Valga ta’sir etuvchi kuchlar q=0;P = Poe_i"t,—oo<t<oo bo‘lsin. Bu yerda P, -ta’sir
etuvchi kuch amplitudasi, V —tebranishlarning majburiy chastotasi.
Majburiy turg‘un tebranishlar uchun XSIDTS (13) ni yechimini quyidagi ko‘rinishda
izlaymiz:
(Nan’QbiMtanvMb’ulvawautvun’ub)T Z(NvéniébyMt’Mn’Mb!U!V’W’QJUn!Ub)TeHVPt’ (14)
bu yerda, N,Q,,Q,,M,,M,,M,,Uu,v,w,U,,U,,U,- tebranishlar amplitudasi; s-
egri val yoki sterjen o‘q kesim formasining funksiyasi, haqiqiy kattalik hisoblanadi. Agar (14) ni
(13) ga go‘ysak, u holda kompleks koeffitsiyentli oddiy differensial tenglamalar sistemasini
olamiz:
dz
dg
Integral muzlatish usulini go‘llamasdan analitik yechiladi. Ya’ni yuqorida keltirilgan
erkin uchiga chastotasi V bo‘lgan garmonik kuch qo‘yilgan. Davriy majburiy tebranishlar
masalasi yechilganda boshlang‘ich shart qo‘yilmaydi va muzlatish usuli go‘lanilmaydi. Bu
tenglamadagi AP -vektor tashgi kuchlar amplitudasini va chastotasini funksiyasi. Bu (13)
tenglamani yechimi quyidagicha bo‘ladi:

R.|=[B]z + AP.

a _w? ¢
B I([B][R"’][R | M) [ [ A8l —of (M Dag
Z=Ce % i | AP(S)e” de .
So

Valning muvozanat tenglamasi, ajratib olingan bo‘lakka ta’sir etuvchi kuchlarni
koordinata o‘qglariga proyeksiyalab olingan.
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QAYISHQOQ ELEMENT TARKIBLI SHKIVNING PARAMETRLARINI
O‘ZGARISHINI TASMALI UZATMANING F.1.K. GA TA‘SIRI

Yunusov Saloxiddin Zunnunovich
Toshkent davlat transport universiteti, t.f.d, professor, ysz1979@gmail.com

Kenjayev Sirojiddin Nematullayevich
Toshkent davlat transport universiteti, Katta o‘gituvchi, xpert_01@bk.ru

Annotatsiya. Maqolada tarkibli gayishqoq elementli shkivli tasmali uzatmaning f.i.k.,
tortish koeffitsiyenti va tasmaning nisbiy elastik siljishini laboratoriya sharoitida aniglash usullari
va tadgiqot natijalari tahlili yoritilgan.

AnHoTanud. B cratee ommcansl Metonbl onpeaeneHust K.IL/., koaddumnuenra tsaru u
OTHOCHUTECIIBHOTO YIIPYroro mnepeMemcHusd pEMHIA C PEMCHHBIM JJICMCHTOM IIKHBa pCMeHHOﬁ
nepeaaydr B 1a00paTOPHBIX YCIOBUSX M aHAJIU3 PE3yJIbTaTOB MUCCIICIOBAHMIA.

Abstract. The article describes methods for determining the efficiency, traction
coefficient and relative elastic movement of a belt with a belt element of a belt drive pulley in
laboratory conditions and an analysis of the research results.

Kalit so‘zlar. Tasmali uzatma, f.i.k., tortish koeffitsiyenti, tasmaning nisbiy elastik
siljishi, burovchi moment, dastlabki taranglik, sirpanish koeffisiyenti.

KiawueBble cioBa. Pemennas mnepenava, K.OI.JI., KOX(QQHUIMEHT CONPOTUBIICHUS,
OTHOCHUTCIIBHOC YIHPYIo€ IMEPpEMCIICHUEC PCEMH!, KPYT}IH_IPII}'I MOMCHT, HA4YaJIbHOC HAaTIXKCHHC,
KOA(P(UITUEHT CKOJIBKCHHSL.

Keywords. Belt drive, efficiency, resistance coefficient, relative elastic displacement of
the belt, torque, initial tension, slip coefficient.

Kirish. Hozirgi kunda sanoatni har bir sohasida energiya va resurs tejamkorlikka
erishish, mashina va mexanizmlarning mavjud konstruksiyalarini takomillashtirish hamda yangi
avlodini yaratish dolzarb vazifalardan biridir.

Ma‘lumki, mashinasozlikda va texnologik jarayonlarda foydalanadigan mashina
agregatlarida turli uzatmalardan keng foydalaniladi, jumladan tasmali uzatmalarning o‘rni
beqiyos. Tasmali uzatmalardan foydalanishda uning asosiy afzalligi bu tarkibida elastik
(gayishgoq) element mavjudligi. Qayishgoq element (tasma) ish jarayonida ortiqcha tebranish
yuklanishlarni, tebranishlarni so‘ndiruvchi vazifasini o'taydi. Bunda tasmali uzatmaga ta‘sir
etayotgan texnologik qarshilik kuchlarining giymati, ichki deformatsiyalar va kuchlanishlar
asosiy omil sifatida xizmat qgiladi.

Tajribaviy tadgigotlarning magsadi, tarkibli gayishgog elementli shkivni tasmaning
tarangligini, yetaklanuvchi shkivning burchak tezligi va burovchi momentini o‘zgarishiga
ta’sirini o‘rganishdir. Bunda tarkibli gayishqoq elementli shkivning ustki gatlamidagi elastik
elementning (rezina) qayishqoqligi har xil variantlarda olindi va gayishgqoqg elementning (rezina)
defformatsiyalanishi hisobiga yetaklanuvchi shkiv yuklanishi va burchak tezligi o‘zgaradi.

Oc‘tkaziladigan tajribaviy tadgigotlarning vazifalari:

- yetaklanuvchi valning burchak tezligining o‘zgarish gonuniyatlari;

- yetaklanuvchi valning burovchi momentini o‘zgarishi;

- tarkibli qayishqoq elementli shkivni tasmaning boshlang‘ich tarangligiga ta’siri;

-tasmali uzatmaning ish jarayonida foydali ish koeffitseyintini aniglash;

-uzatmaning tortish va sirpanish koeffitsiyentlarini aniglash.

Tasmali uzatmaning yuqorida Kkeltirilgan parametrlarini o‘zgarish qonuniyatlarini
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ikkinchi bo‘limda aniglangan nazariy tadgigotlarda ham ko‘rish mumkin.

Tajribaviy tadgiqotlarni o‘tkazish metodikasi
Ma’lumki [1,2] tasmali uzatmalarning tortish koeffitsiyenti va tasmaning nisbiy elastik
siljishi yetaklanuvchi valning burchak tezligi, burovchi momentlarini o‘lchash metodlari,
o‘zgarish gonuniyatlari nazariy va eksperimental usulda aniglanishi keltirilgan. Shuningdek,
umuman tenzorezistorlardan foydalanish, ularni tanlash va ishchi yuzalarga yelimlash usullari,
taxogeneratordan foydalanib burchak tezliklarni o‘lchash haqidagi ma’lumotlar, usullar [3, 4]
ishlarda batafsil keltirilgan. Tajribaviy tadgigotlar Toshkent davlat transport universitetining
«Materialshunoslik va mashinasozlik» kafedrasida maxsus tajriba stendida o‘tkazildi. Bunda
quyidagi kattaliklarning qiymatlari aniglandi: kirish va chigish vallarining aylanishlar
chastotasi, tortish koeffitsiyenti, tasmaning nisbiy elastik siljishi va F.I.LK, yuklanishi

(momenti) va inersiya momentlar.

1-rasmda tasmali uzatmaning elektrotenzometrik sxemasi keltirilgan va u quyidagilarni
0‘z ichiga oladi: elektrodvigatel 1, mufta 2, moylagich 3, yetakchi shkiv 4, tasma 5,
yetaklanuvchi shkiv 6, tarkibli taranglovchi rolik 7, tokosyomnik 8, tenzokuchaytirgich 9,
ossillograf 10, qulog moslamasi 11, yulduzcha 12, podshipnik 13, tenzodatchik 14, taxogenerator

15.
15
s 1 El J—
~ | // A\
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1-rasm. Tasmali uzatmaning elektrotenzometrik sxemasi

Tarkibli gayishgoq elementli tasmali uzatmaning F.1.K. va tasmaning nisbiy elastik
siljishini o‘Ichash metodikasi

Tasmali uzatmaning F.1.LK., tortish koeffitsiyenti va tasmaning nisbiy elastik siljishini
o‘lchashda, tasmali uzatmaning tajribaviy nusxasidan foydalanildi.

Bunda tasmali uzatmaning tajribaviy nusxasi maxsus stolga o‘rnatilgan bo‘lib, jihoz
asosiga boshgaruv paneli mahkamlangan. Elektrodvigatel, tasmani taranglovchi mexanizm,
yuklanuvchi tormoz va tasmali uzatma vallarining tayanchlari qurilma asosiga mahkamlangan.

Modulning old paneliga quyidagilar biriktirilgan: elektrodvigatelning aylanish chastotasi
va yuklama quvvati reguliyatori, dvigatel va jihozni ishga tushurish, to‘xtatish tugmasi,
favqulodda to‘xtash tugmasi va jihoz quvvat ko‘rsatkichi.

2-rasm. Old paneli tarkibi.
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Uzatma moduli yopiq rotorli asinxron elektrdvigatel, IGBT tipdagi tranzistor,
elektrodvigatel vali aylanish chastotasi va aylanish momentini muvozanatlovchi tenzometrik
datchiklardan iborat.

Tadqiq gilingan tasmali uzatma ikkita shkivdan iborat bo‘lib, xar-bir shkiv tayanchlari
alohida bo‘lgan vallarga mahkamlangan. Val tayanchlari tasmali uzatmaning yetaklovchi
shkivini uzatma modulining elektrodvigatel vali bilan o‘qdoshligini va tasmali uzatmani
yetaklanuvchi shkivini yuklash modulining tormoz vali bilan o‘qdoshliligini ta’minlaydi.

Yuritmaning elektrodvigateli va yuklanish beruvchi qurilmasi bir-biri bilan mufta
yordamida biriktiriladi. Yuritma elektrodvigatelining valiga kompensatsiyalovchi mufta
yordamida, tadqig gilinayotgan tasmali uzatmaning yetaklovchi shkivi o‘rnatiladi. Taqgiq
gilinayotgan tasmali uzatmaning yetaklanuvchi shkivi, yuklash moduli (tormoz) valiga
kompensasiyalovchi mufta yordamida biriktirilgan.

Laboratoriya tajribalari natijalari va ularning tahlili

Tavsiya etilayotgan tarkibli tasmali uzatmaning kinematikasi va dinamikasini
laboratoriyaviy tadgigotlar yordamida o‘rganildi. Tajribaviy tadgigotlar jarayonida bir gancha
natijalar olindi. Bunda tarkibli tasmali uzatmaning quyidagi parametrlarini o‘zgarishi va
bog‘ligliklari tadqiq etish uchun bir necha bosqichda tajribalar o‘tkazildi.

1-bosgich. Tarkibli yetaklovchi shkivni aylanishlar sonini ozgarishi.

2-bosgich. Yetaklanuvchi shkiv diametrlarini o‘zgarishi (uzatishlar soni, gamrov
burchagi).

3-bosgich. Yetaklanuvchi shkiv tarkibidagi qayishgoq elementning parametrlarini
o‘zgarishi.

4-bosqich. Tasmaning turi (markasi)ni ta’siri.

Yuqorida keltirilgan parametrlarni o‘zgarishi va bir biriga bog‘liglik holatlarini tadqiq
etish magsadida bu omillarni turli variantlarda tadgiqi o‘tkazildi. Olingan natijalarni va
tadgiqotlarni o‘tkazish metodlari ustida ilmiy izlanishlar olib borildi. Tajribalarni o‘tkazish
natijasida olingan natijalar jadval ko‘rinishida va ularni tahlili uchun grafiklar tuzildi.

Tajribalar tarkibli yetaklovchi shkivning turli burchak tezliklarida, gayishqoq
elementning turli galinlikdagi yoki elastiklik darajalarida sinovlar o‘tkazildi.

Olingan natijalar matematik va statistik usul bilan aniglanib tahlil gilindi [3, 5, 6]. Bunda
tadgigot natijalari maxsus qurilmadan olingan giymatlar asosida tahlil gilindi.

1-jadval.
Yetaklovchi shkivning aylanishlar soni n=1000 min™ bo‘lganda yuklanishni (Fo(N))
o‘zgarishini tasmali uzatmaning (n) f.i.k. bog‘liqligi, bunda Nitta kompaniyasining M-500
markali tasma. shkiv diametrlari: yetaklovchi shkiv diametri 75 mm, yetaklanuvchi shkiv
diametri 110 mm

d Fo=60 N Fo=80 N Fo=100 N Fo=120 N

0,01 81,66 81,34 81,04 81,25

0,02 82,42 81,95 81,35 81,20

0,03 82,75 81,80 81,46 81,64

0,04 82,95 81,94 81,56 81,84

0,05 83,05 82,19 81,96 81,74

0,06 83,64 82,56 82,00 82,16

0,07 84,62 82,45 82,11 82,74
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0,08 85,06 82,65 82,44 83,03
0,09 85,57 82,78 82,65 83,45
0,11 86,12 82,81 82,91 83,54
0,13 86,16 83,86 83,13 83,70
0,14 86,29 84,24 83,05 83,99
0,15 86,28 84,55 83,22 84,29
0,16 86,17 84,86 83,40 84,58
0,17 86,45 85,17 83,58 84,88
0,19 86,48 85,48 83,75 85,17
0,20 86,57 85,79 83,93 85,46
0,21 85,98 86,09 84,10 85,76
0,22 84,92 86,40 84,28 86,05

2-jadval.

Yetaklovchi shkivning aylanishlar soni n=1200 min™ be‘lganda yuklanishni (Fo(N))
o‘zgarishini (n) f.i.k. bog‘ligligi, bunda Nitta kompaniyasining M-500 markali tasma. shkiv
diametrlari: yetaklovchi shkiv diametri 75 mm, yetaklanuvchi shkiv diametri 110 mm

() Fo=60 N Fo=80 N Fo=100 N Fo=120 N
0,01 80,19 81,06 81,04 81,27
0,02 80,98 81,42 81,28 81,32
0,03 81,69 81,61 81,20 81,44
0,04 81,78 81,78 81,35 81,74
0,05 81,92 81,83 82,06 82,01
0,06 81,82 81,86 82,16 82,53
0,07 81,98 81,95 82,15 83,07
0,08 82,08 82,15 82,39 83,24
0,09 82,11 82,45 82,46 83,49
0,11 82,31 82,61 82,63 83,44
0,13 82,79 82,96 82,28 83,78
0,14 82,79 83,19 82,36 84,04
0,15 82,82 83,43 82,45 84,25
0,16 82,94 83,47 82,54 84,49
0,17 83,27 83,66 82,64 84,78
0,19 83,51 83,84 82,73 85,07
0,20 83,71 84,03 82,83 85,35
0,21 83,91 84,22 82,92 85,64
0,22 84,11 84,40 83,01 85,93
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3-Rasm. Tasmaning (M-500 markali) taranglik kuchini o‘zgarishini uzatmaning
F.LLK. (1) o‘zgarishiga bog‘liqlik grafiklari

Laboratoriya tajribalaridan olingan natijalar tahlili uchun giymatlarni grafik ko‘rinishda
ko‘rib chigamiz. Tasmaning taranglik kuchi Fy=60-120 N oralig‘ida o‘zgarganda uzatmaning
F.IK. (n) mos ravishda ortishi kuzatildi, bu esa tasmali uzatmaning shkiv tarkibida gayishqoq
elementning tasmaning shkiv bo‘ylab sirpanishiga salbiy ta’sirini ko‘rsatadi. Shu bilan birga mos
qiymatlarda n ortmoqda, ya’ni Fo=60 N bo‘lganda n=80,19 % dan n=84,11% ga qadar ortmoqda.
Hamda Fy=120 N bo‘lganda n=81,27 % dan n=85,93% gacha ortishi kuzatildi.

Hulosa. Tasmali uzatmaning ishchi parametrlariga tasmaning markasini ta’sirini
o‘rganish muhim ahamiyat kasb etadi. Olingan natijalar tahlilidan shunday xulosaga kelish
mumkinki, tasmaning taranglik kuchi Fo=60-120 N oralig‘ida o‘zgarganda uzatmaning F.I.K. ()
mos ravishda kamayishi kuzatildi, bu esa tasmali uzatmaning asosiy nazariyasi, ya'ni “taranglik
ortishi tasma va shkiv orasidagi sirpanishni ortishiga sabab bo‘ladi” to‘lig mos tushmoqgda. Shu
bilan birga mos qiymatlarda nj ortmoqda, ya’ni Fo=60 N bo‘lganda n=81,36 % dan n=83,37% ga
gadar ortmoqda. Hamda Fy=120 N bo‘lganda n=80,24 % dan n=80,92% gacha ortishi kuzatildi.
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VINTLI KONVEYER MASHINA AGREGATI YURITGICH-REDUKTORI VA
VINT VALINI HARAKAT QONUNLARINI ANIQLASH

Yuldashev Kozimjon Komiljonovich
Andijon mashinasozlik instituti doktorant (DSc)

Teshaboyev Oybek Abdumannob o‘g‘li
Andijon mashinasozlik instituti tayanch doktorant

Xudoyqulov Shavkatbek Soyibjanovich.
Namangan davlat pedagogika instituti t.f.f.d, dotsent

Annotatsiya. Magolada tavsiya etilgan vintli konveyer yuritish mexanizmlarini o‘z
ichiga olgan to‘rt massali mashina agregati dinamik va mexanik Xxarakteristikasi, gayishgoq
element bikrlik-dissipatsiya hususiyatlari hamda tashilayotgan-tozalanayotgan momigni
texnologik garshiligini inobatga olib aniglangan. sonli yechim asosida mashina agregatining
rotor-reduktor chigish vali hamda vintning harakat gonunlari olingan. Texnologik garshilikni
bog‘liq ravishda harakat qonunlari o‘zgarish xususiyatlari tahlili keltirilgan.

AHHOTaIlI/IH. B cratbe OonpeAcCIICHbI TUHAMUYCCKUEC U MCXAHHYCCKHC XAPAKTCPUCTUKHU
YCTBIPEXMACCOBOIo arperara MallHMHbI, BKIOYAIOIICTO B ce0s MNPHUBOJHBIC MCXAaHU3MbI
HITHEKOBOI'O KOHBeﬁepa, XApaKTCPUCTUKU JICHTOYHOI'O 3JICMCHTA, CAMHUYHOCTH-AUCCHUIIALIUU,
TEXHOJIOTMYECKOM CTOMKOCTH TPAHCIIOPTUPYEMOTr0 ¥ OYMINAEMOTro ITyxa. Ha ocHOBE 4nCIIeHHOTO
peliCHus IMOJYUCHBI BBIXO,I[HOI71 BaJI POTOpPA-pCAYKTOpa MANIMHHOI'O arperata MW 3aKOHbI
ABHUKCHUS ITHCKA. I[aH aHaJIN3 0COOEHHOCTEN M3MEHEHNUS 3aKOHOB ABHUKCHUSA B 3aBUCUMOCTU OT
TCXHOJIOI'HYCCKOI'o COITPOTUBJICHUA.

Abstract. The article defines the dynamic and mechanical characteristics of the four-
mass machine unit, including the drive mechanisms of the screw conveyor, the characteristics of
the belt element, the unit-dissipation, the technological stability of the transported and cleaned
fluff. Based on the numerical solution, the output shaft of the rotor-reducer of the machine unit
and the laws of motion of the screw are obtained. The analysis of the features of the change in
the laws of motion depending on the technological resistance is given.

Kalit so‘zlar: konveyer, vint, to‘rli yuza, momigq, elektr yuritgich, tasmali uzatma, mufta,
val, moment, bikirlik, dissipatsiya, garshilik, burchak tezlik, o‘zgarish gonuniyati.

KuroueBble cii0Ba: KOHBEWEp, IHEK, ceTYaTast NOBEPXHOCTh, IMYyX, AIEKTPOTPAHCIIOPTED,
peMeHHas mnepenava, My(dra, BaJ, KPYTSIIUH MOMEHT, KPYTSIIMH MOMEHT, AMCCHUIAIMS,
COIMPOTUBJICHHUE, YIJIOBasA CKOPOCTb, 3aKOH U3MCHCHH .

Key words: conveyor, screw, mesh surface, fluff, electric conveyor, belt drive, clutch,
shaft, torque, torque, dissipation, resistance, angular velocity, law of change.

Vintli konveyer mashina agregati dinamik va matematik modellari.

Ma’lumki [1,2,3] ishlarda vintli konveyer mashina agregati dinamik tahlilida yuritmasida
zanjirli uzatma, reduktor, mufta inobatga olingan bo‘lib uch massali sistema sifatida ko‘rib
chiqildi. Bundan farqli ravishda ko‘rib chiqilayotgan mashina agregatida elektr yuritgich,
reduktor, tasmali uzatma, mufta va vintli ishchi o‘rgan inobatga olingan (1-rasm).

Dinamik model asosan tavsiya etilgan vintli konveyer mashina agregat tartibi to‘rt
massali qilib olingan. Bunda birinchi massa-elektr yuritgich rotori, ikkinchi massa-yuritmaga
ulangan va bir konstruksiyaga birlashgan reduktor keltirilgan massasi, uchinchi massa- muftani
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keltirilgan massasi, to‘rtinchi massa-vintning keltirilgan massasi. Mashina agregati matematik
modelini olish uchun Lagranjning Il-tartibli tenglamasidan foydalanib aniglandi [4,5]:

d [aT aT  am ¢
E(a_gbi)_a_%—l—a_%—l—a_@_M(Qi) 1)

bu yerda, T, P, ¢- kinetik, potensial energiyalar va Releyning dissipativ funksiyasi [6,7];
#i-umumlashgan koordinata; M(%) -umumlashgan kuch momenti; 7-vint. Sistemaning kinetik va
potensial energiyalari:

1-elektr yuritgich, 2-reduktor, 3-yetaklovchi shkiv, 4-tasma, 5-yetaklanuvchi shkiv, 6-mufta, 7-
vint.
1-Rasm. Tavsiya etilgan vintli konveyer kinematik szemasi.

Ushbu mashina agregati to‘rt massali dinamik sistema sifatida garash mumkin (2-rasm).

br
_EE’_ MT.H
1l 10 P M B |
Niop A Ny
: : br . :
]IO’ (p]() ]p' (pp H ]M' (pM jB’ (pB
pM

2-rasm Vintli konveyer mashina agregati dinamik tahlili.
Sistemaning kinetik va potensial energiyalari:
2 2 2 2
. ]yu d(pyu ]P (d(pr) ]M (d(pM) ]v (d(pv)
F=5ar ) *20ac) " 20ae ) "20a @
(& 2
n="¢p~ ¢r,,Pu)
Releyning dissipativ funksiyasi [8];

br . N2
¢' = ?(‘pP - UpM(pv) (3)
bu yerda, /»«, /o, I, Jo-mos ravishda elektr yuritma rotori, reduktor, mufta va vintning

keltirilgan inersiya momentlari; #»«, ¢~ #m_ %»- yuritma rotori, reduktor chigish vali, mufta va
vintning burchak tezliklari;  ¢r, br- tasmali uzatma aylanma bikrlik va dissipatsiya

koeffitsyentlari; Uyur Upn Unv-mos ravishda uzatish nisbatlari.

Har bir massa uchun Lagranjning Il-tartibli tenglamalari uchun giymatlari aniglandi.
d ( ar — ] & _iﬁ_T_].._d art\ . ..
dt aﬁ."’yu - J"‘u(pyu’ dt 6qb.p - r@ria(ﬁ) _]M(pm;
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)b @)
o= Cr(@p — Uppora)i 5o = ~UpuCr(9p — Upnons);
% = br(@p — Up,,9u); % = Uy, vr(@p — Up,, &ur)

Umumlashgan kuch momentlari;
M(Qyu) =M,y,; M = (Qp) =0;
Olingan (5)da elektr yuritgich momenti hamda vintdagi texnologik garshilik tashqi
umumlashgan kuchlar momentini tashkil etadi.

Elektr yuritgich momentini 1.S.Pinchukning [9,10,11] tavsiya etgan mexanik-dinamik
xarakteristikadan foydalanib aniglaymiz:

Wo~Pyu Sk M 1 y
—_— = +—M 6
g oMy, YW T ow My YU (6)

bu yerda, M», Me-glektr yuritgich momentining nominal va kritik giymatlari; We-
manbaning burchak chastotasi; «o-ideal erkin harakatdagi burchak tezlik; »sk-yuritmaning
nominal va kinetik sirpanishlari.

Elektr yuritgich rotorini maksimal burovchi momentini qiymati [11,12]:

M, = 9550%,1 ©)

Elektr yuritgich rotori aylanishini statordan sirpanishini (orgada qolishini) ifodalovchi
sirpanish giymati quyidagi ifodadan aniglanadi [7]:

’ 1
S, =A4s, | 1+ 1_,1_2

5 = 2% ®)

bu yerda, A-yuritgich rotori validagi kritik va nominal momentlarni nisbatiga teng
koeffitsiyentlar.

W, 2,
Wo =5 =5 9)
bu yerda, P-juft polyuslar soni, fe-tok manbai o‘zgarish chastotasi.
Texnologik qarshilik [9]:
Mg, = M; + My sinwt + AMp (10)
bu yerda, M:, Mo 4Mp-transportirovka qilinayotgan momigni o‘rtacha giymati, o‘zgarish
amplitudasi va tasodifiy giymatlari.
Vintli konveyer yuritmasidagi tasmali uzatmaning aylanma bikrlik dissipatsiya

koeffitsiyentlari giymatlari [9,12] ga asosan quyidagi ifodalardan aniglanadi:
Co — 4KR2EFp _ Wer
T— o, Ve = 2m(27/T)

(11)

bu yerda, X¥-uzatmadagi tasmaning boshlang‘ich tarangligini belgilovchi koeffitsiyent, X-
shkiv radiusi, £-qayishqoqlik koefitsiyenti, Fr-tasma ko‘ndalang kesim yuzasi, »- tasma ishchi
uzunligi, #-ishlash rejimini ifodalovchi koeffitsiyent, T-tebranish davri.

Olingan ifodalarni Lagranj tenglamalariga qo‘yib vintli konveyer yuritish mexanizmini
0‘z ichiga olgan mashina agregati harakatini ifodalovchi matematik modelni differensial
tenglamalar sistemasi shaklida hosil gilindi:
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Wo—Pyu Sk M u . v _ .
OTOy - m yu ZM:MZ’ ]yuqoyu - Myu - Myup’
Jpdp = Ly My — Cr(@p — Upy@u) — v (@p—Upy@ur); (12)

JuPu = UpmCr(@p — Upyar) + UpyB(@p—Upy®u) — My
fg(ﬁg = UMBMMB - [Ml + MO sin wt i AMB]

Masalani sonli yechimi va natijalar tahlili.

Olingan (12) sistemani sonli yechimini parametrlarning boshlang‘ich quyidagi
giymatlarda amalga oshirildi:

Elektr  yuritma  (motor-reduktor) R67 DRS100M4; n,, = 1400 ayl/min;
n, =110ayl/min;  n, =110ayl/min;  Up = % = iﬁgmm

1 mim
U.y=(180-200)kg/soat; J,,,=0,018kgm?  Jz=0,361kgm?; J,,=0,31kgm? J,=4,63 kgm?
Cr=(250+300)Nm/rad; b=(4,5+5,0)Nm/rad; f,=500s; N=3,0kvt; U,/U;=220v/380v; M, =38Nm;
A=16; 5,=0,128; p=2; w,=3/4s"; w,=157s"; n=3,14; M;=(48+70)Nm; M,=(3,8+6,3)Nm;
AMp=+(0,05+0,07)My; M,,,,=(35+45)Nm.

Masalani sonli yechimini mahsus kompyuter dasturidan [8] foydalanib amalga oshirildi.
Natijalar mashina agregati tarkibidagi elektr yuritgich rotori, reduktor, mufta, vintli val burchak
tezliklari va yuklanishlarini o‘zgarish qonuniyatlari sifatida qayd qilindi. Jumladan, 3-rasmda
tavsiya etilgan vintli konveyer mashina agregati elektr yuritgichi rotori validagi burovchi
moment va burchak tezlikni ish unumiga bog‘liq ravishda o‘zgarish qonuniyatlari keltirilgan.
Olingan qonuniyatlar tahliliga ko‘ra ta’kidlash mumkinki, ish unumini belgilaydigan texnologik
garshilik ortishi bilan elektr yuritgich rotori burchak tezligi kamayadi, hamda tebranish
aplitudasi 29> qiymatlari ortishini ko‘rish mumkin (3-rasm).

\ P v e e e,
? /‘
7\ ,
/ \
\
/

= 1,6; ny=n,=68,75ayl/min;

a-1.U=120kg/soat; b- .U =180kg/soat;
3-rasm. Tavsiya etilgan vintli konveyer mashina agregati elektr yuritgichi rotori validagi
burovchi moment va burchak tezlikni ish unumiga bog‘liq ravishda o‘zgarish
gonuniyatlari.

Xuddi shuningdek, rotor validagi burovchi momentni tebranish gamrovi 4 ham ortadi,
lekin umumiy o‘rtacha giymat > ortib boradi. Bu o‘z navbatida vint vali aylanish chastotasini
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kamaytiradi, texnologik jarayon-momigni tashish va tozalash samarasini kamaytiradi. Shuning
uchun ish unumini (180+200) kg/soatdan oshirish magsadga muvofiq emas.

Yugqorida keltirilgan o‘zgarishlar mashina agregati boshqa ishchi o‘rganlari, mexanizm
elementlariga ham ta’sir ko‘rsatadi. Bunda asosan vintli vali va reduktor chiqish vallari harakat
gonunlarini o‘zgarishi muhimdir. Chunki vintli val to‘g‘ridan to‘g‘ri ishchi organ bo‘lib
texnologik jarayonni amalga oshirsa, reduktor chigish vali elektr yuritgich bilan birga
bog‘langan (o‘rtada qayishqoq elementli mexanizm yo‘q). Ya’ni elektr yuritgich harakatini
baholash mumkin bo‘ladi 4-rasmda keltirilgan.

Q.o}o:(xbp

I.U =150kg/soat
Do = Wso

"». v\\"’a “k\,‘ f \‘/r« \",A ’\"-v./‘ \L f \; f'\‘»“"h “-,_u,'"\_;f '~

A W W W AW AV AW W W W VAV Ve

Ou = Ps

1.U =190kg/soat
4-rasm. Vintli konveyer elektr yuritgich vali-reduktordagi va mufta-vint vallaridagi
burchak tezliklarini ish unumiga bog‘liq ravishda o‘zgarish qonuniyatlari.

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, texnologik qarshilik (5) ifodaga asosan sinusoidal va
tasodifiy tashkil etuvchilarini ortishi bilan mos ravishda ¢-, # lar kamayishi o‘zgarish
qonuniyatlari shakli ham shunday bo‘ladi.

Xulosa. Tavsiya etilgan momigni tashuvchi va tozalovchi vintli konveyer yuritish
mexanizmlarini o‘z ichiga olgan mashina agregati dinamik va matematik modellari olingan.
Rotor-reduktor vali (keltirilgan val) hamda vint validagi burchak tezliklar hamda burovchi
momentlarni o‘zgarish qonuniyati momiqdan kelayotgan texnologik qarshilikga bog‘liq ravishda
aniglangan. Tahlillar asosida parametrlarni asoslash yo‘llari belgilab berilgan.
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CHIGITLARNI TEBRANUVCHI TO‘RLI YUZADAN KEYINGI HARAKATINI
NAZARIY TADQIQOTI

Azambayev Muxammadjon G*ofurjanovich
Namangan muhandislik-texnologiya instituti, dotsenti, mazambayev@gmail.com

Annotatsiya. Tebranuvchi to‘rli yuzasiga kelgan chigitlar titilgan holda o‘tkazuvchi
shaxta tomoni harakatlanadi va shiber va to‘rli yuzaning giya yuzasi orasida hosil bo‘lgan tirgish
orgali o‘tadi. Chigitlarning katta zichligida tirgish o‘lchami klapan ko‘tarilishi va zaslonkani
tushishi orgali kichrayadi, kichik zichlikda esa tirgish kattalashib chigitlar o‘tish migdori ortadi.
Ushbu qurilma linter mashinasiga chigitlarni bir vaqgtning o‘zida mayda iflosliklardan tozalab
o‘tkazish imkoniyatini yaratadi.

AnHoramusi. CeMeHa TIOCTYNHMBIIME Ha IIOBEPXHOCTh BHOPUPYIOIICH  CETKH,
nepeMeniaroTcs 00KOBOI CTOPOHOI MepeAaroIIero Baja 1 MPOXOAST Yepes3 MIeib, 00pa30BaHHYIO
MCKAY 'OHTOM U HaKJIOHHOH IOBCPXHOCTHbIO CCTKHU. HpI/I BBICOKOH IIJIOTHOCTH CEMSH - pasMep
eI YMCHbIIACTCA 3a CUCT IOAHATHA KilallaHa M OITYCKaHUs 3aCJIOHKH, a IIpH HU3KOH
IUIOTHOCTHU - pa3MCp HICIIN W BCIIMYMHA MIPOXOoAda CCMSH YBCIIMYUBAKOTCH. [[aHHoe yCTpOfICTBO
IIO3BOJIACT JIPIHTepHOfI MallMHE OAHOBPEMCHHO O4YMIIATE CEMCHA OT MCJIKHUX anMeceﬁ.

Abstract. The seeds arriving on the surface of the vibrating mesh are moved by the side
of the transfer shaft and pass through the gap formed between the shingles and the inclined
surface of the mesh. At high seed density, the size of the gap decreases due to raising the valve
and lowering the damper, and at low density, the size of the gap increases and the amount of
seed passage increases. This device allows the linter machine to simultaneously clean the seeds
from small impurities.

Tayanch so‘zlar: momigq, chigit, sifat, to‘rli tebranuvchan yuza, natija, linter, parametr,
mashina, samara, iflos aralashmalar.

KiaroueBbie cioBa: JJMUHT, CCMCHA, KadYCCTBO, BBI6paI_II/IOHHa}I CceTuaTtas IOBCPXHOCTD,
pe3yibTaT, JIMHTEP, MapaMeTp, MalnHa, 3pPEeKTUBHOCTh, COPHBIE IPUMECH.

Key words: lint, seeds, quality, vibrating mesh surface, result, linter, parameter, machine,
efficiency, weed impurities.

Paxta tozalash korxonasi linterlash jarayoni bo‘yicha olib borilgan tadgigotlarda aytib
o‘tilganidek, paxtani dastlabki ishlash texnologiyasining linterlash jarayoniga berilayotgan
chigitlar tarkibida 25-30 % mayda iflos aralashmalar qolib, momiq sifatiga salbiy ta’sir
ko‘rsatadi, ularni tozalash orgali sifatni bozor talablariga mos ravishda saglash imkoniyati
yaratiladi. Momiqgdagi iflosliklarni kamaytirish imkoniyatini beradigan tozalash gismiga ega
linter mashinasini yaratishni tagazo qildi.

Ushbu qurilmani tayyorlashda linterga uzatilayotgan chigitlar tarkibidan iflos
aralashmalarni tozalab olish vazifasi qo‘yilayotganligini inobatga olib, oldin korxonalarda
ishlatib kelingan SLP markadagi linter mashinasi ta’minlash qismiga tozalagich o‘rnatilib ishlab
chigilgan linter mashinalari o‘rganildi. Ulardan biri maxsus tozalash moslamasi o‘rnatilgan linter
mashinasidir. Ushbu qurilma asosan yuklovchi bunker, to‘rli ta’minlovchi stol, tebranuvchi,
shaxta va ifloslik chigaruvchi kamera, yo‘naltirgich, zichlik klapani va xomashyo kamerasidan
iborat bo‘lib, yuklovchi bunkerdan chigitlar tebranuvchi to‘rli yuzasiga tushadi. Bu yerda chigit
tarkibidagi mayda iflos aralashmalar to‘rli yuza teshiklari orgali ifloslik yig‘uvchi kamera
tushadi va undan so‘riluvchi havo yordamida chigarib yuboriladi. Tebranuvchi to‘rli yuzasiga
kelgan chigitlar titilgan holda o‘tkazuvchi shaxta tomoni harakatlanadi va shiber va to‘rli
yuzaning giya yuzasi orasida hosil bo‘lgan tirgish orgali o‘tadi. Chigitlarning katta zichligida -
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tirgish o‘Ichami klapan ko‘tarilishi va zaslonkani tushishi orqgali kichrayadi, kichik zichlikda esa
tirgish kattalashib chigitlar o‘tish miqdori ortadi. Ushbu qurilma linter mashinasiga chigitlarni
bir vagtning o‘zida mayda iflosliklardan tozalab o‘tkazish imkoniyatini yaratadi. Lekin bu
qurilmada foydali yuzaning kichikligi va rostlash tizimining yo‘qligi sababli tozalash
samaradorligi anchagina past bo‘ladi.

G

1-rasm. Gorizontal va vertikal yo‘nalishdagi og‘irlik kuchi ta’sirida chigitning
harakatlanish sxemasi.

Tozalash jarayonidan so‘ng chigitlar massasiga bog‘liq holda to‘rli yuzani tark etish
nugtasidan olgan tezlik bilan keyingi jarayonga o‘tadi. Ularni harakat trayektoriyalari massaga
va qiyalik burchaklariga bog‘lik turlicha bo‘lib turli masofaga tushadi. Shuni e’tiborga olib, to‘rli
yuzadan boshlang‘ich tezliklari bir xil va qiyalik burchaklari har xil bo‘lgan chigitlarning ikki
o‘lchovli harakatini nazariy o‘rganib chigamiz. Koordinata boshini to‘rli yuzaning quyi
nuqtasida joylashtirib, ox o‘qgini gorizontal bo‘ylab, oy o‘qgini unga perpendikulyar etib
yo‘naltiramiz (1-rasm).

Massasi  ixtiyoriy m  bo‘lgan chigitnixoy tekisligida harakatlanayotgan
deformatsiyalanmaydigan shar shaklidagi jism deb gabul gilamiz, markazining koordinatalarini
x(t), y(t) va tezligining o‘qlar bo‘yicha proyeksiyalarini mos ravishda

u=x=u(t)v=y=vlt) (1)
bilan belgilaymiz. Bunday farazlar asosida chigitning (sharning) nugtaning xoy tekisligida
harakat tenglamasini quyidagicha yozish mumkin:

mx'=0
{my"= —mg )
(2) tenglamalar sistemasi x(0)=0,y(0)=0,u(0)=v, cose,v(0)=Vv, sin &, boshlang‘ich
shartlarda analitik usulda integrallanadi.
Ushbu holda chigitning trayektoriya tenglamasi quyudagicha yoziladi:

}’(X)Z—Lj+tanaxx 3)

2v, cosa )
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2-rasm. Chigitning xoy- koordinatalar sistemasidagi harakat trayektoriyasi.
la=25"2.a=30°3.a=354a=140
Tenglamalar va grafiklar (2-rasm) tahlili asosan shuni ko‘rsatmokdaki, to‘rli yuzani
giyalik burchagini oshishi chigitlarni asosga tushishi masofasini gisgartirishini ko‘rishimiz
mumkin. Qiyalik burchagini qiymatidan qat’i nazar chigit trayektoriyasi parabola qonuniga amal

gilar ekan.
R

} —
l? f——

3-rasm. To‘rli yuza tirgishi o‘lchamlari.

Keyingi tadgiqotlar uchun biz tomonimizdan linterga berilayotgan chigitlarni tozalash
uchun maxsus moslama tanlab olindi va u ikkita asosiy ishchi organ: chigitni ishchi kameraga
uzatuvchi t’minlagich va tebranma to‘rli yuzadan iborat. Tebranma to‘rli yuza chigitlarni
texnologik mashinaga uzatish jarayonida ularni turli iflosliklardan tozalash ko‘rsatkichlarini
belgilovchi uzel hisoblanadi. Materialning harakati va tozalash shu to‘rli yuzada amalga oshadi
(3-rasm). Shuning uchun tadqgiqotlar mazkur to‘rli yuzaning mustahkamligini aniglash bo‘yicha
olib borilishi lozim. Ma’lumki, linterlashga yuborilayotgan chigitlarni ta’minlash soatiga 2000-
2300 kg ni tashkil giladi, chigitlarning fizik-mexanik xossalari boshga sochiluvchan
materiallarga juda yaqin bo‘ladi hamda ushbu materillarning tebranma harakati umumiy nazariy
asosga ega deb gabul gilish mumkin. Lekin yuklar harakatining oddiy usulidan fargli ravishda,
tebranma harakat jism yoki zarralarning vibratsiyalanuvchi yuzadagi harakatini belgilovchi fizik

3\\
=
3

—o
| om—
\ [
\ 2
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effektga asoslangan.

Qiya burchak ostida, tebranishga ishlovchi to‘rli yuza, undagi paxta chigitlari va o‘zining
shaxsiy og‘irligi ta’sirida egilishga ham ishlaydi (4-rasm).
/{!E/ }f}[ ](]( !fJ( )t)L }}
I\l:\)) A ) ( ) ( ) ) (

2L ) ) ) 3L )
! ) L ) ) ( ) L ) C

P e
1500 ,J

4-rasm. To‘rli yuzaning o‘lchamlari.

To‘rli yuza giya burchak ostida tebranishga ishlagani uchun, stasionar holatda, egilishdan
tashgari gisman markaziy sigilishga ham ishlaydi. Shu sababli to‘rli yuzani statik
mustahkamligini tekshirishda, uni ikkita sharnirli tayanchda yotuvchi balka deb garashimiz
mumkin (5-rasm). Koordinata o‘glarini 5-rasmda ko‘rsatilgan holda balka o‘qi bo‘ylab, Bxy —
ko‘rinishida tanlab olamiz. 4B- balkaga ta’sir etuvchi kuchlar:

a) To‘rli yuzada joylashgan paxta chigitlarini og‘irligi: G, = 3kg

—

/"4 B

—

0) balkani shaxsiy og‘irligi: G, =25kg
AB- balkani olchamlari: I, =0,62m; ¢ = 25° —35°

[=1,ecosa;p
AB- balkaga ta’sir etuvchi yoyilgan kuch intensivligi;
g= ot 0o _ 2543 _ 4516K0 _ 450N
l, 0,62 m m
1-rasm asosida, AB balka ga ta’sir etuvchi tayanch reaksiya kuchlarini, statikaning
muvozanat shartlaridan aniglaymiz;

S r=0-M,-q, 0l =0 “)

ZMB=O;—>—RAol+quO.|§=o; )

ZMAZO;%RBd—quoIE:O; (6)
bu yerda; q, =(eCoSc =451,60§:391ﬂ;
m

g, = qesina =4516e % =226
2 m

a =30°
Q=qel, :45],6ﬂ00,62m =280N;
m

(4)—> Mg =qecosael, :45l6ﬁoo,62mocos30° =2422N;
m

(5).(6) >R, =R, :q-%=4516%.@=14w;

AB balka uchun kesuvchi kuch va eguvchi moment, hamda bo‘ylama siquvchi
epyuralarini  kesish usulida quriladi. Ushbu holda tashqgi kuchlarni simmetrik yoyilgan
bo‘lganligi uchun ichki kuch epyuralari rasmdagidek bo‘ladi. Eng katta eguvchi moment
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5-rasm. To‘rli yuzaga ta’sir etuvchi kuchlarga bog‘liq bo‘lgan mustahkamlik ke‘rsatkichi.

AB balkani hafli kesimi uchun egilishdagi normal kuchlanishni aniglash:

M. .. a,-h?

Oy = —2;  Buyerda, W =
w

a, — to'rli setkaning enining o‘lchami a, =1,5m;
h— to'rli yuzaning qalinligi; h=2mm=0,02m;

M, =11INm;
2 2
W _dosh’ _L1sme0o2m? oo
6 6
O = mae . HNM gy 40e N g 19mpg
W 0,0001m m?

To‘rli yuza materiali po‘lat bo‘lib, mustahkamlik chegarasi

[c]=160mPa m teng
Demak, o, <[o] shart bajarildi.
To‘rli setkani egilishdagi mustahkamligi ta’minlanar ekan.
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5-rasmda tebranib harakatlanuvchi to‘rli yuzaga tushayotgan tayanch reaksiya kuchlari,
yoyilgan kuch, eguvchi moment hamda bo‘ylama kuchlar ko‘rsatilgan.

Olingan grafik bo‘yicha to‘rli yuzaning mustahkamligini aniglash mumkin bo‘ladi.

Demak po‘lat to‘rli yuzaning mustahkamlik chegarasi 160 mPa ga teng bo‘lib, bizni
holatimizda umumiy chigitlar bilan yuklanganlikda to‘rli yuzaga beriladigan ta’sir atiga 0,11
mPa ni tashkil gilmogda. Yugoridagi tadgigot natijasini inobatga olgan holda chigit tozalash
yuzasi, garchi yuza tebranma harakat qilsa ham ta’sir jarayoni yuza mustahkamligini buzmasdan
samara o‘tishi tasdiglandi. Ushbu tadgigotni chigitlarni linterga uzatishda ta’minlagichning
chigit o‘tkazish qobiliyatini hisobga olib, bir vaqtning o‘zida to‘rli yuzani qoplash mumkin
bo‘lgan chigitli massa og‘iriligi orqali ham aniglash mumkin bo‘ladi.
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TEBRANUVCHI TO‘RLI YUZADA CHIGIT HARAKATINI O‘RGANISH

Azambayev Muxammadjon G‘ofurjanovich
Namangan muhandislik-texnologiya instituti, dotsenti, mazambayev@gmail.com

Annotatsiya. Chigitdan kerakli migdordagi momigni ajratib olish, linterlar ish tartibini
sozlash chigit tarog‘ini kolosnikka nisbatan holatini va ta’minlagich avtomat zanjirini uzunligini
o‘zgartirish yo‘li bilan amalga oshiriladi. Bu holatda momiq ajratish miqgdori (foizda) chigitni
lint ajratguncha va undan keyingi to‘liq tukdorligining fargi bilan, chigit namunalarini tolasi
hamda momiqgni ajratilgan chigit etalonlariga solishtirib aniglanadi.

AHHOTaIII/Iﬂ. OTI[CJ'IGHI/IG HCO6XOI[I/IMOFO KOJIMYECTBA JIMHTa OT CEMCHH, PCTYIHMPOBKaA
peiKuMa pa6OTLI JIMHTa OCYHICCTBJIACTCA MMYTEM H3MCHCHUSA ITOJIOXKCHUSA CCMCHHOTI'O rpe6eHK1/1
OTHOCHUTCJIIBHO KOJIOHHBI U AJIMHBI LCIIU aBTOIIUTATEIIA. HpI/I OTOM CTCIICHb OTACJICHUS JIMHTA (B
MPOLIEHTAX) OMpPENEISIOT IyTeM CpPaBHEHHUS OOpa3IlOB CEMSH CO CTaHAapTaMH CEMSH,
OTACJICHHBIX OT BOJIOKHA M JIMHTA, 110 PA3HULIC MCKIAY 061_1_[6171 BOPCHUCTOCTBIO CEMAH O0 U IIOCJIC
OTACJICHUA JIMHTA.

Abstract. Separating the required amount of linters from the seed and adjusting the
operating mode of the linters is carried out by changing the position of the seed comb relative to
the column and the length of the autofeeder chain. In this case, the degree of linter separation (in
percent) is determined by comparing seed samples with seed standards separated from fiber and
linter, based on the difference between the total hairiness of the seeds before and after linter
separation.

Tayanch so‘zlar: momigq, chigit, sifat, to‘rli tebranuvchan yuza, natija, linter, parametr,
mashina, samara, iflos aralashmalar.

KiamoueBbie cioBa: JJMUHT, CCMCHA, KadYCCTBO, BI:I6paI_II/IOHHa}I CceTuaTtas IOBCPXHOCTD,
pe3yJNbTaT, INHTEP, TapaMeTp, MaiiHa, 3P(HEKTUBHOCTh, COPHBIC TIPUMECH.

Key words: lint, seeds, quality, vibrating mesh surface, result, linter, parameter, machine,
efficiency, weed impurities.

Bugungi kunda respublika paxta tozalash korxonalari texnologik jarayoniga vazifalar
paxta chigiti va tolasini ishlab chigarishda texnologik talablarga rioya qilish, sifatli tola ishlab
chiqgarish, korxonadan chigayotgan to‘gimachilik xomashyolarini chigindi tarkibiga chiqib
ketishiga go‘l go‘ymaslik va eng asosiysi korxona mahsulotlarini (tola, chigit, momiq va
boshgalar) maksimal tozalash imkoniyatini yaratishdan iborat. Ushbu vazifalar mobaynida
chigitlarni linterlash jarayoni samaradorligini oshirish hamda momiq tarkibidagi iflosliklarni
kamaytirish asosiy o‘rin tutadi. Jumladan, linterlash jarayonini texnologiyasini takomillashtirish
orgali sifatli mahsulot olish korxonaga sezilarli igtisodiy samara Kkeltiradi. Hozirda linter
mashinalari ta’minlagichidan o‘tayotgan chigitlar tarkibidagi mayda iflos aralashmalar yetarlicha
tozalanmay jarayonga uzatiladi, natijada momiq mahsulotini keyingi ishlov berishda ishlab
chiqarilayotgan mahsulot sifatiga sezilarli salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Chigitdan kerakli migdordagi momiqgni ajratib olish, linterlar ish tartibini sozlash chigit
tarog‘ini kolosnikka nisbatan holatini va ta’minlagich avtomat zanjirini uzunligini o‘zgartirish
yo‘li bilan amalga oshiriladi. Bu holatda lint ajratish miqdori (foizda) chigitni momiq
ajratguncha va undan keyingi to‘liq tukdorligining fargi bilan, chigit namunalarini tolasi hamda
momigni ajratilgan chigit etalonlariga solishtirib aniglanadi. Har bir seleksiya va sanoat navlari
uchun chigit etalonlari mazkur texnologiya ish tartibi va amaldagi standart talablarini hisobga
olgan holda birlashmalar sifat bo‘limlari nazoratida paxta tozalash korxonalari laboratoriyalarida
tayyorlanadi. Etalonlar tolalint ajratish sexida momigqchi ish joyining bevosita yaginida turishi
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kerak. Reglament bo‘yicha chigitning momig‘ini ajratmay o‘tkazish va momiqdagi iflosliklarni
ortib ketishiga yo‘l go‘yilmaydi. Ushbu magsadda chigitlar ogimini shunday tagsimlash kerakki,
oxirgi linter kam majburiy ish unumi bilan ishlasin. Biror sabab tufayli linterlardan biri to‘xtab
golsa, chigit ortigcha bo‘lmasligi uchun chigit ogimini gayta tagsimlash kerak. Chigit tugdorligi
va iflosligi bo‘yicha O°zDSt 596:1993 talabiga mos bo‘lishi shart.

1-jadval

Paxtaning seleksiya naviga garab,chigitdan ajratiladigan paxta momigning tavsiya etiladigan
miqdori (tolasi ajratilgan chigitning vazniga nisbatan foizda)

Seleksiya naflari Paxta Momiq bir Momigni ikki bosgichda ajratish
navi bosgichda 1- 2- Umumiy
ajratish bosgichda | bosgichda
“S-6530”
“Buxoro-6”
“Yulduz” I, 1 3,8 2,8 1,0 3,8
“An-402” i 3,8 2,7 1,1 3,8
“Toshkent-6 v,V 3,9 2,8 11 3,9
“Omad”
“S-6524”
“An-Boyovut-2” I, 1 41 2,9 1,2 4,1
“Armuxon” i 4.4 3,1 1,3 4.4
“Namangan-77” Vv,V 4.7 3,3 1,4 4.7
“175-F”
“An-O‘zbekiston-4” I, 1 54 4,1 2,0 6,1
“Oqdaryo-5~ i 5,6 4,1 2,2 6,3
“Oqdaryo-6~ Vv,V 6,3 4,2 2,3 6,5

Texnik chigitni linterlash jarayoni ikki bosgichli bo‘lganda, bunday kalta shtapelli lintni
ikkinchi  linterlash  jarayonining momiq quvuriga yo‘llash tavsiya etiladi. OVM-A-1
tozalagichlaridan chiqqan kalta momiqli chigindilar alohida toylanadi va iste’molchilarga
jo‘natiladi.

Chigit jinlashdan keyin tozalansa, = momiq kam ifloslanadi, linterning arralari
shikastlanmay, ularning ishlash muddati uzayadi. Chigitlarni xas-cho‘plardan tozalash uchun, har
bir linterlar gatori oldiga SXA, CChSP yoki USM rusumli pnevmatik chigit tozalagichlar
o‘rnatiladi, chigit tashiydigan vintli konveyer esa yirik, ichi 3-5 mm ko‘zli to‘r novlar bilan
jihozlanadi.

Chigitni ifloslik aralashmalaridan tozalash uchun har bir linterlash gatoridan oldin, uni
tozalash kerak. Hozirgi vaqgtda chigitni iflos aralashmalardan tozalashda murakkab qurilmalar
ishlatiladi. Bunday chigit tozalagichlar ko‘proq chigit tarkibidagi yirik ifloslik va puch chigitlarni
tozalaydi, lekin chigitdagi goldiq tolalarga ilashgan mayda o‘rtacha 10-12 % aktiv iflosiklar linter
mashinasiga borib u yerda momiq tarkibiga qo‘shilib ketadi. Masalan eng samarali USM chigit
tozalagichining tozalash samaradorligi 25-35 % atrofida bo‘ladi, og‘ir qo‘shilmalarni ajratish
samaradorligi 91-99 % ni tashkil etadi. Shuning uchun linterlashga yuborilayotgan chigitlarni
jarayonning o‘zida tozalash momigni mayda iflosliklardan holi bo‘lishiga katta ta’sir ko‘rsatadi.

Yugqoridagi ta’kidlab o°tilgan holatlarni hamda hozirgi kungacha olib borilgan zamonaviy
tadqiqot ishlari natijalarini inobatga olgan holda linter mashinasi ta’minlash qismiga tebranuvchi
to‘rli moslama o‘rnatib, chigitlarni samarali tozalash imkoniyatini ko‘rib chigish magsadga
muvofig degan xulosa gilish mumkin. Tadgiqot o‘tkazish uchun yangi konstruksiyani loyihalash va
nazariy tomondan tekshirish lozim bo‘ladi. Dastlab tebranuvchi tozalash yuzasining tebranma
harakati holatida chigitlarni giya tekislik bo‘ylab harakatlanishi o‘rganiladi. Bunda to‘rli yuzani
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turli tebranish chastotatalariga bog‘liq harakatlarini ko‘rib chigamiz. Geometrik o‘lchamlardan
kelib chigib, to‘rli yuzada hosil bo‘luvchi ishgalanish kuchini hisobga olgan holda chigitlarni
harakat qonuniyatini vaqtga bog‘liq differensial tenglama tuziladi. Uning yechimi asosida mos
ravishda grafiklar quriladi.

Tebranuvchi to‘rli yuza asoslari ellipsimon teshikchalardan iborat bo‘lib, gorizontal
yo‘nalish bilan « - og‘ish burchagini tashkil etsin (1-rasm). Paxta chigitlarining harakatini
go‘zg‘almas xoy va Qo‘zg‘aluvchan Xx,0,y, - Dekart koordinatalar sistemasiga nisbatan

tekshiramiz. N | c7/
/}// \f@//
o}t

1-rasm. LP linterlash mashinasining ta’minlagichidagi chigitlarning to‘rli yuza bo‘ylab
harakat sxemasi

Ushbu holda to‘rli yuza bo‘yicha paxta chigitlari ikki yo‘nalishda quyidagi garmonik
&(t)= Asin(wt + £),7(t)=Bsin(ot) gonuniyat bilan o‘zgaruvchi, uyg‘otuvchi tashgi kuch
ta’sirida tebranma harakatda bo‘lsin. A,B va ®-mos ravishda uyg‘otuvchi tashqi kuchlarni
tebranish amplitudasi hamda chastotasii m — massali chigit bo‘lakchasiga ox,oy-o‘qglar
yo‘nalishida ta’sir qiluvchi kuchlar quyidagicha ifodalanadi:
X =Gsina +m&"+F(x'), (1)
Y =-Gcosa+mn'"+N (@)
Bu yerda: G =mg- chigit bo‘lakchasining og‘irlik kuchi, N;
N - chigit bo‘lakchasining harakat davomidagi to‘rli yuzaga ko‘rsatadigon normal bosim
kuchi, N;

F(x)-oxp yo‘nalishdagi tezlikka bog‘lik bo‘lgan garshilik ishgalanish kuchi, N;
Chigit bo‘lakchalarini harakat differensial tenglamasi quyidagicha yoziladi.
mx"'= —k, X —mA®” sin (et + £)+ mgsin & + F(x'), 3)
my'"'= mBw? sin(at)—mgcosa + N (4)

Bu yerda: a) agar y=0 bo‘lsa, N=-mBw?sin(wt)+mgcosa boladi, agary =0 bo‘lsa,
N=0 bo‘ladi.
b) agar x'=0 bo‘lsa, F(x')= fNsin(x') boladi, agar x'=0 bo‘lsa, |F(x')< fN
agar x' < 0 bo'lsa,—1 bo'ladi.
bo‘ladi. sign (x') ={ agar x' = 0bo'lsa, 0 bo'ladi
agar 3:5' = 0 bo'lsa, 1 bo'ladi
s) k, -chigitdagi tukdor tolalar hisobiga hosil bo‘luvchi elastiklik koeffitsiyenti.
OX -o‘gi bo‘yicha chigitning harakat differensial tenglamasi quyidagi ko‘rinishda yozib olamiz:
X' +@ix =—Aw’ sin(at + &)+ gsin a + F(x')/m (5)
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Bu yerda: y=0, &} :&; (5) tenglama chigitlarni majburiy tebranma harakat differensial
m

tenglamasini ifodalaydi va unda kuyudagicha shakl almashtirish bajaramiz.

X"+ x = —Aw’ [sin(wt)cos & +sin & cos(at)]+ f |- Be? sin(t)+ g cosa |+ gsin ; (6)

Yoki: X"+af =Qysin(at +y)+Py; @)
bu yerda: k, = Acose + fB,k, = Asin &;Q, = \/k»f+ kZ;P, =g(sina+ f cosa),
Asin g

Acose + fB

(7) yechimi uch gismdan ya’ni erkin tebranma harakat va majburiy tebranma harakat yechimlar
yig‘indisidan iborat bo‘ladi.

y= arctan(

X(t): Xl(t)+ X, (t)"' Xs(t) (8)
(8) da xl(t) -bir jinsli x"+w?x=0 differensial tenglamani yechimini ifodalaydi. Bu
tenglamani umumiy yechimi x,(t)= asin(w,t +¢) ko‘rinishda bo‘lishi ma’lum.
2
a= Xg +V—°2, tge
Wy 0

_ Xo®

9)

X, (t)-o‘zgarmas koeffitsiyentli chizigli bir jinsli X"+ = Q, sin(at +y) differensial tenglamani
yechimini ifodalaydi. Bu majburiy tebranma harakatni differensial tenglamasi hisoblanib,uning
hususiy yechimini x,(t)=b,sin(at+y) ko‘rinishda izlanadi.
Bu yerda b, =%;X3(t)-o‘zgarmas koeffitsiyentli chizigli bir jinsli X"'+w?x =P,
Wy — @
differensial tenglamani yechimini ifodalaydi. Bu yechim quydagi ifodaga teng:  x,(t)= 102
0
Demak paxta chigitining tebranuvchi to‘rli yuzadagi harakati qonuniyatini vaqtga bog‘liq
funksiyasi quyidagicha yoziladi:

2 Vg . Q, . P .
X(t) =, [x¢ +=%sin(wpt + @)+ —~<2—sin(at + )+ —%; (10)
@y Wy — @ @,

Yuqgoridagi ifodalarda: t=0;x=x,;X'=V,,  bo‘lgan boshlang‘ich shart asosida
aniglanadigan ihtiyoriy integral o‘zgarmaslar.

(10) tenglamada majburiy tebranma harakat amplitudasi yoki chigitni eng katta dinamik
siljishi quydagicha yoziladi :

A-—R . (11)
Wy — @
(11) dan uchta holni ko‘rishimiz mumkin.
1-hol. w, =@  bo‘lsa, x,(t)= 2Q° ~sin(awt +7),
Wy — @
3 _ Q H _ QO H

2-hol. @, <@ bo‘lsa, X,(t)=-——=2—sin(at+y)=—~2—sin(wt+y—7)

b — b — W

Bundan shuni aytishimiz mumkinki,agar @, = @ bo‘lganda majburiy tebranish fazasi
erkin tebranish fazasi bilan bir xil bo‘ladi. Agar @, <@ bo‘lganda majburiy tebranish fazasi
erkin tebranish fazasidan T miqdorga orgada qoladi.
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(11) ni quydagicha gayta yozamiz: H, = 2Q° > = Q ~ = l = ; (12)
Wy — @ ) W w
a)o (1—2j 1_72
o @
I, = Q—g chigitni majburiy tebranma harakatdagi statik ko‘chishini ifodlaydi. Dinamik siljishni
Wy
statik siljishga nisbati dinamik koeffitsent deb nomlanadi, ya’ni A = H, ; (13)
st
o // o | /’
05 04
04 ’a - ,/

/

L=

wtl ) macoba w0 33,048,066
e

N
\

0 5 10 15 20
e gy alf=10

wi{ s macoda w0 33,048,086

N
<

o
0 10 20 i

a) b)

3

\

N
N

\b‘v.

\
N

AN

o

() macodaw=0 33048066
9 o .1_
(M) Macoda, w=5 79

o
[
Y

| / v
Saa1 Q1 f/
. / a _._._,_..,--"//
u M M ] 0.1 b2 0l 04 05 F1-3 a7
! ] o) ucT.qu:E\k.‘ : . o & :* e )
1 ; —1 T —3
— 3 —— 3 )
s) d)

2-rasm. Paxta chigitini tebranuvchi to‘rli yuza bo‘ylab bosib o‘tgan yo‘lini vaqtga bog‘liq
holda mos ravishda giyalik burchak o =25°,30° 35°%,40°
1.w=0,332.0=0,48,3.0=0,66; bo‘lgandagi o‘zgarish gonuniyatlari.
3-hol. @, =o bo‘lsa, chigitn tebranuvchi to‘rli yuzadagi harakati o‘ziga hos

ko‘rinishda bo‘lib, rezonans hodisasi ro‘y beradi. Bu holda harakat gonununi quydagicha
yoziladi.

xz(t):&tsin(a)tﬂ/—zj; (14)
20 2
Umumiy holda, tegishli boshlang‘ich sharlarda (3) differensial tenglama

mx"'=—k X —mAw?sin(at + £)+mgsin a + F(x')

MAPLE-17 dasturida yechilib, chigitlarni tebranuvchi to‘rli yuza bo‘ylab harakat
gonunlarini ifodalovchi grafiklar olingan va ular 2-4- rasmlarda keltirilgan.
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3-rasm. Paxta chigitini tebranuvchi te‘rli yuza bo‘ylab tezligini vagtga va masofaga
bog‘lik o‘zgarishi mos ravishda giyalik burchak o = 25°,30° va
1.w=0,332.0=0,483.0=0,66; bo‘lgandagi o‘zgarish gonuniyatlari

020 020
° 3
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e &
Foas 5013
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: ¥
2010 g 010
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4-rasm. Paxta chigitini tebranuvchi to‘rli yuza bo‘ylab tezligini vaqtga va masofaga
bog‘lik o‘zgarishi mos ravishda giyalik burchak « =35°;40° va
1.w=0,332.0=0,483.0=0,66; bo‘lgandagi o‘zgarish gonuniyatlari
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3, 4-rasmlardagi grafiklarda paxta chigitini boshlang‘ich tezligi, ularni to‘rli yuzaga

tushgandan kamayib, giyalik burchagini o =25°30°35° da t*=3s,2s,1s. dan boshlab
garmonik harakat gonuni bo‘yicha harakatlanar ekan. Bunda giyalik burchakni oshishi natijasida
chigitlarni tebranish davrini 3s to 10s gacha ortishini ammo tebranish amplitudasini bir xil
giymatda qolishini ko‘rsatmoqda. Bu jarayonga to‘rli yuzani tebranish chastotasini ham oshishi
0‘z ta’sirini ko‘rsatadi. Torli yuzani giyalik burchagi 30° dan ortishi bilan paxta chigitini
tezligini vaqtga va mos ravishda masofaga bog‘lik o‘zgarishi garmonik harakatdan o‘suvchi
nochizigli harakterga ega bo‘lar ekan. Bu esa tozalash jarayoni, asosan giyalik burchak

25° < <35° intervalda o‘zgarganda optimal bo‘lishidan dalolat beradi. Chunki gormonik
tebranishlar paxta chigitlari tarkibidan puch chigitlarni va boshka aralashmalarni saralanib chigib
ketishini taminlaydi.
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MEXANIKA
YK 621.538

MPUOPUTETHBIE CTOPOHBI HOBO KOHCTPYKIIMUA POTOPA BETPSTHOM
TYPBUHbI

JHexkonoB Yiyroek ['odpyposuu

Hamanranckoro HWHXCHECPHO-CTPOUTECIILHOI'O UHCTUTYTA, K.T.H. JOUCHT

AHHOTaTHI/lH. B cratbe IIPOU3BCACH aHaJInu3 a()pO,Z[PIHaMH‘IeCKOﬁ XapaKTEPUCTHUKU
potopa BerpoBoro arperara. Kotopass 000cHOBaHa 3aKOHaMH a’poJWHaMUKH. J[okazaHO, 4YTO
OHHU ABJIAIOTCSA OCHOBHBIMHU ITOKA3aTCIIbAMN KOHCTPYKIHHU ITPHU UX IIPOCKTUPOBAHUU.

AnHoTaTHMs. Makosiajga 111aMoJl arperaTd poTopyd KOHCTPYKLHUSCHUHUHT a3pOJIMHAMUK
XyCyCusiaTiapu TaxJInja KWJIHMHAIW. A3p0,Z[I/IHaMI/IKa KOHYHJIapU acoCruaa acoCjiaHallu. yI_H6y
XYCYCUSIT POTOp KOHCTPYKUMSCHHHM JIOMMXaNallla acoCHi KYpcaTKW4 SKaHWHU KypcaTuo
Oepuiay.

Annotation. The article analyzes the aerodynamic characteristics of the rotor of a wind
turbine. Justified by the laws of aerodynamics. They prove that it is the main design indicator
when designing them.

Tasnu cy3aap: xonar, mamol, poTop, arperatr, KaHot, 0ocuM, OOTHK 032, YH3UKIU
TC3JIUK, 6ypanJm TC3JIUK, MOMCHT, a3pOJHUHaAMUKa, CTaTUK OKUM, IMHAMHUK OKHUM

KuaioueBble ciioBa: ITIOJIOXKCHUA, YHUCJIEHHBIN MCTOLA, BCTCP, pOTOpP, arperar, KpbUIo,
JaBJICHUC, U30IrHyTad IJiomaib, JIMHEHHAsS CKOpPOCTB, yTijioBasgs CKOpPOCTb, MOMCHT, CTATHYCCKOC
JaBJICHUC, TMHAMHNYCCKOC NaBJICHHUC

Key words: differential equations, numerical method, wind, rotor, assembly, wings,
pressure, curved area, linear velocity, angular velocity, momentum, static pressure, dynamic
pressure

[IpoBeneHHble HccaenOBaHUS IOKAa3bIBAlOT, YTO TIJaBHAas MpoOiieMa pOTOpPOB C
BEPTUKAJIBHON OCHIO BpAILEHUS, 3TO OTHOCHUTEJIbHBIA CTATMYECKHHM BO3yX, HAXOJAIIMICS 3a
KPBUIOM, KOTOPBIM MPEMSITCTBYET CBOOOJHOMY BpAILEHUIO POTOpAa. YBEIWYEHHE KOJIMYECTBA
KPBUIbEB CHIDKAET K.M.J. poropa [1-4]. YuuTeiBas Bce 9TH HemoctaTku B mareHTe PY3. No2118
(C. Ucmawmnos, Y.I'. Jlexxanos, 1994 r.) nmpemiaraeM HOBYIO KOHCTpyKIuio potopa (1D 148953),
o0ajaroiasi BBICOKMMH a3pOJIMHAMUYECKMMU XapaKTepUCTUKaMHU U K.I1.1. (puc. 1)

‘Ntz

T
1140

A

]

Puc.1: Porop aByxsipycHbIH

Ipunyun pabomul pomopa: BeTpoBoii MOTOK MOCTyMasi Ha paboyyro IUIOIIA (b AKTUBHBIX
KPBUIBEB, TUIACTUHKY 3, BPAIIAIOMINXCS BOKPYT cBouX oceil 21 (Z1, Z,... Zj) yCTaHOBJIECHHBIX Ha
TOPU30HTAIIBHBIE CTEPXKHU 2, YINHMPAIOIIMECS HA YIOPHYIO CETKY 22 M CO3JAMOIIMNA KPYTSIIHMA
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MOMEHT 23 BOKPYT ocH Z, 3a CYET BETPOBOTO JaBJICHUS. BepTHKAIBHBIA CTEP)KEHB TIIACTHHKU
2a coeauHEH MO TIOPU3AaHTAIBHO BOTHYTBIM CTEp)KHAM 2 Kapkaca kpbula (puc. 1, 3). B
MACCUBHBIX KPbUIbSIX IJIACTHHKA MPUHUMAET (IIIOTepHOE COCTOSIHHME, TaK KaK yHmopHas ceTka 22
B 3TOM TOJIO)KEHUU OYyAET HaXOJUTHCS IMEpe]] MIACTUHKAMU OTHOCHTEIBHO BETPOBOIO MOTOKA
(puc. 3). B urore, co3naércs pa3HuIla JaBICHUH B KPbUIbSX, C TIPABOM U JICBOM CTOPOH poTOpa
otHocutenbHo ocu 0z (puc. 1). Kppuio ycTaHOBIEHO Tak, YTOOBI MpPHU AaKTUBHOM pabouem
COCTOSIHMM TMPUHHUMAJ C BOTHYTOM CTOPOHON BETPOBOE NaBJICHHE M IMPOIYCKAl C BBITYKIION
CTOPOHBI. DTO IPUBOJUT K BPALIECHUIO IPYCOB POTOPA 10 MPOTUBOIOIOKHBIM HapaBICHUSIM [5-

10].

_23
~1 1 1 a2
/]
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Mgy | |
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Puc. 3: Tol10BOM BUJ KPbLIbEB

Banel 1 v 9 npuBoIAT K ABMXKEHHUIO nU]QepeHnanbHblil MeXaHu3M, 3y0darbie Kojeca
16 nepenaroT KpyTsle MOMEHTHI K BaitaM 1a u 9a, cooTBETCTBEHHO (puc. 4)

VYnopHas ceTka 22 JBUTaeTcs MO BEPTUKAIBHBIM CTEPKHAM 2a. OHU COEIMHEHBI MEXKAY
co0o¥ TIIapHUPHO.

Ynpasnaeman ynopuaa cemka u npunyun eé¢ padomsl: oHa NpeAHA3HAYCHA I yIIopa
IUIACTUHOK M ofecreynBaroT MpuéM BeTpoBoro napieHus. [llupuHa mmacTUHKH —«a»
M3rOTaBIMBACTCS MEHBIINX Pa3MEPOB, YeM MEKOCEBOE PACCTOSHHE TUIACTUHOK «Dby», 9T0 cy)uT
JUIS TIOTJIOIIEHUS IIyMa, KOTOPHIA BO3HMKAeT MpPU CTOJKHOBEHUM IUIACTHHOK, B 3TOM CIlly4yae
TUTACTUHKY TIPH BPAIIEHNH BOKPYT CBOMX OCEH HE CTAIKHBAIOTCS ApYT ¢ apyrom [11-15].

Cerka COCTOMT M3 N HOTO KOJMYECTBO CTep)KHEH 22, CBSI3aHHBIX MEXIy coOoi
BEPTUKAJIBHBIMU THOKUMU dnieMeHTaMu 24 (puc. 4). BetpoBoe naBieHune nepenaéres CTepKHAM
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CeTKM 4Yepe3 IUIACTUHKH, TaK KaK 3Ta CHJIa HallpaBlIeHa TOPU30HTAIbHO-TEPIEHANKYISPHO,
CTepHU OynyT paboTaTh Ha pacTsHKEHHE W He OyayT JBHTaThCs B BEPTUKAITBLHOM
Hanpasienuu[ 16-18].

[Ipn HEOOXOAMMOCTH, HAMpPUMEP TPU YCTAHOBKE pOTOpPA, PEMOHTE U B aBapUHBIX
CiIy4asix, CeTKy 22 MOKHO CKJIa/IbIBaTh THOKMMHU 3BEHBSIMU 24 C TMOMOIIBIO MUHU JBUTATENS 25
U BBIBECTH POTOP U3 pabouero cocTossHus. | mOKoe 3BEHO HANpPABISETCS K Baly JBUTATeNs U OT
HEro ¢ HaIlpaBJISIOMUMH poJIMKaMu 26 (puc. 4).

Korna HUTH OTMAaThIBaeTCs, CTEPKHU CETKH 22 JBUTAlOTCS BHU3 MO BEPTUKAIBHBIM
CTEpXKHSAM 2a W CKIAJbIBalOTCd B HIKHEH vactu 27 KppuibeB. ['MOkuil 31emMeHT, Korja
HAMaTbIBAETCS, CTPEKHHU TOJHUMAIOTCS BBEPX U CTEPKHH CETKH TPUHUMAIOT pabouee
noyioxkeHue. J[Burarenu ycTaHaBIMBAIOTCS Ha BEPXY JBYX COCEAHMX KPBUIbSIX BEPXHETO M
HIOKHEero spyca. CeTka OIyCKaeTcsi W TOJHUMAETCs TOTrJa, KOI/a KpbUIbS HaXOAsTCi B
HIACCUBHOM MoJioxeHuu|[ 19-23].

A! I- N 25

' !
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| 26

I L
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= —|

28

27
a) 0)
Puc. 4 Mexanusm ynpasjsieMoOil CeTKH

Lo ee)

CrepxHU ceTKU 22 M BEpTUKAJIBHBIE CTEPKHU 2a MEXIY cO00M 00pa3yroT IIapHUPHbIE
cBs3u 28 (puc. 4).

A3podunamuueckuii 3ghhexm pomopa: KOHCTpyKIIUs UMEET TPHU BUIa OCOOEHHOCTH AJISt
CO3JIaHUs a3POAUHAMHUECKOTO Y eKTa:

1. Porop BeIcOTOM h pasgenen Ha aBe Yactu mo BbicoTe h/2. D10 Ma€T BO3MOXKHOCTH
COMKEHUST BETPOBOMY IMOTOKY K LIEHTPY KpbUIa M YCKOPHUTH BBICACHIBAHHUS OTHOCHTEIBHO
CTaTMYECKOT0 BO3JlyXa 3a KPbLUIOM, KOTOPBIN MPENSTCTBYET CBOOOIHOMY MEPEMEIICHHUIO POTOpa
(puc. 5a u 50), [24-25].

2. BepxHHe W HIKHHUE TOJIOBHHBI YacTH POTOpA BPAIIAIOTCS MOMPOTHUBOIOIOKHOMY
HalpaBJIeHUI0. ITO HEOOXOIUMO Ul POTOPOB C BEPTUKAIBHBIMU OCAMHU, JJIsi KOTOPBIX TJIaBHOM
po0sIeMoil SBJIsIETCS CONMPOTUBIISIIOIINICS 00beM BO3ayxa 3a KpbuioM. [lo ¢urype BugHO, 4TO
BETPOBOM MOTOK CBOOOIHO OOTEKaeT Mo BceMy nepumerpy. Ha HuKHEM Kpbljie BETpOBOil OTOK
HE OCTaHABJIMBACTCS — MPAKTHUYECKH HE COMTPOTUBIISIETCS €ro TeueHuo (puc. 5B) [26-28].

3. Tlo cepennHe KpbUIbEB MMEETCS YACTUYHO OTKpPBITas MJIOLIA]b JAJIs MPOMYyCKa 4acTH
BETPOBOT'0 MOTOKA. JTO KOHCTPYKLMOHHAsI CTPYKTypa pasleisaT padouyro MIIOIIaas Kpbula Ha
nBe yactu. OHM HEOOXOAMMBI, OCOOCHHO Ui KPYIHO AMaMeTpalbHbIX poTopos. [lo ¢urypam
BHUJICH MPEANONOKUTENbHBI ~ TUHAMUYECKHMH  MpPOLECC  MPOTOKA  BO3AyXa. 9toT
a’pouHaMHUYecKHii 3¢ ekt OyneT 3aMeTHBIM, 0COOEHHO, KOT/1a KPbUIbsl HAXOAATCS B MHTEpBaJe
ot 70° o 110° oTHOCHTETBHO BETPOBOTO MTOTOKA U TAET JOMOJHUTEIbHBIN KPYTAIIUNA MOMEHT 3a
CUET YCKOpPEHHs BhICACHIBAHUE BO3/yXa 32 KPBUIOM € 000MX CTOPOH mpoxona (puc. Sr), [29-31].
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Puc. S: IIpeanosiaraemMblii a3poAMHAMMYECKHIA MIpoLecc poTopa

3AKJIIOYEHUE

Takum 00pa3oM, 3alIPOCKTUPOBAHHBIA POTOP BBIACISACTCS OT OCTAIBHBIX CYIICCTBYIOIINX
KOHCTPYKIIUH CBOEH TMHAMUYHOCTBIO a3POAMHAMHYECKOTO MPOIEcca BOKPYT KPBUIBEB.

Potop ynpaBnsembiii. OTHUM U3 IPHOPUTETOB SBJISIETCSA TO, YTO €r0 MOXKHO YCTaHOBUTH
B J1I000€ BpeMs Tofia U OCTaHABIUBATH MTPH HEOOXOAUMOCTH.

CocenHue TIACTUHKY HE KacaloTCs JIPYT ¢ IPYroM MPU MX BPALIEHUH U POTOp paboTaeT
npakThdeckuii  0e3 1myma. ITOT TMpoIecc 3aMeTeH, OCOOCHHO, B  KOHCTPYKIHSAX
MpeHAa3HAYEHHBIX JJIs THUXOXOJHBIX arperatoB. OHHU BbIPAOATHIBAIOT MOIMHOCTH 32 CYET
OOJIBIIIETO KPYTSIIET0 MOMEHTA.

Potop wumeer k.M. Kak TPEXKPBUILHUN U BBIpAOATHIBAET MOIIHOCTh KaK IIECTH
KPBUIbHBIM.
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IPNING SIFAT KO‘RSATKICHLARINI DISKRETLASH BARABANCHASI
KONSTRUKTSIYASINING PARAMETRLARIGA BOG‘LIQLIGINI O‘RGANISH

Urakov Nuriddin Abramatovich
Termiz muhandislik-texnologiya instituti, PhD. dotsent., E-mail: u_nuruddin88@mail.ru

Annotatsiya. Magolada yigiruv mashinasining diskretlashtiruvchi barabanchasining
mavjud konstruktsiyasi xususiyatlari tahlili ko‘rib chigilgan va diskretlash barabanchasi orgali
olingan ipning sifat parametrlariga tajriba natijalari keltirilgan. Tajribaga oid regressiya
tenglamalari olingan. Olingan ipning sifat ko‘rsatkichlariga bog‘liq holda barabanchaning
parametrlariga o‘zaro boglanish grafigi keltirilgan.

AHHOTamus. B cratee MNPUBOAUTCA aHaIW3 OCOOEHHOCTEH  CYIIECTBYIOLIUX
KOHCTPYKIIMH JTUCKPETU3UpYIomero OapabaHuMKa NpSAWIbHOW MamuHbL. [IpencraBieHbr
pE3yiabTaTbl JSKCICPUMCHTOB 110 ITapaMEeTpaM Kad€CTBa HHUTH, HOHy‘IGHHOfI C IIOMOIIIBIO
JUCKPETU3ATUOHHOI'O 6apa6aHa. HOJ’Iy‘leHbI 9KCIICPUMCHTAJIbHBIC YPaBHCHHUA PETPCCCUU. B
3aBUCHUMOCTHM OT IOKa3aTesiell KauecTBa IOJIy4YEeHHON HUTH IpUBEJEH IpauK 3aBUCUMOCTHU OT
napameTpoB Oapabana.

Abstract. The article provides an analysis of the features of the existing designs of the
discretizing drum of the spinning machine. The article presents the results of experiments on the
quality parameters of the thread obtained using a sampling drum. Experimental regression
equations are obtained. Depending on the quality indicators of the obtained thread, a graph of
dependence on the parameters of the drum is given.

Kalit so‘zlar: Regressiya, koeffitsiyent, tajriba, uzilishi, variatsiya, adekvatlik,
dispersiya, tenglama, optimal, diskretlash.

KuoueBbie cjioBa: perpeccus, Ko3(QQUIMEHT, dKCIEPEMEHT, MPEphIBaHKUE, BapHaIlus,
AZICKBATHOCTb, AUCIICPCUS, YPABHCHUEC TCHIJIaMa, OIITUMAJIbBHOCTb, AUCKPCTU3 AU .

Keywords: Regression, coefficient, experience, interruption, variation, adequacy,
variance, tenglam equation, optimality, discretization.

Kirish. Diskretlash jarayonida o‘ta yuqgori darajada bo‘kilish sodir bo‘ladi, ya’ni tasma
3000-7500 marta bo‘kadi, va ideal ajratilishida diskret ogim kesimida 2-6 kontaktsiz tolalar
mavjud bo‘ladi. Aynan ana shu xususiyat bilan diskretlash cho‘zishdan farglanadi. [1]
Diskretlash kontaktsiz tolalarni diskret ogimini tashkil etish uchun amalga oshiriladi, bunday
tolalar yigiruv kamerasining pishitish qurilmasi shakllantiradigan aylanmaga asoslangan
aylanma momentini gabul gilish va uzatish imkoniyatiga ega emas, buning natijasida diskretlash
qurilmasi va chiqgarilgan juftlik orasida soxta burama sodir bo‘lamaydigan sharoit yaratib
beriladi.

Bitta kattalikning boshqasi giymatiga bog‘ligligini shartli matematik kutish regressiya
tenglamasi deyiladi. Bu bog‘lanish funksional hisoblanmaydi, ya’ni bitta kattalikning qiymatiga
boshgasining aniq giymati mos kelishi majbur emas, ammo boshqasining aniqg tagsimlanishiga
mos keladi [2].

Diskretlovchi barabancha yuritish mexanizmini mashina agregati dinamik va
matematik modellari: Ko‘rib chigilayotgan mashina agregatida elektr yuritgichdan tasmali
uzatma orgali diskretlovchi barabanchalarga aylanma harakat blochkalar orqgali uzatiladi [3].
Tarkibli diskretlovchi barabanchaning asosiga, ya’ni vali bilan tishli garnituralari orasida rezinali
vtulkalar o‘rnatilgan. Bunda rezinali vtulka har uchchala tishli garnitura uchun umumiy qilib
olinishi mumkin. Shu bilan birga, har bir tishli garnitura gismi uchun alohida individual rezinali
vtulkalar o‘rnatilishi mumkin.
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1- rasm. Diskretlovchi barabancha mexanizmli mashina agregati dinamik modeli

Ushbu variantda individual rezinali vtulkalar bikrliklari har xil qgilib olinishi gayd etiladi.
Chunki diskretlovchi baraban ish jarayonida asosiy yuklanish uning o‘rta gismiga to‘g‘ri keladi.
Shuning uchun o‘rta gqismdagi tishli garnitura o‘rnatilgan rezinali vtulka bikrligini kattaroq qilib
olish magsadga muvofigdir. Bunda mashina agregatida har bir tishli garniturani alohida massa
qgilib olindi. Yuqgoridagilarni inobatga olib mashina agregati dinamik modeli qurildi. U 1-rasmda
keltirilgan.

Mashina agregati dinamik modeliga asosan, sistema besh massali hisoblanadi: 1 massa -
elektr yuritgich rotori; 2 massa — diskretlovchi barabancha vali massasi; 3,4,5- massalar — tishli
garnituralar massalari.

Yigirish mashinasida elektr yuritgich diskretlovchi barabanchalar uchun mexanik
xarakteristika bilan [4,5] inobatga olingan. Mavjud mexanik xarakteristika [6] ga asosan
quyidagi ifodalar orgali keltirilgan:

1, o, i+ 22
MiO_a)C_p¢iO +T—:0,
C]

. ZMK o
Vo Pt M, =0 g
2 2
1 S :
T =——; w:—K(M +T M )
2 S w g! o 2 10
K C
bu yerda, gbm —elektr yuritgich rotori burchak tezligi; S,SK — elektr yuritgich rotori va
statorini o‘zaro sirpanishi, kritik giymati; r —yuritgich juft qutblar soni; Mm,MK— elektr

yuritgich rotoridagi yurituvchi moment va uning kritik giymati;  —yordamchi o‘zgaruvchi
kooeffitsient; @, —elektr ta’minlagichning aylanma chastotasi, T 5 —elektr yuritgichning

o‘zgarmas vaqt ko‘rsatkichlari.

Ushbu mexanik xaraktiristika A.E.Levin tomonidan [7] taklif etilgan bo‘lib, sistemada
bargaror harakatga chigish davrida ham yetarli darajada elektromagnit o‘tish jarayonlari inobatga
olinadi. Diskretlovchi zonaga harakatni uzatuvchi tasmali uzatmani va barabancha vali hamda
tishli garnituralar orasidagi rezinali vtulkani bikrlik va dissipatsiya koeffitsiyentlari mavjud
formulalarga asosan hisoblanadi:
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bu yerda, g-harakatni uzatuvchi gildirak radiusi; a - burchak bo‘yicha deformatsiyani
ifodalovchi koeffitsiyent (normal ishlash sharoiti uchun a=2,0); F-tasma yoki gayishqoq element
ko‘ndalang kesim yuzasi; Ye-qayishgoq element elastiklik moduli; ye; - tasmani yoki gayishgoq
element ishchi uzunligi; v, - uzatma koeffitsiyenti; T-tebranish davri; k; -proportsionallik

koeffitsiyenti, k; =6.28 (bunda v, < 0,6); 7 =3.14.

Diskretlovchi barabancha yuritmasidagi massalarning inersiya momentlari [8] ga asosan
mavjud hisoblash usulidan foydalanib aniglandi, bunda:

R a ) 8,
J ——(al_az )2 {mla(l—gj mzé[l p ﬂ (3)

bu yerda; R-ip yoki tros o‘ralgan shkiv radiusi; a, :i—?; a, =i—2h— osilgan yuklarning
1
tezlanishlari; h-osilgan yuklar tushish balandligi, t;,t;-yuklarni tushish vagtlari.

Bunda inersiya momentlari mavjud [9] yuklarni tushish usulidan foydalanib aniglandi.
Qurilgan dinamik modelga (1-rasm) mos kelgan mashina agregati harakatini ifodalovchi
differensial tenglamalar sestemasini Lagranjning Il-tartibli tenglamasidan foydalanib hosil
qgilindi va quyidagilar inobatga olindi:

((D,O _Uloegoe): Aq)loe; (¢6 —U6,1§01): A€061;

(0s ~Ue202) =89 i (9 -Ugsps) =09 _; (4)
Bunda harakat tenglamalari:
1 i ..
K_M;o ~ 8106 ADiog — Cio6 APiog = J10P10
0o

U o (6106 AP0 + CresAPros ) =~ 610 P51 ~ CLADg1 ~ 67AP55 — CoA D -
63APg3 - C3A Pz - M, = J 4 Pg
U61(6i01A¢)}01 + celA(pgl)_ M= J,0;;
U82(6}02A¢102 +Ce2APg2 )_ Mg2=J20 ;

U63(6r03A§b103 + CG3A¢63)_ Mgs=J,0s;
Bu yerda, ¢, ,¢,9,,9; —mos ravishda diskretlovchi baraban vali va tishli garnituralarni

()

burilish siljishlari; 8,,,,6,,1, 6,2, 6,3 — Mos ravishda tasmali uzatma va tishli garnituralar
rezinali vtulkalari dissipativ Kkoeffitsiyentlari; c¢,,,, ¢ ,c,,c3—-tasmali uzatma va tishli

garnituralar rezinali vtulkalarini aylanma bikrlik koeffitsiyentlari; U, ,Ug Uz Uz —

uzatmalarni uzatishlar nisbati; Mg, - diskretlovchi val tayanchlaridagi ishgalanish kuchining
momenti; Mg, Mgz, Mgs - tishli garnituralarga pilta tolalaridan kelayotgan garshilik kuchlarining
momentlari; ky, - tasmali uzatma orqgali harakat bir vagtda uzatilayotgan diskretlovchi barabanlar
soni.

Ip xossa ko‘rsatkichlarining diskretlash barabanchasi konstruksiyasiga va uning
aylanish chastotasiga bog‘ligligi regression modellarini qurish: Bitta kattalikning boshqasi
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giymatiga bog‘ligligini shartli matematik kutish regressiya tenglamasi deyiladi. Bu bog‘lanish
funksional hisoblanmaydi, ya’ni bitta kattalikning qiymatiga boshqasining aniq gqiymati mos
kelishi majbur emas, ammo boshqgasining aniq tagsimlanishiga mos keladi. Regressiya
koeffitsiyenti gandaydir Kkattalik uning o‘zgarishida gancha birlikka o‘zgaradi va qaysi kattalik
o‘zining birligiga ko‘proq ta’sir qilishini ko‘rsatadi [10]. Shularni inobatga olib, tegishli

tajribalar o‘tkazildi. Tajribalar rejasi va optimallash parametrlari 1-jadvalda keltirilgan.

Tajribalar rejasi va natijalar

1-jadval

TIr Faktorlar Optimallash parametrlari
Ne | Xq | Xo | X3 | XoXo | XaXs | Xo'Xs | x7 | x2 x us-solishtir- up-uzilishi Us-girqgim
ma uzish bo‘yicha bo‘yicha
kuchi, variatsiya kvadratik
sN/teks koeffitsiyenti, | notekislik,
% Sm, %
1 |+ +] -] + - - + |+ |+ 11,5 7,6 14,18
2 0|+ |+ 0 0 + 0|+ | + 11,1 7,9 14,34
3 | -[+|0]| - 0 0O |+]|+|0 10,9 7,8 14,22
4 |+]0[0| O 0 O |+|/0|0 11,6 6,8 13,82
5 (00| -]0 0 0O |00+ 11,7 7,4 13,88
6 [-|0|+]| O - 0 | +]0 |+ 11,2 7,3 14,16
7 |+ |-+ - + - + | + | + 10,7 6,6 13,90
8 [0|-10] O 0 0O |0+ |0 10,9 7,2 13,86
9 | -|-|-| + + + |+ |+ |+ 10,5 7,6 14,06
Ikkinchi tarkibli polinom ko‘rinishidagi modelss quyidagi ko‘rinishga ega:
— N N N 2
Y = by + Xi=q bix; + Xij=q bijxix; + Xizq bixix; (6)
bu yerda, by, b;, b; j— model koeffitsiyentlari;
N — tajribalar soni; Xx;,x; —faktorlar.
Tenglamalarning koeffitsiyentlari quyidagi formulalardan aniglanadi:
N
=0, 7
i=1
N _
bi:qz'z XXy (8)
i=1
N , — N
bii=q4'z X; 'yi_ql'z Yi 9)
i=1

tenglamaning adekvatlik dispersiyasi formulalaridan aniglanadi [11]:

S; =0 Z (yl - Yi)2
i=1

i=1

Sy2 optimallash parametrlari dispersiyasi, S7 model koeffitsiyentlari dispersiyasi va Sjg

no — nol nugtadagi tajribalar soni

S;gzz v _Yip)Z/N_/1

szi =05 ’Sj

N

i=1

bu yerda, N — tajribalar soni, A —modelsning muhim koeffitsiyentlari soni.
(10-11) formulalar uchun g; koeffitsiyentlarining doimiy giymatlari 2-jadvalda keltirilgan
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[12].
2-jadval
n Ju g2 gs 4 gs Js N
3 0,1111 0,1666 0,2500 0,1666 0,5000 0,0370 9

5-7 keltirilgan formulalar bo‘yicha 2 jadval berilganlaridan foydalanib, regressiya
tenglamalari koeffitsiyentlari u;, u,, us optimizatsiyalash parametrlari hisoblanadi.
1. Ipning solishtirma uzish kuchii, R,, sN/teks - u;
u; = 11,12+0,2X,+0,233%,-0,11X3+0,1X; x2-0,375X1 x3-0,15%5 x3-

- 0,0533x7 - 0,186 x> -0,0034 X; (13)

2. Uzish kuchi bo‘yicha variatsiya koeffitsiyenti, S, % - u,
Us = 7,36-0,283x1+0,317x,-0,133x%3+0,2X1 x2-0,175X1 x3+0,325X5x3-

- 0,0934 x7 + 0,09 x2 +0,04 X; (14)

3. Kesma bo‘yicha ipning kvadratik notekisligi, Sm % - us
Us = 14,05-0,09x;+0,153x,+0,047x3+0,03X1 x2-0,095%1 x3+0,08X5 X 3-
- 0,0066 x7 + 0,043 x2 +0,0366 X (15)

(13-15) tenglamalarning koeffitsiyentlari muhimligini baholash Styudent mezoni t=4,3
bo‘yicha bajariladi (mezonning t — giymati (3-1)=2 erkinlik darajasi va muhimlik sathi 0,05).
Agar bi>Ab; koeffitsiyent muhim hisoblanadi (muhimlikni berilgan sathi bilan) [13]. Taklif
qilingan diskretlash barabanchada ta’sir qiluvchi uchta faktorlarni, ya’ni X; — garniturali sektsion
vtulkali diskretlash barabanchasining umumiy garniturasining tarkibi, x, — diskretlash
barabanchasining aylanishlar chastotasi, ayl/min, X — garnitura ostidagi rezinali vtulka buramida
bikirlik koeffitsiyenti, Nm/rad ning u; — ipning solishtirma uzish kuchiga, sN/teks, u, — uzish
kuchi bo‘yicha variatsiya koeffitsiyentiga, %, us — girgim bo‘yicha ip notekisligi, S;;,, % ga
ta’siri ko‘rib chigiladi.

Uchta sektsiyali vtulkalardan birgalikda tarkib topgan diskretlash barabanchasi
garniturasining optimal geometrik parametrlarida ipning solishtirma uzish kuchi oshadi, pishiglik
va ipning kesimi bo‘yicha notekislik pasayadi. garnitura ostida gayishqoq qistirmalardan
foydalanish ipning uzish kuchi va kesimi bo‘yicha bikirlik 1.0 = 1.5 - 10*Nm/rad da ip
notekisligi kamayishiga imkon beradi [14]. Bikirlikni 2-10* Nm/rad gacha oshirilganda
ko‘rsatkichlar ortadi, uzish kuchi esa kamayadi.

3

1
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0.84 /—-——"—'_‘ll 078 _|
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2-rasm. Ip solishtirma uzish kuchining diskretlash barabancha aylanishlar chastotasi, (x2)
va rezinali vtulka bikrlik koeffitsiyenti (x3) ga bog¢ligligi

> X2
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X3=0; Y=(Xj_, Xz)

Shunday qilib, tajribani matematik rejalashtirish asosida olingan uchchala regression
tenglama bo‘yicha aniglangan faktorlarning optimal koordinatalari X;=0,4 dan 1,0 gacha; X,=-
1,0 dan -0,4 gacha va X3=-1,0 dan -0,4 gacha deb gabul gilinishi mumkin. Bularga to‘g‘ri
keluvchi natural giymatlar diskretlovchi barabanchaning aylanishlar chastotasi 7000 mindan
7800 min™ gacha; qayishqoq elementning bikrlik koeffitsiyenti 1,0x10° Nm/rad dan 1,6x 10
Nm/rad gacha va garnituralar V20N hamda V174DN larni go‘llab, ip xossa ko‘rsatkichlarining
yugori giymatlariga erishish mumkin.

Xulosa. Diskretlash barabanchasining yangi konstruktsiyasi umumiy garnitura sektsiyali,
garniturali tashgi vtulkalardan hosil bo‘lgan va asosga gayishqoq rezinali vtulkalar vositasida
o‘rnatilgan bo‘lib, faktorlarning optimal birligida: seksiyali vtulkalarda garnitura turi, gayishgoq
vtulkaning bikirligi va barabanchaning aylanishlar chastotasida tolali materiallarni diskretlash
samarasini va tekisligini oshiradi.
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AVTOMOBIL VA QISHLOQ XO JALIK MASHINALARI

UDK 631.315.4

G‘O‘ZA QATOR ORALARIDAGI KO*‘NDALANG POLLARNI BUZADIGAN
MOSLAMANING PARAMETRLARINI ANIQLASH

To‘xtago‘ziyev Abdusalim
Qishlog xo‘jaligini mexanizatsiyalash ilmiy tadgiqot instituti professori, t.f.d.

Olimov Hamid Haydarovich
Qishlog xo‘jaligini mexanizatsiyalash ilmiy tadgiqot instituti doktoranti. Phd, dotsent, holimov@mail.ru.

Annotatsiya. Ushbu maqolada g‘o‘za qatorlari oralaridagi ko‘ndalang pollarni
buzadigan moslamaning parametrlarini aniglash bo‘yicha o‘tkazilgan nazariy tadgigot natijalari
keltirilgan va bunda moslamaning yuqorigi va pastki o‘qyoysimon panjalari orasidagi tik masofa
12 cm, ularning gamrash kengligi mos ravishda ko‘pi bilan 30 va 16 cm, ular orasidagi bo‘ylama
masofa kamida 30 cm va pastki o‘qyoysimon panja bilan egatochkich orasidagi bo‘ylama
masofa kamida 36,3 sm bo‘lishi lozimligi aniglangan.

AHHOTanusA. B cratee npuBeNEHBI PE3YNbTaThl TECOPUTUYECKMX HCCIIEIOBAHUM 10
000CHOBaHUIO ImapaMcTpoOB HpI/ICHOCO6HeHI/I$I AL pa3pyHICHUC IIOIICPCUHBbIX IIAJIOB B
MCKAYPAAbAX XOJIOIIYaTHHUKA, IIPU 3TOM YCTOHOBJICHO, YTO BepTI/IKaJI6HOG pacCTOAHNUEC MCKAY
BerHeﬁ U HIDKHEH CTpCJIbYaThIX JIall JOJIZKHO OBIT HpI/ICHOCO6J'IeHLI 12 cMm mux I pHUHA 3axXBaTa
cootBecTBeHHO — 30 U 16 cM, MPOAOIBLHOE pacCTOSIHUE MEXAy HuUMU — He MeHee 30 cMm u
MIPOJIOJILHOE PACCTOSIHUE MEXy HUKHEH cTpenbuareit namnoil u 6opo3gope3om — He MeHee 36,3
CM.

Annotation. The article presents the results of theoretical studies on the substantiation of
the parameters of the device for the destruction of transverse pawls between cotton rows, while it
is established that the vertical distance between the upper and lower wing paws of the device
should be 12 cm, their width of capture, respectively, is 30 and 16 cm, the longitudinal distance
between them is not less than 30 cm and the longitudinal distance between the lower wing paw
and the furrow cutter is not less than 36.3 cm.

Kalit so‘zlar: ko‘ndalang pol, moslamaning konctpyktiv cxemaci, moslamaning
agrotexnik va energetik ish ko‘rsatkichlariga ta’sir ko‘rsatadigan parametrlari, yuqori va pastki
o‘qyoysimon panjalar, egatochkich, tayanch g‘ildirak.

KuaroueBnie cJioBa: IONEPCUHBIX IIaJI, KOHCTPYKTHBHAasd CXEMa HpI/ICHOCO6J'I€HI/I$[,
mapaMeTpbl, OKa3bIBAOMIUC BJIIMAHHUEC HA aArpoOTCXHHUYCCKUC W OSHCPIETUYCCKUC IT10KaA3aTCIIN
paboTa MpucrnocoOIeHUsI, BEPXHIS U HIKHSIS CTPEJIbUaThie JIambl, 00p03/10pe3, OIIOPHOE KOJIECO.

Key words: transverse pawl, constructional scheme of device, parameters, effect on
agrotechnical and energetic performance of device, Upper and lower arrow paws, furrow cutter,
support wheel.

Respublikamiz paxtachilik hududlaridagi sug‘oriladigan yerlar tabiiy iglim va tuproq
sharoitlari, tuprogning mexanik tarkibi, unga ishlov berish texnologiyasi va go‘llaniladigan
mashinalarning turlari, ularga go‘yilgan agrotexnik talablarga ko‘ra uch mintagaga bo‘lingan.
Uchinchi mintagaga kiradigan tuprog‘i sho‘rlangan Buxoro, Navoiy, Xorazm viloyatlari va
Qoragalpog‘iston Respublikasida paxta yetishtirish davrida g‘o‘za qator oralarida bo‘ylama va
ko‘ndalang pollar olinadi va ular orgali g‘o‘za maydonlari kichik bo‘laklarga bo‘linib, bostirib
sugoriladi. Chunki ushbu hududlarda ekinlarni bostirib sug‘orish usulini go‘llabgina ulardan
yetarli darajada hosil olish mumkin. Aks holda, ya’ni ekinlar bostirib sug‘orilmasa tuproq
sho‘rining dala yuzasiga ko‘tarilishi natijasida o‘simliklarning rivojlanishi yomonlashadi (hattoki
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ularning qurib qolish holatlari kuzatiladi), hosildorlik pasayadi [1, 2].

Bo‘ylama pollar butun mavsum uchun birinchi sug‘orishdan oldin bir marta olinsa,
ko‘ndalang pollar esa har sug‘orishdan oldin hosil gilinadi va sug‘orishdan keyin g‘o‘za gator
oralariga ishlov berishdan oldin buziladi. Chunki ular buzilmasa kultivator ish organlarining
ishlov berish chuqurligi bo‘yicha bargaror ishlashi ta’minlanmaydi, ishchi organlarga yuklanish
ortadi va natijada ularning deformatsiyalanishi va sinishi kuzatiladi. Shu sababli har bir
sug‘orishdan keyin tuproq yetilishi bilanoq ko‘ndalang pollar buzib tashlanadi va shundan keyin
gator oralariga kultivator bilan ishlov beriladi. Navbatdagi sug‘orishdan oldin ko‘ndalang pollar
yana olinadi.

Hozirgi kunda bo‘ylama pollarni olish uchun chopiq traktorlariga osib ishlatiladigan turli
qurilmalar ishlab chigilgan va bu jarayon mexanizatsiyalashgan usulda bajarilmoqda [3-5].
Ammo bugungi kunga gadar ko‘ndalang pollarni olish va buzish mexanizatsiyalashmagan va
go‘l kuchi bilan bajarilib kelinmogda hamda bu paxta yetishtirishda mahsulot tannarxining
oshishiga sabab bo‘Imoqda.

Shulardan kelib chiggan holda QXMITIda paxtachilik kultivatoriga g‘o‘za qatorlari
orasidagi ko‘ndalang pollarni buzadigan moslama ishlab chiqildi.

1-pacmda ishlab chigilgan g‘o‘za qgatorlari orasidagi ko‘ndalang pollarni buzadigan
moslama bilan jihozlangan paxtachilik kultivatorining konstpyktiv cxemasi keltirilgan.
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1-ko‘ndalang pol; 2-traktorning lonjeronlariga mahkamlangan old rama; 3-gidrotsilindr; 4-
parallelogramm mexanizm; 5-seksiya gryadili; 6, 7-yuqori va pastki o‘qyoysimon panjalar; 8-
egatochkich; 9-tayanch g‘ildirak
1-pacm. Ko‘ndalang pollarni buzadigan moslama bilan jihozlangan

kultivatorning konctpyktiv cxemaci

9

Ko‘ndalang pollarni buzadigan moslama kultivatorning oldingi o‘ng va chap ramalari va
go‘shimcha ramaga ishchi organlar o‘rnatilgan beshta seksiyadan tashkil topgan bo‘lib, ular bir-
biriga nisbatan gator oralarining kengligiga teng bo‘lgan ko‘ndalang masofada joylashgan va
gidrosilindrlar bilan ko‘tarilib-tushiriladi. Ish organlari pog‘onasimon joylashgan yuqorigi va
pastki o‘qyoysimon panjalar va egatochkichdan tashkil topgan bo‘lib, ular ko‘ndalang pollarga
gatlamlab ishlov beradi. Moslamaning o‘rta seksiyasi traktorning lonjeronlariga o‘rnatilgan old
ramaga, qolgan yon seksiyalari esa paxtachilik kultivatorining old ramalariga parallelogramm
mexanizmlar bilan o‘rnatilgan. Seksiyalar tayanch g‘ildiraklar bilan jihozlangan. Moslama
konstruksiyasiga O‘zbekiston Respublikasi Adliya vazirligi huzuridagi intellektual mulk
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markazining FAP 02229 ragamli patenti olingan [6].

Ko‘ndalang pollarni buzish sug‘orishlardan keyin g‘o‘za gator oralariga kultivator bilan
ishlov berish bilan birgalikda olib boriladi. Moslama kultivatorning ish jarayoniga xalaqit
bermaydi. Unga texnik xizmatni traktorchining ozi ko‘rsatadi va ortiqcha ishchi talab etilmaydi.

Quyidagilar g‘o‘za qator oralarida ko‘ndalang pollarni buzadigan moslamaning
agrotexnik va energetik ish ko‘rsatkichlariga ta’sir ko‘rsadigan parametrlari hisoblanadi (2 —
rasm):

ht — o‘qyoysimon panjalar orasidagi tik masofa;

byy — yuqgorigi o‘qyoysimon panjaning gamrov kengligi;

by — pastki o‘qyoysimon panjaning gamrov kengligi;

I, — yuqorigi va pastki o‘qyoysimon panjalar orasidagi bo‘ylama masofa;

I — pastki o‘gyoysimon panja va egatochkich orasidagi bo‘ylama masofa.

o—hi

Iz 1,

=

2-rasm. Ko‘ndalang pollarni buzadigan moslamaning asosiy parametrlari

Ko‘ndalang pollarni buzadigan moslamaning parametrlarini aniglash bo‘yicha nazariy
tadgiqotlar olib borildi.

Yugorigi va pastki o‘qyoysimon panjalar orasidagi tik masofa ht ni (3-rasm)
pol balandligi h, ning yarmiga teng, ya’'ni

h, =0,5h, "

etib gabul gilamiz. Chunki bunda polning butun balandligi bo‘yicha tuprog‘ini bir xil
darajada uvalanishi ta’minlanadi.

Agrotexnik talablar bo‘yicha hy=24 sm. Bu giymatni (1)ga qo‘yib, o‘qyoysimon panjalar
orasidagi tik masofa 12 sm bo‘lishi lozimligini aniglaymiz.

O‘gyoysimon panjalarning gqamrash kengliklari byu va bp ni ular g‘o‘za nihollarini
shikastlamasligi shartidan quyidagi ifodalar bo‘yicha aniglaymiz

byu <M —-2A - hptgl)yé )
va
bp <M —ZA—ththe, ©)

bunda M - g‘o‘za qator oralarining kengligi, m;
A — g‘o‘za nihollari himoya zonasining kengligi, m;

W - tuprogning yonbosh sinish burchagi, °.

Mexanika va Texnologiya ilmiy jurnali 5-jild, 3-son, 2024

https://mextex.uz/

70



Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 5, Issue 3, 2024

AVTOMOBIL VA QISHLOQ XO ‘JALIK MASHINALARI
M =06 m, A=0,08 m, hp= 0,24 m va ¥, = 30° gabul gilinib, (2) va (3) ifodalar
bo‘yicha yugorigi va pastki o‘qyoysimon panjalarning gamrash kengliklari mos ravishda ko‘pi
bilan 30 va 16 cm bo‘lishi lozimligini aniglaymiz. Shular asosida ko‘ndalang pollarni buzish
uchun KXU-4B universal kultivatorining gamrash kengligi 260 va 150 mm bo‘lgan yassi

kesuvchi panjalarini yoki KXM-4 paxtachilik kultivatorining gamrash kengligi 267 va 150 mm
bo‘lgan o‘qyoysimon panjalarini gabul gilish mumkin.

2
A
1
= %
—
L
I
= / W
v / AN
S
< ls >

1

\KL NS

<

1-ko‘ndalang pol; 2-o‘gqyoysimon panjalar.
3-rasm. Yugori va pastki o‘gyoysimon panjalarning gamrash kengligi, ular orasidagi tik
va bo‘ylama masofalarni aniglashga doir sxema

O‘gyoysimon panjalar orasidagi bo‘ylama masofa I, ni ular orasiga tuproq tiqilib
golmasligi shartidan aniglaymiz. Buning uchun 3-rasmda keltirilgan sxemaga binoan quyidagi
shart bajarilishi lozim

I 5 > | , T I r (4)
bunda |, - yuqorigi o‘qyoysimon panjaning uzunligi, m;
l,- pastki o‘qyoysimon panjaning ta’siri ostida tuproq deformatsiyasining bo‘ylama

yo‘nalishda targalish masofasi, m.
3-rasmda keltirilgan sxemaga bo‘yicha

l, =0, 5byu ctgy; (5)

va
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|g = O,5hpCtgw, (6)

bunda I/ - tuprogning bo‘ylama yo*nalishda sinish burchagi, °.
Adabiyotlardan ma’lumki [7]

—z—l(a+ +,)
4 5 PrP)s 7
bunda

a =arctg (tga; siny, ); @®)

@, @, - tuprogni o‘gyoysimon panjaning ishchi sirtiga tashqi va ichki ishgalanish

burchaklari, °.
(7) va (8) ni hisobga olganda (6) ifoda quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi

|, =0,5h,tg %[arctg (tge;siny; )+ @+, |. ©)

Io ni (5) va Id ni (9) ifodalar bo‘yicha giymatlarini (4) ga go‘yib, quyidagi yakuniy
natijani olamiz

1 :
,>0,50, ctgy, +0,5h tg E[arctg (tger; siny, )+ +(p2]. (10

Bu ifodaga Dy, =0,26 m, V5 =35°, N =024 m, &j=25°, @, =30° va @, =40°
giymatlarni go‘yib, ish organlari orasidagi bo‘ylama masofa kamida 30 sm bo‘lishi lozimligini
aniglaymiz.

Organgi o‘gyoysimon panja va egatochkichning orasidagi bo‘ylama masofa
egatochkichning oldida uyulgan tuprog o‘qyoysimon panjaga yetib bormaslik shartidan quyidagi
ifoda bo‘yicha aniglaymiz:

|, >1 +Hctg, (11)

bunda |p - pastki o‘gyoysimon panjaning uzunligi, m;
H - egatochkichning oldida uyulgan tuprogning balandligi, m.
M - tuprogning tabiiy to‘kilish burchagi,®.
(5) ifodadagidek:

Ip =0, 5prtg]/y. (12)
Buni hisobga olganda (11) ifodani quyidagi ko‘rinishda yozamiz:
|, >0,5b ctgy, + Hctg . (13)

Bu ifodaga b, =0,15m, 7;=35°, H =0,2 mva x=38° giymatlarni gabul gilib va ularni

(13) ifodaga qo‘yib, pastki ish organi va uni orgasida joylashgan egatochkich orasidagi
bo‘ylama masofa kamida 36,3 cm bo‘lishi lozimligini aniglaymiz.

Oc‘tkazilgan nazariy tadgigotlarning natijalari bo‘yicha yuqorigi va pastki o‘gyoysimon
panjalar orasidagi tik masofa 12 cm, ularning gamrash kengligi mos ravishda ko‘pi bilan 30 va
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16 cm, ular orasidagi bo‘ylama masofa kamida 30 cm va pastki o‘gqyoysimon panja bilan
egatochkich orasidagi bo‘ylama masofa kamida 36,3 sm bo‘lishi lozim.
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AVTOMOBIL YO‘LLARI YO‘L POYI KO‘TARMASINI BARPO ETISHNING
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Xankelov Tavbay Qarshiyevich
Toshkent davlat transport universiteti, t.f.d. (DSc), professor v.b. xankelovt9@gmail.com.

Xudaykulov Rashidbek Mansurjonovich
Toshkent davlat transport universiteti, (PhD), professor, Rashidbek 19 87@mail.ru.

Komilov Samandar Iskandarovich
Toshkent davlat transport universiteti, (PhD), dotsent, skomilov1974@mail.ru

Annotatsiya. Maqolada avtomobil yo‘llari yo‘l poyini barpo etishda ishlatiladigan
mashinalar, ular tomonidan bajariladigan texnologik jarayonlar ketma ketligi, qurilish ishlariga
bo‘lgan talablar va mezon ko‘rsatkichlari keltirib o‘tilgan. Jumladan, har bir mashina to‘g‘risida
qisqacha ma’lumot, asosiy bajaradigan ish turlari, ish tsikli, shuningdek avtomobil yo‘llari yo°l
tuzilma elementlarini barpo etishdagi harakatlanish sxemalari keltirilgan. Shu bilan birga barpo
etilayotgan avtomobil yo‘l tuzilma obyektlari tarkibiy elementlar sifatini ta’minlashga hissa
go‘shuvchi mutaxassislar faoliyati, ular tomonidan qat’iy nazoratga olinishi lozim bo‘lgan
ko‘rsatkichlar va talablar izohlab berilgan.

AHHOTaHHﬂ. B crartbe MMPUBCACHBI MAIIWHBI, HCIOJB3YCMBIC IIpU CTPOUTCIILCTBE
3CMJISIHOI'O I10JIOTHA, IMOCJICAOBATCIBbHOCTD BBINIOJIHACMBIX HMMHU TCXHOJIOTHYCCKUX IIPOLICCCOB,
TpeOOBaHUSI MPHU IMPOBEICHUS CTPOUTEIBHBIX PA0OT. B 9acTHOCTH, TPEACTABJIICHBI KpaTKUe
CBCIACHUA O Kamnoﬁ MalllMHC, OCHOBHBIX BHAA4X BBIIIOJHACMBIX €O pa60T, pa6oqu OUKIC, a
TaKXKeC CXEMax JBHUIKCHHA IIpU CTPOUTCIILCTBE 3JICMCHTOB 0P OKHOH KOHCTPYKIIMU
aBTOMOOMIILHBIX J0por. HpI/I 3TOM IMOACHACTCA ACATCIBHOCTD CIICHUAJIMCTOB, CHOCO6CTBYIOH_II/IX
00€CIIeYeHNI0 Ka4yeCcTBa KOHCTPYKTUBHBIX 3JIEMEHTOB CTPOSLICHCS JOPOKHON HHAPACTPYKTYPHI,
II0Ka3aTeciiu u Tpe6OBaHI/IH, KOTOPBIC NOJIKHBI UMH CTPOT'O KOHTPOJIIMPOBATHCA

Abstract. In the article, the machines used in the construction of road pavements, the
sequence of technological processes performed by them, the requirements and criteria for
construction work are mentioned. In particular, brief information about each machine, the main
types of work it performs, the work cycle, as well as the movement schemes for the construction
of road structure elements of highways are presented. At the same time, the activities of
specialists who contribute to the quality assurance of the structural elements of the under
construction road infrastructure, the indicators and requirements that must be strictly controlled
by them are explained.

Kalit so‘zlar: yo‘l poyi, buldozer, avtogreyderdan foydalanish, zichlashtirish
mashinalari, mugobil namlik, zichlashtirish koeffitsiyenti, mashinalar komplekti.

KiaroueBble cioBa: 3eMIISTHOE IIOJIOTHO, 6YJ'IL,Z[03€p, IKCILTyaTaluus aBTOFpCﬁHepOB,
YIUIOTHAIOIIUE MallWHBI, ONTHUMAaILHBIN BJIaXXHOCTbD, KOB(l)(i)I/IHI/IeHT YIUIOTHCHHA, KOMILJICKT
MaliunH.

Key words:roadbed, bulldozer, motor grader operation, compaction machines, optimum
moisture content, compaction coefficient, set of machines.

KIRISH
Barchaga ma’lumki, keyingi yillarda mamlakatimiz dunyoning ko‘plab davlatlari bilan
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igtisodiy munosabatlarni o‘rnatdi. Bu o‘zaro hamkorlik alogalari, bevosita tovar mahsulotlarini
ayirboshlash, savdo, logistika va iqgtisodiy integratsiyaning turli munosabatlarida o‘z aksini
topmogda. Oz navbatida ishlab chigarilgan tovar mahsulotlarni sifatli tarzda, o‘z vaqtida
yetkazish hozirda mavjud bo‘lgan avtomobil yo‘llarining sifat ko‘rsatkichlariga bevosita bog‘liqg
bo‘ladi. Shu jihatdan avtomobil yo‘llarini zamonaviy dasturlarda loyihalash, innovatsion
texnologiyalarni qo‘llagan holda qurish, va ulardan foydalanishga bo‘lgan talab yildan yilga
ortib bormogda. Mazkur sohada muammolarni o‘z vaqtida bartaraf etish va istigbolda amalga
oshiriladigan ishlarni rejalashtirish magsadida hukumatimiz tomonidan bir necha farmon va
garorlar chigarilmoqgda [1, 2, 3]. Pirovard magsad, avtomobil yo‘llarini xizmat muddatini
oshirish, yo‘l tuzilma qatlamlari sifatini yaxshilash va yo‘llarda qulay, xavfsiz harakatlanish
tizimini tashkil etishdan iboratdir.

ASOSIY QISM
Transport kommunikatsiya qurilishida sun’iy inshootlarni qurish muhim ahamiyatga ega.
Bu esa o‘z navbatida obyektlarning muhimlik darajasi va ishlatilish xususiyatlari bilan bog‘lig.
Umuman olganda gruntli inshootlar turli ko‘rinishda barpo etiladi (1-rasm) [4].

a) 6) \ 2 5)

N A N 1/

r) Aa) e)

7. v

. a | O

a

1-bino (inshoot); 2-gayta ko‘mish; a-ochiq kotlovan, ko‘ndalang profil; b-yopiq kotlovan,
ko‘ndalang profil; v-transheya, ko‘ndalang profil; g-rejali ko‘tarma; d-avtomobil yo‘lining yo‘l
poyi; ye-er osti grunt ishlari, kesim.
1-rasm. Gruntli inshootlar ko‘rinishi:

Keltirilgan sun’iy inshootlarni qurishda yer qazish, tashish, yo‘l qurilish mashinalari va
maxsus texnikalardan foydalaniladi. Xususan, avtomobil yo‘llari yo‘l poyini barpo etishda
amalga oshiriladigan tashkiliy-texnik ishlar bir necha bosgichlardan iborat. Qo‘yilgan masala
mohiyatidan kelib chiggan holda yo‘l poyi tuzilma gruntlarini bosgichma-bosgich qurish
ishlarini bajarishda ishlatiladigan texnologik mashinalarning ish jarayoni to‘g‘risida to‘xtalib
o‘tamiz. Mazkur qurilish jarayonida ishlatiladigan mashinalar quyidagilardan iborat:

- ko‘tarma uchun ishlatiladigan gruntni yuklashda ishlatiladigan bir cho‘michli
ekskavatorlar;

- yo‘l poyi uchun gruntlarni tashib keltirish va yetkazishdagi yuk tashuvchi mashinalar
(avtomobil samosvallar);

- keltirilgan gruntni surish va qisman tekislash ishlarini amalga oshiruvchi (otvali
buriladigan va burilmaydigan) buldozerlardan foydalaniladi;

- gruntlarni tekislash, profilirovka shuningdek planirovka qilish va ishchi belgilarni
qurishda asosan otvallari buriluvchi avtogreyderlar go‘llaniladi;

- yo‘l tuzilma tarkibidagi yo‘l poyi gruntlarini gatlam-gatlam bo‘yicha zichlashtirishga
mo‘ljallangan katoklar ishlatiladi;
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Yo‘l poyini qurishda ishlatiladigan yer qazish, tashish va zichlashtirish mashinalari

bajaradigan ishlarning ketma ketligini ko‘rib chigamiz.

Yol poyi uchun gruntlarni gazish va mashinalarga yuklashdagi ekskavatorlar.

Ekskavator - o‘ziyurar yer gazish mashinasi bo‘lib, ishchi organi yordamida massivdan
gruntni ajratib oladi, ko‘chiradi va transport vositasiga yuklaydi. Sanoat va fugaro qurilishida
cho‘mich sig‘imi 0,15....2 m® ba’zan 4 m® gacha bo‘lgan ekskavatorlar ishlatiladi [5, 6,
7]. Ularda almashinuvchi jihozlar bo‘lib,to‘g ri va teskari kurak, draglayn va greyfer ko‘rinishida
bo‘ladi. O‘yma, kotlovanlar va transheyalarga ishlov berishda bir cho‘michli ekskavatorlarni
asosiy ko‘rsatkichlari quyidagilardan iborat: qgazishning maksimal chuqurligi - N; gazish
balandligi + N; ekskavator devori sathiga nisbatan gazishning eng kichik va katta radiusi Ryax va
Rmin; Yuklash radiusi - Ryy; yuklash balandligi - Hy,. Bir cho‘michli ekskavatorning ish tsikli
cho‘michni to‘ldirish, yuklash joyiga ko‘chirish, otval yoki transport vositasiga bo‘shatish va
dastlabki holatga gqaytishdan iborat (2-rasm).
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a-yon tomonlama; b-yuzma yuz; 1-yuklash joyini ko‘rsatuvchi veshka-ko‘rsatkich; R -kesish
radiusi; Rg-to*xtab turish sathidagi kesish radiusi; V -ekskavator aylanish o‘gidan yon
giyalikning yugori nuqgtasigacha bo‘lgan masofa; b -ekskavator aylanish o‘gidan yon giyalikning
pastki nugtasigacha bo‘lgan masofa; b;. tushirishning eng kichik radiusi; N3-xandaq balandligi.
2-rasm. Gruntni avtomobil-samosvalga yuklashdagi xandag sxemasi:
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Avtomobil ye‘llari ye‘l poyini qurish uchun me-‘jallangan gruntlarni tashishda
avtomobil-samosvallardan foydalanish.

Barpo etilayotgan hududdagi gruntlar (supes, suglinok, glina) me’yoriy hujjatlarda
keltirilgan talabga javob bermagan hollarda avtomobil yo‘l tuzilmasidagi yo‘l poyini qurish
talablariga mos keluvchi gruntlar yuk avtomobillarida tashib keltiriladi [8]. Tashib keltiriladigan
gruntlarga go‘yilgan talab mezonlari quyidagilardan iborat: - granulometrik tarkibi; - gruntning
fizik xossalari; - mexanik xususiyatlari; - mustahkamlik ko‘rsatkichlari; - sho‘rlanish darajasi
(tuz migdori) va hokazo.

Qurilish  materiallari uchun mo‘ljallangan mashina turlarini tanlash va ulardan
foydalanish, smeta hujjatlarida keltirilgan bo‘lib, asosan mashinalarning texnik iqtisodiy
ko‘rsatkichlar samaradorligi asosida olib boriladi.

Joy relyefi, yo‘l poyi tuzilmasi, asosning yuk ko‘tarish gobiliyati kabi ko‘plab omillarga
ko‘ra yo‘l poyi ko‘tarmasini barpo etish uchta usulda amalga oshiriladi: a-gatlam - gatlam
ko‘rinishida to‘kish; b - bosh gismidan to‘kish; v - kombinatsiyalashgan usulda (3-rasm).
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a-gatlamli; b-bosh gismidan; v-kombinatsiyalashgan usul.
3-rasm. Ko‘tarmalarni to‘kish sxemasi:

Yo‘l poyi gruntlarini gatlam ko‘rinishida barpo etishda asosan aylanma va boshi berk
sxemadan foydalaniladi. Aylanma sxema balandligi 5 metrdan yuqori bo‘lgan ko‘tarmalarda,
shuningdek yo‘l poyidan tashgari avtosamosvallarni harakatlanishiga giyinchilik tug‘dirmagan
hollarda va shuningdek grunt tashish uchun mo‘ljallangan ishlarga sezilarli harajatlar talab
gilinmaydigan sharoitlarda bu sxemadan foydalaniladi. Bunday hollarda yuklangan
avtosamosvallar to‘kilgan gatlam bo‘yicha harakatlanadi, teskari yurishda esa ko‘tarmadan
tashqari harakatlanadi. Ko‘tarma kengligi bo‘yicha ikki polosaga bo‘linadi. Bitta polosa harakat
uchun, boshgasi esa ko‘tarmani balandlik bo‘ylab oshirish bo‘yicha ishlatiladi. Ishchi polosa
ikkita gamrab olishda uzunligi bo‘yicha bo‘linadi. Birinchisida gruntni bo‘shatib, buldozer
yordamida tekislanadi, boshgasida esa - gruntni zichlashtirish amalga oshiriladi (4-rasm).

I-ko‘tarma gatlamini to‘kish zonasi; I1-yuklangan avtosamosvallarni harakatlanish zonasi;
1-yuklangan avtosamosvallarni harakatlanish yo‘nalishi; 2-avtosamosvalni bo‘shatishga
yo‘naltirish; 3-bo‘sh avtosamasvallarni handaqgga yo‘naltirish; 4-gruntni buldozer bilan tekislash;
5-gruntni grunt zichlovchi mashinalar bilan zichlashtirish
4-rasm. Avtosamosvalni aylanma harakatlanib ko‘tarma gruntini teo‘kish sxemasi:

Mexanika va Texnologiya ilmiy jurnali 5-jild, 3-son, 2024

https://mextex.uz/

77



Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 5, Issue 3, 2024

AVTOMOBIL VA QISHLOQ XO JALIK MASHINALARI

To‘kishning boshi berk sxema bo‘yicha ko‘tarmada mashinani qayrilib olishi,
ko‘tarmadan tashgarida giyinchilik tug‘dirsa va ko‘tarma sezilarli baland bo‘lganda, shu bilan
birga kirish jihozlari ko‘prikka tutash joylarida go‘llaniladi (5-rasm). Ko‘tarma kengligi 11-12
metrdan kam bo‘lmasligi kerak.
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1-avtosamasvallar; 2-buldozer bilan uyumni tekislash; 3-gruntni grunt zichlovchi mashinalar
bilan zichlashtirish; 4 va 5-yuklangan va bo‘sh avtosmasvallarni harakati yo‘nalishi.
5-rasm. Yol poyi ko‘tarmasida avtosamosvallarni qayrilib gatlamlarni to‘kish sxemasi:

Ko‘tarmani boshidan to‘kish usuli jarlar orgali tik giyaliklarda yoki botqogliklar bilan
kesishishda yo‘l poyini barpo etishda qo‘llaniladi. (6-rasm). Bu usulda boshidan boshlab
ko‘tarma loyiha belgisigacha yotgiziladi, asta sekinlik bilan oshirib boriladi gachonki, botqoqlik
yoki jarni to‘lig kesib o‘tmaguncha davom ettiriladi. Bu usulni kamchiligi shundan iboratki
ko‘tarmani butun gismi bo‘yicha gruntlarni zichlashtirish murakkabligi hisoblanadi.
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6-rasm. Ko‘tarmani boshidan to‘kish

Kombinatsiyalashgan usulda mavud usullardagi kamchiliklarni kamaytirish magsadida
o‘zidan ko‘tarmani boshidan va gatlam ko‘rinishida amalga oshiriladi.

Buldozerlar yordamida grunt ishlarni tashkil etish.

Avtosamasvallarda tashib keltirilgan gruntlar buldozerlar yordamida suriladi va ma’lum
masofagacha tekislanadi. Buldozerni asosiy bajaradigan sikl operatsiyalaridan biri kesish
hisoblanadi, bu jarayon shunday amalga oshiriladiki, juda kam vaqt mobaynida otval oldida ko‘p
hajmdagi grunt to‘planishi lozim. Buldozerlar yordamida gruntlarni kesish quyidagi sxemada
keltirilgan (7-rasm).

Buldozer yetakchi mashina sifatida yon zahira rezerv gruntlardan balandligi 1,5-2 m
bo‘lgan ko‘tarmalarni barpo etishda, chuqurligi 1 m bo‘lgan o‘ymalarga ishlov berishda, go‘shni
ko‘tarmalarga gruntlarni ko‘chirgan holda o‘ymalarga ishlov berish ishlarida ishlatiladi. Gruntni
ratsional ko‘chirish masofasi - 100 m, gruntni ko‘chirish optimals uzoqligi - 150 metrni tashkil
etadi. Buldozerni asosiy ishchi tsikli 4 ta elementdan iborat bo‘lib, gruntni yig‘ish, gruntni
transportirovka gilish, gruntni bo‘shatish va teskari yurish kabi texnologik jarayonlardan iborat
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[9, 10].

Ish sharoitlariga bog‘lig holda gruntlarni ko‘chirish ishlari ikki sxema asosida amalga
oshiriladi:

1. llgarilanma-gaytma (bir tomonlmama yon zahira gruntlaridan ko‘tarmani barpo etish).

2. Elliptik (go‘shni ko‘tarmalarga gruntlarni ko‘chirish bilan birga o‘ymalarga ishlov
berish).

0.7-0.8L

6)

B) 1.0L

a-taroq ko‘rinishida; b-xanjar; v-bir tekis. L-gruntni bir tekis kesishdagi yig‘ish yo‘li.
7-rasm. Gruntni buldozer yordamida kesish sxemasi:

Birinchi sxema bo‘yicha barpo etilayotgan inshootga gruntni buldozer harakati bilan
oldiga suriladi, gaytishda esa orga yurish bilan gruntni yigish joyiga yetib boradi. Shuning
uchun gruntni transportirovka masofasi 50 metrdan oshmasligi shart. Ushbu rasmda buldozer
harakatining ilgarilanma - gaytma harakatining sxemasi keltirilgan (8-rasm).
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1-buldozer; 2-tirkamali katok; I,-gruntni yig‘ish yo‘li uzunligi; I, -gruntni bo‘shatish yo‘li
uzunligi; 11 va l,-gruntlarga ishlov berish va zichlashtirishdagi mos gamrash uzunligi.
8-rasm. Buldozer harakatining ilgarilanma - gaytma sxemasi:

Yol poyi ke ‘tarmasini barpo etishda avtogreyderlardan foydalanish.
Yengil va o‘rtacha gruntlarga ishlov berishda tekis hududlarda juda ko‘p hajmdagi
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ishlarni bajarishda avtogreyderlar ishlatiladi. Zahiradan ko‘tarmalarni barpo etishda
avtogreyderlar ishchi gamrash bo‘ylab gruntni kesish, ko‘chirish, yotgizish va profilirovka
(tekislash) kabi ketma ket jarayonni bajarib aylanma yurishlarni amalga oshiradi. Agar bu
ishlarni bajarish uchun bitta avtogreyder bajarsa, bu ko‘rsatilgan operatsiyalarni biridan
boshgasiga o‘tganda otval holatini o‘zgartirgan holatda ketma-ket bajaradi [11]. Bir necha
avtogreylardan foydalanilganda ishchi operatsiyalar ketma-ket bajariladi va otval holatini
to‘g‘irlash zarurati yo‘qoladi. Eng ko‘p mehnat talab giladigan jarayon bu - gruntlarni kesish
jarayonidir. Bu ishlarni birinchi uzatmadagi otval uzunligini yarmida og‘ir avtogreyderlar
yordamida bajariladi [12]. O°rta va yengil turdagi avtogreyderlar birinchi greyder ketidan
harakatlanib kesilgan gruntni ko‘ndalang yo‘nalishda ko‘tarma jismiga ko‘chiradi. Gruntga
ishlov berishda otval kesuvchi girrasi sirt yuzasiga paralel 10......15° burchak ostida otvalning
yoki kenglik bo‘yicha uning bir gismini chuqur tushishi bilan o‘rnatiladi. Og‘ir va yengil
gruntlarga ishlov berishda kesish burchagi mos ravishda 35° dan 45° ni tashkil etadi.

Ishlov beriladigan uchastka o‘lchamlari, mahalliy relefga bog‘liq bo‘lib, sun’iy inshootlar
mavjudligidan kelib chiggan holda avtogreyderlardan foydalanib, grunt ishlari doira va moki
sxemasi bo‘yicha amalga oshiriladi. Ishlov beriladigan uchastka 400....1500 m uzunlikda
avtogreyder doiraviy texnologik sxema bo‘yicha (9-rasm), undan kichik masofalarda moki
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10-rasm. Yo*l poyi gatlamlarini doiraviy usulida profilirovka sxemasi

Yo‘l poyi inshootlari yon giyaliklarga ishlov berish va zahira tubini planirovkasi bilan
tugaydi. Balandligi 1 m gacha bo‘lgan zahiralarning ichki va tashqi yon qiyaliklari
avtogreyderning otvaliga o‘rnatilgan yon giyalagich (otkosnik) bilan ishlov beriladi.

Bunda mashina bir ikki bo‘ylama yurishlarni bajaradi. Qirgilgan grunt zahirani tubi
bo‘yicha tekislanadi yoki ko‘tarmaga ko‘chiriladi. 0,6 m bo‘lgan balandlikdagi yon giyaliklar
kerakli giyalik burchagi bo‘yicha o‘rnatilgan avtogreyder otvali bilan rejalashtiriladi. 25-70°
yon giyaliklarda 1-1,5 m chuqurlikdagi o‘ymalar va zahiralarning tashqgi yon qiyaligini
planirovkasi va ishlov berilishi avtogreyder ramasi chegarasidan tashgariga chigarilgan asosiy
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otval yordamida ta’minlanadi (11-rasm).

\‘\ék/"/ =
a) 25-70° giyalikda; b)1:3 tiklik bo‘yicha.
11-rasm. Ko‘tarma yon qgiyaliklarini avtogreyderlar bilan planirovka qgilish:

Katoklarning yo‘l poyi gruntlarini zichlashtirishdagi roli. Zichlashtirish

koeffitsiyentini ta’minlash.

Zichlashtirish jarayoni - yo‘l tuzilma asosi, yo‘l poyi, yo‘l to‘shamasini barpo etishda
bajariladigan eng mas’uliyatli texnologik jarayonlardan biridir [13, 14, 15]. Avtomobil
yo‘llarida zichlashtirishning texnologik jarayoni uning tarkibiy elementlarida jumladan, yo‘l
tuzilma asosi, yo‘l poyi, shag‘al-chaqiq toshli asos va asfaltbeton qoplamalarini katoklar va
trambovka mashinalari bilan zichlashtirish, asosan shibbalash, trambovkalash va vibratsiya
usulida amalga oshiriladi (12-rasm).
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12-rasm. Zichlashtiruvchi mashinalarning ta’sir sxemasi:
1-shibbalash; 2-trambovkalash; vibratsiyalash.

Yol poyi va yo‘l to‘shama gatlamlarini quyidagi usullarni go‘llagan holda zichlashtirish
amalga oshiriladi:

- valetslarni statik bosimi orgali (statik katoklar);

- zichlanayotgan sirt yuzasiga vibratsion ta’sir yuklamasi tarzida (vibrokatoklar);

- zarbiy ta’sirda.

-trambovkalash bilan (trambovka plitalari, trambovka maydonlari);

-kombinatsiyalashgan ta’sir ko‘rinishida ya’ni vibratsiya bilan shibbalash yoki trambovka

bilan vibratsiya (kombinatsiyalashgan katoklar).

Zichlashtiruvchi mashinalar valets turi bo‘yicha quyidagicha: - pnevmog-‘ildirakli;
- mushtumchali; - to‘rsimon; - silliq valetsli; - kombinatsiyalashgan. Pnevmokatoklar-universal
katoklar bo‘lib, turli xil gruntlarni va asfalstbeton qoplamalarini, shuningdek, yo‘l to‘shama
gatlamlarini zichlashtirish imkoniyatini beradi. Gruntga bo‘lgan bosim kattaligini shinadagi havo
bosimini o‘zgartirish orgali variatsiya gilish mumkin (13 va 14-rasmlar).
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13-rasm. O‘ziyurar pnevmokatok DU-101 14-rasm.Mushtumli katok

Mushtumli katoklar loysimon gruntlar, bo‘lakli yoki muzlagan gruntlarni zichlashtirish
uchun mo‘ljallangan.

Mushtumchali katoklar bilan gruntlarni zichlashtirish jarayoni ikki bosgichda olib boriladi:

1. Gruntga fagat mushtumchalar bilan ta’sir etadi. Zichlanayotgan gruntning lokal
gismiga yugori bosimni uzatish orgali yirik bo‘laklar maydalanadi va joylashadi;

2. Mushtumchali katoklar ishi tugagandan so‘ng pnevmokatoklar yordamida
zichlashtirish yakunlanadi. Mushtumchali valetslar almashuvchan valetslar ko‘rininishida bo‘lib,
bandaj ko‘rinishida silliq valetsga kiygiziladi. To‘rsimon katoklar konstruksiyasi va ishlatilishi
bo‘yicha mushtumchali katoklarga o‘xshaydi, ular birinchi bosgichda valetsga joylashgan
govurg-‘alar hisobiga gruntlarni oldindan zichlashtiradi.

Ikkinchi  bosgichda zichlashtirish  mushtumchali  katoklar ishlatilishi  holatida
pnevmokatoklar ishlatiladi.

Silliq valetsli katoklar (15-rasm) - sillig metall valetslardagi o‘ziyurar va tirkamali yo‘l
mashinasi bo‘lib, ular yordamida asfaltbeton qorishmasi va yo‘l to‘shamasini konstruktiv
gatlamlarini gatlam-gatlam ko‘rinishida zichlashtiradi. Bunday katoklarning metalli valetslari
ko‘pincha yarim sig‘im ko‘rinishida bo‘lib, zichlashtirish kuchini oshirish davomida, katok
massasini oshirish uchun ballast bilan to‘ldiriladi. Birinchi bosgichda zichlashtirishda yengil
katoklar, ikkinchisida o‘rta va og‘ir katoklar ishlatiladi. Katokning zichlashtirish jarayonida
katokning har bir bo‘ylama ko‘chishi ishchi yurish hisoblanadi.

AR S,
15-rasm. Sillig valetsli kombinatsiyalashgan katok
Katoklarni bitta iz bo‘yicha yurish soni urinma gamrash bo‘yicha aniglanadi. Tirkamali

katoklar bilan gruntlarni va yo‘l to‘shamalarini zichlashtirish aylanma sxema bo‘yicha bajariladi.
Shibbalash ko‘tarma qoshidan yoki yo‘l to‘shama chetidan boshlanib, zichlashtirish polosalari
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to‘sma o‘rtasigacha 0,15...0,25 m gacha zichlanadi (16-rasm).
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1,2,3,4,...... 10 katok yurishlari soni.

16-rasm. Zichlashtirishning aylana sxemasi:

Oz navbatida gruntlarni va yo‘l to‘shama qatlamlarini o‘ziyurar katoklar yordamida
moki sxemasi bo‘yicha zichlashtiriluvchi polosalarni 0,1...0,3 m to‘sgan holatda zichlashtiriladi.

Yol tuzilmasining tuzilmaviy qatlamlari tarkibidagi gruntlar tarkibi turli qurilish
materiallaridan tarkib topganligini inobatga olsak, har bir gatlam elementlarini zichlashtirish
bo‘yicha alohida talablar va mezonlar kiritilgan [16]. Shu jihatdan tuzilmadagi yo‘l poyi
gruntlaridan iborat gatlam turg‘unligi, mustahkamligi va yuk ko‘tarish gobiliyatini talab etilgan
ko‘rsatkichlarga mos ravishda ta’minlash butun bir avtomobil yo‘llarini uzoq muddat ishlashini
ta’minlaydi (17-rasm).
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17-rasm. Zichlashtirishning moki sxemasi.

Shuni alohida ta’kidlash kerakki, zichlashtirish mashinalari ishtirokida bajariladigan
jarayonlar nafagat yo‘l tuzilmasining yo‘l poyi ko‘tarmasi gruntlarida, balki avtomobil yo‘lining
boshga gatlamlarida ham amalga oshiriladi. Zero avtomobil yo‘lining har bir tarkibiy element
gatlam gruntlari uchun talab etilgan zichlashtirish koeffitsiyentlari mavjud bo‘lib, bu
ko‘rsatkichlar laboratoriya xulosalari asosida tasdiglanib, nazorat gilinib boriladi.
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XULOSA

Avtomobil yo‘llari yo‘l tuzilma gatlamlarini barpo etishda sifat ko‘rsatkichlarga erishish
ko‘p jihatdan mazkur sohada faoliyat yurituvchi muhandis quruvchi va muhandis mexanik kasb
egalarining o‘zaro hamjihatlikda tashkil etadigan qurilish ishlarini texnik-igtisodiy
ko‘rsatkichlariga bevosita bog‘liq. Zero mustahkam asosda barpo etilayotgan yo‘l poyi
ko‘tarmasi gruntlarini zichlashtirishdagi texnologik jarayonlarning to‘g‘ri tashkil etilishi ko‘p
jihatdan yo°‘l tuzilma tarkibiy elementlarning uzoq muddat ishlashini ta’minlaydi.

O°z navbatida loyihachilar tomonidan ko‘tarma va o‘ymalarni ko‘ndalang va bo‘ylama
profillarining geometrik o‘lchamlariga tegishli talablariga [17], quruvchi nazoratchilar
tomonidan yo‘l tuzilma gatlamlarini mugobil namligi, maksimal zichligi va zichlashtirish
koeffitsiyenti [18] kabi ko‘rsatkichlarga e’tibor qaratilsa, muhandislar esa ishlatilayotgan yer
gazish, yer qgazish-tashish va yo‘l qurilish mashinalarining quvvati, yoqilg‘i sarfi, ish
unumdorligi, universalligi [19], shuningdek ularning texnologik jarayonda bajaradigan ish tsikli,

yurish tezligi, ta’sir zarbasi va mashinadan foydalanishdagi mezon ko‘rsatkichlarni
ta’minlashga e’tibor qaratilsa, barpo etilayotgan avtomobil yo‘llarining sifat ko‘rsatkichlari
yaxshilanadi.

Jumladan, avtomobil yo‘llarini qurishda tashkiliy ishlar yakunlangan so‘ng (tender,
loyihani rasmiylashtirish ishlari va loyiha qgidiruv ishlari) transport va texnologik mashinalar
(ekskavator, avtosamosval, buldozer, avtogreyder va katok) ishtirokida yo‘l poyi ko‘tarma
gatlamlarini qurish ketma-ket, izchil va bir birini to‘ldirgan holda amalga oshiriladi. Bu
texnikalarni tanlashda ish unumdorligi yuqori, universallik darajasi yuqoriroq, texnik-igtisodiy
jihatdan samaraliroq bo‘lgan texnologik mashinalardan foydalanish tavsiya etiladi.

Shuningdek mazkur qurilish obyektlarini qurishda, muhandis-quruvchi va yo‘l
ustalarining ko‘p vyillik ish tajribasiga ega bo‘lishi, mahalliy xom ashyo va qurilish
materiallaridan ko‘proq foydalanish, transport va texnologik mashinalarni boshgaruvchi operator
va haydovchilarni yugori malakaga ega ekanligi, barpo etilayotgan yo‘l tuzilma gatlamlarini
tejamkor narxlarda qurishga olib keladi. Bu esa o‘z navbatida avtomobil yo‘llarini qurish [20]
uchun har yili ajratiladigan mablag‘larni igtisod gilinishiga olib keladi.
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KOMBINATSIYALASHGAN MASHINA O‘G‘IT UZATADIGAN NOVNING QIYALIK
BURCHAGINI VA O‘G*IT BO‘LAKLARINING HARAKATINI TADQIQ ETISH
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Muydinov Umid Maxkamovich
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Annotatsiya. Ushbu maqgolada anorzorlarga organik o‘g‘it soladigan va sug‘orish
ariglarini ochadigan kombinatsiyalashgan mashinaning o‘g‘it uzatadigan nov giyalik burchagini
aniglash bo‘yicha o‘tkazilgan nazariy tadgiqot natijalari keltirilgan.

AHHOTaIlI/IH. B ,I[aHHofI CTaTheC MpeaCTaBJICHbI PE3YyJIbTAThL TCOPECTUICCKUX
MCCIICIOBAaHHUH 110 0OOOCHOBAHHUIO YTila HAKJIOHO TYKOIPOBOJSILIETO Kea00a KOMOMHHPOBAHHOM
MalllhuHbI IJIs1 BHCCCHUS OPIraHUYCCKUX y,I[O6peHI/II71 W OTKPBITBIX ITOJUBHBIX 60pO3I[ I'paHaTOBBIX
IUTaHTALMUH.

Annotation. This article presents the results of theoretical studies to substantiate the
angle of inclination of the fertilizer-conducting chute of a combined machine for applying
organic fertilizers and opening irrigation furrows in pomegranate plantations.

Kalit so‘zlar: o‘g‘it uzatadigan nov, tiklanish koeffitsenti, ishchi sirti, o‘rnatilish
burchagi, sug‘orish egatlari, tashkil etuvchi.

KuiioueBble ¢cjioBa: TyKOIIPOBOIAIIETO kel00a, Kod((GUIIMEHT BOCCTAaHOBIICHUS, pabodast
IMOBCPXHOCTD, YI'OJI YCTAHOBKH, ITOJINBHBIX 60p03,[[, opraHaﬁsep.

Key words: fertilizer-conducting chute, recovery coefficient, working surface,
installation angle, irrigation furrows, organizer.

Kirish. Respublikamiz tabiiy iglim sharoitidan kelib chiggan holda ichki va jahon
bozoriga keng turdagi biologik toza mevalarni yetishtirib berish orqali “O‘zbek brendi” ni
yaratish hozirgi kunning dolzarb masalalaridan biri hisoblanadi. Shu sababli gishlog
ho‘jaligining boshga sohalari gatorida bog‘dorchilikda innovatsion g‘oyalarni gqo‘llagan holda
mahsulot yetishtirishga katta e’tibor berilmoqda. Jumladan “O‘zbekiston Respublikasi gishlog
xo‘jaligini  rivojlantirishning 2020-2030-yillarga mo‘ljallangan strategiyasini tasdiglash
to‘g‘risida” gi Prezidentimizning 2019-yil 23-oktabrdagi PF-5853-son Farmoniga ko‘ra yer va
suv resurslari, o‘rmon fondidan ogilona foydalanishni nazarda tutuvchi tabiiy resurslardan
ogilona foydalanish va atrof-muhitni muhofaza gilish tizimini takomillashtirish asosiy ustivor
vazifalardan biri hisoblanadi [1]. Shu bilan birga O‘zbekistonda mevali bog‘larni o‘g‘itlash va
energiya tejamkor, bir necha texnologik jarayonlarni agrotexnika talablariga mos ravishda
amalga oshiradigan texnika vositalarini ishlab chiqarishga e’tibor berilmoqda.

Qayd etib o‘tilganlardan kelib chiggan holda Qishlog xo‘jaligini mexanizatsiyalash ilmiy-
tadgiqot institutida bog‘larga organik o‘g‘it soladigan va qator oralariga sugorish egatlarini
ochadigan kombinatsiyalashgan mashina ishlab chigish bo‘yicha izlanishlar olib borilmoqda [2].

Usuli. O‘g‘it uzatadigan novning qiyalik, ya’ni gorizontga nisbatan o‘rnatilish burchagini
o‘g‘it bo‘laklari u bo‘ylab erkin sirpanishi shartidan (1) ifoda asosida aniqlaymiz, ya’ni

tge >tgg, yoki £ > ¢, , (@8]

Mexanika va Texnologiya ilmiy jurnali 5-jild, 3-son, 2024

https://mextex.uz/

86


mailto:iqb_1978@inbox.uz
mailto:m.u.muydinov@mail.ru
mailto:mamadaliyevagulhayo@gmail.com

Scientific Journal of Mechanics and Technology

AVTOMOBIL VA QISHLOQ XO ‘JALIK MASHINALARI
En> Py 2
O‘g‘it bo‘laklarining nov bo‘ylab harakatini tadqig etish uchun ularning novga kelib
tushish tezligini ikkita tashkil etuvchiga ajratamiz (1-rasm): novning ishchi sirtiga parallel
V. =V;sing, va unga perpendikulyar V. =V cosg, [3; 4; 5; 6.]. O*g‘it bo‘lagi nov bilan
uchrashganda V, tashkil etuvchi so‘nadi (o‘g‘it bo‘lagining tiklanish koeffitsenti kichik

bo‘lganligi sababli) va u V_, =V;sing, boshlang‘ich tezlik bilan nov bo‘ylab pastga

per

sirpanishni boshlaydi. O°g‘it bo‘lagini nov ishchi sirti bo‘ylab harakatining differentsial

tenglamasini tuzamiz va uni yechib uning, ya’ni go‘ng bo‘lagining nov ishchi sirti bo‘ylab

sirpanish tezligi va bosib o‘tgan masofasini aniglash uchun quyidagi ifodalarga ega bo‘lamiz
(9 9-KkV,
y (k K

e‘ktjsingH+g(singH— f cose, )t 3)

1-rasm. O‘g‘it uzatadigan novning giyalik burchagi va o‘g¢it bo‘lagining undagi harakatini
tadqiq etishga doir sxema
yz(%—g_TkVOe“jtsingH+%g(singH— f cose, )t (4)
y = L (bunda L — novning uzunligi, m) qgabul qilib, (4) ifodadan o‘g‘it bo‘lagini nov
bo‘ylab harakatlanish vagqti t, aniglaymiz. Buning uchun (4) ifodani quyidagi ko‘rinishga
keltirib olamiz:

g(sing, - f cose, )ty +2[g—g_—kv°e"“jtnsin g,—2L=0 (5)

k K
Bu tenglamani t ga nishatan yechamiz. Avvalo quyidagi belgilanishlarni kiritamiz.
g(sing,— fcose,)=a; (6)
(9——9 KV e‘“)singn —b; (7)
K k
2L =c. (8)

Bu belgilanishlarni hisobga olganda (5) tenglama quyidagicha ko‘rinishga ega bo‘ladi.
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at’ +2bt, —c =0. (9)
Bu tenglamani t ga nisbatan yechib, quyidagiga ega bo‘lamiz

2
¢ =—bix/b +ac (10)

N2 a
Echim sifatida musbat ishorali ildizni goldiramiz:

—b++b?+ac
t, = (11)
a
ekanligini aniglaymiz.
Muhokama. Yugorida keltirilgan belgilanishlarni hisobga olgan holda (11) va ifoda
quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi.
t =(g—g_—kv°e‘“jsingn+
ok k

1

2

2
{(%_Q_Tkvoe‘“j sin’, +2g(sine, — f cose, )} ;

[ g(sing, - fcose, ) | (12)

(3) tenglamada t>0 bo‘lishini hisobga olib, t, ni aniglash uchun topilgan ikkita

yechimning birinchisini, ya’ni t, ni gabul gilamiz. Uning (12) ifoda bo‘yicha giymatini (3) ga
go‘yib, o‘g‘it bo‘lagini novdan tushish paytidagi tezligini aniglaymiz.

v, =(%_9_Tkvoe‘“]sin &,+9(sing, — fcose, )

- —(g—g_—kvoe“jsingﬁ (g—g_—k\/"e“jsingn sine, +
k k k k

1
+2g(sing, - f cos.c:n)L}2 [ a(sine, - fcose, ) |. (13)

O‘g‘it bo‘laklari novdan tushgandan keyin sferik disk tomonidan hosil gilingan egatda bir
tekis tagsimlanishi, unda sakramasligi va u yoki bu tomonga siljimasligi lozim. (13) ifodani
tahlili bo‘yicha bunga novning gorizontga nisbatan joylashish burchagi 40° bo‘lishi lozim.

Xulosa

O‘g‘it o‘tkazuvchi novning gorizontga nisbatan o‘rnatilish burchagi 40° dan kichik bo‘lsa
o‘g‘it miqdori sferik disk tomonidan ochilgan ariqchaga emas balki anor tuplari ostiga tushadi.
Bu esa organik o‘gitni ko‘milmasdan qolishiga va o‘g‘it sarfini ortishiga olib keladi. Shu
sababli o°g‘it o‘tkazuvchi novning gorizontga nisbatan o‘rnatilish burchagi 40° bo‘lishi lozim.
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AVTOMOBIL TRANSPORT VOSITALARINI MARSHRUTLARGA SAMARALI
TAQSIMLASH MASALASINING QO‘YILISHI VA DISKRET YECHIMLARINI
ANIQLASHNING KOMBINATORIK USULINI XOSSALARI
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Annotatsiya. Magolada avtomobil transporti vositalarini marshrutlarga samarali
tagsimlash masalasini go‘yilishi va undagi asosiy tushunchalar keltirilgan hamda masalani
diskret yechimlarini aniglash bosqgichlardagi protseduralarning algoritmlarini shakllantirishga
imkon beruvchi usulning nazariy xossalari asoslangan.

AnHoTramusi. B crathe nmpencrtaBieHa 3agada  3¢p@GEKTUBHOTO  pacIpeeICHUS
ABTOTPAHCIIOPTHBIX CPCACTB IO MapuipyraM MW H3JI0KCHbBI OCHOBHLIC IIOHATHA, a TaKKe
000CHOBaHEI TCOPCTUYCCKUC CBOMCTBA MCTOAAa, IIO3BOJIAIOIIHNEC (bOpMHpOBaTb AJIrOpUTMBI
IIPOLIEAYp Ha ATanax onpeAeseHus: AUCKPETHBIX peleHuH 3aaauu npodiiema.

Abstract. The article presents the problem of efficient distribution of vehicles along
routes and sets out the basic concepts, as well as substantiates the theoretical properties of the
method, which allow the formation of algorithms of procedures at the stages of determining
discrete solutions to the problem.

Kalit so‘zlar: marshrut, avtomobil transporti vositasi, samarali tagsimlash, diskret, xossa,
usul, dastur, algoritm.

KutoueBble ciioBa: MapuipyT, TPaHCIOPTHOE CPEACTBO, 3 (PEKTUBHOE pacipeieieHue,
JUCKPETHOCTh, CBOMCTBO, METO/I, IPOrPaMMa, aJrOpUTM.

Keywords: route, means of transport, effective distribution, discreteness, property,
method, program, algorithm.

Transport vositalarida tashish jarayonlarini boshqgarish borasida olib borilgan ilmiy
tadqiqotlar tafsiloti shuni ko‘rsatadiki, masalalarning mohiyatiga qgarab chizigli dasturlash,
diskret dasturlash, dinamik dasturlash, stoxastik chizigli dasturlashlar kabi modellashtirish
usullari go‘llaniladi.

Masalalarda yuk tashishni rejalashtirish o‘z mohiyati bilan optimallik funktsiyasi va
cheklash tenglamalari talablariga doir yechimlarni aniglash talab etilsa, hisob sxemalari va
kompeyuter algoritmlari keng tarqalgan chiziqli dasturlash usullari qo‘llaniladi [1,2,3,4].

Transportda optimallashtirish masalalarini yechishning alohida usullaridan biri dinamik
dasturlash bo‘lib, unga asosan optimal yechimni topish uchun masala bosgichlarga (qadamlarga)
bo‘linadi va gadamma gadam optimal yechim aniglanadi [1,5].

Ayrim masalalar yechimlarini diskret giymatlar ko‘rinishida bo‘lishini talab etadi.
Bunday yechimlar barcha talablarga javob beradigan diskret yechimlarni shakllantirish va tahlil
etish usullaridan foydalanish yoki ishlab chigishni taqozo etadi. Shunday masalalarga yuklarni
tashishda marshrutlarga avtomobil transporti vositalari (ATV)ni samarali tagsimlash masalasi
kiradi.

Yuk jo‘natuvchi (gabul giluvchi) tashkilot va korxonalarning xomashyo, yarim fabrikat,
mahsulot va tovarlarga bo‘lgan ehtiyojini ishonchli darajada ta’minlovchi tashish jarayonlarini
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tashkil etish muhim iqtisodiy va ijtimoiy ahamiyatga molik masaladir. Bunda xom-ash’yo,
mahsulot va tovarlarni jo‘natuvchi tashkilotlar bilan ularni iste’mol etuvchi korxonalar orasidagi
igtisodiy-tashkiliy, texnik-texnologik talablar va bog‘lanishlarni hisobga olgan holda, tashish
xarajatlarini minimallashtirish nugtai-nazarda yondoshish lozim bo‘ladi [4,6]. Yuk oluvchi (yoki
jo‘natuvchi) tutashma manzilning tashish hajmiga bo‘lgan ehtiyojining texnologik xarakteri,
mazkur ehtiyojning qondirilishi, yuk jo‘natish (yoki gabul qilish) imkoniyatlaridan to‘la
foydalanish va tashish harajatlarini tanlangan mezonlariga muvofig eng kam holatlarda
bo‘lishligi ta’minlanadi. Shuning uchun, avtomobil transporti vositalarini marshrutlar tizimiga
tagsimlash, tashish xizmati ko‘rsatish jarayonlari va ularni boshgarish modellarini
takomillashtirish zarur hisoblanmoqda.

Avtomobil transport vositalarining marshrutlarga tagsimlash masalasini  diskret
go‘yilishida olinadigan yechim marshrutlarga tagsimlanadigan ATVlar soni har ganday
giymatlardan emas, balki mumkin bo‘lgan yechimlarni o‘z ichiga oladigan diskret to‘plamga
tegishli giymatlardan iborat bo‘ladi [7]. Diskret to‘plam elementlari har bir marshrut uchun
ajratilishi mumkin bo‘lgan ATV sonlaridan iboratdir. Umumiy holda masalani yechish — bu, har
bir marshrutga tagsimlanayotgan ATVlar sonini, ularni ma’lum diskret to‘plam elementlaridan
iborat tarzda aniglashdan iboratdir.

ATVni marshrutlarga tagsimlash masalasini qo‘yilishini asoslashda quyidagi talablarni
hisobga olish zarur bo‘ladi.

Birinchidan, turli yuk ko‘taruvchanlikdagi avtomobil transporti vositalarini turli tashish
masofalariga ega bo‘lgan marshrut yo‘nalishlariga umumiy tashish harajatlarini
minimallashtirish talabi nuqtai-nazaridan tagsimlanadi.

Ikkinchidan, esa ATVni tashish yo‘nalishlariga shunday tagsimlanadiki, natijada ular
birlashadigan tutashma manzilni  yuk hajmiga bo‘lgan ehtiyoji qondiriladi. Tutashma manzilga
yetkazib berilayotgan yoki olib chigilayotgan yuk hajmini uning ehtiyojiga (Qu) muvofiqg
boshqarilishi turli masofalarga ega bo‘lgan marshrut yo‘nalishlariga tagsimlanayotgan ATV lari
sonlarini o‘zgartirilishi (foydalanilayotgan ATV umumiy sonini o‘zgartirmagan holda) hisobiga
erishiladi, ya’ni, tutashma manzilni yuk olib kirish (yoki tarqatish)ga bo‘lgan ehtiyoji katta
hajmda bo‘lsa ATV larini ko‘proq sonda kichikrog uzunlikdagi yo‘nalishlarga yoki aksincha,
mazkur ehtiyoj kichikrog hajmda bo‘lsa ATV larini kattaroq uzunlikdagi marshrutlarga
tagsimlanadi.

Tutashma manzilga tashish xizmati marshrutlarda amalga oshiriladi. Mazkur marshrutlar
tashish masofasi oshib borish tartibida 1,2,3, va hokazo sonlar bilan ragamlashtiriladi.
Marshrutlar ragamlari to‘plamini J bilan belgilaymiz. Rejalashtirilayotgan tashish jarayoni turli
yuk ko‘taruvchanlikdagi ATVIlari tomonidan amalga oshiriladi. Avtomobil transporti vositalarini
turlari yuk ko‘taruvchanligi oshib borish tartibida ragamlashtirilgan va mazkur ragamlar to‘plami
I berilgan. Har bir j- ragamli marshrut uchun yuk jo‘natish (qabul gilish) ishlariga jalb gilinishi
mumkin bo‘lgan texnik vositalar (mashina-mexanizmlar) ning sonlari (o; ) to‘plami Z;
=1{0,1,2...c;} berilgan. Marshrutda yuk jo‘natuvchi (yoki gabul giluvchi) (o;=1) ta mexanizm

ishlaganda uni kun mobaynida samarali yuklash uchun ajratilishi lozim bo‘lgan, AV lari soni v;
ularni har bir i-turi uchun berilgan. Har bir j-tashish marshrutiga tagsimlanayotgan avtomobil
transport vositalari soni X}a, ni ularni har bir i-turi uchun ishlatilayotgan avtomobil transport

vositalaridan samarali foydalanish va ma’lum o; - sondagi jo‘natish (yoki gabul gilish)
mexanizmlarini ratsional yuklaydigan variantlarda aniglanishi lozim. Boshgacha aytganda, har
bir j- marshrutga jeJ tagsimlanishi mumkin bo‘lgan AVlari soni x}aj berilgan G}GJ_ to‘plamga

tegishli bo‘lishi lozim. Bu to‘plam quyidagi tartibga tushirilgan matritsa ko rinishida beriladi:
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X101 Xzo,’--'xj0 0%i.,0%,
i i iy i
Gjaj :ijaj )y X1 Xopreen Xy | = (175010 (1)
Ty i i R, e
Xig, 1 Xaq = Xjo | 19171 Ti77i

Masalani go‘yilishida bizga yana quyidagi parametrlar berilgan bo‘lishi lozim:

A! - i-turdagi ATV soni;

Q,; — I-turdagi ATVni j- tashish marshrutida tonnalardagi kunlik ish unumdorligi:

Qmin » Qmax - iste’molchi manzilni yuk tashish hajmiga bo‘lgan ehtiyojini minimal va
maksimal darajasi.

Masalani go‘yilishida berilgan avtomobil transport vositalari (A') dan marshrutlarda
shunday foydalanish rejasini aniglash lozim bo‘ladiki, bunda iste’molchi manzilni tashib
keltirilishi lozim bo‘lgan yuklar hajmlariga bo‘lgan ehtiyoji gondirilsin, yuk jo‘natish (gabul
gilish) mexanizmlarini vaqt mobaynida ish bilan samarali yuklashga erishilsin va tashish eng
kam harajatlarda amalga oshirilsin.

Masalani yechish usuli va algoritmini ishlab chigish uchun bir qgator dastlabki
tushunchalarni kiritamiz.

Diskret tarzda go‘yilgan mazkur masalani yechimi - bu x}gi elementlarni ma’lum

talablarga javob beruvchi  ketma-ketligi yig‘ilmasidan iborat bo‘ladi. Shu tufayli X}a,.

elementlar yig‘ilmasi deb ularni HX]G
J

5 matritsasidan olingan har ganday ketma-ketligiga
J) .

aytiladi. Yig‘ilmani mumkin bo‘lgan yig‘ilma deb atash uchun quyidagi shartlar bajarilishi
lozim:

e yig‘ilmada fagat i indeksni bir xil qiymatiga ega bo‘lgan elementlar gatnashadi;

e yig‘ilmadagi X }Jj elementlar soni TMga keluvchi (chiquvchi) marshrutlar soniga teng
bo‘ladi;

e yig‘ilmada j indeksi bir xil giymatiga ega bo‘lgan ikkita element gatnashmaydi.

ATV ni X}UJ_ yig‘ilmasi elementlarini turli kombinatsiyalarini shakllantirish va tahlil
etishda ularning yig‘ilmalari o‘rniga ragamlaridan foydalanish masalani ancha soddalashtiradi.
SHu tufayli yig‘ilmani ragami tushunchasini kiritamiz.

Mumkin bo‘lgan yig‘ilma ragami — bu uning ketma-ketligida 1-chi, 2-chi,..., ye-chi...s-
chi o‘rinlarda turuvchi elementlar giymatlarini ko‘rsatuvchi v, ,...,s!,..,s! indekslar to‘plamidan
iboratdir. O‘z-o°‘zidan ma’lumki, yig‘ilmalar bir-birlaridan ularni ragamlarida hech bo‘lmaganda
bitta ! indeksni turlicha giymati bilan farglanadilar. X }aj elementlar yig‘ilmasini, agar uning

ragami berilgan bo‘lsa aniglangan deb hisoblanadi.
Ekspluatatsiyaga  chiqgariluvchi avtomobil transport vositalarining kun mobaynida
to‘lagonli foydalanish uchun A' sondagi ATVni marshrutlarga to‘la tagsimlanishi, ya’ni tegishli

X', ATV ni yig‘ilmasi ko‘rinishida tagsimlanishi lozim. Shu tufayli avtomobil transport

vositalaridan to‘la foydalanish talabiga javob beruvchi — talab doirasidagi ATV ni (mg)
yig‘ilmasi tushunchasini kiritamiz. ATVni i- turi bo‘yicha talab doirasidagi (mg) yig‘ilma deb
quyidagi shartga javob beruvchi yig‘ilmaga aytiladi:

> X, =A, x, €G, el (@)

jed
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bu yerda, G\, — X ', elementlarni mumkin bo‘lgan yig‘ilmalar to‘plami.
10 J

Qo‘yilgan masalani yechimi- bu ATV ni talab doirasidagi yig‘ilmalari (X}GJ_) ni uning

barcha iel turlari bo‘yicha shunday birlashmasini aniglash lozimki, bu birlashma uchun quyidagi
shart bajarilsin:
Qmin < Zz X;rg? 'Qij < Qmax' X;n;? EGjmagJ ! (3)
iel jed
bu yerda,
X ¢ — talab doirasidagi yig'ilma elementlari.

G;“jj —talab doirasidagi yig‘ilmalar to‘plami.

ATV ni talab doirasidagi yig‘ilmalarini shakllantirishni ikki xil usuli bor: birinchisi, bu
yig‘ilmalarni mumkin bo‘lgan barcha variantlarini shakllantirish va ularni har biri uchun (3)
shartni bajarilishini tekshirish va mazkur shartni bajaruvchi yig‘ilmalarni ajratib olishdir.
Ikkinchi yo‘l esa masalani turli xossalarini hisobga olgan holda, talabga doir yig‘ilmalarni
aniglashni gisga usulini ishlab chigishdan iboratdir.

Avtomobil transport vositalarini marshrutlarga samarali tagsimlash masalasi yechimini
shakllantirishga oid xossalarni tahlil etaylik.

1-chi xossa. Avtomobil transport vositalarini har bir i- turi bo‘yicha talabga doir
yig‘ilmalar uchun o;j - indekslar yoki ularni ragamlarida y,..\P!...s! —indekslar yig‘indisi bir xil

A!/y, giymatiga egadir. Mazkur xossani isboti (1) va (2) ifodalardan kelib chigadi.

> X, =A, X, elenentlar matritsasiga  ko‘ra X, =o;-7. Shunday gilib,
jed
Y X, =2, 0, =y, oy=A.Bundan 3’ o, = Al/y, ekanligi kelib chigadi.
jed jed jed jed
Yuqorida 1-chi xossa X}, elementlarni talabga doir yig‘ilmalarini turli variantlarini

shakllantirish uchun asos bo‘ladi. Bu xossadan kelib chiggan holda talabga doir yig‘ilmalarni
ragamlari quyidagicha shakllantiriladi.

Yig‘ilma ragamidagi ! indekslarga (ecE={1,2,...e,...,c}) uning mumkin bo‘lgan
giymatlari to‘plami (Z; ={0,1,2...c;})dan shunday giymatlar beriladiki, natijada olingan ragam

uchun > y! =Al/y, bo‘lsin. Yig‘ilma ragami A]/y, kasr giymatini W] indekslarga shunday
e=1

tagsimlash orgali shakllantiriladiki, bunda W! ni har bir giymati ¥; ={0,1,2...cj} to‘plam

elementlaridan iborat bo‘ladi.

Yig‘ilmalar ragamlari yuqoridagi 1-chi xossani hisobga olgan holda quyidagicha
shakllantiriladi. Ragamlarni shakllantirish “boshidan” yoki “oxiridan” shakllantirilishi mumkin.
Bunda ragamlarni shakllantirish quyidagicha amalga oshiriladi.

1. Yig‘ilma ragamining boshidan keluvchi indekslarga uning maksimal

p.™ giymati beriladi va har safar i w!m™* yig‘indini giymati hisoblanib, A!/y, - kasr giymati
e=1
bilan solishtiriladi.
2. Yugoridagi bandda bayon etilgan protseduralar shunday e- indeksgacha davom

e e+l
ettiriladiki, bunda > W™ <Al/y; va > W™ > Ally,. Ana shu e+1 tartib ragamiga ega

e=1 e=1
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bo‘lgan !, indeksgaayirma A/, — 3" wi™ ni giymati beriladi

e+l
e=1

3. Qolgan ! ,...r! indekslariga nols giymati beriladi.

Shunday qilib birinchi talabga doir yig‘ilma “boshidan” tartibida
yugorida  bayon etilgan tarzda shakllantiriladi. Bunday vyig‘ilmani “oxiridan” tartibida
shakllantirish yuqoridagi ketma-ketlikdan shu bilan farq giladiki, bunda ™ giymatlar

ragamni oxiridan keluvchi indekslarga beriladi, (A! /7, —i ™) ayirma giymati (bunda bu
ayirma !> giymatidan kichik bo‘ladi) ! , indeksiga beriladi va golgan P! indekslar esa nolb
giymatini oladilar.

Agar yig‘ilmalar birlashmasi talab doirasidagi “boshidan” yoki “oxiridan” tartibida
shakllantirilgan birinchi yig‘ilmalardan iborat bo‘lsa, unda mazkur birlashma sinovchi birlashma

deyiladi va uning uchun 3% X, Q; vig‘indi mos ravishda (3" X, Qy )7 yoki
iel jed iel jed
(>3 X, Q; ) ko‘rinishida ifodalanadi.
iel jed !

Yig‘ilmalarni sinovchi birlashmasi quyidagi xossaga ega.

2-xo0ssa. Talab doirasidagi birinchi yig‘ilmalarni mumkin bo‘lgan birlashmalari uchun
> > X, Q; vigindining giymatlari ichida (>> X, Qy )7 yig‘indi eng katta giymatga
iel jed iel jed
(D> X, Q; ), -esaeng kichik bo‘ladi.

iel jed

2-chi xossadan quyidagi natijaviy xossa kelib chigadi:

1-chi natijaviy xossa. Agar sinovchi birlashma quyidagi shartga javob bera olsa, ya’ni
(D> X5, Qy S <Qu YOKi (D' X, Q ), >Q,u Unda masala berilgan dastlabki

iel jed iel jeld
parametrlar qiymatlari doirasida yechimga ega bo‘Imaydi.

Yuqoridagi 2-chi xossani hisobga olsak, 1-chi natijaviy xossani to‘griligini o‘z-o‘zidan
ma’lum bo‘ladi. Haqiqatan ham “boshidan” shakllantirilgan sinovchi birlashma uchun yig‘indi
( ZZ X0 Q; )’ mumkin bo‘lgan yig‘indilar ichida eng kattasi hisoblanadi. Agar bu yig‘indi

iel jed !
Qmin giymatidan kichik bo‘lsa, unda boshga har ganday birlashma uchun yuqoridagi shart
o‘rinlidir. Demak, masala yechimga ega emas.

Shunday qilib, masalani yechish uchun birinchi navbatda talab doirasidagi barcha 1-chi
yig‘ilmalar “boshidan” yoki “oxiridan” tartibida shakllantiriladi va ularni tegishli sinovchi
birlashmasi uchun yig‘indi (> X0, Qy Yo yoki (DY X}, Q; ), diymatlari

iel jeld iel jed
aniglanadi. Bu yig‘indi giymati Qmin va Qmax giymatlari bilan solishtiriladi. Agar solishtirish
natijasida 1-chi natijaviy xossada ko‘zda tutilgan hollar yuz bersa, unda masala yechimga ega
bo‘lmaydi. Agar bunday hollar yuz bermasa unda dastlabki birlashma yig‘ilmalarida “o‘ng” yoki
“chap” yo‘nalishida ko‘chirishlar o‘tkazish lozimligi hagida xulosa gilinadi. Bunda ko‘chirishni
yo‘nalishi quyidagi 3 —xossani hisobga olgan holda tanlanadi.

3-chi xossa. Birinchi talabga doir yig‘ilma ragamida mumkin bo‘lgan har ganday
“o‘ngga” ko‘chirishda shunday ragamlar shakllantiriladiki, ularni  yig‘ilmalari uchun
ZZ X, Q; yig‘indi qiymati dastlabki yig‘ilmadagi giymatga nisbatan kichik, aksincha

iel jed
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“chapga” ko‘chirishda esa katta bo‘ladi.
2-chi natijaviy xossa. Agar x}ai elementlarining talab doirasidagi birinchi yig‘ilmasi

“boshidan” tartibida shakllantirilgan bo‘lsa, unda mazkur yig‘ilmada “chap” yo‘nalishda,
aksincha, agar — “oxiridan” — bo‘lsa, unda o‘ng yo‘nalishda ko‘chirishni amalga oshirib
bo‘Imaydi.
SHunday qilib ma’lum bo‘ldiki, agar sinovchi berlashma uchun
( ZZ X}o‘,— Q; )fl‘l’,'l“> Q.. sharti  bajarilsa, unda masalani yechimiga “o‘ngga”, agar
iel jed
(2> X, Qy Jon, < Qu sharti bajarilsa, unda — “chapga” kochirish orqali erishiladi.
iel jed
Real tashish parametrlarida yuzaga chigadigan yana bir muhim cheklash talabi, ya’ni har
bir j-marshrutga tagsimlanayotgan barcha iel turdagi ATVni umumiy soni marshrutdagi mavjud
yuk jo‘natish imkoniyatidan oshib ketmasligi talabi hisobga olinmagan. Shu tufayli tagsimlash
masalasini yechimi oxir-ogibatda quyidagi qo‘shimcha talablar vositasida tekshirilishi va lozim
bo‘lsa gayta shakllantirilishi kerak bo‘ladi. Bunda, birinchi navbatda, yuqoridagi shart — ATVni
barcha turlari bo‘yicha umumiy soni marshrutdagi yuk jo‘natish (gabul gilish) imkoniyatlari
doirasida bo‘lishi lozimligini matematik ifodasini asoslash lozim bo‘ladi.
Aytaylik, j-ragami marshrutda yuk jo‘natish (gabul qilish) imkoniyati ishlatilayotgan
mexanizm (mashina)lar soni o; ga bog‘liq va bu marshrutda o; ni mumkin bo‘lgan eng katta

giymati o™ bo‘lsin. Shunday qilib o, e{l,Z,...aj...a;“aX} bo‘lib, ;=1 bo‘lganda mexanizm
xizmat ko‘rsatishi (yuk ortishi yoki tushirishi) mumkin bo‘lgan ATV lari soni vy; . Aytaylik, j-
marshrutga tagsimlangan ATV lari sonlari ularning barcha ie{1,2,...1} turlari bo‘yicha ma’lum,

ya'ni X', X2 ..x};‘J berilgan. Bunda marshrutga tagsimlangan turli sondagi yuk

joj? joj
ko‘taruvchanlikka ega bo‘lgan ATVlarida yuk jo‘natishiga xizmat ko‘rsatishi lozim bo‘lgan
mexanizmlar sonlari quyidagicha aniglanadi:
a}jj = Xjf,lJ lyia; a}j}j = x}j_zj /y._, va hokazo. Bu giymatlar yig‘indisiga go‘yiladigan
talabni matematik ifodasi quyidagicha bo‘ladi:
0';:1 +0;:2 +...+0'; <o™ yani
Xio X2 X , X
T+ <o™ yoki Y <o 4)
Via V= Vizi iel; Vi
bu yerda, I; -masalani yechimida j-marshrutga tagsimlangan ATVlari turlarini to‘plami.
(4) shartdagi X}GJ(E)/y/i nisbat — bu yig‘ilma ragamidagi . indeksni anglatadi. Shu

tufayli (4) shartni quyidagicha ifodalash mumkin:

D> we<ol™. (5)

ielj

Endi (5) shart bajarilmagan holda yig‘ilmalar ragamlarini gayta shakllantirish yo‘llarini

tahlil etamiz. Aytaylik, ragamni gaysi bir e indeksi uchun z W > o™ munosabat mavjudligi
ielj
aniglandi.

Ko‘rinib turibdiki, yig‘ilmalarda ragamlar indeks v lari yig‘indisi o™ giymatidan katta,
demak ana shu indekslar giymatida mazkur yig‘indini kamaytirish maqgsadida ma’lum bir
ko‘chirishlarni amalga oshirish lozim bo‘ladi. Bunda agar birlashma yig‘ilmalari “boshidan”
tartibida shakllantirilgan bo‘lsa, unda ko‘chirishni fagat “o‘nga”,agar-“oxiridan”-bo‘lsa,unda
faqgat “chapga” amalga oshirilishi mumkin.
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Bunday ko‘chirishni kerakli giymati Ay quyidagi ayirma orqgali aniglanadi:

VL= pi-op ©

iel;

Shunday qilib, yigilmalar ragamlaridagi %< indekslaridan Ay, giymatli ko‘chirishni
amalga oshirib, (5) shartni qonigtiradigan yangi ragamlarni shakllantirish mumkin.

Ragamlar indekslaridagi “o‘ngga” ko‘chirish- bu ma’lum sondagi ATVni tashish masofasi
kichikrog uzunlikdagi marshrutlardan uzoqroq marshrutlarga o‘tkazishga mos keladi va shunday
ko“chirishni birinchi navbatda katta yuk ko‘taruvchanlikdagi ATVlari uchun amalga oshirish
lozim bo‘ladi. Aksincha, “chapga” ko‘chirishni esa kichik yuk ko‘taruvchanlikka ega bo‘lgan
ATVdan boshlash o‘rinlidir.

Endi shakllantirilgan yig‘ilmalar birlashmasi uchun ;,ZJ: XjJJ-Qijng‘Indl giymatini
hisoblaymiz va bu giymat Q,, +Q,. oraligiga tushishini tekshiramiz. Agar tushsa, unda
mazkur ragam masalani yechimi hisoblanadi, tushmasa- masala yechimga ega bo‘Imaydi.

Shunday qilib, avtomobil transporti vositalarini marshrutlarga samarali tagsimlash
masalasini qo‘yilishi va undagi asosiy tushunchalar keltirilgan hamda masalani diskret
yechimlarini aniglash bosqgichlardagi protseduralarning algoritmlarini shakllantirishga imkon
beruvchi usulning nazariy xossalari asoslandi. Avtomobil transporti vositalarini marshrutlarga
samarali tagsimlash usulini ifodalovchi algoritmi asosida, tashish jarayonlarida avtomobil
transporti va yuk jo‘natish (gabul qilish) vositalaridan foydalanish samaradorligi oshirish,
iste’molchilar ehtiyojiga muvofiq yetkazib berishning turli davrlar uchun ratsional rejalarini
ishlab chigish hamda tashish xizmatlarini samarali boshgarish imkoniyati yaratiladi.
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YUQORI ENERGIYALI UNIVERSAL CHOPIQ TRAKTORINING GIDRAVLIK OSMA
TIZIMINING EKSPERIMENTAL TADQIQI

Astanov B.J.
O‘rozboev nomidagi Mexanika va inshootlar seysmik mustahkamligi instituti bekzod_astanov_1983@mail.ru

Annotatsiya. Ushbu magolada gidravlik osma tizimning maksimal yuk ko‘taruvchanligi,
osma mexanizmning bir holatdan boshga holatga o‘tishidagi vaqti, gidravlik osma tizimni yuk
ko‘targan holatdagi barqarorligini hamda turli xil ogirliklar bilan yuklanganda gidravlik
tizimdagi bosimni o°zgarishini aniglashtirish uchun eksperimental tadgiqotlarni o‘tkazish
bo‘yicha dasturi va uslubi hamda natijalari keltirilgan.

AnHoTanusa. B crathe mpejcTaBieHA MakCUMalbHAs TPY30MOABEMHOCT, BpEMs

IIEpPEX0/la HABECHON CUCTEMBI C OJHOrO IOJIOKEHUS Ha IPYroM, yCTONYMBOCTh TMAPOCHUCTEMBI
IpU MOJHATOM IOJIOKEHUH, IMporpamMma, METOAMKA IPOBEACHHUS SKCIEPUMEHTOB a TaKkKe
PY3YJIbTaThl, NPOBEIEHHBIX HKCIPUMEHTOB IO ONPEACNCHUI0 W3MEHEHWH JaBJeHUs B
THJIPABIMYECKOM cUCTEME IIPU Pa3IMUHbIX HAarpy3Kax.

Abstract. The article presents the maximum load capacity, the time of transition of the
hinged system from one position to another, the stability of the hydraulic system at the raised
position, the program, the methodology of experiments, as well as the results of experiments
conducted to determine pressure changes in the hydraulic system under various loads.

Kalit so‘zlar: Yugori energiyali, universal-chopiq traktor, kinematika, gidravlik osma
tizim, gidravlik tizim.

KuiroueBble  ¢€j10Ba:  HHEPrOHACHIICHHBIM, YHUBEPCAIbHO-TIIPONAIIHOW  TPAKTOP,
KHMHCEMAaTHUKa, FHHpaBHHHeCKOﬁ HaBECHOH CHUCT €Ma, FH,HpaBHH‘IeCKOﬁ CHUCTEM.

Key words: energy-saturated, universal-plough tractor, kinematics, hydraulic hinged
system, hydraulic systems.

Respublikamiz agrosanoatida mashinalar ish sifatini oshirish, mehnat sarfini kamaytirish,
resurslarni tejash, ilg‘or texnologiyalar va usullar asosida texnikalarning talab darajadagi ish
sifatini ta’minlash yo‘llarini ishlab chigish yuzasidan keng gamrovli chora-tadbirlar amalga
oshirilmoqda. Jumladan, agrosanoat komplekslarida birlamchi vazifa to‘rt g‘ildirakli universal-
chopiq traktorlar bazasida 6 va 8 qatorli tizim texnologiyalarini joriy etishdan iborat. Keng
gamrovli agregatlar bilan ishlay oladigan universal-chopiq traktorlardan foydalanish, mehnat
unumdorligining oshishiga, energiya resurslarining tejalishiga va yurish tizimining tuprogga
ta’sirining kamayishiga olib keladi [1].

Yuqoridagi muammolarni yuqori energiyali (suepronaceimiennsiii) universal-chopig
traktorlaridan foydalanish orqgali bartaraf etiladi. Bundan tashqgari oldingi traktorlarga nisbatan
ish unumdorligi 1.4-1.6 barobarga oshirish imkoniyati yaratiladi [2].

Universal-chopiq traktorlarining yuqori energiyaliligi mavjud sinfdagi traktorning
dvigatelp quvvatini oshirish va shu dvigatelga mos holda uning boshga uzellarini modernizatsiya
qilish orqali tortish kuchini oshirilishi bilan e’tirof etiladi [2].

Traktorning yuqori energiyaligi traktor dvigatelining quvvatini uning umumiy og‘irligiga
nisbati bilan baholanadi [2]. Ya’ni

Mexanika va Texnologiya ilmiy jurnali 5-jild, 3-son, 2024

https://mextex.uz/

97



Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 5, Issue 3, 2024

AVTOMOBIL VA QISHLOQ XO JALIK MASHINALARI

bu yerda Ng,- traktor dvigatels quvvati, kVt; Gt - traktorning umumiy og‘irligi, t.

Yuqorida go‘yilgan muammolarni hal gilish uchun respublikamiz olimlari tomonidan
klirensi rostlanuvchan, old ko‘prigi pog‘anasiz o‘zgaruvchan, mahalliy yuqori energiyali
universal-chopiq traktorini loyihalash bo‘yicha ilmiy-tadgiqot va sinov-konstruktorlik ishlari
amalga oshirildi.

Ushbu loyihalangan traktorning dvigatel quvvati 100 o.k.dan 120 o.k.ga o‘zgartirish
imkoniyatiga ega bo‘lgan, yagona uzatmalar qutili, old ko‘prik Klirensi o‘zgaruvchan, yangi
avlod TTZ 1033 markali yuqgori energiyali universal-chopiq (1-rasm) traktori hisoblanadi. Yangi
avlod traktorlarining loyihalanishi mamlakatimizni o‘rta tortish (1,4-2,0) klassdagi traktorlar
bilan ta’minlash muammosini hal qilish imkoniyati yaratiladi va zamonaviy keng gamrovli
agregatlar bilan paxta va baland poyali o‘simliklarni yetishtirishda (erni chuqur haydashdan
tashgari) barcha jarayonlarni mexanizatsiyalash hamda osma va tirkamali agregatlarni
ishlatishdan tashgari, bir necha turdagi kovshli va greyferli yuk ortgichlar bilan ham agregatlana
olish imkoniyatini beradi [5].

L 2503 ]
577

1-rasm. Loyihalanayotgan TTZ 1033 yuqori energiyali universal-chopiq traktorining
konstruktiv tuzilishi

Olib borilgan tadgigot natijalari asosida, yangi loyihalanayotgan yugori energiyali
universal-chopiq traktori gidravlik osma tizim (GOT)i osma mexanizmi uchun
takomillashtirilgan 3 t (2-rasm)  yuklanishlarga mo‘ljallangan kinematik sxemalari hamda
gidravlik tizim (GT)lari uchun gidravlik sxemalar (3-rasm) ishlab chigildi.

Loyihalanayotgan yuqori energiyali universal-chopiq traktoriga, mavjud tajribalarni
hisobga olgan holda, uch nugtali osma mexanizm o‘rnatildi (2-rasm). Yuk ko‘tarish gobiliyatini
oshirish zarurligini hisobga olgan holda, kuchaytirilgan GOT qurilmalari bilan jihozlandi [1] va
osma mexanizmining kinematik sxemasini ishlab chigish GOST 10677-2001 shartlariga muvofiq
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amalga oshirildi [6].

Ishlab chigilgan ushbu traktorning GOTni eksprimental tadqiq gilishda quyidagi asosiy
vazifalar belgilab olindi:

- GOTning maksimal yuk ko‘taruvchanligini aniglash;

- GOT gidrotsilindri porshenining to‘lig yo‘liga mos keladigan osma mexanizmdagi
yuk bilan pastki chekka holatidan yuqgori chekka holatiga harakatlanishiga ketadigan vaqtni
aniglash;

- GOTdagi ishchi suyuglikning maksimal bosimini aniglash;

- GOTning yuk ko‘tarishdagi bargarorligini aniglash;

- GOTni turli og‘irlikdagi yuklamalar bilan harakatlanish natijasida tizimdagi ishchi
suyuglikning bosimini o‘zgarishini aniglash.

Oce BQM~ E

2-rasm. Yugori energiyali universal-chopiq traktorlari uchun osma mexanizmining
kinematik sxemasi

Eksperiment tadgiqotlari "O°zbekiston Qishlog xo‘jaligi texnikasi va texnologiyalarini
sinash va sertifikatsiyalash davlat markazi“ning (O‘QXTTSSDM) laboratoriya va dala
poligonida hamda Toshkent viloyati Yangiyo‘l tumani "Islombek baraka™ fermer xo‘jaligining
paxta dala maydonlarida havo harorati o‘rtacha +33 — +35°S atrofida bo‘lgan vaqtda o‘tkazildi.
Sinov ishlaridan oldin GTdagi moyning xarorati +65°S ga yetkazildi. Sinov tadqiqotlari GOST
30746 ga muvofiq ravishda amalga oshirildi [3]. Sinov tadgigot ishlari traktor dvigatelining 2200
ayl/min bo‘lganda amalga oshirildi.

Sinov tadgiqotlarida foydalanilgan TTZ 1033 universal-chopiq traktori GTi NSH-32
gidravlik nasosdan, R80 gidrotagsimlagichdan, ikkita TS80-200 ishchi tsilindrlardan, suyuglik
bakidan, filtirlardan hamda yuqori bosimli shlanglar va o‘tkazish quvurlaridan tashkil topgan (3-
rasm) [4-5].

Sinov tadgiqotlarini o‘tkazishda GOT gidrotsilindrlarining kirish va chigish kanallariga
diafragmali bosim datchiklar (3-rasm) o‘rnatildi.

Sinov tadgiqotlarini o‘tkazishda bir gator zamonaviy o‘lchov-asboblaridan foydalanildi.
Gidravlik tizimdagi suyuqlik bosimining o‘zgarishini aniglovchi “"Sendor Sensor” firmasining
SS302 modelli bosim datchiklari 1, "Arduino™ analog-ragamli o‘zgartirgich (ATSP) 2 ga kabel 3
orqali bevosita EHM 4 ga ulanib, datchikdan olingan ma’lumotlar maxsus "Arduino" dasturda
gayd gilinib borildi (4-rasm).
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4-rasm. Bosimni qayd gilish datchigini analog-ragamli o‘zgartirgich va EHM bilan ulab
tekshirish jarayoni
TTZ-1033 yuqori energiyali universal-chopiq traktori GOTida olib borilgan eksperiment
tadgiqotlar natijasida quyidagi ko‘rsatkichlar aniglandi:

1-jadval

Eksperimental tadgiqotlarining natijalari
Olib borilgan eksperiment tadgiqotlar Ko‘rsatkichlar
Gidrotagsimlagich zolotnigining neytral jarayonga avtomat
gaytish bosimi, MPa 16.5
Saglagich klapanining to‘liq ochilishidagi bosim, (gidravlik tizimning
maksimal bosimi), MPa 18
Dvigatel tirsakli valining aylanishlar chastotasi, min™ 2200
Osma tizim yuklanmagan paytdagi ko‘tarish vaqti, sekund 1,1
Tushirilgan holatda osma tizim pastki tortgisi ilmog o‘gidan tayanch
yuzagacha bo‘lgan masofa, mm 515
Osma tizim ko‘tarilgan holatida tayanch yuzadan ilgak o‘gigacha bo‘lgan
maksimal masofa, mm:
-«stop» klapani ishga tushish paytida (gidrotsilindr TS90 shtoki 180 mm
chigganda) 1060
-«stop» klapani ishga tushirilgandan keyin (gidrotsilindr TS90 shtoki 200
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mm chigganda) 1085
Qiya sinchning uzunligi, mm 560
Maksimal ko‘tariluvchi og‘irlik massasi, kg 3000
GOT platformasi maksimal yukni ko‘tarish vaqti, sekund 2,3

Gidravlik tizimning shartli hajmiy koeffitsiyenti 0,45
Maksimal yuk ko‘tarilgan holatda yerdan ilgak markazigacha bo‘lgan

balandlik, mm 570

30 min.da ko‘tarilgan yuk balandligining kamayishi, h, mm 11,0

2-jadval

GOT ning yuk bilan ke‘tarilgan holatda bargarorligi
Vagt, s
5 10 15 20 25 30

O°‘Ichov giymati

Ko‘tarilgan yukning vaqt birligi ichida

: : 1 1085 | 1081 | 1079 | 1076 | 1074 | 1074
pasayish masofasi balandligi, hoe, mm

3-jadval
GOT ning yuk ko‘tarish vaqtidagi ko‘rsatkichlari

Nomlanishi Natija ko‘rsatkichlari

Ko‘tariluvchi kuchning og‘irligi, kg Ysl:;( 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000
Yukni ko‘tarish vaqtida gidrotsilindr shtokining 175
200 mm ga yetganda gidravlik tizimda yuzaga 38 [ 669 | 105 | 14,1 | 16,1 ’
keluvchi maksimal bosim, MPa

Gidravlik osma tizim ko‘tarilgan yukni ushlab

turish vaqtida tizimda hosil bo‘ladigan ishchi 32 | 49 7,5 91 | 115 | 136

bosim, MPa

Yukni ko‘tarish vaqti, sekund, dvigatel valining

aylanishlar soni 2200 min™ 1112 132 1168 18 23

Shunday qilib eksprimentlar tadgigodlari davomida GOTning maksimal yuk
ko‘taruvchanligi, GTining maksimal bosimi, osma mexanizmning bir holatdan boshga holatga
o‘tishidagi vaqti, GOTni yuk ko‘targan holatdagi bargarorligini hamda GOT turli xil og‘irliklar
bilan yuklanganda GTdagi bosimni o‘zgarishini aniglashtirish uchun eksperimental tadgiqgotlarni
o‘tkazish bo‘yicha dastur va uslub ishlab chiqildi.

Eksperiment tadgigotlarida GOTning maksimal yuk ko‘taruvchanligi 3000 kg, uning
maksimal bosimi 18 MPa, GOTmaksimal yuklanganda uning bargarorlik holatidan chetlashish
giymati 30 minutda 11 mm bo‘lishi aniglandi. GOT 1000 kg og‘irlik bilan yuklanganda
gidrotsilindr shtoki 200 mm ga yetganda GTdagi bosim 6.69 MPa, 1500 kg da 10.5 MPa, 2000
kg da 14.1 MPa, 2500 kg da 16.1 MPa, 3000 kg da esa 17.3 MPa ga teng ekanligi aniglandi.
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JIZZAX MINTAQASIDAGI YO‘L HARAKATI XAVFSIZLIGIGA TA’SIR
QILUVCHI OMILLAR

Kamolov Otabek Qudratovich
Jizzax politexnika instituti, erkin tadgigotchisi, Otabek _kamolov_89@mail.ru.

Annotatsiya. Ushbu maqolada Jizzax mintaqasida yo‘l harakati xavfsizligiga ta’sir
etuvchi omillar ko‘rib chigiladi. Yo‘l harakati xavfsizligi mintaganing ijtimoiy-igtisodiy
rivojlanishiga ta’sir ko‘rsatadigan eng muhim muammolardan biridir. Tadqiqotning magqsadi
yo‘llardagi baxtsiz hodisalar va jarohatlarga ta’sir giluvchi asosiy omillarni aniglash va tahlil
gilishdir. Mintagada tez-tez tuman va haroratning keskin o‘zgarishi kabi iqlim sharoitlarining
mintaqadagi avariyalarga ta’siriga alohida e’tibor qaratilgan.

AunHoTauusa. B nganHOW pabore paccMmarpuBaioTcs (AKTOPHI, BIUSIONIME HA
0€e30MacHOCTh JOPOXKHOI'o ABHIKXCHHA B I[)KI/IBaKCKOM PEruoHe. be3zonacHocTh JAOPOXKHOI'0
JIBIDKCHUSI  SIBJISIETCS  OJHOW W3 BaXXHEHINIMX MpoOJieM, 3aTparMBaloOIMX COIUMAIBHO-
OKOHOMHUYCCKOC PA3BUTHUC PCTUOHA. HeJ’IB HCCIICAOBAHUA — BBIABUTbL W IIPOAHAJIM3UPOBATDH
KIJIFOUYECBBIC (1)aKTOpI>I, KOTOPBIC OKa3bIBAKOT BJIMAHHUC HA aBapHﬁHOCTB " TpaBMaTU3M Ha A0porax.
Oco0oe BHUMaHUE YACICHO BJIMAHHUIO KIIMMATHYCCKUX YCHOBHﬁ, TAKHUX KaK YaCTbIC TYMAHbI U
pe3Kue nepenaasl TeMIIepaTypbl, HA aBAPUUHOCTD B PETMOHE.

Abstract. This paper examines the factors affecting road safety in the Jizzakh region.
Road safety is one of the most important issues affecting the socio-economic development of the
region. The purpose of the study is to identify and analyze the key factors that influence
accidents and injuries on the roads. Special attention is paid to the influence of climatic
conditions, such as frequent fogs and sudden temperature changes, on the accident rate in the
region.

Kalit so‘zlar: mintaqa, xavfsizlik omillari, yo‘l harakati, xavfsizlik tizimi, piyoda,
professional haydovchi, yo‘l-transport hodisasi.

KiroueBble ciioBa: PEruoxH, (I)aKTOpBI 6630HaCHOCTI/I, AOPOKHOC ABUKCHHUEC, CUCTCMaA
0e30MmacHOCTH, MEIIEX 0, npoeccuoHaNbHBIN BOJIUTEND, JIOPOKHO-TPAHCIIOPTHOE
MMPOUCIICCTBUC.

Keywords: region, safety factors, Traffic, Safety System, pedestrian, professional driver,
traffic accident.

KIRISH

Yo‘l harakati asosiy yo‘nalishlardan biridir har qanday ijtimoiy makonni tashkil etish
elementlari. Shu munosabat bilan uning barcha ishtirokchilari uchun yo‘l harakati xavfsizligini
ta’minlash zarurati tug‘iladi. Yo‘l-transport hodisalarining oldini olish uchun ko‘rilayotgan qator
tadbirlarga qaramasdan, ularning miqdori kamayishiga erishib bo‘lmayapti. Bu esa, yo‘l harakati
xavfsizligi muammolariga o‘ta jiddiy yondoshish zarur ekanligini mutaxassislar oldiga vazifa
qilib qo‘ymoqda. Harakat xavfsizligini ta’minlash uchun unga ilmiy yondoshish, uning barcha
sergirra jarayonlarini tahlil etish zarur. Buning uchun yo‘l harakati xavfsizligi bo‘yicha
mutaxassislar yo‘l harakatining asosiy ko‘rsatkichlarini, yo‘llardagi sharoitlarning transport
oqimlari harakatlariga qanday ta’sir ko‘rsatishlarini, transport oqimlarini boshqarishning texnik
vositalari orqali yo‘l harakatini boshqarish bo‘yicha bilimlarga ega bo‘lishlari zarur.

Shuni ta’kidlash kerakki, yo‘l-transport hodisasi (baxtsiz hodisa) xarajatlari ijtimoiy-
iqtisodiy o‘lchovga ega bo‘lib, u iqtisodiy faol aholining o‘limi, tibbiy davolanish xarajatlari va
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baxtsiz hodisalardan jabrlanganlarni saqlash, yo‘l infratuzilmasini yo‘q qilish xarajatlari va
hokazolardan byudjetga tushmaslikda ifodalanadi. Yo‘l harakati tizimidagi xavfsizlik omillari va
avariya sabablarini ularni kamaytirish magsadida o‘rganish ilmiy va amaliy ahamiyatga ega va
dolzarbdir [3].

Ushbu tadqiqotda yo‘l-transport hodisalari statistikasi o‘rganilib, mahalliy aholi va
transport xavfsizligi bo‘yicha mutaxassislar bilan so‘rovlar va suhbatlar o‘tkazildi. Yo‘l harakati
xavfsizligiga ta’sir giluvchi asosiy omillar, masalan, yo‘l infratuzilmasining holati, yo‘l sirtining
sifati, yo‘llarning yorug‘lik darajasi, yo‘l belgilari va belgilarining mavjudligi, haydovchilar va
piyodalarning xatti-harakatlari hagida chuqur ilmiy xulosalar keltirilgan.

Bundan tashgari, ijtimoiy-igtisodiy omillar, jumladan, aholining avtomobillashtirish
darajasi, mintaqaning iqtisodiy holati va haydovchilarning ta’lim darajasi o‘rganildi. Olingan
ma’lumotlarga asoslanib, yo‘l infratuzilmasining holatini yaxshilash, haydovchilar uchun ta’lim
dasturlari darajasini oshirish va yo‘l harakati qoidalariga rioya etilishi ustidan nazoratni
kuchaytirish bo‘yicha tavsiyalar berildi. Taklif etilayotgan chora-tadbirlarni amalga oshirish
yo‘l-transport hodisalari sonini sezilarli darajada kamaytirishi va Jizzax viloyati yo‘llarida
umumiy xavfsizlikni oshirishi mumkin.

Yo‘l harakati va uning xavfsizligini o‘rganishda turli xil yondashuvlar mavjud. Bir
gancha chet ellik olimlar A. 1. Ryabchinskiy, B. V. Kisulenko va T. E. Morozova, Y. M.
Nemtsov va A. V. Mayboroda, V. S. Yushkov, B. S. Yushkov va A. M. Burgonutdinov, R. Lin,
D. Kaban va J. Koullar harakat va ekspluatatsiyaning mexanik jihati transport vositalari va yo‘l-
transport infratuzilmasi va xavfsizligini tashkil etishga asoslangan oz ilmiy ishlarida alohida
e’tibor qaratishgan [5].

Boshga tadgigotchilar A. V. Gorskaya, A. M. Yakupov psihologik- pedagogik
yondashuvlar doirasida bolalar va maktab o‘quvchilari o‘rtasida xavfsiz yo‘l harakati
madaniyatini tarbiyalash va o‘qitish orqali bolalar shikastlanishining oldini olish muammolarini
chuqur o‘rganishgan.

NATIJALAR

Yo‘l harakati - bu texnologiya (transport vositasi) va yo‘l tarmog‘idan foydalanish
vositachiligida tartibga solinadigan ijtimoiy o‘zaro ta’sir jarayoni hisoblanadi. Yo‘l harakatini
tartibga soluvchi normalar (uning magsadi uning barcha ishtirokchilarining xavfsizligini
ta’minlashdir), o‘zaro ta’sir subyektlari esa bu yo‘l harakati gatnashchilari (turli rol va
maqomlarga ega: haydovchi, piyoda, yo‘lovchi, xodim yoki yo‘l harakati patruli), moddiy
infratuzilma (transport vositalari, yo‘l tarmog‘i va unga xizmat ko‘rsatish) va o‘zaro ta’sirning
takroriy amaliyotlari sizga institutsional tahlil tekisligida yo‘l harakatini ko‘rib chiqishga imkon
beradi [4].

Tadgigot ishi davomida O‘zbekiston Respublikasi fanlar Akademiyasi oila va
demografiya markazi tomonidan muallif ishtirokida (anketa so‘rovlari) materiallariga asoslangan
ikkita sotsiologik tadqiqotlar o‘tkazilgan. Professional haydovchilar bo‘yicha birinchi tadqiqot
2022-yil sentabr-oktabr oylarida o‘tkazildi va boshqa vazifalar bilan bir qatorda Jizzax shahrida
xavfsizlik omillari, yo‘l harakati xavfsizligiga munosabat, yo‘l-transport hodisalari sabablarini
aniglash bilan bog‘liq bo‘ladi.

So‘rovda Jizzax shahridagi avtotransport korxonalari haydovchilari xususan, shahar
jamoat transporti, shahar atrofi va shaharlararo reyslar, yuk transporti, taksi kabilar ishtirok
etishdi. Har bir toifada kamida 100 respondent (jami 401 respondent) gatnashgan.

Ikkinchi tadqiqot, ommaviy so‘rov 2023-yil oktyabr-noyabr oylarida Jizzax viloyatining
tumanlar kesimida transport xavfsizligi muammolari bo‘yicha o‘tkazildi. Unda respondentlar-
yo‘l harakati qatnashchilari: piyodalar, yo‘lovchilar, transport vositalarining haydovchilari

Mexanika va Texnologiya ilmiy jurnali 5-jild, 3-son, 2024

https://mextex.uz/

104



Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 5, Issue 3, 2024

AVTOMOBIL VA QISHLOQ XO JALIK MASHINALARI

ishtirok etdilar. Namunaviy aholi soni 1600 Kkishini tashkil etdi.18 yoshdan oshgan
respondentlarning jinsi, yoshi va yashash joyi bo‘yicha kvota namunasi qo‘llanilgan. Jizzax
shahrida 800 respondent va mintaqaning boshqa shaharlarida 800 respondent o‘rtasida so‘rov
o‘tkazildi, namuna olish xatosi 5,0% dan oshmaydi [1].

Tadqgiqotning magsadi O‘zbekiston Respublikasi aholisining shaharlarda yo‘l harakati
xavfsizligi darajasi haqidagi fikrini o‘rganishdir. Tadqiqotning empirik vazifalari yo‘l harakati
xavfsizligini baholash, yo‘l harakati qoidalariga rioya qilish va bilimlarni baholash (yo‘l harakati
qoidalari), yo‘l harakati xavfsizligidan qoniqish, yo‘l harakati qatnashchilarining yo‘l intizomini
mustahkamlash uchun vakolatli organlar bilan o‘zaro alogada bo‘lishga tayyorligi, yo‘l-transport
hodisalari sabablarini baholash, yo‘l harakati politsiyasi xodimlarining yo‘l harakati xavfsizligini
ta’minlash bo‘yicha faoliyatini baholash kabi ko‘rsatkichlarni o‘rganish orqali hal qilinadi,
yo‘llarning holatini baholash, bolalar tomonidan yo‘l harakati qoidalarini buzishga munosabat va
yo‘llarda xavfsiz xatti-harakatlarga munosabat, yo‘l harakati xavfsizligini yaxshilash choralari va
boshqalar o‘rganilib, ilmiy tahlil qilindi [1].

Professional haydovchilar o‘rtasida o‘tkazilgan so‘rov natijalariga ko‘ra, Jizzaxda
avtohalokatlarning ko‘payishini asosiy sabablari quyidagilardan iborat: transport vositalarining
haydovchilarining yo‘l-transport madaniyati pastligi (73,0%), piyodalarning yo‘l-transport
madaniyati pastligi (34,7%), haydovchilik tajribasi va mahoratining yetishmasligi (21,1%),
yo‘lning yomonligi (10,2%), piyodalar o‘tish joylarining yo‘qligi (5,3 %).

Respondentlarning yarmidan ko‘pi (56,4 %) yo‘l harakati qoidalariga rioya qilishga
harakat gilishlarini, 35,5% har doim ularga rioya qilishlarini, 9,8% o‘zlariga qulayroq va tezroq
harakat qilishlarini aytishdi. Aksariyat professional haydovchilar (52,1 %) har doim yo°‘l harakati
qoidalariga rioya qilishlarini, 45,9% ba’zan qoidani buzishlarini, ayrim 1,5% tez-tez buzishlarini,
va yan 0,5% javob berishga giynalganliklarini aytishdi [1].

Respondentlarning haydovchilik tajribasiga qarab yo‘l harakati qoidalariga rioya qilish
to‘g risidagi javoblari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Yo‘l harakati qoidalariga rioya qilish to‘g‘risidagi javoblar
Haydovchilik YHQIlariga YHQIlarini YHQIlarini tez- | Javob berishga
tajribasi doimo rioya ba’zida buzib tez buzib giynalganlar
(yillar) etuvchilar turadiganlar turadiganlar

5 yilgacha 53,6 46,4 0,0 0,0

15 yilgacha 57,9 40,2 1,9 0,0
15 yildan ko‘p 44,7 52,0 2,6 0,7

Jadvalda ko‘rish mumkunki, ko‘pincha yo‘l harakati qoidalarini haydovchilik tajribasi 15
yildan ortiq va 5 yildan 15 yilgacha bo‘lgan haydovchilar buzishadi, 5 yilgacha tajribaga ega
bo‘lgan yangi haydovchilar esa aksincha yo‘| harakati qoidalariga ko‘prog amal gilishar ekan.

MUHOKAMA

Avtomobil haydovchilari piyodalar va yo‘lovchilar bilan o‘zaro munosabatlarning asosiy
subyekti bo‘lib, bir tomondan fazoviy harakatchanlikni, boshga tomondan uning xavfsizligini
ta’minlaydigan transportda asosiy pozitsiyani egallaydi. Bu ularning xatti-harakatlaridan (xavfli /
xavfsiz) yo‘l harakati xavfsizligiga bog‘liq. Birog, haydovchilarning xulg-atvor modeliga ular
ega bo‘lgan ijtimoiy-demografik xususiyatlar ta’sir gilishi mumkin. Shu munosabat bilan
sotsiologik tadgigotning vazifalaridan biri gaysi demografik ko‘rsatkichlar (jinsi, yoshi, kasbiy
tajribasi) yo‘l harakati jarayoniga eng katta ta’sir ko‘rsatishini aniglashdir(1-rasm).
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1-rasm. 2023-yilda sodir etilgan YTHlIar tahlili.

Avtohalokat sababi sifatida professional haydovchilar tomonidan xavfsizlik qoidalarining
buzilishini ta’kidlab, shuni aytish kerakki, Yevropa mamlakatlari statistikasida qayd etilishicha,
erkak haydovchilar ayollarga garaganda ko‘proq baxtsiz hodisalar xavfini sodir etishar ekan.
Ayollar xavfli vaziyatlarga tushib golish ehtimoli kamrog, chunki ular ehtiyotkorrog va
intizomli, yo‘l harakati qoidalariga rioya qilish darajasi yuqoriroq ekan.

Ayol haydovchilar, qoida tariqasida, haddan tashqari ehtiyotkorlik, qat’iyatsizlik va o‘z
kuchlarini kam baholash tufayli baxtsiz hodisaga duch kelishadi, erkak haydovchilar esa haddan
tashqari ishonch va o‘z imkoniyatlarini ortigcha baholash tufayli YTHga duch kelishadi.
Shuning uchun erkaklar uchun baxtsiz hodisalar natijasida o‘lim darajasi ayollarga garaganda
uch yoki undan ko‘p baravar yuqori [2].

"Kim tajribalirog haydovchi-erkakmi yoki ayolmi?" degan savolga respondentlarning
aksariyati (64,0 %) erkaklar deb javob berishdi va 28,9% bu jinsga bog‘liqg emasligini, golgan
6,3% esa, bu ayollar ekanligiga ishonch hosil qilishdi. Yol transport hodisalar soni haqidagi
savolga javoblar quyidagicha tagsimlandi: erkaklarning 12,0% bir marta, 6,1 %-ikki marta, 13,0
%-bir necha marta, 66,8 %-bir marta, 1 %-ko‘p marta; ayollarning 37,5 % bir marta, 12,5 %-
ikki marta, 50,0 %-bir martagacha yo‘l transport hodisasiga uchrashadi.

Avtohalokat sabablarini aniqlashda yanada muhim ko‘rsatkich bu transport vositasini
boshqarish tajribasi. Eng ko‘p baxtsiz hodisalar ikki yilgacha haydash tajribasiga ega
haydovchilarga to‘g‘ri keladi: 2022-yilda O‘zbekiston viloyat mintagalarida bunday baxtsiz
hodisalar 14 473 (1 540 kishi halok bo‘ldi, 20 206 kishi yaralandi), 2023-yilda-11 960 (1 2282
kishi vafot etdi, 16 953 kishi yaralandi).

Ammo yosh ham baxtsiz hodisalar darajasiga ta’sir qiladi. Qoida tariqasida, yosh
haydovchilarda baxtsiz hodisalar asosan xavfli xatti-harakatlar modeli, keksa haydovchilarda
sog‘lig bilan bog‘liq.

Baxtsiz hodisa xavfini oshiradigan yana bir ko‘rsatkich, charchoq va holsizlik kiradi. Shu
sababli, yo‘lovchilarni jamoat transportida uzoq masofalarga tashiydigan haydovchilar tibbiy
ko‘rikdan o‘tishlari, ish va dam olish rejimlarini almashtirishlari va h. k. larni e’tiborga olishlari
Zarur.

Haydovchilar tomonidan avtohalokat xavfiga ta’sir qiluvchi yana bir ko‘rsatkich-mast
holda transport vositasini boshgarish hisoblanadi. "Siz mast holatda avtomobil
boshgarganmisiz?" kabi yana bir anonim so‘rovnomali savolga: haydovchilarning 4,3 foizi
ijobiy, 95,7 foizi salbiy javob berishdi.
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15 yildan ortiq haydovchilik tajribasiga ega haydovchilar boshgalarga garaganda mast
holatda haydashganini tez-tez gayd etishgan. Xuddi shu respondentlar guruhida haydovchilik
guvohnomasidan mahrum bo‘lish ehtimoli ko‘proq ekanligi hagida ko‘proq javoblar mavjud.

Yo‘l-transport hodisalarining holatiga ta’sir qiluvchi yana bir ko‘rsatkichlar guruhi yo‘l
va transport infratuzilmasining holati bilan bog‘liq. Respondent haydovchilarning uchdan biridan
ko‘prog‘i (36,4 %) yomon yo‘llar tufayli avtohalokatga uchraganini, 63,6% esa aksariyatini gayd
etishdi. Professional haydovchilar Toshkent-Jizzax-Samarqand avtomagistral yo‘llarida ko‘p
vaqt o‘tkazishlari sababli, biz ulardan mintagada va umuman O°‘zbekistonda yo‘l tarmog‘i va
transport infratuzilmasining holati to‘g‘risida so‘rovnoma o‘tkazdik (2-jadval) [1].

2-jadval
Yo‘l tarmog‘i va transport infratuzilmasining holati
Hudud Yaxshi Qoniqarli Qoniqgarsiz Yomon
Toshkent 22,9 46,7 26,4 4,0
Jizzax 19,3 37,8 28,4 3,5
Samarqgand 20,3 40,7 36,4 10,6

Yo‘l harakati xavfsizligi xodimlarining ma’lumotlariga ko‘ra, yo‘l goplamasining yomon
holati baxtsiz hodisalarning asosiy sabablaridan biridir. Bundan tashqari, so‘nggi uch yil ichida
baxtsiz hodisalar sonining ko‘payishi tendentsiyasi aniqlandi.

Tajribali haydovchilar o‘rtasida o‘tkazilgan so‘rov natijalariga ko‘ra, eng ko‘p
uchraydigan qoidabuzarliklar yo‘llarda sodir bo‘ladi. Ko‘pchilik (65,7 %) tezlik rejimining
buzilishini, 37,8% chorrahalarda harakatlanish buzilishini, 29,0% svetoforning tagiglovchi
ishorasida kesib o‘tishi, 18,5%-transport vositasini spirtli ichimliklar gabul gilib boshgarishni,
9,4%-yotiq chiziglar kesishishini, 2,4%-piyodalarning to‘qnashuvini qayd etdi.

Izlanishlar natijalariga ko‘ra, uchta eng ko‘p huqugbuzarlik quyidagilarni o‘z ichiga
oladi: spirtli ichimliklarni iste’mol qilib harakatni amalga oshirish, svetorforning qizil ishorasida
harakatlanish va yo‘l kesishmalarida hosil bo‘layotgan tirbandliklar.

XULOSA

Yol harakati jamiyatning zamonaviy jamiyat hayotining zaruriy sharti sifatida odamlar
va tovarlarning fazoviy harakatchanligiga bo‘lgan ijtimoiy muhim ehtiyojlaridan birini
gondiradi. Ushbu ehtiyoj muvaffaqiyatli bo‘lishi uchun yo‘l harakati xavfsizligi tizimini tashkil
etish zarur. Bunday tizimning tuzilishi o‘zaro bog‘liq va o‘zaro ta’sir qiluvchi elementlar — quyi
tizimlar majmuasini aks ettirishi kerak, ularning asosiysi "yo‘lovchi-transport vositasi-yo‘l-atrof
muhit" tizimidir.

Yo‘l harakati qoidalarini 0‘z vaqtida va sifatli o‘qitish nafaqat kelajakdagi haydovchilar,
balki piyodalar uchun ham yo‘llarda xavfsizlikni ta’minlashda katta ahamiyatga ega. Yo‘l
harakati qoidalarini o‘rgatish maktabgacha ta’lim yoshidan boshlab bolalarni ijtimoiylashtirish
jarayonining ajralmas qismiga aylanishi kerak, bu piyodalar va haydovchilarning transport
madaniyatini oshirishga, shuningdek baxtsiz hodisalar xavfini kamaytirishga yordam beradi.
Ushbu jarayonda oila instituti ham faol rol o‘ynashi, inson hayotining boshidanoq xavfsiz xulq-
atvorni shakllantirishi kerak.
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AVTOMOBIL TRANSPORTIDA KONTEYNER TASHISHNI TASHKIL ETISH
NAZARIYASI

Yusufxonov Zokirxon Yusufxon o‘g‘li
Toshkent davlat transport universiteti, zyusufxonov1991@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu magolada konteyner tashuvchi avtomobil transport vositasi turlari
va konteyner tashish tizimi bo‘yicha ma’lumotlar berilgan. Chunonchi, konteynerlardan
foydalanish imkoniyatlari, tashish afzalliklari, yuk ortish va tushirish paytida harakatlanuvchi
tarkibning turib golishi kamayishi va tashish xavfsizliklari ko‘rib chigilgan.

Abstract. This article provides information on the types of container vehicles and the
container transportation system. For example, the possibilities of using containers, the
advantages of transportation, the reduction of rolling stock during loading and unloading, and the
security of transportation are considered.

AHHOTauus. B naHHO# craThe mpeicTaBieHa MHPOPMALUs O THIAX KOHTEHHEPHOTO
TpaHCIIOpTa U CHUCTEMC KOHTCﬁHCpHHX IMEPCBO30K. HaHpHMep, PaCcCMOTPEHbI BO3MOKHOCTHU
HCITIOJIB30BAaHUA KOHTCfIHepOB, npeumMynieCTBa MCPEeBO3KKU, COKpPAIICHUC MOABHIXHOI'O COCTaBa
IIpU MOr'PY3KE U PA3rpy3Ke, 0€e30MacHOCTh IICPEBO3KHMU.

Kalit so‘zlar: konteyner, avtomobil transporti, ortish-tushirish punkti, aylanish vagqti,
ritm, treylerlar.

Key words: container, road transport, loading and unloading point, cycle time, rhythm,
trailers.

KiroueBble cJjioBa: KOHTEHHEp, aBTOMOOWJIBHBIM TpaHCIOPT, IYHKT MOTPY3KH H
pasrpy3Ku, BpeMs LIUKa, pUTM, [IPULICIIBI.

Kirish

Hozirda mamlakatimiz transport logistika tizimi orgali butun dunyo bo‘ylab uzoq
masofalarga, yuklarni tashish uchun qulay bo‘lgan konteynerlar orgali intermodal tashuvlar
amalga oshirilmogda. Konteynerlarni bir manzildan ikkinchi manzilga yetkazishda asosan temir
yo‘l va avtomobil transportlarining o‘zaro muvofiglashuviga alohida e’tibor berilmoqda.

Konteynerlar turli xil transport vositalari orgali tovarlarning ko‘chirilishi uchun keng
go‘llaniladigan muhim buyum hisoblanadi. Bu esa transportni optimallashtirish, tezlikni
yaxshilash, ogimni tezroq bajarish va umumiy ravishda logistika nazorati ostida iqgtisodiyotni
samarali tashkil etishga imkon beradi. Konteynerlarni yuk tashish uchun ishlatilishi 1SO 668:
1995 (GOST R 53350-2009) xalgaro standartiga mos keladigan 20, 40 va 45 futli turlari
yurtimizda keng foydalanilmoqda. Xususan, O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining
07.04.2018-yildagi “O‘zbekiston Respublikasida avtomobil transportida yuklarni tashish
goidalariga qo‘shimchalar kiritish to‘g‘risida”gi 277-son qarorida avtomobil transport
vositalarida yuklarni tashish masalalariga e’tibor qaratilgan [2].

Materiallar va uslublar

Konteyner transporti tizimi (KTT) — tizimi-bu yuklarni samarali tashishni ta’minlaydigan
texnik vositalar, texnologik jarayonlar va tashkiliy tadbirlar, igtisodiy va huqugiy standartlar
majmuasi. Konteyner tashishni rivojlantirishning hozirgi bosgichi integratsiyalashgan milliy va
xalgaro konteyner tizimlarini yaratish bilan tavsiflanadi.

Ko‘chma konteyner kuzovi - gayta foydalanish mumkin bo‘lgan transport uskunasining
yagona birligi; yuklarni tashish va vagtincha saglash uchun mo‘ljallangan va avtomobil
harakatlanuvchi tarkibiga mexanizatsiyalashgan o‘rnatish (olib tashlash) uchun moslashtirilgan.
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konteynerlar. konteyner tashuvchi platformali kontevﬁer
kontevn& talshllirchi avtomobillar, konteyner . tashuvchi Variﬂl l
Som : tashuvchi tirkamalar -

tirkamalar

avtomobillar

- past ramali konteyner
tashuvchi yarim
tirkamalar, konteyner
tashuvchi avtopoezdlar

1-rasm. Avtomobil transportida KTT ning ishlashi

Konteyner tashuvchi avtomobil (konteynerovoz), konteyner tashuvchi tirkama va
konteyner tashuvchi yarim tirkamalar konteynerlar va mahkamlash moslamalari bilan
jihozlangan yuk tashish vositalaridir, ular yuk konteynerlarini tashish uchun mo‘ljallangan.

Konteyner tashuvchi avtomobil o‘zi yuklagich, konteyner tashuvchi tirkama o°zi
yuklagich va konteyner tashuvchi yarim tirkama o°zi yuklagichlar yuk konteynerlarini va/yoki
almashtirish  kuzovlarini yuklash/tushirish uchun ko‘tarish moslamasi bilan jihozlangan
konteyner tashuvchi hisoblanadi.

Konteyner tashuvchi platformali yarim tirkama - tortiladigan konteynerni
mahkamlash moslamalari bilan jihozlangan, taxtali konteynerli yarim tirkama; yuk
konteynerlarini tashish uchun mo‘ljallangan.

Konteyner treylerlari xalgaro savdoda muhim rol o‘ynaydi, chunki ular turli mamlakatlar
va qit’alar bo‘ylab yuklarni samarali va xavfsiz tashish imkonini beradi. Ular yuk tashishning
tejamkor va ekologik toza usuli hisoblanadi.

2-rasm. Konteyner tashuvchi avtomobil transporti (konteyneravoz)

3-rasm. 2 o‘qli 40 futli skelet konteyner shassisi
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Hajmi:

Uzunligi: taxminan 12,400 mm

Kengligi: taxminan 2,480 mm (loy himoyachisi bilan birga)

Balandligi: tushirish paytida taxminan 1,560 mm

Ogtirligi:

Maks. Yuk ko‘tarish: taxminan 35000 kg

Tara vazni: 5300 kg

Avtomobilning umumiy og‘irligi: 40,300 kg

Sprender - konteynerlar uchun burchak fitinglari bo‘lgan avtomatik yoki yarim
avtomatik qgisqich; konteyner avtogisqich - burchakli fitingsiz, konteynerlar uchun avtomatik
yoki yarim avtomatik qisqixh, rim (ko‘zli bolt) va boshga qurilmalar bilan jihozlangan

Konteyner ko‘targich (domkrad) kriko burchakli armatura yordamida katta hajmli
konteynerlarni ko‘tarish yoki tushirish uchun mo‘ljallangan. Yuklarni konteynerlarda tashishda
asosiy operatsiyalar yuk konteynerlarini yuklash, tushirish, tashish, yig‘ish, yetkazib berish, yuk
konteynerlarini olib tashlash va ularni konteyner punktlari o°rtasida tashishdir.

Yuklash - bu konteynerni yuk bilan to‘ldirish, ichidan yuk tushirish - yukni bo‘shatish,
ortish - transport vositasiga konteynerni joylash, tushirish - uni transport vositasidan olib
tashlash. Qayta yuklash konteynerning bir transport vositasidan ikkinchisiga o‘tkazilishini
anglatadi, shtabellash esa bir konteynerni boshqgasiga joylashtirishni anglatadi.

Konteynerni olib Kirish - yuklash yoki tushirish joyidan konteyner punktiga yetkazib
berish, olib chiqish - konteyner punktidan yuklash yoki tushirish joyiga yetkazib berish.
Konteyner punkti deganda texnik vositalar majmui bilan jihozlangan va konteynerlar bilan
yuklash-tushirish, ombor va tijorat operatsiyalarini, shuningdek, ularga xizmat ko‘rsatish bilan
bog‘liq ishlarni bajarish uchun mo‘ljallangan punkt tushuniladi [3].

Konteynerlarni jo‘natish va belgilangan manzil o‘rtasida tashish to‘g‘ridan-to‘g‘ri (bir
transport turi) va aralash (bir nechta transport turlari) bo‘lishi mumkin.

Konteynerlardan foydalanish quyidagilarga imkon beradi:

[ ™

harakatlanuvchi tarkibning turib qolish vagqtini qisqartirish;

tashish jarayonining ushbu bosqichida ortish-tushirish ishlarini kompleks mexanizatsiyalashni
amalga oshirish;

. yengil qadoqlash yoki gadoqlamasdan tashish orqali tovarlami qadoqlash giymatini keskin
kamaytirish;

yukning saglanganligi;

mexanizmlardan samarali foydalanish va yuklarni katta partiyalarda jo‘natish hisobiga yuk
tashish xarajatlarini kamaytirish;
tovarlarni qisqa muddatli saqlash uchun arzon, ochiq harakatlanuvchi tarkib va konteynerlardan
foydalanish;

. aralash tashishlarni amalga oshirish;

4-rasm. Konteynerlardan foydalanish imkoniyatlari

Shu bilan birga, konteynerlardan foydalanilganda ularni sotib olish va ularga xizmat
ko‘rsatish uchun zarur bo‘ladigan bir martalik xarajatlar sezilarli darajada oshadi, konteynerning
massasi va hajmi tufayli harakatlanuvchi tarkibning yuk ko‘tarish qobiliyati va quvvatidan
foydalanish kamayadi, agar yuk gayta yuklangan holda tashilsa avtomobil transportida yetkazib
berish vaqti oshadi.
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( ) ryuk gabul  qilishda - yuklangan\
yuk jo'natishda - bo'sh yoki yukli konteynerni stantsiyadan, terminaldan,
(jo'natuvchi gabul giluvchi hisoblanadi) pristandan tushirish uchun olib chigish.
konteynerni yuklash uchun jomatuvchiga Bo'sh konteyner tushirilgandan so'ng shu
olib borish, yuklangan konteynemi joyda yuklanadi (yuk qabul qiluvchi
jo'natuvchidan avtomobil va temir yo'l jo'natuvchi hisoblanadi) yoki vuklash
stansiya, terminal va logistika markazlari uchun eng vyaqin yuk jomatuvchiga
konteyner punktiga yetkazib berish; yetkazib beriladi yoki konteyner punktiga
\_ ) Qe&ﬂb beriladi. )

5-rasm. Avtomobil transportida konteyner yetkazib berish

Yetkazib berish va olib chigish shunday tarzda amalga oshiriladiki bunda, yuk ortish va
tushirish paytida harakatlanuvchi tarkibning turib golishi minimal bo‘ladi.

Konteynerlarni transport vositasidan uzmasdan va uzgan holda tushirish (yuklash)
mumkin. Birinchi holda, yuk ortish va tushirish vagtida harakatlanuvchi tarkibning ishlamay
turib golish vaqgti kamaymaydi, lekin konteynerlarning mijozda golish vaqgti kamayadi. Asosiy
sabab - mijozda mexanizatsiya vositalarining yo‘qgligi. Ikkinchi holda, mijoz aylanma konteyner
parki bilan aylanma konteyner punktini tashkil giladi. Bunda yuklarni ortish zavod ichidagi
transport va mexanizmlardan foydalangan holda almashish shoxobchasidan konteynerlarni
yetkazib berish bevosita sexlarda amalga oshirilishi mumkin [4].

Ularning almashish fondi konteynerlarni gabul gilish ritmi va ularni gayta ishlash
(tushirish, yuklash, plombalash, hujjatlarni rasmiylashtirish) uchun zarur bo‘lgan vaqtga garab
tuziladi.

Natijalar va muhokamalar

Konteynerlar stansiya, terminal va logistika markazlariga yetkazilgandan so‘ng ular
saralanadi, belgilangan manzillarga ko‘ra yigiladi va keyin jo‘natiladi. Ushbu ish tegishli
yuklash va tushirish mexanizmlari (portal kranlar, avtopogruzchik va boshgalar) bilan
jihozlangan konteyner punktlarida amalga oshiriladi. Konteynerlarni to‘g‘ridan to‘g‘ri
avtomobillarda tashishda mijozning konteyner almashish punktida poezd jo‘natmalarini
shakllantirish mumkin.

Yuk ogimi uchun zarur bo‘ladigan konteynerlar soni quyidagi formula bilan aniglanadi

_ (Qk *tayl)

, 1
(qn*yst) ( )

k

bu yerda Qy - vaqt birligida bir yo‘nalishdagi yuk ogimi, t;
tay - Vaqt birligidagi konteyner aylanish vaqti;
gn — konteynerning yuk ko‘tarish qobiliyati, t;
st - konteynerning yuk ko‘tarish qobiliyatidan foydalanish koeffitsiyenti.
Konteynerlardan texnik foydalanish koeffitsiyentini hisobga olgan holda, k; ularning
ro‘yxatdagi soni
r]k

Ne =—, 2
ke kti ( )
Konteynerlarning aylanish vaqti
Mo
tayl ZZ(_I+ti)+Ti (3)
i=1 Vei
bu yerda I; — bir sikl uchun har bir transport turi bo‘yicha konteyner tashish masofasi,
km;
Vi — transport turining ekspluatatsion tezligi, km/soat;
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t; — ortish-tushirish va gayta yuklash punktlarida konteynerni saglash vaqti, soat;
T - yukni konteynerga ortish va undan tushirish vaqti, soat.

Avtomobilda to‘g‘ridan to‘g‘ri tashish uchun konteynerlarning kerakli soni
harakatlanuvchi tarkibning uzluksiz ishlashi bilan belgilanadi, ya'ni ularni tashish uchun Ry
yetkazib berish ritmi uning harakati intervaliga J, teng bo‘lishi kerak:

R.=J., 4
t
Jo=on (5)
M
t.,*n
Rk _ ayln a’ (6)
k

bu erda Ay — marshrutda ishlovchi avtomobillar soni;
N, — bitta harakat tarkibiga bir vaqgtda o‘rnatiladigan konteynerlar soni

Bunda:
t_q — tayl * na
AM nk ’
A, *t.,*n
nk _ M tayl a , (7)

Konteynerning aylanish vaqgtini tay transport vositasining aylanish vaqgti va t; marshrut
bo‘ylab ortish-tushirish punktlarida konteynerlarni gayta ishlash vaqti orgali ifodalasak, ularning
kerakli soni (har bir punktda kamida n, bo‘lishi kerak). jarayonning tasodifiyligini hisobga
olmagan holda quyidagicha bo‘ladi:

n
N = Ayn, + D Ny

=L

n, = max(int(M) + sign{M}; n,, (8)
tq tq

bu yerda ny; - j-ortish-tushirish punktidagi konteynerlar soni, kont;

n — marshrutdagi ortish-tushirish punktlarining umumiy soni;

t.j - marshrutning j-punktida yuklash, tushirish yoki ortish-tushirish paytida
konteynerning bo‘sh turish vaqti, soat;

Konteynerlar ixtisoslashtirilgan (konteyner tashuvchi) va universal harakatlanuvchi
tarkibda tashiladi [5].

Konteyner tashuvchi avtomobillar katta tonnajli konteynerlarni (burchak fitinglariga
mahkamlash zarurligi tufayli majbur), shuningdek, shahar va shahar atrofidagi transportda o‘rta
va kichik tonnajli konteynerlarni tashish uchun ishlatiladi. Shaharlararo tashuvlarda o‘rta va
kichik tonnajli konteynerlarni tashishda avtopoezd-konteyner tashuvchilardan foydalaniladi, agar
ularning yuklanishi marshrutning butun uzunligi bo‘ylab ta'minlansa. Katta hajmli
konteynerlarni nomuntazam tashuvlarda platformali yarim tirkama konteynertashuvchilardan
foydalanish tavsiya etiladi. Konteynerlarni tashishda mehnat xavfsizligi bo‘yicha bir gator aniq
talablarga rioya qilish kerak:

konteynerlarni ko‘tarish, tushirish va ko‘chirishda konteynerning ustida, uning ichida
yoki yondosh konteynerlarda turish; konteynerlar o‘rnatilgan mashinaning kuzovda va
konteynerning o‘zida odamlarni tashish; yukli konteynernini ikkita tasma bog‘lami bilan
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ko‘tarish tagiglanadi;

- yuklangan kichik va o‘rta tonnajli konteynerlarni bog‘lash to‘rtta tasma bog‘lami
yordamida amalga oshirilishi kerak, bo‘shlari esa diagonal bo‘lishi kerak.

Konteynerlarni tashishning progressiv shakllari va usullari quyidagilardan iborat:

mijozlar uchun konteyner almashinuv punktlarini tashkil etish; yugori xavfsizlikni
ta'minlaydigan maxsus harakatlanuvchi tarkibdan foydalanish va ortish-tushirish ishlarining
qulayligini ta’minlash magsadida yuk ko‘tarish gobiliyatidan foydalanishni pastroq og‘irlik
nisbatida olish;

katta hajmli konteynerlarni tashishda maxsus mexanizmlarga ega bo‘lmagan mijozlar
uchun konteyner almashinuv punktlarini tashkil etishda yuk ortish-tushirish mexanizmlari va
qurilmalari bilan jihozlangan harakatlanuvchi tarkibdan foydalanish;

almashinish punktlarida konteynerlarning mumkin bo‘lgan eng katta partiyalarini
shakllantirish, bu ko‘proq yuk ko‘tarish qobiliyatiga ega bo‘lgan harakatlanuvchi tarkibdan
foydalanishga imkon beradi, to‘g‘ridan to‘g‘ri avtomobil tashuvlarda saralashlar sonini
gisqartiradi va shu bilan konteynerlarni gayta ishlash muddatini va yetkazib berish vaqtini
gisgartiradi;

Xulosa

Xulosa qilib aytaganda, mijozlarga konteynerlarni olib kirish va olib chigishni operativ
rejalashtirish, avtomobil transportlarini bo‘sh yurishlarni kamaytirish va katta yuk ko‘tarish
gobiliyatiga ega transport vositalaridan foydalanish imkonini beradi. Bu konteynerr aylanmasini
tezlashtirish uchun stansiya, terminal yoki logistika markazlari faoliyatlarini yaxshilanishini
hisobga oladi va past qiymatli transport xizmatlari bilan katta sonlarda konteynerlarni yetkazib
berish imkoniyatiga ega bo‘ladi.
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AVTOMOBILLARNING SOVUQ VA ISSIQ IQLIM SHAROITLARIDA
EKSPLUATATSION KO‘RSATGICHLARINI OSHIRISH
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Annotatsiya. Ushbu maqolada, avtomobillar ekspluatatsiya samaradorligi va ekologik
xavfsizligi ta’minlashda sigilgan tabily gaz (STG) yonilg‘isida ishlovchi universal yonilg i
ta’minlash tizimiga ega gaz ballonli avtomobillar (GBA)ning past haroratli ekspluatatsiya
sharoitlarida benzin sarfini minimallashtirish usullari tahlil etilgan. Shuningdek, past haroratli
ekspluatatsiya sharoitlarida GBAning yonilg‘i sarf xarajatlarining tejash, ekologik xavfsizlikni
ta’minlash bo‘yicha tavsiyalar ishlab chigilgan.

AHHOTa].[I/Iﬂ. B ,Z[aHHofI CTaTbC IMPOAHAIU3HUPOBAHBI MECTOJAbl MHHHUMMHU3ALKUKU pacxoa
OCH3MHA B HU3KOTEMIIEPATYPHBIX YCIOBHSX, OJKCIUTyaTalWsi Ta300aJUIOHHBIX aBTOMOOWIEH
(I'bA) ¢ yHuBepcalbHOI CHUCTEMOW MOJAauu TOIUIMBA, pAaOOTAIONIMX HA TOIUIMBE U3 CXKATOTO
npupogaoro raza (KIII'), c¢ wempto obecneueHust 3()(HEKTUBHOCTH OKCIUTyaTalud |
SKOJIOTHYECKON 0€30I1acHOCTH TPaHCIIOPTHBIX CPCACTB. Taxxke pa3pa60TaHbl PECKOMCHAAIUH I10
PKOHOMHHU pacxojia TOIUIMBA M 3Kojoruueckoi OezomacHoct ['BA B HU3KOTEMIEpaTypHBIX
YCJIOBUSAX 3KCILTyaTalluH.

Abstract. This article analyzes methods for minimizing gasoline consumption in low-
temperature operating conditions of gas-cylinder vehicles (NGVs) with a universal fuel supply
system running on compressed natural gas (CNG) fuel in order to ensure operational efficiency
and environmental safety of vehicles. Recommendations have also been developed for saving
fuel consumption and environmental safety of gas turbine engines in low-temperature operating
conditions.

Kalit so‘zlar: gaz ballonli avtomobillar, sigilgan tabiiy gaz, ekologik xavfsizlik, chigindi
gaz va zarrachalar, issigxona gazlari, atrof-muhit muhofazasi.

KuroueBbie ci10Ba: aBTOMOOWIM C Ta30BBIMU OayUIOHAMM, CXKAThIM MPUPOJHBIN Ta3,
JKOJIOTHNYECCKasd 6630HaCHOCTL, OTXOAIIUEC Ta3bl W YaCTUIbI, ITAPHHUKOBBIC Ta3bl, OXpaHa
OKPYKAaIOIEH Cpebl.

Key words: cars with gas cylinders, compressed natural gas, environmental safety, waste
gases and particles, greenhouse gases, environmental protection.

Neft yonilg‘isi zahiralarining kamayishi va dunyoda ekologik vaziyatning yomonlashuvi
avtomobil transportida energiya resurslaridan ogilona foydalanish talablarini oshirmoqgda. 2017-
yil holatiga ko‘ra umumiy IGning 25 foizi transport sektori (avtomobil transporti, xalgaro
aviatsiya va xalgaro yuk tashish) hissasiga to‘g‘ri kelmoqda, bu energetika sektoridan (26 foizi
ni tashkil etgan) biroz pastroqdir [1]. Transportda chigayotgan gaz chigindilarining 72 foizi
avtomobil transportiga to‘g‘ri keladi. Ushbu miqdorning 61 foizi yengil avtomobillar, 12 foizi
yengil-yuk avtomobillari va 26 foizi og‘ir yuk ko‘taruvchi transport vositalari kelib
chigarmoqda.

Havoning ifloslanishining atrof-muhit va aholi salomatligiga salbiy ta'sir ko‘rsatishi
respublikamizda ham dolzarb muammoga aylanib bormoqgda. “O‘zgidromet” stansiyalari havo
tarkibini gayd etib boruvchi ko‘rsatkichlarga asoslanuvchi 1QAIr portaliga ko‘ra, 2022-yil 17
oktabr ogshomida Toshkent atmosfera havosining ifloslangani bo‘yicha dunyoning vyirik
shaharlari orasida 1-o‘rinni egallaganligi gayd etilgan [7].Toshkent shahri havosida mayda PM-
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2,5 dispers zarralarining  konsentratsiyasi 212  mkg/m°ni tashkil  etgan — bu “juda
zararli” tasnifidagi  ko‘rsatkich bo‘lib, Jahon sog‘ligni saglash tashkiloti belgilagan
me’yordan 42,4 barobarga ko‘p bo‘lib bu inson salomatligi uchun juda jiddiy ta’sirga ega
hisoblanadi. 2024-yil 4-yanvar holatiga ko‘ra [8], Toshkent shahridagi havo ifloslanishini
avtomatik nazorat giluvchi stansiyalar tomonidan uglerod oksidi (CO) migdori JSST tomonidan
belgilangan normadan 4,4 baravar ortgani qayd etilgan. Unda RM 10 mayda dispersli
zarrachalarining maksimal migdori 341 mkg/m® ni tashkil etgan bo‘lsa, RM 2,5 migdori esa
belgilangan normadan 57 barobar ortib ketib, 311 mkg/m? ni tashkil etgan.

O<zbekiston Respublikasi Ekologiya, atrof-muhitni muhofaza gilish va iglim o‘zgarishi
vazirligi ma’lumotlariga ko‘ra [9], poytaxt atmosfera havosini ifloslantiruvchi 7 ta omillar
ichida, uchinchi va to‘rtinchi omillar avtomobillar ekspluatasiyasi bilan bog‘liq bo‘lib,
avtomobillar sonining oshib borishi va tirbandliklar ko‘payishi natijasida, shuningdek, avtomobil
dvigatel yonilg‘ilari sifatining hech bo‘lmaganda Yevro-4 talablarga javob bermasligi natijasida
atmosfera havosiga zararli chigindi tashlanmalari jadal ortib ketganligi ekologik vaziyatning
og‘irlashuviga olib kelgan.

Dunyo miqyosida energiya resurslarini tejash va ekologik holatni yaxshilash bugungi
kunda dolzarb muammolardan bo‘lib, bu bo‘yicha yaratilayotgan loyiha va dasturlar jadal
go‘llab quvvatlanmoqda. 2021-yil iyul oyida Yevropa Komissiyasi 2050-yilgacha Yevropa
Ittifoqi (Y1) da iglim o‘zgarishi va ekologik bargarorlikni saglashga garatilgan bir gator qonun
loyihalari takliflarini gabul qildi, jumladan, 2030-yilgacha issigxona gazlari (IG) miqdorini
kamida 55 foizga qisqartirish bo‘yicha dastlabki magsadlar belgilangan. Xususan, Yevropa
Parlamenti va Kengashining 2019-yil 17-apreldagi 2019/631-sonli reglamenti (Regulation (EU)
2019/631) ga asosan, 2021-yildan boshlab YT davlatlari hududi bo‘ylab 2025-yilda 15 foizi va
2030-yilda 37 foizi CO, miqdorini yengil avtomobillar uchun (yengil-yuk avtomobillari uchun
31 foizi) kamaytirish magsadlari belgilandi. Ushbu magsadlarni amalga oshirishda an’anaviy
yonilg‘ilar iste’molini kamaytirish yoki umuman ularning mugqobilidan foydalanish vazifalari
belgilangandir.

Avtomobillar ekspluatatsiyasida energiya tejamkor texnologiyalardan va ekologik xavfsiz
yonilg‘ilardan foydalanish yuqgorida keltirilgan muammolarda bartaraf etishda juda katta
ahamiyatga egadir.

Avtotransport sektorida sigilgan tabiily gaz (STG) da ishlaydigan gaz ballonli
avtomobillar (GBA) parkining bargaror o‘sishi, ularning yonilg‘i xarajatlarining pastligi va atrof-
mubhit ifloslanishini kamaytirish muammolarini hal gilishdagi samaradorligi bilan tasniflanadi.

STG avtomobillar uchun yonilg’i sifatida yetarlicha yuqori quvvat va yuqori oktan soniga
ega bo’lgan yonilg’i hisoblanadi. Misol uchun, Yevropa Ittifoqi davlatlarida bugungi kunda
ekologik toza, bioyonilg’i sifatida avtomobillarda ishlatilayotgan E10 benziniga nisbatan
STGdan foydalanish CO, miqgdorini 20% ga kamaytiradi, issiglik energiyasining mexanik ishga
aylanishdagi foydali ish koeffitsiyentini 13% ga oshiradi [2, 3].

STG yonilg‘isi avtomobil dvigatellari sigish darajasini oshirish bilan ularning yonilg‘i
tejamkorlik, tortish-tezlik ko‘rsatgichlari va shunga mos ekologik xavfsizligi [6] ham oshib
beradi (1-jadval). Shuningdek, zamonaviy STG da ishlovchi GBAning ekspluatatsiya gilinishi,
gaz elektron boshqgaruv blokining sozlamalarini optimallashtirish [4] orgali ham ekologik
xavfsizlikni yanada yaxshilash imkomiyatini beradi.

STGda ishlovchi GBA gaz ballon uskunalari (GBU) dvigatelning yonilg‘i bilan
ta’minlash turiga ko‘ra universal (gaz-benzinli), kombinatsiyalashgan (gaz-dizel) va
ixtisoslashtirilgan (fagat gazli) turlarga bo‘linadi [6]. Universal yonilg‘i ta’minlash tizimli GBU
yengil avtomobillarda keng migyosda ommalashgandir. Ma’lumki yengil avtomobillar
markazlashgan shaharlar avtomobil parkining asosiy gismini tashkil etadi. STGda ishlovchi
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universal yonilg‘i taminlash tizimli GBA uchun o‘rnatiladigan GBU konstruksiyasining
takomillashishiga bog‘lig holda bugungi kunda to‘rtta avlodi mavjuddir.

Universal yonilg‘i ta’minlash tizimli GBUning avlodlar samaradorligini aynan
karbyuratorli ta’minlash tizimining injektorli ta’minlash tizimiga o‘tishi misoli bilan tushintirish
mumkin. Xususan, to‘rtinchi avlod GBU har bir silindrlar uchun alohida gaz injektori orqgali gaz
yonilg‘isi uzatadi va buni gaz uchun alohida o‘rnatilgan electron boshqgaruv bloki (EBB) rostlab
beradi. Buning natijasida dvigatel tortish tezlik ko‘rsatgichlari oshib, yonilg‘i tejamkorlik
xususiyati yaxshilanadi, shu bilan birga yonilg‘i xarajatlarini gisgartirish va parallel ravishda
avtomobilning ekologik ko‘rsatgichlarni ham yaxshilanish imkoniyati paydo bo‘ladi.

Universal yonilg‘i ta’minlash tizimli to‘rtinchi avlod GBU o‘rnatilgan avtomobillar
ekspluatatsiyasi dastlabki ishga tushirilishida dvigatel silindrlariga benzin uzatiladi va
belgilangan haroratgacha davom etadi. Benzin-gaz rejimlarining o‘zgarishi GBUning dasturiy
sozlamalaridagi belgilangan miqdorlari bo‘yicha o‘zgartiriladi.

To‘rtinchi avlod GBUga ega GBAning dastlabki ishga tushirilish vaqtida yugorida
keltirilganidek, silindrlarga benzin yonilg‘isi uzatiladi. Benzinning uzatilishi dvigatel sovitish
tizimi suyuqligining dastur sozlamalarida belgilangan (standart sozlamalarda 40° C)
haroratgacha davom etadi va undan so‘ng avtomatik ravishda gaz rejimi ishga tushadi.

Benzin-gaz rejimlarining o‘zgarish oraligi mos ravishda avtomobilning atrof-muhitga
chigararadigan zararli gaz va zarrachalar miqdorini belgilab beradi ya’ni avtomobil dvigateli
benzin rejimida gancha ko‘p ishlasa STGga nisbatan ko‘p chigindi gaz va zarrachalar chigaradi.

Benzinli va dizel yonilg‘isida ishlovchi avtomobil dvigatellaridan atrof-muhitga
chigadigan chiqindi gaz va zarrachalar (CHGZ)ni quydagi guruhlarga bo‘lishimiz mumkin [5]:

— zararli bo‘lmagan moddalar - kislorod, suv bug‘lari, azot, vodorod, CO2;

— zararli va zaharli moddalar — uglerod oksidi (CO), azot oksidi (NOy), uglevodorodlar
(CyHm), aldegidlar (R,CHO), oltingugurt oksidi (SOy), vodorod sulfidi (H,S), PM zarrachalar va
qurum;

- maxsus guruh - kanserogen moddalar bo‘lgan polisiklik aromatik uglevodorodlar.

CHGZning miqdori ish sharoitidagi atrof-muhit haroratiga ham bog‘ligdir. Bunda tashqi
muhit haraorati yonilg‘i aralashmasining gay darajada to‘liq yoki chala yonishini belgilaydi. Bu
esa o°‘z navbatida ChGZining miqgdorini belgilan beradi.

STG va benzin yonilg‘ilarida ishlovchi I'YoDning yonilg‘i sarfi va CHGZ miqdorining
o‘zgarishi tashqgi muhit haroratiga bog‘liq hisoblanadi. Tashqgi muhit harorati past bo‘lgan
holatda benzin STG yonilg‘isiga nisbatan havo bilan mukammal yonilg‘i aralashma hosil gila
olmaydi. Buni natijasida dvigatel silindrlaridagi yonilg‘i aralashma chala yonib, quvvat
pasayishi, yonilg‘ining solishtirma sarfi oshishiga olib keladi, shu bilan birga bu holat ChGZ
miqdorining oshishiga sabab bo‘ladi. STG yonilg‘isi dvigatel silindrlarida past haroratli ob-havo
sharoitlarida ham optimal aralashma hosil gila oladi va havo bilan yaxshi aralashadi.

Yengil avtomobil ichki yonuv dvigatellarining salt ish rejimida yonilg‘i sarfi va ChGZ
miqdorining tashgi muhit haroratiga bog‘lig holatda o‘zgarishini quyida ko‘rishimiz mumkin (1-
rasmlar) [5].

Avtomobillarning salt ishlash rejimida benzin va STG yonilg‘ilari sarfining tashqi muhit
harorat ko‘rsatgichlariga bog‘liq holatda o‘zgarishida katta farg sezilmaydi. Ammo harorat
ko‘tarilishi bilan benzin sarfining STG ga nisbatan oshishini ko‘rish mumkin.

Dvigatel silindrlarida benzin va STG yonilgilari yonishi natijasida ajralib chigadigan
CHGZ miqdorining o°zgarishi tashgi muhit harorat ko‘rsatgichlariga bog‘liq bo‘lib, ular ichidagi
aynan CO, C,Hmn, NOyx moddalari bo‘yicha alohida grafiklar tahlilini quyida ko‘rishimiz
mumkin.

Tashgi muhit harorati pasayganda, dvigatelga kiruvchi havo zichligi oshadi, bu esa

Mexanika va Texnologiya ilmiy jurnali 5-jild, 3-son, 2024

https://mextex.uz/

117



Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 5, Issue 3, 2024

AVTOMOBIL VA QISHLOQ XO JALIK MASHINALARI

ortigcha havo nisbatining oshishiga olib keladi. Havoning ortiglik koeffitsiyenti oa>1 bo‘lishi
(dvigatelning kirish gismidagi havo harorati pasayganda) natijasida kambag‘al aralashma paydo
bo‘ladi va uning yonishi tufayli effektiv quvvat pasayishi, yonilg‘ining solishtirma sarfi
ko‘payishiga va shu bilan birga CHGZ miqgdorining oshishiga olib keladi.

q. L/hl-2
m*/h
1.1 +——0O
X

JEAN E

0.8

O Petrol O CNG

Yonilgi sarfi

0.6

-40 =30 -20 -10 0 10 20 30

Tashqgi muhit harorati Le°C

1-rasm. Salt ishlash rejimida yonilg¢i sarfi o‘zgarishining tashgi muhit harorat
ko‘rsatgichiga bog‘ligligi

Yugqoridagi tahlillardan kelib chiqqan holatda Toshkent transport universiteti “Transport
energetik qurilmalar” kafedrasi mutaxasislari tomonidan turli tashqi muhit haroratlarida
universal yonilg‘i ta’minlash tizimli gaz ballonli yengil avtomobillarning ekspluatatsion
ko‘rsatgichlarini oshirish bo‘yicha eksperiment tadqgigoti o‘tkazildi. Unda tadgiqot obyekti
sifatida 2021-yilda ishlab chigarilgan Chevrolet Cobolt avtomobili olinib, unga Polshaning “AC
S.A.” kompaniyasi tomonidan 4-avlod GBUga ega Stag-200 o‘rnatilgan bo‘lib, uning gish
mavsumida benzin sarfini kamaytirish va bu orgali yonilg‘i xarajatlarining gisqartirish, ekologik
xavfsizlikni ta’minlash ushbu tadqiqot ishining asosiy vazifasi sifatida belgilandi.

Ushbu tadgigot ISO 15500 (1-18): 2020 va GOST R 58697— 2019 bo‘yicha olib borildi.
Avtomobil GBUning electron sozlamalari “AC gas synchro 11.2.1.1” kompyuter dasturi
yordamida rostlab borildi.

Universal yonilg‘i ta’minlash tizimli GBAning dvigatelini ishga tushirilgandan boshlab
avtomatik gazga o‘tish vaqti gaz EBB sozlamalariga bog‘lig holatda o‘zgaradi. Yugorida
keltirilganidek EBB bazaviy sozlamalarida asosan benzindan gaz yonilg‘isiga o‘tish vaqti
sovitish harorati 40°C qilib belgilangan va bu uzoq muddatli salt ishlash rejimini keltirib
chigaradi. Uzoq vaqt gizdirish ortiqcha yoqilg‘i sarfi, ot oldirish shamlarining tez ishdan
chiqishi, ortigcha shovqin va atrof-muhitga chigadigan zararli gazlarning ortishiga sabab bo‘ladi.

Qator o‘tkazilgan tadgiqotlarga ko‘ra dvigatelni (bu 1,6 litr hajmli va 110 ot kuchiga ega
tabiiy aspiratsiyalangan EAZ211 dvigateli) past haroratlarda qizdirish muddati, sovutish
suyugligining qulay harorati (35-40) ga yetgunicha davom etadi.

Tashgi muhit harorat o‘zgarishiga mos holatda dastur sozlamalaridagi ‘“benzin-gaz”
rejimlarining o‘zgarishi standart o‘rnatilgan 40°C da va tadgigot davomida o‘zgarish kiritilgan
38°C va 36°C da alohida benzinda ishlash vagtlari aniglandi (2-4-jadval).
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1-jadval
Turli iglim sharoitlarida avtomobilni gizdirish vaqtlari
Harorat diapazoni Qizdirish vaqti
+5°S dan 0°S gacha 1 daqgiga. Qizdirishsiz harakatni boshlash mumkin
0°S dan —10°S gacha 2-3 dagiqa salt ishlab turish kifoya
—10°S dan —20°S gacha 5 dagiga. 30 dagiga davomida avtomobilni yuklanishsiz haydash
—20°S dan —40°S gacha 7-10 dagiga (avtomobilni "Haunuku" ga garab)
2-jadval
Harorat o‘zgartirish bo‘yicha Cobalt avtomobili 40° C benzindan gaz rejimiga o‘tish vaqti
(min)
Tashqi muhit harorati, °C
TIr -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
1 12 8,2 7,1 6,52 5,21 5,44 4,48 4,53 4.4
2 114 | 9,1 7,3 6,44 4,48 6,37 5,26 5,06 3,29
3 9,5 9,3 5,2 5,52 6,19 5,48 6,01 4,25 4,53
4 12,2 8 6,3 6,1 5,22 5,19 5,37 3,59 4,54
5 114 | 85 | 751 | 7,28 4,59 4,48 4,39 5,03 5,08
6 12,2 9 6,52 6,4 5,38 6,03 5,06 4,52 4,16
7 10 6,5 | 7,03 | 7,35 7,09 5,24 4,44 5,23 5,02
8 10,1 | 8,5 7,1 5,58 6,56 5,09 4,31 3,51 4,27
9 11 74 | 748 | 6,52 5,37 4,58 3,41 4,52 5,19
10 | 12,1 9 6,36 | 7,29 4,51 5,37 5,29 5,08 4,33
3-jadval
Harorat o‘zgartirish bo‘yicha Cobalt avtomobili 38° C benzindan gaz rejimiga o‘tish vaqti
(min)
Tashqgi muhit harorati, °C
T/r| -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
1 111,02 8,07 7,21 5,38 4,53 4,41 3,29 4,15 3,47
2 [11,21] 9,11 6,28 6,54 5,19 5,03 4,08 5,03 2,54
3 | 832 | 8,56 5,24 5,33 6,02 4,28 5,55 4,38 3,55
4 110,58 | 8,05 6,33 5,35 5,52 4,57 3,42 4,01 5,28
5 [11,03] 7,48 7,06 5,39 3,46 5,44 4,24 3,52 4,49
6 |11,52]10,03| 7,13 6,05 4,48 4,51 4,37 4,51 3,59
7 110,03| 7,2 6,41 4,58 6,04 3,55 4,44 4,29 4,52
8 | 924|714 7,11 6,03 6,18 5,08 4,31 3,22 3,52
9 | 9,58 | 6,38 6,31 5,27 4,49 4,56 3,41 4,08 4,28
10 | 10,37 | 8,43 5,51 5,52 4,33 5,05 5,29 4,48 3,22
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4-jadval
Harorat o‘zgartirish bo‘yicha Cobalt avtomobili 36° C benzindan gaz rejimiga o‘tishjvaqti
(min)
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
1 9,14 6,58 6,46 4,52 3,46 3,21 3,34 3,05 3,19
2 8,11 7,38 5,54 4,08 3,18 2,52 3,43 2,52 2,28
3 9,46 8,27 6,08 4,28 4,02 3,07 3,12 3,21 2,44
4 7,32 6,45 5,43 4,08 3,45 4,16 2,45 2,38 2,36
5 9,04 6,35 4,58 3,58 2,58 3,28 2,54 3,16 2,18
6 8,53 7,49 6,23 4,51 3,08 3,04 3,22 2,48 3,19
7 7,16 7,43 6,14 3,54 4,16 3,24 3,52 3,41 3,04
8| 10,09 7,18 5,56 3,56 3,3 3,06 2,54 3,28 2,48
9 8,44 7,12 6,38 4,38 3,08 3,21 3,04 3,42 3,22
10 7,54 6,45 6,49 5,02 3,14 3,09 3,44 3,08 2,55
5-jadval
Bir ish kunida ikki marta gizdirish natijasidagi bitta avtomobil uchun benzin sarfi, litr
TIr -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
40°Cdan38°C 0,03 | 0,01 0,03 | 0,01 | 0,02 0,01 | 0,02
yonilg‘i sarfi 1 0 0,011 3 5 3 0,019 2 2
38°Cdan36°Cfargi | 0,06 | 0,03 0,04 | 0,05 | 0,05 0,04 | 0,03
yonilg‘i sarfi 1 3 |10019| 7 7 0 0,040 0 9
40°Cdan36°C fargi | 0,09 | 0,04 0,08 | 0,07 | 0,07 0,05 | 0,06
yonilg‘i sarfi 2 4 10031 O 2 3 0,059 2 1
6-jadval
Bir oy davomida bitta avtomobil uchun benzin sarfi, litr
TIr -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
40°Cdan38°C
yonilg‘i sarfi 092 | 031 | 034 |09 | 044 | 0,69 | 057 | 0,37 | 0,65
38°Cdan36°C
farqi yonilg‘i sarfi 184 | 099 | 058 | 142 | 1,71 | 1,49 | 1,20 | 1,19 | 1,18
40°Cdan36°C
farqi yonilg‘i sarfi 2,76 | 131 | 092 | 239 | 216 | 2,18 | 1,77 | 1,56 | 1,82
-?D 7 ‘7 ——40C dan 38C da yonilg'i
.E L WA 0060 xarajati tejalishi
T E 38C dan 36C da yonilg'i
s 3 « oo xarajati tejalishi
PN TN e
%ﬂ -10 -5 ) 0 5 10
~
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Xulosa qilib aytganda, avtomobillar ekspluatatsiya samaradorligi va ekologik xavfsizligi
nuqgtayi nazaridan STG yonilgisida ishlovchi universal yonilg‘i ta’minlash tizimiga ega
GBAning past haroratli ekspluatatsiya sharoitlarida benzin sarfini minimallashtirish juda muhim
ishlardan hisoblanadi. Bu o‘z navbatida yonilg‘i sarf xarajatlarining tejalishi va unga parallel
ravishda ekologik ko‘rsatgichlarning ham yaxshilanishiga olib keladi.
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Annotatsiya. Ushbu maqgolada markazlashgan shaharlarda ekologik  xavfsizlikni
ta’minlashda siqilgan tabiiy gaz (STG)da ishlovchi gaz ballonli avtomobillarning o‘rni, ularni
go‘llashdagi samaradorlik ko‘rsatgichlari tadqgiq etildi. Bu tadgiqot Toshkent davlat transport
universiteti hududida o‘tkazildi. Ushbu hududga Kirib-chiquvchi avtomobillar yonilg‘i turlari
bo‘yicha bosib o‘tiladigan masofadagi yonilg‘i sarfi va shunga mos chiqindi gaz zarrachalar
migdori aniglandi.

Magolada avtomobillarning universitet hududiga chigaradigan CO gazi miqdori va
harakatlanishi davomidagi umumiy yonilg‘i xarajatlari har bir yonig‘i turi va avtomobil rusumi
uchun qiyosiy tagqoslandi. GBAning ekspluatatsiya jarayonidagi yonilg‘i sarfi, yonilg‘i
xarajatlari va ekologik xavfsizlikni ta’minlashdagi samaradorlik ko‘rsatgichlari aniglandi.

AHHOTanudA. B naHHON cTarthe McciieloBaHa PoJib TPAHCIIOPTHBIX CPEACTB C Ta30BBIMU
OasmmoHamu, pabotaromuMu  Ha cokarom npupogHom raze (KII), mns  oGecneyeHus
HKOJIOTMUECKON O€30MacHOCTH B LEHTPAIM30BaHHBIX TOpOJax, Mokazarenu 3PpPEeKTUBHOCTH UX
HUCITOJIBb30BaHUA. I[aHHOC HCCJIICAJOBAHUC TIPOBOAMIIOCE HA TCPPUTOPUHU TamkeHTCKOro
rOCyJapCTBEHHOTO YHHUBEPCHTETa TMyTed COOOIIEeHUs, OMNpenessIcs pacxod TOIUIMBAa U
COOTBCTCTBYIOIICC KOJIMYCCTBO YAaCTUL] BBIXJIOIIHBIX Ta30B Ha PpacCTOAHUU, HpOfII[GHHOM
TPAHCIIOPTHBIMU CPCACTBAMU, BHEC3KAOIMNMU 1 BBIC3)KAOIINMH C 3TOU T CPpUTOPUH.

B cratbe IMPOBEACHO CPABHCHHUEC KOJIMYUCCTBA I'a3a CO, BBI6paCBIBaCMOFO aBTOMOOMIISIMHA
Ha TEPPUTOPHUIO YHUBEPCUTETA, U OOIIMX 3aTpaT TOIJIMBA MPU UX JBMIKEHHM JJIS KaXKJIOTO BUIA
TOIIZINBAa 1 MOACIN aBTOMOOUIISL. OnpeneneHH IMMOKAa3aTein pacxoJia TOIJIMBa FBA, 3aTpaTr Ha
TOIJIMBO M DKOJIOTHYECKOHN O€30MMacHOCTH B MMponecCce SKCITyaTallvu.

Abstract. In this article, the role of gas balloon cars operating on compressed natural gas
(CNG)in ensuring environmental safety in centralized cities, indicators of efficiency in their
application were investigated. This study was carried out on the territory of the Tashkent State
transport University, determining the fuel consumption at the distance traveled by fuel types of
cars entering and leaving the area and the corresponding amount of waste gas particles.The
article compared the amount of CO gas emitted by cars to the University area and the total fuel
costs during their movement in a comparative way for each type of fuel and the car body.
Performance indicators in ensuring fuel consumption, fuel costs and environmental safety in the
operating process of the GCV were identified.

Kalit so‘zlar: ekologik xavfsizlik, chigindi gaz va zarrachalar, gaz ballonli avtomobillar,
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yonilg‘i turi, yonilg‘i sarfi, yonilg‘i xarajatlari

KiroueBble cjI0Ba: >KOJIOrHuyeckas 6€3OHaCHOCTL, BBIXJIOIMHBIC Ta3bl WM YaCTHUIIHBI,
razo0a/UIOHHBIE aBT OMO6I/IJ'II/I, BHA TOIUIMBA, pacxoJ TOIIIMBA, 3aTPAaThbl HAa TOIIJIMBO.

Keywords: environmental safety, exhaust gas and particulate matter, gas balloon cars,
fuel type, fuel consumption, fuel costs

Xalq xo‘jaligida energiya resurslariga bo‘lgan talabning oshib borishi, neft zahiralarining
kamayib borishi va ekologik xavfning paydo bo‘lishi natijasida barcha sohalarda energiya
tejamkor texnalogiyalar va ekologik xavfsiz va mugobil yonilg‘ilarga bo‘lgan talab oshib
bormoqda.

Ma’lumki, dunyo bo‘yicha global iglim o‘zgarishlari sababli turli tabiiy ofatlar, tuv
toshqinlari, haroratning me’yoridan ortiq isib ketish hodisalari sodir bo‘lmogda. Ushbu
muammolarning kelib chigishidagi asosiy omillar sifatida ishlab chigarishning jadallik bilan
rivojlanishi, transport sektorining kengayib borishi va ulardan atmosferaga chigadigan chigindi
gaz va zarrachalar (CHGZ) miqgdorining yuqori darajalarga yetishi sabab bo‘lmogda. CHGZ
miqdorining oshib borishi asosan markazlashgan shaharlardagi atmosfera havosining
ifloslanishiga va buni natijasida insonlar salomatligiga jiddiy salbiy ta’sirlarning yuzaga kelishi
hozirda dolzarb muammoga aylanib bormoqda

Barcha tarmoglar ichida transport sektori CHGZni chigaruvchi asosiy omillardan
hisoblanadi. Transport turlari ichida avtomobil transporti miqdor jihatdan yetakchilik qilib,
ushbu transport turi CHGZni yiliga atrof-muhitga umumiy 20 million tonnadan ortiq migdorda
chigaradi, avtomobil transporti atrof muhitga salbiy ta’siri quyidagi ko‘rsatgichlar bo‘yicha
tagsimlangan [1]: havo ifloslanishiga ta’siri - 95%, shovqin ta’rqatishi- 49,5%, iglimga ta'sir
qilish - 68%.

Yugorida Kkeltirilganidek ekologik muammolarning kuchayib borishi butun dunyo
mamlakatlarida dolzarb bo‘lib bormoqgda, xususan, respublikamizning aholi eng zich joylashgan
Toshkent shahrida ham havosining ifloslanishi yuqori darajalarga yetmoqda. “O‘zgidromet”
stansiyalari havo tarkibini gayd etib boruvchi ko‘rsatkichlarga asoslanuvchi IQAIr portaliga
ko‘ra,, Toshkent havoning ifloslanish darajasi bo‘yicha 2024-yil 21-fevralda dunyoning yirik
shaharlari orasida 1-o‘ringa chiqdi. Ushbu shahar havosida mayda PM2,5 dispers zarralarining
konsentratsiyasi 171 mkg/m? ni tashkil etgan — bu JSST tomonidan tavsiya etilgan o‘rtacha havo
sifati ko‘rsatkichidan 34,2 barobarga ko‘p. Sanitariya-epidemiologik osoyishtalik va jamoat
salomatligi qo‘mitasi ma’lumotlariga ko‘ra [7], PM 2,5 zarrachalar nafas yo‘llari orgali o‘tib,
alveolalar va o‘pka kapillyarlariga, tizimli qon oqimiga, insonning turli a’zolarga kirib, ularning
to‘qima hujayralariga bevosita mahalliy ta’sir ko‘rsatadi. Atmosfera havosida ushbu
zarrachalarning yuqori konsentratsiyasi yallig‘lanish, kanserogen, teratogen, sitotoksik ta’sirga
ega bo‘lib, allergopatologiyaning rivojlanishiga hissa qo‘shadi va insonning umr Kko‘rish
davomiyligiga ta’sir giladi.

Yuqorida keltirilgan muammolarni keltirib chigaruvchi omillarga to‘xtalib o‘tadigan
bo‘lsak, ular ichida avtomobillardan chigayotlgan zaharli gazlar va zarrachalar ham
keltirilganligini ko‘rishimiz mumkin. Xususan, O°‘zbekiston Respublikasi Ekologiya, atrof-
muhitni muhofaza qilish va iglim o‘zgarishi vazirligi ma’lumotlariga ko‘ra [8], poytaxt
atmosfera havosini ifloslantiruvchi 7 ta omillar ichida, uchinchi va to‘rtinchi omillar
avtomobillar ekspluatasiyasi bilan bog‘lig bo‘lib, avtomobillar sonining oshib borishi va
tirbandliklar ko‘payishi natijasida, shuningdek, avtomobil dvigatel yonilg‘ilari sifatining hech
bo‘Imaganda Yevro-4 talablarga javob bermasligi natijasida atmosfera havosiga zararli chigindi
tashlanmalari jadal ortib ketganligi ta’kidlanmoqda.

Dunyo miqgyosida ham ekologik holatni yaxshilash, issigxona gazlarini kamaytirish
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bugungi kunda dolzarb muammolardan bo‘lib, ekologik vaziyatni bargororlashtirish bo‘yicha
loyiha va dasturlar go‘llab quvvatlanmoqda. 2021-yil iyul oyida Yevropa Komissiyasi 2050-
yilgacha Yevropa Ittifogi (Y1) da iglim o‘zgarishi va ekologik bargarorlikni saglashga garatilgan
bir gator gonun loyihalari takliflarini gabul qgildi, jumladan, 2030-yilgacha issigxona gazlari (1G)
miqgdorini kamida 55 foizga qgisqgartirish bo‘yicha dastlabki magsadlar belgilangan. 2017- vyil
holatiga ko‘ra umumiy IGning 25 foizi transport sektori (avtomobil transporti, xalgaro aviatsiya
va xalgaro yuk tashish) hissasiga to‘g‘ri kelmoqda, bu energetika sektoridan (26 foizi ni tashkil
etgan) biroz pastroqdir [3]. Transportda chigayotgan gaz chigindilarining 72 foizi avtomobil
transportiga to‘g‘ri keladi. Ushbu migdorning 61 foizi yengil avtomobillar, 12 foizi yengil-yuk
avtomobillari va 26 foizi og‘ir yuk ko‘taruvchi transport vositalari kelib chigarmoqda.

Regulation (EU) 2019/631 asosalan, 2021-yildan boshlab YI davlatlari hududi bo‘ylab
2025-yilda 15 foizi va 2030-yilda 37 foizi CO, miqdorini yengil avtomobillar uchun (yengil-yuk
avtomobillari uchun 31 foizi) kamaytirish magsadlari belgilandi. Ushbu magsadlarni amalga
oshirishda an’anaviy yonilg‘ilar iste’molini kamaytirish yoki umuman ularning muqobilidan
foydalanish samarali natija beradi.

Yugqorida ta’kidlanganidek, avtomobillarning muqobil yonilg‘ilarga o‘tkazilishi ekologik
muammolarning asosiy yechimlaridan hisoblanadi. Xususan, avtomobillarni sigilgan tabiiy gaz
(STG) yonilg‘isiga o‘tkazishi, uning yonilg‘i xarajatlarini tejashi bilan (benzin va dizel
yonilg‘ilariga nisbatan ustunlikka ega) birga, chigindi gazlar migdorini minimallashtirishda ham
samarali hisoblanadi. Avtomobillarning STG yonilg‘iga o‘tkazilishi, dastlab gaz balon
uskunalari (GBU) bilan gaytda jihozlanishidan boshlanadi va bu avtomobillar umumiy nom bilan
gaz balloni avtomobillar (GBA) deb ataladi.

Bugungi kunda, STG yonilg‘isi narxining arzonligi va ekologik xavfsiz yonilg‘i ekanligi
GBAning keng migyosd ommalashishiga olib keldi. Yevropada 2019-yil holatiga ko‘ra yengil
avtomobillarning 1,6 foizi va yengil-yuk avtomobillarining 1,3 foizi GBA bo‘lgan. Italiyada bu
ko‘rsatkichlar mos ravishda 9,0 foiz va 5,7 foizga to‘g‘ri keladi [5]. Gaz ballonli avtobuslar ham
dunyo bo‘yicha, rivojlangan mamlakatlarda keng ommalashgandir, chunki ular dizel
dvigatellariga garaganda ekologik jihatdan samarali hisoblanadi [2,4].

STG yonilg‘isining an’anaviy avtomobil yonilg‘ilariga nisbatan afzalliklari quyida
ko‘rsatilgan:

- STG yonilg‘isida vodorod atomlarining uglerod atomlariga nisbati 4:1 ni tashkil etadi,
bu esa benzin bilan solishtirganda chiqgindi gazlar tarkibidagi CO, va CO miqdorini 28% gacha
kamaytiradi;

- benzin bilan solishtirganda past yonish tezligi dvigatelning sillig ishlashini ta'minlaydi
va shunga mos ravishda dvigatel ishlash muddatini oshiradi;

- 125 dan 130 gacha bo‘lgan yuqori oktan soni yuqori samaradorlik bilan barcha
rejimlarda dvigatelning ishonchli ishlashini ta'minlaydi;

- gaz yonilg‘isini o‘simlik goldiglari va organik chigindilarini gayta ishlash natijasini
ishlab chigarish mumkin;

- sigilgan holatda (STG) bo‘lganligi uchun uni ichki yonish dvigatelining yonish
kamerasiga yetkazib berishda go‘shimcha nasos va evaporatatorlar talab gilinmaydi. Nam
gazdan foydalanganda bosimni pasaytirish uchun reduktorni minimal isitish talab gilinadi.

Avtomobil dvigatellari sigish darajasini oshirish bilan ekspluatatsion ko‘rsatgichlari va
shunga mos ekologik xavfsizligi [2,4] ham oshib boradi (1-jadval).

1-jadval
Dvigatel asosiy parametrlari va yonilg‘i turlari o‘rtasidagi bog‘liglik
Yonilg‘i nomi Siqilish nisbati | Dvigatel quvvati, % Yonilg‘i sarfi, %
Benzin 6.5...7.5 100 100
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Benzin 8.0.95 110..115 75..85
Suyultirilgan  neft| oo o 92..95 110..115
gazi

S:;’i“'““'ga” neft 8.0..8.5 105...115 92..93
S:;’i“'““'ga” neft 9.0..12.0 115..125 80...86
STG 65..75 82..85 110..115
STG 8.0..85 97..100 90..95
STG 9.0..12.0 110..115 75...80

Bugungi kunda zamonaviy avtomobil ichki yonuv dvigatellari sigish nisbati yuqori
darajali qilib ishlab chigarilmogda ammo bu avtomobillar shu ko‘rsatgichga mos yuqori oktanli
yonilg‘ilarni talab giladi. Yonilg‘i turlari bo‘yicha oktan soni ko‘rsatgichlari quyida ko‘rsatilgan
(2-jadval) [6]:

2-jadval
Yonilg‘ilarning oktan soni ke‘rsatgichlari
Ko‘rsatgichlar STG Suyultlrllgan Benzin
neft gazi
Oktan soni (motor usulida) 100-120 90-100 82-98

Avtomobillarda go‘llaniladigan benzin yonilg“isining oktan soni pasayishi bilan ularning
ekspluatatsiyaviy ko‘rsatgichlariga salbiy ta’siri ham kuchayib boradi. Shu bilan birgalikda
avtomobillarda ishlatiladigan yonilg‘ilar ichida benzinning ekologiyaga chigaradigan chigindi
gazlar miqdori bo‘yicha yetakchi hisoblanadi (3-jadval) [6].

3-jadval
Turli xil dvigatel yogilg¢ilarining yonishi paytida chigindi gazlarning zararli tarkibiy
gismlari
atel vogilotisini lari Zararli moddalarning chiqarilishi, g/km
Dvigatel yoqilg‘isining turlari co CH NO,
Benzin 42 8,5 9,1
STG 8,5 4,5 8,5
SNG 19 4,8 8,7

Yugoridagi tahlillardan kelib chiggan holada Toshkent davlat transport universiteti
(TDTrU)da transport energetik qurilmalari kafedrasi mutaxassislari tomonidan, ushbu ta’lim
muassasasi hududiga Kirib chiquvchi transport vositalarining yonilg‘i xarajatlari va ulardan
chigadigan CHGZning atrof muhitga salbiy ta’sirini baholash va GBAni qo‘llashni samaradorlik
ko‘rsatgichlarini tahlil etish bo‘yicha eksperiment tadgiqoti o‘tkazildi. Bunda dastlab TDTrU
hududiga kiruvchi avtotransport vositalarining rusumlari va texnik ko‘rsatkichlari bo‘yicha
ma’lumotlar tizimlashtirildi, avtotransport vositalarining rusumlari va yonilg‘i turi bo‘yicha
umumiy soni aniglandi (4-jadval):

4-jadval
Avtotransport vositalarining modellari va yonilg‘i turi be‘yicha umumiy soni
Yonilg ‘i turi: Benzin STG SNG
Avtomobil rusumlari soni 32 9 14
Avtomobillar soni 276 80 89
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TDTrU hududiga kiruvchi va chiquvchi benzinli, STG va SNG yonilg‘ilarida
harakatlanuvchi umumiy avtomobillar son 445 tani tashkil etmogda. Har bir avtomobilning
ishlab chigarilgan yili, texnik holati va foydalaniladigan yonilg‘i turiga mos holda ulardan
chigadigan ChGZ miqdorlari ham turlicha hisoblanadi.

TDTrU hududida harakatlanuvchi barcha avtomobillar ichida benzinda harakatlanuvchi
avtomobillar son jihatdan yetakchilik giladi (4-jadval) va quyida o‘rganilayotgan hududdagi
avtomobillarning asosiy gismini tashkil etuvchi 7 ta rusumli harakat tarkibining texnik
xarakteristikasi bo‘yicha 100 km uchun benzin, STG va SNG yonilg‘ilarining shahar ichi sikli
uchun me’yoriy yonilg“i sarfi texnik xarakteristikasi bo‘yicha keltirib o‘tilagan (5-7-jadval):

5-jadval
TDTrU hududida harakatlanuvchi 7 xil rusumli avtomobillarning texnik xarakteristikasi
bo‘yicha 100 km uchun benzin yonilg‘i sarfi

Avtomobil | Chevrolet | Chevrolet | Chevrolet | Chevrolet | Chevrolet | Chevrolet | Chevrolet
Rusumi Gentra Tracker Cobalt Lacetti Matiz Nexia 3 Spark
:aor?i”g‘lloo 8,5 6,5 76 . 6.4 7 6,77
Kkm 0 (6,5-9,5) | (4,5-9,5) | (6,2-10,3) (6,2-11,3) (4,1-8,5) (5-9,3) (5,0-8,0)
Litr

6-jadval

TDTrU hududida harakatlanuvchi 7 xil rusumli avtomobillarning texnik xarakteristikasi
bo‘yicha 100 km uchun STG yonilg‘i sarfi

Avtomobil | Chevrolet | Chevrolet | Chevrolet | Chevrolet | Chevrolet | Chevrolet | Chevrolet
Rusumi Gentra Tracker | Cobalt Lacetti Matiz Nexia 3 | Spark
Yonilg‘i

sarfi, 100 10,2 7,8 9,12 9,36 7,68 8,4 8,12
kmgam®

7-jadval
TDTrU hududida harakatlanuvchi 7 xil rusumli avtomobillarning texnik
xarakteristikasi bo‘yicha 100 km uchun SNG yonilg¢i sarfi

Avtomobil | Chevrolet | Chevrolet | Chevrolet | Chevrolet | Chevrolet | Chevrolet | Chevrolet
Rusumi | Gentra Tracker | Cobalt Lacetti Matiz Nexia3 | Spark
Yonilg‘i

sarfi, 100 9,35 7,15 8,36 7,04 7,7 7,45

8,58
km ga
Litr

TDTrU hudududiga kirish darvozasidan avtomobil turar joy hududigacha va hududdan
chigish masofasi ham yig‘ilib umumiy hisobda 1,5 km ni tashkil etmogda. Ushbu masofani
bosib o‘tishi davomida bir xil rusumli avtomobillarning benzin, STG va SNG yonilg‘ilari
bo‘yicha sarflanishi 8-jadvalda keltirilgan.

8-jadval
Avtomobillarning 1,5 km masofani bosib o‘tish davomidagi yonilg*i sarfi
Avtomobil | Chevrolet | Chevrolet | Chevrolet | Chevrolet | Chevrolet | Chevrolet | Chevrolet
Rusumi Gentra Tracker Cobalt Lacetti Matiz Nexia 3 Spark
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Benzin
sarfi(litr),
2 km ga

0,1275

0,098

0,114

0,117

0,096

0,105

0,1016

STG sarfi
(m?),
2 km ga

0,153

0,117

0,1368

0,1404

0,1152

0,126

0,0.122

SNG sarfi

(litr),
2 km ga

0,140

0,107

0,1254

0,1287

0,1056

0,1155

0,1117

9-jadval
Avtomobillarning 1,5 km masofani bosib o‘tish davomidagi yonilg‘i sarfi, narxi va CO
miqdori ke‘rsatgichlari

Ne Yomlgk'r;?rﬂ (1.5 Yonilg‘i xarajatlari CO miqdori
Benzin 0,108442857 1106,117143 4,5546
STG 0,112628571 422,3571429 0,957342857
SNG 0,119128571 655,2071429 2,263442857
100%
80%
60%
40%
20%
0%
Yonilg'i sarfi ~ Yonilg’i CO miqdori
(1,5km)  xarajatlari (1,5 (1,5 km)
km)

M Benzin STG SNG

1-rasm. Avtomobillarning 1,5 km masofani bosib o‘tish davomidagi yonilg¢i sarfi,
narxi va CO miqdori ko‘rsatgichlari gistogrammasi

Tadgigot natijalaridan  ko‘rishimiz  mumkinki, benzin va SNG yonilgilarida
harakatlanuvchi avtomobillarga nisbatan STG yonilg‘ida harakatlanuvchi GBAdan foydalanish
transport xarajatlarining asosini tashkil etuvchi yonilg*l xarajatlarini tejashda va markazlashgan
shaharlar ekotizimini yaxshilashda juda samarali hisoblanadi.

Umuman aytganda, avtomobillar ekspluatatsiyasida GBAlardan foydalanish har
tomonlama samarali hisoblanadi. Xususan, yuqorida o‘tkazilgan tadgiqot natijalariga ko‘ra
quyidagilarni xulosa gilish mumkin:

- STG da harakatlanuvchi GBA yonilg‘i xarajatlari benzinga nisbatan 3 baravar va SNG
ga nisbatan 2 baravar arzonga tushmoqda;

- ekologik ko‘rsatgichlari bo‘yicha STG da harakatlanuvchi GBA CO gazini chigarishi
darajasi benzinga nisbatan 5 baravar, SNGga nisbatan 2,5 baravar kam zararli gaz chiqgarar ekan.
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SHAHAR CHORRAHALARINI QO‘SHIMCHA JIHOZLASH ORQALI HARAKATNI
BOSHQARISH SAMARADORLIGINI OSHIRISH

Bayozov Ravshan Rajabovich
Buxoro muhandislik- texnologiya instituti, erkin tadgigotchisi, ravshan.bayzov.86@bk.ru

Annotatsiya. Ushbu maqolada bugungi kunda respublikamiz bo‘yicha sodir bo‘lgan
yo‘l-transport hodisalarining turlari, ularning kelib chiqish sabablari va sodir bo‘lish vagtlarining
umumiy tahlili asosida shahar chorrahalarini qo‘shimcha jihozlash orqali harakatni boshqarish
samaradorligini oshirish usullari ochib berilgan. Shuningdek, chorrahalarda o‘rnatilgan klassik
svetofor obyektlari, havo haroratining sovib ketishi yoki isib ketishi natijasida elektr energiyasi
iste’molining keskin ortishi, elektr tarmoglarida vujudga keladigan avariyalar sababli elektr
energiyasining uzilib golishi natijasida sodir bo‘ladigan tirbandliklarni oldini olish bo‘yicha so‘z
boradi.

AHHOTauusl. B 1aHHON cTatbe pacKphIBAIOTCS MYTH MOBBIMICHUS 3()()EKTHBHOCTH
opraHu3ald JOPOXKHOTO ABUKCHUSA ITYTCM 060py,[[0BaHI/I§I TOpoACKHUX IICPCKPCCTKOB HAa OCHOBC
o011ero aHanu3a BUAOB JOPOKHO-TPAHCHOPTHBIX MPOUCIIECTBUM, MPOU3OMIEANINX CETOMHS B
Hamen CTpaHC, HUX IIPUYMH KW BPCMCHH BO3HUKHOBCHUA. Taxxe YIIOMHHACTCA O
npeaoTBpaliICHUH HpO6OK, BbI3BAHHBIX KJIaCCUYCCKUMU CBGTO(i)OpHI:IMI/I 06"I>€KTaMI/I,
YCTAHOBJICHHBIMH Ha IMEPCKPECTKAX, PE3KOM YBCINMYCHUU HOTpe6J'IeHI/I}I QJICKTPOOHCPIUH HU3-3d
CHMIXCHUA WJIM HAarp€Ba TEMIICpATyphbl BO3AyXad, a TAKXKE IICPEPhIBAX B IMOAAYC DJICKTPOSHECPIUUu
n3-3a aBaprI, MMPOUCXOJAIHNX B SJICKTPUUCCKUX CCTAX.

Abstract. This article reveals ways to improve the efficiency of traffic management by
equipping city intersections based on a general analysis of the types of traffic accidents that have
occurred today in our country, their causes and time of occurrence. Also mentioned is the
prevention of traffic jams caused by classic traffic light objects installed at intersections, a sharp
increase in electricity consumption due to decreased or warming air temperatures, as well as
interruptions in the supply of electricity due to accidents occurring in electrical networks.

Kalit so‘zlar: harakat, tirbandlik, svetofor, xavfsizlik, transport, piyoda, to‘gnashiv,
to‘xtab turish, transport vositalari, yo‘l transport hodisasi.

KuoueBble cioBa: [BIKEHHE TPAHCIIOPTAa, JBIXKEHHE TpaHCIOPTa, CcBeTodop,
6630HaCHOCTB, ABWIKCHUC TpaHCIIOpTA, NCHICXOH, CTOJIKHOBCHHC, ITAPKOBKA, TPAHCIIOPTHBIC
CpEJICTBA, IOPOKHO-TPAHCIIOPTHOE TPOUCIIECTBHE.

Key words: traffic, traffic, traffic lights, safety, traffic, pedestrian, collision, parking,
vehicles, traffic accident.

Kirish.

Avtomobil yo‘llarida harakat xavfsizligini tashkil etish bugungi kundagi muhim
muammolardan biriga aylanib bormoqda. Avtomobilning atrof-muhitga etkazadigan zararlari
miqgdori kundan-kunga oshib bormoqda, eng asosiysi esa, yo‘llarda sodir etilayotgan yo‘l-
transport hodisalari natijasida ko‘plab odamlarning jabr ko‘rishlari va hayotdan ko‘z
yumishlaridir. Yo‘l-transport hodisalarining oldini olish uchun ko‘rilayotgan qator tadbirlarga
garamasdan, ularning miqdori kamayishiga erishib bo‘lmayapti. Bu esa, yo‘l harakati xavfsizligi
muammolariga o‘ta jiddiy yondashish zarur ekanligini mutaxassislar oldiga vazifa qilib
qo‘ymoqda. Harakat xavfsizligini ta’minlash uchun unga ilmiy yondashish, yo‘llardagi
sharoitlarning transport oqimlari harakatlariga qanday ta’sir ko‘rsatishlarini tahlil etish, yo‘llarda
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harakatni tashkil etuvchi texnik vositalar orgali harakatni boshgarish samaradorligini oshirish
bugungi kunning asosiy masalalaridan biridir.

Bugungi kunda jahonda yirik shaharlarda transport ogimlarni  boshgarish,
tirbandliklarning oldini olish, transport vositalarining atrof-muhitga yetkazadigan zararini
kamaytirish uchun transport ogimlarini boshqarish va prognozlashning nazariy asoslarini
takomillashtirishga yo‘naltirilgan keng ko‘lamli ilmiy tadqiqot ishlari olib borilmoqda. Ushbu
yo‘nalishda, jumladan, ragamli texnologiyalarga asoslangan transport ogimlarini boshgarish, eng
magbul boshqgaruv tizimini tanlash orqgali avtotransport infrotuzilmasidan foydalanish
samaradorligini oshirish bo‘yicha tadqiqotlar ustivor hisoblanmoqda. Bu borada ko‘cha-yo‘l
tarmog‘ida transport oqimlarini boshqgarishda ragamli texnologiyalarni joriy etilishi va
qo‘llanilishiga alohida e’tibor qaratilmoqda. Yo‘l harakati bo‘yicha mutaxassislar avtomobil
yo‘llarida sodir etilayotgan yo‘l-transport hodisalarini (YTH) atroflicha o‘rganishlari uchun
ularning turlari, miqdorlari haqida ma’lumotga ega bo‘lishlari, YTHlarini yig‘ish tizimi, ularni
hisobga olish tartiblarini va ularni tahlil etish usullarini mukammal bilishlari zarur. Qolaversa,
yo‘l-transport hodisalarining oldini olish borasida amalga oshirilayotgan ishlar samaradorligini
oshirish, transport va piyodalar, jumladan, bolalar ishtirokidagi YTHIlarning oldini olish borasida
aniglangan kamchiliklarni bartaraf etish chora-tadbirlarini ko‘rish, transport vositalarining texnik
tayyorgarligini yaxshilash va ushbu masalalarga keng jamoatchilikning, turli tashkilot va
muassasalar rahbarlarining hamda ommaviy axborot vositalarining e’tiborini qaratish shu
sohadagi ishlarni yanada jonlantiradi [1].

Yol harakati murakkab tizim bo‘lib, vaqt o‘tishi bilan tez o‘zgaradi. Bunday dinamik
tizim odamlar tomonidan boshgariladigan harakatlanuvchi va harakatsiz transport vositalari va
piyodalar oqimi o‘rtasidagi munosabatlar to‘plamidir. Tizimning har bir obyekti yo‘l bo‘ylab
harakatlanayotganda o‘ziga xos maqsadlarni ko‘zlaydi va ularni minimal vaqt yo‘qotishlari va
etarli darajada xavfsizlik bilan amalga oshirishga intiladi.

Avtotransport vositalari parki va tashish hajmining o‘sishi transport intensivligining
oshishiga olib keladi, bu esa tarixiy rivojlangan binolarga ega bo‘lgan shaharlar sharoitida
transport muammosining paydo bo‘lishiga olib keladi. Shunday qilib, transport kechikishlari
ko‘payadi, navbatlar va tirbandliklar paydo bo‘ladi, bu esa harakat tezligining pasayishiga,
yonilg‘ining asossiz ortiqcha sarflanishiga va avtomobil butlovchi gismlari va agregatlarining
eskirishining oshishiga hamda atrof-muhitga etkazadigan zararlari gazlar migdorini oshishiga
olib keladi.

Zamonamizning eng dolzarb muammolaridan biri bu avtomobil transportidagi baxtsiz
hodisalar sodir bo‘lishi darajasidir. Yo‘l-transport jarohatlari barcha yosh toifalariga va barcha
hayot faoliyatiga ta’sir giladi. O‘lim holatlaridan tashqari, YTH ko‘pincha nogironlik va ishga
layoqatsizlik bilan bog‘liq bo‘lgan jiddiy jarohatlarga olib keladi.

Shu sababli, yo‘l-transport hodisalarini tekshirish tartibi aniglangan ijtimoiy-igtisodiy
muammo oqibatlarining og‘irligini kamaytirish vazifalari bilan bir gatorda eng muhim va
dolzarb jarayondir. Baxtsiz hodisalar umumiy sonining ko‘payishi bilan avtomobil transporti
ekspertizasi bilan bog‘liq ishlarning hajmi va murakkabligi ham ortadi. Aksariyat hollarda yo‘l-
transport hodisalari transport vositalarining tormozlanishi jarayoni natijasida sodir bo‘ladi,
shuning uchun bu masalani o‘rganish baxtsiz hodisani tahlil gilish va tekshirishda juda muhim
ahamiyatga ega ekanligi aniq. Avtomobilning tormozlanish jarayonini o‘rganish uning
tishlashish koeffitsiyentiga bog‘liq bo‘lgan sekinlashuvini aniqlashga va eng oddiy fizik
gonuniyatlarga asoslangan [2].

Natijalar.
Transport va piyodalar oqimi intensivligining oshishi ham yo‘l harakati xavfsizligiga
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bevosita ta’sir ko‘rsatmoqda. Barcha YTH 60% dan ortig‘i shaharlar va boshqa aholi punktlarida
sodir bo‘ladi. Shu bilan birga, barcha yo‘l-transport hodisalarining 30% dan ortig‘i shaharlardagi
chorrahalarda sodir etilmoqda. [2].

Shaharlarda transport ogimlarini boshqarishda chorrahalarni svetofor qurilmasi bilan
jihozlash harakat xavfsizligini ta’minlashning asosiy vositalaridan biridir.Qurilmalarning to‘g‘ri
ishlashi etarli darajada ogim tezligini saglab qolishga imkon beradi, baxtsiz hodisalar va
tirbandliklar oldi olinadi hamda piyodalar qatnov qismini kesib o‘tish xavfini kamaytiradi,
transport vositalarining bir joyda to‘planishiga yo‘l qo‘ymaydi va havodagi chiqindi gaz
tarkibidagi ruxsat etilgan kontsentratsiyalarini me’yorida bo‘lishini ta’minlaydi.

Shuni tahkidlash kerakki, Yevropa igtisodiy hamkorlik va taraqqgiyot tashkiloti (EIHTT)
Rossiyadagi YTH darajasi, boshqga, yo‘llardagi vaziyat nuqtai nazaridan noqulay deb tan olingan
(Chexiya, Gretsiya, Vengriya, Polsha, Turkiya, Janubiy Koreya, Agsh, Slovakiya va Belgiya)
kabi mamlakatlarning tegishli ko‘rsatkichlaridan ancha yuqori bo‘lgan mahlumotlarni tagdim
etdi [3, 4].

Zamonaviy avtoulovning xavfsizlik tizimlari doimiy ravishda rivojlanib bormoqda, unga
bo‘lgan talablar yil sayin ortib bormoqda. Yo‘llarda piyodalar o‘limining yuqori darajasi dunyo
bo‘ylab deyarli barcha avtomobil ishlab chiqaruvchilarni piyodalar, velosipedchilar va
mototsiklchilar to‘qnashuvi ta'sirini kamaytirish uchun echim izlashga undadi. Eng so‘nggi
elektron texnologiyalardan foydalangan holda, avtomobil kompaniyalari avtomobillarni
xavfsizroq qilish orgali piyodalar ishtirokidagi baxtsiz hodisalarni kamaytirishni kutmoqdalar.
Hozirda Honda compfniyasida tadgiqotlar olib borilmoqgda, u maxsus radiokanal (DSRC) orgali
gisqa masofaga ma'lumotlarni uzatish texnologiyasiga asoslangan holda smartfondan va
mashinani aloqasini bog‘laydi.

DSRC texnologiyasi - bag‘ishlangan qisqa masofali aloqa (Dedicated short-range
communications) - bu aglli transport tizimlarining muhim tarkibiy gismlaridan biridir.

Ushbu tizimda GPS-modul bilan jihozlangan smartfonlar ishlatiladi, ularning yordamida
radiokanal orgali maxsus signallar uzatiladi. Shunday gilib, avtomobil, masalan, yo‘l bo‘ylab
ketayotgan piyodani aniqlaganda, tizim haydovchini to‘gqnashuv xavfi to‘g‘risida ovozli va
vizual signal bilan ogohlantiradi.

Avtomobil DSRC tizimidan foydalanib piyodaning telefoniga transport vositasining
yaqinlashishi to‘g‘risida ogohlantirish yuboradi. Agar shu dagigada piyoda telefonda
gaplashayotgan bo‘lsa, musiqa tinglayotgan yoki xabar yozayotgan bo‘lsa, smartfon dasturiy
ta'minoti ushbu funktsiyalar uchun mas'ul bo‘lgan dasturlarni to‘xtatadi va piyodani xavf haqida
ogohlantira boshlaydi.

Ushbu texnologiya gimmat videokamera va radarlardan ancha arzon. Shuningdek, ushbu
tizim afzalliklarga ega, chunki u piyodalarga avtoulov yaqinlashganda ehtiyotkorlik to‘g‘risida
ogohlantiradi. Tizimni ishlab chigish hali yakunlanmagan.

General Motors DSRC texnologiyasiga ishonishdan ko‘ra, Wi-Fi Direct-dan foydalanadi,
bu esa smartfonlar va kommunikatorlar kabi Wi-Fi qurilmalarini simsiz ulanish nugtasiga ehtiyoj
sezmasdan to‘g‘ridan to‘g‘ri bir-biriga ulash imkonini beradi.

Xavfsizlikni ta'minlashning yangi usullarini gidirishda General Motors smartfonlardan
foydalanishga qaror qildi (1-rasm). Ushbu signallar piyodalar va velosipedchilarni, ko‘pincha
yo‘l-transport hodisalari sabablari va qurbonlarini aniglashga yordam beradi.

Hozirgi kunda deyarli hamma smartfon egasi. U sekundomer, kalkulyator, aloga vositasi
va Casco-ni onlayn tarzda tezda hisoblash usuli sifatida ishlatiladi.

Muhokama.

Ko‘pgina Yevropa mamlakatlarida 100 000 aholiga YTH natijasidagi o‘lim darajasi
quyidagi ko‘rsatkichlarga ega: Niderlandiya - 4,9; Shveytsariya - 5,0; Norvegiya - 5,0; Shvetsiya
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- 5,4; Buyuk Britaniya - 5,5; Germaniya - 6,1; Finlyandiya -7,5; Frantsiya - 7,6; Avstriya - 8,4;
Irlandiya - 8,6; Ispaniya - 9,4; Italiya - 9,7; Portugaliya - 10,5; Ruminiya - 12,8; Bolgariya - 13,3;
Sloveniya - 14,7; Estoniya - 14,7; Latviya - 17,9; Litva - 22,4 [5, 6]. Shu bilan birga, ushbu
mamlakatlar YTH qurbonlari sonini kamaytirish ustida ishlamoqda, bu yerda Germaniya
ko‘rsatkichlari namuna bo‘lib xizmat qilishi mumkin, chunki Germaniyada so‘nggi 7 yil ichida
qurbonlar soni 37% ga kamaygan.
e

1-rasm. Smartfon S|gnallar| yordamlda xavfsizlik t|2|m|
Shu bilan birga, respublikamizda 2022-yilda sodir bo‘lgan YTHlardagi boshqa
ishtirokchilar tahlil qgilinsa, bunda piyodalar yetakchi o‘rinda — 3441ta holatda ular bevosita
ishtirok etgan. 1268 ta hodisa bolalar ishtirokida sodir bo‘lgan (2-rasm).

m Surxandaryo 285

' m Navoi 256
¥ Buxoro 321
Xorazm 267

m Andijon 668

B Farg'ona 1173

m Namangan 830
mToshkent sh 842
mToshkent vil 1023
m Sirdaryo 148

W Jizzax 246
M Samarqand 825
W Qashgadaryo 418

Qoraqalpog'iston r 379
2-rasm. 2022 yilning 10 oy myddati davomida sodir bo‘lgan YTH

Bugungi kunda respublikamiz shahar va tuman markazlaridagi chorrahalarda 2390 ta
svetofor obyektlari mavjud bo‘lib, mazkur svetofor obyektlarining barchasi klassik (oddiy)
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svetofor qurilmalar bilan jihozlangan [2].

Shu bilan birga chorrahalarda o‘rnatilgan klassik svetofor obyektlari oddiy elektr
manbalariga ulangan bo‘lib, havo haroratining sovib ketishi yoki isib ketishi natijasida elektr
energiyasi iste’molining keskin ortishi, shuningdek elektr tarmoglarida vujudga keladigan
avariyalar sababli elektr energiyasining uzilib golishi natijasida svetoforlar ishlamasligi bir necha
soatlik tirbandliklar bo‘lishiga, bundan nafaqat haydovchilar balki piyodalar va jamoat transporti
yo‘lovchilari xavfsiz harakatlanishiga bir gator to‘sqinliklarni keltirib chiqaradi.

2023-yil davomida respublika hududidan o‘tuvchi avtomobil yo‘llarida transport
vositalari haydovchilarining yo‘l harakati qoidalarini buzishi jabrlanuvchiga engil tan jarohati
yoki ancha miqdorda moddiy zarar etkazilishiga olib kelgan 29381 ta, haydovchilarning yo‘l
harakati goidalarini buzishi transport vositalarining yoki boshga mol-mulkning shikastlanishiga
olib kelgan 31857 ta hamda badanga o‘rtacha og‘ir yoki og‘ir shikast etkazilishi (odamlar
o‘limi)ga olib kelgan kelgan 9839 ta yo‘l-transport hodisalari sodir etilgan. Mazkur yo‘l-
transport hodisalarining 914 tasida chorrahalardagi svetofor qurilmalarida elektr energiyasidagi
uzilishlar natijasida sodir etilgan [2].

Quyosh energiyasi har ganday shaklda quyosh energiyasi nurlanishidan bevosita
foydalanishga asoslangan noan’anaviy energiya yo‘nalishi. Quyosh energiyasi qayta tiklanadigan
energiya manbasini ishlatadi va ekologik jihatdan qulaydir, ya’ni zararli chigindilar chigarmaydi.
Quyosh energiyasini ishlab chigarish tagsimlangan elektr energiyasini ishlab chigarish
kontseptsiyasiga mos keladi. Qayta tiklanadigan energiya manbalaridan foydalanish, elektr
energiyasini tejash va sarmoyalarni qaytarish yo‘llarni yoritish uchun muammosiz ham
go‘llanilishi mumkin.

Piyodalar o‘tish joyida zaryadlash va yoritish uchun quyosh batareyalarini ishlatish
tajribasi mavjud. Rivojlanish piyodalar o‘tish joyini yorituvchi chiroqni va piyodalar o‘tish joyi
elementlarini, shu jumladan piyodalar o‘tish joyidagi birinchi qatorni ajratib ko‘rsatadigan
maxsus mayoqlarni oz ichiga oladi.

Ishlash prinsipi quyidagicha: kunduzi quyosh batareyasi yordamida elektr energiyasi
batareyada to‘planadi, u avtomatik ravishda kechqurun svetodiodlarga quvvat berishni boshlaydi,
bu esa yangi "quyosh" zaryadlashisiz miltillovchi rejimda ishlashi mumkin bir necha kun
davomida.

Ushbu yorug‘likning asosiy afzalliklari quyidagilarni oz ichiga oladi:

elektr energiyasini tejash; issiglik nurlanishining past darajasi; atrof-muhit muhofaza
qilish; investitsiyalarning tez qaytarilishi; qurilmani oddiy amalga oshirish va o‘rnatish; uzoq
xizmat muddati; xavfsizlik; yugori samaradorlik; kuch va barqa@rlik (3-rasm).

3-rasm. Quyosh batareyalaridan foydalanish
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Biroq kamchiliklari ham bor, bu quyosh nuriga bog‘liglik va cheklangan foydalanish.

Chorrahalardagi svetofor obyektlarini uzluksiz quvvatlash tizimi bilan ta’minlash
kechiktirib bo‘Imaydigan asosiy vazifa hisoblanadi.

Klassik usuldagi svetofor qurilmalari tahlil qilinganda ‘“X-shakli”’dagi chorrahada
svetofor kallaklar soni o‘rtacha 20 tani tashkil giladi. Shundan, transport svetofor soni 12 ta va
piyodalar svetofor soni 8 ta, har bir svetofor kallagidagi chirog‘i uchun 15 Vt elektr energiya sarf
bo‘ladi. Jami butun chorrahadagi svetofor kallaklari uchun o‘rtacha soatiga 0,7 kVt, svetofor
obyektidagi qo‘shimcha qurilmalar uchun o‘rtacha 1 soatda 1 kVt elektr energiya sarflanadi.
Sutka davomida “X-shakli”dagi chorrahada o‘rtacha 40,8 kVt elektr energiya sarflanadi.

LLaxap anektp
TapMoFu

Kyéw nanenun é %

I mBput nHeepTop g }

s
AKKYMYynaTop ‘ ! [—' l

Csetochop 06bekTu
4-rasm. Svetofor qurilmalarini uzluksiz quvvatlash tizimi sxemasi

Sutka davomida 1 ta quyosh paneli 2-2,8 kVt elektr energiya ishlab chigaradi. Gibritniy
invertor 3 kVt quyosh paneli, akkumulyator va elektr ta’minot tizimidagi energiyani tagsimlash
qurilmasi. Akkumulyator “Lifepo4” texnologiyasi bo‘yicha jami 3 kVt hajmga ega bo‘lib, bir
chorrahani o‘rtacha 3 soat davomida elektr energiya bilan ta’minlaydi. Akkumulyator
batareyalari kun botganidan keyin quyosh panellaridan to‘plangan 50 foizga energiyani sarflaydi,
golgan 50 foiz energiya favqulodda vaziyatlar uchun zaxira saglab qolinadi. Chorrahalardagi
qurilmalar kun yorishgunga gadar shahar elektr tarmoglaridan quvvatlanadi.

XULOSA

Yugqoridagi fikr mulohozalardan kelib chigqan holda aytib o‘tishimiz mumkin-Ki
dunyodagi aksariyat mamlakatlar yo‘l harakati xavfsizligini tartibga solinivchi chorrahalarini
takomillashtirish uchun turli innavatsion texnologiyalarga o‘tmoqda, sh sababli biz ham shahar
chorrahalariavariya holatlari va tirbandliklarni kamaytirish uchun svetaforlarni innovatsion elektr
bilan ta’minlash uskunalari hamda eng so‘nggi elektron xavfsizlik texnologiyalari bilan jihozlash
zarur. Bu esa o‘z navbatida katta shaharlarimizdagi chorrahalarda transport ogimini
optimallashtiradi, tirbandliklarni oldini oladi va tirbandlikda turganda transport vositasidan
chigadigan zaharli gazlar va boshqa ekologik salbiy ta’sirlarni kamaytirishga va iqtisodiy
jihatdan ham tajamkorlikka olib keladi.
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Annotatsiya. Ushbu maqolada transport turlari tutashgan hududlarda yo‘lovchilarning
xavfsiz harakatini ta’minlash maqgsadida transport turlari harakati, yo‘lovchilar ogimi o‘zgarishi
tahlil etilgan va natijalarni keyingi davrlardagi o‘zgarishlari eng kichik kvadratlar usuli
yordamida bashorat gilingan va kerakli tavsiyalar ishlab chigilgan.

AnHOTanus. B nanHO# cTaThe, B HeisIX oOecmedeHHs OE€30MacHOTO IEepPEIBUKEHUS
MMacCa’XxupoB Ha YYACTKaX IICPECCHUCHUS BHUAOB TPAHCIIOPTA, AHAJIIM3UPYCTCA ABUIKCHUC BUI0B
TpaHCIIOpTa W HU3MCHCHHUC IMACCAKHMPOIIOTOKA, a TaKXKC C IIOMOLIBIO METOJa HAMMCHBIIHX
KBaJpaToB MMPOTrHO3UPYECTCA U3MCHCHHC pPE3yIbTaTOB B cJIeayronue IICPHUOAbL n
pa3pabaThIBarOTCs HEOOXOAMMBIC PEKOMEHJAITHH.

Abstract. In this article, in order to ensure the safe movement of passengers at areas where
modes of transport intersect, the movement of modes of transport and changes in passenger
traffic are analyzed, and using the least squares method, changes in results are predicted in the
following periods and the necessary recommendations are developed.

Kalit so‘zlar: xizmat sifati, mobillik, transport harakatchanlik, yo‘lovchi ogimi, harakat
grafigi, avtobus, temir yo‘l, model, bashorat.

KuroueBble c10Ba: KauecTBO O6CJ'Iy)KI/IBaHI/ISI, M06I/IJ'ILHOCTB, TPAHCIIOPTHAA MO6I/IJ’IBHOCTL,
MaCCaKUPOTIOTOK, rpaUK JABHKEHHUS, aBTOOYC, Kelle3Has Jopora, MOJelb, IPOrHO3.

Key words: quality of service, mobility, transport mobility, passenger flow, schedule, bus,
railway, model, forecast.

Kirish

Transport turlari harakati tutashgan hududlarda yo‘lovchilarni tashishga bo‘lgan ehtiyojini
gondirishning o‘ziga xos xususiyatlari, aholining ijtimoiy-igtisodiy, tashkiliy va hududiy
omillarni kelajakda o‘zgarishini hisobga olgan holda statistik ma’lumotlar va sinov tadqiqotlari
orgali olingan natijalarni gayta ishlash asosida aniglanadi. Ijtimoiy omil tashishni tashkil etish
muammolari, ya’ni, harakatlanuvchi tarkib ishining ishonchliligi, foydalanish qulayligi,
komfortligi, transportning inson pisohologiyasiga va atrof-muhitga ta’siri hamda turli transport
ta’siri hududida yashovchi aholiga meyoriy sharoit tagdim etishga jamiyatning talablarini aks
ettiradi. Iqtisodiy islohotlar sifatida yo‘lovchilarga yaratilgan xizmat ko‘rsatish sifatining asosiy
ko‘rsatkichlardan biri vaqt sarfi hisoblanadi. Aholining transportda harakatchanligi, shahar
yo‘lovchi transporti ish faoliyatini baholovchi asosiy ko‘rsatkich hisoblanadi. Bu
integrallashtiruvchi ko‘rsatkich bo‘lib, shahar hayotining jadalligi, qurilishi va obyektlar
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joylashuvining xususiyatlari, yo‘lovchi transporti tizimining holati va rivojlanishi hamda
iqtisodiyotning rivojlanish darajalari kabi omillar ta’sirida shakllanadi [1,6].

Bugungi kunda aholining transportda harakatchanligini shakllantiruvchi omillarni uch
guruhga ajratish mumkin 1-rasm.
4 N\
1-guruh. Tashish jarayonini tavsiflovchi omillar: shahar rejasi, aholi punktlarining
joylashuvi, dam olish hududlari va dala hovlilarining joylari, ko‘cha-yo‘l tarmog‘i,
harakatlanish vaqtlari.
. J/

[ 2-guruh. Aholini ijtimoiy va kasbiy strukturasiga bog‘liq ravishda tashishga bo‘lgan
talablarni shakllanishi

. v

:r 3-guruh. Yo‘lovchilar tashishni amaldagi tizimi, turli ishchi va xodimlarning ish
sharoiti.

. J

1-rasm. Aholini transportda harakatchanligiga ta’sir etuvchi omillar guruhlari.

Ko‘p hollarda yo‘lovchilar ogimini statistik kuzatuvlar asosida shakllantirilgan
ko‘rsatkichlari unga ta’sir etuvchi omillarning ko‘pligi sababli real holatlarga mos kelmaydigan
ma’lumotlardan iborat bo‘ladi. Shu tufayli mazkur ma’lumotlarni tahlil etish va hozirgi sharoitda
foydalanish uchun aholini transport harakatchanligiga ta’sir etuvchi omillarni sabab-natija
ko‘rinishidagi o‘zgarishini ko‘rib chigish lozim. Buning uchun aholini transport xizmatiga
bo‘lgan ehtiyojlari o‘zgargan holat uchun yo‘lovchi transporti ish tavsiflaridagi o‘zgarishlarni
aniglovchi axborot modellarini asoslash kerak. Bunday axborot modellari shahardagi
yo‘lovchilar tashish yo‘nalishlari tarmog‘ini va transport turlari harakatini muvofiglashtirish
zaruratini aniglashga imkon beradi. Bundan tashgari yo‘lovchilar ogimi va transport
vositalaridan foydalanishni o‘zgarishini hisobga olish uchun axborot modelini yana bir tashkil
etuvchisi — hudud yoki shahar transport yo‘llarini amaldagi va istigboldagi rejasi hisoblanadi.
Xozirgi kundagi eng dolzalb masalalardan biri bu joylarda shahar atrofi va shahar transport
bog‘lamalarini tashkil etish va ularning ish jadvallarini muvofiglashtirish. Bu orgali aholining
transport harakatchanligini va transportga bo‘lgan ehtiyojni qondirish imkoniyati yaratiladi. Olib
borilgan tadgiqotlar davomida Toshkent shahriga mahalliy va shahar atrofi temir yo‘l
transportlari yo‘nalishlaridan foydalangan holda tashrif buyuruvchi yo‘lovchilarni shahar jamoat
transporti bilan ta’minlash darajasi va hosil bo‘layotgan ehtiyojni gondirish yo‘llari belgilandi
[2,7,8].

Uslubiyoti Sinov tadgiqotlari va tahlillar olib borigan ko‘rsatkichlarni bashoratlash
asosan berilgan vaqt qatorlarini taxlil qilish bilan bog‘liqdir. Vagqtli qatorlarni eng kichik
kvadratlar usuli bilan silliglash ko’proq tarqalgan usullardan hisoblanadi.

Bunda hisobdagi kvadratlar yeg‘indisining og‘ishmasi xaqiqiysiga nisbatan minimal
bo’lishi kerak

Zn:(yl—yi)2—>mir(i:1,2,...n) (1)

i=1
Bu yerda y; vaqtli qatorning xaqiqiy qiymayi.
ljtimoiy iqtisodiy statistikada vaqtli qatorlarning analitik holatini aniqlashda asosan to’g‘ri
chiziqli funksiyalardan foydalaniladi [5]:
Berilgan vagqtli qatorni silliglashda to’gri chiziqli funksiyadan foydalanildi.
To’g‘r1 chiziqlik funksiya asosida berilgan vaqtli qatorni silliglash tenglamasi quyidagi
ko’rinishga ega:
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y=a,+at (2)
Bu yerda ¥ — natijalik ko’rsatkich.

ap — boshlang‘ich qatorni silliglangan hisobli darajasi.

ai- aniglanishi kerak bo’lgan o’zgaruvchan ko’rsatkich.

t- mustaqil o’zgaruvchi

To’g‘ri chiziqglik funksiyaning eng kichik kvadratlar usuli asosida quyidagi tenglamalar
sistemasi asosida hisoblanadi

Eng kichik kvadratlar usuliga muvofiq to’g‘ri chizigning bog‘liq o’zgaruvchilari quyidagi
tenglamalar sistemasi yechimidan topiladi. Hisoblash modelini ishlab chiqish uchun 1-jadvaldan
foydalanamiz, bunda boshlang‘ich bekatdan oxirgi bekatga borish jarayonidagi yo‘lovchilar
oqimi o‘rganiladi [3,8,9].

To‘g‘ri chlzlqhk funksiya yordamlda hisoblash modelini ishlab chigish el
Yil Qiyy |t [t7 |yxt y -9 |[G=-9* | O —5)
2010 21760 | -6 | 36 | -130560 | 22265,4 -505 255025 61418569
2011 22429 | -5 | 25 | -112145 | 234874 -1058 1119364 5138224
2012 25432 | -4 | 16 | -101728 | 24709,4 +723 522729 17347225
2013 26693 | -3 | 9 -80079 | 259314 +762 580644 8433216
2014 27737 | -2 | 4 -55474 | 27153,4 +584 341056 3459600
2015 28405 | -1 | 1 -28405 | 28375,4 +30 900 1420864
2016 29341 | O 0 0 29597,4 -256 65536 65536
2017 31049 | 1 1 31049 | 30819,4 +230 52900 2108304
2018 32034 | 2 4 64068 | 32041,4 -7 49 5938969
2019 33155 | 3 9 99465 | 33263,4 -108 11664 12659364
2020 34315 | 4 | 16 | 137260 | 344854 -170 28900 22259524
2021 35551 | 5 | 25 | 177755 | 357074 -156 24336 35450116
2022 36866 | 6 | 36 | 221196 | 369294 -63 3969 52838361
O‘rtacha | 384767 | 0 | 182 | 222402 | 384766,2 0,8 3007072 228537872
{Na, + ayt=>y
{aOZt+a12t2+Zyt ©)
Bu yerda y- berilgan qatorning darajasi;
N- gatorlar soni;
Agar Y.t = 0 bo’lsa sistema quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi.
{Na0 =>y @
YNNG
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Bunda:

DA
ao_ N ’ai_ t2 ’ (5)

t? qiymatini jadvaldan foydalangan xolda aniglaymiz [4].

Tadgiqotda transport turlari tutashgan hududlarda tashishga ehtiyojni gondirish bo‘yicha
Toshkent shahri Janubiy temir yo‘l vokzali va vokzal hududidan o‘tuvchi avtobus yo‘nalishlari
obyekti sifatida tanlab olindi. Tadgiqot obyektida Toshkent shahriga tashrif buyuruvchilarning
transport turlaridan foydalanish darajasi va shahr jamoat transportiga bo‘lgan ehtiyojining
gondirilish holati tahlil gilindi. Temir yo‘l transportida tashilgan yo‘lovchilar ogimi o‘zgarishi
yillar bo‘yicha va keyingi yillar uchun bashorati ko‘rib chigildi.

Olingan ma’lumotlar asosida yordamchi jadval tuzib (2-jadval.) tenglamalar sistemasini
va hisoblash modeli aniqlandi.

{ 13a, = 384767

(6)
{ 182, = 222402

Parametrlar:

384767 222402

=29597.4

~12220 (7

Olingan natijalar bo‘yicha bashoratlash madeli aniglandi
y =29597.4+1222.0t (8)

Amalyotda bashoratlash modelini tanlab olishda hisoblab topilgan modellar mezonlar
asosida solishtirilib ulardan talabga javob beradigani tanlab olinadi. Bunda quyidagi
mezonlardan foydalaniladi:

o’rtacha absolyut og‘ishma

A=y, -9) 9)
o’rtacha kavadratik og‘ishma
&=\ 20y =9.) (10)
i=1
variatsiya koefsienti
v="2.100% (11)
y

korelatsiya koefsienti

Z(yt - yt )2
R =1-2—— (12)
Z(yt - yt )2
i=1
Bu yerda y,, ¥,y — vaqtli qatorlarning boshlang‘ich, hisoblangan va o’rtacha arifmetik
darajalari mos ravishda; n — parametirlar(qatorlar) soni.
Har bir funksiya bo’yicha og‘ishmalar aniglandi.
Jadvalda hisoblangan ma’lumotlar boyicha solishtirish mezonlari hisoblab chiqiladi (2-
jadval).
2-jadval
Bashoratlash modelini mezonlar asosida tahlili

Funksiya | Mezonlar |
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Al o v R?
¥, =29597.4+1222.0t 0,8 480,9 1,62 0,9868
3- jadval
Ishlab chigilgan model bo‘yicha olingan natijalar
Yil Bashorat | Bashorat Ishonchlilik intervali
xatoligi Yugori Past
2024 39373,4 590,6 39964,0 38782,8
2025 40595,4 608,9 41204,3 39986,5

Yugori jadvaldagi ragamlardan ko‘rinib turibdiki yildan yilga yo‘lovchi ogimi oshib
borishi transportga bo‘lgan talabni, ehtiyojni ham ortib borishidan darak beradi. Yo‘lovchi uzoq
manzil tomon harakatlanish uchun transportning qaysidir bir turidan, albatta, foydalanadi.
Yuqoridagi jadvallarda temir yo‘l transportidan mahalliy, xalgaro va shahar atrofi yo‘nalishlarida
tashilgan yo‘lovchilar soni ularning o‘zgaruvchan statistik ko‘rsatkichlari va keyingi yillar uchun
matematik tahlili va bashorati oz aksini topgan. Aytaylik yo‘lovchilar temir yo‘l transportidan
foydalangan holda shahar hududiga yoki shahardan viloyat hududidga tashrif buyuradi. VVokzal
hududidan belgilangan manzilgacha esa boshga bir transport turidan foydalanishga ehtiyoj paydo
bo‘ladi. Bu yerda keyingi masala, ya’ni yo‘lovchilar ogimiga mos ravishda jamoat transporti,
yo‘nalishli va yo‘nalishsiz taksi xizmatiga talab paydo bo‘ladi (kelgan mehmonlarni kutib
oluvchi va belgilangan manziliga piyoda harakatlanish ham hisobga olinadi) [4,6,7].

4-jadval

Toshkent Janubiy temir yo‘l vokzali hududidan o‘tuvchi shahar jamoat
transporti harakat grafigi

Yo‘nalish | Umumiy | Sutka soatlari bo‘yicha yo‘nalishga chiquvchi transport vositalar soni
ragami | jadvallar | 6- | 7- | 9-00 | 14- | 15- | 17- | 19- | 21- | 22-00 | 23-00
soni 00 | 00 00 | 00 | 00 | 00 | 00
8 ish 2 5 13 13 13 13 13 13 12 5
dam 0 3 10 | 10 10 10 8 2 0 0
32 ish 1 5 8 8 8 8 8 4 1 0
dam 0 3 7 7 7 7 6 1 0 0
38 ish 4 6 12 | 12 12 12 12 7 4 1
dam 0 5 10 | 10 10 10 10 7 2 0
40 ish 2 8 8 8 8 8 7 4 2 0
dam 0 4 5 5 5 5 4 3 1 0
48 ish 4 7 7 7 7 7 5 4 2 0
dam 0 3 5 5 5 5 5 1 0 0
57 ish 4 10 | 10 | 10 10 10 10 6 5 2
dam 0 6 8 8 8 8 8 7 2 0
58 ish 6 14 14 14 14 14 14 11 6 2
dam 0 6 10 | 10 10 10 8 5 3 1
62 ish 3 7 7 7 7 7 7 0 0 0
dam 0 3 5 5 5 5 4 0 0 0
80 ish 1 8 8 8 8 8 7 4 1 0
dam 0 4 6 6 6 6 5 2 0 0
84 ish 2 10 | 10 | 10 10 10 7 0 0 0
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dam 0 4 8 8 8 8 6 0 0 0

99 ish 3 10 | 10 10 10 10 9 4 2 0

dam 0 7 9 9 9 9 9 4 2 0

126 ish 4 7 7 7 7 7 7 0 0 0

dam 0 3 5 5 5 5 4 0 0 0

131 ish 5 16 16 16 16 16 16 10 5 2

dam 0 9 13 13 13 13 13 8 4 1

134 ish 1 6 6 6 6 6 6 0 0 0

dam 0 2 2 2 2 2 2 0 0 0

26M ish va 10 | 10 | 10 10 10 10 10 10 0 0
dam

81M olish 6 6 6 6 6 6 6 6 0 0
kuni

188M ish 10 | 10 | 10 10 10 10 10 10 0 0

dam 5 5 5 5 5 5 5 5 0 0

Yugoridagi jadvalda “Toshshahartransxizmat” AJ ga garashli Avtokorxonalarning
tadgigot hududidan o‘tuvchi yo‘nalishli avtobuslari harakat jadvali. Sutka soatlari bo‘yicha
yo‘nalishga chiquvchi transport vositalar soni Yyo‘nalish ragamlari bo‘yicha transport
vositalarining (dam olish va ish kunlari) berilgan va undan tashgari yo‘nalishga chiquvchi
transport vositalarining sutka soatlari bo‘yicha ish vaqtlari tahlil etilgan va zarur transport
vositalar soni turlari bo‘yicha grafigi ishlab chigilgan. (3-rasm)

''''''''''''''''''''' N(aBTOBYC). *. """ . "o  N(TaKcu). *. " . . e N(pac) . . " " . === NWUHBIL) "L
........................................................................................................... 25
5:34 5:42 7:44 8:22 8:57 12:23 12:25 12:44 13:09 14:52 18:25 19:16 19:48 20:10 21:40 22:32 22:38 %g
22

20 L

2-rasm. Sutka soatlarida yo‘lovchilar ogimini o‘zgarishiga ko‘ra zarur transport
vositalari turlari soni.

Yuqoridagi 2-rasmda tadgigot tahlil natijalariga ko‘ra yo‘lovchilar, asosan, taksi
xizmatidan, shahar avtobus, shaxsiy transport turlaridan foydalanishlari aniglanib sutka soatlar
bo‘yicha zarur bo‘lgan transport vositalar turlari soni va ularning sutka soatlari bo‘yicha
tagsimoti va harakat grafigi ishlab chigildi.
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Xulosa

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatmoqdaki, poyezdlar va shahar jamoat transporti harakat
grafigi bir-biriga muvofigligi juda past ko‘rsatkichni tashkil etmoqda yani 2-rasm va 4-
jadvaldagi dam olish kunidagi ko‘rsatkichlarga agar e’tibor garatadigan bo‘lsak temir yo°l
transportida asosiy yo‘lovchi ogimi dam olish kunida boshga hafta kunlariga nisbatan yuqori,
shahar avtobus to‘nalishlarida esa dam olish kunlarida yo‘nalishga chigadigan transport vositalar
soni ish kunlariga nisbatan kam. Bu shuni ko‘rsatadiki yo‘lovchilarni jamoat transportidan
foydalanish darajasini pasayishiga yana bir misol va bu tizimdagi shu kabi muammolarni yana
gayta ko‘rib chigishga turtki bo‘ladi. Bundan tashqari yuqgorida ishlab chigilgan model va
bashorat natijalariga ko‘ra tashilayotgan yo‘lovchilar sonini vyildan vyilga o‘sib borishi
kuzatilmogda. Yo‘lovchilarni transport ehtiyojini gondirish va shahar jamoat transporti iqtisodiy
samaradorligini  oshirish nuqtai nazaridan ham yo‘lovchi transport turlari harakatini
muvofiglashtirish masalalariga alohida e’tibor garatish zarur.
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KO‘NDALANG POLLARNI OLADIGAN MOSLAMA KOVSHI BALANDLIGINI
UNING ISH KO‘RSATKICHLARIGA TA’SIRI

Olimov Hamid Haydarovich
Qishlog xo‘jaligini mexanizatsiyalash ilmiy tadgiqot instituti doktoranti. Phd, Dotsent, holimov@mail.ru.

Annotatsiya. Ushbu maqolada g‘o‘za qgator oralarida ko‘ndalang pol oladigan moslama
kovshining balandligini uning ish qo‘rsatkichlariga ta’sirini o‘rganish bo‘yicha o‘tkazilgan
tajribaviy tadgigotlarining natijalari keltirilgan. Bunda olingan natijalar g‘o‘za qator oralarida
ko‘ndalang pollarni olish uchun ishlab chigilgan moslamaning texnik va texnologik yechimlarini
topishda asos bo‘lib xizmat qiladi. O‘tkazilgan tajriba natijalari bo‘yicha ko‘ndalang pol
oladigan moslama kovshi belgilangan balandlikdagi polni olishi va bu balandlikni bargaror
ta’minlashi uchun uning balandligi 40-45 cm bo‘lishi aniglangan.

AHHOTaIlI/Iﬂ. B cratbe IMPUBCACHBI PE3YJIbTAThl SKCIICPUMCHTAJIbHBIX I/ICCJ'IGI[OBaHI/Iﬁ I10
HN3YUCHUIO BIIMAHUC BBICOTHI KOBIIIA JJIA HpI/ICHOCO6JI€HI/I$I u 06p330BaHI/I$I IIOINCPCUYHBIX IMAJIOB HA
IIokKaszarTrcjin €ro pa6OTLI. HonyquLIe IIpu 3TOM DPE3YJIbTATbl CJHIYKAT OCHOBAHUCM IIpHU
MNaxXOoXIACHHNU TCEXHUYCCKUX n TEXHOJIOTUYCCKHUX pGIHGHI/Iﬁ 110 YCOBCPHICHCTBOBAHU IO
pa3pa60TaHHor0 HpI/ICHOCO6J'IeHI/I}I. IIo pe3yibTaTaM IIPOBCACHHBIX JSKCIIPUMCHTOB IJIA
o0ecrieyeHus 3aIaHHHUEC BbLICOTA IIONCPCYHOI'O IIaJla U oOecrieueHus PAaBHOMEPHOCTHU 3TOU
BBICOTBI BBICOTHI KOBIIIA HpI/ICHOCO6J'IeHI/I}I JOJIZKHO ObITH 40 — 45 cMm.

Annotation. The article presents the results of experimental studies on the influence of
the bucket height of the device for the formation of transverse pawls on the performance of its
work. The results obtained serve as a basis for finding technical and technological solutions to
improve the developed device. According to the results of the experiments, to ensure the height
of the transverse pawl and ensure uniformity of this height, the bucket height of the device
should be 40 - 45 cm.

Kalit so‘zlar: ko‘ndalang pol, g‘o‘za qator oralarida ko‘ndalang pollarni oladigan
moslama, moslamaning kovshi, kovshning balandligi, ko‘ndalang polning balandligi, o‘rtacha
kvadratik chetlanish, moslama kovshining tortishga garshiligi

KuroueBble ciioBa: HOHepe‘{HLIﬁ I1ani, HpI/ICHOCO6HeHI/I$I JJIA 06paSOBaHI/ISI MOIICPCUYHBIX
NajJoB B MCOKAYPAABIAX XJIOMYAaTHUKA, KOBII HpI/ICHOCO6J'I€HI/I$I, BBICOTAa KOBIIIa, BbICOTA
MOIICPEUYHOTO I1aJla, CPEAHCE KBAAPATUIHOC OTKIIOHCHHUE, TATOBOC CAaIlIpaTUBJIICHHUEC KOBIIIA.

Key words: transverse pawl, devices for forming transverse pawls between of cotton
rows, bucket of the device, bucket height, transverse pawl height, standard deviation, traction
resistance of the bucket.

Kirish. Respublikamiz paxtachilik hududlaridagi sug‘oriladigan yerlar tabiiy-iglim va
tuprogq sharoitlari, tuprogning mexanik tarkibi, unga ishlov berish texnologiyalari va
go‘llaniladigan mashinalarning turlari, ularga qo‘yilgan agrotexnika talablariga ko‘ra uch
mintagaga bo‘lingan. Uchinchi mintagaga kiradigan tuprog‘i sho‘rlangan Buxoro, Navoiy,
Xorazm viloyatlari va Qoragalpog‘iston Respublikasida paxta yetishtirish davrida g‘o‘za gator
oralarida bo‘ylama va ko‘ndalang pollar olinib, ekin maydonlari kichik bo‘laklarga bo‘linadi va
bostirib sug‘oriladi. Chunki ushbu hududlarda g‘o‘zani bostirib sug‘orish usulini go‘llabgina,
undan yetarli darajada hosil olish mumkin. Aks holda, ya’ni g‘o‘zalar bostirib sug‘orilmasa
tuprog sho‘rining dala yuzasiga ko‘tarilishi natijasida o‘simliklarning rivojlanishi yomonlashadi
(hattoki ularning qurib golish holatlari kuzatiladi), hosildorlik pasayadi [1-2].

Bo‘ylama pollar butun mavsum uchun birinchi sug‘orishdan oldin bir marta olinsa,

Mexanika va Texnologiya ilmiy jurnali 5-jild, 3-son, 2024

https://mextex.uz/

143


mailto:holimov@mail.ru

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 5, Issue 3, 2024

AVTOMOBIL VA QISHLOQ XO JALIK MASHINALARI

ko‘ndalang pollar esa har sug‘orishdan oldin hosil gilinadi va sug‘orishdan keyin g‘o‘za gator
oralariga ishlov berishdan oldin buziladi. Chunki ular buzilmasa kultivator ish organlarining
ishlov berish chuqurligi bo‘yicha barqgaror ishlashi ta’minlanmaydi, ishchi organlarga yuklanish
ortadi va natijada ularning deformatsiyalanishi va sinishi kuzatiladi. Shu sababli har bir
sug‘orishdan keyin tuproq yetilishi bilanog ko‘ndalang pollar buzib tashlanadi va shundan keyin
gator oralariga kultivator bilan ishlov beriladi. Navbatdagi sug‘orishdan oldin ko‘ndalang pollar
yana olinadi. Hozirgi kunga gadar ko‘ndalang pollarni olish va buzish mexanizatsiyalashmagan
va qo‘l kuchi bilan bajarilib kelinmogda hamda bu paxta yetishtirishda mahsulot tannarxining
oshishiga sabab bo‘lmoqda [3-4].

Ta’kidlanganlardan kelib chiqqan holda QXMITIda paxtachilik kultivatoriga g‘o‘za
gator oralarida ko‘ndalang pollarni oladigan moslama ishlab chigildi [5].

Moslama ko‘ndalang pollarni oladigan beshta kovshdan tashkil topgan bo‘lib, ular
kultivator seksiyalarining gryadillariga ish organlaridan keyin o‘rnatiladi (1-rasm).

Moslama kovshlari kultivator ramasiga o‘rnatilgan maxsus val, gidrotsilindr va tortgilar
bilan paykalning ko‘ndalang pol hosil gilinadigan joylarida ish holatiga o‘tkaziladi va pol hosil
gilingandan keyin ko‘tarib qo‘yiladi. Moslama konstruktsiyasiga O‘zbekiston Respublikasi
Adliya vazirligi huzuridagi intellektual mulk markazining FAP 02144 ragamli patenti olingan

kovsh ish holatida kovsh ko‘tarilgan holatda
1-kultivatorning organgi ramasi; 2-pasaytirgich; 3-parallelogramm mexanizm; 4-gryadil;5-
mahkamlash qulflari; 6-tayanch g ‘ildirak, 7-egatochkich; 8-kovshni ko ‘tarib-tushirish uchun
maxsus val; 9-moslamaning gidrotsilindri; 10-kovshni tortqisi; 11-kovsh torgisining uzunligini
rostlash vinti; 12- kovshni ko ‘tarib-tushirish mexanizmi; 13-kovsh; 14-ko ‘ndalang pol.
1-rasm. Moslama kovshlarini kultivator seksiyalarining gryadillariga o‘rnatilish sxemasi

Moslama ko‘ndalang pollarni hosil qilish jarayonida kultivatorga oson o‘rnatilib,
zaruriyat bo‘lmaganda yechib go‘yiladi. Unga texnik xizmatni traktorchining o‘zi ko‘rsatadi va
ortiqcha ishchi talab etilmaydi.

Ko‘ndalang pollarni oladigan moslamaning ish ko‘rsatkichlari ko‘p jihatdan kovshining
balandligiga bog‘lig. Kovshning balandligini aniglash magsadida uni hosil bo‘lgan ko‘ndalang
polning balandligi va uning o‘rtacha kvadratik chetlanishi hamda tortishga qarshilikka ta’sirini
o‘rganish bo‘yicha tajribaviy tadgiqotlar o‘tkazildi.

Tajribalarni o‘tkazish uchun balandligi 30, 40, 50 va 60 cm bo‘lgan kovshlar tayyorlandi
(2-rasm).

Tajribalar agregatning 5 va 7 km/h harakat tezliklarida o‘tkazildi.
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a) b) v) s))
2-rasm. Balandligi 30 cm (a), 40 cm (b), 50 cm (v) va 60 cm (g) bo‘lgan kovshlar

Tajribalarda olingan natijalar 3 va 4 — racmlarda keltirilgan.

Ularning tahlili shuni ko‘rsatadiki, kovshning balandligi ortishi bilan hosil gilingan
ko‘ndalang polning balandligi ortib borgan, uning o‘rtacha kvadratik chetlanishi esa kamaygan,
ya’ni pol hosil bo‘lish balandligining bargarorligi yaxshilangan. Bu balandlik 30 cm dan 60 cm
gacha ortganda ko‘ndalang polning balandligi 5 va 7 km/h tezliklarda mos ravishda 16,2 cm
dan 26,2 cm gacha, 15,4 cm dan 25,5 cm gacha ortgan, uning o‘rtacha kvadratik chetlanishi esa
+1,79 cm dan £1,14 cm gacha va £1,92 cm dan +1,12 cm gacha kamaygan. Ammo, bunda pol
balandligining ortishi va u o‘rtacha kvadratik chetlanishining kamayish jadalliklari moslama
kovshi balandligining ortishi bilan kamayib borgan.

30 1.9 30 2
Hp, cm

1\/2 +G, cm HP‘ cm ‘\ +G, cm
1.8
— s 2 :
25 / 16 hs | \ /’”"’"_'_'_"""'\-4'
* 4 16
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ry 1 1
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2 Y : 20 A / \
\k L\ 12
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15 1 15 4

30 40 O Hem ®° 30 40 50 60
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a) b)
a) V=5 km/h bo‘lganda; b) V=7 km/h bo‘lganda
3-rasm. Moslama kovshi balandligini hosil bo‘lgan ke‘ndalang pol balandligiga (1) va
uning o‘rtacha kvadratik chetlanishi (2) ga ta’siri
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1, 2-mos ravishda harakat tezligi 5 va 7 km/h bo‘lganda
4-rasm. Moslama kovshining tortishga garshiligini uning kovshi balandligiga bog‘liq
ravishda o‘zgarish grafigi
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Masalan, 5 km/h harakat tezligida moslama kovshining balandligi 30 cm dan 40 cm
gacha ortganda pol balandligi 8,2 cm ga ortgan va uning o‘rtacha kvadratik chetlanishi + 0,54 cm
ga kamaygan bo‘lsa, 40 cm dan 60 cm gacha ortganda bu ko‘rsatkichlar mos ravishda 1,8 cm va
+ (0,28 cm ni tashkil etgan. 7 km/h harakat tezligida bu o‘zgarishlar mos ravishda 8,0 cm va +
0,41 cm hamda 2,1 cm va £+ 0,39 cm ni tashkil etgan. Bu kovshning tuprogqa to‘lishi yetarli
darajagacha yetishi bilan izohlanadi.

Moslama kovshining balandligi 40 cm dan Kkichik bo‘lganda polning balandligi
belgilangandan, ya’ni 20 cm dan kam bo‘ldi, 40 cm va undan katta bo‘lganda esa polning
balandligi belgilangan giymatga mos bo‘ldi.

Moslamaning kovshining tortishga garshiligini uning kovshi balandligi 30 cm dan 60 cm
ga ortishi bilan agregat tezligi 5 km/h bo‘lganda 0,54 kN dan 1,12 kN ga, 7 km/h bo‘lganda 0,61
kN dan 1,17 kN ortgan, buni kovsh oldida tuproq uyumining ortib borishi bilan izohlash
mumekin.

Demak, o‘tkazilgan tajriba natijalari ko‘ndalang pol oladigan moslama kovshi
belgilangan balandlikdagi polni ni kam energiya sarflab olishi va bu balandlikni bargaror
ta’minlashi uchun kovshining balandligi 40-45 cm bo‘lishi lozim.
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TRIKALSIYFOSFATNI FOSFAT KISLOTALI ERITMALARDA PARCHALASH
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Annotatsiya. Tarkibida magniy bo‘lgan ekstraksion fosfat kislota faolligini baholash
maqgsadida trikalsiyfosfatni fosfat kislotali eritmalarda parchalash jarayoni tadqgiq gilingan.
Parchalash jarayonida hosil gilingan suspenziyalarni kimyoviy tahlil gilish hamda suyug va
gattiq fazalarini fizik-kimyoviy tadqiq qilish orgali ammoniy nitratning fosfat kislota hamda
tarkibida magniy sulfat bo‘lgan fosfat Kkislotali eritmalar kimyoviy faolligining oshishi
aniglangan.

AnHotamusi. C [ENbI0 OICHKH aKTHUBHOCTH AKCTPAKIIMOHHON (POChHOpHON KHUCIOTHI,
colepkamieili B MarHuM, M3y4eH IIpollecC  pa3ioxeHus  Tpukanpuuidochara B
bochOpHOUKHCIBIX pacTBOpax. B pesynbTare MpOBEACHHUS XUMHUYECKHX aHATN30B CYCIICH3UH,
06p213y1-OH_II/IXC}I B IIpOLECCC PA3JI0KCHUA, U (I)I/ISI/IKO-XI/IMI/I‘ICCKOFO HCCIIEA0BAaHUA )KI/I,I[KOI71 u
TBEpAON (pa3bl, YCTAHOBJIEHO MOBBIIIEHHE XMMHYECKON aKTHMBHOCTU (OC(HOpPHON KHUCIOTHI U
(I)OC(I)OpHOKI/ICJILIX pacTBOpPOB, COACPKAIIUX CYJ'IL(I)aTa Marausg B IPUCYTCTBHUU aMMHa4YHOH
CEJIUTPEL.

Annotation. In order to evaluate the activity of extraction phosphoric acid containing
magnesium, the process of decomposition of tricalcium phosphate in phosphoric acid solutions
was studied. As a result of chemical analyzes of suspensions formed during the decomposition
process, and physical and chemical studies of the liquid and solid phases, an increase in the
chemical activity of phosphoric acid and phosphoric acid solutions containing magnesium sulfate
in the presence of ammonium nitrate was established.

Kalit so‘zlar: fosfat kislota, fosfat kislotali eritmalar, ekstraksion fosfat kislota, magniy
sulfat, ammoniy nitrat, faollashtirish, parchalash jarayoni, trikalsiyfosfat, monokalsiyfosfat,
monomagniyfosfat.

KuioueBnble ciioBa: ¢ochopnas kuciora, GochOpHOKHUCIBIE PACTBOPHI, YKCTPAKIITHOHHAS
(I)OC(I)OpHa}I KHCJIOTA, cynb(baT Mar"uvsg, HUTpAT aMMOHUS, aKTHBALUA, IPOLECC PA3JI0KCHUH,
Tpukanbuiidocdar, MOHOKaIbIH(ochaT, MoHOMarHuidocoar.

Key words: phosphoric acid, phosphoric acid solutions, extraction phosphoric acid,
magnesium sulfate, ammonium nitrate, activation, decomposition process, tricalcium phosphate,
monocalcium phosphate, monomagnesium phosphate.

Kirish. Kuchsiz (21-32% P,0s) ekstraksion fosfat kislotani (EFK) 50% P,0s dan
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oshguncha konsentrlash uni uzatish va saglash harajatlarini kamaytiradi, bu o‘z navbatida
fosforitlar gazib olish koni yaginida EFK ishlab chiqgarishni tashkil etish, o‘g‘itlar ishlab
chiqarishni esa iste’molchi yaqinidagi hududga joylashtirish imonini beradi. Bundan tashqari
konsentrlangan EFKdan go‘shaloq superfosfat, ftorsizlangan fosfatlar, polifosfatlar va suyuq
kompleks o‘g‘itlar ishlab chiqarishda foydalaniladi. Yuqori sifatli xomashyolardan olingan EFK
54% P,0s gacha yaxshi bug‘latiladi va uni kamerali usulda qo‘shalogq superfosfat ishlab
chiqgarishda ishlatiladi [1-7].

Tarkibida magniy bo‘lgan xomashyolardan, masalan Qoratog‘, Markaziy Qizilqum yoki
Kingisepp fosforitlaridan olingan EFK tarkibida magniy qo‘shimchasi bo‘lganligi tufayli 37-
38% P,0s konsentratsiyada quyilib goladi [1-3, 8]. Fosfatli xomashyoda 0,3% dan ko‘p MgO
bo‘lsa, EFKni konsentrlanganda quyqa shakllanishiga olib keladigan erimaydigan magniy fosfat
hosil bo‘lishi bilan bog‘liq qiyinchiliklarni keltirib chiqgarishi tasdiglangan [9]. Boshga
mualliflar esa tarkibida magniy bo‘lgan EFKni 37-38% P,0s konsentratsiyagacha bug‘latilganda
quyilib golishini MgSiFg ning gidrolizlanishi natijasida MgF, va SiO, lar hosil bo‘lishi hisobiga
sodir bo‘ladi, deb hisoblashadi [10].

Tarkibida 25% P,0s, 1,0% MgO va H,SiFg tarzidagi 2% ftor bo‘lgan MgO — H3PO4 —
H,SiFs — H,0 sistemasi 62% va 67% P,0s konsentratsiyagacha bug‘latilishi mumkin va bunda
kislota oson harakatlanadigan suspenziya ko‘rinishida bo‘lishini (xattoki 67% P,Os
konsentratsiyada qovushqgogligi 1540 spz ni tashkil qiladi) ayrim mualliflar tomonidan
aniglangan [11]. Eritmalarda SiO, va Mg(H.PO,), lardan tashqgari magniy ftormetafosfat —
MgPOsF bo‘lishi ko‘rsatib o‘tilgan.

Shunday ishlarning birida mualliflar tomonidan MgSO,4 — H3PO,4 — H,0 sistemasini 20-
80°C haroratda 0 dan 80% gacha P,Os konsentratsiya oralig‘ida o‘rganishganda, magniy
sufatning mono-, penta-, geksa- va geptagidratlari bo‘lishin va monomagniyfosfat birikmasi
bo‘lmasligini aniglangan [1-3, 6, 7, 12]. Bu ma’lumotlar boshqa mualliflar tomonidan MgSO,4 —
H,S0. — H3PO, — H,0 sistemasini 60°C haroratda v diapazone konsentratsii sulfat kislotaning 0
dan 60 gacha og‘. % va fosfat kislotaning 0 dan 75 gacha og‘. % konsentratsiyalari oralig‘ida
o‘rganilganda ham tasdiglangan [13]. Mualliflar tarkibida 25% P,0s, 1% MgO va 2,4% H,SO,
bo‘lgan MgO — H,SO,4 — H3PO,4 — H,0 sistemasini 53,4% P,0s konsentratsiyagacha bug‘latish
jarayonida magniy sulfat gidratlari hosil bo‘lishini tasdiglashgan [1-3, 11].

Bundan tashqari, Qoratog* fosforitlaridan olingan EFKning mavjud (sanoat) eritmalari
xossalarini magniy, temir, alyuminiy, sulfat kislota va boshga go‘shimchalarning nisbatiga
bog‘liq holda o‘rganish orgali EFK konsentrlanganda uning quyilib qolishi kislotada magniy
sulfat gidratlari tarzida magniyning ishtirok etishi hisobiga yuzaga kelishini aniglangan [14-16].
Qoratog* fosforitlari asosidagi EFK (21% P,0s) tarkibida 1,5-2,0% MgO (ko‘pincha bundan
ham ko‘p), ya’ni 4,5-6,0% MgSQO, yoki 9,0-12,0% MgSO,-7H,0 erigan holatda bo‘ladi, Kislota
konsentratsiyasi 37-38% P,0Os gacha oshirilganda bu tuzning migdori 16-21% gacha yetadi.
Bunda eritma magniy sulfat gidratlari bilan to‘yinadi. Sovutilganda ular kristallanadi va suv
molekulalarini assotsiyalaydi (bunday xossa barcha kristallogidratlarda uchraydi), shu hisobiga
eritma quyilib goladi. Boshqga ishtirok etadigan qo‘shimchalar (kalsiy sulfat, temir va alyuminiy
fosfatlari, natriy va kaliy kremneftoridlari), aynigsa, sulfat kislota quyilish jarayonini
kuchaytiradi.

Quyilish jarayonini bartaraf etish, ya’ni kislotaning reologik xossalarini yaxshilash
magsadida kimyoviy reagent — ammoniy nitratdan foydalanilgan, mazkur reagent ishtirokida
eritmada magniy birikmalarining eruvchanligi o‘rganilgan [17]. Tarkibida magniy bo‘lgan
EFKni ammoniy nitrat ishtirokida oldindan 50-55% P,Os gacha konsentrlash va so‘ngra uni
ammoniylash orqgali tozalangan ammoniy fosfatlari olish usuli ilk bor yaratilgan [18]. Bunda
ammoniy nitrat ionlari va molkulalari magniy sulfatning gidrat qobig‘ini buzishi, shuningdek,
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kristallogidrat atrofida suvning assotsilanishini yo‘qotishi, eng asosiysi kislotaning oquvchanligi
saglanib golishi, xattoki minus 30-32°C da ham quyilib golmasligi taxmin gilinadi.

Tadgigot usuli. Ammoniy nitrat ishtirokida tarkibida magniy bo‘lgan EFKni kimyoviy
faolligini baholash uchun trikalsiyfosfatni fosfat kislotali eritmalarda parchalash jarayoni tadqiq
gilindi.

Buning uchun tarkibida MgSQO,4-7H,0 va NH4;NO3 komponentlari bo‘lgan H3PO, — H,O
(FK-1), HsPO4 — NH4NO; — H,O (FK-1a), H3PO4 — MgSO47H,0 — H,O (FK-2), H3PO4 —
MgSQO,47H,0 — NH4NO3; — H,O (FK-3) fosfat kislotali eritmalar tayyorlandi. Fosfat kislota
konsentratsiyasi 20-50% P,0s oralig‘ida, boshlang‘ich NH4NO3; miqgdori 1,0%, MgSO4-7H,0
miqdori 12,3% miqdorida bo‘ladi va ular migdori Kislota konsentratsiyasiga muvofiq tarzda ortib
boradi (1-jadval).

1-jadval
Fosfat kislotali eritmalar tarkibi
Model Komponentlar Tarkibida, og‘irlik % hisobida
eritmalar P - 08 0
HsPO4 276 | 345 | 414 | 483 | 55,2 | 62,1 | 69,0
FK-1 (P205) 20,0 | 25,0 | 30,0 | 35,0 | 40,0 | 45,0 | 50,0
H,O 725 | 655 | 586 | 51,7 | 448 | 37,9 | 31,0
HsPO, 276 | 345 | 414 | 483 | 552 | 62,1 | 65,3
FK-2 (P205) 20,0 | 25,0 | 30,0 | 35,0 | 40,0 | 45,0 | 47,3
MgSO,-7H,0 10,0 | 12,5 15,0 | 175 | 20,0 | 225 | 23,6
H,O 62,4 | 530 | 436 | 342 | 248 154 | 111
HsPO4 276 | 345 | 414 | 483 | 55,2 | 62,1 | 63,7
(P205) 20,0 | 25,0 | 30,0 | 35,0 | 40,0 | 450 | 46,2
FK-3 MgSQ,-7H,0 10,0 | 125 15,0 | 175 | 20,0 | 225 | 23,2
NH4NO3 1,0 1,25 15 1,75 2,0 2,25 2,3
H,O 61,4 | 51,75 | 42,1 | 32,45 | 22,8 | 13,15 | 10,8

Trikalsiyfosfatni kalsiy metafosfatga (k.t.) ekvimolekulyar nisbatdagi kalsiy karbonat
(k.t.) bilan ta’sirlashtirish yo‘li bilan olindi [19, 20].

Trikalsiyfosfatni fosfat kislotali eritmalarda parchalash gidrozatvor, aralashtirgich,
termometr va gaytar sovutgich o‘rnatilgantermostatga joylashtirilgan kolbada amalga oshirildi.
Jarayon davomiyligi 60°C haroratda 2 soat davom etdi. Fosfat kislotaning trikalsiyfosfatga
nisbati kalsiyni monokalsiyfosfat tarzida bog‘lashga muvofiq keladigan 100% me’yorida olindi.

Tadgiqot natijalari. Trikalsiyfosfatni fosfat kislotali eritmalarda parchalash jarayonining
texnologik ko‘rsatkichlari, eritmadagi ayrim komponentlarning miqdori aniglandi (2-5-
jadvallar). Trikalsiyfosfatni FK-1, FK-2 va FK-3 sistemalarida parchalash jarayonida hosil
bo‘ladigan erimaydigan va eriydigan birikmalarni fizik-kimyoviy tahlillarini o‘tkazish uchun
eritmadan gattiq faza filtrlandi, 105°C haroratda quritildi, suyuq faza esa monokalsiyfosfatni
termik parchalanishini oldini olish uchun 85°C da quritildi [21]. Namunalar differensial-termik
tahlil gilindi.

2-jadval
Trikalsiyfosfatni fosfat kislotali (HsPO,4 — H,0) eritmalarda parchalash natijalari va
olingan fosfatli suspenziyalar kimyoviy tarkibi

T Ko*rsatkichlarning Boshlang‘ich kislota konsentratsiyasi, % P,0s
nomlanishi 20 | 25 [ 30 | 35 | 40 | 45 | 50
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1. | P,Os umumiy 25,11 | 30,34 | 35,79 | 43,06 | 46,65 | 50,48 | 53,35
2. P,Os ozlashadigan 23,72 | 29,04 | 35,17 | 41,96 | 45,02 | 49,42 | 50,73
3. | P,Os suvda eriydigan 20,18 | 25,34 | 30,84 | 36,78 | 40,22 | 43,96 | 47,08
4. | CaO umumiy 9,90 | 11,97 | 13,96 | 16,98 | 18,40 | 19,91 | 21,04
5. | CaO suvda eriydigan 473 | 6,94 | 9,08 | 12,12 | 12,43 | 14,80 | 16,54
6. | H,O 57,70 | 49,66 | 40,89 | 28,89 | 22,79 | 16,63 | 11,91
7. | (P20s0:21.:P205umum )x100, % | 94,46 | 95,72 | 98,27 | 97,44 | 96,52 | 97,91 | 95,09
8. | (P20sse.:P205mum)x100, % | 80,37 | 83,52 | 86,17 | 84,73 | 86,22 | 87,07 | 88,25
9. | P20se, bo‘yicha Kp, %0 83,19 | 86,99 | 94,74 | 92,24 | 89,43 | 93,66 | 85,09
10. | P,Osse bo‘yicha K;, % 40,38 | 49,95 | 58,00 | 53,62 | 58,16 | 60,76 | 64,31
11. | CaOse. botyicha Kajr.,, %0 47,78 | 57,98 | 65,04 | 71,38 | 67,55 | 74,33 | 78,61
Boshlang‘ich kislota konsentratsiyasi 20-30% P,Os bo‘lganda trikalsiyfosfatni

parchalanish darajasi (Kp), ya’ni fosfatlarni o‘zlashadigan shaklga o‘tishi 83,2-94,7% ni tashkil
etishi aniglandi. Kislota konsentratsiyasi 30-50% ga oshganda K, 92-85% gacha ortadi. K, ning
yuqori giymatiga (94,7, 92,2 va 93,6%) boshlang‘ich kislota konsentratsiyasi 30, 35 va 45%
P,0s bo‘lganda erishiladi. Boshlang‘ich kislota konsentratsiyasi 20 dan 50% P,0s gacha
oshganda kalsiyning suvli eritma shakliga ajralishi 4,73 dan 16,54% gacha ortadi.
Differensial-termik tahlil natijalari (1- va 2-rasmlar) trikalsiyfosfatning fosfat kislotali
(FK-1 da) parchalanish jarayonida CaHPO,4, CaHPO4-2H,0, Ca(H,PO4),-H,O birikmalari hosil
bo‘lishini ko‘rsatadi [19, 20, 22], termogrammadagi endoeffektlar quyidagi birikmalarni
parchalanishiga muvofiq keladi:

CatPO, - 2H,0—2%C 5 cattP0, —2%C 5 Cap P,0; —%YC 5 p—Cayp,0; (1)
—2H,0 ~H,
CatiPO, —319419C . CayPr0, —%C s 5 Cu,pP,0; @)
~H,0
Ca(HyPOL)y - HyO 180°C Ca(H,POL), 285-370°C CaH 4 P,0- 370-500°C
—H20 —H20 —H20 (3)
730°C
—)y—Ca(PO3)2—>[)’—Ca(PO3)2
3-jadval
Trikalsiyfosfatni fosfat kislotali (H3PO, — NH;NO3; — H,0) eritmalarda parchalash
natijalari va olingan fosfatli suspenziyalar kimyoviy tarkibi
T Ko‘rsatkichlarning Boshlang‘ich kislota konsentratsiyasi, % P,0Os
r L
nomlanishi 20 | 25 [ 30 | 35 [ 40 | 45 [ 50
1. | P,Os umumiy 25,48 | 31,30 | 36,72 | 43,60 | 47,60 | 49,82 | 51,80
2. | P,Os o‘zlashadigan 24,50 | 30,74 | 36,18 | 43,06 | 46,03 | 48,72 | 49,05
3. | P,Os suvda eriydigan 20,95 | 26,43 | 31,76 | 39,08 | 41,20 | 43,02 | 46,78
4. | CaO umumiy 10,05 | 12,34 | 14,48 | 17,19 | 18,78 | 19,65 | 20,43
5. | CaO suvda eriydigan 6,46 | 9,09 | 11,15 | 13,56 | 13,67 | 15,09 | 16,41
6. | HO 57,10 | 47,27 | 38,13 | 26,54 | 19,79 | 16,05 | 12,73
7. | (P20s50:21.:P20symum.)X100, % | 95,14 | 98,21 | 98,53 | 98,76 | 96,60 | 97,71 | 94,60
8. | (P20sse.:P205;mum )x100, % | 82,22 | 84,44 | 86,49 | 89,63 | 86,54 | 86,35 | 90,31
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9. | Py0Osy1. bo‘yicha Ky, % 84,20 | 84,57 | 85,53 | 96,24 | 89,92 | 93,27 | 83,86
10. | P2Osse. bo‘yicha Kp, %0 46,01 | 52,75 | 58,98 | 68,52 | 59,14 | 58,59 | 70,57
11. | CaOse bo‘yicha Kyjr, %0 64,28 | 73,66 | 77,00 | 78,88 | 72,79 | 76,79 | 80,32

4-jadval

Trikalsiyfosfatni fosfat kislotali (H3PO,4 — MgSO,-7H,0 — H,0) eritmalarda parchalash
natijalari va olingan fosfatli suspenziyalar kimyoviy tarkibi

Tir

Ko‘rsatkichlarning

Boshlang‘ich kislota konsentratsiyasi, % P05

nomfanishi 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 473
1. | P,Os umumiy 25,15 | 32,58 | 37,29 | 41,42 | 45,49 | 46,15 | 46,88
2. | P,Os o‘zlashadigan 24,65 | 31,84 | 36,38 | 40,90 | 44,20 | 45,51 | 44,26
3. | P,Os suvda eriydigan 21,00 | 27,59 | 33,02 | 36,71 | 41,06 | 41,84 | 42,30
4. | CaO umumiy 9,92 | 12,85 | 14,71 | 16,33 | 17,94 | 18,20 | 18,49
5. | CaO suvda eriydigan 6,10 | 8,63 | 10,60 | 11,85 | 13,95 | 14,15 | 14,63
6. |H,0O 54,37 | 40,87 | 32,32 | 24,82 | 17,45 | 16,22 | 14,91
7. | (P20s6:21.:P205umum.)x100, % | 98,00 | 97,73 | 97,55 | 98,74 | 97,16 | 98,61 | 94,41
8. | (P20ss6.:P20s5umum)x100, % | 83,49 | 84,68 | 88,55 | 88,63 | 90,25 | 90,66 | 90,23
9. | P2Ose1, bo‘yicha Kp, %0 93,92 | 91,10 | 92,56 | 96,19 | 91,39 | 95,79 | 83,03
10. | P,Osse, bo‘yicha K;, % 49,85 | 53,49 | 65,23 | 65,47 | 70,40 | 71,64 | 70,33
11. | CaOse. bo‘yicha Kyr, % 61,49 | 67,16 | 72,06 | 72,57 | 77,75 | 77,75 | 79,12

Bunda 1-suspenziya suvda erimaydigan gismining (1-rasm)

130°C haroratda termik

parchalanishi massa yo‘gotilishi 1% ni, 300-400°C da — 7% ni tashkil giladi; 1-eritma suvda
eriydigan gismining (2-rasm) 110°C haroratda termik parchalanishi massa yo‘gotilishi 2% ni,
170-230°C da — 7%, 270-370°C da — 8% va 370-500°C da esa — 5% ni tashkil etadi.

5-jadval

Trikalsiyfosfatni fosfat kislotali (H3PO4 — MgSO,4-7H,0 — NH4NO;3; — H,0) eritmalarda
parchalash natijalari va olingan fosfatli suspenziyalar kimyoviy tarkibi

=

Ko‘rsatkichlarning

Boshlang*ich kislota konsentratsiyasi, % P20s

nomlanishi 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 461
1. | P,Os umumiy 25,36 | 33,11 | 38,21 | 40,81 | 44,41 | 44,85 | 4521
2. | P,Os o‘zlashadigan 25,18 | 32,83 | 37,85 | 40,69 | 44,03 | 44,71 | 43,87
3. | P,Os suvda eriydigan 21,55 | 28,39 | 33,85 | 37,92 | 40,91 | 41,12 | 40,76
4. | CaO umumiy 10,00 | 13,06 | 15,07 | 16,09 | 17,54 | 17,70 | 17,82
5. | CaO suvda eriydigan 6,76 | 10,21 | 12,02 | 13,29 | 13,63 | 14,07 | 14,32
6. | H.0 53,14 | 38,84 | 29,22 | 24,56 | 17,91 | 17,08 | 17,01
7. | (P2050:21.:P205umum )X100, % | 99,29 | 99,15 | 99,06 | 99,71 | 99,14 | 99,69 | 97,04
8. | (P20sse.:P20sumum)x100, % | 84,96 | 85,70 | 88,59 | 92,92 | 92,12 | 91,08 | 90,16
9. | P,0s041, botyicha Ky, % 97,84 | 97,43 | 97,14 | 99,13 | 97,40 | 99,05 | 91,00
10. | P,Osse. bo‘yicha K, % 54,34 | 56,59 | 65,36 | 78,49 | 76,07 | 74,74 | 70,11
11. | CaOse. bo‘yicha Kajr,, % | 67,60 | 78,18 | 79,76 | 82,60 | 77,51 | 79,49 | 80,35
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900 ¢

800

700 F

10
1-rasm. 1-suspenziya suvda erimaydigan gismi derivatogrammasi.

Boshlang‘ich kislotaning konsentratsiyasi 20-35% P,0s bo‘lganda trikalsiyfosfatni fosfat
kislotaning (FK-1a) ammoniy nitrat ishtirokida parchalanganda (2-suspenziya) K, ma’lum
darajada ortadi, kislota konsentratsiyasi 40-50% P,0s bo‘lganda xuddi 1-suspenziyadagi kabi
goladi. Kalsiyning suvli eritma shakliga ajralishi oldingi tajriba natijalariga nisbatan kislotaning
barcha konsentratsiyalarida ortadi.

T

800 DTG

DTA
TG

2-rasm. 1-suspenziya suvda eriydigan gismi derivatogrammasi.
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Fosfat kislotali eritmada magniy sulfat geptagidratining ishtirok etishi (FK-2) kislotaning
20, 25, 35 va 45% P,0s konsentratsiyalarida ham trikalsiyfosfat K, giymatini oshiradi,
kislotaning boshga (30 va 50% P,0s) konsentratsiyalarida birinchi tajribaga solishtirilganda
kamayishi kuzatiladi. Kalsiyning suvli eritma shakliga ajralish darajasi 1-suspenziyaga nisbatan
yugori, ammo 2-suspenziyaga nisbatan kam bo‘ladi. Trikalsiyfosfatni FK-2 da parchalaganda (3-
suspenziya), 1-suspenziyada ko‘rsatilgan moddalardan tashgari Mg(H2PO,)2-H,0, MgSQO,4-7H,0,
CaS042H,0, MgHPO43H,0 lar hosil bo‘ladi (3- va 4-rasmlar), ularning endoeffektlari
quyidagi birikmalarning parchalanishiga muvofiq keladi [19, 20, 22]:

Mg (H2P04)2 2H20ﬂ—c—) Mg (H2P04)2 —240L) MgH 2P207 ﬂi}
-2H,0 ~H50 ~H50 4)
— Mg(P03),
MgHPO, -3H,0 ¢ s mgHPo, —8%€ s Mg, P,0, -H,0—22C
—3H20 —HzO (5)
520-530°C
— Mg, P07 (amopp) ——————>Mg, P07 (xp.)
CaSO, - 2HZO%CaSO4 -0,5H20%>Ca504 %Cao (6)

Bunda suvda erimaydi%an gismi bo‘yicha massa yo‘qolishi (3-rasm) 110°C da — 2%,
110-160°C da — 3%, 150-200°C da — 3%, 200-530°C da — 8% va 600-1000°C da — 15% ni
tashkil qgiladi; suvda eriydigan gismi bo‘yicha massa yo‘qolishi (4-rasm) 130°C da — 5%, 130-
300°C da — 16% va 300-500°C da — 12% ni tashkil etadi.

T
e 4/'
g rRe—— DTG

700 b
o0 +
500
400 b

300 -

DTA

TG
40

3-rasm. 3-suspenziya suvda erimaydigan gismi derivatogrammasi.
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Trikalsiyfosfatni parchalash darajasining (K,) eng yuqgori giymati uni konsentratsiyasi 20-
45% P,0s, tarkibida magniy sulfat geptagidrat va ammoniy nitrat bo‘lgan FK-3 da parchalash
jarayonida (4-suspenziya) namoyon bo‘ladi (5- va 6-rasmlar). Bunda trikalsiyfosfatni FK-3 da
parchalash natijasida 3-suspenziyada ko‘rsatilgan birikmalardan tashgari yana NH;NO3; mavjud
bo‘ladi. 125 va 170°C haroratdagi endoeffektlar (6-rasm) ammoniy nitrat kristallaridagi
strukturaning tetrogonaldan kubsimon shaklga o‘zgarishi va suyuglanishi bo‘lishi mumkin; 300-
350°C haroratdagi endoeffektlar ammoniy nitratning azot oksidi va suvga parchalanishiga
muvofiq keladi [22]. Bunda massa yo‘qgolishi 3% ni tashkil giladi.
900 T

800

700
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DTG

DTA

TG

330 8 DTA

TG

&

5-rasm. 4-suspenziya suvda erimaydigan gismi derivatogrammasi.
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6-rasm. 4-suspenziya suvda eriydigan gismi derivatogrammasi.

Xulosa. Trikalsiyfosfatni fosfat kislota bilan MgSQO,47H,0O ishtirokida parchalash
jarayonida kalsiy sulfat digidrati, magniy mono va difosfatlarining hosil bo‘lishi hisobiga
magniy sulfat va kalsiy monofosfat o‘rtasida almashinish reaksiyasi sodir bo‘ladi, o‘z navbatida
trikalsiyfosfatni fosfat kislota bilan uning yugorida ko‘rsatilgan konsentratsiya intevalida
ta’sirlashganda hosil bo‘ladigan kalsiy monofosfatning yangi ulushi va magniy sulfat o‘rtasida
almashinish reaksiyasi sodir bo‘ladi. Ammoniy nitrat fosfat kislotaning o‘zini ham, tarkibida
magniy sulfat bulgan fosfat kislotali eritmalarning ham kimyoviy faolligini oshiradi. Yuqorida
ko‘rsatib o‘tilgan omillar trikalsiyfosfatni fosfat kislotada parchalash darajasi oshishini
ta’minlaydi.
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JINA MASHINASINING XOMASHYO VALIGIDA JINLANGAN CHIGITLARNI
ISHCHI KAMERADAN CHIQISH TEZLIGIGA BO*‘G‘LANISHINI TADQIQI

Shamsiddinov Elyor
Andijon mashinasozlik instituti, Tayanch doktorant, elyor _shamsiddinov@mail.ru

Sarimsakov Olimjon Sharifjanovich
Namangan to‘qimachilik sanoati instituti, Professor, olimjon5008@mail.ru

Annotasiya. Bu ilmiy magolada paxta tozalash korxonalarida uchraydigan
muammolardan biri tolani echib olishda uchraydigan tola shikastlanishi xisoblanadi. Paxta tolasi
to‘qimachilik sanoatida muhim xomashyo turi xisoblanib, to‘qimachilik fabrikalari xam oz
extiyojidan kelib chiqib tola yigirishga yaroqli tolalarni saralab olish uchun oz talablariga ega.
Ushbu talablarga mos tolani chigitdan ajratib olish va arra tishidan yechib olishda uchraydigan
muammolarni bartaraf etishda ilmiy tajribalar olib bajarilgan, ushu ilmiy tadgigotlarni tahlil
etiladi. Ushbu ilmiy echimlar mazkur magolada bayon etilgan.

AHHoTanusi. B 1aHHOM Hay4yHON cTarbe OAHOW U3 MpoOJEM, BO3HHMKAIOUIMX Ha
XJIOMKOOYUCTUTCIIBHBIX MPCANPUATUAX, ABJIICTCA IMOBPCKIACHUE BOJIOKHA IIpU  YyAaJICHUHA
BOJIOKHA. XJIOIIKOBOE BOJIOKHO SIBJISIETCS Ba>KHBIM CBIPECM B TEKCTHIILHOU IMPOMBIIIJICHHOCTH, U
Y TCKCTHUJIBHBIX Q)a6p1/11< U OPAACHUA UCXOOA U3 UX HOTpe6HOCTeI71 €CTh CBOU Tp€6OBaHI/I}I K
BLI60py IOAXOOAIIINX BOJIOKOH. HpOBeIIeHI)I HAY4YHBIC SKCIICPUMCHTDBI AJId PCIICHUA HpO6JIeM,
BO3HHUKAONIUX TIpH HU3BJICYCHHWU BOJIOKHA H3 CEMCHU U YIAAJICHHU C€T0 U3 3y6OB ITHJIBI,
OTBCHAKOLICTO 3TUM Tpe6OBaHI/I$[M, " NpOaHAJIM3UPOBAHBI HAYYHBIC NCCIICAOBAHM . Ot HAay4YHBIC
PCUICHUA OIIMCAHLBI B 3TOH CTaThe.

Abstract. In this scientific article, one of the problems encountered in cotton ginning
enterprises is fiber damage during fiber removal. Cotton fiber is an important raw material in the
textile industry, and textile factories have their own requirements for selecting suitable fibers for
spinning based on their needs. Scientific experiments were carried out to solve the problems
encountered in extracting the fiber from the seed and removing it from the saw tooth, which
meets these requirements, and the scientific research is analyzed. These scientific solutions are
described in this article.

Kalit so‘zlar: paxta, chigit, ishchi kamera, havo soplosi, havo tezligi, havo ogimi.

KuroueBbie cjioBa: XJIOIIOK, CEMCHaA, pa60qas[ KaMe€pa, BO3AYIIHOC COILIO, CKOPOCTH
BO3J1yXa, pacxoJ BO3ayxa.

Key words: cotton, seed, seed roll, air nozzle, airspeed, airflow.

Kirish. Xomashyo valigining parametrlariga va birinchi navbatda uning zichligiga ta’sir
qilishda ta’minlashdan keyingi o‘rinda turadigan omil — tozalangan chigitlarning xomashyo
valigidan chiqgarib yuborish jarayonidir. Chigitdan tolani ajratish bo‘yicha ko‘pgina tadgiqotlar
olib borilgan. Ushbu olimlarni Jindagi muamolarga o‘z tadgiqotlari orgali bergan ilmiy
yechimlarini tahalil gildik. Professor olimlar o‘z yechimlarini va izohlarini o‘rganib tahlil gilinib
jin mashinasidagi muammolarga yechim topildi.

Muradov R.M. ning ko‘rsatishicha jinlash jarayoni stabilligini ta’minlovchi asosiy omil
ham tozalangan chigitlarning ishchi kameradan o‘z vaqtida chiqarib yuborish ekanligini
ko‘rsatdi [1]. Muallif tadqiqotlarida jinlash jarayonining eng asosiy parametrlaridan biri
chigitlarni ishchi kamerada qolish vaqti ekanligini ko‘rsatib berdi.

B.B. Bazarov chigit tarog‘i holatini arrali jinlash jarayoni ko‘rsatkichlariga ta’siriga
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bag‘ishlangan ishida [2] quyidagi masalalar ko‘rilgan. Chigitlarni tukligi darajasi, hamda
xomashyo valigining zichligini chigit tarog‘i bilan rostlanadi. Valik ganchalik bo‘sh bo‘lsa,
chigitlar shuncha intensiv tushadi.

Vatanimizda ishlab chigarilgan arrali jinni ishlatish tajribasini inobatga olib muallif arrali
jinni ishlash qobiliyati diapazonida tradision chigit tarog‘ining xar hil holatlarini maxsus
uslubiyat bo‘yicha tadqiq qilgan. Chigit tarog‘ini kolosniklarga nisbatan holatini o‘zgartirilganda
unumdorlikni, fartukka yuklanishni, xomashyo valigining tukdorligi va tezligini, hamda
chigitning tukdorligini sezilarli og‘ishlari kuzatilgan. Agarda chigit tarog‘ining ma’lum holatida
faqat unumdorlikni o‘zgartirilganda, masalan jinni ta’minlanishini intensivligi xisobiga, u holda
xomashyo valigi zichligini tolaning sifatiga ta’sirini xarakterlovchi ma’lum bog‘lanishni olingan
bo‘linardi.

B.B. Bazarov tajribalarida chigit tarog‘ining holati 66° dan 90° gacha o‘zgartirilganda, jin
unumdorligi 7 dan 9 kg/arra-soat gacha ortdi, tarogning buralish burchagining 114° gacha
keyingi oshirilishi unumdorlikni keskin (9 dan 5 kg/arra-soat gacha) tushib ketishiga olib keladi.
Xuddi shu narsa ishchi kamerasi fartukiga yuklanish o‘zgartirilganda kuzatiladi.

Tadqiqot usuli. Xomashyo valigining tukdorligi uning tezligiga bog‘liq holda o‘zgaradi.
Bunda xomashyo valigining maksimal tezligi chigit tarog‘ining normal holatida xomashyo valigi
toladorligining yugori giymatiga mos keladi.

Tajribalar natijalari shuni ko‘rsatdiki, chigit tarog‘ining arrali jinlash jarayonidagi o‘rni
juda katta. Shuning uchun jinlashning umumiy jarayonida chigitli tarogni gatnashishini, demak,
uning optimal shakllari, o‘lchamlari va konstruksiyalarini aniqlash kerak.

Safarov N.M. xomashyo valigining turli zichliklarida jinlashning dinamik va texnologik
ko‘rsatkichlarini aniqlash uslubini yaratishga bag‘ishlangan tadqiqotida chigitlarning ishchi
kamerasida qolib ketish vaqtini kamaytirish ahamiyatini ochib berdi va buning yo‘llarini
ko‘rsatib berdi [3].

R.F.Yunusovning [4] tadqiqotlarida perspektiv yo‘nalishlardan biri jinlash jarayonini,
elektroenergiyaning kamroq sarfida yuqori sifatli mahsulotlar olinishini ta’minlovchi, yumshoq
xomashyo valigida amalga oshirilishi ko‘rsatilgan.

R.Sulaymanov [5] ishida qo‘shimcha chigit chiqarishda nazariy yo‘l bilan konsol
kolosniklarning, kolosniklar va gistirmalar orasidagi masofanining optimal parametrlarini
aniglashga imkon beruvchi chigit harakatining dinamikasi va matematik modellari masalasini
echish algoritmi olingan. Ularga asosan arralar orasidagi masofani kamaytirilganda qo‘shimcha
chigit chigarish yangi usuli va qurilmasi taklif etilgan.

S.Z.Yunusovning tadgiqotlarida [6] arrali jinda xomashyo valigi tezlatgichining
egiluvchan elementli yangi konstruksiyasi ishlab chiqildi. Ushbu konstruksiyani qo‘llanilishi
xomashyo valigi zichligini 20+25 % ga kamayishiga imkon berdi. Natijada mavjud arrali jinlarga
nisbatan mashinaning unumdorligi 1,0+1,1 kg/arra-soat ga ortganini, tolaning shtapel massa
uzunligi 0,2 MM ga oshganini, tolaning nuqsonlar va iflos aralashmalar massaviy ulushi 0,6% ga,
chigitning mexanik shikastlanganligi 0,5% ga kamayganini anigladi.

R.Muradov, A.Karimov, A.Sarimsakov va boshg. [7] tomonidan jin mashinasi ishchi
kamerasidagi yangi takomillashgan konstruktiv elementlarning tola sifatiga ta’siri, arrali jin
ishchi kamerasidagi jarayonlarni amaliy va nazariy statik hisobi o‘rganilgan. Xomashyo valigini
arrali silindr bilan o‘zaro ta’sirlanishuv kuchlari, xomashyo valigining ishchi kamera ichida
jinlash zonasidan o‘tish vaqtidagi harakat qonunini aniqlangan va ular bo‘yicha grafiklar
qurilgan.

R.M. Kattaxodjayev, S. Fazildinov, M.T. Tillayev [8] ishida arrali jin xomashyo valigi
zichligiga paxtani notekis uzatilishini ta’siri tadqiq qilingan.

Arrali jinlash jarayonini takomillashtirishning asosiy masalalaridan biri — xomashyo
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valigi zichligini ma’lum darajada ushlab turishdir. Lekin, xomashyo valigi zichligini o‘zgarish
xarakteri va sabablarini bilmay bu masalani echish mumkin emas.

Xomashyo valigi zichligini ma’lum diapazonda stabilligi, aynigsa arraga yaqinlashganda,
chigitlarni arra tishlariga sanchilishini kamaytirishga olib keladi, buning natijasida chigitning
shikastlanganligi, va demak, nugsonlar va iflos aralashmalar massaviy ulushi kamayadi.

Mualliflar tomonidan paxtani ishchi kamerasiga notekis uzatilish jarayoni o‘rganib
chigilgan bo‘lib, buning uchun paxta notekis uzatilishini vaqt va kamera uzunligi bo‘yicha
jinlash jarayonining asosiy ko‘rsatkichlariga ta’siri eksperimental tadqiqotlari o‘tkazilgan.

Xomashyo valiginning zichligi vaqt va ishchi kamerasi uzunligi bo‘yicha o‘zgaradi, o‘rta
sohalarda zichroq qatlam, chekkalarda siyrakroq gatlamlar joylashadi va bu qonuniyat o‘zgarish
gonuniyati jinning ixtiyoriy unumdorlikda kuzatiladi. Tolaning nugsonlar va iflos aralashmalar
massaviy ulushi ham mashina uzunligi bo‘yicha xar hil va mashina markazida maksimumga
etadi, chekkalarda esa pasayadi (1-rasmga garang).

R.M. Kattaxodjayev va S. Fazildinovlar [9] xomashyo valigi zichligini o‘zitekislanish
imkoniyati mavjudligini ko‘rsatishdi va bu xususiyat o‘zitekislanish koeffisiyenti bilan
baholanadi. Tadqiqotda o‘zitekislanish koeffisiyentini nazariy hisoblashning aniglashtirilgan
uslubi va analitik ifoda taklif gilingan.
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_ c
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Jin ishchi kamerasinina uchastkalari

1-rasm. Jinning 10,2 kg/arra-soat unumdorligida nugsonlar va iflos aralashmalar massaviy
ulushi (1) va notekislik koeffisiyentini (2) ishchi kamerasi uzunligi bo‘yicha o‘zgarishi

I.T. Magsudov va A. Azizxodjayev [10] 3XDDM arrali jin unumdorligini arrali silindr
iste’mol qilayotgan quvvatga, chigitlarni mexanik shikastlanganligini ortishi, xomashyo
valigining tolaligi va zichligi, tolada nugsonlar va iflos aralashmalar massaviy ulushini ortishiga
ta’sir darajasini aniqlashdi. Mualliflar xomashyo valigi aylanish tezligini oshirishni, shu bilan
tolaning tabiiy xususiyatlarini maksimal saglab jin unumdorligini oshirishni taklif etishgan.

B.l. Bekmirzayev [11] tola va chigitlarni sifatini yaxshilash magsadida xomashyo
valigining havo o‘tkazuvchanligi bo‘yicha arrali jin ta’minotini rostlash usulini ishlab chiqqgan.
Muallif tomonidan eksperimental natijalar olingan va u shunday xulosaga keladiki, eng kam tola
shikastlanganligi I-nav paxtani jinlashda xomashyo valigi zichligi 325 kg/m®, 111-nav uchun esa
290 kg/m® da bo‘ladi.

A.E. Lugachev, R.Z. Burnashev, G.l. Miroshnichenko [12] ishida paxta mashinalari
ta’minlagichlarining materialni uzatish tekisligi tadqiq qilingan. Ta’minlovchi tizimlarning
asosiy vazifasi — paxta mashinalarini bir tekis ta’minlashdan iborat. Lekin, yig‘uvchi bunker va
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bir juft oltiparrakli ta’minlovchi valiklardan iborat bo‘lgan, mavjud tizimlar mashinaga
xomashyoni ma’lum darajada diskret uzatishi hisobiga tolali materialni ishlash texnologik
talablariga javob bermaydi.

Mualliflar tomonidan maxsus stendda ta’minlagichning turli sxemalarida uzatish tekisligi
bo‘yicha tadqiqotlar o‘tkazilgan.

Ta’minlagich konstruksiyalarining solishtirma tahlili ko‘rsatdiki, parakli ta’minlovchi
valiklar tituvchi juft bilan birgalikda tekis ta’minlash bilan ajraladi. Shuning uchun tituvchi
valiklar kataroq aylanish chastota bilan qurilmani ishlashi magsadga muvofiq, lekin bu tezlik 500
ay/min dan oshmasligi kerak, chunki bu paxtani tabiiy xususiyatlarini saglash muammosi bilan
bog‘liq.

Ta’minlovchi valiklar aylanish tezligini rostlash tizimlarini mashina elektroyuritmasi
ishini stabillash hisobiga takomillashtirish variantlari ham ishlab chigarishda qo‘llanilmadi [13].
Bunga asosiy sabab tizimlarni ishlatish nisbatan qgimmatligi va murakkabligidir.

Tadgigot natijalari. Keyingi paytda ishlab chigilayotgan qurilmalarda motor valining
aylanish tezligini stabillashga katta e’tibor qaratilgan, lekin amaliyot ko‘rsatishicha, ta’minlovchi
valiklarning aylanish tezligi juda stabil bo‘lganida ham kutilayotgan natijani olish qiyin bo‘ladi,
chunki ishlanayotgan materialning fizik-mexanik xususiyatlarining notekisligi, batareyali
komponovkalarda ishlaganda o°‘zaro bog‘lanish yo‘qligi ta’minlovchi valiklar aylanish
tezligining yuqori stabilligi samarasini yo‘qqa chigaradi. Yuritma sifatida yakori boshqariluvchi
to‘g‘rilagichdan ta’minlanadigan mustaqil qo‘zg-atishli o‘zgarmas tok motori ham qo‘llanilgan.
Shuningdek rostlovchi element sifatida to‘rtqatlam tuzilishli yarimo‘tkazgichli qurilma — tiristor
qo‘llanilgan [14].

Tuyinish drosellari va ta’minlovchi tarmoq chastotasi o‘zgartirgichlari yordamida
asinxron motorlar rotorlarining aylanish chastotasini rostlash bo‘yicha ham ishlar olib borilgan
[15].

Ta’minlovchi tarmoq chastotasi o‘zgartirgichlarini qo‘llanilishi yaxshi natijalarni beradi,
lekin o‘sha paytda mavjud bo‘lgan o‘zgartirgichning murakkabligi, va demak, gqimmatligi va
ishonchliligi pastligi paxta tozalash sanoatida bu motorlarni go‘llanishiga to‘siq bo‘ldi.

FarPlda Aripov N.M. bajargan fundamental tadqiqotlar turkumi [16;17] ta’minlagich
tezligini rostlash bo‘yicha texnologik jarayon talablariga amalda to‘la javob beradigan va
yuqorida ko‘rib o‘tilgan ishlanmalarning kamchiliklaridan xoli bo‘lgan chastotali rostlanuvchi
asinxron elektroyuritma yaratish uchun etarli nazariy va amaliy asos yaratgan.

Paxtani ishlash texnologik mashinalari avtomatik boshgaruv sistemasi [18] ishlab
chigilgan.

Motorning aylanish tezligi motorga kerakli kuchlanishni beruvchi seriyali ishlab
chiqariluvchi tiristorli rostlash bloki yordamida o‘zgartiriladi. Blok chiqishidagi kuchlanishni
blok bilan komplektda bo‘lgan zadatchik yoki ishlab chiqilgan nazorat va rostlash paneli
(subblok) yordamida rostlash mumkin. “Subblok” ka ta’minlovchi valiklar motorining aylanish
tezligi to‘g‘risida, xomashyo valigi holatini xarakterlovchi arrali silindr motorining kuchlanish
toki to‘g‘risida signallar va vazifa signali keladi. Xomashyo valigining zichligi ortishi bilan arrali
silindr motorining tok kuchi ortadi va natijada, subblokka kelayotgan signal kuchayadi.
Ta’minlovchi valiklar motorining aylanish tezligi, hamda kameraga tushayotgan paxta hajmi
kamayadi. Xomashyo valigining zichligi kamayishi bilan tushayotgan paxta miqdori ortadi.
Shunday qilib, xomashyo valigining zichligiga bog‘liq holda paxtaning tushishi avtomatik
ravishda rostlanadi. Bundan tashqari, subblok arrali silindr motorining yuklanishi, ya’ni
xomashyo valigining zichligi to‘g‘risida normalangan signal chigaradi.

Xullas, arrali jinlash bo‘yicha tadqiqotlarni o‘tkazilgan tahlili asosida, shuni aytish
mumkinki, arrali jinlashda xomashyo valigi zichligining o‘zgarishi va uni boshqarish sifatli
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mahsulot olishda asosiy masalalardan hisoblanadi. Shuning uchun paxtaning boshlang‘ich
xarakteristikalarga bog‘liq holda, paxtaning talab darajasidagi sifati va arrali jinning optimal
unumdorligini ushlab turish masalasi, xomashyo valigi parametrlarini o‘zgarishiga bog‘liq holda
jinni paxta bilan ta’minlashni nazorat gilish va ta’minlovchi valiklarning aylanish chastotasini
rostlash yo‘li bilan echilishi lozim.

Valikli jinni paxta bilan ta’minlash jarayonini takomillashtirish bo‘yicha ko‘rinarli
tadgigotlar turkumi professor M.T.Hojiyev rahbarligida X.S. Usmanov tomonidan bajarilgan
[19] bo‘lib ularning natijasida IVA impulsli variatori konstruksiyasi takomillashtirilgan va undan
foydalangan holda valikli jin ishini jinlash qobiliyati va xomashyo xususiyatlarining o‘zgarishiga
bog‘lig holda boshqarish qurilmasi va sistemasi yaratilgan. Uning qo‘llanilishi samaraliligi
isbotlangan.

Xulosa. Tadqiqotda jinlash jarayonida ish unumdorligini oshirish yo‘llari sifatida ishchi
kamera ichida jinlangan chigitni tezroq chiqarish maqsadida konussimon to‘rli baraban, yon
gismi 0‘z o‘qi atrofida aylanma harakat giluvchi ishchi kamera, xomashyo valigi tezligini oshirish
magqsadida tezlatuvchi baraban, xomashyo valigin harakatlanishiga yordam beruvchi to‘rli
baraban va ichida issiq havo puflaydigan qo‘zg‘almas quvur o‘rnatish taklif etilgan.

Toladan ajragan chigitlarni ishchi kameradan chigarish usuli sifatida turli shakllardagi
kolosniklardan foydalanish tavsiya etilgan. O‘tkazilgan tadqiqotlar natijasi bo‘yicha jin
mashinasi ishchi kamerasida hosil bo‘lgan xomashyo valigi aylanishi bilan ish unumdorligi
o‘rtasida bog‘lanish borligi aniqlangan. Paxta tozalash ishlab chiqarishning asosiy mashinasi
bo‘lgan jindagi texnologik jarayon — tola ajratishning unumdorligi, tola va chigitning sifatini
belgilovchi asosiy omillar xomashyo valigining parametrlari bo‘lib ularning eng ahamiyatligi
valikning zichligidir.Xomashyo valigining zichligi asosan ikki omil — ta’minlash hamda tola va
tozalangan chigitni ishchi kameradan chigarib yuborish orasidagi dinamik muvozanatning holati
bilan belgilanadi va zichlikning o‘zgarish dinamikasiga ta’siri jihatida ta’minlash jadalligi hal
giluvchi ustuvor ahamiyatga ega.
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AHHOTaIlI/IH. ITo JaHHbIM HCKOTOPBIX HCCHGHOB&HHﬁ, B PE3YyJIbTAaTC r1100aJILHOTO
W3MEHEHUs KJIMMaTa IJI0MIA b JICTHUKOB B BRICOKOTOPBX LlenTpanbnoit A3un 3a nocneanue 50-
60 ner cokpatminack mpumepHo Ha 30%. D10 ocobenHo kacaercs I[lamupckoil vactu rop,
KOoTOpas reorpaduyuecku pacmoyiokena roxHee. [1o mporaoszam, k 2050 roay HexBaTKa IPECHOM
BOJBI MOKeT mpuBecTd K cHikeHuto BBII perunona na 11%. Jlepuuut BOIHBIX pecypcoB
YBCIUMYMUBACTCA C KaXAbBIM TIOJAOM H3-3a riIo0aJIbHOr0 HM3MEHEHHS KJIMMAara B CTpaHax
[lenTpanpHOM A3HH, pOCcTa HACEIICHUsI, OBICTPOTO PAa3BUTHS PA3IMUHBIX OTPACICH SKOHOMHUKH U
pactyieil moTpeOHOCTH B BojJe. PUCK HeXBaTKK BOJABI M 3aCyXH B Y30€KHMCTaHE 3HAYUTEIHHO
BO3PACTAaCT U3-3a YMCHBUICHUA KOJIMYCCTBA ,Z[OCTyHHOﬁ HpeCHOﬁ BOJBbI. K TOMY 7K€, B HACTOIIICC
BpEeMsI K 4aCTH BOJIbI TPAHCTPAHUYHBIX PEK MpPETEeHAYeT Takxke AdraHucTaH.

Annotatsiya. Ba'zi tadgiqotlarga ko‘ra, global iglim o‘zgarishi natijasida so‘nggi 50-60 yil
ichida Markaziy Osiyoning baland tog'larida muzliklar maydoni taxminan 30% ga gisqgargan.
Bu, aynigsa, tog'larning geografik jihatdan janubda joylashgan Pomir gismiga tegishli.
Kuzatishlarga ko‘ra, 2050-yilga borib chuchuk suv yetishmasligi mintaga yalpi ichki
mahsulotining 11% ga qgisqgarishiga olib kelishi mumkin. Markaziy Osiyo mamlakatlarida global
iglim o‘zgarishi, aholi sonining ko‘payishi, turli igtisodiyot tarmoglarining jadal rivojlanishi va
suvga bo‘lgan talabning ortib borishi tufayli suv resurslarining tangisligi yil sayin ortib
bormoqgda. O‘zbekistonda mavjud chuchuk suv miqdori kamayishi tufayli suv tangisligi va
qurg'oqchilik xavfi sezilarli darajada oshadi. Bundan tashqari, ayni paytda Afg‘oniston ham
transchegaraviy daryolar suvining bir qismiga da’vogarlik qilmoqda.

Abstract. According to some studies, as a result of global climate change, the area of
glaciers in the highlands of Central Asia has decreased by about 30% over the past 50-60 years.
This especially applies to the Pamir part of the mountains, which is geographically located to the
south. According to forecasts, by 2050, the lack of fresh water could lead to a decline in the
region's GDP by 11%. The scarcity of water resources is increasing every year due to global
climate change in Central Asian countries, population growth, rapid development of various
economic sectors and growing demand for water. The risk of water shortages and drought in
Uzbekistan increases significantly due to the decrease in the amount of available fresh water. In
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addition, Afghanistan is currently also laying claim to some of the water from transboundary
rivers.

KiroueBble cjIioBa: COJIHEYHOE H3JIYUCHHUC, pe(bneKTop, TEXHOJIOTHUsA, WHTCHCHBHOCTD,
TEIJIOBOU KOJUICKTOpP, TOK KOPOTKOTO 3aMbIKaHHA, MOINHOCTb, TEMIICpaTypa, MHKPOHACOC,
KOHTPOJUIEP, AKKYMYJIATOP, OIPECHEHUE MOPCKOM BO/JIbI, BOJOOUYHCTKA.

Tayanch so‘zlar: quyosh nurlanishi, reflektor, texnologiya, intensivlik, issiglik kollektori,
gisqa tutashuv toki, quvvat, harorat, mikronasos, kontroller, akkumulyator, dengiz suvini
tuzsizlantirish, suvni tozalash.

Key words: solar radiation, reflector, technology, intensity, thermal collector, short circuit
current, power, temperature, micropump, controller, battery, seawater desalination, water
treatment.

BBenenue

B nanHol cTatbe MpUBOIUTCS pe3yNbTaThl pazpabOTKW HOBOW TEXHOJIOTUU ONPECHEHMS
MUHEPATM30BaHHOW BOJBI ¥  YCTAHOBKA IOBBIMICHHOW 3()QPEKTUBHOCTH  TEIJIOBOTO
npeoOpa3oBaHus cnab0 KOHIEHTPUPOBAHHOTO COJIHEYHOT'O H3JIyYEHHUs [UIsl HarpeBa U
OTPECHEHHUSI BOJIBI.

[ToBpimenue 3¢(HeKTUBHOCTH TEIIOBOTO MPeo0pa3oBaHUs 00ECIICUNBACTC MPUMEHEHUEM
B TEIIOBOM KOJUIEKTOPE YCTAHOBKH, MTOJIHOTO MOTJIOMICHUS! COJIHEYHOTO U3JTYUYECHHS], CTPYKTYPOH
HEO0OXOIUMOM TOJIIMHBI U3 KPUCTALITUYECKOTO0 KPEMHHUS U MUHUMH3AIUU TEIUJIOBBIX MOTEPh U3
TEIJIOBOTO KOJUIEKTOpPA YCTAaHOBKH. JIJIs yBEIMYEHHUS MHTCHCHUBHOCTH COJIHEUHOT'O U3JIYYEHHS,
MaJaolIero Ha MOBEPXHOCTh TEIUIOBOTO KOJIJIEKTOpa J0 2000BT/M?, HCIIOIB30BAHbI GOKOBBIC
pedIIeKTOpPBl ¢ IUIOMAABI0 PABHOW IUIOMAAW  TEIUIOBOTO KOJUICKTOpa C KOA(PPHUIIUESHTOM
oTpakenus uznyuenus ~ 0,5.

HexBarka npecHo# Bojabl Bce O0bIIe OMIYIIAETCs BO BceM mupe, B ToM uucie B CIIA u
ctpanax EBpombl. A B Takux cTpaHax, kak M3pamne wiam Mpan 3anacoB mpecHOW BOJIbI
COBEPILIEHHO HE XBAaTaeT I HYXI HaceJeHus W mpous3BoicTBa. CyllecTByeT MHEHHE, YTO B
KOHIIE KOHI[OB YEJIOBEUECTBO OKAXKETCA Mepes] HE0OOXOJMMOCThI0 JOOBIYM IIPECHOM BOJBI U3 BOJI
MHUPOBOTO okeaHa [1]. PaccMOTpuM HEKOTOpBIE METO/IbI MOTYUEHUSI IPECHOMN BOJBI.

OnpecHenne MOPCKOHM BOABI — 3TO IIPOLECC CHMKEHUS YpPOBHS cojiell B Boae. B
HOPMaJIbHOW MOPCKOW BOJIE COJEpKaHWE Cojeil mopsiiaka 3,5 MpPOIEHTOB, a B BOJAE, KOTOpas
MPUTOJHA JJIsl TTUThS, 3TOT YPOBEHb HE JoikeH mpesbimaTh 0,05 mpouenTa. Takke HE CTOUT
3a0bIBaTh, UTO TIOCIIC OMPECHEHUS 005M3aTeNIbHO OyIeT TPEOOBATHCS OUMCTKA BOJBI OT KAIBIUS U
BPEAHBIX COCTaBISIONINX, CJIEJOBATENbHO, HEOOXOJUMO UCIONIB30BaTh YCTAaHOBKU IS
BOJIOOYHUCTKH.

Bomoounctka — cepbe3Has 3ajada MpH IOATOTOBKE OOBIYHON MpEcHOW BOMABI IS
WCIIOIH30BaHUSI YEJIOBEKOM, a OYMCTKAa ONMPECHEHHOW BOJBI - 3ajauda eimie Ooyiee CIIOXKHasl.
Bogoounctka MOpPCKOM BOABI CIOXHA, IOTOMY YTO YPOBEHb COJEPKALIUXCS B MOPCKOUM BOJE
MUKPOOPTaHU3MOB W HUX pa3zHooOpasue Topa3jo BHIINIEC, HEXETH B MpecHoW Boje. OumcTka
MOPCKOM BOJBI €Il[e OCJOXKHSETCS TeM, YTO B MOPCKOH BOJi€ pacTBOPEHO ropasnio OoJiblie
XUMUYECKUX COCTUHEHUH, YeM B IIPECHOM M KOHIICHTPALIMs WX Topasno Boiiie. [lepeunciennbie
(akThl TOBOPAT O TOM, UYTO BOJIOOYMCTKA MOPCKOW BOJBI - MPOLIECC CIOXKHBIA U Ba)KHBIH, ueM
BOJIOOYHUCTKA TPECHOM BOABI. JMCTHIISAIMS, WIM TIEPEroHKa, OCHOBaHA HAa TOM, YTO Boja -
BEILIECTBO JIETy4€e, a PAaCTBOPEHHBIE B HEHl coiM - HeleTyure. MopCcKyro BOJly HarpeBaroT A0
TeMIIepaTypbl KHWIIEHHS, B pe3yJbTaTe dYero oOpa3yeTrcss BOASHOW Tap, IMOJTYyYEHHBIH map
3a0upaercs U OXJIaXAAaeTcs, B pe3ylbTaTe ocTaeTcs oObluHas Bojga. Ho mpu MCHOIb30BaHUU
JAHHOTO CIOco0a OMPECHEHHS MOPCKOW BOJBI CYIIECTBYIOT HECKOJIBKO TpoOJeM, W camas
OCHOBHasi po0JieMa COCTOMT B TOM, YTO TPH BBIAPUBAHUU COJISTHOM PacTBOp, OCTAIOIHMIICS B
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JUCTUIIIATOPE, C KaXKIbIM Pa30M CTAaHOBUTCS BCe 0O0Jiee KOHIIEHTPUPOBAHHBIM. DTO IMPUBOAUT K
BBIXOJIy U3 CTpPOsI TPyOONpPOBOJOB M CaMOro TUCTUIUIATOPA, JJIS PELICHUS 3TOM MpoOIeMbl
UCIOJIb3YIOT MHOTOKaMepHble IUCTUIUIATOPBI, 4YacTh OIPECHEHHOW BOJBI cOpachIBaeTcs ¢
COJISSHBIM PaCTBOPOM B MOpE, Ha €¢ MECTO HaOMPAIOT HOBYIO IOPLHUIO BOJBI [2].

Marepuanbl HCCJI0A0BAHUI

Jpyroii cnoco® ompecHeHUss MOPCKOW BOJAbI M OYHUCTKM €€ OT INpUMeced SBisercs -
ycTaHOBKa oOpaTHOro ocmoca. IIpy HMCHONb30BaHMM JAHHOTO METOJA BOJOOYHMCTKA U
ONPECHEHUE BOBI MPOUCXOAUT MPU MOMOIIM MEMOpaHbI, IPOHULAEMON JJIsl BOABI M B TOXE
BpeMs HENPOHMLIAEMOMN I COJIeM M MHBIX NpUMeEced, pacCTBOPEHHBIX B MOPCKOW Boje, NpHU
MIOMOIIIM CHCTEMbI BOJIOOYMCTKH M BOAOMOATOTOBKU. HeqocTaTtkoM TaHHOrO METOJa OYUCTKU U
ONPECHEHUS] MOPCKOH BOJABI ABISETCA MaJloe KOJIMYECTBO I0Jy4aeMOH IpPECHOM BOJBI.
[Tpobnema B TOM, 4TO MOPCKYIO BOAY HEOOXOAMMO TOJaBaTh Ha MEMOpaHy IO/ JaBICHUEM JIJIs
TOro 4TOoObI yepe3 MeMOpaHy MpOocauyMBaiach YUCTas BOJAA, a COJM OCTaBaJUCh HAa OOpaTHOM
CTOpoHE (UIIbTpa. YCTAaHOBKA MO OMPECHEHUIO U OYMCTKE MOPCKOM BOABI OOBIYHO MPEACTABISIET
co0Ol MHOKECTBO TOHKHMX TpPYOOK, M MOpCKas BOJa MOAAETCS B TPYOKH IOJ AABICHHUEM,
JOCTaTOYHBIM JUIS TOTO YTOOBI BOAA MpocauynBaiack uepe3 Gpuinbtp. Takoe naBieHue Ha3bpIBACTCS
OCMOTHYECKHM, IPH KOTOPOM HEOOXOAMMO CIEeIUTh 3a TEM, 4TOObl OHO HE HPEBBICUIO
JIONTyCTUMBIC BEIMYUHBI, MHaUYe MeMOpaHa MOXKET MOpBAThCA WM HAadaTh HPOITYCKaTh COJIH,
pacTBOpeHHbIE B MOPCKOH Boze. s OUMCTKU BOJIBI IPUMEHSIOTCS (PUIBTPBI TPyOOH OYMCTKH,
TOHKOM OYMCTKU U (PUIBTPHI XUMUYECKON U OMOJIOTMYECKON BOJOOYUCTKH [3].

[IpuMeHeHue TemI0BOro mpeoOpa3oBaHUsl B YCTAaHOBKE ONPECHEHUS MUHEPaIM30BaHHOU
BOJBI, CBS3aHO C HAaOIUMH  HWCCICAOBAaHUSAMH 10  TOBBIIEHHIO  3(ddexTuBHOCTH
dorornekrpuyeckux Oatapeit (POB) B ycnoBUAX CyXOro >KapKoro KiuMmaTa pecrnyOjuKd B
JIETHUE BPEMEHa Toja (ampeib-CeHTA0ph), KOTOPhIE MPUBOJAT K YMEHBUICHUIO 3()()EeKTUBHOCTH
O®3b no 30%. Pa3zpaborannsie Hamu B (oTtorerioBbix Oarapesx (PTDH) Obutu pemieHsl aBe
3a7a4yd  OTBOJ Temla OT ThUIbHOW noBepxHocTH OOB  TemnoBsIMH  KOJJIEKTOpaMH,
YCTQHOBJICHHBIMM Ha THUIBHOM CTOpPOHE OaTraped WU YBEIMYEHHE IIOJHOIO IOIJIOLICHUs
KPEeMHHEBBIMU COJIHEYHBIMHU 3jeMeHTamMu (CD) Ha (QpOHTANBHON CTOpOHE. DTH HCCIIEIOBaHUS
MO3BOJISIIOT MPOTHO3UPOBAHUIO MPOLIECCOB TEIUIOBOIO Mpoeodpa3oBaHus B cTpykTypax CO u3
KPHUCTAJUIMYECKOr0 KpeMHus [4-5], yTo HeoOxoauMo mpu pa3paboTKe YCTAHOBKH OMPECHEHUSI
BOJbl. B CBSI3M C 3THM, B TEMJIOBOM KOJUJIEKTOPE YCTaHOBKA ONPECHEHHUS] MUHEPaIM30BaHHOU
BOJIBI, T/I€ TIPOUCXOMASAT TIOTJIONICHHUS COJIHEYHOTO HM3JIyUeHUSs, UCTIAPCHUS MUHEPATH30BaHHON
BOJIbl, OXJIQXKJCHHUS Mapa U cOOpa OYMIIECHHON BOJBI YCTAHOBKM, JUISI HOIJIOIIEHHS SHEPTUU
COJTHEYHOT'O M3JTY4EHUS HCIIOJIb30BaHbI CTPYKTYphl CD Ha OCHOBE KPUCTALUTUIECKOTO KPEMHHSL.

Pe3yabTaTsl Hccjief0BaHUSA U 00CYKIeHUSA

g ompeneneHus NMOTEHUMAIBHBIX BO3MOXKHOCTEH HCIHOJB30BaHUA CTPYKTyp CO wu3
KPUCTAJUIMYECKOTO KPEMHUS JUIsl HArpeBa BOABI IIPU M3TOTOBIECHHUM TEIIOBBIX KOJUIEKTOPOB
YCTAHOBOK OIPECHEHUs] BOABI OBLIM MPOBEAEHBI MpPEABapUTENIbHBIE 3KCIEPUMEHTHI I10
OTIPENICTICHUIO TEMIIEPATYPhl Ha ThUIbHOU MOBEpXHOCTH DPOb MomHOCTHIO SBT, H3rOTOBIEHHBIX
13 CO B 3aBHCHUMOCTH OT MHTEHCUBHOCTH COJTHEYHOT'O M3JIy4EHHs, IaIal0OIIEro Ha MOBEPXHOCTh
Oarapeil. 3MepeHue Ttemiieparypbl TBUIBHOM MOBEPXHOCTH MPOBOAMINCH HPUMEHEHUEM
TEpMOIIap Ha OCHOBE MeAb-KOHCTaHTaH. Tepmomapel (4 TepMomapbl) YCTaHOBJIEHBI Ha
CIIEMAJIbHO HW3TOTOBJICHHBIX IUIONIA/IKAaX THUIBHOM MOBEPXHOCTH CKOMMYTHPOBAaHHBIX CO u
3aKpeIuIeHbl CHeUUalbHBIM TpunoeM. Pa30poc TemmepaTypbl H3MEpEHHbIE TepMoOIapamu
cocrapisieT He 6onee 1%. M3mepsanu TemnepaTypsl ThUlbHON MoBepxHOCTH POb B 3aBHCUMOCTH
OT MHTEHCHBHOCTHU MaJIAIOLIET0 COJIHEYHOTO M3JIy4yeHHsI Ha (DPOHTAIbHYIO MOBEPXHOCTh. bblIo
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YCTaHOBJICHO, YTO TPH MHTEHCUBHOCTSAX TMAJAIONIEr0 COJHEYHOIO M3IydeHus Ooee 900Bt/Mm?
Ha THUILHOM moBepxHOocTH PDOB nocruraercs temneparypa ~100°C mpu CKOpOCTSX BeTpa He
6onee 3m/cex. Ha pucyHnok] nmpuBeneHbl 3aBUCUMOCTH TEMIIEPATYpPbl BO3yXa, HHTEHCUBHOCTD
MPSIMOTO COJTHEUHOT'O M3JIYy4YEHUs, TeMIIepaTypbl ThUIbHOU noBepxHocTu ®Ob oT BpeMeHu npu
sSCHOM moroze B OkTsOpe 2023-roma B ycnoBusx ['enunononurona ®OU3HKO-TEXHHYECKOTO
MHCTUTYTA I. TalKeHTa.
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Bpema (vac:munym)

1- unmencuenocmsb NPAMOCO CONHEUHO20 U3LYYEHUS, 2-UHMEHCUBHOCTb COJIHEUHO20 U3TYYEHUS.
ApU BKIIOYEHUU 0OHO20 U3 pedhieKmopos, 3-UHMEHCUBHOCMb COTHEYHO20 U3YYeHUs NPU
BKIIOUEHUU 00eUx pedieKmopos.

PucyHnok 1. BpemeHnHasi 3aBUCMMOCTh HHTEHCHBHOCTH MPSIMOT0 COJTHEYHOT0 U3JIyYeHH,
TeMIlepaTypsbl ThLJILHO MoBepxHocTH @Ib 1 TeMnepaTypbl Bo3ayxa.

Kak BuaHO 13 pucyHOK| HCIIOIB30BaHHE MHTEHCUBHOCTHU IIPSIMOTIO COJTHEYHOTO U3ITy4EHUS
TaK)Ke MO3BOJISIET JIOCTHKEHUIO TeMIlepaTyphl MCHApeHus BoAbl Mpu 3HaueHusax 800 Br/M® u
Oostee, ipu aTMOC(EPHBIX YCIOBUAX, KO TeMreparypa Bosayxa 23-25°C u ckopocTsix BeTpa 3-
5 m/cex. OgHaKo AT MOKa3aTeNn TOCTUTalOTCS B OCHOBHOM TOJIBKO B JIETHUE BpeMeHa (C anpens
0 aBTYCT) Toa.

Ha pucyHok 2 mnpuBeleH BHJl TEIJIOBOIO KOJUIEKTOpAa € (PPOHTAIBHOM CTOPOHBI JUIS
IIOJIyYEHUSI THUTHEBOHW BOJBI C MHCIIOJIB30BAHUEM IIPSAMOrO COJIHEYHOro wu3imydeHus. Jld
rapaHTUHHOro OOecreueHus HMCIapeHusl BOAbI W TOBBIIIEHUS €€ TeMIepaTrypbl, HeoOX0IUMO
YBEJIMYEHUE WHTEHCUBHOCTH COJIHEYHOTO M3JIY4YeHHs Ha (POHTAIBHOM cTOopoHe Kosulekropa. C
9TON 1eNblo ObUIM M3rOTOBJIEHBI U YCTAHOBJIEHHI 3 pediekTopa, Ha IByX OOKOBBIX M Ha HMKHEH
CTOpPOHE TEIUIOBOIO KOJUIEKTOpa. BinmsHue peduieKTopoB Ha HHTEHCHBHOCTb COJHEUHOTO
U3ITy4yeHUs, MaJarollero Ha IOBEPXHOCTh TEIUIOBOTO KOJUIEKTOpa H3Yy4€Ha IO3TalHbIM
BKJIFOYCHHEM ITPU paboTe YCTAHOBKH OYMCTKH MHHEPATH30BaHHOM BOIbI [6].

KoHCTpyK1Msl TEMJIOBOrO KOJUIEKTOpPAa COCTOUT M3 JABYX YacTel, BEPXHEW M HIKHEH B
dopme kopoOku. BepxHasi 4acTh ycTpoiicTBa MMEET YeThIPeXyroyibHyI0 (OpMYy M MpeaHa3HAYEeH
JUIsL TIOTy4eHHs] ouMieHHON Bojbl. C (GpOHTaNbbHOM CTOpPOHBI (CBEpXy) KOpOOKa 3aKpbITa
KaJIEHBIM CTEKJIOM TOJIIMHON 3-4MM. IloTepu cOoIHEYHOro U3i1ydeHus NpU NPOXOKIECHUM CTEKIA
coctaBimsieT 4-5%. KopoOka wu3roroBieHa u3 HepxkaBermel cramd TommuHod 0,5MM ¢
YCTAaHOBJIEHHBIMM HA  HWXKHEM  IUIOCKOCTH  COJIHEYHBIMH  JJIEMEHTaMH Ha  OCHOBE
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KPUCTANINYECKOTO KpeMHusi (0e3 KOMMYTHPOBAaHHBIMH TOKOCHEMHBIMH KOHTAaKTaMM) MJIs
3¢ (HEKTUBHOTO MOTIJIOMIEHUS COTHEYHOTO N3Iy4YeHus. JIuneBass CTOpoHa KPEMHUEBBIX COTHEYHBIX
3JIEMEHTOB IOKpPbITA IPOCBETISIOIINM IOKPBITUEM M3 HUTpUIA KpeMHHUs. PaccTosHue Mexnay
BEpXHEH (CTEKJNO) M HW)XKHEH dYacTH KOpoOKkW cocraBiger 13-15Mm u  3amomHsercs
MHHEPAITM30BAaHHON BOJIOM.

Pucynok 2. Oaun u3 pa3padéoTaHHBIX BAPMAHTOB TEIJIOBOI'0 KOJUIEKTOPA
YCTAHOBKH ONPECHEHHs MUHEPAJINU30BAHHOI BOJbI. FeOMeTPHYECKHe pa3Mephl
cocraBisaioT 312x480x13 mMm., 06bem 3anosiHeHus 1,6 autpa.

Jl1s yMeHbIIeHNs TOTEPU SHEPTUU COJIHEYHOIO U3JIyUEHUs, aJarollero Ha PpOHTAIBHYIO
MOBEPXHOCTh TEIUIOBOI'O KOJIEKTOpa MO nepudeprn KoUIeKTOpa HaHECEH TeIIONOorIalaroIuit
cioii crienanbHOi mactel (1), KoTopas oOecrieunBaeT TeMIiepaTypy Ha HECKOJIBKO I'palycoB
Oosbine (5-7°C) TemepaTypbl MOBEPXHOCTH CTEKIIA. Belblii [[BET HA PUCYHKE 3TO MOBEPXHOCTh
U3 HepkaBeromiel cranu (4), yepHbId [BET MOCEPEIUHBI IMICTb IS BBIXOJa mapa Bojbl (D).
Hudpoii 2 u 3 0603HaAUEHBI CTPYKTYPHI COJTHEUHOTO JIEMEHTA U3 KPUCTAJUTMUYECKOTO KPEMHHUSI.

Ha pucynok 3 nokas3aHo nepeaBukHas yCTaHOBKAa OIIPECHEHUS MUHEPAIN30BAHHOU BOBI
(Bux c (GpOHTaNbHOM CTOPOHBI) Ui MCIOJb30BaHHUS B YCIOBHUSAX PETHMOHOB DPECIYOJIUKU C
XKapKUM SKCTpeMalibHbIM KiauMmaroM. Ha ¢poHTanbHOI cTopoHe, Kak BUIHO U3 PUCYHKa 3 B
OCHOBHOM pa3MeIlleHbl OJIOKM W 4YacTh JUIsl TpUeMa COJIHEYHOI'O M3JIYYEHHUs, TEeIIOBOM
KOJIJIEKTOp, (hoTodnekTpudeckas OaTtapest M pedueKTOpbl JUIsl YBEJIWYEHUS WHTEHCUBHOCTH
COJIHEYHOro u3ny4yeHus. Ha ThUIbHOI CTOpOHE yCTaHOBKHM pa3MEIEHbI KyJepsl (3 Kynepa) Juis
oXJaxaeHus: (HOTOrNIEeKTpUYEeCKON OaTaper M y3/la OXJaXICHHMS M BbIXOJla BOASHOTO Mapa
notpedisieMasl CcyMMapHas MOIIHOCTh YCTPOWCTB 6BT, KOHTposiep A1 H3BMEHEHUS U KOHTPOJIS
ONTUMU3AIMM HANpPSOKCHUs 3apsiIKi aKKyMYJISATOpPHOM Oarapeu, reimeBas akKyMYJISATOpHas
OaTapest eMKOCThbIO 26BT, eMKOCTh /1t cOOpa ¥ COXpaHEHUsT OYHMIIIEHHON BOJIBI, IOJTHUTEIIbHBIN
MUHU HAcOC JJIs I0Ja4M BOASHOTO Iapa MOIIHOCTH 2,5BT.

TermoBoil KOMJIEKTOp pa3MelaeTcss B HIDKHYIO 4YacThb YCTAHOBKH B  KOPOOKY
U3TOTOBJICHHYIO M3 CTAJIbHOIO JIUCTA TOMIIMHON 2MM. KoJeKTop BIIOKEH B HUKHYIO KOPOOKY,
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KOTOPBIH 3aIlMIIaeT BEPXHYIO KOPOOKY C TEIIOBBIM KOJIJIEKTOPOM OT MEXaHUYECKOW BCTPSICKU U
TEIUIOBBIX TOTeph. JIOHHAs TIUIOCKOCTh HIDKHEH KOpPOOKH TOKpBITa (DOJBron3oieM ¢
QAITIOMHUHHUEBBIM MOKPBITHEM, OOKOBBIE CTOPOHBI TaKXKE M0 MEPUMETPY MOKPBITH (POIBron3osieM
JUTsl YMEHBIIICHUSI TETUIOBBIX MOTEPh TEIIOBOI'O KOJJIEKTOPA, MIPUBEIEHHOIO B TEIIJIOBOM KOHTAKT

[7]1.

PucyHnok 3. YcraHoBka onpecHeHHs] MUHEPAJIU30BAHHOM BO/ABI ((PPOHTAILHAS CTOPOHA).
1-pediekTopbl, 3J1eMEHTHI 15 NOTJIOLIEHUS COJTHEYHOI0 M3J1y4eHusl, 2-()0TOKOIIeKTOP,
3-hoTodekTpuyeckas 6aTapesi, 4-pyuKa nepeaBu:KeHus Bceil KOHCTPYKIUH,
S-IJIAHKHM (IUTYLepbl) A/ OPUEHTHPOBAHUS U 3aKpeIieHus pedieKTOpPoB.

CTpyKTYpbl COTHEYHBIX JIEMEHTOB U3 KPUCTAIIUYECKOTO KPEMHUS HA TOHHYIO TIOCKOCTh
U3 alIOMHHUS CKIEEHBI CIEHaIbHBIM COCTaBOM ¢ Temmeparypoi miasienus (~300°C). Dror
KJICIOIUI cOCTaB JaéT BO3MOXKHOCTH YBEIIMYEHHS IMPOliecca TEeMI000MeHa MKy COMTHEYHBIMU
AJIEMEHTaMU aJTFOMHHHMEBBIM JHOM, M TEIUIO JIeTKO nepenaéres Boje. ComHeYHOE M3ITyYeHUE Ha
MOBEPXHOCTh TEIJIOBOTO KOJIEKTOpA MajaeT IBYMS MYTSMHU, HEMOCPEACTBEHHO Ha MPSIMYIO U
OTpaXkasiChb OT TOBEPXHOCTH pediieKTOpoB. [IpoXOAUT dYepe3 3amUTHOE CTEKIO W TOJIIIHHBI
MUHEPATU30BaHHOW BOJBI, 3aMOJHEHHOW JI0 CTPYKTYphl KPHUCTAJUTMUYECKOTO KpPEMHHUS.
[TornomieHNe COTHEYHOTO HM3IYYCHUS MPOUCXOTUT B CTPYKTYPY KPHUCTALUTMYSCKOTO KPEMHUS.
[To mepudepun crekna mupuHONW 15MM HaHeceHa SMYNbCHS YEPHOTO I[BETa, UYTO JMaET
JIOTIOJTHUTEIHHOE TOTJIOMICHUE HM3ITyYeHHsS Ha CTEKJIe W TPEJOTBpAIIaeT TEIUIOBBIE MOTEpH Ha
atMocthepy. B 1memnom oOecneunBaeTcs TMOJNHOE TMOTJIOMIEHWE COJHEYHOTO W3IYYCHHS B
CTPYKTypax COJHEUYHBIX OJIIEMEHTOB W pE3KOe TMOBBINIEHHE UX Temiepatypsl. CoriacHo
MPOBEJICHHBIM HCCIEAOBaHUAM 3a 15-20 MHUHYT TMOCle Hauyajda OCBEMIEHUS TEIJIOBOTO
KOJUIEKTOpa (TIPY MHTEHCUBHOCTH TAJAIOIIETO MPSMOTO COTHEYHOTO M3Ty4YeHUS 650-700BT/M2)
M3-32 PE3KOTO MOBBIMICHHS TEMIEPaTyphl HAOIIOJaeTCs MPOIECC KUMIEHUS MHHEPAIU30BAHHON
Bobl. C M3MEHEHHEM TMOJIOKEHHUSI METAJUIOKOHCTPYKIIMOHHBI KaXI0€ S5-7 MUHYT YCTaHOBOK
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o0ecreunBaroTCsl HEMPEPHIBHBIM MEPIEHIUKYISIPHBIM NaJICHUEM COJIHEYHOTO M3JTYyYeHUs Ha TOB
€pPXHOCTh TEIJIOBOTO KOJUIEKTOpA U JOCTHKEHHSI HEMPEPHIBHOTO MOJIYYEHHUS MapOB BOJIbI HAJ
MUHEpaTu30BaHHON Bonoil. IIpeobpazoBanue MONy4eHHBIX MapoOB BOJIbl B OUMIICHHYIO BOIY
3aBUCUT OT HAMNPABJICHHOCTU MAapOB BOJBI K BBIXOJAY IMapa U OT HHEPreTUYECKHX MOTepPh
MUHEPATU30BaBHHOM BOnbl. J[OCTH)KEHHE HAINpaBIIEHHOCTH NapoB BOJbl K BBIXOAY IapoB
3aBUCUT OT COHAIIPABJIECHHOCTH C TPaJMEHTOM TeMmIiiepaTypbl. B kauecTBe MHUHEpaIN30BaHHOU
BOJIbI MCIIOJIB30Bajach BOJOMPOBOJIHAS BOAAa C J100aBIEHMEM IHIIEBOM COJM B KOJMYECTBE
30r/n. OkcniepumenTsl TpoBoauiuck B Mae 2024 r B I'enmnononurone dU3MKO-TEXHUYECKOTO
uHcTUTyTa. [IpOBOIMMEIE HKCTIEPUMEHTHI B HATYPHBIX YCIOBUAX ['eHOIoNurona nokasaim, 4To
00CTyXUBAIOLINE U KOHTPOJIUPYIOUIHE OJIOKH, Kacarolluecs MPUHYAUTEIBHOTO OXJIaKICHUS U
BBIXOJIa MApOB BOJBI C UCIOJIH30BAHMEM MHUKPOHACOCA, HE JAIOT OLIYTHUMBIX PE3yJIbTaTOB s
MIPOU3BOIUTENILHOCTH YCTAHOBKH OYMCTKH BO/IBI.

BriBoabl
CoBokynHOCTh 3()(heKTa OT ITUX JTOMOIHUTEIBHBIX OJIOKOB COCTaBisieT MeHble 3-4% ot
IPOU3BOUTENBLHOCTH BOJBL. B CBA3M € 3TMM OBLIO PELIEHO OTKa3aTbCsi OT MEPEeYMCICHHBIX
KOHTPOJHM3UPYIOMUX OJOKOB, U3MEHUTh KOHCTPYKIIMH Y3Ja BBIXOAA MapOB C BO3MOXHOCTHIO
yCUJIEHHs TeIUI00OMEHa BBIXOJ[a MapoB BOJBI C TeMIepaTypoill cpelbl (arMocgepbl) 3a cyeT
ONTUMU3AIMH KOHCTPYKIIMU M UCTIOIH30BAHNEM MAaTEPUAIIOB C XOPOIIEH TETIIONPOBOIHOCTHIO.
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UDK 621.565.94
SUV ISITISH QOZON QURILMASINI SAMARADORLIGINI BAHOLASH

Qurbonov Kozim Muxammadrashitovich
NamMQI, o‘gituvchi, E-mail:kozimqurbonov86@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu magolada bugungi kunda mavjud suv isitish gozon qurilmalarining
konstruktiv parametrlarini takomillashtirish orgali energiya samaradorligini baholash bo‘yicha
tadgiqotlar tahlili keltirilgan. Tadgigot va olib borilgan hisoblar natijasida suv isitish qozon
qurilmasining issiqlik samaradorligini ortishiga erishildi. Bu esa mavjud suv isitish gozonlarini
foydali ish koeffitsiyentini oshiradi hamda yoqilg‘i sifatida ishlatiladigan resurslarning tejashga
xizmat qiladi.

AHHOTAanUA. B pnaHHOM cTaTbe MPEACTABICH AaHAIU3 HCCICAOBAHUMN II0 OLIEHKE
9HeprodH(PEeKTUBHOCTH TYTEM YIYUIICHUS KOHCTPYKTUBHBIX IIapaMETPOB CYIIECTBYIOIINUX
BOJIOTPENHBIX KOTJIOB. B pe3ynbTare MCCIEIOBAaHUM U PacyeTOB YAAIOCH IOBBICUTH TEIUIOBOM
KIIJ] BomorpeiiHoro kotia. OTo moBbIIIaeT 3(PGEKTUBHOCTh CYIIECTBYIOIIUX BOIAOTPEHHBIX
KOTJIOB 1 S5KOHOMUT PECYPCHI, UCITIOJIB3YEMBIC B KAYCCTBC TOILIIMBA.

Annotation. This article presents an analysis of studies to improve the energy efficiency
of hot water boilers and to create heating boilers by improving their hydraulic parameters using
efficient structural elements. As a result of research and calculations, it was possible to increase
the thermal efficiency of a hot water boiler by 15-20%. This increases the efficiency of hot water
boilers and saves resources used as fuel.

Kalit so‘zlar: quvur, issiglik, issiglik almashinishi, qoburg‘ali quvur, energiya, harorat.

KialoueBbie cioBa: T1pyOa, Temino, TemiooOMeH, ropupoBaHHas TpyOa, SHEPrus,
TeMIieparypa.

Key words: pipe, heat, heat transfer, corrugated pipe, energy, temperature.

Kirish. Jahonda issiqlik ta’minoti tizimlari va qurilmalarini energiya samaradorligini
oshiruvchi texnologik va konstruktiv parametrlari, gidrodinamik va issiqlik jarayonlarining
uzluksizligini ta’minlovchi va boshqarish sxemalarini ishlab chiqishda zarur bo‘ladigan texnik
tavsiflarni yaratishga garatilgan tadqiqotlar olib borilmoqda. Ushbu sohada, jumladan, uzluksiz
issiqlik uzatuvchi jarayonlarni ta’minlovchi oqimni, gidravlik elementlar va qurilmalarni
konstruktiv parametrlarni hisoblash usullarini takomillashtirish va issiqlik eltuvchi oqgim
elementlarini o‘zgartirish asosida zamonaviy energiya tejamkor suv isitish qozon qurilmalarini
ishlab chiqarishga katta e’tibor berilmoqda. Respublikamiz hududida  ko‘plab 1jtimoty
ob’yektlar, jumladan maktabgacha ta’lim muassasalari, maktablar, oilaviy poliklinikalar va
boshqa jamoat binolarini qish mavsumida isitish uchun individual qozonlar bilan
ta’minlanmoqda. Shu sababli, bugungi kunda, isitish qozonlarida issiqlik oqimini har xil
rejimlardagi harakati va issiqlik almashinuv jarayonlarini inobatga olib energiya tejamkor isitish
qozonlarini yaratish eng dolzarb masalalardan biri bo‘lib qolmoqda [1.,2.,3.,4].

Metodlar. Olib borilgan tadqiqotlar natijasida issiqlik almashinish yuzasi qancha yuqori
bo‘lsa, issiglik uzatish miqdori shuncha yuqori bo‘lishi aniqlandi. Mavjud silindrik quvurlari
uchun issiglik uzatish miqdori quyidagicha aniqlanadi:

Q= klslAt’ 1)
bu yerda: S, = ¥IN. S;-mavjud (an’anaviy) usulda (oddiy silindrik quvurlar) loyihalanayotgan
issiglik alashinuv yuzasi; Ki-mavjud isitish qozonini issiqlik uzatish koeffitsiyenti; y-xo‘llangan
perimeter; I-quvur uzunligi; N-quvurlar soni [5.,6].
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1 — gozon korpusi, 2 — qozon ichidagi po ‘lat quvur d=50 mm, 3 — issiglik tashuvchi suv, 4 —
voqilg ‘i yongan gazning harakati.
1-rasm. Suv isitish qozon qurilmasini qirgimi

Tajribalar natijasida suv isitish qozon qurilmalari quvurlariniga qo‘shimcha qovurg‘alarni
o‘rnatish orqali samaradorligini oshirish masalalari o‘rganildi. Qovurg‘alar soni ortishi natijasida
issiqlik tarqatuvchi yuzasi ortadi. Ikkinchi holatda takomillashtirilgan konstruksiya uchun
issiglik miqdorini quyidagicha aniglanadi.

Q, =k, S,At; (2)
S,=yIN; S,=S,+AS; AS =2an,

bu yerda: S,-takomillashtirilgan issiqlik almashinuvi yuzasi; a-qovurg‘a yuzasi;

n-qovurg‘alar soni.
-

1 - po ‘lat quvur qovurg ‘asi.
2-rasm. Takomillashtirilgan suv isitish qozoni kesimi
Issiqlik ta’minoti tizimlarining isitish jadalligi.

U _Q yoki U = kZSZAt.
Q, k,S,At

Yugqorida keltirilgan formulalardan ko‘rinib turibdiki, issiqlik ta’minoti qurilmalarining
jadalligi issiqlik o‘tkazuvchi yuzaga bog‘liq ekan. Agar issiqlik o‘tkazuvchi yuza qiymati katta
bo‘lsa, isitish jadalligi ham yuqori bo‘ladi. Ammo issiqlik o‘tkazuvchi yuzaning istaganimizcha
kattalashtira olmaymiz, chunki suv isitish qozon qurilmalarini tan narxini oshib ketishiga olib
keladi. Tajriba tadqiqotlari asosida yangi qurilmaning samaradorligi baholandi [7.,8.,9].

Natijalar. Suv isitish gozoni samaradorligini oshirish magqsadida issiqlik ta’minoti
qurilmalarining  gidravlik  parametrlarini  takomillashtirish  orgali  ularning energiya
samaradorligini oshirishga erishildi. Bu natijalarga erishish uchun uzluksiz jarayonlarni
ta’minlovchi issiqlik uzatuvchi ogimining tezlik giymatlari, gidravlik garshiliklar va gattiqg
zarrachalar konsentratsiyasining yo‘nalish bo‘yicha konstruktiv parametrlarga nisbatan
o°zgarishi hisoblanadi.

Isitish qozoninidagi quvurning gidravlik ishqalanish koeffitsiyenti quyidagicha o‘zgarishi
aniqlandi:

(3)
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r
(r22 - r12) In-2

p=2 L @)
RE (eI 1)
Olib borilgan nazariy va laboratoriya tadqiqotlaii asosida takomillashtirilgan suv
isitish qozon qurilmalaridagi gidravlik jarayonlar tahlil etildi. Unga ko‘ra Reynolds soni
quyidagicha o‘zgarishi aniqlandi:
1-jadval
Suv isitish qozoninidagi oqimning harakat rejimi va Reynolds soni
Ne t,°C v, sm°/s 9, sm/s Iy sm rysm Re
1 10 0,0131 0,6 55 9 2107
2 20 0,0114 0,6 55 9 2421
3 30 0,0081 0,6 55 9 3407
4 40 0,0068 0,6 55 9 4059
5 50 0,0054 0,6 55 9 5111
6 60 0,0048 0,6 55 9 5750
7 70 0,0045 0,6 55 9 6133
8 80 0,0038 0,6 55 9 7263
9 90 0,0032 0,6 55 9 8625

Tadgiqotlar natijasida issiglik ta’minoti qozon qurilmalaridagi ogimning harakat rejimi

va Reynolds sonining o‘zgarishi aniglandi (1-rasm) [10.,11.,12].
10000
9000
8000 —
7000 o
6000 o T ®
5000 ®
4000 p—
3000 T
2000 oo
1000

)

Re

t/t,

3-rasm. Issiqlik ta’minoti qozon qurilmalaridagi oqimning harakat rejimi
Issiglik ta’minoti suv isitish qozoninidagi oqimning gidravlik ishqalanish koeffitsiyenti
quyidagicha o‘zgarishi aniqlandi:
Hisoblash ishlari jadvalda olib borildi (2-jadval).

2-jadval
Gidravlik ishqalanish koeffitsiyentining harorat ta’sirida o‘zgarishi
Ne t,C |, sm?/s 9,sm/s | rp,sm | ry,sm Re by
1 10 100131 | 06 55 10 1718 | 0,032
2 20 | 00114 | 06 55 10 1974 | 0,028
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3 30 | 0,0081 0,6 55 10 2778 0,020
4 40 | 0,0068 0,6 55 10 3309 0,017
5 50 | 0,0054 0,6 55 10 4167 0,013
6 60 | 0,0048 0,6 55 10 4688 0,012
7 70 | 0,0045 0,6 55 10 5000 0,011
8 80 | 0,0038 0,6 55 10 5921 0,009
9 90 | 0,0032 0,6 55 10 7031 0,008

Issiglik ta’minoti qurilmalari quvuridagi ogimning gidravlik ishgalanish koeffitsiyenti
quyidagicha o‘zgarishi aniqlandi: An’anaviy va takomillashtirilgan usulda qurilgan suv isitish
qozonlaridagi Reynolds sonlari taqqoslandi. Taqqoslash natijalariga ko‘ra takomillashgan usulda
qurilgan isitish qozonidagi suv oqimining Reynolds soni, mavjud issiqlik ta’minoti suv isitish
qozoniga nisbatan 20-22% ortiq bo‘lishi aniqlandi [13.,14.,15.,16].
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Re
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t/ty

® mavjud takomillashgan

4-rasm. Ogim harakat rejimining nisbiy haroratga bog‘liglik grafigi

Xulosa. Tadgiqgotlar natijasida hozirgi kundagi mavjud suv isitish qozon qurilmalarining
issiglik samaradorligini oshirish magsadida, qozon qurilmasining takomillashgan konstruktiv
parametrlari ishlab chigildi va gidravlik hisobi bajarildi. Jumladan issiglik ogimi harakat
giladigan kesim yuzalari qo‘shimcha goburgalar hisobiga oshirildi, natijada suv isitish qozon
qurilmasining issiglik samaradorligini ortishiga erishildi. Olib borilgan tadgigotlar natijasida
mavjud isitish qozonidagi ogimning harakat rejimi va Reynolds soni, gidravlik ishgalanish
koeffitsiyenti 0,008-0,0034 oraligida bo‘lishi aniglandi. Bu esa ijtimoiy obyektlarda
ishlatiladigan suv isitish qozonlarini foydali ish koeffitsiyentini oshiradi hamda yoqilg‘i sifatida
sarflanadigan resurslarning tejashga hizmat qgiladi.
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Annotatsiya. Arrali jinda paxta xomashyosining titkilanish jarayonini yaxshilash va
jinlash samaradorligini oshirish uchun takomillashtirilgan konstruktsiyasi tola va chigitning
jarohatlanishining kamayishiga olib keladi. Bunkerdan buferli barabanga kelib tushgan paxta
xomashyosining titkilanganlik darajasi plastinaning bikrligiga bog‘lig.

AnHotanus. C LENpI0 YIYYIICHHS TMPOIEecca Pa3pbIXJICHHOCTH XJIOMKA-ChIpla H
IMMOBBIIICHUC IIpOoLeECCa JUKUHUPOBAHUS B YCOBepH_IeHCTBOBaHﬁ KOHCTPYKIHU IBUIBHOT'O JIPDKUHaA
MNPpUBOJAUT K YMCHBIICHUIO IOBPCKIACHHOCTH BOJIOKHA MW CCMSH. Cremnensn PApP3XJICHHOCTH
XJIONKa-ChIpIla MocTynarouieit u3 OyHkepa B OydepHblii OapabaH 3aBUCHUT OT KECTKOCTH
TJIaCTUHBI

Abstract. In order to improve the process of loosening raw cotton and increase the
ginning process in the improved design of the saw gin leads to a decrease in damage to the fiber
and seeds. The degree of loosening of raw cotton coming from the bin to the buffer drum
depends on the rigidity of the plate

Kalit so‘zlar: paxta xomashyosi, arrali jin, jinlash, xomashyo valigi, buferli baraban,
podshipnik, bikrlik, tola, chigit, jarohatlanish.

KiaroudeBble ciioBa: XJIOIIOK-ChIPCII, MBLIbHBIN JUKUH, JOKUHUPOBAHUC, CLIpI.IOBLIfI BaJlHK,
OydepHbIii OapabaH, MOAMIUITHUK, )KECTKOCTh, BOJIOKHO, CEMEHA, TTOBPEKICHHOCTD.

Keywords: raw cotton, saw gin, ginning, raw roller, buffer drum, bearing, rigidity, fiber,
seeds, damage.

Kirish. Paxta xomashyosining tolasini chigitdan ajratish jinlash jarayoni hisoblanadi.
Paxta xomashyosining tolasini ajratishdan magsad — talab etilgan unumdorlikda magbul sifatli va
eng ko‘p tola chigarishga erishishdir.

Arrali jinlar PD ta’minlagichlari bilan jihozlangan bo‘lib, ular paxta xomashyosini jinlash
jarayoni bir maromda va muvofiiglashgan holda uzatishdag iborat bo‘lib, shuning undan mayda
iflosliklardan ajratishda ham muxim axamiyatga ega [1,2].

Jaxon amaliyotida paxta xomashyosi tarkibidagi chigitdpn tolani ajratish arrali jinlarda
amalga oshirilib, uning tarkibi korpusga o‘rnatilgan kolosnikli panjarali arrali silindrdan, chigit
tarog‘i va xavo yordamida arra tishlaridan tolani yechib olish qurilmasi, shuningdek, tolani olib
chigib ketuvchi quvurdan iborat.

Usullar. Ko‘rib chigilayotgan konstruksiyada paxta xomashyosining ta’minlash
valiklariga doimiy yuklanishlarda bo‘lishi uning asosiy kamchiliklaridan biridir. Jinga
o‘rnatilagan magnit doskasi fagat metall bo‘lakchalarini tutib goladi va chigitning me’yordagi
tukdorlikda chiqishi uchun doimiy ravishda chigit tarog‘ini rostlashni talab etadi.

Mazkur muammoni xal etish uchun ta’minlash valiklariga tushadigan yuklanishni
kamaytirish va jin chigit tarog‘ini rostlashdan iborat.
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Qo‘yilgan masalani xal gilish uchun shaxta-to‘plagichda ta’minlash valiklari ustiga
buferli baraban o‘rnatilgan bo‘lib, u yuritmasiz podshipniklarga o‘rnatiladi. Bunda buferli
baraban 2 g‘ovak (truba shaklida) tayyorlangan bo‘lib, uning o‘qining xar ikki tomonida metall
chiqib turgan joylar 16 bilan bikr birlashtirilgan, barabanning 2 o‘qgida 18 bikr gotirilgan prujina
plastinalar 15 bilan kontaktda bo‘ladi. Barabanning 2 ikki yon tomonidan podshipnik o‘gi bilan
birlashtirilgan disklar o‘rnatilgan.

Taklif etilayotgan konstruksiyaning 1-rasmda arrali jinning umumiy ko‘rinishi, 2-rasmda
- chigit tarog‘i, 3-rasmda buferli barabanning qgirgimi keltirilgan.

Arrali jin quyidagi qismlardan tashkil topgan: shaxta 1, buferli baraban 2, ta’minlash
valiklari 3, gozigli baraban 4, to‘rli yuza 5, ifloslikni olib chiquvchi shnek 6, doska 7, ishchi
kamera 8, arrali silindr 9, chigit tarog‘i 10, havo kamerasi 11, o‘lik kamerasi 12, kolosniklar 13.
Chigit tarog‘i 10 korpusga sharnir 17 yordamida va korpus bilan qo‘shimcha prujina 14
yordamida bog‘langan. Prujina 14 konussimon shaklda bajarilishi mumkin.

1-rasm. Arrali jinning umumiy ko‘rinishi
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Natija. Arrali jin quyidagicha ishlaydi: paxta tozalash korxonasi bosh binosiga
uzatilayotgan paxta xomashyosi separator orgali tagsimlovchi shnekka 1 kelib tushadi, so‘ngra
xar bir jin ustida o‘rantilgan ta’minlagichlarni 3 to‘ldiradi. Ta’minlash valiklari 3 ustiga
podshipnikda buferli baraban 2 o‘rnatilgan bo‘lib, ta’minlash valiklarga 3 tushadigan bosimni
bartaraf etadi. Bunda buferli barabanning 2 ikki tomoniga paxta xomashyosining kelib tushishiga
bog‘liq xolda metall chiqib turgan joylar 16 prujinali plastinaga 14 ta’sir qiladi, natijada paxta
xomashyosining massasiga bog‘liq xolda deformatsiyalanadi, buferli baraban 2 buraluvchi
tebranishlarni hosil giladi, so‘ngra ta’minlash valiklariga 3 paxta xom ashyosini bir maromda
uzatiladi. Ta’minlash valiklari 3 paxta xomashyosini qoziqli barabanlarga 4 bir maromda
uzatadi. So‘ngra qoziqli baraban 4 to‘rli yuza 5 bilan birgalikda paxta xomashyosini titkilash va
iflosliklardan tozalab, maginitli valik 7 orgali jinning xomashyo kamerasiga 8 uzatadi. Ajratilgan
iflosliklar ifloslik shneki 6 yordamida olib chigiladi.

Xomashyo kamerasiga 8 kelib tushgan paxta xomashyosi arrali silindrning 9 aylanuvchi
arra disklari yordamida ilashtirilib, chigit tarog‘idan 10 kolosniklarning ishchi gismiga tomon
siljiydi. Arra tishlari bilan ilashtirilgan paxta bo‘lakchalari, paxta bo‘lakchalari va boshga
bo‘lakchalar bilan ilashtirilgan paxta xomashyosi ularga arra tishlari parakti xagida xabar beradi:
natijada paxta xomashyosining xamma massasi xomashyo kamerasida arrali disklarning 9 teskari
yo‘nalishdagi harakati hisobiga xomashyo valigi hosil bo‘ladi. Xomashyo valigining aylanishini
arra tishlari bilan paxta xomashyosini to‘xtovsiz uzatish bilan ta’minlanadi, shuning uchun
jinning to‘xtovsiz ish unumdorligini ta’minlaydi. Toladan ajralgan chigitlar xomashyo valigi
massasidan alogani yo‘gotadi va kolosnik 13 bo‘yicha pastga garab harakatlanadi.

Jindan chigayotgan chigitlarning tukliligini chigit tarog‘ining 10 holatini prujina 14
yordamida o‘zgartirish bilan rostlanadi. Chigit tarog‘i 10 xomashyo valigining zichligiga qarab
holatini o‘zgartiradi. Bunda prujinaning 14 deformatsiyasi hisobiga chigit tarog‘i 10 kichik
burchak tebranishni tuksiz chigitlarning yuklanishini chigitlarning tukligiga bog‘liq holda
keltirib chiqaradi. Chigit tarog‘ining 10 avtomatik rostlash holati amalga oshiriladi. Arrali jinlash
jarayonini to‘xtovsiz ta’minlash jin ishchi kamerasidagi aylanuvchi xomashyo valigi bilan arrali
silindar arralarining tishlari, kolosniklar 13, havo bilan tolani yechib olish qurilmasi 11 bilan
o‘zarota’siri bilan amalga oshiriladi.

Xulosa. Taklif etilayotgan konstruksiya paxta xomashyosining titkilanish darajasini
sezilarli darajada oshirish hisobiga jinning ish unumdorligini oshishiga va tola hamda chigitning
jarohatlanishining kamayishiga olib keladi.

10

2-rasm. Chigit tarog‘i
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Annotatsiya. Magolada paxta tozalash korxonlaridagi paxta xomashyosini, chigitni va
chigindilarni tashish uchun mo‘ljallangan elevator to‘g‘risida batafsil ma’lumot berilgan. Shu
bilan birgalikda paxta chigitini shikastlanishini kamaytirish magsadida elevatorning
takomillashtirilgan konstruksiyasini ishlab chigilgan.

AnHoTtamusi. B crare mnpencraBiena moapoOHas wHGopMaius 00 3yeBarope,
npcaHa3HavyCHasd I TPaHCIIOPTUPOBKH XJIOoIKa-crupua, CEMSH u OTXO040B Ha
XJIOMKOOYUCTHUTCIIHBIX HPCANPUATHAX. HpI/I OTOM C LCJIBIO CHUKXCHUA IMOBPCIKIACHHOCTU CEMSH
XJIOMYaTHUKA Obli1a pa3pa60T dHa YCOBCPHICHCTBOBAHHA LEJIbIO KOHCTPYKI U 3JICBATOPA.

Abstract: The article provides detailed information about the elevator designed for
transporting raw cotton, seeds and waste at cotton ginning plants. At the same time, in order to
reduce damage to cottonseeds, an improved elevator design was developed.

Kalit so‘zlar: paxta xomashyosi, chigit, shikastlanish, chiqindi, tasma, elevator, og‘ma,
lenta, vertikal, cho‘mich, gabul giluvchi —uzatuvchi, rezinalangan.

KiaroueBue ciioBa: XJIOIIKa-CbIpa, CEMCHA, IOBPCIKIACHHOCTb, OTXOAbl, PCEMCHbDb,
2JIEBATOP, HAKJIOHHUH, JICHTA, BEPTUKAJI, KOBI, IPUEMHUK-TIEPEAATUYHK, [IPOPE3NHECHHAS.

Key words: raw cotton, seed, damage, waste, belt, elevator, inclined, tape, vertical,
bucket, receiver-transmitter, rubberized.

Kirish. Elevatorlar paxta tozalash korxonalarida paxtani, chigitni va ishlab chigarish
chigindilarini vertikal yo‘nalishda tashish uchun ishlatiladi.

Hozirgi kunda EXS rusumli elevatorlari paxta, chigit va chigindilarni vertikal yo‘nalishda
tashishga mo‘ljallangan bo‘lib, ular tarogli lenta (paxtani tashishda) yoki cho‘michli lenta
(chigit yoki chigindilarni tashishda) bilan komplektlanadi. Elevator bosh gism, boshmoq,
harakatlantiruvchi moslama, quvurlar to‘plami, tarogli lenta (paxta tashishda) yoki chigit va
chigindilar tashishda cho‘michli lentadan iborat [1].

Usullar. Shuningdek, elevatorlar sanoat korxonalarining boshga ishlab chigarish
sharoitida ham qo‘llanilib, ular mahsulotlarni vertikal yo‘nalishda, og‘ma yo‘nalishda va aralash
(vertikal va og‘ma) tashish uchun qo‘llaniladi [2].

Muallif [3] tomonidan taklif etilgan konstruksiyada paxtani texnologik jarayonga
uzatishda uning shikastlanishini oldini olish magsadida TP rusumidagi trnasporter-
ta’minlagichni taklif etib, qo‘shimcha PLA turidagi gabul giluvchi —uzatuvchi qurilmasini
tayyorladi.

Nuraliyev A. va Vasilyev V. [4] lar tomonidan gabul giluvchi-uzatuvchi bunkerning
parametrlarini anigladi va uning gabul giluvchi bunkerning ustidan 0,4 m gacha kamaytirishni
taklif etdi.

Mexanika va Texnologiya ilmiy jurnali 5-jild, 3-son, 2024

https://mextex.uz/

179


mailto:rasulov.ruzimurad@mail.ru
mailto:vero.uz41@gmail.com
mailto:jahongirrayimqulov5@gmail.com

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 5, Issue 3, 2024

TEXNOLOGIYA

Hozirgi kunda paxta tozalash korxonalarida paxta xomashyosi, chigit va chigindilarni
tashish uchun vertikal elevatorlardan foydalaniladi.

Chigit va boshga chigindilarni 3640-25160 mm balandlikka tashish uchun ES-14M
rusumli chigit va ES-14S rusumli chigindi elevatorlari qo‘llaniladi. Mazkur elevatorlarning
konstruksiyalari EX-15M1 rusumli elevatornikiga o‘xshash bo‘lib, uning quyidagi fargli
tomonlari mavjud: lenta kengligi 350 mm, rezinalangan, to‘rt gatlamli, ikkita rezina qoplamali va
unga sig‘imi 1,5 L bo‘lgan, har 1 metriga 7 donadan cho‘michlar o‘rnatilgan. ES-14S rusumli
chigindi elevatorining lentasiga oldi tarogsimon cho‘michlar o‘rnatilgan.

EX-15M1 rusumli paxta elevatori paxtani vertikal yo‘nalishda 4130-18130 mm
balandlikka tashish uchun mo‘ljallangan.

Natija. Chigit shikastlanish magsadida taklif etilayotgan elevatorning umumiy ko‘rinishi
1-rasmda, 2-rasmda tasma ustidagi cho‘michlarning shaxmat tartibida joylashishi keltirilgan.
Unda cho‘michlar ikki gatorga o‘rnatiladi, bir gator cho‘michlar ikkinchisiga nisbatan shaxmat
tartibtda siljiydi. Tasma ustki bosh, cho‘michlardan iborat elevatorning yuqori yetaklovchi va
pastki yetaklanuvchi gismdan iborat bo‘lib, korpusida diametri 500 mm bo‘lgan ikkita barabanga
o‘rnatiladi. Yetaklovchi valning aylanishi individual elektr motori tomonidan amalga oshiriladi.
Tasma tezligi 1,4 m/s gacha, kengligi 350 mm. Elevatorning balandligi cho‘michlar sonini
ko‘paytirish va kamaytirish orgali o‘zgartiriladi.

1-yetaklovchi baraban; 2-taranglovchi baraban; 3-bosh gismi; 4-tushirish qurilmasi; 5-elastik
tasma; 6-birlashtiruvchi quvurlar; 7-tortish tasmasi; 8-cho‘michlar; 9-boshmog.
1-rasm. Elevatorning umumiy ke‘rinishi.

Cho‘michli elevator yetaklovchi 1 va taranglovchi 2 barabanlardan, bosh gismidan 3,
tushirish qurilmasi 4 dan iborat bo‘lib, uning ostida cheksiz yopiq elastik tasma 5 o‘rnatilgan, u
birlashtiruvchi quvurlar 6, tezligini boshgaradigan reduktorga, cheksiz tortish tasmasiga 7
cho‘michlar bilan 8 va boshmoq 9 plastinka bilan aks ettiruvchi sirt bir xil tekislikda joylashgan.

Elevator quyidagicha ishlaydi. Yuklash quvuri, boshmoq 9 orgali chigitlar cheksiz tortish
tasmaining 7 cho‘michlariga 8 solinadi va boshga 3 beriladi, bu erda markazdan gochma kuchlar
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ta’sirida yetaklovchi baraban 1, ular cho‘michlarga 8 quyiladi, cheksiz yopiq elastik tasma 5,
tushirish quvuri 4 orqali keyingi texnologik uskunalarga tushirish uchun uzatiladi.
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2-rasm. Cho*michlarning tasma ustida shaxmat tartibida joylashishi
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Tezligi sozlanishi cheksiz yopiq elastik tasmali uzatma 5 chigitlarning harakat
trayektoriyasini va tushirish vaqgtida ularning tezligini sozlash imkonini beradi. Bu cheksiz yopiq
elastik tasma 5 ning elastik xususiyatlari tufayli yuzaga keladi, bu tushirish va cho‘michlar 8
paytida olingan chigitlarning dastlabki tezligini pasaytiradi va chigitlarga go‘shimcha impuls
beradi, harakat trayektoriyalarini va ularning tezligini o‘zgartiradi. Tezlikning ragamli
giymatlari, shuningdek, cheksiz yopiq elastik tasma 5 bilan aloga gilgandan keyin chigitlarning
trayektoriyasi uning elastik xususiyatlarining harakat tezligiga bog‘ligq bo‘ladi.

Xulosa. Paxta tozalash korxonalarida chigitlarni korxona ichidagi texnologik mashinlarda
tashishda bir gator shikastlanishlar sodir bo‘lib, ularni kamaytirish magsadida elevatorlarni
takomillashtirish magsadga muvofiqdir.
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N3YYEHUE DJIEKTPOCTATHYECKHUX PA3PAJTOB K CUCTEMAM FRID
TEXHOJIOI'MH

Xamzaer uninon MHOMIKOHOBUY

BeI[yHlI/Ifl HWHXCHEP CUCTEMHBIN aIMHUHUCTpPATOP,
AO “Farg‘onaazot”, loed666@gmail.com, orcid.0009-0003-3815-5606

AHHOTaIlI/[SI. B cratbe paccMaTpuBaACTCA HM3YUCHUSA DJICKTPOCTATHYCCKUX Pa3psiioB B
cucremax texHosioruu FRID, koTopas IUpPOKO HUCIIONB3YETCS B COBPEMEHHBIX ITPOMBILICHHBIX
U KOMMCPYCCKUX IPUIOKCHHUAX. HGJII)IO HCCIICOOBAaHUA SABJISACTCA BBIABICHUC IIPUYUH U
MEXaHU3MOB BO3HUKHOBEHHMs DJIEKTPOCTATUYECKUX paspsnoB B cucremax FRID, a taxke
pa3paboTKa METOJIOB M CPEICTB MX MpeAoTBpaiieHus. B paboTe mpencraBieHbl pe3ybTaThl
SMIIMPUYECKOTO aHAIM3a DJIEKTPOCTATUYECKUX pa3psanoB B cucremax FRID, mposeneHHOro Ha
OCHOBE Ha6J’IIOI[eHI/II71 u OKCIICPUMCEHTOB. beum BBISIBJICHBI OCHOBHBIC (baKTopI)I,
CIIOCOOCTBYIOIIME BO3HUKHOBEHHIO CTATHYECKOTO DJIEKTPHUYECTBA M Pa3psIOB B YCTPOMCTBAX
FRID, TaKHE€ KaK B3aPIMO,I[eI>'ICTBPIe MaTCepHraJIOB, YCIIOBUS SKCILTyaTallUd U OKPYXKaromias cpeaa.

Annotatsiya. Magolada zamonaviy sanoat va tijorat ilovalarida keng qo‘llaniladigan
FRID texnologiya tizimlarida elektrostatik razryadlarni o‘rganish muhokama gilinadi.
Tadgigotning magsadi FRID tizimlarida elektrostatik razryadlarning sabablari va mexanizmlarini
aniglash, shuningdek, ularni oldini olish usullari va vositalarini ishlab chigishdir. Maqolada
kuzatishlar va tajribalar asosida FRID tizimlarida elektrostatik razryadlarning empirik tahlili
natijalari keltirilgan. FRID qurilmalarida statik elektr va razryadning paydo bo‘lishiga yordam
beradigan asosiy omillar, masalan, materiallarning o‘zaro ta'siri, ish sharoitlari va atrof-muhit
aniglangan.

Abstract. The article deals with the study of electrostatic discharges in FRID technology
systems, which is widely used in modern industrial and commercial applications. The purpose of
the study is to identify the causes and mechanisms of electrostatic discharges in FRID systems,
as well as the development of methods and means of their prevention. The paper presents the
results of empirical analysis of electrostatic discharges in FRID systems based on observations
and experiments. The main factors contributing to the occurrence of static electricity and
discharges in FRID devices were identified, such as material interactions, operating conditions
and environment.

Kiuruessie ciaoBa. RFID texnonorus, RFID merka, sjeKTpocTaTH4YeCcKHE pas3psiibl,
3a3€MJICHUC O60py,[[0BaHI/I$[, AHTUCTATUYCCKUC ITOKPBITUA.

Kalit so‘zlar. RFID texnologiyasi, RFID yorlig‘i, elektrostatik razryadlar, uskunalarni
yerga ulash, antistatik qoplamalar.

Keyword: RFID. RFID technology, RFID tag, electrostatic discharges, equipment
grounding, anti-static coatings.

Beenenue. RFID (Radio-Frequency IDentification) - 3Tto TexHoJOTHs OECIpPOBOIHOMN
nepeaayn MOaHHBIX TII0 pPaguOYaCTOTHBIM IIOJIAM, KOTOpPAsA HCHOJIB3YCT JSJICKTPOMAIrHUTHOC
W3JIy4eHHE IS WACHTHPUKAIMK OOBEKTOB M WX YyAaleHHOW wuiaeHTudukanuu. OIHUM u3
OCHOBHBIX MCTOHOB IICPEAAYN NAHHBIX B CUCTCMAX RFID saBnsaercsa QJICKTPOCT aTH4YeCKUU paspsna.
Crarnueckoe 3JEKTPUYECTBO HA TMOBEPXHOCTSAX MOJKET BBI3BIBATH PA3PsAbI, KOTOPHIE MOTYT
noBpeauTh JeKTpoHuKy RFID  ycerpoiicts. i 3aliUuThl  OT  3TOTO  UCIOJIB3YHOTCS
AHTUCTAaTUYCCKUEC MAaTCPHUAJIBI U DKPAHUPOBAHUC.
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Puc-1. UcnbiTanne RFID meTkn Ha 3j1eKTpocTATHYECKHE PA3PA/bl.

HccnenoBanus smeKkTpocTaTUdecKux paspsanoB B cucremax RFID TexHomormu BaKHBI
JUIs ONTUMU3ALMKU paOOThl CUMTHIBATEIEH W METOK, MOBBIMEHUS 3((EKTUBHOCTH Ieperadn
JaHHBIX, a TaKXKE IJIA obecrieueHust HaI[eX(HOfI CBsA3U MCKY CHHUTBLIBATCIICM U MeTKoH. B paMKax
HCCIJIEOBAHMSI DJIEKTPOCTATUYECKUX pa3psAnoB K cucremMaM RFID TexHosornn MOXHO H3y4aTb
CIIEYIOILNE aCIICKTBI:

a) DiekTpocTaTUuecKkue paspsjbl B aHTeHHAX U cuuthiBaresisix RFID: ananu3 BnusiHus
AIIEKTPOCTATUYECKHUX Pa3psI0B Ha pabOTy anmapaTypbl, IIOMCK CIIOCOOOB MX MPEAOTBPAIICHUS U
CHIDKEHUS.

b) DnekTpocTarnueckue paspsabl Ha moBepxHocT Merok RFID:  wuccnenoBanue
BO3/CHUCTBUS CTAaTHUECKOrO 3apsijia Ha paboTy METOK, OIpe/esieHHe ONTUMAIbHBIX MaTepuanioB
n KOHCTPYKIII/Ifl MCTOK JJII MUHUMHA3AH PUCKaA JICKTPOCTATUICCKUX pa3psa0B.

C) U3ydeHue anMeKTpOCTAaTUYECKHX Pa3psioB MpH IMepeiade JaHHbIX B cucteMax RFID:
aHaJM3 BIIMSHUS CTATHUYECKOTO 3apsga Ha HAJESKHOCTh Tepenayn MHPOpMaIruu, pa3padboTka
METO/I0B CHWYKEHHS HUHTEPHEPEHIINH OT JIEKTPOCTATUYECKUX Pa3psiioB.

SHGKTPOCTaTI/I‘IeCKI/Ie paspsaabl MOT'YT OKa3blBaTb HEIaTUBHOC BJIMSAHUC HA pa60Ty AHTCHH
u cuntbiBarenei RFID, 4yTo MoxxeT npuBecTu K noTepe JaHHBIX, MOBPEKACHUIO 000PYA0BaHUS
WIM JJaXKe K ero mojoMke. [IpuunHbl 3IeKTpOCTaTUYECKUX pa3psiioB MOTYT ObITh pa3IuYHbIMU,
BKJIIOYas TPEHHE MaTepHajoB, HEMPABUIbHOE 3a3eMJIeHHE 000pyaoBaHus, aTMocdepHbie. s
NpeaoTBpaliCcHUA W CHHUXKXCHUS BOS}IGﬁCTBI/ISI QJICKTPOCTATUYCCKUX PA3pPAJ0B Ha AHTCHHBI U
cuntbiBaTen RFID MOKHO IPUMEHUTH CIEAYIOLNIUE MEPBL:

v\ 3BasemiieHHe 00ECIEYNTH HAJICKHOE 3a3eMIICHHE JUIS allllaparypbl, MPOBOIOB,
AQHTEHH U JAPYTUX JJIEKTPOHHBIX KOMIIOHEHTOB.

4 Wcnonp3oBaHe aHTHCTATHYECKUX MaTCpraJIOB: NPHUMCHATHL AHTUCTATUYCCKUC
HOKPBITUS, YCTpOMcTBa W 00OpyIOBaHME Ui CHM)KEHUS HAKOIUICHUS AJIEKTPOCTAaTUYECKOTO
3apsja.

v' TIpoBejieHHE aHTUCTATHYECKOTO OOYUEHHs MIepCOHaa: O0YUHTh TIEPCOHAT Mepam
IPENYNPEXRACHUS U KOHTPOJIA DIEKTPOCTATUYECKUX Pa3psIioB.
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Puc-2. UcnpiTanne RFID ¢ noMamm MoOMJIBHOr0 CUYNTHIBATEIA.

v' IlpuMeHeHHe 3alIMTHBIX YCTPOMCTB: HCIIOJIB30BaTh pa3IH4YHbIE 3alIUTHbIE
YCTpOICTBaA, TAKUE KaK UOJIbl, APOCCEIHN, KOHACHCATOPbI, YTOOBI MPEAOTBPATUTh OBPEKACHUS
OT 3JIEKTPOCTATUYECKUX Pa3psI0B.

v' PeryisipHas npoBepKa W OOCIy)KHBaHHE OOOPYMOBAHUS: PETYJSIPHO MPOBEPSTH
COCTOSIHME 00OPYAOBAaHUS U 3a3€MJICHHE JUIS BBISIBICHUS U YCTPAHEHUS MPOOJIeM, CBSI3aHHBIX C
JJEKTPOCTATHYECKUMU PA3PSIAAMM.

3akJiroueHus.

Takum 00pa3oM, HCCIIEOBaHUE JIEKTPOCTATHYECKHX paspsnoB B cucremax RFID
TEXHOJIOTUM MMEET 3HAuuTeNbHOE 3HaueHue s Oonee 3¢ dexTuBHON pabOTHl JAaHHOTO THIA
CHCTEeM M oOecreueHHs] WX CTAOMIBHON M HaJekHOH paboTsl. COONOeHNE BBIICYKAa3aHHBIX
Mep MOMOKET MUHUMU3HPOBATh BO3JCHCTBHE 3JEKTPOCTATUUYECKUX Pa3psiioB HA paboTy aHTEHH
u cuutkiBatened  RFID, mMmoOBBICHTE HANEKHOCTH H  JIOJTOBEYHOCTH  00OpYHIOBaHUS.
DneKTpocTaTHYECKHe pa3psiabl MOTYT IPUBECTH K HEHAMEPEHHOMY CpabaThIBaHUIO YCTPOWCTBA,
MOBPEXKICHUIO 000PYIOBaHUS WU J1aXKe K MOTEHLUAIbHON yrpo3e O€301MacHOCTH.
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W3YYEHUE TEMIIEPATYPHBIX BO3JEHCTBHUI K CHCTEMAM FRID
TEXHOJIOI'NH
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AHHOTaIlI/[H. HaHHa}I CTaTbsd IIOCBAIICHA HM3YYCHHIO BJIMAHUA TEMIICPATYPHBIX
n3MeHeHu Ha cucrembl TexHosiorun FRID. Llenbro umccinenoBaHusl SIBJISIETCS BbISIBJICHUE
ocobeHHocTel U A (PEKTUBHOCTH PabOTHI JAHHBIX CUCTEM B YCIOBHUSAX U3MECHECHHS TEMIIEPATyPhI
OKpy»Karoiie cpenpl. B pabore HCMONIB3YIOTCS METOJBI MAaTEMaTUYECKOro MOJIEIUPOBAHMS,
AaHaJIM3a OAaHHBIX W SKCIICPUMCHTAJIBHBIX HCCHGHOB&HHﬁ. B cratpe paccMaTpruBaCTCA U3YUYCHUC
TEMIIEpaTypHBIX BO3JercTBUM Ha cucteMbl FRID 1enbi0 KOTOPOro CTaHOBUTCS YIIYYIIEHHUS UX
3(PEeKTUBHOCTHU, BBIABICHHE MPOOJIEM, CBI3aHHBIX C TEMIIEPATYPHBIMH KOJICOAHHMSIMH, a TAKKE
pa3paboTKa METOZOB U TEXHOJIOTHH, MO3BOJIIONINX ONTUMHU3UPOBATH pabOTy 000pyIOBaHUS B
Pa3JIMUHBIX KIMMAaTUYCCKUX  YCIIOBUAX. PaCCManI/IBaeTCH HCCIICA0BAaHUC HaIlpaBJICHUA
QJICKTPOMArduTHOIr0 HM3JIYYCHHA IIOCPECACTBOM HNPUMCHCHHA CUCTEMBI JBYX KOJIG63TCJII)HI)IX
KOHTYypoB Mexay pugepom u RFID-metku. B pesynbrare BbIBe€HBI JBe (QOPMYIIBL,
YCTaHABIIMBAIOIINE 3aBHCHUMOCTh OT JjganbHOCTH aAeciicTBus RFID-texnomornum ot (akropa
TEMIICPATYPhI U BJIAXKHOCTHU CPEABI.

Annotatsiya. Ushbu magola harorat o‘zgarishining FRID texnologiya tizimlariga ta'sirini
o‘rganishga bag'ishlangan. Tadgiqotning magsadi atrof-muhit haroratining o‘zgarishi sharoitida
ushbu tizimlarning xususiyatlarini va samaradorligini aniglashdir. Ishda matematik
modellashtirish, ma'lumotlarni tahlil gilish va eksperimental tadgigot usullari qo‘llaniladi.
Maqgolada FRID tizimlariga harorat ta'sirini o‘rganish, ularning samaradorligini oshirish,
haroratning o‘zgarishi bilan bog'liq muammolarni aniglash, shuningdek, turli iglim sharoitida
uskunalarning ishlashini optimallashtirish usullari va texnologiyalarini ishlab chigish muhokama
gilinadi. Elektromagnit nurlanish yo‘nalishini o‘rganish o‘quvchi va RFID yorlig'i o‘rtasidagi
ikkita tebranish zanjiri tizimidan foydalangan holda ko‘rib chiqiladi. Natijada, RFID
texnologiyasi diapazonining atrof-muhit harorati va namligiga bog'ligligini aniglaydigan ikkita
formulalar olingan.

Abstract. This article is devoted to the study of the influence of temperature changes on
FRID technology systems. The purpose of the study is to identify the peculiarities and efficiency
of these systems under the conditions of ambient temperature changes. The paper uses methods
of mathematical modeling, data analysis and experimental research. The paper considers the
study of temperature effects on FRID systems to improve their efficiency, identifying problems
associated with temperature fluctuations, as well as the development of methods and
technologies to optimize the operation of equipment in different climatic conditions. A study of
the direction of electromagnetic radiation by applying a system of two oscillating circuits
between the reader and the RFID tag is considered. As a result, two formulas are derived that
establish the dependence of the range of RFID technology on the factor of temperature and
humidity of the environment.

KawueBbie ciaoBa. RFID texnonmorus, RFID Merka, mnpupogHoe BO3ACHCTBHE,
middepeHranbHOe ypaBHEHHE B YACTHBIX MTPOM3BOIHBIX KOJIeOaHUI TOHKON CTpYyHBI, (hopMyia
TowmmcoHa.

Kalit so‘zlar. RFID texnologiyasi, RFID tegi, tabiiy ta'sir, yupga ip tebranishlarining
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gisman differentsial tenglamasi, Tompson formulasi.

Keyword. RFID technology, RFID tag, natural effects, partial differential equation of
thin string oscillations, Thompson's formula.

Beenenne. RFID TtexHonorus npumeHsercst B pa3iIu4HbIX 007aCTAX MPOMBIIUIEHHOCTH
IIpU [IEPEMENICHUH, YYE€T€ U UHBEHTAPU3ALMU MPOAYKUHUU. TEXHOIOrusl CUCTEMbl MAPKUPOBKHU
OCHOBaHa Ha I[pPUHLMIIEC IIEpelayd JaHHBIX C ONPEIEIEHHOM BEIWYUMHOM IIEpEMEHHON
aMIUIMTYZIbI Ha PAcCTOSTHUE yepe3 KojebaTeabHbId KOHTYp pHaepa — yCTpOWCTBa AJis Mepeaadn
Y CUWTBHIBAHUS 3JIEKTPOMAarHUTHOTO cHUrHaja. HampaBieHHOE 3JI€KTpOMAarHUTHOE H3Jy4eHUeE
npunumaercs RFID-metkoit wim  RFID-terom, npuHumaronmii npd IOMOIIM  CBOETO
K0JIe0aTEJIbHOTO KOHTYpA JJICKTPOMArHUTHOE HW3JyY€HHWE M BBOJSIIMI B HEro JaHHBIN U3
NaMsITH BCTPOCHHOE YHIIA, ITOCIIE Yero CUTHAJl HaIlpaBisieTcss 00paTHo.

DKCTpeMalIbHbIE TEMIEpaTypbl MOTYT TOBIHMATH Ha paboTtocmocodHocts RFID
YCTPOMCTB M METOK, BBI3BaTh WX Aedopmanuio wim moBpexzaeHue. IlosTomy HeoOXoammo
BBIOMpaTh nmoaxosne RFID pemenus muist yeinoBuit skcrutyaranuu. M3ydeHue TeMnepaTypHbIxX
Bo3aelcTBUil Ha cuctembl FRID cTaHOBUTCS aKTyaqbHOW UM BOCTPEOOBAaHHOM TEMOW,
TpeOyromieil TyOOKOro aHanu3a U HCCIEAOBAaHUSA A OOECHeueHUs: ONTUMAIbHON paboThl
o0opynoBaHusi U 00ecnevYeHHs] KaueCTBEHHOro XpaHeHMsl npoaykToB. [Ipu mepenade naHHBIX
OOJIBIIYIO0 BaXKHOCTh UMEET XapaKTePUCTUKA BOJIHBI — YMEHbBIIIEHUE SHEPTUU MPU MPOXOKACHUN
4yepe3 OINpeNeiCHHYI0 cpedy, YeM OrpaHWYMBaeTCs JalbHOCTh (yHkmuonuposanue RFID-
cucteMbl. Bo BpeMst mepeiaun 37€KTpOMarHUTHBIA CUTHAJ, KOTOPBIM 3aTyXaeT M0 OTAAJEHUs OT
puzaepa, mpeoOpa3zyercs Ha OSTane BO3BpALICHHS IIEPEMEHHYIO aMIUIUTYIY, OCTaBasCh C
MIOCTOSIHHOM 4acTaToM, HO IEpeMEHHAas BEJIMYMHA aMILIUTY Ibl KOMIICHCUPYETCSl Ha MPOTSKEHUU
Bcell BoJHBL. Ha ocHOBe 3TOro, mpoBOAMJIACH MCCIENOBAHUE 3JIEKTPOMAarHUTHON BOJHBI C
onpeAenéHHBIMU XapaKTepUCTHKaMu 0e3 yuéra nHbopMaIuu B pa3Mepe HECKOIbKUX KUIO00aT.

Hccnenoanume. Ilpunuun paborel RFID-mMeTrku ocHoBan Ha mnpuéme u nepenaude
ONpeAeIEHHOr0 KOJIMYECTBA HHEPTUM MEXAYy HCTOYHHUKOM C COOCTBEHHBIM KOJIEOATEIbHBIM
KOHTYpOoM U KojebatenbHbiM KOHTYpoM RFID-metku. CTpykTypa KaKI0TO KOJIe0aTeIbHOTO
KoHTypa puaepa u RFID-merku ompenenstoTcss B OCHOBHOM 4Yepe3 YCTPOMCTBO aHTEHHBI,
KOTOpasi COCTOMUT U3 KaTYIIKU MHAYKTUBHOCTH U KOH/IEHCATOpA.

B cucreme RFID ucnonb3yercs cucrema npuéma-nepenadu paanosond Y BU-nuanaszona
(860-960 MTI'1). Bomna wurpaeT posib HOCHTENS HHPOPMAIMH MEXKIY HCTOYHHUKOM M
NPUEMHUKOM. B HacTosmeM HCCIEIOBAaHUM, BaXHYIO pOJIb HUIPAET HENOCPEACTBEHHO
JIIEKTPOMAarHuTHas BOJIHA, Kak ObLIO yKa3aHo Belme. [IpuMeM BBIBOJ BOJIHOBOTO
TudepeHIMaIbHOr0 YpaBHEHUS JUTsl MOJIENH IpocTeiiel mockoi BoHbI (1).

E =E, e"cos(wt —kr + ) (1)

VYpaBHECHHE, OMHCHIBAIONICE HACTOSIIEE SBJICHUE MOXET OBITh BBIBEJCHO MOCPEICTBOM
omnpenencuus Jlammacuana ¢pyukiu (1), TO €cTh BTOPBIX MPOU3BOIHBIX MO0 KOOpAUHATaM (2-4),
a TakKe 1o BpemeHu (5).

O°E

poa —kZE, e cos(wt —kr + a) = —k’E @)
X

azE 2 (—at) 2

W =—k,E e cos(wt —kr +a) =—-k E 3)
aZE 2 (—at) 2
7 —k’E e *’cos(wt—kr +a)=—k ’E 4)
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2
0°E
atZ
Hcxons 13 BBINIECKA3aHHOTO MOKHO OIPEIEIUTh BHJI BOJIHOBOIO AU(QepeHnanbHOro
ypaBHEHHUs BTOpOro nopsaxa (6).

=-k’E,e"*cos(wt —kr + &) = —kE (5)

2 2 2

+ + =AE =—(k;, +k; + =—k°E=
g'f ‘gy'f ZE E=—(k +K2 +K?)E = —K°E
X A

k=27”=£ w=2rf . (6)
2 ‘ 0 AE=—=—3
1w o a
woov?2 ok

YMCHBIIICHUSI YPOBHSI €€ DHEPruu 10 MHUHHMAIBLHOTO 3HAYEHUS, HEOOXOIUMOro s
3amycka RFID-tera (7).
r =ct(E) @)
bnaromapsi 5ToMy, MOKHO CKa3aTh, YTO UMEETCS HEKOTOpash GYHKIUS OT paccTosHus (8),
KOTOpasi 3aBUCUT OT BJIQXHOCTH CpPEIbl, TEeMIEparypel M BpPEMEHH, 3a KOTOPYIO
anekTpomMaruutHas BonHa aocturaeT RFID-tera, koTopas Omarogapsi 3aBUCUMOCTH OT dHEPTUU
YIOBJIETBOPSIET YPaBHEHUIO (6), KOTOPYIO MPEIACTOUT UCCIETOBATH U BHIBECTH.

r=(,T,t) (8)

OrnucanHas QyHKIUS JACUCTBUTEIbHA M C €€ MOMOINBIO OBUIM MPOBEICHBI HEKOTOPHIS

AKCIEPUMEHTHI, TJI¢ ObLIa YCTAHOBJICHA 3aBUCHMOCTh OT TEMIIEPATyphl, BIAKHOCTA M 3HAYCHUS
camoii ¢pyHKIMu paccrostaus (Taom. 1).

Taoauua 1.
IHosryuyeHHbIE IKCIIEPUMEHTAIbHbIE 3HAYEHUS
Temneparypa, rpazg Bnaxunocts, % Paccrosnue, cm
16 90 115
12 36 198
10 54 195
3 58 195

Hcxons u3 npencraieHHoi Tabmuips! 1, MOXKHO TOBOPUTH O BBIBEIEHUH CIIELUAIBHBIX
IpaHUYHBIX YCJIOBUH A GyHKUIuU (8) OT mMpeAcTaBleHHBIX 3HadeHui (9-16), momyueHHbIE
JKCIIEPUMEHTAIIBHO.

r(90,T,t) =115 ©)
r(36,T,t) =198 (10)

r(54,T,t) =195 (11)
r(58,T,t) =195 (12)
r(v,16,t) =115 (13)
r(v,12,t) =198 (14)
r(v,10,t) =195 (15)
r(v,3,t)=195 (16)
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B pesynbprare MHOTOUMCIEHHBIX YpaBHEHHE, MoJy4deHa oO0mas (YHKIOHS OT BCEX

HEOOXOJUMBIX TMEpPEeMEHHBIX M (DYHKIMA, coOupas BOCIUHO BBIPAKEHHE JJSI PACCTOSIHUS OT

BEJIMYMH BJIAXKHOCTH, TeMIEpaTypsl U BpemeHu (17).

r(v,T,t) = —(7.508802646e %" 1 430.1568771e 021902 ) »

*(_1.006656628e0.125677492T 1+ 915.16879750 1256774927 )*

(17)
2r_0,e%°>%™cosh(0.127984374vt)

0.255968748
1-e

*

O0cy:xaenne. OT BBIBICHHBIX YPaBHEHUHM HArJISHOTO, IMOJTYYEHHOH MaTeMaTHYeCKON
moaenu (17) moctpoensl rpaduyeckue 0ToOpakKeHus mpoliiecca.

OT TemnepaTypbl

600
500
400
300
200
100

PacctoAaHue, cm

100 1 3 5 7 9 1113151719 21 2325 27 29 31 33 35

-200
-300

-400
TemnepaTypa, rpagycel Lenbcuna

Puc. 1. I'pauk 3aBUCMMOCTH JaJIbHOCTH OT TEeMIIEPATYPbI

I'paduk ykaspiBaeT, yTO NpU HHU3KUX TemIieparypax (OT 0°C o 21°C) mamsHoCTH
neiictBust RFID-cucreMbl OT TeMiiepaTypbl 3aBUCUT SKCITOHEHIIMAIbHO-CIIAJal0IIMM 00pa3oM.

3akiiouenusi. [lonmyueHHas MareMaTHueckass MoJenb JaHHoro mporecca (17)
ONMCHIBAET 3aBUCUMOCTH JAanbHOCTU JeicTBUs RFID-cuctembl oT BiaxkHOCTH, TeMIiepaTypbl U
BpeMeHU. [Ipyu mocTpoeHnn mMareMaTndeckod MOJENIM YYMTHIBAJIACh TOJBKO MOTEPHUS SHEPTHU
AIIEKTPOMAarHUTHOW BOJHBI HpPH TPOXOXKIEHUM uepe3 cpeny. ['paduueckune otobOpaxeHUs
BBISIBIEHHOM M3 MaTeMaTH4eCKOHl MOJEeNH MOJHOCTBIO KOPPEIUPYIOT € 3KCIEPUMEHTaIbHBIMU
JTAHHBIMH, 3TO B CBOIO OYepe/lb YKa3bIBAET HA JIOCTOBEPHOCTh MaTEMaTHUYECKONH MOJIEIH.
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ONITUMM3AIUA CTPYKTYPbI BBICOKOXPOMUCTBIX HYT'YHOB C
HCIOJb30BAHUEM JINTEUHBIX XOJIOJJAJILHUKOB

KymaeB Axmaxon AOTyBOXHI0BUY
Hagowuiickuii rocyaapcTBEHHBIN TOPHBINA 1 TexHOMOrHYeckuit yausepcuret (PhD) noueHt
ahmadjon_jumayev@mail.ru

AHHOTaIII/Iﬂ. B cratbe MNpEACTAaBJICHBI KOMIUJICKCHBIC PE3YyJIbTAThI UCOBITAHUNM Ha
M3HOCOCTOMKOCTH BBICOKOXPOMHUCTBIX OeJbIX YYT'YHOB Pa3IM4YHOI'0 COCTaBa, IMOJYYCHHBIX IIPpH
Pa3JIMYHBIX CKOPOCTAX OXJIAKACHUS. PCSYJIBTaTBI IIOKAa3bIBaIlOT, 4YTO HCIIOJIB30BAaHUC JIMTEUHBIX
OXHaHHTeHeﬁ MOXET 3HAYHUTCIIbBHO ITOBBICUTH KaK I/IBHOCOCTOfIKOCTB, TaK WU MCEXAaHHUYECKHUEC
CBOMCTBA 3THX YYI'yHOB. TOYHO pEryiaupys TEXHOJOTHMYECKUE MapameTphl MPOLECCa JUThS U
BBOJA B XpOMI/ICTHﬁ YyT'YH OHNPEACICHHBIC JICTUPYIOIINUE J3JIEMCHTBI, MOXHO I[O6I/ITI:>C${
3HAYUTEILHOI0 IIOBBIIMICHUS W3HOCOCTOUMKOCTH JIMTHIX I[GT&.HGIZ. 9t0 HCCIICAOBAHUE OacT
HCHHYIO I/IH(I)OpMaLII/IIO JJIs1 pa3pa60TKH Oonee IMPOYHBIX U N3HOCOCTOMKHX YYI'YHHBIX I[eTaneﬁ,
noAXOAAIIHNX JJIA INHUPOKOT'0 CIICKTpa MPOMBINIJIICHHOI'O IIPUMCHCHUS.

AHHOTa].[I/Iﬂ. MaKonana TYPJIN XWJI COBYTHUI TE3JIMT'Ha OJIMHI'aH TYPJIHU XHUJI TapKI/I6,I[al"I/I
IOKOpHU XpOMJIM OK lIS"?IHJIapHI/IHF elmnnira GapIIOHIJII/IJII/IK CHHOBJIAPUHHHI' KCHI' KaMpPOBJIA
HaTWXXaJIapu  KCITHPHIITaH. HaTmKanap HIIyHHU KS'/pcaTa,I[I/IKI/I, KyﬁMa COBYTIUWIapAaH
doiinanaaum 0y FOKOPU XPOMJIM OK YYSHJIAPHUHT CHIIMINTa OapJONUIMIIMTHHA Ba MEXaHUK
XOCCAaJIapuHU CE3WJIApJIM Japa)xKaJda AXHIWJIalllyu MYMKHH. KyﬁMa )KapaéHI/IHI/IHl" TEXHOJIOT'UK
napamMeTpIapuii OINTHUMAJUIAITUPUIL Ba IOKOPHU XPOMIIM OK q}”IaHnapra MabJIyM KOTHIIMa
QJICMCHTJIApHU KUPUTHUII OPKaJIH Kyf/'IMa KUCMIIAPHHUHI elnmnIra 6ap,HOIJ_IJ'II/IJ'II/IFI/IHI/I Cce3ujiapin
Japaxkaja OMIMPUIN Ky3aTWad. YOy TaJAKUKOT CAHOATHUHT KEHT JOWUPAacH Y4IyH MOC
KeJIagural MyCTaxkam, elnnuIra 6apﬂomm/1 OK I{S'/'}IHJ'IaIZ)I/IHI/I HI1ao YUKHUII YI9YH KUMMATIIA
MabJIyMOTJIApHU TaKJAUM 3Ta/Iu.

Abstract. The article presents comprehensive test results on the wear resistance of high-
chromium white cast irons with various compositions, obtained under different cooling rates.
The findings reveal that the use of foundry chillers can significantly enhance both the wear
resistance and mechanical properties of these cast irons. By precisely adjusting the technological
parameters of the casting process and incorporating specific alloying elements into the chrome
cast iron, significant improvements in the wear resistance of cast components can be achieved.
This research provides valuable insights for the development of more durable and wear-resistant
cast iron parts, suitable for a wide range of industrial applications.

Kamut cy3aap: Eitwmmmra Oappounumn uysH, kapOua ¢asza, oOpasuB eduauil, 0Kopu
JIETUPJIaHTaH OK 4ysiH, (GeppoKOTHILIMA, CTPYKTYpa, KUMHBUHN TapKuO, KapOU, MUKPOCTPYKTYpa,
KaTTHUKJIUK.

KuloueBble ci10Ba: M3HOCOCTOMKWN 4YYyryH, KapOuwaHas ¢asza, aOpa3wBHBIN HW3HOC,
BBICOKOXPOMHCTBIM Oenblii 4yryH, QeppocmiaB, CTPYKTypa, XUMHUYECKHMH cocTaB, KapOum,
MHKPOCTPYKTYypa.

Key words: wear-resistant cast iron, heat treatment, microstructure, abrasive wear,
chemical composition, carbide.

MaIJ_II/IHOCTpOCHI/IC HYXJacTCA B IPUMCHCHHUC MATCpPUAIOB, O6J'IaI[aIOIJ_II/IX HE€ TOJBKO
IMOBBIIICHHBIMHU I[TPOYHOCTHBIMU CBOUCTBAMH — BPEMCHHBIM COINIPOTHBJICHUEM, YCIOBHBIM
npeaciiom  ynpyroctTu W HOpOYHOCTH, HO WU JPYTHMU CIHCHHUAIIbHBIMU CBOﬁCTBaMH, KakK
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MOBBIIIEHHON HW3HOCOCTOMKOCTBIO, KOPPO3MOHHOM CTOMKOCTBIO, KAPOCTOMKOCTBIO, TO €CTh,
CBOWCTBaMM, OOECHEUYMBAIOMIMMHU TOBBILIEHHBIA CPOK CIYKOBI JeTaleid B  CaMbIX
pa3HOOOpa3HBIX YCIOBUSX OHKCIUTyaTaluu. B mepByro ouepelnb, 3TO OTHOCUTCS K TaKUM
KJIACCHYECKMM  MarepuanaM, Kak CIUIaBbl JKejle3a ¢ YINIEpOJAOM, B TOM  4YHCIE,
BBICOKOJIETHPOBAHHBIM YyT'yHaM, 00JIaCTh MPUMEHEHUS KOTOPBIX pacuiupsiercs u3 roja B rof [1-

3.

B nacrosimiee Bpemsi B IUTEiHOM Mpou3BoACcTBe HaBOHMIICKOr0 ManmIMHOCTPOUTEIBHOTO
3aBojJia MpOM3BOAUTCA Oosee 117 TOHH B MecsAll JUTHIX JeTaled (OTIMBOK) W3
BBICOKOXpPOMHUCTOTO Oesioro uyryHa [4-5]. HanGonpuryto HONIO JUTHS COCTAaBISAIOT JAETAIN
000pynOBaHUs, UCIOIB3YEMOT'0 AJISl TOPHBIX PaboOT B KaueCcTBE U3MEIbUMUTEICH FOPHBIX MOPO/I.
[IpumepoM Takol [eTanu SBISETCS «IUTAOIIME JUCKU» TYpOOAPOOMIKH ABOWHOTO yaapa
moaenu KEV 96, otnmuBaemas u3 uyryna mapku 330X17J1 [6-7].

3amavya 1Mo MOBBIMICHUIO W3HOCOCTOMKOCTH JI€TalIed M3 XPOMHUCTBIX YYT'YHOB SIBIISICTCS
KOMIUIEKCHOM M BKIIIOYaeT B ce0si BHIOOP COCTaBa M3HOCOCTOMKOrO YyryHa B 3aBUCHMOCTH OT
YCIIOBUH  JKCIUTyaTallMd JETalld, OMNPEICICHHE TEXHOJIOTHYECKUX IMapaMeTPOB JIUTHS,
pa3paboTKy onTumManabHOro pexkuma nuThs [8-9]. IlapameTpsl KpHCTaUIM3alMM XPOMHCTBIX
9YyI'YHOB BIUSIOT HA OKCIUTyaTallMOHHBIC CBOWCTBA B 3HAYMUTEIBHO OOJBIICH CTCICHU.
VYBenuueHue CKOPOCTH OXJIAXIEHHUs pacIulaBa B MPOIecce KPUCTAUIM3AMU M UCIOJIB30BaHUE
BO3MOXXHOCTCH  HANPaBICHHONW KPUCTAJUTM3AIIUMM  HM3MEHSIOT TapaMeTpbl  CTPYKTYPHBIX
cocraBistonux [10-12], B yacTHOCTH, AJi1 YYTYHOB 3TO OTHOCHUTCSI K TaKUM Iapamerpam, Kak
pa3Mep W B3aUMHOC pACIOJIOKCHHWE KAPOWIHBIX CTPYKTYPHBIX COCTABJISIOMMX. llodTomy
OTlpeieNiecHue PALMOHAIBHON TEXHOJIOTUU HW3TOTOBJICHHS] OTIMBOK M3 XPOMHUCTHIX YYT'YHOB
MMEET TAaKoe e BaKHOE 3HAYCHHE, YTO M BBIOOp cocraBa cruraBa [13-15]. Jlemo B Tom, 4TO
COCTaB METAJUIMYECKUX CHUCTEM OIpeAeNsieT UX CTPYKTypy, KOTopas, B CBOI OYepe[p,
orpeieisieT CBOMCTBa crutaBoB [16-17].

MeToabl HCC/IeIOBAHNN U MCIOJIb30BaHHbIe MaTepuaibl. [Ipoounka monenun KEV 96
IKCIUTyaTUpyeTCcsl B aOpa3WBHON cpele B YCIOBHUSX Cyxoro TpeHus. [loaToMy mpencTaBisuio
MHTEPEC UCCIIEJOBAHUE HW3HOCOCTOMKOCTH HanOoJiee pacHpOCTPaHEHHBIX YYT'YHOB B 3THUX
ycIoBusxX. M3ydamum HM3HOCOCTOWKOCTh M MEXAHWYECKHE CBOWCTBA CICAYIONUX TPEX Pa3HBIX
Mapok XpoMmHcThIX uyryHoB: 300X32H2M2TJI, 280X29HJI wu 330X17JI. CocraBsl
HCCJIETOBaHHBIX YyT'YHOB IIpeJICTaBIEeHbI B Ta0M. 1.

Taoauna 1.
CocTaBbl YYyT'YHOB, IPeIHA3HAYEHHBIX VIS U3TOTOBJIEHUS] MUTAIONINE IUCKH.
Ne Mapka uyryna CoJepkaHne XUMHUYECKUX JIEMEHTOB, % N0 Macce
C Si Cr Mo Ni Ti P S
1 | 300X32H2M2TJI 2,60 1,2 32,0 1,7 2,1 0,4 0,067 | 0,032
2 | 280X29HJI 2,82 0,6 28,23 - 15 - 0,062 | 0,030
3 | 330X17J1 3,31 0,65 17 0,4 0,5 - 0,042 | 0,030

OO0pa3upl 4yryHOB Ui MCIBITAHWM OTJIMBAJIM B 3eMiisiHbIE (hopMmbl. M3HOCOCTOMKOCTH
U3y4Yald B peXHUMe CyXoro TpeHus. XpoMmuctslii uyryH 280X29HJI Obln BeIOpaH kak Haunbosee
pacnpoCTpaHEHHBI HW3HOCOCTOMKMI uyryH B PecmyOmuke VY36ekucran. KomruiekcHo-
JIETUPOBaHHbI HUKeN, MoyuuOaeHoM u  TUTaHblii uyryH 300X32H2M2TJI oGnanaer
ONTUMAaJIbHBIMU MEXaHHYECKHUMH CBOICTBaMH, XOPOIIO 3apeKOMEH]I0Ball ce0s B TOPHOPYAHOMN
IIPOMBIIIJIEHHOCTH, B YacCTHOCTH, NPU H3TOTOBICHUM JETANN «IIMTAIOIINAE JTUCKA HOMED
5233.00.009» Typ6oapobmiKK ABOMHOTO yaapa mojenu KEV 96. JlerupoBaHHBI Mallo XpOMOM
u HukeneM uyryH 330X17J1 oOnajmaer XOpOUIMMHM MEXaHWYECKMMM CBOMCTBAMH, XOPOIIO
3apeKoMeH/IoBal ce0si B TOPHOPYIHOM MPOMBIIUIEHHOCTH, MPH H3TOTOBJIEHUU JI€Tald
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«ITUTAIOIIKE TUCKW» TypOoapoOuiIku aBoiiHoro yaapa mogenud KEV 96 [18-20].

Temmneparypa mnaBku coctaBuia 1400 °C u BeIOpaHa MOCKOJIBKY JaHHAs TeMIEpaTypa
MpEBBIIIACT TEMIIepaTypy MOJHOro Iepexoja cIulaBa B JKuAkoe coctosiHue Ha 150 — 200
rpaaycoB. Temnepatypa nmutbst coctaBmia 1380 °C, BeiOpaHa Ha OCHOBAaHUH MPAKTHKH JIUThS U C
EITBIO CHIDKEHHS 00beMa MOJTHOM JINTeHHOM ycaaku [21].

CKOpOCTh OXJIXKICHHUS CIUIAaBOB INpH JUThEe B 3eMito coctaBuia 100 ‘C/munyty, npu
JUTHE C TPUMEHEHUEM JIUTCHHBIX X0J0MIbHUKOB 202 *C/MUHYyTY.

PadunupoBanue criaBoB He IPOBOAMIIHN, OYMCTKY MOBEPXHOCTH paciijiaBa OT IIIJIAKOB
OpOBOIWIN B TeueHHe 5-10 MUHYT mocie CHMKEHHUS TeMIIepaTyphl pacijiaBa 10 TeMIepaTypbl
auThs [22].

Mexannueckue cBoiicTBa cruiaBos onpenensuia no FOCT 9013-78.

CtpykTyp cruiaBoB uzy4aiu Ha Mmukpockorne mapke OLYMPUS BX53 npu yBenndeHUsX
%200, x1000.

Pe3yabTaThl HMcciaenoBaHusi U UX aHaau3. C IeNbl0 COMOCTaBUTENBHOIO aHalu3a
XapaKTEePUCTHK YYTYHOB pa3HBIX MapoK, NpPEAHA3HAYCHHBIX JUISI M3TOTOBJICHUS JCTAJH
«IUATAIOIUE JUCKUY, ObllIa ONpe/eieHa TBEpAOCTh TOTOBOM AeTanu. Pe3ynbTaTel ucnpiTaHui Ha
tBepaocts HRC npuenenst B Tab:a. 2. [Ipu sTom TBeprocTs mo PokBerty Obuta onpezeneHa Ha
MOBEPXHOCTU M CEpALICBUHE [eTalld, MOCKOJIbKY €€ rabapuThl MO3BOJMIN TMpPEojarath
HAJIMYKME TPAJUEHTa CKOPOCTH OXJIAXKICHUS IO CEYCHHUIO JETATH B MPOLECCe KPUCTAIUTH3AINY.
[TapannensHO onpenensiivi Ko3pUIUEHT OTHOCUTEIBHOTO U3HOCOCTOMKOCTH JACTATH.

Taoauma 2
OTHoCHTe/IbHASI U3HOCOCTOMKOCTH M MEXaHUYeCKHe CBOICTBA XPOMUCTHIX YYyT'YHOB
(1uTHE B 3eMJIIHbIE (DOPMBI).

Mapka uyryna 300X32H2M2TJ1 280X29HJI 330X17J1
TBepaoCcTh Ha MOBEPXHOCTHU B 56-57 50-51 52-53
autoM cocrosiaun HRC
TBepaocTh B cepIIEBUHE B 52-53 45-46 47-48
autoM cocrosiaun HRC
KoadduimeHnt oTHocUTETHHON 1,0 0,96 0,97
M3HOCOCTOMKOCTH YyI'yHOB™
*ba3oBblii  4YyryH 300X32H2M2TJI B JMTOM COCTOSHMH (MCHBITAHHUS B

JIaDOPATOPHBIX YCJI0BHUSIX).

Bricokoxpomucteiii uyryH 330X17JI umeer MEHbIIYI0O M3HOCOCTOMKOCTh U TBEPIOCTb,
yem 300X32H2M2TJI. Croumocts crmaBa 330X17J1 B 1,3 pa3a HUXKE CTOMMOCTH CILIaBa
280X29HIJIL, u B 2,2 pa3a Huxe croumoctu 300X32H2M2TJI, HO ycTymaeTr 1o M3HOCOCTOMKOCTH
U TBepaocTH. 13 3TOro cimexgyer 4ro, I MOJy4EHUS AETaled XOpOLIeH M3HOCOCTOMKOCTBIO U
TBEPJIOCTBIO HAJI0 BHIOPATh ONTUMAIBHOTO PEKUMA JIUTHE U T. 1.

Haubonee nmepcrneKTUBHOW TEXHOJIOTMEW, MO3BOJISIONIEH MOBBICUTH AKCIUTyaTallMOHHBIE
XapaKTEpUCTUKU JleTalled W3 H3HOCOCTOMKHX YYIyHOB 3a CYET YBEJIWYEHUS CKOPOCTH
OXJIQKJEHUS MPU KpHUCTAUIM3alMK (IO CPAaBHEHMIO C JIUThEM B 3eMJISIHbIE (OPMBI), SIBISETCS
METO/[] JINThS C IPUMEHEHUEM JINTEHHBIX XOJIOAWIBHUKOB.

Ha puc. 1 mokasans! ctpykTypbl uyryHa 280X29HJI ot autoro B 3eMisiHYIO (a) U C
IPUMEHEHUEM JIMTEHHBIX XOJOAUIBHUKOB (0) Gopmbl, a B Taba. 3 mpuBeneHa OTHOCHUTENIbHAS
M3HOCOCTOMKOCTh 3TOrO CIUIaBa, MOJYYEHHOTO B pa3HBIX JUTEHHBIX Gopmax. CTpykTypa mpu
JUTHE C IPUMEHEHUEM JINTENHBIX XOJIOAUIBHUKOB M3Menbuaercs B 1,5-2,0 pasa n gocturaercs
HarpaBJeHUE KapOUI0B.
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Tabauua 3.
OTHoOCHTeIbHASI H3HOCOCTOMKOCTDH M yIapHasi BA3KOCTh XpOMHUCTOro yyryna 330X17J1
(1uTHE B 3eMJIsiHbIE (DOPMBI U ¢ IPUMEHEHHEM JIMTEHHbIX X0J0INJIbHIUKOB).

Mapka uyryna 330X17J1 330X17J1
(JIuThE B 3€MJISTHBIC (JIUThE ¢ TPUMEHEHHUEM
dbopMbI) JIMTEHHBIX XOJIOHJILHUKOB)
TBepaoCcTh Ha MOBEPXHOCTHU B 52-53 54-55
autom cocrosiiuu HRC
TBepaoCTh B CepIIEBUHE B 47-48 48-49
autom cocrosiiuu HRC
Koaddumment orHocHTEIBHOM 1,0 1,2
U3HOCOCTOMKOCTH uyryHa*

*ba3oBbiii uyryH 330X17JI auroii B 3eMJIsiHy10 GopMy (MCIIBITAHHMSA B JIA00PATOPHBIX
YCJIOBHAX).

Ha o0pa3snax OTJIMTBIX € NPUMEHEHHEM JHMTEHHBIX XOJOJWIBHUKOB HAOII0aeTCs
noBbllieHue u3HococToikocT Ha 18-20 % wu tBepmoctu 1o 55 HRC mo cpaBHeHuio c
oOpa3raMu OTIUTHIMH B 3eMIIsIHbIE (GopMBl. JlanpHeiimee yBeIWYeHHE HW3HOCOCTOMKOCTH
JleTajlel U3 XPOMUCTBIX UyT'YHOB, IOJYYEHHBIX C IIPUMEHEHUEM JINTEHHBIX XOJIOJMJIbHUKOB,
BO3MOXXHO 3@ CYeT BbIOOpa ONTHUMAJbHBIX PEXUMOB JHUThs. M3BecTHO, 4TO Ha mpolecc
(dbopMHpOBaHUS OTJIMBKM C IPUMEHEHHEM JIMTEHHBIX XOJIOJAMJIBHUKOB CUJIbHOE BIHMSIHHE
OKa3bIBalOT TaKHE MapaMeTpbl JHThs, KaK TeMIepaTypa 3ajJMBaeMOro pacijlaBa U BpeMs
3anojsHeHus GopMbl paciaaBoM. M3MeHss 3TH mnapaMeTpbl, MOXXHO BO3AEHCTBOBATH Ha
(dbopMHUpOBaHHE CTPYKTYpHl OTJIMBKH M, KaK CIIEACTBHE, HA H3HOCOCTOMKOCTH TMOJIY4aeMBIX
Jertaned. M3ydeHue BAMSHMA 3TUX IapaMETPOB NPOBOAMIM IPU HM3TOTOBJIEHHUU OTIMBOK
«TMUTAIOLIUE TUCKUY.

il

“"._«';. it r) P AR i
0X17JI:

L/l f
Puc. 1. Crpykrypa uyryna 33
a — IuThe B 3eMIIsIHYI0 popmy X200; 6 — TUThE C MPUMEHEHUEM JINTEHHBIX XOJIOAUIEHUKOB

%200.
B — TUThE B 3eMISIHYIO (hopmy X 1000 ; T — TUThE C MPUMEHEHHEM JTUTSHHBIX XOJIOINIHHIKOB
x1000.
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Jlns mpoBeIeHHsI NCIIBITAHUSI HA U3HOCOCTOMKOCTh Ha MecTe paboThl APOOMIIKH MOJIENN
KEV 96 u3 neraneii Beipe3anu oOpasiel. B 00pasnax UCHIBITHIBAIM BEPXHIOKO (pabouyio) 4acThb.
Ha puc. 2 moka3aHbl JeTanp «nuTaromuye Tucku» Apoounku monenu KEV 96 u obpasusl mms
WCIIBITAHUM.

Puc .2. a — IIutaromue aucku apoousaku moaean KEV 96; 6 - oopasusbl,
BbIPe3aHHbIC U3 HUX

HcnpiTanus B 1a00OpaTOPHBIX YCIOBHAX IOKa3ald, YTO JIETUPOBAHHE XPOMOM pE3KO
YBEJIMUUBAET U3HOCOCTOMKOCTh. UyryH, TOMOIHUTEIBHO JIETUPOBAaHHBIA HUKEIEM, UMEN Ty K€
MU3HOCOCTOMKOCTB, UTO M Yyr'yH 0a30Boro cocraa. [Ipu nuThe yyryHa, JISTHPOBAHHOTO XPOMOM,
yrap 3Toro syiemeHtra coctaBui 40 %, a cIUIaB UMeN HU3KYIO JKUIKOTEeKydecTb. B Tabim. 3
IIPUBE/IEHA TBEPJOCTb IMOBEPXHOCTU OTIUBOK, JIETMPOBAHHBIX XPOMOM U HHUKEJIEM, a TaKKe
MUKPOTBEPAOCTh METAIINYECKON MaTPHULLBI.

Jlyis  ompeneneHuss W3HOCOCTOMKOCTH JIeTaJiel, OTIMTHIX B 3eMIISIHYIO (OopMy H C
IPUMEHEHHUEM JIMTEHHBIX XOJIOAUIBHUKOB, ObUIM MPOBEICHBI HCIBITAHUS B POU3BOACTBEHHOM
00beAMHEHNH LIEHTpaIbHOE pyaoynpasiaeHue pyaHuk « L IKB3» HI'MK.

BrIBOABI.

HccnenoBanue n3HOCOCTOMKOCTH XpOMHUCTHIX 4yryHoB 280X29HJI, 330X 17J1 noka3anu,
yTo Hambosee pacnpocrpaneHHblil B [10 «HaBouiickuilt MammHoctpoutenbHbii 3aBoqy HI'MK
yyryH 280X29HJI yctymaer mo usHococToikocTd uyryHaMm 330X17JI. DxcnepuMeHTanbHBIN
u3Hococtoiikuil uyryn 280X29HJI oGnanaer Gosiee BBICOKOW HM3HOCOCTOMKOCTBIO M YAAapHOMH
BSI3KOCTBIO TIpH Oojiee BBICOKOM cTommoct, HO crmaB 330X17J1 nmemeBne, 4em cruiaB
280X29HIJI. JlanpHeiliee yBeIUUEHUE U3HOCOCTOUKOCTH M TBEPJOCTU BO3MOYKHO 32 CUET JIUThS
C NPUMEHEHHUEM JMTEHHBIX XOJOAWIbHUKOB. [lpennaraercs mpu JuThe NeTaleld W3 4YyryHa
mapku 330X17JI mpuUMEHATb C TNPUMEHEHUEM JIMTEHHBIX XOJIOJWIBHHUKOB. YBEIUYEHUE
M3HOCOCTOMKOCTH JAeTajel, IUTHIX ¢ MPUMEHEHUEM JIMTEHHBIX XOJIOJAUILHUKOB, BO3MOXHO 32
CYET yBEJIINYEHUS MPOJOJKUTENBHOCTH UX 3aJIUBKU.

VcnplTanus TmoKa3anyd yBEIHMUYEHHE pecypca padOThl JETaul <«ITUTAIOIINE JTUCKW,
OTJIMTOM C MPUMEHEHUEM JIUTEUHBIX XOJIOAUIBHUKOB, IO CPABHEHUIO C 00pa3liaMu, OTJIUTHIMU B
3eMysiHYI0 (opmy. [lpoBeneHHBIE PaOOTHI MO HMCCIIEIOBAHUIO M3HOCOCTOMKOCTH XPOMHCTBIX
YYI'YHOB B J1a0OpaTOPHBIX M TPOMBIIUIEHHBIX YCJIOBUSAX CBUAETENBCTBYIOT, YTO JIMTHE C
NPUMEHEHUEM JIMTEWHBIX XOJOIWIBHUKOB M YBEJIMUEHUE BPEMEHU 3aJIMBKH IO3BOJISIOT
YBEJIIMUUTH U3HOCOCTOUKOCTSH Aetanen n3 330X17JI B 1,2 pasa.
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AHAJIMTHYECKOE CPABHEHUE XUMHYECKOI'O COCTABA U CTPYKTYPbI
KOPPO3HMOHHO-CTOUKHUX BEJbIX HYBKOB (na npumepe HKMK)

KymaeB AxmamxoH AOTyBOXUIOBUY
Hagowuiickuit rocy1apcTBeHHBIN TOPHBINA 1 TexHONMOrn4Yeckuid yausepcuteT (PhD) noreHt
ahmadjon_jumayev@mail.ru

AnHoranusi. HaBowuiickuii ropHo-metamnyprudeckuii komomnar (HI'MK) Bxomut B
JECATKY KPYIMHEHUIINX 30JI0TOA00BIBAIOMINX KOMOMHATOB MHpa. Takke BaXKHO YBEIUYUTH BpEMs
paboTHl JeTanei APOOMIIKH, KOTOPhIE CUMTAIOTCA BaKHBIMH A 100bau 3o0i0Ta. Ha HI'MK
[IUPOKO TIPUMEHSIOTCS KOPPO3HOHHOCTOWKHME Oenmble  4yryHsl Mapok 280X29HJI wu
300X32H2M2TIJI. B HacTosimmieir paboTe CHCTEMAaTHYECKH UCCICAYIOTCS Oelible M3HOCOCTOUKHUE
gyryHsl Mapok 280X29HJI u 300X32H2M2TIJI, ynensas ocoboe BHUMaHHE ETAIbHOMY
CPaBHEHUIO UX XMMHUYECKOTO COCTaBa U MUKPOCTPYKTYPbl. MUKPOCTPYKTYpHas XapaKTEPUCTUKA
ObLIa BBIIIOJIHEHA C MCIOJIB30BAHUEM COBpPCMCHHBIX MCTOAOB ONITUYECKOU MHKPOCKOIIMU U
CKaHHpYIOH_ICI;'I 3JI€KTpOHHOI71 MHUKPOCKOIIMHM, KOTOPbLIC BbIABWIIM ABHBIC pPa3jiMiud B
pacmpeselieHnu KapouaoB U Mophoyioruu Mexay AByMs cruiaBaMu. OIieHKa W3HOCOCTOMKOCTH
nokazana, 4yro cmiaaB 300X32H2M2TJI wumeeT npeBOCXOAHYHO  3KCIUIyaTallUOHHYIO
XapaKTEPUCTUKY MO0 cpaBHEHHIO cO ciuiaBoM 280X29HJI 3a cueT MOBBIIIEHHOTO COJEp KaHUS
XpoMa U BBCACHUS NOIIOJHUTCIIbHBIX JICTUPYIOIIUX 3JICMCHTOB. Ot Ppe3yJIbTAaThl HOAUYCPKHUBAKOT
MNpeMylieCTBa MCIOJb30BaHUA CINIABOB C BBICOKMM COACPKAHHEM XpoMa B YCJIOBHUAX
a6paSI/IBHOFO HU3HOCA, IIpeiiarasd BaXHYIO I/IHCI)OpMaI_II/IIO 1 CTPATCIrH4YCCKOIo BH60pa n
OIITUMMH3aAIINU oenoro YyTryHa B MIPOMBIINIJICHHBIX YCJIOBUAX, IIIC ITOBBIICHHAA U3HOCOCTOMKOCTE
" JOJIIT'OBCYHOCTDb UMCHOT IICPBOCTCIICHHOC 3HAUYCHHC.

Annoramms. Navoiy kon-metallurgiya kombinati (NKMK) dunyodagi eng yirik oltin
gazib oluvchi 10 ta kombinatdan biri hisoblanadi. Oltin gazib olish uchun muhim hisoblangan
maydalagich gismlarining ishlash vaqgtini oshirish ham muhimdir. NKMKda 280X29NL va
300X32N2M2TL markali yeyilishga bardoshli oq cho‘yanlardan keng foydalaniladi. Ushbu
maqolada 280X29NL va 300X32N2M2TL markali yeyilishga bardoshli oq cho‘yanlardan tizimli
ravishda tahlil gilinib, ularning kimyoviy tarkibi va mikrostruturasi batafsil taggoslashga alohida
e’tibor berilgan. Mikrostrukturaviy tahlil usullari ilg‘or optik mikroskop va skanerlash elektron
mikroskop usullari yordamida amalga oshirildi, bu ikki gotishma o‘rtasida karbid tagsimoti va
morfologiyasida aniq farglarni aniglandi. Qotishmani yeyilishga bardoshliligini baholash shuni
ko‘rsatdiki, 300X32N2M2TL qotishmasi xrom miqgdori ko‘payishi va go‘shimcha gotishma
elementlarning kiritilishi tufayli 280X29NL qotishmasiga nisbatan mukammal ishlash
ko‘rsatkichlariga ega. Ushbu natijalar yuqgori xromli qotishmalarni abraziv yeyilishdada
go‘llashning afzalliklarini ta‘kidlab, oq quyma temirni strategik tanlash va optimallashtirish
uchun muhim ma’lumotlarni taqdim etadi, bu yerda yaxshilangan yeyilishga qarshilik va
chidamlilik muhim ahamiyatga ega.

Abstract. Navoi Mining and Metallurgical Combine (NMMC) is one of the 10 largest
gold producing combines in the world. Also, it is important to increase the working time of
crusher parts, which are considered important for gold production. At NMMC, corrosion-
resistant white cast irons of the 280X29NL and 300X32N2M2TL brands are widely used. The
present study systematically investigates white wear-resistant cast irons of grades 280X29HJI
and 300X32H2M2TJI, focusing on a detailed comparison of their chemical compositions and
microstructures. Microstructural characterization was performed using advanced optical
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microscopy and scanning electron microscopy techniques, which revealed distinct variations in
carbide distribution and morphology between the two alloys. The wear resistance evaluations
demonstrated that the 300X32H2M2TJI alloy exhibits superior performance attributes, attributed
to its elevated chromium content and the incorporation of additional alloying elements, when
compared to the 280X29HJI alloy. These findings underscore the advantages of employing
higher-chromium alloys in abrasive wear conditions, offering critical insights for the strategic
selection and optimization of white cast irons in industrial contexts where enhanced wear
resistance and durability are paramount.

Kanur cy3nap: karbid faza, abraziv yeyilish, yugori xromli og cho‘yan, kimyoviy tarkib,
mikrostruktura, yeyilishga bardoshliligi, qattiglik, kristallanish.

KuaroueBble cioBa: kapOumHas ¢asza, abpa3vBHOE HW3HAIIMBAHHE, BBICOKOXPOMHUCTHIN
YyT'YH, XUMHUYECKHUI COCTaB, MUKPOCTPYKTYpa, U3HOCOCTOMKOCTh, TBEPJOCTh, KPUCTAIIA3AIIUS.

Key words: carbide phase, abrasive wear, high chromium cast iron, chemical
composition, microstructure, wear resistance, hardness, crystallization.

C KaXXIbIM roaomM OKCILTYaTalluOHHBIC yCJi0BUsA MaliuH n MCXaHU3MOB,
GyHKIMOHUPYIOIIUX B a0pa3suBHBIX W TUAPOAaOpa3MBHBIX Cpelax, CTAHOBATCA Bce Oolee
KECTKHUMHU, UYTO 06yCJIaBJII/IBa€T IIOBBIIIICHUEC TpCGOBaHI/Iﬁ K MaTtcpuajliaM, HCIIOJIb3YCMbIM [JIs
HU3IroTOBJICHHUS JIUTBIX I[eTaJ'IefI TaKuX yCTpOﬁCTB. COBpeMeHHLIe OeJible U3HOCOCTOMKUE YYT'YHBI
npeaAcCTaBJIAOT coboi BBICOKOJICTUPOBAHHBLIC MHOI'OKOMIIOHCHTHBIC CIIJIaBbl, OTJIMYAarOIIHUCCs
CIIOKHOW CTPYKTYpOW M pa3HOOOpa3HbIMU CBOMCTBAMU. DTH MaTepHalbl XapaKTePHU3YIOTCS
BBICOKOH TBEPIOCTHIO U M3HOCOCTOMKOCTBIO, YTO CBSI3aHO C NMPHUCYTCTBUEM KapOWIHBIX (a3 u
JICTUPYOINUX JJIIEMCHTOB, TAKUX KaK XpOM, BOJIb(bpaM u BaHa,Z[HfI. benwie um3HOCOCTOMKHE
YYT'YHBI OpPCAHA3HAYCHBI JIA SKCITyaTaluu B O3KCTPEMAJIbHBIX YCIIOBUAX, IAC NPHUMCHCHUC
TPaAUIIUOHHBIX MATCPHAJIOB HC oOecrieunBaer H606XOI[I/IMYIO JOJITOBECYHOCTh U HAACKHOCTD. B
CTaTbC ACTAJIBHO PACCMATPUBAIOTCA KIIFOYCBBIC ACICKThI YIYUHICHUSA OSKCILTyaTallMOHHBIX
XApaKTCPHUCTHK JaHHBIX tIyr‘yHI/II‘/’I, BKJIFO4asd aHaJInu3 ux XHUMHYECKOT'O cocCTraBa,
MHUKPOCTPYKTYPHBIE OCOOCHHOCTH, a TaK)K€ BIIMSHHUE PA3JIMYHBIX JICTHPYIOUIMX DJIEMEHTOB Ha
YCTOHYMBOCTh K abOpa3uBHOMY UM ruapoalOpasuBHOMy u3Hocy [1-4]. Benble u3HOCOCTOlKHE
YYryHbl [PEACTaBISIOT COOOH CIEeUMaIM3UPOBAHHBIM KJacC MPOMBIIIIEHHBIX CIUIABOB,
OTJIMYUTENbHOH OCOOEHHOCTBIO KOTOPBIX SIBISETCS oOpa3oBaHue KapOuaHOM (a3l mpu
3aTBEpACBaHUU. JTa KapOumHas ¢asza, MPEUMYIIECTBEHHO BKIIIOYAIOIIAs KapOWIbl XpoMa,
BOHL(bpaMa, BaHaIWuA U APYIrUX JICTUPYIOHIUX 3JICMEHTOB, OIPCACIIICT BBICOKYHO TBEPAOCTH U
M3HOCOCTOMKOCTh JIaHHBIX MarepuanoB [5-8]. B ycioBusiX HHTEHCHMBHOro aOpa3uBHOTO
BOSHCﬁCTBHH OeJible U3HOCOCTOMKHE YYTI'YHBI YaCTO SBJAIOTCA CAUMHCTBCHHBIM MATCpHUAJIOM,
CIIOCOOHBIM O0ECIIEYUTH HAaACKHYIO U OOJITOBCYHYIO OKCILTYaTallUIO PA3JIMYHBIX TCXHUYCCKUX
cucreM. B COBpPECMCHHOM JIUTEeHOM IMPOU3BOACTBC Hasowutiickoro MalIMHOCTPOUTCIBHOTO
3aBOJla ©XKEMECAYHO U3roTaBiuBaeTcsa Oosiee 117 TOHH NUTHIX M3IEAUM U3 BBICOKOXPOMHCTOIO
6enoro yyryHa [9-13]. Tem He MeHee, OCTaeTCsl HEpEeIIEeHHbIM BOIPOC ONTHUMAJIBHOTO BHIOOpA
MaTCpHaJioB I IMPOHU3BOACTBA PA3JIUYHBIX JIMTBIX z[eTaneﬁ, NPUMCHACMBIX B IHMHEKOBBIX
KJIaCCI/I(I)I/IKaToan, KOJICCAaX, KpPBIIIKaX HW KOpIIyCaX MIIJIAKOBBIX HACOCOB, UMIICIIICpaAX
(GIOTAaMOHHBIX MAIIMH W JPYTHX KOMIIOHEHTax OOOpyHOBaHUS TUAPOMETAIUTYPTrUYECKUX
3aBozioB [13-17]. Onpenenenue Haubonee ONTUMAIbHBIX CIIABOB JJISI YKAa3aHHBIX MPUMEHEHHUH
TpeOyeT TIIATEeNbHOT0 aHAIM3a UX XUMHUYECKOT0 COCTaBa, MUKPOCTPYKTYPHBIX XapaKTEPUCTUK U
9KCILTYaTallHOHHBIX CBOMCTB. ITO KPpUTHYCCKU BaXHO JJIA obecrieueHust HaJACKHOCTH H
JOJITOBECYHOCTHU I/ISJIGJ'II/If/'I B YCJIIOBHAX 3HAYUTCIBHBIX MEXAHUYCCKUX HArpy30K U MHTCHCHUBHOI'O
a6pa3I/IBHOF 0 u3Hoca. B cratbe paccMaTpuBaOTCA CYHICCTBYIOIIUC HpO6J’ICMLI, CBsA3aHHBIC C
BBIOOPOM MaTepHajioB JUIsl BBILIEYIOMSHYTOrO OOOpYyIOBaHMs, M MpeajaralTcs MyTH HX
pemieHusd € Y4Y€TOM COBPCMCHHBIX Tpe60BaHPII>i K OSKCITYaTaAOUUOHHBIM XapaKTCPUCTUKAM H
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TEXHOJIOTHYECKHUM Tapamerpam [18-22].

MeToabl ucc/ie0OBaHUH W UCMOJIb30BaHHbIE MaTepuaibl. J[poduika monenun KEV 96
SKCITyaTUpyeTcsl B aOpa3uBHOW cpelle B YCIOBUSAX CYXOro TPEHHs, TaK KaK IPEICTaBIISET
WHTEpEC K HCCIICIOBAaHUIO M3HOCOCTOMKOCTH Hamboyiee paclpOCTPaHEHHBIX UYTYHOB B ITHX
ycioBusix. M3ydeHa M3HOCOCTOMKOCTh M MEXaHHYECKHE CBOMCTBa CIEAYIOUIMX TPEX Pa3HbIX
Mapok XpoMHUCThIX uyryHoB: 300X32H2M2TJI u 280X29HJI. CoctaBbl HCCIIEIOBAaHHBIX
YYT'YHOB MpPEJCTaBJICHbI B Ta0M. 1.

Tabumna 1.
CocTaBbl YYI'YHOB, IpeAHA3HAYECHHBIX /ISl H3TOTOBJICHUS] UTAIONIME TUCKH
Ne Mapka yyryna CopnepxaHue XUMHUYECKUX DJIEMEHTOB, % 110 Macce
C Si Cr Mo Ni Ti P S
1 | 300X32H2M2TJI 2,60 1,2 32,0 1,7 2,1 0,4 | 0,067 | 0,032
2 | 280X29HJI 2,82 0,6 | 28,23 - 1,5 - 0,062 | 0,030

OO0pa3upl 9yryHOB I MCIBITAHWA OTIMBAINA B 3eMIISIHBbIE (DOpMBI. MI3HOCOCTOWKOCTH
M3y4ald B PEKUME CyXOro TpeHus. XpoMucThiid uyryH 280X29HJI 6bu1 BEIOpaH Kak Hambosiee
pacnpocTpaHEHHBIH H3HOCOCTOMKMH 4yryH B PecnyOnuke VY30ekucran. KomiiekcHo-
JIETUPOBAHHBI HUKeneM, MonuOaeHoM u TutaHoM uyryH 300X32H2M2TJI obnagaer
ONTUMAIILHBIMH MEXaHUYECKUMHU CBOMCTBAMH, KOTOPBI XOpPOIIO 3apeKOMEHIOBall ceds B
TOPHOPYIHOM MPOMBIIIIEHHOCTH, B YaCTHOCTHU, MPHU M3TOTOBJIICHUU JIETAIU «IUTAIOIINE TUCKU
Homep 5233.00.009» Typboapobmiku nBoitHOTO yraapa moaenu KEV 96. Temmneparypa miaBku
coctaBuia 1400 °C u BbIOpaHa IOCKOJIBKY JaHHAs TeMIlepaTypa IpeBBILIAET TeMIIEpPaTypy
IIOJIHOTO Iepexojia CIulaBa B jkujikoe coctosiHue Ha 150 — 200 rpanycos. Temmneparypa auThbs
cocraBuia 1380 °C, u BbIOpaHa Ha OCHOBaHHMM MPAKTUKU JIUThS U C IEJbIO CHIDKEHUSI 00bemMa
ITOJIHOW JIMTEHHOMN YCaIKH.

CKopocTh OXJIaXkJIeHHUsl CIUIaBOB IpH JUThe B 3emito coctasuina 100 °“C/munyty, npu
JUTHE C IPUMEHEHUEM JIUTCHHBIX X0IoanapHUKOB 202 °*C/MunyTy. PaduHrpoBaHue CriaBoB He
MIPOBOAMIIM, OYUCTKY TMOBEPXHOCTH paciljiaBa OT LUIAKOB MPOBOAWIM B TeueHue 5-10 MUHYT
II0CJIE€ CHUKEHUS TEMIIEpaTyphl pacilaBa 0 TEMIEPaTyphl JTUThSI.

Pe3yabTaThl Hcc/eN0BaHMS W HX aHaJAW3. BbICOKOXpOMHCTBIE Oe€lble YyTyHBI,
oOnajarolue YHUKaJIbHBIMUA AKCILTYyaTallMOHHBIMH XapaKTEpUCTHUKAMH, MPEACTaBISAIOT cO00i
CHELMAIM3UPOBAHHBIE CIUIABBI, B MHKPOCTPYKTYp€ KOTOPBIX IPHUCYTCTBYIOT JIETMPOBaHHbBIE
KapOuabl Keje3a M KapOMIbl JIETUPYIOUIMX 3JEMEHTOB. OTH CIUIaBbl 00€CIeYHBaIOT
BBIJIAIOIIYIOCS  M3HOCOCTOMKOCTb, OCOOCHHO B YCIOBUSIX HHTEHCHUBHOIO aOpa3MBHOIO
n3HammBaHus. OCHOBHOH OCOOEHHOCTBIO TaKMX MaTepUaloB SBISIETCA TO, YTO KapOWIHbIE
¢a3bl, popMupyrommecs B Mpolecce 3aTBEpAEBaHuUs, UTPAIOT PELIAIONIYI0 POJIb B ONPEIEICHUN
UX OKCIUTyaTallMOHHBIX cBOMCTB. KosinuecTBo KkapOHIOB B CTPYKTyp€ BBICOKOXPOMHCTOTO
0eJ0ro yyryHa BO3pacTaeT ¢ YBEJIWYEHHEM COJEp)KaHUs yIiIepoja, 4TO HalpsAMYIO CBSI3aHO C
mpoueccoM HX oOpa3oBaHus. Tum KkapOWAOB, OOpa3yloIIMXCS B CIUIaBe, OINpeesercs
COOTHOLIEHUEM COJEpKaHUs XpoMa M yriepona. MakcuManbHas HM3HOCOCTOMKOCTh B
BBICOKOXPOMHUCTBIX  O€NbIX  4YyryHax  JOCTUraeTcss IpU  COAEpX,aHUM  YIJepoja,
COOTBETCTBYIOIIEM 3BTEKTHYECKOMY COCTaBY, MPU KOTOpoM (opmupyrotcst kapouasl tuna (Cr,
Fe);Cs. Kapbunpl, obpa3syromuecs B BBICOKOXPOMHUCTBIX Oe€lbIX 4YyryHax, Ornaromapsi cBoei
BBICOKOM TBEPJIOCTU U CTAOMJIBHOCTH, 3HAYUTEIBHO YBEIMYUBAIOT M3HOCOCTOMKOCTh MaTepuana.
CyliecTBEHHbIM ~SIBJISIETCSI TO, 4YTO COOTHOILEHHWE XpoMa U yIrjepoaa JOJDKHO ObITh
ONTUMHU3UPOBAHO TAaKUM 00pa3oM, 4ToOBl NPEAOTBPAaTUTH oOpa3oBanue kapoOumos Tuma (Cr,
Fe);C, kotopeie 001amar0T MEHEE BBIPAKEHHBIMH HW3HOCOCTOMKMMH CBOMCTBAMH M MOTYT
HETaTUBHO TMOBJMATh HAa OKCIUIyaTallMOHHBIE XapaKTEpPUCTHUKW 4yryHa. Pe3ynbrarhl
MIPOBEJICHHOTO0 aHajiu3a II0Ka3alid, 4YTo oO0llee KOJMWYECTBO KapOWJOB B HCCIIEIOBAHHBIX
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oOpasmax OenbIx 4yryHoB cocTaBisieT 34,61% mis obpasna K1 u 32,56% ans obpasmna K2. Otu
JTAHHbIE CBUJIETEJILCTBYIOT O TOM, YTO YBEJIWYCHHUE COACPIKaHUS KapOHMIIOB B CTPYKTYpe UyryHa
CHOCOOCTBYET YJIYYIIEHUIO €ro JKCIUIYaTAal[MOHHBIX XapakTepucTHK. TakuM oOpa3om, BbIOOp
XMMHUYECKOTO COCTaBa M ONTHUMH3AIMS TEXHOJOTHYECKOTo TIpoIlecca, HampaBiIeHHBIE Ha
JOCTHDKEHUE HEOOXOJMMOIO COOTHOLIEHHMS XpoMa U yIJepoja, SBISIOTCS KIHOYEBbIMU
(baxTopamu It 00eCTIEYeHUsT BRICOKOH M3HOCOCTOMKOCTH BBICOKOXPOMHUCTBIX OENBIX YyT'YHOB B
yCIOBUSX a0Opa3MBHOIO U3HALIMBAHMSL.

TpemuHbl ¥ BbIKpallMBaHWE KapOWIHBIX BKIIOYEHUH B BBICOKOXPOMMCTBIX OE€IbIX
YyryHax TMPHUBOJAT K CHIKCHHIO HM3HOCOCTOMKOCTH MaTepHajja, IOCKOJIbKY HapymaloT
LEJIOCTHOCTh KapOuAHBIX (a3 U CcrocoOCTBYIOT MX pa3pylleHHi0. B To Bpems Kak KpymHbIe
KapOuIHbIe BKIIOYCHHUS MOABEPIKEHBI PACTPECKUBAHUIO M BBIKPAIIMBAHHUIO, YTO MPHUBOAMT K
3HAYUTEIbHOMY YXYALICHUIO SKCIUIYaTAllMOHHBIX CBOMCTB, MEJKHE KapOWAHbBIE BKIIIOYECHUS
UMEIOT MEHBIIYI0 CKIOHHOCTh K Pa3pyLICHHI0. DTO CBS3aHO C MX CIIOCOOHOCTBIO Iepe1aBaTh
YacTh MEXAHWYECKMX HANpsDKEHUH Ha METaUIMYEeCKyl MaTpully, 4TO CHOCOOCTBYyeT Ooisee
PaBHOMEPHOMY pPACHpEIeNICHUIO HANpsHKeHUH ¥ CHIKCHHIO KOHIIGHTPALlUU CTPECCOB B
OTJENBHBIX KapOuaHbIX (parmentax. CienoBaTellbHO, MEJNKHE KapOHbl MEHEe MOJBEPKEHbI
BBIKPAIIMBAHUIO M TPEIIMHOOOPA30BAHUIO, YTO CIIOCOOCTBYET COXPAaHHOCTH KapOumaHOH (asbl u
YIAYYIIEHUIO YPOBHS M3HOCOCTOMKOCTM MaTepuana. B ycrnoBusx aOpa3uBHOrO H3HAILIMBAHMS,
XapaKTEpU3YIOIIMXCA BBICOKOW CKOPOCTBIO, TBEPIOCTbIO, OCTPOYTOJBbHOCTBIO M Maccoi
aOpa3uBHBIX YacCTHI, HEOOXOAMMO YMEHbBIIEHUE pa3MepOB KapOMIHBIX BKIIOYEHUH B
BBICOKOXPOMHUCTBIX OEJBIX UyryHaX. B Takux 3KCTpeMalbHBIX YCIOBHAX aOpa3svMBHBIC YACTHIIBI
CO3JIaI0T 3HAUUTENIbHbIE MEXaHMYECKHE HaNpsKEeHUs, KOoTopble 3(PPEeKTUBHO INepenaroTcst Ha
KapOuaHbie (a3bl M METAUIMYECKYIO MAaTPUIly MaTtepruaia. ITo TpeOyeT YMEHbIICHHUS pa3MepoB
KapOuaoB, 4YTOOBl MpPEJOTBPAaTUTh MX pa3pylleHHEe U obecrneuuTb Oonee 3PPeKTUBHOE
pacrpeneiieHie HanpspKeHUH. B KOHTEKCTe MeHee arpeCCUBHBIX JKCILTyaTallMOHHBIX YCJIOBHI,
rze abpa3uBHbIE YaCTUIbI UMEIOT MEHBIIYIO CKOPOCTh M TBEPAOCTb, JOIIYCTUMO UCIOJIb30BaHUE
Oosiee KpyNMHBIX KapOWIHBIX BKIIOYEHHH. B Takux ciydasx KpymHble KapOWAbI MOTYT OBITh
MHTETPUPOBaHbI B CTPYKTYpPY MaTepualla C MEHbIIUMH IMOTEPSMHU B €0 U3HOCOCTOMKOCTH.

Takum 00pa3oM, onTHMHU3ALKUS pa3Mepa KapOUIHBIX BKIIOUEHHH B BBICOKOXPOMHCTBIX
OenbIx uyryHax TpeOyeT TIIATeNbHOTO YydeTa YCIOBUH OKCIUTyaTalldd M XapaKTepPUCTHK
abpa3uBa, 4TOOBI O00ECTEUNTh HAMIYYIINE HKCIUTyaTallMOHHBIC CBOWCTBa Marepwana. Jlis

U3y4eHHsT MHKPOCTPYKTYpPBI 00pa3loB NMPHUMEHEH 3IeKTpoHHBI mukpockon SEM EVO Carl
Zeiss NA 10.

i

SEM HV: 30.0 kv WD: 7.00 mm | VEGA3 TESCAM|

View fisid: 104 pm Det: BSE View fisid: 415 pm | Ds " eopm

SEM MAG: 500 x | Date{mi i Performance in nanospace

Puc.1. Crpykrypa uyryna 280X29HJI, npu yBeanuenusix X500, x2000.

SEM MAG: 2.00 kx  Date(midly| Performance in nanospace

Mexanika va Texnologiya ilmiy jurnali 5-jild, 3-son, 2024

https://mextex.uz/

201



Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 5, Issue 3, 2024
TEXNOLOGIYA

SEM HV: 30.0 KV WD: 8.01 mm SEM HV: 30.0 KV
View field: 104 pm Det: BSE 20pm View fisid: 415 ym um
SEMMAG: 2.00kx | Date(midly): 08109118 Performance in SEM MAG: 500 x | Date{midly): 08/08/18 ance in nan:

Puc.2. Crpykrypa uyryna 300X32H2M2TJI, npu yBeaudenusx x500, x2000.

B ycrnoBusix ymapHo-aOpa3vBHOTO M3HAIIMBAaHUS, Pa3MeEphl, KOJIMYECTBO U OPUEHTALIUS
KapOuIHbIX (a3 B CTPYKType BBICOKOXPOMHCTBIX O€NbIX UYT'yHOB OKa3blBalOT 3HAYUTEIBHOE
BIIMSIHUE Ha UX AKCIUTyaTal[MOHHbIE XapaKTEPUCTUKU. B TaHHBIX yCIOBUAX KPUTHUYECKH Ba’KHBIM
ABJISICTCA IPOYHOCTh CBSI3U KapOMJOB C METAJUIMUECKOW MAaTpHIEH, a TakKe MX CIIOCOOHOCTb
3G GEKTUBHO pacHpenensiaTh IHEPruio ynapoB abpasuBHbIX uactui. OOHapykeHa mpsMast
3aBUCHUMOCTb MEX]y H3HOCOCTOMKOCTBIO BBICOKOXPOMMCTBIX YYI'YHOB M HE TOJIBKO HX
TBEPIOCThIO, HO M opHueHTranuei kapoumoB tuma (Cr, Fe);Cs OTHOCHTENBHO MOBEPXHOCTH
JleTajld, IOJBEpraéMOM H3HAIUIMBAHUIO. OTa 3aBUCUMOCTb  IIOAYEPKUBAET BaXKHOCTb
ONITUMAJIFHOTO PACHpECIICHHsI U OPUSHTAINH KapOuIHbIX (a3 it o0ecTiedeHrs MaKCUMAaIbHON
3¢ GEKTUBHOCTH 3alUTHI MaTepuaia OT yJapHOro U a0pa3sMBHOIO U3HOCA.

BriBojbl.

Takum oOpa3oMm, IO pe3ynbTaTaM BBINOJHEHHBIX HCCIEIOBAaHUNA MOXHO CIenaTh
CJIEYIOILIME BbIBOJIBI:

1. bensle BeIcOKOXpoMHCTBIE uyryHbl Mapok 280X29HJI u 300X32H2M2TII,
npou3BoauMble Ha jauTeiiHoM yuactke 110 HM3, xapaktepusyroTcss cocTaBoM, OJIM3KHM K
HBTEKTHYECKOMY, 4YTO OOYCJIOBIMBAE€T HMX BBICOKHE H3HOCOCTOWKHE CBOHCTBa. OmHako, B
IIPOLIECCE DKCIUIyaTallUd BBIABICHA CKJIOHHOCTh A3THX CIUIABOB K XPYIKOMY pa3pylLICHHIO,
COIIPOBOXkJAAEMOMY BBIKpAlIMBaHUEM MaTepHuasia. B 30HaX MOBBIIIEHHOTO U3HOCA OOHAPYKEHBI
(parMeHThl BBIKPAIIMBAHUS U CEPOTO I[BETa CyIb(UAHbIE BKIIOYEHUS, YTO CBUIETEIBCTBYET O
HEraTHBHOM BJIMSIHMM CE€Pbl HA M3HOCOCTOMKOCTB CILJIaBa.

2. Hannume cynbuoB xeses3a, 00pa3yromuxcs Ipy MOBBILIIEHHOM COAEP)KaHUU CEphl B
CIUIaBE, BBI3BIBAET CTPYKTYPHBIE AE€(PEKTHl B BBICOKOXPOMHCTBIX UyryHaX. DTH CyIb(UIbI,
OKpy>Karolue kapOuaHble ¢as3bl, CIOCOOCTBYIOT HEpaBHOMEPHOMY HM3HOCY Mmarepuaina. Cepble
Cynb(uIHBIE BKIIOYCHHUS, OOHAPYKMBAaeMble B MECTaX, IJle IPOIECC BHIKPAIIMBAHUS €IIe HE
3aBEpUICH, MOATBEP)KJAIOT UX NPUCYTCTBHE M MOJYEPKHUBAIOT UX OTPHULIATEIBHOE BIMSHHME Ha
JKCIUTyaTallMOHHBIE CBOKCTBA YyTYHA.

3. KapOunaHble BKIIOYEHUS B HCCIEIYyEeMbIX O€IbIX YyryHaX JEMOHCTPHPYIOT
3HAUYMUTEINbHBIE KOJIeOaHUs pa3MepoB, Bapbupytomme ot 8,6 Mmkm 10 31 Mxm. Takas Bapuaius B
pa3Mmepax KapOMJIOB OKa3bIBaeT BIUSHHE HA pacHpesielieHHe HampsoKeHUH B MaTepualle, uTo, B
CBOIO oOuepenb, Ompelenser ero o0y u3HOococToMkocTh. KpymHble KkapOuabl MoOryt
CIOCOOCTBOBaTh YCHUJIEHHOMY HM3HOCY IPH arpecCUBHBIX HKCIUTyaTallMOHHBIX YCJIOBHSX, B TO
BpeMs KaK MEJIKHE KapOWIHBbIC BKIIOUCHHS 00eCIIeYnBarOT 0oJiee paBHOMEPHOE pacipeielicHue
Harpy3oK ¥ ClIOCOOCTBYIOT YIYUIIEHUIO CTOHKOCTH MaTepuaia.
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BITUM TARKIBINI BOYITISH ORQALI ASFALTBETON QOPLAMASINING
MUSTAHKAMLIGINI OSHIRISH TEXNOLOGIYASI

Mutalibov Ibroxim Qosimjon o‘g‘li
Namangan muhandislik-qurilish instituti, ibroxim2396@gmail.com

Annotatsiya. Maqolada, asfaltbeton goplamasining mustahkamligini oshirish uchun,
bitum tarkibini boyitish hamda asfaltbetonning fizik-mexanik ko‘rsatkichlari tahlil gilindi. Bu
jarayonda, asfaltbeton qoplamasining bardoshligini oshirish uchun go‘llanilgan gqo‘shimchalar
laboratoriya sharoitida mustahkamlik ko‘rsatkichlari bo‘yicha tekshirilib, hozirgi kunda
mamlakatimizda ko‘p ishlatiladigan asfaltbeton goplamalarining mustahkamlik ko‘rsatkichlari
bilan o‘zaro taqqoslandi. Natijada tarkibi boyitilgan bitum qo‘llanilgan asfaltbetonning
mustahkamlik ko‘rsatkichlari oddiy turdagi asfaltbeton qoplamalarinikidan bir muncha
yaxshilangani aniglandi.

Annotation. In the article, in order to increase the durability of the asphalt concrete
coating, enrichment of the bitumen composition and the physical and mechanical indicators of
asphalt concrete were analyzed. In this process, the additives used to increase the endurance of
the asphalt concrete coating were tested in laboratory conditions according to their strength
indicators and compared with the strength indicators of the asphalt concrete coatings that are
widely used in our country today. As a result, it was found that the strength indicators of asphalt
concrete with enriched bitumen are slightly better than those of ordinary asphalt concrete
pavements.

AHHOTa].[I/Iﬂ. B cratbe c OCJIbKO TIIOBBIIICHUA AOOJITOBECYHOCTHU aC(i)aHBTO6eTOHHOl"O
HOKPBITUSL TPOAHAIM3UPOBAHO oOOOTrameHue OUTYMHOTO COCTaBa W (PH3MKO-MEXaHUYECKHE
I1oKasaTcin aC(I)aJ'IbTO6CTOHa. HpI/I 3TOM )106aBKI/I, HUCIIOJIB3YCMBIC  JIsI  ITOBBIIMICHUSA
JIOJITOBEYHOCTH ac(agIbTOOCTOHHOTO OKPBITHS, IPOBEPSUTUCH B JTA0OPATOPHBIX YCIOBHUSX 11O MX
IMPOYHOCTHBIM IIOKA3aTC/IsIM MW CpPAaBHUBAJIKWCH C IIPOYHOCTHBIMHU IIOKA3aTCIIIMHU IIHUPOKO
IPUMEHSEMbIX CEroJHs B Halmled crpaHe acgalbTOOETOHHBIX MOKpHITUH. B pesynbprate
YCTAHOBJICHO, YTO IPOYHOCTHBIC II0KA3aTCJIN aC(baano6eTOHa C 06OFaI_HCHHBIM 6I/ITy'MOM
HECKOJIBKO JIy4Ille, YeM Yy OOBIYHBIX ac(arbTOOETOHHBIX MOKPBITUH.

Kalit so‘zlar: asfaltbeton, qoplama, bitum, siljishga mustahkamlik, sirt faol moddalar,
Marshal usuli, mustahkamlik ko‘rsatkichlari, kuchlanish.

Key words: asphalt concrete, coating, bitumen, shear strength, surfactants, Marshall
method, strength indicators, tension.

KuroueBble ciioBa: achanbToOETOH, MOKpHITHE, OMTYM, MPOYHOCTh Ha cABHUT, [TAB,
MeTo 1 Mapiiana, moka3aTeiau NPOYHOCTH, PACTSIKEHHUE.

Kirish. So‘nggi yilllarda iglim haroratining o°zgarishi va shaharlarda avtomobilizatsiya
darajasining keskin oshishi avtomobil yo‘llarining qoplamalariga ta’sir etuvchi tashqi
kuchlarning ortishiga olib  kelmogda. Bu esa 0‘z navbatida, avtomobil yo‘llarining
goplamalaridagi turli buzilishlarni keltirib chigarib yo‘Ining sifat ko‘rsatkichlarini va xavfsiz
harakatlanishga salbiy ta’sir etmoqda [1].

Avtotransport vositalarining xavfsiz va qulay harakatlanishi yo‘l qgoplamalarining
holatiga uzviy bog‘liqdir. Hozirgi kunda yurtimizda asfaltbeton qoplamali yo‘llar
umumfoydalanuvdagi avtomobil yo‘llarining asosiy gismini tashkil etadi [2].

Bu esa o‘z navbatida avtomobil yo‘llaridagi harakat sharoiti va xavsizligiga salbiy ta’sir
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ko‘rsatadi. Shularni e’tiborga olgan holda asfaltbeton qorishmalarini ishlab chigarish jarayonida
uning sifat ko‘rsatkichlarini oshirish lozim bo‘ladi [3].

Shu magsadda, bu maqolada asfaltbeton qgoplamaning mustahkamligini oshirish uchun
asfaltabeton qorishmasiga go‘shimcha kompozitsion materiallar ishlatish orgali uning
xususiyatlarini oshirishni ko‘rib chigamiz. Sanoat chigindilaridan kompozitsion material sifatida
foydalanish ham igtisodiy ham ekologik tejamkorlikka olib keladi [4].

Takroriy ta’sirlar harorat ortganda qoplamaga yana ko‘proq zarar yetkazishi mumkin.
Natijada iglim harorati yuqori bo‘lgan kunlarda asfaltbeton qoplamalarda buzilish va
deformatsiyalar ko‘p uchraydi [5].

Bunday ta’sirni oldini olish uchun asfaltbeton tarkibini boyitish orqali uning
mustahkamlik xususiyatlarining bardoshligini oshirish mumkin. Bunda hozirgi kunda keng
go‘llaniladigan sirt faol moddalar sifatida ishlatilayotgan polimerlar, plastifikator va dazatorlar
go‘llash orqali yaxshi samaradorlikka erishish mumkin [6-7].

Shularni e’tiborga olgan holda bitum va asfaltbeton tarkibiga qo‘shimcha sirt faol
materiallar qo‘shib laboratoriya tadqigot ishlarini amalga oshirdik. Bunda jarayonda jahon
amaliyotida eng keng targalgan va istigbolli loyihalardan biri bo‘lgan termoplastiklar va
elastomerlarning xususiyatlarini birlashtirgan plastifikatorlar bilan bitumlarni tarkibini boyitdik
(5-rasm). Ushbu plastifikatorlar ishlatish orqgali bitumlarni sifat ko‘rsatkichlarini yaxshilash
mumkin. Bitumning sifat ko‘rsatkichlarii oshirish magsadida bitumning umumiy massasining
2,5-6% gismiga teng nisbatda polimer go‘shish magsadga muvofiq hisoblanadi [8-9].

a) ' : b)

1-rasm. a) Bitum tarkibini boyitish uchun qo‘llanilgan plastifikator, b) Tarkibi

polimer bilan boyitilgan bitum namunlarini boratoriyada sinash uchun qoliplarga quyish
jarayoni.

Buning uchun tanlangan bitum namunasi taxminan 10 litr hajmdagi metall idishga
joylashtiriladi va termometr bilan termal shkafga joylashtiriladi. Bitum namunasi 145-155°C
haroratgacha qizdiriladi, shu bilan birga harorat 160°C dan oshmasligi kerak. Sababi haroratning
haddan tashqari gizishi bitum va unga go‘shiladigan materiallarning xususiyatlarini o‘zgartirish
mumkin. Bitum yuqorida ko‘rsatilgan haroratgacha qizdirilganda, u gizdiruvchi pechdan
chigariladi va laboratoriya mikseriga quyiladi. Aralashma 160-180°C haroratda barcha
komponentlar to‘liq birlashtirilgunga gadar 1-1,5 soat davomida aralashtirib turiladi. Tarkibi bir
hil holga kelgach, u sinov goliplariga quyiladi hamda GOST-33137-2014 bo‘yicha sinov ishlari
amalga oshiriladi (2-rasm). Hamda natijalar quyidagi 1-jadvalda solishtiriladi.
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Q) == — . - b)
a) Duktilometrda sinash b) Yumshash harorati (xalga va shar usuli bo‘yicha)
2-rasm. Bitum namunasini sinash jarayoni.
1-jadval
BND 60/90 bitumini modifikatsiyalashdan oldingi va keying natijalari
Amaldagi natijalar
No Kk Ko‘rsatkichlar O‘Ichov
B nomlari birligi GOST Bitumning | Modifikatsiya
bo‘yicha h?q'qu qlllqgandggl
giymati giymati
Ignani botish 61-30 66.3 43
1 chuqurligi 0.1 mm
25 °Cda ’ 20 dan k
an kam 27 21
0°C da emas
Yumshash harorati
2 (xalga va shar °C 47 dan kam 54.9
o emas 48.4
bo‘yicha)
Cho‘ziluvchanligi,
3 25°C da sm o5 ‘:ﬁ:‘a‘;am ; 27 539'94
0°C da ' '
4 Mortlik harorati °C -15 -12.4 -14.6
5 Chagnash harorati °C 230 230 da_n 230 dan yuqori
yugori
6 Penetratsiya indeksi - (-1) dan 1 -1 -0.7
gacha

Bundan tashqari tanlab olingan plastifikatorni bitum namunasiga go‘shilgandagi migdori
bitumning mo‘rtlik haroratiga qanday ta’sir qilishini tadqiq qilindi. Bunda Umumiy asfaltbeton
gorishmasining massasiga nisbatan 0,5% dan 1 % gacha bo‘lgan migdorda plastifikator BND
60/90 bitumiga qo‘shilib natijalar olindi.
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Asfaltbeton tarkibini boyitish orgali uning mustahkamligini oshirish.

Asfaltbeton mustahkamligini oshirish uchun biz asfaltbeton qorishma tayyorlash
jarayonida unga polimer va selyulozadan iborat sirt faol material qo‘shdik. Bunda, asfaltbeton
mustahkamligini ganday o‘zgarishini aniglash uchun laboratoriya sharoitida tadgiqotlar olib
bordik. Bunda GOST-9128-2014 talablaridan kelib chigib 2 xil namuna tayyorladik [10-12].
Birinchi namuna oddiy tipdagi asfaltbeton bo‘lsa ikkinchisi asfaltbetonning umumiy massasining
0,5% gismiga teng nisbatda polimer va selyuloza qo‘shilgan asfaltbetondir. Tanlab olingan tarkib
bo‘yicha laboratoriyada sinash uchun namunalar tayyorlanadi va uning reologik
xususiyatlarining bardoshligi tekshiriladi. Bunda uning siljishga bo‘lgan mustahkamligi
quyidagicha sinab ko‘riladi. Bu jarayonda 50 “C haroratdagi suv vannasidagi namuna, universal
presning sinovchi shtampi ko‘ndalang ko‘rinishda amalga oshirilib Marshal sxemasi bo‘yicha
tadgiqot o‘tkaziladi [11].

=
-
|

A
shbpdndbaad

o h | D ~E30s2 714
D'-_ — E E 27
LY T
. [\ r; N : :_.
b 3
v = 50 mm /min 4
A) T from 10 to 25 °C B)

B) Universal presda Marshal sxemasi bo‘yicha siquvchi moslamasining sxemasi; 1-sharnir, 2-
silindir yuza, 3-namuna uchun joy, 4-ostki plita.
3-rasm. Universal presda asfaltbeton namunasini siljishga mustahkamligini tekshirish
jarayoni

Bu jarayonda namunaga 50 mm/min tezlikda 20 (50)KN kuchlanish berib tekshiriladi [7].
So‘ng quyidagi hisob-kitob ishlari amalga oshiriladi.
Pl
A= oy
A- siqgilish bo‘yicha Marshal birligi [Djoul]
P-berilgan kuchlanish
I-sinov namunaning sigilgandagi o‘lchami [mm]
So‘ng tgg asfaltbetonining ichki ishgalanish koeffitsienti formula bo‘yicha hisoblanadi.
3(Am — Ac)
T3A,-2A @)
An, A, - Marshall sxemasi bo‘yicha va bir o‘gli sigilish bo‘yicha sinovdan o‘tkazilganda
asfaltbeton namunalarini deformatsiyalashning o‘rtacha ishi
Bular hisoblab bo‘lingach siljishga mustahkamligini hisoblaymiz.

C =2 (3-29)R, 3

Rc- namunani siqish chegarasi [15 MPa].
Yuqoridagi ishlarini amalga oshirib bo‘lgash GOST-9128-2013, GOST-31015 bo‘yicha
solishtiramiz [10-11]. Hamda quyidagi natijaga kelamiz:
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Asfaltbeton namunalarni siljishga qarshi
mustahkamlik ko'rsatkichlari

@ Qo'shimchalarsiz
tayyorlangan

namuna )
M Styren-butadien

A selyuloza va
polimer brikmasi

X modifikatsiyalang
an selyuloza

Mustahkamlik (MPa)

0 10 20 30 40 50 60
Harorat ( C)

4-rasm. Asfaltbetonning fizik-mexanik xususiyatlari sinov natijalari boe‘yicha tagqoslash

Xulosa

So‘nggi vaqtlarda avtomobilizatisya darajasi aynigsa og‘ir yuk transport vositalari soni
keskin oshib, ulardan asfaltbeton qoplamalarga tushadigan yuklamalar miqdori va ta’sir etish
vaqti ortib, asfaltbeton qoplamalarda turli defarmatsion buzilishlar va yoriglar paydo bo‘Imoqda.

- Shularni hisobga olgan holda, biz tadgiqot ishimiz doirasida bitum tarkibini boyitib
uning sifat ko‘rsatkichlarini aynigsa yuqori haroratda cho‘ziluvchanligini va sovuq bardoshligini
oshirdik. Bu orgali issiq va sovuq iqlim ta’siriga chidami asfaltbeton yaratish imkoniga ega
bo‘ldik.

- Asfaltbeton tayyorlash jarayonida esa unga go‘shimcha sirt faol material (polimer va
sellyuloza) go‘shish orqgali uning sigilishga mustahkamligini oddiy asfaltbetonga garaganda 3
barobar mustahkamrog modifikatsiyalangan asfaltbeton olishga erishdik.

Bularni amaliyotda qo‘llash orqali issiq va sovuq iqlim ta’siriga chidamli hamda og‘ir
yuk transport vositalaridan tushadigan yuklamalarga chidamli mustahkam asfaltbetonli
avtomobil yo‘llarini qurishimiz hamda bu orgali uning xizmat gilish muddatini oshirishimiz
mumkin bo‘ladi.
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PAXTA TOLASINI YOPIQ TSIKLLI BOSHQARUV TIZIMLARI ORQALI NAMLASH
JARAYONLARINI AVTOMATLASHTIRISH

Ortiqov Zaynobuddin Ulug‘bekovich
Andijon davlat universiteti, v.b.dotsenti ORCID 0000-0002-2049-2167, ozaynobuddin@gmail.com

Annotatsiya. Paxta tolasini namlash jarayonlarini avtomatlashtirish to‘gimachilik
sanoatida sezilarli yutuglarni ko‘rsatib, samaradorlik, sifat va resurslarni optimallashtirishga
katta ta’sir ko‘rsatadi. Ushbu maqola paxta tolasini gayta ishlashning namlash bosgichiga
avtomatlashtirish  texnologiyalarining integratsiyasini o‘rganib, aniglik va nazoratni
kuchaytiruvchi texnikaga e'tibor garatadi. Datchiklar, aktuatorlar va aglli boshqgaruv tizimlaridan
foydalangan holda, avtomatlashtirilgan namlash jarayonlari bargaror tola namligi darajasiga, suv
sarfini kamaytirishga va umumiy ishlab chigarish natijalarini yaxshilashga yordam beradi. Ushbu
abstrakt qo‘llaniladigan avtomatlashtirish strategiyalarining asosiy jihatlarini ko‘rsatib, ularning
to‘gimachilik sanoatining barqarorligi va raqobatbardoshligiga ta’sirini ta’kidlaydi. Bundan
tashgari, magolada paxta tolasini namlashning avtomatlashtirilgan jarayonlarining
rivojlanayotgan manzarasi haqida tushunchalar berib, muammolar va kelajak istigbollari
muhokama gilinadi.

AHHOTaIlI/Iﬂ. ABTOMaTI/IBaI_II/I}I poueCcCoB CMavyrMBaHUA XJIOIIKA IMPOACMOHCTPHUpPOBAJIA
3HAYUTEIbHBIN nporpecc B TEKCTHIILHOU MNPOMBINIJICHHOCTH, YTO HWMCCT 3HAYUTCIIBHBLIC
IHOCICACTBUA JIA B(I)CI)GKTI/IBHOCTI/I, KaueCTBa MW OITUMH3AIHUU PECYPCOB. B ,Z[aHHofI CTaTheC
paccMaTpuBaCTCsA HHTCrpanusd TEXHOJIOTUHU aBTOMaTu3alMu Ha 3JTalce CMauuBaHUA IIpU
nepepa60TI<e XJIOIIKOBOT'O BOJIOKHA, YACIIAA oco00e BHUMAaHUE MCTOAaM, IIOBBIIIAOIIMM
TOYHOCTH u KOHTPOJIb. I/ICHOJII)?;YFI JaT4YUKH, HUCITIOJIHUTCIIbHBIC MCXaHU3MBbI u
HWHTCJUICKTYAJIbHBIC CHUCTCMbI YIPABJICHUA, ABTOMATU3HUPOBAHHBIC IIPOLECCHI CMaYdYUBAHUA
IMOMOraroT nNoAACpKNBaTh MHOCTOSIHHBLIN YPOBCHB BJIAJKHOCTHU BOJIOKHA, COKpalllaTh HOTpC6JIeHI/IC
BOABI U YJIYy4UIIAaTb 06H.II/I€ pe3yibTaTbl MPOU3BOACTBA. B »sTom pe(I)epaTe OITMCBIBAKOTCA
OCHOBHBIC aCIICKTbI HMCIIOJb3YyCMbBIX CTpaTel"I/Iﬁ aBTOMaTu3allvi U MOJYCPKUBACTCA UX BIIMAHUC
Ha yCTOﬁqHBOCTL u KOHKypeHTOCHOCO6HOCTB TEeKCTUIILHOU MMPOMBIINIJIICHHOCTH. KpOMe TOro, B
JOKYMCHTEC JAacCTCA MPCACTABJICHUC O PA3BUTHH aBTOMATH3UPOBAHHBIX IMPOLCCCOB YBJIAXKHCHUA
XJIOIIKA, a TaKKEC o6cy>1<)1a10Tc;1 HpO6J’IeMLI U NEPCIICKTUBLI HA 6yzLymee.

Abstract. Automation of cotton wetting processes has shown significant progress in the
textile industry, with significant implications for efficiency, quality and resource optimization.
This paper examines the integration of automation technologies in the wetting step of cotton
fiber processing, focusing on methods that improve accuracy and control. Using sensors,
actuators and intelligent control systems, automated wetting processes help maintain constant
fiber moisture levels, reduce water consumption and improve overall production results. This
abstract describes the key aspects of the automation strategies used and highlights their impact
on the sustainability and competitiveness of the textile industry. Furthermore, the paper provides
insights into the development of automated cotton wetting processes and discusses the
challenges and future prospects.

Kalit so‘zlar: avtomatlashtirilgan nam ishlov berish, aglli to‘gimachilik, namlikni aniq
nazorat qilish, to‘gqimachilik sanoatini avtomatlashtirish, bargaror tolani gayta ishlash, sensor
yordamida namlash, intellektual boshgaruv tizimlari, to‘gimachilikda suvni tejash, tola namligini
boshqarish, to‘gimachilik ishlab chigarishda sanoat 4.0, bo‘yoqglarni singdirishni
optimallashtirish, resurs tejamkor nam ishlov berish, to‘gimachilik ishlab chigarishda aqglli
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sensorlar, tolani namlashda ekologik barqgarorlik, paxtani gayta ishlashda avtomatlashtirish
yutuglari.

KiarmodeBbie cJioBa: ABTOMATU3HWPOBAHHAA BJIAKHAA 06pa60TKa, I/IHTeJ'IJ'IeKTyaJ'IBHHﬁ
TCKCTUIIb, HpeLII/IBI/IOHHHﬁ KOHTPOJIb BJIaXXHOCTH, aBTOMaTHu3alus TEKCTUJIILHOHU
IIPOMBIIIJICHHOCTH, YCTOfIqHBaSI 06pa60TI<a BOJIOKHA, CCHCOPHOC YBIIA)KHCHUC,
HWHTCJUICKTYAJIbHBIC CHUCTEMbI YIPABJICHUA, OSKOHOMHA BOAbBI B TCKCTHIIC, YIIPABJICHUC
BJIAXXHOCTBIO BOJIOKHA, «I/IH,I[YCTpI/IH 4.0» B TEKCTHILHOM IMPOU3BOACTBE, OITHUMH3alNA
MOTJIONICHUE KpacuTeNe, pecypcodddeKTuBHas BiIakHass o00pabOTKa, WHTEIUICKTyaJIbHbBIC
AaTYUKU B TCKCTHJIIBHOM IIPOU3BOACTBC, 3KOJIOTMYCCKaAd YCTOI\/JI‘II/IBOCTB npu CMaduBaHHUU
BOJIOKOH, JOCTHXXCHHA B aBTOMAaTU3allM 06pa6OTKI/I XJIOIIKA.

Keywords: automated wet processing, intelligent textiles, precision moisture control,
textile industry automation, sustainable fiber processing, sensor-based humidification, intelligent
control systems, water saving in textiles, fiber moisture management, Industry 4.0 in textile
manufacturing, dye absorption optimization, resource-efficient wet processing, intelligent
sensors in textile manufacturing, environmental sustainability in fiber wetting, advances in
cotton processing automation.

Kirish.

To‘gqimachilik sanoatining dinamik manzarasida paxta tolasini namlash jarayonlarini
avtomatlashtirish samaradorlik, aniqlik va barqarorlikni oshirish yo‘lidagi muhim qadam bo‘lib
turibdi. An‘anaga ko‘ra, paxta tolasini nam gayta ishlash to‘gimachilik ishlab chiqgarish zanjirida
ko‘p mehnat talab giladigan va resurs talab giladigan bosgich bo‘lib kelgan. Biroq, ilg'or
avtomatlashtirish texnologiyalari integratsiyasi bilan paxta tolalarini namlashda o‘zgarishlar yuz
berdi, bu sifatni yaxshilash, atrof-muhitga ta'sirni kamaytirish va umumiy hosildorlikni
oshirishni va'da gilmogda.

Paxta tolasini gayta ishlashning namlash bosgichi to‘gimachilik ishlab chigarishning
keyingi bosgichlariga bevosita ta'sir giluvchi muhim bosgichdir. Paxta tolalarida aniq va bir xil
namlik darajasiga erishish tolaning optimal xossalari, bo‘yoglarning singishi va mahsulot sifatini
ta’minlashda muhim ahamiyatga ega. Ushbu kontekstda avtomatlashtirish namlash jarayonlarini
soddalashtirish va optimallashtirish uchun aqglli sensorlar, aktuatorlar va boshgaruv tizimlarini
birlashtirishni nazarda tutadi. Qo‘lda namlashning avtomatlashtirilgan protseduralariga o‘tish
nafagat ishlab chigarish landshaftini ingilob qilish, balki to‘gimachilik sanoati oldida turgan
asosiy muammolarni, masalan, suvni tejash va doimiy mahsulot sifatiga bo‘lgan ehtiyojni hal
gilish potentsialiga ega.

Ushbu mugaddima paxta tolasini namlash jarayonlarini avtomatlashtirish, ushbu siljish
ortidagi motivlarni o‘rganish va ushbu muhim jarayonni avtomatlashtirish bilan bog'liq bo‘lgan
metodologiyalar, imtiyozlar, muammolar va kelajak istigbollarini chuqur o‘rganish uchun zamin
yaratish bo‘yicha transformativ sayohatga bir ko‘rinish beradi. to‘gimachilik ishlab chigarish
bosqichi.

Metod.

Paxta tolasini namlash jarayonlarini avtomatlashtirish, namlik darajasining anigligi va bir
xilligini ta’minlashda yopiq tsiklli boshqaruv tizimlari hal qiluvchi rol o‘ynaydi.

Bu erda paxta tolasini namlash kontekstida yopiq tsiklli boshqgaruv tizimlarini batafsilroq
o‘rganish:

Yopiqg tsiklli boshgaruv tizimlarining tarkibiy gismlari:

Namlik sensorlari:

Namlik datchiklari real vaqt rejimida paxta tolasi namligini doimiy ravishda o‘lchash
uchun namlash tizimiga strategik tarzda joylashtirilgan. Ushbu sensorlar suvni tagsimlash
bo‘yicha ongli garorlar gabul gilish uchun zarur bo‘lgan ma'lumotlarni tagdim etadi.
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Tekshirish birligi:

Markaziy boshgaruv bloki namlik sensorlaridan olingan ma'lumotlarni gayta ishlaydi.
Haqiqgiy namlik darajasini kerakli yoki oldindan belgilangan giymatlar bilan tagqoslaydi va
optimal namlash uchun kerakli sozlashlarni hisoblab chigadi.

Yopiq tsikl boshqaruvchisi

Bezovta

Olchov xatosi Tizimga kiritish Tizimdan chigarish

Ma'lumot *

Mazoratehn — o Tizim

—

Xatoni chigarish

2znsor

1-rasm. Yopiq siklli boshgaruv tizimi.

Aktuatorlar:

Ko‘pincha klapanlar yoki nasoslar ko‘rinishidagi aktuatorlar paxta tolasiga suv berish
uchun javobgardir. Ushbu aktuatorlar namlik datchiklarining fikr-mulohazalari asosida
boshgaruv bloki tomonidan anig boshgariladi.

Qayta aloga davri:

Yopiq tizim uzluksiz teskari aloga aylanishi bilan tavsiflanadi. Namlik datchiklari real
vagt rejimida ma'lumotlarni taqdim etganligi sababli, boshgaruv bloki aktuatorlarga
o‘zgartirishlar kiritib, namlik darajasi kerakli belgilangan nugtalarga mos kelishini ta'minlaydi.

Yopiq tsiklli boshgaruv tizimlarining funksionalligi:

Haqigiy vaqtda monitoring:

Namlik datchiklari paxta tolasini namlash jarayonida ularning namligini doimiy ravishda
kuzatib boradi. Ushbu real vaqt rejimidagi monitoring magsadli namlik darajasidan har ganday
og'ishlarni tezda aniglashni ta'minlaydi.

Ma'lumotlarni gayta ishlash va tahlil gilish:

Tekshirish moslamasi namlik sensorlaridan olingan ma'lumotlarni gayta ishlaydi va tahlil
giladi. Haqiqiy namlik darajasini kerakli darajalar bilan solishtiradi va mustahkamlikni saglash
uchun kerakli tuzatishlarni hisoblab chigadi.

Suv tagsimotini sozlash:

Tahlillarga asoslanib, boshgaruv bloki aktuatorlarga signallarni yuboradi, ularga suvni
tagsimlash tezligini yoki davomiyligini sozlashni buyuradi. Ushbu dinamik sozlash paxta tolalari
talab gilinadigan namlikning aniq migdorini olishini ta'minlaydi.

Haddan tashgari namlanish yoki kam namlanishning oldini olish:

Yopiq halgali boshgaruv tizimi suvni tagsimlash jarayonini doimiy ravishda nozik
sozlash orqali paxta tolalarining ortiqgcha namlanishi yoki kam namlanishining oldini oladi. Bu
butun partiya bo‘ylab bir xil namlanishga erishish uchun juda muhimdir.

O ‘zgaruvchan sharoitlarga moslashish:

Yopiq tizimlar moslashish uchun mo‘ljallangan. Ular tolalar xususiyatlari, atrof-muhit
sharoitlari yoki namlash jarayoniga ta'sir ko‘rsatishi mumkin bo‘lgan boshga omillarning
o‘zgarishini hisobga olishlari mumkin, bu esa turli sharoitlarda bargaror ishlashni ta'minlaydi.

Resurslardan samarali foydalanish:

Namlik darajasini qattiq nazorat qilish orqgali yopiq tizimlar resurslardan samarali
foydalanishga yordam beradi. Suvni tagsimlash optimallashtirilib, ortiqgcha suv sarfini
kamaytiradi va namlash jarayonining atrof-muhitga ta'sirini kamaytiradi.

Yopiq tsiklli boshgaruv tizimlarining afzalliklari:
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Aniglik va izchillik:

Yopiq tsiklli nazorat namlikning aniq va bargaror darajasini ta'minlaydi, bu paxta
tolasining bir xil namlanishiga va sifatini yaxshilashga olib keladi.

Kamaytirilgan suv iste'moli:

Haqigiy vaqtda sozlash suvdan keraksiz foydalanishning oldini oladi, suvni tejashga
yordam beradi va bargaror ishlab chigarish amaliyotiga mos keladi.

Samaradorlikni oshirish:

Yopiq tizimlarning avtomatlashtirilgan va moslashuv xususiyati paxta tolasini namlash
jarayonlarining umumiy samaradorligini oshiradi, gqo‘lda aralashuvlar va yuzaga kelishi mumkin
bo‘lgan xatolarni kamaytiradi.

Sifatni tekshirish:

Haddan tashgari namlanish yoki kam namlanishning oldini olish orgali yopiq pastadir
nazorat qilish tizimlari mahsulot sifatini ta'minlashga hissa qo‘shadi va doimiy ravishda sanoat
standartlariga javob beradi.

Turli xil sharoitlarga moslashish:

Yopiq zanjirli tizimlar turli xil sharoitlarga moslashtirilib, har xil turdagi paxta tolalari va
atrof-muhit omillari bo‘yicha izchil ishlash imkonini beradi.

Yopiq tsiklli  boshgaruv  tizimlari paxta tolasini  namlash jarayonlarini
avtomatlashtirishning murakkab va samarali yondashuvini ifodalaydi. Namlik datchiklari,
kontrollerlar va aktuatorlarning uzluksiz integratsiyasi orgali bu tizimlar real vaqt rejimida
sozlash imkonini beradi va namlik darajasi butun namlash jarayonida aniq saglanishini
ta'minlaydi. Bu nafagat yakuniy to‘gimachilik mahsuloti sifatini oshiradi, balki ishlab
chiqgarishda resurs samaradorligi va bargarorligini rag'batlantiradi.

Natija.

Yopig konturli boshgaruv tizimi orgali paxta tolasini namlash jarayonini
avtomatlashtirish formulasini ishlab chiqish uchun jarayonga ta’sir etuvchi asosiy parametrlarga
e’tibor garatishimiz kerak. Yopiq tsiklli boshgaruv tizimi real vaqt ma'lumotlari asosida kirish
o‘zgaruvchilarini sozlash orgali kerakli namlanish darajasini saglab golish uchun gayta alogadan
foydalanadi.

Asosiy parametrlar:

Namlash vositasining oqim tezligi (F): namlash vositasining paxta tolasiga surilish
tezligi.

Namlik migdori (M) : Paxta tolalarining kerakli namligi.

Joriy namlik darajasi (M) : Paxta tolalarining joriy o‘lchanadigan namligi.

Xato signali (E): kerakli va joriy namlik o‘rtasidagi farg.

Boshgaruv signali (C): namlash agenti ogimi tezligini sozlash uchun yuborilgan signal.

Daromad (K) : Javob tezligini aniglaydigan boshgaruv tizimidagi mutanosib daromad.

Asosiy formula:

Yopiq tsiklli boshgaruv tizimining asosiy printsipi proportsional boshgaruv formulasi
yordamida ifodalanishi mumkin:

Et)=M-M_(t)

Bu yerda:

E(t) -vagtidagi xato signalidir.

M -kerakli namlik migdori.

M. (t) -vagtda joriy namlik miqgdori.

Boshqarish signali C(t) namlash vositasining ogim tezligini sozlash uchun quyidagilar
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kerak:
C(t)=K*E(t)
Bu yerda:
K -boshgaruvchining proporsional daromadi hisoblanadi.
C(t) -vagtda boshgaruv signalidirttt.

Kompleks nazorat formulasi:
Namlash jarayonining dinamikasini va integral va hosilaviy atamalarni (PID nazorati)
kiritish mumkinligini hisobga olgan holda, formulani quyidagicha kengaytirish mumkin:
t
C(t) =K, *E(t) + KiIE(T)dT+ K, dE®
0

Bu yerda:

K, -proporsional daromad hisoblanadi.
K, -integral daromad hisoblanadi.

K, -hosilaviy daromad hisoblanadi.

Namlash jarayonini avtomatlashtirishga ilova:

Joriy namlikni o‘Ichang M (t) tegishli datchiklar yordamida paxta tolalarini.
Xato signalini hisoblash E(t)=M —M_(t)

Tekshirish signali yordamida namlash agenti ogim tezligini sozlashC(t).

Fikr-mulohaza: Namlikni doimiy ravishda kuzatib boring va jarayonni takrorlash.
Misol:
Istalgan namlikni gabul giling M —8% ni tashkil etadi, joriy namlik M_(t) —5% ni tashkil

etadi, proportsional daromad K, -0.5, integral daromad K;-0.1 va hosila daromadi
K, —0.01gateng.
Xato signali: E(t) =8% —5% =3%

t
Boshgarish signali: (taxminan jE(r)dr:L 5%*t and %zO,S%/s:
0

C(t)=0.5*3+0.1*1.5t+0.01*0.5
C(t)=1.5+0.15*t+0.005
Bu nazorat signali C(t) kerakli namlikka erishish uchun namlash vositasining ogim
tezligini mos ravishda moslashtiradi.
Ushbu xosilaviy integral funktsiyasining Python dasturidan foydalanib grafigini chizib
ko‘ramiz.
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
# Define the function
def C(t):
return 1.5 + 0.15 * t + 0.005
# Create an array of t values from 0 to 100
t values = np.linspace(0, 100, 400)
C_values = C(t_values)
# Plot the graph
plt.figure(figsize=(10, 6))
plt.plot(t_values, C_values, label="C(t) = 1.5 + 0.15t + 0.005', color="b")
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plt.xlabel('t")
plt.ylabel('C(t)")
plt.title('Graph of C(t) = 1.5 + 0.15t + 0.005")
plt.legend()
plt.grid(True)
plt.show()
Graph of C(t) = 1.5 + 0.15t + 0.005

— C(t) = 1.5 + 0.15t + 0.005
16

14
12

10

C(t)

0 20 40 60 80 100
t
1-rasm. Grafik o‘rtasidagi chizigli munosabatni ko‘rsatadi.

Mana funktsiyaning grafigi C(t)=1.5+0.15*t+0.005. X o‘gi o‘zgaruvchini t ni
ifodalaydi, va Y o‘qi C(t)ni ifodalaydi. Grafik o‘rtasidagi chizigli munosabatni t va C(t)ni
ko‘rsatadi.

Muhokama

Paxta tolasini namlash jarayonlarini avtomatlashtirishda yopiq tsiklli boshqgaruv
tizimlarini qo‘llash to‘qimachilik sanoatiga chuqur ta’sir ko‘rsatuvchi muhim natijalarni beradi.
Quyidagi munozarada ushbu natijalarning ogibatlari va ahamiyati hagida batafsil ma'lumot
beriladi:

Aniglik va izchillik:

Yopiq tsiklli boshgaruv tizimlari namlash jarayonida namlikni nazorat gilishda misli
ko‘rilmagan aniglikni ta'minlaydi. Tizim tomonidan real vaqt rejimida amalga oshirilgan
sozlashlar namlik darajasi doimiy ravishda istalgan belgilangan nugtalarda saglanishini
ta'minlaydi. Ushbu aniqglik paxta tolalari bo‘ylab bir xil namlanishga erishish uchun juda muhim
va to‘gimachilik mahsulotining umumiy sifatiga hissa go‘shadi.

Optimallashtirilgan resurslardan foydalanish:

Eng muhim natijalardan biri suvdan foydalanishni optimallashtirishdir. Yopiq tsiklli
boshgaruv tizimlari suvning samarali tagsimlanishini ta'minlab, ortiqgcha namlanish yoki kam
namlanishni oldini oladi. Bu nafaqgat bargaror ishlab chigarish amaliyotiga mos keladi, balki suv
iste'moli bilan bog'liq operatsion xarajatlarni ham kamaytiradi.

Qo I aralashuvini kamaytirish:

Yopiq tsiklli boshgaruv orgali avtomatlashtirish namlash jarayonida qo‘lda
aralashuvlarga bo‘lgan ehtiyojni kamaytiradi. Tizim real vagt ma'lumotlari asosida parametrlarni
avtonom tarzda moslashtirganda, inson operatorlari ko‘proq strategik vazifalarga e'tibor
garatishlari mumkin. Qo‘l mehnatining bunday gisqgarishi operatsion samaradorlikni oshirishga
olib keladi.
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Doimiy tola sifati:

Yopiq tsiklli boshgaruv tizimlarining bir xil namlanishga erishish gobiliyati bargaror tola
sifatiga aylanadi. Ushbu izchillik sanoat standartlariga javob berish va to‘qimachilik
mahsulotining kerakli xususiyatlarga mos kelishini ta'minlash uchun juda muhimdir. Doimiy
sifat, shuningdek, mijozlar ehtiyojini qondirishni oshiradi va ishlab chigarish jarayonining
obro‘sini mustahkamlaydi.

O zgaruvchan sharoitlarga moslashish:

Yopiq tsiklli tizimlar tolalar xususiyatlari va atrof-muhit sharoitlarining o‘zgarishiga
moslashishni namoyish etadi. Ushbu moslashuvchanlik namlash jarayonining har xil sharoitlarda
samarali bo‘lishini ta'minlaydi. Tizim paxta tolasini namlashda bargarorlik va ishonchlilikni
ta'minlab, o‘zgarishlarga dinamik ravishda moslasha oladi.

Haqigiy vaqtda monitoring va hisobot:

Yopiq tsiklli boshqgaruv tizimlarining real vaqt rejimida monitoring va hisobot berish
imkoniyatlari operatorlarga o‘z vaqgtida ma'lumot olish imkonini beradi. Bu ko‘rinish og'ishlar
yoki qoidabuzarliklar aniglansa, tezkor garor gabul gilish va aralashuvga imkon beradi. Tizim
tomonidan tagdim etilgan shaffoflik ishlab chiqgarish jarayoni ustidan nazoratni kuchaytiradi.

Resurslarni optimallashtirish va bargarorlik:

Suv va energiyadan foydalanishni optimallashtirish orqgali yopiq tizimli boshgaruv
tizimlari barqgarorlik magsadlariga erishishga yordam beradi. Ishlab chigaruvchilar resurslarni
tejash va to‘gimachilik ishlab chigarishining ekologik izini kamaytirish bilan bog'liq
muammolarni  hal qilib, o‘z amaliyotlarini ekologik mas'uliyatli yondashuvlar bilan
moslashtirishlari mumkin.

Kengaytirilgan mahsuldorlik:

Yopiq tsiklli boshgaruv tizimlari tomonidan osonlashtirilgan avtomatlashtirish
mahsuldorlikni oshirishga yordam beradi. Kamrogq qo‘lda aralashuvlar va soddalashtirilgan
namlash jarayoni bilan to‘gimachilik ishlab chigarish operatsiyalari yugori samaradorlik
darajasiga erishishi mumkin. Bu hosildorlikning oshishi umumiy ishlab chigarish hajmiga ijobiy
ta'sir ko‘rsatadi.

Yaxshilangan tizim ishonchliligi:

Yopiq tizimlarning uzluksiz monitoring va sozlash imkoniyatlari paxta tolasini namlash
jarayonlarining ishonchliligini oshiradi. Tizim ishlashdagi uzilishlar yoki o‘zgarishlar xavfini
kamaytiradi, bu esa yanada ishonchli va mustahkam ishlab chiqgarish tizimiga hissa qo‘shadi.

Sifat kafolati va muvofiqlik:

Yopiq nazorat orqali erishilgan aniglik va izchillik sifatni ta'minlashga yordam beradi.
Bu, aynigsa, sanoat standartlari va muvofiglik talablariga javob berish uchun juda muhimdir.
Ishlab chigaruvchilar ishonchli tarzda kerakli sifat parametrlariga mos keladigan to‘gimachilik
mahsulotlarini ishlab chigarishlari mumkin.

Ekologik javobgarlik:

Natijalar yopiq tsiklli boshqgaruv tizimlariga kiritilgan ekologik mas'uliyatni ta'kidlaydi.
Suv va energiya iste'molini gisgartirish ekologik toza ishlab chigarish amaliyotini targ'ib gilish
bo‘yicha global sa'y-harakatlarga mos keladi. Yopig tizimlarni gabul qiluvchi ishlab
chigaruvchilar atrof-muhitni muhofaza gilishga sodigligini namoyish etadilar.

Xulosa qilib aytadigan bo‘lsak, paxta tolasini namlash jarayonlarida yopiq tsiklli
boshqgaruv tizimlarini go‘llash to‘gimachilik sanoati uchun o‘zgaruvchan. Natijalar nafagat
ishlab chigarish samaradorligi va sifatini oshiradi, balki sanoatni bargarorlik magsadlariga
erishish va rivojlanayotgan bozor talablariga moslashish uchun joylashtiradi. Texnologiya
taraqgiyotda davom etar ekan, yopiq tsiklli boshgaruv tizimlari kelajagi aglli va barqgaror
to‘gimachilik ishlab chigarishining asosiy omili hisoblanadi.
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Xulosa

Paxta tolasini namlash jarayonlarini avtomatlashtirishda yopiq tsiklli boshgaruv
tizimlaridan foydalanish to‘qimachilik sanoatida samaradorlik, sifat va barqarorlik sohasidagi
yutuqlarni ko‘rsatuvchi muhim xulosalarga olib keladi. Quyidagi asosiy xulosalar ishlab
chigarishning ushbu muhim bosqgichida yopiq tsiklli boshgaruv tizimlaridan foydalanishning
ta'siri va afzalliklarini gamrab oladi:

Aniglik va bir xillikka erishildi: Yopiq tsiklli boshgaruv tizimlari paxta tolalari bo‘ylab
namlik darajasida aniglik va bir xillikka erishishning ajoyib qobiliyatini namoyish etadi. Tizim
tomonidan real vaqt rejimida amalga oshirilgan sozlashlar har bir tolaning optimal namlanishini
ta'minlaydi va butun ishlab chiqgarish jarayonida barqgaror sifatga hissa go‘shadi.

Optimallashtirilgan resurslardan foydalanish: Tizimlar resurslar, xususan, suv sarfini
samarali optimallashtiradi. Haddan tashgari namlanish yoki kam namlanishning oldini olish
orgali yopiq tsiklli boshgaruv tizimlari suvdan foydalanishni sezilarli darajada kamaytiradi,
to‘gimachilik ishlab chigarish amaliyotini bargaror va ekologik jihatdan mas'uliyatli
yondashuvlar bilan uyg'unlashtiradi.

Qo‘l mehnatiga bog'liglikni kamaytirish: Yopiq tsiklli boshgaruv tizimlari orqali
avtomatlashtirish namlash parametrlarini kuzatish va sozlash uchun go‘l mehnatiga bog'liglikni
kamaytiradi. Bu nafagat operatsion samaradorlikni oshiradi, balki inson xatosi ehtimolini
kamaytiradi va yanada ishonchli va izchil ishlab chigarish natijalariga hissa qo‘shadi.

Doimiy tola sifati va mahsulot kafolati: Yopiq tsiklli tizimlar tomonidan erishilgan bir xil
namlash to‘g'ridan-to‘g'ri izchil tola sifatiga yordam beradi. Bu, o‘z navbatida, sanoat
standartlariga izchil javob beradigan to‘gimachilik mahsulotlarini ishlab chigarishni ta'minlaydi,
mahsulot kafolati va mijozlar ehtiyojini gondirishni kuchaytiradi.

Turli  xil sharoitlarga moslashish: Yopig tsiklli boshqgaruv tizimlari tolalar
xususiyatlarining o‘zgarishi yoki atrof-muhit namligi kabi turli xil sharoitlarga moslashishni
namoyish etadi. Ushbu moslashuvchanlik namlash jarayonining turli sharoitlarda samarali va
ishonchli bo‘lishini ta'minlaydi va ishlab chigarish tizimining mustahkamligiga hissa qo‘shadi.

Haqgigiy vaqtda monitoring nazoratni kuchaytiradi: Yopiq tizimlarning real vagtda
monitoring va hisobot berish imkoniyatlari operatorlarga o‘z vaqtida ma'lumot olish imkonini
beradi. Ushbu kengaytirilgan ko‘rinish proaktiv qarorlar gabul qilish va tezkor aralashuvga
imkon beradi, bu esa namlash jarayoni ustidan ko‘proq nazoratni ta'minlaydi.

Resurs samaradorligi va bargarorlik magsadlariga erishildi: Suv va energiya sarfini
optimallashtirish orgali yopiq tizim boshgaruv tizimlari bargarorlik magsadlariga erishishga faol
hissa go‘shadi. Ushbu tizimlarni o‘zlashtirgan ishlab chigaruvchilar ekologik toza ishlab
chigarishdagi global tendentsiyalarga moslashgan holda, resurslar samaradorligi va ekologik
mas'uliyatga sodigliklarini namoyish etadilar.

Tizimning ishonchliligi va unumdorligini oshirish: Uzluksiz monitoring va sozlash
imkoniyatlari paxta tolasini namlash jarayonlarining ishonchliligini oshiradi. Yopiq tizimlar
uzilishlar xavfini minimallashtiradi, bu esa tizim ishonchliligi va umumiy unumdorlikni
oshirishga yordam beradi.

Kelajakdagi muammolar uchun strategik joylashuv: Yopiq tsiklli boshqgaruv tizimlarini
gabul qilish to‘gimachilik ishlab chigaruvchilarini kelajakdagi muammolarni hal gilish uchun
strategik jihatdan joylashtiradi. Sanoat rivojlanib borar ekan, ushbu tizimlar moslashuvchanlik va
kengayish qobiliyatini taklif giladi, bu ishlab chigaruvchilarga dinamik va texnologiyaga
asoslangan bozorda raqobatbardosh golish imkonini beradi.

Aqglli ishlab chigarishdagi umumiy yutuglar: Yopiq tsiklli boshgaruv tizimlarining
integratsiyasi to‘gimachilik sanoatida aqlli ishlab chigarishga nisbatan kengroq tendentsiyani
ifodalaydi. Ushbu tizimlar sanoatning samaradorlik, sifat va barqarorlikni oshirish uchun ilg‘or
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texnologiyalardan foydalanishga bo‘lgan intilishining namunasidir.

Xulosa gilib aytadigan bo‘lsak, paxta tolasini namlash jarayonlarini avtomatlashtirishda
yopiq tsiklli boshgaruv tizimlaridan foydalanish o‘zgaruvchan bo‘lib, tezkor foyda olishdan
tashqari ko‘plab afzalliklarni taqdim etadi. Ushbu tizimlar sanoat standartlarini gayta aniglab,
to‘gimachilik sohasida bargaror va aglli ishlab chigarish amaliyotlari rejasini tagdim etadi.
Texnologiyaning rivojlanishi davom etar ekan, yopiq pastadir boshgaruv tizimlari zamonaviy
to‘gimachilik ishlab chigarish evolyutsiyasida asosiy tosh bo‘lib qolmoqda.
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PAXTA TOLASINI NAMLASHNING MATEMATIK MODELLARI TAHLILI
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Annotatsiya. Ushbu magolada paxta tolalarining namlanish dinamikasini tavsiflash
uchun mo‘ljallangan matematik modelning chuqur tahlili keltirilgan. Model tolalar geometriyasi,
sirt kimyosi va suyuglikning fizik xususiyatlari kabi omillarni birlashtiradi. Ragamli
simulyatsiyalar va eksperimental ma'lumotlar bilan tagqoslash orgali modelning bashoratlari
tasdiglanadi, bu uning real stsenariylarga gqo‘llanilishini ko‘rsatadi. Ushbu magola, shuningdek,
modelning kelajakdagi tadgigotlar uchun ta'siri va uning yanada samarali va barqgaror
to‘gimachilik ishlab chigarish jarayonlarini rivojlantirishga hissa qo‘shish potentsialini
ta'kidlaydi.

AHHoOTauusi. B oTol craThe mpeACTaBiIeH YIrIIyOJCHHBIM aHATU3 MaTeMaTUYeCKON
MOACIN, pa3pa60TaHH0171 JI1 OIIMCaHUus JUHAMHWKHW CMa4dYMBaHUA XJIOIIKOBBIX BOJIOKOH. MO,I[@J'IL
O6T)€I[I/IH$ICT TaKHue q)aKTOpI)I, KakKk reoMeTpuss BOJIOKHA, XUMHUS ITOBECPXHOCTU H (1)I/I3I/IIIGCKI/IC
CBOMCTBa KHUOKOCTHU. HpOFHOSH MOJCIN IIOATBCPXKAAKOTCA C IIOMOIOBIO YHMCIICHHOI'O
MOZACIIMPOBAHUA M CPAaBHCHUA C ISKCIHCPUMCHTAIBHBIMU JOaHHBIMHU, 4YTO JACMOHCTPUPYCT €€
MNPpUMCHUMOCTDL K PCAIMCTUYHBIM CHCHAPHAM. B »T1o0li cTaThe Takke OCBCHIAOTCA IMOCICACTBUA
MOJIeN Ui OYAYIIMX HCCIECNOBAaHWN W €€ TMOTEHIMANl Uil COJACHCTBUS pa3paboTke Ooee
3(1)(1)6KTI/IBHBIX u YCTOP'I‘II/IBLIX IIponIecCCOB IIPOU3BOACTBA TCKCTHIIA.

Abstrakt. This article presents an in-depth analysis of a mathematical model designed to
describe the dynamics of wetting of cotton fibers. The model combines factors such as fiber
geometry, surface chemistry, and physical properties of the fluid. The predictions of the model
are validated through numerical simulations and comparisons with experimental data,
demonstrating its applicability to realistic scenarios. This paper also highlights the implications
of the model for future research and its potential to contribute to the development of more
efficient and sustainable textile manufacturing processes.

Kalit so‘zlar: paxta tolasi, namlash harakati, matematik model, kapillyar harakat, yuzaki
taranglik, aloga burchagi, tola-suyuqglik o°zaro ta'siri, absorbtsiya, to‘gimachilik sanoati, bo‘yash
jarayoni, matoni pardozlash, suyuglikni gabul qilish, tola geometriyasi, yuzaki kimyo,
adsorbsiya, shishish, ragamli simulyatsiya, eksperimental tasdiglash, to‘gimachilikni gayta
ishlash, bargaror ishlab chigarish.

KuaodeBble cjaoBa: XJIOIIKOBOE BOJIOKHO, CMa4YMBa€MOCTb, MaTeMaTH4YC€CKasd MOACIb,
KalmnJIISIPHOC HeﬁCTBHe, MOBCPXHOCTHOC HATAXKCHUC, KOHTAKTHBIN yroi, BSaHMOHCﬁCTBHC
BOJIOKHAa C >KMJIKOCTBIO, a0OCOpOLMs, TEKCTHJIbHAs MPOMBIIUIEHHOCTb, MPOIECC KpalleHus,
OTACIIKa TKaHefI, a6cop6u1/1;1 KHUJIKOCTHU, TCOMCTpPpHA BOJIOKHA, TIIOBCPXHOCTHAA XUMMUI,
azcopOuus, HabyxaHue, YUCIEHHOE MOJEIMPOBAHNE, SIKCIIEPUMEHTAIbHAs IPOBEpKa, 00padoTka
TCKCTUIIA, YCTOP'I‘IHBOC MMPpOU3BOACTBO.

Key words: cotton fiber, wetting behavior, mathematical model, capillary action, surface
tension, contact angle, fiber-liquid interaction, absorption, textile industry, dyeing process, fabric
finishing, liquid absorption making, fiber geometry, surface chemistry, adsorption, swelling,
numerical simulation, experimental validation, textile processing, sustainable manufacturing.

Kirish. Paxta tolalarining namlanish xususiyati turli jarayonlarga, masalan, bo‘yash,
pardozlash va matolarni gayta ishlashga bevosita ta'siri tufayli to‘gqimachilik sanoatida muhim
ahamiyatga ega. Tabiiy tsellyuloza tolasi bo‘lgan paxta ozining singdiruvchanligi, havo

Mexanika va Texnologiya ilmiy jurnali 5-jild, 3-son, 2024

https://mextex.uz/

220


mailto:ozaynobuddin@gmail.com

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 5, Issue 3, 2024

TEXNOLOGIYA
o‘tkazuvchanligi va qulayligi bilan yugori baholanib, uni to‘gimachilik mahsulotlarining keng
assortimentida asosiy materialga aylantiradi. Paxta tolalarining suyugliklar bilan o‘zaro ta'siri
dinamikasini tushunish ushbu sanoat jarayonlarini optimallashtirish va paxta asosidagi
mahsulotlarning sifati va samaradorligini oshirish uchun juda muhimdir.

Namlash suyuglikning qattig sirt bilan alogani saglab turish qobiliyatini anglatadi, bu
interfeysdagi yopishtiruvchi va biriktiruvchi kuchlar muvozanatidan kelib chigadi. Paxta tolalari
kontekstida namlash suyuglikning tolali tuzilishga kirib borishi va targalishini o‘z ichiga oladi.
Bu jarayonga bir gancha omillar, jumladan, tolaning sirt kimyosi, tolaning geometriyasi va
suyuqlikning xossalari ta’sir ko‘rsatadi.

Paxta tolalarining namlanish harakatlarini samarali tahlil gilish va bashorat gilish uchun
keng gamrovli matematik model zarur. Bunday model kapillyar ta'sir, sirt tarangligi va tola-
suyuqlik o°zaro ta'sirining asosiy tamoyillarini birlashtirishi kerak. Suyuqlik va tolalar yuzasi
orasidagi sirt tarangligi va yopishtiruvchi kuchlar bilan boshgariladigan kapillyar ta'sir
suyuglikning tolalar orasidagi tor bo‘shliglar ichida harakatlanishini belgilaydi. Yuzaki taranglik,
suyuglik ichidagi biriktiruvchi kuchlarning o‘lchovi, aloga burchagi va tolalar yuzasida
namlanish darajasiga ta'sir giladi. Bundan tashqari, paxta tolasi va suyuqlik o‘rtasidagi o‘zaro
ta'sir adsorbsiya, shishish va potentsial kimyoviy reaktsiyalar kabi murakkab mexanizmlarni o‘z
ichiga oladi, bularning barchasi modelda aniq ifodalanishi kerak.

Paxta tolasini namlashning matematik modelini ishlab chigish va tahlil qilish
namlashning asosiy mexanizmlari va uning amaliy ahamiyati hagida gimmatli tushunchalar
beradi. Turli stsenariylarni simulyatsiya qilish va model bashoratlarini eksperimental
ma'lumotlar bilan solishtirish orgali tadgiqotchilar namlash jarayoni haqidagi tushunchalarini
kuchaytirishlari va to‘gimachilikni gayta ishlash usullarini takomillashtirish strategiyalarini
aniglashlari mumkin. Masalan, sirtni ishlov berish orgali kontakt burchagini optimallashtirish
bo‘yoqning so‘rilishini kuchaytiradi, natijada yanada jonli va bir xil rang beradi. Xuddi shunday,
suyuglikni yutish tezligini nazorat gilish yakuniy to‘gimachilik mahsulotlarining sifati va
ishlashiga olib keladigan tugatish jarayonlarining samaradorligini oshirishi mumkin.

Ushbu ish asosiy parametrlar va ularning o‘zaro ta’siriga e’tibor qaratgan holda paxta
tolasini namlashning matematik modelini tahlil gilishga garatilgan. Model komponentlarini, shu
jumladan kapillyar ta'sirni, sirt tarangligini va tola-suyuglik o‘zaro ta'sirini batafsil o‘rganish
orgali ushbu tadgigot paxta tolalarining namlanish dinamikasini har tomonlama tushunishga
intiladi. Bundan tashgari, modelning to‘gimachilik sanoatida amaliy qo‘llash uchun ta'siri va
kelajakdagi tadgiqotlar uchun potentsial yo‘nalishlar muhokama gilinadi. Paxta tolasini namlash
bo‘yicha bilimlarimizni oshirib, biz to‘gimachilik ishlab chigarishning yanada samarali va
barqgaror jarayonlarini rivojlantirishga hissa go‘shishimiz mumkin.

Metodlar. Paxta tolasini namlashning matematik modellari.

1. Kapillyar _harakat. Suyuglik va tolalar yuzasi o‘rtasidagi sirt tarangligi va
yopishtiruvchi kuchlar bilan boshqgariladigan kapillyar ta'sir namlash jarayonida hal giluvchi rol
o‘ynaydi. Balandligi h-kapillyar naychada (yoki tolada) suyuqlik ko‘tarilishini Yurin gonuni
bilan tavsiflash mumkin:

_2ycosd
par

h

Bu yerda:

y -suyuqlikning sirt tarangligi,

0 -suyuglik va tolalar orasidagi aloga burchagi;
p -suyuglikning zichligi,

g -tortishish tezlashuvi,
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r -kapillyar (tola) radiusidir.
v" Formulani soddalashtiring: Formula oddiy va to‘g'ri shaklda ekanligiga ishonch hosil
gilishimiz kerak.
v O‘zgaruvchilarni aniglang: O‘glarda gaysi o‘zgaruvchilar bo‘lishini va bu o‘zgaruvchilar
uchun ganday diapazonlardan foydalanishni aniglang.
v Grafikni chizing: Grafikni soddalashtirilgan formula asosida chizish uchun tegishli
dasturdan foydalaning.

1-qadam: Formulani soddalashtirish.

Berilgan formula: h =2gcos f,(t)rgrh =\ frac{2g \ cos(t) }{rgr}h = rgr2g cos(t) .

E'tibor bering, ushbu formulada ba'zi noanigliklar mavjud:

g-numerator va maxrajda ikki marta paydo bo‘ladi, bu odatiy emas.

Foydalanish odatiy g tortishish tezlashuvi uchun, lekin bu erda uning takrorlanishidir.
cos(t) taklif giladi (t) vagt yoki burchak bo‘lishi mumkin.

Taxmin qilib g tortish tezlanishi va bo‘lishi kerak rgr o‘z ichiga olgan mahsulotdir r,

formulaga tushuntirish kerak bo‘lishi mumkin. Tasavvur gilish uchun, faraz gilaylik g doimiy
sifatida bekor giladi:
h=2cos f,(t)rh =\ frac{2\ cos(t) }{r}h =r2cos(t).

2-qadam: O¢zgaruvchilarni aniglash.

Keling, ochiglab olamiz h funktsiyasi sifatida t ning turli gqiymatlari uchun r:

h: balandlik (bog'liq o‘zgaruvchi).

t: vagt yoki burchak (mustagil o‘zgaruvchi).

r: ba'zi tezlik yoki radius (parametr).

3-gadam: Grafikni tuzish.

Biz fitna gilamiz h garshi t ning bir necha giymatlari uchun r ganday o‘zgarishini ko‘rish
uchun grafikni Python kodi orqgali chizamiz:

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

# Define the range of t (from 0 to 2x for a complete cosine cycle)

t = np.linspace(0, 2 * np.pi, 400)

# Define different values of r

r_values =[1, 2, 3]

# Plot h = (2 * cos(t)) / r for different values of r

plt.figure(figsize=(10, 6))

for r in r_values:

h=2*np.cos(t) / r
plt.plot(t, h, label=f'r = {r}")

# Add title and labels

plt.title("Graph of h = (2 * cos(t)) / r")

plt.xlabel('t (radians)")

plt.ylabel(*h")

plt.legend()

plt.grid(True)
plt.show()
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Graph of h = (2 * cos(t)) / r
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1-rasm. Suyuqlik va tolalar yuzasi o‘rtasidagi sirt tarangligi grafigi.

2. Yuzaki kuchlanish. Yuzaki taranglik y namlash modelida hal giluvchi parametrdir. U
suyuglik-havo interfeysidagi birikuvchi kuchlarni ifodalaydi va aloga burchagiga 6 ta'sir giladi.
Young tenglamasi aloga burchagini jalb gilingan fazalarning sirt tarangliklari bilan bog'laydi:

Y, +Y, +ycosé

Bu yerda:

Y,, -gattiq (tola) va bug (havo) orasidagi sirt tarangligi;

Y, -gattiq (tola) va suyuqlik orasidagi sirt tarangligi.

v Formulani soddalashtiring va tushuning: Formula to‘g'ri talgin gilinganligiga ishonch
hosil giling.

v O‘zgaruvchilarni aniglang: o‘glarda qaysi o‘zgaruvchilar bo‘lishini va bu
o‘zgaruvchilar uchun ganday diapazonlardan foydalanishni aniglang.

v" Grafikni chizing: Grafikni soddalashtirilgan formula asosida chizish uchun tegishli
dasturdan foydalaning.

1-gadam: Formulani soddalashtirish va tushunish.

Berilgan formula:

g=gsv+gsl+gcos f,(th)g =g _{sv}+9g _{sI}+g\cos(\teta)g = gsv+ gsl + g cos(th)

Faraz qilaylik:

gsv va gsl doimiylardir.

th -o‘zgaruvchi hisoblanadi.

g-bog'liq funktsiyadir th .

Shunday qilib, formulani quyidagicha talgin qgilish mumkin:
g(th) = gsv+gsl + g cos f,(th)g(\teta) = g _{sv}+g _{sl}+ g \ cos(\teta)g(th) = gsv + gsl + g cos(th)

2-gadam: o‘zgaruvchilarni aniglash.

Biz ochiglab olamiz g funktsiyasi sifatida th berilgan giymatlar uchun gsvg _{sv}gsv va
gslg _{sl}gsl.

g: garam o‘zgaruvchi (y o‘qi).

th: mustaqil o‘zgaruvchi, 0 dan 2z uchun (x o‘qi).

g, va g, konstantalar.
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Faraz qgilaylik:
gSV :1
gsl = 2

g cos f,(th) ning amplitudasi oddiylik uchun 1 ga teng.

3-gadam: Grafikni tuzish.
Biz ochiglab olamiz

g(th) = gsv+ gsl +cos f,(th)g(\teta) = g _{sv}+ g _{sI}+\cos(\teta)g(th) = gsv + gsl +cos(th)

bu taxmin gilingan giymatlar bilan grafikni chizish uchun Python kodidan foydalanamiz:
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
# Define the constants
g_sv=1
gsl=2
# Define the range of theta (from 0 to 2m)
theta = np.linspace(0, 2 * np.pi, 400)
# Calculate g(0)
g =g_sv + g_sl + np.cos(theta)
# Plot the graph
plt.figure(figsize=(10, 6))
plt.plot(theta, g, label="g(0) =g sv + g sl + cos(6)")

# Add title and labels

plt.title("Graph of g(0) =g _sv +g sl + cos(0)’)
plt.xlabel('0 (radians)’)

plt.ylabel('g(6)’)

plt.legend()

plt.grid(True)

plt.show()

Graph of g(8) = g sv + g sl + cos(8)
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2-rasm. Yuzaki taranglik y namlash modeli grafigi.
3. Tola-suyuglik o‘zaro ta'siri. Paxta tolasi va suyuqlik o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir murakkab
bo‘lib, adsorbsiya, shishish va potentsial kimyoviy reaksiyalarni o‘z ichiga oladi. Ushbu
o‘zaro ta'sirlarni tolaning suyuglikni o‘zlashtirish tezligini tavsiflovchi quyidagi
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differensial tenglama yordamida modellashtirish mumkin:

Y _kac,-c)
dt

Bu yerda:

V -so‘rilgan suyuglik hajmi.

t—vaqt.

k -tezlik konstantasi.
A -tolaning sirt maydoni.
C, -to‘yinganlik kontsentratsiyasi.

C -toladagi suyuqglikning joriy kontsentratsiyasi.

Bu hajmning o‘zgarish tezligini tavsiflovchi birinchi tartibli differentsial tenglama V
kontsentratsiyalar C, va C fargiga asoslanadi.

Grafik yaratish bosqichlari:

Dastlabki shartlar va parametrlarni o‘rnatish: Bizga dastlabki giymatlar kerak V , C, C_,
k,va A.

Differensial tenglamani yechish: Integratsiya ?j_\t/ =KA(C,—C) V(t) topmish kerak.

Yechim grafigini tuzish: integrasiyadan olingan yechimdan chizmaga foydalanish V (t)
ga qgarshi t.

Keling, differensial tenglamani yechishdan boshlaylik va keyin chizma tuzamiz.

Differensial tenglamani yechish.

Tenglama berilgan (jj_\t/:kA(Cs —C), deb taxmin gilamiz C bilan V bog'lig. Oddiylik

uchun ko‘rib chigaylik C = \\//— buyerda V,, konsentratsiyaga mos keladigan maksimal hajmdir.

m

O°rnini bosish C = \\//— tenglamaga kirsak, biz quyidagilarni olamiz:
Y e,
dt V,
Buni soddalashtiramiz:
dv

% %
— =KA(C, -—) =KA(C, ——) =kA
m (C, Vm) (C, Vm) (

Bu differensial tenglamani sonli yechaylik.

Parametrlarga misol.

k=0.1

A=1

C, =2

vV, =10

Boshlang'ich V, =0

Tenglamani yechish va grafik chizish uchun quyidagi phytonning numpy kutubxonasidan
foydalanamiz.

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

CV, -V
Y,

m

)
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from scipy.integrate import odeint

# Parameters

k=0.1

A=1

Cs=2

V_m=10

V0=0

# Differential equation

def dVv_dt(V, t, k, A, C_s,V_m):

returnk*A*(C_s-V/V_m)

# Time points

t = np.linspace(0, 100, 400)

# Solving the differential equation

V = odeint(dV_dt, V_0, t, args=(k, A, C_s, V_m))

# Plotting

plt.plot(t, V, label="V(t)")

plt.xlabel(*Time (t)")

plt.ylabel("Volume (V)")

plt.title("Volume vs Time")

plt.legend()

plt.grid(True)

plt.show()

Birlashtirilgan model. Kapillyar ta'sir, sirt tarangligi va tola-suyuglik o‘zaro ta'siri
tamoyillarini birlashtirgan holda, namlash jarayonini bog'langan differentsial tenglamalar tizimi
bilan tavsiflash mumkin. Bu tenglamalarni turli sharoitlarda paxta tolasining namlanish
harakatini bashorat gilish uchun sonli yechish mumkin.

Natijalar va muhokama.

Ragamli_simulyatsiya. Modelning ragamli simulyatsiyasi paxta tolasi va suv uchun
odatiy giymatlardan foydalangan holda o‘tkazildi. Simulyatsiya suyuqlikni gabul gilish tezligi,
aloga burchagi ta'siri va tolalar geometriyasining namlash jarayoniga ta'siri hagida tushunchalar
berdi.

Eksperimental _tasdiglash. Modelning bashoratlari adabiyotdagi eksperimental
ma'lumotlar bilan solishtirildi. Natijalar modelning aniqligi va real stsenariylarga go‘llanilishini
tasdiglovchi yaxshi kelishuvni ko‘rsatdi.

To‘gimachilik sanoatiga ta’siri. Paxta tolalarini namlash xususiyatini tushunish
to‘gimachilikni gayta ishlash usullarini optimallashtirishga yordam beradi. Masalan, sirtni ishlov
berish orgali aloga burchagini nazorat qilish bo‘yogning so‘rilishini oshirishi va matoni
pardozlash jarayonlarining samaradorligini oshirishi mumkin.

Xulosa.

Paxta tolasini namlashning matematik modeli paxta tolasining namlanish dinamikasini
tahlil gilish uchun keng gamrovli asos yaratadi. Kapillyar ta'sir, sirt tarangligi va tola-suyuqglik
o‘zaro ta'sirini o‘z ichiga olgan holda, model to‘gimachilik sanoati uchun gqimmatli
tushunchalarni tagdim etadi. Kelajakdagi tadgigotlar yanada murakkab o°zaro ta'sirlarni hisobga
olish uchun modelni takomillashtirishga va uning tabiiy va sintetik tolalarning boshqa turlariga
go‘llanilishini o‘rganishga qaratilishi kerak.
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UDK 62-9

SEGMENTLI ISHCHI JIHOZ YORDAMIDA GRUNTLARNI QAYTA KO‘MISH
JARAYONINI FIZIK MODELLASHTIRISH MOHIYATI

Xankelov T.K.
Toshkent davlat transport universiteti,professor, xankelovt9@gmail.com

Norgo‘ziyev A.B.
Toshkent davlat transport universiteti, doktorant, akmalnorgoziyevg@mail.com

Annotasiya. Maqolada tor joylarda gruntlarni gayta ko‘mish jarayonlarini fizik
modellashtirish uchun muhim bo‘lgan dinamik o‘xshashlik mezonlarini ishlab chiqish masalasi
ko‘rib chiqilgan.O‘xshashlik mezonlarini ishlab chigishda integral analoglar usulidan
foydalanilgan. Ishlab chigilgan o‘xshashlik mezonlari yordamida gruntlarni gayta ko‘mish
jarayonlarini fizik modellashtirish va ishlab chigilgan geometrik, kinematik va dinamik
o‘xshashlik mezonlari asosida segmentli ishchi jihoz fizik modelini yaratish mumkin.

AHHOTamusi. B craTthe paccMoTpeH Bompoc pa3pabOTKH JHMHAMHYECKHUX KPUTEPHEB
10100Ms 3HAYMMBIX JJI1 MOJAEIMPOBaHUs paboyero Impoiecca rpyHTOB OOpaTHOM 3achIlIKU B
CTCCHCHHBIX  YCJIOBUAX. HpI/I pa3pa60TKe KpUTCPUCB HO,Z[O6I/I}I HUCIIOJIB30BaH MCTO/J
HHTCIpaJIbHBIX AaHAaJIOT'OB. Ha ocuHose pa3pa60TaHme TCOMCTPUUCCKHUX, KHMHECMATUUYCCKUX H
JAUHAMHWYCCKUX KPHUTCPHUCB HO,Z[O6I/I}I MOJKHO IMTPOU3BCCTHU (I)I/ISI/I‘ICCKOG MOJCIUPOBAHUC ITPOLICCCa
00paTHOMU 3aCHIIIKM TPYHTOB U C MIOMOIIBIO pa3pabOTaHHBIX TEOMETPUIECKUX, KHHEMATHIECKUX
U JUHAMHUYCCKHX KPpHUTCPHCB l'IOI[06I/I}I MOXHO CO34aTh (I)I/I3I/I‘ICCKYIO MOACIb CEIMEHTHOI'O
pabodyero opraHa.

Abstract. The article discusses the issue of developing dynamic similarity criteria that
are significant for modeling the working process of backfill soils in cramped conditions. When
developing similarity criteria, the method of integral analogues was used. Based on the
developed geometric, kinematic and dynamic similarity criteria, it is possible to carry out
physical modeling of the process of backfilling soils and using the developed geometric,
kinematic and dynamic similarity criteria, it is possible to create a physical model of a
segmented working body.

Kalit so‘zlar: segmentli ishchi jihoz, dinamik o‘xshashlik mezoni, hisobiy sxema,
vertikal yuklama.

KitoueBble cioBa: cerMeHTHBIH paboumii opraH, IMHAMHUYECKUN KpUTEpUM monolus,
pacuCTHad CXeMa, BEpTUKAJIbHAs Harpys3ka.

Key words: segmental working body, dynamic similarity criterion, design diagram,
vertical load.

Kirish

Tor joylarda gruntlarni qayta ko‘mish jarayonlarini amalga oshirishda bir cho‘michli
ekskavatorga segmentli almashinuvchi ishchi jihozdan foydalanish, bu jarayonda katoklar yoki
vibroplitalardan foydalanishga garaganda bir qator afzalliklarga ega: birinchidan, segmentli
ishchi jihoz massasi, shunday o‘lchamlarga ega bo‘lgan katok ishchi jihozi massasidan kamid
ikki barobar kam; ikkinchidan, segmentli ishchi jihoz bilan grunt zichlanganda ta'sir yoyi
uzunligi bo‘yicha bir xil qiymatdagi bosim beriladi, katoklarda esa teng ta'sir etuvchi kuch
qo‘yilgan nuqtadan chetlashgan sari-bu kuch giymati kamayib boradi va bu jarayon energiya
sig‘imi ko‘rsatkichini sezilarli oshiradi; uchinchidan, segmentli ishchi jihozdan foydalanish

Mexanika va Texnologiya ilmiy jurnali 5-jild, 3-son, 2024

https://mextex.uz/

228


mailto:akmalnorqoziyevg@mail.com

Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 5, Issue 3, 2024

TEXNOLOGIYA
gruntni qayta ko‘mishga va zichlashga bo‘lgan sarf-harajatlarni sezilarli kamaytiradi.

Turli materiallarni qayta ko‘mish va zichlash jarayonlarini tadqiq gilish va mashinalar
parametrlarini optimizasiya qilish va ish sharoitlari va muhit xosslaridan kelib chiggan holda
mashinalar tarkibi va strukturasini tanlash bo‘yicha bir qator olimlar tomonidan salmoqli ishlar
gilingan, xususan, V.l.Balovnev, N.Ya.Xarxuta, G.V.Kustarev, T.I.Asqarxo‘jayev,
T.Q.Xankelovlarni bular jumlasiga kiritish mumkin.

V.I.Balovnev o‘z tadqiqotlarida g‘ildirakli yuritgichlar(pnevmoshinali katoklar) bilan
gruntlarni zichlash masalalari bilan shug‘ullangan va zichlash jarayonini modellashtirish va
mashina parametrlarini optimizasiya qilish bo‘yicha salmoqli natijalar olgan[1,2].

N.Ya. Xarxuta olib borgan ilmiy tadqiqotlarida ko‘proq gruntlarni turli mashinalar bilan
zichlash jarayonlarini tahlil gilgan. Zichlash jarayonlarini fazalarga bo‘lishga va shu fazalar
mohiyatini tushuntirib bergan [3].

G.V.Kustarev o‘z tadqiqotlarida silindrik statik va dinamik ishchi jihozlar yordamida
gruntlar va gattiq maishiy chigindilarni zichlash jarayonlarini chuqur tahlil gilgan va mashinalar
asosiy parametrlarini ish sharoitlari va muhit xossalaridan kelib chiggan holda aniglagan.Ammo,
u o‘z tadqiqotlarida tor joylarda ekskavatorga almashinuvchi segmentli ishchi jihoz yordamida
gruntlarni qayta ko‘mish masalalari bilan shug‘ullanmagan[4].

T.I.Asqarxo‘jayev va T.Q.Xankelov tadgiqotlari esa segmentli ishchi jihoz yordamida
gruntlarni qayta ko‘mish jarayonlarining reologik modellarini ishlab chiqishga bag‘ishlangan
[5,6]. Yugorida keltirilgan ma'lumotlardan tor joylarda segmentli ishchi jihoz yordamida
gruntlarni qayta ko‘mish va jarayonni tadqiq qilish asosida ishchi asosiy parametrlarini asoslash
dolzarb masala hisoblanadi.

Asosiy gism

Segmentli ishchi organ yordamida gruntni zichlash jarayoni o‘xshashlik mezonlarini va
parametrlarini aniglash sxemasi 1-rasmda keltirilgan.

1-rasm. Segmentli ishchi organ yordamida gruntni zichlash jarayoni o‘xshashlik mezonlari
va parametrlarini aniglash sxemasi
Segmentli ishchi organning gruntga bo‘lgan normal bosimini ta'minlovchi vertikal P
kuchni ikkita tashkil etuvchidan iborat yig‘indi sifatida tasvirlash mumkin (1-rasm)
P=P, +G;s, 1)

yuk
bu erda  P,,x — bazaviy mashina yoki manipulyator tomonidan ishchi organga ta'sir
giladigan tashqgi yuklama, H; Gs-cegment ishchi jihozining og‘irlik kuchi, H.
Bizga ma'lumki, ishchi organga ta'sir giladigan tashqi vertikal kuch(yuklama) quyidagi
formula yordamida aniglanadi
P=dl?, 2
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bu erda o-segmentli ishchi organining gruntga bo‘lgan normal bosimi, N/m?; I-cegmentli ishchi
organ chiziqli o‘lchami, m.
Yugorida keltirilgan (2) formuladan integral analoglar usulidan foydalangan holda m;

o‘xshashlik mezonini olamiz, buning uchun tenglamaning ikkala qismini ¢l? ga bo‘lamiz, ya'ni

P
o ©
Agar (1) tenglama o‘ng va chap gismlarini ol ifodaga bo‘lsak, u holda yana ikkita
o‘xshashlik mezoniga ega bo‘lamiz.

T

P P u G
o Tt tor Tt @
P uk G
Shunday qilib, 5 va 5 o‘xshashlik mezonlari shuni ko‘rsatadiki segment ishchi

T, =

()

jinoziga ta'sir giluvchi tashqi Py, yuklama va cegmentli ishchi organ og‘irlik kuchi G5 ishchi

organning zichlanayotgan materialga ta'sir gilayotgan bosimi giymatiga proporsional va

modellashtirilayotgan tizim chiziqli o‘lchami | kvadratiga proporsional ravishda o‘zgagaradi.
Murakkab tizimlarni modellashtirish qgoidalariga asosan, model parametrlaridan

m; o‘xshashlik mezoni asosida natura parametrlariga o‘tish quyidagi formulalar yordamida
amalga oshiriladi

I:)n = I:)mklz ’ F)yuk +GS.n = (P uk +Gs.m )<I2 ' (6)

y

buerda k; = 2 hatural o‘lchamdagi mashina chiziqli o‘lchamining fizik modelning mos

o‘lchamiga bo‘lgan nisbatni aniqlovchi modellashtirishning chizigli o‘lchami; n va m indekslar
mos ravishda natura va model parametrlarini ifodalaydi.Agarda modellashtirish jarayonida ishchi
organ massasini mustagqil kattalik sifatida qaraydigan bo‘lsak, u holda m; o‘xshashlik mezoni
bajarilishi talab gilinadi va ishchi organga bo‘lgan yuklama kattaligi quyidagicha aniqlanadi

P = (P uk + Gs.m )’<|2 _Gs.m ) C;s.m * |dem (7)

yuk.n y! 2

Agarda Gs.,,, = Gs.,k? bo‘ladigan bo‘lsa, u holda
I:)yuk.n = [Pyuk.m - Gs.m (kl _1)]1 ) kI2 (8)
Agarda mashina ishchi organi tomonidan beriladigan Py, yuklama giymati mustaqil deb
olinadigan bo‘lsa, u holda natural o‘lchamdagi mashina ishchi organi massasi

P
+G, K =P —= % idem (9)

uk.m
Yy 512

Gyuk.m = (P

yuk.m

Natural o‘lchamdagi mashina xususiy og‘irligi kamligi yoki etarli darajada turg‘unlikka
ega bo‘lmasligi oqibatida ishchi organ tomonidan beriladigan yuklama kuchi miqdori uncha

katta bo‘lmasligi mumkin, 77; mezon qiymatini saqlash  mashinaga posangi yuk o‘rnatish va
xizmat ko‘rsatiladigan yuzani korrektirovka orqali ta'minlanadi.

Segmentli ishchi organning o‘zgaruvchan nisbiy harakatida unga ta'sir qiladigan dinamik
yuklamalarni modellashtirish uchun ishchi organ yuritmasidagi buruluvchan moment ifodasini
ko‘rib chigamiz

Mexanika va Texnologiya ilmiy jurnali 5-jild, 3-son, 2024

https://mextex.uz/

230



Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 5, Issue 3, 2024
TEXNOLOGIYA
Myn =M +M, (10)
bu erda M- turg‘un harakatdagi gruntni zichlashning statik momenti,
M =R, =(a+ fR); M,-segmentli ishchi organ burilishi bilan bog‘liq bo‘lgan va vaqt
bo‘yicha o‘zgaruvchan dinamik moment tashkil etuvchisi.
M,  ishchi organ reversli buruluvchan harakatida inersiya kuchlari va ishchi organ

og‘irlik kuchlari G bilan aniqlanadi.Shuning uchun, grunt bilan ta'sirlashish bo‘lmagan xoldagi
ishchi organning salt harakati jarayonida garash mumkin(2-rasm).

M, =Jw’ +G_rsin ¢ (11)
bu erda J - segmentli ishchi organning burilish markazi O ga nisbatan inersiya momenti; w,.-
segmentning salt burilishidagi burchak tezligi; »- O markazga nisbatan ishchi organ massalar
markazining burilish radiusi.

Yugqorida keltirilgan (11) tenglamadan yana ikkita o‘xshashlik mezonini olish mumkin
Jo? Jo? Jo?

T, = . e = X = X , 12
M ° G,rsing GJAsing (12)

X

bu erda r =RA |, gde A- massalar markazining qutb koordinatalarini ifodalovchi o‘zgarmas
koeffisiyent. Bu o‘xshashlik mezoni konstruktiv o‘xshashlikni ifodalovchi mezon hisoblanadi
g = A=idem , (13)

Bundan tashgari (12) ifodadan m; = ¢, o‘xshashlik mezonini hisobga olgan holda ms
mezonini quyidagi ko‘rinishga keltirish mumkin
2

Jo,
7Ty :a, (14)

Ushbu o‘xshashlik mezoni inersiya kuchlarining segmentli ishchi jihoz og‘irligiga bo‘lgan
2 UZ )
nisbatning o‘zgarmasligini bildiradi va }'NGSi—A munosabat orgali ms mezonini — = idem

Al

ko‘rinishdagi Frud mezoniga keltirish mumkin.Segmentli ishchi organ salt yurishidagi dinamik
yuklanishni hisoblash sxemasi 2-rasmda keltirilgan.

——

5

2-rasm. Segmentli ishchi organ salt yurishidagi dinamik yuklanishni hisoblash sxemasi
Segmentli ishchi organ ish jarayonini ifodalovchi reologik modellardan ham gruntlarni

zichlash jarayonini ifodalovchi o‘xshashlik mezonlarini olish mumkin[7,8]. Bunda ham Frud
mezonini ifodalovchi mg = ik dinamik mezonni olish mumkin.Ammo, g va s  mezonlar bir-

-l

birini to‘ldirish o‘rniga, balki bir-birini inkor giladi, chunki mg  mezoni vaqtning natural
masshtabida yuzaga bo‘lgan bosim kuchlarining ta'sirini va vaqtning natural masshtabida
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modellashtirishni ifodalaydi,ya'ni
v, =V, Kk , o, =0, t =t

n m?

(15)

Ammo, s mezoni hajmiy inersiya kuchlarining va og‘irlik kuchi nisbatalari va vaqtning
o‘zgargan masshtabida amalga oshadigan maodellashtirishni ifodalaydi
Vxn :mek|*0,5 ' a)xn = a)xmk(O'S’ tn :tmklio'51 (16)
Shunday qilib, gruntlarni statik zichlash jarayonlarini fizik modellashtirish va segmentli
ishchi organ nisbiy harakati dinamikasi variantlari bir-biriga mos kelmaydi. Shuning uchun
ularni amalda turli vaqt masshtablarida alohida amalga oshirish zarur.Yuqorida keltirilgan (15) i
(16) ifodalardan natural o‘lchamdagi mashina va model burchak tezliklari orasidagi munosabat
quyidagicha ifodalanadi
w W

=k (17)
w w

Xn Xm
Mexanizm yuritmalarini tanlash va konstruksiya mustahkamligini aniglash nugtai-
nazaridan ishchi organlar dinamik o‘xshashligini jarayon dinamikasini ifodalovchi koeffisiyent
bilan ifodalash mumkin

M+ M M
I PR (18)
M M

Natural o‘lchamdagi mashina va modelda kechadigan jarayonlar dinamikasini

ifodalovchi koeffitsiyentlar (18) ifodadan quyidagi formulalar yordamida aniglanadi

K, M. M +M_ k. M_-M
din.n — m . n + Xn , dinn — — Xm m (19)
k M, M_+M_ 'k M. M,

dinm Xm

kd/Zn =

dinm
Grunt xossalarini o‘zgartirmagan holda jarayonni modellashtirishda, ya'ni o, = o,

statik momentlar orasidagi munosabatlar quyidagicha aniglanadi
M n = M mkl3 (20)

O‘xshashlik mezonlari m4 va s lardan segmentli ishchi organ materiali &5 hajmiy
og‘irligini o‘zgartirmasdan modellashtirilganda salt yurish momentlari munosabatlari
quyidagicha bo‘ladi

M xn M ><mkl4 (21)
U holda (19) ifoda quyidagi ko‘rinishga keladi
Kainn
—ann_— =k 22
kdin.m71 | ( )
O°z navbatida natural o‘lchamdagi mashina uchun dinamiklik koeffisiyenti
kdin.n =1+ (kdin.n _l)kl (23)

Shunday qilib, segmentli ishchi organ bilan gruntlarni zichlashning dinamik o‘xshashligining
zarur va etarli bo‘lgan o‘xshashlik mezonlari quyidagi o‘xshashlik mezonlari bilan aniqlanadi

P 7 I:)yuk ju Gy . Ja)f
T, = — y = — , = —_— , = ,
1 0'2 2 O_IZ 3 6'2 4 MX
2
P . S L (24)

*"Gyrsing ¢ d
O‘xshashlik mezonlari komplekslari asosida segmentli ishchi organ yordamida mubhit

xossalari o‘zgartirilmagan variant uchun model parametrlaridan natura parametrlariga o‘tish
formulalari ishlab chigilgan.
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1-Jadval

Segmentli ishchi organ yordamida muhit xossalari o‘zgartirilmagan variant uchun model
parametrlaridan natura parametrlariga o‘tish formulalari

Ne | Parametr nomlanishi | Octish formulasi
Grunt parametrlari
1 | Grunt hajmiy og‘irligi Vo=V
2 | Elastiklik moduli E,=E,
3 | Ichki ilashuvchanlik C,=C,
4 | Dinamik ilashuvchanlik koeffisiyenti n, =1,
5 | Yopishqoqlik o‘zgarishi koeffisiyenti X0 =Xn
6 | Ichki ishgalanish koeffisiyenti O = P
7 | Tashqi ishgalanish koeffisiyenti DPin = Pom
8 | Siljish moduli G, =G,
Ishchi organ parametrlari
9 | Aniglovchi chizigli o‘lcham I, =1k,
10 | Aniglovchi burchak o‘lcham @, =P
11 | Zichlash jarayonidagi burchak tezlik o, =0,
12 | Konstruktiv o‘xshashlik koeffisiyenti A=A
13 | Vertikal kuch P, =Pk}
14 | Ishchi organ massasi m_ =m,_k}
Zichlash jarayoni parametrlari
15 | Gruntga bo‘lgan statik bosim o, =0 Kk’
16 | Tangensial kuchlanish r, =1,k’
17 | Grunt deformasiyasi &, =&,K,
18 | Ishchi organning grunt bilan ta'siri zonasining o= K,
minimal o‘Ichami
19 | Zichlash chuqurligi h, =h_k,
20 | Ishchi organ burilishiga garshilik momenti M, =M, _k?
21 | Zichlash jarayoniga sarflanadigan quvvat N, =N_k}
Xulosa

Xulosa qilib shuni aytish mumkinki, ekskavatorlar uchun almashinuvchi segmentli ishchi
jihozlarni ishlab chigish qurilish texnologiyalaridagi sezilarli rivojlanishga olib keladi. Ushbu
innovasion yondashuv universallik, xizmat ko‘rsatish oddiyligi va xavfsizlikni ta'minlagan xolda
tor joylarda gruntlarni qayta ko‘mish jarayonlarida paydo bo‘ladigan muammolarni echishga
garatilgan.Bundan tashgari, segment ishchi organining modul sifatida ishlab chigarilishi unga
xizmat ko‘rsatishni ancha soddalashtiradi va texnik xizmat ko‘rsatish vaqtini qisqartiradi
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QATTIQ MAISHIY CHIQINDILAR SOLINGAN PAKETLARNI PARCHALASH
MASHINASI ISH JARAYONINI FIZIK MODELLASHTIRISH UCHUN O*XSHASHLIK
MEZONLARINI ISHLAB CHIQISH
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Annotatsiya. Maqgola paketga solingan gattiq maishiy chigindi(QMCH)larni parchalash
jarayonini modellashtirish uchun asos bo‘ladigan o‘xshashlik mezonlarini ishlab chigishga
mo‘ljallangan. O<xshashlik mezonlarini ishlab chigishda mexanika qonunlari va fizik
modellashtirishning o‘lchamlar tahlili usuli go‘llanilgan. Ishlab chigilgan o‘xshashlik mezonlari
paket parchalash mashinasini loyihalash, hisoblash va ishlab chigarish uchun asos bo‘ladi.

AHHOTa].lI/Iﬂ. Cratbsa IIOCBAIICHA pa3pa60TI<e KpUTCPUCB HOI[O6I/I}I AJI1 MOJCIIMPOBAHUSA
nporiecca pa3pbIiBaHUs MAKETOB IS TBEPABIX OBITOBBIX OTX010B. Ilpn pa3zpaboTke Kpurepues
HO,I[O6I/I}I HUCITIOJIB30BaHbl CJICACTBHSA 3dKOHOB MEXAHUKM HW MCETOJ aHaJiu3a paBMepHOCTeﬁ
(GU3NIEeCKOT0 MOJCTUPOBAaHMS TpoLeccoB. PazpaboTaHHbIe KPUTEPHH IMOA00US MOTYT OBITh
HCIIOJIb30BAaHLI IIPpU ITPOCKTUPOBAHHUH, paCUC€Ta U IIPH IIPOU3BOACTBC pa3phbIBAT eJICH IIaKEeTOB.

Abstract. The article is devoted to the development of similarity criteria for modeling the
process of tearing bags for municipal solid waste. When developing the similarity criterion, the
consequences of the laws of mechanics and the method of dimensional analysis of physical
modeling of processes are used. The developed similarity criteria can be used in the design,
calculation and production of bag breakers.

Kalit so‘zlar: Qattiq maishiy chigindilar, paket parchalash mashinasi, o‘xshashlik
mezoni, fizik modellashtirish.

KiroueBbie cioBa: TBCPIAbIC OBITOBEIE OTXOJbl, MalllMHa JIA PAa3pbIBaHUSA I1aKCTOB,
KpUTEpUU 101001, (pU3NYecKoe MOAETNPOBAHHUE.

Key words: municipal solid waste, machine for tearing bags, similarity criteria, physical
modeling.

Kirish: Hozirgi paytda polietilen paketlardan nafagat mahsulotarni gadoglashda, balkim
hosil bo‘lgan maishiy chigindilarni gadoglashda va ulardan maishiy chigindilar gabul gilish
punktlariga eltishda ham foydalaniladi. QMCHlarning atrof-muhitga bo‘lgan zararli ta’sirini
kamaytirish magsadida maishiy chigindilarni gayta ishlashdan oldin QMCH solingan paketlarni
parchalash hamda paketlardagi maishiy chigindilardan ikkilamchi xom-ashyo sifatida
foydalanish dolzarb vazifa bo‘lib qolmogqda.Ma’lumki, QMCH solingan paketlarni parchalash
operatsiyasi QMCHlIarni kompleks qgayta ishlash tizimida bog‘lovchi zveno hisoblanadi, shuning
uchun ko‘p rivojlangan davlatlarda maishiy chigindilar solingan paketlarni yuqori
samaradorlikka va moslashuvchanlikka ega bo‘lgan hamda maishiy chigindilar xossalarini
hisobga oladigan paketlarni parchalaydigan mashinalarni yaratish va ishlab chiqgarish
masalalariga alohida e’tibor qaratilmoqda.

Hozirgi paytda xorijiy ilmiy markazlar tomonidan yuqori samaradorlikka ega bo‘lgan
paket parchalash mashinalarini yaratish va ularni QMCHIarni kompleks gayta ishlash texnologik
sxemasiga maishiy chiqindilar xossalarini, yig‘ish usulini, to‘planish hajmlarini, aholi
daromadini, geografik joylashuvini va boshga omillarni hisobga olgan holda joriy gilish muhim
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ahamiyat kasb etadi. Ushbu masalada halg xo‘jaligi uchun o‘ta muhim bo‘lgan va energiya va
material sig‘imi ko‘rsatkichlari kam bo‘lgan yuqori ish unumdorlikka ega bo‘lgan paketlarni
parchalash mashinalarini hisoblash va loyihalash masalalari muhim o‘rin tutadi. Shunday qilib,
paket parchalash mashinasi asosiy konstruktiv va texnologik parametrlarini aniglash va asoslash
nazariy va amaliy tadgiqotlarning ustuvor yo‘nalishlari hisoblanadi.

QMCHIarni maydalash jarayonlarini tadqiq qilish, maydalagichlarning konstruktiv va
texnologik parametrlarini asoslash, ekspluatatsion sharoitlar va maydalanyotgan material
xossalaridan kelib chiggan xolda maydalash mashinalarini tanlash, QMCHIarni kompleks
saralash stansiyalarida ratsional kompanovka asosida joylashtirish masalalari bilan Ya.L.Shubov
[1], A.N.Mirmiy [2], V.L.Balovnev [3], A.N.Gonopolskiy[4], B.V.Klushansev[5],
T.Q.Xankelov[6] kabi olimlar shug‘ullanishgan. Ammo, yuqorida ismi shariflari keltirilgan
olimlar ilmiy-tadgiqotlari paket parchalash mashinasi yordamida QMCH solingan paketlarni
parchalash jarayonlarini tadqiq gilish va mashina asosiy konstruktiv va texnologik parametrlarini
asoslash masalalariga bag‘ishlanmagan.

Asosiy gism:

Paketlarni parchalash jarayonida mashina ishchi organi bilan paketning ta’sirlashishi
asosida paydo bo‘ladigan deformatsiya va kuchlanishlar orasidagi bog‘lanishlarni jarayon
reologik modellari ochib beradi. Paketlarni parchalash jarayoni reologik medeli 1-rasmda

keltirilgan.
Voar
%, o

1 j
a

yop

s

1-rasm. QMCHlIarni parchalash jarayoni sxemasi va reologik modeli

QMCHlarni parchalash jarayonini tavsiflovchi umumiy o‘xshashlik mezonlarini olishda
elastik-yopishqog-plastik modeldan foydalanilgan. (ye) materialning kuch ta’siri ostida jadallik
shakl o‘zgarishini ifodalaydi (yop) va (q) zvenolar QMCH komponentlarining gattig-plastik va
yopishqoqlik xossalarining namoyon bo‘lishini imitatsiya giladi.

Ty =T, =T, + Ty, (1)
bu yerda 7y - tangensial kuchlanishlar yig‘indisi, MPa; ,-tangensial deformatsiyaning

gattiq plastik tashkil etuvchisi MPa.

Paket parchalash mashinasi ishchi oranining QMCH solingan paket bilan ta’sirlashish
jarayonida paydo bo‘ladigan tangensial kuchlanishlarni parchalash jarayoni reologik modelidan
kelib chiggan holda ikkita zonaga ajratish mumkin:

elastik deformatsiya zonasi-bu yerda kuchlanish quyidagicha aniglanadi

7=AG 2
bu yerda r -elastik deformatsiya zonasidagi tangensial kuchlanish, MPa; y-siljish
deformatsiyasi, MPa; G -siljish moduli, MPa.
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Plastik deformatsiya zonasidagi tangensial kuchlanish

=76, +7, 3

bu yerda y, -plastik deformatsiyalar zonasidagi siljish deformatsiyasi, MPa; G, -plastik
deformatsiyalar zonasidagi siljish moduli, MPa; 7 ,- plastik deformatsiyalar zonasidagi

tangensial kuchlanishlar, MPa.

QMCH komponentlari orasida ishgalanish va ilashish kuchlari mavjud bo‘lgan Kulon-
Morning plastik muhiti sifatida tasvirlangan.

Parchalashga garshilik kuchi va parchalash mashinasi quvvatini aniglaymiz.

Parchalashga garshilik kuchi

pl

P=rl 4)
bu yerda 12 -paket parchalash mashinasi ishchi organining QMCH komponentlari bilan
ta’sirlashish yuzasi, m?,
Parchalash jarayonining amalga oshirish uchun zarur bo‘lgan quvvat migdori
N = 2/nPfR (5)
Ishchi organ oldidagi kuchlanish giymati Kulon-Mor nazariyasi asosida quyidagicha
aniglanadi
r=otgp+G (6)
3. O<xshashlik shartlarini ifodalovchi o‘xshashlik mezonlarini (1)-(6) tenglamalardan
integral analoglar usuli va mexanika qonunlaridan foydalanilgan holda topamiz.

T o T 3 T _ P
Pl_}/G’ P2_7161’ PS_TpI, P, =t9p, PS_C1 PG_TZIri (7)
bu yerda

P, - elastik deformatsiya zonasidagi tangensial kuchlarning siljishga garshilik giluvchi
kuchlarga nisbatini ifodalovchi o‘xshashlik mezoni;

P,- plastik deformatsiya zonasidagi tangensial kuchlarning siljishga garshilik giluvchi
kuchlarga nisbatini ifodalovchi o‘xshashlik mezonlari;

P,- plastik deformatsiya zonasidagi tangensial kuchlarning plastik kuchlarga bo‘lgan
nisbatini ifodalovchi o‘xshashlik mezonlari;

P, - simpleks mezon bo‘lib, normal ¢ va tangensial T kuchlanishlar orasidagi chizigli
bog‘lanishni ifodalaydi;

P, - tangensial kuchlarning ilashish kuchlariga bo‘lgan nisbatini ifodalovchi o‘xshashlik
mezoni;

P,- normal kuchlarning siljish kuchlariga bo‘lgan nisbatini ifodalovchi o‘xshashlik
mezoni.

QMCHIlarni parchalash jarayonini ifodalovchi go‘shimcha o‘xshashlik mezonlarini
o‘lchamlar tahlili usulidan foydalangan topamiz[7].

Paket parchalash mashinasi ish unumdorligi to‘g‘ridan-to‘g‘ri keyingi bosqichdagi ish
jarayonlari ish unumdorligiga, golaversa QMCHIarni kompleks gayta ishlashga mo‘ljallangan
saralash stansiyasi ish unumdorligiga ta’sir qiladi. QMCH solingan paketlarni parchalash
jarayonini amalga oshiruvchi mashina ish unumdorligi ko‘p sonli omillarga bog‘liq bo‘lib,
ularning ichida asosiylari quyidagilar: mashina quvvati parchalash darajasi va gayta
ishlanayotgan material turi. Bizning holatda, gayta ishlanayotgan material turi anigq, hamda
parchalash darajasi ham oldindan aniq.QMCHIarni maydalash darajasi taxminan 2 ga teng
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bo‘lganligi uchun bir pog‘onali maydalashni amalga oshirish yetarli. Chunki bir pog‘onali
maydalashda eng ko‘pi bilan uchga teng bo‘lgan maydalash darajasini amalga oshirish mumkin.

Ma’lum bir chegaralar va farazlar qabul gilingandan keyin pichoqli paket parchalash ish
unumdorligini aniqlash formulasini quyidagi funksional bog‘lanish ko‘rinishda yozamiz.

Q=¢(D,n,N,a,L,,5,1,9), (8)

bu yerda D QMCH solingan paketlarni parchalash mashinasi vali diametri, m; n -

QMCH solingan paket parchalash mashinasi vali aylanish chastotasi, s*; N - paket parchalash

mashinasi quvvati, kgm®/c® a -kolosnikli panjara tirgishi o‘lchami, m; L - paket parchalash

mashinasi vali eni, m; « -pichoglar tomonidan paketlarni kesish burchagi, gradus; 6 - QMCH
solingan paket hajmiy og‘irligi, kg/m> |-val eni, g - erkin tushish tezlanishi, m/c?,

Mazkur jarayon uchun o‘xshashlik mezonlarini topamiz. Bizning holatda jarayonni
tavsiflovchi n=10. Ko‘rib chigilayotgan Kattaliklardan «-paketlarni parchalash burchagi
avtomatik ravishda o‘xshashlik mezoni hisoblanadi [8]. Qolgan 10-1=9 ta kattaliklar o‘lchov
birliklari 3 ta asosiy o‘lchov birliklari orgali ifodalanadi: massa-M, uzunlik-L, vaqt-T.

Ushbu Kattaliklar o‘Ichov birliklari formulalarini yozib chigamiz. [D]=[L]=[lI]=[a]=L,
[Ql=MT™, [n]=T7, [N]=ML*T, [g]=LT 2, [§]=ML".

Jarayonni tavsiflovchi o‘xshashlik mezonlarini topish uchun bazaviy Kattaliklarni tanlash

zarur. Tanlangan bazaviy kattaliklarga barcha asosiy o‘lchov birliklarini kiritish zarur. Bizning
holatda asosiy o‘Ichov birliklariga ega bo‘lgan 3 ta 5.D, g(m = 3) Kattaliklarni gabul gilamiz.

U holda 9-3=6 ta o‘xshashlik mezonlarini topamiz. P mezonni topish uchun masalan, Q
parametr o‘lchov birligini kasr suratiga yozamiz mahrajiga esa &,D, g Kkattaliklar o‘lchov

birliklari ko‘paytmasini yozamiz va o‘lchov birliklarining noma’lum darajasi ko‘rsatkichlarini
a;, as, az lar bilan belgilaymiz.

(MT ')y
LML) (L) (LT ) ©)
Daraja ko‘rsatkichlarini kasr surati va mahrija mos o‘lchov birliklari bir biriga
tenglashtirib aniglaymiz va a, =1, a, =25 a, =0,5lar uchun
3 (MT !
7 (MLiS)l(L)Z’S(LT 72)0,5 :
OcIchov birliklari o‘rniga fizik kattaliklar belgilarini go‘yamiz va o‘xshashlik mezonining
yakuniy holatiga ega bo‘lamiz.

Q
P, = éD2'5g°'5 (10)
Shu yo‘l bilan golgan o‘xshashlik mezonlarini topamiz.
nD%® L I a N

P, =

T,05 ! P9:B' P].O:B’ P11:Bv Po=a Ps=—5:—0%

éDs,sgo,s !

P, - hajmiy kuchlarning og‘irlik kuchlariga nisbatini ifodalovchi o‘xshashlik mezoni;

P, - inersiya kuchlarining og‘irlik kuchlarina bo‘lgan nisbatini ifodalovchi o‘xshashlik
mezoni,

P.o-simpleks mezoni bo‘lib, val enining diametriga nisbatini ifodalaydi;

P,,-simpleks mezoni bo‘lib, ishchi organ pichoglari uzunligining val diametriga nisbatini
ifodalaydi;
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P,,-simpleks mezoni bo‘lib, kolosnikli panjara tirgishi enining val diametriga nisbatini
ifodalaydi;
P,;-normal va tangensial kuchlar orasidagi burchakni ifodalovchi o‘xshashlik mezoni.

Mubhit xossalarini saglagan holda eksperimental tadgiqotlar olib borilganda ilashish
kuchlari, QMCH komponentlari orasidagi ichki ishqgalanish burchaklari va QMCH
komponentlari ishchi organ pichoglari orasidagi tashqgi ishgalanish burchaklari saglanib qoladi.
Bundan tashqari, elastik va plastik zonalardagi tangensial kuchlar nisbatlari bir xilligi saglangan
holda taqribiy fizik modellashtirish sharoitlarida eksperimentlar o‘tkaziladi. Bu shartlarda
o‘lchamlar tahlili usulidan foydalanib aniglangan mezonlar bizni giziqgtiradi. U holda mezonlar
tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi.

nD** L I a
mz?go,s =9 g%® ’a'B’B’B’ (11)

Tenglama tahlili shuni ko‘rsatadiki, parchalash jarayoniga 6 ta o‘xshashlik mezoni ta’sir
qgilishi va bu jarayonning ko‘p omilligi va murakkabligi, uni soddalashtirishni talab giladi.
Agarda biz mashina konstruksiyasi, material xossalari va mashina geometrik o‘lchamlari

orasidagi munosabatlarni hisobga oladigan bo‘lsak, u xolda,
R, :%, Po :LD, P, :%, P, = «,kabi o‘xshashlik mezonlarini ma’lum aniq qiymatlarda

belgilaydigan bo‘lsak, P, va Py o‘xshashlik mezonlari orasida to‘g‘ri proporsional bog‘lanish
mavjud degan bashoratni ilgari sursak, u holda

0.5
&32?90'5 :k'ngDo,s —Q=k-nD’ (12)
Xulosa: olib borilgan tadgiqotlar asosida ishlab chigilgan o‘xshashlik mezonlari paket
parchalash jarayonini fizik modellashtirish va shuning natijasi o‘laroq paket parchalash
mashinasi fizik modelini yaratish va shu asosda natural o‘lchamdagi mashina asosiy
parametrlarini aniglash hamda ratsional konstruksiyaga ega bo‘lgan paket parchalash
mashinasini yaratish imkonini beradi.
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PAXTANI TOZALASH JARAYONIDAGI CHIQINDINI QAYTA ISHLASH ORQALI
YAROQLI PAXTA BO‘LAKCHALARINI AJRATIB OLISH

Xuramova Xadicha Mamadovna
Namangan muhandislik-texnologiya instituti, kafedrasi dotsenti, hadicha71@inbox.ru

Baxriddinov Sayfiddin Shamsiddinovich
Namangan muhandislik-texnologiya instituti, kafedrasi dotsenti, baxriddinov.s@inbox.ru

Annotatsiya. Magolada paxtani tozalash jarayonida chigindilarni gayta ishlash orgali
yaroqli paxta bo‘lakchalarini ajratib olish va ularni ishlov berish jarayonilariga uzatish
qurilmasini tadqgiq gilingan. Ushbu regenrator qurilmasini ishlash jarayoni va konstruksiyasi
yoritib berilgan. Shuningdek, qurilmada sifatli mahsulot olish uchun regression tenglamalari
tuzilib, optimal parametrlari aniglangan.

AHHOTamusA. B crarbe wuccnenyercss yCTpPOWCTBO JUISI M3BJICYEHUS TOIHBIX K
HCIIOJIb3OBAHHUIO JICTYYKOB XIJIOIIKa W IIEpeaavynu HUX B TCEXHOJOIMYCCKUC IIPOLECCChI IMYTEM
nepepadOTKH OTXOAOB MPHU OYMCTKE Xyonka. OObscHseTcs: pabouuil mporece ¥ KOHCTPYKIHS
9TOI0 pPErcHCpaTopHOro YCTpOﬁCTBa. Takxxe ObLIH CO3aHbl YpPaBHCHUA PpErpeCcCun u
OIPCACIICHBI ONITUMAJIBHBIC MMAPaAaMCETPbI AJId IMOJTYYCHHA Ka4eCTBEHHOU MMPOAYKIUH.

Annotation. The article examines a device for extracting usable cotton flakes and
transferring them to technological processes by recycling waste from cotton ginning. The
working process and design of this regenerator device are explained. Regression equations were
also created and optimal parameters were determined to obtain high-quality products.

Kalit so‘zlar: regenratsiya, regression, optimal parameter, tola, paxta bo‘lakchasi, chigit,
chiqgindi, tozalash, saralash.

KiaoueBble ciioBa: percHepanusia, perpeccusd, ONTHMAaJIbHBIN mapamMeTp, BOJIOKHO,
JICTY4YKa XJIOIIKa, CCMCHA, OTXO0/Ibl, OYMCTKAa, COPTUPOBKA.

Key words: regeneration, regression, optimal parameter, fiber, cotton fly, seeds, waste,
cleaning, sorting.

«Dunyo bo‘yicha to‘gimachilik sanoatining asosiy xom-ashyosi paxta xom-ashyosi tolasi
bo“lib, har yili jahon migyosida 23-24 min. tonna atrofida paxta tolasi ishlab chiqgariladi. Hozirda
toboro ortib borayotgan aholi soni hisobiga paxta tolasi iste’moli va unga bo‘lgan talabning
istigbolda ortib borishi kutilmogda»[1]. Shu masalalardan kelib chiqib, dunyo miqyosida paxta
yetishtirish, uning iste’mol xususiyatlarini yaxshilash, paxtani tayyorlash va dastlabki ishlash
jarayonlarida, xususan paxtani terish, tashish, quritish, iflosliklardan tozalash, paxtali
chigindilarni qayta ishlash jarayonlarida mahsulot sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatuvchi omillarni
aniglash va ularni bartaraf qilish, mahsulot ishlab chiqgarish harajatlarini kamaytiruvchi
avtomatlashgan, resurstejamkor texnologiyalarni yaratish muhim vazifalardan bo‘lib golmoqda.

Tadgiqotchilarning tahlillari asosida oldin ishlatilgan va yaratilgan qurilmalarning bir
gismi material va energiya sarfi yuqoriligi uchun ishlab chigarishdan olingan bo‘lsa, zamonaviy
tadgiqotlar asosida yaratilgan qurilmalar ulyuk tarkibini maksimal titish va aralashma tarkibidagi
tolalarni atiga 65 % gacha ajratib olish imkoniyatiga ega ekanligi aniglandi hamda tadgigotlar
asosida tola ajratish qurilmalarini takomillashtirish zarurati mavjud ekanligi aniglangan [2,3,4].

Yuqoridagilardan kelib chigib, biz tomonimizdan yangi regenerator qurilmasi ishlab
chiqildi.

Taklif etilgan paxta bo‘lakchalarini chigindidan ajratib oluvchi qurilmasining ishchi
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chizmasi quyidagi rasmda keltirilgan (1-rasm).

1-bunker, 2-paxta chiqindisini ta’minlagich valigi, 3-paxta chigindisi titib beruvchi goziqli
baraban, 4-iflos aralashmalar uchun nov, 5-qo‘zg‘almas cho‘tka, 6-arra tishli baraban, 7-pichoq,
8-olti girrali kolosnik, 9-to‘rt girrali kolosnik, 10-cho‘tkali baraban, 11-tozalangan paxta bo‘lagi
uchun nov, 12-iflos aralashmalar novi.
1-rasm. Paxtani tozalashda chigadigan chigindilar tarkibidan paxta bo‘lakchalarini
ajratib oluvchi qurilma.

Qurilma quyidagicha ishlaydi: homashyo yuqori 1 dan tashlanadi va ta’minlagich 2
orgali paxta bir tekisda qozigli baraban 3 ga tashlab beriladi. Qozigli baraban 3 mayda
iflosliklardan chigindini tozalaydi va 4 orgali mayda iflosliklar chigarib yuboriladi. Qolgan
homashyo 6 arrali barabanga yo‘naltiriladi 5 orgali unga yopishtirib beriladi hamda 7-8-9
shakldor kolosniklar orgali yirik iflosliklar ajratib olinadi va 12 orgali tashqgariga chigarib
yuboriladi. Sho‘tkali baraban 10 orqgali toza paxta arrali baraban 6 dan yechib olinib 11 orgali
paxta chigib ketadi.

Chiquvchi parametrlarning ratsional giymatlarini aniglash
Yuqorida olingan regression tenglamalarga kiruvchi omillar xaqigiy sonlarini o‘rniga
quyib, chiquvchi parametrlarning ratsional giymatlarini aniglashimiz mumkin (2-3-rasm) [5].
2-rasmdagi grafikdan ko‘rinib turibtiki, baraban va kolosnik orasidagi masofa A 10-20
mm oraligda oshgan sari chigit saralash mashinasi ajratish samarasi (K) 93,1 % dan 90,4 % ga,
chigitning mexanik shikastlanganligi ( £/ ) esa 1,5 % dan 1,3 % ga% kamayadi (2-rasm).
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2-rasm. Chigit saralash mashinasi ajratish samarasi K (%) va chigitning mexanik
shikastlanganligi Sh (%) ni baraban va kolosnik orasidagi masofa A (mm) ga bog‘liqlik
grafigi
Baraban aylanish tezligi N 250 ayl/min dan 300 ayl/min gacha o‘zgarganda mashinaning
ajratish samarasi (K ) 92,6 % dan 90,4 % ga kamayishini, chigitning mexanik shikastlanganligi

(U[) 1,1 % dan 1,3 % ga ortishini ko‘rishimiz mumkin (3-rasm).
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3-rasm. Chigit saralash mashinasi ajratish samarasi K (%) va chigitning mexanik
shikastlanganligi m (%) ni baraban aylanish tezligi n (rpm) ga bog‘liqlik grafigi.
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Oc‘tkazilgan tajribalar natijasida va yuqoridagi grafiklar tahlilidan, x, — baraban va
kolosnik orasidagi masofa A (mm) ning ratsional oralig‘i — 14-16 mm deb, x, — baraban
aylanish tezligi N (rpm) ning ratsional oralig‘i — 275-300 ayl/min deb xulosa gilishimiz mumkin.
Baraban va kolosnik orasidagi masofa A (mm) ni ushbu ko‘rsatkichdan ortishi ajratish

samarasini pasaytiradi, baraban aylanish tezligi N (rpm) ni ortishi esa chigitning mexanik
shikastlanishini oshishiga olib keladi.
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AHHoTanusi. B craTthbe mnpeBusieHA YCOBEPLIEHCTBOBaHHAs KOHCTPYKIMS PEMEHHOTO
nepenavya KOTOpbIii 00eCneybIBalOTh PABHOMEPHOCTH TPEHHS MEXKy PEMHEM U IIKUBOM IO Beei
30HE UX KOHTaKTa.

AHHOTanus. Makonaga TakOMWUIAIITaH TacMajid Yy3aTMaHUHI KOHCTPYKLIHSICH
épaaMua MKKUB Ba TacMa Opacuard UIIKAJaHUITHA TeHT TAKCUMIIAHUIIN OYHnYa TaAKUKOTIap
HaTWKajlapy KEJITUPUIITAH.

Annotation. The article provides an improved design of belt transmission that ensures
uniform friction between the belt and pulley throughout their contact zone.

KiroueBble ciioBa: peMeHHas Iepeiaya, Bajl, ILIKUB, PEMEHb, POJIUK, TPEHUS,
PaBHOMEPHOCTb.

Kanur cy3nap: tacmanu y3arma, Baj, LIKUB, TaCMa, POJIUK, UIIKAJIAHUII, OapKapOpIIHK.

Key words: belt transmission, shaft, pulley, belt, roller, friction, stability.

Kak wu3BecTHO pemeHHass mepenada — 3TO CIOCOO COSAMHEHUS BaJOB YHAJICHHBIX
CHJIOBBIX arperatoB. A TakXe, OHa UCIOJB3YeTCs B Clydasx, Korjaa Tpedyercs OecurymHas H
IUIaBHasl mepefada 0e3 TOYHOIO IMO3UMIMOHMPOBAHMS arperatoB. B KOHCTpyKUMH peMEHHOMN
nepeAadyu MpeayCMOTPEHO HUCIIONIb30BAHUE BEAYIIETO M BEIOMOIO LIKMBA U PEMHS, KOTOPBIU
OXBaThIBAET MX. ODHEPrus OT BEIYIIETO IIKMBA B KJIMHOBBIX W TOJHKIMHOBBIX H3ACIHIX
nepeaaeTcss BEAOMOMY 3a CYET CHJIbI TPEHHUs, KOTOpas MOSABISIETCS MPU HATSKEHUU PEMHS.
B 3y0uaThix nepegadya SHEPruu MPOUCXOJUT 3a CUET TOro, 4YTO 3yObsi PEMHS W IIIKUBA
3alleTISIOTCS Opyr 3a JApyra. B cBS3M ¢ TOBBINIEHHBIM TPEOOBAaHUAM K MPOYHOCTH U
HAJEKHOCTH MEXaHU3Ma, MPEAbSBIAIOTCS U 0ocoOble TpeOOBaHUS K MaTepualy U Ipoduiro
peMHs1, camoro mikusa [1].

Hawmpbr paspaborana yaydiieHHOW pemeHHas mnepemada [2]. KoHcTpykumu pemeHHOM
nepeAadd 3akilo4aeTcs B TOM, YTO Nepelaya BKIIOYAeT BEAYIIEE M BEAOMBINM IIKMBA U
OXBaTBIBAIOIIMI MX PEMEHb, IPUKMMHBIE POJIMKH C OCBhK0 M HACaXCHHBIM HAa HEE yIpyrou
BTYJIKOM KOHTaKTHPYIOIEE C HApyKHOW TOBEPXHOCTbIO peMHsA. KoiauyecTBO ponnkoB
BBIOMPAIOTCS B 3aBUCUMOCTH OT TPEOYyeMOTO TPEHUSI MEXKIYy PEMHEM U BEIOMBIM IIKUBOM, MPU
ATOM MPUKUMHBIE POJUKU C YIIPYTUMH BTYJIKaMH OOCCIIEYMBAIOT HEOOXOAMMOE TPEHUE MEXKTY
PEMHEM U MMOBEPXHOCTHIO BEJOMOTO IIKUBA.

CrnenyeTr oTMeTeT, UTO MPU B3aUMOJCHCTBUHM PEMHS C MOBEPXHOCTHIO BEAOMOTO IIKHBE
HaNpsDKEHUE PEMHS yBEITMYMBAETCS 0 X0y BpaileHus: Beaqomoro mkuse [3]. [Ipu aTom TpeHnue
MEX/1Yy PEMHHU U TOBEPXHOCTHIO BEIOMOTO IIKHBE Takke yBenuuuBaercs. [loaToMy TommmHa
YIIPYTUX PEMEHOB BHIOpAH YBEIMUYMBAIOIIMMCS IO XOAY BpAIICHHS IIKHBA TOTJa HAauOOJbIIE
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TPEHUE BO3HHUKACT NPHU HAWMEHBIIEH TOJILIWHE YNPYrod BTYJIKE, HAaUMEHBIIE TPEHHUE IpHU
HauOomnpIIeld TonmMHe ynpyro BTyakd. C  yBeNTHYEHHEM TOJIIMHE YIPYroW BTYJIKH
yMmeHblnatotrcs e€ skéctkocth. Ilpu 3ToM oOecreunBaeTcsi paBHOMEPHOCTh TPEHUS MEXKITY
PEMHSIMU ¥ BEIOMOM IIIKUBOM B Jla’Ke 00XBaTa.

Ha pucynkum mnpezncrtaBieHa yiydlllGHHBIM HOBBIM peMeHHas Iiepenada. PeMmeHHas
nepefada CoOACPKUT BeAylMid | M BEeIOMBIM 2 WIKMBBI, OXBaTHIBAOIIMK HUX pPEMEHb 3,
KOHTaKTUPYIOIIIEE C HUM MPHKUMHBIMU POJIMKAMH 4, COCTOSIIIIMEI U3 OCH S5 ¥ HAPYKHOU YIIPyrou
BTYJIKH 6. YIIpyrue BTYJIKA 6 MOTYT ObITh M3TOTOBJICHBI U3 PE3UHBI WM MaTepHalia peMHs, a uxX
KOJINYECTBO BHIOMPACTCS 3HAUCHUEM TPEHUS MEXy PEMHEM U LIKUBA, IIPU ATOM OCh 5 POJIMKOB
4 MOryT OBITh MOJBUKHBIMU U MIEPEABUTATHCA [0 HAMIPABJICHUIO paJuyca IIK1Ba 2.

B 30He KOHTakTa peMHs 3 ¢ IIKMBOM 2 HaNpsyKEHUE PEMHs 3 YBEIMUMBAETCS IO XOAY
BpalleHUs IIKWBA 2, MPUBOJAUIMN K YBEJIIMYEHUIO TPEHUS IO XOAY BpalieHus wmkusa 2. [Ipu
3TOM YIIPYTUE POJIUKH 6 BBIOIHEHBI C YBEIMUMBAIOTCS TOJIIIMHON U UIMEET COOTHAIIIEHHE:

A1<Ar<A3
rae, A1, A, Az - TONIMHA yIPYTUX BTYJKaX 6 pOJIMKOB 4.

C yBenuueHHe TOJNIIMHA YIIPYTUX BTYIOK 6 YyMEHIAeTcsl €€ )KEeCTKOCTb, 3TO MPUBOAAT K
YMEHILIEHUE TPEHUsT B 30HE MX HOOTKOHTakTa ¢ pemHed. IIpu sTom obecrieunBaeTcs
PaBHOMEPHOCTh TPEHUSI MEKy PEMHEM 3 a HIKUBOM 2 IO BCEHW 30HE MX KOHTAKTa. Y BEJIMUEHUS
TOJILIMHBI YIPYIHMX BTYJOK 6 MO XOAY KOHTaKTa C PEMHEM COOTBETCTBEHHO BBIOMpAIOTCS
MIPOTUBO-30HAX KOHTaKTa peMHs 3 ¢ ponukoMm 4 [5]. DTo obecrnieunBaeT paBHOMEPHOCTH TPEHUS
MEXJly peMHeME 3 U IIKUBOM 2 10 BCe 30HE UX KOHTAKTA.

J

Pucynok. Pemennas nepenaya

Konctpykius paboraer cieayromuMm o00pa3oMm, Beaymuid ImKWB 1 moiydas
BpallaTeabHOE JABM)KEHUE OT MPUBOJHOIO JIBUTATENA (HA pHUC. HE MOKa3aH) NepeaaéT IBUKEeHUe
BEJIOMOMY IWIKMBY 2 mocpeactBoM pemHs 3. Ilpu »TOoM, ympyrue BTYJIKHM 6 pOJIUKOB 4,
B3aUMO/ICHCTBYIOT C Hapy>KHOM MOBEPXHOCTHIO peMHs 3 B 30He ero o0XBaTa BeOMOI0 IIKUBA 2.
Benuunna nedopmanuu ynpyrux BTYJIOK 6 pOJIMKOB 4 3aBUCUT OT CHJIbI IPUKUMA UX K PEMHIO 2
Y OT TOJIIMHBI YIPYTUX BTYJIOK 6. 3a CYET ITOW CUIIBI IPUKUMHBIX POJIMKOB 4 yBEINYMBACTCS
CWJIa TPEHMsSI MEXKIY PEMHEM 3 M IIKUBOM 2, MPUBOJIUT K CHUKEHUIO CKOJIBKEHMsI peMHS 3 o
MOBEPXHOCTU WHIKMBAa 2. DTO B CBOK OYEPENb CHMIKAET H3HOC PEMHS 2, YBEIWYMBAETCS
PaBHOMEpPHOCTh TEpeqauyu ABMXKEHHUS, BO3PACTaeT pecypc Nepenadyd. YUUThIBas CKOJIbKEHUE
PEeMHs, pa3Mephl MIKMBOB U MOILITHOCTH Mepeiaun YIpyrue BTYJIKH 6 BEIOUPAIOTCS U3 PA3IUUYHBIX
MapoOK PE3UH WM MaTepHuae peMHs 3.

IIpy 5TOM TONIIMHE YHNPYrMX BTYJKAaX © BBIIOJHEHBl YBEJIUYAIOUIMMCS 10 XOAY
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BpalllCHU: IIKHBa 2 1 UMEET COOTHOIIIEHUS

A1<A<A3

rae, A1, Ay, Az - TOJIIMHA yIPYTUX BTYJKaX 6 pOIUKOB 4.

TonmmHB YIPYTHX BTYJIOK 6 BBIOPAHBI MPOTHB MPOMOPIIHMOHAIEHO HAMPSHKCHUIO PEMHS
3 B NpONOPIHUOHAIIbHBIC HANIPSKEHHUST PEMHM 3 110 X0y BpallleHUs IIKKMBA 2 B 30HE UX KOHTAKTa
[3].

KoHCcTpyKIrsi mO3BOJISIET yBEIUMYEHUSI K PABHOMEPHOETh TPEHHUSI MEXIY pEMHEME 3 U
BEJOMbBEM IIKMBOM 2 B 30HE MX KOHTAKTa, CHHIKAET UX B3aMMHOE CKOJILKHHHUE, 00ECIIEUMBAETCS
YBEJIUYEHUE TaroBOIO CIIOCOOHOCTh U PABHOMEPHOCTHU UX JIBHXKCHHS.
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PAST BOSIMLI OQIMLARGA MO‘LJALLANGAN MIKROGES
KONSTRUKSIYALARINING TAHLILI

Xakimov O‘tkirbek Akramovich
NamMQI, t.f.f.d. (PhD), hakimov.utkirbek1990@mail.ru

O‘ktamov Sardor Maxmudjonovich
I.Karimov nomidagi Toshkent Davlat Texnika Universiteti tayanch doktoranti,
sardoroktamov1991@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu maqolada past bosimli ogimlarga mo‘ljallangan bir qator MikroGES
konstruksiyalari ko‘rib chiqildi. Konstruksiyalarning ishlash tamoyillari o‘rganilib, ularning
afzalliklari hamda kamchiliklarini inobatga olgan holda erkin ogayotgan suv energiyasini
olishning maqgbul usuli keltirilgan.

AHHOTanusi. B jpanHOW cratbe paccMOTpeH psn  KoHCTpykKuuid  Muxpol DC,
pPacCUMTaHHBIX JUUIsl HU3KOHANOPHBIX TeueHuM. M3ydeHbl NpUHIUNIBI padOThl KOHCTPYKLUUN U
MpeaCTaBJICH OITUMAaNbHLINA CcII0CcO0 MOJIYYCHHS SHEPTrHUU CBO60,Z[H0 HpOTeKaI-OH_Ieﬁ BOAbI C
YYE€TOM UX HNPEUMYIIECTB, a TAKIKE HETOCTATKOB.

Annotation. This article examines a number of MicroHPP designs designed for low-
pressure flows. The operating principles of the designs are studied, taking into account their
advantages and disadvantages, and the optimal method for obtaining free-flowing water energy
IS presented.

Kalit so‘zlar. MikroGES, energiya, past bosim, oqim, suv, g‘ildirak, aylanishlar soni,
FIK.

KuarwueBsblie caoBa. Mukpol DC, sHeprusi, HUCKOHANOp, TEYEHHUsI, BOJIA, KOJIECO, YUCIIO
o6opor, KIIJI.

Keywords. Micro hydroelectric power station, energy, low head, currents, water, wheel,
torque, speed, efficiency.

Kirish. XXI asrga kelib dunyo hamjamiyatini taraqqiy etishi, ko‘plab soxalarni izchil
rivojlanishi va aholi sonini ko‘payib borishi sababli energiyaga bo‘lgan talab kundan-kunga ortib
bormoqgda. Shunday ekan energiya taqchilligi nafagat bizning regionimizda, balki butun dunyoda
dolzarb muammoga aylanmoqda [1].

Ogayotgan suv energiyasini olishning eng sodda va arzon usuli mexanik qurilmalardan,
ya’ni dvigatellardan foydalanishdir. Ogar suvdan energiya olib-uzatadigan, bizning sharoitlarga
mos bo‘lgan dvigatellarni oqilona va arzon konstruksiyalarini yaratib ulardan foydalanilsa,
mamlakatimizdagi ogar suvlar, kanallar, daryolar bo‘ylarida joylashgan aholi, tashkilot va
korxonalar hamda fermer xo‘jaliklari ancha arzon va wuzluksiz ta’minlanadigan -elektr
energiyasiga ega bo‘lishlari shubhasiz [2].

Bugungi kunda past bosimli suv ogimlarida ishlovchi mikroGESlarni ishlab chigish,
tayyorlash, samaradorligini oshirish va ularni amaliyotga joriy etishga katta hissa qo‘shayotgan
olimlar qatoriga Garald Myuller (Buyuk Britaniya), Danilo Kapekchi, Paolo Kavagnera,
Yemanuyele Kuaranta (Italiya), Liye Jasa, Ardiono Priyadi (Indaneziya), Farid Ullax, Adeyel
Axmad (Pokiston), R.P.Saini (Xindiston), M.Danny (Kanada), K.F.Kostina, L.P.Mixaylova,
A.D.Obozov, S.G.Obuxov P.P.Svit, O.A.Guseva, K.V.Barkov (Rossiya), L.N.Gobadze
(Gruziya), V.M. lvanov, T.Yu. Rodivilina, A.P. Maslov, B.A.Kartanbayev, K.A.Jumadilov,
A.A.Zazulskiy (Qirg‘iziston), M.M.Muxammadiyev, B.U.Urishev (O‘zbekiston) va boshqalarni
Kiritish mumkin [3].
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Metodlar. Erkin oquvchi suvlarda past quvvatli gidroelektrostansiyalar bo‘yicha nazariy
va amaliy ishlanmalar asoschisi K.F.Kostina 1939-yilda diametri 1,5 m bo‘lgan propellerli
turbinaning tajriba namunasini “Elektrosila” korxonasi bilan hamkorlikda ishlab chigqan (1 —
rasm) [4, 5].

1-rasm. K.F.Kostinaning “Jaexrpocuia” korxonasida tayyorlangan konstruksiyasi

Bu konstruksiya daryolar uchun ishlab chiqilgan bo‘lib, u suv ustida suzib yurishga
moslashtirilgan. Undagi kamchiliklar:

- ekspluatatsiya jarayonining qiyinligi, ya’ni texnika xavfsizlik qoidalarining buzilishi;

- suvda o‘sadigan o‘tlar va suv oqimidagi keladigan turli xil chigindilar parraklarga
o‘ralib qolishi;

- chuqurligi kamida 2 metrdan yugqori, kengligi esa 3 metrdan oshiq bo‘lgan suv xavzalari
talab etilishidir.

1945-yilda muxandis S.P.Klikov tomonidan erkin oquvchi suvlarda ishlovchi kam
quvvatli propellerli kichik GES konstruksiyasi yaratilgan (2-rasm) [6].

2-rasm. S.P.Klikov tomonidan yaratilgan konstruksiya

Bu konstruksiya ham daryolar uchun ishlab chiqilgan bo‘lib, u ikki qirg‘og‘iga va suv ostiga
metall troslar yordamida mahkamlanib suv ustiga o‘rnatilgan. Unda ham K.F.Kostinaning
qurilmasidagi keltirilgan kamchiliklar mavjud. S.P.Klikovning qurilmasining afzalligi suv ustiga
troslar yordamida maxkamlanganligidir.

2015-yilda A.LLKuskov o‘zining ‘“Pa3paboTka ® wHcCleAOBaHHE MOOHMIBHOM
THAPOTYPOMHHOM YCTaHOBKHU TSt AHEprooOeceyeHus u BOJIOCHAOKEHUSI
CeNbCKOX035CTBeHHBIX 00bekToB” nomli nomzodlik dissertatsiyasida qishloq xo‘jaligi
obyektlarida suv ta’minoti uchun mobil gidroturbina ishlab chiqqan. Uning ishida past bosimli

Mexanika va Texnologiya ilmiy jurnali 5-jild, 3-son, 2024

https://mextex.uz/

248



Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 5, Issue 3, 2024

QISQA XABARLAR
suv ogimlarida ishlaydigan mikroGESning turli konstruksiyalarini tahlil etilgan (3-rasm) [7].

S

3-rasm. A.I.Kuskovning qishlxo‘jaligi obyektrlarida suv ta’minoti uchun ishlab chigqan
mobil gidroturbinasi

Ushbu qurilmada suvning tezligi 0,2 dan 2,2 m/s gacha bo‘lgan suv oqimlarida ishlovchi
propeller turidagi parrakning bukchaklariga o‘zgartirish kiritilib energiya samaradorligi
oshirilgan. Lekin ushbu qurilmaning quvvati 500 Vt dan oshmagan.

Bugungi kunda Rossiya olimlari orasida mikroGESlar bo‘yicha ilmiy izlanishlar olib
borayotgan Ivanov V.M., Yelistratov V.V., Lukutin B.V., Obuxov S.G., Shandarova Y.B. lar
asosan o‘rta va yuqori bosimli avtonom gidroqurilmalar bo‘yicha tadqiqotlarini amalda sinovdan
o‘tkazgan, albatta bu ilmiy xulosalar bugungi kunda dolzarbdir. Lekin ular nazarda tutayotgan
o‘rta va yuqori suv bosimlari respublikamizda kam topiladi.

Yevropada past bosimli suv oqimlarida ishlovchi mikroGESlar bo‘yicha ilmiy va amaliy
ishlar olib borayotgan olimlardan biri Djerald Myuller hisoblanadi. Muallif tomonidan ishlab
chiqilgan past bosimli suv oqimlariga mo‘ljallangan mikroGESlarning konstruksiyalari o‘rganib
chiqilggn (4-rasm) [8, 9, 10;[-

B |7/ R i

a) katamaran ko ‘rinishidagi mikroGES, b) burama parrakli mikroGES
4-rasm. Djerald Myullerning past bosimli suv ogimlariga mo‘ljallangan mikroGES
konstruksiyalari

Tahlillar shuni ko‘satadiki, Djerald Myuller tomonidan ishlab chiqilgan mikroGESning
kamchiliklari quyidagilar: 4-a rasmda keltirilgan mikroGES katamaran ko‘rinishida bo‘lib, suv
ustiga mahkamlanadi. Qurilmaning foydali ish koeffitsiyenti 30 % dan ortmaydi. 4-b rasmda
keltirilgan burama parrakli mikroGES charxpalagiga suv oqimini to‘g‘ri yo‘naltirish zarur.
Bunda suv oqimining yo‘nalishi katta ahamiyatga ega bo‘ladi. Aks holda qurilma charxpalagi
aylanmaydi va yetarli quvvat bermaydi. Har ikkala ko‘rinishdagi qurilmalarning elektr quvvati
konstruksiyalarining hajmiga nisbatan yetarli darajada emas. Qolaversa, ushbu qurilmalar
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tayyorlanishiga ko‘ra murakkabligi va tannarxining yugoriligi jihatidan bizning hududlarda joriy
etishga yaxshi samara bermaydi.

Mualliflar  Sh.Sh.Shoyokubov, M.Narziyev, I.T.Xodjaxonov, Sh.Shoyoqubova va
F.M.Mirzoyevlar tomonidan yozilgan “Tojikiston daryolarida erkin oqimli mikro energetikaning
samaradorligi” maqolasida Tojikiston daryolarining ogimlariga mo‘ljallangan olti parrakli suv
charxpalagi keltirilgan [11]. Qurilmaning kamchiligi uning konstruksiyasida bo‘lib, qurilma bir
joyga o‘rnatilmaydi, aksincha “katamaran”ga oxshab, suv ustida harakatlanadi.

Indoneziyaning (Hasanuddin University) olimlari L.Sule, 1.G.Vardana, R.Soyenoko va
S.Vaxudilar “Past bosimli samarador mikrogidroelektrostansiya” bo‘yicha tadqiqotlar olib
borishgan (5-rasm).

Ut ) ] is N
5-rasm. L.Sule, 1.G.Vardana, R.Soyenoko, S.Vaxudilar tomonidan yaratilgan suv
charxpalagi

Natijalar. Yugqorida keltirilgan parraklari cho‘michsimon joylashgan
mikrogidroelektrostansiya bo‘yicha olib borilgan dastlabki tadqiqot natijalariga ko‘ra,
qurilmaning quvvati 60 Vt gacha ekanligi anigqlangan. Bu quvvat iste’molchi uchun juda past
quvvat hisoblanadi.

Yuqorida keltirilgan adabiyotlar va axborot manbalarini o‘rganib chiqilgandan so‘ng
regionimiz uchun individual foydalanishga mo‘ljallangan 5 kVt gacha elektr energiyasi olish
mumkin mobil mikroGESIarning konstruktiv sxemasi ishlab chigildi.

Mobil mikroGESni konstruktiv sxemasini ishlab chigishda uning konstruksiyasiga
quyidagi talablar qo‘yildi:

- Uzatadigan quvvat 2,0 kVtdan kam bo ‘Ilmasin. Dvigatel induvidual foydalanishga
mo‘ljallangan. Bitta xonadonning kundalik ehtiyojlariga kamida 2 kVt elektr energiyasi sarf
gilinadi.

- Og'irligi 50 kg dan ortiq bo ‘Imasin. Shunda ikki kishi uni ogar suvning istalgan joyiga
o‘rnatish mumkin bo‘ladi.

- Gabarit o ‘Ichamlari bo ‘vicha xajmi 1 m® dan Katta bo ‘Imasligi. Transportga ortish, tashish
qulay bo‘ladi.

- Konstruksiyasi mumkin qgadar sodda bo ‘Isin. Dvigatelni ekspuatatsiya qilish, ta’mirlash
oson bo‘ladi. Ishonchliligi ortadi. Uzoq muddat ishlaydi.

- Narxi arzon bo ‘Isin. Ishlatiladigan detallar turlari va materiallar kamayadi. Tayyorlash va
yig‘ish texnologiyalari soddalashadi. Har bir xonadon yoki xo‘jalik sotib olish imkoniyatiga ega
bo‘ladi.

- Ishlash muddati kamida 5 yilni, oz giymatini koplash muddati 6 oyni tashkil gilsin.
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Ushbu gidroagregati bor xar bir xonadon yoki xo‘jalik 4-5 yil mobaynida deyarli tekin
elektr energiyasiga ega bo‘ladi. Xarajat esa, faqat generator sotib olishni va dvigatelni bir yilda
bir-ikki marotaba ta’mirlab turishni (podshipniklar va zanjirli uzatmani almashtirish) tashkil
giladi xolos. Ushbu talablarni ganoatlantiradigan qilib quyidagi mikroGESning konstruktiv
sxemasi ishlab chiqildi (6-rasm).

MikroGES prizma ko‘rinishidagi karkas 1 va uning oyoqlaridan 2, uchta 3,4,5 valdan,
ularga bikr o‘rnatilgan 6,7,8 ishchi parraklardan, yulduzchalardan 9,10,11,12, zanjirlardan 14,15,
generator yoki boshga qurilma ulanadigan quvvat olish validan 13 va maydonchadan tashkil
topgan. Ishchi vallar 3,4,5 va quvvat olish vali 13 karkasga podshipniklar vositasida o‘rnatilgan.
O‘rtadagi valda uchta, qolgan vallarda to‘rtadan ishchi parraklar bor.

MikroGES dvigateli quyidagi tartibda ishlaydi. Dvigatel old tomoni bilan, ogayotgan
suvga perpendikulyar holda botirib qo‘yiladi va karkas oyoqlari suv tubiga maxkamlanadi.
Zanjirli yuritma o‘rnatilgan tomon, dvigatelning orga tomoni hisoblanadi. Ishchi parraklar ham
oqimga perpendikulyar xolatda bo‘ladi. Ishchi vallar oqim yo‘nalishiga parallel joylashadi.
Karkas yuqorisida joylashgan quvvat olish vali va generator uchun maydoncha suvdan
tashgarida qoladi. Suv oqimi parraklarga ta’sir etadi. Parrakning har bir ganoti vallarga
ko‘ndalang bo‘lgan tekislikka nisbatan ma’lum burchak ostida (30°...60°) joylashganligi uchun,
parraklar oqim ta’sirida aylana boshlaydi. Ular, vallarga qo‘zg‘almas qilib o‘rnatilganligi uchun,
0‘zi bilan birga vallarni ham aylantiradi. Vallar harakati zanjirli uzatmalar orqali bir-biriga
qo‘shilib, quvvat olish valiga uzatiladi.

1 Dog R 8
> e
$00 ) >

= CD\\ o
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s 7 [
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a) b)
6-rasm. MikroGESning konstruktiv sxemasi

Munozara. Yulduzchalar 10,11 qo‘shaloq yulduzchalardir. Barcha yulduzchalarni
o‘lchamlari bir xil, shuningdek barcha ishchi g‘ildiraklar, ularning qanotlarining o‘lchamlari va
shakllari bir xil bo‘lganligi uchun ular sinxron tarzda aylanadi. Parraklarni sinxron aylanishi, ular
orasidan o‘tayotgan suv oqimini tartibli harakatlanishiga omil bo‘ladi. Parraklar shakli bir xil
bo‘lganligi sababli barcha parraklar va o‘z navbatida barcha vallar bir tomonga qarab (masalan,
soat strelkasiga teskari) aylanadi.

Zanjirli uzatmaning II variantida esa o‘rtadagi val va parraklar boshga tomonga aylanadi.
Ikki chetdagi val soat strelkasiga teskari aylansa, o‘rtadagi val soat strelkasi bo‘yicha aylanadi,
ya’ni parraklar bir-biriga garab aylanadi. Buni ta’minlash uchun, o‘rtadagi parraklar chetdagi
parraklarni ko‘zgudagi aksidek qilib tayyorlanadi. Shuningdek, zanjirli yuritmada yulduzchalar
o‘zaro bitta zanjir orqali bog‘lanadi (7-rasm). Zanjirli uzatma ishonchli ishlashi uchun o‘rtadagi
val bir oz yugoriroqga (10-15sm) o‘rnatiladi hamda taranglash yulduzchasi 18 orgali taranglab
turiladi. Parraklarni bir-biriga qarab aylanishi oqar suv tezligini ortishiga, bu esa 0‘z navbatida
quvvatni oshirishga sabab bo‘ladi.

Mexanika va Texnologiya ilmiy jurnali 5-jild, 3-son, 2024

https://mextex.uz/

251



Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 5, Issue 3, 2024

QISQA XABARLAR

N
@12 \’9_’)”

J L.

OO O NN o)

11

=
P

| variant Il variant
7-rasm. MikroGESning zanjirli yuritmasi

Mobil mikroGESning ish unumi yugori bo‘lgan yana bir konstruktiv sxemasi ishlab
chiqildi (8-rasm).

|
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8-rasm. MikroGESning konstruktiv sxemasi

Ushbu konstruksiyada ishchi vallar sonini to‘rttaga yetkazilgan. Ishchi vallar harakatini
uzatish uchun ikkita zanjirli uzatmadan foydalanilgan (9-rasm). Ishchi vallarda joylashgan
yulduzchaning diametri quvvat olish validagi yulduzchalar diametridan gariyib ikki barobar
katta.

OBNO

9-rasm. Harakatlarni qo‘shish va uzatish uchun zanjirli uzatmaning sxemasi

Bir tomonga aylanuvchi vallar harakati zanjirli uzatma vositasida, bir-biriga garab
aylanuvchi juft vallar harakati esa dvigatel korpusi yugorisidagi maydonchada joylashgan bir juft
tishli g‘ildiraklar vositasida qo‘shiladi. Zanjirlarni taranglash uchun korpusga ikkita yulduzcha
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o‘rnatilgan. Aylanuvchi detallarning barchasi dumalash podshipniklariga o‘tqazilgan. Barcha
yulduzchalar bir tekislikda joylashgan.

Xulosa. Ishchi organlar turlarini tanlashda yuqoridagi ko‘rib chigilgan mikroGESlar
bo‘yicha tadqiqotlar tahliliga asoslanib, mualliflar tomonidan past bosimli suv ogimlarida va
tabiiy suv ogimlarida foydalanishga mo‘ljallangan mikroGESning konstruktiv sxemasi ishlab
chiqildi. Ularning ishlash tamoyili o‘rganilib, erkin ogqayotgan suv energiyasini olishning maqbul
usuli tanlandi. Ishlab chigilgan konstruksiyani mualliflik huqugi Intellektual mulk agentligining
foydali model patenti bilan himoyalandi (Oquvchi muhit energiyasini uzatuvchi qurilma. Ne FAP
2535).
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UJIK 004.655.3
TPAH3AKIUU U BJIOKUPOBKMU B SQL

FOnycoB Ooaumxon [lo3unoBuy
AHIDKaHCKAHM TOCYIapCTBEHHBIN yHUBEpCUTeT aoteHT, odiljon.yunusov.71@mail.ru

AHHoTanus. TpaH3aKIMU U MEXaHU3MbI OJJOKUPOBKU COCTABJISIIOT OCHOBY PEJISLIMOHHBIX
0as JaHHbIX, UI'pasd KIOYCBYIO POJIb B 00€eCIIeUeEHUN COrJIaCOBAHHOCTHU JaHHBIX W YIIPABJIICHHUU
napajuieNlbHBIM JIOCTYIIOM K OOmMM pecypcamM. B 3Toil aHHOTanuu TpeacTaBieH 0030p
KIIFOYEBbIX KOHHGHHHI;'I, npo6neM n CTpaTeFHfI, CBA3AHHBIX C TPAH3AKIHUAMU U 6J'IOKI/IpOBKOI71 B
0aze manubix SQL.

[TonnMaHue TOHKOCTEH TpaH3aKIui W OJIOKHPOBOK B 0aze maHHBIX SQL HeoOXomumo
aJIMMHHCTpaTopaM 0a3 JaHHBIX, pa3padOTYMKaM M CHCTEMHBIM apXuTekTopam. B atom pedepare
naeTcsi 0030p OCHOBHBIX KOHIICTIIMM, MPOOJIEM WU CTpaTerwii, KOTOpbie (POPMUPYIOT OCHOBY
HaACKHBIX U OAHOBPEMCHHO JOCTYIHBIX PCIIAIUOHHBIX 633 JaHHBbIX.

Annotatsiya. Tranzaksiyalar va blokirovkalash mexanizmlari relyatsion ma'lumotlar
bazalarining asosini tashkil giladi, ma'lumotlar izchilligini ta'minlash va umumiy resurslarga bir
vaqtda Kirishni boshqarishda asosiy rol o‘ynaydi. Ushbu abstrakt SQL ma'lumotlar bazalarida
tranzaktsiyalar va qulflash bilan bog'liq asosiy tushunchalar, muammolar va strategiyalar hagida
umumiy ma'lumot beradi.

Ma'lumotlar bazasi ma'murlari, ishlab chiquvchilari va tizim arxitektorlari uchun
tranzaktsiyalarning murakkabligini tushunish va SQL ma'lumotlar bazalarini blokirovka gilish
juda muhimdir. Ushbu referat ishonchli, ammo foydalanish mumkin bo‘lgan relyatsion
ma'lumotlar bazalarining asosini tashkil etuvchi asosiy tushunchalar, muammolar va strategiyalar
hagida umumiy ma'lumot beradi.

Abstract. Transactions and locking mechanisms form the bedrock of relational
databases, playing a pivotal role in ensuring data consistency and managing concurrent access to
shared resources. This abstract provides an overview of the key concepts, challenges, and
strategies associated with transactions and locking in SQL databases.

Understanding the intricacies of transactions and locking in SQL databases is essential
for database administrators, developers, and system architects. This abstract provides a glimpse
into the foundational concepts, challenges, and strategies that form the backbone of robust and
concurrently accessible relational databases.

KawueBble ciaoBa: tpanzakuun SQL, OnokupoBka 0a3bl JaHHBIX, YIpaBJIEHUE
MapajuieTM3MOM, YPOBHU H3OJSIIIUM TPaH3AKIUK, B3aUMOOJIOKHUPOBKH, (UKcalus W OTKarT,
KypHaIbl — TpPaH3aKIMi: TPaHYISIPHOCTh  ONOKUPOBKH, JByX(asHas ¢Qukcanus (2pc),
OIITUMHUCTHUYCCKAA U IICCCUMUCTNYCCKAA 6J'IOKI/Ip0BKa.

Kalit so‘zlar: SQL tranzaksiyalari, ma'lumotlar bazasini blokirovka qilish, parallellik
nazorati, tranzaksiyalarni izolyatsiya qgilish darajalari, o‘liklarni blokirovka gilish, bajarish va
gaytarish, tranzaktsiyalar jurnallari: blokirovkaning granularligi, ikki fazali majburiyat (2pc),
optimistik va pessimistik blokirovka.

Keywords: SQL transactions, database locking, concurrency control, transaction
isolation levels, deadlocks, commit and rollback, transaction logs: locking granularity, two-phase
commit (2pc), optimistic and pessimistic locking.

BBenenue.

B cq)epe PEIIOUOHHBIX 0a3 JAaHHBIX B(I)(bCKTI/IBHOC YIIPpaBJICHUC LCIIOCTHOCTHIO JAHHBIX U
KOHTPOJIEM ITapaJlJiIeIn3Ma UMCCT OCHOBOIIOJAraromee 3Ha4YCHUC I oOecrieyeHus HAaACXKHOCTU
U COTJIACOBAaHHOCTH XpaHMMOM mMHGpopmanuu. TpaH3akuuu U MeXaHH3Mbl OJOKHpOoBKH B SQL
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CJIy’)KaT OCHOBOM 3THX KPUTHYECKH Ba)KHBIX IPOLIECCOB, MPENOCTABISISL CTPYKTYpY, KOTopas
rapaHTUpPyeT aTOMAapHOCTb, COXpAaHs’ET IeIOCTHOCTh MAHHBIX M OPraHU3yeT NapayyieNbHbIN
JOCTYIl K O0IMM pecypcaM. B 3ToM BBeaeHuMM paccMaTpuUBalOTCS OCHOBHbBIC KOHLENIUU U
3HAUEHUS TPAH3AKIMI U OJIOKUPOBKH B 6a3ax gaHHbIX SQL.

* [lonumaHue TpaH3akIMi: B OCHOBE onepauuii 6a3pl JaHHBIX SQL JIeXKUT KOHLEHIMS
TpaH3aKLUU{, MPEACTaBIAOMAs COOOH IOCIEN0BAaTENbHOCTh OJHOIO WM  HECKOJIBKHX
oneparopoB SQL, koropple BBHIMOMHAKOTCA Kak eauHoe menoe. [lpuamumer ACID —
aTOMapHOCTb, COTJIACOBAaHHOCTb, HM3OJALMS U JIOJrOBEYHOCTh — HAINPABIAIOT TpaH3aKLUH,
rapaHTUpys, 4TO omnepanuu 0a3bl JAaHHBIX JUOO IOJHOCTBIO 3aBEPIIEHBI, JHUOO IMOJHOCTHIO
OTKATATCS B CiIy4ae OUIMOKM WK cOOsl CUCTEMBl. DTOT MPUHILMII «BCE WM HUYET0» 3allUIlaeT
COIJIACOBAHHOCTh M LIEJIOCTHOCTh JAHHBIX. * BaXXHOCTh COTJTACOBAaHHOCTH JaHHBIX:
COIVIACOBAHHOCTh JJAHHBIX UMEET NIEPBOCTENIEHHOE 3HaYeHUE B cucTeMax 0a3 JaHHbIX, 0COOEHHO
B cpenax, IJe HECKOJBKO MOJIb30BaTENCH OJHOBPEMEHHO B3aHMMOACHUCTBYIOT ¢ 0a30i JaHHBIX.
TpaH3akuuu NpPeAOCTaBIAIOT MEXaHU3M Ul MHKANCYISAIMM psAa onepanuil 0a3bl JaHHBIX,
rapaHTupys, 4ro 0aza JaHHBIX MEPEXOJUT M3 OJHOTO COTJIACOBAHHOTO COCTOSHHS B APYToOE.
Bo3MoxkHOCTh (puKcanuu WM OTKaTa TpaH3aKIMH rapaHTHpYyeT, 4To 0a3a JaHHBIX OCTaeTcs B
JIOITYCTUMOM M HaJIS)KHOM COCTOSIHUH.

* VYmhpaBieHue mNapayieId3MOM MOCPEJICTBOM OJOKMPOBKM: MapajuleIu3M WM
OJTHOBPEMEHHOE BBITMIOJIHEHNE HECKOJIBKUAX TPAH3AKIMHA CO3/1aeT MOTECHIIUAI /ISl KOH(IMKTOB U
HECOOTBETCTBMM JaHHBIX. MeXaHu3Mbl OJIOKMPOBKM BCTYNAOT B MIPy MAJs  yIpaBJICHUS
napajielbHBIM JOCTYIIOM K OOIIMM pecypcam, HpeAoTBpamias KOHMIMKTHI M MO KUBAs
LIEJIOCTHOCTh JaHHbIX. KOHTpOIMpys JOCTYII K IaHHBIM € [TOMOIIBIO OJOKUPOBOK, 0a3bl JAHHBIX
SQL obecnieunBatoT OamaHc MEXIY pa3pelIeHUEM MapauIeIbHBIX TPAH3AKIUNA U COXPaHEHHUEM
COIJIACOBAHHOCTH 0011el HH(OpMaIUH.

* I'panynspHOCTh OJIOKMPOBOK: OJOKMPOBKHM B Oa3ax maHHbIX SQL paboraroT ¢ pasHoii
IPaHyJISIPHOCTBIO, BIMSS Ha O00BEM KOHTPOJIMPYEMBIX HUMH pecypcoB. byap To Ha ypoBHe
OTJENBHBIX CTPOK, LEJBIX TAOJHUI] WIN JaKe CTPAHUI, TPAHYISIPHOCTH OJIOKMPOBOK BIHSET HA
YPOBEHb KOHKYPEHILIMHU U Mapajien3Ma B cucreMe 0a3bl JaHHbIX.

* bananc mapayuienu3ma M LEIOCTHOCTH JAHHBIX: BHIOOP MEXIY ONTUMUCTHUYHBIMH H
NECCUMUCTUYHBIMU CTpaTEerHsIMU OJOKHMPOBKM IO/Ipa3yMeBaeT TIIATEIbHOE pPACCMOTPEHUE
KOMIIPOMHCCOB M@Ky TapajuleJIM3MOM U COTJIAaCOBAaHHOCTBIO JaHHBIX. ONTHMHCTHYHAS
OJIOKMPOBKA MPEAINOoIaraeT, 4YTo KOH(QIMKTHI BO3HUKAIOT PEIKO, U OTKJIAJBIBAET MPOBEPKY IO
KOHIIA TpaH3aKIMH, B TO BpeMs KaK IECCUMHCTHYHAs OJOKHPOBKA 3apaHee OrpaHUYHMBACT
JIOCTYI K pecypcaM BO BpeMsl TpaH3aKI1H, YTOObI H30€KaTh KOH(IMKTOB.

* [IpoGnembl ¥ B3aUMOOJIOKMPOBKU: HECMOTPSl Ha NPEUMYIIECTBA, YIPABICHUS
napajjieIbHbIMU TPAH3aKIMSAMU CO3AAI0T NPOOJIEeMbl, M OJHOM U3 CaMbIX CYIIECTBEHHBIX
po0JIeM SIBIISTFOTCS BO3MOYKHOCTh B3aWMOOJIOKMPOBOK. B3anMOOIOKMPOBKH BO3HUKAIOT, KOT/Ia
JIBE WK OoJiee TpaH3aKIMK OJOKHUPYIOTCS Ha HEONPEAEICHHbIN CPOK, 0XKHas, MOKa Jpyr Jpyra
HE ocBOOOIAT pecypchl. Crparermu OOHApyKEHHs, pa3pelieHus U TPEeJIOTBpPAIICHUS
B3aMMOOJIOKHPOBOK MMEIOT pelIatolee 3HaYeHNE /171l MOAIEPKAHNUS OT3bIBUNBOCTH CHCTEMBI.

TpaH3akuu ¥ MeXaHW3MBI OJIOKMPOBKM B 0a3ax maHHBIX SQL 00pa3yroT CIOXKHBIA U
HE3aMEHUMBIN J1y3T, 3alHIIas HeJOCTHOCTh JaHHBIX U obecnieunBas 3((eKTUBHOE YIpaBJIeHUE
napaenu3MoM. [1o Mepe Toro, kak Mbl OyIeM MTPOXOANUTH Yepe3 HIOAHCHI 3TUX KOHIIETIIINH, MBI
U3YYUM HUX TNPAKTHUECKYI0 peaIn3aluio, MpoOJeMbl U TOHKHHA OallaHC MEXIYy pa3pelieHueM
OJTHOBPEMEHHOTO JIOCTYTA K IAaHHBIM M COXPAaHEHUEM COTJIACOBAHHOCTH 0a3bl TaHHBIX.

Metoasl.

Koneuno! Peanmzanust 3pQexkTUBHBIX TpaH3aKIMi U cTpaTeruil OJOKHpPOBKH B 0azax
naHHbIX  SQL  TpeOyloT — THIATENBHOTO  PAacCMOTPEHHS  METOAOB Ul  oOecreyeHHs
COTJIACOBAHHOCTH JIaHHBIX M YIPABICHUS Iapajule]IbHBIM JIOCTYIIOM. Huke mpuBeIeHBI
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OCHOBHBIC METO/IbI, CBSI3aHHBIE C TPAH3AKIUSIMH B OJOKUPOBKO# B SQL.:

Meton: Hawanmo wu duxcanms TpaH3akiuii: ucnons3yiite omepatop BEGIN
TRANSACTION, 4ro0bl OTMETHUTH HAuajo TpaH3akuuH. BeimonHsiTe omepartopsl SQL B
obmactu Tpanszakuuu. Mcnomnssyiite onepatop COMMIT, uyToOBl 3aBEpIINTH TPAH3AKIHMIO U
cenaTh U3MEHEHHS IOCTOSTHHBIMHU.

ITpumep:

BEGIN TRANSACTION;

-- SQL statements

COMMIT;

Metoa: Ortkar Tpan3akiuid: wucnosp3yite omneparop ROLLBACK mgn1s ormeHsr
W3MEHEHUI, BHECCHHBIX B TPAH3AKIIMIO, B CITy4ae OMIMOKH WM UCKITIOUUTEIILHON CUTYAIIHH.

[Tpumep:

BEGIN TRANSACTION;

-- SQL statements

IF <error_condition>

ROLLBACK;

ELSE

COMMIT;

Meroa: YcraHOBKa ypOBHEW H30JLALIMM TPAaH3aKLUMWA: YCTaHOBKAa YPOBHS H30JIALMU
Tpan3akuuii ¢ nomoisto oneparopoB SQL (SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL) ans
OTpe/IeTICHUS] CTENIEHU U30JISIIUN MEXIY OJJHOBPEMEHHO BBITIOJIHSIEMBIMH TPAH3AKIIUSIMH.

[Tpumep:

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ COMMITTED,;

Metoa: npumenenue 6nokupoBok ¢ nomombio SELECT FOR UPDATE: ucnonb3yiite
ormeparop SELECT FOR UPDATE pans mnpuMeHEHHs HWCKIIOUUTEIBHBIX OJOKHPOBOK K
BBIOpAHHBIM CTpPOKaM, MPEAOTBpallas OJHOBPEMEHHOE H3MEHEHHE OJHHMX M TeX K€ CTPOK
JIPYTUMH TPAH3AKIUSIMHU.

[Tpumep:

BEGIN TRANSACTION;

SELECT * FROM your_table WHERE condition FOR UPDATE;

-- Perform modifications

COMMIT;

MeTtoa: WuCHONB30BAaHUE SBHBIX OMNEPATOPOB OJIOKUPOBKU: TPUMEHEHHE SIBHBIX
650k1poBOK ¢ ncnoiab3zoanueM omnepatopos LOCK TABLE unu LOCK ROW st ynpaBnenus
JIOCTYTIOM K OTpeeIEHHBIM Ta0JIMLaM WIIA CTPOKaM.

ITpumep:

BEGIN TRANSACTION;

LOCK TABLE your_table IN EXCLUSIVE MODE;

-- Perform modifications

COMMIT;

Metoa: Peann3oBath ONTUMHCTUYECKYIO OJIOKMPOBKY: HCIIOJIB30BATh CTOJIOEI] BEpCUU
WIM BpPEMEHHOW METKU MAJisi OTCISKMBAHHUS W3MEHEHUUW W Peann30BaTh ONTHMHCTUYECKYIO
OJIOKMPOBKY, TIO3BOJISISI ~ HECKOJBKMM  TPAH3aKIUSIM  BBINOJHATHCA  HE3aBHCHMO IO
OKOHYATENbHON TPOBEPKH.

ITpumep:

BEGIN TRANSACTION;

UPDATE your_table SET columnl = valuel, version = version + 1 WHERE id =
your_id AND version = current_version;

COMMIT;
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MeToa: npuMEHEHHE TMecCUMHUCTHYeCKor OnokupoBku ¢ mnomompbio HOLDLOCK:
ucnons3yite nojackasky HOLDLOCK mis mpuMeHeHHs MeCCUMUCTHYECKOW OJOKMPOBKHU, HE
MO3BOJISISL IPYTUM TPaH3aKIUSAM YCTaHABJIMBATh OJIOKUPOBKU HA TE K€ PECYPCHI 10 TEX IIOp,
NOKa TPaH3aKLus He OyAeT 3aBeplIcHa.

[Tpumep:

BEGIN TRANSACTION;

SELECT * FROM your_table WITH (HOLDLOCK) WHERE condition;

-- Perform modifications

COMMIT;

Metoa: OG6paborka B3aumMoOJ0KUpOBOK ¢ momompbio TRY...CATCH: Peanusyiite
o0pabotky ommbok ¢ momomipio O10oka TRY..CATCH pmns oOHapyxeHus W YHpaBICHUS
B3aUMOOJIOKHPOBKAMH, TIPEJIOCTABIISSI MEXaHU3M ISl IOBTOPA WIIM MPUHATHS KOPPEKTUPYIOIIAX
JIEUCTBUM.

[Tpumep:

BEGIN TRY

-- SQL statements

COMMIT;

END TRY

BEGIN CATCH

IF ERROR_NUMBER() = 1205

-- Handle deadlock, e.g., retry or alternative actions

END CATCH;
Metoa: wucnonb3oBanue aByxdaszHou ¢ukcamm (2PC) s pacmpeneneHHbBIX
TpaH3aKIUi:

Peanusyiire nporokon apyxdaszuoi dpukcaiuu (2PC) mist pactpeeIcHHbIX TPaH3aKIHiA,
BKJIIOYAIOIMX HECKOJIbKO 0a3 JaHHBIX, oOecreurBas aTOMapHOCTb MEXY YYacTBYIOIIUMH
CHCTEMaMH.

ITpumep:

BEGIN DISTRIBUTED TRANSACTION;

-- SQL statements involving multiple databases

COMMIT;

Metoa: PerynspHblii MOHUTOPHHT OJIOKUPOBKUM U MPOM3BOJUTENBHOCTH: YCTaHOBHTE
MEXaHU3Mbl MOHHTOpPWHTA IS PETYJISPHOTO OTCIIC)KUBAHUS OJIOKUPOBOK M TIOKa3aTeseit
npousBouTeNbHOCTH. Vcmonb3yiiTe Takue wuHCTpyMeHThl, kak SQL Server Profiler wmm
crHelualibHble HHCTPYMEHThl MOHUTOPHUHTA CUCTEMBI yrpaBieHus 6azamu 1aHHbIX (CY B/I).

ITpumep: Peanusanus 3anpocoB MOHUTOPHUHIA JUIS ONpPEAETICHUs TEeKYIIUX OJOKHPOBOK,
OJIOKMPYIONUX TPOLECCOB M OOMEeH MPOM3BOAUTEIHHOCTH 0a3bl JaHHBIX. [IpUMeHss 5T
METO/bI, Pa3padOTYMKM W aJMUHHUCTPATOpbl 0a3bl JaHHBIX MOTYT pealn30BaTh HAJEKHBIE
TpaH3akIMu H crpaterun OnokupoBkum B SQL, oOecreuwmBas COTJIaCOBAaHHOCTH JaHHBIX,
3QGEKTUBHBI  KOHTPOJb  HapajjeNu3Ma W IpeJoTBpallleHHe KOH(DIUKTOB  MEXAY
napaieIbHBIMU TPAH3aKIUSIMH.

IIpakTH4eckue npuMepsbl.

1. bBa3zoBas TpaH3akuus: B 3TOM mpumepe MbI CO3IaMM MPOCTYIO TPAH3AKIHIO JUIS
OOHOBIICHMSI IBYX TaOJIHII, TapaHTHPYs, YTO 100 062 0OHOBIIEHUS OYAyT YCHEUIHBIMH, JINOO
HU OJTHO.

BEGIN TRANSACTION;

-- Update Table 1

UPDATE Employees SET Salary = Salary * 1.1 WHERE Department ="IT";

-- Update Table 2
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UPDATE DepartmentBudget SET Budget = Budget * 1.05 WHERE Department =

1T

-- Commit the transaction if successful, otherwise roll back

COMMIT;

2. SIBHas OJIOKMpPOBKA: MPUMEHECHHE SBHOW OJIOKMPOBKH K OIPEICICHHOW CTPOKE C
nomolpo SELECT

FOR UPDATE to prevent concurrent modifications.

BEGIN TRANSACTION;

-- Apply an exclusive lock on a specific row

SELECT * FROM Products WHERE ProductID = 101 FOR UPDATE;

-- Perform modifications

UPDATE Products SET Price = Price * 1.1 WHERE ProductID = 101;

-- Commit the transaction

COMMIT;

3. OntuMucTryeckast OJOKHMPOBKA: peau3alisi ONTUMUCTHUECKONW OJOKUPOBKH C
HCITIOJIBb30BAHHUECM CTOJ'I6I_[8. BCPCHUM I OTCIC)KHBAHUA U3MEHEHUH.

BEGIN TRANSACTION;

-- Check if the version matches before updating

UPDATE Inventory SET Quantity = Quantity - 10, Version = Version + 1 WHERE
ProductID = 201 AND Version = 3;

-- Commit the transaction if successful, otherwise roll back

COMMIT;

4. Tleccumuctuyeckast OJOKMPOBKA: IMPHUMEHEHHE IMECCUMUCTHUECKOW OIIOKUPOBKU C
ucnons3oBanueM mnojackasku HOLDLOCK mist mpemoTBpaiieHusi HOTydeHHUs OJOKHMPOBOK
JPYTUMH TPaH3aKIIUSIMH.

BEGIN TRANSACTION;

-- Apply a shared lock with HOLDLOCK

SELECT * FROM Orders WITH (HOLDLOCK) WHERE OrderID = 1001;

-- Perform modifications

UPDATE Orders SET Status = 'Shipped' WHERE OrderID = 1001;

-- Commit the transaction

COMMIT;

S. O6paboTka B3aUMOOJIIOKUPOBOK: pean3alivs TPaH3aKIuU ¢ 00paboTKON OmuOoOK
I YCTPpAaHCHU A BSaI/IMO6J'IOKI/IpOBOK.

BEGIN TRANSACTION;

-- Update Table 1

UPDATE Products SET Stock = Stock - 5 WHERE ProductID = 301;

-- Simulate a deadlock

WAITFOR DELAY '00:00:05"; -- Simulate a delay causing a potential deadlock

-- Update Table 2

UPDATE Warehouse SET AvailableSpace = AvailableSpace + 5 WHERE
WarehouselD = 201;

-- Commit the transaction if successful, otherwise handle deadlock

COMMIT;

6. JIByxdaznas ¢ukcanus (2PC): wmmrocTpanusi HCMOIB30BaHUS JBYX(ha3zHOU
¢buKcanuu A pacrpeaeeHHbIX TPAH3aKINKA ¢ ydacTHeM JIByX 0a3 JaHHBIX.

-- Database 1

BEGIN DISTRIBUTED TRANSACTION;
-- Update Table in Database 1
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UPDATE Customers SET Points = Points + 10 WHERE CustomerID = 501;

-- Commit the transaction in Database 1

COMMIT;

-- Database 2

BEGIN DISTRIBUTED TRANSACTION;

-- Update Table in Database 2

UPDATE Rewards SET RedemptionCount = RedemptionCount + 1 WHERE
RewardID = 101,

-- Commit the transaction in Database 2

COMMIT;

OTH NPaKTHYECKUE PUMEPHI IEMOHCTPUPYIOT IPUMEHEHNE TPAaH3aKIUI 1 OJIOKUPOBOK B
SQL, oxBarhiBasi Takue CIEHapuu, Kak Oa30Bble TpaH3aKIMM, SBHas OJIOKUPOBKA,
ONITUMHCTUYECKAS OJIOKMPOBKa, MECCUMHUCTHYECKAs OJIOKUPOBKa, obpaboTka
B3aMMOOJIOKUPOBOK U pacrpe/iesieHHbIe TPaH3aKIUU C UCIIOJIb30BaHNeM ABYyxX(ha3Hol (uKcaluu.
BaxxHo amanTupoBaTh 3TU IPUMEPHI HA OCHOBE KOHKPETHBIX CUCTEM 0a3 TaHHBIX U TPEOOBaHMIA.

Oobcyxxnenne.

B nmunamudeckoM maHmmadTe peNSIHOHHBIX 0a3 MaHHBIX 3(PQGEKTUBHOE YIpPABIICHUE
TpaH3aKUUAMU M MEXaHH3MaMH OJIOKUPOBKH WIpaeT KIIOYEBYIO pOJb B OOECIeueHUU
COTJIACOBAaHHOCTH JAHHBIX W YIPOIICHWH MapajUIeIbHOTO JOCTyma. B 3ToM 00cyXIeHuu
paccMaTpUBAIOTCS TOHKOCTH TpaH3akiuil U OmokupoBku B SQL, wccrmemyeTcs UX 3HAYEHUE,
po0JIeMbl U TOHKUN OanaHc, HEOOXOAUMBIN IS MTOAJIEpKaHUs HAJEKHOM U OT3bIBUMBON CPEJIbI
0a3bl JaHHBIX.

1. LlemocTHOCTD TpaH3aKIIUIA:

3naunmocth: Tpanzakuuu, Boromaronie npuHuunsl ACID, mpenoctaBisioT OCHOBY
JUISL BBIIIOJIHEHUSI CEpUU Olepaluil Kak eAMHONM aTOMapHOM €IMHHULBI. DTO TapaHTHPYET, 4TO
anb0 BCce W3MEHEHHUs B TpaH3aKUUU OyayT 3aUKCHPOBAHBI, JTUOO HU OJIHOTO, COXpaHssA
1[EJIOCTHOCTD 0a3bl TAHHBIX.

IIpo6aembi: bamanc wMexnay HEOOXOJUMOCTBIO AaTOMapHOCTH M TPeOOBAHUSIMHU
IIPOU3BOIUTENIBHOCTHIO CUCTEM CO3Jal0T MpoOseMbl. [[nurenbHble TpaH3aKIMKU MOTYT IOBIUSATh
HAa OT3BIBUMBOCTh 0a3bl JaHHBIX, 4YTO TPeOYIOT TIIATENLHOTO PACCMOTPEHUS TpHU
MPOEKTUPOBAHUHU TPAH3AKIIUH.

2. YmpaBieHue napauieIn3MoM U OJIOKUPOBKA:

3HauuMOCTh: MeXaHU3Mbl YOpPaBJIEHUS MApPAIENIU3MOM, BKJIOYas OJIOKUPOBKY,
HEOOXOIUMBI ISl yNpaBJCHHsS JOCTYIIOM K OOMIMM pecypcaM B MHOTOIOJb30BATEIbCKUX
cpenax. briokupoBkH MpenoTBpaIaroT KOH(IUKTHI U MOIEPKUBAIOT COTJIACOBAHHOCTh JAaHHBIX,
KOHTPOJIUPYS MOPSAIOK U BpeMs TpaH3aKIUH.

[TpobGnemsbl: mocTKEeHHE OanmaHca MEXIY pa3pelIeHHeM MapalieTbHbIX TPAH3aAKIHN T
MIPOU3BOUTENLHOCTH U TIPEIOTBpAIICHHEM KOH(MINKTOB TpeOyeT TIIATENIbHOTO PacCMOTPEHUS.
‘—Ipe3MepH0 OrpaHUYUTCIIbHAA 6J'IOKI/Ip0BKa MOXKCT HPUBECTU K KOH(i)J'H/IKTaM U CHHKXCHUIO
OT3BIBUNBOCTH CHCTEMBI.

3. Turmbl 6JI0KUPOBOK:

[TeccumucTrueckass OJIOKUpPOBKA: TpUMEHEHHE OJOKHMPOBOK K pecypcam s
NPEeNOTBPALIEHUs] JOCTYNla K HHUM JpYIMX TpaH3akUUid 10 3aBepleHUs OJIOKUpYIOLIEei
Tpan3akuuu. HecmoTpss Ha 3()(PEKTUBHOCTH, ATOT MOIXOJ MOXKET MPUBECTH K CHUKCHHIO
napajuieIn3ma.

OnTtumucTuyeckass OJOKMpPOBKA: pa3pelleHrue HECKOJBKUM TPaH3aKIUSAM BBITOIHATHCS
HE3aBUCUMO M IIPOBEpPKa H3MEHEHUH TOJLKO B KOHIIC. 9T1oT noaxoJa OINTHMU3HUPYET
napajuieiu3M, HO TpeOyeT TIIaTeNbHOH 00pabOTKM MOTEHIMATbHBIX KOH(IUKTOB BO BpEMs
MIPOBEPKH.
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4. B3anMOOJIOKUPOBKH:

Ob6HnapyxeHnue u obpaborka: B3anMoOIOKHPOBKH, KOT/Ia TPAH3AKIMU OJOKUPYIOTCS Ha
HEoIpeeNIeHHOE BpeMsi, OXuAas NIpYyr Apyra, NpeAcTaBisSiOT coboi mpobiemy. Pemaroinee
3HaYeHWE HMEeT  peajuu3alys  MEXaHU3MOB  OOHApyXeHUS  B3aUMOOJOKHPOBOK U
COOTBETCTBYIOIIEH 00pabOTKH OMMOOK, TaKMX KakK IOBTOpP TPAaH3aKIUN WIM BBIIOJHEHUE
aJbTEPHATUBHBIX ICVCTBUML.

[TpodunakTuka: TIIaTENbHOE MPOCKTHPOBAHUE TPAH3AKIUN U YIpaBIEHUE HepapXuei
OJIOKUPOBOK MOTYT TIOMOYb MPEIOTBPATUTH B3aUMOOJOKUPOBKH. CTpaTeruu BKIIOYAIOT
MoJTy4eHre OJOKMPOBOK B COTJIACOBAHHOM TOPS/IKE MITU MCIIOJIb30BAaHHE MEXaHU3MOB TaiiM-ayTa
JUIS yCTpAHEHUS B3aUMOOJIOKUPOBOK.

5. Pacnipenenennsle TpaH3aKIUU:

HByxdaznas ¢ukcanus (2PC): B pacnpeneneHHbIX cpefax, BKIOYAIONIUX HECKOJIBKO 0a3
naHHbIX, nByX(pasHas ¢ukcanus (2PC) obecnieunBaeT aTOMAapHOCTh MEXIY YYacTBYIOIIUMHU
CUCTEeMaMU. OTOT TMPOTOKOJN OPraHU3yeT CKOOPAWHUPOBAHHYIO (UKCAIMI0O WM OTKarT,
MOJIIEPKUBAsE COTIACOBAHHOCTb MEXKIY PaCIpENEICHHBIMU TPAH3AKIUSAMHU.

[Tpo6nemsr pacnpenenenus: KoopauHaius TpaH3akiMii MeXay HECKOJbKUMH 0Oa3zaMu
JaHHBIX CO3JaeT TMPOOJIEMBI, BKIIOYAs 3aJE€PKKY CETH W BO3MOXKHOCTH pacHpeAeTeHHBIX
B3anMOOIOKUPOBOK. Peanuzanus 3¢ hekTuBHOTO yrpaBiaeHus pacipeieIeHHbIMU TPaH3aKIUIMHU
UMEET pelIaolllee 3HaYeHHeE.

6. OnTuMHU3aIus TPOU3BOAUTEILHOCTH TPAH3AKIIHI:

[Takernass oOpabotrka: [yis TpaH3aKIuii, BKIIOYAIOMKX OOJIBIINE HAOOpHI JAHHBIX,
nakeTHasi 00paboTKa MOXKET ONTUMHU3ZUPOBATH MPOU3BOJAUTEIHHOCTh 32 CUET CHIDKEHUS YaCTOTHI
¢dukcanuii. Takod MOAX0J MUHUMH3UPYET HAKIAIHBIC PAcXOMbl, CBS3aHHBIC C YIPABICHHECM
MHOTOYHCIICHHBIMU MEJIKUMH TPAH3aAKIIUSIMH.

OntuMuzanus HMHACKCAIMM W 3ampocoB: XOpOIIO CIPOSKTUPOBAHHBIE HWHACKCHI M
ONTUMHU3HPOBAHHBIE  3alPOCHl  CIIOCOOCTBYIOT  TPaH3aKIMOHHON  MPOM3BOAUTEIHHOCTH.
Ob6ecrieuerre 3¢GGEKTUBHOTO JOCTYIA TPaH3aKIHMA K JaHHBIM MUHUMHU3HPYET BIMSHUAC HA
MapauIeTu3M.

7. YpOBHU U30JIALIMU:

Hactpoiika m3onsauuu: SQL mpemocTaBisier pa3nuyuHble YPOBHU H30JIALMU (HAPUMED,
Read Uncommitted, Read Committed, Serializable) nist HacTpoiku cTeNEeHU U3OJIALMHA MEXKTY
napajuieNbHBIMA  TPAH3aKIUSMHU. BBIOOpD MOAXOIAIIET0 YpPOBHS 3aBUCUT OT KOHKPETHBIX
TpeOOBaHUM MPUTOKEHUSI.

CooOpakeHuss TPOU3BOAUTENHLHOCTU: boiee BBICOKME YpOBHU H30IALUU, XOTS U
o0OecnieunBalOT Oosiee Ha/leXKHblE TapaHTUU COTJACOBAHHOCTH, MOTYT IMOBJIMATH Ha
MIPOU3BOUTENBHOCTD. TIIATEIbHOE PACCMOTPEHNE KOMIIPOMHUCCOB MEX/1Y COTVIACOBAHHOCTHIO U
MIPOU3BOIUTENILHOCTHIO UIMEET BaXKHOE 3HAUCHHUE.

3akiaro4enue.

Tpanzakiuu W MexaHu3Mbl OJOKHMPOBKH B SQL  ABISIOTCA HEOTHEMIIEMBIMU
KOMITOHEHTaMHU, KOTOpBIE BIHUSAIOT Ha CTa0MJIBHOCTH, COTNIACOBAHHOCTh U MPOU3BOIUTEIBHOCTD
pelAUMOHHBIX 0a3 JnaHHBIX. JlocTmkeHue OanaHca MeEXIy OOEeCleueHHuEeM LEI0CTHOCTU
TpaH3aKUUK, YIPOILIEHUEM MapajuIeIbHOTO JO0CTyNa U ONTHUMHU3ALUEH NPOU3BOAUTEIBLHOCTH
TpeOyeT TOHKOro mnoxaxona. Ilockonpky 0a3bl JAHHBIX Ppa3BUBAIOTCSA Ui YJOBJIETBOPEHUS
TpeOOBaHUN UHAMUYECKHX TPUIOKEHUH U paclpefeNieHHbIX apXUTEKTyp, 3(PQeKTuBHAs
peaMzanysl ¥ YIpaBlIeHWE TPaH3aKUUSMU U OJOKMPOBKOM CTAaHOBATCS Bce 0ojiee Ba)KHBIMU.
[Tponomxaromuiics AUaIor B COOOIIECTBE 0a3 JaHHBIX MPOJIOJDKAET W3ydaTh MHHOBAIMOHHBIE
perieHus U epeIoBhIe MPAKTUKH, MO TIEPKUBAs BAXKHOCTD aJJallTUBHOCTH U TOYHOCTH B 00J1aCTH
TpaH3akui 1 61okupoBku SQL.

B crnoxnom nanamadTe peNSIHMOHHBIX 0a3 JaHHBIX B3aUMOJICUCTBHE MEXIY

Mexanika va Texnologiya ilmiy jurnali 5-jild, 3-son, 2024

https://mextex.uz/

260



Scientific Journal of Mechanics and Technology ISSN 2181-758X, volume 5, Issue 3, 2024

QISQA XABARLAR
TpaH3aKUUAMU W MEXaHU3MaMH OJOKUPOBKH (OPMHUPYET OCHOBY YIpPABIICHUS JaHHBIMHU,
obecrnieunBasi Kak COTJIAaCOBAHHOCTh, TAK U YIPABIICHUE MapaJUICTU3MOM. JTO PE3IOME BKIIOUAET
KITFOUEBBIE ACIIEKThI, IPOOJIEMBI U CTpATETHYECKUE COOOpaXKEHHs, CBI3aHHbIE C TPAH3AKIUSIMH U
osoxupoBkoii B SQL.

Tpanzakiuun W MexaHU3Mbl OJOKMPOBKM B SQL WHKANCyIUpYIOT CIOXHBIM, HO
HEOTHEMJIEMBIN aCIeKT YIpaBiieHus Oa3amMu JaHHBIX. JlHajmor BOKpPYr O3TUX KOHICHIUI
MPOJO/HKAET pa3BUBATHCA IO MEpe ajanTainuu 0a3 JaHHBIX K JUHAMHYECKUM MPUIOKCHHUSIM U
pacupeieNeHHbIM apXUTEeKTypaM. B 3TOM pe3roMe NOMUYEpPKUBAETCS CIIOXKHAas B3aWMOCBS3b
MEXAy oOOecleyeHueM IIeJIOCTHOCTH JaHHBIX, YIPOIIEHHEM OJIHOBPEMEHHOIO J0CTyna |
ONTUMM3AIMEH  MPOU3BOJUTENBHOCTM  —  B3aHMOCBA3b,  TpeOylolas  MOCTOSHHOTO
WCCJICIOBAHMSI, aJalTAllMA U TOYHOCTH B 00acTu Tpan3akiuii SQL u GJI0KUpOBOK.
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UDK 004.655.3
SQL DA TRIGGERLARDAN FOYDALANISH

Yunusov Odiljon Pozilovich
Andijon davlat universiteti dotsenti, odiljon.yunusov.71@mail.ru

Annotatsiya. SQLdagi triggerlar ma'lumotlar bazasi ichidagi ma'lum jadvallar yoki
ko‘rinishlardagi INSERT, UPDATE yoki DELETE operatsiyalari kabi oldindan belgilangan
hodisalarga avtomatik javob berishga mo‘ljallangan maxsus ma'lumotlar bazasi obyektlari.
Ushbu izoh SQL-dagi triggerlarning asosiy jihatlari va go‘llanilishi hagida gisgacha ma'lumot
beradi.

SQLdagi triggerlar ma'lumotlar bazasida harakatlarni avtomatlashtirish va ma'lumotlar
bilan bog'lig goidalarni go‘llash uchun kuchli mexanizm bo‘lib xizmat giladi. Ularning puxta
dizayni va strategik amalga oshirilishi ma'lumotlar yaxlitligini saglashga, auditni
osonlashtirishga va belgilangan hodisalarga javoban moslashtirilgan mantigni amalga oshirishga
yordam beradi. Triggerlarning nuanslarini tushunish ularning imkoniyatlaridan samarali
foydalanish va potentsial kamchiliklarni kamaytirish uchun juda muhimdir.

Annoramusi. Tpurreppr B SQL-3T0 crnenmanbHple 00BEKTBI  0a3bl  JaHHBIX,
MNpeaAHa3HAYCHHLBIC JI1 aBTOMATUYCCKOr'o pearupoBaHusa Ha MpeaAONpPCaACIICHHBIC CO6I)ITI/I$I, TaKHue
kak omepanuu INSERT, UPDATE wmm DELETE nna onpeneneHHBIX TaOmUIl WK
npeJcTaBiIeHuid B 0a3e JaHHBIX. B 3TOM pyKOBOJCTBE MPEACTaBICH KPaTKHi 0030p OCHOB U
HCIIOIb30BaHus TpurrepoB B SQL.

Tpurrepsr B SQL cioykaT MOIIHBIM MEXaHM3MOM aBTOMAaTH3allMW JEHCTBUH B 0asze
JaHHBIX W IIPUMCHCHHA IIpaBUJI K JaHHBIM. Hx TIIaTCJIbHAas pa3pa60TKa U CTPATCTUUYCCKasa
pcaiursanus MoMoraroT nmogACpKMBaTh LCJIOCTHOCTL OAHHBIX, o0JIeryaroT ayauT U peaiu3yroT
HAaCTpanBaACMYIO JIOTUKY B OTBCT Ha OIPCACICHHBIC coObITud. [loHnMaHue HIOAHCOB TPUITCPOB
UMEeT pemaroniee 3HadeHue Ui S(P(EKTHBHOTO HCIIOJIB30BAHUS WX BO3MOXKHOCTEH U
MHWHUMMHU3AIIHNU ITIOTCHIHUAJIBbHBIX OIIINOOK.

Abstract. Triggers in SQL are specialized database objects designed to automatically
respond to predefined events, such as INSERT, UPDATE, or DELETE operations, on specified
tables or views within a database. This annotation provides a concise overview of the key aspects
and applications of triggers in SQL.

Triggers in SQL serve as a powerful mechanism for automating actions and enforcing
data-related rules within a database. Their careful design and strategic implementation contribute
to maintaining data integrity, facilitating auditing, and executing customized logic in response to
specified events. Understanding the nuances of triggers is crucial for leveraging their capabilities
effectively while minimizing potential drawbacks.

Kalit so‘zlar: trigger yaratish, keyin, oldin, har bir gator uchun, eski va yangi, o‘rniga,
triggerni tushirish, trigger_nestlevel, ko‘taruvchi xato, triggerni o‘chirish va ishga tushirishni
yoqish.

KurueBblie ciioBa: co3nath TpUrrep, nocie, 10, ISl KaKIOW CTPOKH, CTapOild U HOBOI,
BMECTO, YHAIUTh TpuUrrep, tpurrep nestlevel, Be3BaTh OIMIMOKY, OTKIIOYHUTH TPUITEDP H
BKJIFOYUTDH TPHUITEDP.

Keywords: create trigger, after, before, for each row, old and new, instead of, drop
trigger, trigger_nestlevel, raise error, disable trigger, and enable trigger.

Kirish

Relyatsion ma'lumotlar bazalarining dinamik sohasida ma'lumotlarni samarali boshqgarish

shunchaki saglash va gidirishdan tashgariga chigadi. Bu muayyan hodisalarga ogilona javob
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berish, ma'lumotlar yaxlitligini ta'minlash, biznes qoidalarini ta'minlash va murakkab
harakatlarni avtomatlashtirishni oz ichiga oladi. Bu erda SQLdagi triggerlar ajralmas vosita
sifatida paydo bo‘lib, aniq belgilangan hodisalarga javoban oldindan belgilangan operatsiyalarni
avtomatik ravishda bajarish mexanizmini ta'minlaydi.

* Triggerlarning ta'rifi va mohiyati:

Belgilangan triggerlar: SQL-dagi triggerlar ma'lumotlar bazasiga o‘rnatilgan maxsus
protsessual kod bloklari bo‘lib, ma'lumotlarni o‘zgartirish, go‘shish, yangilash yoki o‘chirish
kabi belgilangan hodisalarga dinamik javob berish uchun mo‘ljallangan.

Ma'lumotlar bazasini proaktiv boshqgarish: An'anaviy saglangan protseduralar yoki
so‘rovlardan fargli o‘laroq, triggerlar proaktiv ishlaydi va tetiklangan hodisalar sodir bo‘lganda
avtonom tarzda ishlaydi.

* Vogealarga asoslangan amalga oshirish kuchi:

Vogealarga asoslangan paradigma: Triggerlar ma'lumotlar bazasidagi muayyan
hodisalarga javoban harakatlarni avtomatlashtirishga imkon beruvchi vogealarga asoslangan
paradigmaga amal giladi.

Hodisa turlari: Triggerlar bir gator hodisalar bilan bog'lanishi mumkin, jumladan,
jadvallardagi ma'lumotlarga o‘zgartirishlar, ma'lumotlar bazasi sxemasiga o‘zgartirishlar yoki
hatto ma'lumotlar bazasi sessiyalari boshlanishida.

» Triggerlarning turlari va vaqti:

Vogealar turlari: Triggerlar ko‘p qirrali bo‘lib, ma'lumotlarni manipulyatsiya gilishning
turli bosgichlarini, masalan, vogealardan OLDIN yoki KEYIN kabi, har biri vagt va qo‘llanilishi
jihatidan o‘ziga xos afzalliklarga ega.

Qator darajasi va bayonot darajasi: Triggerlar alohida satrlarning yoki butun bayonotning
graniilyarligida ishlashi mumkin, bu ularning bajarilishi miqyosi va kontekstiga ta'sir qiladi.

* [lova stsenariylari:

Ma'lumotlar yaxlitligi: Triggerlar ma'lumotlar yaxlitligining go‘rigchilari bo‘lib xizmat
giladi, fagat haqiqiy, izchil ma'lumotlar saglanishini ta'minlash uchun tekshiruvlar, cheklovlar va
tekshirishlarni amalga oshiradi.

Biznes mantigini avtomatlashtirish: Triggerlar ichiga biznes mantig'ini kiritish gobiliyati
murakkab hisob-kitoblarni, olingan ma'lumotlarni ishlab chigarishni va moslashtirilgan
bildirishnomalarni avtomatik bajarishni osonlashtiradi.

Audit izlari: Triggerlar audit yo‘llarini yaratishda, muhim ma'lumotlarga o‘zgarishlar
kiritishda va muvofiglik va xavfsizlik magsadlarida tarixiy rekordni ta'minlashda muhim rol
o‘ynaydi.

* Sintaksis va amalga oshirish:

CREATE TRIGGER bayonoti: Triggerlar CREATE TRIGGER operatori yordamida
aniglanadi, bunda ishlab chiquvchilar ishga tushirish hodisasini, bajarish vaqtini va bajariladigan
protsessual kodni belgilaydilar.

Shartli mantiq: Triggerlar ichida shartli mantigning kiritilishi ma'lumotlar giymatlari yoki
kontekstual sharoitlardagi o°zgarishlarga asoslangan dinamik javoblarni olish imkonini beradi.

* Eng yaxshi amaliyotlar va mulohazalar:

Ocqilishi uchun soddaligi: Eng yaxshi amaliyotlar o‘qgilishi, bargarorligi va muammolarni
bartaraf etish qulayligini oshirish uchun triggerlarni oddiy saglash muhimligini ta'kidlaydi.

Hujjatlar: Triggerlarni, shu jumladan ularning magsadi, shartlari va harakatlarini to‘liq
hujjatlashtirish ma’lumotlar bazasi funksionalligini samarali boshqgarish va tushunish uchun juda
muhimdir.

Ishlash bo‘yicha mulohazalar: Triggerlar ma'lumotlar bazasi ishlashiga ta'sir gilish
potentsialiga ega bo‘lgani uchun, har ganday salbiy ta'sirlarni minimallashtirish uchun o‘ylangan
dizayn va sinov muhim ahamiyatga ega.
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* Oldinga qarash:

Ma'lumotlar bazasi texnologiyalaridagi yutuglar: Triggerlarning roli ma'lumotlar bazasi
texnologiyalari, optimallashtirish va kengaytirilgan funksiyalardagi yutuglarga mos ravishda
doimiy ravishda rivojlanib bormoqda.

Advanced Analytics bilan integratsiya: Kelajakdagi o‘zgarishlar ma'lumotlar bazasi
kontekstida ilg'or tahlil va mashinani o‘rganishning uzluksiz integratsiyalashuvida ajralmas rol
o‘ynaydigan triggerlarni ko‘rishi mumkin.

SQLda triggerlardan foydalanish sohasini o‘rganar ekanmiz, ma'lumotlar bazasi
komponentlari nafagat passiv javob beruvchilar, balki murakkab, avtomatlashtirilgan
ma'lumotlar bazasini boshqarishning faol yordamchilari ekanligi ayon bo‘ladi. Ularning strategik
go‘llanilishi tashkilotlarga ma'lumotlar yaxlitligini saglash, biznes qoidalarini qo‘llash va
relyatsion ma'lumotlar bazalarining doimiy o‘zgaruvchan manzarasiga dinamik javob berish
imkoniyatini beradi. Ushbu tadgigot ma'lumotlarni optimal boshgarishga intilishda ma'lumotlar
bazasi tizimlarining samaradorligi va sezgirligini oshirib, triggerlarning nozik imkoniyatlarini
ochishga va'da beradi.

Usullar

1. Trigger hodisalarini aniglash: Triggerning bajarilishini boshlashi kerak bo‘lgan
vogealarni aniq belgilang. Umumiy hodisalar qgatoriga INSERT, UPDATE, DELETE vyoki
ularning kombinatsiyasi kiradi.

2. Trigger vagqtini rejalashtirish: Trigger uchun mos vaqtni tanlang: tetiklash hodisasidan
OLDIN yoki KEYIN. Trigger ma'lumotlarni o‘zgartirish operatsiyasidan oldin yoki keyin
bajarilishi kerakligini ko‘rib chiging.

3. Anig magsadlarni belgilash: Triggerning magsadi va vazifalarini aniq belgilang.
Trigger ganday amallarni bajarishi kutilayotganini tushuning, masalan, ma’lumotlar yaxlitligini
ta’minlash, o‘zgarishlarni qayd qilish yoki biznes mantiqini avtomatlashtirish.

4. Shartli mantigdan foydalaning: muayyan shartlar asosida aniq harakatlarni bajarish
uchun triggerlar ichida shartli mantigni amalga oshiring. Bu tetikning moslashuvchanligi va
moslashuvchanligini oshiradi.

IF <condition>

BEGIN

-- Trigger body

END;

5. Eski va yangi qiymatlarga kirish: Ma’lumotlarni o‘zgartirishdan oldin va keyin
ustunlar giymatlariga, aynigsa UPDATE triggerlarida kirish uchun gator darajasidagi
triggerlarda ESKI(OLD) va YANGI(NEW) kalit so‘zlardan foydalaning.

IF OLD.column_name <> NEW.column_name

BEGIN

-- Trigger body

END;

6. Triggerlarni oddiy tuzish: o‘gish va texnik xizmat ko‘rsatish qulayligini saglab golish
uchun triggerlar ichida haddan tashqgari murakkab mantigdan saglaning. Murakkab harakatlarni
bir nechta triggerlarga yoki saglangan protseduralarga ajratishni ko‘rib chiging.

7. To‘liq hujjatlash: Hujjat ishga tushirgichlar, jumladan, ularning magsadi, shartlari va
harakatlari. Ushbu hujjat vaqt o‘tishi bilan triggerlarni tushunish va saglashga yordam beradi.

8. Qattiq sinovdan o‘tkazish: Triggerlarni ishlab chigarish muhitida joylashtirishdan oldin
ularni yaxshilab sinab ko‘ring. Triggerlar mo‘ljallanganidek ishlashini va chekka holatlarni
tog'ri ishlashini tekshiring.

9. Ishlash ta'sirini kuzatib borish: Triggerlarning ma'lumotlar bazasi ishlashiga mumkin
bo‘lgan ta'sirini yodda tuting. Ishlash natijalarini kuzatib boring va tahlil giling, aynigsa katta
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ma'lumotlar to‘plami bilan ishlashda.

10. Triggerlarni o‘chirib qo‘yish va yoqish: Triggerlarning keraksiz bajarilishini oldini
olish uchun ma’lumotlarni import qilish yoki texnik xizmat ko‘rsatish operatsiyalari vaqgtida
triggerlarni vagtincha o‘chirib go‘ying. Ommaviy operatsiya tugagach, ularni gayta yoqing.

DISABLE TRIGGER trigger_name ON table_name;

ENABLE TRIGGER trigger_name ON table_name;

11. Istisnolarni boshqarish: Istisnolarni ogilona boshgarish uchun triggerlar ichida
xatolarni gayta ishlashni amalga oshiring. Xatolarni to‘g'ri aniglash va boshgarish uchun
TRY...CATCH bloklaridan foydalaning.

BEGIN TRY

-- Trigger body

END TRY

BEGIN CATCH

-- Error handling

END CATCH;

12. Ishlashni optimallashtirishni ko‘rib chigish: Ma'lumotlar bazasi operatsiyalari sonini
minimallashtirish va keraksiz  hisob-kitoblardan qochish orgali trigger ishlashini
optimallashtirish. Indekslangan ustunlardan foydalanishni ko‘rib chiging.

13. Rekursiv triggerlardan saglaning: rekursiv triggerlar bilan ehtiyot bo‘ling, bunda
trigger boshga triggerni chagiradi. Ko‘zda tutilmagan rekursiyani oldini olish uchun
TRIGGER_NESTLEVEL funksiyasidan foydalaning.

14. Muntazam ravishda ko‘rib chigish va yangilash: o‘zgaruvchan biznes talablariga
muvofigligini ta'minlash uchun triggerlarni vaqgti-vaqti bilan ko‘rib chiging va yangilang.
Hujjatlarni mos ravishda yangilang.

15. Ma'lumotlar bazasi cheklovlariga rioya qilish: ma'lumotlar yaxlitligini ta'minlash
uchun triggerlar tashqi kalit munosabatlari kabi mavjud ma'lumotlar bazasi cheklovlariga mos
kelishiga ishonch hosil giling.

Ushbu usullar va eng yaxshi amaliyotlarni go‘llash orqali ishlab chiquvchilar SQL-dagi
triggerlarning kuchidan samarali foydalanishlari mumkin, bu ularning ma'lumotlarni boshgarish,
biznes mantigini avtomatlashtirish va umumiy ma'lumotlar bazasi funksionalligiga ijobiy hissa
go‘shishini ta'minlaydi.

Amaliy ko‘rsatmalar
Quyida umumiy stsenariylar uchun SQL da triggerlardan foydalanishni ko‘rsatadigan
misollar keltirilgan. Ushbu misollar ma'lumotlar yaxlitligini ta'minlash, biznes mantigini
avtomatlashtirish va o‘zgarishlarni gayd etish kabi stsenariylarni gamrab oladi.
1. BEFORE INSERT triggeri yordamida noyoblikni ta'minlash: Bu misolda INSERT
operatsiyasiga ruxsat berishdan oldin trigger ustunda yagonalikni ta'minlash uchun ishlatiladi.

CREATE TRIGGER enforce_uniqueness

ON your_table

BEFORE INSERT

AS

BEGIN

IF EXISTS (SELECT 1 FROM your_table WHERE unique_column =
NEW.unique_column)
BEGIN

RAISEERROR('Duplicate values not allowed.", 16, 1);

END;

END;

2. AFTER UPDATE trigger yordamida o‘zgarishlarni qayd qilish: Bu misol
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UPDATE operatsiyasidan so‘ng o‘zgarishlarni alohida audit jadvaliga qayd qiluvchi triggerni
ko‘rsatadi.

CREATE TRIGGER log_changes

ON your_table

AFTER UPDATE

AS BEGIN

INSERT INTO audit_table (columnl, column2, change_type, change_date)

SELECT columnl, column2, '"UPDATE', GETDATE()

FROM inserted,;

END;

3. AFTER INSERT trigger yordamida biznes mantigini avtomatlashtirish: Bu yerda
trigger INSERT operatsiyasidan so‘ng olingan ustun giymatini avtomatik hisoblash uchun
ishlatiladi.

CREATE TRIGGER calculate_derived_value

ON your_table

AFTER INSERT

AS

BEGIN

UPDATE your_table

SET derived_column = columnl * 0.5 -- Example business logic

FROM your_table

INNER JOIN inserted ON your_table.primary_key = inserted.primary_key;
END;

4. INSTEAD OF DELETE tiggeri va DELETE ni profilaktika gilish: Bu misolda,
INSTEAD OF DELETE triggeri ma’lum mezonlarga javob beruvchi yozuvlarni o‘chirishni
oldini oladi.

CREATE TRIGGER prevent_deletion

ON your_table

INSTEAD OF DELETE

AS

BEGIN

DELETE FROM your _table

WHERE deletion_condition = 0; -- Example condition preventing deletion
END;

5. Rekursiv triggerlar bilan ishlash: Bu misol, joylashtirish darajasini tekshirish

orgali rekursiyani oldini oluvchi triggerni ko‘rsatadi.
CREATE TRIGGER recursive_trigger
ON your_table
AFTER INSERT
AS BEGIN
IF TRIGGER_NESTLEVEL() <2
BEGIN
-- Trigger body
END;
END;

6. BEFORE UPDATE triggeri bilan shartli mantig: Bu misolda muayyan shartlar

bajarilishini ta’minlash uchun shartli mantiq bilan BEFORE UPDATE triggeri qo‘llaniladi.
CREATE TRIGGER conditional_update
ON your_table
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BEFORE UPDATE

AS

BEGIN

IF NEW.columnl < 100

BEGIN

-- Trigger body

UPDATE your_table SET column2 = ‘'Low’" WHERE primary key =
NEW.primary_key;

END;

END;

Ushbu misollar SQL-dagi triggerlarning ko‘p qirraliligini  ko‘rsatadi, ularning
ma'lumotlar yaxlitligini ta'minlash, biznes mantigini avtomatlashtirish, o‘zgarishlarni gayd etish
va muayyan stsenariylarni boshgarishda go‘llanilishini namoyish etadi. Triggerlarni amalga
oshirishda ularni ma'lumotlar bazasi va biznes talablarining o‘ziga xos ehtiyojlari va
cheklovlariga moslashtirish juda muhimdir.

Munozara

SQLdagi triggerlar  relyatsion ma'lumotlar  bazalarining  funksionalligi  va
avtomatlashtirish imkoniyatlarini sezilarli darajada oshiradigan kuchli xususiyatdir. Vogealarga
asoslangan protsessual kod bo‘laklari sifatida triggerlar ma'lumotlar bazasidagi muayyan
hodisalarga javob beradi va oldindan belgilangan harakatlarni bajarishga imkon beradi. Ushbu
munozarada SQL-da triggerlardan foydalanishning turli jihatlari, ularning ilovalari, afzalliklari,
mulohazalari va yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan muammolarni o‘rganiladi.

**1. Vogealarga javob berishda harakatlarni avtomatlashtirish:

Triggerlar INSERT, UPDATE, DELETE yoki hattoki ma’lumotlar bazasi sxemasidagi
o‘zgarishlar kabi oldindan belgilangan hodisalarga javob beruvchi ma’lumotlar bazasida proaktiv
agentlar bo‘lib xizmat qgiladi. Ushbu avtomatlashtirish ma'lumotlar yaxlitligini ta'minlash, biznes
goidalarini amalga oshirish va go‘lda aralashuvisiz shaxsiy mantigni bajarish uchun muhim
ahamiyatga ega.

**2. llovalar va foydalanish holatlari:

Ma'lumotlar yaxlitligini ta'minlash: Triggerlar tekshiruvlar, cheklovlar va tekshirishlarni
amalga oshirish orgali ma'lumotlar yaxlitligini saglashda hal giluvchi rol o‘ynaydi. Bu
ma'lumotlar bazasida fagat to‘g'ri va izchil ma'lumotlarning saglanishini ta'minlaydi.

Biznes mantigini avtomatlashtirish: Triggerlar orgali murakkab biznes mantig'ini
avtomatlashtirish mumkin, bu hisob-kitoblarni bajarish, olingan ma'lumotlarni yaratish va
muayyan vogealar asosida avtomatik bildirishnomalarni beradi.

Audit izlari va jurnallar: Triggerlar muhim ma'lumotlarga kiritilgan o‘zgarishlarni yozib
olishda audit izlarini yaratishda muhim rol o‘ynaydi. Bu muvofiglik, xavfsizlik va tarixiy tahlil
maqsadlari uchun juda muhimdir.

**3. Triggerlarning turlari va vaqti:

Triggerlar hodisalar asosida ishlaydi va ularni triggerlardan OLDINI va KEYIN
toifalariga bo‘lish mumkin. BEFORE triggerlari vogeadan oldin amallarni bajarib, ma’lumotlarni
tekshirish imkonini beradi, AFTER triggerlari esa vogeadan keyin amallarni bajaradi, bu esa
keyingi ishlov berish va jurnalga yozishni osonlashtiradi.

**4. Triggerni samarali amalga oshirish uchun eng yaxshi amaliyotlar:

O‘gish uchun soddaligi: Triggerlarni oddiy saglash o‘gishni yaxshilaydi va muammolarni
bartaraf etishni osonlashtiradi. Murakkab mantigga ehtiyotkorlik bilan yondashish kerak va agar
kerak bo‘lsa, alohida triggerlar yoki saglangan protseduralarga modullashtirish kerak.

To‘liq hujjatlashtirish: Triggerlarni, jJumladan, ularning magsadi, shartlari va harakatlarini
to‘lig hujjatlashtirish juda muhimdir. Ushbu hujjat nafagat tushunishga, balki vaqt o‘tishi bilan
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triggerlarni saglash va o‘zgartirishga yordam beradi.

Qattiq sinovdan o‘tkazish: Joylashtirishdan oldin triggerlarni sinchkovlik bilan tekshirish
juda muhimdir. Bu triggerlarning mo‘ljallanganidek ishlashini, chekka holatlarni to‘g'ri
ishlashini va ma'lumotlar bazasi muhitiga kutilmagan muammolarni keltirib chigarmasligini
ta'minlaydi.

**5. Mulohazalar va mumkin bo‘lgan muammolar:

Ishlash ta'siri: Triggerlar ehtiyotkorlik bilan ishlab chigilmagan va optimallashtirilmagan
bo‘lsa, unumdorlikka go‘shimcha xarajatlar keltirishi mumkin. Ishlab chiquvchilar ma'lumotlar
bazasi operatsiyalariga potentsial ta'sirni yodda tutishlari kerak, aynigsa katta ma'lumotlar
to‘plamlari bilan ishlashda.

Rekursiv triggerlar: Keraksiz kaskad effektlarini oldini olish uchun ichki yoki rekursiv
triggerlardan foydalanganda ehtiyot bo‘lish kerak. Triggerlarning joylashish darajasini
rekursiyani oldini olish uchun TRIGGER_NESTLEVEL funksiyasi yordamida kuzatish
mumekin.

**6. Kelajakdagi yo‘nalishlar va yutuglar:

Advanced Analytics bilan integratsiya: Ma'lumotlar bazalari rivojlanib borar ekan,
triggerlar ilg'or analitika va mashinani o‘rganishning uzluksiz integratsiyasida yanada ajralmas
rol o‘ynashi mumkin, bu esa bashoratli modellashtirishga asoslangan dinamik javoblarni olish
imkonini beradi.

Ma'lumotlar bazasi texnologiyalaridagi takomillashtirish: Triggerlar sohasi ma'lumotlar
bazasi texnologiyalaridagi yutuglarga bog'lig. Bunga yaxshilangan ishlash optimallashtirish,
kengaytirilgan funksionallik va rivojlanayotgan ma'lumotlar bazasi standartlari bilan
muvofiglikni oshirish kiradi.

Xulosa.

SQLdagi triggerlar relyatsion ma'lumotlar bazasidagi harakatlar va javoblarni
avtomatlashtirish uchun murakkab vositalar to‘plamidir. Ulardan strategik foydalanish
tashkilotlarga ma'lumotlar yaxlitligini saqglash, biznes qoidalarini bajarish va doimiy
o‘zgaruvchan ma'lumotlar bazasi landshaftiga dinamik javob berish imkoniyatini beradi.
Ularning kuchi aniq bo‘lsa-da, ishlab chiquvchilar tetikni amalga oshirishga ehtiyotkorlik bilan
yondashishlari, eng yaxshi amaliyotlarga rioya qilishlari va yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan
muammolarni hisobga olishlari kerak. Ma'lumotlar bazalari rivojlanishda davom etar ekan,
triggerlar turli xil biznes muhitlarida ma'lumotlarni boshqarish, avtomatlashtirish va tahlilni
optimallashtirishda tobora ajralmas rol o‘ynashi mumkin.

Aslini olganda, SQLdagi triggerlar innovatsiyalar uchun katalizator sifatida paydo bo‘lib,
ma'lumotlar bazasi operatsiyalari simfoniyasini tartibga solish uchun murakkab mexanizmni
taklif giladi. Cheklovlarni amalga oshirishdan tortib biznes mantig'ini avtomatlashtirish va
o‘zgarishlarni gayd gilishgacha, triggerlar bugungi ma'lumotlarga asoslangan ekotizimlarda hal
giluvchi ahamiyatga ega bo‘lgan sezgirlik darajasini olib keladi. Birog, ularning ishlashga
potentsial ta'siri va puxta rejalashtirish zarurati strategik fikrlash bilan tetikni amalga oshirishga
yondashish muhimligini ta'kidlaydi.

Ma'lumotlar bazasi landshafti rivojlanib borar ekan, triggerlar tandemda rivojlanishda
davom etadi va bu yanada nozik, samarali va uzluksiz integratsiyalashgan avtomatlashtirishga
yo‘l ochib beradi. Shunday qilib, SQLda triggerlardan ogilona foydalanish nafagat ma'lumotlar
bazasi funksionalligini oshiradi, balki ma'lumotlarni boshqarishning kelajakdagi traektoriyasini
ham shakllantiradi, dinamik va sezgir ma'lumotlar ekotizimiga zamin yaratadi.
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MUALLIFLAR DIQQATIGA
Mexanika va texnologiya ilmiy jurnalida maqolalarni chop etish uchun rasmiylashtirishga
qo‘yiladigan talablar

1. Namangan muhandislik-qurilish institutining «Mexanika va texnologiya ilmiy jurnali»
(«Nauchnsrty jurnal mexanika i texnologiya», «Scientific Journal of Mechanics and
Technology») da respublikamizning oliy ta’lim va ilmiy-tadgigqot institutlari, ilmiy-ishlab
chigarish markazlari va xorijda bajarilgan ilmiy ahamiyatga molik ilmiy-tadgiqot ishlarining
natijalari nashr etiladi. llmiy jurnal bir yilda to‘rt marta chop etilib, unda quyidagi yo‘nalishlar
bo‘yicha magolalar e’lon gilinadi:

- mexanika;

- avtomobilllar va gishlog xe ‘jalik mashinalari;

- texnologiya;

- gisqa xabarlar.

2. Tahririyatga taqdim etilayotgan magola qo‘lyozmasi bo‘yicha muallif faoliyat olib
borayotgan muassasa rahbariyati tomonidan imzolangan yo‘llanma Xati, magolani chop etish
mumkinligi hagidagi ekspert xulosasi va maqgola mualliflarining tarkibida fan doktori bo‘lmagan
taqdirda tegishli fan yo‘nalishi bo‘yicha fan doktorining rasmiy tagrizi bo‘lishi shart. Maqolalar
o‘zbek(lotin grafikasida), rus yoki ingliz tillarida taqdim etilishi mumkin. Magolaning nomi,
gisgacha annotatsiyasi (8-10 gator) va kalit se‘zlar (10-15 ta) o‘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 yuqgoridan va pastdan— 2,0 sm, chapdan — 3,0 sm, o‘ngdan — 1,5 sm bo‘lishi
lozim.

4. Magolani rasmiylashtirish goidalari quyidagilardan iborat. Magola boshining chap

tomonida UO‘T (UDK), keyingi gatorda magolaning nomi o‘zbek, rus va ingliz tillarida (bosh
harflarda, o‘rtada, qgalin yozuvda (jirniy)), undan keyingi qatorda 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, gisqacha annotatsiyasi (8-10 gator) va kalit so‘zlar (10-15 ta) o‘zbek, rus va ingliz
tillarida beriladi.

Magolaning  annotatsiyasi(abstract)  ya’ni  maqolaning gisgacha  mazmunida
magsadi(objective), usullari(methods), natijalari(results) va xulosa (conclusion) gismlari
gisgacha yoritilib o‘tilishi shart. CHunki magola annotatsiyasini o‘qib chigib, olim magolani
to°‘liq o‘qishga qgaror gilishi uchun magolaning asosiy tushunchalarini yetarlicha tushinishi kerak.
Annotatsiyadan so‘ng mavzuga tegishli terminlar, kalit so‘zlar(keywords) ham Kkeltirilishi
kerak;

Magqolaning asosiy gqismida Kirish(Introduction), usullari(methods), natijalar (results),
muhokamalar(discussion), va xulosalar(conclusion) bo‘limlari anig ma’lumotlar asosida yoritib
berilishi kerak.

Bir gatordan so‘ng maqola matni yoziladi. Maqoladagi formulalar Microsoft Equation
3.0 da yoziladi. Rasm (grafik, sxema va chizma)lar standart qoidalarga rioya gilingan holda
10x10 sm dan katta bo‘lmagan o‘lchamda tayyorlanishi, ularni soni 5 tagacha, gisqa xabarlarda
esa 2 tagacha ruxsat etiladi. Nomlari esa rasmdan so‘ng galin yozuvda o‘rtada yoziladi (1-rasm.
Nomi). Jadvallarning nomlari javalning yugori gismida galin yozuvda o‘rtada yoziladi (1-jadval.
Nomi). Adabiyotlarga havolalar maqola ichida [1] ko‘rinishda bo‘lib, foydalanilgan adabiyotlar
magola oxirida havolalar ketma-ketligi tartibida beriladi. Adabiyotlar ro‘yxatida quyidagilar
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ko‘rsatiladi: jurnalda chop etilgan maqolalar va ma’ruza tezislari uchun - Mualliflarning
familiyasi, ismi sharifi. Magolaning nomi // Jurnalning nomi. — Nashr joyi va yili. — Soni yoki
gismi. — Betlari. (1. Turdaliev V.M., Maxkamov G*.U. Piyoz ekish texnologiyasini tanlash
bo‘yicha tajribaviy tadgigotlar / 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. Djuraev A.,
Magsudov R.X., Turdaliev 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 yili. — Betlar soni.
(1. Turdaliev 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. Turdaliev V.M. Tuprogga
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‘raev A., Mavlyaviev M., Abdukarimov T., Miraxmedov D.
Mexanizm va mashinalar nazariyasi. — T.: G*.G‘ulom, 2004. — 592 b.); patent uchun — Patent
olingan davlat va uning ragami / ¢’lon gilingan yil. Mualliflarning familiyasi, ismi sharifi.
Mavzusi // Patent ragami, nashr vyili. — Byulleten ragami. (1. Patent O‘zR FAP 00848 /
31.10.2013. Djuraev A., To‘xtaqo‘ziev 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 tagriz natijalari asosida
maqolani chop etish masalasi bo‘yicha tegishli garor gabul giladi.

6. Yugoridagi talablarga javob bermaydigan maqolalar tahririyat tomonidan ko‘rib
chigilmaydi.

7. Keltirilgan talablar yakuniy emas, ba’zi maqolalar borasida tahririyat qo‘shimcha
ma’lumot so‘rash huqugini saglaydi.
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