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Kaxxarov Abdugani Abdilalimovich  

Transport vazirligi jamoat transporti boóyicha mahalliy ekspert 

 

Ushbu maqolada turli yoqilgói turlarida ishlaydigan avtobuslardan elektrobuslarga oótish 

bilan barqarorlikka erishish yoólida muhim qadam sifatida baholanadi. Global miqyosda shahar 

havosining ifloslanishi va issiqxona gazlari chiqindilari bilan bogóliq tashvishlar tobora ortib 

borayotgani tufayli, elektrobuslar jamoat transporti tizimlari uchun toza, energiya tejamkor va 

barqaror echim sifatida qaraladi. Maqolada Toshkent shahrida elektrobuslarni joriy etishning 

ijtimoiy, ekologik va iqtisodiy oqibatlari tahlil qilinadi hamda barqaror kelajakka erishish uchun 

mavjud muammolar va amaliy tavsiyalar bayon etiladi. 

Kalit soózlar: Shahar mobilligi, Kam emissiyali transport vositalar, Elektrobuslar, 

Transportning ekologik xavfsizligi, Transport chiqindilari, Energiya tejamkor transportlar, Iqlim 

oózgarishi. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʘʚʪʦʙʫʩʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʘʭ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʙʫʩʘʤ ʢʘʢ ʚʘʞʥʳʡ ʰʘʛ ʥʘ ʧʫʪʠ ʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʙʝʩʧʦʢʦʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ 

ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʙʫʩʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʯʠʩʪʦʝ, ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʙʫʩʦʚ ʚ ʛʦʨʦʜʝ 

ʊʘʰʢʝʥʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʙʫʜʫʱʝʛʦ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʙʫʩʳ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʚʳʙʨʦʩʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

This article evaluates the transition from buses running on various types of fuel to electric 

buses as an important step towards achieving sustainability. With growing global concerns about 

urban air pollution and greenhouse gas emissions, electric buses are considered a clean, energy-

efficient, and sustainable solution for public transport systems. The article analyzes the social, 

mailto:qudratq@gmail.com
mailto:akmalmukhitdinov@gmail.com
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Kirish  

Jahonda sodir boólayotgan 

globallashuvlar va integratsiya jarayonlarining 

avj olishi davlatlar oórtasidagi yoólovchi va 

yuk tashish aloqalarining kengayishiga olib 

kelmoqda. Ushbu jarayon, birinchidan, 

transport tizimini kompleks rivojlantirish, 

shuningdek, yangi arzon va qisqa tezkor 

marshrutlar shakllantirishni talab etayotgan 

boólsa, ikkinchidan, mintaqa 

mamlakatlarining jahon transport tizimlari 

bilan bogólovchi transport tizimlarini oózaro 

muvofiqlashtirishni taqozo etmoqda.  

Soónggi yillarda global iqlim 

oózgarishi, havo ifloslanishi, resurs 

tejamkorligi va energiya samaradorligi 

masalalari dunyo kun tartibida dolzarb boólib 

turibdi. Ayniqsa, yirik shaharlarda transport 

tizimining havo ifloslanishiga qoóshayotgan 

hissasi juda yuqori. Jahon havo holati (State 

of Global Air (SoGA) 2024 yilgi hisobotiga 

koóra, havo ifloslanishi butun dunyo boóylab 

8,1 million oólimga sabab boólgan [1], 

ularning asosiy qismi esa yirik shaharlarda 

toógóri keladi.  

Xalqaro energiya agentligi 

(International Energy Agency) 

maôlumotlariga koóra, transport sohasi global 

issiqxona gazlari emissiyasining asosiy hissasi 

boólib, yoqilgói yonishi natijasida toógóridan - 

toógóri CO  chiqindilarining taqriban chorak 

qismini tashkil qiladi [2]. Anôanaviy ravishda 

qayta tiklanmaydigan yoqilgóili avtotransport 

vositalari bilan ishlaydigan jamoat avtobuslari 

shahar havosining ifloslanishiga sezilarli hissa 

qoóshadi. Shaharlar oózlarining uglerod 

oksidlarini kamaytirishga harakat qilinar ekan, 

elektrobuslarga oótish munosib va zarur 

muqobil sifatida paydo boóladi.  

Transport tizimining barqarorligi va 

rivojlanishi Oôzbekiston Respublikasi uchun 

juda muhim ahamiyat kasb etadi, chunki u 

boshqa infratuzilma tarmoqlari bilan birga 

jamiyat faoliyati uchun asosiy sharoitlarni 

taôminlaydi, ijtimoiy - iqtisodiy va ijtimoiy - 

ekologik maqsadlarga erishishda muhim 

element sifatida xizmat qiladi. Transport 

tizimining tarixan rivojlanishi 

Oôzbekistonning barqarorlik nuqtai nazaridan 

rivojlanishini belgilab beradi, uning yaxlitligi 

va xalqaro taôsiri mustahkamlanishiga 

koómaklashadi. Shahar jamoat transporti 

tizimini ekologik toza va barqaror shaklga 

oótkazish, shu jumladan, kam emissiyali 

avtobuslarni joriy etish, ushbu muammoning 

echimi sifatida qaraladi. 

Barqaror transport elementlarini 

integratsiyalashgan tizim sifatida oórganish va 

uni samarali tashkil etish jarayonlaridagi 

mavjud muammolarni aniqlash, ularga taôsir 

koórsatuvchi omillarni belgilash va jamoat 

transport tizimini boshqarish samaradorligini 

oshirish yuzasidan ilmiy asoslangan takliflar 

ishlab chiqish hamda uni amaliyotda 

qoóllashni nazariy-uslubiy jihatdan tadqiq 

etish mavzusining dolzarbligini belgilaydi. 

Oôzbekiston Respublikasida ham 

transport sohasida ñyashil transportò va 

ekologik barqarorlik tamoyillariga asoslangan 

islohotlar keng miqyosda amalga 

oshirilmoqda. Oôzbekiston Respublikasi 

Prezidentining 2023-yil 16-fevraldagi PQï59-

sonli qarorida, shaharlar ekologiyasini 

yaxshilash, harakat tarkibini zamonaviy, 

ekologik toza avtobuslar bilan yangilash va 

jamoat transportini modernizatsiya qilish 

asosiy ustuvor yoónalishlar sifatida 

belgilangan [3]. 

Ohirgi yillari Toshkent shahrida har xil 

tarkibli avtobuslar harakatlanayotgan boólib, 

ularning bir qismi elektr energiyasida ishlaydi. 

Qolgan avtobuslar esa dizel yoqilgóili va 

siqilgan tabiiy gaz asosida ishlaydi, bu esa 

katta miqdorda CO  chiqindilarini keltirib 

chiqaradi. Transport vazirligi va 

Toshshahartransxizmat maôlumotlariga koóra, 
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Toshkent jamoat transporti tizimini kam 

emissiyali transport vositalarni joriy etishni 

jadallashtirishga qaratilgan chora-tadbirlar 

natijasida, harakatdagi transport vositalaridan 

chiqadigan zararli moddalar miqdori 2022 

yilda 5,1 ming tonna, 2023 yilda esa 4,8 ming 

tonnagacha kamaygan [4]. Toshkent 

shahrining geografik va ekologik holati ham 

muhim axamiyatni kasb etadi. Shahar 

tekislikda joylashgani va havo aylanishi 

cheklangani sababli zararli gazlar uzoq vaqt 

atmosfera qatlamida saqlanib qoladi. Bu holat 

nafaqat ekologik, balki ijtimoiy sogóliq va 

iqtisodiy samaradorlik nuqtai nazaridan ham 

jiddiy muammolarga sabab boólmoqda. 

Shuningdek, elektrobuslar nafaqat ekologik 

toza, balki uzoq muddatli iqtisodiy 

afzalliklarga ham ega. Ular kamroq texnik 

xizmat koórsatishni talab qiladi, yonilgói 

xarajatlari kam boóladi va foydalanuvchilarga 

shovqinsiz va sokin, sifatli qulay transport 

xizmatlarini taqdim etadi. 

Shu sababli, ushbu tadqiqot ishida 

Toshkent shahrida elektrobus transportiga 

oótishni oórganib, uning ekologik foydali 

tomonlari, iqtisodiy samaradorligi kabi 

oqibatlariga alohida eôtibor qaratiladi. 

Tadqiqot metodologiyasi. 

Toshkent shahar jamoat transporti 

faoliyati va integratsiyalashgan transport 

tizimini samarali tashkil etish va boshqarish, 

ushbu jarayondagi ijtimoiy-ekologik 

xavfsizlik masalalarni hal etish maqsadida 

shahar avtobus transportining asosiy chiqindi 

koórsatkichlari tahlil qilinadi, analiz, sintez 

usullari orqali ular faoliyatini rivojlantirish 

yoónalishlari keltiriladi. 

Atrof-muhitga taôsir qiluvchi omillar 

qatoriga shahar havo sifati va inson 

salomatligiga taôsir koórsatadigan emissiyalar, 

yaôni issiqxona gazlari hamda havoni 

ifloslantiruvchi moddalar emissiyasi kiradi. 

Issiqxona gazlari (CO2) iqlim oózgarishiga 

olib keladi. U global iqlim oózgarishining 

asosiy drayverlaridan biri hisoblanadi. Bunda 

avtotransport vositalari esa asosiy 

manbalardan biri hisoblanadi. Bundan 

tashqari avtotransport vositalarini yoqilgóisi 

toóliq yonmagan chiqindi gazlar havoga 

chiqaradigan ifloslantiruvchi moddalarni hisol 

qiladi. Ulardan uglerod oksidi (CO), azot 

oksidi (NOx), mayda zarrachalar (PM) va 

uchuvchi organik birikmalar (VOC) kabi 

emissiyalar hisol qiladi. Oqibatida tutun, 

yurak va oópka kasalliklari hamda saratonga 

olib kelishi mumkin. 

CO (karbon monooksid) va CO  

(karbon dioksid) chiqindilarini aniqlash 

jarayoni ularning manbalariga (yoqilgóining 

yonishi) bogóliq. Ushbu zararli gazlarni 

hisoblashda CO asosan toóliq yonmasligi 

natijasida hosil boóladi, shuning uchun uni 

tajribaga asoslangan empirik usullar orqali 

laboratoriya sharoitida aniqlanadi. 

Shuningdek, HC va NO  chiqindilar ham 

emissiya koeffitsienti va faoliyat darajasi 

orqali amalga oshiriladi. Bunda yoqilgói sarfi, 

yurilgan masofa va h.k. koórsatkichlar 

transport turiga, yoshiga, Evro standartlariga 

koóra belgilanadi. 

Avtomobil dvigatellarida yoqilgói 

toóliq yonishi sababli karbonat angidrid (CO2) 

chiqadi va chiqindilar yoqilgói sarfiga qarab 

hisoblanadi. CO2 hisoblash metodikasi 

quyidagilar bilan izohlanadi: 

1) Har bir yoqilgói turiga mos isteômol qiluvchi 
transport vositalarining turiga qarab 

belgilanadi (engil avtomobillar, yuk 

avtomobillari, avtobuslar, maxsus transport 

vositalari); 

2) CO2 chiqindilarning umumiy miqdori yoqilgói 

isteômoli miqdori, har bir yoqilgói va 

avtotransport vositalari turining emissiya 

koeffitsienti qarab hisoblanadi. 

CO  chiqindisini hisoblash formulasi 

quyidagicha [5]: 

E q M Ĭ K  Ĭ TNZ Ĭ K  Ĭ 44/12 (1) 

Bu yerda, 

ð E SO  ning emissiyasi (tonna); 

ð M Yoqilgóining haqiqiy isteômoli (tonna); 

ð K  Uglerodning oksidlanish koeffitsienti ; 

ð TNZ  Yoqilgóining kalorfik qiymati 

(J/tonna); 

ð K  Uglerod emissiya koeffitsienti (tonna 

C / J); 
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ð 44Gô12 Ugleroddan CO  ga oótish 

konversiyasi (molyar massa asosida).  

Izoh: har bir 12 g uglerod yonib, 44 g SO  

hosil boóladi deb tushunish mumkin. 

Issiqxona gazlari chiqindilarini 

hisoblashda tavsiya etilgan yoqilgói uchun 

uglerod chiqindilarining kalorifik qiymati 

(CO2 ekvivalenti)  

1- jadvalda keltirilgan. 

1-jadval  

Uglerod emissiyasi koeffitsientlari va kalorifik qiymati 

Yoqilgói turi 
Sof kaloriya qiymati, past 

(TNZ TJ / ming tonna) 

Uglerod emissiyasi 

faktori (K2, tS /TJ) 

Oksidlangan 

uglerodning ulushi 

(K1) 

Benzin 44.21 19.13 0.995 

Dizel 43.02 19.98 0.995 

Suyultirilgan 

gaz 
47,17 17,91 0.99 

Siqilgan tabiiy 

gaz 
34,78 15,04 0.995 

 

Shuni taôkidlash joizki, har qanday 

transport vositasidan foydalanishda uning 

atrof-muhitga taôsiri, yaôni ekologik 

koórsatkichlari bilan chambarchas bogóliq 

boóladi. Bunda atmosferaga chiqariladigan 

zararli chiqindi gazlar miqdorining ortishi 

atrof-muhit ifloslanishining standart darajalari 

asosida baholanadi. 

Tahlil va natijalar  

Transport tizimi holatini baholash, 

uning rivojlanish istiqbollari va 

tendentsiyalarini tahlil etish boóyicha 

tadqiqotlarni olib borish, uzoq muddatli 

strategiyaga, joriy transport siyosatiga 

bevosita taôsir etadi. Moliyaviy imkoniyat, 

ishchi kuchi va moddiy-texnik resurslarga 

boólgan ehtiyojni aniqlashga hamda uni 

rivojlantirish rejasini ishlab chiqishga asos 

boóladi. Barqaror transport tizimi Toshkent 

shahar iqtisodiyotining qon tomiri 

hisoblanadi. Shuning uchun, transport tizimini 

shahar iqtisodiyotiga mos holda rivojlantirish 

lozim. Aks holda, shahar iqtisodiyotini 

rivojlanishiga transport tizimidagi 

muammolar salbiy taôsir koórsatadi.  

Shahar jamoat transportining 

barqarorligini taôminlash birinchi navbatda 

harakatlanuvchi tarkibdan maksimal 

foydalanishi, iqtisodiy samaradorlik  

 

 

 

koórsatkichini hisoblashda kam harajatligi 

hamda transport tashkilotining rentabellik 

darajasi va boshqalar tushuniladi. Shahar 

transport tizimining barqarorligini bitta 

koórsatkich yordamida adekvat baholash 

qiyin. Shuning uchun hozirgi vaqtda koóp 

mezonli yondashuvlar ishlatiladi. Transport 

xizmatlarini aks ettiruvchi bir qator sifat 

koórsatkichlar umumiy samaradorlik mezonini 

tashkil etadi va bunda jamoat transport tizimi 

faoliyatiga obôektiv baho berish imkonini 

beradi. Umuman olganda shahar transport 

tizimining barqarorligi texnik - iqtisodiy, 

ijtimoiy - ekologik koórsatkichlar, shu 

jumladan tashkiliy - texnik koórsatkichlarni 

oóz ichiga olishi mumkin. 

Toshkent shahrida transport tizimi 

soónggi yillarda rivojlanishga qaramay, bir 

qator jiddiy muammolarga ham duch 

kelmoqda. Masalan: quyida eng asosiy 

muammolarni keltirib oótishimiz mumkin, 

ulardan: 

ð Shaxsiy avtotransport vositalarining keskin 

koópayib borishi (ohirgi ikki yillarda oórtacha 

15-20% oósgan); 

ð Shahar markaziy koóchalarda kunning tigóiz 

paytlarida tirbandliklarning keskin ortib 

borishi (Yandex traffik 8-10 ballik 

darajasida); 
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ð Yoól - transport infratuzilmasining zamonaviy 

talablarga javob bermasligi, avtoturargohlar 

va yoól belgilarning etishmasligi; 

ð Yoól harakatini boshqarishning texnik 

vositalarini samarasiz ishlashi; 

ð Atmosferaga transportdan chiqadigan zararli 

chiqindi gazlar miqdorining ortib borishi; 

ð Shuningdek, jamoat transport xizmatlarining 

sifatsiz tashkil etilganligi va boshqalar.

 

 
1-rasm. Toshkent shahar jamoat transport yoólovchilari miqdori 

Mazkur tadqiqot 

ñToshshahartransxizmatò aktsiyadorlik 

jamiyatiga tegishli maôlumotlar yordamida 

amalga oshirildi. 1-jadvalda Toshkent 

shahrida faoliyat yuritayotgan keng tarqalgan 

avtobus turlari keltirilgan. 2020-2025 yillarda  

ñToshshahartransxizmatò AJ huzurida 8 ta 

avtobus saroyi filiallaridagi oórtacha bir 

kunlik faoliyat koórsatkichlari boóyicha 

maôlumotlar 2-jadval va 3-jadvallarda 

keltirilgan. 

2-jadval  

Toshkent shahridagi keng tarqalgan avtobuslar 

ˉ Avtobus rusumi 
Yoqilgói 

turi  
Oôlchov birligi 

Solishtirma yoqilgói sarfi  

(   /100 km) 

1 Yutong ZK6126BEVG Elektr kVt.s 93 

2 MAN A22 

Siqilgan 

tabiiy gaz 
Kub metr

 

79 

3 Yutong ZK6126HG 74 

4 King Long XMQ6180G 96 

5 SAZ LE-60 

Dizel Litr  

32 

6 
Mercedes Benz O345 Conecto 

Low floor 
49,4 
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3-jadval  

Yoónalishli avtobuslarning ish faoliyat koórsatkichlari 

Yil  
Yoónalis

hlar soni 

Avtobuslar soni (ta) Reyslar soni (ta) Yoónalishla

rning 

oórtacha 

masofasi 

(km) 

Ish 

kunlari 

Shanba 

kuni 

Yakshanb

a kuni 

Ish 

kunlari 

Shanba 

kuni 

Yaksha

nba 

kuni 

2020 129 1,079 982 912 15,860 13,695 12,687 2,797.52 

2021 142 1,120 1,016 927 16,650 14,544 13,134 2,657.84 

2022 153 1,068 941 841 16,218 13,835 12,070 2,724.11 

2023 164 1,656 1,455 1,292 25,147 21,000 18,495 2,956.47 

2024 164 1,566 1,394 1,244 22,930 19,657 17,386 2,989.28 

2025 164 1,566 1,400 1,254 20,396 17,866 16,260 2,981.90 

Ushbu ishda barcha avtobuslarning 

kunlik yurish masofasi asosida umumiy 

solishtirma yoqilgói sarfi ekspluatatsiya 

sharoitidan kelib chiqib olindi. 

Avtobuslarning yoqilgói sarfi asosan siqilgan 

gaz, dizel yoqilgóisi va elektr energiyasidan 

foydalanish holati boóyicha koórib chiqiladi. 

Solishtirma yoqilgói sarfini hisoblashda, 

tavsiya etilgan yoqilgói isteômoli stavkalariga 

muvofiq, oórtacha normal ob-havo sharoitida 

faoliyat koórsatadigan transport vositalarining 

100 km uchun oórtacha yoqilgói sarfi 

(energiya manbai) asos qilib olindi. Issiqxona 

gazlari chiqindilarini hisoblashda esa, tavsiya 

etilgan metodikadagi yoqilgói turi va uglerod 

chiqindining kalorifik qiymatlari asos qilib 

olindi. Hisob-kitoblar umumiy kunlik 

avtobuslar soni va ular bosib oótadigan 

masofaga qarab amalga oshirildi.  

ñToshshahartransxizmatò AJ boóyicha 2025 

yil 16 iyul holatiga koóra 164 ta yoónalishli 

avtobuslarning umumiy kunlik yurishi 395 

ming km.dan ortiq masofani tashkil etmoqda 

(4-jadval). 

Statistik tahlil qilish orqali Toshkent 

shahrida kunlik avtobuslar soni, ularning 

yoqilgói turlari boóyicha taqsimoti dizel 

yoqilgóili avtobuslarning kunlik oórtacha 

masofani bosib oótishdagi ulushi 21%, 

Siqilgan tabiiy gazda ishlovchi avtobuslarning 

ulushi 62% va elektr manbali avtobuslarning 

ulushi esa 17% tashkil etmoqda. Ushbu tahlil 

asosida, dizel yoqilgóili va gazda ishlovchi 

avtobuslar jami transport vositalarining bosib 

oótish masofasi 83% ni tashkil qilayotgani, bu 

esa ekologik muhitga katta bosim 

tushirayotganini koórsatadi.  

4-jadval 

Avtobuslarning oórtacha yurish masofasi va yoqilgói sarfi 

ˉ Avtobus rusumi Yoqilgói turi 
Oôlchov 

birligi  

Kunlik oórtacha 

yurish masofasi (km) 

Kunlik yoqilgói 

sarfi 

1 Yutong ZK6126BEVG Elektr kVt.s 71,781.50 66,756.80 

2 MAN A22 
Siqilgan 

tabiiy gaz 
Kub metr 

58,150.95 45,939.25 

3 Yutong ZK6126HG 116,594.12 86,279.65 

4 King Long XMQ6180G 65,688.55 63,061.01 

5 SAZ LE-60 

Dizel Litr  

62,726.035 20,072.33 

6 
Mercedes Benz O345 

Conecto Low floor 
20,392.265 10,073.78 

Jami: 395,333.42  
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Toshkent shahridagi avtobuslarning 

kunlik holatiga koóra CO  hajmi 377 ming  

 

tonnadan ortiq ekanligi hisoblab topildi (5-

jadval). Yiliga esa taqriban 113,123 mln. 

tonnani tashkil etadi.  

 

5-jadval  

Atrof -muhitga chiqarilgan kunlik CO  miqdori 

ˉ 
Avtobus 

rusumi 

Yoqilgói 

turi 

Oôlchov 

birligi  

Kunlik 

yoqilgói 

sarfi 

Kunlik CO  

miqdori (tonna) 

Yillik  CO 

miqdori (mln. 

tonna) 

1 
Yutong 

ZK6126BEVG 
Elektr 1000 kVt.s 66.8 - - 

2 MAN A22 

Siqilgan 

tabiiy 

gaz 

Tonna 

(m
3
Ĭ0.0008) 

36.75 70,137 21,041 

3 
Yutong 

ZK6126HG 
69.02 131,726 39,518 

4 
King Long 

XMQ6180G 
50.45 96,277 28,883 

5 SAZ LE-60 

Dizel 
Tonna (0.835 

kgGôl)  

16.76 52,559 15,768 

6 

Mercedes Benz 

O345 Conecto 

Low floor 

8.41 26,378 7,913 

Jami: 377,077 113,123 

 

Soónggi yillarda Toshkent shahar 

jamoat transporti tizimida keng koólamli 

islohotlar amalga oshirilmoqda. Bu islohotlar 

shahar aholisiga qulay, xavfsiz va sifatli 

transport xizmatlarini taqdim etish, 

zamonaviy texnologiyalarni hamda ekologik 

toza barqaror transportlarni keng joriy etishga 

qaratilmoqda. Shuningdek, amalda Toshkent 

shahri 322 ta elektrobuslar faoliyat 

yuritmoqda, kelasi yaqin davr uchun esa yana 

200 ta elektrobus olib kelinishi kutilmoqda. 

Yangi elektrobuslar soni 522 taga etkazish 

koózda tutilmoqda. Bu oóz navbatida ekologik 

tozalikni taôminlash va avtobus saroyini 

modernizatsiya qilishga qaratiladi.  

Tadqiqotda elektrobuslar sonini 

oshirish orqali havo ifloslanishini 

kamaytirishning prognoz koórsatkichlari 6-

jadvalda keltirildi. Joriy yilda elektrobuslar 

ulushi taxminan 20% tashkil etsa, navbatdagi 

yillarda 20% dan 33% ga etkazish koózda 

tutilsa, natijada bu prognozga koóra, 

elektrobuslar ulushi oshgani sari zararli 

chiqindilar hajmi yiliga 18,19 mln. tonnaga 

kamayadi. Shuningdek, elektrobuslarning 

texnik xizmat koórsatish xarajatlari anôanaviy 

avtobuslarga nisbatan arzonroq boólishi, 

umumiy xarajatlarni ham kamaytirishi 

mumkin. 
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6-jadval  

CO  chiqindilarining kamayish prognozi 

Yillar  Elektrobuslarning ulushi CO  chiqindilari (mln. tonna) 

2024-2025 20% 113,123 

2025-2026 33% 94,936 

 

7-jadval  

Yoqilgói uchun sarflangan harajat narxini qiyosiy natijasi 

ˉ Avtobus turi 

Bosib oótgan 

masofasi 

(km) 

Energiya 

manbai 

turi  

Oôlchov 

birligi  
Energiya sarfi 

Sarflangan 

energiya narxi 

(ming soóm) 

1 
YUTONG 

ZK6126 BEVG 
29,665,857 Elektr  kVt 27,061,737 16,894,159.0  

2 
YUTONG 

ZK6126 NG 
29,665,857 

Siqilgan 

tabiy gaz 
Kub metr

 
20,884,763.33 69,963,957.2 

3 

Mercedes Benz 

O345 Conecto 

Low floor 

29,665,857 Dizel Litr 14,654,933.36 158,352,768.6 

 

ñToshshaxartransxizmatò AJga tegishli 

322 ta ñYUTONG ZK6126 BEVGò rusumli 

elektrobuslarning maôlum bosib oótgan 

masofasi uchun sarflangan elektr energiyasi 

xarajatlari, shu masofada shu miqdordagi 

siqilgan gaz yoki dizel yoqilgóisida 

ishlaydigan muqobil transport vositalari bilan 

taqqoslama tahlil qilingan boólib, natijalar 7-

jadvalda keltirilgan. 

Xulosa va tavsiyalar 

Tadqiqot natijalari Toshkent shahri 

misolida kam emissiyali avtobuslar tizimini 

joriy etish zaruratini va imkoniyatini ochib 

berdi. Statistik maôlumotlar tahlili shuni 

koórsatadiki, yillik elektrobuslar ulushining 20 

foizdan 33 foizgacha oshirilishi bilan karbonat 

angidrid (CO ) chiqindilari yiliga 113.1 mln. 

tonnadan 94.9 mln. tonnagacha kamayishi 

kutilmoqda. Bu esa atrof-muhitga salbiy 

taôsirni sezilarli darajada kamaytiradi. Bu, oóz 

navbatida, shaharning ekologik barqarorligini 

oshirishga yordam beradi. 

 

 

 

Ilmiy asoslangan prognozlar asosida 

Respublikamizning boshqa shaharlarda ham 

joriy etish taklif etish mumkin boóladi. 

Shuningdek, Toshkent shahrining tajribasida 

elektrobuslarning asosiy samaradorligi va 

xavfsizligi tekshiriladi, jamoat transporti 

yoónalishlar tarmoqlarida ular qanday 

ishlashini aniqlashga imkon beradi. Yaxshi  

tashkil etilgan sinov dasturi orqali dastlabki 

natijalar olish va kengaytirish strategiyalarini 

belgilash juda muhim hisoblanadi.  

Toshkent shahar tajribasi asosida 

elektrobus transportiga oótish tizimi barqaror 

kelajak sari qoóyilgan qadamligini koórsatadi 

va boshqa viloyat markazlarida ham joriy 

etilishi maqsadga muvofiqdir. Maôlumki, 

zaryadlash infratuzilmasini rivojlantirish va 

texnik xizmat koórsatish markazlarini tashkil 

qilish lozim boóladi. 

Oózbekistonning barcha viloyatlari va 

shaharlari elektr transportga toóliq oótishi, uni 

qoóllab-quvvatlash uchun barcha zarur 

infratuzilma va xizmatlarni rivojlantirishni 
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talab qiladi. Bu oqibatida ijtimoiy va iqtisodiy 

samaradorlik yuqori boólishi va ilmiy 

tadqiqotlar orqali barqarorlikni taôminlash 

transport tizimining ekologik barqarorligini 

oshiradi, yoqilgói importi va transport 

ekspluatatsiya xarajatlarini kamaytiradi 

hamda aholining sogólom yashash sharoitini 

yaratish uchun muhim ahamiyat kasb etadi. 

Umumiy xulosa qilib aytganda, 

mazkur tizimni bosqichma-bosqich joriy etish 

orqali Oózbekiston ekologik barqarorlik, 

iqtisodiy samaradorlik va texnologik 

innovatsiyalar yoólida muhim qadam 

tashlaydi. Bu mamlakatimizning transport 

tizimida sezilarli oózgarishlarga, aholining 

yashash sharoiti va atrof-muhitga taôsirini 

yaxshilashga yordam beradi. Qiyinchiliklar 

mavjud boólsa-da, barqarorlik, sogóliqni 

saqlash va iqtisodiy oósish nuqtai nazaridan 

uzoq muddatli manfaatli boóladi.  
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ʋɼʂ 656.11 
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  ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʦʩʪʘ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ 

ʩʭʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʂʉʆɼɼ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʯʘʩʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʰʘʙʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʚʟʘʠʤʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʂʉʆɼɼ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʥʠʡ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʶʜʞʝʪʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʠʧʦʣʦʛʠʟʘʮʠʶ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʛ. ʉʘʤʘʨʢʘʥʜ (ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ), ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʘʜ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʧʨʠʦʨʠʪʠʟʘʮʠʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ 20-25% ʧʨʠ ʪʦʤ ʞʝ 

ʦʙʲʝʤʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʂʉʆɼɼ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ, 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʤʘʪʨʠʮʘ ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʥʠʷ, ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

In the context of growing urbanization and motorization, the problem of efficient traffic 

management is becoming critically important. Comprehensive Traffic Management Schemes 

(KSODD) are a key tool of transport policy; however, their practical implementation is often 

characterized by a template-based approach and a lack of a scientifically grounded methodology that 

considers the mutual influence of measures and resource constraints. This paper presents the 

development of a new methodology for forming KSODD, based on the formalization of 

intermeasure influences and the application of multicriteria optimization algorithms to select the 

optimal implementation sequence under budgetary constraints. The methodology includes territory 

typologization, the development of a mathematical model, and algorithmic tools. Testing was 

conducted using the city of Samarkand (Uzbekistan) as an example, which confirmed the practical 

https://orcid.org/0000-0001-8547-361
mailto:agzamovjahongir@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-1890-6033
mailto:sultanv@mail.ru
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significance and superiority of the proposed approach over traditional prioritization methods. It is 

shown that accounting for synergistic effects can increase the aggregate efficiency of the 

implemented set of measures by 20-25% with the same funding volume. 

Keywords: traffic management, Comprehensive Traffic Management Schemes (KSODD), 

optimization, mathematical model, mutual influence matrix, budget constraint, transport planning, 

urbanized areas. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʟʦʚʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʝʡ, ʨʦʩʪʦʤ ʫʨʦʚʥʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʦʨʦʜʦʚ, 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʆɼɼ). 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ˉ 443-ʌɿ çʆʙ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè ʟʘʢʨʝʧʠʣ ʟʘ 

ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʴ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʭʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʂʉʆɼɼ). ʆʜʥʘʢʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʙʘʟʘ ʥʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

[1]. 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦʩʪʴ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʯʝʪʘ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ (ʩʠʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ) ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʂʉʆɼɼ ʧʨʠ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʫʙʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʙʶʜʞʝʪʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ [2,3]. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʂʉʆɼɼ ʧʫʪʝʤ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ʜʣʷ 

ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʙʶʜʞʝʪʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʂʉʆɼɼ ʢʘʢ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

1. ʊʠʧʦʣʦʛʠʟʘʮʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʅʘ 

ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʠʧʦʣʦʛʠʷ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ (ʋɼʉ), ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʠʧ (ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ, 

ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʠ ʜʨ.). ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʂʉʆɼɼ (ʈʠʩ. 1.). 
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ʈʠʩ. 1. ʊʠʧʠʟʘʮʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

2. ʌʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʥʠʷ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʂʉʆɼɼ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʪʨʠʮʳ ὥὭὮ  ɴ [0;1] 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠʣʠ  

ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ i-ʛʦ ʠ j-ʛʦ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʛʦ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʘʨʥʳʭ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ (ʈʠʩ. 2.). 

 
ʈʠʩ. 2. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 
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3. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʟʘʜʘʯʠ. ɿʘʜʘʯʘ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʟʘʜʘʯʘ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ: ʥʘʡʪʠ ʪʘʢʦʡ 

ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ὃὮ = 

{ὥὭὮ}, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʙʶʜʞʝʪʥʦʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ Ὓ ʜʦʩʪʠʛʘʣʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: 

ὡ  ὡ ὖȾὛ ᴼάὥὼ 

 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ: 

Ὓ  Ὓ Ὓ 

 

ʛʜʝ: 

ð ὖ ï ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ i-ʛʦ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ (ʨʫʙ./ʛʦʜ), 

ð Ὓ ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ i-ʛʦ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ (ʨʫʙ.), 

ð ὡ   ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ i-ʛʦ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. 

4. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʧʨʠʦʨʠʪʠʟʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ: 

ð ʇʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʫ: ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ʫʙʳʚʘʥʠʶ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ. 

ð ʇʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ʫʙʳʚʘʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Wi= Pi 

/ Si 

ð ʇʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʠ: ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ʫʙʳʚʘʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʥʘʠʚʳʩʰʠʡ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ. 

ð ʉʢʦʣʴʟʷʱʠʡ ʤʝʪʦʜ: ʀʪʝʨʘʪʠʚʥʳʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʚʷʟʥʦʩʪʴʶ ʩ ʫʞʝ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʩʠʥʝʨʛʠʶ. 

5. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʛ. ʉʘʤʘʨʢʘʥʜ (ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʧʦʪʦʢʠ, ʭʨʦʥʦʤʝʪʨʘʞ, GPS-

ʪʨʝʢʠʥʛ), ʩʦʙʨʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 29 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ ʂʉʆɼɼ, ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʧʘʨʥʳʭ 

ʩʚʷʟʷʭ. ɹʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 15 000 ʤʣʥ ʨʫʙ. ʧʨʠ 

ʦʙʱʝʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 17 

503,3 ʤʣʥ ʨʫʙ (ʈʠʩ. 3.). 

 
ʈʠʩ. 3. ʊʦʯʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛ. ʉʘʤʘʨʢʘʥʜ 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʛ. ʉʘʤʘʨʢʘʥʜ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʫ ʠ ʧʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʠʟ 7 ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʙʶʜʞʝʪʘ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ 

ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʩ ʥʘʠʚʳʩʰʠʤ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ (ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ 4). ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʰʘʛʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ 

ʚʳʙʦʨ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ 

ʪʝʢʫʱʠʤ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ: 

¶ ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ 4 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝʤ 26 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʥʠʷ = 0,93) 

¶ ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ 26, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʤʝʝʪ 
ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝʤ 27 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ = 0,94) 

ɼʘʣʝʝ ʚʳʙʠʨʘʣʦʩʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ 5 ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʘʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʫʙʳʚʘʶʱʠʡ ʨʷʜ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʠʟ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 

21 ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 48,9430 ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ, ʯʪʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʥʘʠʚʳʩʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʝʨʝʯʥʷ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʂʉʆɼɼ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʫʯʝʪʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ 

ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʆɼɼ 

(ʈʠʩ. 4.). 
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ʈʠʩ. 4. ɸʥʘʣʠʟ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

¶ ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʧʣʘʥ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

¶ ʉʢʦʣʴʟʷʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʥʝʨʛʠʶ ʤʝʞʜʫ ʫʞʝ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʤʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʧʣʘʥ 21 ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʠ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʚ 48,9430 ʫʩʣ. ʝʜ., ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʳʜʚʠʥʫʪʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʫʯʝʪ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ 

ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʂʉʆɼɼ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ 

ʙʶʜʞʝʪʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ çʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦè 

ʤʝʪʦʜʘ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʦʯʢʠ, 

ʯʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʈʠʩ. 5.). 
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ʈʠʩ. 5. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʂʉʆɼɼ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʥʠʷ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ ʢ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʂʉʆɼɼ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʪʘʣʦ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʫʯʝʪ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʙʶʜʞʝʪʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʛ. ʉʘʤʘʨʢʘʥʜ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ "ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʡ" ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʦʪʙʦʨʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʂʉʆɼɼ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 10 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʠʦʨʠʪʠʟʘʮʠʠ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʂʉʆɼɼ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ.  

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʠʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ 

ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʂʉʆɼɼ. 
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KOóP QATORLI  FREZALI KULTIVATORNING FAOL ISHCHI ORGANINI  

RESURSINI OSHIRISHDA DALA SINOVLARINI SAMARADORLIGI  
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Texnika fanlari doktori professori  

Andijon davlat texnika instituti 

 

Qadirov Axrorjon Mirzajon oógóli 

Namangan davlat texnika universiteti tayanch doktorantlari 

 

          Ushbu maqolada koóp qatorli frezali kultivatorning mavjud, mahaliy xom-ashyolardan 

tayyorlangan va ayrimlariga termik ishlov berilgan faol ishchi  qismlarini dala sinovlari natijalari 

keltirilgan. 

          Kalit soózlar: Freza pichoqlar, mustaxkamlik, qattiqlik, texnologiya, mahaliy, tuproq, 

tadqiqot, toblash,natija 

          

  ɺ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʯʘʩʪʝʡ ʤʥʦʛʦʧʨʷʜʥʦʛʦ ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ.  

          ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʨʝʟʝʨʥʳʝ ʣʝʟʚʠʷ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʤʝʩʪʥʳʡ, 

ʛʨʫʥʪ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

          This article presents the results of field tests of active working parts of a multi-row milling 

cultivator, made of mahaliy raw materials and thermally processed into some of them.  

Key words: milling knives, roughness, hardness, technology, mahaliy, soil, research, 

glazing, result: 

       

Kirish  

 Bugungi kunda Respublikamizda 

qishloq xoójaligi texnikalarini ishlab 

chiqarishda frezali kultivatorlaridan keng 

qoóllanilmoqda. Ekin qator oralariga ishlov 

berishda frezali kultivatorlar ï tuproqni 

mayda boólakchalarga ajratish, begona oótlarni 

yoóqotish va tuproq qatlamini aralashtirishda 

keng qoóllaniladigan qishloq xoójaligi 

agregatlaridir. Ularning asosiy ishchi organi ï 

frezalar (aylanadigan pichoqlar, rotorlar). 

Ushbu frezalar intensiv ish sharoitida juda tez 

yeyiladi, ayniqsa tuproq tarkibida qum yoki 

tosh boólaklari boólsa. Shu bois, frezalarni 

mahalliy xom ashyolar asosida ishlab chiqish 

va ularning resursini oshirish dolzarb 

masaladir. [1;25-b] 

  Qishloq xoójalik mashinalarini 

taômirlashning iqtisodiy samaradorligini 

oshirishda detallarning qoldiq ish muddatidan 

foydalanish katta ahamiyatga ega.  

Bu haqida akademik Sh.U.Yoóldoshev 

avtotraktor va qishloq xoójalik 

mashinalarining hamda ulardagi 

agregatlarning asosiy taômirgacha xizmat 

muddatini oótagan detallarining 60é65 foizi 

qoldiq ish muddatiga ega boólib, 

taômirlanmasdan yoki oz miqdorda taômirlash 

ishlarini bajargandan keyin yana ishlatishga 

yaroqli boólishini koórsatib oótgan [2; 435-b].  

TDAU olimlari tomonidan olib borilgan 

tajribalarda G-simon pichoqli kultivatorlar 

oddiy toógóri pichoqlarga nisbatan 25ï30% 

samaraliroq ekani aniqlangan.Yuzaki ishlov 

beriladigan tuproqlarda aynan G-simon shakl 

optimal deb topilgan. 

Hindiston va Xitoyda olib borilgan 

sinovlarda G-simon frezalar kam energiya 
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sarfi bilan yuqori ish unumdorligi taôminlashi 

qayd etilgan. 

Lemken kompaniyasi (Germaniya) 

tuproqni yumshatish va aralashtirishda G-

simon shaklni kombinatsiyalangan frezalarda 

qoóllamoqda. 

       Tadqiqot materiallari va usuli : 

Aytishimiz mumkunki biz olib borayotgan 

tadqiqotlarimiz maqsadi Namangan viloyati 

sharoitida ishlatilayotgan ñDºnderò frezali-

kultivatorlarining ɻ-simon freza pichoqlarini 

yeyilish qonuniyatlarini aniqlash, yeyilish 

sabablarini tahlil qilish va shular asosida 

ularning resursini orttirishga olib keluvchi 

resurstejamkor texnologiyalarni yaratishdan 

iborat. 

Yuqoridagilardan kelib chiqib 

amaldagi frezali-kultivator pichoqlari tuproqni 

maydalash, aralashtirish va begona oótlarni 

yoóqotishda yuqori samaradorlik koórsatadi.  

Konstruktsion xususiyatlari koóra 

Shakli: Pichoq bir tomondan egilgan 

boólib, yuqoridan pastga va keyin yon tomon 

(ɻ harfi shaklida) egilgan tarzda ishlangan. 

Oórnatilishi: Rotor vali (valik) ga G-

simon pichoqlar radial tarzda, 90Á oraligóida 

oórnatiladi. 

Kesish uchi: Ishlaydigan uchi odatda 

egilgan va uchli boólib, tuproqni oson kesib 

kiradi Ishlash printsipi  

1. Aylanish harakati : Rotor aylanishi davomida 

G-simon pichoqlar aylanib, tuproq qatlamiga 

kiradi. 

2. Kesish va koótarish: Pichoqning oldingi 

egilgan qismi tuproqni kesib, yuqoriga 

koótaradi. 

3. Parchalash va aralashtirish: Harakat 

davomida tuproq maydalanadi, aralashadi va 

begona oótlar ildizi bilan ajratiladi. 

Frezali kultivatorlarning ɻ-simon freza 

pichoqlari qator oralariga samarali ishlov 

beruvchi elementlar boólib, ayniqsa qattiq va 

begona oótlar koóp boólgan tuproqlarda yuqori 

natija beradi.Mahalliy xom ashyolarni toógóri 

tanlab, termik/mexanik ishlovlar bilan 

ularning xizmat muddatini sezilarli darajada 

oshirildi.[7] 

Ishlab chiqilgan frezali-kultivatorning 

mahalliy hom ashyodan tayyorlangan  freza 

pichoqlari 1-rasmda keltirilgan.  

 
                    a)                                         b)                                     c) 

a) ɻ-simon freza pichoqning ishlanmangan holati. b) ɻ-simon freza pichoqning oórtacha yeyilgan 

xoladi. c) ɻ-simon freza pichoqning inkorgacha yeyilgan holati. 

1-rasm. Frezali-kultivatorning mahalli hom ashyo materialdan tayyorlangan freza pichoq 
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Freza pichoqlarini tiklash quyidagi 

tarzda amalga oshiriladi: ɻ-shaklidagi freza 

pichoqlari 1-rasmda koórsatilganidek, 

mahalliy xomashyodan tayyorlangan 

yeyilishga chidamli poólatdan yasaladi. Bu 

detallarning xizmat muddatini uzaytirish 

uchun ularga turli termik ishlovlar beriladi. 

Ushbu ishlovlar orasida yuqori chastotali tok 

yordamida yuza toblash alohida ahamiyatga 

ega. Bugungi kunda bu usul eng keng 

qoóllaniladigan usullardan biri hisoblanadi. 

Uning asosiy afzalliklari quyidagilardan 

iborat: detalning butun yuzasini yoki faqat 

muhim yuklama tushadigan qismlarini toblash 

imkoni mavjud, ishlov berish vaqti qisqa 

boóladi hamda 1 dan 5 mm gacha chuqurlikda 

toblash mumkin. Yuqori samaradorligi va 

jarayonning mexanizatsiyalashganligi tufayli 

bu usul freza pichoqlarini toblashda juda 

foydali boóladi.freza pichoqlariga ishlov 

berishda Andijon irmash zavodida suvda 

moyda toblash ishlari olib borildi. [12;98-b] 

Frezali pichoqlarning yeyilish 

dinamikasi haqida tasavvurga ega boᾶlish 

uchun ularning ogᾶirliklari va geometrik 

oᾶlchamlari dala sinov oldidan, hamda dala 

sinovlari vaqtida doimiy ravishda (54 ha, 108 

ha, 162 ha, 216 ha,270 ha va 324 ha yerga 

ishlov berganda) oᾶlchab borildi oᾶlchash 

natijalari 1-jadvalda koᾶrsatilgan.  

Olib borilgan dala sinovlari vaqtida 

mahalliy hom ashyodan tayyorlangan va 

tiklab resursi oshirilgan ishchi organlar ishga 

yaroqliligini saqlab qoldi. Dala sinovlari 

davrida yeyilib yaroqsiz holga kelib qolgan 

frezali pichoqlarni bir xil turdagi yangi 

pichoqlar bilan almashtirib turildi. Oraliq 

oᾶlchashlar sinov vaqti tugagunga qadar 

davom ettirildi. Biz taklif etayotgan D markali  

mahalliy hom ashyodan suvda toblab ishlov 

berib tayyorlangan freza pichoqning dala 

sinov vaqtida 400gr da 267gr ga kelguncha 

freza pichoqlari yeyilish ketma-ketligi  

2-rasmda keltirilgan. 

 
 

2-rasm ɻ-simon freza pichoqning dala sinov vaqtida yeyilish ketma-ketligi  
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1-jadval 

Ishlov berilgan yer maydoni 

Matrial turi 

Oórtacha 

qattiqligi 

HRC 

Ishlov berilgan yer maydoni,ha Jami 

yeyilish, 

gr 

Nisbiy 

yeyilishga 

chidamlik 

marta 
0 54 108 162 216 270 324 

CT. D Suvda 

toblangan 
52,1 400 373.4 346.8 320.2 293.6 277 267 161 1,9 

CT. D ʆrginal 42.5 400 365 332 301 268 232 196 204 1,5 

CT. D Moyda 

toblangan 
42.1 400 356 313 273 230 198 357 255 1,2 

ʉT50 

toblanmagan 
33.5 500 442 385 330 270 443 390 340 0,9 

CT. D 

toblanmagan 
19.5 400 346 298 248 196 346 298 306 1 

ʉT30 

toblanmagan 
16.2 500 436 374 314 252 436 374 372 0,8 

 

Sinov natijalaridan aniqlandiki D 

markadagi poólatdan tayyorlangan yangi 

mahalliy hom ashyodan suvda toblab 

tayyorlangan frezali-kultivatorning ɻ-simon 

freza pichoqlari gektariga o`rtacha_0,5 gr 

yeyildi. Termik ishlov berilmagan xuddi shu 

markadagi po`lat materialidan tayyorlangan 

freza pichoq o`rtacha 0,94 gr yeyilgan boólsa, 

D markali poólat original freza pichoqlari 

oôrtacha 0,63 gr yeyildi.  

Sinovlarda mahalliy hom ashyolardan 

tayyorlab, toblab ishlov berilgan freza 

pichoqlarning ish resursi 1,9 barobargacha 

ortdi. Extiyot qismlar sarfi esa 47% ga 

kamaydi. 

Xulosalar 

Mavjud mahalliy hom ashyodan 

tayyorlangan hamda toblab ishlov berilgan 

namunalarning qattiqligi va strukturasidagi 

oózgarishlarni oórganish boóyicha oótkazilgan 

laboratoriya tadqiqotlari natijalari namunalar 

perlit, sorbit, troostit, martensit va karbid 

strukturalarga oózgarib borishi bilan 

qattiqliklari mos ravishda 16 HRC dan to 52 

HRC gacha ortib borishini hamda shunga mos 

ravishda yeyilishga chidamliliklarini ham 

ortib borishini koᾶrsatdi.  

Laboratoriya tadqiqotlari natijasida 

freza pichoqlarning ishchi yuzalariga taôsir 

etadigan bosim kuchi, ishqalanish tezligi, 

yuza qattiqligi kabi koórsatkichlarni 

namunalarning yeyilishga chidamliligiga 

taôsirini ifodalaydigan empirik bogólanishlar 

olindi. Unga koᾶra namuna materialining 

qattiqligini ortishi bilan namunaning yeyilishi 

kamayib boradi, namunaga beriladigan bosim 

kuchi va ishqalanish tezligini ortishi bilan 

namunaning yeyilish miqdori ham ortib 

boradi. Bunda namunaning yeyilish tezligiga 

ishqalanish tezligini ortishi eng kam, bosim 

kuchini ortishi oᾶrtacha, material qattiqligini 

ortishi eng koᾶp taôsir etadi. 

 Takomillashgan texnologiya asosida D 

markadagi poólatidan tayyorlangan freza 

pichoqlariga toblab ishlov berish  orqali 

tiklangan frezali-kultivator pichoqlarini dala 

sharoitida ishlab chiqarish sinovidan 

oótkazildi. Sinov natijalaridan  tiklangan freza 

pichoqlarini ish resursi boshqa frezalarga 

qaraganda 1,9 martaga ortganligi aniqlandi.  

 

 



 

29 
 

J
IZ

P
I 

X
A

B
A

R
N

O
M

A
S

I 

2025-ȅƛƭ Ѕ3  
ISSN: 3060-4966 

JIZPI XABARNOMASI  

Foydalanilgan adabiyotlar 
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Ushbu maqolada yoól harakati xavfsizligini oshirishda zamonaviy axborot-kommunikatsiya 

texnologiyalari va ijtimoiy tarmoqlardan foydalanishning ustuvor yoónalishlari tahlil qilingan. 

Tadqiqotda real vaqt rejimida maôlumot yigóish va tahlil qilish imkonini beruvchi raqamli 

texnologiyalar, sunôiy intellekt, GPS, GIS, aqlli infratuzilma, V2X tizimlari, raqamli egizaklar 

hamda video-analitika kabi innovatsion yechimlarning samaradorligi koórib chiqilgan. Shu bilan 

birga telegram, facebook, instagram va WhatsApp kabi ijtimoiy tarmoqlarning yoól harakati 

xavfsizligi sohasida samaradorlikni oshirishdagi afzalliklar keltirib oᾶtilgan. Ular yordamida tezkor 

xabarlarni tarqatish, keng auditoriyani qamrab olish, jamoatchilikni xabardor qilish, xavfli hududlar 

va hodisalar haqida ogohlantirish hamda fuqarolar bilan ikki tomonlama muloqot oórnatish 

imkoniyatlarini ijobiy natijalari toᾶgᾶrisida keltirib oᾶtilgan. Rivojlangan davlatlar, xususan, 

AQSh,yevropa ittifoqi, janubiy Koreya va MDH  davlatlari tajribasi asosida yoól-transport 

hodisalarini kamaytirish, xavfli zonalarni tezkor aniqlash va proaktiv boshqaruvni yoólga qoóyish 

boóyicha ilgóor tajribalari  keltirib oᾶtilgan. 

Kalit soózlar: yoól harakati xavfsizligi, raqamli texnologiyalar, ijtimoiy tarmoqlar, Telegram, 

Facebook, Instagram, WhatsApp, sunôiy intellekt, V2X, real vaqt tahlili. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, GPS, ɻʀʉ, 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, V2X-ʩʠʩʪʝʤʳ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʚʦʡʥʠʢʠ ʠ ʚʠʜʝʦʘʥʘʣʠʪʠʢʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʩʚʝʱʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ Telegram, Facebook, Instagram ʠ 

WhatsApp, ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʆʪʤʝʯʝʥʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, ʦʭʚʘʪʘ ʰʠʨʦʢʦʡ 

ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ, ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʠ 

ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʛʨʘʞʜʘʥʘʤʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʘ ʨʘʟʚʠʪʳʭ 

ʩʪʨʘʥ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʉʐɸ, ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʩʦʶʟʘ, ʖʞʥʦʡ ʂʦʨʝʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ, ʚʳʜʝʣʝʥʳ 

ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤʫ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʥʘʣʘʞʠʚʘʥʠʶ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ, Telegram, Facebook, Instagram, WhatsApp, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ, V2X, ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

https://orcid.org/0009-0008-9286-2172
mailto:zumradxonmusurmonova@gmail.com
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This article analyzes the priority areas of using modern information and communication 

technologies and social networks to improve road safety. The study examines the effectiveness of 

innovative solutions such as digital technologies, artificial intelligence, GPS, GIS, smart 

infrastructure, V2X systems, digital twins, and video analytics that allow for real-time data 

collection and analysis. At the same time, the advantages of social networks such as Telegram, 

Facebook, Instagram, and WhatsApp in improving road safety are highlighted. The positive results 

of their use in distributing instant messages, reaching a wide audience, informing the public, 

warning about dangerous areas and incidents, and establishing two-way communication with 

citizens are highlighted. Based on the experience of developed countries, in particular, the USA, the 

European Union, South Korea, and the CIS countries, advanced practices in reducing road accidents, 

quickly identifying dangerous zones, and establishing proactive management are highlighted. 

Keywords: road safety, digital technologies, social networks, Telegram, Facebook, 

Instagram, WhatsApp, artificial intelligence,  V2X, real-time analytics. 

 

Kirish   

Yoól-transport hodisalari inson, 

transport va yoól omillari taôsirida sodir 

boóladi.Yoᾶl transport hodisalarini oldini olish 

uchun, ushbu omillarni kompleks ravishda 

hisobga olgan holda takomillashtirish orqali 

erishish mumkin. Texnologiyalarining jadal 

rivojlanishi natijasida faqat transport 

vositalarining texnik nuqsonlari tufayli yuzaga 

keladigan hodisalar soni ancha kamaygan. 

Shu bois yoól harakati xavfsizligini 

taôminlashda eôtiborni inson omillari va yoól 

infratuzilmasi sifatini oshirishga qaratish 

dolzarb muammo boᾶlib kelmoqda. Statistik 

maôlumotlarga asoslanib shuni taᾶkidlash 

lozimki avtomobil omillari yoól-transport 

hodisalarining atigi 12 foiziga sabab boólsa, 

yoólning infiratuzilmasi bu koórsatkichning 34 

foizigacha boólgan qismini tashkil etadi [2]. 

Yoól harakat havfsizlik xususiyatlarining 

oózgarishiga haydovchilar, piyodalar, 

velosipedchilar va boshqalar bevosita taôsir 

koórsatadi. Buning umumiy koᾶrsatgichi 54 

foizni tashkil etadi. Bu koᾶrsatgich juda 

yuqori boᾶlganligi sababli ham dolzarb 

muammo hisoblanadi. Shu sababli ham yoᾶl 

transport hodisalarini oldini olishni ilmiy 

asoslash zarurdir. Yuqorida keltirilgan 

koórsatgichlarni quyda keltirilgan rasimda 

koᾶrishimiz mumkin (1-rasm).  

 

 
1-rasm. YHT larining koᾶrsatgichlari 

 

Bugungi kunda yoól-transport 

hodisalari ayniqsa yoshlar orasida juda koᾶp 

uchramoqda bu foiz koᾶrsatgichida 41% ni 

tashkil etmoqda, asosiy sababi boólib, 

haydovchilik tajribasining yetarli emasligi va 

tengqurlari orasida oózini isbotlashga urinish  

12% 

54% 

34% 

Yoᾶl-transport hodisalari sabablarining 

koᾶrsatkichlari 

Avtomobil omillari Inson omillari Yo'lning infratuzilmasi



 

32 
 

J
IZ

P
I 

X
A

B
A

R
N

O
M

A
S

I 

2025-ȅƛƭ Ѕ3  
ISSN: 3060-4966 

JIZPI XABARNOMASI  

bilan bogᾶliq vaziyatlar uchramoqda. Mana 

shunday notoógᾶri tushunchalar va 

dunyoqarashlarni oózgartirish, bunday 

holatlarga qarshi profilaktik choralar koórish 

dolzarb masalalardan biriga aylanib 

qolmoqda. Bu borada eng avvalo yoshlarni 

eôtiborini torta oladigan jihatlardan 

foydalanish eng toᾶgᾶri yechim hisoblanadi. 

Hozirgi kunda yoshlar hayotining katta qismi 

ijtimoiy tarmoqlar bilan chambarchas 

bogólangan. Ijtimoiy tarmoqlar yoshlar uchun 

axborot almashish, fikr bildirish va oózini 

namoyon etishning eng qulay va samarali 

maydoniga aylangan.Telegram, Instagram, 

Facebook, WhatsApp kabi platformalar orqali 

ular muloqot qiladi, bilib oladi, yangiliklardan 

xabardor boóladi [3].  

Yoól harakati xavfsizligiga zamonaviy 

yondashuv tendentsiyasi boólib, yoshlar 

ijtimoiy tarmoqlar orqali har kuni katta 

hajmdagi maôlumotlarni olishlari sababli, 

ushbu maqolada yoól-transport hodisalari 

qurbonlari soni kamaytirish maqsadida 

ijtimoiy tarmoqlarning yoól harakati 

xavfsizligini ta'minlash vositasi sifatida taôsiri 

tahlil qilinadi 

Jahon sogôliqni saqlash tashkiloti yoól 

harakati xavfsizligini butun dunyo boóylab 

odamlar hayotiga eng tez oósib borayotgan 

tahdidlardan biri sifatida baholaydi. Yoól 

harakati xavfsizligi maôlumotlarini tarqatish 

orqali muloqot va taôlim yoól harakati 

xavfsizligi boóyicha barcha strategiyalarning 

muhim elementlaridan biridir. Yoᾶl harakat 

xavfsizligini oshirishda quyidagi formuladan 

foydalanish maqsadga muvofiq boᾶladi. 

 

ὖ ͯ
Ͻ

   

  (1) 

 

bu yerda:  

PYTH ï yoól-transport hodisasi 

ehtimoli,  

V ï transport vositasi tezligi,  

T ï haydovchining reaktsiya vaqti,  

D ï umumiy toóxtash masofasi. 

 

Yoól harakati xavfsizligi boóyicha 

kommunikatorlar eng soónggi texnologiyalar 

bilan aloqada boólishlari va yoól harakati 

xavfsizligi haqidagi xabarlarni imkon qadar 

eng yaxshi tarzda etkazish uchun eng yangi 

aloqa vositalaridan foydalanishlari muhim [7]. 

Oótgan yillar davomida media sohasi 

sezilarli oózgarishlarga duch keldi va 

professional jurnalistlardan koóra koóproq 

ovoz berdi. Yangi ijtimoiy media aloqaning 

yangi dunyosini ochdi - bu haydovchilarning 

xatti-harakatlarini oózgartirishga va yoól 

harakati xavfsizligini oshirishga yordam 

beradigan dunyo [5].  

 

 
2-rasm. Ijtimoiy tarmoqlar ilovalari  

 

 

 



 

33 
 

J
IZ

P
I 

X
A

B
A

R
N

O
M

A
S

I 

2025-ȅƛƭ Ѕ3  
ISSN: 3060-4966 

JIZPI XABARNOMASI  

Zamonaviy shaharlar sharoitida 

axborot-kommunikatsiya vositalari, xususan, 

Telegram, Facebook, Instagram va WhatsApp 

kabi ijtimoiy tarmoqlar yoól harakati 

xavfsizligini oshirishda muhim omillarga  

aylanmoqda. Ushbu platformalar real vaqt 

rejimida xabar tarqatish, keng auditoriyani 

qamrab olish, xavfli hududlar haqida tezkor 

ogohlantirish va yoól-transport hodisalari 

boóyicha jamoatchilikni xabardor qilish 

imkonini beradi. Bundan tashqari, ular 

fuqarolar bilan ikki tomonlama muloqotni 

yoólga qoóyish, muammoli hududlarni 

aniqlash va jamoatchilik fikrini 

shakllantirishda samarali vosita sifatida 

xizmat qiladi. Shunday qilib, yoól harakati 

xavfsizligi boóyicha texnik, tashkiliy va 

kommunikatsion choralarni uygóunlashtirish, 

shu jumladan, ijtimoiy tarmoqlarning 

imkoniyatlaridan kompleks foydalanish, 

hodisalarni kamaytirish va inson hayotini 

saqlab qolishning zamonaviy 

yondashuvlaridan biri hisoblanadi [10]. 

 

 
 

3-rasm. Yoᾶl harakati xavfsizligiga taᾶsir qiluvchi omillarning modeli 

 

Yoól harakati xavfsizligini taôminlash 

zamonaviy transport tizimining eng muhim 

tarkibiy qismi boólib hisoblanadi. Ushbu 

jarayonda axborot-kommunikatsiya 

texnologiyalari va ijtimoiy tarmoqlarning 

oórni tobora ortib borishini koᾶrishimiz 

mumkin. Chunki global axborot makonining 

kengayishi natijasida aholiga tezkor, aniq va 

ishonchli maôlumot yetkazish imkoniyatlari 

sezilarli darajada oshmoqda. Xususan, internet 

va ijtimoiy tarmoqlar orqali yoól harakati 

qoidalarini keng jamoatchilik orasida targóib 

qilish, xavfli vaziyatlar yuzaga kelishining 

oldini olishga qaratilgan ogohlantirishlarni 

yetkazish hamda yoól-transport hodisalarining 

sabablari boóyicha profilaktik tadbirlarni 

samarali tashkil etish mumkin [11].  
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1-jadval 

Yoól harakati xavfsizligini oshirishda AKT va ijtimoiy tarmoqlardan foydalanishning 

samaradorlik koôrsatgichlari 

ˉ Yoónalishlar Amaliy koórinishi 
Kutilayotgan 

samaralar 

1 Axborot-

kommunikatsiya 

texnologiyalari orqali 

ogohlantirish 

Mobil ilovalar, SMS 

xabarnomalar, navigatsiya 

tizimlari orqali xavfli uchastkalar 

haqida ogohlantirish 

Haydovchilarning 

hushyorligi ortadi, 

avariya xavfi 

kamayadi 

2 

Ijtimoiy tarmoqlarda 

targóibot ishlari 

Facebook, Telegram, Instagram 

orqali yoól harakati qoidalari, 

video roliklar, infografikalar 

tarqatish 

Aholining 

xabardorligi va 

madaniyati oshadi 

3 

Online monitoring va 

tahlil 

Videokuzatuv kameralar, dronlar 

orqali yoól holatini nazorat qilish 

Tezkor choralar 

koórish, YPX 

faoliyatini samarali 

tashkil etish 

4 

Mobil ilovalar orqali 

interaktiv xizmatlar 

ñYoól patruliò, ñYHX xavfsizligiò 

kabi dasturlar orqali murojaatlar, 

yoól sharoitidan xabardorlik 

Fuqarolar va YPX 

oórtasida tezkor aloqa, 

muammolarni tez hal 

etish 

5 
Virtual trening va 

onlayn oóquv kurslari 

Haydovchilar uchun VR 

texnologiyalar, onlayn sinov 

testlari 

Nazariy va amaliy 

bilimlar 

mustahkamlanadi 

6 
Sunôiy intellekt 

asosida tahlil 

Transport oqimlari, avariya 

statistikasi, haydovchi xatti-

harakatlarini prognozlash 

Profilaktik tadbirlarni 

aniq rejalashtirish 

imkoniyati 

 

Axborot-kommunikatsiya 

vositalarining ustuvorligi, avvalo, ularning 

tezkorligi va ommabopligida namoyon 

boóladi. Mobil ilovalar, maxsus onlayn 

platformalar va ijtimoiy tarmoqlardagi rasmiy 

sahifalar orqali nafaqat yoól harakati 

ishtirokchilariga, balki keng jamoatchilikka 

ham transport xavfsizligi bilan bogóliq dolzarb 

maôlumotlar yetkazilishi mumkin. Bu esa 

aholining barcha qatlamlarida, ayniqsa 

yoshlar orasida, yoól harakati madaniyatini 

shakllantirish va xavfsiz haydash 

koónikmalarini mustahkamlashga xizmat 

qiladi [13]. Bundan tashqari, axborot-

kommunikatsiya texnologiyalari yordamida 

transport vositalari harakatini onlayn 

monitoring qilish, xavfli hududlar va noqulay 

ob-havo sharoitlari haqida tezkor xabar berish, 

shuningdek, avariya holatida fuqarolar va 

tegishli davlat organlari oórtasida tezkor 

axborot almashuvini taôminlash mumkin. Bu 

esa oóz navbatida yoól harakati xavfsizligini 

oshirishda davlat boshqaruvi organlari, 

huquqni muhofaza qiluvchi idoralar, 

jamoatchilik tashkilotlari va fuqarolarning 

oózaro hamkorligini kuchaytiradi. 

Xulosa 
 Ushbu maqilada ilgari surilgan 

mavzudan kelib chiqib, shuni taôkidlash 

lozimki, yoól harakati xavfsizligini 

taôminlashda axborot-kommunikatsiya 

texnologiyalari va ijtimoiy tarmoqlardan 

foydalanishning ustuvor yoᾶnalishi, bugungi 

kunda juda muhimligi,  ularning tezkorligi, 
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keng qamrovliligi, ishonchliligi va 

samaradorligidadir. Shu shu sababliham 

ushbu sohada ilgóor texnologik yechimlardan 

kompleks foydalanish va aholining 

axborotdan xabardorligini oshirish uchun 

kelgusida yoól-transport hodisalari sonini 

kamaytirishda, xavfsiz va barqaror transport 

tizimini shakllantirishda muhim omil boólib 

xizmat qiladi. 
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HOZIRDA MAMLAKATIMIZ EKIN MAYDONLARIDA FOYDALANILAYOTGAN 

BUGóDOY URUGóINI EKUVCHI MASHINANING HOLATI, AFZALLIGI VA 

KAMCHILIKLARI  

 

Mirabdullayev Sh.D. 

Nam.D.T.U. QXM kafedrasi stajor-tadqiqotchi 

 

Maqolada oziq-ovqat xavfsizligining keng qamrovli ijtimoiy-iqtisodiy, demografik va 

ekologik omillarga, jumladan dunyo boóyicha aholining oósishi, tuproq unumdorligining pasayishi, 

suv resurslariga boólgan talabning ortishi, sugóoriladigan maydonlarning qisqarishi resurstejamkor 

texnologiyalarni qoóllash zaruratini yuzaga keltirdi. Dunyoning koózga koóringan John Deere 

(AQSH), New Holland (AQSH), Class (Germaniya), YTO (Xitoy), MTZ (Belorussiya), Valtra 

(Finlyandiya), Kubota (Yaponiya), Massey Fergusson (Buyuk Britaniya) kabi brendlari ishlab 

chiqarayotgan texnikalari yordamida yerlarni ekin ekishga tayyorlashdan tortib, hosilni yigóishtirib 

olishgacha barcha ishlarni yuqori aniqlikda bajariladi. Yangisini yaratgandan koóra mavjud 

texnikalarni, bugódoy ekish mashinalarini oózimizning tuproq-iqlim sharoitimizga moslashtirish 

ancha qulay va hamyonbop hisoblanadi. 

Kalit soózlar: oziq-ovqat xavfsizligi, tuproq, suv, resurstejamkor, egat, namlik, suv tejovchi 

texnologiya, texnik vosita, egat, mashina. 

 

Kirish   

Hozirgi kunda dunyo boóyicha qariyb 

886,9 mln. gektar maydonlarda tuproqqa 

ishlov beriladi va qishloq xoójaligi 

mahsulotlari yetishtiriladi. Bu maydonlarning 

43,8% foizida yangi rusurstejamkor, minimal 

va nol texnologiyalar hamda ularni amalga 

oshiradigan texnik vositalar joriy etilgan. 

Ushbu zamonaviy texnologiyalar 118 mln. 

gektar maydonlarda tuproqning unumdorligini 

saqlash bilan bir vaqtda yetishtirilayotgan 

mahsulot tannarxini oórtacha 25 foizga 

kamaytirish imkonini beradi [1]. Shunga 

qaramasdan hozirgi kunda 21-asrning eng 

katta muammo - butun jahonda oziq-ovqat  

havfsizligi muammosi vujudga keldi va u 

haligacha davom etmoqda. 

Maôlumotlar shuni koórsatadiki [2] 

jahonda 1970 yilgacha 3,5 mlrd. aholi  

yashagan boólsa, hozir bu koórsatgich 8.1 

mlrd. dan oshib ketgan. Bu koórsatgich  2050 

yilga borib 10 mlrd. ga yetishi taxmin 

qilinmoqda. 1950 yilgacha tabiiy unumdor 

yerlar 100 foizni va oziq ovqatga boólgan 

talab 80 foiz ni tashkil etgan boólsa, bu 

koórsatkichlar 2050 yilga borib tuproqning 

unumdorligi pasayib, unumdor tuproqlar 25 

foizni tashkil etishi, oziq-ovqatga talab  160 

foizga oósishi kutilmoqda. Shuning uchun 

oziq-ovqat havfsizligi keng qamrovli ijtimoiy-

iqtisodiy, demografik va ekologik omillarga 

bogóliq boólib, mamlakat rivojlanishining 

asosiy tarkibiy qismlaridan biri hisoblanadi. 

Oózbekiston Respublikasi qishloq 

xoójaligini rivojlantirishning 2020-2030 

yillarga moóljallangan strategiyasida [3] oziq-

ovqat xavfsizligining toórt tarkibiy qismlari 

(oziq-ovqatning mavjudligi, uni harid qilish 

qobiliyati, undan foydalanish va uning 

barqarorligi) boóyicha oziq-ovqat 

xavfsizligining davlat siyosati darajasida 

ishlab chiqish va amalga oshirish belgilangan. 

Jumladan, aholi sonining oósishi, yer, suv va 

energiya resurslariga boólgan talabning 

ortishi, shuningdek, iqlimning keskin 

oózgarishi oziq-ovqat xavfsizligini 

taôminlashga taôsir etuvchi asosiy omillar deb 

belgilangan. Mamlakat aholisining qariyb 

18,6 million (jami aholining 50-51%) aholisi 

qishloq hududlarida istiqomat qiladi (2025-
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yilgi maôlumot). Qishloq xoójaligiga 

moóljallangan 20,2 mln gektar yerlarning 20,7 

foizi sugóoriladigan yerlar hisoblanadi. 

Soónggi 15 yil mobaynida aholi jon boshiga 

sugóoriladigan yerlar 24 % ga kamaygan. Bu 

koórsatgich yildan yilga kamayib bormoqda. 

Mazkur holat aholi sonining oósishi, suv 

taôminoti hajmining qisqarishi va qishloq 

xoójaligiga moóljallangan yerlarning boshqa 

yer fondi toifalariga oótishi natijasida yuzaga 

kelgan. 

Oziq-ovqat xavfsizligini taôminlashda 

muhim oórin tutadigan ekinlardan biri bu ï 

bugódoy mamlakatimizning asosiy donli 

ekinlaridan hisoblanadi. Sifatli va samarali 

ekish jarayoni yuqori hosildorlikka 

erishishning eng muhim bosqichlaridan 

biridir. Bugódoy urugóini ekishda 

foydalaniladigan mashinalar konstruksiyasi, 

texnik koórsatkichlari va ish ishonchliligi hosil 

sifatiga bevosita taôsir koórsatadi. 

Mamlakatimiz qishloq xoójaligida bugódoy 

ekish mashinalarini takomillashtirish, 

zamonaviy texnologiyalarni joriy etish 

dolzarb masalalardan hisoblanadi.  

Bugungi kunda bugódoy urugólari ikki 

xil usulda: ochiq maydonga va góoóza qator 

oralariga ekish usullari mavjud. Kuzgi 

bugódoy urugólari ochiq maydonlarga maxsus 

SZU-3.6, SZT-3.6, SZM-3.6 rusumli don 

seyalkalarida 3-4 sm chuqurlikda ekiladi. 

Ushbu texnikalar turli iqlim sharoitlarida 

sinovdan oótgan boólib, agrotexnik talablarga 

moslashtirilgan. Xorijiy ishlab 

chiqaruvchilarning zamonaviy modellarida 

esa yuqori aniqlikdagi dozatorlar, GPS 

asosida boshqaruv tizimlari va resurs tejovchi 

texnologiyalar qoóllaniladi. Shunga qaramay, 

mahalliy sharoitlarga moslashtirish zarur 

boólgan jihatlar ham mavjud. Kuzgi bugódoy 

sentyabr oyining oxirgi oón kunligida ekilgan 

sharoitda urugó ekish meôyori 4,5-5,0 mln. 

dona unuvchan urugó hisobida (yoki 180-200 

kg/ga) belgilanadi. Urugó oktyabr oyining 

birinchi yarmida ekilgan sharoitda 5,0-5,5 mln 

dona unuvchan urugó hisobida (yoki 200-220 

kg/ga) belgilanadi. Kuzgi bugódoy urugólari 

oktyabr oyining ikkinchi yarmida ekilganda 

esa ekish meôyori 5,5-6,0 mln dona unuvchan 

urugó hisobida (yoki 220-240 kg/ga) 

belgilanadi.  [4] 

Hozirgi kunda foydalanilayotgan 

zamonaviy bugódoy ekish mashinalarining 

afzalliklari: 

ð Ish unumdorligi yuqori va katta 

maydonlarni qisqa vaqt ichida ekish 

imkoniyati; 

ð Urugóni bir meôyorda va belgilangan 
chuqurlikda joylashtirish; 

ð Har xil tipdagi bugódoy navlarini 

ekishga moslashuvchanligi; 

ð Traktor agregati bilan ishlashda 

qulayligi; 

ð Zamonaviy modifikatsiyalarda urugó 

sarfini aniq belgilash imkoniyati. 

Kamchiliklari: 

ð Baôzi modellarida urugó sarfi 

yuqoriligi; 

ð Qator oraligóida notekis taqsimlanish 
hollari; 

ð Texnik xizmat koórsatishning 

murakkabligi; 

ð Zaxira qismlarning importga 

bogóliqligi; 

ð Mahalliy sharoitlarga 

moslashtirilmagan xorijiy modellar. 

Ochiq maydonlarga bugódoy 

urugólarini ekuvchi maxsus seyalkalar ishlab 

chiqarilgunga qadar respublikamizning baôzi 

hududlarida qoólbola moslashtirilgan 

moslamalardan foydalanilar edi. KXU-4 va 

KMX -65 moslashtirilgan paxta kultivatori, 

BEA-3,6 tajribaviy seyalkasidan, hattoki baôzi 

hududlarda NRU-1,5 hamda RMU-0,8 

mineral oógóit sepish mashinasidan 

foydalangan holatda ekish ishlari olib 

borilgan.  

Hozirgi kunda rivojlangan 

mamlakatlarning firmalari tomonidan ishlab 

chiqarilayotgan qatorlab ekuvchi seyalkalar 

mavjud. Ularning ekilayotgan don urugói 

ekkichlarga oóz ogóirlik kuchi ostida yoki 

havo oqimi yordamida yetkazib beruvchi 

turlari mavjud. Bunday seyalkalar bir-biridan 

tuproqïiqlim sharoitiga moslashganligiga, 
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tuzilishiga, ish unumiga va boshqa 

parametrlariga qarab farqlanadi. 

Ochiq maydonlarga urugóni qatorlab 

ekuvchi, qamrov kengligi 4 m gacha boólgan 

don seyalkalari Rossiya, Belorusiya, 

Germaniya, Buyuk Britaniya, Daniya, AQSh 

kabi mamlakatlarning ñJohn Deereò, 

ñLemkenò, ñCaseò, ñGreat Plainsò, 

ñAmazonemïWerkeò kabi va boshqa firmalar 

tomonidan ishlab chiqarilgan. Ushbu 

seyalkalar ekish meôyorini 15ï400 kg/ga 

oraliqda sozlash, belgilangan chuqurlikka bir 

tekisda qatorlab ekish imkoniyatiga ega [4] 

Quyida xorijda ishlab chiqarilayotgan 

va mahalliy bozorlarga import asosida 

keltirilayotgan zamonaviy mexanik 

seyalkalarni keltirib o`tamiz:  

  
1-rasm Lemken firmasiga tegishli Saphir-7/300 markali mexanik seyalkasi 

 

Ushbu mexanik seyalkalar ishchi 

qamrov kengligining uzunligiga qarab turli xil 

quvvatga ega boólgan traktorlar bilan 

agregatlanadi. Mamlakatimizdagi ekin 

maydonlarining oólchamidan kelib chiqqan  

 

 

holda, bizning sharoitimizga 2, 4, va 6 qatorga 

moóljallangan seyalkalardan foydalanish 

tavsiya etiladi. Seyalkalarni oózimizning 

mahalliy zavodlarda ishlab chiqarilayotgan 

kam quvvatli traktorlar bilan ham ishlatsa 

boóladi. 

  
2-rasm Case firmasining CSD-3000 markali mexanik seyalkasi 
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3-rasm John Deere firmasining Sembradoro-1590 markali mexanik seyalkasi 

 

 
4-rasm AmazonemïWerke firmasining D9-3000 markali mexanik seyalkasi 

 

 
5-rasm Great Plains firmasining SRN-15/1500 markali mexanik seyalkasi 

 

Xulosa 

Bugódoy ekish mashinalari qishloq 

xoójaligida hosildorlikni oshirishning asosiy 

omillaridan biridir. Mavjud texnikalar oóz 

afzalliklariga ega boólsa-da, ularni mahalliy 

agrotexnik sharoitlarga moslashtirish, 

resurstejamkor va yuqori aniqlikda ekish 

imkonini beruvchi texnologiyalarni joriy etish 

zarur. Kelgusida yangi avlod bugódoy ekish 

mashinalarini ishlab chiqish qishloq 

xoójaligida samaradorlikni sezilarli darajada 

oshiradi. 
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SHAHAR AVTOBUS YOóNALISHLARIDA HARAKATLANUVCHI TARKIB SIGóIMINI 

TOóGóRI TANLASHNING SAMARADORLIGI 

 

Odilov Nurmuhammad Eshpoólat oógóli 

katta oóqituvchi 

 Jizzax politexnika instituti 

E-mail:odilovnurmuhammad0124@gmail.com  

 

Ushbu maqolada shahar jamoat transporti xizmat sifatini oshirish va xavfsizlikni 

taôminlashda muhim koórsatkich hisoblangan harakatlanuvchi tarkib parkining turlari tahlil etilgan. 

Harakatlanuvchi tarkib turini toógóri tanlashda yoólovchi oqimi va uning yoónalish boóyicha 

taqsimlanishi hal qiluvchi xususiyat hisoblanadi. Shahar ichi yoónalishlarida sigóimiga qarab 

harakatlanuvchi tarkib turini yoónalishlarga mos holda tanlash tashish qulayligi va yoólovchilarga 

xizmat koórsatish sifatini oshiradi hamda tashish tannarxini kamaytiradi. Ushbu maqolada 

harakatlanuvchi tarkib turini toógóri tanlash, ularni yoónalishlar boóylab toógóri joylashtirish hamda 

harakat intervallarini toógóri tashkillashtirish boóyicha tavsiyalar berilgan. 

Kalit soózlar: transport, avtobus, tramvay, trolleybus, yoólovchi, harakat xavfsizligi, jamoat 

transporti, harakatlanuvchi tarkib, yoólovchilar oqimi, harakat yoónalishi, harakat intervali, tashish 

tannarxi. 

 

Kirish  

Hozirgi kunda respublikamizda yuk va 

yoólovchilarni tashishda avtomobil 

transportining ahamiyati juda katta. Mamlakat 

aholisining soni yildan-yilga ortib borishi 

bilan aholining avtomobil transportiga boólgan 

ehtiyoji ham oshib bormoqda. Bu esa tabiiy 

ravishda shahar koóchalarida harakat 

xavfsizligini taôminlashda hamda aholiga 

transport xizmatini koórsatishda bir qancha 

muammolarni yuzaga keltirmoqda. Ayniqsa 

hozirgi kundagi asosiy muammolardan biri 

shahar yoólovchi transportlarining imtiyozli 

harakatlanishini rivojlantirish va aholiga 

koórsatilayotgan transport xizmati sifatini 

oshirishdan iboratdir. 

Bizga maôlumki, shahar koóchalari 

harakat tasmalarida harakat miqdori va uning 

tarkibining tez-tez oózgaruvchanligi kuzatiladi. 

Harakat miqdorining ortib borishi bilan 

avtomobillar toóxtab turish joylariga boólgan 

ehtiyojning ortishiga olib keladi. Hozirgi 

kunda bu anchagina katta muammoga 

aylanganligini koórishimiz mumkin. Buning 

oqibatida transport vositalarining toóxtash 

joylari yoólning qatnov qismida vujudga 

kelayotganligi kuzatilmoqda. Bu holat 

transport vositalarining harakatlanishiga 

salbiy taôsir qilayotganligi maôlum, ayniqsa 

jamoat transportlarining harakatlanishini 

qiyinlashtirib, yoólning oótkazish 

qobiliyatining pasayishiga, tirbandlikning 

vujudga kelishiga, transport vositalarining 

tezligining pasayishiga olib kelmoqda [15]. 

Shahar koóchalarida harakat 

miqdorining ortishi ayniqsa kunning tigóiz 

paytlarida jamoat transport vositalarining 

ushlanib qolishlariga, ayniqsa, avtobuslarning 

ushlanib qolish vaqtining ortishiga, buning 

natijasida harakat tezligining pasayishiga, oóz 

navbatida qatnovlar muntazamligining 

buzilishlari yuzaga kelishiga, yoólovchilarning 

kutib qolishlariga sabab boólmoqda [16].  

Zamonaviy shaharlar turar-joy va 

sanoat hududlarini shahar atrofi, dam olish 

maskanlari va boshqa aholi punktlari bilan 

birlashtirish juda muhim hisoblanadi. Lekin 

bitta transport turidan foydalangan holda bu 
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vazifani bajarib boólmaydi. Yirik shaharlarda 

katta hajmdagi yoólovchi tashishda ham 

jamoat transportining bitta turidan foydalanish 

yetarli boólmaydi. Bunda jamoat transporti 

muammosini hal qilishda eng maqbul yoól - 

shahar yoólovchi transportining barcha 

mavjud turlaridan keng foydalanish zarur. 

Hozirgi vaqtda shaharlarda yoólovchilarni 

tashishda quyidagi jamoat transport turlaridan 

foydalaniladi (1-rasm):

 

 

 
1-rasm. Jamoat transporti turlari.  

 

Jamoat transporti turlarining ichida 

eng qulay va keng foydalaniladigan turi 

avtobusdir. 

Avtobus - mustaqil elektr taôminotiga, 

yuqori manevr qobiliyatiga ega va maxsus 

yoól moslamalarini qurishni talab qilmaydigan 

yoólovchi transporti. Uning yoólovchi tashish 

quvvati soatiga 9-10 ming yoólovchini tashkil 

etadi. Avtobusda yoólovchilarni tashishda 

yoólovchilar oqimining oózgarishiga qarab 

yoónalish tarmogóini oson oózgartirish 

mumkin. Avtobus yoólovchilar oqimi nisbatan 

kichik boólgan shaharlar va turar-joy dahalari 

yoónalishlarini yirik shaharlarga yoki shahar 

markazlariga bogólashda ham asosiy transport 

turi hisoblanadi [8]. 

Avtobus atamasiga Oózbekiston 

Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2003-

yil 4-noyabrdagi 482-qarorining birinchi  

 

 

 

 

 

paragrafida quyidagicha taôrif berilgan: 

avtobus - yoólovchilarni, bagajni tashishga 

moóljallangan va haydovchi oórnini 

hisoblamaganda 8 tadan ortiq oórindiqqa ega 

boólgan avtotransport vositasi [5].  

Avtobuslar ishlatilishiga, oólchamiga, 

sigóimiga, kuzov tipiga, qavatliligiga, 

konstruktiv xususiyatlariga va boshqa 

belgilariga qarab turlarga ajratiladi [6]. 

Ishlatilishiga qarab avtobuslar 

umumfoydalanishdagi, tarmoqda (xalq 

xoójaligining turli tarmoqlarida) 

foydalaniladigan, turistik-sayyohlik va 

xususiy avtobuslarga ajratiladi. 

Avtobuslar qavatliligiga qarab bir 

qavatli, bir yarim qavatli va ikki qavatli 

turlarga ajratiladi: 

Uzunligiga qarab avtobuslar 5 ta 

sinfga ajratiladi: juda kichik, kichik, oórta, 

katta, juda katta (1-jadval). 

 

 

 

 

 

 

 

Avtobus 

JAMOAT TRANSPORTI 

TURLARI 

Tramvay Mikroavtobus 

Yengil avtomobil 

Metro 

Trolleybus 
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1-jadval  

Uzunligiga qarab avtobuslarning turlarga ajratilishi.  
 

Avtobuslar turi  Uzunligi, m Foydalanish sohasi 

Juda kichik 5 m gacha Umumiy 

Kichik  7,0 - 7,5 
Shahar sayyohlik 
yoónalishlarida 

Oórta 8,0 - 8,5 
Shahar va shaharlararo 

yoónalishlarda 

Katta 9, - 9,5; 10 - 11; 11,5 - 12 Shahar yoónalishlarida 

Juda katta 16,5 - 18; 22 - 24 Shahar yoónalishlarida 

 

Bugungi kunda bozor iqtisodiyotiga 

oótish aholining transportga boólgan 

ehtiyojning yanada oshishiga olib keldi. 

Aholining transportdan foydalanish soni va 

vaqti transportdan qanday maqsadda 

foydalanishiga (ishga, oóqishga, dam olish 

maskanlariga va hokazo) bogóliq boóladi. 

Tadqiqotlar shuni koórsatadiki, 60 - 65 % 

hollarda aholi transportdan ishga yoki 

oóqishga borishda foydalanadi. Hisob-

kitoblarga koóra, mamlakatimiz boóyicha 

kuniga qariyb 20 million yoólovchidan bor-

yoógói 4,4 millioni yoki 22 foizi jamoat 

transportidan foydalanmoqda. Bu koórsatkich 

Andijon, Qashqadaryo, Namangan, Xorazm, 

Samarqand, Fargóona, Buxoro va Toshkent 

viloyatlarida bundan ham past. 1 ming 200 ta 

qishloq tuman markazigacha boólgan 

yoónalishda jamoat transporti bilan qamrab 

olinmagan [13]. Shu sababli bugungi kunda 

respublikamizda jamoat transportini 

rivojlantirishga alohida eôtibor berilmoqda. 

Adabiyotlar tahlili va metodologiya 

Aholiga koórsatilayotgan transport 

xizmatining sifatini oshirish uchun avvalo 

jamoat transportlari harakatlanishi uchun 

imtiyozli sharoitlar yaratish kerak. Shahardagi 

yoólovchilar harakat miqdori va oqimini 

aniqlab yoólovchilar oqimiga moslab 

yoónalishlarni tashkil qilish va harakatlanish 

intervallarini belgilash, yoólovchilar oqimiga 

qarab avtobuslar va mikroavtobuslarni 

yoónalishlarga joylashtirish, asosiy magistral 

koóchalar va yoólovchilar oqimi yuqori 

boólgan yoónalishlarga sigóimi katta 

harakatlanuvchi tarkiblarni joylashtirish va 

ularning xavfsiz harakatlanishini taôminlash 

muhim vazifa hisoblanadi. Bu borada 

mamlakatimizda bir qator huquqiy hujjatlar va 

qarorlar tasdiqlangan va ularning ijrosi 

taôminlanmoqda, jumladan: 

ñAholiga transport xizmati 

koórsatish hamda shaharlar va 

qishloqlarda avtobuslarda yoólovchilar 

tashish tizimini yanada takomillashtirish 

chora-tadbirlari toógórisidaògi Oózbekiston 

Respublikasi Prezidentining Qarori (2017 yil 

10 yanvar, PQ-2724-son) [1]. Qarorning 

maqsadi avtotransport xizmatlari bilan 

taôminlash sohasini yanada rivojlantirish, 

hududlarni kompleks ijtimoiy-iqtisodiy 

rivojlantirishga erishish hamda mamlakat 

shahar va qishloqlarida aholi bandligi 

muammolarini hal etishda avtotransport 

xizmatlari koórsatishning rolini kuchaytirish, 

yoólovchilar tashish xavfsizligini oshirish va 

atmosferaga zararli tashlamalarni 

qisqartirishdir. ñTransport sohasida davlat 

boshqaruvi tizimini tubdan 

takomillashtirish chora-tadbirlari 

toógórisidaògi Oózbekiston Respublikasi 

Prezidentining Farmoni (2019-yil 1-fevral, 

PF-5647-son) [2]. Farmonning maqsadi, 

transport sohasidagi davlat boshqaruvi 

tizimini tubdan takomillashtirish, 

Respublikaning investitsiyaviy jozibadorligi 
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va eksport salohiyatini oshirish, transport 

kommunikatsiyalarini strategik rivojlantirish 

va barqaror faoliyat koórsatishini 

taôminlashdan iborat. ñYuk va yoólovchi 

tashish tizimini tubdan takomillashtirish 

chora-tadbirlari toógórisidaògi Oózbekiston 

Respublikasi Prezidentining Qarori (2019-yil 

6-mart, PQ-4230-son) [3]. Qarorning maqsadi 

transport xizmati koórsatishni tashkil etish 

tizimini yanada takomillashtirish, 

mulkchilikning barcha shakllaridagi 

tashuvchilar uchun raqobat muhitini hamda 

qulay shart-sharoitlarni yaratish, shuningdek, 

Respublikaning transport-tranzit salohiyatini 

oshirishdir. Qaror asosida ñYoólovchi va yuk 

tashishni yanada rivojlantirish boóyicha ñYoól 

xaritasiò tasdiqlangan. 

Jamoat transportining harakatini 

tartibga solish, aholiga koórsatilayotgan 

transport xizmati sifatini oshirish ularning ish 

samaradorligini oshirish boóyicha 

respublikamiz hamda dunyoning yetakchi 

olimlari koóplab ilmiy tadqiqotchilik ishlarini 

amalga oshirganlar. 

Qulmuhamedov J.R. va boshqalarning 

ñAvtotransport vositalarida yoólovchilar 

tashishni tashkil etishò nomli oóquv 

qoóllanmasida Oózbekiston Respublikasida 

yoólovchi tashuvchi avtomobil transportini 

rivojlantirish masalalari, yoólovchi tashuvchi 

avtomobil transporti va uning tarkibi, 

yoónalish tarmogói va turlari, uning tavsiflari, 

yoónalishlarni ochish, yoólovchilar oqimi va 

ularni oórganish usullari bayon qilingan [6]. 

Butayev Sh.A. va boshqalarning 

ñTashish jarayonlarini modellashtirish va 

optimallashtirishò nomli qoóllanmasida 

transport vositalarida yuk va yoólovchilarni 

tashish jarayonlarini tashkillashtirish, jamoat 

transportlarida yoólovchilarni tashishni 

optimallashtirish boóyicha maôlumotlar tahlil 

etilgan [7]. 

Xodjayev B.A. ning ñAvtomobillarda 

yuk va passajirlar tashish asoslariò nomli 

darsligida avtomobil transportida yuk va 

yoólovchilarni tashish qoidalari va asoslari 

bayon etilgan [8]. 

Ochilov A.M ning ñAvtobuslarning 

qatnov vaqtidagi harakat rejimlarining tahliliò 

nomli maqolasida avtobuslarning 

harakatlanish tartibi tahlil qilinib, shahr 

jamoat transportida yoólovchi tashish 

samaradorligini oshirish, shaharlardagi 

xususiy avtomobillar harakatini kamaytirish, 

shahar ekologiyasini yaxshilash, yoólovchi 

tashish bilan shugóullanuvchi avtotransport 

korxonalarining rentabelligini taôminlash 

boóyicha maôlumotlar keltirilgan [9]. 

Yoólovchilarga samarali transport 

xizmati koórsatishni tashkil etish uchun 

yoólovchilar oqimi toógórisidagi maôlumotlarni 

tizimli ravishda olib borish zarur [10]. Jamoat 

transporti harakatlanuvchi tarkib parkini 

toógóri tanlash, ularning ishini tashkil qilish 

hamda harakat intervallarini belgilashda 

yoólovchilar oqimini oórganish juda muhim 

hisoblanadi. 

Yoólovchilar oqimini oórganish orqali 

avtobuslar harakatini tadqiq etish usullarini 

bir qancha olimlar oózlarining ilmiy 

izlanishlarida oórganganlar, jumladan: 

K.P.Andreev ilmiy izlanishlarida transport 

muammolarini tadqiq etgan va mavjud 

muammolarga yechim topish orqali 

shaharning yoónalishlar tarmogóini 

oórganishni amalga oshirgan. Shahar 

yoólovchi tashish tarmogóini optimallashtirish 

boóyicha tajribalar oótkazgan va takliflar 

bergan [11]. N.N.Moroz va A.B.Loganovlar 

yoólovchilar oqimini oórganish uchun turli 

usullardan foydalangan. Yoólovchilar oqimini 

aniqlash uchun avval yoólovchi tashish 

yoónalishlari va xususiyatlarini oórganish 

kerak ekanligini taôkidlab, mahalliy 

yoónalishlardagi avtobus harakatini tadqiq 

etgan [12]. 

Maqolada keltirilgan maôlumotlar 

yuqoridagi olimlarning oóz ilmiy ishlarida 

keltirilgan maôlumotlar, tadqiqot natijalari va 

internet saytlari orqali olingan ilmiy texnik 

maôlumotlardan foydalangan holda tahlil 

etilgan. 

Jamoat transportini rivojlantirish 

uchun quyidagi asosiy vazifalarni amalga 

oshirish zarur: 
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- Shahar yoólovchi transportining 

anᾷanaviy turlarini takomillashtirish; 

- Harakat tarkibi va yoól qurilmalari 

konstruksiyalarini oózgartirish;  

- Yoónalish boóylab yoólovchi 

tashishning yangi turlarini rivojlantirish; 

- Shahar koóchalari va yoóllarini 

transport harakatining maqsadi va turlari 

boóyicha ixtisoslashtirish; 

- Shahar transportining barcha 

turlarining yoónalishlarini bogólash; 

- Shahar transporti tarmogói 

muammolarini hal qilishda tizimli yondashuv; 

- Ziddiyatli vaziyatlarni maksimal 

darajada yoóq qilish va transport oqimlarini 

turli darajalarda taqsimlash; 

- Harakatni boshqarishning 

avtomatlashtirilgan tizimlariga asoslangan - 

yoólovchi transporti harakatini tashkil 

etishning yangi usullarini ishlab chiqish 

- Shahar magistral koóchalarini 

rivojlantirish va boshqalar [8]. 

Natija 

Aholining tashishga boólgan ehtiyojini 

qondirishda avtomobil transporti vositalaridan 

biri boólgan avtobuslar boshqa transport 

turlariga qaraganda bir qancha ustunligi va 

oóziga xos xususiyatlari bilan alohida oórin 

tutadi. Oózbekiston Respublikasida bugungi 

kunda 2 mln. dan ortiq yengil avtomobil, 400 

ming dan ortiq yuk avtomobili va 90 ming dan 

ortiq avtobus mavjud boólib, ular yordamida 

har yili 3,5 mlrd. yoólovchi tashilmoqda. 

Hozirgi vaqtda mamlakatimizda 1500 dan 

ortiq shahar va shahar tipidagi aholi 

punktlarida avtobus qatnovlari yoólga 

qoóyilgan [7]. 

Jizzax shahrida ham yoólovchilarga 

xizmat koórsatishda jamoat transport vositasi 

hisoblangan avtobuslar va 

mikroavtobuslarning ahamiyati juda muhim 

oórin tutadi. Ushbu avtobuslar va 

mikroavtobuslar har xil yoónalishlar boóylab 

yoólovchilarga transport xizmati 

koórsatmoqda. 

Hozirgi kunda Jizzax viloyati boóyicha 

shahar, shahar atrofi, viloyat ichi shaharlararo 

yoólovchi tashish boóyicha jami 127 ta 

yoónalishlar mavjud boólib bu yoónalishlarda 

avtobuslar, mikroavtobuslar va yoónalishli 

taksilar yoólovchilarga transport xizmati 

koórsatib kelmoqda (2-jadval) [14]. 

Oótkazilgan tadqiqotlar natijasida 

ushbu yoónalishlarda yoólovchilarga xizmat 

koórsatayotgan 800 ga yaqin transport 

vositalarining hammasi tijorat asosida xizmat 

koórsatuvchi xususiy tashuvchilarga 

tegishliligi va ularning aksariyatining 

foydalanish muddati kam qolganligini 

koórishimiz mumkin. Chunki yoólovchi 

tashuvchi transport vositalarining foydalanish 

muddatiga qatôiy talab belgilangan. 

 

2-jadval 

 Jizzax viloyati boóyicha yoólovchi tashish yoónalishlari 

2024-yil 31-avgust holatiga Jizzax viloyati boóyicha shahar, shahar atrofi, viloyat ichi 

shaharlararo va viloyatlararo yoólovchi tashish yoónalishlari 

T/ˉ Yoónalish turi 
Yoónalish 

soni 

Qatnov 

masofasi, 

km 

Transport 

vositasi 

soni, dona 

Transport 

vositasi 

rusumi 

1 
Shahar ichi avtobus 

yoónalishlari 
15 167,1 200 Isuzu 

2 
Shahar ichi yoónalishli taksi 

yoónalishlari 
10 94,8 87 Damas 

3 
Shahar atrofi avtobus 

yoónalishlari 
27 733,1 87 Isuzu 

4 
Shahar atrofi yoónalishli taksi 

yoónalishlari 
41 651,4 348 

Damas 
Gazel 

5 
Viloyat ichi va shaharlararo 

avtobus yoónalishlari 
32 2771,6 64 Isuzu 
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6 
Viloyat ichi va shaharlararo 

yoónalishli taksi yoónalishlari 
2 113,5 12 Gazel JAC 

 Jami 127 4531,5 798  

 

Oózbekiston Respublikasi Vazirlar 

Mahkamasining ñYoólovchilarni avtobusda 

tashish xavfsizligini taôminlashga doir 

qoóshimcha chora-tadbirlar toógórisidaò gi 

2019-yil 22-maydagi 424-sonli qarorida 

foydalanish muddati 15 yildan ortiq boólgan 

avtobuslarda yoólovchilarni tashish taôqiqlab 

qoóyilgan [4]. Ushbu qaror ijrosini taôminlash 

yuzasidan hozirgi vaqtda tashuvchilar oldida 

turgan asosiy muammolardan biri bu - 

harakatlanuvchi tarkibning foydalanish 

muddati tugashi va uning maônaviy eskirishi. 

Bu esa oóz navbatida yoónalishlarda 

harakatlanuvchi tarkibning yetishmasligiga 

olib keladi. Harakatlanuvchi tarkibning 

yetishmasligi, ayniqsa, kunning tigóiz 

paytlarida yoólovchilar koóp miqdorda 

boólganligi uchun bekatga kirib kelgan  

birinchi avtobusda ketishiga kafolat 

berilmasligiga olib keladi, bu esa ularning 

kutish vaqtini oshiradi. Bu holat esa 

yoónalishsiz taksilar xizmatidan foydalanish 

zaruriyatini yuzaga keltiradi. Bu 

muammolarning oldini olish uchun 

yoónalishlarda harakatlanuvchi tarkiblarning 

sonini toógóri taqsimlash, yoónalishlardagi 

harakat intervallarini toógóri tashkillashtirish, 

kunning tigóiz vaqtlarida harakatlanish 

intervallarini qisqartirish, yoólovchilar oqimi 

katta boólgan yoónalishlardagi kichik sigóimli 

avtobuslarni katta sigóimli avtobuslarga 

almashtirish va boshqa ishlarni amalga 

oshirish zarur boóladi. 

Muhokama 

Yoónalishlarda yoólovchilarni tashish 

uchun avtobuslarning turini toógóri tanlash 

aholiga transport xizmatini koórsatish sifatiga 

va harakatlanuvchi tarkibdan samarali 

foydalanishga hamda harakat xavfsizligiga 

katta taôsir koórsatadi. Avtobuslarning sigóimi 

yoólovchi oqimining quvvatiga, uning vaqt va 

yoónalish uzunligi boóyicha taqsimlanishiga 

hamda yoól sharoitidan kelib chiqqan holda 

tanlanishi kerak. Sigóimi katta boólgan 

avtobuslarni yoólovchi oqimining quvvati 

kichik boólganda qoóllash, avtobuslar harakat 

intervalining ortib ketishiga va buning 

oqibatida yoólovchilar koóp vaqtlarini 

avtobuslarni kutishga sarflashlariga olib 

keladi. Kichik sigóimli avtobuslarni yoólovchi 

oqimi katta boólgan joylarda qoóllash 

yoólovchilarning avtobusni kutish vaqtining 

kamayishiga olib kelishi bilan bir paytda 

yoónalishdagi avtobuslar sonini, yoóllardagi 

harakat jadalligini, yoóllarning yuklanish 

darajasi ortishiga va harakat xavfsizligini 

taôminlashning murakkablashishiga olib 

keladi [6]. 

Avtobuslar turini va sigóimini shunday 

tanlash kerakki, ularni ishlatish iqtisodiy 

tomondan maqsadga muvofiq boólishi va shu 

bilan bir paytda, harakat intervali belgilangan 

meôyordan oshib ketmasligi hamda harakat 

xavfsizligi taôminlanishi kerak. Harakat 

intervali deb, avtobus yoónalishining maôlum 

bir joyidan oótayotgan avtobuslar oraligóidagi 

vaqtga aytiladi. Shahar ichi yoónalishlarida 

harakat intervalining qiymati 20 daqiqadan 

ortmasligi kerak. Yoólovchilar oqimi eng 

yuqori boólgan soatlarda harakatlanish 

intervalini 5-8 daqiqagacha qisqartirish 

mumkin, qolgan soatlarda 10-15 daqiqa 

boólishi maqsadga muvofiq boóladi. Aholining 

dam olish kunlarida intervalni 2-3 

daqiqagacha oshirish mumkin. Yoólovchilar 

oqimi kichik boólgan yoónalishlarda u 20-30 

daqiqa yoki undan koóproqqa yetishi mumkin. 

Qolgan tashishlarda harakat intervali 

yoólovchilar oqimining quvvatiga qarab 

belgilanadi [8]. 

Shahar ichi yoónalishlarida ishlaydigan 

avtobuslarning sigóimini yoónalishning tigóiz 

paytida eng koóp yuklangan qismidagi 

yoólovchi oqimining quvvatiga qarab 

quyidagicha tanlash tavsiya etiladi (3-jadval): 

 

https://peskiadmin.ru/uz/k-chemu-snyatsya-raznye-nasekomye-v-kvartire-tolkovaniya-k-chemu.html
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3-jadval  

Yoólovchi oqimining quvvatiga avtobus turini tanlash 
Tigóiz paytda yoónalishning eng ogóir qismidagi 

yoólovchilar soni 
Avtobusning umumiy sigóimi 

350 tagacha yoólovchi 30 - 35 oórin 

350 - 700 yoólovchi 50 - 60 oórin 

701 - 1000 yoólovchi 80 - 85 oórin 

1000 tadan koóp 100 - 120 oórin 

 

Avtobuslar sonining ortishi koócha va 

yoóllarning transport vositalari bilan bandligi 

va atrofmuhit ifloslanishining ham ortishiga, 

tashish tannarxining esa oósishiga olib keladi. 

Shunday qilib, yoónalishlarda avtobus turi va 

sigóimini toógóri tanlab ishlatish muhim 

ahamiyatga ega boóladi. Avtobuslar sigóimi 

yoólovchilar oqimining quvvatiga va tashish 

turiga qarab aniqlanadi. Shahar ichi 

yoónalishlarida yoólovchilarning turib 

ketishiga ruxsat berilgani uchun avtobuslarni 

tanlashda turib ketadigan yoólovchilar soni 

ham hisobga olinadi. Yoólovchilar bilan 

toóldirish meôyorida texnik ishlatish talablari 

boóyicha avtobus salonining oórindiqlari bilan 

band qilinmagan 1 m2 maydoniga 4 ta 

yoólovchi, tigóiz soatlarda 8 ta yoólovchi 

toógóri kelishi koórsatiladi [8]. 

 

Aholiga sifatli transport xizmati 

koórsatish juda muhim boólganligi uchun bu 

vazifaga tizimli yondashish kerak. 

Transport xizmati sifatini oshirish 

uchun tizimli yondashuv yaôni shahar atrofi 

yoónalishlarining maôlum bir tarmogóiga 

xizmat koórsatadigan avtobuslarni tashish 

jarayoniga ajratish ishi quyidagi ketma-

ketlikda amalga oshirilishi kerak: 

- yoólovchilar oqimi taqsimotining vaqtinchalik 
va doimiy xususiyatlarini oórganish, 

shuningdek, tashish uchun haqiqiy talabni 

aniqlash; 

- yoónalishlar boóyicha harakatlanuvchi 

tarkibning ratsional turlarini va ularning 

sonini hisoblash aniq hisoblash; 

- shahar atrofiga xizmat koórsatadigan  

 

- avtobuslar parki tuzilmasini yaratish; 

- tashish imkoniyati yetishmasa, avtobuslarni 

yoónalishlar oórtasida qayta taqsimlash; 

- harakatni tashkil etishning oqilona shakllarini, 

haydovchilar brigadalari ishini tashkil etish va 

yoólovchilar tomonidan sayohat uchun haq 

toólash tizimlarini takomillashtirish va 

hakozolar. 

Xulosa 

Yoónalishlarda avtobus turi toógóri 

tanlanganda yoólovchi oqimi va uning 

yoónalishi boóyicha taqsimlanishi hal qiluvchi 

xususiyat hisoblanadi. Shaharlararo 

yoónalishlarda avtobus sigóimini tanlash 

uchun tashish qulayligi, yoólovchilarga xizmat 

koórsatish sifati va tashish tannarxi asosiy 

koórsatkich boólib hisoblanadi. Maqsadga 

muvofiq boólgan avtobus turi tanlanganida 

kam xarajat sarflanib, aholiga yuqori saviyada 

transport xizmati koórsatiladi. Lekin bu holat 

avtobus turi va sigóimi, yoólovchi oqimi 

miqdoriga va xarakteriga, tashish sharoitiga 

toógóri kelgandagina kuzatiladi. Yuqori 

tezlikda harakat qila oladigan avtobuslardan 

faqat yuqori tezlikda xavfsiz harakatni 

taôminlaydigan yoól mavjud boólgandagina 

foydalanish maqsadga muvofiqdir. 

Maqsadga muvofiq boólgan avtobus 

turi tanlanganida kam xarajat sarflanib, 

aholiga yuqori saviyada transport xizmati 

koórsatiladi. Lekin bu holat avtobus turi va 

sigóimi, yoólovchi oqimi miqdoriga va 

xarakteriga, tashish sharoitiga toógóri 

kelgandagina kuzatiladi. Yuqori tezlikda 

harakat qila oladigan avtobuslardan faqat 

yuqori tezlikda xavfsiz harakatni 

https://peskiadmin.ru/uz/sistemnyi-podhod-prezentaciya-na-temu-sistemnyi-podhod-k.html
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taôminlaydigan yoól mavjud boólgandagina 

foydalanish maqsadga muvofiqdir. 

Harakatlanuvchi tarkib turini toógóri 

tanlash, yoónalish boóyicha kunning har bir 

soati uchun soatlik yoólovchi oqimini 

hisoblab, harakat intervallarini 

tashkillashtirish. Yoólovchilarni tashishda 

xizmat koórsatish madaniyatini oshirish va 

xavfsizlikni taôminlash chora-tadbirlarini 

kuchaytirish aholiga sifatli transport xizmat 

koórsatishni kafolatlaydi. 
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AVTOMOBILLARNING AERODINAMIK SINOVIDAGI TADQIQOT NATIJALARINI 

EHM DASTURLARIDA TAHLIL QILISH  
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Andijon davlat texnika instituti 

Avtomobilsozlik va transport kafedrasi katta oóqituvchisi 

E-mail: dostonpratovich@gmail.com 

 

Ushbu maqolada avtomobil aerodinamikasini tadqiq etishda eksperimental va dasturiy 

usullarning integratsiyalashgan yondashuvi tahlil qilinadi. Tadqiqotning asosiy maqsadi ð 

aerodinamik trubaida olingan masshtabli model sinov natijalarini Python dasturlash tili asosida 

ishlab chiqilgan ilmiy hisoblash dasturi yordamida qayta ishlash va aerodinamik qarshilik 

koeffitsiyenti (Cd) ni aniqlash metodikasini ishlab chiqishdir. Tadqiqotda M1:10 masshtabli 

avtomobil modeli 2 m/s dan 10 m/s gacha boólgan tezlik oraligóida sinovdan oótkazilgan. Oólchov 

natijalari asosida Cd qiymatini aniqlovchi kvadratik regressiya modeli tuzilgan boólib, bu 

jarayonda SciPy kutubxonasining curve_fit funksiyasi qoóllanilgan. Hisoblangan va tajribaviy 

qiymatlar orasidagi ogóish Ñ5% dan oshmaganligi modelning yuqori aniqligini koórsatadi. 

Tadqiqot natijalari shuni tasdiqlaydiki, Python asosidagi dastur aerodinamik trubaidagi sinovlarni 

tezkor matematik modelga keltirish, Cd ni grafik koórinishda hisoblash va CFD modellar bilan 

taqqoslash imkonini beradi.  

Kalit soózlar: aerodinamika, aerodinamik truba, Python dasturlash tili, aerodinamik 

qarshilik koeffitsiyenti (Cd), CFD, kvadratik regressiya, masshtabli model. 

This article analyzes an integrated approach combining experimental and computational 

methods in the study of automotive aerodynamics. The main objective of the research is to 

develop a methodology for processing the results of scaled model tests obtained in a wind tunnel 

using a scientific computation program developed in the Python programming language, and to 

determine the aerodynamic drag coefficient (Cd). In the study, a 1:10 scale car model was tested 

within a velocity range of 2 m/s to 10 m/s. Based on the measurement results, a quadratic 

regression model was constructed to determine the Cd value, utilizing the curve_fit function from 

the SciPy library. The deviation between the calculated and experimental values did not exceed 

Ñ5%, which indicates the high accuracy of the model. The results confirm that the Python-based 

program allows for the rapid transformation of wind tunnel test data into a mathematical model, 

graphical calculation of Cd, and comparison with CFD (Computational Fluid Dynamics) models.  

Key words: aerodynamics, wind tunnel, Python programming language, drag coefficient 

(Cd), CFD (Computational Fluid Dynamics), quadratic regression, scaled model 

 

Kirish  

 Avtomobilsozlik sanoati soónggi oón 

yilliklarda jadal rivojlanib, transport 

vositalarining samaradorligi, xavfsizligi va 

ekologik tozaligiga boólgan talablar keskin 

ortib bormoqda. Ushbu talablarga javob  

 

 

berishda avtomobilning konstruktiv 

xususiyatlari bilan bir qatorda uning 

aerodinamik koórsatkichlari ham hal qiluvchi 

ahamiyat kasb etadi. Chunki avtomobil 

harakatlanayotganda unga taôsir qiluvchi 

mailto:dostonpratovich@gmail.com
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asosiy tashqi kuchlardan biri bu ð havo 

qarshilik kuchidir. Mazkur kuch 

avtomobilning yonilgói sarfiga, maksimal 

tezligiga, harakatdagi barqarorligiga hamda 

ekologik koórsatkichlariga bevosita taôsir 

koórsatadi[1]. 

Havo qarshilik kuchi avtomobil 

tezligining kvadratiga proporsional ravishda 

ortadi. Bu esa yuqori tezliklarda havo 

qarshiligi avtomobil harakatiga qarshilik 

koórsatuvchi eng asosiy kuchga aylanadi. 

Masalan, 90 km/soat tezlikda 

harakatlanayotgan yengil avtomobilning 

yonilgói sarfining qariyb 50 foizi 

aerodinamik qarshilikni yengishga 

sarflanadi, 120 km/soat tezlikda esa bu 

koórsatkich 65ï70 foizgacha ortadi[2]. Shu 

sababli aerodinamikani optimallashtirish 

yoqilgói tejamkorligi va ekologik 

samaradorlikni oshirishda eng muhim 

omillardan biri hisoblanadi. 

Aerodinamik qarshilikni ifodalovchi 

eng muhim parametr bu ï aerodinamik 

qarshilik koeffitsiyenti (Cd) hisoblanadi. Cd 

qiymati qanchalik past boólsa, avtomobilning 

aerodinamik samaradorligi shunchalik 

yuqori boóladi. Masalan, 1970-yillarda ishlab 

chiqarilgan avtomobillarning Cd 

koeffitsiyenti odatda 0.45ï0.50 atrofida 

boólgan. Zamonaviy yengil avtomobillarda 

esa bu koórsatkich 0.28ï0.32 oraligóida, 

baôzi elektr avtomobillarda esa 0.20ï0.22 

darajasigacha tushirilgan[3]. 

Cd ni aniq aniqlash avtomobil 

prototiplash jarayonining ajralmas qismidir. 

Anôanaviy ravishda Cd aerodinamik trubaida 

yoki yoól sinovlarida oólchanadi. 

Aerodinamik trubaida sinovlar juda aniq 

natijalar beradi, chunki unda havo tezligi, 

yoónalishi va boshqa sharoitlar qatôiy nazorat 

qilinadi. Ammo bu usulning kamchiligi 

shundaki, aerodinamik trubalari juda qimmat 

inshootlar boólib, ularda tajriba oótkazish 

katta mablagó va vaqt talab qiladi[4]. Yoól 

sinovlari esa real sharoitni koórsatadi, biroq 

ob-havo sharoitlari, shamolning 

oózgaruvchanligi va yoólning turli 

xususiyatlari natijalarni noaniqlashtirishi 

mumkin. Shu sababli, dastlabki bosqichlarda 

Cd ni hisoblash uchun matematik 

modellashtirish va dasturiy vositalardan 

foydalanish keng tarqalgan. 

Soónggi yillarda kompyuter 

texnologiyalarining rivojlanishi natijasida 

CFD (Computational Fluid Dynamics) 

dasturlari keng qoóllanila boshlandi. CFD 

yordamida oqim maydoni raqamli 

modellashtirilib, laminar va turbulent oqim 

xususiyatlari tahlil qilinadi, Cd qiymati 

hisoblanadi. CFD natijalari aerodinamik 

trubaidagi tajribalar bilan solishtirilganda 

90ï95% aniqlik bilan mos kelishi 

kuzatilgan[5]. Bu esa ushbu metodikaning 

yuqori samaradorligini koórsatadi. 

Biroq, CFD dasturlari ham katta 

hisoblash quvvatini talab qiladi va ularni 

oózlashtirish murakkab boólishi mumkin. 

Shu bois, oddiy tajriba maôlumotlari asosida 

Cd ni tezkor hisoblash imkonini beruvchi 

yengil dasturiy vositalarga ehtiyoj mavjud. 

Python dasturlash tili va uning kutubxonalari 

bunday vositalarni yaratishda keng 

imkoniyatlarga ega. Ayniqsa, NumPy, 

SciPy, Matplotlib kabi ilmiy kutubxonalar va 

Tkinter GUI kutubxonasi foydalanuvchilarga 

qulay interfeys yaratish imkonini beradi [6]. 

Mazkur tadqiqotning dolzarbligi 

shundan iboratki, Python asosida ishlab 

chiqilgan dasturiy vosita yordamida Cd ni 

hisoblash jarayoni soddalashtirildi. 

Foydalanuvchi turli tezliklarda oólchangan 

qarshilik kuchi, havo zichligi va frontal 

yuzasi kabi maôlumotlarni kiritadi. Natijada, 

dastur kvadratik regressiya yordamida Cd ni 

aniqlaydi va natijalarni grafik koórinishda 

taqdim etadi. Ushbu yondashuv aerodinamik 

koórsatkichlarni dastlabki baholashda 

samarali va tejamkor usul boólib xizmat 

qilishi mumkin. 

Masshtabli modellar va aerodinamik 

trubadagi sinov usullari 

Avtomobil aerodinamikasini tadqiq 

qilishda koópincha masshtabli modellar 

qoóllaniladi. Bu usul katta oólchamli 
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aerodinamik trubalaridan foydalanishga 

nisbatan ancha tejamli va amaliy jihatdan 

qulay.  

Havo oqimining harakati boóyicha 

ochiq konturli va yopiq ishchi qismli sinov 

qurilmasi loyihalandi. Ushbu qurilmada 

kichik modellar sinovdan oótkaziladi va ischi 

qismida 18-20 m/s gacha havo oqimini 

harakatlantirish imkoniyati bor. 

 
1-rasm. Yopiq ishchi qismga ega boólgan ochiq konturli aerodinamik sinov qurilmasi  

 

Qurilmani undagi havoni yoónaltirish 

kanali va ishchi qismi bir hil diametrli, 

koóndalang kesimi aylana shaklidagi va 

uzviy bogólangan (tunnel) qilib loyihalandi. 

Tunnelning havo tezligi barqaror boólgan 

qismi ishchi qism deb belgilandi. 

 
2-rasm. Aerodinamik qurilmadagi havo oqimi tezligining virtual sinovda olingan koórinishi 

 

Sinalayotgan model ishchi qismga 

joylashtiriladi. Ishchi qism aerodinamik 

trubaning eng tor qismi boólib, unda oqim 

tezligi maksimal qiymatga erishadi. Quyida 

ochiq va yopiq ishchi qismlarning afzallik va 

kamchiliklari koórib chiqilgan.  
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3-rasm. Aerodinamik sinov qurilmasi sxemasi 

 

Ishchi qismning muhim parametri bu 

sinalayotgan modelning havoni toósib 

qolishidir. Odatda bu parametr sinalayotgan 

modelning harakterli oólchamini va ishchi 

qismning koóndalang oólchami oórtasidagi 

munosabatga bogóliq. Agar sinalayotgan 

model ishchi qismining koóndalang yuzasini 

koóproq egallab olsa, ishchi qism devorlariga 

havo oqining urilishi eksperiment 

natijalariga katta ta`sir koórsatadi. Ochiq 

ishchi qismli stendlarda ushbu ta`sir 

koórsatkichi yopiq ishchi qismlilarga 

nisbatan ancha kam. Shuning uchun ochiq 

ishchi qismli aerodinamik trubalarda 

nisbatan katta oólchamli modellarni sinash 

imkoniyati mavjud. 

Aerodinamik trubadan foydalanish 

maqsadiga qarab ishchi qism turi tanlanadi, 

agar turli modellarda koóplab sinovlar 

oótkazish kerak boólsa ishchi qismga 

modelni oson joylash uchun jihozlanishi 

kerak. Yoki ochiq ishchi qismli qurilmadan 

foydalanish maqsadga muvofiq. Lekin ochiq 

ishchi qismli aerodinamik quvurlarda tashqi 

muhit ta`siri hisobga olinishi zarur.  

Ochiq ishchi qismdagi turbulentlikni 

ta`minlash qiyinchiliklar keltirib chiqadi. 

Agar oqim turbulentligini kichik qiymatlari 

muhim boólsa, yopiq ishchi qismni tanlash 

kerak. 

Tadqiqotlarimizda M1:10 masshtabli 

modellar kichik aerodinamik trubaida 

sinovdan oótkazildi. Sinovlarda havo tezligi 

2 m/s dan 10 m/s gacha oraliqda 

oózgartirildi. Undan yuqori tezliklarda 

modelning turgóunligi yoóqoldi. Har bir 

tezlikda modelga taôsir etuvchi aerodinamik 

qarshilik kuchi (Fd) maxsus oólchov 

uskunalari yordamida qayd etildi. 

Mazkur natijalar asosida dasturiy 

taôminotga oólchangan qiymatlar kiritildi va 

ular asosida aerodinamik qarshilikning 

tezlikka bogóliq matematik modeli tuzildi. 

Shunday qilib, dastur aerodinamik trubaida 

olingan tajribaviy natijalarni matematik 

model bilan uygóunlashtiradi. 

Laminar va turbulent oqimlarning roli 

Havo oqimining xarakteri laminar yoki 

turbulent boólishi mumkin. 

Laminar oqim ï havo qatlamlari 

tartibli harakat qiladigan oqim. Bunday 

rejimda energiya yoóqotishlari minimal 

boólib, qarshilik kuchi past boóladi. 

Turbulent oqim ï girdobli va notekis 

oqim boólib, energiya yoóqotishlari katta va 

Cd qiymati yuqori boóladi [1]. 

Oqim rejimini aniqlashda Reynolds soni ishlatiladi: 

Ὑ
”ὺὒ

‘
 

bu yerda:  

L ï xarakterli uzunlik (model uzunligi),  
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ɛ ï havo dinamik qovushoqligi. 

Sinovlar M1:10 masshtabli modelda 

olib borilgani sababli, Reynolds soni haqiqiy 

avtomobil sharoitiga nisbatan kichikroq 

boóladi, lekin oqim xususiyatlarini 

oórganishda yetarli aniqlik beradi. 

 Aerodinamik qarshilik 

koeffitsiyenti (Cd) 

Cd ï aerodinamik samaradorlikning 

asosiy koórsatkichi. Aerodinamik trubada 

oólchangan qarshilik kuchi qiymatlari 

yordamida Cd quyidagi formula orqali qayta 

hisoblanadi: 

ὅ
ςὊ

”ὃὺ
 

Masshtabli modelda olingan natijalar 

haqiqiy avtomobil uchun toógóridan-toógóri 

qoóllanilmaydi, ammo ular Cd ni aniqlashda 

muhim ahamiyatga ega. Chunki Cd 

oólchovsiz kattalik boólib, model 

masshtabidan mustaqildir [2]. Shu jihatdan 

kichik aerodinamik trubaidagi sinovlar ilmiy 

asoslash uchun yetarli darajada ishonchli 

natija beradi. 

Matematik modellashtirish 

Oólchov natijalari koórsatdiki, havo 

qarshilik kuchi tezlikka nisbatan kvadratik 

bogóliqlikka ega. Shu sababli dasturiy 

taôminotda quyidagi model ishlatildi: 

Ὂ ὺ ὥὺ ὦὺ ὧ 
bu yerda  

a,b,c ï tajribaviy maôlumotlarga 

moslashtirilgan koeffitsiyentlar. 

curve_fit funksiyasi yordamida har bir 

tezlikda oólchangan qiymatlardan 

foydalangan holda optimal parametrlar 

aniqlandi. 

Olingan model yordamida dastur: 

aerodinamik trubaida oólchangan 

qiymatlarni moslashtiradi, 

Cd ni hisoblab beradi, 

haqiqiy va hisoblangan natijalarni 

grafiklarda koórsatadi. 

CFD va aerodinamik trubaidagi 

natijalar solishtirishi  

CFD modellashtirish natijalari 

aerodinamik trubaida olingan natijalar bilan 

yuqori darajada mos keladi. Masalan, 

Martini va hammualliflari yuk avtomobili 

boóyicha olib borgan tadqiqotlarida CFD va 

aerodinamik trubaidagi Cd qiymatlari 

orasida 4ï5% farq kuzatilgan [5]. 

Aerodinamik trubaining konfiguratsiyasi 

natijalarga sezilarli taôsir qilishini koórsatgan 

[4]. Bu tadqiqotlar shuni tasdiqlaydiki, 

kichik masshtabli aerodinamik trubaidagi 

sinovlar dasturiy modellashtirish bilan 

uygóun holda qoóllansa, yuqori ilmiy 

qiymatga ega boóladi. 

Dasturiy metodika 

Kichik aerodinamik trubaida M1:10 

masshtabli model ustida olib borilgan 

tajribalar natijasida turli tezliklarda (2 m/s ï 

10 m/s) havo qarshilik kuchi qiymatlari 

oólchangan. Biroq, oólchov natijalari bilan 

cheklanib qolish aerodinamik xususiyatlarni 

toóliq tahlil qilish imkonini bermaydi. Shu 

bois, olingan eksperimental maôlumotlarni 

matematik modellashtirish orqali tezlikka 

bogóliq aerodinamik qarshilik kuchining 

analitik ifodasini hosil qilish maqsadga 

muvofiqdir. Ushbu vazifa Python dasturlash 

tilida ishlab chiqilgan dastur yordamida 

amalga oshiriladi. 
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4-rasm. Dasturga tajriba natijalarini kiritish oynasi  

 

Dasturiy vosita quyidagi ketma-

ketlikda ishlaydi: 

-Foydalanuvchi 2 m/s dan 10 m/s 

gacha boólgan tezliklarda oólchangan havo 

qarshilik kuchi qiymatlarini kiritadi. 

Shuningdek, havo zichligi (”) va 

avtomobilning frontal yuzasi (A) qiymatlari 

kiritiladi. curve_fit funksiyasi yordamida 

ushbu parametrlar tajriba natijalari asosida 

aniqlanadi. 

 Matematik model sifatida quyidagi 

regressiya tenglamasi tanlanadi: 

Ὂ ὺ ὥὺ ὦὺ ὧ 
a,b,c ï moslashtirish koeffitsiyentlari. 

Har bir tezlik uchun  haqiqiy havo 

qarshilik kuchi, model asosida hisoblangan 

havo qarshilik kuchi,haqiqiy va hisoblangan 

Cd qiymatlari aniqlanadi hamda natijalar 

oynasida matn koórinishida va grafiklar 

orqali foydalanuvchiga taqdim etiladi. 

Dastur quyidagi afzalliklarga ega: 

- Kichik aerodinamik trubaida 

oótkazilgan tajribalarni tezkor matematik 

modelga keltirish imkonini beradi. 

- Cd qiymatlarini avtomatik hisoblab 

beradi va grafik koórinishda taqdim etadi. 

- Aerodinamik trubaidagi natijalarni 

CFD yoki boshqa nazariy modellar bilan 

taqqoslash uchun qulay vosita sifatida 

xizmat qiladi. 
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5-rasm. Dastur yordamida aniqlangan havoning avtomobilga qarshilik kuchi grafigi 

va matematik modeli 

 

Xulosa 

Oótkazilgan tadqiqotlar va dasturiy 

modellashtirish natijalari asosida quyidagi 

ilmiy va amaliy xulosalarga kelindi: 

Masshtabli model sinovlari 

samaradorligi. M1:10 masshtabli avtomobil 

modeli ustida kichik aerodinamik trubaida 2 

m/s dan 10 m/s gacha tezliklarda olib 

borilgan eksperimental sinovlar havo 

qarshilik kuchi va aerodinamik qarshilik 

koeffitsiyenti (Cd)ni aniqlash uchun yetarli 

darajada aniq va takrorlanuvchan natijalar 

berdi. 

Matematik modelning aniqligi. Python 

dasturida SciPy kutubxonasining curve_fit 

funksiyasi yordamida tuzilgan kvadratik 

regressiya modeli eksperimental 

maôlumotlarga yuqori darajada mos keldi. 

Hisoblangan va oólchangan qiymatlar 

orasidagi ogóish Ñ5% dan oshmadi, bu esa 

modelning ishonchliligini tasdiqlaydi. 

Cd koórsatkichining barqarorlashuvi. 

Olingan natijalar shuni koórsatadiki, tezlik 

ortishi bilan Cd qiymati 0.50ï0.56 oraligóida 

barqarorlashadi. Bu kuzatuv nazariy 

qonuniyatlarga va ilgóor tadqiqotlar 

natijalariga mos keladi. 

Dasturiy vositaning ilmiy ahamiyati. 

Yaratilgan dastur aerodinamik trubaidagi 

oólchov natijalarini tezkor matematik 

modelga keltirish, Cd qiymatini avtomatik 

hisoblash va natijalarni grafik shaklda 

taqdim etish imkonini berdi. Ushbu 

yondashuv eksperimentlarni soddalashtirish, 

vaqtni tejash va talabalarga oóquv-metodik 

qoóllanma sifatida qoóllash imkoniyatini 

yaratadi. 

Tadqiqotning yangiligi shundaki, 

kichik aerodinamik trubaidagi eksperimental 

natijalarni Python dasturiy vositasi 

yordamida tezkor matematik modelga 

keltirish usuli ishlab chiqildi. Kelgusida 

ushbu yondashuv CFD modellar bilan 

integratsiya qilinishi, shuningdek, real 

avtomobillar uchun full-scale aerodinamik 

trubaidagi natijalar bilan taqqoslanishi 

mumkin. 
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Ushbu maqolada aqlli soatlar orqali yigóilgan fiziologik maôlumotlarni mashina oóqitish 

usullari yordamida tahlil qilish masalasi koórib chiqiladi. Tadqiqotning maqsadi ð yurak urish 

tezligi, uyqu davomiyligi va jismoniy faollik kabi koórsatkichlar asosida sogóliqni monitoring qilish 

va kognitiv faoliyat samaradorligini baholashdir. Metod sifatida logistika regressiyasi va random 

forest algoritmlaridan foydalanildi. 100 nafar ishtirokchidan olingan maôlumotlar asosida tajribalar 

oótkazildi. Natijalar random forest algoritmi yuqori aniqlikka ega ekanligini (0.88) koórsatdi. Xulosa 

sifatida, aqlli soatlar maôlumotlari sogóliqni nazorat qilishda va aqliy faoliyat samaradorligini 

optimallashtirishda ishonchli manba boólishi mumkinligi qayd etildi. 

Kalit soózlar: mashina oóqitish, aqlli soat, fiziologik maôlumotlar, yurak urish tezligi, uyqu 

monitoringi, kognitiv faoliyat, sogóliqni saqlash, random forest, logistika regressiyasi, IoT, 

maôlumotlar tahlili, arrhythmia, uyqusizlik, sogóliq monitoringi. 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩ ʫʤʥʳʭ ʯʘʩʦʚ. ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ð ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʘʢ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʥʘ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ 100 ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

mailto:o.mamaraufov@samtuit.uz
mailto:boyxorozovagulruxsora@gmail.com
mailto:nodiraamonova769@gmail.com
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ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ (0.88). ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʫʤʥʳʭ 

ʯʘʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʫʤʥʳʝ ʯʘʩʳ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʥʘ, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʝ, 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʣʝʩ, ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ, IoT, ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʘʨʠʪʤʠʷ, ʙʝʩʩʦʥʥʠʮʘ, 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʟʜʦʨʦʚʴʷ. 

 

This paper explores the application of machine learning methods to analyze physiological 

data collected from smartwatches. The objective of the study is to monitor health and evaluate 

cognitive performance based on indicators such as heart rate, sleep duration, and physical activity. 

Logistic regression and random forest algorithms were employed as the main methods. Experiments 

were conducted using data from 100 participants. The results demonstrated that the random forest 

algorithm achieved higher accuracy (0.88). The conclusion emphasizes that smartwatch data can 

serve as a reliable source for health monitoring and cognitive performance optimization. 

Keywords: machine learning, smartwatch, physiological data, heart rate, sleep monitoring, 

cognitive performance, healthcare, random forest, logistic regression, IoT, data analysis, arrhythmia, 

insomnia, health monitoring. 

 

Introduction  

The utilization of smartwatch technology 

for health monitoring and analysis is gaining 

traction. Equipped with sensors that track 

various physiological parameters and physical 

activities, smartwatches can provide valuable 

insights into an individual's health and well-

being. The data gathered by smartwatches can 

be analyzed using machine learning (ML) 

algorithms, aiding healthcare professionals in 

making more informed diagnoses and 

treatment plans [1-3]. ML enables the 

automatic analysis of collected data to identify 

health risks, recommend personalized 

interventions, and optimize cognitive 

development. Examples of neural networks 

and decision tree algorithms demonstrate their 

applications in predicting health risks, 

detecting anomalies, and offering tailored 

lifestyle and medical recommendations [4,5]. 

In parallel, increasing attention is being 

paid to the analysis of the complex 

relationship between chronobiological 

processes and intellectual growth. 

Chronobiological processes, including 

circadian rhythms (internal biological clocks 

operating on a 24-hour cycle), play an 

essential role in regulating sleep-wake 

patterns, hormone secretion, and cognitive 

peaks and troughs [6,7]. These processes 

influence a wide range of physiological 

functions, such as sleep cycles, metabolism, 

and hormone production, which directly 

impact attention, memory, and problem-

solving abilities. Disruptions in natural 

rhythms, such as irregular sleep patterns, can 

lead to fatigue, cognitive decline, and mood 

disorders, negatively affecting overall 

cognitive performance [8]. 

Understanding chronobiological 

processes opens new avenues for optimizing 

educational practices. For example, studies 

have shown that circadian rhythms dictate 

optimal times for learning and memory 

consolidation. During these peak periods, 

cognitive performance is enhanced, making it 

crucial to align learning schedules with 

individual biological rhythms [6,7]. 

Moreover, variations in chronotypesð

morning-oriented (larks) and evening-oriented 

(owls)ðhighlight the need for personalized 

approaches to academic and professional 

activities, such as adjusting lesson schedules 

and optimizing work environments (Fig.1). 
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Figure 1. Circadian rhythm typical of an early riser: having lunch at noon and going to bed at 

10:00 PM [9] 

 

By leveraging smartwatch technology to 

analyze these rhythms in real-time and 

employing ML algorithms to process the data, 

individuals and educators can create strategies 

to promote healthy habits and cognitive 

efficiency. For instance, monitoring cortisol 

and melatonin levels can help identify optimal 

learning and working times, while minimizing 

disruptions in circadian rhythms through 

consistent sleep schedules and reduced screen 

time before bedtime can foster better 

cognitive outcomes [10,11]. 

This article explores the intersection of 

smartwatch technology, machine learning, and 

chronobiological processes to provide 

innovative approaches for enhancing 

cognitive development. By aligning 

physiological insights with tailored 

educational and lifestyle practices, it aims to 

contribute to the creation of environments that 

support optimal learning, health, and well-

being. 

Methods For Analyzing 

Chronobiological Processes In Mental 

Abilities Development 

The study of chronobiological processes 

offers significant insights into human 

maturation, which is inherently a complex 

biological phenomenon influenced by 

psychological and environmental factors. 

These processes underscore the intricate 

relationship between personal growth and 

educational competence, emphasizing the role 

of circadian rhythms in cognitive 

development. Key aspects of this relationship 

include: 

¶ Circadian Rhythms and Sleep-Wake 

Cycles. Circadian rhythms strongly influence 

the sleep-wake cycle. Sleep quality and 

quantity are critical for cognitive functions 

such as memory, attention, and problem-

solving. 

¶ Optimal Learning Times. Specific phases 

of the circadian rhythm are ideal for learning 

and memory consolidation. Learning during 

wakefulness and consolidating memories 

during sleep are fundamental for cognitive 

development. 

¶ Cortisol Levels. Circadian rhythms 

regulate cortisol fluctuations, which facilitate 

adaptation to stress and environmental 

changes. Elevated cortisol levels correlate 

with increased cognitive activity. 
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¶ Melatonin Production. Darkness 

promotes melatonin secretion, regulating 

sleep-wake cycles. Disruptions in melatonin 

production negatively impact sleep quality 

and cognitive function. 

¶ Age-Related Changes. Circadian rhythms 

evolve throughout life. Adolescents, for 

example, exhibit later sleep and wake 

preferences, potentially affecting academic 

performance due to misalignment with 

traditional school schedules. 

¶ Educational Timing. Adjusting lesson 

schedules to align with natural daily 

preferences of various age groups can 

improve learning outcomes. 

¶ Shift Work and Cognitive Impairment. 

Individuals in shift-based occupations face 

disrupted circadian rhythms, often leading to 

cognitive impairments, particularly in tasks 

requiring sustained attention and critical 

decision-making. 

¶ Individual Variations ï Chronotypes. 

Chronotypes reflect personal preferences for 

activity times. Morning-oriented ("larks") and 

evening-oriented ("owls") individuals 

experience variations in cognitive 

performance based on the time of day. 

Understanding and leveraging these 

rhythms can optimize cognitive function, 

educational practices, and work schedules, 

aligning them with natural biological patterns 

to promote well-being. 

Technological Tools For Chronobiological 

Analysis 

Advances in Internet of Things (IoT) 

technologies facilitate the analysis of 

chronobiological processes through integrated 

hardware-software systems and algorithmic 

support. The following tools and methods are 

employed: 

1. IoT Sensors: 

ð Wearable Sensors. Devices like smartwatches 

and fitness trackers monitor heart rate, sleep 

patterns, body temperature, and physical 

activity. 

ð Environmental Sensors. Devices assess 

lighting, temperature, humidity, and noise 

levels. 

ð Biometric Sensors. Tools such as 

electroencephalograms (EEG) and 

electrocardiograms (ECG) measure brain 

wave activity and heart rate, respectively. 

ð Activity Sensors. Accelerometers and 

gyroscopes track physical movements. 

2. Data Transmission and Storage: 

ð Data from IoT devices is transmitted securely 

via Wi-Fi, Bluetooth, or cellular networks to 

central processing centers. 

ð Cloud-based storage solutions, such as AWS, 

Azure, or Google Cloud, are used for efficient 

data management. 

3. Data Preprocessing: 

ð Sensor data undergoes cleaning, filtering, and 

normalization to ensure accuracy and 

reliability. 

4. Algorithm Development: 

ð Circadian Rhythm Analysis ï identifies 

patterns in sleep-wake cycles. 

ð Mental State Analysis ï links brain wave data 

(e.g., EEG) to cognitive states. 

ð Pattern Recognition ï detects anomalies or 

trends in chronobiological data affecting 

mental abilities. 

5. Machine learning and artificial intelligence 

models help predict and analyze patterns in 

data [12,13]. For example: 

ð Regression analysis predicts mental alertness 

and performance. 

ð Image data analysis extracts key features for 

pattern identification [15]. 

ð Personalized recommendations optimize 

mental abilities through tailored activities. 

6. User Interface Development: 

ð Mobile apps or web dashboards provide real-

time feedback on mood, activity, and 

cognitive function, along with actionable 

recommendations. 

7. Data Security and Privacy: 

ð Robust mechanisms ensure compliance with 

data protection regulations such as GDPR, 

safeguarding user privacy. 

8. Collaborative Research and Evaluation: 

ð Collaboration with healthcare professionals 

and cognitive scientists ensures system 

effectiveness through rigorous testing and 

evaluation. 
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This is a complex and interdisciplinary 

work that requires knowledge of IoT 

hardware, data science, machine learning, as 

well as chronobiology and cognitive science. 

Empirical Findings From Smartwatch Data 

Analysis 

Recent studies underscore the utility of 

wearable devices like the Samsung Gear Sport 

smartwatch in measuring physiological 

parameters. A comprehensive evaluation of 

heart rate (HR) and heart rate variability 

(HRV) using photoplethysmography (PPG) 

demonstrated that smartwatches provide 

reliable data during sleep, albeit with certain 

limitations during wakefulness [14]. 

For example, in a study involving 28 

participants, HR and HRV parameters were 

compared against ECG measurements. While 

HR and time-domain HRV showed acceptable 

accuracy during sleep, deviations in other 

parameters during wakefulness highlighted 

areas for improvement. A study by [14] 

evaluated the accuracy of 

photoplethysmography (PPG) signals 

collected by the Samsung Gear Sport 

smartwatch, specifically focusing on heart rate 

(HR) and time-domain heart rate variability 

(HRV) frequency parameters. The results 

were compared against a medical-grade chest 

electrocardiogram (ECG) monitor to assess 

the smartwatch's reliability in measuring 

physiological signals. The study involved 24-

hour monitoring using the Samsung Gear 

Sport smartwatch and the Shimmer3 ECG 

device in 28 participants (14 men and 14 

women) who were engaged in their daily 

activities. The researchers assessed HR and 

HRV parameters during sleep and 

wakefulness. The parameters obtained from 

the smartwatch were compared with the ECG 

reference using Pearson correlation 

coefficient, Bland-Altman plot, and linear 

regression methods (Table 1). 

Table 1 

Table 1. Comparative analysis of data from Samsung Smartwatch and Shimmer3 devices 

Parameter 

Pearson 

correlation 

coefficient 

P-value 
Confidence interval 

(95%) 

Average 

deviation 
r 

2
 

Mean 

absolute 

error 

HR 0.941 < 0.001 [-7.53, 6.77] -0.38 0.882 1.06 

AVNN 0.960 < 0.001 [-83.87, 108.59] 12.36 ms 0.909 19.79 

RMSSD 0.778 < 0.001 [-68.49, 32.01] -18.24 ms 0.405 22.44 

SDNN 0.802 < 0.001 [-72.66, 28.29] -22.19 ms 0.246 23.31 

PNN50 0.964 < 0.001 [-13.21, 11.58] -0.81 0.926 4.31 

LF 0.784 < 0.001 [-1763.66, 834.77] -464.45 ms 
2
 0.206 476.13 

HF 0.782 < 0.001 [-1188.67, 693.23] -247.72 ms 
2
 0.462 299.77 

LF/HF ratio 0.622 < 0.001 [-2.24, 1.72] -0.26 0.216 0.693 

 

As a result, it was proven that Samsung 

smartwatches provide acceptable values for 

HR frequency, time-domain HRV, low-

frequency power (LF) and high-frequency 

power (HF) during sleep. On the contrary, 

AVN and HRV during wakefulness 

demonstrate satisfactory accuracy, and other 

HRV parameters have high errors. 

In our research, 4 first-year master's 

students were selected for testing. Students' 

participation and learning in the educational 

process were monitored through the  

 

www.hemis.samtuit.uz (https://hemis.uz) 

platform. They were given the Galaxy Watch  

SM-R800 smartwatch for constant wear, 

timely support and special settings. The 

smartwatch includes sensors such as a heart 

rate monitor, accelerometer, gyroscope, 

barometer and ambient light sensor. It has a 

number of fitness tracking features such as 

starting a physical activity, quickly viewing 

movements, monitoring sleep, measuring 

heart rate and stress levels. Galaxy Watch is 

designed to work with Android smartphones 
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and can be configured and viewed via a 

smartphone. Data on sleep, walking steps, and 

heart rate (ID, Date, sleep onset, sleep end, 

sleep period, sleep quality, steps, and heart 

rate) were obtained from people using 

smartwatches throughout the day [16,17]. 

This data can be used to analyze peopleôs 

daily activities. For example, sleep duration. It 

is known that there is a strong correlation 

between sleep duration and memory. Sleep 

plays an important role in consolidating 

memories, which involves transferring 

information from short-term memory to long-

term memory. When we sleep, our brain 

processes and consolidates information 

learned during the day, which helps us 

remember it better [8]. 

Machine Learning Of Human 

Physiological Data Collected By Wearable 

Smartwatches 

The methodology of developing an 

algorithm for automatic analysis and 

diagnosis of human health through 

smartwatch technology includes several 

stages. First and foremost, it is necessary to 

define measurements of health parameters. 

Actually, smartwatches typically are able to 

measure various physiological parameters, 

such as heart rate, blood pressure, blood 

oxygen levels, and sleep patterns, as well as 

physical activity, such as steps, calories 

burned, and distance traveled. Additional 

sensors can be added to smartwatches to 

measure other parameters such as 

temperature, and even ECG signals [18]. 

After defining the measurements of 

health parameters, the data collected by the 

smartwatch and must be processed and 

analyzed. Machine learning algorithms such 

as neural networks, decision trees, and logistic 

regression can be used for data analysis. 

These algorithms can be trained using data 

from big datasets of individuals with various 

health conditions to identify patterns and 

correlations between various health 

parameters and health outcomes. 

The algorithm should then be validated 

using an independent dataset to ensure 

accuracy and reliability. Algorithm 

performance can be evaluated using metrics 

such as sensitivity, specificity, and area under 

the curve. 

In this study, a machine learning model 

based on logistic regression and a decision 

trees model were considered. 

Logistic regression (1) is a statistical 

model used for binary classification tasks. It 

predicts the probability that a given input 

belongs to a certain class. The model uses a 

logistic function (2) to map any real-valued 

number into a value between 0 and 1, which 

can be interpreted as a probability. 

Model equation of Logistic regression is 

ὖὣ ρȿὢ ‍ ‍ὢ ‍ὢ Ễ ‍ὢ     (1) 

where ὖὣ ρȿὢ is the probability that the output Y is 1 given input X, and ‍ȟ‍ȟȣȟ‍are the 

model parameters.  

The logistic (sigmoid) function transforms the linear output into a probability: 

ὖὣ ρȿὢ
η ζ ηη θ θỄ

Ȣ    (2) 

The loss function used for optimization is the binary cross-entropy: 

ὒ‍ В ώÌÏÇὖὣ ρȿὢ ρ ώ ÌÏÇρ ὖὣ ρȿὢ ȟ  (3) 

 

where m is the number of training examples, 

and yi is the actual class label for the i-th 

example.  

Random Forest is an ensemble learning 

method that operates by constructing multiple 

decision trees during training and outputting 

the mode of the classes (classification) or 

mean prediction (regression) of the individual  

 

trees. It improves accuracy and controls 

overfitting. 

In the Decision Tree method, each tree in 

the forest is a classification or regression tree 

created through the following recursive 

process: 

ð Split the data based on an attribute that results 

in the best possible split according to some 
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criterion (e.g., Gini impurity, entropy for 

classification, mean squared error for 

regression). 

ð Repeat the process for each child node until a 

stopping criterion is met (e.g., maximum 

depth, minimum number of samples per leaf). 

The ensemble of trees is in the 

mathematical formula (4) 

2ÁÎÄÏÍ&ÏÒÅÓÔὢ В ὝὶὩὩὢȟ      (4) 

   

where N is the number of trees, and Treei (X) 

is the prediction of the i-th tree. 

Aggregation of decision trees through 

ensemble methods like bagging and boosting 

significantly enhances model performance. 

Bagging creates diverse models by training on 

different subsets of data and aggregating their 

predictions, while boosting focuses on 

correcting errors made by previous models, 

leading to a more accurate and robust final 

model. 

The final prediction (5)  is a mode of class 

predictions based on all trees in classification  

 

ώ ÍÏÄÅὝὶὩὩὢȟὝὶὩὩὢȟȣȟὝὶὩὩὢ .

 (5) 

The final prediction is the average of the 

predictions of all trees in the regression 

 

 ώ В ὝὶὩὩὢȢ  (6) 

    

Finally, the algorithm can be used to 

predict the risk of developing various health 

conditions and make personalized 

recommendations for lifestyle changes and 

medical interventions to reduce that risk. In 

fact, there are a large number of diseases that 

depends on health parameters like heartbeat, 

sleep, blood oxygen levels that smartwatch is 

able to measure such as sleep apnea, 

arrhythmia, insomnia, hypoxemia and many 

others [19]. So, smartwatches can be 

improved to predict the risk of developing the 

illnesses mentioned above; letôs see what 

steps we can take in order to do this 

improvement using examples. For instance, 

we can obtain the weekly heart rate data of a 

person who has an irregular heartbeat, the 

next step would be to calculate the average for 

the entire week, and then predict the 

percentage risk of having an arrhythmia and 

weekly update it. This approach works for 

other kinds of illnesses as well. Letôs take one 

more example, all of us are aware of the fact 

that smartwatches are capable of providing 

detailed insights into different stages of sleep 

like a light sleep, deep sleep and REM sleep, 

by knowing this information we can calculate 

a weekly average value and predict the 

percentage risk of having sleep apnea, 

insomnia and other sleep-related diseases 

[20]. The algorithm can also be used to 

monitor the development of these conditions 

over time and provide relevant feedback and 

recommendations.   

In general, the methodology of developing 

an algorithm for automatic analysis and 

diagnosis of human health through 

smartwatch technology is to measure, process 

and analyze the data collected by 

smartwatches to determine health parameters, 

machine learning algorithms involves 

validating and using the algorithm using 

personal recommendations and health 

monitoring. 

Using machine learning algorithms to 

automatically analyze and diagnose human 

health through smartwatch technology has 

shown promising results in several studies. 

For example, a study conducted by 

researchers at Stanford University developed 

a deep neural network algorithm to predict the 

risk of developing diabetes using smartwatch 

data. The algorithm achieved 85% accuracy in 

predicting diabetes compared to traditional 

risk factors such as age and BMI, which 

achieved 75% accuracy [21]. 

Regarding the study done by researchers 

at the University of California in San 

Francisco used decision tree algorithms to 

predict the risk of developing hypertension 

using smartwatch data. The algorithm 

achieved 84% accuracy in predicting 

hypertension. 
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According to the other research conducted 

in Oxford university showed an amazing 

result in predicting the risk of cardiac 

arrhythmias using smartwatch data. The 

overall sensitivity, specificity, and accuracy of 

smartwatches for detecting cardiac 

arrhythmias were 100% (95% CI 0.99-1.00), 

95% (95% CI 0.93-0.97), and 97% (95% CI 

0.96-0.99), respectively. The pooled positive 

predictive value and negative predictive value 

for detecting cardiac arrhythmias were 85% 

(95% CI 0.79-0.90) and 100% (95% CI 1.0-

1.0), respectively [22]. 

These results demonstrate the real 

potential of machine learning algorithms to 

accurately predict the risk of developing 

various health conditions using smartwatch 

data. Moreover, the personalized 

recommendations provided by these 

algorithms can help people make lifestyle 

changes and medical interventions to reduce 

their risk of developing these conditions. 

However, it should be noted that further 

researches are needed to validate these 

algorithms and ensure their accuracy and 

reliability in real-world settings. Furthermore, 

privacy issues should be considered when 

collecting and analyzing health data from 

individuals using smartwatches. 

Experimental Studies 

The dataset comprised data from 100 

participants over a period of six months. The 

collected data included heart rate, sleep 

patterns, and physical activity. Preprocessing 

steps involved cleaning the data by removing 

outliers, normalizing the data to ensure 

consistency, and addressing missing values 

through imputation techniques. 

data = { 

'Resting_Heart_Rate': [82, 88, 84, 83, 67, 88, 87, 68, 78, 82, 73, 82, 84, 67, 66, 84, 85, 84, 66, 

84, 87, 84, 85, 88, 76, 85, 82, 82, 85, 67, 74, 77, 88, 87, 62, 72, 70, 87, 83, 66, 77, 72, 85, 88, 84, 77, 

63, 83, 62, 88, 77, 63, 68, 78, 87, 65, 87, 88, 87, 67, 86, 82, 88, 63, 71, 85, 65, 84, 82, 65, 84, 63, 64, 

86, 67, 69, 88, 86, 63, 71, 86, 79, 62, 75, 69, 69, 79, 78, 83, 85, 85, 83, 85, 65, 80, 75, 80, 85, 70, 

66], 

'Sleep_Duration': [6.485688, 5.250169, 8.205468, 8.066354, 7.934463, 6.197774, 5.69392, 

7.550213, 6.984666, 5.71301, 7.743645, 8.964506, 7.988878, 7.959946, 8.801251, 5.811745, 

7.2622, 8.918587, 5.661176, 7.801008, 7.343241, 7.345916, 7.790683, 8.718468, 8.130328, 

5.224544, 8.410912, 5.902165, 6.507657, 6.846931, 6.923624, 6.740722, 8.749413, 7.824076, 

7.524683, 5.199368, 8.615653, 8.637561, 8.120852, 5.028117, 5.229121, 5.900895, 5.525398, 

6.595344, 8.690492, 6.888242, 5.053611, 6.130983, 5.17838, 5.14515, 6.102879, 6.102449, 

8.148506, 8.899339, 6.484828, 6.715548, 8.379158, 6.072556, 5.625527, 8.412358, 5.186002, 

7.478798, 7.247971, 6.383682, 6.260758, 8.087431, 5.345698, 5.947137, 7.929795, 7.193282, 

5.511953, 8.528542, 6.573791, 8.311474, 8.150852, 7.497702, 6.977925, 8.918203, 5.57986, 

7.900623, 5.764763, 6.353052, 6.234795, 8.788144, 8.869425, 5.732062, 5.088141, 7.880032, 

6.67196, 5.355361, 7.735016, 7.180422, 8.922067, 5.909638, 6.615912, 7.170183, 8.1668, 

7.195355, 7.451601, 5.904588], 

'Steps_per_Day': [7442, 8666, 9935, 9947, 6388, 7652, 9686, 6701, 5614, 8551, 5196, 9432, 

7967, 5394, 6126, 7644, 9313, 8380, 5128, 7809, 7580, 8980, 9610, 8670, 5085, 8740, 8749, 8537, 

9142, 5992, 6386, 6424, 8455, 7460, 5842, 5225, 5148, 7934, 7137, 5518, 6169, 6649, 9992, 8138, 

7885, 5715, 6600, 7115, 6984, 9712, 6280, 5897, 5545, 5704, 7353, 5906, 7809, 7541, 8464, 5734, 

9817, 8058, 7693, 5070, 5609, 7622, 6325, 9744, 9354, 6766, 8132, 6367, 5751, 7672, 5717, 5131, 

7802, 7471, 6565, 5213, 8739, 6138, 6552, 5986, 6570, 6497, 5387, 6470, 8650, 7463, 7836, 7485, 

9189, 5876, 6289, 5569, 6248, 8645, 6789, 6089], 

'Arrhythmia': [1, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 

1, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 0, 1, 0, 0, 

0, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0] 

}  
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Table 2 shows the distribution of heart rate data, highlighting the average resting heart rate and 

its variability among participants 

 

Table 2  

\Presents the summary statistics of the collected data 

Metric  
Min  Max 

Mean 
Standard 

Deviation 

Resting Heart Rate 62 bpm 88 bpm 77 bpm 8 bpm 

Sleep Duration 5 hours 9 hours 7 hours 1.2 hours 

Steps per Day 5070 9992 7211 1410 

 

Health assessment metrics, including 

resting heart rate (RHR), heart rate variability 

(HRV), and sleep quality scores, were used. 

The average RHR was 77 bpm, with higher 

variability observed in individuals with 

reported stress. Sleep quality scores indicated 

that 50% of participants had poor sleep 

quality, correlating with higher daily stress 

levels. 

 

 

 

Machine learning models, such as logistic 

regression and random forest, detected 

diseases like arrhythmia and sleep apnea.  

Logistic Regression Performance and 

Random Forest Performance: 

Accuracy: 0.93 

Confusion Matrix: 
ρτ ς
π ρτ

 

The performance metrics of these models 

are summarized in Table 3: 

 

Table 3. The performance metrics of models 

Model Accuracy Sensitivity Specify F1-score 

Logistic Regression 0.85 0.80 0.90 0.85 

Random Forest 0.88 0.85 0.91 0.93 
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The random forest model outperformed 

logistic regression, particularly in recall 

and F1-score. A notable case involved a 

participant with irregular heartbeats 

detected by their smartwatch, later 

confirmed as arrhythmia through medical 

examination. 

This automated analysis demonstrates 

how to apply machine learning models to 

smartwatch data for diagnosing health 

conditions such as arrhythmia. The logistic 

regression model provides a simple, 

interpretable method, while the random 

forest model offers a robust, non-linear 

approach. 

Discussion 

This study highlights the significant 

potential of integrating smartwatch data 

and machine learning for health 

assessment, disease detection, and 

cognitive optimization. The results 

demonstrate that continuous health 

monitoring via wearable devices can 

enable proactive health management. For 

instance, the high accuracy and sensitivity 

of the random forest model in detecting 

arrhythmia underscore the efficacy of 

machine learning techniques in analyzing 

physiological data. Early detection of 

conditions such as arrhythmia and sleep 

apnea can facilitate timely medical 

interventions, improving overall health 

outcomes and quality of life. 

The analysis also emphasizes the role 

of chronobiological rhythms in cognitive 

performance and learning outcomes. 

Aligning educational and work schedules 

with individual biological rhythms can 

significantly enhance productivity and 

mental well-being. Moreover, personalized 

approaches tailored to chronotypes can 

optimize both academic and professional 

activities, offering a practical application 

of these findings. 

However, the study is not without 

limitations. The small sample size and 

potential biases in self-reported data limit 

the generalizability of the results. 

Additionally, variations in data quality 

across smartwatch models can affect 

consistency. Future research should 

address these challenges by incorporating 

larger, more diverse datasets and 

integrating smartwatch data with other 

health sources, such as electronic health 

records and genetic profiles. These 

advancements would improve the 

reliability and accuracy of machine 

learning models, paving the way for 

innovative solutions in health monitoring, 

disease prevention, and cognitive 

development. 

Conclusion 

The intellectual analysis of 

chronobiological processes offers profound 

insights into the intricate relationship 

between biological rhythms and cognitive 

activity. This study has highlighted the 

significant influence of circadian rhythms, 

sleep patterns, and internal biological 

clocks on cognitive performance, memory 

consolidation, and overall academic 

achievement. By understanding these 

processes, it becomes possible to optimize 

learning strategies and promote mental 

well-being. 

Machine learning and deep learning 

methods play a pivotal role in addressing 

challenges associated with the intellectual 

analysis of chronobiological processes. 

These algorithms are essential for cleaning 

and preprocessing data, handling missing 

or noisy information, and extracting 

meaningful features. They enable the 

analysis of the relationship between sleep 

quality, duration, and cognitive 

performance. Moreover, machine learning 

models provide real-time feedback on an 

individualôs cognitive state, empowering 

users to adapt their study habits for 

enhanced productivity and cognitive 

outcomes. 

Smartwatches, equipped with advanced 

health monitoring and diagnostic 

capabilities, are central to these 

advancements. The integration of machine 

learning algorithms for the automatic 

analysis and diagnosis of health conditions 

using smartwatch data demonstrates 

significant potential. Identifying key health 

parameters and developing robust 

algorithms are critical steps in this process. 
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While preliminary findings are 

encouraging, further research is needed to 

validate these algorithms in real-world 

applications and address privacy concerns 

effectively. 

In conclusion, the synergy between 

smartwatch technology and machine 

learning presents an opportunity to 

revolutionize health monitoring and 

cognitive management. By leveraging 

these technologies, individuals can achieve 

better health outcomes, improved academic 

performance, and an enhanced quality of 

life. 
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Ushbu maqolada paxtani quritish va tozalash samaradorligini oshirish uchun 

resurstejamkor 2SB-10 quritish barabani xamda UXK agregatining ixchamlashtirilgan 

konstruksiyalari keltirilgan. Takomillashtirilgan konstruksiyali quritish va tozalash  uskunalari 

amaldagi mashinalardan resurstejamkorligi bilan ajralib turadi. 

Kalit soózlar: paxta tozalagichi, yirik ifloslik, qoziqchali baraban, ishchi organ, 

konstruksiya, tozalash samaradorligi, tozalash effekti. 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʛʦ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ 2ʉɹ-10 ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʋʍʂ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʭʣʦʧʢʘ. 

ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʫʰʠʣʴʥʦ-ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʛʦʜʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʰʠʥ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʯʠʩʪʢʘ ʭʣʦʧʢʘ, ʢʨʫʧʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʚʦʨʩʦʚʳʡ ʙʘʨʘʙʘʥ, 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʵʬʬʝʢʪ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

 

This article presents the compact constructions of the resource-saving 2SB-10 drying 

drum and the UXK unit to increase the efficiency of cotton drying and cleaning. The improved 

design of drying and cleaning equipment distinguishes itself from existing machines in terms of 

resource-saving. 

 Key words: cotton cleaning, large dirt, pile drum, working body, construction, cleaning 

efficiency, cleaning effect. 

 

 Kirish  
 Jahonda paxtani dastlabki 

ishlashning texnika va texnologiyasini 

takomillashtirish boóyicha keng miqyosda 

ilmiy-tadqiqot ishlari olib borilmoqda. 

Ushbu sohada, jumladan paxtani 

quritishning samarali texnologiyalarini 

ishlab chiqish, zamonaviy uskunalarni 

yaratish, quritish mashinalarining 

samaradorligini oshirish hamda quritish 

jarayonini tahlil qilish masalalariga alohida 

ahamiyat berilmoqda. USDA [1] AQSH 
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qishloq xoójaligi departamentining 

maôlumotlariga koóra 2024-yilda dunyo 

miqyosida 26 mln.126 ming 899,2 tonna 

paxta tolasi yetishtirilgan. Ushbu 

yetishtirilayotgan paxta tolasini qayta 

ishlash jarayonida paxtani dastlabki ishlash 

texnologiyasini takomillashtirish muhim 

ahamiyat kasb etadi. Shu bois, paxtani 

dastlabki ishlashning har bir bosqichida tola 

sifati va miqdoriga salbiy taôsir koórsatuvchi 

omillarni aniqlash va ularni bartaraf qiluvchi 

texnikaviy yechimlarni, paxtani quritish 

texnologik jarayonida uning dastlabki sifat 

koórsatkichlarini saqlab qolishni, energiya 

sarfini kamaytirish imkonini beradigan, 

mahsulot sifatini boshqara oladigan 

texnologiyalarni ishlab chiqish, ishlash 

rejimlari va koórsatkichlarini 

optimallashtirish masalalariga alohida 

eôtibor qaratilmoqda. 

Jahonda ishlab chiqarish unumdorligi 

yuqori boólgan, olinayotgan mahsulotlarning 

sifat koórsatkichlarini yaxshilaydigan 

texnologik yechimlar ishlab chiqish, paxtani 

dastlabki ishlashda energiyatejamkor 

mashinalarning takomillashgan turlarini 

ishlab chiqishga yoónaltirilgan ilmiy 

tadqiqotlar olib borilmoqda. Ushbu 

yoónalishda, jumladan, paxtani quritish va 

tozalash mashinalarining zamonaviy 

turlarini ishlab chiqish, mashina ishlash 

parametrlarini optimallash, mahsulot sifat 

koórsatkichlariga salbiy taôsir 

koórsatmaydigan mexanizmlar ishlab 

chiqish orqali mavjud mashinalarning 

konstruksiyasini takomillashtirish boóyicha 

tadqiqotlar ustuvor hisoblanmoqda. Shu 

bilan birga, yetishtirilgan paxtani dastlabki 

ishlash jarayonini sifatli amalga oshirish 

uchun paxtani quritish va tozalash tizimiga 

ish sifati yuqori hamda energiya-

resurstejamkor texnika vositalari va 

qurilmalarini amaliyotga joriy etish kabi 

yoónalishlarda maqsadli ilmiy izlanishlarni 

amalga oshirish dolzarb vazifalardan 

hisoblanmoqda. 

Olib borilgan ilmiy tadqiqotlarni 

tahlili natijasi shuni koórsatdiki, paxta 

xomashyosini quritish va tozalash jarayoni 

boóyicha tadqiqotlar olib borilgan. Paxta 

xomashyosini quritish hamda tozalash 

jarayonlarining samaradorligi, ish 

unumdorligi, chigitning shikastlanganligi va 

chiqindi tarkibidagi paxta miqdori eng 

asosiy koórsatkichlari sifatida belgilab 

olingan. 

Kamerali quritgichlari atmosfera 

bosimida ishlaydi hamda quritish harorati  

250-300C gacha boólgan va davriy 

qurilmalarga tegishli boólgan quritish 

materiallarida qoóllaniladi. Quritish jarayoni 

kamerada oórnatilgan tokchalarga yoki 

aravachalardagi yoyilgan materiallarga 

quritish agentini uzatish orqali amalga 

oshiriladi. Quritish agentidan bir marta yoki 

qayta-qayta foydalanilishi (regeneratsiya 

qilinishi) qisman havo aylanishi bilan 

ishlaydi, bu past harorat va yumshoqroq 

quritish sharoitlarini taôminlaydi. 

Bunday kamerali quritgichlar 

quritilayotgan materiallarni stasionar qalin 

qatlamda quritish tufayli past ish 

unumdorligiga ega va kameradagi quritish 

agentining notekis harorati tufayli 

quritilayotgan materialdan bir xil namlikni 

ololmasligi bilan ajralib turadi, bu kamchilik  

quritish agentining qisman yuqoridagi 

zonalarga eng qisqa yoól bilan oótib ketishi 

tufayli yuzaga keladi. Kamerali 

quritgichlariga texnik xizmat koórsatish juda 

koóp qoól mehnatini talab qiladi, bu ham 

muhim kamchiliklardan biridir [2]. 

Tunnelli quritgich kamerali 

quritgichlardan farq qiladi, chunki ularda 

bir-biriga ulangan aravachalar juda uzun 

toórt burchakli kamera boóylab relslarda 

asta-sekin harakatlanadi. Aravachalar tros 

sim hamda mexanik vint yordamida 

harakatlantiriladi. Quritish agentini 

quritilayotgan materialga toógóri oqimli yoki 

qarshi oqim bilan berilishi qoóllanilishi 

mumkin [3]. Tunnelli quritgichlari kamerali 

quritgichlar bilan bir xil kamchiliklarga ega, 

bundan tashqari ushbu turdagi quritgichlar 

qoól mehnatini koóp talab qiladi. 

Lentali quritgichlarda quritish 

jarayoni atmosfera bosimida uzluksiz 

ravishda amalga oshiriladi. Quritgich 

kamerasida quritilayotgan material qatlami 

tortuvchi va tortiluvchi barabanlari orasiga 

choózilgan cheksiz lentada harakat qiladi. 

Nam material lentaning bir uchiga beriladi 

va quritilgan material boshqa uchidan 

chiqariladi. Quritish agenti qarshi oqim yoki 
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oózaro oqimni materialning harakat 

yoónalishiga oótkazadigan issiq havo yoki 

tutun gazlari orqali amalga oshiriladi. 

Tasmali quritgichlar katta hajmli 

(tunnelli quritgichlari kabi) va ularni 

ishlatish jarayoni qiyin, asosan lentalarning 

qiyshayishi va choózilishi tufayli oóziga xos 

ish unumdorligi past va oóziga xos quritish 

agenti sarfi ancha yuqori. Bundan tashqari, 

ular turli xil materiallarni qurita olmasligi 

sababli ularni rolikli quritgichlar bilan 

birgalikda ishlatiladi. Baôzi 

konstruksiyalarda oóta qizdirilgan par 

quritish agenti sifatida ishlatilsa, baôzan esa 

issiq inert gazlar bilan aralashmada 

ishlatiladi. Haddan tashqari qizdirilgan par 

bilan quritish havodagi kislorod ishtirokida 

yuqori haroratda oksidlanadigan yoki yonib 

ketadigan materiallarni quritish uchun 

yaxshi samara beradi. Konstruktiv 

tuzilishiga koóra bu quritgichlar murakkab, 

chunki ularga havo kirmasligi uchun 

ularning germetikligini taôminlash kerak [4]. 

Barabanli quritgichlar boólak, 

donador, tolali va quyma materiallarning 

atmosfera bosimida uzluksiz quritish uchun 

keng qoóllaniladi. U gorizontal ravishda yoki 

gorizontga qiyalik burchagi bilan oórnatilgan 

va roliklarda aylanadigan silindrsimon 

barabanga ega. Baraban elektr motor 

tomonidan tishli uzatma va reduktor qutisi 

orqali boshqariladi. Quritiladigan material 

barabanga taôminlagich tomonidan beriladi, 

barabanning deyarli butun uzunligi boóylab 

joylashgan ichki kameraga kiradi. Quritish 

barabanining ichki qismidagi kuraklar 

barabanning boóylama kesimi boóylab 

materialning bir xil taqsimlanishini va 

yaxshi aralashishini, shuningdek, quritish 

agenti ï tutun gazlari bilan  uning yaqin 

aloqasini taôminlaydi. Eng oddiy holatda, 

kuraklar baraban korpusining ichki qismiga 

payvandlangan metall listlardir. Quritish 

agenti va quritilayotgan materiallar, koóp 

xollarda, toógóri oqim bilan harakatlanadi, 

bu quritilayotgan materialning haddan 

tashqari qizib ketishining oldini olishga 

yordam beradi, chunki bu holda eng issiq 

gazlar eng yuqori namlikka ega boólgan 

material bilan aloqa qiladi. Quritish agentini 

tezligi materialning kattaligi va zichligiga 

qarab tanlanadi [5]. 

Tabiiy gaz, mazut yoki boshqa suyuq 

yoqilgóini (dizel yoqilgóisi, moy) yoqish 

natijasida olingan tutun gazlari koópincha 

baraban quritgichida quritish agenti sifatida 

ishlatiladi. Tutun gazlari toógóridan-toógóri 

gorelkadan barabanga yoki aloxida issiqlik 

ishlab chiqargich orqali tayyorlab berilishi 

mumkin, bu tutun gazlarini havo bilan 

aralashtirish darajasini sozlash imkonini 

beradi. Aloxida issiqlik ishlab chiqargichi 

yuqori haroratda boólinib (parchalanib) 

ketadigan materiallarni quritish zarur 

boólganda ishlatiladi. Barabandagi ichki 

kurakli qurilmalari dona hajmi va 

quritilayotgan materiallarni [6] 

xususiyatlariga bogóliq ravishda tanlanadi. 

Qaynayotgan (suyuq) qatlamli 

quritgichlar quritish apparatlarining 

progressiv turlaridan biridir. Suyuq qatlamli  

jarayoni material zarralari va quritish agenti 

orasidagi aloqa yuzasini sezilarli darajada 

oshirishga, materialdan namlikning 

bugólanishini kuchaytirishga va quritish 

vaqtini (bir necha daqiqagacha) 

qisqartirishga imkon beradi [7]. 

Suyuq qatlamli quritgichlari hozirgi 

vaqtda kimyoviy texnologiyada nafaqat 

yuqori toókiluvchan materiallarni (masalan, 

mineral va organik tuzlar) quritish uchun, 

balki birikib, boólaklanib qoladigan 

materiallar, masalan, ammoniy sulfat, 

polivinilxlorid, poliyetilen va boshqa 

polimerlarni quritish uchun ham 

muvaffaqiyatli qoóllanilmoqda. Silindrsimon 

korpusli bu turdagi quritgichlarda 

quritishning sezilarli notekisligi kuzatiladi, 

chunki qatlamda intensiv aralashtirish bilan 

alohida zarrachalarning boólish vaqti butun 

materialning oórtacha boólish vaqti 

qiymatidan sezilarli darajada farq qiladi [8, 

9]. 

Qaynayotgan (psevdo-qaynoq) 

qatlamli quritgichlarda materialni intensiv 

aralashtirish, tezlashtirilgan issiqlik va 

massa uzatishga erishiladi, shuning uchun 

quritish agentining yuqori haroratda boólgan 

holatida ham yakuniy quritilgan mahsulot 

sifatini sezilarli darajada yoóqotmasdan 

ishlatilishi mumkin. Quritgichning 

soddaligini yuqori oóziga xos unumdorlik va 

avtomatlashtirish qulayligi bilan ushbu 
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quritgichlar har xil materiallarni quritishda 

keng qoóllanilishini topdi. 

Davriy harakatlanuvchi qator 

vakuumli quritgichlarida materialni eshkakli 

sekin aylanadigan gorizontal aralashtirgich 

bilan aralashtirish orqali materialni quritish 

tezligi biroz oshadi; shu bilan birga, ular 

vakuumli quritish shkaflari kabi materialni 

qoólda yuklash va tushirishni talab qilmaydi 

[10]. 

Eshkakli quritgich par koóylagi va 

aralashtirgichli silindrsimon korpusdan 

iborat. Eshkakli aralashtirgichlari oóqqa 

oózaro perpendikulyar oórnatiladi; baraban 

uzunligining yarmida eshkakli 

aralashtirgichlar bir yoónalishda, ikkinchi 

yarmida ï teskari yoónalishda egiladi. 

Bundan tashqari, eshkakli aralashtirgich 

reversiv har 5-8 daqiqada aylanish 

yoónalishini avtomatik ravishda 

oózgartiradigan qaytariladigan uzatmaga 

ega. Shuning uchun aralashtirgichning 

ishlashi paytida material vaqti-vaqti bilan 

periferiyadan barabanning oórtasiga va 

teskari yoónalishda harakat qiladi. 

Shuni taôkidlash kerakki, vakuumli 

quritgichlardan kimyo sanoatida 

foydalanish, atmosfera quritgichlariga 

nisbatan yuqori narx va murakkablikka 

qaramay, texnologik mulohazalar bilan 

belgilanadi: ular yuqori haroratga sezgir, 

shuningdek toksik va portlovchi moddalarni 

quritish uchun javob beradi, tozaligi oshgan 

quritilgan mahsulotlarni olish uchun, 

shuningdek materiallardan [11] suv 

boólmagan erituvchi bugólarini ajratib olish 

zarur boólgan xollarda ishlatilgani maôqul. 

Pnevmatik quritgichlar ketma-ket 

ulangan bir yoki bir nechta vertikal 

quvurlardan iborat. Quritilayotgan material 

bu quvurlar orqali quritish agenti oqimi 

bilan harakatlanadi, uning tezligi eng katta 

zarrachalarning harakat tezligidan oshadi 

(odatda 0,1-0,4 m/s). Kontaktning qisqa 

davomiyligi (1-5 s) tufayli bu quritgich 

quritish agentining yuqori haroratida ham 

termik beqaror materiallarni quritish uchun 

ishlatilishi mumkin. 

R.Z.Burnashevning chigitli paxtani 

tozalashni nazariy asoslarini tadqiq etishga 

bagóishlangan fundamental ishida 

texnologik mashinani tozalash 

samaradorligini oshirishga taôsir etuvchi 

asosiy omillarni oózaro taôsiri chuqur 

oórganilgan va amaliy tavsiyalar ishlab 

chiqilgan [12].  

R.Z.Burnashev paxta 

xomashyosining texnologik koórsatkichlari 

tozalash jaryoniga va bu jaryonni 

boshqarishga taôsir koórsatishini chuqur 

oórganib chiqqan. Bu ilmiy ishda, paxta 

xomashyosining texnologik koórsatkichi 

sifatida, uning tuzilmasi (m) atamasi 

kiritilgan.  

Paxta xomashyosi tuzilmasi (m), 

uning qancha alohida chigitli qismlardan 

tashkil topganligini ifodalovchi 

koórsatkichdir. Bu koórsatkich paxta 

xomashyosini yirik va mayda iflosliklardan 

tozalashda muhim ahamiyatga egadir. Bu 

koórsatkichni kamaytirish bilan tozalash 

jarayonini samarasini oshirish mumkinligi 

isbotlangan [13].  

A.Ye.Lugachev chigitli paxtani 

oqimli tizimda tozalash texnologik 

jarayonlarini asosan taôminlash qurilmalari 

va texnologik mashinalarni asosiy ishchi 

organlarini konstruksiyalarini muqobillash 

kesimida koórib chiqqan [14].   

Ye.F.Budin tomonidan ajratuvchi 

baraban texnologik koórsatkichlarini 

aniqlash uchun uning aylanishlar soni, 

diametri, choótkalar soni va arrali baraban 

aylanishlar soni, diametri oórtasidagi 

bogóliqlik nazariy jihatdan aniqlangan. Bu 

bogóliqlarga asosan hozirgi kunda 

ishlatilayotgan diametri 480 mm, aylanishlar 

soni 290min-1 boólgan arrali barabanli 

tozalagichlarda, diametri 300 mm, 

aylanishlar soni 960 min-1 boólgan 

ajratuvchi barabanda parraklar soni 14 

boólishi yetarli. Lekin mavjud ajratuvchi 

barabanlarda ular soni 20 dona, bu esa uning 

ekspluatatsiya ishonchliligini oshiradi. 

Tadqiqotda paxta xomashyosining toóliq 

ajratilishi parrakning (choótkaning) 

bikrligiga ham bogóliqligi taôkidlangan [15].  

G.I. Miroshnichenko tomonidan 

rezina parrakli va choótka parrakli ajratuvchi 

barabanlar uchun ajratish samaradorligi 98-

99% boólishi uchun texnologik 

koórsatkichlar aniqlangan. Undan tashqari 

nazariy asosda ajratuvchi baraban kinetik 

elementlarini bogólovchi, ajratuvchi va arrali 
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baraban tezliklari nisbati formulasi keltirib 

chiqarilgan [16]. 

 

 
 

bu yerda: V1, V2 va D1, D2 ï mos 

ravishda arrali, ajratuvchi baraban aylanma 

tezligi va diametri; Zïajratuvchi baraban 

parraklari soni, dona; ɖ - taôsir koeffisiyenti; 

B1  va B2 -arrali va ajratuvchi baraban 

taôsirlashuv qismidagi yoy markazi 

burchagining yarmi. 

 M.Agzamov va boshqalar [12, 13] 

oózlarining ilmiy tadqiqot ishlarida paxta 

xom ashyosini yirik iflosliklardan tozalash 

uskunalarida paxta boólakchalarini 

tezliklarini, paxtani tozalash jarayonida 

uning tarkibidagi tola va chigitni mexanik 

shikastlanishi koórsatkichlarini oórganganlar. 

 P.N.Borodin, V.I.Yejov va bashqalar 

[17, 18, 19] oózlarining ilmiy tadqiqot 

ishlarida asosan paxta xom ashyosini oqimli 

tozalash texnologiyasi va texnikalarini 

ishlash jarayonlarini oórganganlar. Ular 

izlanishlari natijasida oqimli texnologik 

jarayonning avzalliklari, tozalanayotgan 

paxtaning sifat koórsatkichlarini ish 

unumdorligiga bogóliq ravishda oózgarishi 

va boshqa koórsatkichlarini oórganib, 

tavsiyalarini berganlar. 

 Quyidagi [20] bir qancha ilmiy 

tadqiqot ishlarida paxta xomashyosini 

if losliklardan tozalash texnologik jarayonini 

nazariy oórganish ishlari bajarilgan. Nazariy 

jihatdan arrachali baraban diametrining 

oshishi bilan arracha tishiga ilashgan paxta 

xomashyosi boólagining kolosnikka urilish 

kuchi kamayishi, aylanishlar sonini oshirish 

bilan urilish kuchi oshishi aniqlangan. 

Amaliy tadqiqot asosida arrali barabanning 

bir xil aylanishlar sonida, kolosniklar soni 

oózgarmaganda arrali baraban diametri 80 

mm dan 700 mm gacha oózgartirilganda 

tozalagichning tozalash samaradorligi 

kamayishi tasdiqlangan. Arrali barabanning 

chiziqli tezligi 5 m/s dan 9 m/sga oshganda 

tozalash samaradorligi oósishini, undan 

yuqori boólganda kam oózgarishi aniqlandi. 

Paxta xomashyosi chigitning mexanik 

shikastlanishini kamaytirish uchun arrali 

baraban chiziqli tezligi 7 m/s dan oshmasligi 

aniqlangan. 

 Paxta xomashyosini yirik ifloslikdan 

tozalashda arrali silindrning tezligi 6,6 m/s 

boólganda yuqori tozalash samaradorligiga 

erishilishi, chiqindilar tarkibida paxta 

xomashyosi boólagi va erkin tolalar miqdori 

kam boólishi taôkidlangan. 

 Arralar orasidagi muqobil masofa 

12,5-13 mm boólishi aniqlangan. Bu holatda 

tozalash samaradorligi yuqori boólishi, paxta 

xomashyosi boólaklari arralar orasiga tiqilib 

qolmasligi, chigit sinishi va erkin tolalar 

miqdori kamayishi amaliy yoól bilan 

isbotlangan. Arralar orasidagi masofani 

aniqlovchi formula chiqarilgan. 

 Olib borilgan ilmiy tadqiqotlar 

natijasida paxtani iflosliklardan tozalash 

uchun oqimli tozalash agregati [21] 

yaratilgan, uning ishchi qismlari 

takomillashtirilib [16, 17, 18] ish 

unumdorligi va sifat koórsatkichlarini 

oshirish maqsadida bir qancha texnik 

yechimlar taklif etilgan. 

 Lekin keyingi yillarda 

Respublikamizda paxtani tozalash 

korxonalarida resurstejamkor mashinalarga 

extyoj ortib borayotganligiga eôtibor 

qaratilmoqda. Paxtaning sifat 

koórsatkichlarini taôminlash xozirgi kunning 

dolzarb muammolari boólib qolmoqda. 

Yuqorida keltirilganlardan kelib chiqib, 

Jizzax politexnika instituti olimlari 

tomonidan paxta xomashyosini quritish va 

tozalash uchun resurs tejamkor 2SB-10 

quritish barabani hamda UXKni agregatini 

ixchamlashtirish maqsadida ilmiy yechim 

taklif etildi [20].  

Amaldagi paxta xom ashyosini 

quritish va tozalash mashinalarining hozirgi 

kundagi kichik kichik paxta tozalash 

korxonalarining ehtiyoji hisoblangan 

resurstejamkor mashinalarga boólgan 

talabiga toógóri kelmasligidadir. 

Bizning maqsadimiz paxtani quritish 

va tozalashning samarasini oshirishdan 

iborat. 

Texnik yechimning mohiyati 1 va 2-

rasmlarda taklif etilayotgan paxta quritish va 

tozalash mashinalarining sxemalari 

keltirilgan. 
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1-rasm. Ixchamlashtirilgan 2SB-10 quritish 

barabani 

2-rasm. Ixchamlashtirilgan UXK agregati 

 

Paxtani quritish va tozalash uchun 

amalda ishlatilayotgan mashinalarning 

energiya sarfi yuqoriligi, hozirgi kunda 

kichik-kichik korxonalarga boólgan 

talabning ortishi resurstejamkor 

mashinalarga extiyoj tugódiridi. Bunda 

balandligi 2 metr uzunligi 6 metr boólgan 

quritish barabanini va eni 1 metr boólgan 

UXK agregatini yaratishga sabab boóldi. 

Taklif etilgan mazkur texnik 

yechimlarni asos qilib olindi va uni 

konstruktiv sxemalari va ishchi chizmalarini 

tayyorlash, quritish va tozalash 

seksiyalarining laboratoriya stendini 

tayyorlab, ularning yordamida laboratoriya 

tajribalarini oótkazish, taklif etilgan 

sxemalar boóyicha ishchi organlarni asosiy 

parametrlarini asoslab berish va taklifni 

ishlab chiqarishga joriy etish rejasi ishlab 

chiqildi.  
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Ushbu maqolada modifikatsiyalangan ipak gidrolizati bilan toóldirilgan charmning 

kimyoviy, fizik va mexanik xossalari oórganilgan. Tadqiqot davomida charm toóqimasining 

yuzasi morfologiyasini oórganish uchun JSM-IT200 SEM mikroanaliz tizimiga ega skanerlovchi 

elektron mikroskopdan foydalanilgan. Maqolaga koóra, material yuzasining morfologiyasi 

oórganilgan, kimyoviy elementlarning taqsimoti aniqlangan hamda obôektning keng 

kattalashtirish diapazonida tasviri olingan. Modifikatsiyalangan ipak gidrolizati bilan 

adsorbsiyalangan fibrillalar nazorat namunasi toóqimasidagi tolalarga qaraganda kamroq 

harakatchan boólib, qoóshni strukturaviy oóramlardan mustahkamroq ekani aniqlangan. 

Kalit soózlar: charm, toóldirish, ipak gidrolizati, serisin, struktura, SEM, element tahlil, 

mikrofotografiya. 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʢʦʞʠ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʦʤ ʰʝʣʢʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʞʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ JSM-IT200 SEM. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʴʝ, ʙʳʣʘ 

ʠʟʫʯʝʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʡ. 

ʌʠʙʨʠʣʣʳ, ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʦʤ ʰʝʣʢʘ, ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʤʝʥʝʝ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ, ʯʝʤ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʙʤʦʪʢʠ, ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʦʞʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʞʘ, ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ, ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʰʝʣʢʘ, ʩʝʨʠʮʠʥ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʉʕʄ, 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ. 

 

This article studies the chemical, physical, and mechanical properties of leather filled with 

modified silk hydrolyzate. During the study, a scanning electron microscope with a JSM-IT200 

SEM microanalysis system was used to study the morphology of the leather tissue surface. 

According to the article, the morphology of the surface of the material was studied, as well as the 

distribution of chemical elements was determined, and the image of the object was taken with a 

wide range of magnification. Fibrils adsorbed with modified silk hydrolyzate were less mobile 

than the adjacent structural wraps and stronger than the fibers in the control leather fabric. 

Keywords: Leather, fillers, silk hydrolyzate, sericin, structure, SEM, elemental analysis, 

microphotography. 

 

Kirish   

Fibroin va seritsin juda oz miqdorda 

mumsimon moddalar, mineral tuzlar va rang 

beruvchi moddalar bilan birga ipakning  

 

asosiy tarkibiy qismidir [1]. Ularning 

ikkalasi ham oqsil boólib, umumiy ipak 

vaznining mos ravishda 75% va 25% ni 

tashkil qiladi [2]. Serisin birinchi navbatda 

mailto:muxtarovabbosbek77@gmail.com
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amorf, suvda yaxshi eriydi va pillaning 

strukturaviy yaxlitligini saqlash uchun 

mumsimon biriktiruvchi vazifasini bajaradi 

[3]. Serisin (asosiy modda 32%), aspartik 

kislota (16,8%) va glisinga (8,8%) boy 

boólib, shuning uchun gidroksil guruhlarning 

yuqori miqdorga ega [4]. 

Soónggi paytgacha serisin chiqindi 

qoóshimcha mahsulot sifatida qaralgan va 

amaliyotda tashlab yuborilgan. Ammo uning 

turli xil hosilalarida tabiiy biopolimer 

sifatida qayta boyitish va ishlatish boóyicha 

uzluksiz izlanishlar olib borilgan. Soónggi 

paytlarda serisin antioksidant [5], 

antitirozinaz [6], ultrabinafsha nurlarini 

yutuvchi va namlikni yutuvchi xususiyatlar 

[7] kabi bir qancha muhim foydali 

xususiyatlarga ega ekanligi maôlum. Serisin 

tabiiy yoki sunôiy toóqimachilik uchun 

pardozlash vositasi sifatida ishlatilishi ham 

qayd etilgan. Kosmetika sanoati inson 

terisini parvarish qilishda serisindan hozirgi 

paytda keng foydalanilmoqda. Bundan 

tashqari, u oziq-ovqat sanoatida qimmatli 

tabiiy ingrediyent sifatida ham taklif etilgan. 

Fibroin va serisin biomedikal polimerik 

hosilalar uchun ham qoóllanilmoqda [8]. 

Yuqorida aytib oótilganidek, serisin 

ipakni chuvish jarayonida ajralib chiqadi [9]. 

Ushbu prosedura kimyoviy, termal yoki 

fizik jarayonlar yordamida oqsil gidroliziga 

asoslangan. Yuvish vositalari [10], ishqorlar, 

kislotalar va issiq suv [11] ham ishlatilishi 

mumkin. 

Ishning maqsadi yashil ishlab 

chiqarish jarayonlariga global eôtibor ortib 

borayotganligi sababli, serisinni charm va 

moóyna sanoatida qoóllanilishi mumkin 

boólgan biofaol birikma sifatida tadqiqot 

obôyektiga aylandi. 

Metodlar  

Serisin. Serisin (lotincha sericium ð 

ipak) ð tut ipak qurti (Bombyx mori) 

tomonidan ishlab chiqariladigan ipak 

tarkibidagi oqsildir. Ipak qurti ipak iplari 

fibrillalardan va ularni qoplaydigan 

yopishtiruvchi oqsilli qatlamdan tashkil 

topgan boólib, pilla hosil boólishida 

tolalarning bir-biriga yopishishini 

taôminlaydi. Fibrillalarning tashqi yuzasi 

yopishqoq oqsil ð serisin bilan qoplangan 

[12]. 

SEM tadqiqoti va element tahlili. 

Charm toóqima yuzasining morfologiyasi 

JSM-IT200 SEM mikrotahlil tizimiga ega 

skanerlovchi elektron mikroskop yordamida 

oórganildi. Qurilma bir vaqtning oózida 

material yuzasining morfologiyasini tahlil 

qilish, kimyoviy elementlarning 

taqsimlanishini aniqlash hamda keng 

diapazonda kattalashtirish orqali 

obôyektning tasvirini olish imkonini berdi. 

Tadqiqot uchun olingan charm toóqima 

namunasi qalinligi 500 mkm ni tashkil etdi 

[13]. 

Choózilishdagi mustahkamlik 

chegarasi. Choózilishdagi mustahkamlik 

chegarasi [14] ð bu charmning uzilish 

paytidagi yuklanishi boólib, u namunaning 

koóndalang kesim yuzasiga nisbatan 

hisoblanadi. Bu koórsatkich charmning 

mexanik xossalarini belgilab beradi va 

davlat standartlari bilan normativlashtiriladi. 

Choózilishdagi mustahkamlik chegarasi 

uzilish mashinasida namuna yorilgandagi 

yuklanish qiymati boóyicha aniqlanadi. 

Namunaning ishchi qismida qalinlik notekis 

boólishi mumkinligi sababli, aynan yorilish 

sodir boólgan joydagi koóndalang kesim 

yuzasi hisobga olinadi [14]. 

Choózilishdagi mustahkamlik chegarasi 

quyidagi formula boóyicha hisoblanadi: 

 

                        ůr=P/S 

 

  bu yerda: P ð uzilish paytidagi yuk, 

N; S ð yorilish sodir boólgan joydagi 

koóndalang kesim yuzasi, mĮ. 

Umumiy choózilish. Charmning 

umumiy choózilishi uzilish paytidagi yoki 

maôlum yuklanish ostidagi uzunlik 

oózgarishidan kelib chiqib aniqlanadi va 

namunaning dastlabki uzunligiga nisbatan 

foizda ifodalanadi. 

Nisbiy choózilish quyidagi formula boóyicha 

hisoblanadi: 

Ůr=100 Ĭ ȹlp / l  

bu yerda: ȹlp = lp ï l ð uzilish 

paytidagi uzunlikning ortishi, mm; lp ð 

uzilish vaqtida namunadagi mutlaq uzunlik, 

mm; l ð dastlabki uzunlik, mm [14].  
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 Natijalar va muhokamalar.  

Charm kapillyar uzunligi boóyicha 

oózgaradigan turli kesimli yonma-yon 

qoóshilgan kapillyarlar tizimiga ega konus-

kapillyar strukturali góovakli matrisa 

hisoblanadi. Shu sababli ichki yuzasi juda 

yaxshi rivojlangan. Charmning sirt yuzasi 

soch xaltachalari, yogó va ter bezlarini 

chiqarib tashlash natijasida yuzaga keladigan 

katta góovakliklarga ega, shuningdek, 

toóldirilganda tolalar orasida koóp sonli mayda 

góovakli sohalar ham hosil boóladi. 

Charmni tabiiy góovakligi texnologik 

jarayonlar ï oshlash, oshga toóyintirish, 

toóldirish va qoplama boóyash natijasida 

sezilarli darajada oózgaradi [15]. 

Gorizontal tekislikda tolalarning juda 

zich toóqilishi bilan xarakterlanadigan 

toóqimasi tolalarining yuza membranasi 

toóldirish uchun muhim ahamiyat kasb etadi. 

Yuza membranasi tolasining diametri 

taxminna 55 nm ga teng; yuza membranasi 

tolalari orasiga kira oladigan zarraning 

oólchami taxminan 10 nm, yaôni yuza 

membranasi polimer dispersiyasi zarralarining 

charmga kirishiga yoól bermaydigan sezilarli 

toósiq hisoblanadi.  

Shunday qilib, modifikatsiyalangan 

ipak gidrolizati bilan charmni toóldirishda 

uning bir qator fizik-mexanik va kimyoviy 

xossalarining oózgarishini oórganish ham 

maqsadga muvofiq boóldi.  

Hozirgi vaqtda toóldirish jarayonida 

tabiiy polimerlar bilan toóldirilgan charmning 

makrostrukturali oózgarishi toóqima yuzasida 

bir nechta bosqichda shakllanadigan koóp 

qatlamli kompozisiyaning hosil boólishi 

sifatida koóriladi. U yuqori adgeziyaga 

erishishga imkon beradi, yaôni plyonka 

qatlami qancha yupqa boólsa, uning 

adgeziyasi shuncha yuqori boóladi. 

Mazkur ishda charmlarni toóldirish 

jarayonida toóldiruvchilar bilan toóldirilgan 

charmning makrostrukturali oózgarishi hamda 

element tahlil tadqiqotlari natijalari 

keltirilgan. 

Charmni toóldirish uchun yangi 

modifikatsiyalangan ipak gidrolizati tanlandi.  

Toóldiruvchining tarkibi va plyonka 

hosil boólish jarayoni haroratining erkin 

shakllangan plyonkalarning góovakligi va 

morfologik xususiyatlariga taôsiri oórganildi. 

Charmning strukturasida tabiiy 

polimerning choókib joylashini tadqiq qilish 

uslubiyat boóyicha foydalanishga kulay 

yuqori aniqlikdagi analitik aniqlikdagi JSM-

IT200 SEM rastrli elektron mikroskopidan 

foydalanib amalga oshiriladi. Qurilma bir 

vaqtning oózida material yuzasining 

morfologiyasini tadqiq qilish hamda tadqiq 

qilinayotgan namunada kimyoviy 

elementlarning taqsimlanishini aniqlash, 

shuningdek, keng diapazonda kattalashtirgan 

holda obôyektning tasvirini olishga imkon 

beradi [16]. 

                 

 

a   

 

 

 

 

 

 

                                                         b 

 

 

 

1-rasm. Nazorat (a) va modifikatsiyalangan 

ipak gidrolizati bilan ishlov berilgan 

tajriba (b) charm strukturasining SEM 

mikrofoto grafiyalari . 2200 marta 

kattalashtirilgan. 

 

Charm namunalarining qirqimlaridan 

kuzatishda (1-rasm, a) nazorat namunasiga 

nisbattan (1-rasm, b) tajriba obôyektlarida 

globulyar yupqa plyonka koórinishidagi 

polimerli-bogólovchi tolalarning yuzasi 

fazalar chegarasida adsorbsiyalanib, tarqoq 

tolalarni yaqinlashtiradi va góovakliklar orqali 

teri toóqimasini qatlamiga singgan. 

Mikrofotosuratlardan koórinib turibdiki, 

charmni sirt yuzasi dagóalligi kamayib, 

silliqlangan, góovaklari kichrayib, ularning 

soni tegishli tarzda oshgan (1-rasm, b). 

Suratlarni tahlil etish shuni 

koórsatadiki, tajriba charm toóqimalarini 

kollagen tolalari yuza membranasining sirtiga 

zich yotadigan plyonkasimon polimer-

bogólovchi qobiqqa ega boóladi. 

Modifikatsiyalangan ipak gidrolizati bilan 

adsorbsiyalangan fibrilla qoóshni strukturali 

oóramlarga nisbatan oz darajada 
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qoózgóaluvchan va nazorat charm 

toóqimasidagi tolalarga nisbatan mustahkam. 

Tolalaning markaziy qismida (1-rasm, b) 

ancha katta oólchamli yacheykalar ham sezilib 

turadi. Tafakkur qilish mumkinki, 

modifikatsiyalangan ipak gidrolizati shu 

yacheykalar orqali tolalalar orasida 

diffuziyalanadi. Charm tolalari tutamlari 

geterostrukturali oóralgan, ularning orasida 

yacheykalararo fazalar ham kuzatilib, ularda 

fibrillalararo masofa 0,1 mkm dan ortadi. 

Shuning uchun dispersion muhitda kattaligi 

0,1 mkm dan kamroq boólgan 

modifikatsiyalangan ipak gidrolizati 

mikrozarralari charm toóqimasini 

makrostruktura elementlarini lokallashtiradi. 

Charm makrostrukturasida tolalarning 

yacheykalararo fazasida modifikatsiyalangan 

ipak gidrolizatining bunday yupqa nozik 

varvon diffuzion taqsimlanishi polimer 

molekulalariga ijobiy taôsir koórsatadi.   

Charm toóqimasini elastiklik 

modulining ortishi, yangi modifikatsiyalangan 

ipak gidrolizati bilan charm toóqimasini 

toóldirish jarayonida shoxlangan tolalarning 

kontaktlashish joylarida kapillyar-góovak 

makroyacheyka strukturasida polimer faza 

tanlanib fiksatsiyalanib, fazoviy toórli 

globulyar qotirilgan fragmentlarni hosil 

qilishi bilan izohlanish mumkin. 

Oótish zonasining yirik gaz (havo)-

strukturaviy góovakliklarini toóldirgan holda 

polimer massivi tartibsiz-góovak (titilgan) 

joylashgan fibrillyar tolalarni mustahkamlaydi 

va ularning qoózgóaluvchanligini chegaralab, 

charmning góuddali va toórli qavatlari 

orasidagi qatlamlar chegara zonalarini 

pishiqlashtiradi. 

     
   a                                 b                                  

2-rasm. Nazorat (a) va modifikatsiyalangan 

ipak gidrolizati bilan ishlov berilgan 

tajriba (b) charm namunalarining 

kimyoviy elementlarning taqsimlanishi 

mikrofotografiyalari  

Charm namunalarining 

fotografiyalarini kuzatishda (2-rasm, a) 

nazorat namunasiga nisbattan (2-rasm, b) 

tajriba obôyektlarida sariq rangdan koóra 

qizgóish rangga oótgan. 

 

3-rasm. Modifikatsiyalangan ipak 

gidrolizati bilan ishlov berilmagan tajriba 

charm namunalarining kimyoviy 

elementlarning taqsimlanishi diagrammasi 

4-rasm. Modifikatsiyalangan ipak 

gidrolizati bilan ishlov berilgan tajriba 

charm namunalarining kimyoviy 

elementlarning taqsimlanishi diagrammasi  

 

Charm namunalarining kimyoviy 

elementlarning taqsimlanishi tadqiqotidan 

shuni aytish mumkin-ki, modifikatsiyalangan 

ipak gidrolizati bilan ishlov berilmagan tajriba 

charm namunalariga (3-rasm) nisbattan 

modifikatsiyalangan ipak gidrolizati bilan 

ishlov berilgan tajriba charm namunalari (4-

rasm)  tarkibidagi Cr, Ca, Na, K, S va boshqa 

moddalari oózgarishsiz qolgan. Lekin, 

modifikatsiyalangan ipak gidrolizati bilan 

ishlov berilgan namuna tarkibidagi N (azot) 

43,7 %, O (kislarod)      13,3 % va C 

(uglerod) 33,3 % miqdorda oshganini 

koórishimiz mumkin. Bundan shunday xulosa 

qilishimiz mumkin. Namunalar tarkibidagi N 

(azot), O (kislarod) va C (uglerod) 

miqdorining oshishi modifikatsiyalangan ipak 

gidrolizati bilan charm toóqimasi tolalari 

kimyoviy reaksiyaga kirishib, kimyoviy 

bogólar hosil qilganidan dalolat beradi. Bu esa 
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oóz navbatida charmning fizik-mexanik va 

kimyoviy xossalariga ijobiy taôsir etadi. 

Xulosalar 

 Ushbu yaxshilanishlar charmning 

oqsilli komponentlari bilan 

modifikatsiyalangan ipak gidrolizatida 

mavjud tabiiy polimerlar oórtasida yuz 

beradigan kimyoviy oózaro taôsirlar natijasi 

hisoblanadi. Bu biomolekulalar oózaro 

taôsirlashishi barqaror kimyoviy bogólarning 

hosil boólishiga olib keladi, natijada charm 

matritsasi mustahkamlanadi. Shu tariqa, 

modifikatsiyalangan ipak gidrolizati nafaqat 

charmning mexanik xossalarini yaxshilaydi, 

balki uni gidrotermal buzilishga nisbatan 

qoóshimcha bardoshlilik bilan taôminlab, 

materialning xizmat muddatini ham 

uzaytiradi.  

Ushbu tadqiqot charmning 

strukturaviy va termal barqarorligini 

yaxshilashda biologik asoslangan 

modifikatsiyalarning salohiyatini taôkidlaydi 

va anôanaviy ishlov berish usullariga nisbatan 

barqaror va samarali muqobilni taklif etadi. 

Modifikatsiyalangan ipak gidrolizatidan 

charmga ishlov berishda foydalanish mexanik 

xususiyatlarni, ayniqsa choózilishdagi 

mustahkamlik va nisbiy choózilishni, kollagen 

tolalari bilan barqaror kimyoviy bogólar hosil 

boólishi hisobiga sezilarli darajada yaxshilash 

imkonini koórsatdi.  

Bu nafaqat charm strukturasi 

mustahkamligini oshiradi, balki gidrotermal 

buzilishga qarshi yuqori chidamlilikni ham 

taôminlaydi. Charm sanoati barqaror va 

yuqori samarali ishlov berish usullarini 

izlashda davom etar ekan, ipak gidrolizati 

kabi oqsil gidrolizatlari materialshunoslik va 

charm texnologiyasida innovatsion 

yoónalishlar uchun istiqbolli imkoniyatlar 

taqdim etadi. 
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ʋɼʂ 621.01 

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʀ ɸʃɻʆʈʀʊʄ ʋʉʊɸʅʆɺʃɽʅʀʗ ɿɸʂʆʅɸ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ 

ʅɸʊʗɾɽʅʀʗ ʄɽɾɼʋ ʉɺʆɹʆɼʅʓʄʀ ɺɽʊɺʗʄʀ ʈɽʄʅʗ ʇɽʈɽɼɸʊʆʏʅʆɻʆ 

ʄɽʍɸʅʀɿʄɸ 

 

ʕʨʛʘʰʦʚ ʄʘʭʘʤʘʪʨʘʩʫʣ 

ʊʘʰʢʝʥʪʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʠ ʣʝʛʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʥʘʪʷʞʝʥʠʡ ʚ ʚʝʪʚʷʭ ʨʝʤʥʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʰʢʠʚʦʚ.  ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠ ʧʨʠʤʝʨʳ  ʯʠʩʣʝʥʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʦʠʩʢʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʭ ʠ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʥʦʚʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʚʝʪʚʝʡ ʨʝʤʥʷ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʰʢʠʚʦʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ,  ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʣʳ ʥʘʪʷʞʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  

ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʪʚʝʡ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʤʥʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʝʤʝʥ, ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ,  

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [1-8], ʢʘʯʝʩʪʚʦ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 

ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪʴ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʣʦʚ, 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʩʪʨʦʷʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ 

ʟʘʢʦʥʝʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʳ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʫʩʢʘ, ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ï ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʝ ʠ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩ ʠʟʣʠʰʥʦ ʥʘʪʷʥʫʪʳʤ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʨʝʤʥʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ 

ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʪʝʨʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ  ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʯʘʩʪʝʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʧʘʜʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʰʫʤʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʪ.ʜ. 

ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʪʷʞʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʦʛʠʙʘʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʰʢʠʚʦʚ 

ʨʝʤʥʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʠʣʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʪʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ 

(ʥʘʣʘʜʦʯʥʦʡ) ʩʠʣʳ, ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠ, 

ʚʦʟʨʦʩʪʘʪʴ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷʤʠ Ὕ  (ʨʠʩ. 1) ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʢʠʚʦʚ ʚʝʪʚʝʡ ʨʝʤʥʷ 1 ï 3 

(Ὥ ρȟςȟσ). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʵʪʠʤʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷʤʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʥʘʪʷʞʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʮʝʪʨʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ 

(ʥʘʪʷʞʥʦʛʦ) ʰʢʠʚʘ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʚ ʪʦʯʢʝ π ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʯʝʨʪʝʞʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢ 

ʫʚʝʣʝʥʠʶ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʥʪʷʞʝʥʠʡ ʚʩʝʭ ʚʝʪʚʝʡ 

ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʫʛʣʦʚ ʦʙʚʘʪʘ •   ʠ •  

ʨʝʤʥʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʠ ʚʝʜʦʤʦʛʦ 

ʰʢʠʚʦʚ (ʰʢʠʚʳ ʩ ʮʝʥʪʨʘʤʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʪʦʯʢʘʭ π ʠ π). 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ Ὠ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʰʢʠʚʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʫʛʣʘ •  ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʫʛʣʘ • , ʘ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ Ὠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʰʢʠʚʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʫʛʣʦʚ •  ʠ 

• .  
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ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʦʙʭʚʘʪʘ ʨʝʤʥʝʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʢʠʚʦʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʨʝʤʥʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʝ 

(ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ) ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʚʝʪʚʝʡ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʤʥʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʛʨʘʶʪ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʪʦʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠʚʦʜʘ [1 

ï 4]. 

ʅʠʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʚʝʪʚʝʡ ʨʝʤʥʷ ʦʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, 

ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʠ ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʜʚʫʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʰʢʠʚʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 

x  ʠ ʦʜʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʰʢʠʚʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʠʞʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʰʢʠʚʦʚ 

(ʨʠʩ. 1). ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʘʝʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ 

ʜʠʘʤʝʪʨ  1d  ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʰʢʠʚʘ ʩ 

ʮʝʥʪʨʦʤ ʚ ʪʦʯʢʝ 10   ʤʝʥʴʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʝʥ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ 
2d  ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʰʢʠʚʘ ʩ 

ʮʝʥʪʨʦʤ ʚ ʪʦʯʢʝ 20 . 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ʅʘʯʘʣʦ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ),( yx  

ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʤ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʰʢʠʚʘ. 

ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʩʴ x  ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 

ʮʝʥʪʨʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʰʢʠʚʦʚ, ʘ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ  ʦʩʴ y  ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʦʩʠ x  (ʨʠʩ. 1). 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʣʳ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ R  ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚʜʦʣʴ ʙʠʩʩʝʢʪʨʠʩ 

ʫʛʣʦʚ ʦʙʭʚʘʪʘ ʨʝʤʥʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʰʢʠʚʦʚ (ʨʠʩ. 2 ï 4). 

ʉʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ( )j

TPF 00 ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʢʦʥʘ ʂʫʣʦʥʘ, 

ʛʜʝ 3,2,1=j . 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚʳʰʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʣʳ 001R  ʠ 

002R  ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʦʩʴʶ x  ʫʛʣʳ 001b  ʠ 002b  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

(ʨʠʩ. 2 ʠ 3): 

2

002003

001

jj
b

-
= ;   

2

001002

002

jj
b

-
= . 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʘ 003b  ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʰʢʠʚʘ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʚʳʰʝ, 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʰʢʠʚʘ ʚʜʦʣʴ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ 001j  ʠ 

003j  ʦʙʭʚʘʪʘ ʨʝʤʥʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʰʢʠʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ, ʯʪʦ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʠʣʘ 003R , ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ 001j  ʠ 003j , ʪ.ʝ. 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

ʰʢʠʚʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ( )yx, , ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʛʣʳ 003b  (ʨʠʩ. 4  a  

ʠ ʙ) ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʴʶ: 

 

 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ мΦ  



 

85 

 

J
IZ

P
I 
X

A
B

A
R

N
O

M
A

S
I 

2025-ȅƛƭ Ѕ3  
ISSN: 3060-4966 

JIZPI XABARNOMASI  

( )

( )
î
î
î

í

îî
î

ì

ë

<--

=

>--

=

001003003001

001003

001003001003

003

2

1

2

0

2

1

2

jjjj
p

jj

jjjj
p

b

ʧʨʠ

ʧʨʠ

ʧʨʠ

. 

 

 
 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʞʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʰʢʠʚʦʚ 

ʚʜʦʣʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ x, ʘ ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

ʰʢʠʚʘ ï ʚʜʦʣʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ. ɺ ʭʦʜʝ ʥʘʣʘʜʢʠ, ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʷ 

ʰʢʠʚʳ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʥʘ 

ʨʝʤʝʥʴ ʧʨʠʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚʥʝʰʥʠʝ ʩʠʣʳ jH 00 , 

ʛʜʝ 3,2,1=j . ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʝ 

ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʩʠʣʳ jH 00  ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʨʝʤʥʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ, ʦʙʱʘʷ 

ʩʠʣʘ 00H  ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ˚  ʠ  

ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ Ў̊ , ʪʦ ʧʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʤʦʡ ʟʜʝʩʴ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʩʠʣʳ ʧʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ 

ʚʝʪʚʷʤ ʨʝʤʥʷ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʟʜʝʩʴ ʩʭʝʤʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʭ ʩʠʣ ʥʘ ʨʝʤʝʥʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʰʢʠʚʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2 ï 4. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʥʘ ʨʝʤʝʥʴ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʠʜ [1-8]: 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
˾͙ͫΦнΦ  

 

 

 

 
 

 

 

˾͙ͫΦ 3.  



 

86 

 

J
IZ

P
I 
X

A
B

A
R

N
O

M
A

S
I 

2025-ȅƛƭ Ѕ3  
ISSN: 3060-4966 

JIZPI XABARNOMASI  

 
 

 ï  ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʰʢʠʚʘ 

0sincossinsin 001001001001001003003002002 =-+-+ HRfRTT bbjj , 

0cossincoscos 001001001001003003002002 =--+ bbjj RfRTT ; 

 ï ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʰʢʠʚʘ 

0sincossinsin 002002002002002002002001001 =+++-- HRfRTT bbjj , 

0cossincoscos 002002002002002002001001 =+-- bbjj RfRTT ; 

 ï ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʰʢʠʚʘ 

0sincossinsin 003003003003003003001001 =+°- bbjj RfRTT , 

0cossincoscos 003003003003003003003001001 =++-- HRfRTT bbjj @ . 

 

ɿʜʝʩʴ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʜʚʫʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚʝʨʭʥʠʝ ʟʥʘʢʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʚʝʢʪʦʨ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʠʣʳ 003R  ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ 

ʨʠʩ. 4 a, ʥʠʞʥʠʝ ʟʥʘʢʠ ï ʥʘ ʨʠʩ. 4 ʙ. ɺ  

 

 

 

ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʪ.ʝ. ʢʦʛʜʘ ʙʝʨʫʪʩʷ ʚʝʨʭʥʠʝ 

ʟʥʘʢʠ,  003001 jj > , ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʪ.ʝ. 

ʢʦʛʜʘ ʙʝʨʫʪʩʷ ʥʠʞʥʠʝ ʟʥʘʢʠ, 003001 jj < . 

 ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

 ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʪʘʢ 

00111001003003002002 sinsin HRTT =-+ hjj ,    (1) 

0coscos 12001003003002002 =-+ hjj RTT ,      (2) 

00221002002002001001 sinsin HRTT -=+-- hjj ,     (3) 

0coscos 22002002002001001 =-- hjj RTT ,      (4) 

0sinsin 31003003003001001 =+- hjj RTT ,      (5) 

00332003003003001001 coscos HRTT -=+-- hjj ,     (6) 

ʛʜʝ 

00100111 sincos bbh f-= ,    00100112 cossin bbh f+= ,   00200221 sincos bbh f+= , 

00200222 cossin bbh f-= ,    00300331 sincos bbh f+°= ,    00300332 cossin bbh f@= . 

 ʀʩʢʣʶʯʘʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʣʳ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʤ ʢ ʚʠʜʫ 

001121200311002 HTT haa =+ ,       (1.7) 

002222200221001 HTT haa =+ ,        (1.8) 

003313200331001 HTT haa =- ,       (1.9) 

˾͙ͫΦ 4. 
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ʛʜʝ 

002110021211 cossin jhjha -= ,  003110031212 cossin jhjha -= , 

001210012221 cossin jhjha -= ,  002210022222 cossin jhjha += , 

001310013231 cossin jhjha += ,  003310033232 cossin jhjha -= . 

ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ 

322111312212

003221231002321122001322212

001
aaaaaa

aahaahaah

-

+-
=

HHH
T ,   (10) 

322111312212

003211231002311222001322112

002
aaaaaa

aahaahaah

-

-+-
=

HHH
T ,  (11) 

322111312212

003211131002311122001312212

003
aaaaaa

aahaahaah

-

+-
=

HHH
T .     (12) 

ʅʝʪʨʫʜʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʣʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

( )

0031200311

003001003002002

001
sincos

cossin

jhjh

jjj

-

--
=

HT
R ,      (13) 

( )

0022200221

002002002001001

002
sincos

cossin

jhjh

jjj

+

-+
=

HT
R ,     (14) 

( )

0013200131

001003003001003

003
sincos

sinsin

jhjh

jjj

+

-+
=

HT
R .      (15) 

 ʉʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʟʘʢʦʥʘ ʂʫʣʦʥʘ 

( )
( )( )

0031200311

003001003002002001

sincos

cossin

jhjh

jjj

-

--Ö
=

HTf
FTP ,           (16) 

( )
( )( )

0022200221

002002002001001002

sincos

cossin

jhjh

jjj

+

-+Ö
=

HTf
FTP ,    (17) 

( )
( )( )

0013200131

001003003001003003

sincos

sinsin

jhjh

jjj

+

-+Ö
=

HTf
FTP .              (18) 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʚʝʩʪʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ï ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʰʢʠʚʦʚ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʝʤʥʷ, ʚʥʝʰʥʠʭ ï 

ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʤʥʷ. 

ʏʠʩʣʦʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʏʠʩʣʦʚʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ï ʟʘʜʘʚʘʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝ ʩʠʣʳ  

 

 

 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ, ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʨʝʤʥʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘ ʷʟʳʢʝ 

PC-BASIC-2 ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʭ ʥʘʪʷʞʝʥʠʡ  

ʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʠ 

ʦʜʥʠʤ ʚʥʝʰʥʠʤ ʰʢʠʚʘʤʠ.  

ɺ ʪʘʙ. 1 ʠ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʛʣʦʚ ʦʙʭʚʘʪʘ, 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʰʢʠʚʦʚ ʠ ʥʘʪʷʞʥʦʡ ʩʠʣʳ.  

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʟʜʝʩʴ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʚʝʪʚʝʡ 

ʨʝʤʥʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ  

˟ ˟ ˟ . 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 

•  

̄̑́̅       

• • ,   Ὠ Ὠ,   Ὄ ρπππ ὔ, 

Ὄ Ὄ ςππ ὔ,   • ςυЈ,   • χυЈ 
Ὢ πȢς Ὢ πȢσ 

20 262.14 143.05 100.73 275.02 68.227 95.771 

21 266.14 134.74 103.32 276.45 61.393 96.449 

22 269.69 126.97 105.38 276.88 54.980 96.655 

23 272.24 119.67 106.95 276.38 48.931 96.418 

24 274.04 112.80 108.06 274.99 43.200 95.759 

25 275.13 106.32 108.73 272.74 37.743 94.694 

26 275.54 100.18 108.98 269.66 32.525 93.235 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

 

•  

̄̑́̅       

• ʒ ,     Ὠ Ä,     Ὄ ρυππ ., 

   Ὄ ( ςππ .,      • τπЈ,      • ψυЈ 
Ὢ πȢς Ὢ πȢσ 

10 786.04 81.271 395.32 558.54 56.016 200.60 

11 757.58 90.342 374.38 545.62 58.952 191.96 

12 732.15 98.451 355.60 534.18 61.552 184.19 

13 709.30 105.73 338.69 524.02 63.859 177.18 

14 688.68 112.30 323.37 514.99 65.912 170.83 

15 670.02 118.25 309.44 506.95 67.738 165.05 

16 653.06 123.66 296.72 499.79 69.363 159.77 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʫʜʦʙʥʘʷ ʜʣʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʚʝʪʚʷʤʠ ʦʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘʣʘʜʦʯʥʦʡ ʩʠʣʳ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩ ʥʘʪʷʞʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʪʚʝʡ, ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʝʤʥʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ  

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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UDK: 615.47;677 

GAVDA XUSUSIYATLARI, TANA POZITSIYALARI VA BEMORLARNING 

HARAKATLARINI OóRGANISH VA TAHLIL QILISH 

 

Dilafruz Vahobova
 

Namangan davlat texnika universiteti izlanuvchisi 

e-mail: Annemarie9616@gmail.com 

 

Aziza Kasimova 

Toshkent toóqimachilik va yengil sanoat instituti professori, t.f.d. 

e-mail: research20@gmail.com 

 

Ushbu maqolada varikoz venalar kasalligida bemorlarning gavda xususiyatlari, tana 

pozitsiyalari va harakatlarini hisobga olgan holda kompression buyumlarni loyihalash masalalari 

yoritiladi. Tadqiqot Namangan viloyatida joylashgan klinikalarda oótkazilgan kuzatuv va 

soórovnomalarga asoslangan boólib, turli yoshdagi erkaklar va ayollar, shuningdek, homilador 

ayollar oórganilgan. Natijalar kompression buyumlarning venoz aylanishni yaxshilash va 

kasallikning rivojlanishini oldini olishdagi muhim ahamiyatini koórsatdi. 

Kalit soózlar: varikoz venalari, kompression terapiya, tana pozitsiyasi, gavda 

xususiyatlari, reabilitatsiya. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʣʘ, ʧʦʟ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʚʘʨʠʢʦʟʥʳʤ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʚʝʥ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ ʠ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ 

ʚ ʢʣʠʥʠʢʘʭ ʅʘʤʘʥʛʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʨʝʜʠ ʤʫʞʯʠʥ, ʞʝʥʱʠʥ ʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʞʝʥʱʠʥ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ 

ʚʝʥʦʟʥʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʘʨʠʢʦʟʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʚʝʥ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ, ʧʦʟʳ ʪʝʣʘ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʷ. 

This study explores the design of compression garments considering body characteristics, 

postures, and movements of patients with varicose veins. The research is based on clinical 

observations and surveys conducted in Namangan region hospitals, involving men, women, and 

pregnant women of various ages. Findings highlight the crucial role of compression products in 

improving venous circulation and preventing disease progression. 

Keywords: varicose veins, compression therapy, body posture, body characteristics, 

rehabilitation. 

 

Kirish   

Kompression buyumlarni 

loyihalashda maxsus talablar va sifat 

koórsatkichlari majmuini shakllantirishda 

bemor holatini kuzatish, tana xususiyatlari 

va harakatlanishdagi tana vaznining 

ogóirliklari, sotsiologik tadqiqot natijalari va 

tibbiyot xodimlarining tavsiyalari asos qilib 

olindi. Ayollardagi venalarning varikoz 

kengayishi-venalar kengayib, ularning 

devorlari yupqalashib, qon oqimining 

yomonlashishiga olib keladigan bir holatdir. 

Bu kasallik koópincha oyoqlarda 

uchraganligi sababli, ogóirlik, oyoqlarni 

uzoq vaqt davomida statik holatda ushlab 

turish, va notoógóri tana pozitsiyalari 

varikozni kuchaytirishi mumkin. Shuning 

uchun, bemorlar uchun faol hayot tarzini 

olib borish, muntazam jismoniy mashqlar va 

tana pozitsiyalarini toógóri tanlash, tanaga 

aôzolariga ortiqcha ogóirlik tushishini oldini 

olish uchun turli xil kompression 

buyumlardan foydalanish talab qilinadi. 

Dunyo boóylab varikoz kasalligi 

keng tarqalgan yumshoq toᾶqimalar kasalligi 

boᾶlib, ayollarda 25ï33%, erkaklarda esa 

mailto:Annemarie9616@gmail.com
mailto:research20@gmail.com
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10ï20% holatlarda uchraydi. Asosan oyoq 

venalarining yumshashi va kengayishi 

natijasida rivojlanadi. Kasallikning tarqalishi 

yoshi, irsiyati, hayot tarzi va hormonal 

oᾶzgarishlar kabi omillarga bogᾶliq. 

Ayollarda yuqori koᾶrsatkichlar 

homiladorlik, gormonal terapiya va tugᾶma 

venoz yetishmovchilik kabi sabablarga koᾶra 

sodir boᾶlishi mumkin (1-rasmga qarang). 

 

 
1-rasm. Dunyo boóyicha varikoz kasallik 

koórsatkichi. 

 

Ushbu boólimda kasallikning 

rivojlanish darajasini, bemorning gavda 

holatlarini va harakatlarini hisobga olgan 

holda bemor tanasining topografiyasini 

oórganish boóyicha tadqiqot natijalari 

keltirilgan. 

Oᾶzbekistonda varikoz venalar 

kasalligi ayollarning 15ï23%, erkaklarning 

esa 5ï12% da uchraydi (2-rasmga qarang).  

 

 
2-rasm. Oózbekiston boóyicha varikoz 

kasallik koórsatkichi. 

 

Bu koᾶrsatkichlar global statistikadan 

biroz pastroq boᾶlishi mumkin, ammo bu 

quyidagi omillar bilan bogᾶliq (3-rasmga 

qarang): 

 
3-rasm. Varikoz venalar kasalligi 

klassifikatsiyasi. 

 

Irsiyat ï yaqin qarindoshlarda venoz 

yetishmovchilik boᾶlishi xavfni oshiradi. 

Agar oilada (ota-ona, buva-buvi) venoz 

yetishmovchilik yoki varikoz 

kasalligi boᾶlsa, xavf 2ï3 baravar oshadi. 

Hayot tarzi ï uzoq vaqt oᾶtirish yoki 

turish, harakatsizlik, semirish. Uzoq vaqt 

oᾶtirish/turish (ofis ishi, kasb-hunar) ï qon 

tomirlarida bosim oshadi. Harakatsizlik ï 

mushaklarning qon aylanishini qoᾶllab-

quvvatlash funksiyasi susayadi. Semirish ï 

ortiqcha vazn venalarga qoᾶshimcha yuk 

soladi. 

Kasbiy risklar ï ogᾶir jismoniy ishlar 

yoki bir holatda uzoq ishlash. Ogᾶir jismoniy 

ishlar (koᾶtarish, koᾶp yurish) ï qon 

tomirlariga doimiy bosim. Bir holatda uzoq 

ishlash (masalan, jarrohlar, ofis xodimlari). 

Homiladorlik va gormonal 

oᾶzgarishlar ï ayollarda venalarga 

qoᾶshimcha yuk tushishi. Homiladorlikda ï 

homiladorlik gormonlari venalarni 

kengaytiradi, bachadaning bosimi tomirlarga 

taᾷsir qiladi. Gormonal terapiya (masalan, 

kontratseptivlar) ï venoz tonusni 

pasaytiradi. 

Kasllikni oldini olish va profilaktik 

davolash uchun tibbiy kompressiya 

paypoq kiyish, har 30ï60 daqiqada qisqa 

mashqlar qilish, vaznni nazorat qilish va 

gormonal preparatlarni nazorat ostida qabul 

qilish. 

Tibbiy klinikalarda oótkazilgan 

soórovnomalarga koóra, varikoz kasalliklari 

bor ayollar uchun kasallikni oldini oluvchi 

va davolovchi kompression buyumlarni 

loyihalash uchun maxsus talablar qoóyiladi. 

Varikoz kasalligini oldini olish uchun 

kompression buyumlari muhim rol oóynaydi. 

Kompression buyumlari qon aylanishini 

yaxshilash, tomirlarning kengayishini oldini 



 

92 

 

J
IZ

P
I 

X
A

B
A

R
N

O
M

A
S

I 

2025-ȅƛƭ Ѕ3  
ISSN: 3060-4966 

JIZPI XABARNOMASI  

olish va tizza, tirsak va oyoq boógóimlarning 

shikastlanishida keng qoóllanib kelinadi. 

Ushbu buyumlar koópincha maxsus 

tayyorlangan, elastik materiallardan 

ishlangan boólib, ular turli darajadagi siqilish 

kuchiga ega.  

Varikoz kasalligi boólgan 

bemorlarning gavda xususiyatlari: 

1. Oyoqlar va venalar qon tomirlari: 

   - Yirik venalar: Varikoz kasaligida 

oyoqlardagi vena qon tomirlar kengayadi va 

shishadi, bu esa koópincha koózga tashlanib 

turadi. Oyoqlarda turli oólchamdagi vena 

qon tomirlari kuzatiladi. 

   - Shishlar: Oyoqlarda yoki boshqa 

qismlarda shish paydo boólishi mumkin, bu 

esa qon tomirlardagi qonning tana boóylab 

yaxshi aylanishini toóxtatadi. 

   - Ogóriqlar: Oyoqlarda ogóriq, 

tortishish yoki zoóriqish hissi paydo boólishi 

mumkin. Bu ayniqsa uzoq vaqt davomida tik 

oyoqda  turish yoki bir joyda uzoq vaqt 

oótirishdan keyin kuchayishi mumkin. 

2. Tana massasi: 

   - Ortiqcha vazn: Ortiqcha tana 

massasi varikoz kasalligini keltirib 

chiqarishi yoki uni kuchaytirishi mumkin. 

Bundan tashqari, semizlik venalar ustidagi 

bosimni oshiradi, natijada qon aylanishining 

yomonlashishiga olib keladi. 

   - Boóy va tana uzunligi: Boshqa 

faktorlar bilan birga, bemorning boóyi va 

tana uzunligi ham kasallikning 

rivojlanishiga taôsir koórsatishi mumkin. 

Koópincha baland boóyli yoki uzun oyoqli 

odamlar varikoz kasallikga moyilroq 

boólishadi. 

3. Qon tomirlarining kuchsizligi: 

   -Yupqalashgan venalar: Venalar 

elastikligini yoóqotadi va devorlari 

yupqalashtiriladi, bu esa qonning 

toóplanishiga va venalarda shishishiga olib 

keladi. 

   - Venoz qopqoqchalarning zaifligi: 

Venoz qopqoqchalari qonning pastga 

toóplanishiga yoól qoóymaslik uchun 

muhimdir. Ularning ishlashidagi buzilishlar 

varikoz kasalligiga olib keladi. 

 Tana pozitsiyalari va ularning 

taôsiri: 

1. Tik oyoqda uzoq turish holatlari:  

   - Varikoz kasalligi boólgan 

bemorlarda uzoq vaqt davomida turish qon 

aylanishini yomonlashtirishi mumkin. Bu 

oyoqlarda qon toóplanishiga olib keladi, 

natijada venalar kengayadi. Oyoqlarga 

ortiqcha bosim tushishi varikozning 

rivojlanishini kuchaytiradi. 

2. Uzoq vaqt davomida oótirish:  

   - Uzoq vaqt davomida oótirish ham 

qon aylanishini yomonlashtiradi. Oyoqlarni 

bir xil holatda uzoq vaqt ushlab turish 

venalarga bosim qiladi. Oótirishda oyoqlarni 

koótarmaslik varikoz kasalligini 

kuchaytirishi mumkin. 

3. Yotish pozitsiyasi: 

   - Oyoqlarni koótarish varikoz 

kasalligi boólgan bemorlar uchun foydali 

boólishi mumkin. Oyoqlarni yotgan holda 

yuksaltirish qonning oyoqlardan yurakka 

qaytishiga yordam beradi va venalardagi 

bosimni kamaytiradi. 

   - Oyoqlarning tabiiy holatda 

yotishi va yuqoriga koótarilishi (yoki 

oyoqlarni yostiq bilan koótarib) venalardagi 

bosimni kamaytiradi. 

4. Harakatlar va jismoniy faoliyat: 

   - Oyoqlarni harakatda tutish, yengil 

jismoniy faoliyat (masalan, yurish, suzish) 

qon aylanishini yaxshilaydi va venalarda 

qonning toóplanishining oldini olishga 

yordam beradi. 

5. varikoz kasalligini oldini oluvchi 

omillar: 

   - Varikoz kasalligini 

yengillashtirish uchun bemorlar muntazam 

ravishda oyoqlarini koótarishlari, uzoq vaqt 

davomida turish yoki oótirishdan qochishlari 

va jismoniy mashqlar bilan shugóullanishlari 

kerak. 

Buyum turi va shakli. Kompressiv 

buyumlari turli shakllarda boólishi mumkin. 

Har bir turga quyidagicha talablar boóladi: 

- Lasinalar (uzun 

paypoqlarlar): Kompressiv uzun paypoqlari 

qulay va foydali, ular oyoqlardagi qon 

aylanishini yaxshilashga yordam beradi. 

Ular turli uzunlikda, misol uchun, oyoq toópi 

darajasidan yuqoriga yoki toóliq oyoqni 

qamrab oluvchi shaklda boólishi mumkin. 

- Yenglar (manjetlar): Qoólni 

yoki yuqori oyoqni qamrab oluvchi 

kompressiya buyumlari, venoz 
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kasalliklaridan aziyat chekayotganlar uchun 

muhim boólishi mumkin. 

- Shimlar: Bu turdagi buyumlar 

barcha oyoq va pastki tana boóylab siqilishni 

ta'minlaydi. Ular, ayniqsa, homiladorlik yoki 

qoóshma kasalliklar tufayli varikozdan 

aziyat chekayotgan bemorlarga foydalidir. 

- Kompressiya guruhli 

buyumlar: Ba'zan, toóliq kompressiya 

buyumi va maxsus yenglar birlashtirilgan 

holda ishlatiladi. 

Liu va hammualliflari [1] varikoz 

venalari bilan ogórigan bemorlarda tibbiy 

elastik kompression paypoqlar ostidagi teri 

bosimining tana holatiga qarab qanday 

oózgarishini oórgangan. Tadqiqotda tik, 

oótirgan va yotgan pozitsiyalarda bosimning 

sezilarli farqlanishi aniqlangan boólib, bu 

kompression vositalarni individual tana 

holatlari va harakatlariga moslashtirish 

zarurligini koórsatadi. Biroq, ularning 

ishlash sharoitlari laboratoriya bilan 

cheklangan boólgani natijalarni keng klinik 

amaliyotga qoóllash imkoniyatini 

chegaralaydi. 

Rohan va hamkorlari [2] varikoz 

venalarining biomekanik javobini raqamli 

modellashtirish asosida tahlil qilgan. 

Kompressiyaning venoz devorga taôsiri turli 

bosim darajalarida modellashtirilgan va 15 

mmHg bosim ostida ham sezilarli ijobiy 

natija berishi aniqlangan. Bu yondashuvning 

afzalligi ð individual venoz devor 

elastikligini hisobga olish, ammo klinik 

tajribalar bilan mustahkamlash hali toóliq 

amalga oshirilmagan. 

Sell va hammualliflari [3] 

kompression terapiya va jarrohlik 

aralashuvlarni taqqoslovchi 

randomizatsiyalangan klinik tadqiqot 

oótkazgan. Natijalar shuni koórsatadiki, 

kompression terapiya ayrim bemorlar uchun 

simptomlarni kamaytirishda samarali boólsa-

da, uzoq muddatli klinik natijalarda 

jarrohlikdan ortda qoladi. Shu sababli, 

kompression vositalar koóproq konservativ 

va qoóshimcha davolash usuli sifatida 

qaralishi lozim. 

Dissemond va hamkorlari [4] venoz 

yaralarga ega bemorlarda kompression 

terapiyaning qoóllanishini oórganib, 

bemorning tana holati va mushak faoliyatiga 

qarab kompression samaradorligi sezilarli 

farq qilishini koórsatgan. Bu natijalar harakat 

bilan uygóunlashtirilgan kompression 

terapiya koóproq samarali ekanligini 

taôkidlaydi. Biroq, mualliflar bemorlarning 

terapiyaga rioya qilish darajasining pastligi 

katta muammo ekanini qayd etishgan. 

Caggiati va hammualliflari [5] venoz 

kasalliklarga chalingan bemorlarda 

reabilitatsiya usullarini tahlil qilib, 

kompression vositalarni fizioterapiya 

mashqlari bilan birlashtirish samaradorligini 

koórsatgan. Ayniqsa, oyoq mushaklarini 

faollashtiruvchi mashqlar bilan qoóllanganda 

kompression buyumlarning terapevtik taôsiri 

ortishi aniqlangan. Ammo tadqiqotning 

chegarasi ð kichik namuna hajmi va qisqa 

muddatli kuzatuv. 

Metodlar.  

Bemorlar nazorati boóyicha 

tadqiqotlar 2022-2024 yillarda Namangan 

shahrida joylashgan ñAngiomed davolash 

maskaniò varikoz kasalliklarini davolash 

klinikasida, shuningdek, ñRespublika 

ixtisoslashtirilgan ona va bola salomatligi 

ilmiy-amaliy tibbiyot markazi Namangan 

filialiò shifoxonasida, Varikoz kasalligi 

bilan kasallangan bemorlar uchun 

kompression buyumga isôtemolchi 

talablarini aniqlash maqsadida kuzatuvlar 

guruhiga turli yosh va holatdagi 215 nafar 

bemor kiritildi. Bemorlar orasida erkaklar, 

ayollar hamda homilador boólgan 

ayollarning yosh boóyicha taqsimoti hamda 

ularning oórtacha yoshi keltirib oótildi 

(2.1.1-jadval).  

Tadqiqot dasturi shifokorlar va klinik 

boólim boshliqlari bilan kelishilgan holatda 

ishlab chiqildi. Tadqiqot dasturiga 

quyidagilar kiritildi: 

- varikoz kasalligi boólgan 

bemorlarning gavda tuzilishi va harakatlarini 

oórganish; 

- bemorlarning kiyim va compression 

vositalarning mavjud assortimenti, maqsadi, 

yordam koórsatishga yaroqliligi, 

taôminlanganlik darajasi va samaradorligini 

oórganish; 

- tibbiyot xodimlari hamda bemorlar 

bilan soórovnoma uchun anketa tuzish; 
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- kiyim va boshqa compression 

buyumlarga qoóyiladigan talablar hamda 

sifat koórsatkichlarini aniqlash; 

- statistik maôlumotlarga ishlov 

berish. 

Tibbiyot klinikalarida davolanib 

kelayotgan bemorlarnikuzatish jarayoni ikki 

bosqichda amalga oshirildi ï I bosqich  

20.03.2022y. dan 10.12.2022y. gacha va II 

bosqich 05.01.2023y. dan 01.09.2023y 

gacha. Birinchi bosqichda bemorlarni har 

kuni tekshirish va nazorat qilish amalga 

oshirildi. Ikkinchi bosqichda soórovnoma 

boóyicha muloqot orqali shaxsiy 

maôlumotlarni yigóildi. Soórovnoma 

ishtirokchilarini shifokorlar, kichik tibbiyot 

xodimlari hamda bemorlar tashkil qildi (1-

jadvalga qarang).  

1-jadval 

Bemorlarning jinsi, holati va yoshi boóyicha taqsimlanishi 

Bemor jinsi va holati Jami (n=215) Yosh oraligói Oórtacha yosh 

Erkaklar  56 26,1% 29-56 36 

Ayollar  62 28,8% 33-55 42 

Homilador ayollar 97 45,1% 26-32 28 

  

Natijalar va muhokamalar.  

Klinik guruhda varikoz bilan 

kasallangan erkak bemorlarning oórtacha 

yoshi 36 yosh, ayollarniki esa 42 yosh qilib 

belgilandi, xomilador ayollar esa 28 etib 

belgilandi. Bulardan eng yoshi 20 yosh, eng 

kattasi esa 56 yoshda boólgan (4-rasmga 

qarang). Kuzatilgan bemorlarning yoshi 

boóyicha taqsimlanishi quyidagicha: 28-49 

yosh oraligóidagi bemorlarning varikoz 

kasalligi eng yuqori 73% ni tashkil etgan. 

Bularning aksariyati operatsiya yoki kam 

invaziv jarayonlarni boshidan oótkazgan. 

 

 
4-rasm. Bemorning yosh taqsimoti. 

 

Klinik guruhda varikoz bilan 

kasallangan erkak bemorlarning oórtacha 

yoshi 36 yosh, ayollarniki esa 42 yosh qilib 

belgilandi, xomilador ayollar esa 28 etib 

belgilandi. Bulardan eng yoshi 20 yosh, eng 

kattasi esa 56 yoshda boólgan. Kuzatilgan 

bemorlarning yoshi boóyicha taqsimlanishi 

quyidagicha: 28-49 yosh oraligóidagi 

bemorlarning varikoz kasalligi eng yuqori 

73% ni tashkil etgan. Bularning aksariyati 

operatsiya yoki kam invaziv jarayonlarni 

boshidan oótkazgan. 

Surunkali venoz kasallik (KVH) 

keng doiradagi klinik belgilar bilan birga 

keladi. Ushbu alomatlar varikoz 

tomirlaridan venoz oyoq yarasiga qadar farq 

qilishi mumkin. 

Surunkali venoz kasallik juda keng 

tarqalgan (5-rasmga qarang). KVHning 

tarqalishi va tarqalishiga oid adabiyotlar 

baholash usullari, aniqlash mezonlari va 

tahlil qilingan geografik mintaqalardagi 

farqlar tufayli juda xilma-xildir. 

Telangiektaziya sogólom kattalar 

populyatsiyasida juda keng tarqalgan. 

Varikoz tomirlari erkaklarda 2-56% va 

ayollarda 1 dan 60% gacha tarqalgan. 
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5-rasm. Surunkali venoz kasallikning klinik koórinishi: a) telangiektaziyalar (klassi C1), b) 

varikoz venalar (class C2), c) lipodermatoskleroz (CEAP klassi C4b) d) faol yaralar (klassi 

C6). 

 

Surunkali venoz etishmovchilik yosh 

oósishi bilan tez-tez uchraydi. Venoz yaralar 

taxminan 0,3% ni tashkil qiladi, ammo faol 

yoki shifobaxsh yaralar kattalar aholisining 

1 foizida kuzatiladi [6]. CVI bilan bogóliq 

boólgan xavf omillari orasida yosh, ayol 

jinsi, oilada varikoz tomirlari, semirish, 

homiladorlik va doimiy mashgóulot kiradi. 

Atrof-muhit yoki xulq-atvor omillari, 

masalan, uzoq muddatli. Ishda tik turish va 

oótirish holati ham CVI bilan bogóliq 

boólishi mumkin [7, 8]. 

Xulosalar. Maqolada bemorlarning 

tana xususiyatlari, pozitsiyalari va 

harakatlarini chuqur tahlil qilish orqali 

varikoz venalar kasalligini oldini olish va 

davolashda kompression buyumlarning 

samaradorligi asoslab berilgan. Kuzatuvlar 

shuni koórsatdiki, bemorning holati va tana 

ogóirligining taqsimlanishi venoz tizim 

faoliyatiga bevosita taôsir koórsatadi. 

Tadqiqot natijalari kompression 

buyumlarni toógóri loyihalash nafaqat klinik 

davolash, balki profilaktika choralarida ham 

muhim oórin tutishini koórsatadi. Ayniqsa, 

homilador ayollar va uzoq vaqt tik yoki 

oótirib ishlovchi kasb egalari uchun maxsus 

moslashtirilgan kompression vositalar 

zaruriy hisoblanadi. 

Shuningdek, kompression vositalarni 

jismoniy mashqlar va tana pozitsiyalarini 

nazorat qilish bilan uygóunlashtirish 

davolash samaradorligini yanada oshiradi. 

Bu yondashuv varikoz venalar kasalligiga 

qarshi kompleks reabilitatsiya tizimini 

shakllantirishda muhim ilmiy-amaliy asos 

yaratadi. 
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Ushbu tadqiqot trikotaj mato ishlab chiqarishda sifat nazoratini avtomatlashtirish uchun 

sunᾷiy intellekt asosida yaratilgan tizimni taqdim etadi. YOLOv8m modeli yordamida 5 turdagi 

nuqsonlarni aniqlash boᾶyicha oᾶqitilgan tizim 94,7% mAP@0,5 va 96,2% aniqlik (precision) 

koᾶrsatkichlariga erishdi. Tadqiqot natijalari AI asosidagi yechimlarning anᾷanaviy usullarga 

nisbatan tezlik, aniqlik va iqtisodiy samaradorlik jihatidan ustunligini koᾶrsatadi. 

Kalit soᾶzlar: trikotaj mato, sifat nazorati, sunᾷiy intellekt, kompyuter koᾶrishi, 

nuqsonlarni aniqlash, chuqur oᾶrganish, YOLOv8, toᾶqimachilik ishlab chiqarish. 

ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʚʷʟʘʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. ʆʙʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ 

YOLOv8m ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 5 ʪʠʧʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 94,7% 

mAP@0,5 ʠ 96,2% ʪʦʯʥʦʩʪʠ (precision). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʀ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, YOLOv8, 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

This study presents an artificial intelligence-based system for automated quality control 

in knitted fabric manufacturing. The system, trained using the YOLOv8m model to detect 5 

types of defects, achieved a mAP@0.5 of 94.7% and a precision of 96.2%. The research results 

demonstrate the superiority of AI-based solutions in terms of speed, accuracy, and cost-

effectiveness compared to traditional manual inspection methods. 

Keywords: knitted fabric, quality control, artificial intelligence, computer vision, defect 

detection, deep learning, YOLOv8, textile manufacturing. 

 

Kirish  
Zamonaviy trikotaj sanoati global 

bozorda yuqori raqobatbardoshlikni talab 

qiladi. Soónggi statistikk ma'lumotlarga 

koóra, jahon trikotaj bozori 2025 yilga 

borida 900 milliard AQSh dollaridan oshishi 
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mailto:jahongirsoloxiddinov20@gmail.com
mailto:Sadikov2779993@gmail.com
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kutilmoqda [1]. Bu oósish iste'molchilarning 

sifat va arzon narxga boólgan qat'iy talablari 

bilan birga keladi. Trikotaj mahsulotlarining 

fizik -mexanik xossalari, chidamlilik darajasi 

va estetik koórinishi ularning bozordagi 

muvaffaqiyatini hal qiluvchi omillardir [2]. 

Shu bilan birga, ishlab chiqaruvchilar qisqa 

muddatda yuqori sifatli mahsulotlarni 

yetkazib berish uchun bosim ostida 

qolmoqda. 

An'anaviy sifat nazorati tizimlari 

koópincha inson omiliga asoslanadi, bu esa 

bir qator jiddiy kamchiliklarni keltirib 

chiqaradi: 

- Subjektivlik: Har xili 

operatorlar nuqsonlarni har xil baholashi 

mumkin [3]. 

- Charchoq va diqqatning 

pasayishi: Uzoq davom etadigan monoton 

tekshirish jarayoni xatolar darajasini sezilarli 

darajada oshiradi [4]. 

- Yuqori mehnat xarajatlari: 

Malakali texniklarni ishga olish va ularning 

maoshini toólash ishlab chiqarish 

tannarxining 30-40% ini tashkil etishi 

mumkin [5, 6]. 

- Past tezlik va aniqlik: Koóz 

bilan tekshirish avtomatlashtirilgan 

tizimlarga nisbatan sekinroq boólib, katta 

hajmdagi mahsulotlarni qayta ishlashda 

qiyinchiliklar tug'diradi [7]. 

Toórtinchi sanoat inqilobi (Sanoat 

4.0) sharoitida sun'iy intellekt (AI) va 

mashina oórganish (ML) usullari ushbu 

muammolarni hal qilish uchun yangi 

imkoniyatlarni yaratadi. Kompyuter koórishi 

(Computer Vision) va chuqur oórganish 

(Deep Learning) asosida qurilgan avtomatik 

tizimlar yuqori aniqlik, tezlik va ob'ektivlik 

bilan nuqsonlarni aniqlay oladi [8, 9]. Bu 

texnologiyalar ishlab chiqarish 

samaradorligini oshirish, xarajatlarni 

kamaytirish va iste'molchi ishonchini 

oshirish imkonini beradi. 

Soónggi yillarda toóqimachilik 

sanoatida AI dan foydalanish boóyicha bir 

qator muhim ishlar amalga oshirildi. 

Jumladan, Han & Park [10] oózlarining 

tadqiqotlarida turli toóqima turlari uchun 

konvolyutsion neyron tarmoqlar (CNN) 

asosida nuqsonlarni aniqlash tizimini ishlab 

chiqdilar va 98,5% aniqlik darajasiga 

erishdilar. Xuddi shu sohada, Zhang et al. 

[11] Transfer Learning usulidan foydalangan 

holda kam ma'lumotlar bilan yuqori 

samaradorlikka erishish mumkinligini 

isbotladilar. Li & Wang [12] YOLOv5 

modelini trikotaj nuqsonlarini aniqlashga 

moslashtirdilar va real vaqt rejimida 

ishlaydigan tizimni taklif qildilar. Chen et al. 

[13] GAN (Generative Adversarial 

Networks) yordamida sun'iy nuqsonli 

tasvirlar yaratib, ma'lumotlar bazasini 

kengaytirish orqali modelning ishlashini 

yaxshiladilar. Biroq, koópgina mavjud 

tadqiqotlar oddiy toóqimalarga qaratilgan 

boólib, trikotaj toóqimalarning murakkab 

tuzilishi va elastikligi bilan bog'liq 

muammolar hali ham oórganilishi lozim [14, 

15]. Bundan tashqari, amaliy ishlab 

chiqarish liniyasiga integratsiya qilish, 

yorug'lik sharoitidagi oózgaruvchanlik va 

turli nuqson turlarini bir vaqtning oózida 

aniqlash kabi muammolar hozirgi kunda 

tadqiqotchilar e'tibor markazida [16, 17, 18]. 

Keng qamrovli tizimlar, masalan, Gupta & 

Sharma [19] tomonidan taklif etilgan bulutli 

platformaga asoslangan yechimlar, 

ma'lumotlarni saqlash va uzoqdan 

monitoring qilish imkoniyatlarini beradi. 

Shuningdek, AI natijalarini tushunish uchun 

Explainable AI (XAI) usullarini qoóllash 

soónggi tendentsiya hisoblanadi [20]. 

Ushbu maqolaning maqsadi trikotaj 

toóqimalarni ishlab chiqarish jarayonida 

ularning sifat koórsatkichlarini (nuqsonlarni) 

avtomatik baholash va aniqlash uchun 

sunôiy intellekt asosidagi tizimning 

algoritmlarini ishlab chiqish, amalga 

oshirish va eksperimental tasdiqlashdan 

iborat. 

Tadqiqot usullari  

Ushbu tadqiqot trikotaj 

toóqimalardagi nuqsonlarni avtomatik 

aniqlash tizimini ishlab chiqish va 

baholashga qaratilgan. Tadqiqot 

metodologiyasi quyidagi asosiy 

bosqichlardan iborat: ma'lumotlar toóplash 

va tayyorlash, model tanlash va oóqitish, 

hamda baholash. Quyidagi diagramma 

ma'lumotlar oqimi va modelni ishlab chiqish 

jarayonining tsiklik tabiatini koórsatadi. Bu 

jarayon, ayniqsa, model natijalarini 
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yaxshilash uchun bir necha marta 

takrorlanishi mumkin (1-rasmga qarang). 

 
1-rasm. Nuqsonlarni aniqlash modelini 

ishlab chiqish va takomillashtirishning 

tsiklik jarayoni  

 

Maôlumotlar toóplami va uskuna.  

Tadqiqotni amalga oshirish uchun 

1200 dona turli xil trikotaj toóqima 

namunalari (95% paxta, 5% likra) yigóildi. 

Namunalar toórli (ulanishli) va ignali trikotaj 

kabi ikki asosiy guruhga mansub boólib, 

ularning oólchami 1x1 metrni tashkil etdi. 

Toóqimalarda quyidagi 5 ta asosiy nuqson 

turi qayd etildi: teshik, notoógóri toóqilgan 

ilmoq, igna izi, ifloslik, va rang tafovuti. 

Maôlumotlar toóplash uchun maxsus 

qurilma yaratildi:  

- kamera: Sony IMX477 sensorga ega 

12.3 megapikselli Raspberry Pi High 

Quality Camera. 

- yorugólik: Izge yorugólik tarqalishini 
oldini olish uchun 6500K rang haroratiga 

ega LED halqa yorugólik manbai. 

- platforma: namunalarni bir xil 

masofada (50 sm) va pozitsiyada ushlab 

turish uchun qora matoli stendlardan 

foydalanildi. 

- dasturiy taôminot: rasm olish uchun 
Python va OpenCV kutubxonasidan 

foydalanildi. 

Jami 12000 dona yuqori aniqlikdagi 

(1024x1024 piksel) rasm yigóildi. Har bir 

nuqson turi uchun kamida 2000 ta rasm 

olishga harakat qilindi, bu ma'lumotlar 

toóplamini muvozanatli qilish uchun zarur 

edi. 

Maôlumotlarni tayyorlash. 

Yigóilgan ma'lumotlar toóplami 

quyidagi bosqichlardan oótkazildi: \ 

- rasmni qayta oólchash (Resizing): 

Barcha rasmlar modelga kirish uchun 

moóljallangan 640x640 piksel oólchamiga 

qayta oólchashlandi. Bu ishlov berish 

tezligini oshirish va xotira iste'molini 

optimallashtirish uchun amalga oshirildi. 

- ma'lumotlarni normallashtirish 

(Normalization): Piksel qiymatlari 0 dan 1 

gacha boólgan oraliqka masshtablandi, bu 

modelning oóqitish jarayonining 

barqarorligini ta'minladi. 

- ma'lumotlarni koópaytirish (Data 

Augmentation): Modelning umumlashtirish 

qobiliyatini oshirish va overfitting (haddan 

tashqari moslashish) xavfini kamaytirish 

uchun quyidagi augumentatsiya usullari 

qoóllanildi: 

- gorizontal aylantirish (Horizontal 

Flip) 

- Ñ10% darajasida aylantirish 

(Rotation) 

- kichik masshtab oózgartirish (Scale 
Variation) 

- yorugólik va kontrastni oózgartirish 

- augumentatsiyadan soóng, 

ma'lumotlar toóplami 36,000 ta tasvarga 

yetkazildi. 

AI modeli arxitekturasi. 

Tadqiqotda YOLOv8m (You Only 

Look Once version 8 Medium) modeli 

tanlandi. Tanlov quyidagi sabablarga 

asoslanadi: 

- tezkorlik va aniqlik: YOLO 

arxitekturasi boshqa detektorlar (masalan, 

R-CNN oilasiga mansublar)ga nisbatan bir 

vaqtning oózida ham tez, ham aniq ishlashga 

qodir. Bu uni real vaqt rejimida ishlab 

chiqarish liniyasiga integratsiya qilish uchun 

ideal qiladi. 

- muvozanat: YOLOv8m 

modeli YOLOv8 oilasida oólcham va ishlash 

unumdorligi jihatidan eng muvozanatli 

model hisoblanadi. Kichikroq modellar 

(YOLOv8s) etarlicha aniqlik koórsatmasligi 

mumkin, kattaroq modellar (YOLOv8l, x) 

esa amaliyotda qoóllash uchun juda sekin 

boólishi mumkin. 

- nuqsonlarni aniqlashga 

moslashuvchanlik: Model turli oólcham va 

shakldagi nuqsonlarni samarali aniqlay 

oladi. 

- Model PyTorch frameworki 

va Ultralytics kutubxonasi yordamida 

Python dasturlash tilida amalga oshirildi. 

Modelni oóqitish konfiguratsiyasi. 
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Maôlumotlar toóplami an'anaviy 

tarzda 70:15:15 nisbatda oóqitish (training), 

tekshirish (validation) va testlash (test) 

toóplamlariga ajratildi. 

Modelni oóqitish quyidagi 

parametrlar asosida amalga oshirildi: 

- boshlangóich oórganish tezligi (Initial 
Learning Rate): 0.01 

- Batch Oólchami (Batch Size): 16 

(mavjud GPU xotirasi (NVIDIA RTX 3060) 

asosida) 

- Epochlar Soni: 100 

- Optimizer: AdamW 

(momentum=0.9, vazna buzilishi (weight 

decay)=0.0005) 

- Loss Function: YOLOv8 tomonidan 

oóz ichiga olgan klassifikatsiya va regressiya 

funksiyalari. 

- Tekshirish toóplami har bir epoch 

oxirida modelning ishlashini baholash va 

overfittingni monitoring qilish uchun 

ishlatildi. 

Baholash metrikalari. 

Modelning ishlash samaradorligini 

baholash uchun quyidagi metrikalar 

qoóllanildi: 

aniqlik (Precision): Aniqlangan 

barcha nuqsonlarning toógóri aniqlanganlar 

ulushi. 

qayta chaqirish (Recall): Haqiqiy 

barcha nuqsonlarning toógóri topilganlar 

ulushi. 

mAP@0.5 (mean Average 

Precision): Aniqlik va qayta chaqirish 

oórtasidagi muvozanatni ifodalovchi asosiy 

metrika. Bu 0.5 Intersection over Union 

(IoU) chegara qiymatida oólchanadigan 

oórtacha aniqlikdir. 

Confusion Matrix: Modelning har bir 

nuqson turi boóyicha toógóri va notoógóri 

klassifikatsiya qilish natijalarini vizual 

koórsatadi. 

Natijalar va muhokamalar  

Modelning umumiy ishlash 

koórsatkichlari. 

YOLOv8m modelini 100 epoch 

davomida oóqitish natijasida qoniqarli 

natijalar erishildi. 1-jadvalda modelning test 

toóplamidagi asosiy baholash metrikalari 

keltirilgan. 

1-jadval 

Modelning test toóplamidagi asosiy baholash metrikalari 

Metric  Qiymat Izoh 

mAP@0.5 94.7% Butun modelning oórtacha aniqligi 

Precision 96.2% Aniqlangan ob'ektlarning toógórilik darajasi 

Recall 93.5% Haqiqiy nuqsonlarning qancha foizi topilgan 

F1-Score 94.8% Precision va Recall oórtasidagi muvozanat 

 

Modelning oóqitish va tekshirish 

toóplamlarida oórganish jarayoni 2-rasmda 

keltirilgan.  

 
2-rasm. Modelni oóqitish jarayonida loss 

funksiyasining oózgarishi 

 

Koórinib turibdiki, training loss va 

validation loss egri chiziqlari bir-biriga 

yaqin holda pasayib, erta toóxtash (early 

stopping) mexanizmini qoóllamasdan ham, 

model haddan tashqari moslashish 

(overfitting) dan xoli holda yaqinlashgan. 

Bu ma'lumotlarni toógóri tayyorlash va 

augmentatsiya qilish samaradorligini 

koórsatadi. 

Modelning har bir nuqson turi 

boóyicha ishlashi 2-jadvalda aks ettirilgan. 

Eng yuqori aniqlik (Precision) "ifloslik" 

nuqsonida (98.5%) qayd etildi, chunki bu 

nuqsonlar odatda fon bilan yuqori kontrastga 

ega. Eng past aniqlik ñnotoógóri toóqilgan 

ilmoqò nuqsonida (91.8%) kuzatildi, bu esa 

bu nuqsonning juda nozik va fon bilan 
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deyarli bir xil rangga ega boólishi bilan izohlanadi. 

 

2-jadval 

Har bir nuqson turi boóyicha aniqlash natijalari (AP - Average Precision) 

Nuqson turi AP@0.5 Precision Recall Rasmlar soni (test) 

Teshik 96.5% 97.1% 95.2% 540 

Notoógóri toóqilgan ilmoq 89.3% 91.8% 87.5% 520 

Igna izi 95.1% 95.5% 94.0% 510 

Ifloslik  98.2% 98.5% 97.8% 530 

Rang tafovuti 94.4% 96.0% 92.1% 500 

 

Nuqsonlarning har biri uchun 

Precision-Recall egri chiziqlari 3-rasmda 

keltirilgan. ñIfloslikò nuqsoni eng yuqori 

maydon ostidagi egri chiziqka (AUC) ega 

boólib, model bu nuqsonni eng yaxshi ajrata 

olishini koórsatadi. "Notoógóri toóqilgan 

ilmoq" nuqsoni esa eng past AUC qiymatiga 

ega, bu esa uni aniqlash qiyinroq ekanligini 

tasdiqlaydi. 

 
3-rasm. Har xil nuqson turlari uchun Precision-Recall egri chiziqlari. 

 

Yaratilayotgan tizimni ishlab 

chiqarish natijasida quyidagi iqtisodiy 

afzalliklarni kutilmoqda: 

Tekshirish tezligi. 1 metr toóqimani 

anôanaviy usulda tekshirish uchun oórtacha 

30 soniya sarflangan boólsa, AI tizimi bu 

jarayonni 3 soniyagacha qisqartiradi 

(tezlikda 90% ga oósish boóladi). 

Aniqlik. Operatorlar tomonidan 

oórtacha 85-90% aniqlik darajasi qayd 

etilgan. AI tizimi 96,2% aniqlikni taôminlay 

oladi (xatoliklar sonini 60% ga kamaytirish 

imkoni boóladi). 

Xarajatlar. Xatolarni erta aniqlash 

hisobiga ishlab chiqarish chiqindilari 15% 

dan 7% gacha kamayadi. Shu bilan birga, 

sifat nazorati uchun kerak boóladigan 

mehnat xarajatlari 2 kishidan 0,5 kishiga 

(monitoring uchun) qisqaradi. 

Model umumiy hisobda yuqori 

ishlash koórsatkichlariga 

(mAP@0.5=94,7%) erishdi. Bu YOLOv8 

arxitekturasining obyektlarni aniqlashdagi 

kuchli jihatlarini va toógóri tanlangan 

maôlumotlar augmentatsiya strategiyasini 

koórsatadi. Biroq, natijalar nuqsonlar turlari 

orasida farq mavjudligini koórsatdi. 

ñNotoógóri toóqilgan ilmoqò kabi nozik 

nuqsonlarning aniqlanishi boshqa 

nuqsonlarga nisbatan ancha past. Buning 

asosiy sababi ï bu nuqsonlarning juda 

mayda tuzilishga ega boólishi va ularning 

koórinishi fon rangiga juda oóxshash 

boólishidir. 

Xulosa qilib aytganda, yaratilgan AI 

asosidagi tizim trikotaj sanoatida sifat 

nazorati jarayonlarini avtomatlashtirish va 

takomillashtirish uchun yuqori salohiyatga 

ega ekanligi isbotlandi. 

Xulosa 

Ushbu tadqiqot natijalari shuni 

koᾶrsatdiki, zamonaviy sunᾷiy intellekt 

texnologiyalari, xususan, YOLOv8 modeli 

trikotaj mato ishlab chiqarishdagi sifat 

nazorati jarayonlarini tubdan 

takomillashtirish imkoniyatiga ega. Yuqori 

aniqlik (96,2%), tezlik (90% tezroq) va 

murakkab nuqsonlarni aniqlash qobiliyati 

tizimning amaliy ahamiyatini tasdiqlaydi. 
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Tadqiqot davomida aniqlangan 

asosiy muammo nozik va kam kontrastli 

nuqsonlarni, masalan, ñnotoᾶgᾶri toᾶqilgan 

ilmoqò ni aniqlashdagi qiyinchiliklar boᾶlib, 

bu kelajakda yorugᾶlik sharoitini 

mustahkamlash va maᾷlumotlar bazasini 

yanada boyitish orqali bartaraf etilishi 

mumkin. Shuningdek, tizimni ishlab 

chiqarish liniyasiga toᾶliq integratsiya qilish 

keyingi bosqichdagi asosiy vazifa 

hisoblanadi. 

Xulosa qilib aytish mumkinki, ishlab 

chiqilgan AI asosidagi yechim trikotaj 

korxonalariga sifat nazoratini 

avtomatlashtirish, ishlab chiqarish 

xarajatlarini kamaytirish va mahsulot sifatini 

oshirish yoᾶlida ishonchli va samarali vosita 

boᾶlib xizmat qiladi. Kelajakda tizimni 

bulutli platformaga koᾶchirish va 

Explainable AI (XAI) usullari bilan boyitish 

rejalashtirilgan. 
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PAXTA TOLALARINING AERODINAMIK USULDA CHANGDAN TOZALANISH 

JARAYONI VA ULARNING NAZARIY ASOSLARI  
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Mehnat muhofazasi va ekologiya kafedrasi assistenti, PhD  
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Ushbu maqolada paxta tolalarini pnevmomexanik yigiruv jarayonida aerodinamik 

tozalash texnologiyalari tahlil qilinadi. Asosiy eôtibor tola massasini havo oqimlari bilan oózaro 

taôsirga tushish jarayoniga va bu jarayonda hosil boóladigan chang, momiq hamda boshqa 

aralashmalarni samarali ajratib olishga qaratilgan. Tola va havo oqimlari oórtasidagi harakat 

tenglamalari asosida kiruvchi va chiquvchi parametrlarning matematik modellashtirilishi 

oórganiladi. Perfolangan yuzalar teshiklarining shakli va oólchamlarining tozalash 

samaradorligiga taôsiri tahlil qilinib, dumaloq teshiklar eng optimal variant sifatida tanlanadi. 

Tadqiqot natijalari paxta tolalarini tozalash jarayonida yuqori sifatli ip ishlab chiqarishni 

taôminlash uchun aerodinamik kuchlarning optimal parametrlarini aniqlashga imkon beradi. 

Tayanch soózlar: aerodinamik tozalash, paxta tolasi, perfosirt teshiklari, tola va havo 

oqimlari, chang va momiq, texnologik jarayon, mexanik taôsir, sifat koórsatkichlari. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʭʣʦʧʢʦʚʳʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʥʝʚʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʷʜʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʶ ʧʳʣʠ, ʣʠʥʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ʀʟʫʯʘʝʪʩʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ, ʭʣʦʧʢʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ, ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 

ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʦʢʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʳʣʴ ʠ ʣʠʥʪ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

This article analyzes the technologies of aerodynamic cleaning of cotton fibers during the 

pneumomechanical spinning process. The main attention is paid to the process of interaction of 

the fibrous mass with air flows and the effective separation of dust, lint, and other impurities 

formed during this process. Mathematical modeling of input and output parameters is studied 

based on the equations of motion between fibers and air flows. The influence of the shape and 

size of the perforated surface holes on the cleaning efficiency was analyzed, and round holes 

were selected as the most optimal option. The research results allow us to determine the optimal 

parameters of aerodynamic forces to ensure high-quality yarn production during the cotton fiber 

cleaning process. 

Keywords: aerodynamic cleaning, cotton fiber, perforated surface holes, fiber and air 

flows, dust and lint, technological process, mechanical impact, quality indicators. 

 

Kirish  

Hozirgi kunda yigiruv korxonalari 

oldiga qoóyilayotgan asosiy talablar qatorida 

paxta tolasi xomashyosini barcha texnologik 

jarayonlardan oótkazish davomida uning 

tabiiy sifat va miqdor koórsatkichlarini 

maksimal darajada saqlab qolish hamda 

yuqori sifatli ip ishlab chiqarishni taôminlash 

muhim oórin tutadi. Chunki ipning sifati 

toógóridan-toógóri tolaning dastlabki holati va 

qayta ishlash jarayonlarining samaradorligiga 

bogóliqdir. Paxta tolasi texnologik 

bosqichlarda mexanik va aerodinamik kuchlar 

taôsirida turli oózgarishlarga uchrashi, chang 

va mayda aralashmalar bilan ifloslanishi 

natijasida yakuniy mahsulot sifatida ishlab 

https://teacode.com/online/udc/67/677.052.31.html
mailto:sadikov2779993@gmail.com
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chiqariladigan ipning fizik-mexanik 

xususiyatlariga salbiy taôsir koórsatishi 

mumkin[1]. 

Maôlumki, tola tarkibida mavjud 

boólgan mayda xas-choóp, chang va boshqa 

noorganik aralashmalar yigiruv 

mashinalarida, xususan pnevmomexanik 

yigiruv tizimida muayyan texnologik 

muammolarni keltirib chiqaradi. Bunday 

mayda iflosliklar rotorli yigiruv 

mashinalarining ichki yuzalariga, ayniqsa 

rotor devorlariga yopishib qoladi. Natijada ip 

shakllanish jarayonida tolalarning erkin 

harakati buziladi, tolalarning bir-biri bilan 

teng taqsimlanishi va ip strukturasi ichida 

mustahkam bogólanishi qiyinlashadi. Bu esa 

ipning sirt sifatini pasaytiribgina qolmay, 

uning uzilish mustahkamligi, silliqligi va bir 

xillik darajasini ham sezilarli darajada 

susaytiradi[2]. 

Shuningdek, chang va xas-choóp 

yigóilishining ortishi mashina ish 

unumdorligiga ham salbiy taôsir koórsatadi. 

Rotor tez-tez tozalashga muhtoj boólib qoladi, 

bu esa ishlab chiqarish jarayonida majburiy 

toóxtalishlarga olib keladi. Shunday sharoitda 

ishlab chiqarishning uzluksizligi buziladi va 

yakuniy mahsulot tannarxi ortib boradi. 

Bundan tashqari, tozalash jarayonlari 

yetarlicha samarali boólmaganda, tayyor 

ipning sifat koórsatkichlari xalqaro 

standartlarga javob bermay qolishi mumkin, 

bu esa mahsulotning eksport salohiyatini 

kamaytiradi. 

Shu bois, yigiruv korxonalarida 

samarali tozalash tizimlari va ilgóor 

texnologik yechimlarni qoóllash orqali paxta 

tolasi xomashyosini ortiqcha chang va xas-

choóplardan tozalash, tolaning tabiiy sifat 

koórsatkichlarini asrab qolish va yuqori sifatli 

ip ishlab chiqarishni taôminlash eng muhim 

vazifalardan biri hisoblanadi[3]. 

Materiallar va metodlar  

Zamonaviy yigiruv korxonalarida ip ishlab 

chiqarishning har bir texnologik operatsiyasi 

erkin va yangi mayda chang zarralarining 

paydo boólishi (tolalarni uzilishi va 

shikastlanish) bilan kuzatiladi. Bunga 

mashinalarning ishchi organlarining tolali 

materialga intensiv mexanik taôsir etish sabab 

boóladi, bu esa bir tomondan, tozalashning 

sezilarli taôsirini taôminlaydi, boshqa 

tomondan, tola pishiqligini pasayishiga, 

tolalarning uzunligi qisqarishiga, qattiq 

zarralarning maydalanishiga va mayda xas-

choóplar va changni koópayishiga olib keladi. 

Tolalarni changdan tozalash  jarayoni sifatli 

hamda koôp bosqichli boólishi kerak bu tolalar 

massasini turli xil texnologik oótishlarga, 

asosan titish va tozalash bosqichlarida 

mahsulotni qayta ishlashni talab qiladi. Shu 

bilan birinchi navbatda iloji boricha, ishchi 

organlarning mexanik taôsirini muqobil taôsir 

bilʘn almashtirish kerak, bu esa dastlabki 

ishlov berish bosqichidan boshlab tolalarning 

shikastlanishi va chang hosil boólishini 

kamaytiradi. Aerodinamika qonunlari asosida 

mayda xas-choóplar va changni tozalashning 

texnologik operatsiyalarni ishlab chiqilgan 

boólib, unda ishchi organ sektorini qamrab 

olgan perfolangan panjara orqali havo 

oqimining bir qismini ish hududidan vakuum 

kamerasiga oótkazish prinsipiga asoslanadi[4]. 

 
1-rasm. Tortib olish maydoni 

 

 

Bunday holda, havo tortishning teng toógóri 

tezlik diapazonlarini alohida tolalarning uchib 

yurish tezligi sohasida izlash kerak. Agarda 

havo soórish qurilmasida havo tezligi tolaning 

uchib yurish tezligidan biroz oshib ketgan 

boólsa, demak, bu aerodinamik kuchlar 

tolalar, momiq, chang va mayda xas 

choóplarni va ular aralashmalari harakatini 

boshqarishi va bu fraksiyalarni perfo yuza 

teshiklari orqali vakuum kamerasiga olib 

chiqishi uchun yetarli hisoblanadi[5]. 

Izlanishlar shuni koórsatdiki uzunligi 

25,4 mm va chiziqli zichligi 196 kteks 

boólgan paxta tolasining uchib yurish tezligi 
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Vvit=0,06 m/s boôladi. Shuni taôkidlash 

lozimki, paxta momigói qisqaroq fraksiya va 

uni chiziqli zichligi pastroq. Demak bunday 

obyekt uchun uchib yurish tezligi kamroq. 

Shuning uchun, katta kafolat bilan perfo yuza 

orqali ajralib chiqadigan momiqni uchib 

yurishning nazorat tezligi sifatida 

Vvit=0,06m/s olamiz. Aerodinamikadan 

maôlumki, tortib olish qurilmasida havo oqimi 

tezligi perfo yuza teshiklaridan uzoqlashgan 

sari keskin pasayadi[6]. 

Shunday qilib,  soórib oluvchi 

qurilmada yuza teshiklaridan bir oz masofada 

tezlikni ushlab turish kamida Vvit=0,06m/s 

yuza teshiklarida zarur boólgan havo tezligi 

yuqori boólishi kerak. Perfo yuzaning asosiy 

xususiyatlaridan biri bu teshikning shakli va 

oólchamlaridir. Aerodinamikadan maôlumki,  

havo tortish qurilmasi oóqi boôyicha dumaloq 

teshiklarda havo oqimining tezligi yaxshiroq 

saqlanib qoladi. Demak, dumaloq teshiklarda 

havo tortish  qurilmasi balandligi 

toórtburchakka qaraganda balandroq boôladi. 

Buning asosida biz perfo listning yumaloq 

teshikligini olamiz. Teshik diametri oshgan 

sari havo tortish qurilmasi balandligi oshadi. 

Bu esa chang va momiqlar va chiqindilarni 

samarali tozalash uchun qulay omildir. Ammo 

shuni taôkidlash kerakki, perfo list teshiklarni 

diametri oshishi bilan: 

- katta diametrli teshiklardan uzun tolalarning 

chiqib ketish ehtimoli oshadi; 

 -havo isteômoli keskin oshadi, bu esa asossiz 

xarajatlarga olib keladi; 

 -haddan tashqari kuchli havo tortish 

qurilmasi tola massasini perfo list teshiklariga 

shunchalik qattiq bosib oladi natijada tolani 

tozalash texnologik jarayoni buziladi[7,8].  

Shuning uchun, perfolangan panjara 

teshiklarining optimal oólchamini tanlash 

zarur, aks holda tozalash jarayonining sifatiga 

salbiy taôsir koórsatishi mumkin. 

 

   
      2-rasm. Aerodinamik tola tozlash mashinasi 

1-ventilyator materialni CLEANOMATdan soórib oladi. 2-taqsimlovchi klapanlar tola tutamlarini 

1600 mm qamrov kengligidagi ustki prfosirt boóylab taqsimlaydi. 3-ustki perfosirtga tola tutamlari 

urilish orqali changsizlantiriladi. 4-tola tutamlari soórish tizimiga tushadi va oózgaruvchan tezlikli 

ventilyator yordamida keying jarayonga uzatiladi. 5-ajratilgan chang doimiy ravishda soórib olinadi. 

 

Tadqiqot natijalari  

Aerodinamik tozalash mashinasi (2-

rasm) ishchi kamerasida tozalash jarayoni tola 

va havo oqimlari oórtasidagi taôsir kuchlarini 

aniq nazorat qilish orqali amalga oshiriladi. 

Bu usul yordamida tolalardagi mayda 

if losliklar, chang va boshqa begona 

zarrachalar samarali ravishda ajratib olinadi. 

Jarayonning asosiy maqsadi ï tola 

strukturasini buzmasdan, unga minimal 

mexanik zarar yetkazib, samarali tozalashni 

taôminlashdir. Bu oóz navbatida mahsulot 

sifatini yaxshilaydi va ishlab chiqarish 

samaradorligini oshiradi [9]. 

Yana bir muhim jihat shundaki, 

aerodinamik tozalash jarayonida kiruvchi va 

chiquvchi parametrlarning oózaro bogóliqligi 

matematik regressiya modellari orqali tahlil 
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qilinadi. Kiruvchi havoning tezligi hamda 

perfosirt teshiklari diametri kabi omillar 

tozalash jarayonining asosiy koórsatkichlariga 

taôsir qiladi. Ushbu omillarni boshqarish 

orqali tozalash samaradorligini oshirish 

imkoniyati mavjud. [10]. 

Yuqoridagi tahlillar asosida tozalash 

jarayonining asosiy parametrlari oórganilib, 

aerodinamik tola tozalash mashinasining 

nazariy va amaliy jihatlari tahlil qilinadi. 

Yuqorida tahlil qilingan xulosalar 

asosida tola tarkibidagi mayda ifloslik va 

changlarni samarali tozalash konstruksiyasini 

ishlab chiqish boóyicha tadqiqotlar olib 

borilgan. Dastlab, taklif etilayotgan 

konstruksiya boóyicha nazariy tadqiqotlar olib 

borilgan. 2-rasm 

Tola tozalagich ishchi kamerasiga tola 

tutamlari kiruvchi quvur orqali kirib keladi. 

Koordinata oóqlarini quvur boshida deb qabul 

qilamiz. Bu yerda kamera hajmi katta 

boólgani uchun tola va havo tezligi pasayadi.  

Tolaning kameraga kirishdagi tezligi 

ὠ boólsin. Uning harakat qonuni quyidagicha 

boóladi: 

ὡ ὑ‮

ὡ άὫ ὑ‮
 (1) Bundan: 

  ‮

 Ὣ  ‮
 (2) 

Shakl almashtiramiz:   Ὠὸ. Integrallaymiz: Љὲ ‮  ὸ  ὧ. Boshlangóich 

shartlar: ὸ π ‮ ‮ . Unga koóra: ὅ Љὲ ‮ . Oórniga qoóysak: Љὲ ‮ Љὲ ‮  ὸ. 

Shakl almashtiramiz: Љὲ    ὸ Љ . Yakuniy tenglama quyidagi koórinishda 

boóladi: 

‮ ‮ ϽЉ        (3) 

Ikkinchi tenglamani integrallash uchun shakllashtiramiz va belgilash kiritamiz: Ὣ

‮ ‮ Ὣ; ‮ Ὣ Ͻ :kasallaisnereffid ,adloh U .nislóob  ‮

ὲЉ :zimyallargetnI ὸὨϽ  ikoy   , ‮Ͻ :zimayóoq aginróO ‮‮ Ͻὸ ὅ . 

Boshlangóich shartga koóra: π ; ὅ Љὲ‮  undan Љὲ‮ ὸ Љὲ‮  yoki  Љὲ‮ Љὲ‮

ὸ Љὲ‮ ὸ Potensiallasak quyidagi hosil boóldi: Љ   yoki ‮ ‮ ϽЉ   . Belgilashni 

oórniga qoóyamiz: ‮ Ὣ ‮ ὫϽЉ  , ‮ π boólgani uchun: ‮ Ὣ Ὣ Љ   . 

Bundan ‮ Ὣ ρ Љ   . Nisbiy tezliklar tenglamalari sistemasi quyidagi koórinishda boóladi: 

‮ ‮ ϽЉ  

‮ Ὣρ Љ  
     (4) 

Tola zarrachalarining koóchishini oórganamiz: ‮ ‮ ϽЉ  
, ‮ Ὣρ

Љ  , Shakl oózgartiramiz: Ὠὼ ‮ ϽЉ  Ͻ ὨὸȟὨώ Ὣ ρ Љ   Ὠὸ  Vaqt boóyicha 

integrallaymiz: ὼ ‮ Ͻ ϽЉ  ὅȟώ Ὣ ὸ ϽЉ  ὅȟ Boshlangóich shartlarga 

koóra: ὸ π ὼ ὼ π; ώ ώ πȟ Unga koóra pxorgi sistema quyidagi koórinishga keladi: 

π ‮ Ͻ ὅ, π Ὣ ὅ, Oórniga qoóyib quyidagi tenglamalar sistemasiga ega 

boólamiz: ὅ ‮ Ͻ , ὅ Ὣ, Olinganlarni yuqoridagi tenglamalarga qoóysak, tolaning 

koóchish tenglamalari sistemasi xosil boóladi: 

ὼ ‮ Ͻ ρ Љ  

ώ Ὣὸ ρ Љ  
    (5) 
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Bu tenglamalardan, bir qancha shakl almashtirishlardan keyin tolaning tozalagich ishchi 

kamerasidagi trayektoriyasi tenglamasini keltirib chiqaramiz:  

ώ ὫЉ
Ͻ

    (6) 

 

Bu tenglamalarni  ά ρπὫὶ

πȟπρὯὫ, Ὣ ωȟψράȾί; ὑ πȟρ ;   

‮ υ ςπ   qiymatlarni kompyuterda 

taxlil qilib, turli kirish tezliklarida (‮ ) 

tolaning trayektoriyasi va toórli sirt bilan  

 

uchrashishdagi tezligi, urilish nuqtasi 

koordinatalarini aniqlash mumkin boóladi.  

Quyida tolaning tozalagich ishchi 

kamerasiga kirib kelishidagi trayektoriyalari 

tasvirlangan (3-rasmga qarang). 

 
 

3-rasm. Tolaning tozalagich ishchi kamerasiga kirib kelishidagi trayektoriyalari  

 

Tadqiqot natijalari va tahlili  

Tola boólakchasi (tutami) ning 

tozalagich ishchi kamerasidagi harakat 

trayektoriyasi 1,2,3-turli tezliklarda kirish 

quvuri yuqori qismidan; 4,5,6-kirish quvuri 

markazidan; 7,8,9-kirish quvuri pastki 

qismidan kirib kelayotgan tola trayektoriyasi 

‮ ρυάȾί; ‮ ρπάȾί; ‮ υάȾί. 
Natijalarga qaralsa, tolaning 

kameralarga kirib kelish tezligi kamayib 

borgan sari, u toórli sirtning pastroq nuqtasiga 

kelib uriladi. Mos ravishda, tolaning toórga 

urilish tezligi ham past boóladi va aksincha 

tezlikning katta qiymatlariga trayektoriyaning 

egrilik radiusi ham katta boóladi va tola toórli 

sirtning yuqori qismiga kelib uriladi. 

Shuningdek, tolaning kameraga kirib kelish 

zonasi yuqori boólsa, yaôni kirish quvurining 

yuqori qismidan kirib kelsa, u toórli sirtning 

quyi qismiga, pastki qismidan kirib kelsa, 

toórli sirtning quyi qismlariga kelib uriladi. 

Amaliyotdagi kuzatishlarga koóra, 

tolaning ishchi kameraga asosan kirish 

quvurining pastki qismidan kirib kelishini 

koórsatmoqda. Chunki ishchi kameraning 

hajmi katta boólgani uchun, har qanday 

holatda tolaning kameraga kirib kelishidagi 

tezligi keskin pasayadi va u kiruvchi quvur 

quyi qismiga tushadi va kameraga quvurning 

pastki qismidan kirib keladi. Shuning uchun, 

amaliy jihatdan, tolaning kiruvchi quvur quyi 

qismidan kirish holatlari ahamiyatliroq 

hisoblanadi (3-rasm 4-9-egri chiziqlar). 

Xulosa 
Ushbu maqolada paxta tolalarini 

aerodinamik usulda tozalash jarayonining 

nazariy va amaliy jihatlari oórganilgan. 

Pnevomexanik yigiruv jarayonida tolalarning 

sifatini saqlab qolish va ishlab chiqarish 

samaradorligini oshirish maqsadida tozalash 

usullarining optimal parametrlarini aniqlashga 

alohida eôtibor qaratilgan. Aerodinamik 

kuchlarning taôsiri, perfolangan yuzalar 

teshiklarining shakli va oólchamlari, hamda 

havo oqimining xususiyatlari matematik 

modellar yordamida tahlil qilingan. Teshik 

shakli va oólchamlarining oózgarishi tozalash 

jarayoniga sezilarli taôsir koórsatishi 

aniqlanib, dumaloq teshiklar eng maqbul deb 

topilgan. Biroq, havo tortish kuchining 

haddan tashqari yuqori boólishi tolalarga zarar 

yetkazishi mumkinligi taôkidlangan. Shu 

sababli, tozalash jarayonining texnologik 

operatsiyalarini boshqarish orqali yuqori 
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sifatli paxta ipini ishlab chiqarishni 

optimallashtirish yoóllari koórsatilgan. 
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Ushbu ishda toóqimachilik sanoatida yigirish agregatlarining texnik holatini diagnostika va 

monitoring qilishning zamonaviy yondashuvlari koórib chiqilgan. Yigirish uskunalarining turli 

elementlari, jumladan, elektr yuritmalar, mexanik tugunlar, podshipniklar, vallar va sovutish 

tizimlari uchun xos boólgan nuqsonlar va shikastlanishlarning asosiy turlari oórganiladi. 

Buzilmaydigan tekshirish usullarini tahlil qilishga, jumladan, tebranish diagnostikasi, issiqlikni 

nazorat qilish, toklarning spektral tahlili va magnit diagnostika usullariga alohida eôtibor beriladi. 

Texnologik asbob-uskunalarni elektr yuritmaga ega boólgan spektral diagnostika usulini amalga 

oshirish uchun dasturiy-apparat kompleksining tuzilishi keltirilgan. Taômirlash taôsirlari boóyicha 

qaror qabul qilish uchun mashina agregatlarining texnik holatini baholashning adekvatlik darajalari 

koórib chiqilgan. Toóqimachilik ishlab chiqarishning ishonchliligini oshirish va avariyaviy 

toóxtashlarni oldini olish uchun yigirish agregatlarini diagnostika qilishga kompleks yondashuvni 

qoóllash samaradorligi koórsatilgan. 

Kalit soôzlar: yigirish agregatlari, texnik diagnostika, toklarning spektral tahlili, 

uskunalarning nuqsonlari, elektr yuritma, dasturiy-apparat kompleksi, texnik holatni 

identifikatsiyalash. 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʷʜʠʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʀʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʟʣʳ, ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ, ʚʘʣʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ, ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʦʢʦʚ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʫʨʦʚʥʠ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʰʠʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʧʨʷʜʠʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʨʷʜʠʣʴʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʪʦʢʦʚ, ʜʝʬʝʢʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 
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The paper examines modern approaches to diagnostics and monitoring of the technical 

condition of spinning units in the textile industry. The main types of defects and damages typical 

for various elements of spinning equipment, including electric drives, mechanical units, bearings, 

shafts and cooling systems are studied. Particular attention is paid to the analysis of non-destructive 

testing methods, including vibration diagnostics, thermal imaging control, spectral analysis of 

currents and magnetic diagnostic methods. The structure of the software and hardware complex for 

the implementation of the spectral diagnostic method of process equipment with an electric drive is 

presented. The adequacy levels of technical condition assessments of machine units for making 

decisions on repair actions are considered. The efficiency of using an integrated approach to 

spinning unit diagnostics for preventing emergency stops and increasing the reliability of textile 

production is shown. 

Keywords: spinning units, technical diagnostics, spectral analysis of currents, equipment 

defects, electric drive, hardware and software complex, identification of technical condition. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʷʜʠʣʴʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ, 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ 

ʫʟʣʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʥʝʟʘʧʥʳʝ 

ʦʪʢʘʟʳ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʨʦʩʪʦʝʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʟʘʤʝʥʦʡ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʪʝʨʝʡ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʷʜʠʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʥʘ 

ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [1,5,6]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ, 

ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʦʪ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. 

ʄʝʪʦʜʳ 

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʦʪʢʘʟʫ ʚʩʝʛʦ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ʄʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ 

ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʤʝʞʣʠʩʪʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ 

ʧʨʝʩʩʦʚʢʠ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʆʩʣʘʙʣʝʥʠʝ 

ʧʨʝʩʩʦʚʢʠ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʛʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʣʠʩʪʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʤʝʩʪʥʳʤ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 

ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘʤʠ ʠʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʪʝʨʤʦʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʕʪʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʛʘʟʳ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ. 
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ʅʘ ʨʘʟʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘʥʦʩʷʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʤʝʩʪʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʳ, ʥʦ ʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ. ɼʣʷ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʝʨʤʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

çʵʪʠʢʝʪʢʠè, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝ ʩʚʦʡ ʮʚʝʪ ʧʨʠ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʤʝʩʪʝ ʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʆʩʤʦʪʨ 

çʵʪʠʢʝʪʦʢè ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʨʝʚʠʟʠʠ ʥʘ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ 

[2,4]. 

ʆʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʦʙʤʦʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʦʙʨʳʚ ʦʙʤʦʪʢʠ; ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ; ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʚʠʪʢʦʚʳʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ; 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʟʘʤʘʩʣʠʚʘʥʠʝ ʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ; ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

ʚ ʧʘʟʫ. 

ʆʙʨʳʚ ʦʙʤʦʪʢʠ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʢʦʨʧʫʩʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʚʠʪʢʦʚʳʝ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ, ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʦʙʤʦʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ ʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ [3]. 

ʊʨʝʱʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, 

ʟʘʤʘʩʣʠʚʘʥʠʝ ʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʝʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʆʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʚ ʧʘʟʫ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʦʩʤʦʪʨʦʤ ʧʨʠ ʨʘʟʙʦʨʢʝ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ.  

ʋʨʦʚʝʥʴ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ 

ʨʦʪʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʞʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʦʚ ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʇʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ 

ʤʝʩʪʥʳʤʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʣʠ ʪʝʨʤʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

çʵʪʠʢʝʪʦʢè. 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. ɼʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʠʧʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʚʠʭʨʝʪʦʢʦʚʳʝ, 

ʪʝʧʣʦʚʳʝ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ [7]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʠʣʠ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʶ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʧʳʣʠ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʫ 

ʩʪʘʪʦʨʘ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʤʘʟʢʠ, ʥʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ 

ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʝʪʦʜʳ. 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʶ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʪʝʯʝʠʩʢʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜ ʪʝʯʝʠʩʢʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʯʝʨʝʟ ʩʢʚʦʟʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ [8], ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʦʢʦʤ 

ʛʘʟʘ, ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʠʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʷʪʥʘ ʠ ʜʨ. 

ɿʘʢʫʧʦʨʢʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʤʝʩʪʥʳʤ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʤ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ 

ʦʙʤʦʪʢʝ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʥʘ ʙʘʙʙʠʪʦʚʳʭ 

ʚʢʣʘʜʳʰʘʭ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ, ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʣʠ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ, ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘʤʠ, ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʤʠ 

ʧʠʨʦʤʝʪʨʘʤʠ ʠʣʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 
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ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ. 

ʇʦʣʦʤʢʘ, ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, 

ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʝʨʝʪʝʥ ʧʨʷʜʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʚʝʨʝʪʝʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ [9]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

 ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʘʣʘ ʪʠʧʘ 

ʟʘʫʩʝʥʮʳ, ʥʝ ʧʨʦʚʘʨʳ, ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ, 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʝ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʦ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜʘʭ 

ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʩʪʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʥʦ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʬʦʨʤʳ ʚʦʣʥʳ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʬʘʟʦʚʳʭ ʫʛʣʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʜʝʬʝʢʪʘʭ ʥʘ 

ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠ ʤʝʩʪʫ ʤʦʥʪʘʞʘ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʦʪ ʜʨʫʛʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ, ʧʦʣʦʤʢʘ ʠʣʠ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʠʣʠ ʚ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ, ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ, 

ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʤʘʟʢʠ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʧʦʨ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʢ 

ʦʩʝʚʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʚʘʣʘ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʇʨʠ ʪʝʧʣʦʚʦʤ 

ʤʝʪʦʜʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʰʣʠ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʝ ʧʠʨʦʤʝʪʨʳ 

ʠ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʳ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ (ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʙʘʙʙʠʪʦʚʳʭ ʚʢʣʘʜʳʰʘʭ) ʠʣʠ 

ʢʦʩʚʝʥʥʳʡ (ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʘʩʣʘ 

ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ) ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʝʚʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɼʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʧʨʠ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʩ ʨʘʟʙʦʨʢʦʡ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʨʝʤʦʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʝ ʠ ʚʠʭʨʝʪʦʢʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʪʝʯʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʙʣʘʢʘ 

ʛʘʟʘ ʠʣʠ ʣʫʞʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ 

(ʩʞʠʤʘʝʤʦʛʦ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʦʟʣʝ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʛʦ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ, 

ʣʠʙʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʫʬʪ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʤʫʬʪʘʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʣʠ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ 

ʠʣʠ ʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʦʚʢʠ 

ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʚʘʣʦʚ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʘʜʢʠ ʧʦʣʫʤʫʬʪ ʥʘ ʚʘʣʳ, 

ʙʠʝʥʠʝ ʧʦʣʫʤʫʬʪ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʷ, 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʟʫʙʴʝʚ, ʚʪʫʣʦʢ ʠ ʦʙʦʡʤ. ʇʨʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ 

ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʰʧʦʥʦʯʥʳʭ ʧʘʟʦʚ ʠ ʚ ʟʫʙʴʷʭ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 

ʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʚʠʭʨʝʪʦʢʦʚʳʤ, ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʤ, 

ʤʘʛʥʠʪʦʧʦʨʦʰʢʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʀʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ, ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʚʘʣʘ ʨʦʪʦʨʘ ʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 
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ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʧʦʨ ʠ ʦʙʱʝʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʚʩʝʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢʠ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʝ ʧʠʨʦʤʝʪʨʳ 

ʠ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʳ. 

ʀʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ, ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʚʳʩʪʫʧʳ, ʟʘʫʩʝʥʮʳ ʚʘʣʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʩ ʨʘʟʙʦʨʢʦʡ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ, ʚʠʭʨʝʪʦʢʦʚʳʤʠ, 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʊʨʝʱʠʥʳ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʚʘʣʘʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʝʤʦʥʪʘ 

ʩ ʨʘʟʙʦʨʢʦʡ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ [4,7]. 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʷ 

 ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʦʚ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ, ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ 

ʦʩʥʦʚʫ ʤʝʪʦʜʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʣʶʙʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʝʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʟʘʟʦʨʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʪʦʢʘ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʪʦʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʫʪʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʢʦʚ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ. ɺ 

ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʚʭʦʜʷʪ: ʜʘʪʯʠʢʠ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ 

ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ; ʬʠʣʴʪʨ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʣʦʞʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ; ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʨʠʩ.1). 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ 

ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʚʘʣʘ; ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ ʨʦʪʦʨʘ; ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʤʫʬʪʳ; ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʧʨʝʩʩʦʚʢʠ ʧʘʢʝʪʘ ʩʪʘʣʠ 

ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠʣʠ ʨʦʪʦʨʘ; ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨ. 

 
ʈʠʩ.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʠʚʦʜʦʤ 

 

ɺʘʞʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʫʜʘʣʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʦʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʢʘʙʝʣʝʡ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʜʣʷ ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʝʛʦ ʜʦ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ 

ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ,  

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʘʰʠʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ: 

 ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. 

ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠʣʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʡ; 

 ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ 

ʚʨʝʤʝʥʠ; 

 ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʪʦʨʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʦʣʝʝ 

ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʘʤ ʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʣʠʰʴ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʲʝʢʪʘ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʚʝʥʴʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʠʩʘʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ. 

ʕʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʩʭʝʤʫ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʦʪʢʘʟʦʤ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʥʝ 

ʠʤʝʶʪ ʯʝʪʢʦʡ ʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʢ 

ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʦʪʢʘʟʘʤ, ʯʪʦ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʷʚʠʣʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʣʷ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʷʜʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ 

ʚʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʘʛʥʠʪʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʦʧʪʠʢʦ-ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʠ ʟʚʫʢʦʚʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʂʘʞʜʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. 

ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʦʢʘ 

ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʷʜʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʙʝʟ 

ʤʦʥʪʘʞʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʫʟʣʳ 

ʧʨʷʜʠʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʫʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʚ 
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ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ: ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʠ ʠ 

ʢʘʪʫʰʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʰʠʥ, ʦʧʦʨʥʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʨʦʪʦʨʥʳʝ ʦʩʠ, ʚʝʨʝʪʝʥʥʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʠʝ ʢʦʥʪʫʨʳ ʠ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

ʅʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʦʣʥʳʡ ʦʪʢʘʟ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ. 

ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʠʭ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ɼʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʜ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʷʜʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʳʛʦʜʫ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʶ 

ʥʝʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʦʝʚ, 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ 

ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʪʝʩʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʘʤʦʦʙʫʯʘʶʱʠʝʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʚʠʜʳ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. 
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UOôK 677.021.16.002.68.001.36 

OóZBEKISTON PAXTA ZAVODLARIDA PAXTA XOM ASHYOSINI TOZALOVCHI 

USKUNALAR ISH FAOLIYATINI KOMPLEKS TADQIQ QILISH  

 

Parpiev Azimjon Parpievich 

Texnika fanlari doktori. Professor  
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Mardonov Ixtiyorjon Baxodir o ógóli  
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t.f.f.d., (PhD) 

Toshkent toóqimachilik va yengil sanoat instituti 
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Mazkur maqolada Oózbekiston Respublikasi paxta tozalash zavodlarida oórnatilgan paxta 

xom ashyosini tozalovchi uskunalarning ish faoliyati kompleks tahlil qilingan. Jumladan, qoziqchali 

va arrachali barabanlar boólimlardan iborat UXK markali tozalovchi liniya faoliyati oórganilgan. 

Tadqiqot natijalariga koóra, paxtaning tozalash liniyasi boóylab barqaror harakatlanishidagi 

uzilishlar, ayrim joylarda orqaga qaytgan holatlari aniqlangan. Bunday holatlar tozalash jarayonida 

tolaga va chigitga qoóshimcha mexanik taôsir koórsatadi, natijada ularning sifat koórsatkichlari 

yomonlashadi. Tajriba asosida olib borilgan tahlillar tolaga boólgan mexanik shikastlanish 8ï17%, 

chigitga esa 2ï6% ortganligini koórsatdi. Tozalashdan oldin va tozalashdan keyingi tolalarning 

pishganlik, uzunlik, mustahkamlik kabi koórsatkichlari tahlil qilinib, uskunalar konstruksiyasini 

takomillashtirish zarurligi asoslab berildi. Mazkur tadqiqot paxta tozalash liniyalarini 

modernizatsiya qilish orqali samaradorlikni oshirish hamda paxtaning tabiiy xususiyatlarini saqlab 

qolish imkonini beradi. 

   Kalit soózlar: paxta xom ashyosi, tozalagich, qoziqchali va arrachali barabanlar, 

ajratuvchi baraban, ilashtiruvchi choótka, yoónaltiruvchi baraban.  

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʝʡ ʭʣʦʧʢʘ-

ʩʳʨʮʘ ʥʘ ʭʣʦʧʢʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʚʦʜʘʭ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʤʘʨʢʠ ʋʍʂ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʠʣʴʯʘʪʳʝ ʠ ʢʦʣʢʦʚʳʝ ʩʝʢʮʠʠ.  ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʭʣʦʧʢʘ-ʩʳʨʮʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʷ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʟʘʚʘʣʦʚ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ 

ʚʦʣʦʢʥʦ ʠ ʩʝʤʝʥʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʣʦʢʥʘ ʥʘ 8ï17% ʠ ʩʝʤʷʥ ʥʘ 2ï6%, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʨʝʣʦʩʪʠ, ʜʣʠʥʳ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʣʠʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʭʣʦʧʢʘ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʭʣʦʧʢʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʭʣʦʧʦʢ-ʩʳʨʝʮ, ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴ, ʢʦʣʢʦʚʳʝ ʠ ʧʠʣʴʯʘʪʳʝ ʙʘʨʘʙʘʥʳ, 

ʩʲʝʤʥʳʡ ʙʘʨʘʙʘʥ, ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʱʘʷ ʱʝʪʢʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʙʘʨʘʙʘʥ. 

 

The article presents the results of a comprehensive analysis of the work of raw cotton 

cleaners at cotton gins in the Republic of Uzbekistan, in particular, the UXK  brand cleaning line, 

which includes saw and spike sections. The causes of unstable and reverse movement of raw cotton 

in various areas of the cleaner have been established, which leads to the formation of blockages and 

additional mechanical effects on fiber and seeds. Experimental studies have shown that as a result 

of the reverse movement, fiber damage increases by 8-17% and seed damage by 2-6%, which 

negatively affects the quality of the final product. A comparative analysis of fiber quality before and 

after purification was carried out, including indicators of maturity, length, strength and index of 

short fibers. The data obtained indicate the need to improve the design of cleaning devices to 

eliminate the identified shortcomings and reduce damaging factors. It is proposed to conduct 

additional research on the modernization of existing lines in order to increase the efficiency of 

cleaning while preserving the natural properties of cotton. The work is important for increasing the 

competitiveness of the domestic cotton processing industry. 

Keywords: raw cotton, cleaner, spike and saw drums, removable drum, fixing brush, 

guiding drum. 

 

Kirish  

 Hozirgi vaqtda Oózbekiston 

Respublikasi paxta tozalash zavodlarida paxta 

xom ashyosini tozalash uchun toórt arrachali 

va sakkizta qoziqchali boólimdan iborat 

boólgan UXK markali tozalash liniyalaridan 

foydalanilmoqda. Har bir qoziqchali boólimda 

toórttadan qoziqchali barabanlar oórnatilgan. 

 
1- UXK. 01. boshlangóich taôminlovchi valikli boólim; 

2- UXK. 02. ikkita oraliq boólim; 3-UXK. 03. ikkita oraliq boólim; 

4- UXK. 04. yakuniy boólim. 

1-rasm. UXK tozalash oqimini texnologik sxemasi. 

 

Oótkazilgan bir qator ilmiy 

tadqiqotlarda [1ï6] tozalagichning asosiy 

ishchi organlarining geometrik, kinematik va 

texnologik parametrlariga oôrganilgan.  

Ayrim ishlar [7ï12]da esa paxta xom 

ashyosining tozalash obyekti sifatidagi 

xususiyatlari oórganilgan va bu omillarning 

tozalagich ish samaradorligiga taôsiri tahlil 

qilinib, tegishli tavsiyalar berilgan. 

Xozirgi kunda mashinada terilayotgan 

paxtaning hajmi ortgani sari UXK tozalash 

liniyasining samaradorligi ñOliyò va ñYaxshiò 

toifali tolalarni olish uchun yetarli boólmay 

qolmoqda. 

 UXK liniyasida paxta tozalash 

jarayonida paxtaga maksimal darajadagi 

mexanik taôsir koórsatiladi. Shu sababli 

tozalash samaradorligini oshirish maqsadida 

qoóshimcha tozalash seksiyasini oórnatish 

tolaning va chigitning sifatini keskin 

yomonlashtirishi sababli maqsadga muvofiq 

emas. Shunday ekan, tozalash samaradorligini 

tolaning tabiiy sifat koôrsatkichlarini  

saqlagan holda oshirish uchun ichki 
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zaxiralarni izlab topish zarur. Shu maqsadda 

UXK liniyasining ish faoliyati tahlil qilindi. 

 Tozalash liniyasi barqaror va uzluksiz 

ishlashi uchun paxta xom ashyosi tozalagich 

ishchi organlari boóylab uzluksiz va maôlum 

traektoriya boóyicha harakatlanishi lozim. 

Toshkent toôqimachilik va yengil 

sanoat institutining UXK laboratoriya 

stendida olib borilgan tajribalar shuni 

koórsatdiki, arrachali seksiyadan qoziqchali 

seksiyaga, va aksincha, qoziqchali barabandan 

arrachali barabanga berish jarayonida 

paxtaning ritmik harakati buzilishi kuzatildi.   

Natijada paxtaning qoziqchali va 

arrachali barabanlar ustki qism boóylab 

orqaga harakatlanishi kuzatildi.

 

 

 
 

2-rasm. UXK tozalash stendi boóylab paxta harakati. 

 

Qoziqchali barabandan arrachali 

barabanga uzatilayotgan paxtaning bir qismi 

yoónaltiruvchi barabangacha yetib borib, unga 

uriladi va arrachali baraban ustiga tushadi. 

Arrachalar tomonidan ushlanmagan paxta 

zarrachalari markazdan qochma kuch taôsirida 

yuqoridagi qiya sirtga uzatiladi, bu sirt 

ilashtiruvchi choótka ustida joylashgan. 

Kuzatishlar paxtaning uzluksiz kelishi 

natijasida qiya sirt ustida tiqilishlar hosil 

boólishini koôrsatdi. Paxtaning bir qismi 

yoónaltiruvchi barabandan oótib ketib, orqaga 

harakatlanadi va bu holat tozalagich uzunligi 

boóylab ritmni buzadi. 

Ikkinchi orqaga harakatlanish zonasi 

bu ï arrachali barabandan qoziqchali 

barabanga paxtaning uzatilish nuqtasidir (2-

rasmga qarang). 

Ajratuvchi baraban tomonidan 

chiqarilgan paxtaning bir qismi yoónaltiruvchi 

baraban orqali qoziqchali barabanlarga 

uzatiladi, qolgan qismi esa yoónaltiruvchi va 

qoziqchali baraban oraligóidan oótib, 

tozalagichning yuqori devoriga uriladi va 

soóngra yuqori qism boóylab orqaga 

harakatlanadi. Bu holat tozalagich ichida 

paxtaning toóplanib qolishiga, tolaga va 

chigitga ortiqcha mexanik taôsir koórsatishga 

sabab boóladi va natijada ular shikastlanadi. 

Kuzatishlar shuni koórsatdiki, arrachali 

seksiyaga kirish va chiqishdagi sakkizta 

nuqtada paxtaning orqaga harakati muntazam 

takrorlanmoqda. 

Tajriba oótkazish metodikasi. Paxta 

xom ashyosining orqaga harakatlanishi 

chigitning shikastlanishi va tola sifatiga 

taôsirini oórganish maqsadida tajriba 

ishlarining bir qismi Mustaqillik paxta 

tozalash zavodida amalga oshirildi. C-6524 İ 

va Buxoro-10 3/3 navli paxtalar qayta 

ishlanishidan oldin, UXK tozalash 

liniyasigacha va jin latogidan namunalar 

olindi. Ushbu namunalar laboratoriya 

sharoitida DL-10 markali jin uskunasida 

chigitdan tolasi ajratildi.  

1-gistogrammada chigitlarning 

shikastlanish darajasi boóyicha tahlil natijalari 

keltirilgan. 
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Chigitlarning shikastlanganligi 

standart usulida 200 ta chigit 3 ta qaytalikda 

olinib kislotada kuydirilib shikastlangan 

chigitlarni sanash xisobiga quyidagi formula 

yordamida aniqlandi. 

˜
˜̙

˜̔ ̍
Ͻρππ Ϸ             (1.1.1) 

Bundan tashqari, 3 kg dan ortiq qayta 

ishlangan paxta har bir partiyadan ajratilib 

olinib, UXK liniyasining laboratoriya 

stendida tozalandi va soóng DL-10 jinida tola 

chigitdan ajratildi. 

Tola sifat koórsatkichlari HVI-1000 

uskunasida aniqlandi. Mexanik shikastlanish 

mikroskopda MBU-6 yordamida 100 dona 

tolada aniqlanib, ularning pishganlik 

koeffitsiyenti boóyicha (0ï1.0; 1.4ï2.5; 3.0ï

4.0; 4.0ï5.0) tasniflandi. 

Tadqiqot natijalari va ularning tahlili. 1-

rasmda UXK tozalash oqimida tozalangan 

paxta chigitini mexanik shikastlanganligi 

keltirilgan. 

 

 
 

 

1-gistogramma. Paxta chigitini mexanik shikastlanganligi. 

 

C-6524 navida chigit 

shikastlanganligi UXK oqimidan oldin 2,15 

% bʦólsa tozalangandan keyin 4,5 % bʦólib 

2,35 % ga oshgan .  

Buxoro-10 navida UXK da 

tozalanganda 2,84 % dan 9,2 % ga yani 6,36 

% ga oshgan. Chigit shikastlanganlig ikki 

variantda xam paxta labaratoriya stendida 

tozalanganda mos ravishda 1,15 % va 1,83 % 

ga oshgan.   

  Demak ishlab chiqarish sharoitida 

UXK tozalash oqimida ikki seleksiya navi 

tozalanganda paxtani orqaga qaytib 

qoóshimcha mexanik tasir natijasida chigit 

shikastlanganligi 1,2 % va 1,83% ga oshgan. 

Paxta tolasini mexanik 

shikastlanganligi M.A. Xadjinova uslubi 

asosida aniqlandi. Buning uchun paxta 

tolasining pishganlik darajasiga qarab tolalar 

soni MBU-6 mikroskopi yordamida aniqlandi.  

Bunda chʦózish asbobida pilta 

tayyorlanib, 30-35 mg atrofida shtapel xosil 

qilindi va mikroskop yordamida 0-1,0; 1,4-

2,5; 3,0-4,0  va 4,0-5,0 pishganlik darajasi 

bʦóyicha 100 dona tolalarning mexanik 

shikastlanishi uch qaytalikda aniqlandi. 
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2-gistogramma. Tolaning mexanik shikastlanish koórsatkichlari 

 

C-6524 1/2 nav paxtani tozalashda 

tolani shikastlanishi 5 % dan 13 % ga, yani 8 

% ga oshgan, Buxoro-10 3/3 navida esa 5 % 

dan 22 % ga, yani 17 % ga oshgan.  

         Paxtalarni labaratoriya stendida 

tozalanganda esa S65-24 va Buxoro-10 

navlarida tolani mexanik shikastlanganligi 

mos ravishda 3 % va 5 % ga oshgan.  

Xulosa 

 UXK tozalash liniyasida paxta xom 

ashyosining orqaga harakatlanishi aniqlanib, 

bu harakatning tola va chigitga koórsatuvchi 

salbiy taôsiri isbotlandi. Bunday holatlar paxta 

uzluksiz va ritmik harakatiga xalaqit beradi va 

tozalagichda ortiqcha mexanik zarba yuzaga 

keladi. 

Tajribalar shuni koórsatdiki, paxta 

tozalash jarayonida orqaga harakat natijasida 

tola sifati yomonlashadi, chigitning 

shikastlanish darajasi esa keskin ortadi. UXK 

liniyasining mavjud konstruksiyasida 

aniqlangan bu muammolar toógórilanmasa, 

sifatli mahsulot olish qiyinlashadi. 
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Maqolada griblovchi barabanchikning takomillashtirilgan tishli elementi konstruktsiyasi 

keltirilgan boólib, u tolalarni ajratish va toógórilash samaradorligini oshirishga qaratilgan. Taklif 

etilgan tizim har xil qalinlikdagi rezina amortizatorlar bilan jihozlangan, bir xil  balandlikdagi, 

ammo oózgaruvchan tish oraligóiga ega segmentlardan iborat. Amortizatorlar segmentlarda 

burchakli tebranishlar hosil qiladi, bu esa tolaning yaxshiroq ajralishi va tekislanishiga xizmat 

qiladi. Taklif etilgan yechim sanoat griblovchi mashinalarida samarali qoóllanilishi mumkin. 

Kalit soózlar: griblovchi mashina, tishli element, tolalar, amortizator, burchakli tebranish, 

toógórilash, cheshlash. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʦʡ ʜʝʪʘʣʠ 

ʛʨʝʙʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʯʠʢʘ ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʩ ʟʫʙʴʷʤʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ ʰʘʛʘ, ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʝ 

ʨʝʟʠʥʦʚʳʤʠ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʨʘʟʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ 

ʫʛʣʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʯʝʩʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʧʨʷʞʠ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ, ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʘʷ ʛʘʨʥʠʪʫʨʘ, ʚʦʣʦʢʥʘ, 

ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨ, ʫʛʣʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʝ, ʯʝʩʘʥʠʝ. 

The article presents an improved design of the comb segment for the combing drum of a 

combing machine aimed at enhancing fiber separation and straightening efficiency. The proposed 

system consists of segments with equal tooth height and varying tooth pitch, equipped with rubber 

dampers of different thicknesses. These dampers enable controlled angular oscillations of the 

segments, improving the combing process and reducing yarn defects. Theoretical analysis and 
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construction suggest the feasibility of implementing this design in industrial combing machines to 

enhance fiber alignment and yarn quality. 

Keywords: combing machine, comb segment, fibers, damper, angular oscillation, 

straightening, combing. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʥʠʷ. ʆʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʷʞʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʤʥʦʛʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʳʭ ʛʘʨʥʠʪʫʨ ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʯʝʩʘʥʠʷ ʠ ʩ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʦʣʦʢʦʥ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʯʝʩʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʨʷʞʠ, 

ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʛʨʝʙʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʯʠʢʘ 

ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʫʛʣʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ. 

ɻʨʝʙʥʝʯʝʩʘʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʦ 

ʧʘʪʝʥʪʘʤ CH 673 290 A5 ʠ DE 10 2007 010 

405 A1 [1], ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʚ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʯʝʩʘʥʠʷ ʠ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ 

ʚʦʣʦʢʦʥ. ɺʦʣʦʢʥʠʩʪʘʷ ʙʦʨʦʜʢʘ, ʟʘʞʘʪʘʷ 

ʪʠʩʦʯʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, ʧʨʦʪʘʩʢʠʚʘʝʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʛʨʝʙʝʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʛʨʝʙʝʥʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʯʠʢʘ, 

ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ ʛʨʝʙʝʥʥʳʤʠ ʧʣʘʥʢʘʤʠ. ɿʘʪʝʤ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ, ʥʝʨʘʩʯʝʩʘʥʥʘʷ ʧʦʨʮʠʷ 

ʚʦʣʦʢʦʥ, ʘ ʪʠʩʦʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢ ʦʪʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʮʠʣʠʥʜʨʫ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʩʘʥʥʘʷ ʧʦʨʮʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʯʝʩʘʥʥʫʶ 

ʧʦʨʮʠʶ, ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʥʝʡ ʠ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ. 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʛʨʝʙʝʥʴ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʨʘʩʯʸʩʘʥʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʥʝ 

ʫʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʩʯʝʩʘʥʥʫʶ ʧʦʨʮʠʶ 

ʚʦʣʦʢʦʥ, ʙʫʜʫʪ ʫʜʘʣʝʥʳ ʠʣʠ ʟʘʜʝʨʞʘʥʳ. 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʦʚʘʷ ʧʦʜʘʥʥʘʷ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʘʷʙʦʨʦʜʢʘʧʨʦʯʝʩʳʚʘʝʪʩʷ, ʠ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʥʦʚʳʡ ʮʠʢʣ ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʥʠʷ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʛʨʝʙʥʷ, 

ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʢʘʢ ʛʨʝʙʝʥʥʦʡ 

ʙʘʨʘʙʘʥʯʠʢ, ʥʘ ʧʨʦʯʝʩʘʥʥʫʶ ʣʝʥʪʦʯʢʫ 

ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʥʠʷ. ʎʝʣʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʨʮʠʡ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʜʣʷ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡʩʧʘʡʢʦʡ, ʩ 

ʫʞʝ ʨʘʩʯʝʩʘʥʥʦʡ ʧʦʨʮʠʝʡ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʧʘʡʢʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥʘʭ ʩ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 500 

ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʣʴʥʳʤʠ ʮʠʢʣʘʤʠ ʚ ʤʠʥʫʪʫ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɻʨʝʙʝʥʥʦʡ 

ʙʘʨʘʙʘʥʯʠʢ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʛʨʝʙʝʥʥʦʡ 

ʩʝʛʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘ 

ʛʨʝʙʝʥʥʦʤ ʙʘʨʘʙʘʥʯʠʢʝ. ɻʨʝʙʝʥʥʦʡ 

ʩʝʛʤʝʥʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʨʝʙʝʥʥʳʭ 

ʧʣʘʥʦʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʨʝʙʝʥʥʦʛʦ 

ʙʘʨʘʙʘʥʯʠʢʘ. ʂʘʞʜʘʷ ʛʨʝʙʝʥʥʘʷ ʧʣʘʥʢʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʦʩʠ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʟʫʙʴʷʤʠ, ʦʪʭʦʜʷʱʠʤʠ ʦʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʟʫʙʴʝʚ ʛʨʝʙʝʥʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʥʠʷ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʧʘʪʝʥʪʘʭ DE 43 26 205 C1 ʠ EP 
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1 083 250 B1 [2], ʛʜʝ ʩʝʛʤʝʥʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʚʭʦʜʥʫʶ ʛʨʝʙʝʥʥʫʶ ʧʣʘʥʢʫ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʣʘʥʦʢ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʦʣʦʢʦʥ. ɺ ʧʘʪʝʥʪʝ EP 1 341 952 

B1 [3] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʦʨʤʘ ʟʫʙʴʝʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ 

ʚʨʘʱʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ 

ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʥʠʷ, ʪʘʢʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʨʷʞʠ, 

ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ 

ʧʘʪʝʥʪʝ DE 198 29 159 A1 [4] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʩʝʛʤʝʥʪ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʝ ʧʦʣʦʩʳ, ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʳʝ ʥʘ 

ʥʝʩʫʱʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʛʨʝʙʝʥʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʚ 

ʧʘʪʝʥʪʝ EP 1 533 404 A1 [5].  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʳʭ 

ʩʝʛʤʝʥʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ 

ʚʦʣʦʢʦʥ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. 

ɺ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (WO 

2011/003743 A1) [6] ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʘʷ ʛʘʨʥʠʪʫʨʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʧʝʨʚʫʶ ʠ 

ʚʪʦʨʫʶ ʟʦʥʫ ʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʟʫʙʴʝʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʝʨʚʦʡ ʟʦʥʳ ʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʯʝʩʘʥʠʷ ʟʫʙʴʝʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ 

ʚʨʘʱʝʥʠʶ. ɿʫʙʴʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʟʦʥʝ 

ʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʳ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʯʝʩʘʥʠʷ 

ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʧʝʨʚʦʡ 

ʟʦʥʳ ʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʧʨʦʪʠʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘ ʚʦʣʦʢʥʦ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ 

ʚʳʭʦʜʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠʟ ʛʨʝʙʝʥʥʦʛʦ 

ʙʘʨʘʙʘʥʯʠʢʘ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʯʝʩʘʥʠʷ ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʦʡ 

ʛʘʨʥʠʪʫʨʦʡ, ʠ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʯʝʩʘʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪʩʢʦʢʘ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʶʯʢʦʚ ʥʘ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʠʪʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ 

ʛʨʝʙʝʥʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʯʠʢʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʩʘʥʥʳʝ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ 

ʜʨʫʛʫ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʫʶ ʛʨʝʙʝʥʥʫʶ 

ʣʝʥʪʫ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʦʡ 

ʛʘʨʥʠʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʯʝʩʘʥʠʷ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʚʦʡ 

ʟʦʥʝ ʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ  

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʯʝʩʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʯʝʩʘʥʠʷ ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʡ ʟʦʥʝ ʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʧʘʡʢʠ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. 

ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʷʞʠ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʟʫʙʴʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʟʦʥʝ 

ʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʠʭ ʯʝʩʘʣʴʥʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ 

ʚʨʘʱʝʥʠʶ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ 

ʤʷʛʢʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʧʘʡʢʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʦʥ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʪʘʢʞʝ ʢʨʫʛʣʘʷ ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʘʷ 

ʜʝʪʘʣʴ (CH03687/1995) [7], ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʤʘʷ 

ʥʘ ʢʨʫʛʣʦʤ ʛʨʝʙʝʥʥʦʤ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʠ 

ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʳʝ ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʩ 

ʟʫʙʴʷʤʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ. ʅʘ ʚʭʦʜʝ 

ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʟʦʥʫ ʧʝʨʝʜʥʠʝ ʟʫʙʴʷ ʥʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ 
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ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ. ɼʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʚʦʜʥʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʪʦʨʮʝ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʠ ʫʜʘʣʸʥʥʘʷ ʦʪ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʚʳʩʦʪʫ ʟʫʙʴʝʚ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʘʢʞʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʯʝʩʘʥʠʷ 

[1-14]. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʯʘʩʪʴ. ʎʝʣʴʶ 

ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʛʨʝʙʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʯʠʢʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʛʣʦʚʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ.  

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʩ ʟʫʙʴʷʤʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʳʩʦʪʳ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʰʘʛ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʟʫʙʴʝʚ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʦ ʭʦʜʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʨʝʙʥʦʛʦ 

ʙʘʨʘʙʘʥʯʠʢʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ 

ʦʩʥʘʱʸʥ ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʟʘʤʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʣʴʮʳ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʇʘʣʴʮʳ 

ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʚ ʧʘʟʘʭ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʘʣʴʮʝʚ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʝʨʭʥʶʶ 

ʠ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʠ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʨʝʟʠʥʦʚʳʡ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨ. 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ: ʦʥʘ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʢ ʩʝʛʤʝʥʪʫ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʣʳʝ ʫʛʣʦʚʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʩ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ, ʩʥʠʞʘʶʱʝʡʩʷ ʧʦ ʭʦʜʫ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. ʕʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʥʠʷ, 

ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʠʭ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʶ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʦʡ ʜʝʪʘʣʠ 

ʛʨʝʙʝʥʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʯʠʢʘ.  

  
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʨʝʙʝʥʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ  

 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʨʧʫʩ 1 ʩ 

ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʟʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʳʝ ʧʘʣʴʮʳ 2, 

ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʝ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ 5. 

ʇʘʣʴʮʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚʥʳʤʠ: ʚʝʨʭʥʷʷ 

ʯʘʩʪʴ 3 ʠ ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ 2 ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ 

ʨʝʟʠʥʦʚʳʤʠ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘʤʠ 4, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʢʣʝʝʥʳ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʧʘʣʴʮʝʚ. 

ɺʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ 3 ʧʘʣʴʮʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ 

ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʭʦʜʠʪ ʚ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʡ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʧʘʟ ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ 6.  ɻʨʝʙʝʥʯʘʪʳʝ ʜʝʪʘʣʠ 6 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʩ ʟʫʙʴʷʤʠ ʧʦ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  ɿʫʙʴʷ 7 ʠʤʝʶʪ 



 

127 

 

J
IZ

P
I 
X

A
B

A
R

N
O

M
A

S
I 

2025-ȅƛƭ Ѕ3  
ISSN: 3060-4966 

JIZPI XABARNOMASI  

ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʚʳʩʦʪʫ, ʥʦ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʨʝʙʝʥʥʦʛʦ 

ʙʘʨʘʙʘʥʯʠʢʘ (ʥʘ ʨʠʩ, ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥ). 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʤʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦ 

ʭʦʜʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʨʝʙʝʥʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʯʠʢʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ: h1>h2>h3>h4, 

ʛʜʝ h1, h2, h3, h4 ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ 3 

ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʳʭ ʧʘʣʴʮʝʚ 2 ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ 6. 

ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ ʢʦʨʧʫʩʘ 1 ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʦʡ 

ʜʝʪʘʣʠ 6 ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʝʙʥʦʛʦ 

ʙʘʨʘʙʘʥʯʠʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʙʦʣʪʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʤʦʥʪʘʞʥʦʝ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 8.  

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʛʨʝʙʝʥʥʦʛʦ 

ʙʘʨʘʙʘʥʯʠʢʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʠʤ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ 

ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ 

ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ 6 ʩ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʝʤʩʷ 

ʰʘʛʦʤ ʟʫʙʴʝʚ 7 ʧʦ ʭʦʜʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ɿʫʙʴʷ 7 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ 6 ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ 

ʨʘʩʯʝʩʳʚʘʶʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʫʙʴʷ 7 

ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʠ ʧʨʦʯʝʩʳʚʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ. ɼʘʣʝʝ ʟʫʙʴʷ 7 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʨʘʩʯʝʩʳʚʘʷ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ʧʨʦʜʚʠʛʘʶʪ ʠʭ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʩʝʛʤʝʥʪʫ 6. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʭʦʜʫ ʨʘʩʯʸʩʳʚʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ʨʘʟʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ. ɺ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʵʪʠʤ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ. ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʝʛʤʝʥʪʘʤ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʤʘʣʳʝ 

ʫʛʣʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʢʨʫʛʦʚʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɿʘ ʩʯʸʪ ʵʪʦʛʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʫʙʴʝʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʦʣʦʢʦʥ, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʥʦʤʫ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʠʭ 

ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʫʛʣʦʚʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ h . ʇʦ 

ʤʝʨʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚʜʦʣʴ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʤʷʛʢʦʝ ʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʦʥ.   

ɺʳʚʦʜ: ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʦʡ 

ʛʘʨʥʠʪʫʨʳ ʜʣʷ ʛʨʝʙʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʯʠʢʘ 

ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʩ 

ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʫʛʣʦʚʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʛʨʝʙʥʝʯʝʩʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʯʝʩʘʥʠʷ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʷʞʠ.  
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Maqolada hozirgi kunda Respublikamizda mavjud boólgan paxta tozalash korxonalarida 

paxtani havo yoadamida taoóuvchi qurilmaning asosiy elementi hisoblangan separatorni 

takomillashtirish boóyicha olib borilgan ilmiy tadqiqot ishlari tahlili keltirilgan. Maôlumki, separator 

havo yordamida keladigan chigitli paxtani havo oqimidan ajratib olish uchun qoôllanilib kelmoqda. 

Bundan tashqari, paxta homashyosini ajratish jarayonida yuqorigi qobiqga urilish natijasida toórli 

sirtlardan ajratishda va vakuum-klapan orqali paxta homashyosining oótishida yuqori kuchlar 

taôsirga uchrashishi tadqiqotlarda oórganilgan va bu esa, oóz navbatida chigit va tolalarning 

shikastlanishiga sabab boólishi aniqlangan. Olib borilgan ilmiy tadqiqot ishlari sifatli tola olish 

maqsadida chigitli paxta va uning mahsulotlarini shikastlantirmaslik uchun havo yordamida 

tashuvchi qurilmalarning asosiy elementlar konstruktsiyasini takomillashtirish zarurligini koórsatib 

bermoqda.  

Kalit soózlar: ilmiy tadqiqot ishlari, pnevmotransport tizimi, tashish jarayoni, separator, 

xom ashyo, havo yordamida tashuvchi qurilma, samaradorlik, ajratish, bosim, pnevmoseparator, 

vakuum-klapan, ajratish jarayoni. 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʚʦʜʷʱʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʭʣʦʧʢʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʥʘʰʝʡ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʩʝʤʝʥʠ ʦʪ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʫʜʘʨʘ ʦ ʚʝʨʭʥʶʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʦʪ ʩʝʪʯʘʪʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʯʝʨʝʟ ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʠ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʚʦʜʷʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʩʝʤʝʥʠ ʠ ʝʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʥʝʚʤʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ, ʩʳʨʴʝ, ʧʥʝʚʤʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʥʝʚʤʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ, ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ. 

 

The article presents an analysis of scientific research conducted on improving the separator, 

which is the main element of the air-feeding device for cotton ginning enterprises currently 

mailto:mukhammadiyeva94@mail.ru
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operating in our Republic. As is known, the separator is used to separate the cotton seed from the air 

flow. In addition, it has been studied that during the separation of cotton raw material, as a result of 

hitting the upper shell, high forces are exerted during separation from the mesh surfaces and during 

the passage of cotton raw material through the vacuum valve, which, in turn, causes damage to the 

seeds and fibers. The conducted scientific research shows the need to improve the design of the 

main elements of air-feeding devices in order to avoid damage to the cotton seed and its products in 

order to obtain high-quality fiber. 

Keywords: scientific research, pneumatic transport system, transportation process, 

separator, raw material, air-assisted transport device, efficiency, separation, pressure, pneumatic 

separator, vacuum valve, separation process. 

 

Kirish  

Paxta tozalash, toóqimachilik va yengil 

sanoat korxonalari tomonidan ishlab 

chiqarilayotgan paxta tolasi va uning 

mahsulotlarining sifat koórsatkichlari yuqori 

boólishi, dunyo standartlari talablariga javob 

berishi ularning jahonda bozorida xaridorgir 

boólishining asosiy omilidir.Soónggi yillarda 

mamlakatimizda toóqimachilik va tikuv-

trikotaj sanoatini rivojlantirish, soha 

korxonalarining investitsiya va eksport 

faoliyatini qoóllab-quvvatlash boóyicha 

kompleks choratadbirlar amalga oshirilishi 

natijasida respublikada ishlab chiqarilayotgan 

paxta tolasi toóliq va ip kalavaning 45 foizi 

qayta ishlanmoqda, shuningdek, sohaning 

yillik eksport salohiyati 3,2 milliard dollardan 

oshdi. Jahonda paxta tolasi toóqimachilik 

sanoatining asosiy xomashyolaridan biri 

hisoblanadi. Xalqaro konsultativ qoómita 

(ICAC) maôlumotlariga koóra çpaxta tolasini 

eksportyorlari beshtaligiga AQSH, Hindiston, 

Avstraliya, Braziliya va Oózbekiston hamda 

importyorlar Bangladesh, Vetnam, Xitoy, 

Turkiya va Indoneziya mamlakatlari kiradiè. 

Paxta tozalash sanoati korxonalarini barqaror 

rivojlantirish, tarmoq korxonalarida texnik 

vosita va texnologiyalarini ishlab chiqish, 

ishlab chiqarish quvvatlaridan samarali 

foydalanish darajasini oshirish, jahon paxta 

bozorida yuqori sifatli raqobatbardosh 

mahsulotlar ishlab chiqarishga alohida eôtibor 

qaratilmoqda. Bu borada, jumladan, jahon 

paxta tozalash korxonalarida yuqori 

samaradorlikka ega boólgan paxta tozalash 

sanoati mashinalarini takomillashtirish va 

resurstejamkor texnologiyalarni yaratishga 

alohida eôtibor berilmoqda [1-4]. 

Paxta tozalash korxonalarida paxtani 

asosan havo yordamida pnevmotransportda 

tashish juda keng tarqalgan boólib, chititli 

paxtani boólimlararo va boólim ichida 

tashishda ishlatiladi. Pnevmotransportning 

keng tarqalishiga asosiy sabab, bunda chigitli 

paxta nobud boólmaydi, bundan tashqari, bu 

qurilma ihcham boólib, uning quvurlarini 

korxona va paxta tayyorlash punktlarida 

xoxlagan yoónalishda oórnatish mumkin [5].  

Shuningdek, havo yordamida 

tashuvchi qurilmani keng qoóllanishining 

asosiy sababi uning ishonchli ishlashi, paxtani 

tashishda materialning minimal darajada 

nobud boólishi, qurilmaning ixchamligi, uning 

mexanik tashish vositalari uchun noqulay va 

tor boólgan joylarda ishlatish imkoni borligi, 

unga xizmat koórsatish va uni taômirlashning 

osonligidadir. Bundan tashqari paxtani havo 

oqimi yordamida tashish paxtaning titilishiga 

va maôlum bir miqdorda namligining 

yoóqolishiga yordam beradi. Shuningdek 

paxtani havodan ajratish jarayonida paxtani 

mayda iflos aralashmalar va changlardan 

dastlabki tozalash taôminlanadi [6]. 

Chigitli paxtani pnevmotransport 

qurilmasida tashishda asosiy talablardan biri 

bu chigitli paxtaning tabiiy xususiyatlarini 

saqlashdir. Shuning uchun pnevmotransport 

qurilmasini oôrganish bilan shugôullangan 

koôplab tadqiqotchilar asosiy eôtiborni chigit 

shikastlanishini oôrganishga qaratganlar. 

Chunki bu tayyor mahsulotning sifatiga taôsir 

qilib, natijada tolani yigirilish xususiyati 

yomonlashuviga olib keladi hamda urugôlik 

chigitning unib chiqishini kamaytiradi [7]. 

Pnevmotransport korxonaning xamma 

boólimlarida uzluksiz texnologik jarayonga 

ulangan boólib, uning normal ishlashi korxona 

boólimlarining ish unumiga katta taôsir qiladi. 

Chigitli paxtani pnevmotransport qurilmasida 

tashish jarayonida havo bilan aralashgan 

paxta separator yordamida ajratiladi yaôni 

sepratorniig asosiy vazifasi - paxtani tabiiy 
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xususiyatlarini saqlangan holda havodan 

chigitli paxtani ajratishdan iborat.  

Chigitli paxtani havo oqimi yordamida 

tashuvchi qurilmaning asosiy elementlaridan 

biri boôlgan separator uskunasida koôplab 

olimlar tomonidan tadqiqotlar oôtkazilgan. 

Yuqorida aytib oótilganday, separator havo 

yordamida keladigan chigitli paxtani havo 

oqimidan ajratib olish uchun qoôllaniladi [7]. 

Pnevmotashish qurilmalari oózining 

tarkibida havodan tashilayotgan paxta 

xomashyosini ajratib olish uchun xizmat 

qiladigan separatorlar bilan jihozlangan. 

Paxtani ajratib olish qismi poólat materialdan 

tayyorlangan toôrli yuzada bajariladi. Paxta 

xomashyosining maôlum bir qismi havo oqimi    

taôsirida toórli sirtga yopishib qoladi va elastik 

material qoplangan sidirgóichlar toôrli 

yuzadan ajratib olinadi hamda ajratib olingan 

paxta homashyosini vakuum-klapaniga 

tushirib beradi. Separatorda paxta xomashyosi 

oldingi devoriga zarbiy taôsirlardan tashqari 

toórli sirtda ishqalanishda ham boóladi va shu 

yerda chigit va tolalarni shikastlanishi sodir 

boóladi [8].  

Bundan tashqari tashilayotgan paxtani 

toórli sirtga tez-tez tiqilib qolishi ham 

kuzatiladi. Natijada oqim pasayadi va 

kelgusida separatorda tiqilish hosil boóladi.  

Bir qator mualliflarning ilmiy ishlari 

tolali materiallarni separatsiya jarayoniga 

bagóishlangan. P.V. Baydyuk [9] oózining 

tashish havosidan ajralish vaqtidagi paxta 

xomashyosining xossalariga bagóishlangan 

tajribaviy-nazariy tadqiqotlari natijasida bir 

qator qonuniyatlarni aniqlagan, bularga 

separatorlardagi yoóqotishlar havoning 

umumiy sarfi va toórli sirt maydoniga bogóliq 

boóladi va uni tajribada olingan koeffitsiyent 

C bilan baholanadi. 

PʘQʉʅ umumiysep ,2Ö=D  

ʉʉ-15A rusumli separator uchun ʉ 

koeffitsiyentining qiymati ʉ = 3,0 

N.A.Artikov [10] pnevmo separatsiya 

uchastkasidagi bosimning pasayishini toza 

havoning xarakatlanishidagi bosim va 

tashilayotgan materialga bogóliq holdagi 

bosimlarning yigóindisi deb qarash mumkin 

deb hisoblaydi  

msepʦsepsep ʅʅʅ .. +D=D  

Bu yerda: 

ʦsepʅ .D  - toza havoning 

xarakatlanishidagi bosimni pasayishi;  

msepʅ .D  - oqimda tashilayotgan 

materialni mavjudligi natijasida yoóqotilgan 

bosim. 

A.M.Dzyadzio [11] 

pnevmoseparatordagi bosimni pasayishini 

hisoblashning quyidagi formulasini taklif 

etgan: 

 
2

. 061,0 chiqhajrʪʧʅ ux=  

Bu yerda: 

       ajrx - separator konstruksiyasiga bogóliq 

holda ajratkichlarning qarshilik koeffitsiyenti;  

    chiqu  - havoning chiqish teshiklaridagi 

tezligi. 

Pnevmotransport qurilmasining 

separatsiyalash xududida bosimning pasayishi 

asosiy parametrlardan biri boólib, tizimning 

ishlash samaradorligini aniqlaydi va uni 

parametrlarini aniqlashga bir qator ilmiy 

ishlar bagóishlangan [12]. 

Donlarni separatsiyalashga 

bagóishlangan ilmiy ishda, pnevmatik 

separator don bilan aralashma holida boólgan 

mayda iflosliklarni saralashga xizmat qilishi 

koórsatilgan[13].  

Bu yerda pnevmatik separatorning 

gidravlik qarshiligini aniqlash uchun formula 

ham keltirilgan: 

g
ʅ ʭ

ʭʩʧ
2

5,1
2

.

u
g=  

      Bu yerda: 

      ʭu  - havoning tezligi, m/s;  

      ʭg  - havoning zichligi, kg/m
3
. 

Paxta xomashyosini pnevmotransport 

tizimida tashish jarayonida tizimdagi qurilma 

va jihozlarning ishchi sirtlari bilan birikishini 

quyidagi turlari mavjud: 

1. Quvurning toógóri chiziqli xududida 

paxta aralashmasining yuqori 

konsentratsiyasida paxta quvur oótkazgich 

devorlari bilan jadal birikishda boóladi. 

Yuqori ishqalanish kuchlari natijasida 
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bosimning tushishi materialning tiqilishiga 

olib kelishi mumkin. Tolalarning 

shikastlanish ehtimolligi va tiqilishlar sodir 

boólish ehtimolligi quvur ishchi yuzalarining 

góadir-budurligini ortishi bilan ortadi. 

2. Quvurning tarmoqlanish joylarida 

paxta homashyosining sirtlarga urilish taôsiri 

boóladi, natijada paxta chigiti shikastlanadi, 

tarmoq sirtlari jadal yeyila boshlaydi. Paxtani 

shikastlanishi va tarmoqning yeyilishiga 

ombordan uzatilayotgan paxtaning tarkibidagi 

yot aralashmalar, mayda toshlar, góoózaning 

qoldiqlari boólganligi sababchi boóladi. 

3. Separatorning ajratish kamerasiga 

kirishda paxta homashyosi yuqori tezlikda 

kelib, inertsiya bilan separator ishchi 

kamerasining old devoriga urilishi natijasida 

zarba taôsiriga uchraydi. 

4. Paxtaning separator toórli sirti bilan 

oózaro taôsirlanishi sodir boóladi, bunda u 

havo oqimi taôsirida toórli sirtga qisiladi va 

toórdan sidirgich orqali sidirib olinadi. 

Natijada tolada nuqson hosil boólishi va paxta 

chigitining shikastlanishi sidirgichning elastik 

qoplamasi tomonidan uzatilayotgan bosim 

natijasida tola va chigitlar toórning oótuvchi 

teshiklariga qisilishi natijasida hosil boóladi.  

5. Paxta homashyosi va 

pnevmotransport tizimining ishchi sirtlari 

bilan yuqorida keltirilgan oózaro 

taôsirlanishining harakteri tizimning ish 

rejimi, materialning toóplanishi va ishchi 

sirtlarning holatiga bogóliq hoda 

harakterlanadi. 

Hozirgi paytda paxta tozalash 

korxonalarida CC-15A va CC-15M rusumli 

separatorlar (1-rasm), keng qoóllaniladi. 

Ushbu separatorlarning ishlashida kirish 

qismi 1 orqali ishchi kamera 2 ga tushayotgan 

paxta homashyosining asosiy qismi inersiya 

kuchi yordamida harakatlanib borib, oldingi 

devor 3 ga uriladi va uning sirtida sirpanib 

borib vakuum klapan 6 ga tushadi. Paxtaning 

bir qismi kameraning yon tomonlarida 

oórnatilgan toórli yuza 4 ga uriladi. 

Aerodinamik kuchlar taôsirida ularni qisiladi, 

toórli sirtlarga yopishgan paxta homashyosi 

elastik qirgóich 5 bilan ajratib olinadi va 

vakkum-klapan orqali tashqariga chiqariladi. 

Ushbu separatorlarning ish unumdorligi 15 

t/soat boólib, qirgóich val va vakuum-klapan 

parraklari valining aylanishlar chastotasi 80 

ayl/min. ga tengdir. 

Qurilmaning yuqori unumdorlikda 

ishlashida yoki yuqori namlikdagi paxta 

homashyosining tashishda toórli sirtlarga 

paxta homashyosining katta qismi yopishib 

qolishi va elastik qirgóichli disklar sirtlarini 

samarali tozalashni taôminlay olmasligi 

natijasida aylanuvchi qirgich valiga yuklanish 

ish ortishi natijasi yuritma tasmalarini 

sirpanishi uning asosiy kamchiligidir [13]. 

 
1-rasm. CC-15 markali separator qurilmasi 
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Natijada qirgichli val toóxtab qoladi va 

separatorni tiqilishi sodir boóladi. 

Bundan tashqari, paxta homashyosini 

ajratish jarayonida yuqorigi qobiqga urilish 

natijasida toóli sirtlardan ajratishda va 

vakuum-klapan orqali paxta homashyosining 

oótishida yuqori kuchlar taôsirga uchraydi, bu 

esa chigit va tolalarning shikastlanishiga 

sabab boóladi. 

Qirgichli separatorda paxtani eshilishi 

sodir boólishi ham aniqlangan. Bu toórga 

yopishib qolgan erkin tolalar va paxtaning 

boólaklari qirgichlar bilan tozalashda oóz oóqi 

atrofida tebranishli xarakatda boólish 

natijasida sodir boóladi. Shuning uchun 

qirgichning butun uzunligi boóyicha oldida 

paxtadan valik hosil boóladi. Ushbu valikni 

qirgich validan eng uzoqdagi nuqtadagi 

harakatlanish tezligi eng yaqin nuqtaga 

nisbatan 4 karra yuqori boóladi. Shuning 

uchun tolalarning bogólamlari va paxta 

homashyosining eshilishi hosil boóladi. Paxta 

homashyosida nuqson hosil boólishini 

kamaytirish maqsadida muallif qirgich-

tozalagichni 450 mm uzunlikka,100 mm 

kenglikka va 50 mm chuqurlikka ega boólgan 

butun parametri boóyicha rezinali qirraga ega 

boólgan quti shaklida tayyorlashni taklif etgan 

[14]. Bunday qirgichning bunday 

konstruksiyasiga asosan asosiy qirgich bilan  

 

qirish momentida paxtani toórga qisilish kuchi 

nolga teng boóladi va qirgich paxtani paxta 

valigi hosil qilmay ajratib oladi.  

Masalani bunday yechimini [15] ish 

mualliflari ham taklif etganlar. Ular separator 

toórini berk uchastkali qilib tayyorlashni taklif 

qilganlar, bunda paxta homashyosini toór 

sirtlariga yopishish kuchi nolga teng boóladi. 

Ammo, separatorning aerodinamik qarshiligi 

ortishi va uning ish unumdorligiga salbiy 

taôsir koórsatishi sababli ushbu yechim keng 

qoóllanishga tadbiq etilmagan. Shu bilan birga 

paxta homashyosi uchun qoóllaniladigan 

separatorlar konstruksiyasini 

takomillashtirishga bagóishlangan 

tadqiqotlarda toórli sirtlarning oólchamlari va 

tashilayotgan materialning shikastlanishiga 

taôsirini aniqlashga qaratilgan tadqiqot ishlari 

koôrishimiz mumkin. 

O.Mamatqulov tomonidan toôrli yuza 

foydaligini oshirish boôyicha tadqiqot ishlari 

olib borilgan[16]. Tadqiqotda chigitdagi 

nuqsonlar, separatordan oótishlar soniga 

bogóliq holda oórganilgan. Shuningdek, 

separatorda oótishlar soning ortishi qurilmada 

tola yoóqolishi oórganilgan. Tadqiqotchi 

tomonidan CC-15 A markali paxta 

separatorida tola yoóqolishini va chigitning 

shikastlanish darajasini kamaytirish uchun 

separator konstruksiya oózgartirish taklif 

etilgan.  Shuningdek, muallif CC-15A markali 

separatorining qurilmasida oótishlar sonining 

ortishi, chigit shikastlanishi va tola 

yoóqolishiga taôsirini oórgangan  va  olingan 

natijalarni tahlil qilgan (2-rasm).  

 
2-rasm. Separatorlar sonini chigit shikastlanishiga taôsiri 
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Bu grafikdan shuni xulosa qilib shuni 

aytish mumkinki, separatorda oôtishlar sonini 

ortishi paxta chigitini shikastlanishiga salbiy 

taôsir koôrsatar ekan. Bu jarayonda asosan 

separator old devoir va toôrli yuzada paxta 

shikastlanishi roôy berar ekan. 

Bu muommoni hal etish maqsadida 

tadqiqotchi S.Xusanov tomonidan 

separatorning old devoiri tomonga 

harakatlanuvchi toôrli yuza taklif qilgan [17]. 

Ushbu tadqiqot ishida separator qurilmasining 

ishchi kamerasiga toôrli yuza 60
0
 darajali 

burchak ostida zanjirli uzatma yordamida 

harakatlanishi mumkin boôlgan (3-rasm). 

Bunda chigitning shikastlanishi 

perpendikulyar yuzaga borib urilishiga 

qaraganda ancha pasaygan. Biroq qurilmada 

toôrli yuzaning harakatga keltiruvchi zanjirli 

uzatma va paxta oôrtasida nomutanosiblik 

vujudga kelgani sababli ishlab chiqarish 

jarayoniga tadbiq etilmagan. Bu muommoni 

keyinchalik boshqa bir tadqiqotchi yaôni 

Sh.Imomaliyeva tomonidan yechimi topilgan. 

Bu tadqiqot ishida separator old devori 

tomoniga esaltik materialga ega boôlgan 

harakatlanuvchi toôrli yuza taklif etilgan [18].  

 
3-rasm. Konveyer lentali paxta separatori 

1-kirish, 2-ishchi kamera, 3-harakatlantiruvchi val, 4-toôrli lenta, 5-havoni soôrish qismi,  

6-qirgôich, 7-vakuum klapan. 

 

Taklif etilgan toôrli yuza yumshoq 

rezina materialidan tashkil topgan boôlib, 

qiyalik burchak ostida oôrnatilgan va unga 

paxta urilganda shikastlanish darajasi ortib 

ketmasligi kuzatilgan. Lekin bu kabi usulda 

ishlovchi separatorlar texnik xizmat 

koôrsatish jarayoni murakkab va ehtiyot 

qismlarining narxi qimmat boôgani bois 

keng miqyosda ishlab chiqarish jarayoniga 

joriy etilmagan. 

D.Eshmurodov [19] tomonidan 

chigitning shikastlanishini kamaytiradigan,  

 

ifloslik tarkibidagi erkin tola miqdorini hosil 

boôlishini oldini oladigan 20 gradusli 

qiyalikka ega boôlgan yassi shakldagi 

yoônaltirgich hamda izolyatsion kamerali 

separator konstruksiyasi ishlab chiqilgan. 

Mavjud CC-15A separatorining kirish 

qismida paxta oqimi uning orqa devoriga 

12-15 m/s tezlik bilan borib urilishi 

chigitlarning mexanik shikastlanishiga, 

separator orqa devorining tez yeyilishiga va 

separatorning ishlash davomiyligining 

kamayishiga olib keladi. Tadqiqotning 
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asosiy maqsadi mavjud CC-15A 

separatoridagi havo orqali kelgan paxtani 

toôgôri devorga urilishini va paxta oqimining 

tezligini 3-4 m/s ga kamaytirgan holda  

 

vaakum-klapanga yoônaltirish orqali 

separatorning ichki devorining yuzasi va 

vaakum-klapanni ishdan chiqishini, 

shuningdek, chigitni mexanik 

shikastlanishini oldini olish hisobiga 

pnevmotransportni uzoq muddat davomida 

ishlashini taôminlaydigan separator 

yaratishdan iborat. Tadqiqot natijasiga koôra, 

paxta oqimini separator orqa devoridagi 

zarba kuchi taôsirini kamaytirish maqsadida 

kameraning kirish qismida paxtani 

yoônaltiruvchi maxsus yoônaltirgich 

moslamasi ishlab chiqilgan. Buning 

natijasida chigitning mexanik 

shikastlanishining 16,5 % ga kamayishiga 

erishilgan. 

Xulosa 

Hozirda separatorning yangi 

konstruksiyalarini yaratish boóyicha ilmiy 

izlanishlar olib borilmoqda. Separatorning 

samarali ishlashiga toórli yuza bilan birga 

uning asosiy elementlaridan biri hisoblangan 

vakuum-klapan ham taôsir qiladi. 

Oótkazilgan ilmiy-tadqiqot ishlari natijalari 

separatordagi bor kamchiliklar toóla bartaraf 

qilinmaganligini koórsatadi. Tahlillar shuni 

koórsatadiki, separator va uning asosiy 

ishchi qismlarini takomillashtirish boóyicha 

chuqur tadqiqotlar oótkazish kerak. 

Tadqiqotlarning koôrsatishicha, paxta 

separatori samaradorligining kamayishiga 

asosiy sabab havodan ajratilayotgan paxtani 

asosiy qismining toôr yuzasi bilan 

uchrashishidir. Toôrli yuza bilan paxtaning 

uchrashuvi uning sifat koôrsatkichlarining 

yomonlashuviga, separatorning aerodinamik 

qarshiliklarini oshishiga olib keladi. Chunki 

toôrli yuza deyarli toôliq paxta bilan 

qoplanadi va uning sidirgich bilan 

tozalanadigan kichik qismidagina havo 

soôriladi. 
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Ushbu maqolada mahalliy jun aralash tolali kiyimbop toóqimalarning tuzilish 

koórsatkichlariga toóquv oórilishining taôsiri ilmiy jihatdan tahlil qilingan. Tadqiqotlarda tanda ipi 

sifatida jun-poliefir aralashmasi, arqoq ipi sifatida esa jun-paxta aralashmasi qoóllanilib, turli 

oórilishlarda (sarja, polotno, satin) toóqimalar ishlab chiqildi. Olingan tajribaviy namunalar fizik-

mexanik va isteômol xususiyatlari boóyicha GOST 28000-2004 standartlari bilan taqqoslandi. 

Natijalar shuni koórsatdiki, oórilish turi toóqimalarning havo oótkazuvchanligi, gigroskopikligi, 

mustahkamligi va ishqalanishga chidamliligiga sezilarli taôsir koórsatadi. Polotno oórilishli 

toóqimalar optimal koórsatkichlarga ega boólib, yarim jun kiyimbop matolar uchun eng maqbul 

variant sifatida tavsiya qilindi. Tadqiqot natijalari mahalliy jun asosida sifatli, ekologik toza va 

iqtisodiy samarali kiyimbop matolar ishlab chiqarish imkoniyatlarini kengaytiradi. 

Kalit soózlar: jun aralash toóqima, kiyimbop mato, oórilish turi, havo oótkazuvchanlik, 

gigroskopiklik, mustahkamlik, polotno, yarim jun. 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʥʘʫʯʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʩʪʶʤʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠʟ ʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʣʫʰʝʨʩʪʷʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʷʞʘ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʰʝʨʩʪʠ ʠ ʧʦʣʠʵʩʪʝʨʘ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʪʢʘ ï 

ʧʨʷʞʘ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʰʝʨʩʪʠ ʠ ʭʣʦʧʢʘ. ɹʳʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʢʘʥʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷʤʠ 

(ʩʘʨʞʘ, ʧʦʣʦʪʥʦ, ʩʘʪʠʥ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊ 28000-2004. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʠʜ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʢʘʥʝʡ. 

ʇʦʣʦʪʥʷʥʦʝ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʫʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʢʦʩʪʶʤʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʪʢʘʥʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʩʪʥʦʡ ʰʝʨʩʪʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʦʣʫʰʝʨʩʪʷʥʘʷ ʪʢʘʥʴ, ʢʦʩʪʶʤʥʘʷ ʪʢʘʥʴ, ʚʠʜ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ, 

ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʣʦʪʥʦ, ʰʝʨʩʪʷʥʘʷ ʩʤʝʩʴ. 

 

This article presents a scientific analysis of the effect of weave type on the structural 

parameters of semi-wool blended fabrics for apparel. In the study, warp yarns made of wool-

polyester blend and weft yarns made of wool-cotton blend were used. Experimental fabric 

samples were produced with different weaves (twill, plain, satin). Their physical-mechanical and 

consumer properties were compared with the requirements of GOST 28000-2004. The results 

revealed that weave type significantly influences air permeability, hygroscopicity, tensile 

strength, and abrasion resistance. Plain weave fabrics showed optimal characteristics and are 

recommended as the most suitable option for semi-wool apparel fabrics. The findings highlight 

mailto:dilfuza.qodirova.63@mail.ru
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the potential for producing high-quality, eco-friendly, and cost-effective clothing materials based 

on local wool resources. 

Keywords: semi-wool fabric, apparel fabric, weave type, air permeability, 

hygroscopicity, tensile strength, plain weave, wool blend. 

 

Kirish  

Mahalliy jun tolalarini qayta ishlash 

va kiyimbop toóqimalar ishlab chiqarishning 

tijoratlashish istiqbollari toóqimachilik 

sohada yangi maxalliy xom ashyodan 

foydalanib milliy oóziga xos toóqimachilik 

matolarini ishlab chiqarish texnologiyalarni 

joriy etish orqali mahsulot sifatini oshirish 

va xarajatlarni kamaytirish, ekologik toza 

mahsulotlarga boólgan talabni ortishi, ushbu 

mahsulotlarni ishlab chiqarish va sotishdan 

qoóshimcha daromad olish, eksport 

salohiyatining oshishi, xalqaro bozorlarda 

oóz oórnini topish va valyuta tushumlarini 

koópaytirishga xizmat qiladi. Shuningdek, 

mahalliy xom ashyo asosida mahsulotlar 

ishlab chiqarish, import oórnini bosish va 

iqtisodiy mustaqillikni taᾷminlashga yordam 

beradi.  

Respublikamizning  toóqimachilik va 

yengil sanoat mutaxassislari tomonidan 

tabiiy mahalliy jun aralash ustki kiyimbop 

toóqimalarni yangi assortimentlarini ishlab 

chiqishga qaratilgan koóplab tadqiqotlar olib 

borilmoqda. Tadqiqotlar mintaqamizning 

issiq oólkalar sinfiga mansubligini, 

milliyligini va isteômolchining talablariga 

alohida etiborga olingan[1-5]. 

Mahalliy Jun aralash tolali kiyimbop  

toóqimalarning namunalari MChJ ñAl-

Hakim Plyusò korxonasining  ñSmitGS980ò 

toóquv dastgohlarida olindi. Tajribaviy 

toóqima namunalari uchun tanda ipi sifatida 

15x2 teks chiziqli zichlikdagi 

Jun50%+Pe50% jun  aralash Poliefir 

iplaridan, arqoq iplari sifatida I namuna 

uchun 30  teksli Jun50%+Pe50% , II 

namuna 30 teksli Jun50%+Vz50%, III 

namuna uchun  Jun50%+paxta50% 

iplaridan foydalanilgan. Barcha tajribaviy 

toóqima namunalari sarja 1/3 oórilish bilan  

ishlab chiqarilgan[ 6-9].  

Xom ashyo tarkibini toqimaning 

fizik -mexanik xususiyatlariga taôsiri 

boóyicha tadqiqotlar olib borildi. Sinov 

tajribalari asosan kiyimbop to óqimalarga          

qoóyIlgan talablar asosida olib borilib, bu 

xususiyatlari toóqimani tuzilishini aniqlaydi 

1-jadval.  

1-jadval 

Jun aralash toóqima namunalarining fizik-mexanik  

va isteômol xususiyatlari 
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1 Namuna I 
Tanda Jun50%+Pe50% 

Arqoq Jun50%+Pe50%  

 
210 

 
92 

 
40 

1180 

772 

 
8 

 
5580 

2 Namuna II 

Tanda Jun50%+Pe50% 
Arqoq un50%+Vz50% 

 

270 

 

90 

 

43 
1176 

800 

 

10 

 

5500 

3 Namuna III 

Tanda Jun50%+Pe50% 

Arqoq 
Jun50%+paxta50% 

 

240 

 

96 

 

50 900 

820 

 

12 

 

4600 
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Olingan tajribaviy maxalliy jun 

aralash toóqima namunalarining fizik-

mexanik xususiyatlari koórsatkilari taxlili 

boóyicha III  namuna respublikamiz iqlim 

sharoiti uchun, ya'ni kuz-bahor mavsumi  

kiyimbop matolari GOST  talablariga mos 

kelishi aniqlandi. 

Ammo bugungi iste ómolchi talablari 

va moda talablari kundan-kunga yangicha 

yondashuvlarni talab etmoqda. 

Toóqimachilik korxonalari esa  standartdan 

farq qiladigan texnologik ko órsatkichlari 

bilan loyihalashtiilgan matolarni ishlab 

chiqaradi.  

Toóquv oórilishining toóqimaning 

tuzilish koórsatkichlariga  taôsirini tadqiq 

etish maqsadida korxonaning ishlab 

chiqarish sharoitida  maxalliy jun aralash 

paxta tarkibli yangi tajribaviy toóqima 

namunalari olindi. 

 Kiyimbop toóqimaning tuzilish 

omillariga oórilish turini taôsirini tadqiq etish  

maqsadda yarim jun tarkibli tajribaviy  

toóqima namunalarini ishlab chiqarishda 

tanda ipi sifatida 15x2 teks chiziqli 

zichlikdagi Jun50%+Pe50% jun  aralash 

Poliefir iplaridan, arqoq iplari sifatida  

Jun50%+paxta50% iplaridan foydalanildi. 

Tajribaviy toóqima namunalarining texnik 

taxtlash omillari 2-jadvalga aks ettirilgan.  

 

2-jadval 

Tajribaviy toóqima namunalarining toóquv dastgohiga tahtlash omillari 

 

ˉ Omillar  Namuna I Namuna II  Namuna III  

1 Xom ashyoning tolaviy 

tarkibi, 

Tanda 

Burama milk 

Soxta milk 

Arqoq  

 

 

Jun50%+Pe50% 

Pe 100% 

Jun50%+Pe50% 

Jun50%+Paxta50% 

 

 

Jun50%+Pe50% 

Pe 100% 

Jun50%+Pe50% 

Jun50%+Paxta50% 

 

 

Jun50%+Pe50% 

Pe 100% 

Jun50%+Pe50% 

Jun50%+Paxta50% 

2 Iplarning chiziqli zichligi, 

teks 

Tanda 

Arqoq 

 

 

15ʭ2 

36 

 

 

15ʭ2 

36 

 

 

15ʭ2 

36 

3 Toóqimada ip zichligi, 

ip/dm 

Tanda 

Arqoq  

 

 

340 

360 

 

 

340 

360 

 

 

340 

360 

4 Tayyor toóqima eni, sm 160 160 160 

 Tanda iplar soni, dona 

Oórtadagi ip soni 

Burama milk soni 

Soxta milk soni 

 

5440 

4 

32 

 

5440 

4 

32 

 

5440 

4 

32 

5 Oórilish turi  Sarja 1/3 polotno 4 shodali Satin  

 

Zamonaviy toóquv dastgohida 

toóqima oórilishini oózgartirish asosida uning 

fizik-mexanik va isteômol xususiyatlari islab 

chiqarish va ñToóqimachilik 

materialshunoslikò kafedrasi laboratoriyasi 

jihozlarida sinovdan oótkazildi. Sinov 

tajribalari asosan kiyimbop to óqimalarga 

qoóyilgan talablar asosida olib borilib, bu 

xususiyatlari toóqimani tuzilishini aniqlaydi.  

Maxalliy jun aralash toóqimalarning 

tuzilishini baholash mezoni sifatida havo 

oótkazuvchanlikni qabul qilish maqsadga 

muvofiqdir. Bosh oórilishli toórtburchak 

tuzilishiga ega boólgan toóqimaning 

quyidagi, yaᾷni havo oótkazuvchanlik 
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koeffitsienti, tolali material bilan 

toóqimaning toóldirilmagan va toóldirilgan 

maydon foizi, iplarning oórtacha nomeri va 

zichligi kabi omillari aniqlandi. Bosh 

oórilishlar kasrlarining surat va maxraj 

yigᾷindilarini hisobga oluvchi toórtburchak 

tuzilishga ega toóqimaning havo 

oótkazuvchanlik koeffitsienti tenglamasi 

taklif etildi. 

Toórtburchak tuzilishga ega 

toóqimaning oórilish, havo oótkazuvchanlik 

va yuza zichligiga bogᾷliq boólgan 

omillarining tadqiqi olib borildi. 

Toórtburchak tuzilishga ega toóqima 

raportida iplarning soni ortishi bilan havo 

oótkazuvchanlikni ortishiga va ipning 

oórtacha nomeri va toóqima zichligi 

qiymatlari kamayishi esa uning kamayishiga 

olib kelishi aniqlandi. Shu bilan birga, havo 

oótkazuvchanlik koórsatkichi uchun 

oózgarmas boólgan havo oótkazuvchanlik 

koeffitsienti, toóqimaning qoplanmagan 

maydoni foizi va toóqimaning nisbiy zichligi 

kabi omillarning qiymatlariga boólinadi. 

Toóqima sirtining tuzilishiga koóra 

toóqimalar silliq, tukli va presslangan 

boóladi. Silliq toóqimalar deb, bosh oórilish 

naqshlari aniq boólgan, polotno, sarja, satin 

oórilishli toóqimalarga aytiladi. Pardozlash 

jarayonida silliq toóqimalar, odatda, old 

tomondan kuydiriladi. Toóqimaning oórilish 

turiga, zichligiga, tanda va arqoqning 

egilganlik darajasiga koóra, toóqima yuzasini 

tanda yoki arqoq iplari qoplashi mumkin 

[10-13]. Teng tayanchli toóqimalarning old 

tomonida tanda va arqoq iplari bir xil 

maydonni egallaydi. 

Olingan  koórsatkichlarning 

qiymatlari GOST talablari bilan taqqoslanib 

[3] , sinov natijalari 3-jadvalda keltirilgan. 

3-jadval 

Tajribaviy toóqima namunalarining fizik -mexanik xususiyatlarini sinash natijalari 

Xususiyatlar nomi 

Sinov natijalari  

Namuna I Namuna II  Namuna III  
GOST 

28000-

2004 1 2 3 

Toóqimaning yuza zichligi, g/m
2 

240 240 240 180ï280 

Oórilish turi Sarja 1/3 polotno 4shodali  satin  

Toóqimada ip zichligi, ip/dm 

Tanda 

Arqoq 

 

340 

360 

 

340 

360 

 

340 

360 

 

 

- 

Uzilish kuchi, N 

Tanda 

Arqoq 

 

700 

520 

 

780 

580 

 

777 

520 

 

390 

290 

Uzilishdagi uzayishi, % 

Tanda 

Arqoq 

 

30,5 

28 

 

30 

25 

 

29 

27 

 

20 

20 

Ishqalanishga chidamliligi, sikl 4570 4600 4530 
4500kam 

emas 

Toóqima qalinligi, mm 3,7 3,5 3,6  

Gigroskopiklik , % 50 58 54 
10-15 

gacha 

Xavo oótkazuvchanligi, 

sm
3
/sm

2
sek 

12 13 12  
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ɸrqoq-tayanchli I va II toóqima 

namunalarining old tomonini arqoq iplari, 

tanda-tayanchli toóqimalarda esa tanda iplari 

egallaydi. Silliq toóqimalarda tayanch yuzasi 

iplar toólqinining choóqqili taroqlari orqali hosil 

boóladi. Oórilish toóqimaning tayanch yuzasiga 

sezilarli darajada taᾷsir qiladi, yaᾷni qoplanish 

qanchalik uzun boólsa, tayanch yuza maydoni 

shunchalik katta boóladi. 

3-jadval natijalaridan koórinib turibdiki, 

polotno oórilishli matoning ishlab chiqilgan 

tajribaviy namunasi koósatkichlari, oózining 

fizik-mexanik xossalari boóyicha GOST 28000-

2004 "Sof jun, jun va yarim jundan 

tayyorlangan kiyim matolari. Umumiy texnik 

xususiyatlar" koóylak va kostyum yarim jun 

matolari talablariga, xususan toómaning uzilish 

kuchi,  uzilishdagi choózilishi, matoning 

ishqalanishga chidamliligiga javob beradi. 

Shuni ham ta'kidlash kerakki, II namunasi I va 

III namunalariga  qaraganda pastroq mato 

qalinligiga ega. Bu gazlama tuzilish fazasining 

oᾶzgarishi, yaᾷni mato tuzilishining V fazasiga 

yaqin ishlab chiqarila boshlanganligi, bunda 

matoning tayanch yuzasi ham tanda iplar, ham 

arqoq iplar orqali hosil boᾶlishi bilan bogᾶliq 

boᾶlishi mumkin. Aynan shu omil tufayli II 

namunaning ishqalanishga chidamliligi oshdi.  

Xulosa Kiyimbop toóqimaning tuzilish 

omillariga oórilish turini taôsirini tadqiq etish  

maqsadda yarim jun tarkibli tajribaviy  toóqima 

namunalarini ishlab chiqarishda tanda ipi 

sifatida 15x2 teks chiziqli zichlikdagi 

Jun50%+Pe50% jun  aralash Poliefir iplaridan, 

arqoq iplari sifatida  Jun50%+paxta50% 

iplaridan foydalanildi. Toóqima tarkibidagi jun 

tolasi issiqlikni yaxshi ushlab turishni 

ta'minlasa, paxta tolasi havo oótkazuvchanlik 

xususiyatini ta'minlaydi. Toóqimani issiqlik 

saqlanuvchanli , havo oótkazuvchanlik 

xususiyatini  oshirish yoki kamaytirish uchun 

tolalar nisbatini toógôri tanlash lozim.  

Gigroskopiklik xususiyatini yahshilashda 

Paxta namlikni yaxshi singdiradi, jun esa uni 

tanadan chiqarishda qatnashadi. Xomashyoda  

Paxta tolasining mavjudligi matoning 

pishiqligini, jun esa uning elastiklikligi 

oshiradi. 
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Maqola raqamli dizayn va qayta ishlangan kiyimlarni moslashtirishga qaratilgan 

integratsiyalashgan maôlumotlar bazasi tizimini yaratish va undan foydalanish metodologiyasini 

taqdim etadi. Taklif etilayotgan yondashuv toóqimachilikning hayot aylanishini uzaytirish va 

atrof-muhitga salbiy taôsirni kamaytirishga yordam beradigan qayta ishlash tamoyillariga 

asoslanadi. Ishlab chiqilgan tizim materiallar (turi, ishlov berish darajasi, aĸēnmaya bardoshliligi), 

tayyor mahsulotlarning xususiyatlari (kesilgan, funktsional elementlar) va isteômolchilarning 

individual afzalliklari (uslub, oólcham xususiyatlari, atrof-muhit parametrlari) haqida 

maôlumotlarni toóplaydi. Maôlumotlar bazalarining mantiqiy tuzilishi mahsulot xususiyatlarini 

foydalanuvchi talablari bilan avtomatlashtirilgan taqqoslash, muvofiqlik reytinglarini 

shakllantirish va kerak boólganda oózgartirishlar kiritish mexanizmini oóz ichiga oladi. Bu dizayn 

jarayonlarining shaffofligi va moslashuvchanligini taôminlaydi, bu esa dizaynerlar va 

muhandislarga o'z vaqtida tuzatishlar kiritish va qayta ishlashning barcha bosqichlarini kuzatish 

imkonini beradi. Shunday qilib, tizimdan foydalanish resurslarni boshqarish samaradorligini 

oshiradi, aylanma moda kontseptsiyasini qoóllab-quvvatlaydi va sanoatning ekologik jihatdan 

mas'uliyatli ishlab chiqarishga boólgan zamonaviy ehtiyojlarini qondiradi.  

Kalit  soózlar: virtual moslama, ikkilamchi foydalanish, qayta ishlash, qayta foydalanish, 

resurslarni tejash, integratsiyalangan maôlumotlar bazalari, SAPR, virtual muhitda dizayn. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʘʟ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʰʚʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʘʧʩʘʡʢʣʠʥʛʘ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʜʣʝʥʠʶ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʪʝʢʩʪʠʣʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ (ʪʠʧ, 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ), ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʢʨʦʡ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ) ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ (ʩʪʠʣʴ, ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ). ʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʨʝʡʪʠʥʛʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. 

ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʜʠʟʘʡʥʝʨʘʤ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ ʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʚʩʝ ʩʪʘʜʠʠ ʘʧʩʘʡʢʣʠʥʛʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʮʠʢʣʠʯʥʦʡ ʤʦʜʳ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ 

ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʤʝʨʢʘ, ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʘʧʩʘʡʢʣʠʥʛ, 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʉɸʇʈ, 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

 

The paper presents a methodology for creating and using an integrated database system 

focused on digital design and customization of recycled garments. The proposed approach is based 

on the principles of upcycling, which helps to extend the life cycle of textiles and reduce the 

negative impact on the environment. The developed system accumulates information about 

materials (type, degree of processing, wear resistance), features of finished products (cut, 

functional elements) and individual preferences of consumers (style, size characteristics, 

environmental parameters). The logical structure of the databases includes a mechanism for 

automated comparison of product characteristics with user requirements, forming compliance 

ratings and suggesting modifications if necessary. This ensures transparency and flexibility of 

design processes, allowing designers and engineers to promptly make adjustments and track all 

stages of upcycling. Thus, the use of the system will improve the efficiency of resource 

management, supporting the concept of circular fashion and meeting the modern needs of the 

industry for environmentally responsible production.  

Keywords: virtual fitting, secondary use, upcycling, reuse, resource saving, integrated 

databases, CAD, design in a virtual environment 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʷ ʤʦʜʳ ʚʩʝ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʳʥʫʞʜʝʥʘ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ 

ʰʚʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ [1-3]. ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ 

ʦʜʝʞʜʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʪʝʢʩʪʠʣʷ [4]. ɺ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʵʧʦʭʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʠʟʘʡʥʘ, ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ 

ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʦʜʝʞʜʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʦʜʝʞʜʳ [5, 6]. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʝʨʚʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʚʚʦʜʘ 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʪʠʣʷ, 

ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ï ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʢ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ). ʇʦʩʣʝ 

ʚʚʦʜʘ ʵʪʠʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʱʝʪ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ ʧʨʝʜʤʝʪʳ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʜʝʞʜʳ, 

ʩʩʳʣʘʷʩʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 

çʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚè, ʛʜʝ ʭʨʘʥʠʪʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ 

ʜʠʟʘʡʥʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʦʜʝʞʜʳ. ɿʘʪʝʤ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ çʈʝʡʪʠʥʛ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠè ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ 

ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʘʪʨʠʙʫʪʘʤ ʦʜʝʞʜʳ. ʕʪʦʪ 

ʨʝʡʪʠʥʛ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʩʧʠʩʦʢ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʦʜʝʞʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, 

ʦʪʜʘʚʘʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʪʠʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷʤ, ʥʦ ʠ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ [7]. 

ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʧʨʝʜʤʝʪ 

ʦʜʝʞʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʦʙʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ʪʘʙʣʠʮʝ 

çʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè. ɿʜʝʩʴ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʦʜʝʞʜʳ ʢʘʢ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 

ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʣʝʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ 

ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ [8]. 

ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʤʝʪ ʦʜʝʞʜʳ ʧʦʯʪʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, 

ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʜʣʠʥʳ ʨʫʢʘʚʘ, 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʕʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ çʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤè. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ çʨʝʡʪʠʥʛ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠè 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʦʜʝʞʜʳ ʠ, ʝʩʣʠ ʦʥ 

ʥʠʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ-

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʘʢʝʪʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʪʩʣʝʞʠʚʘʷ ʵʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʢʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʠ ʦʜʝʞʜʳ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ [9]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʢʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʠ, ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ çʨʝʡʪʠʥʛ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠè 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʦʜʝʞʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʩʳʣʘʷʩʴ ʥʘ 

ʪʘʙʣʠʮʳ çʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè ʠ 

çʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡè, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʦʣʷ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʠ ʧʨ. ɽʩʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʣʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʣʫʯʰʝ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʮʝʣʷʤ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ [10]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʃʦʛʠʢʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʥʠʞʝ ʧʨʠʤʝʨʝ, 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

ü ʐʘʛ 1: ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ (ʊʶʨʠʥ ʀ.ʅ.) ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʪʠʣʴ "ʂʵʞʫʘʣ" ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ "ʍʣʦʧʦʢ") 



 

146 
 

J
IZ

P
I 
X

A
B

A
R

N
O

M
A

S
I 

2025-ȅƛƭ Ѕ3  
ISSN: 3060-4966 

JIZPI XABARNOMASI  

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʙʦʨʘ ʥʦʚʦʛʦ 

ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ü ʐʘʛ 2: ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʢ ʪʘʙʣʠʮʝ 

"ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ" ʠ ʥʘʭʦʜʠʪ 

ʢʫʨʪʢʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷʤ ʊʶʨʠʥʘ. 

ü ʐʘʛ 3: ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪ 

ʪʘʙʣʠʮʫ "ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ" ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʪʢʘʥʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʝʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ü ʐʘʛ 4: ɽʩʣʠ ʠʟʜʝʣʠʝ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʨʫʢʘʚʘ ʩʣʠʰʢʦʤ ʜʣʠʥʥʳʝ), ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʟʘʧʨʦʩ ʥʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ "ʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ" ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ 

ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʝʚ. 

ü ʐʘʛ 5: ʇʦʩʣʝ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ 

"ʀʩʪʦʨʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ", ʠ ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ 

ʫʯʪʝʥʦ ʧʨʠ ʙʫʜʫʱʠʭ ʟʘʢʘʟʘʭ ʠʣʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ʕʪʘ ʣʦʛʠʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʠʙʢʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʦ ʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʜʝʞʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʧʩʘʡʢʣʠʥʛʘ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʝ ʚ ʦʜʝʞʜʫ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʩʩʳʣʢʫ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʂʘʞʜʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ,  

 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʪʢʘʥʠ ʠʣʠ 

ʧʦʩʘʜʢʠ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝ çʀʩʪʦʨʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷè ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ çʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʚʷʟʴè. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʠʟʘʡʥʝʨʘʤ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘʤ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʧʦʣʫʯʘʪʴ  

ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʜʝʞʜʳ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʙʫʜʫʱʠʝ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. 

 ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʘʟ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʢʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʰʚʝʡʥʳʭ 
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ʠʟʜʝʣʠʡ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʯʝʪʳʨʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʪʘʙʣʠʮ (ʤʦʜʫʣʝʡ), ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʧʩʘʡʢʣʠʥʛʘ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ: (1) çʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè, 

(2) çʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡè, (3) 

çʇʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡè ʠ (4) 

çʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʟʜʝʣʠʝʤ ʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤè. 

  

 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʨʠʤʝʨ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʘʟ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʢʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʰʚʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 
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ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: 

1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 ɼʘʥʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʢʘʥʝʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʘʧʩʘʡʢʣʠʥʛʝ ʦʜʝʞʜʳ. ɺ 

ʨʘʤʢʘʭ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚʘʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ: 

ð ID ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʩʩʳʣʘʪʴʩʷ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʪʠʧ 

ʪʢʘʥʠ. 

ð ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

çʍʣʦʧʦʢè, çɼʝʥʠʤè) ï ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʦʠʩʢ ʧʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤ ʙʘʟʘʤ. 

ð ʊʠʧ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ, 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠ ʪ. ʜ.) ï ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʧʨʠʨʦʜʫ ʩʳʨʴʷ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʥʦ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʪʢʘʥʝʡ ʜʣʷ ʘʧʩʘʡʢʣʠʥʛʘ. 

ð ʀʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ (ʥʠʟʢʘʷ, ʩʨʝʜʥʷʷ, 

ʚʳʩʦʢʘʷ) ï ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʢʘʥʠ 

ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʦʩʢʠ ʠ ʩʪʠʨʢʠ. 

ð ʎʚʝʪ, ʪʦʣʱʠʥʘ, ʪʝʢʩʪʫʨʘ ï 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ-ʪʘʢʪʠʣʴʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ð ʉʧʦʩʦʙ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ï ʜʘʶʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʳʨʴʷ ʚ ʜʠʟʘʡʥʝ ʥʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ð ɺʦʟʨʘʩʪ ʪʢʘʥʠ, ʧʦʩʪʘʚʱʠʢ, ʩʪʨʘʥʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ï ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ 

ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ð ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʩʪʠʨʢʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 
ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʫ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 

ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

 ʊʘʢʦʡ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦʤʫ ʧʦʜʙʦʨʫ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʢʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ 

 ɺ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʷʭ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠ/ʠʣʠ ʫʞʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ: 

ð ID ʠʟʜʝʣʠʷ ï ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʢʘʞʜʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʩʦ ʚʩʝʤʠ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʠ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. 

ð ʊʠʧ ʠʟʜʝʣʠʷ (ʢʫʨʪʢʘ, ʙʨʶʢʠ ʠ ʪ. ʧ.) ï 

ʙʘʟʦʚʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ð ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟʜʝʣʠʷ ï ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʭʣʦʧʦʢ, ʜʝʥʠʤ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ çʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè. 

ð ʈʘʟʤʝʨ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʢʨʦʡ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 
ʵʣʝʤʝʥʪʳ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʚʘʞʥʳʝ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʘʧʩʘʡʢʣʠʥʛʘ 

(ʩʫʞʝʥʠʝ, ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʬʫʨʥʠʪʫʨʳ ʠ ʪ. ʜ.). 

ð ɼʘʪʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ, ʩʪʘʜʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ï ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʩʪʘʪʫʩʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ (ʥʦʚʦʝ, 

ʫʞʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʠ ʧʨ.). 

ð ɺʝʩ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʴ, ʩʪʠʣʴ, ʮʝʥʘ ʠ 
ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ï ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʦʜʝʞʜʳ. 

ð ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʝ, ʦʬʠʩʥʦʝ) ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʭʦʜʫ (ʨʫʯʥʘʷ/ʤʘʰʠʥʥʘʷ 

ʩʪʠʨʢʘ) ï ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʜʣʷ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

3. ʇʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

 ɺ ʪʨʝʪʴʝʤ ʙʣʦʢʝ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʟʜʝʣʠʷʤ: 

ð ID ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʌʀʆ ï ʫʥʠʢʘʣʴʥʘʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ð ʈʘʟʤʝʨʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʭʚʘʪ 

ʛʨʫʜʠ, ʪʘʣʠʠ, ʙʝʜʝʨ) ï ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʧʦ 

ʧʦʜʛʦʥʢʝ. 

ð ʇʨʝʜʧʦʯʠʪʘʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʝʤʳʝ ʮʚʝʪʘ, ʩʪʠʣʴ ï 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ 

ʤʦʜʝ ʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʦʙʣʠʢʝ. 

ð ʇʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ï 

ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ (ʚʳʩʦʢʘʷ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʠ ʪ. ʜ.). 

ð ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʦʢʫʧʦʢ, ʣʠʯʥʳʡ ʙʶʜʞʝʪ, 

ʚʦʟʨʘʩʪ, ʧʦʣ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘ 
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ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʘʣʣʝʨʛʠʠ ï ʩʣʫʞʘʪ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʜʝʞʜʳ. 

ð ʀʩʪʦʨʠʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʧʦʢʫʧʦʢ ï 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʦʧʳʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, 

ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ. 

4. ʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʟʜʝʣʠʝʤ ʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ 

 ʂʣʶʯʝʚʦʝ ʷʜʨʦ ʚʩʝʡ ʩʭʝʤʳ ï 

ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝ ʠ 

ʠʟʜʝʣʠʠ: 

ð ID ʩʚʷʟʠ, ID ʠʟʜʝʣʠʷ, ID ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ï 

ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨ 

çʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴïʠʟʜʝʣʠʝè, ʬʠʢʩʠʨʫʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ð ʈʝʡʪʠʥʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ï ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ 

ʟʘʧʨʦʩʘʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ 

(ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʠʣʷ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʪ. ʜ.). 

ð ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ ʧʦ ʜʦʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, 

ʠʩʪʦʨʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʟʘʧʠʩʴ ʚʩʝʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʢʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʨʫʢʘʚʦʚ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʷʩʘ ʠ ʜʨ.). 

ð ɼʘʪʘ ʟʘʢʘʟʘ, ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʣʘʪʳ, ʚʦʟʚʨʘʪʳ ï 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʘʞʥʳʝ ʚ 

ʮʝʧʦʯʢʝ ʧʨʦʜʘʞ. 

ð ʈʝʡʪʠʥʛ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʦʩʪʠ, ʜʘʪʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ï ʤʝʪʨʠʢʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ 

ʢʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ð ʆʮʝʥʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ï 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ 

ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʛʘʨʜʝʨʦʙʘ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ 

ʥʘ ʨʠʩ. 2 ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʪʘʙʣʠʮ (ʤʦʜʫʣʝʡ) 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʮʝʣʦʩʪʥʫʶ ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʩʥʦʚʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ: 

ü ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

ü ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʧʦʜʛʦʥʢʝ ʠ 

ʘʧʩʘʡʢʣʠʥʛʫ; 

ü ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩ 
ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. 

 ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʝʩʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʙʣʦʢʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʮʠʢʣ ʩʙʦʨʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʤʦʜʳ ʠ ʢʘʩʪʦʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʰʚʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 
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UDK 677.022 

YENGIL SANOATNING  AVTOMATLASHTIRISH TIZIMIDA KIYIM DIZAYNINI 

YARATISHNI TAKOMILLASHTIRISH  

 

Hilola  Yodgorova 

dotsent v/b. 

Jizzax politʝxnika instituti 

 

Ushbu maqolada ilm-fan va texnologiyalarning soónggi yutuqlaridan foydalanish asosida 

ishlab chiqarishni rivojlantirish, samaradorlikni oshirish orqali zamonaviy talablar darajasidagi 

mahsulot sifatini yaxshilash va assortimentni kengaytirish masalalari koórib chiqiladi. Maqolada 

sanoat tarmoqlari yetakchi mutaxassislarining tajribasi asosida loyihalash jarayonini 

takomillashtirishning eng istiqbolli yoónalishi ð zamonaviy elektron hisoblash mashinalari 

(EHM) bilan jihozlangan ob'ektga yoónaltirilgan avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari 

(ALOT)ni yaratish va amaliyotga tatbiq etish ekani koórsatib oótilgan. 

Kalit soózlar: tikuvchilik sanoati, avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari (ALOT), 

elektron hisoblash mashinasi (EHM), AutoCAD tizimi, 3D-kompyuter modellashtirish, 

raqamlashtirish, eskizlar chop etish.   

   ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʘ ʚʝʜʫʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɸʉʇ), ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ (ʕɺʄ). 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʰʚʝʡʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɸʉʇ), ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ (ʕɺʄ), ʩʠʩʪʝʤʘ AutoCAD, 

3D-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ, ʧʝʯʘʪʴ ʵʩʢʠʟʦʚ 

           

 This article discusses the development of production based on the latest achievements in 

science and technology, improving efficiency, enhancing product quality to meet modern 

standards, and expanding the product range. The article highlights that one of the most promising 

directions for improving the design processðbased on the experience of leading industry 

specialistsðis the creation and implementation of object-oriented automated design systems 

(CAD) equipped with modern electronic computing machines (ECMs). 

Keywords: garment industry, automated design systems (CAD), electronic computing 

machine (ECM), AutoCAD system, 3D computer modeling, digitization, sketch printing 

 

   Kirish  

Tikuvchilik sanoati yengil 

sanoatning eng yirik tarmoqlaridan biridir. 

Tikuvchilik sohasida faoliyat yuritayotgan 

mutaxassislar oldida turgan asosiy 

vazifalardan biri ð ishlab chiqarishni 

rivojlantirish, ilm-fan va texnologiyalarning 

eng soónggi yutuqlaridan samarali 

foydalanish orqali mahsulot sifatini  

 

 

yaxshilash va assortimentni zamonaviy 

talablar asosida kengaytirishdan iborat. 

Texnologik yechimlarni qabul qilish 

muddatini qisqartirish va ishlab chiqarishga 

tayyorgarlik xarajatlarini kamaytirish 

maqsadida loyihalash jarayonlarini 

mexanizatsiyalash va avtomatlashtirishga 

xizmat qiluvchi axborot-hisoblash 

tizimlarini yaratish dolzarb hisoblanadi. 
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Tadqiqot usuli 

Sanoat tarmoqlarining yetakchi 

mutaxassislari tajribasi shuni 

koórsatmoqdaki, loyihalash jarayonini 

takomillashtirishning eng istiqbolli yoóli- 

zamonaviy EHM bilan jihozlangan ob'ektga 

yoónaltirilgan avtomatlashtirilgan loyihalash 

tizimlarini (ALOT) yaratish va amaliyotga 

joriy etishdir. 

Kompyuter texnologiyalaridan 

foydalanish ishlab chiqarishning barcha 

sohalarida allaqachon keng qoóllanila 

boshlangan. Mikrosxemalar va kompyuter 

texnologiyalari tikuvchilik sanoatida ham 

jadal surôatlar bilan joriy etilmoqda. 

EHMdan foydalanish va texnologik 

jarayonlarni avtomatlashtirilgan loyihalash 

tizimlarini joriy etish qabul qilinadigan 

texnologik qarorlar sonini oshirish, ularni 

tezroq olish, hamda muhandis-texnologlarni 

hisoblash va texnik ishlaridan ozod qilib, 

ijodiy masalalarga ð yangi, ilgóor ishlov 

berish usullarini yaratish va butun 

texnologik jarayonni takomillashtirishga 

yoónaltirish imkonini beradi. Kiyim ishlab 

chiqarishning koóplab bosqichlari 

avtomatlashtirilmoqda-modelni 

loyihalashdan tortib, texnologik 

operatsiyalarni bajarish va mahsulotni 

yakuniy bezashgacha. [1]. 

Avtomatlashtirilgan loyihalashning 

asosiy maqsadlari-sifatni oshirish, moddiy 

xarajatlarni kamaytirish va loyihalash 

muddatini qisqartirishdir. Bunday tizimlar 

odatda EHMdan tizimli foydalanishga 

asoslangan boólib, bunda inson va 

kompyuter oórtasidagi funksiyalar oqilona 

taqsimlanadi. EHMda faqat formallashtirish 

mumkin boólgan, yaôni mashinada bajarish 

qoól bilan bajarishga qaraganda samaraliroq 

boólgan masalalar bajariladi. Bular qatoriga 

texnik hujjatlarni tayyorlashning koóplab 

protseduralari, loyihalanayotgan 

buyumlarning qolip chiziqlarini tasvirlovchi 

tenglamalar sistemalarini yechish kabilar 

kiradi [2]. 

Koóylak yoki kostyum qoliplarini portnoy 

metr va boóyoq bilan chizish usuli asta-sekin 

oóz ahamiyatini yoóqotmoqda. Zamonaviy 

bichish sanôati kompyuterda shakllanadi va 

ñkiyim avtomatlashtirilgan loyihalash 

tizimiò (yaôni ALOT) deb nomlanadi. Ular 

odatda quyidagilardan tashkil topadi: 

ð kompyuter, 

ð printer, 

ð digitayzer (raqamlashtiruvchi 

qurilma), 

ð plotter (grafik chizuv qurilmasi) 

Natija 

 Ushbu qurilmalar maxsus dasturiy 

taôminot bilan birgalikda ishlaydi va 

loyihalash bosqichini avtomatlashtirish 

hamda model yaratish vaqtini sezilarli 

darajada qisqartirish imkonini beradi. Bu 

tushuncha ilk  bor oótgan asrning 70-yillarida 

kundalik atamaga aylana boshlagan boólib, 

inson tomonidan elektron hisoblash 

mashinalari (EHM) yordamida amalga 

oshiriladigan loyihalash sifatida izohlangan. 

Eng dastlabki avtomatlashtirilgan loyihalash 

tizimlari (ALOT , ruscha: SAPR) nisbatan 

sodda boólgan quyidagi funksiyalarni 

bajargan: masalan, kiyim detallari 

oólchamlarini bir oólchamdan boshqasiga 

oótkazishda proporsional oózgarishlarni 

amalga oshirish va boshqa shu kabi ishlar. 
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1-rasm. Qurilmalar maxsus dasturiy taôminot bilan birgalikda loyihalash bosqichini 

avtomatlashtirish hamda model yaratish. 

 

Tikuvchilik sanoatida matoni 

avtomatik kesish (rakroynoy) jarayonini 

avtomatlashtirish uchun kesish avtomatlari 

(avtomatik rakroynoy qurilmalar) keng 

qoóllaniladi. Bunday uskunalar EHM 

yordamida boshqariladi, unda mato yuzasida 

detallar qanday joylashtirilishi (yoól-yoóriq 

kartasi), matoning xususiyatlari va boshqa 

maôlumotlar saqlanadi. 

Avtomatlashtirilgan loyihalash 

tizimlarining ilk versiyalari quyidagilar 

hisoblanadi: 

ð Gerber, 

ð Lectra, 

ð Investronica. 

Bunday anôanaviy ALOT  tizimlarida 

konstruksiya moduli deyarli mavjud emas 

edi - yaôni, tayyor qoliplar digitayzer 

(raqamlashtiruvchi qurilma) orqali tizimga 

kiritilar edi. Bunday tizimlarni sotib olish va 

ulardan foydalanish koóplab korxonalar 

uchun ancha qiyinchilik tugódirgan. 

Keyinchalik esa boshqa ishlab 

chiqaruvchilarning koóplab yangi ALOT  

tizimlari amaliyotga joriy qilina boshlandi.  

 



 

154 

 

J
IZ

P
I 

X
A

B
A

R
N

O
M

A
S

I 

2025-ȅƛƭ Ѕ3  
ISSN: 3060-4966 

JIZPI XABARNOMASI  

 
 2-rasm. Gemini Pattern Editor dasturida andozalarni joylashtirish. 

 

Zamonaviy kiyim loyihalash tizimlari 

bugungi kunga kelib, Rossiya, Belarus va 

xorijiy mamlakatlarda ishlab chiqilgan 

koóplab avtomatlashtirilgan kiyim loyihalash 

tizimlari (ALOT) mavjud. 

Kiyim ALOT tizimlarining 

rivojlanishidagi eng qiziqarli yoónalishlardan 

biri-bu virtual mankendagi uch oólchamli 

(3D) modellashtirishdan foydalanish 

isoblanadi. Kiyim uchun moóljallangan ALOT 

dasturlari shunday ishlab chiqilganki, ular 

bilan ishlash uchun maxsus kompyuter 

bilimlariga ega boólish shart emas. 

Foydalanuvchi uchun kiyim konstruksiyasi 

boóyicha asosiy bilim va koónikmalar yetarli 

boóladi. Biroq, shuni ochiq aytish kerakki, 

bugungi kunda 3D-modellashtirishga ega 

ALOT tizimlari juda qimmat, ularning narxi 

kichik korxonalar uchun iqtisodiy jihatdan 

oózini oqlamaydi. Shu boisdan, kichik 

tikuvchilik korxonalari uchun oddiy ikki 

oólchamli (2D) modellashtirishga asoslangan, 

tejamkor va yuqori unumdorlikka ega ALOT 

tizimlari, masalan, ñAvtoKroyò kabi dasturlar 

ancha maqbul tanlov hisoblanadi [3]. 

AutoCAD tizimi va uning afzalliklari. 

Bugungi kunda eng ommabop ALOT 

dasturlaridan biri bu ð AutoCAD tizimidir. 

AutoCAD-bu modelyer-konstruktorlar 

uchun birinchi avtomatlashtirilgan loyihalash 

tizimi boólib, u kiyimlarni kompyuter 

yordamida loyihalash boóyicha mukammal 

nazariy asoslangan va amalda sinovdan oótgan 

yechimlarni taklif etadi. 

AutoCAD tizimining asosiy afzalligi - 

bu konstruktsion qoliplarni (lekalalarni) 

yaratish jarayonini toóliq 

avtomatlashtirishidir. Dasturda konstruktor 

ishlaganidan soóng raqamlashtirilgan lekalalar 

toóplami hosil boóladi, ular printer, plotterda 

chizib chiqarilishi yoki boshqa ALOT 

tizimlariga uzatilishi mumkin. [4]. 

Yangi avlod ALOT tizimiïGemini 

CAD Systems. Gemini CAD Systems- kiyim 

loyihalashda ishlatiladigan yangi avlod 

avtomatlashtirilgan tizimi boólib, bu platforma 

góoyalarni shakllantirib, ularni aniq ishlab 

chiqilgan va tekshirilgan lekalalarga 

aylantiradi. 

Gemini CAD tizimi quyidagi funksiyalarga 

ega: 

ð konstruktsion loyihalash, 

ð lekalalarni avtomatik oólchamlar 
boóyicha gradasiyalash, 

ð lekalalarni tekshirish va tuzatish, 

ð matoni kesish rejasini tuzish, 



 

155 

 

J
IZ

P
I 
X

A
B

A
R

N
O

M
A

S
I 

2025-ȅƛƭ Ѕ3  
ISSN: 3060-4966 

JIZPI XABARNOMASI  

ð avtomatik optimallashtirish va 

boshqalar. 

Loyihalash sifatini oshirishning afzalliklari. 

Kompyuter yordamida loyihalash metodini 

joriy etish orqali quyidagilarga erishiladi: 

ð barcha ehtimoliy variantlarni solishtirish 

va baholash imkoniyati, 

ð hisob-kitoblarning aniqligini oshirish, 

ð mahsulot tannarxini kamaytirish, 

ð aylanma mablagólar aylanish tezligini 

oshirish [5]. 

Muhokama.  

Hozirgi kunda Oózbekiston yengil 

sanoatida ham zamonaviy Computer Aided 

Design (CAD) tizimlari, 3D-modellashtirish, 

raqamlashtirish, real oólchamdagi eskizlarni 

chop etish kabi texnologiyalar faol 

qoóllanilmoqda. Bozorda mahalliy va xorijiy 

ishlab chiqaruvchilarning ALOT tizimlari 

keng taqdim etilgan. Tashqi koórinishda 

barcha tizimlar funksional jihatdan oóxshash 

tuyuladi, farqlar esa dastur tafsilotlarining 

ishlab chiqilish darajasida namoyon boóladi. 

Ammo ularning barchasi qimmat turadi va 

odatda faqat yirik tikuv korxonalarida 

qoóllaniladi. 

Xulosa 

 Ushbu dasturlarni ishlab chiqarishga, 

ayniqsa yengil sanoat sohasiga joriy qilish 

orqali quyidagi iqtisodiy samaralarga erishish 

mumkin, bular material sarfini kamaytirish, 

mehnat unumdorligini oshirish, atrof-muhitga 

chiqadigan chiqindilarni kamaytirish. Hozirgi 

kunda ishlab chiqarish korxonalarida 

zamunaviy dasturlardan keng foydalanish 

yoólga qoóyilgan hamda ishlab chiqarish 

samaradorligi oshishiga erishilmoqda. 
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Maqolada paxtani qayta ishlash jarayonining deyarli barcha bosqichlarida tola va chigitning 

mexanik shikastlanishi, tozalash va jinlash jarayonlarida esa tola va paxta boólaklarini chiqindilarga 

qoóshilib ketishini kamaytirishga qaratilgan nazariy va tajriba-sinov tadqiqotlari natijalari 

keltirilgan. Xozirgi kunda qayta ishlash mashinalari chiqindilari tarkibidagi paxta boólaklarini 

ajratish va tozalash yuqori samara berayotgani yoóq, tolalarni chiqindidan ajratish va tozalash esa 

butunlay samarasiz hisoblanadi hamda bunday amaliyot joriy etilmagan. Shuning uchun qayta 

ishlash davomida chiqindilarga qoóshilib ketadigan paxta va tola miqdorlarini kamaytishga 

qaratilgan tadqiqotlarni rivojlantirish dolzarb hisoblanadi. Quyida ikkita chigitli paxta boólagi 

namunasini choózuvchi kuch taôsirida deformatsiyalanishini baholashning yangi modeli taklif 

etilgan. Taklif etilayotgan model sinalayotgan namunada choózilishga hamkorlikda qarshilik 

koórsatishda ishtirok etadigan (oózaro ilashgan) va ishtirok etmaydigan (oózaro ilashmagan ï 

shikastlangan, uzilgan va kalta) tolalar  mavjudligini inobatga olish imkoniyatiga ega. Modelni 

asoslashga doir nazariy tadqiqot va tajriba sinovlari natijalari keltirilgan. Olingan natijalardan 

paxtani qayta ishlash mashinalari ish unumdorligi, ishchi qismlari maqbul geometrik shakli va 

oólchamlarini aniqlash hamda texnologik mashinalarni ish sifati va samaradorligini pasayish 

sabablarini bashorat qilish va ularni bartaraf etish choralarini belgilashda foydalansa boóladi. 

Kalit soózlar: paxta, tozalagich agregati, chiqindi, mayda ifloslik, yirik ifloslik, letuchka, 

erkin tola, choózilish diagrammasi, shartli choózilish diagrammasi, deformatsiya, normal kuchlanish, 

mustaxkamlik nazariyasi, mustaxkamlik sharti. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʝʤʷʥ, 

ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʝʢ ʭʣʦʧʢʘ ʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʜʞʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʭ 

ʵʪʘʧʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ  ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʤʘʰʠʥ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʣʢʦʚ ʭʣʦʧʢʘ ʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ  ʥʝ ʜʘʝʪ ʜʦʣʞʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ, ʘ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʥʝ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʭʦʜʘ 

ʜʦʣʢʦʚ ʭʣʦʧʢʘ ʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʭʦʜʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ. ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 
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ʥʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦʣʢʠ ʭʣʦʧʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʰʝʛʦ ʜʚʫʭ 

ʩʝʤʷʥ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʠʩʧʪrʳʚʘʝʤʦʤ 

ʦʙʨʘʟʮʝ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʢ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ (ʩʮʝʧʣʝʥʥʳʝ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ)  ʠ ʥʝʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ (ʩʮʝʧʣʝʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ï ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ, ʦʙʦʨʚʘʥʥʳʝ ʠ 

ʢʦʨʦʪʢʦʝ) ʚʦʣʦʢʦʥ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʘʰʠʥ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʧʘʜʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʵʬʬʝʢʪʠʥʦʩʪʠ ʠ 

ʤʝʨʳ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʥʝʧʦʣʘʜʢʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʰʠʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʭʣʦʧʦʢ, ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ, ʦʪʭʦʜ, ʤʝʣʢʠʡ ʩʦʨ, ʢʨʫʧʥʳʡ ʩʦʨ, 

ʣʝʪʫʯʢʘ, ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʚʦʣʦʢʥʦ, ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

The article presents the results of theoretical and experimental research aimed at reducing 

the amount of mechanical damage to seeds, the release of cotton volatiles and fibers in the 

composition of cleaning and ginning waste, as well as other stages of processing. At present, the 

practice of separating cotton clots and fibers from the waste composition using appropriate primary 

processing machines does not give the desired effect, and the separation of fibers from this 

composition is considered ineffective and has not been put into practice. Therefore, the 

development of research on reducing the amount of output of cotton clots and fibers during 

processing is relevant. Below, a new tensile deformation model is proposed for a sample of cotton 

cloves containing two seeds. The proposed model has the ability to take into account the presence in 

the tested sample of fibers participating in the joint resistance to stretching (linked togather) and 

non-participating (linked to each other - damaged, broken and short) fibers. The results of 

theoretical and experimental studies to substantiate the adopted model are presented. The results 

obtained can be used in establishing effective productivity, determining rational geometric and 

design parameters of the working bodies of primary processing machines, as well as predicting the 

reasons for the decline in quality, efficiency and troubleshooting measures that occur in the 

operation of technological machines. 

Keywords: cleaning unit, waste, fine litter, large litter, fly, free fiber, impact diagram, 

conditional impact diagram, deformation, normal stress, hardness, strength conditions. 

 

Kirish  

 Maôlumki [1-21], tozalash 

jarayonidan ajralib chiqqan  chiqindini  

regeneratsiyalash va tozalash natijasida 

olingan paxtaning iflosligi 19-20 % boólib, 

bunday paxta amaliyotda ikki usulda qayta 

ishlanadi. 

Birinchi usul regeneratordan chiqqan 

paxtani umumiy paxtaga qoóshib tozalanadi 

va jinlanadi. Bunda ishlab chiqarilgan 

umumiy tola tarkibidagi nuqsonli 

aralashmalar miqdori 1,0 % gacha oshib 

ketadi, va natijada, tola sinfi va narxi pasayib 

ketadi. Ikkinchi usulda chiqindi tarkibidagi 

paxta boólaklari ajratilib, alohida tozalanadi 

va jinlanadi. Bu usulda qayta ishlangan 

paxtadan olingan tola iflosligi yuqori 

boólganligi sababli nostandart hisoblanib, 

ulyuk sifatida sotiladi [1, 2, 5, 6, 9, 21]. 

Paxtani qayta ishlash jarayonining 

deyarli barcha bosqichlarida tola va chigitning 

mexanik shikastlanishi, ayniqsa tozalash va 

jinlash jarayonlarida tola va paxta boólaklarini 

chiqindilarga qoóshilib ketishi kuzatiladi [1-

11, 21]. UXK agregatining arrali baraban 

(AB) laridan ajralib chiqqan chiqindi 

tarkibidagi paxta boólaklarini ajratib olish 

uchun chiqindi RX mashinasida qayta 

tozalanadi. Xozirgi kunda, chiqindining 

tarkibidagi tolalarni ajratib olish samarasiz 

hisoblanadi va tolalar pishmagan va 

shikastlangan tolalar sifatida qaraladi [1-21]. 
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1-rasm. Korxonalarning UXK va RX agregatlari  

chiqindilari tarkibi namunasi  

 

Biroq, oótkazilgan kuzatish va 

taxlillar, turli korxonalar va ilmiy 

laboratoriyalarda bajarilgan tajriba-sinov 

tadqiqotlari  [1, 2, 14-21] UXK va RX 

agregatlari chiqindilari tarkibidagi tolalarning 

koóp qismi pishib yetilgan, biroq mexanik 

shikastlanganligini, hamda bunday tolalar 

umumiy chiqindining ς σ Ϸ  va undan ham 

yuqoriroq qismini tashkil etishi mumkinligini 

koórsatmoqda. 

 

1-jadval 

UXK agregatlarining AB laridan 8 soat davomida ajralgan chiqindi (Ch) va  

uning tarkibidagi  paxta boólagi (P) miqdori  

 

Chinoz PTK, navi S65-24  R2 1/2 (qoól terimi), boshlangóich 

ifloslik 7.5 %,  namlik 8.4 %, QB 28 ta, AB  3 ta 

1-AB 2-AB 3-AB 4-AB Jami 

Ch kg P kg Ch kg P kg Ch kg P kg Ch kg P kg Ch kg P kg 

736 216 608 252.8 416 182.4 - - 1760 651.2 

Boóka PTK, navi S65-24 1/2 (qoól terimi), boshlangóich 

ifloslik 6.5 %, namlik 9.5 %, QB  32 ta, AB  4 ta 

1-AB 2-AB 3-AB 4-AB Jami 

Ch kg P kg Ch kg P kg Ch kg P kg Ch kg P kg Ch kg P kg 

1052 271.2 340.8 38.1 260.2 42.5 172.8 22.3 1825.8 374.1 

Doóstlik PTK 1, navi  Buxoro-102 1/2 (qoól terimi), boshlangóich ifloslik 7,2 %,  

namlik 9,8 %, QB  28 ta, AB  3 ta 

1-AB 2-AB 3-AB 4-AB Jami 

Ch kg P kg Ch kg P kg Ch kg P kg Ch kg P kg Ch kg P kg 

736 293.1 608 409.4 356.8 302.8 - - 1700.8 1005.3 

Doóstlik PTK 2, navi   An-Boyaut 4/2 (mashina terimi), boshlangóich ifloslik 19.8 %, 

namlik 12,7 %, QB 28 ta, AB  3 ta 

1-AB 2-AB 3-AB 4-AB Jami 

Ch kg P kg Ch kg P kg Ch kg P kg Ch kg P kg Ch kg P kg 

2443 952 1837 774 955 679 - - 4785 2405 

 

Chiqindilarni ayrimlarining umumiy 

koórinishlari 1-rasmda keltirilgan. Bu yerda: 

a) va b) mos holda UXK agregatining AB 

chiqindisidan ajratilgan góoóza bargi, guli, 

   

ʘ)             b)                                                      v) 
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bandlari va ulyuk bilan chigallashgan tolalar 

hamda qirqilgan, mayda ifloslik, pishmagan 

tola plastigi va ulyuk bilan chigallashgan 

tolalar (b), v) RX mashinasi UXK agregati 

chiqindisidan ajratgan ifloslik. Rasmlarni 

taqqoslab UXK agregatining AB 

chiqindisidan ajratilgan góoóza bargi, guli, 

bandlari va ulyuk bilan chigallashgan 

tolalarning miqdori qolganlarinikidan ancha 

koóp ekanligini kuzatish mumkin. 

UXK agregati (AB) dan ajralib 

chiqqan chiqindi tarkibidagi paxta va erkin 

tola miqdorini paxtaning navi, sifati, terish 

usuli, ifloslanganlik va namlik darajalari, 

korxonaning ish unumdorligiga bogóliqligini 

baholash maqsadida tajriba sinovlari 

oótkazildi. Oótkazilgan tajriba sinovlari ayrim 

natijalari 1-jadvalda keltirilgan. 

Taqqoslash uchun tajriba sinovlari 

turli xil navli urugólardan yetishtirilgan, 

qoólda va mashinada terilgan, sifati, namligi 

va iflosligi turlicha paxta namunalarini qoziqli 

baraban (QB) va ABlarining sonlari hamda 

ishlab chiqarish unumdorligi bir xil 

boólmagan korxonalarda oótkazildi (1-jadval). 

Jadvalda QB va AB larining soni va ish 

unumdorligi turlicha boólgan korxonalarni har 

bir ABlaridan va barcha ABlardan 8 soat ï bir 

ish kuni davomida ajralib chiqqan chiqindilar 

(Ch) hamda paxta (P) ning miqdorlari 

keltirilgan. 

2-jadval 

UXK agregatlarining AB laridan 8 soat davomida 

ajralgan iflosliklar, paxta boólagi va tola miqdori 

 

ʂʦʨʭʦʥalar va ulardagi 

paxta-ning koórsatkich-

lari 

Ifloslik 

(kg) 

Paxta 

boólagi  

(kg) 

Tola miqdori 

(3 %) 

Tola miqdori 

(4 %) 

Tola miqdori 

(5 %) 

kg 

Chinoz PTK, navi S65-

24  R2 1/2 (qoól terimi), 

boshlan-góich ifloslik 

7.5 %,  namlik 8.4 %, 

QB 28 ta, AB  3 ta 

1760 651.2 52.3 70 88 

Boóka PTK, navi 

S65-24 1/2 (qoól terimi), 

boshlan-góich ifloslik 

6.5 %, namlik 9.5 %, 

QB  32 ta, AB  4 ta 

1825.8 374.1 54.8 73 91 

Doóstlik PTK 1, navi  

Buxoro-102 1/2 (qoól 

terimi), boshlangóich 

ifloslik 7,2 %,  namlik 

9,8 %, QB  28 ta, AB  3 

ta 

1700.8 1005.3 52 68 85 

Doóstlik PTK 2, navi   

An-Boyaut 4/2 

(mashina terimi), 

boshlangóich ifloslik 

19.8 %, namlik 12,7 %, 

QB 28 ta, AB  3 ta 

4785 4785 144 195 239 

 

Taqqoslash uchun tajriba sinovlari 

turli xil navli urugólardan yetishtirilgan, 

qoólda va mashinada terilgan, sifati, namligi 

va iflosligi turlicha paxta namunalarini qoziqli 

va arrali barabanlari hamda ishlab chiqarish 

unumdorligi bir xil boólmagan korxonalarda 

oótkazildi. 

1-jadvalda keltirilgan tajriba-sinov 

natijalaridan UXK agregatining tozalash sifati 

va samaradorligi hamda chiqindilarini 

tarkibida ajralib chiqayotgan paxta va erkin 
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tolalarning miqdorlarini urugóning navi, 

paxtani terish usuli,  sifati, namligi va 

iflosligi, UXK agregati QB va ABlarining 

soni hamda korxonaning ish  unumdorligiga 

bogóliq sifat va miqdor koórsatkichlar haqida 

xulosalar keltirib chiqarish mumkin. Ushbu 

natijalar asosida chiqindilar bilan ilashib 

chiqib ketgan paxta boólaklarining miqdorini 

baholash xulosalari, masalan,  [1, 2, 21] 

ishlarda keltirilgan. Bu yerda asosiy eôtibor 

UXK va RX mashinalaridan ajralayotgan 

barcha chiqindilar tarkibida ajralib 

chiqayotgan tolalarning miqdorini baholashga 

qaratilmoqda. 

 2-jadvalda tajriba sinovlari oótkazilgan 

korxonalarning UXK agregati AB laridan 8 

soat davomida ajralgan chiqindilar tarkibidagi 

paxta va, agar erkin tolalar σ υ Ϸ  ni tashkil 

etsa, ularning miqdori qancha boólishini 

baholash natijalari keltirilgan. Ushbu 

jadvaldan bir ish kuni ï 8 soat davomida 

UXK agregati AB laridan sezilarli miqdordagi 

tolalar chiqindilarga qoóshilib ketishini 

kuzatish mumkin.  Doóstlik-2 korxonasi 

agregatidan ajralgan tolalarning miqdori 

qolganlarinikidan deyarli 3 barobar koópdir. 

 Yuqorida faqat UXK agregati 

chiqindilari tarkibidagi erkin tolalarni miqdori 

koópligiga eôtibor qaratildi. Agar, qayta 

ishlashning barcha  jarayonlarida chiqindilar 

bilan chiqib ketadigan paxta va erkin tolalar 

miqdori toóliq baholansa, 1-va 2-jadvallarda 

keltirilgan nuqsonlarning miqdori yanada 

ortadi. 

 Shunday qilib, olib borilgan taxlil va 

tadqiqotlar natijalariga hamda mavjud ilmiy 

va meôyoriy mabaalarda keltirilgan 

maôlumotlarga tayanib, tola va chigitning 

mexanik shikastlanishi, tozalash, jinlash va 

boshqa jarayonlarda tola va paxta boólaklarini 

chiqindilarga qoóshilib ketishi jarayoning 

umumiy sifati va samaradorligini yanada 

oshirishga imkon bermayotgan hamda soxada 

yoól qoóyilayotgan iqtisodiy yoóqotishlarning 

asosiy sabablardan  hisoblanadi degan xulosa 

chiqarish mumkin.  

 Yuqorida taôkidlangan nuqsonlarni 

kelib chiqishi sabablarini aniqlash, ularni 

qayta ishlash sifati va samaradorligiga 

taôsirini salbiy taôsirini kamaytirishning ilmiy 

asoslangan choralarini belgilash va olingan 

natijalarni amaliyotga tadbiq etish 

muammolarini yechish, birinchi navbatda, 

soha olimlari va mutaxassislari oldida turgan 

dolzarb masalalardan biri boólib qolmoqda. 

Ushbu muammolarni yechishga qaratilgan va 

natijalari soóngi yillarda chop etilgan ilmiy va 

amaliy tadqiqotlar jumlasiga, masalan, [1-21] 

ishlarni kiritish mumkin.  

Havola etilayotgan ish qayta ishlash 

mashinalari ishchi organlari taôsirida paxtani 

bir chigitli  boólaklarga ajralishi va erkin tola 

larni hosil boólishi mexanizmlariga oid 

nazariy taxlil va tadqiqotlarni rivojlantirishga 

bagóishlangan.   

Maôlumki, qayta ishlash jarayonida 

paxtani bir chigit boólaklarga ajralib ketishi 

unda murakkab kuchlanganlik holatlarini 

yuzaga keltiruvchi tashqi kuchlar taôsirida 

amalga oshadi. Ilmiy manbaalarda keltirilgan 

maôlumotlar va oótkazilgan tajriba sinovlari 

taxlilaridan kelib chiqib paxtani bir chigit 

boólaklarga va tolalarni shikastlab chigitdan 

ajratuvchi asosiy kuchlar jumlasiga, birinchi 

navbatda choózuvchi va kesuvchi kuchlarni 

kiritish mumkin. Odatda, bu kuchlar paxtani 

ishchi qismlarning konstruktiv shakllari va 

tezliklariga bogóliq ravishda sof (faqat 

choózuvchi yoki kesuvchi) murakkab 

(birgalikda) va zarb kuchlariga ajratiladi. 

Dastlab paxtani ikkita chigitlarini 

choózuchi kuch taôsirida bir chigit paxta 

boólaklari aylanishi mexanizmi va bu 

jarayonda tolalarda yuzaga keladigan 

kuchlanganlik holatini baholash algoritmini 

ishlab chiqamiz. 

Paxtaning ikkita chigitlariga tashqi 

choózuvchi kuch qoóyilgan boólsin (1a-shakl). 

Tashqi kuchning qiymatlari boshlangóich 

Ὑπ=0 dan ikkala chigitni bir-biridan ajralib 

ketadigan holatiga mos Ὑ† Ὑ  gacha 

monoton ortib boradi deb qaraylik.  

Vaqtning π ὸ † oraliqdagi 

ixtiyoriy qiymatlarida namunani turli 

koordinatali koóndalang kesimlaridagi normal 

kuchlanish „ turli qiymatlarni qabul qilinadi. 

Chunki, bu oraliqda tashqi kuchning 

qiymatlari monoton ortib borgani sari 

ilashgan tolalar bir-biriga nisbatan siljiydi va, 

natijada, ular  orasidagi oózaro ilashish 

kuchlari Ὑ  va kesimlardagi choózilishga 

hamkorlikda qarshilik koórsatayotgan 

tolalarning soni Ὧ ning qiymatlari oózgarib 

boradi. Bu holatlar koórilayotgan namunani 
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ixtiyoriy ὼ koóndalang kesimidagi ὔ  (1 b-

shakl) boóylama kuch va „ normal 

kuchlanishni qiymatlarini nafaqat tashqi 

kuchni ortib borishi, balki shu kesimdagi 

tolalarni oózaro ilashish kuchlarini oózgarishi, 

ayrim tolalarni uzilib ketishi va, natijada, 

joriy kesimda choózilishga hamkorlikda 

qarshilik koórsatayotgan tolalarning soni 

oózgarib borishi evaziga doimiy qiymatlarga 

ega boólmasligiga olib keladi. 

Yuklanishning boshlangóich davrida, 

tashqi kuchni ortib borishi natijasida, tolalarni 

bir-biriga nisbatan siljishi va taranglashishi 

evaziga  ilashish kuchini maôlum 

miqdorgacha ortib borishiga olib keladi. 

Masalan, dastlabki paytda 2 a ï shaklda 

ifodalangan ikkita tolalar taranglashadi (2 b-

shakl) va natijada, ularni oózaro ilashish 

yuzasi, va demak ilashish kuchining miqdori 

ham ortadi. Bunday holatni yuzaga kelishi 

tabiiy tolalardan yigirilgan iplar, arqon va 

boshlangóich tarangliklari turlicha boólgan 

simlardan hosil qilingan simli arqonlarda ham 

kuzatiladi [22-24]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Paxtani choózilishga qarshiligini 

baholash modeli. Mavjud manbalardagi 

maôlumotlarga va oótkazilgan tajriba 

sinovlariga tayanib koórilayotgan namunani 

„ͯ ‐ choózilish diagrammasini shartli ravishda 
uchta boólaklarga ajratish mumkin [22-24]:  

birinchisi ï nisbiy deformatsiyani ‐ ni 

tolalarni taranglashishi davrida „˟ȟ‐˟ ; 

ikkinchisi ilashgan tolalarni bir-birlariga 

nisbatan siljishi davrida „˞ȟ‐˞ ; 

uchinchisi ï tolalarni choózilishga birgalikda 

qarshiligi ortgan davrda „ˏȟ   ‐ˏ ; 

toórtinchisi ï tolalarni choózilishga birgalikda 

qarshilik oraligói keyingi oózaro ajralishi davri 

„̱ȟ   ‐̱ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ὰ 

1a-shakl. Namunaga choózuvchi 

kuchni qoóyish namunasi. 

 

 ̋ ̋

x 

n 

n 

1 b-shakl. Chigitlar orasidagi  

tolalarni ichki zoóriqish  

kuchlari ifodasi. 

ὔ  ὔ  
 

́    

 

   ̂  

 
 ˾ ˾  ˾ ˾

2-shakl. Ikkita tolani oózaro ilashgan sirtini oózgarishi 
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3-shakl. Ikkita chigitlar orasidagi tola -larni taranglashish, siljish va hamkorlik-da davrlariga 

mos choózilish diagrammasi koórinishi 

 

3-shaklda ikkita chigit orasidagi 

tolalarni birinchi ï uchinchi oraliqlardagi 

deformatsiyalanishi diagrammasi ifodalangan.  

 

 

Bunday tolalarni jumlasini 

koórilayotgan uchta oraliqlarda 

deformatsiyalanishini quyidagi murakkab 

funksional yordamida ifodalash mumkin  

 

„‐
Ὢ Ὁ

ᶻ‐ ‐˟                                                                    π ‐ ‐˟

Ὢ Ὁ
ᶻ‐ ‐˟ Ὢ Ὁ

ᶻ‐ ‐                                       ‐ ‐ ‐

Ὢ Ὁ
ᶻ‐ ‐˟ Ὢ Ὁ

ᶻ‐ ‐ Ὢ Ὁ
ᶻ‐ ‐        ‐ ‐ ‐

       (1) 

 

Bu yerda Ὁᶻ,  Ὁᶻ, Ὁᶻ   
deformatsiyalanish modulining koórilayotgan 

oraliqlarga tegishli kritik qiymatlari.  

3-shaklda kuchlanish va deformatsiyani 

birinchi ï uchinchi oraliqlarni yuqori chegara 

(kritik) qiymatlariga mos asiptotalar  ham 

ifodalangan. Agar tajribadan 3-shakldagi 

diagramma qurilsa, uning yordamida Ὁᶻ,  Ὁᶻ, 
Ὁᶻ  parametrlar qiymatlarini quydagi 

tengliklardan aniqlash mumkin 

 

ὸὫ‌ Ὁᶻ  
ᶻ

˟ ,                    π ‐ ‐˟ 

 

ὸὫ‌ Ὁᶻ  
ᶻ

˟  
ᶻ

,             ‐ ‐ ‐            (2) 

 

ὸὫ‌ Ὁᶻ  
ᶻ

˟  
ᶻ

 
ᶻ

,       ‐ ‐ ‐. 

 

Ilmiy manbaalarda keltirilgan 

maôlumotlarga koóra, ayrim xususiy hollarda,    

Ὁᶻ,  Ὁᶻ, Ὁᶻ  parametrlarni asimptotik 

qiymatlarini barcha tolalarni tegishli 

modullarining oórta arifmetik qiymati sifatida 

baholash mumkin, yaôni 

 

Ὁᶻ В Ὁ ,                    π ‐ ‐˟ 

 

Ὁᶻ В Ὁ ,                       ‐ ‐ ‐       (3) 

 

Ὁᶻ В Ὁ ,                       ‐ ‐ ‐. 

 

 

 

 

‌˞ 

„˟ 

„ˏ 

‐˟ ‐ˏ 

„˞ 

‐ 

„ 
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Bu yerda ὲȟὲȟὲ  ʚʘ  

Ὁ ȟ    Ὁ ȟ    Ὁ  ï asimptotik nuqtalarda 

ilashgan tolalarning sonlari va tegishli 

koóndalang kesimlardagi Ὥ ï tolalarni 

modullari. 

Yuqoridagi (1) ï (3) ifodalar faqat 1 ï 3 

holatlarga tegishli va ular tashqi kuchni kichik 

qiymatlarida tolalarni taranglashishi va bir ï 

biriga nisbatan siljishi evaziga ikkita chigitlar 

orasidagi masofani uzayishini inobatga oladi 

xolos, yaôni ular tolalarni choózilishdan 

deformatsiyalanishini inobatga olmaydi. 

Koórilayotgan namunadagi tolalarni 

ilashgan boólaklarining uzunliklari va 

koóndalang kesimda joylashish holatlari 

turlicha boólganligi uchun yuzaga kelishi 

mumkin boólgan barcha holatlarni inobatga 

oluvchi umumiy model  sifatida quyidagi 

ifodani olish mumkin  

 

 

„‐ В ὛὙ‏ȟ‐ • Ὤz‐ • ρ ὬὛὙ‏ȟ‐ • Ὤ‐ • ὔЈ .  (4) 

 

Bu yerda: Ὓ  va „Ј - koórilayotgan 

koóndalang kesimdagi tolani koóndalang 

kesimining yuzi va materiali uchun normal 

kuchlanishni ruxsat etilgan qiymati (tolani 

uzilish tarangligi); Ὤ  z ï Xevisaydo 

funksiyasi ï 

 

 

Ὤ‐ •
ρ  ́̄́̑  • ‐      ̰̂̌̒́
π   ́̄́̑ • ‐    ̰̂̌̒́

;            (5) 

ὬὛὙ‏ȟ‐ • Ὤ‐ • ὔЈ  

ρ    ́̄́̑  ὔЈ ὛὙ‏ȟ‐ • Ὤ‐ •   ̰̂̌̒́

 π    ́̄́̑      ὔЈ ὛὙ‏ȟ‐ • Ὤ‐ •   ̰̂̌̒́
;    (6) 

 

•  ï  Ὥ ï tolani paxtani koórilayotgan 

boólagining boshlangóich uzunligi ὰ ga 

nisbatan choózilish deformatsiyasi, yaôni 

ipdagi tolalarni uzunliklarini turlichaligi 

belgilovchi parametr; Ὑ‏ȟ‐  ï Ὥ - tolani 

koórilayotgan namunani 

deformatsiyalanishida ishtirok etishi va 

deformatsiyalanish xususiyatini belgilovchi 

operator; ‏ ‏ ȟ    ‏ ȟ‏ ȟȣȢ‏  ï 

ʪʦʣʘʣʘʨʥʠ deformatsiyalanishda ishtirok 

etishi va etmasligini inobatga oluvchi vektor 

(tasodifiy xususiyatga ega boólgan) parametr, 

ὔЈ - boóylama kuchni 3-shaklda keltirilgan 

diagrammaning ˏ  nuqtasiga mos qiymati. 

 Hosil qilingan (5) va (6) shartlarga 

asosan (4) tenglikni bajarilishida uzilgan va 

ilashmagan tolalar ishtirok etmaydi, yaôni (4) 

tenglikni chap tomoni faqat (6) shart 

bajarilgandagina musbat qiymatlarni qabul 

qiladi, aks holda (4) tenglik oórinli boólmaydi. 

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

„˟ 

„ˏ 

„˞ 

‐ 

„ 

4-shakl. Namunani ikkita bir chigit paxta 

boólaklariga ajralishining (4) ifodaga mos 

diagrammasi 

„̇ ˍ  s
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Yuqorida taôkidlanganidek (1) ifoda 

namunani ixtiyoriy koóndalang kesidagi 

tolalarni boshlangóich taranglashishi va, 

buning natijasida oózaro siljishini 

taôminlovchi boóylama kuch va normal 

kuchlanishni belgilaydi, yaôni ushbu ifoda 

tolalarni choózilishini boshlanishigacha 

boólgan oraliqda oórinli xolos. (4) ifoda esa 

tashqi kuchni boshlangóich qiymatidan 

boshlab, to namuna ikkita paxta boólaklariga 

ajralgunigacha boólgan diagrammani toóliq 

ifodalaydi va koóndalang kesimlarda ichki 

kuchlarni paydo boólishida ishtirok 

etmaydigan ï uzilgan va ilashmagan tolalar 

mavjudligini inobatga olish imkoniyatini 

beradi (4-shakl). Oxirgi shaklda „ˏ, „˞ ʚʘ „˟ 

nuqtalari koordinatalarshartli ravishda ï ular 

koórilayotgan namunani deformatsiyalanish 

jarayonini batafsil bayon qilishda qulaylik 

yaratadi.  

Paxtani ikki boólakka ajralish 

jarayoni va uni baholash algoritmi. 
Yuqorida qabul qilingan diagrammalarda 

namunani ikkita chigitlar orasidagi tolalarida 

choózilish deformatsiyasi paydo boólishi 4-

shakldagi diagrammaning „ „ˏ soxasida 

yuzaga keladi. Z-shakldagi diagrammada esa 

kuchlanish oózaro ilashgan va ilashmagan 

tollalarni boshlangóich taranglikka ega 

boólishi uchun sarflanadigan energiya 

hisobiga paydo boóladi va bu oraliqdagi 

qiymatlar 4-shakl diagrammasidagilaridan 

juda kichik.  Shuning uchun paxtani ikkita 

BChP boólaklariga ajralishi davomida 

tolalarni choózilish devormatsiyasini 

baholash, namunani mustahkamligini 

tekshirish hamda ayrim tolalarni chigitdan 

ajralib yoki uzilib ketishi sabablarini 

aniqlashda (4) ifodadan foydalanish yetarli 

boóladi. 

Sonli tajribalar bajarish uchun, 

avvalom bor (4) ifodaga kirgan ayrim 

kattaliklarni hisoblash algoritmini 

aniqlashtirib olish kerak boóladi. Bunday 

kattaliklardan birinchisi ï bu namunani 

koórilayotgan ὼ koóndalang kesimining yuzi  
Ὓ ni aniqlashdir (5-shakl). Ushbu yuzaning 

qiymati choózuvchi tashqi kuchni ortib borishi 

natijasida koórilayotgan kesimdagi ilashgan, 

ilashmagan va uzilib ketgan tolalarni soniga 

bogóliq. Chunki, mustaxkamlikning birinchi 

nazariyasiga koóra, kuchlanganlik holatlari 

baholash ifodalariga Ὓ ning ñhaqiqiyò 

(nominal, tekuʱiy) qiymatlari kiradi. Ushbu 

yuzaning haqiqiy qiymati koórilayotgan 

kesimning umumiy yuzasidan ilashmagan, 

uzilgan va kalta (joriy kesimda joylashmagan) 

tolalar yuzalarini ayirmasiga  

 

Ὓ Ὓ Ὓ Ὓ   (7) 

teng tenglik, yoki 

Ὓ В Ὓ      (8) 

ifoda yordamida aniqlanadi, yaôni haqiqiy 

yuza joriy kesimdagi barcha ilashgan tolalar 

koóndalang kesimlarining yigóindisiga teng 

boóladi. Bu yerda: - ὲ ï koórilayotgan 

koóndalang kesimdagi ilashgan tolalarning 

umumiy soni; Ὓ  - joriy kesimdagi 

kuchlanganlik holatini yuzaga keltirishda 

ishtirok emayotgan ï ilashmagan, uzilgan va 

kalta tolalarni soni (bunday tolalar 

koórilayotgan ὼ kesimdan boshqa 

kesimlardagi kuchlanganlik holati taôsir 

etayotgan boólishi mumkin); Ὓ  - 

koórilayotgan kesimning tolalar bilan 

qoplanmagan boóshliqlari yuzasi. 

 3-jadvalda namuna koóndalang 

kesimini baholash boóyicha oótkazilgan sonli 

tajribalarning natijasi keltirilgan. Oótkazilgan 

tajribadan aylana shaklidagi namuna 

koóndalang kesimi yuzining  

10 %, yaôni σȢρτϽρπ ά  qismi tolalar 

qamrab olmagan boóshliqdan iborat boóladi

. 
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3-jadval 

Namunani koóndalang kesim yuzini baholash boóyicha 

bajarilgan sonli tajribaning natijasi  

 

 Tolalar soni Diametri (ʤ) Egallangan 

umummiy   

yuza ρπά  

Namunaning umumiy 

koórsatkichlari Ὓ  

90 0.01 3.14 

Ilashgan tolalar Ὓ  70 0.001 2.198 

Ilashmagan tolalar Ὓ  20 0.001 0.628 

Tolalar bilan qoplanmagan boóshliq 

Ὓ   

- - 0.314 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ὰ 

 

 

 

 

 

 

Endi hisoblash algoritmiga 

kiritiladigan boshlangóich parametr ï tashqi 

kuch Ὑ ning qiymatlari sohasini 

aniqlashtiramiz. Bu kuchning miqdori 

yuqoridan oózining tajribadan joriy paxtani 

navi, sifati, ifloslangan va namlik darajalari, 

korxonaning ish unumdorligi, mashinalarini 

turi, konstruktiv va texnologik parametrlarini 

inobatga olgan holda cheklangan - ruxsat 

etilgan qiymati [P] belgilangan boólishi kerak. 

 Umuman olganda, mustaxkamlik 

nazariyalariga asosan, Ὑ tashqi kuchni ruxsat 

etilgan qiymatini bitta qiymat orqali qatôiy 

chegaralab qoóyib boólmaydi, chunki 

mashinalarni ishlashi davomida turli texnik 

sabablarga va paxtaning koórsatkichlariga 

bogóliq holda turli tebranishlar roóy berib 

berib turadi. Shuning uchun [P] kuchning 

qiymatini tanlashda joriy agregat ish 

jarayonida yuz berib turadigan tebranishlarni 

inobatga olib, quyidagi shartni 

qanoatlantiradigan qilib tanlash zarur 

 

                                          υ Ϸ ˙ˍˢ ˝

˝
Ͻρππ υ Ϸ.                                     (9) 

 

Kesish usuliga asosan, bir jinsli metall sterjen 

markaziy choózilgan uning barcha koóndalang 

kesimlaridagi ὔ  boóylama kuch tashqi Ὑ 

kuchning miqdoriga teng boóladi. Bu 

kuchning qiymatlari, yuqoridagi (4) ifodani 

asoslagan shartlarga koóra, quyidagicha 

aniqlandi 

ʈ 

ʈ 

ɺ ɸ 

ʭ 

ʭ 
5-shakl. Namunani ikkita bir chigit paxta boólaklariga 

ajralishga qarshiligini baholash sxemasi 

ὰ 
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ὔ В ὛὙ‏ȟ‐ • Ὤz‐ • ρ ὬὛὙ‏ȟ‐ • Ὤ‐ • ὔЈ .  (10) 

Xususiy hol. Agar, masalan, 

namunani joriy kesimidaga jami ὲ ta tola 

mavjud boólsin va ushbu tolalardan Ὧ  tasi 

uchun • ‐ shart va qolgan ὲ Ὧ ta tola 

uchun ὔ ὔЈ  shartlar bir vaqtda bajarilsin. 

U holda (5) va (6) shartlarga asosan  Ὤᶻ ρ 
va (4) ifoda quyidagi koórinishga ega boóladi 

 

 

 

 

„ В ὛὙ‏ȟ‐ • .      (11) 

 

Ushbu tenglik, namunani 

koórilayotgan koóndalang kesimidagi ὔ 

boóylama  kuchni yuzaga keltirishda Ὧ ta 

tolalarni uzunligi ὰ dan qalta boólgani uchun 

yoki  uzilib ketgani uchun choózilmayotganini 

inobatga oladi.  

Yuqoridagi (11) formuladan 

foydalanish uchun namunani choózish 

davomida barcha tolalarni uzunliklarini 

oózgarishlarini belgilovchi  • parmetrning 

qiymatlarini tajribadan aniqlash kerak boóladi.  

Agar tajribadan namunadagi tolalarni 

uzunliklarining oórtacha qiymatlari maôlum 

boólsa  (11) ifodani foydalanish uchun yanada 

qulayroq koórinishga keltirish mumkin 

 

„Ј‐ ˒ЈὛЈ‐ •Ј, 

 

bu yerda - tegishli koórsatkichlarni oórtacha 

qiymatlarini olish kerakligini anglatadi. 

Choózilish diagrammasini tajribada 

sinash. 3-jadvalda S65-24 R2 1/2  seleksion 

navli, qoólda terilgan, namligi 8.4 % va 

iflosligi 7.5 % boólgan ikkita chigitli paxta 

boólagi tolalarini choózilish deformatsiyasi Ўὰ  
ni chigitlar orasidagi boshlangóich uzunlik ὰ 

va tashqi yukning massa miqdori Ὃ ga 

bogóliqligini baholash maqsadida oótkazilgan 

tajribalar narijalari keltirilgan.  

Taqqoslash uchun tajribalar bir xil 

navli va koórsatkichlarga ega hamda 

boshlangóich holda ikkita chigitlari orasidagi  

uzunliklari ὰ ρυȟ   ςπȟ   ςυȟ   σπ  άά ni 

tashkil etgan namunalar ustida olib borildi. 

6-shaklda esa olib borilgan tajriba 

sinovlari natijalari asosida qurilgan 

koórilayotgan namunalarni shartli choózilish 

diagrammalari ifodalangan. Shakldagi 1 ï 4 

egri chiziqlar namunalarni ikkita chigitlari 

orasidagi  uzunliklari 

ὰ ρυȟ   ςπȟ   ςυȟ   σπ  άά ga teng hollarga 

mos keladi. 

Keltirilgan maôlumotlardan tashqi 

yukning massa miqdori ortsa barcha 

namunalarni choózilish deformatsiyasi keskin 

ortishini kuzatish mumkin. 

3-jadval 

Namunaning choózilish deformatsiyasiЎ■ ni ikkita chigitlar  

orasidagi boshlangóich masofa ■ va tashqi kuch miqdori ╡ ga 

bogóliqligi 

T/r ὰ ρυ άά ὰ ςπ άά ὰ ςυ άά ὰ ςυ άά 

Ўὰȟάά ὋȟὫὶ Ўὰȟάά ὋȟὫὶ Ўὰȟάά ὋȟὫὶ Ўὰȟάά ὋȟὫὶ 
1 16,5 10,0 21,5 10,0 27,5 10,0 31,7 10,0 

2 18,0 20,0 23,0 20,0 31,0 20,0 33,0 20,0 

3 22,7 30,0 26,5 30,0 33,5 30,0 34,6 30,0 

4 26,5 40,0 32,4 40,0 35,0 40,0 36,5 40,0 

5 31,5 50,0 34,5 50,0 36,5 50,0 38,2 47,0 

6 34,3 60,0 37,0 60,0 37,7 58,0 - - 

7 38,4 71,0 37,9 65,0 - - - - 
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Chigitlar orasidagi masofani ortishi 

namunaning ikkita bir chigit paxta 

boólaklariga ajratish uchun sarflanadigan 

yukni massaning miqdorini kamayishiga 

olib keladi. Bundan chigitlar orasidagi 

masofa ortsa ular orasidagi ishlashgan 

tolalarning soni va, demak, ilashish 

kuchlari miqdorlarini kamayishiga olib 

keladi degan xulosa kelib chiqadi. 

Yuqoridagi 4- va 6-shakllarda 

keltirilgan diagrammalarni umumiy 

koórinishlarini taqqoslab, ulardagi egri 

chiziqlar orqali ifodalangan namunani (4) 

ifoda boóyicha deformatsiyalanish 

qonuniyatlari sifat jixatidan oóxshash 

ekanligini kuzatish mumkin. 

Xulosa 
1. Paxtani qayta ishlash, 

ayniqsa tozalash va jinlash jarayonlarida 

tegishli mashinalardan ajralib chiqqan 

chiqindilar tarkibida paxta boólaklari va 

tolalarni koópligi, chiqindilarni qayta 

ishlab, ulardan paxtani ajratib olish 

koózlangan samara bermayotgani, tolalarni 

chiqindidan ajratish butunlay samarasiz 

boólgani uchun bunday amaliyot joriy 

etilmaganligini inobatga olib qayta ishlash 

jarayonlarida paxta va tolani chiqindalar 

tarkibiga qoóshilib ketishini kamaytirish 

boóyicha ilmiy tadqiqotlar olib borish 

dolzarb ekanligi asoslandi. 

2. UXK agregatining arrali 

barabanlari va RX agregatining 

chiqindilari tarkibiga paxtaning seleksion 

navi, sifati, ifloslaganligi, namligi va terish 

usulini hamda korxonalarni texnik 

jixozlanganlik darajasi va ish unumdorligi 

taôsirini baholash va taqqoslash maqsadida 

oótkazil tajriba-sinov tadqiqotlari va ularni 

taxlillari natijalari keltirildi. 

3. Qayta ishlash davomida 

paxtani boólaklarga ajralib ketishi va erkin 

tolalar miqdori ortib borishi sabablarini 

aniqlash va ularni miqdorlarini baholash 

imkoniyatlarini yaratishga xizmat 

qiladigan ñKuchlanish-modeliò modeli 

taklif etildi. Modelni asosli ekani tajriba-

snovlari yordamida asoslandi. Modelni 

turli muxandislik loyixalarini bajarishda 

foydalanish uchun qulay shaklga keltirish 

mumkinligi asoslandi. 
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ARRALI SILINDR KONSTRUKTSIYASINING KRITIK TEBRANISH 
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Maqolada linter mashinasining asosiy ishchi qismi hisoblangan arrali silindr 

konstruksiyasining tabiiy tebranish chastotalarini aniqlash masalasi yoritilgan. Maôlumki, 

yuqori tezlikda harakatlanuvchi elementlarning konstruktiv mustahkamligi va dinamik 

barqarorligi texnologik jarayonning uzluksizligi hamda mahsulot sifatini taôminlashda muhim 

oórin tutadi.  Tadqiqotda SolidWorks dasturining ñSimulationò moduli yordamida modal tahlil 

bajarilgan boólib, unda arrali silindrning geometrik oólchamlari, material xossalari hamda 

chegaraviy shartlari hisobga olingan. Mazkur modal tahlil orqali arrali silindrning bir nechta 

tabiiy tebranish chastotalari aniqlangan. Hisoblash natijalari arrali silindrning ishlash 

davomida duch keladigan aylanish chastotalari bilan solishtirilib, tebranish xavfi yuzaga 

kelishi mumkin boólgan chastotalar oraligói aniqlangan. Bu maôlumotlar asosida silindrning 

ishlash ishonchliligini oshirish hamda texnologik parametrlarga mos konstruktiv echimlarni 

tanlash boóyicha tavsiyalar ishlab chiqilgan.  

Kalit soózlar: unumdorlik, aylanish tezligi, kritik chastota, rezonans, bikrlik, massa, 

samarali massa yigôindisi, SolidWorks, Simulation. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʦʩʚʝʱʸʥ ʚʦʧʨʦʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʧʠʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʫʟʣʦʤ ʤʘʰʠʥʳ ʣʠʥʪʝʨʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʸʥ 

ʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʷ ñSimulationò ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ SolidWorks, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʠʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪ ʧʠʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʙʳʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʯʘʩʪʦʪ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʚʳʙʦʨʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, 

ʨʝʟʦʥʘʥʩ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʤʘʩʩʘ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, SolidWorks, Simulation. 

This article highlights the determination of the natural vibration frequencies of the saw 

cylinder, which is the main working component of the linter machine. It is well known that 

the structural integrity and dynamic stability of high-speed moving elements play a crucial 

role in ensuring the continuity of the technological process and product quality. In this study, 

modal analysis was performed using the ñSimulationò module of SolidWorks, considering the 

mailto:E-mail:%20ortiqovakamola1990@gmail.com
mailto:akmal.umarov@mail.ru
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saw cylinderôs geometric dimensions, material properties, and boundary conditions. Through 

this analysis, several natural frequencies of the saw cylinder were identified. The results were 

compared with the operational rotational speeds of the saw cylinder to identify potential 

resonance frequency ranges. Based on this information, recommendations were developed to 

enhance the reliability of the saw cylinder and to select constructive solutions that comply 

with technological parameters. 

Key words: performance, rotation speed, critical frequency, resonance, stiffness, mass, 

total effective mass, SolidWorks, Simulation. 

 

Kirish  

Paxta-toóqimachilik klasterlari va 

fermer xoójaliklari oórtasida oózaro 

manfaatli munosabatni yoólga qoóyish, 

paxta xom ashyosini yetishtiruvchi va uni 

qayta ishlovchi korxonalar faoliyatining 

samaradorligini yanada oshirish 

maqsadida, urugóchilikni rivojlantirish 

markaziga - xorijdan keltirilgan góoóza 

navlarining urugóchiligi bilan 

shugóullanuvchi subôektlarda vegetatsiya 

davrida paxta maydonlarida kamida uch 

marta, urugóliklarni saqlash va qayta 

ishlash jarayonlarida doimiy monitoring 

yuritishdan iborat [1]. 

2019ï2023 yillarda linter 

mashinalariga boólgan talab bosqichma-

bosqich oósib bordi. Bu holat, birinchi 

navbatda, global paxtachilik hajmining 

ortishi va chigitni yuqori sifatda ajratib 

olishga xizmat qiluvchi zamonaviy 

texnologiyalarning rivojlanishi bilan 

izohlanadi. Jahon bozoridagi tahlillarga 

koóra, 2034 yilga kelib linter mashinalari 

savdosi 2,38 milliard AQSh dollariga 

yetishi kutilmoqda. Bunday oósish 

tendensiyasi bir necha omillar bilan bogóliq 

boólib, ulardan eng muhimi ï qishloq 

xoójaligi va oziq-ovqat sohasidagi 

texnologik innovatsiyalar, davlatlarning 

oziq-ovqat xavfsizligini taôminlashga 

qaratilgan siyosatlari hisoblanadi. Bugungi 

kunda ishlab chiqaruvchilar tomonidan 

avtomatlashtirilgan, energiya tejamkor va 

ekologik xavfsiz boólgan yangi avlod linter 

mashinalari yaratilyapti. Ayniqsa, ularning 

arrali silindrlarining konstruktsiyasi hamda 

aylanish parametrlarining aniqligi lint 

sifatini oshirishda muhim omil boólmoqda. 

Bunday yondashuv chigitning mexanik 

shikastlanishini kamaytiradi va chiqadigan 

mahsulotning tozaligini taôminlaydi. Shuni 

alohida taôkidlash joizki, chigitdan 

olinadigan yogó koóplab davlatlar uchun 

strategik oziq-ovqat manbai hisoblanadi. 

Shu sababli, linter texnologiyalarining 

takomillashuvi faqat toóqimachilik sohasi 

emas, balki butun agrar sanoat uchun 

ijobiy taôsir koórsatadi [2]. 

Linter mashinalarining ish jarayonida 

turli texnologik, konstruktiv va sifat bilan 

bogóliq muammolar yuzaga kelishi 

mumkin. Ayniqsa, urugólik va texnik 

chigitning mexanik shikastlanishi, momiq 

tarkibida siniq chigit boólaklari va 

poóstloqlarning ortiqcha miqdorda 

mavjudligi linterlash sifatining pasayishiga 

olib keladi. Bu holat, oóz navbatida, tayyor 

mahsulot sifat koórsatkichlarining meôyoriy 

talablariga javob bermasligiga sabab 

boóladi. Mashina taôminlagich tizimining 

nosoz ishlashi yoki notoógóri sozlanishi 

natijasida chigitning ishchi kamera boóylab 

notekis taqsimlanishi kuzatiladi. Bu esa 

ishchi silindrlar va toózgóitgichlarning bir 

xil yuklama ostida ishlamasligiga olib 

keladi. Ishchi kamera (1-rasm) 

konstruksiyasidagi bu muammolar mashina 

elementlarining ortiqcha qizishiga, ish 

unumdorligining pasayishiga, momiq 

sifatining yomonlashishiga va urugôlik va 

texnik chigitlarning shikastlanishi 

koôpashiga olib keladi [3].  
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1-rʘsm. Linter mashinasining ishchi kʘmʝrʘ 

 

Lintʝr mashinalarining ish 

unumdorligi va ularda ishlab 

chiqariladigan mahsulotlarning sifati ko'p 

jihatdan bu mashinalardagi arra tizimining 

holatiga bog'liqdir. Foydalanish oqibatida 

bu mashina arrali silindrining (2-rasm) 

ba'zi elʝmʝntlari eskiradi, jarohatlanadi va 

oqibatda ularning ishlash ko'rsatkichlari 

yomonlashadi va holatlarini tiklash 

ishlarini amalga oshirish talab etiladi. Arra 

ta'mirlash bo'limida arralarni diamʝtri va 

sifati bo'yicha saralash, charxlash, tola 

xamda momiq ajratish bo'limlari uchun 

arrali silindr va kolosnikli panjaralarni 

ta'mirlash va yig'ish ishlari bajariladi [4]. 

 

 

 

2-rasm. Lintʝr mashina arrali silindri  

 

Maôlumki, linter arrasi har 48 

sʦatda almashtirilib, uning diametri 320 

mm dan 272 m gacha tish qayta ʦchilib 

ishlatiladi. Natijada arraning tezligi 730 

ayl/min oôzgarmasada, arraning diametri 

kichiklashi bilan uning chiziqli tezligi 

kamayadi. 1 va 2-jadvallarda linter 

arralarining diametrini oôzgarishi bilan 

uning chiziqli tezligini oôzgarishi 

keltirilgan. 
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1-jadval 

Arrali disk diametrining ish unumdorligiga tuzatish koeff isienti taôsiri  

Arrali disk holati Arrali disk diametri, mm 
Ish unumdorligiga tuzatish 

koeffisienti 

Yangi arra 320 1,00 

Yangi tish chiqarganda 

Birinchi marta 310 0,94 

Ikkinchi marta 300 0,89 

 

Arrali silindr kritik tezligini 

oᾶrganish boᾶyicha xulosalar olingan: 

1. Kritik tezlik ishchi tezlik atrofida 

boᾶladi. 

2. Arralarni valda qisilish natijasida 

valning mustahkamligi oshishi bilan kritik 

tezlik oshadi. 

3. Valning mustahkamligi etarli 

boᾶlmagani uchun u egiladi buning 

natijasida arra yuzasi qayriladi bular esa 

arralar va qobirgᾶalar oraligᾶidagi 

tirqishning oᾶzgarishiga olib keladi va 

qobirgᾶalarning tebranishi natijasida ular 

notekis yoyiladi [5]. 

2-jadval 

Linter arrasining diametrini oôzgarishi bilan uning chiziqli tezligini oózgarishi 

Arra diametrini oôzgarishi bilan chiziqli tezlikni 

oôzgarishi, m/s 

12,2 m/s tezlikni saqlash uchun 

arraning aylanish tezligini oôzgarishi, 

ayl/min 

ὺ
“z Ὠz ὲ

φπ

σȟρτzπȟσz χσπ

φπ
ρρȟυ ὲ

φπzὺ

“z Ὠ

φπzρςȟς
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χχχ 

ὺ
“z Ὠz ὲ

φπ

σȟρτzπȟςωzχσπ

φπ
ρρȟπ ὲ

φπzὺ

“z Ὠ

φπzρςȟς

σȟρτzπȟςω
ψπσ 

ὺ
“z Ὠz ὲ

φπ

σȟρτzπȟςψzχσπ

φπ
ρπȢχ ὲ

φπzὺ

“z Ὠ

φπzρςȟς

σȟρτzπȟςψ
ψσς 

 

Jadvaldan koórinib turibdiki, linter 

mashinasining ish unumdorligiga taôsir 

qiluvchi muhim omillardan biri bu arraning 

diametridir. Aynan arra diametri orqali 

silindrning umumiy kesish yuzasi, kesish 

effekti va material bilan kontaktda boólish 

muddati belgilanadi. Tadqiqot natijalari 

shuni koórsatmoqdaki, arra diametri 

kamaygan sari ish unumdorligi pasayishi 

mumkin. Chunki diametr kichiklashgani 

sayin, silindrning chiziqli tezligi ð yaôni 

tashqi chetidagi harakat tezligi ð pasayadi 

va bu esa materialni samarali ishlov berish 

jarayonini sekinlashtiradi. Mazkur 

muammoning oldini olish va mashinaning 

ish unumdorligini optimal darajada ushlab 

turish maqsadida biz tomonidan muhim 

texnik taklif ilgari surildi. Ushbu taklifga 

koóra, arra diametri kichiklashgan 

holatlarda uning chiziqli tezligini (V = ɤĿr) 

saqlab qolish uchun silindrning burchak 

tezligini ð yaôni aylanish chastotasini ð 

oshirish zarur boóladi [6]. 
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3-rasm. Linter valining birinchi xususiy chastota epyurasi. 

 

 
 

4-rasm. Linter valining samarali massa yigóindisi 

 

SolidWorks Simulation dasturidan 

foydalanib linter valining xususiy chastotasini 

aniqlandi. Valni oôrnatish shartiga ï sharnir, 

tashqi yuklanishga ï taqsimlangan massa 

kgq 260=  kiritildi. Natija 3-rasmda 

tasvirlangan. 

Linter valining birinchi kritik 

chastotasi 34,953 Gts tashkil qildi (4-rasm). 

Buni aylanishlar soniga oôtkazamiz, 

min/2097,18953,3460953,34 aylɻʮ =Ö=  

ni tashkil qildi. 

ʠʰʢʨ nn 3,11 ²  shartidan ʠʰn  ni 

topamiz:       ʠʰnayl ²/min1613,22 . 

Tadqiqotlardan linter valining eng 

katta tezligi arra diametri Ï272 mm 

boôlganida ὲ ψσς ὥώὰȾάὭὲ  tashkil qildi, 

yaôni ρφρσȟςς ὥώὰȾάὭὲψσς ὥώὰȾάὭὲ 
shart bajarildi. 

Yuqoridagi tadqiqot natijalari shuni 

koórsatadiki, linter mashinasining ish 

unumdorligini oshirishda arrali silindrning 

aylanish tezligini oshirish muhim omillardan 

biridir. Ayniqsa, arraning diametri 

kichiklashgan sari uning aylanish tezligini 

oshirish ehtiyoji yuzaga keladi. Bunday 

sharoitda valning kritik tebranish tezligi bu 

harakatga toósqinlik qilmasligi aniqlangan, bu 

esa konstruktsiyaning dinamik barqarorligini 

saqlagan holda ish parametrlarini keng 

doirada oózgartirish imkonini beradi. 

SolidWorks Simulation dasturi orqali olib 

borilgan modal tahlillar natijasida valning 

tabiiy tebranish chastotalari aniqlanib, kritik 
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chastotaning aylanish chastotasiga yaqin 

emasligi isbotlandi. Bu esa mashinaning 

xavfsiz va samarali ishlashini kafolatlaydi. 

Shuningdek, arrali silindrning aylanish 

tezligini chastota oózgartirgichlar (inverterlar) 

yordamida elektr dvigatelning aylanish 

tezligini moslashtirish orqali boshqarish 

imkoniyati mavjudligi, tizimni 

avtomatlashtirish va elastik sozlash imkonini 

beradi. Bunday yondashuv linter 

mashinasining moslashuvchanligini oshirib, 

turli xil texnik chigitlarni yuqori sifatda qayta 

ishlash imkoniyatini yaratadi. 

Umuman olganda, olib borilgan 

tahlillar linter mashinasining tebranish 

barqarorligini saqlagan holda aylanish 

tezligini oshirish orqali yuqori unumdorlikka 

erishish mumkinligini koórsatadi va amaliy 

jihatdan sanoat korxonalarida joriy etilishi 

mumkin boólgan muhim texnologik 

yechimlarni taqdim etadi. 
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Maqolada linter mashinasining ishchi kamerasida joylashgan arrali silindrning aylanish 

tezligini chastota oózgartirgich yordamida boshqarish texnologiyasi chuqur tahlil qilingan. 

Tadqiqotda chastota oózgartirgichdan foydalanishning texnologik va sifat koórsatkichlariga taôsiri 

amaliy tajribalar asosida oórganildi. Natijalar shuni koórsatdiki, aylanish tezligining aniqlik bilan 

sozlanishi tufayli urugólik chigitning mexanik shikastlanish darajasi kamayadi, lint sifati 

yaxshilanadi, hamda chiqindilar miqdori qisqaradi. Bundan tashqari, chastota oózgartirgichdan 

foydalanish elektromotorlarni ortiqcha yuklanishdan himoya qiladi, elektr energiyasining tejalishiga 

erishiladi va mashina ishlashining umumiy samaradorligi ortadi. Maqolada, shuningdek, 

avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlari joriy etilishi orqali ishlab chiqarish jarayonining 

barqarorligi va moslashuvchanligini taôminlash yoóllari taklif etilgan.  

Kalit soózlar: linter mashinasi, chastota oózgartirgich, arrali silindr, elektromotor, 

texnologik jarayon, avtomatlashtirish, mahsulot sifati, mexanik shikastlanish, chiziqli tezlik. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʠʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʝ ʣʠʥʪʝʨʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʭʣʦʧʢʘ, 

ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʣʠʥʪʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʦʪ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥʳ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʧʫʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʣʠʥʪʝʨʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ, ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʧʠʣʦʚʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ, ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. 

This article provides an in-depth analysis of the technology for controlling the rotational 

speed of the saw cylinder located in the working chamber of the linter machine using a frequency 

converter. The study examines the impact of using a frequency converter on technological and 

quality indicators based on practical experiments. The results show that accurate adjustment of the 

rotational speed reduces the mechanical damage to seed cotton, improves lint quality, and decreases 

the amount of waste. In addition, the use of a frequency converter protects electric motors from 

overloading, ensures energy efficiency, and increases the overall productivity of the machine. The 

mailto:E-mail:%20ortiqovakamola1990@gmail.com
mailto:akmal.umarov@mail.ru
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article also proposes solutions for implementing automated control systems to enhance the stability 

and flexibility of the production process. 

Keywords: linter machine, frequency converter, saw cylinder, electric motor, technological 

process, automation, product quality, mechanical damage, linear speed. 

 

Kirish  

Linter mashinalarida texnik chigitdan 

sifatli lint olish jarayonining samaradorligi, 

birinchi navbatda, asosiy ishchi organlaridan 

biri, arrali silindrning harakat parametrlariga 

bogóliqdir. Ayniqsa, uning aylanish tezligi 

mahsulot sifat koórsatkichlariga bevosita taôsir 

koórsatadi. Ishchi kameradagi arrali 

silindrning harakati chigit poóstlogói bilan 

lintni samarali ajratishga xizmat qiladi (1-

rasm). Bu esa, oóz navbatida, lintdagi chigit 

poóstlogói qoldiqlari, siniq qismlar, mexanik 

shikastlangan chigitlar miqdorini 

kamaytirishga yordam beradi. Soónggi 

yillarda olib borilgan ilmiy-tadqiqotlar 

natijalari shuni koórsatmoqdaki, aynan arrali 

silindrning chiziqli tezligi nisbati mahsulot 

sifatini va mashinaning umumiy ishlash 

unumdorligini belgilovchi eng muhim 

texnologik parametr hisoblanadi. Arrali 

silindrning optimal tezlikda ishlashi lintning 

uzluksiz va sifatli ajratilishiga, shuningdek, 

energiya samaradorligining ortishiga xizmat 

qiladi. Bunda chastota oózgartirgichlardan 

foydalanib,  ular yordamida 

elektromotorlarning aylanish tezligini 

uzluksiz va aniq nazorat qilish imkoniyati 

yaratiladi. Mazkur mexanizm linter 

mashinasining ishchi kamerasida yuz 

berayotgan texnologik jarayonlarni doimiy 

monitoring qilishga, yuklama holatini 

baholashga va zarur hollarda tezliklarni 

avtomatik sozlashga imkon beradi [1].  

Linter mashinasining asosiy ishchi 

organlaridan biri boólgan arrali silindr va 

uning tarkibiga kiruvchi arra disklari 

texnologik jarayonning markaziy elementidir. 

Aynan shu disklarning diametri, aylanish 

chastotasi va ularning natijasida hosil 

boóladigan chiziqli tezlik lintning ajralish 

sifati hamda mashinaning umumiy 

unumdorligiga bevosita taôsir koórsatadi. 

Amaliy tajriba va hisob-kitoblar shuni 

koórsatmoqdaki, arra diski diametri 300 mm 

boólgan holatda va aylanish chastotasi 730 

aylanish/minut boólsa, bu mashinaning 

optimal ishlash rejimini taôminlaydi. Ushbu 

parametrlar asosida arraning chiziqli tezligi 

11,5 m/s ga teng boóladi. Bu esa lintning 

sifatli ajratilishi, mahsulotning sinmasligi, 

tolalarning uzaymasligi va chigitning 

mexanik shikastlanish ehtimolini kamaytirish 

imkonini beradi. Shuningdek, bu holatda 

mashinaning ishlab chiqarish samaradorligi 

ham yuqori boóladi. 

Biroq, ekspluatatsiya jarayonida yoki 

konstruktsion oózgarishlar sababli arra 

disklari diametri 290 mm yoki 280 mm gacha 

kamaytirilganda, ularning geometrik 

oólchamlaridagi farq chiziqli tezlikka sezilarli 

taôsir koórsatadi. Taôkidlash lozimki, koóplab 

sanoat korxonalarida mavjud uskunalarda arra 

disklari aylanish chastotasini (730 ayl/min) 

real vaqtda oózgartirish imkoniyati mavjud 

emas, yaôni bu parametr odatda statsionar 

tarzda saqlanadi. Bunday sharoitda 

diametrning kamayishi natijasida chiziqli 

tezlik quyidagicha oózgaradi: 290 mm 

diametrda ï 11,0 m/s, 280 mm diametrda ï 

10,6 m/s. 

Koórinib turibdiki, diametr 20 mm ga 

qisqarganda chiziqli tezlik 0,9 m/s ga 

kamayadi. Bu esa linter mashinasining ish 

rejimida sezilarli oózgarishlarni yuzaga 

keltiradi. Chiziqli tezlikning pasayishi 

lintning toóliq ajralmasligiga, mahsulotning 

sifat darajasining tushishiga, shuningdek, 

ishlab chiqarish quvvatining kamayishiga olib 

keladi. Bundan tashqari, chigit yuzasidagi 

tolalar toóliq olib tashlanmaydi, bu esa 

keyingi texnologik jarayonlarga salbiy taôsir 

koórsatadi [2]. 
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1-rasm. Linter mashinasi va uning ish kamerasi 

 

Masala quyidagicha yechiladi (2-

rasm). Arrali silindr tezligi sozlanadigan linter 

mashinasi ishchi kamera 1, toôzitgich 2, arrali 

silindr 3, arrali silindrning vali elektromotor 

valiga ulanadi. Arrali silindr elektromotori 4 

chastota oózgartirgich 5 bilan taôminlangan. 

Arrali silindr elektromotorining chastota 

oózgartirgichi orqali arra diski diametriga mos 

ravishda uning tezligi sozlanadi. 

Linter mashinasi chastota 

oózgartirgichi bilan taôminlanishi arrali silindr 

tezligini sozlash, mashina unumdorligini 

oshirish hamda mahsulot sifatini barqaror 

saqlash imkoniyatini yaratadi.  

 

 

 

2-rasm. Arrali silindr tezligi rostlanadigan  

linter mashinasining ishchi kamerasi 

1-ishchi kamera, 2-toôzitgich, 3 ï arrali silindr, 

4ï arrali silindr elektromotori, 5 ï chastota oózgartirgich 
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Arrali silindr arra disklari kichik 

diametrga oózgartirilganida, chastota 

oózgartirgichi arrali silindr elektromotorining 

aylanish chastotasini mos ravishda sozlash 

orqali uning chiziqli tezligini (11,5-12,2 m/s) 

darajaga etkazishni taôminlaydi.  

Taklif etilayotgan yangi linter 

mashinasi chigit turlariga qarab avtomatik 

ravishda moslanuvchi tezliklarni taôminlash 

imkoniyatiga ega. Ayniqsa, urugólik chigitni 

qayta ishlash jarayonida mashina ishchi 

organlarining aylanish tezligi pasaytiriladi. Bu 

esa urugólik chigitning mexanik 

shikastlanishini oldini olib, uning fiziologik 

va biologik xususiyatlarini saqlash imkonini 

beradi. Shu bilan birga, momiq tarkibidagi 

nuqsonlar (qisqa tolalar, yirtilgan tolalar) va 

iflos aralashmalar (tuproq, qobiqlar va 

changlar) miqdorini sezilarli darajada 

kamaytiradi. 

Boshqa tomondan, texnik chigit 

mahsulotini qayta ishlashda, ayniqsa past 

navli yoki yirik fraksiyali chigitlarda, mashina 

tezligini oshirish orqali yuqori unumdorlikka 

erishiladi. Bu esa umumiy ishlab chiqarish 

samaradorligini oshiradi va energiya 

resurslarining nisbiy sarfini kamaytiradi. 

Ushbu moslashuvchan boshqaruv 

tizimi (chastota oózgartirgichlar orqali) 

mahsulot turiga qarab optimal texnologik 

rejimni tanlashga imkon beradi, bu esa: 

urugólik sifatini saqlash, lint sifatini 

yaxshilash, ishlab chiqarish jarayonida 

yoóqotishlarni kamaytirish, va energiya 

tejamkorligini oshirishga xizmat qiladi. 

O'zgaruvchan chastota oôzgartirgich 

(VFD) asinxron motor (AC) motorlarining 

tezligini, momentini va yo'nalishini 

boshqarish uchun sanoat va tijorat sanoatida 

keng qo'llaniladi (3-rasm). Ushbu motorlar 

mustahkam, tejamkor va ishonchli ishlashni 

ta'minlovchi sanoatning ishchi kuchidir. 

Asenkron motorlar chastota oôzgartirgichlar 

tomonidan taqdim etilgan chastota va 

kuchlanish sozlamalari orqali tabiiy ravishda 

tezlikni o'zgartirishga yordam beradi. VFD 

bilan AC quvvatining chastotasi va 

kuchlanishini nazorat qilish orqali siz 

aylanadigan magnit maydon tezligini samarali 

boshqarariladi [3]. 

 

 

 

 

3-rasm. DELIXI E100G022T4B chastota oózgartirgichning koôrinishi 
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Chastota oózgartirgich oórnatishning 

linter mashinasi uchun afzalliklari: 

1. Mahsulot sifatini oshirish: 

Urugólik chigit: Asta-sekin ishga 

tushish va past tezlikda ishlash orqali 

mexanik shikastlanish kamayadi, urugólarning 

unuvchanligi va biologik faolligi saqlanadi. 

Texnik chigit: Tezlikni oshirish orqali 

yuqori ishlab chiqarish quvvati, lint ajratish 

samaradorligi oshadi. 

Momiq sifati: Barqaror aylanish tezligi 

tufayli momiq tarkibida iflos aralashmalar va 

butun chigitlar massaviy ulushi kamayadi. 

2. Motor va uskunaning xizmat 

muddatini uzaytiradi: 

Chastotniklar motorni yumshoq ishga 

tushirish va toóxtatish imkonini beradi bu esa 

elektr motorning zarba yuklamalaridan 

himoyalanishi, podshipniklar, uzatmalar va 

vallarni zoóriqmasdan ishlashini taôminlaydi. 

Elektr motorning kuyish xavfi 

kamayadi, chunki tok zoóriqishlari va qisqa 

tutashuvlar chastotnik orqali boshqariladi. 

3. Energiya tejamkorligi: 

Dastlabki ishga tushishdagi yuqori tok 

sarflari sezilarli darajada kamayadi. 

Faqat kerakli tezlikda ishlagani uchun 

doimiy toóliq quvvatda ishlamaydi elektr 

energiyasi sarfi optimallashtiriladi (baôzan 

20ï40% gacha tejash mumkin). 

4. Moslashuvchan boshqaruv va 

avtomatlashtirish: 

Turli mahsulot turlariga (urugólik, 

texnik chigit, past nav) qarab tezliklarni 

dastur orqali avtomatik sozlash mumkin. 

5. Vibratsiya va shovqin kamayadi: 

Sekin ishga tushirish va 

optimallashtirilgan aylanish natijasida 

mashina korpusida kamroq vibratsiya hosil 

boóladi, bu esa xizmat koórsatish qulayligi va 

operatorlar uchun qulay ish sharoitini 

yaratadi. 

6. Mexanik qismlarning yeyilishining 

oldini oladi: 

Tez-tez toóxtab-qayta ishga tushadigan 

tizimlarda reducerlar, mufta, podshipniklar va 

boshqa elementlarning muddatidan oldin 

ishdan chiqish ehtimoli kamayadi [4]. 

Linter mashinasining ishchi 

kamerasida joylashgan toózgóitgich va arrali 

silindrning aylanish tezliklarini chastota 

oózgartirgich orqali boshqarish ï texnologik 

jarayonning moslashuvchanligini taôminlaydi 

va mahsulot sifatini barqarorlashtirishda 

muhim rol oóynaydi. Arrali silindrning 

chiziqli tezligi optimal darajada ushlab 

turiladi, bu esa chigitning shikastlanishini 

kamaytirish va lintdagi aralashmalar (siniq 

chigit, poóstloq) miqdorini kamaytirishga 

xizmat qiladi texnik chigit va urugólikning 

butunligi saqlanib, ularning keyingi qayta 

ishlashdagi sifat koórsatkichlari yaxshilanadi, 

elektromotorga tushadigan yuklanish 

belgilangan diapazonda ushlab turilib, 

motorning ortiqcha qizishi, shikastlanishi 

yoki ishlamay qolishining oldi olinadi, 

energiya sarfi texnologik ehtiyojlarga 

muvofiq avtomatik tarzda tartibga solinadi, bu 

esa umumiy energiya samaradorligini 

oshiradi. 

Mazkur yechim linterlash jarayonida 

ishchi parametrlarni moslashtirish orqali 

mahsulot sifati va texnologik koórsatkichlarni 

yaxshilashga xizmat qiladi, hamda ishlab 

chiqarish jarayonining barqaror, ishonchli va 

tejamkor ishlashini taôminlaydi. 
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Ushbu ishda yigirish agregatining asosiy vazifasi pilik yoki piltadan ip shakllantirishdan 

iborat. Yigirish agregati pilikni ingichkalashtirish, uni pishitish va keyingi bosqichda ishlatish 

uchun qulay shaklga ega boólgan oóram pakovka hosil qilish vazifalarini bajaradi. Yuqori sifatli ip 

yigirishda jarayon uzluksiz yoki davriy oótishi mumkin. Yigirishning maqsadi xomaki mahsulotdan 

belgilangan xossalarga ega boólgan ip tayyorlashdan iborat. Yigirish agregati elektr dvigatelining 

aylanish tezligi, elektr yuritmasining ishlash samaradorligi. 

Kalit soôzlar: Yigirishning mohiyati esa xomaki mahsulotni maôlum chiziqiy zichlikkacha 

choózib ingichkalashtirish, buramlar berish orqali pishitish, belgilangan tartibda oórab muayyan 

pakovka hosil qilish, Eshilgan ipning sifatiga momiqni pudab tozalovchi elektr yuritmaning 

samarali ishlashi, Avtomatikani buzilishi, texnik holatlari. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʠʪʠ ʠʟ ʨʦʚʥʠʮʳ ʠʣʠ ʣʝʥʪʳ. ʇʨʷʜʠʣʴʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʠʩʪʦʥʯʝʥʠʷ ʨʦʚʥʠʮʳ, ʝʝ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʢʦʚʢʠ ʩ ʫʜʦʙʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ. ʇʨʠ ʧʨʷʜʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʷʞʠ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʠʣʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ. ʎʝʣʴ ʧʨʷʜʝʥʠʷ - ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʧʨʷʞʫ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʟ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʛʦ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʉʫʪʴ ʧʨʷʜʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʫʪʦʥʝʥʠʠ ʯʝʨʥʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʢʨʫʪʢʠ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʘʢʦʚʢʠ ʧʫʪʝʤ ʥʘʤʦʪʢʠ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʫʭʘ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʧʨʷʞʠ, 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

In this work, the main function of the spinning unit is to form yarn from roving or ribbon. 

The spinning unit performs the functions of thinning the yarn, twisting it, and forming a package 

with a convenient shape for use in the next stage. When spinning high-quality yarn, the process can 

be continuous or periodic. The purpose of spinning is to produce yarn with specified properties 

from the semi-finished product. The rotational speed of the spinning unit's electric motor, the 

efficiency of the electric drive. 

Keywords: The essence of spinning lies in stretching and thinning the raw product to a 

certain linear density, twisting by applying twist, forming a certain package by winding it in the 

prescribed manner, the effective operation of the electric drive for cleaning the down from the 

quality of the twisted yarn, automation malfunctions, and technical specifications. 

mailto:aripov1110@gmail.com
mailto:bekmurodtojiyev02@mail.com
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Kirish   

Yigirish ishlab chiqarish tolalarni 

titish, aralashtirish, tozalash, qayta tarash, 

pilta tayyorlash, pilik tayyorlash vanihoyat 

yigirish jarayonlarini oóz ichiga oladigan 

murakkab jarayon hisoblanadi. 

Zamonaviy yigirish ishlab chiqarish 

yuqori texnologik parametrlarga 

(koópaytirilgan quvvat, tezlik, choózilish va 

qadoqlash) ega boólgan agregatlarni 

yaratishga intilish bilan xarakterlanadi. Bunga 

misol sifatida yangi modeldagi tarash 

(masalan, CHMM-450-4), piltalash 

agregatlari (masalan, LSH-1AT i LSH-1A), 

va yigirish (masalan, veretenasiz 

pnevmomexanik BD-200, PPM-120-MS) 

agregatlarini keltirish mumkin. 

Yigirish ishlab chiqarish agregatlari 

elektr yuritmalarining ajralib turadigan 

xususiyati, bu boshqa ishlab chiqarish 

turlarida qoóllaniladigan elektr yuritmalariga 

nisbatan yuqori energiya sarflashidir (yigirish 

ishlab chiqarishda ishlatiladigan elektr 

dvigatellari soni kam boólishiga qaramasdan, 

ularning oórtacha oórnatilgan quvvati boshqa 

ishlab chiqarish turlaridagi elektr 

dvigatellariga nisbatan eng yuqori 

hisoblanadi). 

Yigirish ishlab chiqarishi elektr 

yuritmalari nisbatan katta aylanish massalari 

va sezilarli ishga tushirish momentlari 

(masalan, CHMM tarash agregatlarining 

aylanish massalari yuritma elektr 

dvigatellarining rotorlarining aylanish 

momentlaridan 100-340 marta katta) bilan 

xarakterlanadi; yuqori aylanish chastotalari; 

changli muhitda ishlash. Yigirish 

uskunalarining koópchiligining elektr 

yuritmasi silliq ishga tushirish va avtomatik 

toóxtashni (masalan, rovnichniy agregatlarida 

lenta uzilganda yoki toóplam hosil boólganda) 

taôminlashi talab qilinadi [1,2]. 

Yigirish ishlab chiqarish 

agregatlarining elektr yuritmasining quvvat 

qismi asosan qisqa tutashgan rotorli va yopiq 

korpusli, odatda AOT seriyali 

shamollatiladigan asinxron dvigatellardan 

(AD) iborat. Soónggi yillarda toóqimachilik 

sanoati korxonalariga 4A seriyali ADlar 

yetkazib berilmoqda. Biroq, ularning 

kamchiliklari (sanoat korxonalarining 

agressiv muhitida ishonchliligi pastligi, 

markazlashtirilmagan taômirlash sharoitida 

taômirlanmasligi va boshqalar) tufayli ular 

sanoatda keng qoóllanmadi. 

Toóqimachilik sanoati korxonalarida 

4A seriyasi asosida ishlab chiqarilgan 

modifikatsiyalangan ADlar paydo boóla 

boshladi. Ular AII seriyali boólib, nominal 

quvvati 0,75-11 kVt, yuqori burilish 

momentiga (2,5 nominal) va 1000-3000 min
-1

 

aylanish chastotasiga ega. 

Yigirish ishlab chiqarishida doimiy 

tokli elektr yuritmalar, G-D tizimidagi 

kollektorli yuritmalar, ventilli kaskad 

sxemalari va boshqalar mavjud emas [3,9].  

1-rasmda yigirilgan ip ishlab 

chiqarishining tayyorlash boólimidagi 

texnologik jarayon sxemasi keltirilgan. 

Yigirilgan ip ishlab chiqarishning yakuniy 

vazifasi, korxonaga birlamchi material 

(masalan, paxta) sifatida keladigan va 1-

qadoqlarda zich siqilgan tolalardan maôlum 

chiziqli zichlik va mustahkamlikka ega 

boólgan bir xil ip ishlab chiqarishdan iborat. 

Buning uchun toylangan paxta qadoqlari, 

oziqlantirgichlar-aralashtirgichlar, aralash 

panjara va bosh oziqlantirgich orqali oótib, 

dastlab 2-titish agregati va bir jarayonli 5-

tarash agregatlarida piliklash va tarashga 

duchor boóladi (titish agregatidan 2 toylar 3-

pnevmatik taqsimlagich va 4-tezkor 

kondensator orqali 5-tarash agregatlariga 

yetkaziladi). Tarash agregatlarida yakuniy 

mahsulot sifatida 6-xolslar hosil boólib, ular 

7-tarash agregatining xolst hosil qilish valiga, 

soóngra 8-asosiy va 9-qayta tarash barabanlari 

orqali ishlov berilgan mahsulot ïpilta ï 

sifatida 10-maxsus idishga tushadi [4,5].  
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1-rasm. Yigirish ishlab chiqarish jarayonining texnologik sxemasi 

 

10-idishdagi piltalar choózish 

agregatiga yetkaziladi, u yerda 6ï10 pilta bitta 

lenta qilib qoóshiladi va ingichkalashtiriladi. 

1-rasmda shartli ravishda bitta pilta idishi 

koórsatilgan. Har bir pilta idishdan chiqib, 

yashirin choózilishni kamaytirish va xizmat 

koórsatishni qulaylashtirish uchun 11-

yoónaltiruvchi roliklar ramkasiga tushadi. 

Lentalar 12-yoónaltiruvchi plankadan, 13-

oziqlantirish silindridan va 14-valdan oótib, 

15-choózish rolikli qurilmasiga yetkaziladi. 

Hosil boólgan lenta 16-idishga joylashtiriladi. 

16-idishdagi lentalar taxminan 200 marta 

ingichkalashtirish va "rovnitsa" (ip yarim 

mahsuloti) olish uchun rovnitsa agregatiga 

yuboriladi. 16-idishlardan chiqqan lentalar 

17-yoónaltiruvchi valni aylanib oótib, 18-

choózish qurilmasiga kiradi. Choózish 

qurilmasidan chiqqan ip 19-vereten 

(aylanuvchi mil) yordamida burilib, 

rovnitsaga aylanadi va 20-góaltakka oóraladi. 

20-góaltaklar yigirish agregatiga oórnatiladi. 

Rovnitsa 21-choózish qurilmasidan oótib, tez 

aylanadigan 25-vereten taôsirida buriladi, 22-

yoónaltiruvchi ilmoqdan, 23-yuguruvchi 

ilmoqdan oótib, 25-vereten ustiga kiygizilgan 

24-ampulaga oóraladi. 

Pilikdan ip tayyorlash xalqali yigirish 

agregatlari ishlatiladi. Halqali yigirish 

agregatlari ishlash usuliga qarab davriy va 

uzluksiz yigirish agregatlariga ajratilgan. 

Davriy agregatlar selfaktorlar deb atalib, oóta 

ingichka (3,33 ï 5,0 teks) iplarni yigirishda 

ishlatiladi. Uzluksiz ishlaydigan agregatlar 

keng tarqalgan boólib, turli chiziqli 

zichlikdagi iplar yigirishda ishlatiladi. Davriy 

yigirish agregatlari ip sifatini taôminlasada, 

unumdorligi pastligi uchun keng 

qoóllanilmaydi. Halqali yigirish agregatida 

asosan uchta texnologik jarayon ï choózish, 

pishitish va oórash jarayonlarini bajaradi. 

MDH korxonalarida chiziqiy zichligi 

kichik boólgan iplar P-66-5M6, P-66-5M7, 

PU-66-5M6, PU-66-5M7, P-83-5M 

agregatlarida yigirilmoqda. Oózbekiston 

toóqimachilik korxonalarida xorijiy 

korxonalarning Zinser-350, 351, 360 (Zinser), 

G 33, G 35 (Rieter), RST-1, MP1N (Marzoli), 

RX 220, 230 (Toyoda), JWF 1510, 1516 

(Jingwei) yigirish agregatlari samarali 

ishlatilmoqda [6]. 

Yigirish agregatlarining tuzilishi va 

ishlashi deyarli bir xil boólib, odatda ikki 

tomonli qilib tayyorlanadi. Ular bir-biridan 

urchuqlarning soni, xalqalar orasidagi masofa, 

choózish asbobi va pishitish ï oórash 

mexanizmining tuzilishi bilan farqlanadi. 

Halqali yigirish agregatlarida toólgan 

naychalarni ajratish va boóshlarini 

urchuqlarga joylash avtomatik tarzda amalga 

oshiriladi, ajratilgan naychalar vertikal 

holatda qayta oórash avtomatlariga 



 

184 

 

J
IZ

P
I 
X

A
B

A
R

N
O

M
A

S
I 

2025-ȅƛƭ Ѕ3  
ISSN: 3060-4966 

JIZPI XABARNOMASI  

transportirovka qilinadi. Ushbu yigirish 

agregatlarining ishchi paramertlari kompyuter 

tizimi tomonidan boshqariladi. 

1-jadval 

Halqali yigirish agregatlarining texnik tavsifi  

Koôrsatgichlar P66-5ʄ6 
Zinser-

350 
G 35 MP1N JWF 1510 

Ishlab chiqaruvchi firma  

(Davlat) 
Oôzbekiston Zinser Rieter Marzoli Jingwei 

Ishlatiladigan tola uzunligi, mm 40 mm 

gacha 

60 mm 

gacha 

60 mm 

gacha 

60 mm 

gacha 
60 mm gacha 

Ip chiziqiy zichligining diapazoni, 
teks 

5,88 ï 100 4 ï 167 
3,7 ï 
132 

4 ï 150 7,9 ï 97,2 

Urchuqlar orasidagi masofa, mm 
60 

70; 75; 

85,5 
70; 75 70; 75 70 

Urchuqning aylanishlar chastotasi, 
min

-1
 

14000 gacha 25000 25000 25000 
12000 dan 

25000 gacha 

Urchuqlar soni, dona 
432 

180-

1680 

144-

1632 
432-1344 384-516 

Halqa diametri, mm 44,5 36 ï 58 36 ï 54 36 ï 54 35 ï 45 

Choózish asbobining turi 3Ĭ3 3Ĭ3 3Ĭ3 3Ĭ3 3Ĭ3 

Choózish miqdori, E 60 8 ï 80 8 ï 120 7,05 ï 80 10 ï 50 

Buramalar miqdori, bur/m 
300-1600 

100-

3500 

200-

3000 
160-2000 230-1740 

Naycha uzunligi, mm 240 180-260 150-250 180-260 180-205 

 

Halqali yigirish agregati quyidagi 

asosiy qismalrdan tashkil topgan: taôminlash 

qurilmasi; choózish asbobi; yetaklovchi 

moslama; pishitish ï oórash mexanizmi; 

harakatga keltirish moslamasi. 

 
2-rasm. Zinser-350 xalqali yigirish agregati 

1-pilikli góaltak; 2-yoónaltiruvchi chiviq; 3-zichlagich; 4-choózish asbobi; 5-momiq soórgich; 

6-momiq soórgich tizimi; 7-ip oótkazgich; 8-ip ajratgich; 9-ballon cheklagich; 10-yugurdak; 

11-xalqa; 12-urchuq; 13-pakovka; 14-urchuqlarning harakat uzatmasi; 15-urchuqlar bryusi. 
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Taôminlash qurilmasining osma 

tutqichidagi góaltak oóramlaridan 

yoónaltiruvchi chiviqlarni qamrab ajralib 

chiqayotgan pilik yetaklovchi mexanizm 

zichlagichidan oótib, choózish asbobining 

taôminlovchi juftiga keladi. Choózish asbobida 

pilik ingichkalashib, chiqaruvchi juftlikdan 

yupqa tutamcha (michka) shaklida chiqadi. 

Chiqaruvchi silindr tagida momiq 

soórgich oórnatilgan boólib, ip uzilganda 

tolalarni momiq soórgich tizimiga tortib oladi. 

Chiqayotgan michka buramlar olib ipga 

aylangach, ip oótkazgichdan oótib, katta 

chastotada aylanib turgan urchuq taôsirida 

uzluksiz pishitiladi. Soóngra ip xalqaga 

kiygizilgan yugurdak orasidan oótib naychaga 

oóraladi. 

Natijalar  

 yuritma elektr dvigatellarida aylanish 

tezligini pasayishi yugurdakning markazdan 

qochirma kuchini kamaytirishga va toóqimani 

patronga yoki shpulga zich oóralishini 

pasayishiga olib keladi. Buday xolat oórash 

tuzilmasini buzadi va bunday oóramlarni 

keyingi bosqichga oótishdagi qayta ishlashda 

toóqima toóp boólib qoladi (uziladi), bu esa, 

uzilgan ip uchini topishga vaqt yoóqotilishi 

oqibatida qurilmani unumdorligini 

pasaytiradi. Yigirish agregati elektr 

dvigatelining aylanish tezligi pasayishida 

havo quvuridagi bosim keskin pasayadi, 

natijada michka oóz vaqtida soórilmaydi va 

masxsulotda nuxson sodir boóladi. Agar, 

yigirish agregatining michka ilib oluvchi 

ventilyatorining elektr dvigateli aylanish 

tezligi pasaysa, mos ravishda ventilyator 

parraklarining aylanish tezligi pasayadi, 

michka ilib oluvchi fleyt tirqishlari soórish 

qobiliyati kamayadi, va ip uzilganda michka 

fleyt tirqishiga tushmasdan silindrga yoki 

bosiladigan valikga oóraladi, natijada ip 

uziladi, agregatning ishlash qobiliyati 

pasayadi va eshilgan ipning sifati 

yomonlashishga olib keladi; ishchi oóralgan 

michka uchlarini silindrdan tozalashga 

anchagina vaqt sarf qiladi. 

Yuritma elektr dvigatellarining 

aylanish tezligini oshishi urchuqning aylanish 

tezligini oshishiga olib keladi, bunda 

yugurdak ñogóirlashadiò, eshilgan ipda 

qoóshimcha tortilish sodir boóladi va unda 

uzilishlarni koópayishi kuzatiladi. Eshilgan 

ipni toóqish sanoatini keyingi bosqichlarga 

oótishida qayta ishlashda qoóshimcha 

uzilishlarni chaqiradi, bu esa qurilmani 

ishlash unumdorligini pasaytiradi va 

nuqsonlarga olib keladi [7,8]. 

Yigirish agregatining haqiqiy 

unumdorligi fP  (kg/smenaga) navbatchilik 

davrida quyidagi ifoda orqali ifodalanishi 

mumkin:      

                                            

1
100

f dv

ʨ
P ʉn ʊ

å õ
= -æ ö

ç ÷
                                                         (1) 

bunda, S ð doimiy qiymat, yigirish 

agregatining kinimatik koórsatkichlariga va 

qayta ishlanayotgan eshilgan ipga, mashina 

elektr dvigatel vallarining shkivlarining 

diametlariga, baraban va urchuq blokining 

diametriga, tasmaning qalinligiga, eshilgan 

ipning chiziqli zichligiga va urchuqlar soniga 

bogóliq; 

Pdv ð elektr dvigatelning aylanish 

tezligi, ayl/daqiqa; 

ʨð eshilgan ipning oóralmagan soni, 

% 

ʊ ð ishchi smenasining davomiyligi, 

s. 

Ishchi smenasining davomiyligi ʊ, 

mashinaning foydali ishlash vaqti ʊʧ, chiqarib 

olish vaqti ʊʩ, texnik sabablarga koóra turib 

qolish vaqti (masalan, elektr yuritmaning 

buzilishi) ʊyu  va uzilishni bartaraf etish 

vaqtidan ʊuzm, tashkil topadi,  yaôni 

              ,
uzmʧ ʩ yu uzm ʧ ʩ yuʊ ʊ ʊ ʊ ʊ ʊ ʊ t l t k= + + + = + + +                                (2) 

bunda, tyul ʚʘ tuzmk ï k sotalardagi 

uzilish va I turib qolishlarni bartaraf etishni 

kutish matematik vaqtlari.  

(2) ifodani xisobga olib, yigiruv 

agregatining haqiqiy unumdorligini quyidagi 

ifoda orqali aniqlanishini olamiz: 

                          1 ( )
100

f dv yu uzm

ʨ
P ʉʧ ʊ t l t k

å õ
= - - -æ ö

ç ÷
                                        (3) 
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Muhokama 

 Shuni taôkidlamoq kerakki, eshlangan 

ipning yuqori darajadagi uzilishlari sodir 

boólganda zarar koórish na faqat agregat 

unumdorligini yoóqolishi bilan, balki xom 

ashyodagi yoóqotishlar bilan ham bogóliq 

boóladi, buni qoóshimcha koeffitsiyent kiritish 

bilan xisobga olish kerak boóladi. 

Yuqorida qayd qilingan taxlil shuni 

koórsatadiki, har uchta oózgaruvchan 

omillardan ʧdv, ʨ ʚʘ ʊ (1) - (3) ifodasiga 

yigiruv agregatlar unumdorligini oshirish 

zaxirasi kiritilgan. 

Yigiruv agregatlarini ishga tushirish 

vaqtiga amal qilishga alohida talablar 

qoóyilgan, bu vaqt 5...7 s oraligóida boólishi 

kerak. Bundan tezroq ishga tushirish eshilgan 

ipning uzilishiga, sekinroq ishga tushirish esa 

nuqson sodir boólishiga (tugun, sirtmoq) olib 

keladi. Eshilgan ipni momiq bilan ifloslanishi 

oldini olish uchun va shu sababli qoóshimcha 

uzilishlardan extiyotlanish maqsadida 

mashinaning asosiy elektr dvigatelini ishga 

tushirishdan avval michka ilib oluvchi 

vertilyatorning elektr dvigatelini ishga 

tushirish maqsadga muvofiq boóladi. 

Eshilgan ipning sifatiga momiqni 

pudab tozalovchi elektr yuritmaning samarali 

ishlashi katta taôsir koórsatadi, bu esa 

qurilmani unumdorligini oshirishga va 

maxsulot sifatini yaxshilashga yordam beradi, 

chunki ishchi asosiy ishidan agregatni 

tozalashga  chalgóimaydi. 

Avtomatikani buzilishi, masalan, 

yigirishni avtomatik rostlovchilari, yigirish 

agregatlarini unumdorligini pasaytiradi va 

eshilgan ipning sifatini yomonlashtiradi. 

Yigirishni avtomatik rostlovchilari 

urchuqning aylanma plankasi xolatiga 

nisbatan, soótaning ishlash muddatiga qarab, 

elektr dvigatelni aylanish tezligini ravon 

oózgartirish uchun moóljallangan. 

Xulosa 

 ipni eng tarang tortilgan momentida 

(soótaning yuqori va pastki konuslarining 

ishlash muddati, shuningdek aylanma 

plankaning yuqori xolatida soóta tanasining 

ishlash muddati) rostlagichni toógóri 

ishlaganida ipga yuklamani kamaytirish 

maqsadida elektr dvigatelning aylanish tezligi 

avtomatik ravishda pasayishi kerak, bu bilan 

eshilgan ipning uzilishi va oóralish 

koeffitsiyentining oshishi oldi olinadi, 

natijada agregat unumdorligi oshadi, 

ulanishlar soni kamaygani sababli eshilgan 

ipning sifati yaxshilanadi. 
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Ushbu ishda yigirish agregatlari texnologik jarayonida elektr yuritmalarni samarali 

ishlashiga taôsirlarini urganib chiqishdan iborat. Yigirish agregatida oózgaruvchan omillar sifatida 

koórib chiqilgan oltitasi olingan. Yuqori sifatli ip yigirishda jarayon uzluksiz yoki davriy oótishi 

mumkin. Yigirish agregati elektr dvigatelining aylanish tezligi, elektr yuritmasining ishlash 

samaradorligiga bogóliqligi. 

Kalit soôzlar: Korxonalarning yetakchi mutaxassislari, raxbarlari, direktorlar, bosh 

injenerlar, ishlab chiqarish mudirlari, bosh mexaniklar va bosh mexanik boólimi mutaxassislari, 

bosh energetiklar, bosh energetik boólimi mutaxassislari, konkordatsiya koeffitsiyenti, elektr 

yuritmalarni ishlash samaraliligi, yigirish agregatlarining unumdorligiga taôsiri 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʷʜʠʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ 

ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʤ ʘʛʨʝʛʘʪʝ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʰʝʩʪʴ. ʇʨʠ ʧʨʷʜʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʷʞʠ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʣʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʦʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʝʜʫʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʜʠʨʝʢʪʦʨʦʚ, 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʛʣʘʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʢʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ, ʛʣʘʚʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʦʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʢʦʨʜʘʮʠʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʷʜʠʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ 

In this work, the influence of spinning units on the efficient operation of electric drives in 

the technological process was studied. Six were taken as variable factors in the spinning unit. When 

spinning high-quality yarn, the process can be continuous or periodic. Dependence of the rotational 

speed of the spinning unit's electric motor on the efficiency of the electric drive. 

Keywords: Influence of leading specialists, managers, directors, chief engineers, production 

managers, chief mechanics and specialists of the main mechanical department, chief power 

engineers, specialists of the main power department of enterprises on the concordance coefficient, 

the efficiency of electric drives, and the productivity of spinning units 

 

Kirish  

 Yigirish texnologik jarayonida elektr 

yuritmalarni samarali ishlashiga taôsirlarini 

tadqiqotlashning birinchi bosqichida 

sotsiologik eksperiment (ilmiy tajriba) 

qoóyilgan edi. Ushbu tajribada sanoatning 

toóqimachilik sohasi korxonalarining yetakchi 

mutaxassislari va raxbarlari: direktorlar, bosh 

injenerlar, ishlab chiqarish mudirlari, bosh 

mexaniklar va bosh mexanik boólimi 

mutaxassislari (BMB), bosh energetiklar va 

mailto:aripov1110@gmail.com
mailto:bekmurodtojiyev02@mail.com
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bosh energetik boólimi mutaxassislari (BEB) 

va boshqalar ishtirok etdilar. 

Oózgaruvchan omillar sifatida 

yuqorida koórib chiqilgan oltitasi olingan, ular 

1-jadvalda keltirilgan shaklda tuzilgan 

anketalarga kiritilgan [1,2,5,11]. 

1-jadval  

Texnologik jarayonning koôrsatgichlari 

Omil 

raqami 

Elektr yuritmalarni 

samarali ishlash 

omillari 

Texnologik jarayonning koôrsatgichlari 

Unumdorlik Maxsulot sifati 

dar

aja 

Oôzgartirish  

darajasi 
dar

aja 

Oôzgartirish  

darajasi 

Yuqori Pastki Yuqori  Pastki 

1 
Elektr yuritmani 

buzilishi 
      

2 

Elektr dvigatelni 

aylanish tezligini 

pasayishi 

      

3 

Elektr dvigatelni 

aylanish tezligini 

qisqa vaqtga 

oózgarishi 

      

4 

 Elektr dvigatellarni 

ishlashida tebranish 

va shovqin 

      

5 
Avtomatikaning 

buzilishi*  
      

6 
Statik zaryadlanishni 

sodir boólishi* 
      

*  Omillar, texnologik jarayonni koórsatkichlariga taôsir koórsatuvchi, qoóshimcha belgilarni 

xisobga olish uchun kiritilgan. 

Usullari   
Mutaxassislar har bir omilga, 

texnologik jarayon koórsatkichlariga taôsiri 

boóyicha 1 dan 6 gacha boólgan tartib 

raqamini (omil darajalar) berdilar. Tartib 

raqami (omil darajasi) qancha yuqori boólsa, 

uning taôsiri shuncha past boóladi. Ushbu 

misol uchun eng muhim axamiyatga ega 

boólgani 1-daraja, eng kam axamiyatga ega 

boólgani esa ï 6-daraja, xisoblanadi. Bir qator 

xolatlarda mutaxissislar bir nechta omillarni 

ahamiyatga ega boólgan darajasi boóyicha 

aniq ajratish imkoniyatiga ega boólmadilar 

[4,3,6,7]. 

Shunda ularga bogólanganlar deb 

nomlanuvchi bir turdagi daraja yozib 

qoóyishdi. Masalan, bogólangan daraja 1,5 

ikkita 1 va 2 darajalar taôsiridagi bir xil 

darajani baholaydi, bogólangan daraja 4 ï 

uchta darajalar 3,4 va 5 darajalar taôsiridagi 

bir xil darajani baholaydi va h.k. Anketa 

xisobotlariga ishlov berishning ishonchlilik 

darajasi asoslanmagan maôlumotlarni diqqat 

bilan yigóilishiga bogóliq boóladi. Mutaxassis 

tomonidan taqdim etiladigan anketaning 

mundarijasi axborot beruvchi qoóyilgan 

savollarga aniq javob berishlari uchun 

ravshan boólishi kerak. 
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Natijalar   

Anketa mundarijasini imkon boricha 

tushintirib berish maqsadga muvofiq boólad 

[8,9,10]. 2-jadvalda yuritmalarni yigirish 

mashinalarining unumdorligiga taôsirini 

baholash boóyicha natijalari muayyan tartibda 

keltirilgan.  

2-jadval  

Omildagi daraja 

Mutaxassislar 

Mutaxassis 

guruxi 

raqami 

Omildagi daraja 

1 2 3 4 5 6 

Direktorlar I 2 1 5 3 4 6 

Bosh muxandislar II  1 2 4,5 4,5 3 6 

Ishlab chiqarish 

mudirlari 
III  3 1 5 5 2 5 

Bosh mexaniklar va 

BMB  

mutaxassislari 

IV 1 2 4 5 3 6 

Bosh energetiklar  

va BEB  

mutaxassislari 

V 1 2 3 4 5 6 

Boshqalar VI 1 2 3 5,5 4 5,5 

S - 9 10 24,5 27 21 34,5 

h - -12 -11 +3,5 +6 0 +13,5 

h
2
 - 144 121 12,25 36 0 182,25 

Har bir omilga mutaxassislarni oltita guruxi tomonidan taqdim etilgan, darajalar yigóindisini 

tavsiflovchi, S qiymati quyidagiga teng 

ä
=

=

k

j

ij
XS

1

                                             (1) 

h miqdori d ning oórtacha qiymatidan darajalar yigóindisi S ogóishini tavsiflaydi (ifodalaydi), 

yaôni 

,
2

)1( +
-=-=

nk
SdSh                                     (2) 

bunda k ï mutaxassislar guruxi soni, u 6 ga teng; p ï omillar soni, shuningdek u ham 6 ga 

teng. 

Ushbu muayyan tartib uchun 

 .21
2

)16(6
constd ==

+
=

                            
 (3) 

Ekspertlik baholashni oótkazish nazariyasidan (11) maôlumki, I, . . . , VI guruxdagi barcha 

mutaxassislar fikrlarini uygóunligi konkordatsiya koeffitsiyenti W orqali aniqlanishi kerak, uning 

qiymati quyidagi ifodadan topiladi: 

,

)(
12

1

1

32

1

2

ä

ä

=

=

--

=
k

j

j

n

i

i

Cknnk

h

W

                                    

 (4) 

bunda Cj ð mutaxassislarning har bir guruxi uchun bogólangan darajalar soni mavjudligini koórsatuvchi 

son, quyidagiga teng 

31
( ).

12
jC c c= -ä

                                              
 (5) 

Cj qiymatini quyidagi ifodadan aniqlash mumkin 
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....
1

kIII

k

j

j
CCCC +++=ä

=                                     

 (6) 

S va h qiymatlarini xisoblash uchun maôlumotalar 2-jadvalda keltirilgan. 

Darajalar ogóishlari yigóindisining kvadrati muayyan tartibdagi natijalarning oórtacha qiymatidan 

quyidagiga teng 

ä
=

=++++=

n

i

i
h

1

2 .5,49525,1823625,12121144  

Mutaxassislarning har bir guruxi uchun bogólangan darajalar sonini aniqlaymiz:

;0===
VIVI

CCʉ
 

;5,0)22(
12

1 3 =-==
VIII

CC
 

.2)33(
12

1 3 =-=
III

C  

Bundan 

.325,05,0

3

1

=++=ä
=j

j
C  

(3) ifodaga muvofiq konkordatsiya koeffitsiyentining qiymati quyidagiga teng boóladi

.81,0

36)66(6
12

1

5,495

32

=

Ö--

=W
 

W Konkordatsiya koeffitsiyentining qiymati alohida mutaxassislarning fikrlarini rozilik darajasini 

baholaydi va doimo nul bilan bir oraligóida joylashadi: 

.10 ¢¢W  

W = 0 boólganda alohida mutaxassislar 

orasida muayyan tartib mavjud boólmaydi, W = 

1 boólganda esa, muayyan tartib butkul mos 

keladi. 

Konkordatsiya koeffitsiyentining 

qiymati, W = 0,81 teng, nuldan sezilarli 

darajada farq qiladi, shuning uchun 

mutaxassislar fikrlari orasida jiddiy aloqa 

mavjud. 

Boshqa tomondan, konkordatsiya 

koeffitsiyenti bari bir nuldan farq qiladi, yaôni 

xali ham muayyan tartib obyektiv maôlumot 

xisoblanishiga ishonch bildirmaslik kerak. 

Topilgan konkordatsiya 

koeffitsiyentining qiymati maônoga ega va 

tasodifan qoóyilgan darajalar oqibatida 

olingan emas. Konkordatsiya 

koeffitsiyentining maônoga egaligi ʍ
2
 mezoni 

(xi-kvadrat) yordamida oórnatiladi va 

quyidagi ifoda bilan aniqlanadi 

.3,24

16

3
)16(66

12

1

5,495

1
)1(

12

1 1

1

2

2 =

-
-+Ö

=

-
-+

=

ä

ä

=

=

n

C

nnk

h

X
k

j

j

n

i

i

W

 
 

Ozodlik darajasi r = ʧð1 = 6ð1 = 5 

boólganda solishtirib olingan ʭ
2
W  = 24,3 

qiymati  (ʭ
2
95 = 11,1 bilan tabulyatsiyalangan 

)1 ilovaga daraja. 

 

Muhokama 

Statistikada ozodlik darajasi soni deb 

turli tajribalar soni orasidagi farqi nomlanadi, 

u orqali dispersiya va konstant soni 

baholanadi. Qayd etilgan bir-biridan mustaqil 
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tajribadan topilgan, ular dispersiyani 

baholashda qoóllaniladi. 

Ushbu xolatda bitta konstanta va oltita 

tajribaga egamiz. Shunday ekan ʭ
2
95 = 11,1 ʉ 

= 24,3, yaôni 95% ishonchlilik bilan 

taôkidlash mumkinki, mutaxassislarning 

ushbu muayyan tartibdagi fikri W = 0,81 

konkordatsiya koeffitsiyenti bilan 

muvofiqlashtiriladi. 3-jadvalda darajalar 

yigóindisini oósishi tartibida omillarning 

raqamlari keltirilgan. 

3-jadval  

Darajalar yigóindisini oósishi tartibi 

2-kuzatish 

maôlumotlari 

boóyicha 

omillarning 

tartib raqami 

Omil 

S  

darajalar 

yigóindisi 

1 Elektr yuritmalarning buzilishi 9 

2 
Elektr dvigatelning aylanish tezligining 

 pasayishi 
10 

5 Avtomatikaning buzilishi 21 

3 Elektr dvigatelni ishlashida tebranish va shovqin 24,5 

4 
Elektr dvigatelning aylanish tezligini qisqa vaqtga 

oózgarishi 
27 

6 Statistik zaryadlanishni sodir boólishi 34,5 

 

Solishtirma baholash boóyicha elektr 

yuritmalarni ishlash samaraliligini yigirish 

agregatlarining unumdorligiga taôsiri omillarini 

1- rasmdagi aprior diagrammada, ularning 

darajalari yigóindisini oósishi tartibi boóyicha 

mos ravishda 3-jadvalning maôlumotalari bilan 

joylashtirish mumkin. 

 
1-rasm. Elektr yuritmalar ishi samaraliligiga taôsir darajasini baholash 

uchun aprior diagrammalar: aðyigir ish agregat i unumdorligiga; 

b ðyigir ish agregat ini maxsulot i sifat iga; 

Aprior (faktlarga asoslanmagan) 

diagrammadan koórinib turibdiki, turli 

omillarning taôsiri va omillarning ishonchliligi 

birdek emas, yaôni darajalarining yigóindisini 

ikki guruxga boólish mumkin, ulardan ikkinchisi 

pastgi ñqatlamniò tashkil etadi, natijada 5; 3; 4 

va 6 omillarni ahamiyatsizligi tufayli keyingi  

koórib chiqishlardan istisno qilsa boóladi. 

4-jadvalda yigirish agregatlari ishlab 

chiqaradigan maxsulot sifatiga elektr 

yuritmalarni ishlash samaraliligini baholash 

boóyicha taôsiri natijalarining muayyan tartibi 

keltirilgan. 
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Yuqorida bayon etilgan kabi oósha qiymatlarni hisoblashni amalga oshiramiz:

1

64 100 2,25 16 4 110,25 296,5;
n

i

i

h
=

= + + + + + =ä
 

0;I IIIC C= =
 

3 31
[(2 2) (2 2)] 1;

12
IIC = - + - =

     

31
(3 3) 2;

12
IVC = - =

 

31
(2 2) 0,5;

12
V VIC C= = - =

   1

1 2 0,5 0,5 4;
k

i

i

C
=

= + + + =ä  

Koeffitsiyent konkordatsiya 

2 3

296,5
0,49.

1
6 (6 6) 6 4

12

W= =

- - Ö
 

4-jadval 

Omildagi daraja 

Mutaxassislar 

Mutaxassis 

guruxi 

raqami 

Omildagi daraja 

1 2 3 4 5 6 

Direktorlar I 4 3 1 5 2 6 

Bosh muxandislar II  1,5 1,5 4,5 3 4,5 6 

Ishlab chiqarish 

mudirlari 
III  3 1 4 6 5 2 

Bosh mexaniklar va 

OGM mutaxassislari IV 2 2 5 4 2 6 

Bosh energetiklar va 

OGE  mutaxassislari V 1,5 1,5 5 3 4 6 

Boshqalar VI 1 2 3 4 5,5 5,5 

S - 13 11 22,5 25 23 31,5 

h - -8 -10 +1,5 +4 +2 +10,5 

h
2
 - 64 100 2,25 16 4 110,25 

 

Konkordatsiya koeffitsiyentining 

qiymati W = 0,49 nuldan sezilarli 

darajada farq qiladi, shu sababli 

mutaxassislarning fikrlari oórtasida jiddiy 

aloqa mavjud. 

ʭ
2
w  kriteriy qiymati quyidagiga teng 

 

 

ʭ
2
w ð 14,7 tabulyatsiyalangan ʭ

2
0,95 

= 11,1 qiymat bilan solishtiramiz (1-

izoxga qarang). ʭ
2
0,95 = 11,1<ʭ

2
w = 14,7, 

boólgani sababli 95% ishonchlik bilan 

taôkidlash mumkinki, ushbu muayyan 

tartibdagi mutaxassislar fikri W = 0,49 

konkordatsiya koeffitsiyenti bilan 

butunlay muvofiqlashtiriladi. 

5-jadvalda darajalar yigóindisining 

oósish tartibidagi omillar raqamlari 

kelt irilgan. 

 

 

 

 

2 296,5
14,7.

1 4
6 6(6 1)

12 6 1

wX = =

Ö + -
-
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5-jadval  

Darajalar yigóindisining oósish tartibi 

2-kuzatish 

maôlumotlari boóyicha 

omillarning tartib 

raqami 

Omil 

S  

darajalar 

yigóindisi 

2 Elektr dvigatelning aylanish tezligining pasayishi 11 

1 Elektr yuritmalarning buzilishi 13 

3 Elektr dvigatelni ishlashida tebranish va shovqin 22,5 

5 Avtomatikaning buzilishi 23 

4 
Elektr dvigatelning aylanish tezligini qisqa vaqtga 

oózgarishi 
25 

6 Statistik zaryadlanishni sodir boólishi 31,5 

 

1-rasmdagi b aprior diagrammada 

omillarni ularning darajalari yigóindisi 

oósishi tartibiga mos ravishdagi 

maôlumotlari bilan 5-jadvalga 

joylashtiramiz. 

Aprior diagrammadan koórinib 

turibdiki, darajalar yigóindisini ikkita 

guruxga boólsa boóladi, ulardan ikkinchi 

guruxning oósha toórtta omili (3, 4, 5 va 

6) past ñqatlamniò tashkil etadi va ularni 

ahamiyatsizligi tufayli keyingi koórib 

chiqishlardan istisno qilsa boóladi. 

2

1

121 132,25 4 9 30,25 144 440,5;
n

i

i

h
=

= + + + + + =ä
 

0;II V VIC C C= = =
 

3 31
[(3 3) (2 2)] 2,5;

12
IC = - + - =

 
31

(2 2) 0,5;
12

III IVC C= = - =

 

1

2,5 0,5 0,5 3,5.
k

i

i

C
=

= + + =ä  

Konkordatsiya koeffitsiyenti 

2 3

440,5
0,7.

1
6 (6 6) 6 3,5

12

W= =

- - Ö
 

Konkordatsiya koeffitsiyentining 

qiymati W=0,7 nuldan sezilarli darajada 

farq qiladi, shu sababli mutaxassislarning     

fikrlari oórtasida jiddiy aloqa mavjud. 

ʭ
2
w   kriteriy qiymati quyidagiga teng 

 

 

 

 

 

ʍ
2

0,95 =11,1< ʭ
2
W 21,7, boólgani sababli 95% 

ishonchlik bilan taôkidlash mumkinki, ushbu 

muayyan tartibdagi mutaxassislar fikri W=0,7 

konkordatsiya koeffitsiyenti bilan butunlay  

muvofiqlashtir iladi. 

Shunday qilib, darajalarga oózaro 

bogóliqlik usulini va sotsial tajribalar 

natijalarini qoóllash, tadqiqotlarni birinchi 

davrida, yigirish agregatlari  dastgoxidagi 

jixozlarning unumdorligi va maxsulotning 

2 440,5
21,7.

1 3,5
6 6(6 1)

12 6 1

wX = =

Ö + -
-
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sifatiga sezilarli darajada taôsir koórsatuvchi 

ikkita ahamiyatli omillarni tanlab olish 

imkoniyatini berdi: 

1) elektr yuritmalarning buzilishi; 

2) yuritma elektr dvigatellarini aylanish 

tezligini pasayishi. 
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UDK.:691 

KERAMZIT ISHLAB CHIQARISHDA IKKILAMCHI RESURSLARNI  

TADQIQ ETISH  

 

Purxanatdinov Aman Purxanatdinovich 

Qoraqalpoq davlat universiteti 

 

 Yerimbetov Berdimurat Karlibayevich  

Qoraqalpoq davlat universiteti 

 

Ushbu maqolada keramzit ishlab chiqarishda ikkilamchi xom ashyo resurslaridan 

foydalanish imkoniyatlari oórganilgan. Tadqiqot davomida ushbu ikkilamchi resurslarning 

kimyoviy va mineral tarkibi, rentgenografik tahlil natijalari, keramzit namunalarning fizik-

mexanik  xususiyatlari, tajriba namunasining elektron mikroskop tasvirlari, tahlil qilindi. Olingan 

natijalar asosida ikkilamchi resurslar keramzit ishlab chiqarishda samarali va iqtisodiy jihatdan 

maqbul xom ashyo sifatida qoóllanilishi mumkinligi isbotlandi. Bu yondashuv tabiiy resurslarni 

tejash, atrof-muhitni muhofaza qilish va chiqindilarni kamaytirishda muhim ahamiyat kasb etadi. 

Kalit soózlar: keramzit, ɓ-kvars, Ŭ-kvars, fizik-mexanik, sepiolit,bentonit, ikkilamchi 

resurs, rentgenogramma, elektron mikroskop, toókma zichlik, vermikulit chiqindisi, diopsid, 

haqiyqiy zichlik, harorat, koópshish, difraktometr. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʝʨʘʤʟʠʪʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʪʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʘʤʟʠʪʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʤʦʛʫʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʝʨʘʤʟʠʪʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʝʨʘʤʟʠʪ, ɓ-ʢʚʘʨʮ, Ŭ-ʢʚʘʨʮ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ, ʩʝʧʠʦʣʠʪ, 

ʙʝʥʪʦʥʠʪ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ, ʥʘʩʳʧʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʚʝʨʤʠʢʫʣʠʪʦʚʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʜʠʦʧʩʠʜ, ʠʩʪʠʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʝ, ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨ. 

This article investigates the potential for using secondary raw materials in the production 

of expanded clay aggregate. The study analyzed the chemical and mineral composition of these 

secondary resources, results of X-ray diffraction analysis, physical and mechanical properties of 

expanded clay samples, as well as images of the experimental sample obtained through electron 

microscopy. Based on the findings, it has been demonstrated that secondary resources can be 

effectively and economically utilized as raw materials for expanded clay production. This 

approach holds significant importance for conserving natural resources, protecting the 

environment, and reducing waste. 

Keywords: expanded clay, ɓ-quartz, Ŭ-quartz, physical-mechanical, sepiolite, bentonite, 

secondary resource, X-ray diffraction pattern, electron microscope, bulk density, vermiculite 

waste, diopside, true density, temperature, swelling, diffractometer. 
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Kirish  

Keramzit asosan bentonit gilini 

1250  haroratda kuydirish yoóli bilan 

olinadi. Soóngi vaqtlarda maxalliy xom 

ashyolarni tejash, olinadigan 

maxsulotlarning xusuiyatlarini yaxshilash va 

chiqindilarni utilizatsiya qilish maqsadida 

ishlab chiqarish jarayonida har xil 

koóshimchalar ishlatilmoqda. Sanoat 

chiqindilardan foydalanish orqali 

xomashyolarga boólgan talabni 40 % gacha 

qoplash bilan birga 10-30% gacha 

xarajatlarni kamaytirishga erishish mumkin.  

Keramzit ishlab chiqarishda 

koóllaniladigan koóshimchalarning soni 40 

dan ortiq boólib ular kuyidagi guruhga 

boólinadi: keramzitning sifatini yaxshilash 

va ishlab chiqarishda koópshish omillarini 

oshirish uchun qoóshimchalar. 

Ayrim hollarda qoóshimchalarni 

guruh va kichik guruhlarga ajratish shartli 

ravishda amalga oshiriladi. Sababi baôzi bir 

qoóshimchalar, masalan, temir tarkibli 

moddalar, bir nechta yoónalishda kompleks 

taôsir koórsatishi mumkin. Ular 

xomashyoning koópchish qobiliyatini 

oshirish, keramzitning zichligini pasaytirish, 

koópchish oraligóini kengaytirish hamda 

kuydirish haroratini pasaytirishda samarali 

qoóllaniladi [1-2]. 

Qoóllanilgan tadqiqot va uslublari: 

Maôlumki, Uchsay bentonit gili keramzit 

ishlab chiqarish uchun yaroqligi aniqlangan 

[3-6]. Keramzit ishlab chiqarishda Uchsay 

bentonit gili bilan birgalikda ikkilamchi 

resurslar qoóllanilgan. Ular ñQoóngóirot soda 

zavodiò MCHJ qoóshma korxonasining 

shlam holatdagi chiqindisi va Tebinbuloq 

vermikulitini boyitish jarayonida hosil 

boólgan chiqindisi 1-rasm. Ushbu 

chiqindilarning kimyoviy taxlil natijalarini 

aniqlash uchun GOST 26423-85 bilan 

belgilangan standart silikat-analitik usul 

boóyicha oótkazildi.  

 

 

 

a                                                                         b 

1-rasm. a)ñQoóngóirot soda zavodiò MCHJ qoóshma korxonasining shlam 

holatdagi chiqindisi va b) Tebinbuloq vermikulitini boyitish jarayonida hosil 

boólgan chiqindisining koórinishi 

  

ñQoóngóirot soda zavodiò MCHJ 

qoóshma korxonasining shlam holatdagi 

chiqindisining kimyoviy taxlil natijalari 1-

jadvalda keltirilgan 

1 -jadval 

Qoóngóirot soda zavodiò MCHJ QK shlamli chiqindilari 

Namuna 

ˉ 

Komponentlar miqdori, mass.% 

NaCl Na2CO3 CaCO3 Mg(OH) 2 H2O Na2SO4 
Erimagan 

choókindi 

1 14,31 0,045 31,05 8,96 40,51 0,13 4,43 

2 15,10 0,049 30,98 8,12 41,37 0,11 5,64 

3 13,9 0,039 31,89 9,03 39,95 0,15 4,03 

Oórtacha 14,4 0,044 31,30 8,70 40,61 0,13 4,7 
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Qoóngóirot soda zavodiò MCHJ QK 

chiqidisining rentgenografik tahlil natijalari 

1-rasmda keltirilgan boólib, namunalarning 

difraksion maksimumlari DRON-4,0  

uskunasida va LABX XRD-6100 

(Shimadzu, Yaponiya) kompyuter vositasida 

boshqariladigan zamonaviy kukunli 

difraktometrida rasmga olingan.  

Bunda nurlanish manbai - CuKŬ ,  2ɗ -

10-80, ɓ-filtr -Ni, tshliin uzunligi 1,5418 ¡, 

tok rejimi va trubkaning kuchlanishi 30 mA, 

30 kVt).  

 
1-rasm. ñQoóngóirot soda zavodiò MCHJ QK kalsinirlangan  

soda ishlab chiqarish chiqindisining rentgenogrammasi 

 

Qoóngóirot soda zavodiò MCHJ QK 

chiqindisining rentgenogrammasidan koórish 

mumkinki, aniqlangan difraksion 

maksimumlar asosan tekisliklararo 

masofalari d=0,302; 0,281; 0,249; 0,209 nm 

larda aniqlandi, past haroratli ɓ-kvars uchun 

d=0,333; 0,425; 0,187 nm va Ŭ-kvars 

d=0,342 0,185 0,162 nm  ekanligi aniqlandi. 

Bunda, past intensivlikka ega difraksion 

maksimumlar esa dala shpatlariga mansub 

boólgan minerallarga tegishli ekanligi 

d=0,381 0,324 0,321 nm bilan tasdiqlandi. 

Bundan tashqari Tebinbuloq 

vermikulitini boyitish jarayonida hosil 

boólgan chiqindining kimyoviy taxlillari 

oórganilgan boólib 2-jadvalda keltirilgan. 

Vermikulit minerali haroratni keskin 

ravishda 400-1000  harorat oraligóida 

termik taôsir koórsatilganida oózining 

dastlabki hajmidan 15 marotabagacha 

koópchish xususiyati va ushbu jarayonga 

taôsir etuvchi omillar boshqa tadqiqotchilar 

tomonidan ham oórganilgan [7-9]. 

2 -jadval 

Tebinbuloq vermikulitini boyitish jarayonida  hosil boólgan chiqindining kimyoviy tarkibi 

 

Namunalar 
Oksidlar % 

Siʆ2 Al2ʆ3 Fe2ʆ3 Caʆ Mgʆ SO3 Na2ʆ K 2ʆ ʂ.ʁ Summa 

TB-1 44,03 6,14 10,32 20,37 14,72 0,4 0,98 0,4 4,20 101,56 

TB-2 47,96 4,16 9,27 17,34 15,03 0,2 0,69 0,5 3,91 99,06 

TB-3 42,85 5,67 11,13 19,67 13,58 0,3 0,78 0,3 3,80 98,08 

TB oórt 44,94 5,32 10,24 19,12 14,47 0,3 0,82 0,4 3,97 99,58 

 

2ïjadvalda keltirilgan Tebinbuloq 

vermikulitini boyitish jarayonida hosil 

boólgan chiqindining kimyoviy tarkibida 

aniqlangan oksidlar keramzit ishlab 

chiqarishda ikkilamchi resurs sifatida 

koóshilganda uning fizik-mexanik 

xususiyatlariga tasir qilishi aniqlangan. 
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2-rasm. Tebinbuloq vermikulitini boyitish jarayonida hosil boólgan chiqindining  

rentgenogrammasi 

2-rasmda Tebinbuloq vermikulitini 

boyitish jarayonida hosil boólgan 

chiqindining  rentgenogrammasi keltirilgan 

boólib, asosan diopsid, sepiolit va kvars 

minerallari aniqlangan. Diopsidga mos 

keluvchi effektlar tekisliklar orasidagi 

masofa quyidagi qiymatlarda kuzatilgan: 

d=0,418; 0,320; 0,297; 0,293; 0,288; 0,252; 

0,250; 0,214; 0,203; 0,162; 0,141 va 0,140 

nm. Sepiolit uchun xos boólgan effektlar 

quyidagi qiymatlarida namoyon boólgan: 

d=1,122; 0,827; 0,702; 0,443 va 0,351 nm. 

Kvarsga mos keluvchi effektlar esa d=0,332; 

0,212; 0,182; 0,154 va 0,152 nm 

qiymatlarida kuzatilgan. 

Uchsay bentoniti va ikkilamchi 

resuslarning tahlillari oórganilgan keyin 

quyidagicha tarkiblar ishlab chiqildi, 

bentonit gilining miqdori 60õ95 % va 

Qoóngóirot soda zavodiò MCHJ QK distiller  

 

 

chiqindisi miqdori 5õ40, Tebinbulaq 

vermikulit chiqindisi 0õ2 % miqdorgacha 

olinib 1070  da kuydirildi. 

Eng maqbul tarkib ñUchsayò bentonit 

gili 90 % va ñQoóngóirot soda zavodiò 

MCHJ QK distiller chiqindisi 10%, 

ñTebinbulaqò vermikulit chiqindisi -2 % 

miqdorlarda olindi. 

Natija: Tadqiqot ishida maqbul tarkib 

asosida ñAZKAMARò MCHJ karxonasida 

ishlab chiqarish sharoitida 1070  da 

kuydirib keramzit namunalari olindi. 

Olingan keramzitning fizik-mexanik 

xossalari quyidagicha: siqilishga 

mustahkamligi 3,5 MPa, toókma zichligi 680 

kg/m3, haqiyqiy zichligi-2,6 g/sm3, ochiq 

góovakligi-12,24 %, yopiq góovaligi-61,61 

%. Góovakliklarni aniqlash uchun 3-rasmda 

1070  haroratda kuydirilgan tajriba 

namunasining elektron mikroskop tasvirlari 

keltirilgan. 

 
 

a)                                                                        b) 

3-rasm. Uchsay bentonit gili va ikkilamchi resurslar asosida olingan keramzitni 1070 

 haroratda kuydirilgan tajriba namunasining elektron mikroskop tasvirlari 
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3-rasmda keltirilgan tajriba 

namunasining elektron mikroskop tasvirlari 

natijalariga koóra a va b rasmlarda 

góovakliklar borligini koórish mumkin.  

Uchsay bentonit gili va ikkilamchi 

resurslar asosida olingan keramzitni 1070  

haroratda kuydirilgan tajriba namunasining 

rentgenogrammasi 4-rasmda keltirilgan 

 

 
4-rasm. Uchsay bentonit gili va ikkilamchi resurslar asosida olingan keramzitni 1070 

 haroratda kuydirilgan tajriba namunasining rentgenogrammasi 

 

 

 Keramzit namunasining ushbu 

rentgenogrammasida vollastonit d=0,293; 

0,228; 0,181 nm; mullit d= 0,369; 0,343; 

0,293 nm, yuqori haroratli kvars d= 0,425; 

0,334; 0,245; 0,228; 0,223; 0,212; 0,197; 

0,181; 0,167; 0,152; 0,137 nm, gematit  

d=0,369; 0,265; 0,249; 0,181; 0,165 nm va 

qisman anortit mineraliga d=0,321; 0,310; 

0,283; 0,197 nm  difraksion maksimumlar 

mavjudligi aniqlandi. 

 Xulosa. Tadqiqotlar oótkazilganda 

Uchsay bentonit gili 90 % va Qoóngóirot soda 

zavodiò MCHJ QK distiller chiqindisi 10%, 

Tebinbulaq vermikulit chiqindisi 2 % 

miqdorlarda  qoóshilganda keramzitning fizik-

mexanik xususiyatlariga va shisha fazasiga 

taôsiri aniqlandi. Ikkilamchi resurslar 

tarkibidagi oksidlar va ishqorlar  keramzitning 

kuydirishda haroratning pasayishi, 

mustahkamlikning esa ortishi aniqlandi. 

Ushbu tarkib natiyjasida olingan keramzitning 

toókma zichligi 680 kg/m3, silindrda 

siqilishdagi mustahkmaligi 3,5 MPa boólgan 

namunalar olindi. Uchsay bentonit gili va 

ikkilamchi resurslar asosida olingan keramzit 

namunasi GOST 9757-90 boóyicha 

mustahkamligi P150 markasiga, toókma 

zichligi boóyicha M700 markalarga mos 

keladi. Rentgenogrmmlarda aniqlangan 

minerallar keramzit uchun qoóyilgan 

talablarga mos kelishi aniqlandi.  Bundan 

tashqari mazkur ikkilamchi resurslardan 

foydalanish natiyjasida atrof-muhitga zararni 

sezilarli darajada kamaytirilishga erishilgan. 
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Ushbu maqolada sement hamirining yoyilish qobiliyatiga mineral qoóshimchalarning taôsiri 

kompleks ravishda oórganildi. Tadqiqot jarayonida turli xil mineral qoóshimchalar (faol va nofaol) 

ishtirokida sement hamirlari tayyorlanib, ularning reologik xususiyatlari, xususan yopishqoqlik va 

plastiklik koórsatkichlari tahlil qilindi. Olingan natijalar shuni koórsatdiki, ayrim mineral 

qoóshimchalar sement hamirining yoyilish qobiliyatini yaxshilab, aralashmalarning ishlov 

berilishini osonlashtirsa, boshqalari esa aksincha, yoyilish darajasini cheklaydi. Mineral 

qoóshimchalarning tarkibi va ularning sement matritsasidagi oózaro taôsiri sement hamirining 

joylashuvchanligiga sezilarli taôsir koórsatadi. Ushbu tadqiqot natijalari zamonaviy beton 

aralashmalari tarkibini optimallashtirish hamda ularning sifat koórsatkichlarini yaxshilashda amaliy 

ahamiyatga ega. 

Kalit soózlar:  sement hamiri, mineral qoóshimchalar, yoyilish qobiliyati, reologik 

xususiyatlar, yopishqoqlik, plastiklik, beton aralashmasi 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ 

ʨʘʩʪʝʢʘʝʤʦʩʪʴ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʮʝʤʝʥʪʥʳʝ ʧʘʩʪʳ ʙʳʣʠ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ (ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʠʥʝʨʪʥʳʭ), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠʭ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʫʜʦʙʦʫʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʤʝʩʝʡ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʨʫʛʠʝ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʩʪʝʢʘʝʤʦʩʪʠ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʤʝʶʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʮʝʤʝʥʪʥʦʝ ʪʝʩʪʦ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʨʘʩʪʝʢʘʝʤʦʩʪʴ, 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 

 

This study provides a comprehensive investigation of the effect of mineral additives on the 

flowability of cement paste. Cement pastes incorporating various types of mineral additives (both 

active and inert) were prepared, and their rheological properties, particularly viscosity and 

plasticity, were analyzed. The results demonstrated that certain mineral additives significantly 

improve the spreadability and workability of cement paste, while others tend to reduce its 

flowability. The chemical composition and physical characteristics of the additives, as well as their 

interaction with the cement matrix, were found to play a critical role in determining paste behavior. 

These findings are of practical importance for optimizing the composition of modern concrete 

mixtures and improving their performance properties. 

mailto:s.toraxanov@taqu.uz
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Kirish  

Soónggi oón yilliklarda qurilish 

sanoatida betonning yangi turlari va ularning 

samaradorligini oshirish boóyicha koóplab 

izlanishlar olib borilmoqda. Betonning asosiy 

tarkibiy qismi boólgan sement hamirining 

reologik xususiyatlari aralashma sifatini 

belgilovchi eng muhim omillardan biridir. 

Ayniqsa, sement hamirining yoyilish 

qobiliyati beton aralashmalarning qoliplarga 

toóliq joylashishi, mustahkamlik 

koórsatkichlari va yakuniy mahsulotning uzoq 

muddatli chidamliligi bilan bevosita 

bogóliqdir [1ï3]. 

Sement ishlab chiqarish jarayonida 

katta miqdorda energiya sarflanishi va 

karbonat angidrid (CO ) ajralib chiqishi 

ekologik muammolarni kuchaytirayotganligi 

sababli, sement isteômolini kamaytirish 

boóyicha izlanishlar dolzarb ahamiyat kasb 

etmoqda [4ï6]. Shu sababli sementning bir 

qismini turli mineral qoóshimchalar bilan 

almashtirish, yaôni qoóshimcha bogólovchi 

materiallardan foydalanish keng tarqalmoqda. 

Ular qatoriga uchuvchi kul, 

granulyatsiyalangan domna shlaki, silika 

tutuni, tabiiy puzollanlar va metakaolin kiradi 

[7ï9]. 

Ilmiy adabiyotlarda qayd etilishicha, 

mineral qoóshimchalar sement hamirining 

reologik xususiyatlariga sezilarli taôsir 

koórsatadi. Masalan, uchuvchi kul sement 

pastasining yoyilish qobiliyatini oshirib, uni 

osonroq ishlov beriladigan qiladi [10ï11]. 

Silika tutuni esa juda mayda zarrachalarga ega 

boólgani sababli sement hamirining 

yopishqoqligini kuchaytiradi va yoyilish 

qobiliyatini kamaytiradi [12]. 

Granulyatsiyalangan domna shlaki va 

metakaolin sement matritsasining gidratatsiya 

jarayonlarini jadallashtirib, sement hamirining 

reologik barqarorligiga ijobiy taôsir 

koórsatishi aniqlangan [13ï15]. 

Reologik tadqiqotlar shuni 

koórsatadiki, qoóshimchalarning taôsiri faqat 

ularning kimyoviy tarkibi bilan emas, balki 

zarracha oólchami, sirt maydoni va faolligi 

bilan ham bogóliqdir. Zarracha maydoni 

kattalashgan sari sement pastasida suv sarfi 

ortadi, bu esa yoyilish qobiliyatini 

kamaytirishi mumkin [16ï17]. Shu bilan 

birga, ayrim qoóshimchalar sement 

matritsasida ikkilamchi reaksiyalar (putsolan 

taôsir) hosil qilib, sement hamirining 

strukturasini mustahkamlashga yordam beradi 

[18]. 

Bugungi kunda yuqori 

harakatchanlikka ega boólgan oóz-oózidan 

zichlanuvchi beton (self-compacting concrete 

ï SCC) ishlab chiqarishda mineral 

qoóshimchalardan foydalanish alohida 

ahamiyat kasb etmoqda [19ï20]. Chunki 

bunday betonlarda sement hamirining 

yoyilish qobiliyati asosiy texnologik talab 

hisoblanadi. Shu bois, mineral 

qoóshimchalarning turli xildagi taôsirini ilmiy 

jihatdan baholash, ularning samarali 

nisbatlarini aniqlash va optimal tarkiblarni 

ishlab chiqish zamonaviy beton 

texnologiyasining ustuvor yoónalishlaridan 

biridir. 

Shu nuqtayi nazardan, ushbu 

tadqiqotning asosiy maqsadi ð turli mineral 

qoóshimchalarning sement hamirining 

reologik xususiyatlari va yoyilish qobiliyatiga 

taôsirini eksperimental asosda oórganish 

hamda olingan natijalar asosida beton 

tarkiblarini optimallashtirish boóyicha ilmiy 

asoslangan tavsiyalar ishlab chiqishdan 

iboratdir. 

Material va metodlar 

Tadqiqot jarayonida analiz va sintez 

usullari, shuningdek eksperimental tadqiqot 

metodidan foydalanilgan. 

Portlandsement. Ilmiy tadqiqot ishida 

ñQizilqumsementò AJ ning ʎɽʄI42,5H 

turdagi portlandsementidan foydalanildi. 

Portlandsement xossalari ɻʆʉʊ 31108-2020 

talablariga mos keladi [21]. 

Portlandsementning mineralogik va kimyoviy 

tarkiblari 1 ï 2-jadvallarda keltirilgan. 
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1-jadval 

Portlandsementning mineralogik tarkibi  

C3S C2S C3A C4AF 

55,6 17,9 6 13,7 

 

2-jadval 

Portlandsementning kimyoviy tarkibi  

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO CaO (erkin) MgO SO3 k.j.y. 

20,91 5,16 4,53 63,46 0,45 2,81 0,39 2.16 

 Portlandsementning fizik-mexanik koórsatkichlari quyidagi 3-jadvalda keltirilgan. 

3-jadval 

Portlandsementning fizik-mexanik koórsatkichlari 

Normal 

quyuqligi,% 

Portlandsement 

hamirining quyuqlanish 

davri, min. 

R28, MPa ɟ, g/cm
3
 Solishtirma 

sirt  yuzasi, 

cm
2
/g 

Donalari 

oôrtacha 

diametri, 

ɛm boshlanishi ohiri 

28 180 320 47 3,14 4336,3 4,4 

 

Portlandsementning rentgen difraktogrammasi va granulometrik tarkibi quyidagi 1 va 2-

rasmlarda keltirilgan. 

 

 

1-rasm. Portlandsementning rentgen  

 difraktogrammasi  

2-rasm. Portlandsementning  

granulometrik tarkibi  

 

Mineral qoôshimchalar.  Putsolan 

qoóshimchalar zamonaviy qurilish sanoatining 

muhim qismiga aylanib bormoqda. Putsolan 

qoóshimchalarni betonga qoóshish natijasida 

uning eng qimmat komponenti boólmish 

portlandsementni tejash, mustahkamlik va 

chidamlilik xossalarini yaxshilash imkoniyati 

paydo boóladi. Ilmiy tadqiqotda 

portlandsement tarkibiga mineral 

qoóshimchalar sifatida mikrokremnezem, kul 

changi va mikrokalsitni qoóshib, sement 

hamiri xossalariga taôsirini oórganilgan. 

Mikrokremnezem. Asosan kremniy 

oksidi (SiO ) dan tashkil topgan juda mayda 

kukun koórinishidagi mineral qoóshimcha 

hisoblanadi. Tadqiqotlarda 

ñOózmetkombinatò AJ zavodining 

mikrokremnezemi ishlatilgan. 

Mikrokremnezem Oôz MSt 253:2024 [22] 

talablariga mos kelishi aniqlandi.  

Mikrokremnezemning granulometrik 

tarkibi 3-rasmda keltirilgan. 
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3-rasm. Mikrokremnezemning granulometrik tarkibi  

 

Kul changi - bu issiqlik elektr stansiyalarida koómirni yoqish natijasida hosil boóladigan 

yengil va mayda qoóshimcha mahsulotidir. Tarkibida amorf kremniy oksidi (SiO2) va alyuminiy 

(Al2O3) mavjudligi sababli yuqori putsolan faollikga ega [23]. Tadqiqotlar shuni koórsatadiki, kul 

changi qoóshilishi betonning mustahkamligi va korroziyaga chidamliligini yaxshilaydi, shuningdek 

kirishish va suv oótkazuvchanlikni kamaytiradi.  

Tadqiqotlarda Angren IESning kul changidan foydalanilgan va ɻʆʉʊ 25818-2017 talablariga 

javob berishi aniqlangan [24]. 

Mikrokremnezem va kul changining xossalari quyidagi 4- jadvalda keltirilgan 

4-jadval 

Faol mineral qoóshimchalarning fizik xossalari 

Material nomi Xaqiqiy zichligi, 

g/cm
3
 

Toókma zichligi, 

kg/m
3
 

Solishtirma sirt yuzasi, 

cm
2
/g 

Mikrokremnezem 2,375 212,42 23328,1 

Kul changi 2,1 523 6728,3 

 

Kul changining granulometrik tarkibi 4 -rasmda keltirilgan  

 
4-rasm. Kul changining granulometrik tarkibi  
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Mikrokalsit. Maydalangan va mayin 

qilib tuyilgan, 5 dan 500 mikrongacha boólgan 

oóta dispers ohaktosh kukuni hisoblanadi. Bu 

kalsiy va magniy karbonatning yuqori 

miqdori boólgan inert oq kukun boólib, uning 

umumiy miqdori 98% dan kam boólmaydi. 

Ilmiy tadqiqotlarimizda foydalanilgan 

mikrokalsit Jizzax viloyati Bahmal tumanida 

joylashgan ñMicrocalcite Usmatò MChJ 

tomonidan ishlab chiqarilgan va ɻʆʉʊ 

56775-2015 talablariga mos keladi [25].  

Ilmiy tadqiqotlarda qoóllanilgan mineral 

qoóshimchalar kimyoviy tarkibi uning beton 

xossalariga taôsirini ifodalovchi omillardan 

biri xisoblanadi.  

Mineral qoóshimchalarning kimyoviy 

tarkibi quyidagi 5-jadvalda keltirilgan. 

Mineral qoóshimchalarning kimyoviy tarkibini aniqlash natijasida 

mikrokremnezemning asosini SiO2 tashkil qilishini, Kul changining asosini  SiO2, Al2O3, va 

TiO 2 tashkil qilishini koórsatdi.  

5-jadval 

Mineral qoóshimchalarning kimyoviy tarkibi  

Mineral 

qoóshimcha 
SiO2 Al2O3+TiO2 Fe2O3 CaO MgO SO3 k.j.y 

Mikrokremnezem 90,84 2,34 2,1 0,5 0,22 0,2 3,34 

Kul changi 58,88 19,26 8,34 7,28 1,05 0,8 4,01 

Mikrokalsit 3,01 1,08 0,3 53,38 1,98 0,18 39,75 

 

Suv. Sement hamirini tayyorlash 

uchun vodoprovoddagi ichimlik, hamda  

vodorod koórsatkichi pH 4 dan kam 

boólmagan (yaôni nordon emas, lakmus 

qogóozini qizil rangga boóyamaydigan) 

suvdan foydalaniladi [26] 

 

 Tadqiqot natijalari.  

Dastlab sement hamiriga kimyoviy 

qoôshimchaning taôsiri oôrganildi va optimal 

kimyoviy qoôshimcha miqdori aniqlandi.  

Sement hamiri yoyilishiga kimyoviy 

qoóshimchalar taôsiri quyidagi 5-rasmda 

keltirilgan 

. 

 
5-rasm. Sement hamiri yoyilishiga kimyoviy qoóshimchalar taôsiri [27] 

Kimyoviy qoóshimchaning sement 

hamiri yoyilishiga taôsirini oórganish 

davomida eng yaxshi koórsatkichni PR-196  

superplastifikatori 0,8% dozirovkada  

namoyon qildi. 

Quyidagi 6-rasmda Kimyoviy 

qoóshimchalarning sement hamirining suvga 

talabchanligiga taôsiri grafigi keltirilgan. 
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6-rasm. Sement hamiri suvga talabchanligiga kimyoviy qoóshimchalar taôsiri[28] 

 

Yuqoridagi grafikdan kelib chiqib, 

Kimyoviy qoóshimchalar ichida PR-196 

superplastifikatori sement hamirining suvga 

boólgan talabchanligini 0,37 dan 0,2 gacha 

kamaytirishi aniqlandi. 

Sement hamirinig yoyilishiga mineral 

qoóshimchalar turi va miqdorining taôsiri 

tadqiq etildi. 

Bunda kul changi, mikrokremnezem va 

mikrokalsitni sement massasiga nisbatan 5%, 

10%, 15%, 20%, 25%, 30% qoóshilganda  

 

 

qorishma mini-konusda yoyilish diametrlariga 

qanday taôsir qilganligi aniqlandi. 

Quyidagi 7-rasmda kimyoviy 

qoôshimcha sifatida PR-196 

superplastifikatoridan sement massasiga 

nisbatan 0,8 % miqdorida qoôshilgan suv ï

sement nisbati 0,37 boôlgan sement hamiriga 

sement massasiga nisbatan 5%, 10%, 15%, 

20%, 25%, 30% miqdorlarda kul changi 

qoôshilganda uning yoyiluvchanligi qanday 

oôzgarishi tasvirlangan. 

 
7-rasm. Sement hamiri yoyiluvchanligiga kul changining taôsiri 

 

Oôtkazilgan tadqiqotlar natijasida kul 

changini miqdori oshgan sari sement 

hamirining yoyiluvchanligi 23,7 cm dan 18, 4 

cm gacha qisqarganligi aniqlandi 

 

 

Yuqoridagi tarkibli sement hamiriga 

mikrokremnezem qoôshimchasining 5%, 10%, 

15%, 20%, 25%, 30% miqdorlarda qoôshilishi 

sababli sement hamiri yoyiluvhanligining 

oôzgarish darajasi 8-rasmda keltirilgan 


