ISSN: 3060-4966

ISSN: 3060-4966

2025
Ne 4

JURNAL.JIZPIL.UZ

JIZPI XABARNOMASI

ILMIY-TEXNIK JURNAL

05.00.00 - Texnika fanlari

05.02.00 - Mashinasozlik va mashinashunoslik.
Mashinasozlikda materiallarga ishlov berish.
Metallurgiya. Aviasiya texnikasi

05.03.00 - Asbobsozlik, metrologiya va axborot-o'lchov
asboblari va tizimlari

05.04.00 - Radiotexnika va aloqa

05.05.00 - Energetika va elektrotexnika.

Qishloq xo'jaligi ishlab chiqarishini elektrlashtirish
texnologiyasi. Elektronika

05.06.00 - To'qimachilik va yengil sanoat materiallari
va buyumlari texnologiyasi

05.07.00 - Qishloq xo'jaligi ishlab chiqarishini
mexanizasiyalash texnologiyasi

05.08.00 - Transport

05.09.00 - Qurilish

05.10.00 - Inson faoliyati xavfsizligi

JIZF1T AADARKNUIVIASI



2025-yil Ne4

Muassis:
Jizzax politexnika instituti

O°zR Oliy attestatsiya komissiyasi

Rayosatining 2024-yil 25- dekabrdagi

365/4-son garori bilan jurnal
05.00.00 — Texnika fanlari bo‘yicha
OAK milliy nashrlari ro‘yxatiga
kiritilgan

JizPI xabarnomasi
ILMIY-TEXNIK JURNAL

Vestnik DjizPI
HAYYHO-TEXHUYECKHUI
KYPHAJ

Bulletin of JizPi
SCIENTIFIC AND TECHNICAL
JOURNAL

Bir yilda to ‘rt marta chop etiladi.

Jizzax viloyati Matbuot

va axborot boshgarmasi
tomonidan 2019 yil

14 martda 06-042 ragam bilan
ro‘yxatga olingan.

Nashr uchun mas’ul:
K.Karimova

Bosishga ruxsat

etildi: 25.12.2025.

Qog’o0z bichimi: 60x84 /s,

Bosma tabog’i: 13,5.

Ofset bosma. Ofset qog’ozi.

Adadi: 100 dona.

Bahosi kelishilgan narxda.
Buyurtma Nel4

“JIZPI TIPOGRAFIYASI” MChJ
tomonidan tayyorlangan.

“JIZPI TIPOGRAFIYASI” MChJ
bosmaxonasida chop etildi.
130100,Jizzax shahri,

Islom Karimov shoh ko’chasi, 4 - uy.

Telefon: (+99888) 140 00 74

ISSN: 3060-4966
JIZP1 XABARNOMASI

BOSH MUHARRIR:

A.USMANKULOV, texnika fanlari doktori, professor
BOSH MUHARRIR O‘RINBOSARI:
J.ABDUNAZAROV, texnika fanlari doktori, professor
MAS’UL MUHARRIR

K.KARIMOVA, texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori

TAHRIR HAY’ATI:

S.M.Turobjonov, texnika fanlari doktori, akademik (TDTU)

S.S. Shaumarov, texnika fanlari doktori, professor (TDTrU)
U.Yu.Yuldashev, fizika-matematika fanlari doktori, professor (JizPI)
J.N.Abdunazarov, texnika fanlari doktori, professor (JizPI)
1.S.Shukurov, texnika fanlari doktori, professor (SamGASU)
Q.J.Jumaniyozov, texnika fanlari doktori, professor (TEITI)
M.T.Xodjiyev, texnika fanlari doktori, professor (GulDU)
A.Z.Mamatov, texnika fanlari doktori, professor (TTYeSlI)

S.L. Eshkobilov, PhD, professor (AQSH)

M.Mikusova, PhD, professor (Slovakia)

V.A.Kondratev, texnika fanlari doktori, professor (Belarus)

M.M. Ganiyev, texnika fanlari doktori, professor (Rossiya)

F.A. Egamberdiyev, texnika fanlari doktori, dotsent (JizPI)
I.Z.Abbazov, texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori, dotsent (JizPI)

W. Pangwei, PhD, professor (Xitoy)

K. Kim, PhD, professor (Janubiy Koreya)

K. Széll, - PhD, Dotsent (Vengriya)

A. Cansiz — PhD, Professor (Turkiya)

M. Pogatsnik — PhD, Dotsent (Vengriya)

Sh. Madjidov — DSc, Dotsent (Xitoy)

V.I. Rimshin, texnika fanlari doktori, professor (Rossiya)

A.B. Zabiyeva, PhD, dotsent (Qozog'iston)

S.X.Baxriev, texnika fanlari nomzodi, dotsent (Tojikiston)
1.V.Yakimenko, texnika fanlari doktori, professor (Rossiya)

S.0. Eshbekova, fizika-matematika fanlari nomzodi, dotsent
O.K.Adilov, texnika fanlari nomzodi, professor (JizPI)

Sh.M. Musayev, texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori, dotsent (JizPI)
A.O. Sultonov, texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori, dotsent (JizPI)
S.V.Djiyanbayev, texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori, dotsent (JizPI)
G‘L.Mamayeyv, texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori, dotsent (JizPI)
0O.B.Berdiyev, texnika fanlari nomzodi, dotsent (JizPI)

B.l.Matniyazov, texnika fanlari nomzodi, dotsent (JizPI)

S.A. Sattarov, fizika-matematika fanlari nomzodi, dotsent (JizPI)
G’.G’.Egamnazarov, texnika fanlari nomzodi, dotsent (JizPI)
B.B.Doniyorov, texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori, dotsent (JizPI)
M.A.Doniyorova, texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori, dotsent (JizPI)
T.A.Berdiyorov, iqtisodiyot fanlari bo‘yicha falsafa doktori, dotsent (JizPI)
O¢.1.Jamolov, iqtisodiyot fanlari bo‘yicha falsafa doktori, dotsent (JizPI)
S.A.Usmanov, pedagogika fanlari bo‘yicha falsafa doktori, professor (JizPI)
A.A.Taylaqov, texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori, dotsent (JizPI)
B.A.Tursunov, texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori, dotsent (JizPI)
M.Anorboyev, texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori, dotsent (JizPI)
E.Abdullayev, texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori, dotsent (JizPI)

TEXNIK MUHARRIRLAR:

M.Eshqulov - assistent o'gituvchi, (UZ, ENG, RUS)

X.Xamdamova — filologiya fanlari bo‘yicha falsafa doktori, dotsent (UZ)
M.Ziyayeva - pedagogika fanlari bo‘yicha falsafa doktori, dotsent (RU)
F.Xiloliddinova - v.b.dotsent (ENG)

Tahriryat manzili:
Jizzax shahri, Islom Karimov shoh ko‘chasi, 4-uy
Faks: (0372) 226-45-47. Rasmiy sayt jurnal.jizpi.uz

I Z\/\LIJ/M\ININVUVIVI\WJVI

(U a



ISSN: 3060-4966

2025-yil Ne4 JIZP1 XABARNOMASI

10
11

12

13

14

15

16

17

18

19
20

21

22

Mundarija
AVTOMOBILLAR VA QISHLOQ XO‘JALIK MASHINALARI
Xasanov Bunyodjon Ibragim o‘g‘li. Elektromobillar konstruksiyasi va texnik xizmat
ko‘rsatishda 0°Ziga XOSIIZI. ... .oviieiii i

Olimova Shahlo Pardaboy qgizi. Transport vositalari qoida buzarliklarini aniglashda gps tizimi
orgali gayd gilishda geoaxborot texnologiyalari............cccccovvviniiiiciniieee,
Xudoyberdiyev To‘rabek Ulug‘bek o ‘g ‘li. Sayyohlik hududlarida avtomobillardan chigadigan
zaharli gazlar miqgdorini baholash va kamaytirish chora-tadbirlarini ishlab chigish (Jizzax
viloyati, Zomin sayyohlik hududi misolida)... .
Ko‘chimova Dilnoza Ibragim qizi. Transport Ioglstlka3|da |nnovat3|on shakllarlnl tartlbga
solish tizimini takomillashtirish.. .
Abdunazarov Jamshid NurmuxamatOVICh Raxmatov Utktrjon Farhod 0 g‘ll Avtomobil
tormoz ustquymalarining harakat xafvsizligiga ta’siri tahlili ...............................
Odilova Shaxnoza Shannon qizi. Transport vositalarining ekologik xavfsizligini
ta’minlaydigan yonilg ilar............oiiiiiiiii e
ENERGETIKA VA ELEKTROTEXNIKA
Xonto‘rayev Ikromjon Munavarovich, Tulakov Jahongir Turaqul o‘g‘li. Quyosh elektr
stansiyali elektr ta’minoti tizimida aktiv va reaktiv quvvatlar balansini nazorat gilish va
DOSNGATIS N ..o e
Jabbor Mustofoqulov. Past chastotali filtr sxemasi yordamida impulsli signallarni “multisim”
dasturida tadgiq qilish...... ...
TO‘QIMACHILIK VA YENGIL SANOAT MATERIALLARI TEXNOLOGIYASI
Usmankulov Alisher Kadirkulovich, Salomov Abubakir Axmadqulovich, Sharopov Bobir
Nabijon o‘g‘li. Kichik hajmli quritish barabanida olib borilgan tajribaviy tadgiqotlar
§ T2 1821 1 N
Kazakova Dilafruz Erkinovna. Diskretlovchi baraban konstruktiv elementlarini ip sifatiga
12 03 |
Islambekova N.M. Rasulova N.F. Suv sifatini ipning chigish kuchiga ta'siri..................
Jabborov Uralbek Kankel o‘gli, Doniyorov Bektosh Bakhodirovich, Azimboyeva Maxfuza
Rustam gizi.To‘quvchilik uchun pishitilgan tanda iplari tayyorlash texnologik jarayonlarini
nazariy tadqiq qQiliSh. .. ... e
babaxanosa Xanuma Aouwesna, Paswanzooa /Qunuoo Yopwanou, Xaxnazaposa Oiioun
Hunmypooosna. IK — criekTp aHanm3 MOBEPXHOCTH MOJUMEPHBIX IUICHOK ITOCIIe 00pabOTKH
KOPOHHBIM PABPAIIOM. ¢ e e eetettttteteeetaneeeeeeeaeeee et e e ettt eaeaaaees
Parpiyev Azimdjon Parpiyevich, Shernazarov Kamoliddin Erkinbayevich, Sadikov Farxod
Samandarovich. Maxkamlovchi kolosniklarni joylashuv burchagini paxtani ifloslikka
qo‘shilib ketiShiga ta SIri. ... ..ovuiieiie i e
Raxmonov Azizbek Asqarali o‘g‘li, Ruzmetov Mansurbek Erkinovich, Xusainova Munira
Xaydar gizi. Paxta g‘aramiga shamollatish tunnelini hosil giluvchi qurilmaning nazariy

Akbarova Nafisa, Yodgorova Hilola. Trikotaj matolarining shakl saglash xususiyatlarini
paket qatlamiga bog‘ligligini tahlil qilish...........ccccoiiiiiiiniii
Nabidjanova Nargiza Nasimjanovna. Zamonaviy to‘gqima matolarida ko‘p ishlatiladigan
poliefir, elastan, viskoza va paxta tolalari hamda ulardan ishlab chigariladigan turli hildagi
erkaklar ko‘ylagi assOrtimentlari............coeueiieeiiriirieie e
Orazbayeva Rayxan Izmuratvna. Yangi sochigbop to‘gimalarning fizik-mexanik xossalarini
TAAGIG BLISN. ... e e e
Nabidjanova Nargiza Nasimjanovna. Maxsus kiyimlarning funksional, ergonomik va himoya
xususiyatlarining ilmiy tahlili..........ccocooooriii
Joldasova Ayzada Bekbaulievna. Ko‘ylakbop to‘gimalar uchun xomashyoni tanlash............
QURULISH
Kamilov Khabibilla Khamidovich, Sabirov Furkhat Orazimbetovich. RCA in Concrete: A
Review of Properties and Environmental ASPects...........c..ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiinen..
Kamilov Xabibilla Xamidovich, Ziyaviddinov Dilshod Orziqul o‘g‘li, To‘raxanov Safarali
Ibrohimovich. Betonlar uchun yengil to‘ldiruvchilarining fizik-mexanik

3

15

20

28

35

42

49

61

66

75
82

90

96

103

111

116

122

128

133
139

148

157

JIZPI XABARNOMASI



ISSN: 3060-4966

2025-yil Ne4 JIZP1 XABARNOMASI

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33
34

35

36

37

38

39

40

XOSSALATT. . et
Raximov Shavkat Turdimurotovich, Mustafaqulov Javoxir Raxmonqul o°‘g‘l,
Xudoynazarova Qunduz Djumanazarovna. “MCC-700” superplastifikatorining sement toshi
va keramzitbeton X0ssalariga ta’Siri. ... ...o.vveeeeeintirit ettt
Sadikov Ibragim Salixovich, Tovboyev Baxrom Xabibullayevich Gidratlangan ohakni yo‘l
bitumlarining fizik-mexanik xossalariga ta’sirini o‘rganish....................cocovevininnnn
QISQA XABARLAR
Xudayberdiev Abduaziz Abduvalievich. O‘simlik urug‘larni quritishda sifatni oshirish
£8P
Mansurov Muxtorjon Toxirjonovich, Xudoyarov Anvar Nazirjonovich, Vohobov Erkinjon
Ilhomjonovich, Eshbaev Zokirjon Abdulkuddus. Makkajo‘hori qator oralariga ishlov berish
bilan oziglantiradigan mashinaga optimal purkagich tanlash bo‘yicha o‘tkazilgan tadgiqotlar..
Tursunov Mamatqul Karimovich, Xolboyev Yusuf Akrom o‘g‘li. Turli magsadli binolarda
muhandislik  uskunalariga ~ kommunal-maishiy =~ xizmat  ko'rsatish ~ muammolarini
D L1 11« H P
Babayev llxomjan Rozimuratovich. G‘o‘zani yetishtirishda tomchilatib sug‘orish
texnologiyasini QO IIash. ........c.ooiiiiii
Ravshanov Suvanqul Saparovich, Vazira Nurmukhamedova Zaxiritdinova, Botirov Muxtor
Sheravotovich, Sadullayev Sirojiddin Xudoyberdi o‘g‘li, Feruza Norkulova. Tushish soni
yugori unlardan tabiiy qo‘shimchalar yordamida ekologik toza non ishlab chigarish
texnologiyasini ishlab chiqish..............cooiiii i
Niyozova Shahlo Abdusaitovna, Sattarova Kamola Ashraf gizi Sadullaev, Sirojiddin
Xudoyberdi o°‘g‘li. Eksportga yo‘naltirilayotgan sovutib saglangan olma va o‘rik mavalarini
sifati va xavfsizlik darajasini tadgiq €tiSh..e.eeeeeeereiireieineieiieerirnieeinrnreecncescesoacenens
Babayev lIxomjan Rozimuratovich, Babayev Shuxrat Omonmuratovich, Ergashev Nurali
Do’stbekovich, Navro’zov Erkin Ma’murjonovich, Usmonov Ro’ziboy Erkin o’g’li.
G‘o‘zani yetishtirishda tomchilatib sug‘orish texnologiyasini qo‘llash............................
Askarov Ixtiyor Baxtiyorovich, Eshboyev Sardor Doniyor o‘g‘li. Gaz yonilg‘isida
harakatlanadigan avtomobillarning texnik xavfsizligini oshirish chora tadbirlarini ishlab
CRIGISN. o
Shakirov T.T., Mo’minova N.A., Mirzaqosimova M.M. Yengil beton olish texnologiyasi.....
Xyoaiioepoues Avzam Typcynosuu. CoBepIIeHCTBOBAaHUS MPO(HEeCCHOHATBHON TBOPYECKOM

TESITETEHOCTH OYITYIIIUX TICHATOTOB «uetuseuseunseussassesssssscsassassassassassossassassassassessossnsses
A6ouee Capeap Typcynosuu. HoBble TmOTUMEpHBIE KOMITO3UIIMM JJISI  BCKPBITHS
He(TEra3oBbIX TUIACTOB C AaHOMAJHHO HIU3KUMHU JTABIICHUSIMU «euverreensesesncnecnssnssnssensnccnses
Abdynazuz  Awvzamoeuu  Xyoaiibepoues, Avzam  Typcynosuu  Xyoaiibepoues.

MaremaTtnueckoe MOIECIINPOBAHUEC OIITUMAJIBHOI'O YIIPABJICHUSA BOAHBIX PECYPCOB..............
Ravshanov Suvanqul Saparovich, Abdullayeva Feruza Babaxanovna, Jaloldinov Xumoyun
Boburbek o°‘g‘li, Jovliveva Shahzoda Jahongir qizi . “Glyuten” qo‘shimchasining i navli
nonvoylik un namunalarining fizik-kimyoviy tavsifiga hamda reologik xususiyatlariga ta’siri
Epkynoe Pycnan Maxammaou yenu, Jlospanoe Kysomoux Typaxynoeuu, /lasponos
Xyascamkyn Typaxynosuu, Tyiiuues Hypoex. DopmupoBaHue HaHO(A3HBIX TUIEHOK
Cu;5Siy/Si Ha TOBEPXHOCTH KPEMHHS U UX SJCKTPODUIUUECKAE CBOUCTBA .. ..vvvveenrerennnn...
Janabaev Orazimbet Ongarbaevich, Kadirova Zulayho Raimovna, Qalbaev Baxauatdin
Aleuatdinovich. Keramik koshin olish texnologiyasida ikki komponentli kompozitsiyalarning
yugori haroratdagi fizik-Kimyoviy X0ssalari................cooooiiiii i,
Sulaymanov Javlon Juraboyevich, Eminov Aziz Ashrapovich. Sanitar-texnik keramika
massasini termik ishlov berish jarayonida kristall fazalarning shakllanish jarayonlarini
BAAOIG BLISN. .o,

169

176

182

188

191

197

206

212

217

222
227

233

237

244

252

258

265

JIZPI XABARNOMASI



ISSN: 3060-4966
2025-yil Ne4 JIZP1 XABARNOMASI

AVTOMOBILLAR VA QISHLOQ XO‘JALIK MASHINALARI

UDK 629
ELEKTROMOBILLAR KONSTRUKSIYASI VA TEXNIK XIZMAT
KO*‘RSATISHDA O‘ZIGA XOSLIGI

Xasanov Bunyodjon Ibragim o‘g‘li

"BYD UZBEKISTAN FACTORY" QK MCHJ
sifat nazorati va kafolati bo‘limi sifat bo‘yicha muhandisi
E-mail: bunyodh@mail.ru
Orcid: 0009-0009-22965747

Ushbu magolada zamonaviy elektromobillar konstruktsiyasining asosiy elementlari,
ularning ichki yonuv dvigatelli avtomobillardan fargli texnik tuzilishi hamda texnik xizmat
ko‘rsatish jarayonidagi o‘ziga xos xususiyatlari to‘grisida yoritilib o‘tilgan bo‘lib, magolada
elektr dvigatelining yuqori energiya samaradorligi, tortish batareyalarining kimyoviy tuzilishi,
invertor va quvvat elektronikasining ishlash tamoyillari tahlil gilinadi. Elektromobillarda texnik
xizmat ko‘rsatishning eng muhim jihatlari, regenerativ tormozlash tizimi sababli tormoz
kolodkalari yeyilishining kamayishi, shuningdek, akkumulyatorni sovutish va muvozanatlash
tizimlarining ahamiyati to‘g‘risida keltirib o‘tilgan. Elektromobillar ekspluatatsiyasi davomida
uchraydigan asosiy texnik muammolar, xizmat ko‘rsatish markazlari uchun talablar ko‘rib
chigilgan. Shuningdek, texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlarining pasayishi, ekologik tozaligi va
ekspluatatsiya tejamkorligi bo‘yicha iqtisodiy-texnik ustunliklar tahlil gilinadi.

Kalit so‘zlar: elektromobil, elektro dvigatel, inverteri, akkumulyator batareya, texnik
xizmat ko‘rsatish, ichki yonuv dvigatel, gibrid transport, avtomobil, atrof-muhit, texnologiya,
elektr energiya.

B nanHO#i cTatbe paccMaTpHUBAIOTCS OCHOBHBIE 3JIEMEHTHI KOHCTPYKIIMU COBPEMEHHBIX
AIEKTPOMOOMIICH, UX TeXHUYECKass CTPYKTYpa, OTIMYAOLIAsCs OT TPAHCHOPTHBIX CPENICTB C
NBUTATENSIMU  BHYTPEHHErO0 CrOpaHus, U OCOOCHHOCTH TEXHHUYECKOTOo OOCTYKHUBaHUS.
[Ipoananu3upoBaHbl  BbICOKas  SHEProd(PPEeKTUBHOCTb  ANIEKTPOABHUraTeNs, XUMHYECKas
CTPYKTypa TATOBBIX aKKyMYJSTOPHBIX OaTapeld, MpUHLMIBI pabOThl MHBEPTOpa M CHUIIOBOI
ANeKTpoHUKU.  OOCYXIAIOTCS ~ BaKHEHIIME  aCleKThl  TEXHUYECKOro  OOCITY)KMBaHUS
ANIEKTPOMOOWMIICH, BKJIIOYAasi CHIDKEHHE M3HOCa TOPMO3HBIX KOJIOJIOK 32 CYET CHCTEMBI
PEKYIEepaTUBHOTO TOPMOXKEHHS, a TaKKE€ BaXXHOCTb CHUCTEM OXJIXKICHUS U OaJaHCHPOBKH
aKKyMYJSTOpHBIX OaTapell. PaccMOTpeHbl OCHOBHBIE TEXHHUYECKHE MPOOJIEMBI, BO3HUKAIOIIUE
MIPH AKCIUTYaTaIlMH AJIEKTPOMOOMIeH, 1 TpeOOBaHMs, MPEIbIBIsSEMble K CEPBUCHBIM IICHTPaM.
[Ipoananu3upoBaHbl FIKOHOMUYECKHE U TEXHUYECKUE MPEUMYIIECTBA C TOUKU 3PCHUS CHUKCHHUS
3aTpaT Ha TEXHUYECKOE 00CITyKUBAaHUE, IKOJIOTUYHOCTHU M SKCIITyaTallMOHHON 2(PPEKTUBHOCTH.

KiroueBble cioBa: 3IeKTPOMOOHIIb, 3IEKTPOJBUTATENb, WHBEPTOP, AKKyMYISATOD,
TEXHUYECKOoe OOCTYy)XKMBaHHE, JBHUraTelb BHYTPEHHETO CTrOpaHUs, THOPUAHBIN TpPaHCIOPT,
aBTOMOOWIIb, OKPY’KAIOIasl CpeJia, TEXHOJIOTUH, TIEKTPOIHEPTHUSI.

JIZPI XABARNOMASI

This article discusses the main elements of the design of modern electric vehicles, their
technical structure, which differs from vehicles with internal combustion engines, and their
specific features in the maintenance process. The article analyzes the high energy efficiency of
the electric motor, the chemical structure of traction batteries, the principles of operation of the
inverter and power electronics. The most important aspects of maintenance in electric vehicles
are discussed, including the reduction of brake pad wear due to the regenerative braking system,
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as well as the importance of battery cooling and balancing systems. The main technical problems
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encountered during the operation of electric vehicles and the requirements for service centers are
considered. The economic and technical advantages in terms of reduced maintenance costs,
environmental friendliness, and operational efficiency are also analyzed.

Keywords: electric vehicle, electric motor, inverter, battery, maintenance, internal
combustion engine, hybrid transport, automobile, environment, technology, electric energy.

Kirish

Elektromobillarni ishlab chigarishga
bo‘lgan talabni oshib borishi uglerod izini
havoda kamaytirish bo‘lsa yana bir maqsadi
bu yoqilg‘i sarf xarajatlarini kamaytirishdir.
Atrof-muhitning toza bo‘lishi insoniyatning
sog‘-salomat bo‘lishiga e’tibor qaratadigan
istemolchilar uchun tobora ommabop
tanlovga aylanmoqda. Bugungi kunda
texnologiya va infratuzilmaning rivojlanishi
bilan elektromobillar keng jamoatchilik
uchun qulayrog transport turiga aylanib
ulgurdi  desak mubolag‘a  bo‘lmaydi.
Haridorlar ~ va  elektromobil  egalari
tomonidan tez-tez so‘raladigan savollardan
biri bu elektromobillarga texnik xizmat
ko‘rsatish darajasi ichki yonuv dvigatelli
avtomobillarga nisbatan gandayligi bilan
ajralib  turushidir.  Ushbu  maqolada
elektromobillar va ichki yonuv dvigatelli
avtomobillar o‘rtasidagi texnik Xizmat

ko‘rsatish darajasidagi farqlarni hamda bu
yordam

o‘zgarishlarga ganday omillar

berishini  tahlil  qilib  olinadi  [1].
Elektromobillar konstruksiyasining asosiy
elementlari bu elektr dvigatel,
akkumulyatorlar  batareya, invertor va
quvvat elektronikalari, regenerativ tormoz
tizimi va boshgalar hisoblanadi.

Elektr dvigatellari har bir
elektromobilning asosiy
konstruktsiyalaridan biri hisoblanadi.
Ularning ishlash  tizimi batareya va
generatordan olingan elektr energiyani
g'ildiraklarni  harakatga keltirish  uchun
mexanik aylanishlar energiyasiga
o‘zgartirish vazifasini bajaradi.

Elektromobilning samaradorlik ko‘rsatkichi,
ishlashi va uning Xxususiyatlari asosan
ishlatiladigan  dvigatel  turiga  garab
belgilanadi. Elektromobillarda ishlatiladigan
elektr motorlarining har xil turlari va
texnologiyalari, shu jumladan, yangi va
kelajakdagi ishlanmalar ham mavjuddir.

1-rasm. Elektromobil elektr dvigateli

Elektromobillarda  qo‘llaniladigan
elektr ~ motorlarning  asosiy ishlash
tamoyillari har bir motor turiga Kirishdan
oldin uning asosiy va jismoniy tamoyillarni
tushunish  muhim hisoblanadi.  Bularni
quyida ko‘rib chigamiz.

Elektromagnetizm: Elektr  toki
magnit maydon hosil giladi va aksincha
magnit maydonning o‘zgarishi elektr tokini
induksiya hosil giladi.

Lorents kuchi: magnit maydonda
harakatlanuvchi zaryad harakat yo‘nalishiga
va magnit maydonga perpendikulyar ta'sir
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giluvchi  kuchni Lorentz kuchi boshdan
kechiradi. Ya’ni bu kuch elektr motorining
aylanishini boshqaradigan asosiy printsip
hisoblanadi. Elektr transport vositalarida
ishlatiladigan elektr motorlarining asosan
ikkita toifasi mavjud bo‘lib, bular to‘g'ridan-
to‘g'ri to‘lqinli dvigatellar hisoblanadi. DC
motorlar birinchi keng targalgan elektr
motorlar hisoblanadi. Ular to‘g'ridan-to‘g'ri
ogim bilan ishlash uchun mo‘ljallangan va
magnit maydon hamda ogim o‘tkazuvchisi
o‘rtasidagi o‘zaro ta'sirga asoslangan.
Ikkinchisi  doimiy magnit qo‘zg'atilgan
to‘g'ridan-to‘g'ri  oqim  motorlari  bilan
ishlash uchun mo‘ljallangan bo‘lib, bu
motorlar magnit maydon hosil gilish uchun
doimiy magnitlardan foydalanib ishlaydi. Bu
elektr motorlar soddaligi va yaxshi
boshlanish momentini taklif giladi hamda
kichikrog  ilovalar ~ uchun  tejamkor
hisoblanadi.

Elektor dvigatellarning bir
afzallilklari  mavjud  bo‘lib, iqtisodiy
samaradorliklari  yuqoridir. Uzoq vaqt
xizmat qilishi va ularning mustahkamligi

gator

rotorlarning ishonchliligigadir. chunki u
o‘rash yoki magnitlarni  o‘z ichiga
olmaydigan  texnoloniyalardan  tashkil
topgan. Bu esa motorni  mexanik
shikastlanishga  kamroq ta'sir  qgiladi.
Samaradorlik ko ‘rsatkichlari yugori
energiya  samaradorligini  ta’minlaydi.
Harorat garshiligida magnit

ishlatilmaganligi sababli, motorlar yuqori
haroratlarda o‘z ish faoliyatini yo‘qotmaydi.
Aylanish momenti yuqori bo‘lib, mexanik
uzilmalar soni kam. Deyarli texnik Xizmat
talab gilmaydi va matorning moy tizimi
almashtirilmaydi texnologiyadan iboratdir.
gacha

Energiya samaradorligi 90-95%
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bo‘lib, bu ko‘rsatichni ichki yonuv dvigatelli

avtomobillar 25-40% ni tashkil etadi.

Elektr dvigatellarning bir qator
kamchiliklari ham mavjud bo‘lib, kompleks
nazorat statorni boshqgarish  murakkab
elektronika va aniq algoritmlarni talab
giladi. Aylanish harakati magnit
maydondagi keskin o‘zgarishlar natijasida
hosil bo‘lganligi sababli, ma'lum ish
sharoitlarida istalmagan motorlarni
almashtirish  shovqinli bo‘lishi mumkin.
Moment to‘lqini hosil bo‘lgan moment
boshqga turdagi motorlar kabi bir xil emas,
bu esa kamroq sillig harakatga olib kelishi
mumkin.

Elektromobillarda  qo‘llaniladigan
batareyalar tizimi asosiy konstruktsiyalari
ichida eng muhimlaridan biri hisoblanadi.
Elektromobillarda akkumulyatorlar elektr
yoki gibrid transport vositasining elektr
motorlarini quvvatlantirish uchun
ishlatiladigan gayta zaryadlanuvchi
batareyalar hisoblanadi. Ular odatda lityum-
ion batareyalar bo‘lib, yugori quvvat va
vazn og‘ir hisoblanib energiya zichligi
uchun mo‘ljallangandir. Suyuq yoqilg'i bilan
solishtirganda ko‘pgina zamonaviy
akkumulyator texnologiyalari o‘ziga X0S

energiyaga ega shu  sababli  ham
elektromobillarning vaznini oshiradi.

Akkumulyator batareyalarini tarkibiy gismi
lityum, nikel, marganets, kobalt oksidlaridan
foydalanadigan bo‘lib, Li-NMC batareyalari
elektromobillarda eng keng qo‘llaniladigani
hisoblanadi. Lityum temir fosfat batareyasi
ommalashib bormoqda. Ishlab
chigariladigan batareya elektromobillarning
narxi va atrof-muhitga ta'sirining muhim
gismini tashkil giladi [2].

2-rasm. Elektromobillarda qo‘llaniladigan akkumulyator

7
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batareyalarining tuzilishi

2025-yil Ne4
Sanoatdagi o‘sish ko‘plab
muammolarni  keltirib  chigaradigan va

muhim geosiyosiy muammoga aylangan
batareya ta'minot zanjirlarini ta'minlashga
qgizigish uyg'otdi. Qazib olingan kobaltdan
foydalanishni gisqgartirish, shuningdek, gazib
olinadigan yoaqilg'ini gayta ishlashda ham
talab qilinadi. Tadgiqotlarning  asosiy
maqgsadi ham bir gator yangi kimyoviy
laboratoriya sinovlarida 800Wh/kg dan
yugori  quvvatga ega_ Li-NMC  ni
almashtirish uchun ragobatlasha oladi.
Litviy-ion yoki LFP texnologiyasi
asosida ishlab chigariladiga va ommalashib
borayotgan batareyalar asosan Xitoy ishlab
chigaruvchilar hisoblanadi. Termal
boshgaruv tizimi orgali haroratni optimal
ushlab turadi va bu jarayonda batareyani
gizib  ketishini oldi olinadi. Ularning
o‘rtacha xizmat ko‘rsatish muddati 8-12
yillarni tashkil etadi. Diagnostika elektron
skaner orgali amalga oshirilib boriladi.
Invertor va quvvat elektronikalar
elektromobilarda nazorat tizimini ta‘minlab
beradi. NXP EV tortish inverteri
elektromobillarining muhim  komponenti

bo‘lib, tortish motorini boshqarish uchun
doimiy quvvatni akkumulyator
batareyasidan AC quvvatiga aylantirish
uchun mo‘ljallangandir. Uning yuqori
quvvat darajasini 80 dan 200 kVtgacha
yetkazib berishi va, yuqori haroratga
bardosh berishi hamda yengil bo‘lishini
ta’minlay oladi. NXP elektromobil tortish
inverteri tizimi yechimi yugori samaradorlik
va ishonchlilik bilan tortish motoriga quvvat
o‘tkazishni boshqarish uchun ko‘p yadroli
blokirovkali MCU lar, xavfsizlik SBC lari,
CAN, Ethernet PHY va yugori voltli kuchi

darvoza  drayverlariga ega  bo‘ladi.
Inverterining tizimli yechimi
optimallashtirilgan  uskunaga hamrohlik

gilish uchun motorni boshqarish dasturiy
ta'minot paketlarining boy to‘plamini taqdim
eta  oladigan qurilma  hisoblanadi.
elektromobil invertor tizimi va energiya
samaradorligi ishonchliligi uchun yugori
quvvatli kalitlarni anig nazorat gilish uchun
ham alohida vazifalarni bajaradi. Kuzatish
va himoya qilishni ham ta’minlab beradi.
Tizim anig va samarali vosita sifatida tezligi
hamda moment nazoratini ta'minlaydi [3].

3-rasm. Invertorning umumuy ko‘rinishi

Elektromobillarda keng
qo‘llaniladigan  reduktorlar ya’ni  bir
pog‘onali uzatma hisoblanadi. ICE dagidek
5—6 pog‘onali mexanizmlar mavjud emas.
Bu ham o°z navbatida qulayliklarni keltirib
chigaradi. Fagat 1 bosqichli reduktordan
tashkil topgan. Reduktor moyi 30-50 ming
kmda bir marta almashtiriladi. Bu
ko‘rsatkichlar ichki yoniv dvigatellarida 6—
10 ming km ni tashkil etadi.

Regenerativ tormoz tizimi.
Regenerativ tormozlash samaradorligi 20-
35% ga teng bo‘lib, bu ko‘rsatkich qayta
tiklangan kinetik energiyaning katta gismini
tashkil  etadi. Masalan, samaradorlik
ko‘rsatkichi  30%  bo‘lganda  Kinetik
energiyaning uchdan bir gismi gayta elektr
energiyasiga aylantiriladi va batareya
quvvatlanadi. Bu foiz  ko‘rsatkichlari
tormozlashni tashkil etishda va boshqgarish
bilan bog‘liq energiyani qayta ishlatishning
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bir qismi (20-35%) hisoblanadi. hozirda
haydash oralig‘ini oshirish uchun Kkatta

ahamiyatga ega  ko‘rinadi, masofani
uzaytirish va elektromobillarning
samaradorligini oshiradi. Umumiy
samaradorlikka qo‘shimcha ravishda
elektromobillarni takomillashtirish,
regeneratsiya tormoz tizimining ishlash

muddatini  sezilarli darajada uzaytirishi
mumkin bo‘ladi. Chunki bundagi mexanizm
gismlarining eskirish muddati sekin amalga
oshiriladi [1].

Tormozlanish  samaradorligi  —
elektromobillarning regenerativ tormozlash
imkoniyatidan kelib chigib samaradorlikka
erishadi.

Yugoridagi parametrlardan
foydalanib quyidagi formulani keltirish
mumkin:

P=M-w = Myrmoz E (2.2)

bu yerda:
P — quvvat,
M — motor momenti,
v — tezlik,
w — energiya sarfi,

Elektron tormoz
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M prmoz — tOrmoz momenti.

Tormoz pedali holatining o‘lchamiga
asoslangan kuchni ifoda etadi. Parallel
tormoz tizimi elektromobillarni tezlikni
pasaytirish uchun tormoz kuchini teng
tagsimlaydi va elektromobilda mavjud
bo‘Igan uch bosqichli tormoz turiga kiradi.

- Ketma-ket tormozlashni nazorat

gilish tizimi  orqgali elektr dvigatel va
mexanik tormoz tizimi ketma-ket ish
bajaradi. Dastlab rekuperativ tormozlash

jarayoni amalga oshiriladi va mexanik
tormozga ulanadi.

- Parallel tormozlash tizimida elektr
va mexanik tormoz tizimlari bir vagtning
o‘zida ishlaydi. Bu jarayon
boshqgaruvchining tagsimlashiga asoslangan
holda amamlga oshiriladi.

- O‘zgartirilgan ya’'ni
kombinatsiyalashgan tormozlanish tizimida
elektron  boshgaruv  tizimi  yordamida
rekuperativ va mexanik tormozlar optimal
nisbatda aralashtiriligan holda ishlaydi.

Elektromobillarning tormoz tizimi
regenerativ tormozlash funksiyasi bilan
birgalikda foydalanishni maksimal darajada
oshiradi va old g‘ildiraklarda ishlatiladigan
gidravlik tormoz bilan bilan ishlaydi.

Dvigatel
Batariyaning quvvatlanishi
(¥
-
4 \
t,/, Lo
Tormozlanish @ N < e
ormozlanis = . -
—ﬁ’/’ y;«'z ] % Tormoz pedali

4-rasm. Regenerativ tormoz tizimini qayta energiya yig‘ish ko‘rinishi

Elektromobillarning tormoz tizimi
regenerativ tormozlash funksiyasi bilan
birgalikda foydalanishni maksimal darajada
oshiradi va old g‘ildiraklarda ishlatiladigan
gidravlik tormoz bilan ishlaydi. Agar tormoz

kuchi oshib ketadigan bo‘lsa regenerativ
tormozlash tizimi buni nazorat giladi va old
g‘ildiraklari uchun ikkita gidravlik tormoz
hamda orqa g‘ildiraklari uchun birgalikda
ishlatilashini 5-rasmda ko ‘rishimiz mumkin.
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Umumiy tormoz momenti

100%

| Rekuperativ tormoz moment
0%
Ishgalanish tormoz momenti

100%

5-rasm. Tormoz kuchi oshganda gidravlik tormoz old va orga g‘ildiraklari uchun
birgalikda ishlatilashi

Elektromobillarda  qo‘llaniladigan
regenerativ. tormoz  tizimi  ketma-ket
kengaytmasi hisoblanib parallel ishlashiga
ko‘ra ko‘proq energiyani tiklashi mumkin.
Agar kerakli tormozlanishning giymati hosil
bo‘lsa kuch elektr motor quvvatining
maksimal  chegarasidan  oshib  ketishi
mumkin va elektromobilda tormozlash
vaqtida old va orqa g‘ildiraklarida gidravlik
tormozlash yordamida amalga oshiriladi [5].

Elektromobillarning ekologiyaga va
atrof muhitga ta‘sirini ham baholash muhim

dolzarb masala hisoblanadi.
Elektromobillarning quvvatlash
batareyalarining  og‘irligi va  joyidan

qo‘zg‘alish tezligining yugqoriligi hisobiga
shinalardagi ishgalanishlar soni oshib ketadi
hamda yeyilishlar ko‘proqdir (1-jadval) [7].

1-jadval

Elektromobillar va ichki yonuv dvigatelilardan chiqgadigan zararli moddalar
miqdorining qiyosiy tahlili

Ko‘rsatkich Elektromobil Ichki yonuv dvigateli
1 km da o‘rtacha CO: € bt o s _
chigindisi (gr/km) 0 gr (to‘g‘ridan-to‘g‘ri) 120-180 gr
Tormoz va shina eskirishi 0 0
natijasida PM (%) 00-70% 40-50%
Hayot da.vrl. CO: (Life-cycle 100-150 gr 250 g
emission, g/km)

Shu sababli shinalardan chigadigan

kauchiklar ~ atrof  muhitga  zararlidir.
Elektromobillarning tormoz kalotkalarida
ham shu jarayon amalga oshadi.

Elekrotomobillar soni oshib borishi bilan
birga elektr energiyaga bo‘lgan talab ham
oshib boradi. Elektr energiyani ishlab
chigarish uchun bizning hududimizda asosan

10

tabity gaz 70%, ko‘mir 15% va 15%
gidroelektr stansiya orgali ishlab chigariladi.

Elektromobillarda xarajatlarning
kamayishi uchun bir qator afzalliklarga
erishilganini ham ko‘rish mumkindir.
Elektromobillarda texnik xizmat xarajatlari
IYOD larga garaganda 30-40% arzon
hisoblanadi. Batareya uchun keng ko‘lamli
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kafolatlar mavjud bo‘lib 8 yil ya‘ni o‘rtacha
160 000 km yurish masofasini kafolatlaydi.
Energiya sarfi yoqilg‘idan arzon bo‘lib,
solishtirilganda 1 km uchun ETVda= 3-5
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baravar tejamkor hisoblanadi. Elektromobil

va ichki yonuv dvigatelli avtomobillarning
asosiy farglari quyidagi jadvalda keltirilgan.

2-jadval
Elektromobil va ichki yonuv dvigatelli avtomobillarning asosiy farqlari
Ne Ko‘rsatkich Elektromobil IChk_' yonuv Farqi
dvigateli
1 Moy almashtirish Yo‘q Har 6-10 ming km EV +100%
2 Filtrlar Fakat salon filtri 3-4 xil filtr EV 80% kam
3 Tormoz eskirishi 3-4 baravar kam To‘liqg mexanik EV 70% afzal
4 Batareya muddati 8-12 il — EV kafolatli
5 Chigindilar 10-16 kglyil 35-45 kglyil EV 60-80% kam
6 Diagnostika Elektron Mexanik + elektron EV qulay
7 Yillik xarajat 1.0-1.6 min 1.8-2.5min EV 30-40% arzon
.. 1 bosgichli .
8 Uzatmalar qutisi reduktor 5-6 pog‘ona EV soddaroq
9 Energiya/yoqilg‘i . kmss‘;‘lflOGO 1 km =150-250 so‘m | EV 3-5 marta arzon

Elektromobillariga texnik  xizmat
ko‘rsatishning umumiy ko‘rinishi haqida
so‘z borganda bu turdagi transport vositalari
texnik xizmat ko‘rsatishda ichki yonuv
dvigatelli avtomobillarga garaganda ancha
qulay va sarf xarajatlarning kamligini ham
ko‘rish mumkin bo‘ladi. Ichki yonuv
dvigatelli avtomobillardan farqli o‘laroq,
elektromobillar  kamroq harakatlanuvchi
gismlarga ega bo‘lib, bu tez-tez texnik
xizmat ko‘rsatishga bo‘lgan ehtiyojlarni
kamayishiga olib keladi.
Elektromobillarning asosiy gismlariga elektr
motor, quvvat elektronikasi va batareyalar
to‘plami  kabi  qurilmalardan  tashkil
topganligi bilan alohida ajralib turadi. Ushbu
komponentlar  ichki  yonuv  dvigatelli
avtomobillarda mavjud bo‘lgan murakkab
dvigateliga nisbatan minimal texnik Xxizmat
ko‘rsatishni talab qiladi. Elektr dvigatellari
benzinli dvigatelga garaganda sezilarli
darajada kamroqg harakatlanuvchi gismlarga
ega bo‘lib, ishdan chiqish va eskirishi
mumkin bo‘lgan hamda muntazam xizmat
ko‘rsatishni talab qiladigan qismlar kamroq
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hisoblanadi. Bundan tashqari,
elektromobillarda moyni almashtirish yoki
muntazam sozlashni talab gilmaydi.Bu tizim
texnik xizmat ko‘rsatish jarayoninini yanada
kamaytirishga xizmat giladi [7].

Elektromobillarga texnik  xizmat
ko‘rsatish ~ xarajatlarini  taqqoslaganda,
odatda arzonligi bo‘yicha ham alohida o‘rin
egallaydi. Yuqorida aytib o‘tilganidek
elektromobillarning murakkab bo‘lmagan
kompazitsiyasi va kamroq harakatlanuvchi
gismlari texnik xizmat ko‘rsatish talablarini
kamaytiradi. Bu ko‘rsatkich elektromobil
haydovchilari ~ uchun  texnik  xizmat
ko‘rsatish xarajatlarini kamaytirishiga olib
keladi. Chunki ular muntazam xizmat
ko‘rsatish va ehtiyot qismlarni
almashtirishga kamroq sarflaydilar.

Yana alohida talab qilinadigan
masalaladan biri shuki xizmat ko‘rsatish
jarayonida va vaqt o‘tishi bilan eskirishi
mumkin bo‘lgan komponentlarning kamligi
tufayli pastroqg texnik xarajatlarga ega
bo‘ladi.
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3-jadval

Elektromobillarga texnik xizmat ko‘rsatishning ekologik ko‘rsatkichlari va sarf-xarajatlar

jadvali
Ekologik 'thv‘%gferl'ﬁ" Yillik
N Ea St SULIIE avtomobillarga Sl 1zoh
xizmat turi | ko‘rsatkic turi . xarajat
hi (kglyil) (Bl (s0m)
kamayish (%0)
Akkumulyator Glyikol EVlarda
sovitish asosidagi 0 150 000 — sovitish
L supugligini | 23%9 | sovitish | 980%Kam 1 Tonh 000 | suyugligi kam
almashtirish suyugligi ishlatiladi
Regeneratsiya
Tormoz tizimi Tormoz 60—70% kam 100 000 — tufayli tormoz
2 texnik 1-2 kg changlari (regenerativ 180 000 yostiqchalari
xizmatlari (PM) tormoz sabab) 3-4 barobar
kam yeyiladi
Og‘ir EVlarda
. 6-8 kg . . : shina yeyilishi
Shinalar . .| Mikroplastik I'YOD bilan 400 000 — . :
3| eskirishi | MIKrorezin | oy indi o*xshash 600000 | DPirozyudori
a bo‘lishi
mumkin
. EVlarda fagat
4 Reduktor 1-2 kg Yog' 80-90% kam 80000 =1 o quktor moyi
moyi chigindisi 120 000 L
almashtiriladi
. Yangi
5 l?&g?}'isi';rﬁr 0.3-05k Freon I'YOD bilan bir | 120 000 — moddalari
.. O K chigindisi Xil 250 000 | ekologik xavfi
servisi
past
Elektr
Elektr dvigatelda
6 dvigatel <0.2 kg Elektr motor 90-95% kam 50 000 - moy
X . changlari 100 000 .
xizmatlari almashmaydi,
filtr yo‘q
Faqat elektron
Batareya T diagnostika —
7 modul 0 kg Ch'g‘md' 100% kam i%g%%a ekologik
diagnostikasi Yo q salbiy ta’sir
nol
Texnik xizmat ICE.
; IYOD ga 1,0-1,6 | avtomobillarda
umumiy 10-16 Aralash . .
8 chigindi kglyil chigindilar nisbatan 60— min 35-45 kglyil
. 80% kam so‘m/yil chigindi
summasi :
bo‘ladi
Moy
Umumly 30-40% alma‘sht.lr!sh
9 | texnik xizmat — — — K yo‘qligi
e amroq 1ol
xarajatlari xarajatni
kamaytiradi

12
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Elektromobillarga texnik  xizmat
ko‘rsatishning atrof-muhitga ta'siri alohida
ahamiyat kasb etadi. Texnik Xxizmat
ko‘rsatish bilan bog‘liq jarayonlarda ham
ekologiyaga chigadigan chigindilar miqgdori
alohida belgilab beriladi. Sarf xarajatlarning
narxiga qo‘shimcha ravishda saqlashning
atrof-muhitga ta'sirini hisobga olish kerak
bo‘ladi. Elektromobillar egzoz quvurlarining
chigindilarini  nol  giymatda  ishlab
chigarilishi, ularning atrof-muhitga umumiy
ta'sirini kamaytirish afzalliklarini belgilab
beradi. Kamrog texnik talablar va kamroq
texnik xizmat ko‘rsatishni talab qiladigan
gismlar bilan elektromobillar atrof-muhitga
kamroq zararyetkazadilar[9].

Xulosa

Elektromobilning konstruktsiya va
ularga texnik ko‘rsatkichlarini ma’lum
ekspluatatsiya sharoitlariga mos ravishda
boshgarish, nafagat energiya samaradorligini
oshiradi, balki transport tizimining umumiy
iqtisodiy ko‘rsatkichlarini ham yaxshilaydi.
Tanlangan boshgaruv usullarining nazariy
asoslanishi va modellashtirish natijalari
ularning amaliy ahamiyatini isbotlaydi.
Elektromobilning texnik ko‘rsatkichlarini
ma’lum ekspluatatsiya sharoitlariga mos
ravishda boshqarish, nafagat energiya
samaradorligini  oshiradi, balki transport
tizimining umumiy igtisodiy
ko ‘rsatkichlarini ham yaxshilaydi.
Tanlangan boshgaruv usullarining nazariy
asoslanishi va modellashtirish natijalari
ularning amaliy ahamiyatini isbotlaydi.
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TRANSPORT VOSITALARI QOIDA BUZARLIKLARINI ANIQLASHDA GPS TIZIMI
ORQALI QAYD QILISHDA GEOAXBOROT TEXNOLOGIYALARI

Olimova Shahlo Pardaboy qizi
Transport logistikasi kafedrasi assistenti
Jizzax politexnika instituti

Email: shahlo olimova @gmail.ru

Magolada avtomobil harakat parametrlarini GPS tizimi orgali gayd qgilishda geoaxborot
texnologiyalari, zamonaviy GPSning asosiy xarakteristikalari, Integratsiyalashgan tizimlar turli
tizimlarning texnologiyalarini birlashtirish tamoyillari asosida qurilganligi yoritilgan. Ushbu
maqolada transport vositalari tomonidan sodir etiladigan qoidabuzarliklarni aniglashda GPS
texnologiyasidan foydalanishning samaradorligi, aniglik darajasi va amaliy qo‘llanilishi
yoritiladi. GPS tizimi yordamida transport harakati real vaqt rejimida kuzatilib, tezlikni oshirish,
belgilangan marshrutdan chetga chiqish, to‘xtash qoidalarini buzish kabi holatlar avtomatik
tarzda qayd etilishi ta’kidlanadi. Maqolada geoaxborot texnologiyalarining GIS platformalari
bilan integratsiyasi, ma’lumotlarni xarita ko‘rinishida tahlil qilish imkoniyatlari ham ko‘rsatib
beriladi. Shu bilan birga, yo‘l harakati xavfsizligini oshirish, monitoring tizimlarini
takomillashtirish va qoidabuzarliklarning oldini olishda GPS va GIS texnologiyalarining o‘rni
hagida ilmiy-amaliy mulohazalar keltiriladi.

Kalit so‘zlari. Avtomobil harakat parametrlari. GPS tizimi. geoaxborot texnologiyalari,
zamonaviy GPSning asosiy xarakteristikalari, Integratsiyalashgan tizimlar. tizimlarning
texnologiyalari. birlashtirish tamoyillari.

B cratbe ocBemaroTcsi BOMPOCH PETHCTpald MapaMeTpPoOB IBUKEHHS aBTOMOOWIS ¢
ucronp3oBanueM GPS-cucremspl, nmpuMeHeHHs T€OMH()OPMAIMOHHBIX TEXHOJIOTHH, a TaKkKe
OCHOBHBIE€ XapaKTepUCTHKH coBpeMeHHbIX GPS-cuctem. OTmeuaercs, 4TO WHTErpUpPOBAHHBIE
CUCTEMbI CTPOSITCS Ha MpPHUHLHUIAX OOBbEAMHEHHUS TEXHOJOTHH pa3jMYHbIX cucteM. B pabote
paccmarpuBaroTcs 3QPEKTUBHOCTb, TOYHOCTh U MPaKTUUYECKass IPUMEHUMOCTh MCIOJIb30BaHUs
GPS-texHonoruii njs BBISBICHUS HAPYUICHUN MPaBWII OPOKHOTO JBMKEHHSI, COBEPIIAEMBIX
TpaHCHOPTHBIMU cpeacTBaMu. lloguepkuBaercs, yto ¢ nomouisio GPS-cuctemsl nBHXKeHUE
TPAHCIIOPTa MOKET OTCIICKHUBATHCS B PEXKUME PEAIbHOTO BPEMEHH, ITPU STOM TaKHe HapYIICHUS,
KaK NPEBBIIIEHUE CKOPOCTH, OTKIOHEHUE OT YCTAHOBJIEHHOTO MapUIpyTa W HapylleHUEe MpaBUIl
OCTaHOBKH, (UKCUPYIOTCS aBTOMaTWdeckd. B cTarbe Takke MOKa3aHbl BO3MOXHOCTH
MHTErpanuy reonHQpopMaIoHHbIX TexHomorui ¢ GIS-mnardgopmamu, a Takke aHaau3 JaHHBIX B
kaptorpaduueckoir popme. Kpome Toro, mpuBeaeHbl HAy4HO-TPAKTUYECKUE BBIBOJABI O POJIH
GPS- wu  GIS-TexHosorii B TOBBIIICGHUH  OE30MACHOCTH  JIOPOXKHOTO  JIBHIKEHUS,
COBEPIICHCTBOBAHUN CUCTEM MOHUTOPHUHTA U MPEAYIPEKICHUH MPABOHAPYILICHUH.

KaloueBble  ciaoBa:  mapamerpsl  ABwkeHuss — aBromoOuis; GPS-cucrema;
reorH(opMalMOHHBIE TEXHOJIOTUW; OCHOBHBIE XapaKTEepPUCTUKH coBpeMeHHbIX GPS-cucrem;
WHTETPUPOBAHHBIE CUCTEMBI; TEXHOJIOTUU CUCTEM; TPUHIUIIBI UHTETPALIH.

The article discusses the registration of vehicle motion parameters using a GPS system,
the application of geoinformation technologies, and the main characteristics of modern GPS
systems. It is emphasized that integrated systems are developed based on the principles of
combining technologies from different systems. The study examines the effectiveness, accuracy,
and practical applicability of using GPS technology to detect traffic violations committed by
vehicles. It is noted that GPS systems enable real-time monitoring of vehicle movement,
allowing automatic detection and recording of violations such as speeding, deviation from
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the integration of geoinformation technologies with GIS platforms and the possibilities of
analyzing data in a cartographic format. In addition, scientific and practical considerations are
presented regarding the role of GPS and GIS technologies in improving road safety, enhancing
monitoring systems, and preventing traffic violations.

Keywords: vehicle motion parameters; GPS system; geoinformation technologies; main
characteristics of modern GPS systems; integrated systems; system technologies; integration

principles.

Kirish

Geo axborot_texnologiyalari tevarak-
atrofdagi olam haqgidagi yangi turdagi
axborotlarni olishning dasturiy-texnologik,
uslubiy  vositalari majmui  sifatida
belgilanishi mumkin. Ular samaradorligini
oshirish uchun mo'ljallangan: boshgaruv
jarayonlari, ma'lumotlarni saglash va tagdim
etish, gayta ishlash va garorlarni go'llab-
quvvatlash. Bu fan, ishlab chiqarish, ta’lim

sohalariga  geoaxborot texnologiyalarini
joriy etish va tevarak-atrofdagi vogelik
to‘g‘risida olingan ma’lumotlarni

amaliyotda qo‘llashdan iborat.

Geoaxborot tizimi tushunchasi 1960-
yillar o‘rtasida Kanadada paydo bo‘lib,
Kanada geografik axborot tizimi (Canadian
Geographic Information System CGIS) deb
atalgan. Tizimning asosiy magsadi Kanada
yer resurslari inventarizatsiyasini o‘tkazish
va shu asosda yer resurslarining mavjud
holati va kelajakdagi potensialini
aniglashdan iborat edi. Hozirda rivojlangan
davlatlarda geoaxborot tizimi ko‘plab
ijtimoiy  sohalar, iqgtisodiyot, siyosat,
ekologiya, tabiiy resurslarni boshgarish va
tabiatni muhofaza gilish, kadastr, ilm-fan va
boshqga sohalarda qo‘llanilib kelmoqda.
Geoaxborot tizimi bizning sayyoramizga
tegishli global, hududiy, milliy, lokal-
axborot turlari: kartografiya, masofadan
zondlash, statistika, kadastr ma’lumotlari,
gidrometeorologik ma’lumotlar, dala
ekspeditsiyasi ~ materiallarini  kuzatish,
burg‘ulash natijalari, suv ostini zondlash va
hokazolarni integrallashtirgan holda hamma
jabhalarni egallab kelmoqda. Geoaxborot
tizimini  kengroq rivojlantirishda xalgaro
assotsiatsiyalar (BMT, YeH va b.), davlat
uyushmalari,  vazirliklar,  kartografiya,
geologik va yer tuzish xizmatlari, ilmiy
institutlar ~ hamda  xususiy  firmalar
gatnashmoqdalar.
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O‘zbekistonda  1991-1992-yillarda
O‘zdavgeologqo‘mita  fondi  tomonidan
Markaziy Qizilgumning 1:50000 masshtabli
kartografik ma’lumotlar bazasini yaratishni
0‘z ichiga olgan geoaxborot tizimi tuzilgan
edi. 1996-1999-yillarda ,GGP-
Qiziltepageologiya” ekspeditsiyasi  bilan
hamkorlikda Toshkent shahri uchun 1:25000
masshtabda, Farg‘ona  vodiysi uchun
1:200000 masshtabda va O‘zbekiston uchun
1:1000000 masshtabdagi ragamli kartalari
geoekologik GAT loyihasi uchun; 1997-—
1998-yillarda esa O‘zbekistonning
1:1000000 va Toshkentning  1:25000
masshtabli ragamli kartalari tuzildi. Hozirgi
kunga kelib Toshkent shahrining 1:2000
masshtabli ragamli kartalari Markaziy
Aerogeodeziya davlat unitar korxonasi
(MADUK) tomonidan to‘liq tuzib bo‘lindi.
MADUK va Koreya Respublikasining
KOICA agentligi o‘rtasida “O°‘zbekiston
Respublikasida geoaxborot tizimini
yaratish” loyihasi 2006-yil avgust oyida
ishga tushdi. Bu loyiha doirasida Toshkent
shahri va Toshkent viloyati bo‘yicha
geoaxborot tizimi va ma’lumotlar bazasini
tuzish kelishilgan. Albatta, geoaxborot
tizimini tuzish juda katta mablag® va kuch
talab etadi. Bunda esa imtiyozli xalgaro
kreditlarning o‘rni katta. O‘zGASHKLITI
da gisman Toshkent shahrining geoaxborot
tizimi asosidagi ragamli kartasi tuzilgan.
Hozirda Birlashgan Millatlar Tashkilotining
"Rivojlanish Dasturi" loyihasi doirasida ham
O‘zbekiston Respublikasida  geoaxborot
tizimini yaratish bo‘yicha ishlar boshlangan.
O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining
2013-yil 25-sentabrdagi “Milliy geografik
axborot tizimini yaratish” investitsiya
loyihasini amalga oshirish chora tadbirlari
to‘g‘risida”gi PQ-2045-sonli qarori asosida
O‘zbekiston = Respublikasining  barcha
hududlarida joriy qilinadigan, asosiy
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igtisodiyot tarmoglari va faoliyat sohalari
axborotini  gamrab  oladigan  hamda
quyidagilarni

Geoaxborot texnologiyalari - turli
maqgsadlarga erishishga garatilgan yangi
axborot texnologiyalari, shu jumladan ishlab
chigarish va  boshqgaruv  jarayonlarini
axborotlashtirish. Geografik axborot
tizimlarining (keyingi o‘rinlarda GPS deb
yuritiladi) xususiyati shundan iboratki, ular
axborot tizimlari sifatida ushbu tizimlar
evolyutsiyasi natijasidir va shuning uchun
axborot tizimlarini qurish va ulardan
foydalanish asoslarini 0z ichiga oladi. GPS
tizim sifatida o'zaro bog'lig bo'lgan ko'plab
elementlarni o'z ichiga oladi, ularning har
biri  bir-biri  bilan to'g'ridan-to'g'ri  yoki
bilvosita bog'liqdir va ushbu to'plamning har
ganday ikkita kichik to'plami tizimning
yaxlitligini, birligini buzmasdan mustaqil
bo'lolmaydi.

Karta ma’lum kartografik proyeksiya
yoki zonal tizimdagi to‘g‘ri burchakli
koordinatada tuziladi. Nomenklatura deb
topografik kartalarni varaqlarga bo‘lish
hamda bu varaqglarni belgilash, ya’ni ularga
nom berish tizimiga aytiladi. Ragamli karta

(numerical, digital map) - Kkartalarni
proyeksiyalashda, koordinata va balandlik
sistemasini  aniglashda qabul gilingan

kartografik generalizatsiyalash qgonunlari
asosida tashkil etilgan yuzaning ragamli

modeli, boshgacha aytganda, ragamli
kartografik ma’lumot. Ragamli  Kkarta
kartografiyalash, karta anigligi,

generalizatsiya, shartli belgilar tizimining
barcha me’yorlari va qoidalari asosida
yaratiladi. Ragamli karta oddiy qog‘ozli,
kompyuter va elektron karta yaratishda asos
bo‘lib xizmat qiladi va kartografik
ma’lumotlar bazasi tarkibiga kiradi. Shu
bilan birga, u GAT axborot ta’minotining

muhim  elementlaridan  hisoblanib,  bir
vaqtning o‘zida GAT jarayonlarining
natijasi ham bo‘lishi mumkin. Kompyuter
kartasi - bu avtomatlashgan

kartografiyalashning vositalari
(grafoqurilma, plotter, printer, digitayzer
yordamida qog‘ozda, plastikda,
fotoplyonkadagi tasvir) yordamida grafik
gurilmada chiqarilgan karta turidir. GAT
texnologiyalari — bu GATning funksional
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imkoniyatlarini amalga oshirishga yordam

beruvchi va uni yaratuvchi
asosdir. Geoaxborot tahlili -
geomodellashtirish ~ va  fazoviy tahlil
usullarini  qo‘llagan holda obyekt va
hodisalarning joylashuvi, tuzilishi va o‘zaro
bog‘ligligini tahlil qiluvchi bo‘lim.

GPSning yana  bir  xususiyati
shundaki, u integratsiyalashgan axborot
tizimidir. Integratsiyalashgan tizimlar turli
tizimlarning texnologiyalarini birlashtirish
tamoyillari asosida qurilgan. Ular ko'pincha

texnologik

juda ko'p turli sohalarda qo'llaniladi,
ularning nomi ko'pincha ularning barcha
imkoniyatlari va funktsiyalarini
aniglamaydi. Shu sababli, GPS fagat
geodeziya yoki geografiya muammolarini
hal qilish bilan bog'lanmasligi kerak.
Geografik axborot tizimlari

vatexnologiyalari nomidagi "Geo" ushbu
tizimlardan foydalanish ob'ektini emas, balki
tadgigot ob'ektini belgilaydi.

GPSning boshga axborot tizimlari
bilan integratsiyasi ularning ko'p
o'lchovliligini  keltirib chigaradi. GPSda
ma'lumotlarni to'plashdan tortib uni saglash,
yangilash va tagdim etishgacha bo'lgan
murakkab ma'lumotlarni gayta ishlash
amalga oshiriladi, shuning uchun GPSni
turli nugtai nazardan ko'rib chiqish kerak.

Qanday nazorat qilish tizimlari GPS
er va resurslarni optimal boshqarish,
shaharsozlik, transport va chakana savdo,
okeanlardan  foydalanish  yoki boshga
fazoviy xususiyatlar bo'yicha garorlar gabul
qgilishni go'llab-quvvatlash uchun
mo'ljallangan. Axborot tizimlaridan fargli
o'larogq, GPSda elektron ofis texnologiyalari
va shunga  asoslangan echimlarni
optimallashtirish bilan birlashtirilgan
fazoviy ma'lumotlarni tahlil qilish uchun
juda ko'p yangi texnologiyalar mavjud. Shu
sababli, GPS boshgaruv magsadlari uchun
turli xil ma'lumotlarni o'zgartirish va sintez
gilishning samarali usuli hisoblanadi.

GPS yo‘ldoshining signallari asosida
xususiy turgan joyni, harakatlanishning
tezligi va yo‘nalishini hisoblaydi; -
O‘xshash yoki raqamli kirishlar orqali tashqi
datchiklarni ulaydi; - Ketma — ketligdagi
porta yoki yanada ixtisoslashgan CAN
interfeysi  bo‘lgan  bort  uskunalarida

JIZP1 XABARNOMASI



2025-yil No4
ma’lumotlarni  solishtiradi; -  Alogada
bo‘lgan vaqtda ma’lumotlarning ba’zi

hajmini ichki xotirasida saqlaydi; - Olingan
ma’lumotlarni, ular ishlanadigan serverga
uzatib beradi; Yer yo‘ldoshi yordamida
monitoring qilishda quyidagilarni nazorat
gilish mumkin: - Harakatlanish (siljish)
marshruti; - Harakatlanish va marshrut
grafiklariga rioya qilinishi; - Ish vaqgti hamda
haydovchi va operatorlar ish rejimlari va
grafiklarga rioya qilish, transport
vositalaridan foydalanish samaradorligi; -
Yonilg‘idan foydalanish sarflash (sarflash); -
Transportdan foydalanish, uning o‘tgan yo‘li
va harakatlanish tezligi; - Ishlash zonalari,
yani “geo zone” sistemasidan foydalanib,
muayyan transport vositasiga
harakatlanishga ruxsat berilgan hududni
oldindan aniglash mumkin. Quyidagilarni
tahlil qilish mumkin: - Tanlangan vaqt
oraligéida ma’lum transport vositasidan
foydalanishning har xil parametrlari va

shartlari shunday qilib, ham muayyan
transport  sistemasidan, ham transport
parkining hammasidan samarali
foydalnishni  tahlil  qilish  mumkin; -
Transport vositalari parkining ishi; -
Transport haydovchilari ishining

samaradorligi; - Transport harakatlanish
marshrutining optimalligi va samaradorligi.
Harakatlanuvchi  ob'ektlarni  monitoring
gilish tizimi GPS/GLONASS trekeri bilan
jihozlangan ob'ektning joylashuvini real vaqt
rejimida aniglash, uning harakati hagida
ma'lumot olish, yoqilg'i sarfini kuzatish,
shuningdek, ishlamay qolish va noto'g'ri
foydalanish holatlarini aniglash imkonini
beruvchi zamonaviy yechimdir.

GPS bilan transport va mobil
xodimlarni onlayn GPS monitoringi nafagat
xarajatlaringizni  optimallashtiradi,  balki
haydovchilar intizomini ham oshiradi. Tizim
an’anaviy transportdan tortib uy
hayvonlarigacha bo’lgan turli xil ob’ektlarni
boshqgarish  imkonini  beradi. GPS /
GLONASS monitoring tizimi bilan haqigiy
vaqt rejimidagi monitoring quyidagilarni 0’z
ichiga oladi: e ob’ektlarning joylashishini va
ularning xaritadagi harakatlarini kuzatish; e
harakat tezligi, yoqilg’i darajasi, harorat va
boshqalar kabi ob’ektlarning ma’lum
parametrlaridagi o’zgarishlarni kuzatish; e
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ob’ektlarni boshqarish (buyruqglarni bajarish,

vazifalarni  avtomatik  bajarish)  va
haydovchilar (SMS, qo’ng’iroqlar,
uchrashuvlar); e ob’ekt faoliyati to’g’risida
bildirishnomalarni  olish; e  berilgan
yo’nalish bo’yicha ob’ektning harakatini
kuzatish; e ob’ektdan olingan ma’lumotlarni
turli xil hisobotlarda (jadvallar, grafiklar)
talgin gilish va boshqalar.

Qanday geotizimlar GPS  geografik

axborot tizimlari, kartografik axborot
tizimlari, avtomatlashtirilgan  xaritalash
tizimlari, avtomatlashtirilgan
fotogrammetrik  tizimlar, er  axborot
tizimlari, avtomatlashtirilgan kadastr
tizimlari va boshgalar kabi tizimlardan
ma'lumot yig'ish texnologiyalarini
birlashtiradi.

Qanday ma'lumotlar bazasi
tizimlari GPS turli usullar va texnologiyalar
yordamida to'plangan ma'lumotlarning keng
doirasi bilan tavsiflanadi. Shu bilan birga,
ular matn va grafik ma'lumotlar bazalarining
imkoniyatlarini birlashtirganligini ta'kidlash
kerak.

Qanday simulyatsiya tizimlari GPS
boshga axborot tizimlarida va birinchi
navbatda SAPRda go'llaniladigan
modellashtirish usullari va jarayonlarining
maksimal migdoridan foydalanadi.

Qanday dizayn  qgarorlarini  olish
tizimlari GPS asosan kompyuter yordamida
loyihalash tushunchalari va usullaridan
foydalanadi va tipik kompyuter yordamida

loyihalashda uchramaydigan bir qator
maxsus dizayn muammolarini hal giladi.
Qanday axborotni  taqdim  etish

tizimlari GPS - bu zamonaviy multimedia

texnologiyalaridan ~ foydalangan  holda
hujjatlashtirilgan ta’'minotning
avtomatlashtirilgan tizimlarini ishlab

chigish. Ular biznes grafikasi va statistik
tahlil vositalariga va bunga go'shimcha
ravishda tematik xaritalash vositalariga ega.
Kartografik ~ ma'lumotlarga  asoslangan
ma'lumotlar integratsiyasini qo'llashda turli
sohalardagi muammolarni turli xil hal
gilishni  ta'minlaydigan  ikkinchisining
samaradorligi.

Qanday amaliy tizimlar GPS o'zining
kengligi bo'yicha tengsizdir, chunki ular
transport, navigatsiya, geologiya,
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geografiya, harbiy ishlar, topografiya,
igtisodiyot, ekologiya va boshgalarda
go'llaniladi.

Qanday ommaviy foydalanish
tizimlari GPS  kartografik ma'lumotlardan
biznes grafikasi darajasida foydalanishga
imkon beradi, bu ularni fagat mutaxassis
geograf emas, balki har ganday maktab
o'quvchisi  yoki  biznesmenga taqdim
etadi.Shuning uchun GIS texnologiyalari
asosida ko'plab qgarorlarni gabul gilish fagat
xaritalarni yaratish bilan cheklanmaydi,
balki fagat kartografik ma'lumotlardan
foydalanadi.

GPSda ma'lumotlarni tashkil gilish.
Tematik ma'lumotlar GPSda jadvallar
ko'rinishida saglanadi, shuning uchun ularni
ma'lumotlar bazalarida saglash va tashkil
gilish bilan bog'lig muammolar mavjud

emas. Eng katta muammolar grafik
ma'lumotlarni saglash va vizualizatsiya
qgilishdir.

GPS ma'lumotlarining asosiy sinfi
geometrik ma'lumotlarni o'z ichiga olgan va
fazoviy jihatni aks ettiruvchi koordinatali
ma'lumotlardir. Koordinata ma'lumotlarining
asosiy turlari: nugta (tugunlar, cho'qgilar),
chizig (ochig), kontur (yopig chizig),
ko'pburchak (diapazon, mintaga). Amalda
real ob'ektlarni qurish uchun katta hajmdagi
ma'lumotlardan  foydalaniladi  (masalan,
osilgan tugun, psevdo-tugun, oddiy tugun,
goplama, gatlam va boshgalar).

Ko'rib  chigilayotgan ma'lumotlar
turlari ko'prog turli xil munosabatlarga ega,
ularni uch guruhga bo'lish mumkin:
oddiy elementlardan murakkab ob'ektlarni
qurish munosabatlari;
ob'ektlarning koordinatalari
hisoblangan munosabatlar;
ma'lumotlarni kiritishda o'ziga xos tavsif va
semantika bilan belgilanadigan
munosabatlar.

Umumiy holda, ma'lumotlarning
fazoviy (koordinatali) modellari vektor yoki
rastr (uyali) tasvirga ega bo'lishi mumkin,
topologik xususiyatlarni 0z ichiga oladi
yoki 0'z ichiga olmaydi. Bu yondashuv
modellarni uch turga bo'lish imkonini
beradi: rastr model; vektor topologik
bo'lmagan model; vektor topologik modeli.
Ushbu  modellarning  barchasi  o'zaro

bilan
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konvertatsiya  gilinadi.Shunga
ularning har birini  olishda ularning
xususiyatlarini ~ hisobga  olish  kerak.
Koordinata ma'lumotlarini tagdim etishning
GPS shaklida modellarning ikkita asosiy
Kichik Klassi mavjud: vektor va
rastr (uyali yoki mozaika). Vektorlar va
mozaikalarning xususiyatlarini 0'z ichiga
olgan modellar sinfi  mumkin.  Ular
chagiriladi gibrid modellar.

Vaziyatni kompyuter ekranida grafik
tasvirlash ekranda turli grafik tasvirlarni aks
ettirishni  nazarda tutadi. Kompyuter
ekranida vyaratilgan grafik tasvir saglash
muhiti nuqtai nazaridan ikki xil gismdan -
grafik "substrat™ yoki grafik fon va boshqga
grafik ob'ektlardan iborat. Ushbu boshga
grafik tasvirlarga nisbatan "tasvir-substrat"”
"maydon™ yoki fazoviy ikki o'lchovli
tasvirdir. Geoaxborot ilovalarini amalga
oshirishdagi asosiy muammo - bu muayyan
predmet  sohasining  rasmiylashtirilgan
tavsifi  va uni  elektron  xaritada
ko'rsatishning qiyinligi.

Geoaxborot tizimining asosiy
maqsadi - geografik ma'lumotlarni to'plash,
saglash, tahrirlash, tahlil gilish va
vizualizatsiya qilish orgali bu
ma'lumotlardan foydalanishdir.

Geoaxborot  tizimining asosiy
funksiyalari  quyidagilarni o‘z  ichiga
oladi:Geografik ma’lumotlarni  to‘plash:

qurilmalardan olingan ma’lumotlar, excel

ma’lumotlari, qog‘oz kartalar,
aerofotosuratlaridan va boshga
manbalaridan  geografik  ma’lumotlarni
to‘playdi. Bu ma’lumotlar  quyidagi

elementlarni oz ichiga oladi: nugta (daraxt,
avtobus bekati, stansiyalar), chiziq (yo‘l,
daryo, chegara, aloga liniyalari), maydon
(bino,bog‘, uchastka, mahalla).Geografik
ma’lumotlarni  tahlil qilish:  geografik
ma’lumotlar wustida turli tahlil usullarini
qo‘llab-quvvatlaydi. Ular orasida
ma’lumotlarni filtratsiya qilish, statistik
analiz, interpolyatsiya, modellashtirish, yo‘l
va yo‘laklarni optimallashtirish, demografik
tahlil va boshqalar Kiritiladi. Bu tahlil
usullari, geografik alogalar va o‘zaro
bog‘lanishlarni tushuntirish, muammolarni
aniqlash va qarorlarni qo‘llab-quvvatlashga
yordam beradi.

garamay,
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Geografik
vizualizatsiya

ma’lumotlarni
qilish: geografik
ma’lumotlarni qo‘llab-quvvatlovchi
xaritalar, grafiklar, diagrammalar,
animatsiyalar va boshga vizual modellar
yordamida tasvirlash imkonini beradi. Bu,
ma’lumotlarni  o‘qitish, yetkazib berish,

strategik  qarorlar  gabul  qilish va
o‘zgarishlarni tasavvur qilishda
foydalaniladi.Ma’lumotlarni  saqlash  va
boshqarish: ma’lumotlar bazalarida

geografik ma’lumotlarni saqlash, boshqarish
va ulardan foydalanish imkonini beradi.
Ma’lumotlar  bazasining asosiy  qismi
geografik ma’lumotlar bazasi bo‘lib, u
ma’lumotlarni shakllantirish va wulardan
foydalanishda qo‘llaniladi.Geoaxborot
tizimi ma’lumotlar bazalarini o‘z ichiga
oladi va ularda geografik ma’lumotlarni

saglaydi. Har bir obyektning geografik
joylashuv koordinatalarini va obyektga
tegishli bo‘lgan xususiyatlari bo‘ladi

Obyektlarning geografik joylashuv
koordinatasi jamlanmasi - geometriya,
Xususiyatlari esa atribut deb
ataladiGeoaxborot tizimi geografik

ma’lumotlarni xaritalash va vizualizatsiya
gilishda ham muhim ahamiyatga ega.

Xaritalash ~ usullari  va  vizualizatsiya,
ma’lumotlarni  grafiklar, diagrammalar,
xaritalar, matnlar va boshga vizual

elementlar yordamida tasvirlashga yordam
beradi. Bu tizimlar geografik ma’lumotlarni
tahlil qgilish, ulardan foydalanish va ulardan
olingan natijalarni sodda va qulay
Ma‘lumotlar - GPS va Mobil qurilma
ma'lumotlari, geo'malumotlar va boshgalar.
Tahlil va metodlar - analiz, izlash,

filtrlash va boshqalar.
Inson resurslari - ma’lumot toplovchi,
analitik, malumotlar bazasi mutaxassisi va
boshqalar

Geoaxborot tizimi turli sohalarda keng
go'llaniladi.Shaharsozlik va shahar
boshgaruv:  geoaxborot tizimi  shahar
boshqgaruv va urbanistik sohalarda intensiv
ravishda qgo'llaniladi. Ular shahar
rivojlanishini rejalashtirish, yashash

maydonlari, transport vositalarining yo'li,
infrastruktura, yashil zonalar va ko'p vyillik
qurilishlar kabi elementlarni tahlil qilish
uchun geoaxborot tizimidan foydalanadilar.
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Shuningdek,  shahar  hizmatlari,  suv
ta'minoti, o'zaro alogalar tarmoglari va
energiya tizimlarini  boshgarishda ham

geoaxborot tizimidan foydalanish mumkin.
Ekologiya va tabiiy resurslar boshgaruv:
geoaxborot tizimining ekologiya va tabiiy
resurslar sohasidagi roli ham katta. Ular
ekosistemalarni tahlil qgilish, suv resurslarini
boshqgarish, yer osti va usti qatlamini,
hayvonlar va o'simlik faoliyatini monitor
qgilish, eroziya, defalyatsiya va yer osti
yemirilishini tahlil qgilish, tabiiy resurslarni
muhofaza qilish va zararli ta'sirga garshi
kurashishda geoaxborot tizimidan
foydalanadilar. ~ Transport va logistika:
Transport va logistika sohasida geoaxborot
tizimi  yo'l, avtomobil, tashuvchi va
tashishning optimallashtirishini, transport
yo'llarining belgilanishi, to'lov va tolalar
sistema tahlilini, xaritalash va navigatsiyani
o'rganishni 0z ichiga oladi. Geoaxborot
tizimi transport vositalarini monitor gilish,
yo'l bo'yicha trafik holatini tahlil qilish,
transport vositalari bilan vaqgtlarini belgilash
va transport infrastrukturasini
rivojlantirishda yordam beradi.

Arxitektura va qurilish: geoaxborot
tizimi arxitektura va qurilish sohasidagi
tasviriy ma'lumotlar, tahlil, rejalashtirish va
monitoring jarayonlarida keng qo'llaniladi.
Ular uy-joy, binolarni joylashtirish, turli
tarmogqlar, masjidlarni tuzish va boshgalar
kabi qurilishlarni tashkil etishda geoaxborot
tizimidan foydalanadilar. Geoaxborot tizimi

qurilish sohasida ko'rsatilayotgan
o'zgarishlarni ko'rsatadi va boshqgarishga
yordam beradi.

Igtisodiy va ijtimoiy taraqqiyot: geoaxborot

tizimi igtisodiy va ijtimoiy taraqqgiyot
sohasida  ma'lumotlarni  tahlil  qilish,
igtisodiy faoliyatni rejalashtirish, sanoat

zonalari, savdo markazlari, turistik joylar,
investitsiya  imkoniyatlari va  sotsial
tashkilotlar kabi elementlarni tahlil gilishda
go'llaniladi. Geoaxborot tizimi turizmni
rivojlantirish, sanoat sektorini boshgarish,
sotsial tashkilotlarni joylashtirish va ijtimoiy
targatish ~ sohasida  yordam  beradi.
Bu fagat bir nechta misollar, va geoaxborot
tizimi turli sohalarda qo'llaniladi

Shunday qilib, geoaxborot
texnologiyalari elektron xaritalar tizimi
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ko'rinishida tagdim etilgan  fazo-vaqt
ma'lumotlari  bo'yicha  ma'lumotlarning

o'zaro ta'siri usullari va vositalarini va turli
toifadagi foydalanuvchilar uchun bir xil
bo'lmagan ma'lumotlarni gayta ishlash
uchun sub'ektga yo'naltirilgan muhitlarni
amaliyotga keng joriy etish  uchun
mo'ljallangan.

Xulosa GPS kontseptsiyasi vagtga va
GPS ixtisoslashgan ma'lum pozitsiyasiga
asoslangan sun'iy yo'ldoshlar. Sun'ly
yo'ldoshlar juda bargaror ishlaydi atom
soatlari ular bir-biri bilan va zamin soatlari
bilan sinxronlashtiriladi. Vaqt o'tishi bilan
har ganday siljish har kuni tuzatiladi. Xuddi
shu tarzda, sun'iy yo'ldosh manzillari juda
aniglik  bilan  ma'lum. GPS  qabul
giluvchilarida ham soatlar mavjud, ammo
ular unchalik bargaror emas va aniqroq
emas.

Har bir GPS sun'iy yo'ldoshi doimiy
ravishda o'z vaqtini va joylashuvi hagidagi

ma'lumotlarni o'z ichiga olgan radio
signalini uzatadi. Ning tezligidan radio
to'lginlari doimiy ~ va  sun'iy  yo'ldosh
tezligidan mustaqildir, sun'iy yo'ldosh
signalni uzatishi va gabul giluvchining gabul
gilishi orasidagi vaqt kechikishi sun'iy
yo'ldoshdan  gabul qgiluvchiga bo'lgan
masofaga  mutanosibdir. GPS  qabul

giluvchisi gabul giluvchining aniq holatini
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va uning haqgigiy vaqtdan chetlanishini

aniglash uchun bir nechta yo'ldoshlarni
kuzatib boradi va tenglamalarni echadi.
Hech bo'Imaganda to'rtta sun'iy yo'ldosh
to'rtta noma'lum miqdorni (uchta pozitsiya
koordinatalari va sun'iy yo'ldosh vaqgtidan
chetga chigishni) hisoblashi uchun gabul
giluvchiga garashlari kerak.
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SAYYOHLIK HUDUDLARIDA AVTOMOBILLARDAN CHIQADIGAN ZAHARLI
GAZLAR MIQDORINI BAHOLASH VA KAMAYTIRISH CHORA-TADBIRLARINI
ISHLAB CHIQISH
(Jizzax viloyati, Zomin sayyohlik hududi misolida)

Xudoyberdiyev To‘rabek Ulug‘bek o‘g‘li
stajyor tadgiqgotchisi
Jizzax politexnika instituti
E-mail: torabekxudoyberdiyevl @gmail.com

Ushbu maqolada Jizzax viloyatining Zomin sayyohlik hududida avtomobil transportidan
chigadigan zararli gazlar miqdorini baholash, ularning targalish gonuniyatlarini aniglash va
emissiyani kamaytirish bo‘yicha ilmiy asoslangan chora-tadbirlar ishlab chigish masalalari
yoritilgan. Tadgiqotda transport ogimining mavsumiy xususiyatlari, gazlarning fizik-kimyoviy
parametrlari, relyef omillarining ta’siri hamda emissiyaning matematik modellashtirilishi
o‘rganildi. Gauss tarqalish modeli, COPERT usuli, regressiya va klaster tahlil metodlari orqali
Zomin hududida NO: va PM10 ko‘rsatkichlari me’yorlardan oshganligi isbotlandi. Ekologik
yuklama indeksi (EI) hisoblab chiqilib, hududda ifloslanish darajasining yugoriligi aniglangan.
Yakunda sayyohlik hududlarida ekologik monitoring tizimini takomillashtirish, transport ogimini
boshqarish va “yashil mobil’lik” konsepsiyasini joriy etish bo‘yicha ilmiy takliflar ishlab
chigildi.

Kalit so‘zlar: Zomin, sayyohlik hududi, avtomobil emissiyasi, zararli gazlar, CO, NOx,
PM10, ekologik monitoring, Gauss modeli, COPERT, ekologik yuklama indeksi, transport
oqimi, havoning ifloslanishi, tog‘li relyef, atmosfera tarqgalishi.

This article presents the assessment of harmful emissions from motor vehicles in the
Zomin tourist zone of Jizzakh region, as well as the scientific development of measures aimed at
reducing environmental pollution. The research analyzes seasonal characteristics of traffic flow,
physicochemical properties of pollutants, aerodynamic and relief-related factors influencing
dispersion, and applies mathematical modeling techniques. Using the Gaussian dispersion model,
COPERT method, regression and cluster analyses, it was revealed that NO. and PMI10
concentrations in the Zomin area exceed permissible limits, especially during peak tourist
seasons. The Environmental Load Index (El) was calculated and indicated a high level of
ecological stress. Based on the results, recommendations were developed to improve ecological
monitoring, optimize traffic management, and implement green mobility strategies in tourist
areas.

Key words: Zomin, tourist zone, vehicle emissions, air pollution, CO, NOx, PM10,
environmental monitoring, Gaussian model, COPERT, ecological load index, traffic flow,
mountainous terrain, dispersion modeling.
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Kirish ko‘rsatmoqda. Avtomobillardan chiqadigan

So‘nggi  yillarda  O‘zbekistonda uglerod oksidi (CO), azot oksidlari (NOXx),
turizm  sohasining  jadal  rivojlanishi oltingugurt birikmalari (SO2), uchuvchi
natijasida sayyohlik hududlarida avtomobil organik birikmalar (HC) va PMjy,, PM;s
harakati keskin oshmoqda. Aynigsa, Zomin zarrachalari  ekotizimga  jiddiy  zarar
milliy tabiat bog‘i, Qurama tizma tog‘lari va yetkazadi. Ushbu zararli moddalarning
“Zaamin Resort” mintagasida transport konsentratsiyasi aynigsa yozgi mavsumda
ogimining mavsumiy ortishi atmosfera turistlar sonining keskin oshishi, tor tog‘li
havosining ifloslanishiga sezilarli ta’sir yo‘llarda avtomobillarning sekin
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harakatlanishi, tez-tez to‘xtab-yurish
rejimining  ko‘payishi ~ va  dvigatel

yuklanishining ortishi natijasida bir necha
baravar oshadi [1]. Natijada havoning sifat
ko‘rsatkichlari ~ pasayadi,  tog‘-o‘rmon
landshaftlarida fotokimyoviy tuman (smog)
shakllanishi uchun qulay sharoit yuzaga
keladi, biologik xilma-xillikning bargarorligi
buziladi va odamlarning sog‘lig‘iga salbiy
ta’sir kuchayadi. Bundan tashqari, NO: va
PM10 zarrachalarining yuqori
konsentratsiyasi Zomin kabi yopiq vodiy
hududlarida inversiya hodisasi tufayli uzoq
vaqt saglanib golishi mumkin.

Shu sababli sayyohlik hududlarida
transport  emissiyasini  ilmiy  asosda
baholash, ekologik monitoringni
takomillashtirish va avtomobillar ta’sirini
kamaytirish mexanizmlarini ishlab chigish
dolzarb ahamiyat kasb etadi.

Zomin sayyohlik hududida avtomobillar
emissiyasining miqdoriy bahosi,
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atmosferaga ta’sirini modellashtirish va
emissiyani kamaytirish bo‘yicha ilmiy
asoslangan chora-tadbirlar ishlab chigishdan
iborat [2].

Zomin sayyohlik hududida transport
oqimi va harakat jarayonining o‘ziga xos
jinatlari shundaki, Zomin milliy tabiat bog‘i
bo‘ylab harakatlanadigan avtomobil oqimi
mavsumiy farqglanadi: yoz mavsumida ogim
3,54 barobargacha ortadi. Asosiy transport
xususiyatlari:

- tor, so‘qmoq yo‘llar — 2,8-3,2 m
kenglik

- giyalik darajasi 4-12%

- harakat tezligi: 20—40 km/soat

- transport tarkibi: 72% yengil
avtomobil, 18% mikroavtobus, 10% yuk va
servis texnikasi

Bu omillar dvigatel yuklanishini
oshiradi, natijada atmosferaga chigadigan
gazlar miqdori 1,3-1,7 barobar ortadi [3].

1-jadval

Jizzax viloyati Ekologiya boshqarmasi (2022—-2024) ma’lumotlari

Yil CO NO: PMio Ruxsat etilgan I1zoh
(mg/m?) (mg/m?) (ng/md) me’yor
2022 2.1 0.041 26 50 pg/m* (PM10) Me’yor doirasida
2023 3.2 0.053 41 50 pg/m? Yoz mavsumida 1.2
barobar ortgan
2024 3.8 0.061 55 50 pg/m? PM3o me’yordan 10%
yuqori
Aynigsa yozning iyul-avgust hududida) chang yuklamasining
oylarida PMj, va NO: ko‘rsatkichlari ko‘payishiga,
chegaraviy me’yorlardan oshmoqda. - transport harakatini tartibga solish
Aynigsa, Yyozning iyul-avgust oylarida ehtiyojining  kuchayishiga  olib
PM10 va NO: ko‘rsatkichlari chegaraviy kelmoqda.
me’yorlardan oshmoqda. Bu holat Jizzax Shuningdek, 2024-yilda PMi,
viloyatining sayyohlik hududlarida miqdorining me’yorlardan 10% yuqori qayd
mavsumiy transport ogimining  keskin etilishi ushbu hududda ekologik
ortishi, tog®  yonbag‘irlarida  chang monitoringni  kuchaytirish,  mavsumiy
ko‘tarilish jarayonlarining kuchayishi va yuklama davrida avtomobil  ogimini
avtomobillarda yonilg‘i sarfining oshishi boshqarish, hamda “yashil yo‘l”

bilan izohlanadi. Kuzatilgan oshish ekologik
xavfsizlikka bevosita ta’sir ko‘rsatib, uzoq
muddatda:

- havo sifatining yomonlashuviga,

- aholining  respirator  kasalliklari
xavfining ortishiga,

- ekotizimning  sezgir  gismlarida
(xususan, Zomin milliy bog‘i
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konsepsiyasi asosida ekologik talablarga
javob  beruvchi transport vositalaridan
foydalanishni  kengaytirish ~ zarurligini
ko‘rsatadi [4].
Avtomobil dvigatellaridan chigadigan asosiy
gazlar:

- CO — to‘lig yonmagan yoqilg‘idan

hosil bo‘ladi;
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- NOX — yugqori harorat (T > 1000°C)
sharoitida havo azotining yonishi;
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7,
%

- PMio, PMy5 — dizel dvigatellari,
yonish kamchiliklari, tormoz va shinalar

- HC uglevodorodlarning
parchalanmagan gismi;

yeyilishi.

2-jadval
O¢zbekiston va xalqaro tajribada ekologik monitoring

“Smart Eco Monitoring” tizimlari Samargand va
Buxoro shaharlarida joriy etilgan.
Zomin hududida hozircha mobil laboratoriya
orgali mavsumiy o°‘lchovlar olib boriladi.

O¢zbekiston tajribasi

Shveysariya (Alp tog‘lari): turistik hududlarda
avtomobil emissiyasi dron-lidar tizimi bilan
nazorat gilinadi.

Yaponiya (Fuji hududi): elektromobilga o‘tish
bo‘yicha majburiy talablar
AQSH (Yellowstone milliy bog‘i): harakat
cheklangan ekologik zonalar “Green Mobility
Area”

Xalgaro tajriba

Zararlilikni shakllanishining asosiy omillari:
- Tog'li relyef (dvigatel
yuklanishining ortishi)
- Harakat sekinlashuvi, tirbandlik
- “Stop—Go” rejimi

mavsumiy ravishda oshib boradi va ayrim
ko‘rsatkichlar me’yorlardan yuqori. Yuqori
relyef, tor yo‘llar va transport oqimining
mavsumiy keskin ortishi ifloslanishning
kuchayishiga asosiy sababdir [5].

JIZP1 XABARNOMASI

- Past sifatli yoqilg‘i Zararli gazlarning fizik-kimyoviy
- Qishloq xo°jaligi va turistik transport xususiyatlari”
aralash harakati . CO — havodan yengil, odam goniga
Zararlilik miqdorini hisoblash: gemoglobindan 240 marta tez bog‘lanadi
. NO. — o‘tkir zahar, o‘pka
E=EF-Q-L alveolalarida oksidlanish jarayonini buzadi
(1) . PM2.5 — o‘pka alveolalariga kirib,
yurak-gqon tomir kasalliklarini kuchaytiradi
bu yerda: E — emissiya migdori (g/kun); . HC — fotokimyoviy tuman (smog)
EF — zararlilik koeffitsienti (g/km); hosil giladi
Q — transport ogimi (avto/kun); Atmosferada targalish modeli (Gauss
L- yo‘l uzunligi (km) modeli):
Zomin sayyohlik hududida
avtomobil transportidan chigayotgan gazlar
_yiz (z-H)? (z+H)?
C(x, y,z):Le v .le % 4o % (2)
2ro,o,U

Bu model orgali Zomin hududida -
shamol tezligi 1-3 m/s bo‘lganda gazlarning
targalish radiusi aniglanadi (1-rasm). -
Aerodinamik va relyef omillari va Zomin
tog‘li hududi uchun asosiy xususiyatlar: -
- Tog" oralari — inversiya gatlamining
shakllanishi

Qiyalik — dvigatel yuklanishi 20—
25% ortadi

Shamol yo ‘nalishi — janubi-
g‘arbdan shimoli-sharqga

O‘rtacha balandlik — 1500-2200 m
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Zomin hududi relyefi | Transport yo'llari | 3D emisslya
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EMISSIYA DARAJALARI
YUQORI
® ORTA

> Avtomobillar kop toplanadigan hudud | pasT

1-rasm. Zomin sayyohlik hududi relyefi asosida avtomobillardan chigadigan zararli
gazlarning (CO, NO:, PM10) targalishi

Ushbu rasmda Zomin sayyohlik
hududida transportdan chigadigan zararli
gazlarning:

- qaysi hududlarda eng ko‘p
to“planishini,

- shamol ta’sirida qanday tarqalishini,

- relyefta’sirida qayerda xavf
kuchayishini,

- ekologik xavf zonalarining
chegaralarini aniq, vizual va ilmiy
asoslangan ko ‘rinishda namoyish
giladi.

Tadqiqotda quyidagi usullar qo‘llandi:

1. COPERT IV model asosida emissiya
hisoblash

2. Regression Analysis:

NO, =0,012Q + 48
3)
3. “Cluser Analysis-Yuqori ifloslanish
zonalari” ni aniqlash
4. Time-Series Analysis — mavsumiy
o‘zgarishlarni modellashtirish.

Ekologik yuklamani baholashning
integral ko ‘rsatkichlari Ekologik yuklama
indeksi quyidagicha aniglandi:

n Ci

B =2 ac W)
(4)
bu yerda: Ci — mavjud konsentratsiya
MACIi — yo‘l qo‘yilgan me’yor
W; — toksiklik koeffitsienti
EI > 1 — xavf darajasi yuqori.

3-jadval
Zomin sayyohlik hududi uchun EI hisoblash natijalari

Ko‘rsatkich Ci MAC | Wi | EI hissasi

CO 3.8 mg/m? 5.0 0.3]0.23

NO2 0.061 mg/m?® | 0.04 |0.9]1.37

PM10 55 ug/m? 50 1.0 | 1.10
Elumumiy = 2,70 — Xavf daraja yuqori
Matematik modellar va statistik tahlillar Aynigsa NO: va PMI10 ko‘rsatkichlari
Zomin  sayyohlik  hududida ekologik ekologik  xavfning asosiy manbai

yuklamaning yuqoriligini ko ‘rsatadi

[6].
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hisoblanadi (2-rasm).
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Emissiya 0'zgarishi

2022
2024

@ co [ No,

) PM10 ! PM10

2-rasm. Zomin sayyohlik hududida avtomobil harakatining ekologik ta’sirini kompleks
baholash

Ushbu diagramma Zomin sayyohlik
hududida  harakatlanayotgan  transport
vositalarining ulushini ko ‘rsatadi:

- Yengil avtomobillar — 72%
- Mikroavtobuslar — 18%
- Yuk transporti — 10%

Sayyohlik zonalarida tashrif
buyuruvchilarning asosiy gismi  yengil
avtomobillardan foydalanadi.
Mikroavtobuslar va yuk mashinalari ulushi
kam ©bo‘lsa-da, ular NO. va PMI10
chigindilarining  katta qismini  beradi.
Transport ulushi tarkibining bunday nisbatda
bo‘lishi, aynigsa yoz oylarida, CO va NO:
gazlarining keskin oshishiga sabab bo‘ladi

[7]. Indeks tarkibida uchta asosiy gazning
hissa ulushi ko‘rsatilgan: NO: — 51%, CO —
25%, PM10 — 24%. Eng katta yuklamani
NO: tashkil etmoqda (51%). Bu togli
hududda dvigatel yuklanishining ortishi,
past tezlikda harakat va yo‘l qiyaliklari bilan
bog‘liq. CcoO (25%) —  yengil
avtomobillarning ko‘pligi va yoqilg‘ining
to‘liq yonmasligi bilan izohlanadi. PM10
(24%) — dizel mikroavtobuslar va tormoz—
shina yeyilishi sababli shakllanadi. Ekologik
yuklama indeksi kritik darajada yuqori
bo‘lib, Zomin hududida havo sifatini
yaxshilash uchun texnik va tashkiliy
choralar talab etiladi [8,9].

2022-2024 yillarda asosiy zararli gazlar bo‘yicha quyidagi o‘sish qayd etilgan:

Yil CoO NO: PM 1o
2022 14 1,9 15
2023 2,1 2,7 2,4
2024 3,3 3,6 1,8
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CO va NO: vyildan-yilga o°‘sib
bormoqda — bu transport oqimining

ortganini ko‘rsatadi. 2024 yilda PMj, biroz
kamaygan, bu  yo‘l  qoplamasidagi
yaxshilanishlar yoki yomg‘irli mavsumning
ko‘pligi bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin
[10,11].

Xulosa qilib aytganda, eng yuqori
ko‘rsatkich NO: bo‘lib, tog‘li relyefda
dvigatel yuklanishi ko‘proq gaz hosil
bo‘lishiga olib keladi. 2024 vyilga kelib
zararli gazlar miqgdori 2022 yilga nisbatan
30-40% ko‘p, bu ekologik xavfning
ortayotganidan dalolat beradi. Zomin
sayyohlik hududining havo sifatiga eng katta
salbiy ta’sir — NO: (past tezlik + giyalik +
dvigatel zo‘riqishi) ekanligi aniqlandi.
Transport ogimining 72% ini tashkil etuvchi
yengil avtomobillar CO chigishi bilan
bog‘ligligi anigandi. Mavsumiy sayyohlar
ogimi ortishi bilan emissiya darajasi il
sayin oshib bormoqda. Ekologik yuklama
indeksi EI > 1 bo‘lgan “qizil zona” mavjud
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TRANSPORT LOGISTIKASIDA INNOVATSION SHAKLLARINI TARTIBGA
SOLISH TIZIMINI TAKOMILLASHTIRISH.

Ko‘chimova Dilnoza Ibragim qizi
Transport logistikasi, assistenti
Jizzax politexnika instituti
E-mail:dilnozakochimova93@gmail.com

Ushbu magolada mamlakatimizda tashilayotgan yuk aylanmasini kamayishi, transport
tashuvlari uchun belgilangan tarif stavkalarining yuqoriligi, mamlakatga kirib kelgan
xalgaro, xususan, tranzit yuklarga nisbatan qo‘llanilayotgan bojxona nazorati shakllarining
murakkabligi  tranzit qobiliyati pasayishiga tusiglarni mavjutligi va uni bartaraf yetuvchi
omillar mavjud tarkibiy qismlarini tahlil qiladi va uni takomillashtirish bo‘yicha takliflar
beradi.

Kalit so“zlari: investitsiyalar, transport,omborxonalar,tranzit, bojxona, tovar
aylanmasini, transport logistika

B nanHOI cTaThe aHANM3UPYIOTCSA CYLIECTBYIOIIME COCTABISIONINE COKpAICHUS
rpy30MlOTOKa B Halmleld CTpaHe, BBICOKME Tapu(HbIE CTaBKM Ha TPAHCIOPT, CIOKHOCTb
TaMOKEHHOTO KOHTPOJISI HAa MEXKJIyHAapOJHbI€, B YACTHOCTH TPAaH3UTHBIE TPY3bl, MPEMSTCTBUS
Ha MYTH CHIKEHUS TPAH3UTHBIX MOIIHOCTEH U (haKTOPBI, €r0 yCTpPaHSIIOIIHE.

Kntouesvie cnoea: vHBECTULIMH, TPAHCIOPT, OMOOPXOHBI, TpPaH3UT,
TOBapo0OOPOT, TPAHCIIOPTHAS JIOTUCTHKA

TaMOJKHS,

This article discusses the reduction of cargo turnover in our country, the high tariff rates
established for transportation, the complexity of customs control forms used in relation to
international, in particular, transit cargo entering the country, the presence of barriers to
reducing transit capacity and factors that eliminate it, analyze the existing components and
make suggestions.

Key words: investments, transport, warehouses, transit, customs, commodity turnover,
transport logistics.
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Kirish jadal rivojlanishini ta’minlash,
Mamlakatimizda transport logistikasini modernizatsiya va  texnik  yangilash
har tomonlama rivojlanishi, bu borada jarayonlarini tezlashtirish transport
innovatsion mexanizmlarni logistikasi markazlarini tashkil etish va
takomillashtirishga alohida ¢’tibor ularning samarali faoliyatini
garatilmoqda. Mazkur muhim vositalardan muvofiglashtirish,  atrof-muhitga  salbiy
biri logistika markazlarida innovatsion ta’sirini  pasaytirish  chora-tadbirlarini
shakllarni  tartibga solish  hisoblanadi. amalga oshirishga bog‘liq.
Bugungi kunda rivojlangan  davlatlar Shu o‘rinda respublikamizda

tajribasi ko‘rsatmoqdaki, raqobatdoshlikka
erishish, dunyo bozorlariga chigish, birinchi
navbatda, iqtisodiyotni izchil isloh etish,
tarkibiy jihatdan o‘zgartirish va
diversifikatsiya qilishni  chuqurlashtirish,
yugori texnologiyalarga asoslangan yangi
korxona va ishlab chigarish tarmoglarining
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igtisodiyot rivojlanishining hozirgi bosgichi
texnik jarayonlarni boshgarishda yangicha
yondashuvlarni amalga oshirish, samarali
investitsiyaviy siyosatni yuritish hamda
zamonaviy mexanizmlarni tadbig etish
zaruriyatini  keltirib chigarmoqda. Zero,
transport logistika xizmatlarining samarali
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mexanizmlarini takomillashtirishning
hududiy tendensiyalarini ishlab chigish
imkoniyatini  beruvchi ilmiy asoslangan
takliflar va uni amaliyotga tadbiq etish
borasida tavsiyalar ishlab chigish hozirgi
davrda eng muhim vazifalardan biridir.
Innovatsion  logistika  mijozlarga
xizmat  ko‘rsatish  sifatini  oshirishga
qaratilgan turli yangiliklarni qo‘llash orqali
logistika  jarayonlarini boshqarishni
takomillashtirish va mazkur jarayonlardan
xarajatlarni kamaytirish imkoniyatini yuzaga
chigaradi va mazkur munosabatlarning
innovatsion shakllarini tartibga solishining
asosiy tamoyillari quyidagilardan iborat:

1. Hmiylik - innovatsion
logistika tizimlari  sohasida turli  xil
jarayonlar o‘rganilgan, amaliy-ilmiy
g‘oyalarni  qo‘llashni ifodab, to‘g‘ridan-
to‘g‘ri  tovar aylanmasining tashkiliy
tizimida innovatsiyalar sohasidagi

jarayonlarning uzviy bog‘liq zanjirini
yaratish imkonini nazariy jihatdan asoslaydi.
Mazkur tamoyil xalgaro standartlarga javob

beruvchi, yugori darajada
mexanizatsiyalashgan ko‘p turdagi
maqsadlarga xizmat qiluvchi, yuklarni
to‘plash va qayta ishlash terminal
komplekslari rivojlanishini
rag‘batlantiruvchi, ushba sohasi

taraqgiyotning  mavjud qonuniyatlari va
tendensiyalari joriy  etish, mavjudlarini
yanada takomillashtirishni nazarda tutadi.

2. Muvofiqglashtirish -
logistikaning samarali faoliyatini tartibga
solishda muvofiglashtirish muhim
ahamiyatga ega bo‘lib, transport-logistika
markazlari faoliyatini isloh qilish uchun
uchun bir gator muhim ishlarni amalga

oshirish,  jumladan transport-logistikasi
sohasida “aniq vaqt” va ‘“eshikdan
eshikkacha” prinsip asosida ishlovchi,
bojxona, transport —  ekspeditorlik,
omborxona va informatsion logistika
sohasida to‘liq kompleks xizmatlarini
ko‘rsatish imkoniyatlariga ega transport-
logistika markazlarini tashkil etish, bu

borada atrof-muhit muhofazasini ta’minlash,
xalgaro ekologik normalarga rioya qilish,
ekologik xavfsizlik tamoyilidan samarali
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foydalanish magsadga muvofiq bo‘lar edi.va
aholining turmush darajasini yaxshilashga
hissa qo‘shadi.

3. Axborot bilan ta’minlanish
- transport-logistika sohasini rivojlantirish
uchun eng avvalo logistika ekpeditorlik
xizmatlarini hamda multimodal logistika
markazlarini ~ masofaviy xizmatlar
dinamikasi, tarkibi va ko‘lamini ifodalovchi
to‘lig axborotlarni yig‘ish hisoblanadi.
Mazkur axborotlar har ganday xizmatlar
aynigsa, masofaviy xizmatlarning adekvat
tavsif va to‘liq tassavur hosil qilish asosida
tezkor chora-tadbirlarni ishlab chiqgish
imkonini beradi.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti
Shavkat Mirziyoev 2018 yil 5 yanvar kuni
Toshkent viloyatida amalga oshirilayotgan
islohotlar,  bunyodkorlik ishlari  bilan
tanishdi. Davlatimiz rahbari dastlab,
Zangiota tumanidagi “Highway Logistics”
logistika markaziga tashrif
buyurdi. Umumiy giymati 40 million AQSh
dollaridan ziyod va hududi 14,2 gektar
bo‘lgan markazda 350 ish o‘rni yaratilgan.
Uning eksport va import tovarlari uchun
logistika xizmatlari ko‘rsatish yillik quvvati
1 million 200 ming tonnaga teng. Markaz
hududida bojxona bo‘limi tashkil etilgan. Bu
yerda markazlashgan mahsulotlar ombori,
bojxona posti, bank, deklaratsiya to‘ldirish,
sertifikatlashtirish va ko‘rikdan o‘tkazish
bo‘limlari, logistika xizmatlari ko‘rsatish,
tovar  jo‘natish va  gabul  qilish
kompaniyalari, bojxona brokerlari faoliyati
yo‘lga  qo‘yilgan. Bu  kabi logistika
markazlarini har bir viloyatda tashkil gilish
kerak, dedi Shavkat Mirziyoev.

Igtisodiyotda to‘g‘ridan-to‘g‘ri

xorijiy investitsiyalar xalgaro iqgtisodiy
alogalarni  globallashuvida muhim
ahamiyatga ega  bo‘lib, to‘lov
majburiyatlarini vujudga keltirmaydi

hamda tashqi qarzlarning paydo bo‘lishi
va oshishiga olib kelmaydi.

T.U.Qodirovning e’tirof etishicha
transport  tizimini  investitsiyalashning
moliyaviy manbalari tasnifi quyidagi 1-
jadvalda keltirilgan.
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1-jadval

Transport tizimini investitsiyalashning moliyaviy manbalari

Mansublik tasnifi

Moliyaviy manba turlari

Mulkchilik turlariga mansubligi

Davlat investitsiyalari
Xorij investitsiyalari

bo'yicha Xo‘jalik sub’ektlarining resurslari
Mulkiy munosabatlarga mansubligi Xususly
bo“vich Davlat
© yicha Aralash
o e Tashqi
Jalb qilish usuli bo‘yicha Ichki
Yuqori
) C O‘rta
Risk darajasi bo‘yicha Past
Risksiz
Xorijiy investitsiyalar milliy loyihalariga yo‘naltiriladi. Keyingi
igtisodiyotga kirib kelishini guruh kam daromadli investitsiyalar bo‘lib,

rag‘batlantirilgan holda amalga oshirishni
talab giladi. Xorijiy investitsiyalar odatda
valyuta, milliylashtirish, rekvizitsiya, xavf-
xatar kabi qo‘shimcha  qaltisliklariga
uchrashi ehtimollari yuqoriligi bilan ichki
investitsiyalardan farg qiladi. Investitsiya
daromadining kutilayotgan darajasi o‘rta
daromadli investitsiyalar esa o‘rtacha
me’yorga teng bo‘lgan investitsiya

bu o‘rtacha me’yoridan sezilarli darajada
kam samara beradi. Agar tanlash imkoniyati
daromadsiz investitsiyalarga teng bo‘lsa, bu
investor daromadni olish uchun emas, balki
investitsiyalar, odatda, ijtimoiy, ekologik va
igtisodiyotdan tashqari bo‘lgan natijalarni
ko‘zda tutishini bildiradi (1-rasm).

A 4

Investitsiyalar

/ \
Yugori daromadli Xavfsiz
v v
O‘rta daromadlli Past xavfli
v v
O’rta xavfli, yugori xavfli
Kam daromadli, daromadsiz

\

/

TANLASH IMKONIYATLARI

1-rasm. Jalb qilinadigan investitsiyalarda tanlash imkoniyatiga ta’sir ko‘rsatuvchi

belgilar
Yugqoridagi rasmdan ko‘rinib darajada  yuqori  bo‘lgan investitsiya
turibdiki, investitsiya sarmoyasi loyihalariga yo‘naltiriladi. Xavfsiz, past

daromadning o‘rtacha me’yoridan sezilarli xavfli, o‘rtacha va yuqori xavflilik darajasi
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investitsiya mubhitining investor tanlashi
lozim bo‘lgan eng asosiy jarayon
hisoblanadi.

D.Bauersoksning fikricha, logistika
infratuzilmasi ishlab chiqgarish ob’ektlari,
axborot vositalari, transport kompaniyalari
va ularning imkoniyatlari, omborxonalar,
yuklarni tashish, gadoglash,
inventarizatsiya  qilishni boshqarish,
yuklarni yuklash va tushurish terminallari

va chakana do‘konlarga tegishli deb
hisoblagan[1]. Logistika infratuzilmasini
tashkil etishda ma’lum geografik

joylashuvi bo‘lgan ob’ektlar, ya’ni ombor
kompleslari sonini aniglash va har bir
joyda saglanuvchi mahsulot zaxiralarini
hisoblash kerak. Shu bilan birga olim,
transport tarmoglari, transport vositalari va
transport kompaniyalarini o‘z ichiga olgan
transoprt logistika infratuzilmasini alohida
gayd etib o‘tgan.

Shu o‘rinda investitsiyalarni jalb
etish hisobidan mintagalardan quyidagi
vazifalarni bajarish hududiy dasturlarda
belgilangan:

- innovatsion tipdagi iqtisodiyotni
shakllantirish hisobiga viloyat, shahar va
tumanlardagi igtisodiy tengsizlikni
pasaytirish;

- ishlab chigarishning texnik va
texnologik darajasini rivojlangan davlatlar
darajasiga olib chiqish;

- tarmoglar va ishlab chigarishning

ragobatbardoshligini  oshirish  hisobiga
mahalliylashtirish  dasturining ijrosini
ta’minlash.

Igtisodiyotni modernizatsiyalash

sharoitida investitsiyalardan foydalanishning
zamonaviy holati va tendensiyalarini
o‘rganish uchun investitsiya siyosatining
barqarorligini ta’minlashda institutsional
asoslarning o‘rnini tahlil qilish maqsadga
muvofig. Shu o‘rinda ta’kidlash kerakki,
investitsiyalarni faol jalb qilishda har bir
hududning  o‘z  nisbiy  ustunliklari,
foydalanilmayotgan imkoniyatlari, o‘sish
zaharalari va  salohiyatidan  ogilona
foydalanish dolzarb ahamiyatga ega. Chunki
ishlab chigarish quvvatlarini hududlarning

nisbiy afzalliklarini, mavjud resurslar,
infratuzilma, ishchi kuchi kabi omillar
imkoniyatlarini  hisobga olgan holda,
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joylashtirish kapitaldan foydalanish
samaradorligini oshiradi va mahsulotlar

Xizmatlarning ragobatbardoshligi

ta’minlaydi.

Islohotlar davrida investitsiyalarni
jalb etish  igtisodiyotni yanada
rivojlantirish, zamonaviy  texnika  va
texnologiyalar bilan  jihozlangan yangi
korxonalarni barpo etish va
rekonstruksiya qilish,  aholi bandligini
ta’minlash va daromadini oshirishdan
iborat bo‘lib, infratuzilmani
takomillashtirish ~ hamda hududlarni

obodonlashtirish va farovonligi darajasini
oshirishning muhim omili hisoblanadi.
O‘zbekiston Respublikasi
Prezidenti Sh.Mirziyoevning 2019 il
uchun mo‘ljallangan eng muhim ustuvor
vazifalar haqgidagi Oliy Majlisga
murojaatnomasida  Keltirilishicha, “Jahon
banki, Yevropa tiklanish va taragqiyot
banki, Islom va Osiyo taragqiyot
banklari, boshga xalgaro moliya institutlari
bilan hamkorlikdagi investitsiyalar hajmi
8,5 milliard dollarni tashkil etdi. Bugungi
kunda yurtimizda, chet el investitsiyalari
hisobidan qgiymati 23 milliard dollarlik
456 ta loyiha amalga oshirilmoqda”[2].
Shu o‘rinda hududlarda transport
logistika xizmatlarining tashkil etilishi
sohada ozig-ovgatlar, xom ashyo yetkazib
beruvchi  sub’ektlarni moliyaviy jihatdan
go‘llab-quvvatlash,  rag‘batlantirish  va
investitsion  loyihalarni  moliyalashtirish
o‘ziga xos xususiyatlaridan kelib chiggqan
holda raqobat muhitini ta’minlashga
erishish lozim. Bizningcha, mamlakatimizda
transport logistikasini rivojlantirish uchun
quyidagi ishlarni amalga oshirish lozim:

- mintaga davlatlari bilan transport
sohasidagi hamkorlikni yanada kuchaytirish,
normativ huquqgiy bazani takomillashtirish
va tranzit ta’riflari soddalashtirish;

- mahalliy, eksport-import va tranzit
tovar aylanmasini rivojlantirishga
ko‘maklashuvchi  logistika  markazlari
tashkil etishni 0‘z ichiga oluvchi mamlakat
transport infratuzilmasini rivojlantirishga
alohida e’tibor qaratish;

- shartnoma munosabatlari asocida
transport vositalarining egalari bilan xizmat
ko‘rsatiluvchi mijozlar kelishuvida ekologik
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xavfsizlik tamoyillarining
monitoringini tashkil gilish;

- iste’molchilarni talab va ehtiyojlari
odatda ishni ma’lum bir xususiyatlarini
ta’minlashni  ko‘zda tutadi va bunda
xavfsizlikni ta’minlash, funksional texnik
tayyor holatda bo‘lish, ekspluatatsiyaga
tayyorgarlik darajasi, ishonchliligi ehtiyojni
gondirish, igtisodiy  faktorlar, ekologiya
talablariga javob berish;

- sanoat ob’ektlarida xavfli chigindilarni
ekologik xavfsiz saglash va tashishni tashkil
etishni ta’minlash;

- iste’mol xususiyatlarini yo‘qotgan,
tarkibida xavfli moddalar mavjud bo‘lgan
tovarlarni  zararsizlantirilgandan  keyin
tashishni yo‘lga qo‘yish.

Bugungi kunda mamlakatmiz hududida
erkin igtisodiy hududlar tashkil etilib, milliy
mahsulotlarni yetishtirish, ishlab chigarish
va ichki bozorni to‘yintirish  bundan
tashqari mamlakatimizda ishlab
chiqgarilayotgan mahsulotlarni
raqobatbardoshligini  ta’minlash  hamda
ularni  xorijga eksport qilish sanoatdagi
asosly maqgsad va vazifalarimizdan biri
deb aytishimiz ~ mumkin. Bu  kabi
islohotlarni amalga  oshirishga asosiy
sababchi  bo‘lgan, “2017-2021 vyillarda
O‘zbekiston Respublikasini
rivojlantirishning beshta ustuvor yo‘nalishi
bo‘yicha Harakatlar strategiyasi
to‘g‘risidagi” Prezident farmoni  bilan
tasdiglangan Harakatlar  strategiyasining
uchinchi ustuvor yo‘nalishi “Iqtisodiyotni
rivojlantirish ~ va  liberallashtirish”  deb
nomlanib, unda makroiqtisodiy
bargarorlikni mustahkamlash va yuqori
iqtisodiy o°‘sish sur’atlarini saqlab qolish,
igtisodiyotning ragobatbardoshligini
oshirish, igtisodiyotda davlat ishtirokini
kamaytirish bo‘yicha institutsional va
tarkibiy islohotlarni amalga oshirish hamda
Kichik biznes va xususiy tadbirkorlikni
rivojlantirish ~ va  rag‘batlantirish  kabi
ustuvor vazifalar belgilangan[3].

Hududlarni ijtimoiy-igtisodiy taraqqiy
ettirishda tuman va shaharlarda
investitsiyaviy muhitni yaratish,
investitsion jozibadorlikka erishish uchun
qulay shart-sharoitlarni  yaratishda va
mavjud holatni jjobly  bo‘lishini

bajarilishi

32

ISSN: 3060-4966
JIZP1 XABARNOMASI

ta’minlashda kichik biznes va xususiy
tadbirkorlikning o‘rni katta.
Igtisodiyotda ishlab chigarishni

modernizatsiyalash, innovatsion texnika va
texnologiyalarni amaliyotga joriy etishga,
transport-kommunikatsiyasini va istigbolli
ijtimoiy infratuzilma loyihalarini amalga
oshirishga qaratilgan faol investitsion
siyosat olib borish juda muhim. Chunki
hozirgi innovatsion  rivojlanishdek  bir
paytda yurtimizda yangi ekrkin iqtisodiy
zonalar, kichik sanoat zonalari hamda
texnoparklar tashkil etilmoqda. Bu kabi
sanoatlashgan shaharchalar 0z
faoliyatlarini  yanada  samarali  olib
borishlari uchun yo‘l-transport
infratuzilmasi, iqtisodiy hamda ijtimoiy
sohalarining boshqgaruv tizimlarida axborot-
kommunikatsiya texnologiyalarini
amaliyotga keng joriy etish kabi masalalar
ustuvor vazfalar etib belgilangan.

Yana bir narsani ta’kidlab o‘tish joizki,
respublikamizning logistika sohasi
rivojlanishida Birinchi Prezidentimiz
tashabbuslari bilan 2016 vyil 22 iyunda
ochilish marosimi bo‘lib o‘tgan O‘zbekiston
va Xitoy hamkorligining yirik va istigbolli
loyihasi ijrosi bo‘lgan — Angren-Pop
elektrlashtirilgan temir yo‘li alohida o‘rniga
ega bo‘lib kelmoqda.

O‘zbekistonning eksport salohiyatini
oshirish hamda mahalliy mahsulotni sotish
bozorlarini kengaytirish zaruriyati tashqi
savdo yo‘nalishlarini diversifikatsiyalash
uchun qulay shart-sharoitlar yaratishni,
istigbolli  xalgaro bozorlarga chigishini
ta’minlaydigan yagona davlat transport
siyosatini yuritishni tagazo gilmoqda (2-
rasm).
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Transport va logistika
xizmatlari bozorini
rag‘batlantirish:

e barcha toifalardagi A
ommabopligini
ta’minlash;

e investitsiyalarni jalb
etishga

- R J
Transport tizimini )

ragamlashtirish:

e butun transport

tizimini €
ragamlashtirish
bo‘yicha ilg‘or
axborot
texnologiyalarini
joriy etish;

J

3-rasm. Transport-logistika tizimlaridan foydalangan holda uyg‘unlikda
rivojlantirishga yo‘naltirilgan yagona davlat transport siyosati bosqichlari

O‘zbekiston Respublikasida transport
logistikasini innovatsion shakllarini tartibga
solish  tizimini  takomillashtirish ~ va
rivojlantirish uchun quyidagi ishlarni amalga
oshirish magsadaga muvofiq:

- transport sohasida boshga davlatlar
bilan hamkorlikni rivojlantirish magsadida
me’yoriy- huqugiy asoslarni
takomillashtirish ~ va  tranzit ta’riflarini
soddalashtirishga erishish;

- Farg‘ona, Jizzax, Samarqand, Buxoro
va boshga hududlarda logistika hablari
yaratish va logistika - transport tizimiga
chet el investitsiyalarini keng jalb qilish
asosida logistika markazlarini barpo etish;

- mahalliy, eksport-import va tranzit
tovar aylanmasini  rivojlantirishga
ko‘maklashuvchi  logistika  markazlari
tashkil  etishni oz  ichiga oluvchi
mamlakat transport infratuzilmasini
rivojlantirishga alohida e’tibor qaratish;
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Davlat-xususiy sheriklikni h
rivojlantirish:
N e transport va yo‘l
d x0‘jaligi sohasida
davlat-xususiy
sheriklikni
rivojlantirish;

Y e mamlakatning )
Xalgaro transport )
koridorlarini rivojlantirish:

o tadbirkorlik
N subyektlarining
transport-logistika
xizmatlaridan
foydalanishdagi sarf-
xarajatlarini
kamaytirish;
- S /
- avtomobil transporti orgali
tashuvlarda mahsulot tannarxini
kamaytirish ~ magsadida, = mahsulotlarni
uzoq masofaga tashishi uchun
foydalaniladigan  transport  vositalariga
belgilangan import bojxona to‘lovlari ni

kamaytirish yoki imtiyozlarni kengaytirish;
- mamlakatimizning qulay geografik
joylashuvi zamonaviy ombor komplekslari

va logistika markazlari tarmog‘i
rivojlanishida  strategik ~ muhim  jihat
bo‘lib, yuklarni tashish bilan bog‘liq
xarajatlarni  kamaytirish hamda ishlab
chigarish va savdo kompaniyalari
logistikasini samarali tashkil etish
imkonini berishi mumkin.
Yugoridagilardan  kelib  chiqib
shuni  ta’kidlash ~ mumkinki,  so‘nggi
yillarda ~ O‘zbekiston  hududi  orqali

harakatlanayotgan xalgaro yuklar kamayib
bormoqda. Mamlakat hududidan tashilgan
xalqaro  yuklarning  kamayishiga ta’sir
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ko‘rsatuvchi  asosiy  omillar  sifatida
transport  tashuvlari  uchun belgilangan
tarif stavkalarining yuqoriligi, mamlakatga
kirib  kelgan xalgaro, xususan, tranzit
yuklarga nisbatan qo‘llanilayotgan
bojxona nazorati shakllarining

murakkabligi hamda respublikani aylanib
o‘tuvchi mugqobil transport koridorlarining
ishga tushirilishini ko ‘rsatish mumkin.

Foydalanilgan adabiyotlar:
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2017 yil 7 fevralda gabul qilingan “2017-
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AVTOMOBIL TORMOZ USTQUYMALARINING HARAKAT XAFVSIZLIGIGA
TA’SIRI TAHLILI

Abdunazarov Jamshid Nurmuxamatovich
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Ushbu magolada avtomobil tormoz ustquymalarining ishgalanish xususiyatlari va ularning<
yo‘l harakati xavfsizligiga ta’siri kompleks tahlil qilinadi. Tormozlash jarayonida ishqalanis§
koeffitsiyentining barqarorligi, harorat ta’siri, yeyilish intensivligi hamda tormoz samaradorliginin
pasayish omillari o‘rganilgan. Turli materiallardan tayyorlangan tormoz ustquymalarinin
ekspluatatsion xususiyatlari laboratoriya va amaliy sharoitlarda solishtiriladi. Tadgiqot natijalarr
tormoz yo‘lining qisqarishi, transport vositasining barqarorligi va favqulodda holatlard
boshgaruvchanlikni oshirishda tormoz ustquymalarining muhim rolini asoslab beradi. D:

Kalit  so‘zlar: tormoz ustquymasi, ishqgalanish koeffitsiyenti, harakat xavfsizligi,<
tormozlash samaradorligi, yeyilish, harorat ta’siri, tormoz yo‘li, avtomobil, tribologiya,
ekspluatatsiya m

B crathe mpexacTaBieH aHanu3 BIUSHUS TOPMO3HBIX HAKJIaJ0K aBTOMOOWMIIS Hl><
0€30MacHOCTb JOPOKHOTO JBIKEHUS. PaccMOTpeHbl OCHOBHBIE TPHOOJIOTUYECKUE XapAKTEPUCTUK
TOPMO3HBIX HAKJIaJ0K, BKIOYas KO3(PPUIMEHT TPEeHUs, U3HOC U TEMIEPATYPHYIO YCTONUHNBOCTD B
mpomecce TOPMOKeHHs. IIpOBEIEHO CpaBHEHHE OKCILTyaTAMOHHBIX CBOMCTB TOpMO3HBIN L.
HAKJIaJI0K, W3TOTOBJICHHBIX M3 PA3IMYHBIX MaTEpUasoB, B JaOOPAaTOPHBIX U peaabHbIX YCJ'IOBI/ISIXN
sKkcruryaTaiuu. [lokazaHo, 4To cTaOMIBHOCTh (PPUKIIMOHHBIX XaPAKTEPUCTUK TOPMO3HBIX HAKJIIA IO Ko
HANPSAMYIO BJIUSeT HAa 3QPEKTUBHOCTL TOPMOKEHMS, JUTMHY TOPMO3HOIO MyTH M YIPaBIAEMOCTh 2
TPAHCIIOPTHOTO CpEACTBAa B aBapuiiHbIX curyanusx. [lomydeHHble pe3ylnbTaThl MOTYT OBITh
WCII0JIb30BaHbI MPU BHIOOPE U COBEPIICHCTBOBAHUHN TOPMO3HBIX CUCTEM aBTOMOOUIIEH.

KiloueBble cji0Ba: TOPMO3HbIE HaKIaAKH, KOX(POUIUMEHT TpeHus, O0e30MacHOCTh
IBUKEHHS, A(PPEKTUBHOCTh TOPMOKEHHUS, H3HOC, TEMIIEpAaTYpHBIH pEXHM, TOPMO3HOW TMYTh,
aBTOMOOWIIb, TPUOOJIOTHS, SKCILTyaTalus

This article analyzes the impact of vehicle brake pads on road traffic safety. The study
focuses on the frictional characteristics of brake pads, including friction coefficient stability, wear
rate, and thermal effects during braking. The performance of brake pads made from different
materials is evaluated under laboratory and real operating conditions. The results demonstrate that
stable friction properties significantly affect braking efficiency, braking distance, and vehicle
controllability in emergency situations. The findings highlight the critical role of brake pad quality
in improving vehicle safety and can be used to optimize brake system design and material selection.

Keywords: brake pads, friction coefficient, traffic safety, braking efficiency, wear, thermal
effect, braking distance, vehicle, tribology, operation

Kirish Avtomobil ~ xavfsizligi  doirasida
tormoz tizimining ishonchliligi  hayotiy
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ahamiyat kasb etadi. Aynigsa, tormoz
kolodkalari (pads) avtomobilning harakat

xavfsizligiga bevosita ta’sir qiladi — kolodka
ustquyma materiallari tormoz diski bilan
ishqalanish orqali kinetik energiyani (Ex)
issiqlik  (termik) energiyasiga aylantirib,
to‘xtash masofasi va tormozlanish vaqtini
belgilaydi. Tormoz kolodka ustquymalari
eskirgan yoki yarogsiz materialdan iborat
bo‘lsa, ishqalanish koeffitsienti pasayadi, bu
esa to‘xtash masofasining uzayishiga, to‘liq
to‘xtashning samaradorligi pasayishiga hamda
yo‘lda xavlarning ortishiga olib keladi.
O‘zbekistonda avtotransport
vositalarining xavfsizlik talablarini tasdiglash
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(Birlashgan Millatlar Tashkiloti Yevropa
Igtisodiy =~ Komissiyasi)  reglamentlariga
muvofiq amalga oshiriladi. Masalan, “Tormoz
tizimi samaradorligi (Brake  system
efficiency)” bo‘yicha M1, N1 sinfi transport
vositalari uchun Reg. No. 13 talablariga
muvofiq  sertifikatlanadi  [1]. 2024-yil
O‘zbekistonda yuz bergan  YTHlIarda
avtomobil nosozligi holatlari  bo‘yicha
N.Shukurov hamda S.Kalauovlarning
tadqgiqotlariga ko‘ra 42.5 % YTH (Yol
transport hodisasi) avtomobildagi
nosozliklarning aynan tormoz tizimidagi
muammolar  tufayli yuzaga
ko‘rsatilgan [2] (1-rasm).

— jumladan tormoz tizimlari — UNECE
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1-rasm. O‘zbekistonda avtomobillar texnik nosozligi sababli YTH ulushi

Yugoridagi 1-rasmda keltirilganidek,
tormoz kolodkalarining yeyilishi, silliglanishi
yoki moy bilan qoplanganligi to‘xtash
masofasining 4-5 barobarga ortishiga olib
keladi. Bundan tashqgari, tormoz diski bilan
kolodka orasidagi bo‘shliq 0.5 mm ga
ortganda, to‘xtash masofasi 2.5 barobarga
ko‘payishi aniglangan [3].

Ishgalanish jarayonining samaradorligi
asosan  kolodka  materiali  ishqgalanish
koeffitsienti (x) va ishchi bosim (N) orqali
belgilanadi:

Forake= 1 ‘N (1)
Bu yerda,
Forake =~ — tormoz kuchi (Breaking

force). Shuningdek, avtomobilning to‘xtash
masofasi ishqgalanish  koeffitsienti  bilan
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bevosita bog‘liq bo‘lib, u quyidagi formula
bilan ifodalanadi:

v2

T 2pg

(2)

Bu yerda,

S — tormozlanish masofasi (m),

v — avtomobilning boshlang‘ich tezligi
(m/s),

1 — ishgalanish koeffitsienti,

g — erkin tushish tezlanishi (9.81
m/s?).

Mazkur formula orqali ko‘rinadiki,
ishgalanish koeffitsientining pasayishi
tormozlanish masofasining kvadratga bog‘liq
tarzda ortishiga olib keladi. Shu sababli
kolodka materiali va uning eskirish darajasi

kelgan e
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bevosita  xavfsizlikka ta’sir  ko‘rsatadi.
Tormoz kolodkasi ustquymasi materiali sifati,
aynigsa uning eskirish darajasi va ishlash
sharoitlari (masalan: termal yuklama, namlik,
chang), ishqgalanish  koeffitsienti  (u)ga
sezilarli ta’sir qiladi. Bu ko‘rsatkich to‘xtash
masofasi va tormozlanish samaradorligini
belgilovchi  asosiy  parametr  sifatida
foydalaniladi.

Tadgigotlarda kolodka materiallariga
garab p diapazoni farglanishi aniglangan.
Organik kolodkalar uchun p = 0.3-0.5, yarim-
metalliklar uchun p = 0.3-0.6, ba’zi turli
material kompozitsiyalardagi standart disk-

Ishqalanish koeffitsienti (p)
o =] o =} o o
w = e w w o
w o w o w (=]

o
w
o

o
N
v
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kolodka juftliklarda p = 0.35-0.6 oraligda
ekanligi gqayd etilgan [4]. Shuningdek, termal
sharoitda ham p qiymatini dinamik qayta
ko‘rib chiqish lozim. Bunda, 2022-yilda
Naseri olib borgan tadiqotlar modelida p 100—
180°C oraligiida 0.4 dan 0.6 gacha
ko‘tarilishi, 350 °C atrofida esa 0.2 ga tushishi
kuzatilgan. Bu — tormozning “feyding”
(fading) effekti bo‘lib, tormoz samaradorligini
keskin pasayish bilan namoyon bo‘ladi [12].
2-rasmdagi grafikada ishgalanish
koeffitsentining haroratga bog‘liqligi to‘liq
ko‘rsatilgan.
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2-rasm. Tormoz kolodkasi ishqalanish koeffitsenti (n) hamda harorat (°C) orasidagi
bog‘liqlik

Kostanzo Bellini, Vittorio Di Cocco va
Daniela Tacoviello o‘tkazgan tadqiqotida
an’anaviy kompozit tormoz  materiali

laboratoriya sharoitida sinovdan o‘tkazilgan.
Sinov natijalari shuni ko‘rsatadiki, 100—
180 °C oralig‘ida ishqalanish koeftitsienti 0.4
— 0.62 gacha oshadi, harorat 250-350 °C
oralig‘ida esa p keskin pasayib, 0.2 atrofida
bo‘ladi. Bu jarayon ikki fazali xususiyatga
ega, dastlab komponentlarning yopishgoqlik
va qattiqlik o°zgarishi sababli ishqalanish
oshadi, ammo yuqori haroratda rezina, fenolik
gatronlar degradatsiyasi va sirt gatlamining
yemirilishi sabab p kamayadi [13].

Oddiy  chizigli  yoki  polinomial
regressiya modellari ko‘pincha ishqalanish
koeffitsientining (u) haroratga bog‘ligligini
ifodalashda qo‘llaniladi. Biroq, bunday
yondashuvlar issiqlik ta’sirida materiallarning
ikki xil “xulg-atvori’ni — ya’ni, past haroratda

3(‘)0
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komponentlarning faollashuvi va yuqor
haroratda degradatsiya jarayonlarini — to‘liq
aks ettira olmaydi. Shu sababli, Kostanzo
Bellini, Vittorio Di Cocco va Daniela
lacoviello tomonidan taklif etilgan model
analitik jihatdan yanada fizik asosli bo‘lib,
ikki eksponensial funksiyaning yig‘indisiga

tayanadi. Model parametrlarini aniglash
uchun Levenberg—-Marquardt algoritmi
go‘llangan [13]:
u(T) = aebT + yedT (3)
Bu yerda:
ea, f — past harorat
komponentlari ta’siri (masalan, rezina,
grafit).
*),0 — yugori  harorat
komponentlari (shisha tolalar, metall
zarralar).


https://mait4us.weebly.com/uploads/9/3/5/9/9359206/friction_science_and_technology.pdf
https://doi.org/10.3390/ma17010189
https://doi.org/10.3390/ma17010189
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Mazkur ifoda tormoz kolodkasining
kompozit tarkibidagi ikki asosiy fazani
hisobga oladi. Birinchi eksponensial had
(a€”T) past haroratda samarali ishlovchi
komponentlar, masalan, rezina va grafit kabi
materiallarning tribologik hissasini ifodalaydi.
Ikkinchi had (ye”") esa yuqori haroratda
faollashuvchi komponentlar — shisha tolalar
va metall zarralar kabi tarkibiy gismlarning
ta’sirini ko‘rsatadi. Shu tariqa, model harorat
ortishi bilan yuzaga keladigan ikki bosgichli
jarayonni — dastlab ishqgalanishning oshishi,
so‘ngra esa termal degradatsiya sabab keskin
kamayishini — tavsiflay oladi.

Model parametrlarini (a,f,y,0) aniglash
magsadida nolinchi tartibli  Levenberg—
Marquardt  optimallashtirish  algoritmidan
foydalanilgan. Bu yondashuv gradient tushish
usuli va Gauss—Nyuton iteratsiyalarining
afzalliklarini birlashtirib, tez va bargaror
yaqinlashuvni ta’minlaydi. Hisoblash
natijasida quyidagi giymatlar topilgan:

y=—258,677, 6~0.01256

Identifikatsiya  gilingan  modelning
anigligi yuqori darajada ekanligi quyidagi

Tormoz ustquyma materiali va xossalari
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ko‘rsatkichlar orqali tasdiglanadi: o‘rtacha
kvadratik xato (RMSE) 0,018 ga teng,
umumiy kvadratik xato yig‘indisi esa 0,041 ni
tashkil etdi. Ushbu natijalar taklif etilgan

modelning  eksperimental ma’lumotlarga
yaxshi mos kelishini va uning amaliy
sharoitlarda qo‘llash imkoniyatlarini

ko‘rsatadi. Shu bilan birga, bu yondashuv
chizigli yoki oddiy polinomial modellarga
nisbatan yuqori harorat sharoitida yuzaga
keladigan feyd effektini anigroq bashorat
giladi.

Mazkur farglanishlar ABS, ESP kabi
elektron  boshgaruv  tizimlarining  iSh
faoliyatiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi, yuqori p(f)
— tormoz kolodkasini bloklanishini, past
esa to‘xtash masofasining ortishini keltiri
chigaradi, bu esa xavfsizlikka salbiy ta’siE
giladi. O
Kolodka ustqguyma materiallarinin
ishgalanish koeffitsienti, haroratg
chidamliligi va eskirish xossalari o‘zario:
chambarchas bog‘liq bo‘lib, bu xususiyatla
ularning  avtomobil tormoz  tizimidag
samaradorligini  belgilaydi. Quyida ushb
materiallar ~ orasidagi  texnik  farglar
umumlashtirilgan holda 1-jadvalda
keltirilgan.

1-j adva'D_

, : Ishgalanish Ishlash harorati o P B
Material turi Koeffitsienti (p1) ©C) Afzalliklari Kamchlllklarll

Organik 0.35-0.45 150-300 Arzon, shovqginsiz ishlash | Tez yeyilish
(NAO)

Yarlm- 0.4-05 200450 Yaxshltorrr_]oz kuchi, Shovqin,
metallik uzoq Xizmat chang
Keraml_ka 0.4-0.55 300600 Bargaror ishgalanish, kam Qimmat narx

asosli chang

Tashqi iglim va yo‘l sharoitlari ham
tormoz kolodkalarning ekspluatatsion
Xususiyatiga sezilarli ta’sir qiladi.
O‘zbekistonning iqlim sharoitida — yozda
40°C issiq, qishda — 20°C sovuq va doimiy
chang kolodka ustquyma materialining
issiglik (termal) barqgarorligi va abraziv
chidamliligida juda muhim omil bo‘lib
hisoblanadi [5]. Shu bois, mamlakatda
foydalanilayotgan avtomobillarning asosiy
gismi hali ham eskirgan organik asosli
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kolodkalardan foydalanadi, bu esa yuqori
xavfni belgilaydi.

Shu sababli, tormoz kolodkasining
iglimga mos tanlanishi nafagat texnik xizmat
muddati  yoki  ekspluatatsion  qulaylik
masalasi, balki harakat xavfsizligining
bevosita komponenti hisoblanadi. Har ganday
materialning ishqalanish xossalari o‘zgarishi
— hatto p ning 0.05 birlikka pasayishi —
to‘xtash masofasining 10-15% ga ortishiga
olib keladi. Bu esa 100 km/soat tezlikda


file:///C:/Users/User/Downloads/Telegram%20Desktop/O‘zbekiston%20Respublikasi%20Gidrometeorologiya%20xizmati.%20(2023).%20O‘zbekiston%20Respublikasining%20iqlimiy%20statistik%20ma’lumotlari%202023%20(Statistik%20hisobot).%20Gidromet,%20Toshkent.%20Retrieved%20from:
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harakatlanayotgan transport vositasining 5
metrdan ortiq masofada to‘xtashi degani —

25

ning ortishi (%)
~
5

-
[

10

To‘xtash masofasi
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hagiqiy xavf demakdir [12]. Bu jarayon 3-
diagrammada keltirilgan.

0.40

3-rasm. Ishqalanish koeffitsienti pasayishi natijasida to‘xtash masofasining nisbiy
ortishi

Yevropa Igtisodiy Komissiyasi
tomonidan ishlab chigilgan UNECE R90
reglamenti  1991-yildan boshlab kuchga
kirgan talablariga asosan, avtomobil tormoz
tizimlariga o‘rnatiladigan almashtiriluvchi
yoki muqobil (aftermarket) kolodkalar va
barabanlar uchun qat’ily texnik talablar
belgilab  berilgan. Ushbu reglamentning
asosly magsadi — yo‘l harakati xavfsizligini
ta’minlash va past sifatli mahsulotlarning
avtomobil sanoatiga kirib kelishini oldini
olishdir. Shuningdek, ushbu texnik talablarga
ko‘ra, haqiqiy uskuna ishlab chiqaruvchilari
(OEM - Original Equipment Manufacturer)
kolodkalar bilan funksional o‘xshashlikni
ta’minlashi majburiy sanaladi. Bunda, ishlab
chigaruvchi asl ishlab chigaruvchi
mahsulotining xususiyatidan kelib chiqib,
umumiy qoidaga asosan +£15% dan ko‘p farq
qilmagan holdagi natijani ko ‘rsatishi shart [6].

UNECE R90 reglamentiga muvofig,
istalgan  muqgobil  yoki almashtiriluvchi
(aftermarket)  tormoz  kolodkasi  bozor
muomalasiga chigarilishidan avval asl ishlab
chigaruvchining mahsuloti — OEM kolodka
bilan funksional va ish faoliyati jihatdan teng
yoki unga yaqin darajada bo‘lishi shart. Bu
talabga asosan, quyidagi texnik parametrlarni
hisobga olgan holda ishlab chigarish va
sinovdan o‘tkazish talab etiladi, bunda eng
asosly 5 elementga qo‘yilgan talablar mavjud.

1. Tormozlanish samaradorligi (Braking
Efficiency)

Kolodkaning g‘ildirakka ta’siri
natijasida hosil bo‘ladigan tormoz momenti,

0.38
Ishqalanish keeffitsienti ()
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0.36 0.34

(<IE)
avtomobilning to‘xtash masofasini belgilaydiE
UNECE R90 reglamenti bo‘yicha, OE
kolodkaga nisbatan to‘xtash masofasinin
farqi £15% dan oshmasligi shart [6]. gZ

2. Ishgalanish koeffitsienti (Frictiorn:
Coefficient, p)

Kolodka va tormoz diski orasidag<
ishgalanish ~ kuchi  tormoz momentiningY)
shakllanishiga asos bo‘ladi. OE
kolodkalarda bu ko‘rsatkich odatda 0.35—0.4§><

oraligda bo‘ladi. SAE J2522 sinovlarig
ko‘ra, yuqori kolodkalar termal
garamay,
saglab qolishi

yuklamalarga ishgalanis ~
kerak (SA
2021-01-0853). Mudqobif ™

bargarorligini
Technical Paper
mahsulotlarda  bu  ko‘rsatkichning  keskin—
farglanadi, va bu holat ABS, ESP kabi
tizimlarning ishlashiga salbiy ta’sir qiladi [7].

3. Haroratning bargarorligi (Thermal
Stability, Fading Resistance)

Tormoz kolodkasi yuqori
(odatda  400-600°C) oz
xususiyatlarini  yo‘qotmasligi
Kolodka materialining qizishi natijasida
samaradorlikning pasayishi (fading)
xavflilikni  oshiradi. Bosch Engineering
Center tomonidan 2021-yilda olib borilgan

sifatli

haroratda
ishqalanish
kerak [8].

testlar  natijasida, OEM  darajasidagi
materiallar 580°C gacha bo‘lgan
yuklamalarda bargarorligini saqglashi qayd
etilgan [9].

4. Yeyilish darajasi (Wear Rate)

Tormoz kolodkasining ishlash
davomida ganchalik tez yeyilishi uni
almashtirish oralig‘i, ekspluatatsiya xarajatlari
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va tormoz samaradorligiga ta’sir qiladi.
UNECE R90 reglamenti bo‘yicha OEM

mahsulotiga nisbatan yeyilish darajasi £25%
doirasida bo‘lishi kerak [10].

5. Reaksiya vaqti (Response Time)

Tormoz pedaliga bosilgan paytdan to
g‘ildiraklarda real tormoz momenti hosil
bo‘lishigacha bo‘lgan vaqt — reaksiya vaqti
— avtomobilning umumiy boshgaruvchanligi
va xavfsizligiga bevosita ta’sir qiladi. OEM
kolodkalarda bu kechikish odatda 60-100
millisekund atrofida bo‘ladi, yuqori siqilishga
ega past sifatli materiallarda esa bu
ko‘rsatkich ortib ketadi, bu esa avariyaviy
holatlarda haydovchi uchun muhim fargni
bildiradi [11].

Yugqoridagi tahlillar shuni ko‘rsatadiki,
avtomobil tormoz kolodkasi  ustquyma
materiallarining  fizik-mexanik  xossalari,
jumladan ishgalanish koeffitsienti, termal
chidamlilik va eskirishga bardoshliligi,
transport vositasining umumiy tormozlanish
samaradorligi  va harakat xavfsizligiga
bevosita  ta’sir  ko‘rsatadi. Aynigsa,
O‘zbekistonning keskin kontinental iglimi
sharoitida kolodka materiali tanlovi texnik
ekspluatatsiya bilan bir gqatorda yo°‘l transport
hodisasidagi xavf darajasini belgilovchi omil
sifatida  namoyon bo‘ladi.  Shuningdek,
UNECE R90 reglamenti va boshga xalgaro
texnik standartlarda kolodkalarning
funksional xususiyatlari OEM mahsulotlariga
yaqin  bo‘lishi, ishqalanish va termik
barqarorlikni saqlab qolishiga alohida urg‘u
garatilgan. Tadgiqotlar shuni tasdiglaydiki, p
koeffitsientining hatto 0.05 birlikka kamayishi
to‘xtash masofasining 10-15% ga ortishiga
olib keladi, bu esa xavfsizlikka jiddiy ta’sir
ko‘rsatadi.
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TRANSPORT VOSITALARINING EKOLOGIK XAVFSIZLIGINI TA’MINLAYDIGAN
YONILG‘ILAR
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ASI

Ushbu maqgolada transport vositalari uchun motor yonilg‘ilarining turlari, ularning fizikavi
kimyoviy xossalari, keltirib o‘tilgan. Muqobil yonilg‘ilarni motor yonilg‘isi sifatida qo‘llashni
afzalliklari yoritilgan hamda tabiiy gaz yonilg‘isining ekologik va iqtisodiy samarador;E
ko‘rsatkichlari tahlil etilgan. O

Kalit so‘zlar: avtomobil, dvigatel, yonilg‘i, ekologiya, tejamkorlik, dvigatel quvvati, yoning
xossalari, muqobil motor yonilg‘ilari, tabiiy gaz yonilg‘isi, gaz ballon uskunalari. D:

B craree ommcanbl BUABI MOTOPHBIX TOIUIMB JJII TPAHCHOPTHBIX CPEACTB, HX @HSHK({
XMMHMYECKHE CBOMCTBA. BbIAeneHsl NpenMyIecTBa UCIOJIb30BaHUs aJIbTCPHATUBHBIX BUIOB TOIUIMBA

B KaueCcTBE MOTOPHOIO TOIUIMBA M IMPOAHAIU3MPOBAHBI IOKA3aTENH  HKOJOTHMYECKON
HKOHOMHUYECKOH 3(PPEKTUBHOCTH UCIOIb30BAHUS PUPOIHOTO Iasa. <

aBTOMOOWJIb, IBUTATENb, TOILJIMBO, DKOJOI'HSA, SKOHOMHMS, MOINHOCTL JBHUIATENIs, CBOWMCTB
TOINNIMBA, AJIBTCPHATUBHBIC MOTOPHBIC TOIIJIMBA, Ta30BOC TOIIJIMBO, razo0aIoHHOE 060py,I[OBaHI/Ie.

This article describes the types of motor fuels for vehicles, their physical and chemic
properties. The advantages of using alternative fuels as motor fuels are highlighted and t
environmental and economic efficiency indicators of natural gas fuels are analyzed. N

Key words: automobile, engine, fuel, ecology, economy, engine power, fuel propertieS;
alternative motor fuels, natural gas fuel, gas cylinder equipment.

Kirish bo‘lib, u yaqin kelajakda gaz sanoatining
mustaqil  yuqori rentabelli  nimsohasiga
aylanadi. 7...10 yildan keyin tabiiy gazdan
avtomobil transportda foydalanishning vyillik
hajmi 5...6 mlrd.m> ga yetishi, uzoq kelajakda
esa 20...25 mlrd.m® dan ortishi uchun hamma
asoslar mavjud [3].

Hozirgi paytda dunyoda motor
yonilg‘isi sifatida tabily gazdan
foydalanadigan 20 miln.dan ortiq transport
vositasi mavjud. Tabily gazning fizikaviy-
kimyoviy  xossalari, ularning  sezilarli
darajadagi  tabiiy  zahiralari, magistralli

gazoprovodlar bo‘yicha ularni qazib olish Respublikamiz ham katta miqdordagi
joyidan yetkaziladigan joygacha yetkazish gazsimon yonilg‘ilar zaxirasiga ega. Undan
tarmog‘ining rivojlanganligi hamda foydalanish  sanoatdagina  emas,  balki
yonilg‘ining an’anaviy turlariga nisbatan avtomobil transportida ham yildan yilga ortib
ekologik afzalliklari tabiiy gazga XXI asrning bormoqda. Gaz yonilg‘ilari suyuq
eng istigbolli va universal motor yonilg‘isi yonilg‘ilarga nisbatan qator afzalliklarga ega.
sifatida qarash imkonini beradi. Shuning uchun ular istigbolli va avtomobil

dvigatellarida keng ko‘lamda qo‘llash uchun

Motor yonilg‘isi sifatida tabiiy gazdan maqbul  yonilgi  hisoblanadi. Ko‘pgina

foydalanish intensiv rivojlanayotgan yo‘nalish
42
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hollarda ular mahalliy yonilg‘i turlari bo‘lib,
suyuq yonilg‘ilarga nisbatan ancha arzon.

Bugungi kunda tannarxi jihatidan arzon
bo‘lgan tabiiy gaz bilan ishlaydigan dvigatellar
zamonaviy shahar transport vositalarida keng
qo‘llanilmoqda. Bunda asosan siqilgan yoki
suyultirilgan holatdagi tabiiy, sanoat va
sintetik  gazlardan foydalaniladi.  Motor
yonilg‘isi sifatida qo‘llaniladigan tabiiy gaz
neft mahsulotlaridan bir qancha afzalliklari
bilan wustun turadi. Ulardan foydalanishda
dvigatelning yuqori texnik-iqtisodiy
ko‘rsatkichlariga erishiladi, chunki tabily gaz
juda yaxshi antidetonatsion xossalarga ega,
havo bilan aralashma hosil qilishi xususiyati
juda yaxshi. Dvigatel gaz yonilg‘isida
ishlaganda aralashma deyarli to‘liq yonadi va
ishlatilgan gazlarning zaharliligi ancha past
bo‘lganligidan atrof-muhit kam zararlanadi.

Adabiyotlar tahlili va metodologiya

Gaz ballonli avtomobillar zaharliligini
tadgiqot qilish ishlari natijalarining tahlili
shuni ko‘rsatadiki, benzinning o‘rniga tabiiy
gaz ishlatilganda zaharli tashkil etuvchilarning
atrof-muhitga chigarilishi (g/km), o‘rtacha,
uglerod  oksidi  bo‘yicha 8  marta,
uglevodorodlar bo‘yicha — 3 marta, azot
oksidlari bo‘yicha — 2 marta, PAU bo‘yicha —
10 marta, tutunligi bo‘yicha — 9 marta kamayar
ekan [6]. Shu sababli transport vositalari
uchun muqobil yonilg‘ilardan foydalanish,
hamda transport vositalarini gaz yonilg‘isiga
o‘tkazishni takomillashtirish bo‘yicha
dunyoning yetakchi olimlari va tadgiqotchilari
ko‘plab ishlarni amalga oshirmoqdalar.

Respublikamizda ham gaz ballonli
avtomobillarni ishlatish ularning xavfsiz
ishlashini tashkil etish bo‘yicha bir gqator
normativ-huquqiy hujjatlar mavjud bo‘lib
ularda alohida talablar belgilab qo‘yilgan.
Jumladan:

O‘zbekiston Respublikasi  Vazirlar
Mahkamasining 10-fevral 2007-yildagi 30-
sonli “Avtomobillarni gaz bilan to‘ldirish
kompressor shaxobchalari va avtomobillarga
gaz quyish shaxobchalarini rivojlantirish
hamda avtotransport vositalarini suyultirilgan
va sigilgan gazga bosgichma-bosqich o‘tkazish
chora-tadbirlari  to‘g‘risidagi” qarori. Bu
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garorda  2007-2012  yillar  oralig‘ida
respublikamizdagi  jismoniy va  yuridik
shaxslarning avtotransport vositalarini

suyultirilgan va siqilgan gazga o‘tkazish
bo‘yicha hamda suyultirilgan va siqilgan gaz
bilan ta’minlash shaxobchalarini  qurish
bo‘yicha strategik yo‘nalishlar belgilangan [1].

Q.M.Siddignazarov, U.V.Ahmedov
“O‘zbekiston avtotransporti o‘tmishda va
istiglol yillarida” ushbu kitobda avtotransport
va ekologiya, avtotransportni paydo bo‘lishi,
mustaqillik yillarigacha O‘zbekiston
avtotransporti kabi ma’lumotlar keltirilgan [3].

N.G.Pevnev, A.P.Yelgin, L.N.Buxarom
“Texnicheskaya ekspluatatsiya gazobalonni
avtomobiley”. Ushbu kitobda gaz ballonds
avtomobillarni ishlatish va gaz yonilg‘isid
avtomobillar ~ uchun  yoqilg‘i  sifati
foydalanish bo‘yicha ma’lumotlar keltirilgg
[4].

Axmetov L.A., Ivanov V.Il., Eroch:

V.I. “Ekonomicheskaya  effektivnost
ekspluatatsionnie  kachestva gazoballonn('m
avtomobiley” [5]. Ushbu qo‘llanma

avtomobillarga gaz ballonli avtomobillar
ishlatishning ekologik va iqtisodx
samaradorligi bo‘yicha ma’lumotlar berilgan.

B.I.Bazarovnig  “Nauchnie  osno
energo-ekologicheskoy effektivno
ispolzovaniya alternativnix motornix toplivg’ o
nomli dissertatsiya ishida transport vositalart—
uchun alternativ yoqilg‘ilardan
foydalanishning  ekologik  samaradorligi
asoslari keltirilgan va asoslab berilgan [6].

Maqgolada  keltirilgan ~ ma’lumotlar
o‘tkazilgan tadqiqotlar va shu yo‘nalishda ish
olib  borgan  olimlarning  tadqigotlari
natijalaridan foydalangan holda tahlil etilgan.

Natijalar

Siqilgan tabily gaz normal sharoitlarda
istalgan bosimda gazsimon holatda bo‘lib,
uning tarkibida asosan metan va vodorod
bo‘ladi. Gazlarning qo‘llanilishi porshen va
gilza devorlaridan moy pardasining yuvilib
ketishiga barham beradi, yonish kameralarida
qurum hosil bo‘lishini kamaytiradi, benzin
bug‘lari  bo‘lmaganligi  uchun  silindr
gilzalarining  devorlaridagi moy  kuyib
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ketmaydi, natijada  dvigatelning ishlash
muddati va moy almashtirish davri 1,5-2
martaga  uzayadi.  Gaz  yonilg‘isining
qo‘llanilishi dvigateldan chiqayotgan
ishlatilgan gazlar tarkibidagi zararli uglerod
oksidi, azot ikki oksidi va uglevodorodlarning
umumiy miqdorini kamaytiradi [7].

Oc‘tkazilgan eksperimental tadqiqotlar
natijalari  shuni  ko‘rsatadiki,  Tarkibida
83...96% metan bo‘lgan siqilgan tabiiy gaz
massasi bo‘yicha 25% vodoroddan tarkib
topgan va yuqori oktan soniga ega va shu
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yonganda benzin yonganiga nisbatan o‘rtacha
SN 40% kam, SO esa 75% kam, SO, esa 25%
kam hosil bo‘ladi, bundan tashqari dizel
yonilg‘isi yonganiga nisbatan SN+NOyx 80%
kam va SO esa 50% kam hosil bo‘ladi. Dizel
dvigateli bazasida yaratilgan gazli dvigatelda
azot oksidlarini chiqarish 0,44...14,0 g/km ga,
uglevodorodlarni chiqarish 0,8...1,9 g/km ga
va uglerod oksidlarini chiqarish 2,8...11,6
g/km ga kamaygan [6].

Tabiiy gaz neftdan olingan yoki boshga
mugqobil motor yonilg‘ilariga nisbatan qator

sababli detonatsiyasiz yonishi mumkin, bu esa muhim afzalliklarga, hamda o‘ziga xqs__
effektiv foydali ish koeffitsientini 1.=0,36 ga fizikaviy-kimyoviy va ekspluatatsi
yetkazish imkonini beradi. Tabily gaz xossalarga ega (1-jadval),
1-jadv§
Sigilgan tabiiy gazlarning bir gancha asosiy xossalari. O
Gazlar uchun ko‘rsatkichlarning qiymati %
Ko‘rsatkichlar _
Tabiiy gaz | Vetanlash Boyitilgan <E
tirilgan m
Yonish issiqligi, kj/m* (kamida) 2900 27000 <
Komponent miqgdori: yonuvchi ><
komponentlar, % hisobida
- metan 80-97 |65 dan kam emas 50 E
-vodorod - - 12 dan kamemas | [N\J
Foydasiz aralashmalar (ko‘pi bilan) 0,02-0.05 0,02-0.05 0,02-0.05 >
uglevodorod, g/m®
Kislorod, hajmiga nisbatan % hisobida 1,0 1,0 1,0
Smola va changlar, g/m3 0,001 0,001 0,001
Ballonda bosim ostida saglanayotgan
gazdagi suv bug‘lari, g/m® yozda 7.0-0,5 7.0-0,5 7.0-0,5
gishda
Oktan soni 94-105
Benzin ekvivalenti (1 m® gazning
yonish issiqligiga teng bo‘lgan benzin | 0,71-0,83 0,62-0,70 0,89-0,91

miqdori, kg hisobida)

chala
hosil

Gazni
yonishning

tutun,
boshga

gurum va
mahsulotlarini

44

gilmasdan yoqish mumkin. Gazni oltingugurtli
birikmalardan nisbatan osonlik bilan tozalash
va yuqori malakali iste’molchilarni
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oltingugurtsiz ~ yonilg‘i  bilan  ta’minlash
mumkin, uni yoqganda SO; va SO; hosil
bo‘lmaydi. Gazsimon yonilg‘ining teplotexnik
xarakteristikalari odatda 1m® gaz uchun
normal sharoitlarda, ya’ni bosim 760 mm sim.
ust. va harorat 0°C bo‘lganda o‘tkaziladi.
Gazning normal sharoitlari bilan bir gatorda
uning standart sharoitlarini ham farglanadi,
ularga bosim 760 mm sim.ust va harorat 20°C
mos keladi. Texnik adabiyotlarda bosim 760
mm sim.ust. va harorat 15°C da ham gazning
xarakteristikalari keltiriladi [5].

Muhokama

Yonilg‘i sifatida siqilgan tabiiy gazdan
foydalanilganda, dvigatelning ish
ko‘rsatkichlariga siqilgan gazning komponent
tarkibi alohida ta’sir ko‘rsatadi.

Avtomobillarda barcha mavsumlarda
ishlatilishga  mo‘ljallangan  siqilgan gaz
tarkibida kamida 90% metan, ko‘pi bilan 4%
etan, oz miqdorda yonuvchi boshqga
uglevodorod gazlari: uglerod oksidi 1% gacha,
kislorod 1% gacha, azot ko‘pi bilan 5%
bo‘lishi kerak.

Qazilma boyliklardagi tabiiy gazlar
tarkibida 82-98% metan, 6% gacha etan, 1,5%
gacha propan va 1% gacha butan bo‘ladi. Neft
konlaridagi gazlarda esa 40-82% metan,
hamda 4-20% etan va propan bo‘ladi. Sigilgan
gazlardan foydalanishda gaz ballonlarning
ogirligi  asosiy kamchilik  hisoblanadi.
Legirlangan po‘latdan tayyorlangan, 50 1
hajmli gaz ballonning 20 MPa bosimli gaz
bilan og‘irligi 62,5 kg, uglerodli po‘latdan
tayyorlanganda esa 93 kg og‘irlikka ega
bo‘ladi. Benzin yonilg‘isidan siqilgan tabiiy
gazga o‘tilganda dvigatelning quvvati 18-20%
ga, yurish tezligi esa 5-6% ga kamayadi.
Tezlanish shig‘ov vaqti 24-30% ga ortadi.
Tabiiy gazlar asosan metandan CH,, (82-
98%), gisman etan C,Hsg, (6% gacha), propan
C4Hs, (1,5% gacha) va butan CsHjo, (1% gacha)
aralashmasidan iborat bo‘ladi.

Energetik xususiyatlari bo‘yicha 1m®
tabily gaz (metan) 1L benzinga ekvivalent
hisoblanadi. Sigilgan ~ tabily = gazning
ekspluatatsion xossalarini oshirish uchun
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antidetonatorli qo‘shimchalarni qo‘llash talab
qilinmaydi, chunki unda metan borligi sababli
oktan soni yetarli darajada yuqori. Metan
oddiy uglevodorodlar turkumiga kiradi,
molekulasida bir atom uglerodga maksimum
vodorod to‘g‘ri keladi. Shuning uchun u
yuqori yonish haroratiga ega bo‘lib, keng
diapazonda yona oladi va zaharli chiqindilari
juda kam miqdorda bo‘ladi.

Tarkibida 83...96% metan bo‘lgan
sigilgan tabily gaz massasi bo‘yicha 25%
vodoroddan tarkib topgan va yuqori oktan
soniga ega (130 gacha). Sigilgan tabiiy gazda__
vodorodning ko‘pligi dvigatel silindrlari?)
yonilg‘ining to‘la  yonishini ta’minlay
(benzin va suyultirilgan gazga nisbatan{
Boshqa uglevodorodli gazlarga nisbatan meta
havodan ancha yengil. Metan yuq
detonatsion turg‘unlikka ega bo‘lganligi uch
dvigatelni siqish darajasini oshirish imkonii'Z
ham beradi. (9,5-10,5).

Avtotransportda siqilgan tabiiy gazda
samarali ~ foydalanishning  eng asosﬁ
muammolaridan biri AGTKS da gaz
yaxshilab  quritish, namlikni yo‘qotis{
muammosidir [9]. Gazdagi namlik 9 mg/

dan oshmasligi kerak. Shabnamlanish nuqt;§<
20 MPa bosimda 30°C ga teng. Agar bu shart__
ganoatlantirmasa, gaz reduktorlarida m
tigini hosil bo‘lishiga olib keladi. Siqilg
tabily gazda oltingugurt vodorodi miqdori ¥
massasi 0,1 foizdan oshmasligi kerak. Siqilgan—)
tabily gazning o‘t olish harorati benzinnikiga
garaganda uch marta yuqori bo‘lib, 608-625
°C ga teng. Bunday yuqori yonish harorati,
aynigsa, atrof-muhit sovuq  bo‘lganda
dvigatelni yurgizib olishni qiyinlashtiradi.
Sigilgan tabiiy gazda har bir metan massasiga
to‘gri keladigan issiqlik ajralishi benzinga
nisbatan 12 % ga ko‘p, ammo yonuvchi
aralashma  yongandagi issiqlik  miqdori
benzinga nisbatan kam [7].

Chiqayotgan gazlarning zaharliligi gaz
yonilg‘isini yoqqanda benzin bilan
ishlagandagiga nisbatan ko‘ra 3 marta kam,
dvigatel ishchi rejimini to‘g‘ri tanlaganda
undan chiqayotgan shovqinlar darajasi kam va
bu holat ayniqsa shahar sharoitida muhim
hisoblanadi. Shuning uchun avtomobillarni
gaz yonilg‘isiga o‘tkazish va gaz ballon
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uskunalarini takomillashtirish ustida ko‘plab
ishlar amalga oshirilmoqda [8].

Gaz ballonli avtomobillarda
foydalanilganda siqilgan tabiiy gaz sifatiga
quyidagi talablar qo‘yiladi:

- bir xil yonuvchi aralashma hosil
bo‘lishi uchun gaz havo bilan yaxshi
aralashishi va yonuvchi aralashma yuqori
kaloriyali bo‘lishi kerak;

- dvigatel silindrida  yonganida
detonatsiya bermasligi va dvigatelda va uning

ta’minot tizimida qurum hosil bo‘lmasligi
kerak;

- dvigatel karteridagi moyning
suyulmasligi  va  oksidlanmasligi,  turli
aralashmalar miqdorining kam  bo‘lishi,
shuningdek, chigindi  gazlarda  zaharli

elementlarning minimal hosil bo‘lishi kerak

[10].
Xulosa

Respublikamizda  tabily = gazning
ko‘plab zahiralari bor va bu zahiralarda yuqori
sifatli tabily gazlar bo‘lib ulardan avtomobil
dvigatellari uchun yonilg‘i sifatida
foydalanishda ortigcha gazni qayta ishlash
yoki  kimyoviy usullarda ishlov berish
texnologiyalari qo‘llanilmasdan, to‘g‘ridan-
to‘g‘ri yonilg‘i sifatida foydalanish mumkin.

Sigilgan tabiiy gaz normal sharoitlarda
istalgan bosimda gazsimon holatda bo‘lib,
uning tarkibida asosan metan va vodorod
bo‘ladi. Avtomobil dvigatellarida yonilg‘i
sifatida gazlarning qo‘llanilishi porshen va
gilza devorlaridan moy pardasining yuvilib
ketishiga barham beradi, yonish kameralarida
qurum hosil bo‘lishini kamaytiradi, benzin

bug‘lari  bo‘lmaganligi  uchun  silindr
gilzalarining  devorlaridagi  moy  kuyib
ketmaydi, natijada dvigatelning ishlash

muddati va moy almashtirish davri 1,5-2
martaga  uzayadi.  Gaz  yonilg‘isining
qo‘llanilishi dvigateldan chiqayotgan
ishlatilgan gazlar tarkibidagi zararli uglerod
oksidi, azot ikki oksidi va uglevodorodlarning
umumiy miqgdorini kamaytiradi. Shu sababli
hozirda respublikamizda avtomobillarning
taxminan 70-80 % qgismi tabily gaz
yonilg‘isida harakatlanmoqda.
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RNOMASI

Ushbu maqgolada “Yashil” energetika manbalariga asoslangan elektr stansiyalarida eIek{
energiyasini tarmogga uzatishda aktiv va reaktiv quvvat balansini nazorat gilish va boshgari
o‘Ichov nazorat tizimi ishlab chiqish masalalari ko’rib chiqgilgan. Aktiv va reaktiv quvvatni balansin
nazorat qilish va boshqarish o‘lchov nazorat tizimi asosida «Yashil» energetika manbalari{
asoslangan elektr stansiyalarida elektr energiyasini uzatishda reaktiv quvvatni kompensatsiya qilis
masalari sifatida hisoblash ifodalari ko’rib chigilgan. O‘lchangan aktiv quvvat asosida reaktiv quvvat
hisoblanadi va kombinatsiyalangan reaktiv quvvat manbalari boshgaruv signallari asosida tarmoqgas
zarur bo‘lgan reaktiv quvvatni ishlab chigadi. Ushbu reaktiv quvvat manbalarini tarmoqqga ula%
sxemalari ishlab chigilgan va bu sxemada o‘lchov nazorat qurilmasining o‘rnatilishi ko‘rsatib
o‘tilgan. O°‘lchov nazorat qurilmasining prinsipial strukturaviy sxemasida elektr ma’lumotlarpi—
o‘Ichash va ularni qayta ishlash, hamda boshqaruv signallarini ishlab chiqish jarayoni ketma -ketligi
keltirilgan. Reaktiv quvvat iste’molini nazorat va boshqaruvi uchun yaratilgan qurilmanining ishlash
prinsipi va elementlari tadqiq qilish qurilma uchun mikrokontroller, signal o‘zgartkich va o‘lchov
o‘zgartkichlar tanlangan. Qurilmani dasturiy ta’minoti uchun aktiv va reaktiv quvvatni balansini
nazorat qilish va boshqarish algoritmi ishlab chigilgan. Shu bilan birga fazalar kesimida tok,
kuchlanish va chastota signallarni ajaratish uchun tenglamalar ishlab chigilgan.

Tayanch so‘zlar: “Yashil” energetika, aktiv va reaktiv quvvat, balans, nazorat gilish va
boshqarish, o‘lchov nazorat tizimi, mikrokontroller, signal o‘zgartkich, tok, kuchlanish, chastota,
ana’naviy elektr stansiya, quyosh va shamol elektr stansiyalari, kalibrlash koeffisienti

B naHHOM cTaThe paccMaTpruBarOTCsA BOIIPOCHI p83pa60TKI/I H3MepHTeHLHO'KOHTp0HHOﬁ
CUCTCMbI JId KOHTPOJII W YIIPABJIICHUA 0alaHCOM aKTHUBHOW H peaKTHBHOﬁ MOIIHOCTH Ha
QJICKTPOCTAHIUAX Ha 0a3e «3eICHBIX» MCTOYHHUKOB OHCPIUH. KOHTpOJ'Hp " yHIpaBJICHUC OanaHcoM
aKTUBHOH H peaKTHBHOﬁ MOIITHOCTE€M Ha OCHOBE CHCTEMBI HU3MEPCHHUA U YHPABJICHUA, PACUCTHLIC
BbIPAKCHUA pa3pa60TaHLI AT pCHICHUA 3a/la4i KOMIICHCAIUN peaKTHBHOﬁ MOIITHOCTH IIPpU nepcaadc
QJICKTPOOHCPIUHU Ha JBJICKTPOCTAHLUAX Ha OCHOBC «3CJICHBIX» HUCTOYHHUKOB OSHCPTHHU. PeaktuBHas
MOIIIHOCTL PACCUUTHLIBACTCA HAa OCHOBC H3MepeHHOﬁ aKTHUBHOH MOIIIHOCTH, a KOM6I/IHI/Ip0BaHHBIC
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UCTOYHUKH PEAKTHUBHOW MOIIHOCTU F€HEPUPYIOT PEAKTUBHYIO MOIIHOCTh, HEOOXOJUMYIO CETH, Ha
OCHOBE CHTHAJIOB yIpaBiieHHs. Pa3paboTaHbl CXeMbl MOJAKIIOYEHUS STHX MCTOYHHKOB PEaKTUBHOU
MOIIHOCTH K CETH M Ha JTOM CXEME I[IO0Ka3aH MOHTaX YCTPOMCTBA KOHTPOJA H3MEPEHUM.
[IpuHnunuanbHas  CTPYKTypHash CXeMa  YCTPOMCTBA  KOHTPOJS  M3MEPEHUH  IIOKa3bIBAET
MOCIIEIOBATEILHOCTh MpoIlecca HM3MEpPeHHs U 0OpabOTKM JIIEKTPUUYECKHX JIAHHBIX, a TaKxkKe
(dbopMUpOBaHHS YNPABISAIOMKUX CUTHAIOB. sl MccinenoBaHus NMpHHOMNA pabOThI W 3JIEMEHTOB
YCTPOWCTBA, CO3JJAHHOTO JUISI KOHTPOJIS U YIPABICHHUS MOTPEOICHUEM PEaKTUBHOW MOIITHOCTH, OBLIH
BBIOpaHBI MUKPOKOHTPOJUIEP, TPeoOpa3oBaTelb CHTHAIIOB U U3MEPHUTENIbHBIEC TpeoOpa3zoBaTenu. Jis
IPOrPaMMHOTO 00ECTIeueHHsI YCTPOICcTBa pa3paboTaH aJrOpUTM KOHTPOJIS M yIpaBieHHUs OalaHcoM
AKTUBHOW W pEakTHUBHOW MomHOCTH. [Ipm 3TOM OBUIM pa3paboTaHbl YpaBHCHHS pa3eIICHUS
CHTHAJIOB TOKA, HAIPSDKEHHSI M 9aCTOTHI Ha (Pa3HOM ydacTke.

KuroueBbie cioBa: 3eneHas JHEpPrus, akTUBHAsg W pEaKTUBHAS MOIIHOCTh, OallaHC,
MOHHUTOPUHT M KOHTPOJIb, CHCTEMAa M3MEPEHUS W KOHTPOJISA, MUKPOKOHTPOJUIEP, MpeoOdpa3oBareils
CUTHAJIOB, TOK, HaIpsOHKEHUE, YacTOTa, TPAJUIIMOHHAS DSJICKTPOCTAHIIMS, COJHEYHBIC U BGTpSIHBm
ANIEKTPOCTAHIINH, KaJTMOPOBOYHBINA KOAPPUIIUEHT <

This article discusses the development of a measurement and control system for monitorinE
and managing the balance of active and reactive power at power plants based on “Green” ener
sources. Monitoring and management of the balance of active and reactive power based on
measurement and control system, calculated expressions are developed to solve the problem
reactive power compensation when transmitting electricity at power plants based on “green” energ
sources. Reactive power is calculated based on measured active power, and combined reactive power
sources generate the reactive power required by the network based on control signals. Schemes fo
connecting these reactive power sources to the network have been developed, and this diagrarm
shows the installation of a measurement control device. The schematic block diagram of
measurement control device shows the sequence of the process of measuring and processin
electrical data, as well as the generation of control signals. To study the operating principle an&<
elements of a device created to monitor and manage reactive power consumption, a microcontroller,
a signal converter and measuring transducers were selected. An algorithm for monitoring an
managing the balance of active and reactive power has been developed for the device software.
the same time, equations for separating current, voltage and frequency signals in the phase sectioh ™
were developed.

Keywords: Green energy, active and reactive power, balance, monitoring and control,
measurement and control system, microcontroller, signal converter, current, voltage, frequency,
traditional power plant, solar and wind power plants, calibration factor

Kirish Peshku va G‘ijduvon tumanlarida har birining

Bugungi kunda resublikaizda gayta giymati 650 million AQSh dollariga teng
tiklanuvchi energiya manbalarga asoslangan bo‘lgan  shamol  elektr  stansiyalarini
eektr stansiyalar barpo etilmogda. Bugungi loyihalashtirish va qurish ishlari boshlangan.
kunda da O‘zbekistonda 9 GVt quvvatli 22 ta Peshku hamda G‘ijduvon tumanlarida quvvati
quyosh va shamol elektr stansiyalarini barpo 300-500 MW  bo‘lgan shamol elektr
etish ustida amaliy ishlar olib borilmogda. stansiyalarini yaratishda Saudiya Arabistoni
Jumladan, Samargand, Jizzax vaSurxondaryo Qirolligining “ACWA POWER” xorijiy
viloyatlarida umumiy quvvati 900 MVt kompaniyasi ish olib bormogda. Umumiy
bo‘lgan quyosh elektr stansiyasi qurib ishga 2030 yilgacha Respublikamizda  «Yashil»
tushirilgan bo‘lsa, Xitoyning China Gezhouba energetika manbalariga asoslangan quvvatini
Group kompaniyasi Buxoro va Qashgadaryo 27 GVtga teng quyosh va shamol elektr
viloyatlarida umumiy quvvati 1000 MVt stansiyalarini barpo etish nazarda tutilgan.

bo‘lgan ikkita quyosh stansiyasining qurib
ishga tushirdi. Shu bilan birga Buxoro viloyati
49
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Bu uzluksiz elektr energiyasi bilan
ta’minlash bilan bir qatorda elektr energiyasini
sifat ko‘rsatkichlarini ta’minlashni ham tagazo
etadi. Aynigsa elektr tarmoqda aktiv quvvat
istemolchilari  bilan bir gatorda reaktiv
iste’molchilari ham mavjud. Bu o‘z o‘rnida
«Yashil» energetika manbalariga asoslangan
elektr  stansiyalarda elektr  energiyasini
uzatishda reaktiv quvvatni goplash
masalalariga e’tibor berishni taqazo etadi. Bu
borada hai amalga oshirilishi talab etiladigan
ishlar bir tala hisoblanadi.

Ushbu maqgolada ham «Yashil»
energetika manbalariga asoslangan  elektr
stansiyalarida elektr energiyasini tarmoqga
uzatishda aktiv va reaktiv  quvvat balansini
nazorat qilish va boshqarish o‘lchov nazorat
tizimi ishlab chigilgan. Aktiv  va reaktiv
quvvatni balansini nazorat qgilish va boshqarish
o‘lchov nazorat tizimi asosida «Yashil»
energetika manbalariga asoslangan  elektr
stansiyalarda elektr energiyasini uzatishda
reaktiv. quvvatni  kompensatsiya  qilish
masalalaridan, reaktiv. — quvvat iste’molini
nazorat va boshgaruvi uchun vyaratilgan
qurilmani o‘rnatish sxemasi, o‘lchov-nazorat
tizimi, nazorat va boshqarishing qurilmasi
hamda dasturiy ta’minotlari ishlab chiqilgan.

ngenzzpistzzpyuk'l'zAP

Zpgen < Zpist yOKiZPgen >2Pist

agar,
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Usullar

Ushbu ishda tarmoqga
quyosh  elektr  stansiyasining
ko‘rsatkichlarini vizualizasion
ko‘rib chiqilgan. Odatda Quyosh  elektr
stansiyasining  energetik  ko‘rsatkichlarini
vizualizasion ko‘rinishi Huawei onlayn
hisoblash  dasturidan foydalanib olinadi.
Quyosh elektr stansiyasining energetik
ko‘rsatkichlarini vizualizasion  natijalarini
olishda iglim va ob-havo sharoiti, quyosh
nurini  tushish  burchagi va panellarning
ifloslanishi  hisobga tadgigotning muhim
masalalaridan hisoblanadi. Elektr energiy@m==
ishlab chiqarish tizimida foydalaniluvcii/)
invertorlar elektr energiyasini sifatiga sezilark
ta’sir qiladilar. Ishlab chiqilgan akti
guvvatni tarmoqga uzatishda sifatni nazor
qilish ma’lum muammolarga ega. Ma’luml:@
elektr ta’minoti tizimida aktiv quvvat balan
tarmoq chastotasi bilan bog‘liq bo‘lsa, reakti
quvvat balansi kuchlanishga bog‘liq miqd
hisoblanadi. Elektr ta’minoti tizimida akti
quvvat balansi quyidagi ko‘rinishda bo‘lisl{
kerak [1-2]:

ulangan
energetik
ko‘rinishini

|ZPl XAB

bo‘lsa, elektr ta’minoti tizimida chastota pasayadi yoki oshadi. Elektr ta’minot tiziminr—y
bargaror ishlashi uchun chastotaning nominalda ruxsat berilgan og‘ishi 0,2 Gs etib belgilangan [4].
Reaktiv quvvat balansi quyidagicha ko ‘rinishda bo‘lishi kerak [3-5]:

D Quen =) Qe = ) Gy + ) AQ

Z Qgen < Z Qist yOkl 2 Qgen > 2 Qist

agar,
bo‘lsa, elektr ta’minoti tizimi
kuchlanishi pasayadi yoki oshadi.
Ma’lumki ana’naviy elektr

stansiyalardan ishlab chiqgariladigan reaktiv
quvvat miqdori elektr ta’minoti tizimi uchun
yetarli bo‘lmaganligi iste’molchilar uchun
zarur bo‘lgan reaktiv quvvatni 2/3 qismi
iste’molchilarni oldida qoplanadi, 1/3 qismi
elektr energiya ta’minoti tarmog’idan olinadi.
Shu uchun ham quyosh elektr stansiyali elektr
ta’minoti  tizimlarida aktiv va  reaktiv
quvvatlarni elektr ta’minoti tizimi tarmog‘iga
uzatishni nazorat giish va boshgarish muhim
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masalalardan hisoblanadi.

Jizzax politexnika institutida bir
sutka davomida 400 kVt lik quyosh elektr
stansiyasini o’rnatilgan bo’lib, quyida II o’quv
binosi uchun 100 kVt lik quyosh elektr
stansiyasining  elektr ta’minoti tizimiga
yetkazib bergan aktiv va reaktiv tashkil
etuvchilarga ega elektr energiya miqdori
to‘g‘risida ma’lumot rasm 1 da keltirilgan.
Bunda ko‘rinib turibdiki quyosh  elektr
stansiyasi shu davrda 240,8 kVt*soat aktiv
elektr energiya ishlab chiqarib elektr ta’minoti
tizimining tarmog‘iga uzatgan.Bu olingan
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ma’lumot 2024 yil 5 sentabr xolati uchun

24h Curve
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keltirilgan.

neter: | < = | > Data Overview ®

1-rasm. 100 kVt lik quyosh elektr stansiyasining ishlab chigargan elektr energiyasi ==

Quyosh elektr stansiyasi elektr
energiyasini ishlab chigarish rejimida elektr
ta’minoti tizimi tarmog‘i bilan parallel
ishlaydi. Ushbu jarayonda uzatilayotgan elektr
energiyaning sifat ko'rsatkichlarini ta’minlash
uchun invertordan foydalaniladi. Ushbu
keltirilgan tavsifli elektr ta’minoti tizimida
reaktiv quvvat balansiga e’tibor qaratilmagan.

Taxlillar va tadgiqotlar natijalae
ko‘rsatdiki quyosh elektr stansiyali elek
ta’minoti  tizimi uchun reaktiv unVE
balansini nazorat gilish va boshqarish uch
algoritm, hamda, reaktiv quvvatni qoplashnirgg
strukturaviy va elektr sxemalarini ishl
chigish muhim masalalardan hisoblanadn:

KONTROLLER

JIZPI XABA

QUYOSH
MODULU

2-rasm. Reaktiv quvvat iste’molini nazorat va boshqaruvi uchun yaratilgan
qurilmani o‘rnatish sxemasi

Reaktiv quvvat iste’molini nazorat
va boshqgaruvi uchun vyaratilgan qurilmani
o‘rnatish sxemasidan kelib chiqib, quyosh
elektr stansiyali elektr ta’minoti tizimi uchun
aktiv va reaktiv quvvatni balansini nazorat
gilish va boshqarish o‘lchov nazorat tizimini
ishlab chiqilgan. Elektr ta’minoti tizimida
aktiv va reaktiv quvvatni balansini nazorat
qilish va boshqarish uchun yaratilgan o‘lchov
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nazorat tizimi 3-rasmda keltirilgan.

O‘Ichov nazorat tizimi uch qismdan
iborat bo‘lib, birinchi qism elektr qism,
ikkinchi qism o‘lchov — o‘zgartkich qismi va
uchinchi qism o‘lchash natijalarni qayta
ishlash uchun mikrokontrollerga yozilgan
dasturiy ta’minot hisoblanadi.

O‘lchov nazorat tizimining elektr
gismida ana’naviy elektr ta’minotidan fazalar
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kesimida maxsus tok o°zgartkich qurilmasidan
tok ko‘rinishidagi signallar o‘zgartirib olinadi
va o‘lchov-o‘zgartkich blokiga uzatiladi. Shu
bilan birga tizimning o‘lchov-o°‘zgartkich
blokiga kuchlanish to‘g‘risidagi signal ham
beriladi.  Quyosh  elektr  stansiyasining
invertoridan ham shu tartibda fazalar bo‘yicha
tok va kuchlanish to‘g‘risidagi signallar

ISSN: 3060-4966
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olinadi.

O‘Ichov — o°zgartkich blokida fazalar
kesimida o‘lchab olingan tok va kuchlanish
signallari fazalar bo‘yicha tok, kuchlanish va
chastota signallar ko‘rinishiga ajratilib,
mikrokontroller o‘qiydigan signal ko‘rinishiga
va hajmiga o‘zgartirib beriladilar.

<
b

N, L3 12 L1
é
K:

Ux Ue i

V V VWY

o'e
COMMUNICATOR |«

MIKROKONTROLLER

A4

XABARNOMASI

3-rasm. Aktiv va reaktiv quvvatni balansini nazorat qilish va boshqarish o‘lchov
nazorat tizimi

Mikrokontroller  quyidagi  ketma
ketlikda elektr kattaliklarni qayta ishlaydi.
Elektr energiyasini o'lchash, kuchning vaqt koeffisienti va fazalar orasida farqi bo'lsa,
o'tishi bilan o'zgarishi hagida ma'lumotlar holda aktiv quvvat quyidagicha hisoblanadi [2a
olishni ta’minlaydi, kuchlanish va tok 3] ™

ko‘rinishidagi  signallarini  vaqtga  KO'hdm
ko'paytiradi.Tok va kuchlanish, aktiv quvvgt)

p(t) = Ucos(wt) = Icos(wt + F),agar F = 0 bo'lsa
Ul
p(t) = 7(1 + cos2(wt))
agar F # 0 bo'lsa
p(t) = % (1 + cos2(wt))

p(t) = Ucos(wt) * Icos(wt + F) =
= Ucos(wt) * [Icos(wt)cos(F) + sin(wt) sin(F)

_ % (1 + cos(2wt) cos(F) + Ulcos(wt) sin(wt) sin(F)

Ul Ul
=5 (1 + cos(2wt) cos(F) + 75in(2wt) sin(F)

Kuchlanish  va tokning ikkita Aktiv quvvat ma'lumotlari chastotaga
kanalining  kirish  kuchlanishini ~ tokga aylantiriladi va bu jarayonda kuchlanishning
ko'paytiradi va signalni gayta ishlash orqali samarador giymati va tokning samarador
olinadi. giymati bir vagtning o'zida hisoblab chigiladi

va chastotaga aylantiriladi. Aktiv quvvat,
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kuchlanish va tokning samarador giymatlari
mos ravishda CF va CF1 kanallardan yugori
darajadagi samarador tarzda chigariladi.

FCF = 1721506 U2
bu yerda 1721506 kalibrlash koeffisienti.

ISSN: 3060-4966
JIZP1 XABARNOMASI

57

chigish  puls

Aktiv  quvvatning
asosida chastotasini  hisoblash formulasi
quyidagicha aniglanadi [4]:
U) = U

ref

Fazalar kesimida kuchlanish quyidagicha aniglanadi [7]:

2
1,Z?=1Ui_

Uf = KkU T,

Fazalar kesimida tok quyidagicha aniglanadi[7]:

Fazalar kesimida aktiv quvvat va ummumiy aktiv quvvat quyidagicha aniglanadi [7]:

V2iz Uil
n

Pf=Kku'Kk1

Fazalar kesimida to‘la quvvat va umumiy to‘la quvvat quyidagicha aniqlanadi [7]:
S =1 U

Fazalar kesimida reaktiv quvvat va ummumiy reaktiv quvvat quyidagicha aniglanadi [7]:

Qr = ‘/S}g_PfZ;

Aktiv quvvat koeffisienti quyidagicha aniglanadi [7]:

_ PraBc
COS Pypc =

SfaBC

)

n 2
i=11i

Iy = Ky ————

n

P2=PfA+PfB+Pfc

Se=1%U

Qz = Qra + Qpp + Q¢

JIPI XABARNOMASI

Aktiv va reaktiv elektr energiyasi quyidagicha aniglanadi [7]:

W= Py *t,

Keltirilgan matematik ifodalar
asosida o‘lchov nazorat tizimining ishlashi
dasturiy ta’minotining algoritmi shakllantirildi
va u algoritm bir shartli algoritm hisoblanadi.

O‘Ichov nazorat tizimining ishlashi
uchun Atmega mikroprotsessoriga ega bo‘lgan
arduino mikrokontroller tanlandi.

Arduino Uno integral sxemasi
asosini ATmega328 mikrokontrolleri tashkil
etadi. Arduino Uno ning ko‘rsatkichlari 1-
jadvalda keltirilgan [4-5].
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1-jadval Arduino Uno mikrokontrollerning ko‘rsatkichlari

Mikrokontroller turi ATmega328
Ishchi kuchlanishi 5 Volt
Ta’minot kuchlanishi 7-12 Volt
Kuchlanish oralig‘i 6-20 Volt
Ragamli kirish va chiqishlari 14 ta, shundan 6 ta PWM uchun
Analogli kirish va chigishlari 6 ta
Bitta chigish kanalidagi belgilangan 40 mAmper
tok PN
Xotirasi 32 kB, shundan 0,5 kB dasturlash uchun
SRAM 2 kB
EEPROM 1kB
Chastotasi 16 MGs

Ushbu mikrokontrollerga algoritm S++ dasturlash tilida yozilgan. Aktiv va reakt
quvvatni balansini nazorat qgilish va boshgarish algoritmi 4-rasmda keltirilgan.

JIZP1 XABARNOM
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ST —

v

QUYOSH ELEKTR STANSIYASI VA ELEKTR TARMOQ
BO ‘YICHA MA’LUMOTLARNI O‘LCHASH
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4-rasm. AKktiv va reaktiv quvvatni balansini nazorat gilish va boshqarish algoritmi N

Aktiv va reaktiv quvvatni balansini nazorat gilish va boshgarish qurilmasini va Arduino™
Uno integral sxemasini bog‘lanish sxemasi 5- rasmda keltirilgan.

5B

R17 1 kOhm uchun V=58
510 Ohm uchun V=33 B

I
VDo @
of x| D
] @
fd @
L 100 BT \ _____ r l
Tav
AC -220B -
y L

5-rasm. Aktiv va reaktiv quvvatni balansini nazorat gilish va boshqarish qurilmasini
va Arduino Uno integral sxemasini bog‘lanish sxemasi
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Umumiy sxemada elektr tarmog‘ining sxemada aktiv va reaktiv quvvatni balansini
bir fazasi qanday wulangan bo‘lsa qolgan nazorat gilish va boshqarish qurilmasini va
fazalarining bog‘lanishlari ham shu tartibda Arduino Uno integral sxemasini bog‘lanishi
amalga  oshiriladi  6-rasmda  keltirilgan keltirilgan
—;“—:nfrx wr'_énL

28
27

i
|

RESET RESET
SND sV

_ 1
—=JozauTo AT|-ES b
—i:zmn = ;;‘_
—He =
—Hosamc Az =2
R L= L] il
—iioeice ]
—LZdoacc A2
—L o1 =12
—2 dosimcs: a1l 1
—Ldo12mmso e l | I
| |
11
~~4=] o o b - =
SEFS SEFS SEFS
(] = (] = (] =
uBB-1 uBB-2 uUuBB-3
&+ . &+ . &+ .
55 .= 55 .= 55 .=

6-rasm.Uch fazali aktiv va reaktiv quvvatni balansini nazorat gilish va boshqgarish
gurilmasini va Arduino Uno integral sxemasini bog‘lanish sxemasi.

gRNCJIVII_\OI

Uch fazali aktiv va reaktiv quvvatni chiqishida va ana’naviy elektr tarmoqdan u
balansini nazorat qgilish va boshqarish uchun faza kesimida tok va kuchlanish signalld
loyihalangan o‘lchash bog‘lanish bloki asosan o‘Ichab olinadi. m
yuqgori ko‘rsatib o‘tgan elementlarimiz asosida Bu o‘Ichab olingan signallar yuqorid
yig‘ilgan bo‘lib, uning sxematexnik sxemasi 7- keltirilgan ~ tenglamalar  asosida  elek
rasmda ko ‘rsatilgan. tarmoqning asosiy elektr kattaliklari o‘lcho

Quyosh elektr stansiyasi va elektr natijalarini gayta ishlash blogida hisoblanadi
tarmoq bo‘yicha ma’lumotlarni  o‘Ilchash [6-7]. E
blogiga quyosh elektr stansiyasi invertorining N

S
—_—T 1 220B—5358
AC —DC
—
E
7-rasm. O‘Ichov bog‘lanish blokining strukturaviy sxemasi

Uch fazali aktiv va reaktiv quvvatni algoritmi ishlab chiqildi. Aktiv va reaktiv
balansini nazorat qilish va boshqgarish guvvatni balansini nazorat gilish va boshgarish
qurilmasini uchun tanlangan Arduino Uno algoritmi 4-rasmda keltirilgan.
dasturlash uchun aktiv va reaktiv quvvatni Olingan natijalar.  Hisoblashlar
balansini  nazorat qilish va boshgarish natijasida quyosh elektr stansiyali elektr
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ta’minoti tizimining iste’molchilari uchun
talab etiladigan reaktiv quvvat iste’molining
sarfini qoplanishi zarur bo’lgan miqdorini
hisoblash blokida hisoblanadi va shart berish
operatoriga tegishli buyruq beriladi. tgp>0,33
sharti bo‘yicha operator reaktiv quvvat
iste’molining sarfi bo‘yicha  “Ha”  yoki
“Yo‘q” buyrug‘iini ishlab chiqadi.

Shart  operatori “Ha” buyrug‘ini
bersa iste’molchiga reaktiv quvvat ishlab
chigarish uchun reaktiv quvvat manbasini
ishga tushirish bloki ishga tushadi. Iste’molchi
uchun zarur bo‘lgan reaktiv quvvatni
ta’minlash uchun kondensator batareyalarini
ishga tushiradi. Agar reaktiv quvvat
iste’moliga talab bo‘lmasa reaktiv quvvat

2-jadval O‘z ehtiyoji uchun o‘rnatilgan quyosh panellari yillik ishlab chigargan elektr
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&

manbasini  ishga tushirish  bloki ishga
tushirilmaydi. Bu yerda Jizzax politexnika
instituning 1 yanvar 2024 yildan 1 yanvar
2025 yilgacha elektr energiyasi iste’moli
Hududiy Elektr tarmoqglari AJ Jizzax hududiy
filiali tomonidan berilgan ma’lumotlar 2-
jadvalda keltirilgan

Jizzax politexnika institutiga
o‘rnatilgan quyosh panellarining 2024 yil
yanvar-dekabr oylarida ishlab chiqgarilgan
elektr energiya ko‘rsatgichlari 3-jadvalda
keltirilgan. Jizzax politexnika instituti asosiy I-
oquv binosi uchun 200 kWt, Il-o’quv binosi
uchun 100 kWt wva institut hududice
joylashgan talabalar turar joyi uchun 100 kV/")

lik quyosh panellari o’rnatilg<

|ZP1 XABARNOM

J

energiasi miqdori

O‘z ehtiyoji uchun o‘rnatilgan quyosh panellari
hisoblagichlar rusumi va davlat ragami
EX-518
. EX-518 EX-518
Zgié%" 1242009471 124200305810 | 124200547272
1-bino 2-bino TTJ Jami kW/s
(200KWE) (100 KWt) (100 KWt)
KW/ KWt/s KWt/s
Yanvar 9540 6320 6040 21940
Fevral 9840 7080 6240 23160
Mart 14040 8560 8280 30880
Aprel 28860 14480 15200 58540
May 26220 12360 13240 51820
Iyun 38820 17320 20680 76820
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Iyul 34560 4440 16920 55920
Avgust 21840 9680 15320 46840
Sentabr 28800 16440 15600 60840
Oktabr 20160 12600 11600 44360
Noyabr 11700 7480 6960 26110
Dekabr 6720 5840 5080 17640
Jami: 257910 122600 134200 514710

asosida Jizzax politexnika institutining 2024 yildagi iste’molini keltiramiz:

2024 yil yanvar oyi uchun

Ph=40.648*3000=121944 kVt, Qh=9,211*3000=27633kVAr, tgp = 0,23

Fevral oyi uchun

Ph=41,199*3000=123597 kVt, Qh=10,108*3000=30324kVAr, tge = 0,24

Mart oyi uchun

Ph=31,619*3000=94857 kVt, Qh=7,004*3000=21012kVAr, tgep = 0,22

Aprel oyi uchun

Ph=17,273*3000=51819 kVt, Qh=6,401*3000=19203kVAr, tgep = 0,37

May oyi uchun

Ph=14,85*3000=44550 kVt, Qh=8,545*3000=25635kVAr, tgp = 0,57

lyun oyi uchun

Ph=13,041*3000=39123 kVt, Qh=10,977*3000=32931kVAr, tgp = 0,84

Iyul oyi uchun

Ph=9,784*3000=29352 kVt, Qh=10,611*3000=31833kVAr, tgp = 1,08

Avgust oyi uchun

Ph=10,025*3000=30075 kVt, Qh=10,158*3000=30474kVAr, tgep = 1,01

Sentabr oyi uchun

Ph=10,102*3000=30306 kVt, Qh=6,205*3000=18615kVAr, tgp = 0,61

Oktabr oyi uchun

Ph=23,134*3000=69402 kVt, Qh=7,092*3000=21276kVAr, tgp = 0,3

Noyabr oyi uchun

Ph=33,553*3000=100659 kVt, Qh=7,077*3000=21231kVAr, tgp = 0,21

Dekabr oyi uchun

Ph=43,343*3000=130029 kVt, Qh=11,139*3000=33417kVAr, tge = 0,26
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Olingan  natijalarini  solishtirish
asosida invertorning chigishidan olingan
reaktiv.  quvvat sarfi  bilan  iste’mol
gilinayotgan reaktiv quvvatni qoplashda
farqlar mavjudligi aniqlandi, elektr ta’minoti
tizimi tarmog‘i uchun zarur bo‘lgan reaktiv

min
qop
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guvvatni qoplash magadida iste’molning
minimal va maksimal rejimlari uchun
go'shimcha reaktiv quvvat uchun quyidagi

miqdorlari aniglandi va amaliyotda qo‘llashga
taklif etildi [8]:

= Py * (£9Q + tgQrar) = 169 * (1,01 + 0,38) = 235,4k VAr

max = p % (tgp + tgPear) = 169 * (0,37 + 0,38) = 126,75 kVAr

Xulosa

1. Quyosh elektr stansiyalarida ishlab
chiqilgan elektr energiyasini elektr ta’minoti
tizimi tarmog‘iga uzatishda elektr energiya
sifat ko‘rsatkichlarini ta’minlash muhim
vazifalardan biri hisoblanadi.

2. Tadqiqot ob’yekti sifatida Jizzax
politexnika instituti II o‘quv  binosiga
o‘rnatilagan quvvati 100 kVt bo‘lgan quyosh
elektr stansiyasi olindi. Quyosh elektr
stansiyasining invertorini chigishiga reaktiv

Qqop = Porrn * (L1 — tg@2) = 44 (1,01 — 0,25) = 33,44 kVAR

Bu yerda tg¢2-0,4 kV kuchlanish tarmog’i uchun gabul gilingan giymat 0,25 ga teng

3. Elektr ta’minoti tizimiga qo‘yilgan
talablar shuni ko‘rsatadiki elektr energiya
iste’molchilari  sifatli aktiv va reaktiv
quvvatlar bilan yetarli darajada ta’minlashlari
lozim. Tadqiqotlar natijalari ko ‘rsatdiki, elektr
energiyasini aktiv va reaktiv quvvatlarini sifat
ko‘rsatkichlariga ta’sir ko‘rsatuvchi asosiy
omillardan biri bu elektr ta’minoti tizimida
reaktiv quvvatni o‘lchov va nazorat tizimi
asosida avtomatik rostlash va
kompensatsiyalashdir, chunki reaktiv quvvat
elektr energiyasining samaradorlik
ko‘rsatkichi hisoblanadi.

4. Quyosh elektr stansiyali elektr
ta’minoti tizimida aktiv va reaktiv quvvatni
balansini nazorat qilishda o‘lchov nazorat
tizimlarini samarali qo‘llash oniy vaqt ichida
reaktiv quvvatlarni minimal va maksimal
iste’moli sarfini boshqgarish, elektr energiya
sifatini yaxshilash imkonini beradi, hamda
ishlab chiqilayotgan va iste’mol qilinayotgan
elektr energiya ko‘rsatkichlarini monitoring
qilish va raqamlashtirishni ta’minlaydi.

Foydalanilgan adabiyotlar
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quvvat iste’molini nazorat va boshqaruyi__
uchun yaratilgan o‘lchov nazorat tizimip
o‘rnatib, qoplash kerak bo‘ladigan reaktiv
quvvati  hisoblandi va reaktiv quvva
manbalari o‘rnatildi. O‘tkazilgan tadqiqotla
natijasi bo‘yicha elektr ta’minoti tiziminin
o‘rnatilgan o‘rtacha aktiv quvvati 44 kVt
tashkil etishda qoplanishi zarur bo‘lga
reaktiv quvvat sarfini quyidagicha bo‘lile
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PAST CHASTOTALI FILTR SXEMASI YORDAMIDA IMPULSLI SIGNALLARNI
“MULTISIM” DASTURIDA TADQIQ QILISH

Jabbor Mustofoqulov
Jizzax davlat pedagogika universiteti
j.mustofoqulov@inbox.ru

Maqolada past chastotali RC filtr elektr zanjirining matematik modeli tuzilgan va impulsli
signallar uchun uning yechimi hisoblangan. Shuningdek Multisim dasturida elektr zanjirining
sxemasi yig‘ilgan va natijalar grafigi tasvirlargan. Natijalarni vizual ko ‘rinishda tasvirlash orqali past
chastotali filtrlarning mohiyatini tagqoslama tahlil qilish usullari ko‘rsatib o‘tilgan.

Kalit so‘zlar: amplituda, impulsli signal, matematik model, past chastotali filtr, elektr zanjir.
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B cratee mocTtpoena Marematrmueckas Mmozenb uenu RC-¢unbTpa HU3KOM YacTOTHI U
paccunTaHo ee pereHne Ui UMITYJIbCHBIX CUTHAJIOB. Takxke Oblla coOpaHa MpUHIUIHATIBHAA CXeMa
B nporpamme Multisim u moctpoeH rpaduk pe3ynbraToB. [lokazaHo YTO, METOIMKA CPABHUTEIILHOTO
aHaJM3a Xapakrepa QUIBTPOB HU3KKUX YACTOT ITyTEM BHU3yAIN3aLUU PE3yJIbTaTOB.

KioueBble cjioBa: aMIUIMTYa, MUMITYJbCHBIA CHTHAJNl, MaTreMaTudeckas MOJeNb, (QHIbTP

HHU3KHX YaCTOT, SJICKTPUYCCKAs LCIIb.

In this paper a mathematical model of a low-frequency RC filter circuit was created and its
solution was computed for pulsed signals. Also, in the Multisim program, the scheme of the electrical
circuit was assembled and the graph of the results was depicted. Methods of comparative analysis of
the nature of low-pass filters are shown by visual representation of the results.

Keywords: amplitude, impulse signal, mathematical model, low-frequency filter, electric__

circuit.

Kirish

Radioalogani amalga oshirish prinsipi
radiostansiyalardan uzatilayotgan signallarni
gabul qgilish va past chastotadagi signallarni
filtrlab yuqori chastotali signallarni ajratib
olish va ularni turli xil xalaqit to‘lqinlardan
tozalashga asoslanadi. Yuqori chastotali
signallarni filtrlab, ulardan zarur bo‘lgan
signallarni ajratib olish va ularni xalagit
signallardan tozalab olishni past chastotali
filtrlar orgali amalga oshirilishiga doir
masalalar [1-4] ishlarda ko‘rsatib o‘tilgan.

Telefon, televideniya yoki radioalogada
har bir qurilmaning Kkirish signali antenna
orgali filtrga ulanadi. Past chastotali filtrlar
kirish gismiga berilgan signallardan fagat past
chastotalarni  chiqish qismiga o‘tkazadi.
Bunday filtrlardan odatda to‘g‘rilagichlarda
tekislovchi filtr va demodulyatsiya jarayonida
asosiy elementlardan biri sifatida
foydalaniladi. Demodulyatsiya jarayonida past
chastotali filtr modulyatsiyalangan yuqori
chastota signalidan past chastotali tovush
signalini ajratib olib, dinamikda eshshittiriladi.
Eng sodda radiopryomnikning sxemasini

V)

ko‘rib chigadigan bo‘lsak, dinamikga parall
ulangan kondensator orgali ulangan pa
chastotali filtrni ko‘rishimiz mumkin. Bun
signalning yugori chastotali tashkil etuvch%
kondensator orqali yerga o‘tib ketads
Signalning past chastotali tashkil etuvchisi e@:
dinamikdan o‘tib membranani signalga m
ravishda tebratadi, natijada muhitda pa&
chastotali tovush tebranishlari hosil bo‘la
[5].

To‘g‘rilagichlarda  past  chastotaly
filtrlardan foydalanilganda ham ushbu filtrlar
chigish  kuchlanishining yuqori chastot
tashkil etuvchisini ajratib golish vazifasig
doir ishlar [2, 3] da ko‘rsatib o‘tilgan va
chiqgish signalining pulsatsiyalaniship-l_q_‘
kamaytirish vazifalarini bajarishi aniglangan.

Masalaning qo‘yilishi. Elektr sxema
doimiy tok generatori V1, kalit J1, o‘zaro
ketma-ket garshilik R1 va kondensator C1 dan
iborat.

Ketma-ket zanjir uchun umumiy
kuchlanish quyidagiga teng bo‘ladi [2.,4,5]:

U=U;+iR (1)

bu yerda U - manba kuchlanishi, U - kondensator kuchlanishi, i - tok kuchi, R - garshilik, t - vagt.

R

[ 1

Uc

.61 .
1-rasm. RC - zanjir sxemasi
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Kondensator razryadlanish toki i:% zc% (C - kondensator sig‘imi) ekanini hisobga olib

(1) tenglamani quyidagicha yozamiz:
rc 3¢ +Uc =U
dt
yoki
Ve +wUc =oU (2)
dt
bu yerda o = Rl - siklik chastota.

ASI

(2) tenglama RC elektr zanjirining differensial tenglamasidir [6].
Impulsli signallar uchun t =0 paytda U. =U, (yoki U, =0) boshlang‘ich shartlar uchun (§
tenglamaning umumiy yechimidan quyidagi xususiy yechimni olamiz [7, 8]:
Uo=—e*+U, 3 O
bu yerda U - kondensator kuchlanishi amplitudasi.

N

(3) formulaga asosanib impuls signallar uchun kondensator kuchlanishining vaqt bo‘yic]@:
o‘zgarishini “Maple” dasturida “Plot” funksiyasidan foydalanib tasvirlaymiz.

Natijalar va muhokama. 1l-rasmda ko‘rsatilgan sxemada rezistor va sig‘imning quyida
qiymatlari uchun uchun kondensator kuchlanishining vaqtga bog‘liqlik funksiyasini tuzamiz: U, =1

V, R=1kOm, C =5mkF. Bundan ,—_1 _5gq rad/s. Demak, bitta impuls uchun
RC

A

U.=—e2% 110 4)

JIZPl XA

[> ve=-exmp(-2000+10;

[> plot(uir=0.004);

T T
[ 00 o 003 004

2-rasm. “Maple” da olingan kuchlanish
grafigi

Bitta impuls davrida RC - zanjir uchun kondensator kuchlanishining vaqgt
parametrlarining yuqorida berilgan giymatlari bo‘yicha o‘zgarish grafigi “Maple” dasturida
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“Plot” funksiyasi yordamida chizilgan (2-
rasm).  Grafikdan  ko‘rinadiki,  kontur
tebranishlarida kuchlanishning giymati
eksponensial qonuniyat asosida o’zgarib
boradi.

1-rasmda yig‘ilgan elektr sxemani
“Multisim” dasturida yig‘ib, ishga tushiramiz
va rezistor va sig‘imning yuqorida ko ‘rsatilgan
giymatlari uchun (U, =10V, R=1 kOm,
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C =5mkF) kondensator kuchlanishi
o‘zgarishi xarakterini otsillograf yordamida
gayd etamiz [8-10]. 3-rasmda ko‘rsatilgan
sxemada funksional generatordan (XFG1)
berilgan impulsli signalni otsillograf (XSC1)
A-kanalida qayd etadi (qgizil chizig).
Kondensatorda hosil bo‘lgan  kuchlanish
o‘zgarishini B-kanalida qayd etadi (yashil
chiziq).

J1

R1

Kn=A

XFG1

PV T
-+ COM —

1kQ

c1
==5pF

—

3-rasm. “Multisim” da RC — zanjirni tadqiq qilish sxemasi

<
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4-rasm. Otsillografda olingan o’tkinchi jarayon grafigi.

Het

JIZP1 XABARNOMASI



2025-yil Ne4

Otsillograf yordamida olingan
kondensator kuchlanishining vaqt bo‘yicha
o‘zgarish dinamikasi 4-rasmda ko ‘rsatilgan.
Osillogrammadan ko ‘rish mumkinki, vaqtning
bitta  davrida  kondensator  kuchlanishi
eksponensial gonuniyat asosida o‘zgaryapti. 2
va 4-rasmlarni o‘zaro taqqoslash, elektr sxema
uchun tuzilgan matematik model va uning
yechimi bilan otsillografda olingan natijalari
o‘zaro mos kelishini ko ‘rsatadi.

Xulosa. “Multisim” dasturida elektr
zanjirlarni modellashtirish va uni simulyatsiya
qilish orqali qisqa vaqt ichida sodir bo‘ladigan
jarayonlar, xususan, elektr va elektron
sxemalarda o‘tkinchi jarayonlarni oson tahlil

gilish ~ mumkin. Jarayonlarni  matematik
modellashtirish, uning echimini  virtual
laboratoriya  natijalari  orgali  taqgoslab
o‘rganish  masalaning  tub  mohiyatini

tushunishga imkon beradi.
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Ushbu maqolada hozirgi kunda foydalanib kelinayotgan paxtani quritish barabanlar to‘g‘risida
hamda takomillashtirilgan kichik hajmli quritish barabani haqida ma’lumotlar keltirilgan. Kichik
hajmli quritish barabani korpusini aylanishlar tezligini baraban ichidagi paxta massasi (quritish
barabanining hajmini paxta bilan to‘ldirish)ga ta’siri hamda baraban ichidagi paxta massasini quritish
samaradorligiga ta’siri o‘rganilganda tavsiya etilgan kichik hajmli quritish barabanida baraban
korpusi orqali yo‘qoladigan quritish agenti migdorini kamayishi va ish unumdorligini 6000 Kg/SO =
gacha kamayishi hisobiga 9000 m®/s ga teng quritish agentini migdorida amaldagi quritih/)
barabanida paxtadan olinadigan namlikni migdoriga teng natijalarga erishilishi aniglandi.

Kalit so‘zlar: paxta, quritish barabani, kamerali quritgich, tunelli quritgich, lentali quritgic
tasmali quritgich, tabiiy gaz, mazut, suyuq yoqilg*i, ish unumdorligi. E

B nanHoO#l crathe mpezacTaBieHa WH(OpMAIMS O COBPEMEHHBIX CYIIMIbHBIX OapabaHax )IJ'D
XJIONIKA M YCOBEPIIEHCTBOBAHHOM CYIIWJIBHOM Oapabane manoro ooOwéma. [lpum wmccnenoBan
BIUSIHUSL CKOPOCTH BpAILEHHUs] KOpIlyca CyIIUJIbHOro OapabaHa manoro oobémMa Ha maccy xnonﬁ
BHyTpH Oapabana (3amoiHeHue oObéMa cymmibHOTO OapabaHa XJjomKkoM) U Ha 3(PGEKTHBHOC
CYIIIKK MacChl XJIOTIKA BHYTpH OapabaHa yCTaHOBIICHO, YTO PEKOMEHIYEMBIN CYIIMIbHBINA 6apa6a<
Majoro o0bE€Ma Mo3BOJIAET JOCTUYD PE3Y/IbTaTOB, IKBUBAJICHTHBIX KOJMYECTBY BJaru, yaaiseMon
XJIOTIKA B JICUCTBYIOIIEM CYIIMJIBHOM Oapabane ¢ 00bEMOM cymmibHOTO arenta 9000 m%/c, 3a cuc
CHIDKEHHUSI TIOTEPh CYIIUJIBHOTO areHTa 4epe3 Kopmyc OapabaHa M CHUXKEHUS HpOI/ISBOILI/ITeHLHOCTﬁ
110 6000 kr/y.

KualoueBble cioBa: XJIONOK, CYHIMIbHBIN Oapa®aH, KaMepHasl CYIIWJIKA, TYyHHEIbHAas
CYIIWJIKA, JIGHTOYHAs CYIIMJIKA, JIECHTOUHAsl CYIIWJIKA, MPUPOIHBIN ra3, MasyT, >KHJKOE TOHJ‘II/IBE

3¢ HEKTUBHOCTD. N

This article presents information on currently used cotton drying drums and an improvi
small-volume drying drum. When studying the effect of the rotation speed of the small-volume
drying drum body on the cotton mass inside the drum (filling the volume of the drying drum with
cotton) and the effect on the drying efficiency of the cotton mass inside the drum, it was found that
the recommended small-volume drying drum can achieve results equivalent to the amount of
moisture removed from cotton in the current drying drum with a drying agent volume of 9000 m®/s
due to the reduction in the amount of drying agent lost through the drum body and a reduction in
productivity to 6000 kg/h.

Keywords: cotton, drying drum, chamber dryer, tunnel dryer, belt dryer, strap dryer, natural
gas, fuel oil, liquid fuel, efficiency.

jarayonini tahlil gilish masalalariga alohida

Kirish ahamiyat berilmoqda. USDA [1] AQSH

Jahonda paxtani dastlabki ishlashning gishloq xo‘jaligi departamentining
texnika va texnologiyasini takomillashtirish ma’lumotlariga ko‘ra 2024-yilda dunyo
bo‘yicha keng miqyosda ilmiy-tadqiqot ishlari miqgyosida 26 mIn.126 ming 899,2 tonna paxta
olib borilmogda. Ushbu sohada, jumladan tolasi yetishtirilgan. Ushbu yetishtirilayotgan
paxtani quritishning samarali texnologiyalarini paxta tolasini gayta ishlash jarayonida paxtani
ishlab  chigish, zamonaviy  uskunalarni dastlabki ishlash texnologiyasini
yaratish, quritish mashinalarining takomillashtirish muhim ahamiyat kasb etadi.
samaradorligini  oshirish  hamda quritish Shu bois, paxtani dastlabki ishlashning har bir
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bosgichida tola sifati va miqdoriga salbiy
ta’sir ko‘rsatuvchi omillarni aniqlash va ularni
bartaraf qiluvchi texnikaviy yechimlarni,
paxtani quritish texnologik jarayonida uning
dastlabki  sifat  ko‘rsatkichlarini  saqlab
golishni, energiya sarfini kamaytirish imkonini
beradigan, mahsulot sifatini boshgara oladigan
texnologiyalarni  ishlab  chigish, ishlash
rejimlari va ko‘rsatkichlarini optimallashtirish
masalalariga alohida e’tibor garatilmoqda.

Jahonda ishlab chigarish unumdorligi
yuqgori bo‘lgan, olinayotgan mahsulotlarning
sifat ko‘rsatkichlarini yaxshilaydigan
texnologik yechimlar ishlab chigish, paxtani
dastlabki ishlashda energiyatejamkor
mashinalarning takomillashgan turlarini ishlab
chiqishga yo‘naltirilgan ilmiy tadqiqotlar olib
borilmoqda. Ushbu yo‘nalishda, jumladan,
paxtani quritish va tozalash mashinalarining
zamonaviy turlarini ishlab chigish, mashina
ishlash parametrlarini optimallash, mahsulot
sifat ko‘rsatkichlariga salbiy ta’sir
ko‘rsatmaydigan mexanizmlar ishlab chiqish
orgali mavjud mashinalarning konstruksiyasini
takomillashtirish bo‘yicha tadqiqotlar ustuvor
hisoblanmogda. Shu bilan birga, yetishtirilgan
paxtani dastlabki ishlash jarayonini sifatli
amalga oshirish uchun paxtani quritish va
tozalash tizimiga ish sifati yuqgori hamda
energiya-resurstejamkor texnika vositalari va
qurilmalarini amaliyotga joriy etish kabi
yo‘nalishlarda magqsadli ilmiy izlanishlarni
amalga  oshirish  dolzarb  vazifalardan
hisoblanmoqda.

Olib borilgan ilmiy tadgiqotlarni tahlili
natijasi shuni ko‘rsatdiki, paxta xomashyosini
quritish jarayoni bo‘yicha tadqiqotlar olib
borilgan. Paxta xomashyosini quritish eng
asosiy ko‘rsatkichlar sifatida belgilab olingan.

Kamerali  quritgichlari ~ atmosfera
bosimida ishlaydi hamda quritish harorati
250-300C  gacha bo‘lgan wva  davriy
qurilmalarga  tegishli ~ bo‘lgan  quritish
materiallarida qo‘llaniladi. Quritish jarayoni
kamerada  o‘rnatilgan  tokchalarga  yoki
aravachalardagi yoyilgan materiallarga
quritish agentini  uzatish orgali amalga
oshiriladi. Quritish agentidan bir marta yoki
gayta-qayta  foydalanilishi  (regeneratsiya
gilinishi) gisman havo aylanishi bilan ishlaydi,
bu past harorat va yumshoqroq quritish
sharoitlarini ta’minlaydi.
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quritgichlar

Bunday kamerali
quritilayotgan materiallarni stasionar qalin
gatlamda  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 gisman  yugoridagi
zonalarga eng qisqa yo‘l bilan o‘tib ketishi
tufayli yuzaga keladi. Kamerali quritgichlariga
texnik xizmat ko‘rsatish juda ko‘p qo‘l

mehnatini talab qiladi, bu ham muhim
kamchiliklardan biridir [2].
Tunnelli quritgich Kamer e

quritgichlardan farq giladi, chunki ularda bi€/)
biriga ulangan aravachalar juda uzun t0‘<
burchakli kamera bo‘ylab relslarda asta-sekj
harakatlanadi. Aravachalar tros sim ham
mexanik vint yordamida harakatlantirilac
Quritish agentini quritilayotgan material
to‘g‘ri oqimli yoki garshi oqim bilan berilish
go‘llanilishi mumkin [3]. Tunne)ﬂ:
quritgichlari kamerali quritgichlar bilan bir
kamchiliklarga ega, bundan tashgari ush
turdagi quritgichlar qo‘l mehnatini ko‘p talm
giladi.
Lentali quritgichlarda quritish jarayoﬂ
atmosfera bosimida uzluksiz ravishda amal
oshiriladi. Quritgich kamerasida quritilayotgan
material qatlami tortuvchi va tortiluvc
barabanlari orasiga cho‘zilgan cheksiz lenta
harakat qiladi. Nam material lentaning r\l
uchiga beriladi va quritilgan material boshga—,
uchidan chigariladi. Quritish agenti qarshi
oqgim yoki o‘zaro oqimni materialning harakat
yo‘nalishiga o‘tkazadigan issiq havo yoki
tutun gazlari orgali amalga oshiriladi.

Tasmali quritgichlar  katta hajmli
(tunnelli quritgichlari kabi) va ularni ishlatish
jarayoni qgiyin, asosan lentalarning giyshayishi
va cho‘zilishi tufayli o°ziga xos ish
unumdorligi past va o‘ziga xos quritish agenti
sarfi ancha yugori. Bundan tashqari, ular turli
xil materiallarni qurita olmasligi sababli ularni
rolikli quritgichlar bilan birgalikda ishlatiladi.
Ba’zi konstruksiyalarda o‘ta qizdirilgan par
quritish agenti sifatida ishlatilsa, ba’zan esa
issiq inert gazlar bilan aralashmada ishlatiladi.
Haddan tashqari gizdirilgan par bilan quritish
havodagi kislorod ishtirokida yuqori haroratda
oksidlanadigan  yoki  yonib  ketadigan
materiallarni quritish uchun yaxshi samara
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beradi. Konstruktiv tuzilishiga ko‘ra bu
quritgichlar murakkab, chunki ularga havo
kirmasligi uchun ularning germetikligini
ta’minlash kerak [4].

Barabanli quritgichlar bo‘lak, donador,
tolali va quyma materiallarning atmosfera
bosimida uzluksiz quritish uchun keng
qo‘llaniladi. U gorizontal ravishda yoki
gorizontga qiyalik burchagi bilan o‘rnatilgan
va roliklarda aylanadigan  silindrsimon
barabanga ega. Baraban elektr motor
tomonidan tishli uzatma va reduktor qutisi
orgali boshqgariladi. Quritiladigan material
barabanga ta’minlagich tomonidan beriladsi,
barabanning deyarli butun uzunligi bo‘ylab
joylashgan ichki kameraga kiradi. Quritish
barabanining ichki  gismidagi  kuraklar
barabanning  bo‘ylama  kesimi  bo‘ylab
materialning bir xil tagsimlanishini va yaxshi
aralashishini, shuningdek, quritish agenti —
tutun gazlari bilan uning yaqgin alogasini

ta’minlaydi. Eng oddiy holatda, kuraklar
baraban korpusining ichki gismiga
payvandlangan metall listlardir. Quritish

agenti va quritilayotgan materiallar, ko‘p
xollarda, to‘g‘ri oqim bilan harakatlanadi, bu
quritilayotgan materialning haddan tashqari
qgizib ketishining oldini olishga yordam beradi,
chunki bu holda eng issiq gazlar eng yuqori
namlikka ega bo‘lgan material bilan aloqa
giladi. Quritish agentini tezligi materialning
kattaligi va zichligiga garab tanlanadi [5].

Tabiiy gaz, mazut yoki boshga suyuq
yoqilg‘ini (dizel yoqilg‘isi, moy) yoqish
natijasida olingan tutun gazlari ko‘pincha
baraban quritgichida quritish agenti sifatida
ishlatiladi. Tutun gazlari to‘g‘ridan-to‘g‘ri
gorelkadan barabanga yoki aloxida issiqlik
ishlab chigargich orgali tayyorlab berilishi
mumkin, bu tutun gazlarini havo bilan
aralashtirish  darajasini  sozlash  imkonini
beradi. Aloxida issiglik ishlab chigargichi
yuqori  haroratda bo‘linib  (parchalanib)
ketadigan ~ materiallarni ~ quritish  zarur
bo‘lganda ishlatiladi. Barabandagi ichki
kurakli ~ qurilmalari dona  hajmi  va
quritilayotgan materiallarni [6] xususiyatlariga
bog‘liq ravishda tanlanadi.

Qaynayotgan (suyuq) gatlamli
quritgichlar quritish apparatlarining progressiv
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turlaridan biridir. Suyuq gatlamli  jarayoni
material zarralari va quritish agenti orasidagi
aloga yuzasini sezilarli darajada oshirishga,
materialdan namlikning bug‘lanishini
kuchaytirishga va quritish vaqtini (bir necha
dagigagacha) gisgartirishga imkon beradi [7].

Suyuq qatlamli quritgichlari hozirgi
vagtda kimyoviy texnologiyada nafagat yuqori
to‘kiluvchan materiallarni (masalan, mineral
va organik tuzlar) quritish uchun, balki birikib,
bo‘laklanib qoladigan materiallar, masalan,
ammoniy sulfat, polivinilxlorid, poliyetilen va
boshga polimerlarni quritish uchun ham
muvaffaqiyatli qo‘llanilmoqda. Silindrsimosses=
korpusli bu turdagi quritgichlarda quritishnifg/)
sezilarli  notekisligi  kuzatiladi,  chunigt
gatlamda intensiv aralashtirish bilan alohi
zarrachalarning bo‘lish vaqti butE
materialning o‘rtacha bo‘lish vaqti qiymatidao
sezilarli darajada farq giladi [8, 9].

Qaynayotgan (psevdo-gaynoq) qatlan]z
quritgichlarda materialni intensiv aralashtiris
tezlashtirilgan issiglik va massa uzatish
erishiladi, shuning uchun quritish agentini
yugori haroratda bo‘lgan holatida ham yakun(m
quritilgan mahsulot sifatini sezilarli daraja{
yo‘gotmasdan ishlatilishi mumkin:
Quritgichning soddaligini yuqori o‘ziga Xxo
unumdorlik va avtomatlashtirish qulayligi
bilan ushbu quritgichlar har xil materiallarE
quritishda keng qo‘llanilishini topdi.

Davriy harakatlanuvchi gator vakuunili
quritgichlarida  materialni  eshkakli  sekji—
aylanadigan gorizontal aralashtirgich bilan
aralashtirish orqgali materialni quritish tezligi
biroz oshadi; shu bilan birga, ular vakuumli
quritish shkaflari kabi materialni qo‘lda
yuklash va tushirishni talab gilmaydi [10].

Material va metodlar. Olib borilgan
adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatdiki, hozirgi
vagtga Kkichik paxta tozalash korxonalari
uchun resurstejamkor mashinalarga bo‘lgan
extiyojning oshib borishi biz tamonimizdan
tavsiya etilgan balandligi 2 metr, uzunligi 6
metir, lopstlar soni 8 ta hamda lopstning
giyalik burchagi 75° bo‘lgan quritish barabani
ishlab chiqgili ishlab chigarish jarayoniga
qoyilib “Chaqmoq” klasteriga qarashli paxta
tozalash korxonasida sinov-tajriba ishlari
o‘tkazildi.

1-jadval
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Laboratoriya tajribalarini o‘tkazishda ishlatilgan paxta xomashyosining dastlabki sifat

ko‘rsatkichlari
Paxtani iflosligi, %
Paxtani seleksion va Paxtani tarkibidagi Paxtani
. chigitni mexanik dastlabki
sanoat navi . . .
shikastlanganligi, % namligi, %
Umumi Mayda
Y ifloslik
S-8290 2-nav 7,5 3,7 0,6 10,9
aylanishlar tezligini oshishi bilan baraban
Tavsiya etilgan paxtani barabanli korpusini ichida paxta xomashyosini bo*liSlims
quritgichida paxta xomashyosini quritish vaqti yoki boshgacha aytganda paxtani quritigy”)
davomiyligi  o‘rganildi. Paxtani  quritish davomiyligi  nisbatan  kamayib borishi%
davomiyligini o‘rganish natijasida paxtadan ko‘rishimiz mumkin. Masalan, barabanli

olinadigan namlikni miqdorlarini rejalashtirish
mumkin bo‘ladi. Nazariy taxlillar natijasida
baraban korpusi ichiga Kiritib beriladigan
quritish agentining migdori 6000 m® soat
bo‘lishi aniqlab olingan. Demak, paxtani
quritish  davomiyligini o‘rganish  vaqtida
baraban korpusi ichiga quvur orqali Kiritib
beriladigan quritish agentining migdori 6000
m?*/soat miqdorida o‘rnatildi.

Tajribalar natijalari 2-jadvalda
keltirilgan. 2-jadvalda keltirilgan tajribalar
natijasidan  ko‘rinib  turibdiki, barabanli

quritgichida paxta xomashyosini
davomiyligiga quritish barabanining paxta

quritish

unumdorligi 4000 kg/soatga teng bo‘lgani

va barabanli quritgichning aylanishlar tezligi
ayl/min  ga  teng  bo‘lganida  paxfp”
xomashyosini quritish davomiyligi 5,4 min

teng bo‘lgan bo‘lsa, barabanli quritgich
aylanishlar  tezligini 8 ayl/min gac
oshirilganida paxta xomashyosini quritim
davomiyligi 2,96 min gacha kamay
ketganligi aniglandi. Xuddi shunga o‘xshaﬂ
natijalar ishlab chigilgan Kkichik hajm¥
barabanli quritgichining paxta bo‘yicha ish
unumdorligi 5000 kg/soat va 6000 kg/soat

teng bo‘lgan variantlarida ham olinganini

quritgichning paxta xomashyosi bo‘yicha i%

bo‘yicha ish unumdorligi sezilarli ta’sir jadvaldagi ma’lumotlardan ko‘rishimN
mumkin. —
ko‘rsatmas ekan. Quritish agentini miqdorini —
o‘zgarmagan holatida barabanli quritgichning
2-jadval
Paxta xomashyosini quritish davomiyligini aniqlash bo‘yicha o‘tkazilgan tajribalarni
natijalari
Barabanli quritgichni Barabanli quritgichning aylanishlar tezligi (ayl/min) ga nisbatan
paxta bo‘yicha ish paxta xomashyosini quritish davomiyligi (min)
unumdorligi, kg/soat
4 6 8
5,3 3,8 3,8
4000 5,7 4,3 3,7
5,2 4,2 3,8
o‘rtacha 5,4 41 3,77
5,3 4,7 4,01
5000 51 4,2 3,99
49 4,3 4,06
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o‘rtacha 51 4.4 4,02

5,2 5,2 4,2

6000 51 53 4,0

4,8 5,6 4,16

o‘rtacha 5,03 5,36 4,12
ish unumdorligiga bog‘liq emas, deb aytish
Demak, 2-jadvalda keltirilgan mumkin, agar barabanli  quritgichning
ma’lumotlardan xulosa qilish mumkinki, paxta aylanishlar tezligi o‘rganilgan variantlarda
xomashyosining unumdorligi bo‘yicha oshirilsa, paxta xomashyosini  quritish

o‘rganilgan uchta variantida ham paxtani davomiyligi kamayib borishi aniglandi.

quritish davomiyligi barabanli quritgichning Barabanli  quritgichining  barqgaror

aylanishlar tezligiga bog‘liq bo‘lib, paxta
bo‘yicha ish unumdorligining miqdoriga
nisbatan o‘zgarmaydi.

Tadgigot natijalari va tahlili. Bu
hodisani  quyidagicha izohlash mumkin:
barabanli  quritgichning aylanish  tezligi
o‘rganilgan eng kam 4 ayl/min ga teng
bo‘lganida davomiyligining eng ko‘p bo‘lgan
miqdori olinadi, chunki bu holatda baraban
ichidagi quritilayotgan paxta xomashyosiga
ta’siri tufayli paxtani baraban o°qi yo‘nalishida
harakatini nisbatan pasaytiradi, aylanishlar
tezligining oshishi bilan paxta xomashyosiga
tezlikni ta’siri ko‘payib, quritish davomiyligini
ham kamaytiradi. Shu bilan birga, shuni
inobatga olish kerakki, paxta xomashyosini
quritish vaqtining haddan tashqari ko‘payishi
bilan paxtani sifat ko‘rsatkichlariga salbiy
ta’sir etishi ma’lum, shuning uchun paxtaning
dastlabki namligidan kelib chigib, kerakli
quritish rejimini tanlash kerak.

Shunday qilib, o‘tkazilgan tajriba
natijalaridan aytish mumkinki, barabanli
quritgichlarida paxta xomashyosini quritish
davomiyligi uning paxta xomashyosi bo‘yicha

ishlash rejimi o‘rnatilgan vaqtda taklif etilgan
kichik hajmli quritish barabani korpusini
aylanishlar tezligini baraban hajmini paxta=
bilan to‘ldirishga ta’sirini o‘rganish bo‘yic
eksperimental ishlar olib borildi. Tajribalarni

o‘tkazish variantlarida barqaror ishlab turga§
quritish barabanida bir vaqtning o‘zida pax;
ta’minoti va quritish barabanining aylanisg
to‘xtatildi. Keyin quritish barabanining pax;
chiqish  qismidagi bo‘sh  joyni pax@:
goldiglaridan  tozalab, barabanga pax
bermasdan aylantirib, baraban ichidagi paxﬁ
chiqgarib olindi. Quritish barabanidan chiqar
olingan paxtani qoplarga solinib elektr
tarozida tortilib umumiy og‘irligi aniqlandi.
Har bir variantda o‘tkazilgan tajribalaf><
takrorlanishi —
3 martani tashkil etdi va olingan natijalari h_
jadvalda keltirilgan.

3.4-jadvalda keltirilngil
ma’lumotlardan ko‘rinib turibdiki, barabank—,
quritgichida baraban ichidagi paxta massasi
(quritish barabanining hajmini paxta bilan
to‘ldirish) ga quritish barabanining paxta
bo‘yicha ish unumdorligi sezilarli ravishda
ta’sir etmas ekan.

3-jadval

Kichik hajmli quritish barabani korpusini aylanishlar tezligini baraban ichidagi paxta massasi
(quritish barabanining hajmini paxta bilan to‘ldirish) ga ta’sirini o‘rganish natijalari

Quritish barabani Qurit'ish barabani korpusini aqunisfhlar. tezligini (ish qnumdorligi_ga
korpusini aylanishlar bog‘liq holda, k'g/‘soat) bargl?an 1ch1d'f1g1 pa)‘(ta.rT.]assaSI (k’g) (qurltlsh

tezligi, ayl/min barabanining hajmini paxta bilan to‘ldirish) ga ta’siri

' 4000 5000 6000

742 772 781

4 720 750 764

737 758 777

o‘rtacha 733/25,4 760/26,1 774/31,5
616 642 684
6 628 667 670
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625 656 680
o‘rtacha 623/25,4 655/26,1 678/31,5
590 605 628
8 584 618 614
602 613 627
o‘rtacha 592/25,4 612/26,1 623/31,5
jadvaldagi ma’lumotlardan ko‘rinib turibdiki,
Masalan,  barabanli  quritgichning barabanli quritgichning o‘rganilgan boshqa

aylanishlar tezligini 4 ayl/min ga teng bo‘lgan
variantida  quritish  barabanining  paxta
bo‘yicha ish unumdorligi 4000 kg/soat ga teng
bo‘lganida baraban ichida doimiy bo‘ladigan
paxta miqdori 733 kg ga teng bo‘lgan bo‘lsa,
quritish barabanining paxta bo‘yicha ish
unumdorligi 6000 kg/soat gacha oshganida
baraban ichida doimiy bo‘ladigan paxta
miqdori 774 kg ga teng bo‘lganini ko ‘rishimiz
mumkin.

Xuddi shunga o‘xshash natijalar
barabanli quritgichning aylanishlar tezligini 6
va 8 ayl/min ga teng bo‘lgan variantlarida ham
olinganini 3-jadvalda keltirilgan natijalardan
ko ‘rishimiz mumkin.

Biroq, 3-jadvalda keltirilgan
ma’lumotlardan ko‘rinib turibdiki, quritish
barabanining paxta bo‘yicha ish unumdorligi
ko‘rsatkichlaridan qat’ily nazar, barabanli
quritgichning aylanishlar tezligini o‘zgarishida
barabanli quritgichida baraban ichidagi paxta
massasi (quritish barabanining hajmini paxta
bilan to‘ldirish) ga quritish barabanining
aylanishlar tezligi sezilarli ravishda ta’sir etar
ekan. Bu teshikli quritish barabanining

aylanishlar tezligining o‘rganilgan uchta
variantida ham baraban ichidagi paxta massasi
(quritish barabanining hajmini paxta bilan

to‘ldirish) miqdori baraban korpusining
aylanishlar tezligini oshgani sayin kamayib
borishini  aniglandi.  Masalan,  baraban

korpusining aylanish tezligi 4 ayl/min ga teng
bo‘lganida va barabanli quritgichning paxta
bo‘yicha ish unumdorligi 4000 kg/soatga teng
bo‘lgan variantida baraban ichidagi paxta
massasi (quritish barabanining hajmini paxta
bilan to‘ldirish) miqdori 733 kg ga teng

bo‘lgan  bo‘lsa, barabanli quritgichning
aylanishlar  tezligini 8 ayl/min gacha
tezlashtirilganida  baraban ichidagi paxta

massasi (quritish barabanining hajmini paxta
bilan to‘ldirish) miqdori 592 kg gacha
kamayganini  ko‘rishimiz ~ mumkin.  3-
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paxta bo‘yicha ish unumdorliklarida ham ish
unumdorligining
4000 kg/soatga teng bo‘lgandagiga o‘xshash
natijalar olingan.

Bu hodisani quyidagicha izohlash
mumkin:  quritish  barabani  korpusini
aylanishlar tezligini oshishi bilan barab
korpusi ichidagi paxta bo‘lakchalarini
baraban kuraklari bilan nisbatan bir xil va§

ichidagi  yuqoriga  ko‘tarilib  to‘kili
intensivligi  oshadi, bu esa baraba
quritgichda paxta xomashyosini quritg
davomiyligining kamayishiga ta’sir qilada

baraban ichidagi  quritilayotgan  pax
xomashyosiga baraban korpusining aylani%
tezligi ta’siri tufayli paxtani baraban o°‘q
yo‘nalishida harakatini biroz tezlashtira
harakatning baraban o°‘qi bo‘ylab siljis{
giymati baraban korpusining aylanishlar tezligi
miqdoriga bog‘lig. Shu sababga ko‘ra, ya’&<
paxtani quritish davomiyligi kamaygani sari__
baraban ichidagi paxta massasi (quriti
barabanining hajmini paxta bilan to‘ldiris&
miqdorini kamayishiga ham ta’sir etadi va ¥
jadvalda keltirilgan miqdorlargache—
o‘zgarishiga olib keladi. Shu bilan birga, shuni
inobatga olish kerakki, baraban ichidagi paxta
massasi (quritish barabanining hajmini paxta
bilan to‘ldirish) miqgdorini haddan tashqari
ko‘payishi  paxtadan  namlikni  olinishi
ko‘rsatkichlariga salbiy ta’sir etishi ma’lum,
shuning uchun paxtaning dastlabki namligidan
kelib chigib, kerakli quritish rejimini tanlash
kerak.

Shunday qilib, o‘tkazilgan tajriba
natijalaridan aytish mumkinki, barabanli
quritgichlarida baraban ichidagi paxta massasi
(quritish barabanining hajmini paxta bilan
to‘ldirish) miqdori uning paxta bo‘yicha ish
unumdorliklariga sezilarli darajada bog‘liq
emas, deb aytish mumkin, lekin baraban
korpusining aylanishlar tezligini o‘rganilgan
variantlaridagi  ko‘rsatkichlaridan oshirilsa,
baraban ichidagi paxta massasi (quritish
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barabanining hajmini paxta bilan to‘ldirish)
miqdori juda kamayib ketishiga va natijada
paxtani quritish davomiyligini kamayib ketishi
va paxtadan kerakli namlikni olinishini
ta’minlay olmaslik holatlari yuzaga kelishi
mumkin ekan.

Barabanli quritgich korpusini
aylanishlar  tezligini paxtani  quritish
samaradorligiga ta’sirini o‘rganish natijalari.
Yuqorida barabanli  quritgich  korpusini
aylanishlar tezligini barabanli quritgichlarida
baraban ichidagi paxta massasi (quritish
barabanining hajmini paxta bilan to‘ldirish)
miqdoriga, paxtani quritish davomiyligiga
ta’sirini o‘rganish natijalari keltirildi. Lekin
tavsiya etilayotgan kichik hajmli barabanli
quritgichining asosiy ko‘rsatkichi uning
yordamida quritilayotgan paxtadan namlikni
olish migdori hisoblanadi.

Biz shunday magqgsad qo‘ydikki, kichik
hajmli quritish barabanida maksimal 6000
kg/soat ish unumdorligida va quritish agenti
sarfini kamida ikki barobar kam sarflanish
holatida shunday ish rejimini tanlab olishimiz
kerakki, bunda uning paxtadan namlikni olish
miqdori, amaldagi 2SB-10 rusumli barabanli
quritgichida quritish agentining 18000 m*/soat

ga teng sarfida va 8-10 t/soat ish
unumdorligida paxtadan namlikni  olish
miqdori  2-3 % ni  ta’minlayotgan

ko‘rsatkichidan kam bo‘lmasin.

Shu talabdan kelib chigib, tavsiya
etilgan Kichik hajmli quritish barabaniga
uzatilayotgan quritish agentining miqdori 9000
m*/soatga rostlandi. Paxtani quritish bilan
bog‘lig boshqa barcha talablar barcha
variantlar uchun bir xil miqdorlarda bo‘lishi
ta’minlandi. Tajribalarni o‘tkazish davomida
S-8290 seleksion navli 2-sanoat navli paxta
maxsulotidan foydalanildi. Paxtaning dastlabki
namligi 10,9 % ni, iflosligi 7,5 % ni tashkil

ISSN: 3060-4966
JIZPI XABARNOMAS| &

S

etdi. Paxtani quritish agentining harorati 145-
150 C ga teng bo‘lishi ta’minlandi. O‘tkazilgan
tajribalar natijalari 4-jadvalda keltirilgan.

4-jadvalda keltirilgan tajribalar
natijasidan ko‘rish mumkinki, kichik hajmli
quritish  barabani  korpusini  aylanishlar
tezligini baraban ichidagi paxta massasini
quritish samaradorligiga salbiy ta’sir etar ekan.
Bu degani, kichik hajmli quritish barabani
korpusini aylanishlar tezligini oshgani sari
baraban ichidagi paxtadan namlikni olish
miqdori  kamayib  bormogda.  Masalan,
paxtadan namlikni olish bo‘yicha maksimal
ko‘rsatkichlar quritish barabani korpusimse
aylanishlar tezligini 43 ayl/min ga tedy/)
bo‘lgan variantida erishiladi, ya’ni quriti
barabanini paxta bo‘yicha ish unumdorligi
4000 kg/soat ga teng bo‘lganida 3,96 % ni
6000 kg/soat ga teng bo‘lganida 3,3 % ga te@
bo‘lganini aniqlandi.

Kichik hajmli  quritish  barabap”.
korpusini aylanishlar tezligini baraban ichidagt
paxta massasini quritish samaradorligig
ta’sirini o‘rganish natijalari (4-jadval) d
aniglandiki, baraban korpusining aylanishl
tezligini 8 ayl/min gacha oshib borganida \ﬁ
quritish barabanining paxta bo‘yicha 1is
unumdorligi 4000 kg/soat ga teng bo‘lgani
3,96 % dan 1,93 % gacha kamayib borishi
aniqlandi. Xuddi shunga o‘xshash natijalak
quritish barabanining 5000 kg/soat va 60(%
kg/soat ga teng bo‘lgan variantlarida ha
olindi. —_
Bu natijalarni  shunday izohlaslh_)
mumkin, Kkichik hajmli quritish barabani
korpusini aylanishlar tezligini oshgani sari
baraban ichidagi paxta massasini quritish
davomiyligi kamayib boradi va natijada
paxtadan olinadigan namlikni migdori ham
mos holda kamayib borishi kuzatiladi.

4-jadval

Kichik hajmli quritish barabani korpusini aylanishlar tezligini baraban ichidagi paxta
massasini quritish samaradorligiga ta’sirini o‘rganish natijalari

Quritish barabani
korpusini aylanishlar

Quritish barabani korpusini aylanishlar tezligini (ish unumdorligiga
bog‘liq holda, kg/soat) baraban ichidagi paxta massasini quritish
samaradorligiga ta’siri

tezligi, ayl/min

4000 5000 6000

3,8 3,7 2,9

4 4,0 3,0 3,6
41 3,4 3,4

o‘rtacha 3,96 3,37 3,3
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2,1 1,8 1,4

6 2,0 1,8 1,8

2,3 1,9 1,6

o‘rtacha 2,13 1,83 1,6

1,87 1,78 1,64

8 1,99 1,61 1,53

1,93 1,62 1,51

o‘rtacha 1,93 1,67 1,56

Lekin shuni ta’kidlash ham kerakki,

tavsiya etilgan  kichik  hajmli  quritish
barabanida baraban korpusi orqali
yo‘qoladigan  quritish agenti miqdorini

kamayishi va ish unumdorligini 6000 kg/soat
gacha kamayishi hisobiga 9000 m®/s ga teng
quritish agentini migdorida amaldagi quritish
barabanida paxtadan olinadigan namlikni
miqdoriga teng natijalarga erishildi. Demak,
paxta to‘qimachilik klasterlarini paxta tozalash
korxonalari 6000 kg/soat ga teng bo‘lgan ish
unumdorligida ishlayotgan bo‘lsa, tavsiya
etilgan kichik hajmli quritish barabanini
amaldagi 2SB-10 rusumli barabanni o‘rniga
ishlatsa bo‘ladi.

Xulosa. Olingan natijalarga asoslanib
xulosa gilish mumkinki, kichik hajmli quritish
barabani korpusini aylanishlar tezligini, ya’ni
barabanning ish rejimini paxtaning dastlabki
namligiga va quritish barabanining paxta
bo‘yicha ish unumdorligiga bog‘liq ravishda
tanlanishi  maqgsadga  muvofiq  bo‘ladi.
Masalan, paxtaning yugori navlarida paxtadan
kam miqgdorda namlikni olish kerak bo‘lganida
aylanishlar tezligini 8 ayl/min va ish
unumdorligini 6000 kg/soat ga teng olish
mumkin. Paxtadan namlikni olish miqdorini
oshgani sari baraban korpusi aylanishlar
tezligini 6 yoki 4 ayl/min gacha kamaytirib
ishlash tavsiya etiladi.
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DISKRETLOVChI BARABAN KONSTRUKTIV ELEMENTLARINI
IP SIFATIGA TA'SIRI

Kazakova Dilafruz Erkinovna
PhD, dotsent
Jizzax politexnika instituti

Ushbu magolada pnevmomexanik yigirish mashinalaridagi diskretlovchi barabancha ish
unumdorligini oshirish va toladagi chang miqdorini samarali adratib olish maqgsadida ikki Kirimli
tishli garniturali va gayishqoq vtulkali diskretlovchi barabancha qo‘llanildi hamda olingan ipni sifat
ko‘rsatkichlari tadqiq etildi. Olingan natijalarga ko‘ra, gayishqoq vtulkali ikki kirimli mashinada
ishlab chiqarilgan iplar bir kirimli va ikki kirimli o‘ram ko‘rinishida hosil bo‘lgan iplardan bir
muncha uzunligi kattaroq bo‘lib, bu uning iplarga gayta ishlov berish texnologiyasidagi ahamiyati bir
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buncha katta bo‘lar ekan, chunki bunda ip dastlab ma’lum giymatgacha cho‘ziladi va shundan keyin
uning ta’sirlarida kuchlanish hosil giladi. Ikki kirimli garniturali iplarning 5 foizga cho‘zishida
kuchlanish 9,19 sN/teks, bir kirimli o‘ramlarda 8,6 gs/teksni, qayishqoq vtulkali ikki kirimli
mashinada esa 8,1 sN/teksni tashkil etishi amaliy isbotlandi.

Kalit so‘zlar: garniturali baraban, tishli garnitura, tashqi vtulka, shkiv, tishli o‘ram, shlitsali
birikma, arrasimon garnitura, gayishqoq vtulka.

JlanHo¥W cTaThe MAMCKPETH3UPYIOMIMN OapabaH B MHEBMOMEXaHMUYECKHX MPSIUIbHBIX
MamuHaxX ObT TMPUMEHEH MABYXIO3WUIIMOHHBIM 3yOYaThiM TapHUPOM U JUCKPETH3UPYIOUIIM
6apabaHOM ¢ BTYJIBKAJIOM JUISI TIOBBIIICHHS IPOU3BOIUTEIILHOCTH PabOThl U 3(h(heKTHBHOTO OYHCTKA
KOJIMYECTBAa IBbUIM B BOJOKHE W IOKa3aTeled KadyecTBa IOJlyyaeMoill HUTHU ObulM u3ydeHbl. B
pe3ynbTaTe, BTYJIKH C IBYMSI CTEPXKHSIMH U ABYMS CTEP>KHSMHU, PAaclOI0KEHHBIMU Ha OJHOM KOHIIE
CTEpXHS U JByMS CTEP>KHSIMH Ha JIPYroM KOHIIE CTEP)KHSI, IMEIOT OJIMHAKOBYIO JUIMHY CTEPKHS, YTO
JieNlaeT UX OJUHAKOBBIMM 1O JUIMHE, TaK KaK CTEP)KEHb MMEET OJMHAKOBYIO JUIMHY.YJOCTOBEPCH Hem=
BBIJAETCS JI0 TEX MOp, [M0Ka OHO HE OyJeT OTO3BAHO, U MOCJIE 3TOT0 €ro MOXKHO OyJEeT MCIOJIb30Ba
B KauecTBE YJIOCTOBEPEHUS JINYHOCTU. Pe3ynbTaThl MOKA3bIBAIOT, YTO MpsKa, BUAHO, UTO, npmxn{
JIBYX3aXOJIHOM TapHUTYpOM MNpu ymIMHEHMM S5 % MpskKU € JABYX3aXOAHOW TapHUTYpOH HMeE
Hamnpspkenue 9,19 cH/tekc, ¢ omHO3ax0HON HAaBHBKOW 8,6 T'C/TEKC, C JBYX3aXOJHOW C ynpyr(E
BTYynKoi Beero 8,1 cH/rekc. M3 aToro cienyer, 4To A7 TEXHOJOTUU MEPEPabOTKH MPSHKU 6om)1nco
3HaYeHUe UMeeT Aeopmariusi.

KuroueBble ciioBa: 6apabaH rapHUTYpbI, 3y0UaTas TapHUTYpa, BHEUIHSS OTBEPTKa, OTBepTKz
3yOuaThlil pOJIUK, IleNieBas Haca/iKa, FapHUTYpa FrapHUTYPbI, THOKUH I1IJIEM. D:

In this article, the discretizing drum in pneumatic-mechanical spinning machines was applié{
to the third sorting drum between the two-position gearing and the discretizing drum with a crea
sleeve to improve the operating performance and effectively sum up the dust content in the fiber a%
the quality indicators of the resulting filament. As a result, the bushings with two rods and two ro
located at one end of the rod and two rods at the other end of the rod have the same rod length, WhiC><
makes them the same length because the rod has the same length. The certificate is issued until it is
revoked, and then it can be used as an identity card. The results show that yarn made in two-wing
machines with a flexible vacuum is much longer than yarn in the form of single-lined and two-wi
rolls, which is so significant in the technology of yarn processing that it stretches to a certain value.
which then creates tension in its effects. The 5% extension of the two-stranded headlamps is provi
to be 9.19 sN / tex and 8.6 gs / tex in single-roll packages and 8.1 sN/tex in two-wheel drive
machines.

Keywords: headset drum, gear headset, external screwdriver, screwdriver, gear roller, slit
attachment, arrays-type headset, flexible helmet.

Kirish bog‘inlardan biri bo‘lib xizmat qiladi [1,2].

Jahon standartlari talablariga javob Mamlakatimiz igtisodiyotida yigirish
bera oladigan ip va gazlamalar ishlab sanoatini salmog‘i katta. Yigirish sohasini
chigarishga  mo‘ljallangan  dasturlar va rivojlantirish, korxonalarni modernizatsiyalash
tadbirlar ustida xozirgi kunda keng ishlar olib va texnik qayta jixozlash, ishlab chiqarish va
borilmoqda. To‘qimachilik sanoat paxta ~xom  ashyosini gayta ishlash
korxonalarida  paxta  tolasidan  sifatli rentabelligini, shuningdek, ishlab
gazlamalar ishlab chigarish uchun ipning sifati chiqgariladigan mahsulotlarning
ham yuqori bo‘lishi lozim. Ip sifatini raqobatbardoshliligini oshirish  bo‘yicha
yaxshilashda yigirish korxonalarida texnologik kompleks chora-tadbirlar amalga
jarayonlari va mexanizmlarini yaxshi saqlash oshirilmoqda. Chunki paxta va uning
va yangilab turish zarurdir. Bundan tashqari, mahsulotlariga bo‘lgan talab doimo ortib
doimo faoliyat ko‘rsatuvchi nazorat bo‘lishi borishi bilan yigiruv korxonalari texnika va
ham sifatli ip ishlab chigish uchun asosiy texnologiyalarini rivojlantirish kerak [3].
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Hozirgi paytda ip yigirish
korxonalarida jahonga mashhur «Rieter»
(Hveytsariya), «Truetzchler» (Olmoniya),
«Marzoli»  (Italiya), «Savio»  (Italiya),
«Murata» va «Tayota» (Yaponiya) firmalarida
ishlab chiqarilgan eng zamonaviy texnika va
texnologiyalar bilan jihozlanmoqda[4].

Ip yigirish korxonalarida Autocoro-
S360, Autocoro-480, BT 923, R-40, BD-330,
BD-416 rusumli pnevmomexanik yigirish
mashinalari mavjud. Autocoro-S360 rusumli
pnevmomexanik yigirish mashinasida
ishlatiladigan tola uzunligi 60 mm gacha,
ta’minlanadigan piltaning chiziqiy zichligi 7,0-
2,5 kteksgacha, ipning chiziqiy zichligi 14,7-
145  teksgacha, diskret barabanchaning
aylanishlar ~ chastotasi  6000-9000 min™,
kameralar orasidagi masofa 230 mm gacha,
Autocoro-480  rusumli  pnevmomexanik
yigirish  mashinasida ishlatiladigan tola
uzunligi 60 mm gacha, ta’minlanadigan
piltaning chizigiy zichligi 7,0-2,5 kteksgacha,
ipning chizigiy zichligi 10,0-145 teksgacha,
diskret barabanchaning aylanishlar chastotasi
6000-9000 min™, kameralar orasidagi masofa
230 mm gacha bo‘ladi[5].

«Riter» firmasining RU-14, R-20, R-40,
VT 905, VT-923 pnevmomexanik yigirish
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mashinalarida yigirish kameralari 80000 min™
dan 150000 min™ gacha, Erlikon-Shlafxorst
firmasining Autocoro-S360, va Autocoro-480
mashinalarida yigirish kameralari 150000 min

«Erlikon-Chex» firmasining BD-330, BD-
340, BD-350, BD-380, BD-416 mashinalarida
esa 25000 min™ dan 120000 min® gacha
tezlikda ishlatilmoqda [6].

Etakchi firmalarning pnevmomexanik
yigirish mashinalarida shakldor va
chirmovugli iplar xam tayyorlanmoqda. Bu
mashinalarda silindrik yoki konussimon
shakldagi bobinalarni xosil gilish qurilmalari
mavjud [7,8]. —

Ma’lumki, pnevmomexanik yigirim
mashinalarida tolalarni diskretlash, bir tekis(
uzatib sifatli ip olish muhim hisoblanadi
Ta’kidlash lozimki, olinadigan iplarning ‘SE
tekisda sifatli bo‘lishi diskretlash zonasida by
tekisda ajratish, parallel xolda ip hosil qilish%

bog‘ligdir. Shuning uchun, ip sifati

diskretlovchi barabanchalar konstruktj

xususiyatlari ta’siri o‘rganildi [9,10,11].
Mavjud  bir  Kkirimli  diskretlovc

barabanchaning sxemasi 1-rasmda keltirilgaq_fﬂ
Ushbu barabanchada tishli garnitura bir tizim<
vintsimon gilib barabancha sirtiga o‘rnatilgan.

JIZPI

1-rasm. Pnevmomexanik yigirish mashinasini disrektlovchi barabancha chizmasi.

Diskretlash jarayoni ish unumdorligini

oshirish  va toladan chang ajralish
samaradorligini  oshirish  maqgsadida  ikKi
Kirimli tishli garniturali baraban yaratildi.
Bunda ikkinchi o‘ram tishlari balandligi

birinchi o‘ramdagiga nisbatan 0,3-0,5 mm
kichik tayyorlangan. Bundan tashqari, uzunligi
har xil bo‘lgan alohida tolalarni garnitura
tishlari bilan yaxshi ushlab qolish uchun
birinchi o‘ramdagi tishlarning oldingi qirralari
egilish burchagi 20° , ikkinchi o‘ramda 17°
gilib tanlandi.
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Diskretlovchi ~ barabanni  tuzilishi
quyidagicha bo‘lib, u silindr 1 dan iborat
bo‘lib, uning sirtiga metall garnitura 2 da ikki
kirimli tishli o‘ram joylashtirilgan. Tishli
garnitura 1 o‘ram tishlari 3 balandligi h* tishli
garnitura o‘rami tishlari balandligidan -0,3-0,5
mm katta bo‘ladi, bunda birinchi tishli
garniturani oldingi tishlarini og‘ish burchagi
20°, ikkinchi garnitura tishlari uchun esa bu
burchak17° tashkil etadi.(2-rasm)
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2-rasm. Ikki kirimli tishli garniturali diskretlovchi barabancha chizmasi.

Pnevmatik ip  yigirish va uni
diskretlovchi barabanini ishlashini yaxshilash
uchun xar xil diskretlovchi barabanlarda
olingan iplarning uzilish kuchini uni uzayishga
ta’sirini  o‘rganish magqgsadida ipni uzilish
kuchini aniglash metodi o‘rganildi.

Tadgiqgot usullari

Iplarning uzilish kuchi va uzilishdagi
uzayishi “STATIMAT-C” asbobida
quyidagicha aniglanadi. Xonadagi xarorat 20+t
3°C va namlik 60+ 5% ni tashkil qilishi kerak.
Ishni boshlashdan avval dastgohni, keyin
kompyuter dasturi ishga tushiriladi. Mashinada
uzilish kuchi 100 H dan katta bo‘lgan iplarni
sinash mumkin emas. Qurilma kompressor
yordamida ishlaydi. Dastgohga birdaniga 10
tagacha namuna o‘rnatish mumkin.

Ipni yo‘naltirgichlar orgali zapravka
gilinadi. Dastgohni ishga tushirishdan avval
havo kompressorining filtridagi suvni chigarib
tashlash lozim va dastgohga quyidagi
ma’lumotlar kiritiladi: qisqichlar orasidagi
masofa; uzilish kuchi; namunalar soni; har bir
namunadan necha marta tajriba o‘tkazish;
ishlayotgan operatorning ismi va xakozalar
kiritiladi. So‘ngra  “Cont” (start) tugmasi
bosiladi. Olingan natijalar avtomat ravishda
printerdan chigadi. Uzilgan iplar kompressor
yordamida yashikka tushadi. Iplarning chizigiy
zichligini aniglash uchun quyidagi asboblar
kerak bo‘ladi: HM-3 kalava o‘rash charxi va
SK-60H maxsus tarozi. Xonadagi harorat
20+30S va namlik 60+5% ni tashkil qilishi
kerak. “HM-3” kalava o‘rash charxining
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diametri 1,25 sm. Kalavalarni o‘rashyd
boshlashdan oldin asbobning displeyida “(D
ko‘rsatkichi turgan bo‘lishi lozim, agar bosh
sonlarni  ko‘rsatayotgan bo‘lsa “RESE
tugmasini  bosish  kerak. Ipni charxga
o‘rnatgandan keyin start tugmasi bosilaa<
Kalava o‘rash charxida bir vaqtning o‘zida 3 m
kalava olish mumkin. <
Olingan kalavalarni “SK-60H” maxsu

tarozida  o‘lchanadi. Tarozini ish

tushirgandan so‘ng displeyda “0,0”
ko ‘rsatkichi chigmaguncha tajriba'_
boshlamaslik kerak. Tarozida namunani\'%
massasi  yoki to‘g‘ridan-to‘g‘ri  chiziq ty N
zichligini aniglash imkoniyati b

Namunaning chizigli zichligi bu tarozida

Yaponiya sistemasi deneda o‘lchanadi. SI

sistemasida teks olish uchun “9” ga
ko‘paytiriladi.
Taklif etilayotgan qurilma tolali

materialni bir me’yorda diskretlanishi va
samaradorlikni oshirish imkonini beradi.

Natijalar

Xuddi shuningdek, piltadagi tolalarni
bir tekisda ajralishini ta’minlash maqsadida
yangi gayishgoq vtulkali barabancha tavsiya
gilindi. Bunda changni ajralish darajasi ortadi,
ip uzilishi kamayadi (3-rasm).

Diskretlovchi  barabanning tuzilishi
tashqi vtulka 1 dan iborat bo‘lib, unga yaxlit
metalldan arrasimon garnitura 2 o‘rnatilgan.
Tashqi vtulka 1 ning o‘rtasida arrasimon
garnitura 2 tishlari balandligi garnituraning
chetki qismlaridagi tishlari balandligidan 0,4-
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0,6 mm ga katta qgilib tayyorlangan. Arrasimon
garnitura 2 ni tashqgi vtulka 1 gayishgoq vtulka
3 vositasida diskretlovchi baraban asosiga
o‘rnatilgan. Qayishqoq vtulka 3 va tashqi
vtulka bir-biri bilan shlitsali bog‘lanish bilan
biriktirilgan. Arrasimon garnitura 2 ning ichki
sirti va tashqi vtulka 1 ning tashqi sirti egri
chizigsimon ko‘rinishda tayyorlangan bo‘lib,
bunda D-d=0,8-1,2 mm ni tashkil etadi. (D1
arrasimon garnitura 2 chetlari bo‘yicha olingan
diametr, d - arrasimon garnitura 2 o‘rtasi
bo‘yicha olingan diametr).

Berilayotgan = mahsulot  (tasmalar)
tarkibidagi tolalarni ajratish, ya’ni diskretlash
jarayoni taklif etilgan konstruktsiya bo‘yicha
quyidagicha amalga oshiriladi. Tolaning
asosiy massasi havo ogimi bilan ishchi zonaga
beriladi va bunda diskretlovchi barabanni
arrasimon garniturasi 2 tishlari tolani asosiy
massadan arrasimon tishlarning katta tezligi
xisobiga ajratib olish imkonini beradi.

Diskretlovchi  barabanning  yuqori
aylanish  tezliklari va  diskretlanayotgan
o
":'-':;;f-v;}i:"'- /
D g| L. . | I
e }_; ...........
YT
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‘Omscmuc“L
tishli

tolalarning tashgi vtulka 1 ning
garniturasining texnologik qarshiliklari
xisobiga qo‘shimcha  yuqori chastotali

aylantiruvchi tebranishlarini hosil qiladi. Bu
aylanuvchi va tebranuvchi xarakatlar xisobiga
tolalarni qo‘shimcha inertsion kuchlar xisobiga
ajratib olish samaradorligi ortadi. Bunda
tolalarning  uziluvchanligi  bir ~ muncha
kamayadi. Balandligi 2 mm va eni 9 mm
bo‘lgan uzatilayotgan piltaning o‘rtasidagi
zichligi bir muncha katta bo‘ladi. Tishli
garnitura 2 ni uning o‘rtasi bo‘ylab katta
tishlar hisobiga uning chetlaridagi tishlar
balandligiga nisbatan 0,4-0,6 mm ga kattaroee=
qilib olinishi asosiy massadan tolani ko‘pr
ushlab qolish va chigarish imkoni beradi. <
Pnevmomexanik yigiruv mashinasini
diskretlovchi  barabanchasi  sirtiga yaxrl'E

metalldan tayyorlangan arrasimon

tishh
garnitura o‘rnatilgan bo‘lib, bunda silin}D

gayishqgoq
tashqi

vositasi

ko* rinishiﬁ:

vtulka
vtulka

asosiga
o‘rnatilgan
tayyorlangan.

JIZPI XABA

3-rasm. Qayishqoq vtulkali diskretlovchi barabancha

Tishli garnituraning ichki sirti va tashqi
vtulkaning tashqi sirti egri chiziqli ko‘rinishda
tayyorlangan  bo‘lib, uning o‘rtasidagi
arrasimon garnitura balandligi uning chetidagi
tishlar balandligi 0,4-0,6 mm ga Kkattarok
ko‘rinishda, arrasimon garnituraning o‘rtasi va
barabanchalar diametrlarning orasidagi farq D-
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d=8-1,2 mm shartni ganoatlantirishi kerak,
bunda arrasimon garnitura chetlari bo‘yicha
olingan baraban diametri, d — arrasimon
garnitura o‘rtasi bo‘yicha olingan baraban
diametri, bunda egiluvchan va tashqi vtulkalar
bir-biri bilan shlitsali birikma bilan ulangan
[12,13].



2025-yil Ne4

495+
440+
385t
3301
. 275+
2201
165+
110+

551

ISSN: 3060-4966
JIZP1 XABARNOMASI

10 20

4-rasm. Xar xil diskretlovchi barabanlarda ipning uzayishini
uzilish kuchiga ta’siribu yerda: - - - ikki Kirimli o‘ram; ---bir kirimli o‘ram;
vtulkali ikki kirimli o‘ram.

4-rasmdan ko‘rinib turibdiki,
gayishgog vtulkali ikki kirimli mashinada
ishlab chigarilgan iplar bir Kirimli va ikki
kirimli o‘ram ko‘rinishida hosil bo‘lgan
iplardan bir muncha uzunligi kattaroq bo‘lib,
bu wuning iplarga qayta ishlov berish
texnologiyasidagi ahamiyati bir buncha katta
bo‘ladi, chunki bunda ip dastlab ma’lum
giymatgacha cho‘ziladi va shundan keyin
uning ta'sirlarida kuchlanish hosil giladi. Ikki
kirimli ~ garniturali  iplarning 5 foizga
cho‘zishida kuchlanish 9,19 sN/teks, bir
kirimli o‘ramlarda 8,6 gs/teksni, qayishqoq
vtulkali ikki Kkirimli mashinada esa 8,1
sN/teksni tashkil etadi. Bundan iplarni qayta
ishlash texnologiyasi uchun deformatsiyaning
ahamiyati katta ekanligini bilish mumkin.

Uzilish ishining muhimligi keyingi
ishlov berishlarda va texnologik jarayonning
borishida tortish bilan aniglanadi. Keyinchalik

30

40

1 +
5:0 6,0 Uzayishi %

qayishqo

%
<
>
O
&

ABA

iplarni muvaffagiyatli gayta ishlashga zi
egiluvchanlik moduli xam ta’sir ko‘rsata
Kichik muddatda yuklanishdan keyin dastlab
holatiga gaytganda buning yanada tezr(§<
bo‘lishini kuzatish mumkin.

Diskretlovchi  barabanning aylanisd
chastotasiga bog‘liq ravishda bir kiri
o‘ramda ipning egiluvchanlik moduli 161,
162,8 qayishqoq vtulkali  ikki  Kirindsdess
o‘ramlarda 149,7-158, ikki kirimli o‘ramlarda 2
158,5-159,6 ni tashkil etadi. Qisga muddatli
yuklanishdan keyin relaksatsiya vaqti bir
kirimli o‘ramlarda 5,35-5,31 s, egiluvchan
vtulkali ikki kirimli o‘ramlarda 4,69-4,84 s va
ikki Kirimli o‘ramlarda 4,84-5,52 s ni tashkil
etadi.

Diskretlovchi barabanning ta’sir etish
intensivligi ortishi bilan ipning bikrligi
kamayadi (1-jadval).

1-jadval

Ekstsess va assimmetrik giymatlar

Ko‘rsatkichlar 1 kirimli o‘ram 2 kirimli o‘ram 3 kirimli o‘ram
nomi
6000 6500 7000 | 6000 | 6500 | 7000 | 6000 | 6500 7000
Ekstsess 2,36 2,52 2,36 2,42 2,36 2,34 2,45 2,31 2,48
Assimetriya -1,71 -7,2 4.05 -2,28 | 4,06 5,72 -3,28 | 0,05 -4.21
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Barcha variantlardagi iplar ekstsessi
2,3-2,5 oraligda bo‘lib, bu pnevmomexanik
yigirish usulidagi iplar xarakterli xisoblanadi.

Xulosa

Olingan natijalarga ko‘ra, ko‘rib
chiqgilgan bir kirimli tishli garniturasi bo‘lgan,
ikki kirimli tishli garniturasi bo‘lgan, hamda
ikki kirimli tishli garniturali va gayishqoq
vtulkali diskretlovchi barabanchalar orasida
uchinchi variandagi barabancha qo‘llanilganda
diskretlovchi baraban konstruktiv
elementlarini mahsulot sifat ko‘rsatkichlariga
ta’sirt bo‘yicha olingan natijalarga ko‘ra,
ko‘rib chiqilgan bir kirimli tishli garniturasi
bo‘lgan, ikki kirimli tishli garniturasi bo‘lgan,
hamda ikki Kkirimli tishli garniturali va
qayishqoq vtulkali diskretlovchi barabanchalar
orasida uchinchi variandagi barabancha
qo‘llanilganda olingan ip sifati ko‘rsatkichlari
yuqoriligi aniglandi.

Qayishqoq  vtulkali  ikki  kirimli
mashinada ishlab chigarilgan iplar bir kirimli
va ikki kirimli o‘ram ko‘rinishida hosil
bo‘lgan iplardan bir muncha uzunligi kattaroq
bo‘lib, bu uning iplarga gayta ishlov berish
texnologiyasidagi ahamiyati bir buncha katta
bo‘ladi, chunki bunda ip dastlab ma’lum
giymatgacha cho‘ziladi va shundan keyin
uning ta’sirlarida kuchlanish hosil qiladi. Ikki
kirimli ~ garniturali  iplarning 5 foizga
cho‘zishida kuchlanish 9,19 sN/teks, bir
kirimli o‘ramlarda 8,6 gs/teks ni, gayishqoq
vtulkali ikki Kkirimli mashinada esa 8,1
sN/teksni tashkil etadi. Bundan iplarni qayta
ishlash texnologiyasi uchun deformatsiyaning
ahamiyati katta ekanligini bilish mumkin.

Shuni  aytish  mumkinki, ijobiy
assimetriya bir kirimli o‘ramaga ega bo‘lgan
va aylanish chastotasi 7000 min™ va aylanish
chastotasi 6500 min™, 7000 min™ bo‘lgan ikki
kirimli  qayishqoq  vtulkali  o‘ramlarda
kuzatiladi. Bu esa diskretlash jarayoni
natijalarini yaxhilash natijasida hosil gilingan
tola ogimining yuqori darajada bir me’yorda
ekanligidan dalolat beradi.
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SUV SIFATINI IPNING CHIQISH KUCHIGA TA'SIRI

Islambekova N.M.
Rasulova N.F.
Toshkent to‘qimachilik va yengil sanoat instituti

Maqolada pilla chuvish korxonalarida ishlatiladigan suv sifatini gobigdan ipning dinamik
chigish kuchiga ta’siri o‘rganilgan. Qattigligi Jum=2 mg-ekv/l va ishqoriyligi Sh,m=2 mg-ekv/I
bo‘lgan suvdan foydalanilganda, pilla chuvish vaqtida qobigqdan ipning chiqish kuchini o‘zgarishi
minimal bo‘lishi, bu esa qobigning butun qalinligi bo‘ylab seritsinning bir tekis yumshashiga imkon
berishi aniqlangan. Pillani bug‘lash va chuvish uchun ishlatiladigan suvning qattiqligi oshishi va
ishqoriyligining pasayishi ipni chigish kuchi ortishiga, pillani yumshoq va ishqorli suvda bug‘lash
esa osonlikcha ortiqcha bug‘lanishiga olib kelishiga, pillani qattiq va kam ishqorli suvda bug‘lashda
chuvishning qiyin kechishiga olib kelishi o‘rganilgan.

Kalit so‘zlar: pilla, chuvish, suvning gattigligi, suvning ishqoriyligi, ipning chigish kuchi.

B cratne HU3y4YCHA BJIMUAHUC KauCCTBA BOJHI, PICHOJ'IL3yCMOI>i Ha KOKOHOMOTAJIBHBIX (I)a6p1/11<ax,
Ha JUHAMHUYCCKYIO YCUJIMIO CXOJd HUTU CUITY U3 000JIOYKH. yCTaHOBHCHO, YTO IMPU HCITIOJIB30BaHUN
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BOJIBI C )KECTKOCTBIO Kos=2 MIr-3KB/I U mEeN04HOCThI0 [Ilos=2 MTr-3KB/I M3MEHEHHE yCHIIHS CXOJa
HUTHU U3 O00OJIOUKH TPU Pa3MOTKE KOKOHA MHHUMAJIBHO, YTO MO3BOJISET OOECICUNUTh PAaBHOMEPHOE
pa3MAr4eHre CEpUIIMHA MO0 BCEU TONIUHE 000JI0UKH. BBUIO M3ydeHO, YTO YBEIMYEHHUE KECTKOCTU H
YMEHBIIEHUE MIEIOYHOCTH BOJbI, UCIIOJIB3YEMOU i 3alapku M Pa3MOTKH KOKOHA, YBEJIMYUBAET
CcX0Jla HUTH, B TO BpEMs KakK 3amapka KOKOHa B MSTKOM W IIETOYHOM BOJE JIETKO MPUBOAUT K
Ype3MEepHOMY MPOIMAPUBAHUIO, a 3amapka KOKOHA B YKECTKOW M CIa0OIICTIOYHONW BOJE 3aTPYHAHSET

pPa3MOTKYy.

KiarueBble ciioBa: KOKOH, pa3MOTKa, ) XCCTKOCTb BO/JbI, HICJIOYHOCTb BO/JbI, YCUIINA CXOIa

HHTHU.

The article studies the effect of water quality used in cocoon winding factories on the
dynamic force of thread descent from the shell. It was found that when using water with hardness
Jgen=2 mg-eq/l and alkalinity Shgen=2 mg-eqg/l, the change in the force of thread descent from the shell
during cocoon unwinding is minimal, which ensures uniform softening of sericin throughout the shedes=
thickness. It was studied that an increase in the hardness and a decrease in the alkalinity of water uséd/”)
for steaming and unwinding the cocoon increases the thread descent, while steaming the cocoon i
soft and alkaline water easily leads to excessive steaming, and steaming the cocoon in hard arE

slightly alkaline water complicates unwinding.

Key words: cocoon, unwinding, water hardness, water alkalinity, thread descent forces.

Kirish

Jahonda pillani gayta ishlab xom ipak
va ipak mahsulotlarini ishlab chigarishda
yugori samaradorlikka erishish, zamonaviy
takomillashgan texnologiyalarni yangi ilmiy-
texnikaviy yechimlarini ishlab chigishga
yo‘naltirilgan  ilmiy-tadqgigot ishlari  olib
borilmogda. Ushbu yo‘nalishda, jumladan,
pilla qobig‘ini chuvishga tayyorlash va uni bir
tekis  bo’kishini  ta’minlash usulini
takomillashtirish bo‘yicha tadqiqotlar ustuvor
hisoblanmoqda. Bu borada hududlar bo’yicha
suv xususiyatlarini o’rganish, texnologik suv
tayyorlash parametrlarini o‘rnatish,
tayyorlangan texnologik muhit asosida sifatli
xom ipak olish kabi muammolarni yechish
alohida ahamiyat kasb etadi.

Respublikamizda tabiiy ipak
xomashyosini chuqur gayta ishlash asosida
yuqori qo‘shimcha qiymatli tayyor mahsulot
ishlab chigarish yuzasidan keng qamrovli
chora-tadbirlar amalga oshirilib, muayyan
natijalarga erishilmoqda. 2022-2026 yillarga
mo ‘ljallangan Yangi O‘zbekistonning
taraqqiyot strategiyasida, jumladan, “...qishloq
xo‘jaligini  xususan, pillachilik tarmog‘ini
kompleks rivojlantirish, yetishtiriladigan pilla
xomashyosi va tayyor ipak mahsulotlari
eksport salohiyatini oshirish, to‘qimachilik
sanoati mahsulotlari ishlab chigarish hajmini 2
barabarga ko‘paytirish” kabi muhim vazifalar
belgilab berilgan. Ushbu vazifalarni amalga
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oshirishda,  jumladan  pilla chuvishcz
go‘llaniladigan texnologik suv tayyorlas

hamda ishlab  chigarish korxonalarig;]:
tayyorlash muhim ahamiyatga ega hisoblanao<

Yugori sifatli ipak mahsulotlari ishl
chiqarishni rag‘batlantirish, respublik{
ipakchilik tarmog‘i korxonalarining barqaro
faoliyat  yuritishini ~ hamda ipakchil}<
tarmog‘ini kompleks rivojlantirishni
ta’minlash, shuningdek, ipakechilj
korxonalarida ishlab chiqariladigg
mahsulotlarni sifatini yaxshilash eng muhﬂ
omillardan biri hisoblanadi. :)

Ipakchilik korxonalarida 1 kg xom ipak
olish uchun 10-12 kg tirik pilla gayta
ishlanishi kerak shu sababdan ipakchilik
korxonalarida sifatli xom ipak olish uchun
texnologik suv yaxshi bo‘lishi va pillalarni
bug‘lash ichiga suv to‘ldirish hamda chuvish
uchun texnologik suv kerak bo’ladi.

Suv  tarkibini pilla  qobig‘ining
eruvchanligiga ta’siri va pilla ipining bo ‘kishi
pilla chuvishda suvni  muhim rolini
tasdiglovchi dalillardir. Birog, texnologik
suvning optimal sifati bo‘yicha xulosa
chigarish va sanoatga tavsiyalar berish uchun
olib borilgan tadqgiqotlar etarli emas, chunki
sun’ily sharoitda o‘rganilgan pilla qobig‘ining
eruvchanligi va pilla ipining bo‘kishi pillani
bug‘lash va chuvishda sodir bo‘ladigan fizik-
kimyoviy hodisalarning butun majmuasini
to‘liq tavsiflay olmaydi [1-8].
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Shu munosabat bilan pilla ipining
gobigdan dinamik chigish kuchini, ipak
mahsulotlarining chiqgishi va moddalarning
erishini aniqlash bo‘yicha tadqiqotlar olib
borish kerakligini ko ‘rsatadi.

Pilla ipining ma’lum omillarga garab
chigish  kuchi bir qator tadgigotchilar
tomonidan o‘rganilgan. Pilla chuvish vaqtida
suv haroratining oshishi bilan ipning chigish
kuchini o‘rtacha qiymati qobiqning har qanday
gatlami uchun deyarli chizigli ravishda
kamayishi aniglangan. Seritsinning xossalari
va qobig qatlamlarining  strukturaviy
xususiyatlarining fargqiga garab, ipni chigish
kuchi qatlamlar bo‘ylab bir xil emas: yuqori
gatlamning ipi eng kam kuch bilan ajraladi,
keyin kuch kuchayadi va qobigning oxirgi
gatlamlari  chuvilganda yana kamayadi.
Bunday holda, goida tarigasida, butun chuvish
davomida o‘rtacha qiymatdan katta og‘ishlar
kuzatiladi.

Tadgiqotchilar, chuvilayotgan pillaga
ta’sir etuvchi kuchlarni hisobga olgan holda
chuvish dinamikasini tahlil qilib, chuvish
vagtida ipning gobiqga egilish kritik burchagi
o‘lchamini va ipning chiqish kuchi darajasini
aniglaganlar [6-12]. Hozirgi kunga kelib iglim
sharoitining o‘zgarishi, ekologik muammolat
sabab suvning hududlar bo‘yicha o‘zgarishi,
suv  sifatini  ipak chiqishiga ta’sirini
o‘rganishni tagazo etadi.
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Olingan natijalar va ularning taxlili.
Shunga ko‘ra tadqiqot ishida pillalarni yakka
chuvish ~ mashinasida suvning qattigligiga
bogliq holda pilla ipining dinamik chiqish
kuchi tekshirildi (1-jadval).

Kutilganidek, pilla ipining T chizigli
zichligi barcha variantlarda dastlab biroz
ortadi, keyin esa pasayadi: ipning chigish P
dinamik kuchi xuddi shunday o‘zgaradi. Ip
chiqish kuchini o‘zgarishining chiziqli zichligi
o‘zgarishiga ta'sirini istisno qilish uchun
jadvalning oxirgi to‘rtta ustunida chiziqgli
zichlik birligi uchun ip chigish kuchining
o‘ziga xos qiymatlari keltirilgan: b
seritsinning imkoniyatlarini pilla qobig‘ini
qalinligi, ya’ni pilla bug‘lash sifati bo‘yic
ob’ektiv baholash imkonini beradi.

Ko‘rib chigilayotgan natijalar (§
jadval) ipni chigish kuchi va P/T nisbatini
pasayishi, shuningdek, bu miqdorlarning jor"g
qiymatlarini (chuvilgan ip uzunligi bo‘yla
o‘rtacha qiymatdan og‘ishlarini kamayism:
bilan tavsiflanadi, chunki bug‘lash va pilla
chuvish uchun ishlatiladigan suvning gattiqli
pasayadi (1-rasm). J,m=2 mg-ekv/l va Shyn
mg-ekv/l bo‘lgan suvdan foydalanilganda, un
chuvish vagtida pilla ipining chigish kuchininﬁ
o‘zgarishi minimal bo‘ladi, bu esa qobignin
butun qalinligi bo‘ylab seritsinning bir tekis
yumshashidan (shishishidan) dalolat beradi. E

N

™
1-jadval

Pilla ipining suv ishqoriyligi va qattiqligiga bog‘liq qobiqdan dinamik chiqish kuchi

la | Pilla Ipning chizigli zichligi, T tex Ipning chigish kuchi, P cN Munosabat P/T (cN/tex)
va | ipi Shum=5 Shym=2 Shym=5 Shym Shym=5 Shum
Ne | qis =2 =2
mi,
M o~ © ﬁ N N (o) ﬁ N N (o) S{ N
M 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1
S S E E E E S S S S S S
1 |50 |0,288 |0,340 | 0,314 | 0,360 |0,29 |055 |067 |052 |1,00 162|215 ]|145
2 |100 |0,332 |0,410 0,340 |0,386 |0,38 |0,78 |083 [067 |1,15|150 243|175
3 |150 |0,372 |0,400 | 0,340 | 0,394 |048 |085 |085 (0,71 |1,30 212|250 1,00
4 200 |0424 |0,372 /0,338 |0,460 |[061 |080 |[088 |087 |145]|215]|262 1,50
5 | 250 (0444 0,392 | 0,345 |0,416 |069 |084 |093 (083 |155 215|270 2,00
6 |300 |0440 |0,352 0,338 |0414 |068 |0,79 |092 [083 |155]225]272]2,00
7 |350 /0424 |0,376 |0,348 | 0,416 |0,74 |085 |096 [083 |1,75]225]275]2,00
8 |400 |0,420 |0,348 | 0,350 | 0,412 |0,73 |0,69 |1,07 (082 |1,75 225 |3,06|2,00
9 |450 |0,400 |0,374 0,344 /0,385 |0,71 |0,93 |1,07 [0,77 |1,75]250 3,12 | 2,00
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10 | 500 | 0,384 0,360 | 0,350 {0,325 |0,67 |09 |119 |0,73 |1,75|250 |3,40 |2,23
11 | 550 | 0,344 0,332 |0,357 |0,312 |0,69 |092 [143 |0,70 |2,00]|2,76 | 4,00 | 2,23
12 {600 | 0,328 |0,332 {0,345 {0,337 |0,74 |101 |131 |0,72 |2,25|2,08 380|215
13 | 650 | 0,316 0,328 | 0,349 {0,292 0,79 |103 [140 |0,63 |250]3,15 4,23 |2]15
14 | 700 | 0,272 |0,320 {0,329 {0,330 |0,68 |100 |138 |0,74 |252 3,12 |4,20 | 2,36
15 | 750 | 0,236 |0,332 | 0,315 {0,318 |060 |103 |131 |0,73 |255]|3,12|4,15 231
16 | 800 | 0,284 0,300 |0,302 |0,273 |0,77 |097 [120 |0,63 |2,73]3,25]4,00 231
17 | 850 |0,272 |0,284 (0,301 |0,276 |0,63 |085 |114 |0,64 |2,30]3,00]360|231
18 | 900 | 0,276 0,292 | 0,285 | 0,260 |059 |0,83 [108 |0,60 |215|2,85 300|231
19 | 950 | 0,252 |0,196 | 0,266 | 0,235 |0,46 |059 |100 |057 |1,82]|3,00]|376|243
20 | 100 | 0,236 |0,220 | 0,208 | 0,236 |0,42 |0,63 |095 (059 |7,77 285|355 250
0
21 | 105 | 0,212 |0,216 | 0,230 | 0,240 |0,33 |0,61 |080 [0,58 |1,56 |285]350|240 1
0 ¢
22 | 110 | 0,265 |0,210 | 0,216 | 0,210 |0,28 |056 |0,73 [0,49 |152 2,78 |3,40 232 ¢/)
0 <
O
Z
g7 ad
5 1 <
§ 4 a /P m
=~ _-\
: /] ~J <
2 3 1 N _'/\ ><
s 2 A Eap = . %
S 3
b= 7 — \47\\. —
2 g ™
o 1
@ 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Pilla ipi uzunligi, m
1-rasm. Pillani har xil sifatli suvda chuvishda pilla ipining solishtirma chiqish kuchini o‘rtacha
joriy giymatining o‘zgarishi: 1-J,m=12 mg-ekv/l; 2-Shyn=6 mg-ekv/l; Jym=5 mg-ekv/l; 3-Jym=2
mg-ekv/l; Shym=2 mg-ekv/l; 4-Jym 2 mg-ekv/l; Shym=5 mg-ekv/I.
2-jadval
Pillani bug‘lash va chuvish uchun ishlatiladigan suv sifatini pilla ipining o‘rtacha dinamik
chiqish kuchiga bog‘ligligi
Shum | Ko‘r Jum- mg-ekv/I
- satki | 0,5 2,0 3,0 6,0 12,0
mg- | chlar | X + o |V, |[X+m | 0 |V, | X+ o |V | X+ M o |V, |[X+ o |V,
ekv/I M, % % | Mg : % | Mg %
%
0,5 |Tte |033+ |00 |15 |0,32+0, (0,0 |19, | 0,33+ |00 |1 | 0,330, | 0,0 |16, [ 0,33+ | 0,0 |17,
X 0,02 5 6 03 6 3 0,03 6 9, |02 53 |1 0,02 6 5
F.cN | 0,75+ | 0,1 |18, | 0,770, | 0,1 |20, | 0,82+ | 0,1 |0 |0,12+0, | O,1 |17, | 1,16+ | 0,2 |19,
F,cN | 0,06 4 3 07 3 2 0,07 5 1 |08 94 |3 0,10 2 0
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tex |2,38+ |04 |18, | 2410, 04 |18, [ 2,63+ |04 |8, |3,50+0, | 0,7 | 20,
020 (5 |8 |19 3 |0 |021 |9 |7 |31 10 |3
1
8,
6
1,0 [Tte 0,33+ [ 0,0 [19, [0,33+0, [0,0 |21, [032+t | 0, |1 |0,33 0,0 |18, | 0,33 |0,0 |16,
X 003 |7 |9 |03 7 |8 |003 |06 |9 |4003 |6 |9 |+0,02|5 |4
FcN | 0,75+ | 0,1 | 20, | 0,69+0, | 0,1 |15, | 0,76+ | O, |1 |1,08 02|19, |1,12 |02 |18,
FcN |006 |4 |1 |05 1 |6 |006 |14 |1 |+0,09 (1 |6 |[40,09|1 |7
tex | 2,14+ | 0,3 |16, | 2,13+0, [ 0,2 |12, | 2,30+ | O, |8, | 3,40 0,6 |18, | 358 |0,7 |20,
010 |5 |9 |11 6 (0 [016 |37 |8 |+0,27 |3 |4 |+032|3 |3
1
8,
1 —
30 |Tte [032 {0,021 |033+0(0,0 |22 (033 |00 |1 [0,32 0,0 [17, 033 |00/ )16,
X 40,037 |1 |,03 74 |3 |+40,03|6 |8 |4002 |6 |6 |+1,12 6<1
FcN | 0,67 |01 |23 |065+0 |01 |25 074 |01 |1 [091 01 |13, | £0,10 | Ot 20,
FcN | +0,07 |6 |4 |,07 62 |0 |+0,07|5 |2 |+4008 |70,|9 |350 |2=10
tex |212 |03 |17, |2,10+0 |03 |16, | 2,28 |04 |0, | 2380 51 |18, | £0,398 019,
+016 |7 |4 |15 36 [0 |+017|0 |2 | 40,22 2 00
1 P
7, I’
4 o
50 |Tte [0,32 [00/[19, [032+0[0,0 |24, /033 |00 |1 |[0,33 00 |19, (032 [00¥12,
X +0,03|6 |6 |,03 8 |6 |+003|6 |8 |+002 |6 |6 |+0,02|40])9
FcN | 060 |01 |28 [059+0 |01 |27, (070 |01 |4 |0,83 0,1 (18, [1,05 |02421,
FCN | 40,07 |7 |1 |,07 6 |5 |+006|4 |2 |+006 |5 |3 |+0,10|3"%8
tex | 1,90 |04 |26, |1,85+0 |04 |25, |214 |04 |0, |263 04 |17, 336 |04 19,
402219 |0 |20 7 |6 |+018|1 |0 |+0,19 |6 |4 |+0027|4__l2
1
9’ all
5 N
2-jadvalda ip chigish kuchining 50 marta suvda  bug‘lash  osonlikcha  ortigcha

takrorlanishdagi o‘rtacha ma'lumotlar va P/T
nisbati suv sifatiga garab taqdim etilgan. 2-
jadvaldan ko‘rinib turibdiki, pillani bug‘lash
va chuvish uchun ishlatiladigan suvning
gattigligi oshishi va ishgoriyligining pasayishi
bilan ipning chigish kuchi ortadi. Bu holat
shuni ko ‘rsatadiki, pillani yumshoq va ishqorli

bug‘lanishiga olib keladi: pillani qattiq va
ozgina ishqorli suvda bug‘lash qiyin.

Regressiya tenglamalari PIT
giymatlarining o‘rtacha eksperimental
ma'lumotlari asosida hisoblab chigildi (3, 4-
jadvallar).

3-jadval

Ip chigish kuchining chizigli zichligiga nisbatini suvning umumiy qattiqligiga bog‘liqligi

Suv Reqressiva P/T, cN/tex P/T, cN/tex Korrelatsiya
parametrlari, teng Iama)gi (hisobiy (tajriba koeffisiyenti va
mg-ekv/I g ko‘rsatkichlar) | ko‘rsatkichlari) | uning xatoligi
Shum \]um
1 2 3 4 5 6
0,5 0,5 | P/T=0,12 Jym+2,35 2,41 2,38
05 | 20 2,50 2,41 0.91+0,16
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0,5 3,0 2,71 2,63
0,5 6,0 3,07 3,50
0,5 12,0 3,79 3,62
2,0 0,5 2,12 2,14
2,0 2,0 _ 2,33 2,13
20 | 30 | PTE012dm*2,05 2.47 2,30 0,9120,15
2,0 6,0 2,89 3,40
2,0 12,0 3,73 3,58
30 | 05 o 2,12
301 20 | pr1g13 1,94 2.33 2,10
3,0 3,0 T Tame 2’72 2,28 0,91+0,02
3,0 6,0 3’50 2,80
3,0 12,0 ’ 3,50 —_—
50 | 05 1,78 1,90 (<IE)
50 2,0 _ 1,99 1,85
50 | 30 | P/T70.13dm*1,94 2,13 2,14 0,9120,02
50 6,0 2,55 2,63 2
5,0 12,0 3,39 3,35 O
P/T ma'lumotlari o‘rtachasi asosida gobigdan  ajratishning  hisoblangan \@:
regressiya chiziglari qurildi (2-3-rasm). Bunda eksperimental o°‘ziga xos kuchlari o‘rtasida
olingan eksperimental natijalar va hisoblashlar farg ahamiyatsiz va xato chegaralari
asosida  olingan  regressiya  chiziglari ekanligi aniglandi. m
ko‘rsatilgan. Sinov variantlari bo‘yicha ipni {
4-jadv
Ip chiqish kuchining uning chiziqli zichligiga nisbatini suv umumiy ishqoriyligiga bog‘ligli i$<
Suv . P/T, cN/tex Korrelatsiya —
parametrlari, E?}grl‘zj;%? (hisobiy (tai ‘bP/II "CN/:E?( hlari) koeffisiyentiva | (L
mg-ekv/I g ko ‘rsatkichlar) aJiba ko Tsatkichia uning xatoligi N
\]um Shum :)
1 2 3 4 5 6
0,5 0,5 2,40 2,38
0,5 2,0 | P/T=0,10 Shyn+2,40 2,20 2,14
05 | 30 2,10 2,12 0,980,04
0,5 5,0 1,90 1,90
2,0 0,5 2,37 2,41
2,0 2,0 | P/T=0,12 Shyn+2,43 2,19 2,13
20 | 30 2,07 2,10 0,98+0,04
2,0 5,0 1,83 1,85
3,0 0,5 2,60 2,63
3,0 2,0 | P/T=0,10 Shyn +2,60 2,40 2,30
30 | 30 2.30 2.28 0,93+0,14
3,0 5,0 2,10 2,14
5,0 0,5 3,51 3,50
5,0 2,0 | P/T=0,21 Shyy +3,63 3,21 3,40
50 | 30 3,00 2.80 0,93+0,14
5,0 5,0 2,58 2,63
120 | 0,5 | P/T=0,06 Shyy +3,67 3,64 3,62 0,99+0,03
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2025-yil No4

12,0 | 2,0 3,55 3,58

120 | 3,0 3,49 3,50

12,0 | 5,0 23,37 3,35
X 4.0
§ 2 A
i 3.5 - 74_"‘" A
%) ) A——_|
g 1 Z —
5 50 / Q%,/
c
! Pt
g 2.5 4-’ 7//\4 (7)
b=
5 20 _/i,Fﬁigz Eg

2-rasm. Pilla ipi

Suvning umumiy gattigligi, mg-ekv/I

6.0 8.0 10.0 12.0

iy ishqoriyligi bo‘lgan texnologiz

suvning umumiy qattiqligiga bog‘ligligi: 1-0,5 mg-ekv/l; 2-2 mg-ekv/l; 3-3 mg-ekv/l;4-2 mg- D:

P/T ma'lumotlari o‘rtachasi asosida
regressiya chiziglari qurildi (2-3-rasm). Bunda
olingan eksperimental natijalar va hisoblashlar
asosida  olingan  regressiya  chiziglari
ko‘rsatilgan. Sinov variantlari bo‘yicha ipni
gobigdan  ajratishning  hisoblangan  va
eksperimental o‘ziga xos kuchlari o‘rtasidagi

ekv/I.

A

farg ahamiyatsiz va xato chegaralaricm
ekanligi aniglandi. g
3-jadval va 2-rasmdan  ko‘rini
turibdiki, suvning umumiy ishqgoriyligi ortis
bilan to‘g‘ri regressiya chizigqlari P/T
giymatining  pasayishiga deyarli parall
ravishda siljiydi, ya'ni Shymning har gand
giymatida P/T ning Jun dan o‘zgarish tezligi
taxminan bir xil bo‘ladi. —

4.0

o ———
u&
3.0

T~
=

I

T

2.0

v\g\?*

Solishtirma ipning chigish kuchi, cN/tex

1.0

2.0

3.0 4.0 5.0

Suvning umumiy ishqoriyligi, mg-ekv/I
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suvning umumiy ishqoriyligiga bog‘liqligi: 1-2 mg-ekv/l; 2-6 mg-ekv/l; 3-3 mg-ekv/l; 4-2 mg-

Jum=bmg-ekv/l da (4-jadval va 3-rasm),
ya'ni bu suvning qattigligida ishgoriylikni
kichik o°‘zgarishi ham ipni chiqish kuchining
sezilarli o°zgarishiga olib kelishi mumkin.
Pillalarni  bug‘lash  jarayonida  suvning
ishqoriyligi biroz o°zgarib turishini hisobga
olsak, ko‘rib chiqilayotgan muhit ularni
bug‘lash sifatining barqgarorligini ta'minlay
olmaydi. Shu bilan birga, Jum = 0,5-3,0 mg-
ekv/l da P/T qiymatining Jymdan o‘zgarish
tezligi bir xil bo‘ladi.

Ip chigish kuchining chizigli zichligiga
nisbatini pilla bug‘lash va chuvish uchun
ishlatiladigan suvning umumiy qattigligi va
ishqoriyligiga bog‘liqligi quyidagi regressiya
tenglamasida ifodalash mumkin:

P/T=-0,123 Shym +0,1234 Jym +2,34

Ushbu chizigli tenglamadan kelib
chigadiki, Shym va Jum P/T giymatiga garama-
qarshi ta'sir ko‘rsatadi va suvning qattiqligini
ta'siri ishqoriylik ta'siridan ko‘ra muhimroqdir.

Pilla ipi chiqish kuchining o‘zgarish
koeffitsiyentlari va pillani bug‘lash va chuvish
uchun ishlatiladigan suv sifatining turli
variantlari bo‘yicha P/T qiymatini tagqoslash
shuni  ko‘rsatadiki, boshqa ko‘rsatkichli
suvdan Jym=2 mg-ekv/l va Shyn=2 mg-ekv/l
bo‘lgan suv afzalroq, chunki bu holatda
variatsiya koeffisiyenti minimaldir. Bunday

holatdan yuqgori chuviluvchanlikni  kutish
mumkin.

Xulosa.Olingan natijalarga asoslanib,
pillani ~ bug‘lash  va  chuvish  uchun

ishlatiladigan suvning sifatiga garab pilla ipi
chiqish kuchining o‘zgarishini
o‘rganayotganda shuni aytish mumkinki, agar
suvning umumiy qattigligi 2mg-ekv/l, umumiy
ishqoriyligi 2 mg-ekv/l bo‘lsa, bu ko‘rsatkich
eng yaxshi hisoblanadi.
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Doniyorov Bektosh Bakhodirovich
To‘gimachilik mahsulotlari texnologiyasi kafedrasi mudiri, t.f.n. dotsent.
Jizzax politexnika instituti,

Azimboyeva Maxfuza Rustam gizi
To‘qimachilik mahsulotlari texnologiyasi kafedrasi talabasi
Jizzax politexnika instituti

Ushbu tadgigot va kombinatsiyalashning mustahkamlik, cho'zilish va ishgalanishga
chidamlilik kabi mexanik va fizik xususiyatlarga ta'sirini o'rganadi. Paxta iplari innovatsion kompozit
iplarni ishlab chigish uchun "Kuraray Trading Co. LTD" (Yaponiya) tomonidan ishlab chigarilgan
suvda eriydigan "Mintval" kimyoviy ipi bilan birlashtirildi. Eruvchanligi va issiqlikka sezgirligi
tufayli "Mintval" pardozlash jarayonida to'liq eriydi, bu matolarning yumshoqgligi va sirt sifatini
oshiradi. Metriga 450 buram berish orqali o'tkazilgan tajribalar shuni ko'rsatdiki, 450 t/m tezlikda
pishitilgan iplar eng yuqori uzilish kuchiga va mustahkamlikka erishdi va to'gimachilik ishlab

chigarish standartlariga to'liq javob berdi.

Kalit so‘zlar: Mintval ipi, paxta ipi, chiziqiy zichlik, qo‘shib o‘rash, ohorlash, tandalash,

tanda, sintetik tola, buram, yakka ip.
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B ngaHHOM wHCCIEOBaHWM pPACCMATPUBACTCS BIMSHUE CKPYYUBAHHS U KOMOWHUPOBAHUS
HUTEH Ha HMX MEXaHW4YeCKHe M (U3NYECKHE CBOMCTBA, TaKkWe KaK IMPOYHOCTh, YIJIUHEHHE U
YCTOMYUBOCTh K TPEHHUIO. XJIOMUAaTOOYMa)KHbIE HUTH OBLTH OOBEIMHEHBI C BOJOPACTBOPHUMOMA
XMMHUUYECKOH HHUTHIO Mapku “Mintval”, mpoussenénnoit komnanueir “Kuraray Trading Co. LTD”
(Sronus), uist MOJy4YE€HU MTHHOBALIMOHHBIX KOMIO3UTHBIX HUTEW. biiaroiapst cBoeit pacTBOpUMOCTH
U TEPMOYYBCTBUTEIBHOCTH, HHUTH ‘“‘Mintval”’ MOJHOCTBIO pPACTBOPSETCS B MPOILIECCE OTIENKH,
yllydiasi MSATKOCTh U TJIaJKOCTh IOBEPXHOCTH TKaHEW. OKCIEPUMEHTAJIbHBIE HCCIIEI0BAHUS,
IIpOBEJIEHHBIE HA 00OPYIOBAaHUU IIPH YPOBHAX CKpydnBaHUs OT 450 BUTKOB Ha METp, NOKa3aJIH, YTO
HUTH, CKpy4eHHbIe Tpu 450 BUTKax/M, 00Jaal0T HAMBBICIICH pa3pbIBHOM CHIION W MPOYHOCTHIO,
MIOJIHOCTBIO COOTBETCTBYS TPEOOBAHUSIM TEKCTHJILHOTO MPOU3BOICTBA.

KuoueBbie cioBa: Huth MUHTBaNb, HUTH XJIOMYATOOyMakHasi, JUHEWHAs IUIOTHOCTD,
JBOMHOE Kpy4Y€HHE, IIJIUXTOBKA, CHOBAHME, OCHOBA CHHTETHMYECKOE BOJIOKHO, KpyTKa, OJWHApHAs
HUTb.

This study investigates the influence of yarn twisting and combination on mechanical ad/")
physical properties such as strength, elongation, and friction resistance. Cotton yarns were combin
with water-soluble “Mintval” chemical yarn produced by “Kuraray Trading Co. LTD” (Japan)
develop innovative composite yarns. Owing to its solubility and thermal sensitivity, “MintvalZ
completely dissolves during finishing, enhancing the softness and surface quality of fabric
Experiments using the at 450 twists per meter revealed that yarns twisted at 450 t/m achieved t
highest breaking force and tenacity, fully meeting textile production standards.

ad

Keywords: Mintval thread, cotton thread, linear density, double twist, sizing, warping, Warﬁ

synthetic fiber, twist, single thread. m
Kirish tomonidan berilgan ma’lumotlarga ko‘rg
Paxta iplaridan sifatli tanda tayyorlash Mintval kimyoviy ipi harorati 90°C li suv
maslasida ilmiy tadqiqotlar olib borildi. Ya’ni, eriydi va biologik parchalanishi tufayli
yugori  mustahkamlikka ega zamonaviy ekologik xavfsiz hisoblanadi. Boshga turdagsk
kimyoviy iplar bilan paxta iplarini pishitish iplar bilan pishitishda yopishqgoglikni oldi&
orqali to‘quvchilikka sifatli tanda tayyorlash olish uchun harorat 60 darajadan pastroqda
tadgiqotlari olib borish uchun Yaponiyaning issiglikni sozlash lozim bo‘ladi. Mintval ipiga—
Kuraray firmasi tomonidan taklif etilgan suv tomchisi tegmasligiga e’tibor berilishi
zamonaviy Mintval iplarining kimyoviy lozimchunki, suv tekkan ho‘l nugtada yopishib
tarkibi, texnologik ko‘rsatkichlari tadqiq golish holati kuzatiladi. Har ganday qurug
gilindi. issiq harorat Mintvalning suvda eruvchanligiga
“Mintval” kimyoviy ipining tarkibiy ta’sir qilmaydi. Mintval ipini suvda erishini
tuzilishi EXCEVAL bilan bog‘liq bo‘lib, ta’minlashda issiq suv eritmasining holati
EXCEVAL - Yaponiyaning “Kuraray Trading 80°C dan boshlanadi. Nam holatda ipning
Co. LTD” firmasi tomonidan [1] yangi ishlab maksimal gisgarishi 65°C da bo‘ladi. Oddiy
chigilgan issiglik bilan goliplangan va suvda bosimda gaynoq suvdan foydalanish tavsiya
eriydigan  polimer  hisoblanadi.  Ishlab etiladi. Harorati 95-100°C li suvda 1soatda
chigaruvchi “Kuraray Trading Co. LTD” to‘liq erishi kuzatiladi. Erigan Mintval ipining
firmasi tomonidan yigiruv eritmasi polimer gayta birikishini oldini olish uchun noionik sirt
granulalarini eritiladi, suyuq polimerni filyera faol moddasi (masalan, Meisei Chemical
orgali ~ sigib  chigarib, sovutiladi va Works, Ltd. tomonidan ishlab chigarilgan
gattiglashtirib, sintetik tola filamentlarini UNISOLT 1,0 ¢/l) dan foydalanish tavsiya
ishlab chigarish orqgali o‘rtacha narxda Mintval gilinadi. Bundan tashqgari, 15 minut 90°Cli
kimyoviy ipini taklif qgiladi. [2,3] Firma suvda yuvish jarayonini go‘shilishi mumkin.
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Harorat, °C
1-rasm. Mintval kimyoviy ipini qisqarishini suv haroratiga bog‘liqligi.

Mintval kimyoviy ipi dekorativ matolar matolar uchun strukturaviy ip sifati

uchun kashta tikishda, to‘quv va trikotaj go‘llaniladi.
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2-rasm. Mintval kimyoviy ipini erishini suv haroratiga bog‘liqligi.

JIZP1 XABARNOMASI

m n

3-rasm. “Mintval” ipining kimyoviy tarkibi.

Mintval kimyoviy ipi an’anaviy PVA kamrog miqdordagi utilizatsiyasi  atrof-
yigirilgan iplarga garaganda issiq suvda muhitga ta’sirini va chiqindi suvlarini tozalash
eritilishi osonrog. Mintvalning ingichkaligi harajatlarini  kamaytiradi.Tagqoslash uchun
uning kam foizlarda ishlatishga imkon beradi, quyidagi 4—rasm keltirildi.

bu esa ip narxini kamaytiradi. Mintvalning
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Minval kimyoviy ipi — . .
(sof holatda 100%%0)

3 minut
50°C

Xitoy vinilon ipi
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4-rasm. Mintval va Xitoy vinilon eruvchan iplarini giyoslash.

“Mintval” kimyoviy ipni tarkibi bir xil
turdagi polimer bo‘lganligi sababli tabiiy
tolalar bilan birgalikda oson vyigirilishi yoki
qo‘shib pishitib ishlatish mumkin.

“Mintval” kimyoviy ipini boshqga iplar
bilan qo‘shib o‘rab, kam buramli iplarni
tayyorlab undan tukli to‘qimalar, kostyumbop
to‘gqimalar (jun, kashmir), ko‘ylakbop va

trikotaj matolari hamda undan sanoatda
ishlatiladigan turli gazlamalar tayyorlash
mumkin. Mintval ipini eritish jarayonidan

keyin undan hosil bo‘lgan gazlamalarda yangi
ko‘rinish hosil qilinishi mumkin. Mintval
kimyoviy ipi bilan qo‘shib o‘ralgan ikkinchi
ipni ingichkaligini saglashi mumkin.

Mintval kimyoviy ipi unga qo‘shilgan
ipni mustahkamligini taminlaydi. To‘qimani
bo‘yash va pardozlash jarayonida to‘qimadagi
iplar Mintval kimyoviy ipidan bo‘shalishi
natijasida yumshoq bo‘ladi. Mintval kimyoviy
ipi unga qo‘shilgan ipning tabiiy cho‘zilishini
100% saglashi mumkin. Paxta ipi bilan
Mintval kimyoviy ipini qo‘shib pishitilib,
Mintval kimyoviy ipi pardozlash jarayonida
erigandan  keyin paxta ipining xossasi
o‘zgarmaydi. To‘qimachilik sanoatida turli
magsadlar uchun bir nechta iplarni qo‘shib
burash yo‘li bilan pishitilgan iplar ishlab
chigariladi. Fan va texnikaning taraqqiyoti va
yangi mahsulotlarga bo‘lgan talablarning ortib
borishi, bu sohada gator muammolarni hal
etishni taqozo etmoqda.

Pishitilgan iplar ishlab chigarish odat%

ikki bosqichga bo‘linadi. Birinchi bosqi
yakka iplarni pishitishga tayyorlash bo‘ls
ikkinchisi iplarni pishitish hisoblanadi. %
Iplarni pishitishga tayyorlash o‘rash va qo‘sh
o‘rash jihozlarida amalga oshiriladi. Iplar
pishitishga tayyorlashda qo‘shib o‘ra
mashinalari qo‘llaniladi. Pishitish jarayonini
maqsadi iplardan ishlab chigilgan buyuml
sifatini yaxshilash va ularga kerakli xossalarni__
berishdan iborat. Pishitish jarayonida b
nechta yakka iplar bir xil taranglikda qo‘sl%
pishitiladi. Ular vintsimon chiziq bo‘yicha
buralib, [5] bir-biriga o‘raladi, bunda iplar—
orasida radial kuchlanish hosil bo‘ladi.

Ip yigirish mashinalaridan olinadigan
xom iplar, odatda, yakka ip deb ataladi. Yakka
ipning ko‘ndalang kesimida joylashgan tolalar
bir-biriga mahkam bog‘lanmaganligi tufayli, u
bo‘shroq bo‘ladi, ba’zan tolalar ipning sirtiga
chigib, uni tukli, paxmoq qiladi. Agar yakka
ipni tarang tortib qo‘yib yuborilsa, u halqalar
hosil giladi. Ip yetarlicha pishiq, sillig, tekis
bo‘lishi uchun va bo‘shashganda halqa hosil
gilmasligi uchun iplar pishitiladi. Odatda,
pishitilayotgan yakka iplarning soni 2 dan 30
gacha bo‘ladi. Pishitiladigan ipdagi yakka

ABS

iplarning soni uning vazifasiga qarab
tanlanadi. Bir nechta yakka iplarni yokKi
kompleks kimyoviy iplarni qo‘shib

tayyorlangan ip pishitilgan ip deb ataladi.
Ishlab chiqgarish usuliga garab, pishitilgan iplar
oddiy buramli, maxsus buramli va shakldor
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pishitilgan xillarga bo‘linadi. Ishlab chiqarish
usuliga ko‘ra quruq va ho‘llab pishitilgan iplar
bo‘ladi.

Pishitilgan ipning tuzilishi va
buramalarining yo‘nalishi. Bizga ma’lumki, ip
yigirilayotgan paytda unga o‘ng (ya'ni (Z)
yo‘nalishda) buramlar berib pishitiladi. Yakka
iplarni ikki yoki uchtasini qo‘shib, birinchi
marta pishitish kerak bo‘lsa, uholda iplarga

. ~
~
-~
9
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o‘ng, ya'ni (Z) yo‘nalishda buramalar berib
pishitiladi. Agar pishitilgan ipni ikki gayta
pishitish kerak, bo‘lsa unga chap, ya’ni (S)
yo‘nalishda buramlar berib pishitiladi. Bu
holda pishitilgan ipning strukturasi (ZZS)
bo‘ladi. Ba’zan (ZSZ) strukturali pishitilgan ip
[80] ham bo‘lishi mumkin. Ip buramalarining
yo‘nalishi 3-rasmda ko ‘rsatilgan.

§>

(@)

3-rasm. Ip buramlarining yo‘nalishi.

a) S buram b) Z buram

¢) ikkita Z buramli ipni S yo‘nalishida qo‘shburam berib pishitish

Bir tekis va belgilangan xossalarga ega
bo‘lgan qo‘shilgan ip ishlab chiqarish uchun,
go‘shilayotgan iplar bir-birlarini bir xil o‘rab
olishilari lozim. Turli taranglikka ega bo‘lgan
holatda tarangligi kamroq bo‘lgan ip, yuqori
taranglikga ega bo‘lgan ipni o‘rab qoladi, bu
esa o‘ralgan ipni tayyorlashga imkon beradi.

Paxta va Mintval iplarini qo‘shburam
berib pishitishda o‘ziga xos muammolar kelib
chiqishi tabiiy. Chunki qo‘shib pishitilayotgan
paxta ipi o‘rta chizigli zichlikda bo‘lsa,
Mintval ipi undan bir necha barobar ingichka
ip hisoblanadi. Ikki xil chizigli zichlikdagi,
aynigsa, bir-biridan keskin farq giladigan
qalinlikdagi iplarni qo‘shish va pishitishda
taranglik nomutanisibligi kuzatiladi. Chunki,
Mintval Kkimyoviy ipi pishitish davomida
cho‘zilishi mumkin. Paxta ipida esa bu holat
deyarli kuzatilmaydi, shuning uchun doimiy
taranglikda bo‘ladi. Ikkala ip turi ham o‘zining
mustahkamligiga ega, ya’ni  mexanik

_apVm

a L A —
! vm+1

n
<
>
O
Z
ad
<
yaa

ta’sirlarga chidamliligi har xil. Undan tashq

paxta ipining tukdorligi uning ishgalani
koeffitsiyentini  sirti  sillig va  yuqoW
elastiklikka ega Mintval ipi ishgalani

koeffitsiyentidan ancha yuqori bo‘lishiﬁ
sabab bo‘ladi.

Iplarni pishitishga tayyorlash o‘rash N
go‘shib o‘rash jihozlarida amalga oshirilads=
Iplarni pishitishga tayyorlashda qo‘shib o‘rash 2
mashinalari qo‘llaniladi. Paxta tolali ip va
Mintval kimyoviy iplarini o‘zaro qo‘shburam
berib  olingan yangi tarkibli  ipning
muvozanatlanganlik xossasini aniglash uchun
ipni pishitish  jarayonida  buramlarning
yo‘nalishini va pishitish koefficienti “a” ni
to‘g‘ri tanlash katta ahamiyatga ega. Odatda,
yakka iplar o‘nga burab, pishitilgan iplar esa
chapga burab pishitiladi. To‘la
muvozanatlangan pishitilgan ip olish uchun
pishitish koefficienti oy quyidagi nisbatga teng
bo‘lishi kerak

1)

bu yerda: az-pishitilgan ipning pishitilish koeffitsienti;

aya-yakka ipning pishitilish koefficienti;
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Pishitilgan ipning nimaga ishlatilishiga garab, unga har xil buramlar berib pishitiladi.
Pishitilgan ipning buramlar soni quyidagi formuladan aniglanadi:

N...
_ ya.ip o
Kpip =am[— = yoxi  Kpin

bu yerda:

Nya.ip-yakka ipning nomeri;

Tyaip-yakka ipning chizigli zichligi;

am-ipning metrik sistemada berilgan pishitilish
koeffitsienti;

m-qo ‘shishlar soni;

Kpip-pishitilgan ipning pishitilishi (buramlar
soni).

Yugorida keltirilgan hossalardan
tashqari, pishitilgan ipning pastlikligi, zichligi,
silligligi ham zarur xossalardan hisoblanadi.
Mana shu hamma xossalarga ega pishitilgan ip
sifatli bo‘ladi va wundan sifatli buyumlar
tayyorlanadi.

Xulosa:

Mintval kimyoviy ipi harorati 90°C li
suvda eriydi va biologik parchalanishi tufayli
ekologik xavfsiz hisoblanadi. Bu holat,
to‘gqimani pardozlash jarayonida Mintval ipini
eritib chigarib, fagat paxta ipi qolishini
ta’minlaydi. Mintval ipini eritish jarayonidan
keyin undan hosil bo‘lgan gazlamalarda yangi
ko‘rinish hosil qilinishi mumkin. Mintval
kimyoviy ipi bilan qo‘shib o‘ralgan ikkinchi
ipni ingichkaligini saglashi mumkin. Ikki xil
chizigli zichlikdagi, aynigsa, bir-biridan keskin
farq qiladigan galinlikdagi iplarni qo‘shish va
pishitishda taranglik nomutanisibligi
kuzatiladi. Chunki, Mintval Kkimyoviy ipi
pishitish davomida cho‘zilishi mumkin. Paxta
ipida esa bu holat deyarli kuzatilmaydi,
shuning uchun doimiy taranglikda bo‘ladi.
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Magolada koronna razryadining polimer plyonkalarning yuza xossalariga ta’siri K=
spektroskopiya (MNPVO) usuli yordamida o‘rganilgan natijalari keltirilgan. Polietilentereftalat
(PETF)ning IK-spektrida bu holat 1130 va 1260 sm™ (S—O bog‘lanish tebranishlari) hamda 1725
sm' (S=O bog‘lanish tebranishlari) dagi yutish chiziglarining kuchayishi orqali namoyon bo‘ladi.
Bundan tashqari, koronna razryadi bilan ishlov berilgan va ishlov berilmagan polietilen (PE) hamda
polipropilen (PP) plyonkalari IK-spektrlarini tagqoslash natijasida, PE uchun 1370 sm™ va PP uchun
1300 sm™ dagi yutish chiziqlari intensivligining ortishi aniglandi. Ushbu chiziglar makromolekulyar
zanjirlarning tartiblangan (trans-) holatiga xos bo‘lgan tebranishlarga mos keladi va ularning
intensivligi koronna razryadi ta’siri darajasiga mutanosib ravishda ortadi. Ushbu usulni qo‘llash
natijasida, koronna razryadi bilan ishlov berish polietilentereftalat (PETF) plyonkalaridagi kislorod
funksional guruhlarning tebranishlari bilan bog‘liq bo‘lgan yutish chiziqlari intensivligining ortishiga
sabab bo‘ladi.

Tayanch so‘zlar: polimer plyonkalar, ishlov berish, korona razryad, 1Q spektroskopiya usuli

B crathe mpexacraBieHbl pe3ynbTaThl MCCIEIOBAaHUSA BIMSHUS KOPOHHOTO pa3psia Ha
MMOBEPXHOCTHBIE CBOMCTBA MOJMMEPHBIX IUIEHOK € Hcnodb3oBaHueM Mmertona WK-cnekrpockonuu
MHOTOKPATHOTO HapYIIEHHOTO MOJHOTO BHyTpeHHero otpaxenust (MHIIBO). [Ipumenenne nanHoro
METO/Ia TO3BOJWIIO YCTaHOBUTH, YTO OOPaOOTKAa KOPOHHBIM pa3psjioM BBI3BIBAET YBEIUYCHHE
WHTEHCUBHOCTU TMOJIOC TMOTJIONIEHUS, CBS3aHHBIX C KOJICOAHHSIMHU  KHCIOPOJCOACPIKAIINX
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(GyHKIMOHATBHBIX I'pynIl B MIEHKaX nosudtuienrepedranata (II3TD). B UK-cnektpe [19TD 310
BbIpakaercss B ycuiaenud mnosioc mpu 1130 u 1260 cm' (konebanust csizu C—O) u 1725 cm!
(xonebanus cszu C=0). Kpome Toro, cpaBuenne MK-crnexktpoB 00paboTaHHBIX U HE0OpaOOTaHHBIX
ménok nonudTmieHa (I119) n nomunponunena (I1I1) BRISIBUIO pOCT MHTEHCUBHOCTHU moJioc Tipu 1370
e ! s 119 m 1300 em™' mons TITL DTH mOOCHI COOTBETCTBYIOT KOJIEOAHUSM, XapaKTEPHBIM s
YHOPSAJOUYEHHOTO (TpaHC-) COCTOSIHUS MAaKPOMOJIEKYJISIPHBIX LI€TIel, U UX HUHTEHCUBHOCTh BO3pacTaeT
MIPONOPLIMOHAIBHO CTETIEHU BO3AEUCTBUSI KOPOHHOTO pa3psja.

KiroueBnle
CHEKTPOCKOIHS.

¢jioBa: TIIOJMMCPHBIC

IUICHKH,

oOpa®oTka, KOpoHHbI pazpsa, WK-

This article presents the results of a study of the effect of corona discharge on the surface
properties of polymer films using multiple attenuated total reflectance (ATR) IR spectroscopy. This
method revealed that corona discharge treatment increases the intensity of absorption bands
associated with vibrations of oxygen-containing functional groups in polyethylene terephthalai@e
(PET) films. In the IR spectrum of PET, this is reflected in the enhancement of bands at 1130 arfd/")
1260 cm™ (C—-O bond vibrations) and 1725 cm™ (C=0O bond vibrations). Furthermore, a comparisq<
of the IR spectra of treated and untreated polyethylene (PE) and polypropylene (PP) films revealed
increase in the intensity of bands at 1370 cm™ for PE and 1300 cm™ for PP. These bands correspofE
to vibrations characteristic of the ordered (trans-) state of macromolecular chains, and their intensib
increases proportionally to the degree of exposure to corona discharge.

Keywords: polymer films, processing, corona discharge, IR spectroscopy.

BBenenue

[TonumepHble TUIEHKH MPOHUKIN B
YIaKOBOYHYIO UHIYCTPHUIO 32 CUET COUETaHUs
JIETKOCTH, rMOKOCTH, IPOYHOCTH u
BO3MOXHOCTH BBICOKON CKOpPOCTH TMEYaTH.
OnHu 3aMeHsIOT 0oJiee TAKENbIE U TPOMO3IKUE
Marepuaibl (Kak CTEKJIO, MeTall, KapToH) U
OTKPBIBAIOT BO3MOXXHOCTU JJIsl JUHAMHYHOTO
nu3aiHa YIIaKOBKH, MOBBILICHUS
MIPOU3BOIUTEILHOCTH U CHU)KEHHUS 3aTpart.

[Ipu 3TOM BBHIOOP KOHKPETHOTO THIMA
méaku  (I19, IIII, II9T®) onpenensercs
TpeOOBaHUAMU K OapbepHOCTH, IPO3PAUHOCTH,

YCTOMYHMBOCTH K TepMooOpaboTKe,
MEXaHHUYECKOW  TMPOYHOCTH H  KAYECTBY
MIEYaTH.

[Tpu (baexcorpadckoit rneyaTu
UCTIOJIB3YIOTCS pas3u4yHbIe CyOCTpaThl,

BKitovast i€Hku u3 110, I u 19T [1].
[Inéuku Ha ocHoBe monudTUieHa (I19)
XapaKTepU3YIOTCS BBICOKO
TEPMOCBApUBAEMOCTHIO, OTHOCHUTEIILHO
HU3KOM CTOMMOCTBIO U XOpOIIeH THOKOCTHIO,
YTO JeJaeT MUX YIOOHBIMH Ui YNaKOBKHU
MPOJYKTOB C aBTOMATHU3UPOBAaHHOU (pacoBKOM
U ISl MHOTOCIOWHBIX KOHCTPYKImH [2].
Opnako y miénok IID wu3HavanpHO Oonee
HU3Kas TIOBEPXHOCTHAs DHEPIHsl M MEHbIIas
KECTKOCTb, 4TO YCTIOKHSIET 3a/aqy
Ka4eCTBEHHOM MeYaTu c BBICOKUM
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Z

pasperieHueM U TpedyeT npenBapHTenLHog:
00paboTku MOBEPXHOCTH (HaanMeﬁ
KopoHHo#). Tak kak mpu @neKcorpaq)CKcm
neyatd Ha Iwi€HKax [1D ocobeHHO BaxH
obecrnevynThb, YTOOBI Kpacka aAre3upoBania u }K
pactekajacb Ha  CIMIIKOM  TJaJKOH
HETIOPUCTOM MOBEPXHOCTH [3].

[In€axkn w3 momunponuieHa (11
0071a/1al0T PAOM LEHHBIX XapaKTEePUCTUK:
HU3Kas IJIOTHOCTH (Hampumep, ~0,9 r/cmi),
xopouas XUMHYECKast yCToﬁqHBOCT;
BO3MOXHOCTh TE€pepabOTKH U CTOHMKOCTh K
temy [4]. dns nevatu Ha [ITI-inénkax BaxxHO
OTMETUTh, YTO OHH MOTYT HMETb MEHBIIYIO
aAre3urd  Kpacok 0e3  mpenBapUTeNbHOMN
00paboTKH, TaK KaK MOBEPXHOCTH YAaCTO UMEET
HU3KYyI0 3Hepruro [5]. ['magkas moBepXHOCTh
TpeOyeT, 4TOObI METO/I eYaTH U Kpacka ObLIn
aJIalTHPOBaHbl — HAIMpPHUMEp, HCIOJIb30BaHUE
KpPacoK C HU3KOM MOBEPXHOCTHOIN HATSHKEHUEM
U TIpelBapUTellbHAs aKTUBAIHMsS TOBEPXHOCTHU
[6]. Takum oGpazom, IIII-mnénku yaoOHBI TIO
CTOMMOCTH W  TepepaboTke, HO I
JOCTHKEHHSI BBICOKOTO KayecTBa Ie4yaTH
TpeOyeTcs yaeniaTb BHUMaHUE MOJTOTOBKE
MOBEPXHOCTH.

[Inénkn [I2TO
opuentupoBanusie  BOPET)  BwimensroTcs
BBHICOKIMH  MEXaHUYECKUMHU  CBOWMCTBAMHU,
ONTHYECKOI MPO3PAUYHOCTHIO u

(ocobeHHO
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crabunpHOCTEIO  pasmepoB [7]. C  Toukm
3peHusi TIeYaTH, BBICOKAS JKECTKOCTh W
CTaOMIBHOCTD pa3mMepoB BEIyT K
YMEHBILIEHUO HUCKaOKCHUN npu
BBICOKOCKOPOCTHOU (riekcorpadckoit meuatn
[8]. Boisiee BbICOKast MCXOHASI TTOBEPXHOCTHAS
SHEPrusi  TO3BOJISIET  JOOWTHCA  JIydIIei
aAre3ud KpacKh II0CJI€ COOTBETCTBYIOIICH
noarotoBku  moepxHoctu  [9].  Ilnénka
MOJAXOJIUT JJII BHICOKOKAYECTBCHHOU TeYaTH,
IJIc BOKHBI MEIKHE IITPUXOBBIC JJIEMEHTHI,
BBICOKHH IJISTHEI] ¥ YETKOCTh N300pakeHHUSI.
Tak mosmMepHbIE IIEHKH UMEIOT
HU3KYI0O  TIOBEPXHOCTHYIO  DJHEPTHIO U
HEMOPUCTYIO CTPYKTYPY — ITO MPENSATCTBYET
pPaBHOMEPHOMY CMa4MBaHUIO H  aJre3uu
kpacku [10]. Tlostomy KkpaiiHe BaXXHO
MIPOBECTH TIPEBAPHUTEIBHYIO MOIU(DHKAIIIO
MTOBEPXHOCTH, HaIpuMep, KOPOHHBIM
paspsaoOM U TOBBIMICHUS TOBEPXHOCTHOM

XapaKTepUCTHKH MOJMMEPHBIX INICHOK
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DHEPIrUH, YIYYIIEHHS CMAadyuBAEMOCTH U
crabwimm3anuu  aaresun.  Kpome  Toro,
KAaueCTBO  BOCIPOMU3BENEHHS  IITPUXOBBIX
DJIEMEHTOB  (JIMHEHHBIH pPUCYHOK, TOHKHE

KOHTYpBI) KPUTHUYHO 3aBUCUT oT
FeOMETPUYECKON  CTaOWIBHOCTH  IUJICHKU
(MHKpOreoMeTpUn IIOBEPXHOCTH,

[IEPOXOBATOCTH) H  CHOCOOHOCTH  KpPacKu
yIEep)KUBAThCSI ~ HAa  TIOBEPXHOCTH 03
pactekanus. [IN€HKH ¢ BBICOKOW KECTKOCTBIO
U cTaOuibHOCTBIO pa3MepoB (kak [IDT®)
oOecrieunBalOT  MEHBIIYD  yCaaKy |
nepopManuyd MpU  MNEeYaTd, YTO YIy4qIlIaeT
YETKOCTh ~ IITPUXOBBIX  JJEMEHTOB e
MuHUMU3UpyeT AedexTsl. B ciydae [1I1 u e/)
rae Oosee BbICOKass TMOKOCTh MM MEHbII
JKECTKOCTh, HEOOXOoauMO 0OoJiee THI&TCJ'IB:E

KOHTPOJIUPOBATh TEXHOJIOTHUECK
napaMmeTpbl neyatu u nonrommo
MOBEPXHOCTH.

Z
Taﬁnnuaﬂ:

Tun mieHku [IlepoxoBarocTh Pexomenayemas <
nosepxHocrras sneprus | ()

[13 - HenonsipHBII MaTepHal ¢ [T ~=0.10 um ~38-44 mH/m <
HU3KOH MTOBEPXHOCTHOM DHEPTHUEH; [I9T® =0.03 um (=38-44 mH/™m) nist
TpeOyeT aKTHBAIUN I1O/TIIT ><
[1IT - HenmoysipHBIN MaTepuUa; IEPOXOBATOCTh HEBbI- ~38-44 mH/m —
MMOBEPXHOCTHAs SHEPTHs HU3Kas, COKasl, )KECTKOCTh U 2l
HeoOxoauMo 00paboTka YCTOMYHUBOCTH BBIIIE, YEM Y
TMOBEPXHOCTH 119 N
[ID9T® - nonsipubIit MaTepuall, Ra=0.03umvs=0.10 um | =38-42 mH/m, mns :)
HEe00XO0IUMO ITOATOTOBKA s TITT LIBETHOU 1eyaTu > MH/Mm
MTOBEPXHOCTHU

Wtak, mNpUMEHEHHE  MOJMMEPHBIX
wiénok (112, I, [I9T®) B ynmakoBo4YHOM
MeYaTH COTMPSDKCHO C PSJAOM 3HAYUTEIBHBIX
MPEUMYIIECTB — OT JIETKOCTH U TUOKOCTH 10
BBICOKOM  CKOPOCTH M 3CTETHYECKOU
npuBiekarenbHoCcTH. OHAKO Ui MOy4eHUS
BBICOKOTO KauecTBa TeYaTh IITPUXOBBIX

3JIEMEHTOB, 0COOCHHO B YCIOBHUSIX
¢nexcorpaduu, TpebyeTcs yUéT
0COOCHHOCTEH KaXIO0W IUIEHKH: KECTKOCTH,
CTaOMIIBHOCTH pa3mepos, HACXOTHOM

MMOBEPXHOCTU M BO3MOKHOCTH MOJAU(DUKAIIHH.
[ToaroToBKa MOBEPXHOCTH (Uepe3 aKTUBAIUIO)
SIBJISIETCS KJIFOYEBBIM 3TAIoOM JUIsL
oOecrieueHHsT XOpOIIeH aJare3uu, 4YETKOCTH
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neyaTd M JI0JTOBPEMEHHON CTaOMIbHOCTU
pesyibTara.

B cBsi3u ¢ 3TUM sBISETCS aKTyalbHbBIM
UCCIICIOBAaHUE  BIIMAHUS ~ INOBEPXHOCTHOM
00pabOTKM Ha TOBEPXHOCTHbIE CBOICTBa
IUIGHOK, 4YTO W SIBJISETCS LEJIbI0 JIAHHOTO
UCCIIEIOBAHMSL.

O0BbeKTBI 1 METOAbI HCCICAOBAHHIA.

Jns UCCIIeI0OBaHMS BIIMSIHUS
00pabOTKM  KOPOHHBIM  paspsiioM  Ha
MIOBEPXHOCTHBIE CBOMCTBa TJIEHOK
UCMOJb30BAJIM  MPOMBIIIICHHBIE  00pa3Ibl
JIByXOCHOOPHUEHTHPOBAHHBIX MOJIUMEPHBIX
TJIEHOK u3 TIOJIU3TUIIEHA (I19),
HOJIMATUIIEHTepedTanaTa (II9TD) u
MOJIMIIPOTINTIEHA (TIIT). O6paboTky
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IIOBEPXHOCTH TIOJINMEPHBIX IJICHOK CO3JAOUIEd  BBICOKOYACTOTHBIM  KOPOHHBIN
MPOBOJMJIM HA JIADOPATOPHOUM yCTAaHOBKE, paspsn, puc.l.

1
, ¥ I

Puc.1. Cxema 3KCnepUMEHTAIBLHON YCTAHOBKH:
1 — kopoHupYyIOUIUH 3NEKTPOT; 2 — MOJIUMEpPHas IUIEHKA; 3 — IUAJIEKTPUUECKOE TTOKPHITHE

BU-reneparop [11]

3a3eMJICHHOTO AJIEKTPO1a; 4 — 3a3eMJICHHBIN 3JIEKTPO; 5 — BRICOKOBOJIBTHEIN TpaHcpopmaTop; 6 —z

XuMHUYecKue H3MECHECHMUS,
MPOUCXOJSIIME B  TOBEPXHOCTHOM  CJIO€
MOJIMMEpa,  AKTUBHUPOBAHHOTO  KOPOHHBIM

paspsaoM, UCCIENOBAIM C MOMOIIBI0 METO/A
HK-cnekrpockormuun MHIIBO.

Hccnenosanue MMOBEPXHOCTHU
MOJIMMEPHBIX IUIGHOK TOCJE pa3pyLlICHUs
aJre3MOHHOTO  COEOUHEHHs W 00pasloB,
MOABEPrHYTHIX aKTUBALIUU KOPOHHBIM
paspsaoM, OCYIIECTBISIOCH € [OMOIIBIO
nH(ppakpacHoro crekrpodotomerpa DCM-
1201, HUMEIOIIETO HACaJIKy U1
MHOTOKPaTHOTO  HAapyIIEHHOTO  TOJHOIO
BHYTPEHHETO OTpakeHusa. Meroauka paboThl
Ha JIaHHOM 00OpyJOBaHMM Oblja CIelUaTbHO
a/JlariTUpOBaHa MoJ uccienyeMble 00bekThl. B

polecce MOATOTOBKH YYUTHIBAIHCH BHHHHPZ
CTCTICHH TPW)KMMa Ha JIAHHBIC CIIEKT
MHIIBO, a Taxxe xapakTepHble 0COOEHHOCTH
CIIEKTPOB HCCIIEYEMbIX MaTEPHUATIOB. <
s TIOJTy4EHUS] VK-criektpq®)
MOBEPXHOCTU HCHOJB30BaNach IPUCTaBKa
MHOTOKPaTHO HapYyIIEHHBIM nonglﬁ
BHYTPCHHHUM OTPaKCHHEM (MHIIBO
CO3/IaHHas Ha OCHOBE KpHCcTauia ZnSe MapKu
MHIIBO36. KoncTpyknus KPUCTA gy
BKJIIoYass ero  (GopMy U TIPOIMOPLHK
FEOMETPUYECKUX pa3MepoB, obecreunBaia
nojgydyeHre 36 OTpaKEHUH OT IMOBEPXHOC
uccienyeMbix mieHok. [lpuHmun paboTbl
MIPUCTABKU U 3aIUCh CIEKTPOB MPEJICTABICHbI
Ha pHC. 2 [12-16].

* -

T T T T

Puc.2. Mniarocrpanust npuHnuna padors npu 3anucu cnekrpos MHIIBO

Pe3yabTaThl M MX 00Cy:KIeHHE
JIns OLleHKM W3MEHEHUW B CTPYKTYpE

MIOBEPXHOCTH MOJIMMEPHBIX IUIEHOK,
00pabOTaHHBIX KOPOHHBIM pa3psaoM, ObUIH
BbI/ICJICHBI MOJIOCHI TMIOTJIOIIEHHUS,
UCTOJb3yeMble B  KadecTBE BHYTPEHHHX

CTaHJApTOB AJI KaXJI0TO THUIA NOJUMEPHOTO
MaTepuaa. Bri6op JAHHBIX 110JIOC
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OCYIIECTBIISJICS. KaK HAa OCHOBAaHUHU aHalIM3a
HAay4yHOU JIUTEpPATyphl, TaK U MO PE3yJbTaTaMm
COOCTBEHHBIX SKCIIEPUMEHTAIIbHBIX
HncciaenoBanuii. B 4acTHOCTH, I IJIEHOK M3
[I9T® wucnons3oBanace mnonoca npu 1410
cm !, g [T — mpu 1160 em™?, a qs 110 —
npu 1470 cm™! (puc. 3-5).
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[Ipumenenne METOoJ1a K-
CIEKTPOCKOIIMM B PEKUME MHOTOKPATHOTO
HapyIIEHHOIO IIOJIHOTO BHYTPEHHETO
orpaxenus (MHIIBO) mno3Bosinio BBISBUTH

YBEITUYCHHUE WHTEHCUBHOCTH 10JIOC
MIOTJIOLLEHUS, aCCOIMUPOBAHHBIX c
KOJICOaHUSMHU KHUCJIOPO/ICOIEPIKALIUX

¢byHKIMOHATBHBIX rpynm B TéHKax [19T®. B
cnekrpe [I9T® nannsiii a3gpdekt nposBisercs
Ha nosiocax npu 1130 u 1260 cm™ (koneOanus
cBs3u C—O) u 1725 em' (konebanust C=0).
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Kpome Ttoro, amaims MK-cnexrpos
00paboTaHHBIX M HEOOpPaOOTAaHHBIX IIEHOK
I10Ka3aJl pOCT UHTEHCUBHOCTH 1oJioc npu 1370
cm ' s 119 (puc. 4) u 1300 cm™' s IIIT
(puc. 5). OTu 1OJIOCBI  COOTBETCTBYIOT

KOJICOaHUSIM, XapaKTEePHBIM TUTST
YIIOPSA0YCHHOTO COCTOSTHUS
MaKpPOMOJIEKYIISIPHBIX nenei
(TpancKOHpOpPMAITUH), pUIEM ux
WHTCHCUBHOCTh BO3pacTaeT
MPOMOPIIMOHAIEHO  CTETICHH  BO3JICHCTBUSA

KOpOHHOTO pa3psaa [12-18].
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O6paboTka aKTUBUPOBAHHBIX
IIOBEPXHOCTEH IIJIEHOK u3
noJIdTHIIeHTEpedTanaTa (IT2TD)
LICJIOYHBIMU ~ pacTBOpaMM  IPUBOAUT K
MOSIBIICHUIO B HMH(PaAKpacHBIX  CIEKTpax,
noiaydeHHeix wMetogom  MHIIBO, HoOBBIX
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nosoc mnorjomenus npu 1560 u 1400 cm.
Cornacno JTAHHBIM MIPEIBITYIIHX
uccienoBanuit [12—17], yka3aHHBIE MOJOCHI
COOTBETCTBYIOT KOJICOAHUSAM KapOOKCHIIaT-
MOHOB, YTO OCOOCHHO OTYETIMBO MPOSBISACTCS
NIpyU aHaAJM3€ KOMIICHCAIIMOHHBIX CIIEKTPOB.

1800 2000 2200 2400

Pesynbrartel aHanmmza uHGpPaKpacHBIX

CIIEKTPOB, MOJTYYEHHBIX METOJIOM
MHOTOKPAaTHOTO  HApYIIEHHOTO  IOJIHOTO
BHyTpeHHero otpaxkenus (MHIIBO), ¢

y‘léTOM WHTEHCUBHOCTEH I10JIOC, BBI6paHHBIX B

XABARNOMASI

KaueCTBE BHYTPEHHETO CTAHJIAPTA, TTPHBEIC Hislmn
B Ttabmuue 1. IlpeacraBneHHble aaHHBE)

OTPAKAIOT 3aBUCHMOCTD CIIEKTpaJIbHH

XapaKTEPUCTHK  OT  CTEHEHU  0OPaA0OT Heldmmn

MIEHOK KOPOHHBIM Pa3psiIOM. ™
Tao6anna 1

OTHoOCHTe/IbHASI HHTEHCHUBHOCTD CIIEKTPAJIBHBIX I10J10C IOBEPXHOCTH NMOJTUMEPHBIX IJICHOK
1ocJjie KOPpOHHOI 00padoTKH

HommmepHas CooTHomenune Jo3a 00padoTKM NOBEPXHOCTH IVIEHKH KOPOHHBIM
IUIEHKA HHTEHCHBHOCTH pazpsiiom, KB-Mun/m’
10J10C bi o) 8 10 12 15
00paboTKu

119 1370/1460 0,14 0,17 0,22 0,27 0,35

111 1300/1160 0,27 0,31 0,37 0,41 0,43

I[I9T® 1725/1410 1,91 2,14 2,33 2,44 2,61
3akio4eHue MHTEHCUBHOCTH UX HMH(PAKPACHBIX CIEKTPOB
IIpu  uccinenoBaHMM  MOBEPXHOCTH [0 CpPaBHEHUIO C MCXOJHBIMH O0Opa3LaMH.
IIJIEHOK u3 [IOJIUDTUIIEHA (I19), BeposATHON NpPUYMHOM  JaHHOIO  SIBJIEHUSA
oM THIIeHTepedTanaTa (II9TD) u ABIAETCS CHUXEeHHE 3((EKTUBHOU TUIONIAIU
MIOJIMIIPOTIUIIEHA (T110), HOJIBEPTHYTHIX ONTUYECKOTO KOHTaKTa MEXIy IUIEHKOM U
aKTHBAallUM KOPOHHBIM  Pa3psAaoM, ObUIO KPHUCTAJUIOM MHIIBO, 00ycIOBI€eHHOE
3a(huKkcupoBaHO YMEHBIICHUE oOrmeit (dopMHUpOBaHHEM MHKpOILEPOXOBATOCTEH Ha
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IOBEPXHOCTH B PE3YJIbTATE BO3ACHCTBUSA

KOPOHHOTO pa3psja.
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RNOMASI

Maqolada vyirik iflosliklardan tozalash jarayonida maxkamlovchi kolosniklarni joylashuv<
burchagini paxtani ifloslikka qo‘shilib ketishiga ta’sirini o‘rganish bo‘yicha olib borilgan tadqiqom
natijalari keltirilgan. Tadqiqotlarda arrachali baraban vertikal o‘qiga nisbatan paxta xomashyosini
ilashtiruvchi cho‘tkaning og‘ish burchagi 19° da va tajriba variantlarida ilashtiruvchi kolosniklarda
arrachali barabanning vertikal o‘qiga nisbatan 25°% 27° va 29° da va yirik ifloslikdan ajratuvch><
kolosnikli panjara o‘rniga o‘lchamlari 20x50 mm; 30x50 mm va 40x50 mm bo‘lgan yangi to‘rli
yuzalardan foydalanildi. P

Kalit so‘zlar: paxta, yirik ifloslik, paxta chigindilari, joylashuv burchagi, iflosli
fraksiyalari, arrali baraban, ilashtiruvchi cho‘tka kolosnik, tozalagich, tozalash texnologiyasi.

JIZP

B cratee mpencraBieHbl pe3yiabTaThl HUCCICAOBAHUS BIMSHUS yIrjla PacIoJIOKEHUS
YIUTOTHSIFOITUX KOJOCHHUKOB Ha CIEIUICHHWE XJIOMKOBOM JICTYYKH B IPOIIECCE OYHUCTKH KPYITHOTO
copa. B nccnenoBaHusax yroy OTKIOHEHHUS MPUTUPOYHBIA IIETKU XJIOMTKOBOTO CHIPhs OTHOCHTEIIBHO
BEPTUKAIBHOW OCH MWIBHOTO OapabaHa COCTaBiIsAET 19°, a B JKCTIICPUMEHTAIBHBIX BapHaHTaX
YILTOTHSIOMIMX KOJIOCHUKOB yroJl OTKJIOHEHHUS BEPTUKAIBLHOM OCH MUJIbHOTO OapabaHa - 25% 27% 4
29°) a BMECTO KOJIOCHHKOBOI pEIIeTKH OYHCTUTENbSI KPYIHOTO cOopa OBLIM MCIOJIb30BaHbl HOBBIE
ceTyaTele moBepxHocTU pazmepom 20x50 mm; 30x50 mMm 1 40x50 MM.

KitoueBble cji0Ba: XJIONOK, KPYMHBIA COpP, XJIOMKOBBIE OTXOMbI, (hpakiuu 3acOpPEHHOCTH,
MUAJIbYAThIN OapabaH, MPUTUPOYHBIN IIETKH, KOJIOCHUK, OYUCTHUTEIb, TEXHOJIOTHS OUYHUCTKH.

The article presents the results of a study of the influence of the angle of compaction grate
on the adhesion of cotton fly in the process of cleaning large litter. In studies, the angle of deflection
of the lapping brush of cotton raw material relative to the vertical axis of the saw drum is 190, and
in the experimental versions of the compacting grate, the angle of deflection of the vertical axis of
the saw drum is 250; 270 and 290, and instead of the grate of the coarse litter cleaner, new mesh
surfaces measuring 20x50 mm were used; 30x50 mm and 40x50 mm.

Key words: cotton, large litter, cotton waste, clogging fractions, sawed drum, lapping
brushes, grate, cleaner, cleaning technology.
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Kirish

Yirik iflosliklardan tozalash jarayonida
paxta bo‘lakchalarini arrachali barabanga
ilashtirib berish muhim jarayon hisoblanib,
paxta bo‘lakchalarini iflosliklarga qo‘shilib
ketishini  oldini  olishga va tozalash
samaradorligiga ta’sir etadi. Paxta tarkibidagi
yirik iflosliklarni tozalash modulida arrachali
barabanga xomashyo bo‘lakchalarini ilashtirib
berishda cho‘tkadan foydalaniladi. Ilashtirib
beruvchi cho‘tkaning asosiy kamchiliklari tez
yeyilishi va paxta oqimini to‘xtovsiz arrachali
baraban bilan ilashtiruvchi cho‘tka orasidan
o‘tishi natijasida cho‘tkani egilib qolishi
natijasida paxta bo‘lakchalarini yetarlicha
arrachali barabanga ilashtirib bermaydi.

Tadgigotchi A.Ye.Lugachev tomonidan
olib borilgan [1] tadgigotlarda ilashtiruvchi
cho‘tkaga yuklanishni kamaytirish uchun
cho‘tkadan oldin taqsimlovchi taroq qo‘yib
izlanishlar olib borgan. Lekin, ushbu yechim
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ayrim  kamchiliklari ~ hisobiga  ishlab
chiqarishda 0°z o‘rnini topmadi.

Tadgiqotchi Sh.Sh.Xakimov [2]
tadqiqot ishida ilashtiruvchi cho‘tkaning
o‘rniga 3ta kolosnikdan iborat ilashtiruvchi
moslamani taklif etgan (1-rasm).
Ishlashtiruvchi moslama o‘rnatilgan tozalash
moduli  quyidagicha ishlaydi: arrachali
baraban yuzasiga kelib tushgan paxta
bo‘lakchalari barabanning aylanishi natijasida
ilashtiruvchi moslama tomon harakatlanib
keladi. llashtiruvchi ~ moslama  paxta
bo‘lakchalarini arrachali baraban tishlariga
siqib ilashtirib beradi. Ilashtirib olingan pax’t
bo‘lakchalari  kolosnikli panjaraga boritl/)
urilishi natijasida tarkibidagi yiril<
iflosliklardan ajraladi. Tozalangan paxt
xomashyosi ajratuvchi-uzatuvchi  cho‘tkali
baraban  yordamida arrachali  baraba
yuzasidan ajratib keyingi jarayonga uzatadi.

JIZPI XABARN

1 — ilashtiruvchi kolosnikli moslama, 2 — arrali baraban, 3 — tozalovich
kolosniklar, 4 - to‘siq, 5 —ajratuvchi cho‘tkali baraban
1-rasm. Tadqiqotchi Sh.Sh.Xakimov tomonidan taklif etilgan ilashtiruvchi moslama
o‘rnatilgan tozalash modulining sxemasi

Ushbu tadgigot ishida ilashtiruvchi
moslamadagi kolosniklarning oralig masofasi
15-16 mm bo‘lishi paxta xomashyosini
arrachali baraban  yuzasidan  ajralib
ketmasligini, tozalangan paxta Xxomashyosi
tarkibida erkin tolaning migdori va chigitning
eng kam mexanik shikastlanishi (1,8 %,
mavjud ilashtiruvchi cho‘tkaga nisbatan 0,1
%ga kam) hamda tozalash samaradorligi (84,8
% gacha, mavjud ilashtiruvchi cho‘tkaga
nisbatan 4,6 %ga yuqori) yuqori bo‘lishini
aniglagan. Lekin tadgiqotlarda arrachali
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barabanga nisbatan ilashtiruvchi moslamani
qaysi burchakda joylashganligi to‘g‘risida
ma’motlar keltirilmagan.

Mavjud ilashtiruvchi  cho‘tka  va
kolosnikli panjara, ilashtiruvchi kolosniklar
va har xil oflchamdagi to‘rli yuzalar
o‘rnatilgan tozalagichda tadqiqotlar olib
borildi. llashtiruvchi kolosniklarning arrachali
baraban vertikal o‘qiga nisbatan 190; 250; 27°
va 29° larda joylashtirildi. To‘rli yuza 6 mm
qalinlikdagi simdan to‘qilgan va
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teshiklarining o‘lchamlari 20x50 mm; 30x50
mm va 40x50 mm ni tashkil etdi.

Toshkent to‘qimachilik va yengil
institutining “Tolali materiallarni dastlabki
ishlash” kafedrasi qoshidagi o‘quv-ilmiy
laboratoriyasida joylashagan UXK tozalash
ogimida o‘rnatilgan yirik iflosliklardan
tozalash bo‘limida tadqiqotlar olib borildi.
Yirik iflosliklardan tozalash bo‘limida paxta
quyidagicha tozxalanadi: arrachali baraban
yuzasiga kelib tushgan paxta bo‘lakchalari
ilashtiruvchi cho‘tka yordamida arra tishlariga
ilashtirib ~ beriladi. Paxta bo‘lakchalarini
ilashtirib kolosnikli panjaraga borib urishi

natijasida xomashyo tarkibidagi iflosliklar
ajralib, tozalaniladi. Tozalangan paxta
ajratuvchi-uzatuvchi  cho‘tkali  baraban
yordamida tozalash bo‘limidan chiqarib

Tozalash jarayonida ajralgan

yuboriladi.

Mavjud ilashtiruvchi cho‘tka va kolosnikli panjarada o‘tkazilgan tadqiqot natijalari
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iflosliklarga ~ qo‘shilib ~ ketgan  paxta
bo‘lakchalarini regeneratsiya bo‘linmasida
tozalaniladi va asosiy oqimdagi paxtaga
ajratuvchi-uzatuvchi ~ cho‘tkali  baraban
yordamida qo‘shiladi.

Tadgiqotlarda S65-24 seleksiyasidagi
paxta xomashyosining dastlabki namligi 8,0
% va iflosligi 32,1 %ni tashkil gilgan, yani V
navli paxtada tajribalar o‘tkazildi.
Tadqiqotlarni  o‘tkazish uchun har bir
tajribaga 5 kg paxta xomashyosi ishlatildi.

Dastlabki tajribalarda paxta
xomashyosini  arrachali  baraban vertikal
o‘qiga nisbatan ilashtiruvchi cho‘tkanin g
ogish burchagi 19° da  va kolosnikli/)
panjaralar oralig‘idagi masofa 40 mm b0‘1gar<

holatida tadgiqotlar olib borildi. Tajrib
natijalari 1-jadvallarda keltirilgan 2
1-jadvaz

Ko‘rsatkichlar Yirik ifloslik, Mayda Ifloslik tarkibidagi paxta
gr ifloslik, gr bo‘lakchasi migdori <
grammda foizda )
Mavjud ilashtiruvchi <
cho‘tka va kolosnikli 615 135 17,32 2.31

panjarada ><
Mavjud ilashtiruvchi  cho‘tka va ilashtiruvchi cho‘tkaning og‘ish burchagi 1995
kolosnikli panjarada o‘tkazilgan tadqiqot da va tajriba variantlarida ilashtiruvch&

natijalaridan ko‘rinib turibdiki, tozalash kolosniklarda arrachali barabanning vertika

jarayonida 615 gr vyirik iflosliklar, 135 gr
mayda iflosliklar va 17,32 gr ifloslik tarkibida
paxta bo‘lakchalarini  tashkil —etmoqda.
Uskunanig tozalash samaradorligi 46,73 %ni,
ifloslik tarkibidagi paxta bo‘lakchalarining
miqgdori 2,31 %ni tashkil etmoqda.

Keyingi tadgigotlarimizda arrachali baraban
vertikal o‘qiga nisbatan paxta xomashyosini
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o‘qiga nisbatan 25% 27° va 29° da va yirilq:_,
ifloslikdan ajratuvchi  kolosnikli  panjara
o‘rniga yangi to‘rli yuzadan foydalanildi,
to‘rli yuzaning o‘lchamlari 20x50 mm; 30x50
mm va 40x50 mm qilib tanlandi. Tajriba
natijalari 2-jadvalda keltirilgan.



ISSN: 3060-4966

2025-yil No4 JIZPI XABARNOMAS| S

2-jadval
Mavjud ilashtiruvchi cho‘tka va kolosnik hamda turli o‘lchamdagi to‘rli yuzalarda
o‘tkazilgan tadqiqot natijalari.

‘ . Yirik Mayda |f|OS|‘Ik tarklpldagl pagta
Ko‘rsatkichlar . . . ? bo‘lakchasi miqdori
ifloslik, gr ifloslik, gr .
grammda | foizda

To‘rli yuza teshiklarining o‘lchami 20x50 mm
Mavjud ilashtiruvchi cho‘tka
19 gradusda va yangi to‘rli 311,10 130 6,10 1,38
yuza
Ilashtiruvchi kolo§nll‘< 25 118 135 8,00 1,45
gradusda va yangi to‘rli yuza
[lashtiruvchi kolo§n|I‘< 27 397.05 130 7.05 1,34
gradusda va yangi to‘rli yuza (7)
[lashtiruvchi kolo§n|I‘< 29 380,58 135 5,58 1,08
gradusda va yangi to‘rli yuza <

To‘rli yuza teshiklarining o‘lchami 30x50 mm
Mavjud ilashtiruvchi cho‘tka 2
19 gradusda va yangi to‘rli 428,80 165 6,80 1,15 O
yuza
Ilashtiruvchi kolosnik 25 Z
gradusda va yangi to‘rli yuza 543,79 165 8,79 1.24 Y
[lashtiruvchi kolo§n|I‘< 27 600.16 150 10.16 135 <
gradusda va yangi to‘rli yuza m
[lashtiruvchi koIqsmlS 29 569 78 130 9.78 1.40
gradusda va yangi to‘rli yuza <

To‘rli yuza teshiklarining o‘lchami 40x50 mm ><
Mavjud ilashtiruvchi cho‘tka
19 gradusda va yangi to‘rli 586,21 140 11,21 1,54 —
yuza A
Ilashtiruvchi kolognllf 25 646,53 145 16,53 2,09 N
gradusda va yangi to‘rli yuza —
Ilashtiruvchi kolognllf 27 681,88 135 16.88 207 ™
gradusda va yangi to‘rli yuza
Ilashtiruvchi kolognllf 29 627.28 120 17.28 2.31
gradusda va yangi to‘rli yuza

Mavjud ilashtiruvchi cho‘tka va ni, iflosliklar tarkibidagi paxta bo‘lakchalari

kolosnik hamda turli o‘lchamdagi to‘rli miqdori 8,0 gr ni tashkil etmoqda.

yuzalarda o‘tkazilgan tadqiqot natijalarini
tahlil qilsak, to‘rli yuza teshiklarining
o‘lchami 20x50 mm bo‘lganda, mavjud
ilashtiruvchi cho‘tka o‘rnatilgan tozalagichda
ajralayotgan yirik iflosliklar 311,10 gr ni,

mayda iflosliklar 130 gr ni, iflosliklar
tarkibidagi paxta bo‘lakchalari miqdori 6,10
gr ni tashkil etmoqda. llashtiruvchi

kolosnikning arrachali baraban vertikal o‘qiga
nisbatan og‘ish burchagi 25° ni tashkil
etganda tozalash jarayonida ajralayotgan yirik
iflosliklar 418 gr ni, mayda iflosliklar 135 gr
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Ilashtiruvchi kolosnikning arrachali baraban
vertikal o‘giga nisbatan og‘ish burchagi 27° ni

tashkil ~ etganda  tozalash  jarayonida
ajralayotgan vyirik iflosliklar 397,05 gr ni,
mayda iflosliklar 130 gr ni, iflosliklar

tarkibidagi paxta bo‘lakchalari miqdori 7,05
gr ni tashkil etmogda. Tozalagichga
o‘rnatilgan ilashtiruvchi kolosnikning
arrachali baraban vertikal o‘qiga nisbatan
og‘ish burchagi 29° ni tashkil etganda
tozalash  jarayonida ajralayotgan  yirik
iflosliklar 380,58 gr ni, mayda iflosliklar 135
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gr ni, iflosliklar  tarkibidagi  paxta
bo‘lakchalari miqdori 5,58 gr ni tashkil
etmoqda.

To‘rli yuza teshiklarining o‘lchami
30x50 mm bo‘lganda, mavjud ilashtiruvchi
cho‘tka o‘rnatilgan tozalagichda ajralayotgan
yirik iflosliklar 428,80 gr ni, mayda iflosliklar
165 gr ni, iflosliklar tarkibidagi paxta
bo‘lakchalari miqdori 6,80 gr ni tashkil
etmoqda. Ilashtiruvchi kolosnikning arrachali
baraban vertikal o‘qiga nisbatan og‘ish
burchagi 25° ni tashkil etganda tozalash
jarayonida ajralayotgan yirik iflosliklar
543,79 gr ni, mayda iflosliklar 165 gr ni,
iflosliklar tarkibidagi paxta bo‘lakchalari
miqdori 8,79 gr ni tashkil etmoqda.
Ilashtiruvchi kolosnikning arrachali baraban
vertikal o‘qiga nisbatan og‘ish burchagi 27° ni
tashkil ~ etganda  tozalash  jarayonida
ajralayotgan yirik iflosliklar 600,16 gr ni,
mayda iflosliklar 150 gr ni, iflosliklar
tarkibidagi paxta bo‘lakchalari migdori 10,16
gr ni tashkil etmogda. Tozalagichga
o‘rnatilgan ilashtiruvchi kolosnikning
arrachali baraban vertikal o‘qiga nisbatan
og‘ish burchagi 29° ni tashkil etganda
tozalash  jarayonida ajralayotgan yirik
iflosliklar 569,78 gr ni, mayda iflosliklar 130
gr ni, iflosliklar  tarkibidagi  paxta
bo‘lakchalari miqdori 9,78 gr ni tashkil
etmoqda.
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To‘rli yuza teshiklarining o‘lchami
40x50 mm bo‘lganda, mavjud ilashtiruvchi
cho‘tka o‘rnatilgan tozalagichda ajralayotgan
yirik iflosliklar 586,21 gr ni, mayda iflosliklar
140 gr ni, iflosliklar tarkibidagi paxta
bo‘lakchalari miqdori 11,21 gr ni tashkil
etmoqda. llashtiruvchi kolosnikning arrachali
baraban vertikal o‘qiga nisbatan og‘ish
burchagi 25° ni tashkil etganda tozalash
jarayonida ajralayotgan vyirik iflosliklar
596,53 gr ni, mayda iflosliklar 145 gr ni,
iflosliklar tarkibidagi paxta bo‘lakchalari
miqdori 168,53 gr ni tashkil etmoqda.
Ilashtiruvchi kolosnikning arrachali baraba s
vertikal o°‘qiga nisbatan og‘ish burchagi 27° nlS)
tashkil ~ etganda  tozalash  jarayonid
ajralayotgan vyirik iflosliklar 621,88 gr ni
mayda iflosliklar 135 gr ni, iflosliklar
tarkibidagi paxta bo‘lakchalari miqdori 16,8
gr ni tashkil etmogda. Tozalagichga
o‘rnatilgan ilashtiruvchi kolosniknin
arrachali baraban vertikal o‘qiga nisbata
ogish burchagi 29° ni tashkil etgand
tozalash  jarayonida ajralayotgan yiri
iflosliklar 587,28 gr ni, mayda iflosliklar 12
gr ni, iflosliklar  tarkibidagi  paxta
bo‘lakchalari miqdori 17,28 gr ni tashkil<
etmoqda.

Tadqiqotlarda ko‘rib chiqilgan
variantlar bo‘yicha tozalash samaradorligE
2-rasmda keltirilgan. N

4932 0.9 d
46.74 45,25 46,56

44,16 43,6

30x50 40x50

To‘rli yuza teshiklarining o‘lchamlari, mm

2-rasm. Tadqiqot variantlari bo‘yicha uskunaning tozalash samaradorligini o‘zgarishi.

M- mavjud ilashtiruvchi cho‘tka 19° da;
- ilashtiruvchi kolosnik 27° da:

- ilashtiruvchi kolosnik 25° da:
- ilashtiruvchi kolosnik 29° da.



2025-yil Ne4

Tozalagichga o‘rnatilgan to‘rli yuzaning
teshiklari 20x50 mm bo‘lganda, uskunaning
tozalash samaradorligi arrachali barabanning
vertikal o‘co1iga nisbatan mavjud ilashtiruvchi
cho‘tka 19~ holatida 27,48 %ni, ilashtiruvchi
moslama kolosnigini og‘ish burchagi 25° da
34,45 %ni, og‘ish burchagi 27° da 32,84 %ni
va og‘ish burchagi 29° da 32,12 %larni tashkil
etmoqda.

Tadqiqot variantidagi to‘rli yuzaning
teshiklari 30x50 mm bo‘lganda, uskunaning
tozalash samaradorligi arrachali barabanning
vertikal o‘qiga nisbatan mavjud ilashtiruvchi
cho‘tkaning 19°  holatida 37,0  %ni,
ilashtiruvchi  moslama kolosnigini og‘ish
burchagi 25° da 44,16 %ni, og‘ish burchagi
27° da 46,74 %ni va og‘ish burchagi 29° da
43,6 %larni tashkil etmoqda.

Tozalash uskunasiga o‘rnatilgan to‘rli
yuzaning teshiklari 40x50 mm bo‘lganda,
uskunaning tozalash samaradorligi arrachali
barabanning vertikal o‘coliga nisbatan mavjud
ilashtiruvchi cho‘tka 19° holatida 45,25 %ni,
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27° da 50,90 %ni va og‘ish burchagi 29’ da
46,56 %larni tashkil etmoqda.

Tozalash samaradorlik eng yugori
ko‘rsatkichlar to‘rli yuzaning teshiklarini
o‘lchami 40x50 mm bo‘lganda, teshik

o‘lchamlari 20x50 mm bo‘lgan to‘rli yuzaga
nisbatan arrachali barabanning vertikal o‘qiga
nisbatan mavjud ilashtiruvchi cho‘tka 19°
holatida 17,77 %ga, ilashtiruvchi moslama
kolosnigini og‘ish burchagi 25° da 14,87 %ga,
og‘ish burchagi 27° da 18,06 %ga va og‘ish
burchagi 29° da 14,44 %ga yuqori bo‘lishiga
erishilmoqda. Teshik o‘lchamlari 30x50 mm
bo‘lgan to‘rli yuzaga nisbatan arrachal s
barabanning vertikal o‘qiga nisbatan mavjud /")
ilashtiruvchi cho‘tka 19° holatida 8,25 %ga
ilashtiruvchi  moslama kolosnigini og‘is
burchagi 25° da 5,16 %ga, og‘ish burchagi 27°
da 4,16 %ga va og‘ish burchagi 29° da 2,9
%ga yuqori bo‘lishiga erishilmoqda.

Tadgigot variantlari bo‘yicha tozalashZ
jarayonida ajralayotgan iflosliklar tarkibidagi
paxta bo‘lakchalari miqdorini o‘zgaris

ilashtiruvchi moslama kolosnigini og‘ish gistogrammasi 3-rasmda keltirilgan. <
burchagi 25° da 49,32 %ni, og‘ish burchagi m
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To‘rli yuza teshiklarining o‘lchamlari, mm

3-rasm. Tadqiqot variantlari bo‘yicha tozalash jarayonida ajralgan iflosliklar tarkibidagi
paxta bo‘lakchalari miqdorini o‘zgarishi.

- mavjud ilashtiruvchi cho‘tka 19°da;

- ilashtiruvchi kolosnik 27° da:

Tadqiqot variantlari bo‘yicha tozalash
jarayonida ajralayotgan iflosliklar tarkibidagi
paxta bo‘lakchalarini tahlil qilsak, to‘rli yuzani
teshiklari 40x50 mm bo‘lganda, teshiklari

107

- ilashtiruvchi kolosnik 25° da;
- ilashtiruvchi kolosnik 29° da.

20x50 mm bo‘lgan to‘rli yuzaga nisbatan

ifloslik tarkibdagi paxta bo‘lakchalari miqdori
arrachali barabanning vertikal o‘qiga nisbatan
mavjud ilashtiruvchi cho‘tka 19° holatida 0,16
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%ni, ilashtiruvchi moslama kolosnigini og‘ish
burchagi 25° da 0,64 %ni, og‘ish burchagi 27°
da 0,73 %ni va og‘ish burchagi 29%da 1,23
%larga oshmoqda.

To‘rli yuzani teshiklari 40x50 mm
bo‘lganda, teshiklari 30x50 mm bo‘lgan to‘rli
yuazaga nisbatan ifloslik tarkibdagi paxta
bo‘lakchalari miqdori arrachali barabanning
vertikal 0‘qiga nisbatan mavjud ilashtiruvchi
cho‘tka 19° holatida 0,39 %ni, ilashtiruvchi
moslama kolosnigini og‘ish burchagi 25° da
0,85 %ni, og‘ish burchagi 27°da 0,72 %ni va
og‘ish burchagi 29° da 0,91 %larga oshmogqda.

Foydalanilgan adabiyotlar

1.JIyraues A.E. Binsaue
MIpeIBAPUTENILHON MOATOTOBKU XJIOIKA-ChIPIIA
B NWJIbYATOH  CEKIMM  OYUCTHUTENs Ha
MOKa3aTeu mpolecca OYUCTKU. // XITOTKOBast
MIPOMBIIIIEHHOCTD. - TamkeHT. 1985. -Ne3.

2.Xakimov Sh.Sh. Paxta xomashyosini
yirik iflosliklardan tozalagichlarda ildiruvchi
moslamani amaliy o‘rganish // Mexanika
muammolari. -Toshkent. 2015. Ne3-4, b.80-82.
(05.00.00.Ne17).

3.A.Parpiyev, X.A.Gatayev,
J.SH.Mardonov. Paxta chigindilari tarkibidagi
bir  chigiti paxta  bo‘lakchalari  va
iflosliklarning arrali barabanlar seksiyalarida
o‘zgarishi. Farg‘ona politexnika instituti Ilmiy
texnika jurnali, 2024, T.28. Maxsus son Ne3.

4. A Parpiyev, T.0.Tuychiyev,
N.A.Navruzov, J.Mardonov. Kolosniklarning
diametri va oraliq masofalarining tozalash
jarayoniga  ta’siri.  Buxoro  “Fan va
texnologiyalar taraqqiyoti” ilmiy-texnikaviy
jurnal, Ne1/2024 y. B.- 279-284.

5.M.A.Gapparova, T.0O.Tuychiyev,
J.SH.Mardonov. Yirik iflosliklardan tozalash
jarayonida kolosnik turlarining tozalash
samaradorligiga ta’sirini tadqiqi. O‘zbekiston
to‘gimachilik muammolari, lImiy-texnikaviy
jurnal, TTESI, 2023-yil 4-son.

6.1.D.Madumarov, J.SH.Mardonov
A.Dj.G'ofurov. Chigitli paxtani tozalashda
kolosnik o‘lchamlarining jarayonga ta’siri.
“Fan, ta’lim, ishlab chigarish
integratsiyalashuvi sharoitida paxta tozalash,
to‘qimachilik, yengil sanoat, matbaa ishlab
chigarish innovatsion texnologiyalari dolzarb

108

ISSN: 3060-4966 :
JIZPI XABARNOMAS| S\ 0z 4

57

muammolari va ularning yechimi Respublika
iImiy — amaliy anjumani, Toshkent — 2022 vy ,
18-19 may. 182-184b.

7. 1.D.Madumarov, T.O.To‘ychiyev,
J.SH.Mardonov. Kolosniklar orasidagi
masofalarning  o‘zgarishini ~ mashinaning
tozalash samaradorligiga ta’sirini tadqiq etish.
“Paxta-to‘qimachilik klasterlarida xomashyoni
chuqur gayta ishlash asosida mahsulot io‘lab
chigarish samaradorligini oshirishning
igtisodiy, innovatsion-texnologik muammolari
va xalqaro tajriba” mavzusida xalqaro
anjuman Namangan-2022y 495-498b.

8.A Parpiyev, N.A.Navruzozf_)
J.SH.Mardonov, B.E.Qarshiyev. Paxtahd

tozalash  jarayonida  arrachali  barab
seksiyalaridan ajralib  chiggan ifloslikl
tarkibini tadqiq etish. “Paxta tozalasE

texnologiyasini takomillashtirish” mavzusida
xalgaro anjuman Termz 2023 y 27-29b.

9. A.Parpiyev, N.A.Navruzoﬂ:
J.SH.Mardonov, R.Saburov. Kolosnik oralj
masofalari o‘zgarishini chiqindilar tarkibi v.
tozalash  amaradorligiga  ta’siri. “Solm
korxonalari uchun yuqori malakali kadirl
tayyorlashda dual talimning o‘rni hamda fa
talim, ishlabchigarish Klasterlari
rivojlantirishda  innavatsion  yondashuv]agie
mavzusiga bag‘ishlangan xalqaro ilmiy-amalfy)
anjuman to‘plami. 1-gism, Toshkent ZON
yil,28 noyabr, 210-212 bet. S

10. T.O.Tuychiyev,  J.SH.Mardono¥,
A.Dj.G‘ofurov. Paxtani tozalash jarayonida
iflosliklar tarkibiga qo‘shilib ketishi. “Soha
korxonalari uchun yuqori malakali kadirlar
tayyorlashda dual talimning o‘rni hamda fan,
talim, ishlabchigarish Klasterlarini
rivojlantirishda  innavatsion yondashuvlar”
mavzusiga bag‘ishlangan xalqaro ilmiy-amaliy
anjuman to‘plami. 1-gism, Toshkent 2023
yil,28- noyabr, 17-19 bet.

11. T.O.Tuychiyev,  J.SH.Mardonov,
E.Z.Berdanov Paxtani yirik iflosliklardan
tozalash jarayonida ajralgan iflosliklarning
tahlili. “Sanoat texnologiyalarida innovatsion
yechimlari” mavzusida II Respublika ilmiy
amaliy  konferensiya, Berdag nomidagi
Qoragalpoq davlat universiteti, 2024 vyil 5
aprel, b. 50-51.

to‘qimachlik va yengil sanoa sohalarini



2025-yil Ne4

12. O.Tuychiyev, J.SH.Mardonov,
M.D.Shoraxmedova. Tozalash majmuasida
paxtaning ifloslik miqgdorini kamayishini
tahlili. “Sanoat texnologiyalarida innovatsion
yechimlari” mavzusida II Respublika ilmiy
amaliy  konferensiya, Berdag nomidagi
Qoragalpoq davlat universiteti, 2024 yil 5
aprel, b. 50-51.

109

ISSN: 3060-4966
JIZP1 XABARNOMASI

13. A.P.Parpiyev,

I.B.Mardonov,

0.Q.Hamidov, F.S.Sadikov, S.O.Novruzov.
Paxtani UXK tozalash oqgimidagi xarakatini
tadqiqoti //O‘zbekiston to‘qimachilik jurnali.

IImiy-texnikaviy jurnali.
2025 yil. Ne 3. b. 10-15.

ISSN 2010-6262.

JIZP1 XABARNOMASI



ISSN: 3060-4966
2025-yil Ne4 JIZP1 XABARNOMASI

UDK 677.21.021.03

PAXTA G‘ARAMIGA SHAMOLLATISH TUNNELINI HOSIL QILUVCHI
QURILMANING NAZARIY TADQIQI
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Toshkent to‘qimachilik va yengil sanoat instituti
raxmonovazizbek717@gmail.com

Ruzmetov Mansurbek Erkinovich
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Toshkent to‘qimachilik va yengil sanoat instituti

Xusainova Munira Xaydar qizi
Talaba
Toshkent to‘qimachilik va yengil sanoat instituti

Magqolada olib borilgan ilmiy izlanishlar natijasida paxta g‘aramiga ishlab chiqilg
takomillashtirilgan tunnel hosil giluvchi qurilmaning nazariy tahlili keltirilgan.Ushbu yo‘nalish
energiya va resurslarni tejash magsadida texnologik jarayonlari uyg‘unlashgan mashina
qurilmalarni yaratish, ularning parametrlari va ish rejimlarini ilmiy asoslab berishga alohida e’tib
garatilgan.Ushbu magolada paxta tozalash korxonalarida ishlab chigariladigan mahsulotlar sifati?'<
oshirish bo‘yicha ma’lumotlar berilgan. Hozirgi kunda energiya sarfining yuqoriligi uchun paxfa
g‘aramiga tunnel ochish va shamollatishga ko‘p miqdorda energiya sarf etilmoqda. Paxtari==
g‘aramlash texnologiyasida asosiy hal etilmagan muammolardan biri g‘aram tarkibida shamollatidhl
tunnelini ochish masalasidir, hamda ushbu texnologiyani mahsulot sifatiga qay darajada ta’
gilishini aniglashdir. Shu sababli paxta g‘aramida resurstejamkor, takomillashtirilgan tunnet=
shakllantirish mexanizmini yaratish va mahsulotning tabiiy xususiyatini saglash bugungi kunnin'g_>
dolzarb talabi hisoblanadi. Shu magsadda paxta g‘aramida takomillashtirilgan tunnel shakllantirish
texnologiyasi ishlab chigish bo‘yicha nazariy tadqiqotlar olib borildi.

Kalit so‘zlar: paxta, paxta g‘arami, elastik deformatsiya, plastik deformatsiya, tunnel, tunnel
shakllantirgich, optimal parametr, geometrik o‘Ilcham, samarali shamollatish, erkin shakllanish.

ARNOMASI

B cTaThbe MIpe/ICTaBJIeH TEOPETUYECKUI aHanu3 YCOBEPIIEHCTBOBAHHOTO
TYHHEJIEO0pa3yIoIIero yCcTpohucTBa /Ui OYHTOBAaHUS XJIOMKO-CHIPIA, Pa3pabOTaHHOTO B pe3ylbTaTe
HAy4YHBIX HCCIIeJIOBaHM.B 3TOM HampaBieHuu ocoboe BHUMaHHE YAEISETCS CO3JAaHUI0 MAIIUH U
YCTPOMCTB C COBMEIIEHHBIN TEXHOJOTMYECKUMHU NPOLECCAaMH B LENAX SKOHOMHMHU SHEPrUHM U
pecypcoB, HaydHOMY OOOCHOBAaHHIO MX MapaMeTpoB U PEKHMOB paboThL.B craThe mpencTaBieHa
uH(popMalMg MO TOBBIIIEHUIO KadecTBa MPOAYKIMH, BBIMTYCKaeMOW Ha XIJIOMKOOYHCTUTEIHHBIX
3aBojiax. B Hacrosmiee Bpemsi u3-3a BBICOKOTO TOTpeOneHus sHepruu. OIHUM U3 OCHOBHBIX
HEpPEIIEHHBIX BOMPOCOB B TEXHOJOTUU OYHTOBAHUE SIBISETCS BOMPOC OTKPBHITUS BEHTUISIIUOHHOTO
TyHHENss B OyHTE XJIONKA M OMNpEJeJeHHE CTENeHW BIUSHUS TaHHOW TEXHOJIOTHMM Ha KauecTBO
npoaykiuu. IlosTomy co3ngaHue pecypcocOeperaromero, yCOBEpLIEHCTBOBAHHOTO MeEXaHHM3Ma
dbopMupoBaHus TYHHENEH B OyHTE XJIOTIKA U COXPAHEHHE MPUPOIHBIX CBOWMCTB MPOYKTA SBIISETCS
akTyanpHOU 3amaueii. C 3TOM 1ebi0 ObUTH MPOBEIEHBI TEOPETUYECKUE UCCIEAOBAHMS TI0 Pa3padOTKe
YCOBEPIICHCTBOBAHHOM TEXHOJIOTUHN 00pa30BaHKe TyHHENsI B OYHTE XJIOMKAa-ChIpIIa.
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The article presents a theoretical analysis of an improved tunnel-forming device for raw
cotton ginning, developed as a result of scientific research.The article provides information on
improving the quality of products manufactured in cotton ginning plants. Currently, due to high
energy consumption, a large amount of energy is spent on tunneling and ventilation in cotton bales.
One of the main unresolved issues in bunt technology is the issue of opening a ventilation tunnel in
the bunt structure and determining the degree of influence of this technology on the quality of
products based on world standards. Therefore, the creation of a resource-saving, improved mechanism
for the formation of tunnels in cotton ginning machines and the preservation of the natural properties
of the product is an urgent need today. For this purpose, theoretical studies were conducted to

develop an improved technology for cotton tunneling

Keywords: cotton, bunt, elastic deformation, plastic deformation, tunnel, tunnel forme(f)

optimal parameter, geometric size, effective ventilation, free form.

Kirish

Respublikamizda paxta-to‘qimachilik
klasterlari keng ommalashib borishi va ularda
go‘shimcha qiymati yuqori tayyor maxsulotlar
ishlab chigarish vazifalari qo‘yilganligi paxta
tozalash korxonalarida ishlab chigarilayotgan
tola sifatiga jiddiy talablar qo‘yilmogda. Bu
esa o0‘z navbatida paxtani sifatli saqlash
jarayoniga bog‘ligdir. Paxta tayyorlash
maskanlari va paxta tozalash korxonalarida
paxtani seleksion, sanoat navlari hamda terish
uslublari bo‘yicha alohida gabul qilinadi va
saglanadi. Paxta to‘dalarini jamlash, ularni
saglash va qayta ishlash tolaning tipi bo‘yicha
uning sifat ko‘rsatkichlarini hisobga olgan
holda «Paxta terish va tayyorlash bo‘yicha
yo‘rignoma» ga amal gilgan holda har gaysi
xo0 ‘jalikniki alohida amalga oshiriladi[1].

Paxtani dastlabki ishlashda namligi
yugori  paxtani sifatli saglash  muhim
omillardan biridir. Paxta tozalash korxonalari
va tayyorlov maskanlarida namligi, iflosligi va
yashil aralashmalari yuqori bo‘lgan paxta
xomashyosini quyosh nurida quritish usuli
amalda qo‘llanilmasligi va hozirda uni
dastlabki tozalash uchun mugobil tozalagichlar
mavjud emasligi sababli paxta tozalash
korxonalari namlik va yashil aralashma
darajasi yuqori bo‘lgan paxta xomashyosini
yig‘ib olishga majbur bo‘lmoqda. Reglament
bo‘yicha namlik miqdori 22% gacha bo‘lgan
chigitli paxtalarni gabul qilish belgilab
qo‘yilgan[2]. Biroq chigitli paxtani g‘aramlash
uchun ruxsat etilgan namlik migdori 14% etib
belgilangan va undan yuqgori namlikdagi
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tavsiya etilmagan, lekin uni shoshilin
quritish va gayta ishlash tavsiya etiladi. Birg
bunday paxta xomashyosining umumiy xarj
hajmidagi miqgdori 6-7 foizni, ayrim pax
tozalash korxonalarida esa 15-20 foizni tash
qilishini ko‘rish mumkin, bu esa uni zudl
bilan qayta ishlashni imkonsizligini ko ‘rsata

Hozirgi kunda paxta tayyorl%ﬁ
punktlari va paxta tozalash korxonalari
paxta seleksion, sanoat navlari hamda teris><
uslublari bo‘yicha alohida gabul gilinadi va
saglanadi. Paxtani yaxshirok saglash, uz
muddat saqlashni  to‘g‘ri  tashkil etl&
maqsadida paxtani jamlashni uning namligini
hisobga olgan holda tabaqgalab bajarish kera
Namligi 14 foizgacha bo‘lgan paxtani tozalash
bo‘limi hududiga, namligi 14 foiz va undan
yuqori bo‘lgan paxtani esa quritish tozalash
sexi hududiga joylashtirish kerak. Namligi 20
foizdan yuqori bo‘lgan paxtani quritish
tozalash sexiga yaqin bo‘lgan joyga jamlash
kerak, chunki uni tezda quritish va gayta
ishlash lozim bo‘ladi[3].

IV nav yuqori namlikdagi paxtani
g‘armlanganda o°z-o‘zidan qizishi 2-3 kun
o‘tgandan keyin boshlanadi. IV va V nav
yuqori namlikdagi paxta g‘aramning balandligi
3,5-4,0 m. ga yetgach, paxtani tez fursatda
shamollatishni nazarda tutgan holda bajariladi.

Masalaning qo‘yilishi. Hozirgi kunda
tunnel hosil qiluvchi uskunalarning yetarli
migdorda ishlab chigilmaganligi hamda
mavjud mexanizmlarning ishlab chigarish
talabga javob bermaganligi sababli aksariyat
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paxta tozalash korxonalarida og‘ir qo‘l
mexnati orgali tunnel gaziladi. Bunda energiya
va resurs ko‘p talab qilishi va butlovchi

gismlar  bilan ta’minlash masalalaridagi
kamchiliklar ~ sababli ~ paxtani  g‘aram
maydonlariga  tekis  yoyish,  zichlash,

tagsimlash va tunnel ochish jarayonlari asosan
qo‘lda bajariladi[4].

Shuning uchun qo°‘l mexnatini
kamaytirish va g‘aramlash jarayonidagi tunnel
hosil qilish jarayonini takomillashtirishdan
iboratdir.

Shu magsadda paxta g‘aramida havo
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bo‘yicha tekis yoyilib zichlanadi. G‘aram to‘la
barpo gilingandan keyin, qolipning gabarit
o‘Ichamlari uzatgich yordamida
kichiklashtirilib, uni g‘aramning ichidan
traktor yordamida chigarib olinadi.

Ushbu qolipning  harakat uzatuvchi
mexanizmlari sodda bo‘lib, ishlash vaqtida
buzilib golish ehtimoli kam va uni amalda
go‘llashda qulayliklar mavjud.

Ushbu masalaning yechimi bilan
shug‘ullanib, tunnel hosil qilish qurilmasini
takomillashtirildi. Bu har xil namlikdagi
paxtalarni g‘aramlashga imkoniyat yaratdi.

tunelini  shakllantirish  qurilmasi  ishlab Taklif gilingan tunnel hosil qilish qurilmage=
chigildi. Ushbu qurilma qolip shaklida bo‘lib, takomillashtirilgan[5].
g‘aram  maydoniga  belgilangan  joyga Takomillashtirilgan paxta g‘aramidagt
o‘rnatilib, paxta mexanizatsiya vositalari havo tunelini shakllantirish uchun yangi
yordamida g‘aramga uzatiladi va yuza qurilmaning chizmasi 1-rasmda keltirilgan.
" 8000 o
6
/’f \"\.‘_.\_ A 300mm
_// Y
5/
4
\ .
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6000

1-rasm. Mobil tunnel shakllantirgich
1- yoysimon qopqog, 2- yon to‘siqlar, 3-g‘ildiraklar, 4,5- yuqorigi va pastki asos, 6-
ko‘taruvchi mexanizm

Bizga ma’lumki, paxta xom ashyosi
plastik va elastik deformatsiyaga uchraydi.
Plastik  deformatsiya birinchi  navbatda
bo‘shashgan  massadagi  zarrachalarning
tekislanishi natijasida hosil bo‘ladi. Siqilish
jarayonida tekislash va plastik harakatlanish
imkoniyatlari tugallangach,
deformatsiyalangan paxta xom ashyosi paydo
bo‘ladigan elastik kuchlar tufayli tashqi
kuchlarga qarshilik ko‘rsatish qobiliyatini
rivojlantiradi[6].
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Shu bilan birga sigilgan paxta massasi
shaklini saglab qolishga qodir va shuning
uchun  gattig  materialning  belgilarini
ko‘rsatadi. Deformatsiyalanadigan jismni

etarlicha kuchli deb hisoblash mumkin, agar
tashqi kuchlar ta’sirida uning ichida elastik
deformatsiyalar ~ yuzaga  kelsa  plastik
deformatsiyalar deyarli namoyon
bo‘lmaydi[7].

Paxta g‘aramiga tunnel hosil qiluvchi
qurilmaning optimal parametrlarini tanlash
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bo‘yicha eksperimental tadqiqotlarni
o‘tkazishning asosiy sharti paxtaning kam
egiluvchan yuk sifatida erkin shakllanishga
moyilligi va sigilganda har ganday bargaror
shaklni olish qobiliyatiga ega bo‘lgan fizik-
mexanik xususiyatlarining mavjudligidadir.
Ma’lumotlarga ko‘ra, paxta xom ashyosining
harakatchanligi uning bo‘laklari orasidagi
ichki ishgalanish va yopishish kuchiga
bog‘liq[8]. Funktsional jihatdan bu xususiyat
quyidagi turdagi hodisalar bilan tavsiflanadi:
T=g*tgp*c

7 - Kuchlanishi N/sm?;

g - maxsus bosim N/sm?;

tge - ichki ishgalanish koeffitsienti:

¢ - kesish kuchi paytida o‘ziga xos

garshilik.

Shakllangan g‘aram va uning ichida
hosil bo'lgan tunnel bilan birga
deformatsiyalanadigan  jism  hisoblanadi.
Umumiy massa holatidan ikkinchisiga

deformatsiyalanuvchi jismga o‘tish birinchi
navbatda paxta xom ashyosining massa
zichligiga bog‘lig. Ma’lumotlarga ko‘ra, paxta
xom ashyosining yoyilgan va sigilgan
massasiga nisbatan deformatsiya paytida
ushbu massaning holatini tavsiflovchi ma’lum
tushunchalardan foydalanish tavsiya etiladi[9].
Shu maqgsadda quyidagi tushunchalar kiritildi:
Uzunlama nisbiy deformatsiya E,
£ Ah
=
Ah - sigilish kuchlanishi, mm
h,, - joylangan massaning boshlang‘ich
balandligi, mm
Deformatsiya moduli E ga teng

E = g,N/sm2

g - siqilish vaqtida sirtda o‘ziga xos
bosim.

Nisbiy ko‘ndalang deformatsiya, &,

Ab

& = b

Ab - kengayish deformatsiyasi, mm;

b, - massaning boshlang‘ich kengligi,
mm.
Tunnel hosil  giluvchi  qurilmani
takomillashtirish jarayonida paxta
xomashyosining g‘aramdagi deformatsiyaning
elastikligi  o‘rganildi. Ammo  dastlabki
tadgiqotlar shuni ko‘rsatdiki, tunnel hosil
qiluvchining umumiy o‘lchamlarini aniq
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belgilovchi asosiy omil ko‘ndalang kesim
yuzasi, shuningdek, uning umumiy
ko‘rsatkichlari joylangan paxta massalarining
plastik deformatsiyasining kattaligi  bilan
belgilanadi[10].

Shu  munosabat  bilan,  birinchi
navbatda, plastik deformatsiyaning
uzunlamasini va ko‘ndalang qismlarining
nisbiy qismini o‘rganish ko‘zda tutilgan.

AH
p Hh
AB
=g
bunda &, - plastik deformatsiyanir%
nisbiy uzunlama komponenti:
&pn - Plastik deformatsiyaning nisbi(

ko‘ndalang komponenti:
plastik kesishS_

AH - uzunlama
Hj, - joylangan paxtaning boshlang‘ig

deformatsiyasi;
balandligi (dastlabki vaqtda tunnel ho
giluvchining balandligiga teng); Y

&

&

AB - ko‘ndalang plastik kesi%
deformatsiyasi
B - joylangan paxta massasinirm

boshlang‘ich kengligi (dastlabki vaqtda tunn
hosil giluvchining kengligiga teng).

Bizning holatlarimiz uchun plastx
deformatsiyaning kattaligi bir  at Qi
parametrlarning funktsiyasidir

&n=f(;W;B; t;Q; K)
bu yerda, y - paxtaning massaviy ZiChliGumm
kg/m?; ™

W - paxta namligi, %;

B - bo‘shlig kengligi, boshlang‘ich
momentda tunnel hosil giluvchi qurilmaning
kengligiga teng, mm;

t - paxta joylashtirish boshlangandan
boshlab tunnel golipni olib tashlash paytigacha
bo‘lgan tunnel hosil qiluvchining paxta
g‘aramida bo‘lgan vaqti, soat

Q - paxta massasining tunnel hosil
giluvchi qurilmaga bosimi, N;

K - gfaramidagi tunnel shaklining
geometrik  shaklini  hisobga  olgandagi
koeffitsient.

Bu holatda parametrlar K va y;B;t
ikkinchisi fagat ma’lum chegaralar ichida.
Shunday qilib, massa zichligi y yuk
qo‘llanilishining  kattaligi va chastotasiga
bog‘liq.
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Xulosa

Xulosa o‘rnida tunnel hosil qiluvchi
qurilmaning kengligi bo‘yicha har ikki
tarafdan 300-600 mm oralig‘ida o‘zgarishi,
ya’'ni qisqarishi yoki oshishi mumkin. Bu
tunnelning zarur geometrik o‘lchamlarini
tartibga soladi, bu esa paxta g‘aramining eng
samarali shamollatilishini ta’minlaydi.

Plastik deformatsiyaning ko‘p omilli
bog‘ligligini hisobga olgan holda, tunnel hosil
giluvchi qurilmaning optimal parametrlarini
aniqlash bo‘yicha tajribalar  belgilangan
chegaralar doirasida sozlanishi parametrlarni
o‘zgartirish orqali uning qiymatini
minimallashtirishga muvaffaq bo‘linadi. Ideal
holda plastik deformatsiyaning qiymatini
nolga teng qiymatga yaqinlashtirish ko‘zda

tutilgan.
Tunnel hosil giluvchi qurilmaning
sinovlari ~ shuni  ko'rsatdiki,  o'rnatilgan

moslamasining korpusi paxta xom ashyosi
zichligi hisobiga qisilgan holda bo’lib, uni
hosil bo'lgan g’aramdan chiqarib olish
imkoniyatini kamaytirib yubordi. Bu tajriba
sinovlari  mobil tunnel shakllantirgichni
nafagat balandligi, balki kenglikni ham
rostlash kerakligini namoyon etdi. Bundan
tashgari, ushbu tajribalar shuni ko'rsatdiki,
150-200 mm ga teng balandlikdagi korpusning
o'zgarishi plastik deformatsiyaning ta'sirini
bartaraf etish uchun mutlago yetarli emas va
uni 600-800 mm gacha oshirish kerakligi
aniglandi.
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UDK 687.3
TRIKOTAJ MATOLARINING SHAKL SAQLASH XUSUSIYATLARINI PAKET
QATLAMIGA BOG‘LIQLIGINI TAHLIL QILISH

Akbarova Nafisa
306M-25 guruh magistri
Jizzax politexnika instituti
E-Mail: akbarovanafisa627 @Gmail.Com

Yodgorova Hilola

Texnika fanlari falsafa doktori —
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E-mail: hilolayodgorova@gmail.com <

Trikotaj materiallarining shakl saglash xususiyatlariga paket gatlamlari sezilarli darajadE
ta’sir ko‘rsatadi. Mazkur maqolada trikotaj materiallarining shakl saqlash xususiyatlari pak
qatlamlariga bog‘liqligi tahlil qilindi. Bunda har xil turdagi trikotaj materiallar va paket gatla
sifatida noto‘qima qotirma materiallar namunalaridan foydalanildi.Tajribaviy tadqiqot natijalari shups
ko‘rsatdiki, materialning shakl saqlash xususiyatlarini yaxshilash uchun material turiga mos keluvch:
paket materialini tanlash asosiy omillardan biri hisoblanadi.

Kalit so‘zlar: trikotaj materiallari, shakl saglash xususiyati, qgatlam, shakl salas‘(
turg‘unligi,noto‘qima qotirmalar .

m

CpoiicTBa coxpaHeHUs (OPMBI TPUKOTAKHBIX MaTEpUaJOB CYIIECTBEHHO 3aBHUCAT o<
YIAaKOBOYHBIX CJIOEB. B aHHOUW CcTaThe aHATU3UPYETCS 3aBUCHMOCTH CBOWCTB COXpaHEHHUs (Hopm
TPUKOTKHBIX MaTepuaioB OT YIAaKOBOYHBIX CJO€B. B mccienoBaHMM HCIIOJIB30BAUCH 0Opaslbl
PA3IMYHBIX THIIOB TPUKOTAKHBIX MATEPHATOB M HETKAHBIX KOMIIO3MTHBIX MATEPHATIOB B KAUCCTREy
YIaKOBOYHOTO CJIOSl. Pe3ynbTarhl 3KCIEPUMEHTAIIBHOTO HCCIENOBAaHUS IOKa3aliHd, 4YTO BBIO
YIaKOBOYHOTO MaTepuasa, MOIXOIIEero Ajs TUlla MaTepuasa, SBJISETCS OJHUM K3 OCHOBHBIX
(hakTOpOB yayUIllIeHHs] CBOWCTB COXpaHeHus (opMbl MaTepuaa. :)

KiroueBble cji0Ba: TPUKOTaKHbIE MaTepHalibl, coXpaHeHHe (OPMbI, CIOH, COXpaHEHUE
(hopMbl, HETKaHbIE MaTepUAIIbI.

The shape-retention properties of knitted fabrics depend significantly on the packaging layers.
This article analyzes the relationship between the shape-retention properties of knitted fabrics and the
packaging layers. The study used samples of different types of knitted materials and non-woven
composite materials as a packaging layer. The results of the experimental study showed that the
selection of packaging material suitable for the type of material is one of the main factors in
improving the shape retention properties of the material.

Key words: knitted materials, shape retention, layer, shape retention, nonwoven materials.

Kirish moslashuvchanligidir. Shu bilan birga, trikotaj
Hozirgi kunda to‘qimachilik sanoatida matolarining shakl saglash  xususiyatlari
trikotaj matolaridan tayyorlangan ularning sifatini belgilovchi muhim omillardan
mahsulotlarga bo‘lgan talab tobora ortib biri hisoblanadi. Mahsulotni uzoq muddat
bormoqda. Buning asosiy sababi trikotaj davomida ekspluatatsiya qilish jarayonida
mahsulotlarining  qulayligi, elastikligi va deformatsiyalanmasligi va dastlabki shaklini

iste’'mol  jarayonida  yuqori  darajada
115
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saglab qolishi ishlab chigaruvchilar hamda
iste’molchilar uchun dolzarb masaladir.
Trikotaj matolarning shakl saglash
xususiyatlariga 1ip tarkibi, to‘qilish turi,
zichligi va texnologik ishlov berish usullari
bilan bir gatorda paket gatlamining tuzilishi
ham sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.  Paket
gatlamining soni va joylashuvi matoning
mexanik bargarorligi, elastikligi va qayta
tiklanish qobiliyatini belgilaydi. Shu sababli
trikotaj matolarining shakl saglash
xususiyatlarini paket qatlamiga bog‘liqligini
chuqur tahlil gilish ilmiy va amaliy jihatdan
muhim ahamiyatga ega.
Mazkur magolada trikotaj matolarining shakl
saglash xususiyatlari paket gatlamining turli
variantlari asosida o‘rganilib, ularning o‘zaro
bog‘ligligi tahlil qilinadi hamda ishlab
chigarish jarayonida optimal paket gatlamini
tanlash bo‘yicha ilmiy xulosalar beriladi.
Trikotaj matolar to‘qimachilik
sanoatida o‘zining elastikligi, yumshoqligi va
yugori gigiyenik xususiyatlari bilan ajralib

turadi  hamda turli  xil  kiyim-kechak
mahsulotlarini  ishlab  chigarishda keng
qo‘llaniladi. Biroq trikotaj tuzilmasining

o‘ziga xosligi natijasida ularning shakl
turg‘unligi yetarli darajada ta’minlanmaydi.
Bu esa mahsulotlarning  ekspluatatsiya
jarayonida deformatsiyalanishiga,
o‘lchamlarning  o‘zgarishiga va  tashqi
ko‘rinishining yomonlashishiga olib keladi.
Shu sababli trikotaj matolarning shakl
bargarorligini oshirish usullarini ishlab chigish
va ilmiy asoslash zamonaviy to‘qimachilik

fanining  dolzarb  yo‘nalishlaridan  biri
hisoblanadi.

Trikotaj matolar elastikligi, havo
o‘tkazuvchanligi va  yumshoqligi  kabi
ko‘rsatkichlari bilan boshqagazlamalar

asssortimentidan yetakchilik giladi. Ammo
ularning asosiy kamchiligi shakl turg‘unligi

xususiyati past. Shuning uchun so‘nggi
yillarda ilmiy  tadqgigotlarda  trikotaj
matolarning shakl barqgarorligini  oshirish

yo ‘nalishlariga katta e’tibor berilmoqda.

Tadgiqgot usuli:

Mazkur maqolada trikotaj matolarining
shakl saglash xususiyatlarini paket gatlamiga
bog‘ligligini aniqlash uchun eksperimental va
tagqgoslama tadgigot metodlaridan
foydalanildi. Tadgiqot jarayonida turli gatlam
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soniga va tuzilishga ega bo‘lgan trikotaj mato
namunalari tanlab olindi. Namunalarning
fizik-mexanik ko ‘rsatkichlari, xususan
cho‘ziluvchanlik, elastiklik va qayta tiklanish
darajasi maxsus sinov uskunalari yordamida

laboratoriya sharoitida o‘lchandi. Olingan
natijalar ~ statistik  tahlil  qilinib, paket
gatlamining shakl saqlash xususiyatlariga

ta’siri baholandi. Tadqiqot metodi trikotaj
matolarining ekspluatatsion sifatlarini ob’ektiv
aniglash imkonini berdi.

Matoning paket tuzilmasi (ya’ni
gatlamlar soni, ichki va tashgi qatlam
tolalarining tarkibi) bu jarayonda muhim Ormde=
bo‘lib, aynan shu tarkib shaklning saqlanim
darajasini belgilaydi.

Natijalari:

Trikotaj matolarning shakl saqlasE
xususiyatlarini tadqiq gilish va ularning pak
qatlamiga bog‘ligligini aniglash magsadi
tajriba o‘tkazish uchun trikotaj mato+ SV-5
dublirin (kulr) (1-namuna),trikotaj mato+45Y;
90501 fliz(2-namuna), trikotaj mato+9030
fliz (3-namuna), trikotaj mato+ R 30 du
(gora), trikotaj mato+ STN 089/11dubl (oq).

Tadgigotlar normal xona haroratida (t =
20°C, ¢ = 65%) o‘tkazildi. Matolarning shaﬂ
saglash darajasi cho‘zilish-tiklanish sinov
namlik ta’siri, va ko‘p marotaba yuvishdan
so‘ng deformatsiya darajasi orgali aniglangan—~

Yelim qotirmali materialning sha&
saglash mustahkamligini aniqlashda ‘“uzul®’
usulidan foydalanildi. Ushbu usulda har b=
gazlama va gotirma materialdan tanda ipi va
arqoq ipi yo‘nalishi bo‘yicha 320/20 mm
o‘lchamda namunalar kesib olindi va ular
o‘zaro biriktirildi. Hosil qilingan material
paketi namunalarini uzuk shaklida 10 mm
kenglikda qo‘yma chok bilan biriktirildi.
Bunda namunalar diametri 320 mm, aylana
uzunligi 20 mm ni tashkil etdi. So‘ngra, uzuk
shaklida Kronshteyn o‘lchov stendiga ilinib
qo‘yilib, katta diametr o‘Ichandi.
Namunalarning shakl saglash xususiyatini
aniglash uchun ularni 1 sutka mobaynida
ilingan holda saglandi va 24 soatdan keyin
o‘zgargan diametri o‘lchab quyidagi jadvalga
natijalar kiritildi. (1.1-jadval)

I11=100-(11-10):10
®1=100-T11
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1-jadval

Shakl saqlash ko‘rsatkichlari aniglash

I mm 124 mm
tanda | arqoq | tanda | arqoq
1 | Trikotaj mato+ SV-519 to'qgima asosli dubl (kulr) 13,7 10,5 13,8 11,2

Trikotaj mato++45Y -9050 1- to'gqima

Ne Paket nomi

2 . e 12,5 11,5 12,9 12
asosli(flezilin)
3 Trikotaj mato++9030 2-to'gima asosli(flezirin) 10,4 11 10,8 | 11,25
4 Trikotaj mato++R szgotrz)qlma asosli dublirin 15.2 133 15,8 13.6
5 Trikotaj mato+a+STN 089/11 to'gima asosli 12.6 13 13 14
dubl(oq)

h |
1]
/
: \
R \ /
i 2

Kronshteyn o‘lchov stendiga namunalar ilib qo‘yilgandan so‘ng 24 soat | mobayni
kuzatildi.Natijalar o‘lchangandan so‘ng jadvalga kiritildi. 24 soat mobaynida shakl saglash qobilyati
yugori bo‘lgan namunalar aniqlandi va quyidagi diagramma tuzildi

JE#P1 XABARNOMASI
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O‘tkazilgan tadqiqot natijalari trikotaj
matolarining shakl saglash xususiyatlari paket
gatlamining tuzilishi bilan bevosita
bog‘ligligini ko‘rsatdi. Tadqiqot jarayonida
aniglanishicha, paket gatlamlari sonining
ortishi matoning deformatsiyaga chidamliligini
oshiradi, biroq bu holat ma’lum chegaragacha
ijjobly samara beradi. Qatlamlar  soni
me’yoridan ortiq bo‘lganda esa matoning
elastikligi pasayib, uning yumshogligi va
qulaylik  ko‘rsatkichlariga  salbiy  ta’sir
ko‘rsatishi kuzatildi.

Shuningdek, paket gatlamining zichligi
va joylashuvi shaklni tiklash qobiliyatiga
sezilarli  ta’sir etishi  anigqlandi.  Zich
joylashtirilgan gatlamlarga ega trikotaj matolar
yuklama ta’siridan so‘ng dastlabki holatiga
tezroq qaytgan bo‘lsa, bo‘shroq paket
gatlamiga ega namunalarda goldig
deformatsiya yuqoriroq bo‘ldi. Bu esa paket
gatlamining optimal parametrlarini tanlash
zarurligini ko ‘rsatadi.
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Olingan natijalar asosida diagramma tuzildi.

16
14
12
10
8

6 V)

4 =

2 O

L Z

TRIKOTAJ MATO+ TRIKOTAJ TRIKOTAJ TRIKOTAJ TRIKOTAJ
SV-519 TO'QIMA MATO++45Y -9050 MATO++9030 2- MATO++R 30 MATO+A+STN m
ASOSLI DUBL 1-TO'QIMA TO'QIMA TO'QIMA ASOSLI 089/11 TO'QIMA

(KULR) ASOSLI(FLEZILIN) | ASOSLI(FLEZIRIN) DUBL (QORA) ASOSLI DUBL(0Q) <

1 2 3 4 5 m

Eimm Eimm 0O)R24mm BI124 mm <

Muhokama Tadgiqot natijalari  avvalgi ilme<

ishlanmalar  bilan solishtirilganda, pakeis=
gatlamining shakl saglash xususiyatlaridal_
ta’siri nafaqat qatlamlar soni, balki ularni
konstruktiv joylashuvi bilan ham chambarchagss
bog‘ligligini tasdiglaydi. Shu jihatdan, mazkfir 2
tadgiqot trikotaj mahsulotlar dizayni va
texnologiyasini  takomillashtirishga  xizmat
giluvchi yangi ilmiy xulosalarni beradi.

Umuman olganda, muhokama gilingan
natijalar trikotaj matolarining sifatini oshirish,
ularning xizmat muddatini uzaytirish va
iste’mol xususiyatlarini yaxshilashda paket
gatlamini optimallashtirish muhim ahamiyatga
ega ekanligini ko ‘rsatadi.

Xulosa
Trikotaj matoning shakl saglash xususiyati
uning gatlam tuzilmasi va tolalar tarkibiga
bevosita bog‘lig. 2-namunaga Yyelimlab
yopishtirilgan SV-519 to‘qima asosli dublirin
(kulrang) shakl bargarorligi va gigiyenik
xususiyatlari bo‘yicha eng maqbul natijani
beradi.  Paketli  trikotaj  materiallardan
foydalanish ustki kiyimlar, sport kiyimlari va
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formasimon buyumlar uchun konstruktiv
bargarorlikni ta’minlaydi.Tadqiqot natijalari
asosida ishlab chigarish jarayonida qatlamli
trikotaj materiallardan foydalanish tavsiya
etiladi.

Ushbu tadgiqot qismida  shakl saqglash
xususiyati yuqori bo‘lgan trikotaj matosiga
yelimlab yopishtirilgan SV-519 to‘qima asosli
dublirin  (kulrang) 24 soat mobaynida shakli
deyarli o‘zgarmadi. Ushbu namunani optimal
variant sifatida tavsiya etildi.
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ELASTAN, VISKOZA VA PAXTA TOLALARI HAMDA ULARDAN ISHLAB
CHIQARILADIGAN TURLI HILDAGI ERKAKLAR KO*YLAGI ASSORTIMENTLARI
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V)

Ushbu maqolada zamonaviy erkaklar ko‘ylaklarining tasnifi, ularda qo‘llaniladigan gazlan(
turlari tahlil qilinadi. Gazlamalarning tolaviy tarkibi, to‘qish usuli va gigiyenik hamda ekspluatatsi
ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi bog‘liglik ochib beriladi. Kiyim dizayni, turlari va tikuvchilik sanoati?iE
material tanlashni optimallashtirishga xizmat giladi. D

Kalit so‘zlar: sintetik tolalar, poliefir tolalari, elastan tolasi, erkaklar ko‘ylagi, gazlama, pax
tolasi, aralash tolalar, konstruksiya, ergonomika, gigiyena.

B nanHO# cTaThe MpOBOAMTCS aHAIU3 KIAaCCHU(UKAIIMU COBPEMEHHBIX MYKCKUX py6ame1<@:
BUJIOB TKAaHEW, NPUMEHSEMBbIX IPH WX HW3TOTOBJICHUH. PacKpblBaeTcs B3aUMOCBSI3b MEX
BOJIOKHHCTBIM COCTaBOM TKaHE#l, CIOCOOOM TepervieTeHus W HMX TUTHeHUYeCKUMU
AKCIUTYaTaIl[MOHHBIMU TOKa3aTelsIMU. Pe3ynbTaThl McCiieqoBaHUS MOTYT OBITh MCIOJIB30BAaHBI IIP
MIPOEKTUPOBAHUH OJICXK/IbI, OTIpEeNIeHUH €€ BUIOB, a TaKkKe /Il ONTUMHU3alUU BbIOOpa MaTepuaso
B IIIBEHHOW MPOMBIIIJIEHHOCTH.

KuroueBble cji0Ba: CHHTETUYECKHE BOJIOKHA, MOJMA(UPHBIE BOJIOKHA, JTACTAHOBOE BOJIOKHO,
MYKCKasl pyOalllka, TKaHb, XJONKOBOE BOJOKHO, CMECOBBIE BOJOKHA, KOHCTPYKIIHS, 3pFOHOMI/IKE

TMIrucHa. N

This article analyzes the classification of modern men’s shirts and the types of fabrics used ja—
their production. The relationship between the fiber composition of fabrics, weaving methods, and
their hygienic and performance characteristics is examined. The findings of the study contribute to
clothing design, classification, and the optimization of material selection in the garment
manufacturing industry.

Keywords: synthetic fibers, polyester fibers, elastane fiber, men’s shirt, fabric, cotton fiber,
blended fibers, construction, ergonomics, hygiene

Kirish Poliefir tolalari (asosan
Erkaklar ko‘ylagi zamonaviy kiyim polyetilentereftalat — PET asosida) — eng keng
tizimida funksional va estetik jihatdan muhim targalgan sintetik tolalardan biridir. Ular
buyum hisoblanadi. Bozor talablarining kimyoviy yo‘l bilan sintez qilinib, tabiiy
diversifikatsiyasi, moda sikllarining tezlashuvi tolalarga  o‘xshash  fizik va  estetik
hamda texnologik  vyangiliklar  erkaklar xususiyatlarga ega. Poliefir tolalarining asosiy
ko‘ylaklarining turlari va ularda xom-ashyosi neft mahsulotlaridan olinadigan

qo‘llaniladigan gazlamalarga bo‘lgan talabni etilen glikol va tereftal kislotadir.
oshirdi. Shu bois ko‘ylaklarning tasnifi va Poliefir tolalarining asosiy turi -
material tanlovini ilmiy asosda o‘rganish polyetilentereftalat (PET) bo‘lib, u dimetil
dolzarbdir. tereftalat (DMT) yoki tereftal Kkislotaning
etilen glikol bilan kondensatsion
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polimerizatsiyasi natijasida olinadi. Poliefir
tolalari ishlab chigarishda PET granulalari
eritilib, ~ spinneret  teshikchalari  orqali
chiqariladi. Hosil bo‘lgan iplar (filamentlar)
sovutiladi, tortiladi va kristallashadi. So‘ngra
ular tekstura berish, gisgartirish yoki stapel
tolaga aylantirish jarayonlaridan o‘tadi. Ishlab
chiqarish jarayonida tolalarning yo‘nalganligi
(orientation)  va  kristallanish ~ darajasi
mustahkamlikni belgilaydi [1].

Fizik va mexanik xususiyatlari: Yuqori
mexanik mustahkamlik va tortilish moduliga
ega, yuvilganda shaklini saglaydi,
deformasiyaga kam uchraydi, namlikni kam
yutadi, (hidrofob), shu sababli tez quriydi,
kislotalar va ko‘pchilik eritmalarga chidamli.
Issiglikka chidamli (150-180°C gacha) [2].

Qo‘llanilish sohalari: Kiyim-kechak
sanoatida (trikotaj, sport Kiyimlari, maxsus
forma, obodonlashtirish xodimlari kiyimlari);
Texnik tola sifatida (argon, filtr, avtomobil
goplamasi, texnik mato); Qayta ishlangan
shaklda ekologik tola sifatida ishlatiladi.

ljobiy jihatlar: Arzon va ommaviy
ishlab chigarish uchun qulay, shaklni yaxshi
saglaydi, tez quriydi, kiyimda estetik ko ‘rinish
beradi, Aralash tolali matolarda qulaylikni
oshiradi. Tolalar odatda 0,5-15 dtex oralig‘ida

bo‘ladi. Kristallanish  darajasi  35-45%
atrofida. Cho‘zilish  chegarasi  10-25%.
Yopishish kuchi (tenacity) 40-60 cN/tex
oralig‘ida.

Smolalanish harorati (Tg) = 80°C, eritilish
harorati (Tm) = 255-260°C [3].

Elastan tolasi (spandex yoki lycra
nomlari bilan ham mashhur) — bu sintetik
elastomer tola bo‘lib, segmentli poliuretan
asosidagi polimerlardan tashkil topgan. Uning
molekulyar tuzilmasi yumshoq segmentlar
(polieter yoki poliester zanjirlar) va qattiq
segmentlar (uretan bog‘lari) aralashmasidan
iborat. Bunday blok-kopolimer struktura
tolaga yuqori cho‘zilish va shaklni tiklash
(recovery) xususiyatlarini beradi [4].

Ishlab  chigarish  texnologiyasi:
Elastan tolasi yuqori haroratda eritilmaydi,
chunki u issiglikka sezgir. Shuning uchun

ishlab chiqarish jarayoni eritma to‘qish
(solution spinning) usuli orgali amalga
oshiriladi. ~ Polimer  eritmasi  spinneret

teshikchalaridan chigarilib, keyinchalik gaz
yoki bug‘ yordamida tola shakliga keltiriladi.
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Hosil bo‘lgan tolalar tortish (drawing),
tekstura berish va issiglikda bargarorlashtirish
bosqichlaridan o‘tadi [5].

Fizik-mexanik xususiyatlari:
Cho‘zilish darajasi 400-700% gacha; Shaklni
tiklash qobiliyati yuqori (95-99%); Zichligi
1.1-1.3 g/em?; Uzilish kuchi 8-10 cN/tex
oralig‘ida; Namlikni yutish darajasi past (0.5—
1.5%); Issiglikka chidamlilik 180°C gacha;
Xlorli suv va ultrabinafsha nurlanish ta’sirida
biroz degradatsiyaga uchrashi mumkin.

Qo‘llanilish sohalar: Elastan tolasi
mustaqil holda kam, ko‘pincha boshqa tolalar
bilan aralash holda ishlatiladi. Masalan, paxges=
+ elastan, polyester + elastan, viskoza &)
elastan kombinatsiyalari.[6] <

Asosiy qo‘llanilish sohalari: Sp
Kiyimlari va trikotaj mahsulotlari; Stretcha
denim shimlar; tibbiy kompress kiyiml
ayollar moda kiyimlari (leggins, korsaj, elast
ko‘ylaklar); Maxsus forma va texnik matolar.

Tadgiqgotlarda elastan tolasi aralashg
matolarning uzilish kuchi kamayishi, am
cho‘ziluvchanligi ortishi aniqlangan. Masalaﬁ

'MDPI Journal of Fibers, 2023" nashri
elastan foizining oshishi  bilan trikotﬁ
matolarning  cho‘ziluvchanlik  koeffitsien

45% gacha oshganligi gayd etilgan.

Texnik  tavsiflar  Polimer  turi:
Segmentli  poliuretan  (polyether-polyuréa,
copolymer) Molekulyar struktura: Blo%
kopolimer (yumshog va gattiq segmentlar)
Cho‘zilish: 400-700%; Qaytish darajasi: 95=
99%; Zichlik: 1.1-1.3 g/cm?; Eritilish harorati:
230-250°C [7].

Viskoza tolasi — bu yarim sun’iy tola
bo‘lib, tabily manba (yog‘och sellyulozasi)
asosida kimyoviy qayta ishlov natijasida
olinadi. Asosiy xom ashyosi — yog‘och
pulpasidan olingan sellyulozadir. Ishlab
chiqgarish jarayonida sellyuloza NaOH (natriy
gidroksid) bilan ishlanib, natijada sellyuloza
ksilantat hosil bo‘ladi va karbon disulfit bilan

reaksiyaga  kirishib  viskoza  eritmasi
tayyorlanadi. ~ Ushbu  eritma  spinneret
teshikchalari orqali chigarilib, tola shakliga
keltiriladi [8]

Viskoza tolasi ishlab chigarish
jarayoni quyidagi bosgichlardan iborat:

Yog‘och chiplari tayyorlash va pulpa olish;
Sellyulozani tozalash va alkalizatsiya qilish;
Karbon disulfit bilan xantat hosil qilish;
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Eritma  tayyorlash  (viskoza  eritmasi);
Spinneret  orgali  tolani  hosil  qilish;
Koagulyatsiya, yuvish, tortish (drawing) va
quritish jarayonlari.
Bunda hosil bo‘lgan tola yarim kristall
tuzilishga ega bo‘lib, sellyuloza II fazasidan
iborat [9].

Fizik va mexanik xususiyatlari:
Namlikni yutish darajasi — 13% atrofida;
Tortilish kuchi — 2040 cN/tex; Cho‘zilish
chegarasi — 15-30%; Nam  holatda
mustahkamlik 40-60% gacha kamayadi;
Zichligi — 1.52 g/cm?; Issiglikka chidamlilik —
120°C gacha; Yaxshi draplanish (burmalanish)
va yumshoqlik xususiyatiga ega.[10,11]

Viskoza tolasi kiyim-kechak va mato
sanoatida ~ keng  qo‘llaniladi: Ayollar
ko‘ylaklari, yubkalar, bluzkalar; Ichki kiyimlar
va trikotaj mahsulotlari; Uy matolari (pardalar,
choyshablar, dekorativ matolar); Gigiyenik va

non-to‘qimachilik ~ materiallar ~ (masalan,
salfetkalar, filtr matolari).

Afzalliklari: Yumshoqgligi va tabiiy
tolalarga o‘xshash tuzilishi; Yaxshi havo

o‘tkazuvchanlik va namlikni yutishi; Ranglarni
yaxshi singdiradi, bo‘yash oson; Estetik
ko‘rinish va qulaylik darajasi yuqori.[12]

Paxta tolasi tabily manbali
o‘simlik tolasi bo‘lib, asosan sellyulozadan
tashkil topgan. Paxtaning kimyoviy tarkibi 88—
96% sellyuloza, qolgan gismi pektin, mum,
ogsillar va mineral moddalardan iborat. Tola
g‘o‘za urug‘ining tashqi qismidan o°‘sib
chigadigan bitta hujayra shaklidagi tuzilma
bo‘lib, o‘sish  bosqichlari  boshlanish,
cho‘zilish, ikkilamchi devor galinlashuvi va
yetilish bosgichlaridan iborat. Tolaning kesimi
bu‘rak (g‘o‘zachip) shaklida bo‘lib, markaziy
gismida lumen deb ataluvchi kanal mavjud
[13].

Olinish va ishlab chigarish jarayoni:
Hosil yig‘ilgach, tola g‘o‘za urug‘idan jinning

yordamida ajratiladi. Keyin u tozalash,
saralash,  kalibrlash, va ip  yigirish
bosqichlaridan o‘tadi. Paxta tolasi sifati

uzunlik, kuch, noziklik, yetilish darajasi va
rang bo‘yicha baholanadi. Zamonaviy o‘lchov
tizimlari — HVI (High Volume Instrument) va
AFIS (Advanced Fibre Information System)
orgali aniglanadi.[14]

Fizik va mexanik xususiyatlari:
Uzunlik: 2045 mm oralig‘ida (turiga bog‘liq);
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Kuch (Tenacity): 20-30 cN/tex; Cho‘zilish:
4-8%.Zichlik: 1.54 g/cm?; Namlik yutish: 8—
10%; Mikroneyr (noziklik ko‘rsatkichi): 3.5—
5.0; Issiglikka chidamlilik: 150—180°C; Rang:
oqdan sarg‘ish tusgacha, yetilish darajasiga
qarab farqlanadi. Qo‘llanilish sohalari

Paxta tolasi tekstil sanoatining eng
muhim xom ashyosidir.

_Asosiy  qo‘llanilish  yo‘nalishlari
quyidagilardan iborat: Kiyim-kechak (ichki
kiyim, trikotaj, futbolkalar, shimlar); Uy
matolari (pardalar, choyshablar, salfetkalar),
texnik matolar (filtrlar, tozalovchi matolar,
tibbiy paxta). Aralash tolali matolar (paxta s
polyester, paxta + elastan) ko‘rinishida ke
go‘llaniladi, yaxshi havo o‘tkazuvchanlik
gigroskopiklik,  yumshoglik  va  teri
yoqimlilik, bo‘yash, tikish va ishlov beris
uchun qulay, tabiiy va ekologik toza materib

[15].
erkaklarnirz

Bugungi kunda
garderobidagi eng muhim kiyimlardan biri tm:
sorochka uslubidagi ko‘ylagi (bundan key
fagat ko‘ylak deb yuritiladi) hisoblanadi [8F
Odatda ushbu ko‘ylaklar pidjak, palto yo
kurtkalarning ostidan Kkiyiladigan erkakla
kostyumini to‘ldiruvchi elementi hisoblanad{
lekin bahor va yoz kabi mavsumlarda erkakl?<
Kiyiming asosiy assortimenti hisoblanadi.
Vazifasiga ko‘ra ko‘ylaklar forma, kundal
yoki tantanali kiyimlarga, shuningdek bichinff;
silueti, shakliga ko‘ra bir necha xil turlarga
bo‘linadi, va yana mavsumga qarab bahor-Kuz—
yozgi va gishgi turlarga ham ajratish mumkin.
Odatda bahor-kuz mavsumiga mo‘ljallangan
ko‘ylaklarning yengi uzun va manjetli, paxta
yoki paxta tolasiga sun‘iy va sintetik tolalar
go‘shilgan matolardan tikilgan bo‘ladi. Yoz
mavsumi uchun esa asosan, 100 foiz paxta
tolasidan tayyorlangan, gigiyenik xususiyatlari
yuqgori bo‘lgan matolardan ishlab chiqariladi.
Qishki mavsum uchun odatda, galin yoki tukli
matolar, misol uchun flanel, drap, velvet kabi
matolardan tikiladi.

Zamonaviy Kkiyim sanoatida erkaklar
ko‘ylagi asosiy va funksional elementi
hisoblanadi. U nafaqat estetik ko‘rinish, balki
ergonomik qulaylik, gigiyenik xususiyatlar va
ekspluatatsion bargarorlik talablariga ham
javob berishi lozim. Bozor iqtisodiyoti
sharoitida erkaklar ko‘ylaklarining
konstruktiv, texnologik va material tanlovi
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iste’molchi talabi hamda moda
tendensiyalariga bevosita bog‘ligdir. Shu
sababli zamonaviy erkaklar ko‘ylaklarining
turlari va ularda ishlatiladigan gazlama
turlarini  ilmiy asosda o‘rganish dolzarb
hisoblanadi [16, 17].

Dunyoning yetakchi dizaynerlari va
ko “pchilik tikuvchilik kompaniyalari
tomonidan hozirgi kunda taklif gilanayotgan
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ko‘ylak ~ modellari, ularning  bichimlari
o‘rganilganida asosan 4 xil siluetdagi ya‘ni,
tanaga yopishgan, nim yopishgan, togri
hamda keng ko‘ylaklar eng ko‘p ishlab
chiqarilayotgani ma’lum bo‘ldi. Yopishgan
siluetdagi ko‘ylak badanga yopishib turadi,
bunday  bichimdagi  ko‘ylakni  ishlab

chiqarishda yuqori cho‘ziluvchan elastik iplar
qo‘shilgan

matolardan foydalaniladi

JIZP1 XABARNOMASI

1-rasm. Erkaklar zamonaviy ko‘ylagining asosiy uslublari: a) klassik, b) casual

Nimyopishgan va to‘gri bichimlar eng
ko‘p ishlatiladigan siluetlar bo‘lib, klassik va
sport uslubidagi ko‘ylaklarga birdek mos
keladi. Keng uslubdagi ko‘ylaklar ham
zamonaviy moda sanoatida urfga kirgan, uni -
overshirtl deb ham atashadi, sababi ko‘proq
futbolka yoki sviter ustidan kiyiladi.

Ko‘ylaklar tashqi ko‘rinishiga qarab
turli uslubiy yechimda bo‘lishi mumkin:
klassik, sport, romantik [18].

Klassik uslubiy yechimdagi ko‘ylaklar
(1-rasm, a) oddiy ko‘rinishda bo‘lib, ularni har
kuni yoki bayramlarda shuningdek xizmatga
kiyiladi. ~ Silueti asosan to‘g‘ri, yarim

124

yopishgan yoki yopishgan bo‘lishi mumkin.
Klassik uslubdagi ko‘ylaklar mayin paxta
tolali, shoyi, paxta-lavsanli yoki polyester
aralashmali va sun‘iy tolali gazlamalardan
tikiladi. Gazlama ranglari ko‘p ham ko‘zga
tashlanavermaydi. Lekin bunday ko‘ylaklar
hech ham modadan chigmaydi, bir oz tashqi
ko‘rinishi o‘zgaradi xolos.

Sport uslubidagi ko‘ylaklar — keng
bichimliligi bilan va mayda bo‘laklarining
ko‘pligi  bilan ajralib  turadi. Bunday
ko‘ylaklarning yenglari o‘tqazma, kaketkasi
bilan yaxlit yoki reglan bichimli bo‘ladi.
Qoplama cho‘ntak, har xil ko‘rinishdagi
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cho‘ntak qopqoqlar, kaketkalar, pogonlar,
xlyastiklar sport uslubidagi ko‘ylakning asosiy
elementlari hisoblanadi. Mayda bo‘laklarni
bezak choklar bilan, metall yoki charmli
furnituralar bilan bezash mumkin.

Sport uslubidagi ko‘ylaklarning
taqilmasi etakkacha yoki ko‘krak
chizig‘igacha loyihalanishi va ularga planka
bilan ishlov berilishi ham mumkin.

Gazlamalar rangi - ochiq rangda katak
yoki yo‘l-yo‘l gulli qilib tanlanadi. Bunday
ko’ylaklar paxta tolali, zig‘ir, jun, shoyi va
sun‘ly tolali matolardan tikiladi. Erkaklar
moda tendensiyasida eng maqgbul uslub bu-
casual uslubidir.

Casual uslubidagi (1-rasm, b) kundalik
kiyishga mo‘ljallangan yarim yopishgan
siluetli ko‘ylaklari sport uslubidagi va djins
shimlar bilan birgalikda sport uslubidagi,
to‘g‘ri siluetli ko‘ylaklar esa klassik shimlar
bilan kiyilganda klassik uslubdagi
ko‘ylaklarga aylanishadi. Bu uslubdagi
ko‘ylaklar uchun odatda yo‘l-yo‘l, katak gulli,

djins hamda sidirg‘a bo‘yalgan - denim
matolaridan qo‘llaniladi [19].
Xulosa

Zamonaviy  erkaklar  ko‘ylaklari

konstruktiv yechimlari, uslubiy yo‘nalishi va
ishlatiladigan gazlama turlariga ko‘ra xilma-
xildir. Gazlama tanlashda mavsum, Kiyilish
sharoiti, ergonomik va gigiyenik talablar
hisobga olinishi lozim. Ilmiy asoslangan
material tanlovi erkaklar ko‘ylagining sifati,
xizmat muddati va iste’molchi qoniqishini
ta’minlaydi. Hozirgi kundagi yetakchi kiyim
ishlab chigaruvchi kompaniyalar tomonidan
ishlab chiqarilayotgan erkaklar ko‘ylaklarini
o‘rganish, mavzuga oid adabiyotlar va internet
ma’lumotlari asosida, erkaklar ko‘ylagini
hozirgi holati, bichimi, turlari va uslublari
keng o‘rganilmoqda. Erkaklar ko‘ylagini
ishlab chigarishda qo‘llaniladigan materiallari,
matolar har xil turlarga bo‘linib, asosan
tolaning tarkibi, o‘rilishi va nagshlari jihatidan
bir-biridan fargini aniglanmoqda.
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YANGI SOCHIQBOP TO‘QIMALARNING FIZIK-MEXANIK XOSSALARINI
TADQIQ ETISH
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Ushbu maqolada yangi turdagi sochigbop to‘qimalarni ishlab chiqish hamda uning fizik-
mexanik xossalarini tadqiq qilish ishlari yoritilgan. Tadgiqot davomida yaratilgan ushbu

na’munalar o°‘zining takrorlanmasligi

bilan ajralib

turadi. Ushbu kompozitsiyalardan

foydalanilgan milliy ornamentlar hamda ishlatilgan ranglarda xulosa gilib aytganda, mavjud
yaratilgan kompozitsiyalarni tukli sochigbop to‘qimalarning ishlab chiqgarish imkoniyatlarini
hisobga olgan holda tukli sochigbop to‘qimalarga dizayn berishda foydalanish uchun tavsiya

etish mumkin.

Kalit so‘zlar: fizik-mexanik, tanda, arqoq, o‘rilish, sochigbop, yuza zichlik, vafel,

to‘qima, yuza zichlik.

B nmanHO# cTaTthe OCBemIeHbI pabOTHI MO pa3pabOTKe HOBOTO BHJA BOPCOBBIX TKaHEH W
HCCIeA0BaHUIO UX (PU3HKO-MEXaHMYECKUX CBOMCTB. B Xo0/€ mccnenoBanus co3qaHHbie 00pasibl
OTJIMYAIOTCSI CBOCH YHUKaIbHOCTHI0. O00011ass HallMOHATIBHBIE OPHAMEHTHI, UCIIOJIh30BAHHBIE B
JTAHHBIX KOMITO3UIIMX, a TaKXKe MPUMEHEHHBIC IBETa, MOKHO PEKOMEHIOBATh MCIOJIb30BAaHUE
CO3/IAHHBIX KOMIIO3UIMKA [JI1 MPOECKTUPOBAHMUS Ju3aiilHa BOPCOBBIX TKaHE C y4ETOM
MIPOU3BOJICTBEHHBIX BO3MOKHOCTEH X U3TOTOBJICHUS.

KiroueBbie cjioBa: GU3MKO-MEXaHUUECKH, OCHOBA, YTOK, TMEPEIUIETEHHUE, BOPCOBBIM,
MMOBEPXHOCTHASI TUNIOTHOCTh, BaeJIbHBIN, TKaHb, IOBEPXHOCTHAS TUIOTHOCTD.

This article covers the work on the development of a new type of pile fabrics and the study

of their physical-mechanical properties. The samples created during the research are
distinguished by their uniqueness. Summarizing the national ornaments used in these
compositions, as well as the colors applied, the created compositions can be recommended for
use in designing pile fabrics, taking into account the production possibilities for their

manufacture.

Keywords: physical-mechanical, warp, weft, weave, pile, surface density, waffle, fabric,

surface density.

Kirish
Zamonaviy texnologiyalar hamda
ishlab  chigarish ~ usullarining  jadal

rivojlanayotgan davrida, iste’mol bozorida
yuqori sifatli, qulay va moslashuvchan
matolar talabi tobora ortib bormoqgda. Bu
talablar ichida, asrlar davomida insoniyat
tomonidan  kiyim-kechak,  uy-ro‘zg‘or
buyumlari, interyer va turli texnik
magsadlarda qo‘llanib kelinayotgan tukli
sochigbop to‘qimalar alohida ahamiyat kasb
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etadi. Tukli sochigbop to‘qimalar bir yuzi
yoki ikkala yuzi ham ingichka, zich tuklar
bilan qoplangan matolarni o‘z ichiga oladi.
Ushbu matolarning nozik yuzasi ularga
nafaqat jozibador tashqi ko‘rinish, balki
ma’lum funktsional ustunliklar —
yumshoqlik, issiglikni saglash, suv yutish
gobiliyati  va  hissiy qulaylik  kabi
xususiyatlarni beradi. Shu bilan birga, aynan
shu tukli qatlam ularning tuzilishi va
xossalarini - murakkablashtiradi, bu esa
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ularning  fizik-mexanik  xususiyatlarini
chuqur va kompleks o‘rganishni dolzarb
muammaoga aylantiradi.

Fizik-mexanik xossalarga to‘qimaning
cho‘zilish va yirtilish mustahkamligi,
egiluvchanlik va gayriluvchanlik, yeyilishga
chidamlilik, havo o‘tkazuvchanligi,
namlikni o‘tkazish va bug‘lanish qobiliyati,
shuningdek, issiglik saglash xususiyatlari
kiradi. Ana shu xossalarning majmui bir
tomondan to‘qimaning ishlab chiqarish
jarayonida (to‘qish, bo‘yash, pardozlash
ishlari) ganchalik bargarorligini, ikkinchi
tomondan, tayyor mahsulotning ishlatish
muddati, qulayligi va xavfsizligini bevosita
belgilaydi. Global migyosda bu
parametrlarni o‘rganish va optimallashtirish
bir gancha muhim omillar bilan bog‘liq:

Birinchidan, iste’molchilar talabi va
farovonlikning oshishi. Bugungi kunning
bilimli va talabchan iste’molchilari nafaqat
moda trendlariga mos, balki uzoq muddatli
xizmat giladigan, yuvinishga chidamli, rang-
barangligi saglanadigan, yumshoq va teriga
yoqimsiz ta’sir ko‘rsatmaydigan kiyimlar
istaydi. Buning uchun esa matoning tarkibiy
gismlari (tolalar) va wularning o‘zaro
bog‘lanishi (tuzilishi) aniq bir me’yorlarga
javob berishi, ya’ni ma’lum fizik-mexanik
ko‘rsatkichlarni ta’minlashi zarur.

Ikkinchinchi, bargaror rivojlanish va
ekologik talablar. Butun dunyoda resurslarni
tejash,  chigindilarni  kamaytirish  va
mahsulotlarning ishlash muddatini oshirish
yo‘nalishidagi global tendensiyalar
to‘gimachilik sanoatiga ham katta ta’sir
ko‘rsatmoqda. Yuk ko‘tarish, ishqalanish va
tez-tez yuvishga chidamli, yeyilmaydigan va
deformatsiyalanmaydigan tukli to‘qimalar
ishlab chigarish mahsulotning ayni hayot
tsikli davomida uzunrog xizmat qilishini
ta’minlaydi, bu esa tabiiy resurslar sarfini va
ekologik izni kamaytirishga xizmat giladi.
Shu nugtai nazardan, materiallarning
chidamlilik chegaralarini aniq bilish va
oldindan bashoratlash muhim igtisodiy va
ekologik ahamiyatga ega.

Uchinchidan, raqobatbardoshlik va
innovatsiyalar. Global bozorda muvaffagiyat
gozonish  uchun ishlab chigaruvchilar
doimiy ravishda yangi materiallar — noyob
xususiyatlarga ega aralash tolar (masalan,
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paxta/poliester, bambuk/viskoza), "aqlli"

matolar (namlikni boshgaradigan,
termoregulyatsiya  qgiladigan)  yaratish,
shuningdek, an’anaviy  materiallarning
xossalarini  yaxshilash ustida ish olib
borishmoqda. Har qganday yangilik yoki
takomillashtirish ~ uning  fizik-mexanik
parametrlariga asoslangan tajribalar va

sinovlar natijasida amalga oshiriladi. Tukli
to‘qimalarning tuzilishi an’anaviy
matolarnikiga garaganda murakkab bo‘lgani
uchun (tuklarning asosiy matoga
mahkamligi, ularning uzunligi va zichligi
kabi omillar qo‘shiladi), ularni
modellashtirish, bashoratlash va sinash
jarayonlari alohida e’tibor va an’anaviy
usullarni takomillashtirishni talab giladi.
To‘rtinchidan, texnologik jarayonlarni
optimallashtirish. To‘qimaning fizik-
mexanik xususiyatlari fagat uning tayyor
mahsulot sifatidagi sifati bilan
chegaralanmaydi. Ular, shuningdek, ishlab

chigarish liniyasida — to‘qish, bo‘yash,
kimyoviy ishlov  berish jarayonlarida
matoning ganchalik bargarorligini,
uzilishlarsiz ~ ishlov  berilishini ~ ham
belgilaydi.  Masalan, kam  cho‘zilish
mustahkamligiga ega tukli mato qattiqg
Kimyoviy ishlovlar  yoki mexanik
kuchlanishlar ostida deformatsiyalanishi
yoki yirtilishi mumkin, bu esa ishlab
chigarish  chigindilarini  oshiradi  va
xomashyo  samaradorligini  pasaytiradi.

Shuning uchun, materiallarning xossalarini
oldindan bilish ishlab chiqgarish
parametrlarini aniq sozlash imkonini beradi.

Xulosa qilib aytganda, tukli sochigbop
to‘gimalarning fizik-mexanik  xossalarini
o‘rganish nafagat an’anaviy to‘qimachilik
fanining fundamental yo‘nalishi, balki
zamonaviy sanoat, ekologik barqgarorlik va
bozor iqgtisodiyotining dolzarb ehtiyojlariga
javob beradigan amaliy tadgigot sohasidir.
Ushbu tadgigotlar natijalari yangi, yuqori

sifatli ~ materiallarni  yaratish,  mavjud
texnologiyalarni  takomillashtirish, ishlab
chigarish  samaradorligini  oshirish  va

iste’molchilarga kutilgan sifat va qulaylikni
ta’minlash uchun asos bo‘lib xizmat qiladi.
Shu sababli, bu yo‘nalishdagi ilmiy
izlanishlar ham fundamental, ham amaliy
ahamiyatga ega bo‘lib, global to‘gimachilik
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sanoatining
qo‘shmoqda.

Metodlar va materiallar.

Tadgigot natijalari Namangan viloyati
"Namangan momiq sochiglari” MChJ
korxonasidagi mavjud zamonaviy
uskunalarda ekspriment tarigasida yangi
to‘qima ishlab chiqarildi. Ishlab chiqgarilgan
namunaviy to‘qimalarning fizik— mexanik

rivojlanishiga  muhim hissa
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namunalarning fizik—-mexanik xususiyatlari

Toshkent to‘qimachilik va yengil sanoat
institutida mavjud zamonaviy, yuqori
aniglikda  ishlovchi  texnikalar  bilan
jihozlangan  “CENTEXUZ” o‘quv-sinov
laboratoriyasi va  “O‘zbek—Turk  Test
Markazi” Q.K. sinov laboratoriyalarida
o‘rganib chiqildi. Ushbu ko‘rsatkichlar 1-
jadvalda keltirilgan.

xususiyatlari aniglandi. Ushbu
1-jadval
To‘qimalarning fizik— mexanik xususiyatlari
Vafel o‘rilishli to‘qima
Ne Ko‘rsatkichlar nomi namunasining, tajribaning
tahliliy natijalari.
1 | Yuza zichligi, g/m2 280
10 sm dagi iplar soni:
2 | Tanda bo‘yicha 225
Arqoq bo‘yicha 225
Uzilish kuchi, N
3 | Tanda bo‘yicha 685
Arqoq bo‘yicha 309
Yuvilgandan keying kirishishi, %
4 | Tanda bo‘yicha -45
Arqoq bo‘yicha -7,5
5 | Kapillyarligi, mm (30 min uchun) 30
6 | Havo o‘tkazuvchanligi, 48,09

Jadval tahlilidan shuni ko‘rishimiz
mumkinki, olingan to‘qimada tanda
bo‘yicha 27x2 teksli, arqoq bo‘yicha 37
teksli paxta ipidan tayyorlangan. Yuza
zichligi 280 g/m?® ga, uzilish kuchi tanda
bo‘yicha 685 N ga, arqoq bo‘yicha 309 N ga
teng. Yuvilgandan keying Kkirishishi tanda
bo‘yicha — 4.5 %, arqoq bo‘yicha — 7.5 % ga
teng. Kapillyarligi (30 min uchun) 30 mm.
Havo o‘tkazuvchanligi 48,09 %.
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To‘qimachilik mahsulotlarining asosi
uning xususiyatlari hisoblanib, mahsulotdan
foydalanish va uni o‘rganishda asosiy
tuzilish bo‘lib xizmat qiladi. To‘qimachilik
mahsutolatrini sinashda ob’yektni
eksperimental  migdori  yoki  sifatini
aniqlaydi. To‘gqimani sinash orqali ular
ustida tadqiqot ishlari, to‘qimani
Xususiyatini nazorat gilish mumkin, gisga
qilib aytganda, to‘qimani sifatini nazorat
gilish mumkin (2-jadvalga garang).
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2-jadval

Mavjud va yangi vafel to‘qimalarning fizik— mexanik xususiyatlarini tagqgoslash jadvali

Mavjud Vafel to‘qima Yangi Vafel togima
Ne Ko‘rsatkichlar nomi namur_la_si, taj_r_iban_ing tajri ngggatzlr,\liliy Farqi
tahliliy natijalari. g
natijalari.

1 | Yuza zichligi, g/m? 209 280 71
10 sm dagi iplar soni:

2 | Tanda bo‘yicha 210 225 15
Arqoq bo‘yicha 210 225 15
Uzilish kuchi, N

3 | Tanda bo‘yicha 490 685 195
Arqoq bo‘yicha 295 309 14
Yuvilgandan keyin

4 kirishishi, %

Tanda bo‘yicha 1 45 3,5
Arqoq bo‘yicha 2 7,5 55
Kapillyarligi, mm (30

> minut uchun) 1 30 19

6 | Havo o‘tkazuvchanligi, 74 50 -28
Yugqorida keltirganimizdek javob  berishi ushbu matoning sifat

sochigbop matolarning barcha turlariga ko‘rsatkichini belgilaydi.

GOST 11027-2014 (Paxta tolasidan ishlab
chigarilgan tukli va vafel to‘qimalar hamda
donabay mahsulotlar uchun. Umumiy texnik
talablar) orqali nazorat qilinadi. Yaratilgan

Natijalar va muhokamalar.

Bizning ishlab chigargan va mavjud
vafel to‘gqimalar GOST talablari orqali
taqqoslanganligi 3 - jadvalda keltirilgan.

har bir mahsulotning GOST talablariga

JIZPI XABARNOMASI

3- jadval
Mavjud va yaratilgan yangi tarkibli vafel to‘qimalarning GOST talablari bilan solishtirma
jadvali
Mavjud vafel Yangi vafel
No Ko‘rsatkichlar nomi to‘qima to‘qima GOS.T .
. . ko‘rsatkichlari
namunasl namunasl
-5 % gacha,
1 | Yuza zichligi, g/m? 206 270 ortigchasi ruxsat
etilgan
10 sm dagi iplar soni:

2 | Tanda bo‘yicha 200 220 +3%
Arqoq bo‘yicha 200 220 + 4%
Uzilish kuchi, N

3 | Tanda bo‘yicha 480 660 350
Arqoq bo‘yicha 290 300 210

4 Kapillyarligi, mm (30 minut 12 30 10
uchun)

5 | Havo o‘tkazuvchanligi, 78 48 30

Sochiqg — suyuglik shimish xususiyatiga
ega bo‘lgan to‘qima. Sochiqlar asosan vafel

o‘rilishli va halga o‘rilishli bo‘ladi. Namlikni
yaxshi singuvchan bo‘lishi uchun sochiqlar
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kam eshilgan iplardan to‘qiladi. Suyuqlikni
quritish yoki artish uchun mo‘ljallangan.
Ishgalanishga chidamli, shimish xususiyati
yaxshi, turli xil o‘rilish asosida o‘rilgan, tashqi
ko‘rinishi yuqori darajada pardozlangan
bo‘lishi kerak.

Olingan natijalar asosida:

Tajriba natijalariga ko‘ra to‘qimani
yuza sirt zichligi ( “GX-400”  uskunasi
yordamida ) — 270g/m?;

Havo o‘tkazuvchanligi (AR-360 QM
uskunasi yordamida)— 50.87 sm*/sm?-sek ;

To‘qimani uzilish kuchi (Statimat) —
Tanda bo‘yicha —660N, arqoq bo‘yicha — 300
N ga teng ekanligi aniglandi.

Yaratilgan maxsus to‘qima 100% paxta
iplaridan ishlab chigarilib, mustahkamligi,suv
o‘tkazuvchanligi, havo  o‘tkazuvchanligi,
uzilish kuchi kabi ko‘rsatkichlari bo‘yicha
talab etilgan miqdorga javob beradi.

Xulosalar.

1. Sochigbop tukli to‘qimalarning
yangi turlarini yaratish magsadida zamin
tanda, tuk tanda va arqoq bo‘yicha
zichliklarini  o‘zgartirmagan  holda  tuk
mustahkamligini  oshirish  hisobiga  tukli
to‘qimalarning yangi turlari yaratildi.

2. Tuk wva vafel o‘rilishlardan
foydalanib to‘qimada badiiy bezak berish
maqsadida murakkab o‘rilishli to‘qimalardan
foydalanib, assortimentlik turi kengaytirildi.

3.  Yaratilgan ushbu na’munalar
o‘zining takrorlanmasligi bilan ajralib turadi.
Ushbu  kompozitsiyalardan  foydalanilgan
milliy ornamentlar hamda ishlatilgan ranglarda
xulosa qilib aytganda, mavjud yaratilgan
kompozitsiyalarni tukli sochigbop
to‘qimalarning ishlab chiqarish
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imkoniyatlarini hisobga olgan holda tukli
sochigbop to‘qimalarga dizayn berishda
foydalanish uchun tavsiya etish mumkin.
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Mazkur ilmiy magolada maxsus kiyimlarning zamonaviy ishlab chigarish va xizm@y")
ko‘rsatish tizimidagi ahamiyati, ularning funksional, ergonomik, gigiyenik va himoya xususiyatlag
ilmiy nugtayi nazardan tahlil gilinadi. Shuningdek, maxsus kiyimlarni loyihalashda material tanlow
to‘qima tuzilishi, konstruktiv yechimlar hamda xalgaro va milliy standartlar asosida qo‘yiladig
talablar yoritiladi. Tadgiqot natijalari maxsus kiyimlar inson salomatligi va mehnat unumdorligi@
ta’minlashda muhim omil ekanligini ko ‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: maxsus kiyim, himoya Kiyimlari, ergonomika, gigiyenik xususiyatIaZ
to‘qimachilik materiallari, standartlar.
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B naHHOU Hay4yHOU CTaThe C HAYYHOW TOYKH 3PEHHS AaHAIM3UPYETCA 3HAUCHUE CIEUUAIbH
OJIeX bl B COBPEMEHHOI CHCTeMe IPOM3BOJICTBA U OOCITYKUBaHUSA, a TaKkxke €€ (l)yHKHI/IOHaHBHBIm
SProHOMHUYECKHE, TUTMEHHYECKHWEe M 3allluTHhle cBoiicTBa. Kpome Toro, ocmemarTcs BOIpPOC
BbIOOpa MaTepuanoB, CTPYKTYpbl TKaHEW, KOHCTPYKTUBHBIX pelIeHHH u  TpeOoBaHU
MPEeIbSABISEMBIX TPU TMPOCKTHPOBAHUH CIEHUAIBHON OJEKIbl HAa OCHOBE MEXKIYHApPOIHBIX H
HAI[MOHAJIBHBIX CTAHJApTOB. Pe3ynpTaThl MCCIIEIOBaHUS TOKA3bIBAIOT, YTO CIEHUATbHAS oz[en(%
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SABJIIACTCA Ba’XHBIM (baKTOPOM B oOecrnieyeHU 3A0pPOBbA YCJIIOBCKA u ITOBBIIIICH
IIPOU3BOJUTCIIBHOCTU Tpyaa. —

KiaroueBble cjoBa: crienuaibHad O4€XKaa, 3allluTHAA OACKIa, SProHOMHKA, FI/IFI/ICHI/I‘ICCKI/I‘F)
CBOﬁCTBa, TEKCTUJIBHBIC MaTE€pHaJlbl, CTaHJAapPTHI.

This scientific article analyzes, from a scientific perspective, the importance of special
clothing in modern production and service systems, as well as its functional, ergonomic, hygienic,
and protective properties. In addition, the article discusses material selection, fabric structure,
constructive design solutions, and the requirements imposed in the design of special clothing based
on international and national standards. The research results demonstrate that special clothing is an
important factor in ensuring human health and improving labor productivity.

Keywords: special clothing, protective clothing, ergonomics, hygienic properties, textile
materials, standards.

Kirish maxsus Kiyimlar asosiy vositalardan biri

Mehnat jarayonida inson organizmi hisoblanadi. lImiy tadqiqotlarga ko‘ra, to‘g‘ri
turli xil salbiy omillar — mexanik ta’sirlar, tanlangan maxsus kiyim ishchi-xodimlarning
noqulay iglim sharoiti, namlik, chang, kasbiy kasalliklari va jarohatlanish xavfini
kimyoviy moddalar va biologik xavflarga duch sezilarli darajada kamaytiradi [4].

keladi. Ushbu omillardan himoyalanishda
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Shu sababli maxsus kiyimlarni yaratish
fagat tikuvchilik jarayoni emas, balki
materialshunoslik, ergonomika, gigiyena va
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mehnat muhofazasi fanlari bilan uzviy bogliq
bo‘lgan murakkab ilmiy-texnik jarayondir
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1-rasm. Maxsus kiyim turlari

Maxsus kiyim — bu ishchi-xodimlarni
ishlab chigarish jarayonida yuzaga keladigan
zararli va xavfli omillardan himoya qilish,
shuningdek, mehnat qulayligini ta’minlashga
mo ‘ljallangan kiyimlar majmuasidir.

Maxsus kiyimlarning asosiy turlari:
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Himoya kiyimlari (mexanik, kimyoviy,
issiqlik ta’siriga qarshi)

Gigiyenik Kkiyimlar (tibbiyot, ozig-
ovqat, tozalash sohalari uchun)

Signal va ko‘rinuvchan kiyimlar

Iglimiy himoya kiyimlari (sovuq,
yomg ‘ir, shamolga qarshi)
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Bu tasnif xalgaro mehnat muhofazasi
standartlarida [3] keng qo‘llaniladi.

Maxsus kiyimlarga qo‘yiladigan ilmiy
talablar
Funksional talablar

Maxsus kiyim bajariladigan ish turiga
mos bo‘lishi kerak. U:

harakatlarni cheklamasligi,

ish jarayonini sekinlashtirmasligi,

texnologik operatsiyalarni bajarishga
moslashgan bo‘lishi kerak [2].

Ergonomik talablar

Ergonomika inson tanasi va Kkiyim
o‘rtasidagi optimal muvofiglikni o‘rganadi.
Ilmiy  tadqiqotlar  shuni  ko‘rsatadiki,
ergonomik  jihatdan  noto‘g‘ri  kiyim
mushaklarning tez charchashiga olib keladi
[6]. Shuning uchun:antropometrik
o‘lchamlarga moslik, harakat paytida qulaylik,
bosim nuqtalarining kamaytirilishi muhim
hisoblanadi.

Gigiyenik talablar

Maxsus kiyim:

havo o‘tkazuvchan,

nam shimish va
Xususiyatiga ega,

teri uchun xavfsiz bo‘lishi zarur [2].

Himoya talablar

Maxsus kiyimlar quyidagi
xususiyatlariga ega bo‘lishi lozim:

suv va shamol o‘tkazmaslik,

issiglikni saglash yoki chiqarish,

mexanik va kimyoviy ta’sirlarga
chidamlilik [1].

Maxsus
materiallar

bug® chiqarish

himoya

kiyimlarda qo‘llaniladigan
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maxsus
sarja (twill) to‘qima —

To‘qimachilik  materiallari
kiyimlarda asosan:
yuqori mustahkamlik ~ va  yeyilishga
chidamlilik, polotno to‘gima — gigiyenik
xususiyatlari bilan ajralib turadi. Sarja to‘qima
asosidagi gabardin va shunga o‘xshash matolar
maxsus kiyimlarda keng qo‘llanadi [5].

Tolaviy tarkib

paxta — gigiyenik va qulay,

poliester — mustahkam va uzoq xizmat
giladi,

aralash tolalar
ekspluatatsion xususiyatlarga ega.

Konstruktiv va texnologik yechimlar U)

Maxsus kiyim konstruksiyasida:

kuchlanish nugtalarini mustahkamlas

choklarni suv va chang o‘tkazm

optimal

qgilish,

funksional cho‘ntak va yopilmalarde
foydalanish ilmiy jihatdan asoslangan bo‘lis
lozim.

Payvandlangan va yelimlangan chokl
suv o‘tkazmas maxsus kiyimlarda samaram
natija beradi [7]. <

Standartlar va me’yoriy hujjatlar

Maxsus Kiyimlarni baholasho><
quyidagi standartlar asos bo‘ladi:

GOST  3816-81 — mexanE
Xususiyatlar

GOST ISO 9237-2013 — ha\u
o‘tkazuvchanlik L

GOST 1SO 105-C10-2014 — rang

mustahkamligi
ISO 13688:2013 — himoya kiyimlari
uchun umumiy talablar

i
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2-rasm. maxsus kiyim uchun mato assortimenti

Maxsus kiyimlarda harakatlar
qulayligi (ergonomik qulaylik)

Maxsus ish kiyimlarida harakatlar
qulayligi xodimning mehnat jarayonida erkin,
xavfsiz va charchamasdan harakatlana olishini
ta’minlovchi  asosiy = ergonomik  talab
hisoblanadi. Ilmiy tadgiqotlarda ergonomik
jihatdan to‘g‘ri loyihalangan kiyim mehnat
unumdorligini  oshirishi va mushak-skelet
tizimiga tushadigan yuklamani kamaytirishi
isbotlangan [9].

Harakatlar qulayligi — kiyimning
antropometrik ko‘rsatkichlarga mos kelishi va
bukilish, cho‘zilish, yurish, egilish, qo‘l

ko‘tarish kabi tabily harakatlarga mexanik
qarshilik  ko‘rsatmasligi

bilan tavsiflanadi.

Tadqiqotchilarning ta’kidlashicha,
bichilgan ish  kiyimi  harakat

noto‘g‘ri
tezligini
pasaytirib, jarohatlanish xavfini oshiradi [10].

Ergonomik  bichim  antropometrik
o‘Ilchamlarga asoslanishi lozim bo‘lib, bu talab
ish Kiyimlarini loyihalashda ~ muhim
ahamiyatga ega [11]. Yelka, tirsak, tizza va
son sohalarida qo‘shimcha erkinlik (pripusk)
berilishi harakat amplitudasini oshiradi [12].
Tirsak va tizza sohalarida artikulyatsiyalangases
choklar qo‘llanilishi  bukilish jarayoni(far)
matoning qarshiligini kamaytiradi [13]. S
oralig’i yoki qo‘ltig ostida Kklin (guss§
go‘llash harakat erkinligini sezilarli daraja
yaxshilaydi [9]. Raglan yeng esa yelka kam
harakatini cheklamasdan erkinlik yaratadi.

JIZP1 XABARNO

3-rasm. ishchilarning ish faoliyati

Ilmiy manbalarga ko‘ra, elastik tolali
(elastan,  spandeks) matolar  harakatlar
qulayligini oshiradi va mushak charchoglarini
kamaytiradi. Mikrog‘ovakli va nafas oluvchi
matolar issiglik va namlik almashinuvini
yaxshilaydi. Shu bilan birga, gabardin, twill va
membranali matolar ~ yumshoglik  va
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mustahkamlik o‘rtasida optimal muvozanatni
ta’minlaydi [10].

Yassi choklar teri bilan ishqgalanishni
kamaytirib, uzog muddatli ishlashda qulaylik
yaratadi (ISO 13688:2013). Cho‘zilishga
bardoshli mustahkam chok zonalari kiyimning
funksional xizmat muddatini uzaytiradi . Ortib
ketgan qattiq detallar ergonomik noqulaylik
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keltirib chigarishi mumkinligi sababli tavsiya
etilmaydi [9]..

Yelka va qo‘l sohasida kiyim qo‘l
ko‘tarilganda  tortmasligi  lozim, tirsak
bukilganda esa mato yig‘ilib qolmasligi kerak
Bel-son gismida egilish va yurish harakatlari
cheklanmasligi, tizza sohasida o‘tirish va
cho‘kish qulay bo‘lishi talab etiladi. Bo‘yin
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gismida yoganing ishgalanmasligi muhim
ergonomik ko ‘rsatkich hisoblanadi
Obodonlashtirish xodimlari uchun tizza
artikulyatsiyasi va elastik bel gismi tavsiya
etiladi. Oshxona va tozalash xodimlari
faoliyatida raglan yeng va yengil matolar
samarali hisoblanadi. Sanoat ishchilari uchun
Klinli shim va elastik, mustahkam matolar

xavfsizlik va qulaylikni ta’minlaydi.

X

S

4-rasm. Ishchi harakatlarining to‘g‘ri va noto‘g‘ri ko‘rinishi

Xulosa
lImiy tahlil shuni
maxsus kiyimlar mehnat xavfsizligi
samaradorligini ta’minlovchi
omildir. Maxsus Kiyimlarni

material  tanlovi,  to‘qima

ko ‘rsatadiki,
va
muhim
loyihalashda

tuzilishi,

ergonomik va himoya xususiyatlari ilmiy

asoslangan holda uyg‘unlashtirilishi zarur.
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Ushbu maqolada erkaklar ko‘ylakbop to‘qimalari uchun asosiy xom ashyo sifatida paxta,
modal va lavsan tolarining giyosiy fizik-mexanik xususiyatlari tahli gilinadi. Tadgigotda ushbu
tolamlarning cho‘zilish mustahkamligi, namlikni yutish, havoni o‘tkazish, issiqlikka chidamlilik,
yuvish va ishlatishdagi barqarorligi kabi parametrlar o‘rganilgan. Magqolada, shuningdek,
to‘qimalar ishlab chigarishda bir va ikki marta eshilgan iplardan foydalanishning afzalliklari va
har bir tola turining qo‘shilishi natijasida materialga qo‘shiladigan funktsional imkoniyatlar
yoritilgan. Tadgigot natijalari asosida har xil iglimiy va ekspluatatsion sharoitlar uchun optimal
ko‘ylakbop mato tarkiblarini tanlashga oid amaliy tavsiyalar berilgan.

Kalit so‘zlar: ko‘ylakbop mato, paxta, modal, lavsan, fizik-mexanik xossalari, namlikni
yutish, cho‘zilish mustahkamligi, to‘qima tuzilishi, iplar.

B nanHOW cTathe paccMaTpHUBAIOTCS CPaBHHUTENBbHBIE (PH3WKO-MEXaHWYECKHUE CBOMCTBA
XJIOTIKA, MoJaja M JaBCaHa B KayeCTBE OCHOBHOTO CBHIPbs JUIsl TKaHEH MYXKCKHUX COpOYEK.
HccnenoBanbsl Takue MapamMeTpbl, Kak MPOYHOCTb Ha pACTSDKEHHME, BJIAromnorIoIeHUe,
BO3IyXONPOHUIIAEMOCTh, TEPMOCTOMKOCTh, YCTOWYMBOCTh K CTHPKE M O3KCILTyaTaluu. Takxke
OCBEILIEHbl TMPEUMYIIECTBA HCIOIb30BAaHUS OJHO- U JBYKPATHO KpPYYEHBIX HUTEH B
MIPOM3BOJICTBE TKaHEH, a Takke (PYHKIHMOHAIbHBIE BO3MOKHOCTH, N00aBIsieMble MaTepHaIOM
IpU BKJIIOYEHUHM KaXJOro THIA BOJIOKHA. Ha OCHOBe pe3ynpTaTOB HCCIEAOBAHUS JaHbI
MPAKTUYECKUE PEKOMEHJAIMM IO BHIOOPY ONTHUMANIBHBIX COCTABOB TKAaHEH Uil COpOYeK B
Pa3IMYHBIX KIIMMATHYECKUX U OKCIUTYaTallHOHHBIX YCIOBHSIX.

KuroueBble ci1oBa: TKaHb ISl COPOYEK, XJIOMOK, MOJIaJ, JIaBcaH, (PU3UKO-MEeXaHUUECKHUe
CBOMCTBa, BIArONOTJIONICHHE, TPOYHOCTh Ha PACTsDKEHUE, CTPYKTYpa TKaHU, HUTH.

JIZPI XABARNOMASI

This article provides a comparative analysis of the physical-mechanical properties of
cotton, modal, and polyester (lavsan) fibers as the primary raw materials for men's shirt fabrics.
The study examines parameters such as tensile strength, moisture absorption, air permeability,
heat resistance, and durability during washing and use. The advantages of using single and
double-twisted yarns in fabric production are also highlighted, along with the functional benefits
imparted to the material by each fiber type. Based on the research findings, practical
recommendations are given for selecting optimal fabric compositions for shirts under various
climatic and operational conditions.

Keywords: shirt fabric, cotton, modal, polyester, physical-mechanical properties,
moisture absorption, tensile strength, fabric structure, yarns.

Kirish foydalaniladigan va uzoq muddat xizmat
Zamonaviy to‘qimachilik sanoatida qgilishi talab gilinadigan erkaklar ko‘ylaklari
iste’molchilarning talablari nafaqat estetik, uchun matolarning tanlovi jiddiy e’tibor
balki funktsional jihatdan ham doimiy talab etadi. Tarixan ko‘ylakbop
ravishda oshib bormoqgda. Aynigsa, kundalik to‘qimalarning asosiy xom ashyosi sifatida
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paxta o‘zining yuqori namlikni yutishi,
havoni yaxshi o‘tkazishi va tabiiyligi tufayli
ustunlik qgilgan. Birog, texnologiyalarning
rivojlanishi va global bozor talablari turli xil
tolamlarni  aralashtirish  orgali  yangi,
yaxshilangan xususiyatlarga ega bo‘lgan
materiallar yaratish imkoniyatini olib keldi.

Bugungi kunda paxta bilan bir
gatorda, yarim sintetik hisoblangan modal
(yugori  darajadagi  mustahkamlik  va
yumshoqlik bilan ajralib turadigan) va
sintetik lavsan (chidamlilik, deformatsiyaga
garshilik va tez qurish qobiliyatiga ega)
to‘qimalar  ishlab  chigarishda  keng
go‘llanmoqgda. Bu tolamlarning har biri
matoga ma’lum darajada mustahkamlik,
qulaylik, g‘ijimlanmaslik va parvarish qilish
osonligi kabi xususiyatlarni beradi. Shuning
uchun, ularning fizik-mexanik
ko‘rsatkichlarini chuqur o‘rganish, magsadli
yo‘nalishda mato tarkibini loyihalash va
sifatli mahsulot ishlab chigarish uchun
zarurdir [1].

Tadgigotning dolzarbligi  shundan
iboratki, har xil iglimiy mintagalar va turli
xil ekspluatatsiya sharoitlari uchun optimal
ko‘ylakbop matolar tarkibini aniqlash, ishlab

chigarish  samaradorligini  oshirish  va
iste’molchi  ehtiyojlariga  to‘liq  javob
beradigan mahsulotlar yaratish imkonini

beradi. Bundan tashgari, mahalliy ishlab
chigarish imkoniyatlarini hisobga olgan
holda, import o‘rnini bosuvchi va yuqori
ragobatbardosh mahsulotlarni ishlab
chigarishga yo‘l ochadi [2].

Ushbu magolaning magsadi paxta,
modal va lavsan tolarining fizik-mexanik
xususiyatlarini giyosiy tahli gilish, ularning
ko‘ylakbop to‘qimalar sifatida afzallik va
kamchiliklarini aniglash, shuningdek, ushbu
xom ashyolardan foydalangan holda ishlab
chigarilgan bir va ikki marta eshilgan
iplarning xossalarini o‘rganish orqali amaliy
tavsiyalar ishlab chigishdan iborat. Tadgigot
natijalari  to‘qimachilik  korxonalari va
dizaynerlar uchun maqgsadli va samarali
material tanlashda qo‘llanma vazifasini
o‘tashi mumkin.

Metodlar va materiallar.

Tadgigotning uslubiy asosini standart
laboratoriya usullari va giyosiy tahli tashkil
etadi. Ishlatilgan asosiy materiallar sifatida
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an’anaviy paxta tolasi, yarim sintetik modal

tolasi va sintetik lavsan (poliefir) tolasi
tanlangan. Har bir tola turining fizik-
mexanik xususiyatlari quyidagi standart
ko‘rsatkichlar bo‘yicha baholangan:
solishtirma og‘irligi, muvozanatli namlik,
uzilish mustahkamligi, nisbiy mustahkamlik,
cho‘ziluvchanlik moduli, elastiklik,
ishgalanishga chidamlilik, UV nurlarga
chidamlilik, issiqlik sig‘imi va haroratga
chidamlilik.

Tahlillar amalga oshirilishida tegishli
milliy va xalgaro standartlar (GOST va
o‘xshash me’yoriy hujjatlar) asosida ishlov
berilgan. Iplarning cho‘zilish xususiyatlari
va namlikni yutish qobiliyatlari grafik
usulda taggoslangan, bu esa vizual ravishda
ularning farqlarini ko‘rish imkonini bergan.
Shuningdek, bir marta (N=40/1) va ikki
marta eshilgan iplardan tayyorlangan
to‘gqimalarning ekspluatatsion xususiyatlari
(ishgalanishga chidamlilik, havo
o‘tkazuvchanlik, yuvishdagi bargarorlik)
nazariy jihatdan tahli gilingan.
Materiallarning nam muhitdagi va quruq
holatdagi xatti-harakati o‘rganilgan, bu esa
ularning turli igqlim sharoitlarida qo‘llanish
imkoniyatlarini aniglashga yordam bergan.

Natijalar va muhokamalar.

Tadqiqotlarga ko‘ra, tarixan erkaklar

ko‘ylaklari  asosan  paxtadan  ishlab
chigarilgan. Paxta matolari chidamliligi
bo‘yicha  boshga matolarga nisbatan

afzalliklarga ega. Paxta yaxshi yuvilishi va
go‘shimcha parvarish talab qilmasligi bilan
ham ko‘proq ma‘qul deb topiladi. Bundan
tashqari, paxta narx-sifat nisbati shartlariga
ko‘ra ham ustuvor. Paxta tolasining uzunligi
16,5 dan 43 mm gacha bo‘ladi. Boshlang‘ich
tola uzunligiga (lgramm xom ashyodan
olinadigan tola wuzunligi) ko‘ra ishlab
chigarilayotgan ipning nomeri aniglanadi.
Tola ganchalik uzun bo‘lsa, ipning nomeri
shunchalik yuqori bo‘ladi. Shuning uchun
uzun paxta tolalaridan pishiq va sifatli,
yengil va havoni yaxshiroq o‘tkazadigan
to‘qimalar ishlab chigarish mumkin [3-6].

Uzun tolali paxta tolasining
afzalliklari:

- yugori darajali issiglik
o‘tkazuvchanligi va  namlikni  yutish

xususiyatiga ega bo‘lib, qizdirib yubormaydi
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va sovutmaydi, shuning uchun issiq iglimli
mamlakatlar uchun tengsiz;

- havo o‘tkazuvchanligi yuqori —
paxtali matodan ishlangan kiyimda inson
o°zini qulay, yengil va shinam his qiladi;

- namlikni o‘ziga olishi
(gidrofilliligi) yuqori — paxtali matolarning
tarkibida 90% dan ortig gismini tashkil
etuvchi tsellyuloza namlikni o‘ziga yaxshi
oladi;

- qo‘ bilan ushlaganda o‘ta yumshogq;

- yuqori darajada mustahkamligi —
yakka tola 2 dan 8 grammgacha og‘irliklarga
bardosh bera oladi, namlik ta’sirida
mustahkamligi ortadi va quritish,
shuningdek uzoq vaqt yorug‘lik ta’sirida
mustahkamligi pasayadi;

- yuqori issiqlikka chidamliligi —
qurug havoda paxta 150° C gacha bardosh
bera  oladi. Paxtadan  tayyorlangan
mahsulotlarni bug‘dan foydalanib, yoki
namlagan holda dazmollash tavsiya etiladi;

- parvarish qilish qo‘layligi — paxta
matosi maxsus yuvish rejimlarini talab
gilmaydi, uni hatto gaynatish ham mumkin,
konsentratsiyalangan yuvish vositalari va
xlorli ogartirgichlardan foydalanishga ruxsat
beriladi.

Paxta aralashmasidan tayyorlangan
ko‘ylaklar tabiiy va sintetik tolalarning
aralashmasidan iborat bo‘lgan to‘qimalardan
tayyorlanadi. Ishlab chigarishning yangi
texnologiyasidan foydalangan holda
ko‘ylakbop matolar paxta tolalaridan, modal
tolalaridan va lavsan tolalaridan
tayyorlanadi.

Modal — yarim sintetik viskoza
tolasi. Modal uchun tsellyuloza manbai
sifatida  odatda olxa yoki evkalipt
yog‘ochlari ishlatiladi. Modalning tijorat
namunalarining ingichkaligi 1,0 dan 1,7
denyegacha; shtapel uzunligi taxminan 40
mm. Modalning o‘ziga xos xususiyatlariga
nam holatda uzilish kuchi va modulining
yuqori ko‘rsatkichlari kiradi. Modulning
nam holatdagi yuqori qiymatlari modal
to‘qimalarning kirishish va cho‘zilishga
chidamliligini ta‘minlaydi. Bundan tashqari,

modal yumshoqligi, silligligi va
xiralashishga  chidamliligi,  shuningdek,
yuqori absorbsiya ko‘rsatkichlari bilan

ajralib turadi.
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Mikromodal. Bu mustahkam va juda

yupga materialdir. Uni tayyorlash uchun
galinligi  inson soch tolasidan 40 marta
kichik bo‘lgan iplardan foydalaniladi. 10
Ming metrli bunday ipning og‘irligi atigi 1

g. Bunday material chidamliligi,
mustahkamligi, gayishqoqligi,
ifloslanmaslik  xususiyatlari bilan ajralib

turadi. Ko‘pincha undan sport kiyimlari va
ichki  Kkiyimlar tikishda foydalaniladi.
Aralash mato. Bunday materiallar tarkibida
jun, viskoza, spandeks, paxta, zig‘ir bo‘lishi
mumkin. Ushbu turdagi aralashmalardan
yengilrog va havo o‘tkazuvchan yoki
yumshoq va issiq material olish imkonini
beradi. Matoning qalinligi va tuzilishi
tolalarning turiga bog‘liq. Ba‘zi variantlar
qalin gishki sviterlarni tikish uchun, ba“zilari
esa yengil yozgi kiyimlarni yaratish uchun
mos keladi. Aralash modalning narxi sof
modalnikidan arzonrog. Ushbu turdagi mato
gayta ishlangan tsellyuloza tolalaridan
tayyorlanadi. Bu yerda iplar mikromodalga
garaganda galinrog, shuning uchun mato
yanada mustahkam bo‘ladi.

Modal tolaning afzalliklari:-
yemirilishga chidamliligi. Material juda
mustahkam, aynigsa mikromodal. U vaqt
o‘tishi bilan u cho‘zilmaydi, yirtilmaydi va
emirilmaydi. Mato sezilarli mexanik ta’sir

ostida yirtilmaydi va tikuvda
parchalanmaydi;
- gayishgoqglik. ~Modal yaxshi

cho‘ziladi. Shu tufayli u qomatiga chiroyli
o‘tiradi. Tor kiyimlar (losinlar, kolgotlar) bir
vaqtning o°‘zida bir nechta o‘lchamlarga mos
keladi. Qayishgoglik matodan tayyorlangan
kiyimlarni yoga va sport bilan shug‘ullanish
uchun ishlatish imkonini beradi.

- ekologik tozalik. Material tarkibida
atrof-muhitga va insonning tanasiga zarar
etkazuvchi xavfli moddalar mavjud emas.
To‘yingan rang. Mato rang-barangligi bilan
quvontiradi. Bo‘yoqlar tolalar tuzilishiga
chuqur singishi tufayli, kiyimlar ko‘p marta
yuvilganidan keyin ham rangi o‘chmaydi.

- parvarishdagi yengillik. Modaldan
tayyorlangay buyumlar changni o‘ziga
tortmaydi, iflosliklarni itaradi va oson
yuviladi. Ular g‘ijjimlanmaydi, shuning
uchun ularni dazmollash kerak emas. Ular
yuvilganda gisgarmaydi.

JIZPI XABARNOMASI
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- gigroskopikligi va havo
o‘tkazuvchanligi. Material namlikni yaxshi
singdiradi, bu esa sirtdan tezda bug‘lanadi.
U havoni o‘tkazib, tanaga nafas olish
imkonini beradi.

- termoregulyatsiya. Material sovuq
kunlarda issiglikni saglaydi, issigda esa
sovutadi. Bunday  materialdan ichki
kiyimlarni tayyorlash uchun foydalaniladi.
Material ushlab ko‘rilganda yoqimli va
kiyish uchun qulay. Shuningdek, ushbu
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Kamchiliklari kam, ammo ular

mavjud:

- o‘xshash xususiyatlarga ega sintetik
materiallarga nisbatan narxi yuqori. Yong‘in
xavfi  sezuvchan terini  ta’sirlantirish
gobiliyotiga ega. Tola tez yonuvchan va uni
o‘chirish  qiyin. Modaldan  yasalgan
buyumlar ehtiyotkorlikni  talab  qiladi.
Modalning asosiy afzalligi yuvilganda
kirishishning yo‘qligi, shuningdek kiyish
paytida deformatsiyaning yo‘qligidir.

material harakat gilganda xalagit bermaydi.

1-jadval e
Paxta tolalarining fizik-mexanik ko‘rsatkichlari )
Ko‘rsatkichlar nomi Ko‘rsatkichlar <
Tolaning ishlab chigarilgan  metrik  ragamlari 4500 (220) — 9500 (105)
(millitekslar) diapazoni 2
Solishtirma og‘irligi, g/sm° 1,50-1,52 O
Muhit namligi quyidagi ko‘rsatilganidek bo‘lganida
teng muvozanatli namligi (% larda): 7,0-8,0 Z
65% 24,0-27,0
95% D:
Konditsion sharoitlarda uzilish uzunligi, m 22,0-44,0 <
Uzilishga mustahkamlik chegarasi, kg/mm? 33,4-67,0 m
Nisbiy mustahkamligi, gs/tex 25-35 <
Nisbiy mustahkamligi , %:
nam holatida 110-120 ><
qurug holatda —
Uzilish kuchi, %: al
konditsion sharoitlarda 10,0-12,0 N
nam holatida 11,0-13,0 —_—
Nam ishlov berilganidan so‘ng qisqarish, % - Lo )
Cho‘ziluvchanlik moduli, kg/ mm? 500-550
Cho‘zilishda elastiklik darajasi (v%):
4% ga -
10% ga -
Tolasimon massasining  gayishqoqgligi  (siquvchi
yuklama olinganidan so‘ng qayishqoq tiklanish
burchagi), grad: 74-79
3 dagigadan so‘ng 85-89
60 dagigadan so‘ng
Ko‘p martali egilishga chidamliligi, 10 kg/mm®, 40000-50000
tsikllar soni
30 g yuklamada ishgalanishga chidamliligi, tsikllar -
soni
Ultrabinafsha nurlanishga chidamliligi (nurlanishdan 50 (quyoshda 940 soat
so‘ng mustahkamligini yo ‘qotishi), % nurlantirilganidan so‘ng)
Harorat ko‘rsatkichlari, °C:
yumshash-erish 160 C° da yemiriladi
kristallashuv
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Issiqlik sig‘imi, kal/g.grad. -
Haroratga chidamliligi, %:
+140 CO da
mustahkamligini yo‘qotishi -
uzayishining o‘zgarishi -
+50 CO da
mustahkamligini yo‘qotishi -
uzayishining o‘zgarishi -
Nurni sindirilish kuchi -

2-jadval
Modal tolalarining fizik-mexanik ko‘rsatkichlari
Ko‘rsatkichlar nomi Ko‘rsatkichlar
Tolaning ishlab  chigarilgan  metrik  ragamlari 1200 (840) — 6000 (170) —
(millitekslar) diapazoni V)
Solishtirma og"irligi, g/sm’ 1,52 <
Muhit namligi quyidagi ko‘rsatilganidek bo‘lganida
teng muvozanatli namligi (% larda): 2
65% 11
95% 34,0-37,0 O
Konditsion sharoitlarda uzilish uzunligi, m 22,0-44,0 Z
Uzilishga mustahkamlik chegarasi, kg/mm?® 33,4-67,0 Y
Nisbiy mustahkamligi, gs/tex 32-40 <
Nisbiy mustahkamligi , %:
nam holatida 65 m
qurug holatda 80 <
Uzilish kuchi, %:
konditsion sharoitlarda 12-15 ><
nam holatida 18-20 —
Nam ishlov berilganidan so‘ng qisqarish, % - A
Cho‘ziluvchanlik moduli, kg/ mm? 650-900 N
Cho‘zilishda elastiklik darajasi (v%): —
4% ga 40-50 ™
10% ga

Tolasimon massasining  gayishqogligi  (siquvchi
yuklama olinganidan so‘ng qayishqoq tiklanish
burchagi), grad: -
3 dagigadan so‘ng -
60 dagigadan so‘ng
Ko‘p martali egilishga chidamliligi, 10 kg/mm®, -

tsikllar soni

30 g yuklamada ishgalanishga chidamliligi, tsikllar 170-250
soni

Ultrabinafsha nurlanishga chidamliligi (nurlanishdan 28-33

so‘ng mustahkamligini yo ‘qotishi), %
Harorat ko‘rsatkichlari, °C:

yumshash-erish 200°C da emiriladi
kristallashuv
Issiglik sig‘imi, kal/g.grad. 0,33
Haroratga chidamliligi, %:
+140 CO da -
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mustahkamligini yo‘qotishi
uzayishining o‘zgarishi

+50 CO da -

mustahkamligini yo‘qotishi
uzayishining o‘zgarishi

Nurni sindirilish kuchi -

3-jadval
Lavsan tolalarining fizik-mexanik ko‘rsatkichlari
Ko‘rsatkichlar nomi Ko‘rsatkichlar
Tolaning ishlab chigarilgan  metrik  ragamlari 1200 (840) — 6000 (170)
(millitekslar) diapazoni
Solishtirma og‘irligi, g/sm3 1,38
Muhit namligi quyidagi ko‘rsatilganidek bo‘lganida -
teng muvozanatli namligi (% larda): V)
65% 0,4-0,5 <
95% 0,5-0,7
Konditsion sharoitlarda uzilish uzunligi, m 32,0-40,0 2
Uzilishga mustahkamlik chegarasi, kg/mm® 44,2-55,2 O
Nisbiy mustahkamligi, gs/tex 38-48
Nisbiy mustahkamligi , %: Z
nam holatida 98,5-100 D:
qurug holatda 98,5-100 <
Uzilish kuchi, %:
konditsion sharoitlarda 40,0-60,0 m
nam holatida 40,5-61,5 <
Nam ishlov berilganidan so‘ng qisqarish, % 2,7-12,3
Cho*‘ziluvchanlik moduli, kg/mm?® 900-1100 ><
Cho‘zilishda elastiklik darajasi (v%): —
4% ga 100 al
10% ga N
Tolasimon massasining  gayishqogligi  (siquvchi —
yuklama olinganidan so‘ng qayishqoq tiklanish i,

burchagi), grad:

3 dagigadan so‘ng 102-105
60 dagigadan so‘ng 107-110
Ko‘p martali egilishga chidamliligi, 10 kg/mm®, 21300-30000
tsikllar soni
30 g yuklamada ishgalanishga chidamliligi, tsikllar 900-1200
soni

Ultrabinafsha nurlanishga chidamliligi (nurlanishdan -
so‘ng mustahkamligini yo‘qotishi), %
Harorat ko‘rsatkichlari, °C:

yumshash-erish 235-255
kristallashuv 220-210
Issiqlik sig‘imi, kal/g.grad. 0,320
Haroratga chidamliligi, %:
+140 CO da
mustahkamligini yo‘qotishi 32-44
uzayishining o‘zgarishi 50-100
+50 CO da
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mustahkamligini yo‘qotishi 35
uzayishining o‘zgarishi -15
Nurni sindirilish kuchi 0,17-0,22

Puxta ishlov berish tufayli bu tola
mukammal bo‘yaladi, rangini yuqori darajada
saglaydi va bir necha marta yuvishdan keyin
ham doimiy yumshoq bo‘lib qoladi. Modaldan
tayyorlangan barcha buyumlarni parvarish
qilish juda oson va hech ganday qo‘shimcha
ishlov berishni talab gilmaydi.

Modaldan tayyorlangan tolalar, iplar va
matolarning tuzilishi har ganday
ifloslanishlarni, shu jumladan ohak va
kimyoviy moddalarni o‘zidan uzogqlashtiradi.
Shuning uchun, birinchidan, hech qanday
qattiqlik haqida gap bo‘lishi mumkin emas —
material ko‘p marta yuvilgandan keyin ham
yoqimli, qayishqoq va yumshoq bo‘lib qoladi.
Ikkinchidan, material 0‘z tarkibida
allergenlarni to‘plamaydi, bu terining yuqori
sezuvchanligi bo‘lgan odamlar uchun juda
muhimdir.

Modal iplarining uzilishdagi
mustahkamligi viskozanikidan ancha yugori,
gigroskopikligi jihatidan esa mato paxtadan bir
necha marta ustun turadi.

1. Gigroskopiklik allagachon yugorida
gayd etilgan. Yana shunisi muhimki, modal
iplari 0°zi qo‘shilgan har qanday materialda bu
ko ‘rsatkichni oshiradi

(%] ) o
=1 =] =)

Nishiy mustahkamlik, g/teks
=

2. Namlik nafagat yaxshi shimiladi,
balki tezda tashqgariga chigariladi, bu esa
kiyimning qulayligini oshiradi.

3. Mato hayratlanarli darajada yengil
va vaznsiz.

4. Tarkibida zaharli komponentlar

3

yo‘g.

5. Material teriga nafas olish imkonini
beradi, havo o‘tkazuvchanligi juda yugori.

6. Qayishqoq, deyarli g‘ijimlanmaydi.

7. Mato teriga yogimli va sovutish
ta’siriga ega yoki main baxmalsimonligi bilan
ajralib turadi.

8. Ta’sirlanishni keltirib chigarmaydi.

9. O‘ziga xos tashqi ko‘rinishi: ipakdek
yengil va sillig, ammo undan vazminroq,
jilosiz yaltirashi bilan ajralib turadi.

Lavsan iplari mustahkam bo‘lib,
yuvilganda tez quriydi, shuning uchun
tarkibida bunday iplar bo‘lgan ko‘ylaklar
kirishmaydi va deyarli g‘ijimlanmaydi. Modal
va lavsan qo‘shilgan paxtadan tikilgan
ko‘ylaklar, sof paxta matolaridan farqli
ravishta yuvilgandan keyin kirishmaydi.

1-rasmda ko'ylakbop matolar ishlab
chigarishda qollaniladigan paxta, modal va
lavsan  iplarining  chozilish  grafiklari
keltirilgan.

0 10 20

40 50 60

Nishiy deformatsiya, %
1-rasm. Paxta, modal va lavsan iplarining nisbiy deformatsiyasiga bog‘liq ravishda cho‘zilish
grafigi: 1 - paxta iplari; 2- modal iplari; 3 - lavsan iplari.

Cho‘zilish egri chiziglaridan ko‘rinib
turibdiki, modal ipi bu holda eng uzilishga
nisbatan chidamliroq, paxta iplari esa —
aksincha, bunday ko‘rsatkichi kichik, chunki
uning  cho‘ziluvchanligi  nisbatan  past
ko‘rsatkichli. Ko‘ylakbop to‘qimalarini ishlab

chigarish uchun turli xil tarkibli iplarning
yarogliligini ~ baholashda ularning  nam
holatdagi, shuningdek, mintagamizda
foydalanish sharoitlari uchun xos bo‘lgan
atrof-mubhit ta’siridan xususiyatlarining
o‘zgarishini hisobga olish talab etiladi.
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2

o 10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100
Atrof-muhit namligi, ¥

2-rasm. Atrof-muhitning paxta, modal va lavsan iplarining muvozanatli namligiga
ko‘rsatadigan ta’siri ko‘rsatilgan grafik: 1 - paxta iplari; 2- modal iplari; 3 - lavsan iplari.

2-rasmda atrof-muhitning paxta, modal
va lavsan iplarining muvozanatli namligiga
ko‘rsatadigan ta’siri grafiklari taqdim etilgan.

2-rasmdagi  grafikdan  atrof-muhit
namligi 65% bo‘lganda lavsan iplarining
muvozanat namligi 0,5% ni, paxta iplarining
shu kabi namligi esa 8% va modal iplari 11%
ekanligi ko‘rinib turibdi. Atrof muhit namligi
95% bo‘lganida, lavsan iplarining muvozanat
namligi 0,7% ni, paxta iplari 27% ni, modal
iplari esa 37% ni tashkil etadi. Modal
iplarining namlikni yutish darajasi paxta
tolasiga nisbatan 27% yuqoriroq [68; 65-71b].

Erkaklar ko‘ylaklarini ishlab chiqgarish
uchun bir va ikki marta eshilgan iplardan
foydalaniladi. Bir marta eshilgan to‘quv ipidan
tayyorlangan to‘gqima buyurtmaga, hamda
ommaviy ravishda ko‘ylakbop matolarni
ishlab chiqarishda keng qo‘llaniladi. Bunda
ishlatiladigan to‘quv iplari ragamida, paxtaga
ishlov  berish jarayonida olinadigan ip
uzunligida bo‘ladi. Ommaviy ravishdagi
erkaklar ko‘ylakbop matolarini N = 30/1
ragamidan katta bo‘lmagan to‘quv iplaridan
ishlab  chiqariladi.  Bunday to‘qimalar
ommabop narxi bilan, hamda yuqori sifatni
o‘zida mujassam etadi. Bir marta eshilgan N =
40/1 raqamli to‘quv ipidan tayyorlangan
to‘qima yumshoq va havoni yaxshi o‘tkazadi.
Ikki marta eshilish - to‘quv ipini ikki marotaba
eshish vositasida olinadigan to‘qimaning
ishgalanishga chidamliligini oshirish imkonini
beradi.

Xulosalar

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki,
har bir ko‘rib chiqilgan tola turi — paxta, modal
va lavsan — ko‘ylakbop to‘qimalar uchun
o‘ziga xos afzalliklar va  funksional
imkoniyatlarni taqdim etadi. Paxta, o‘zining
yugori gidrofilligi (8-27% namlikni yutishi),

145

havoni yaxshi o‘tkazishi va tabiiyligi tufayli,
issiq iglim sharoitlari va kundalik qul
Kiyimlar uchun eng magbul variant sifati%
golmoqda. Birog, wuning nisbatan p
cho‘zilish mustahkamligi
g‘ijimlanuvchanligi ba’zi hollarda cheklovcE
omil bo‘lishi mumkin.

Modal tolasi paxtaga nisbatan anc
yuqori namlikni yutish gobiliyatiga (11-37‘VZ
ega bo‘lib, bir vaqtning o‘zida nam holat
mustahkamligini  saglaydi va  deya
g‘ijimlanmaydi. Bu xususiyatlar uni yuqo{
sifatli, yumshoq, teriga yogimli va parvari
qilish oson bo‘lgan ko‘ylaklar ishlab chiqaris{
uchun ideal variantga aylantiradi. Ammo;
uning nisbatan yuqori narxi va yonish xav
ehtiyotkorlikni talab giladi.

Lavsan (poliefir) esa eng yuq
mustahkamlik, deformatsiyaga qarshilik, t&
qurish va g‘ijimlanmaslik xususiyatlari bildn
ajralib turadi. Uning deyarli nolga yaqja—
namlikni yutishi (0,5-0,7%) uni nam muhitda
va yuvishdan keyin tezda qurishi mumkin
bo‘lgan, shaklini saqlaydigan matolar uchun
ajoyib qiladi. Biroq, havoni kam o‘tkazishi va
statik elektr to‘plashi ba’zi hollarda qulaylikni
kamaytirishi mumkin.

Xulosa qilib aytish mumkinki, optimal
ko‘ylakbop mato tarkibi ishlatish magqsadi,
iqlimiy sharoitlar va iste’molchi imtiyozlariga
garab tanlanishi kerak. Paxta va modal
aralashmasi yugori qulaylik va nafas olish

L
o)

qobiliyatini ta’minlaydi. Paxta va lavsan
aralashmasi esa mustahkamlik,
g‘ijimlanmaslik ~ va  oson  parvarishni
ta’minlovchi iqtisodiy variant hisoblanadi.

Bundan tashqari, ikki marta eshilgan iplardan
foydalanish to‘qimaning ishqalanishga
chidamliligini  va umumiy bardoshligini
sezilarli darajada oshiradi. Kelajakda ushbu
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asosiy  tolamlarning turli nisbatdagi
aralashmalari va zamonaviy tugatish usullari
bilan yanada takomillashtirilgan funktsional
ko‘ylakbop materiallar yaratish bo‘yicha
tadgiqotlar olib borish magsadga muvofiqdir.
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Qurilish materiallariga talabning ortishi va tabiiy to‘ldirgichlarni qazib olishning ekologi
muammolari qayta ishlangan beton to‘ldirgich (RCA)dan foydalanishni dolzarb qildi. Ush
maqolada RCA va qurilish-demontaj chigindilari (C&D waste) asosida tayyorlangan betonni
mexanik, chidamlilik va ekologik xususiyatlari tahlil gilinadi hamda uning tabiiy to‘ldirgichlarps
almashtirishdagi imkoniyatlari baholanadi. RCA’ning yangi va qotgan beton xossalariga — i
gobiliyati, sigilish mustahkamligi, hamda uzog muddatli chidamlilik (xlorid kirib borishi, sovuq
chidamlilik, karbonatlanish) — ta’siri o‘rganiladi. Shuningdek, RCA sifatini yaxshilash usullaﬂ
jumladan mexanik va karbonatlash ishlovlari, hamda ekologik afzalliklari (CO: chigindilarini
kamayishi, chiqindi hajmining qisqarishi) ko‘rib chiqiladi. To‘g‘ri ishlov berilgan RCA ko‘pla’?
hollarda an’anaviy beton bilan teng natijalar beradi.

Kalit so‘zlar: qayta ishlangan beton to‘ldirgich, demontaj chiqindilari, barqaror bet0><
chidamlilik, mexanik xususiyatlar.

POCT MHpPOBOTO CIIPOCA HA CTPOHMTEIBHBIC MATEPHANbl M AKOJOTHUECKHE IPOOTCMbjm
CBSA3aHHbIE C  JOObIYEel  MPUPOIHBIX  3aMOJIHUTENEH,  CIIOCOOCTBYIOT I/ICHOJ‘IBSOB@.HI/I%
nepepaboranHoro 6eronHHoro 3amnoiHutenss (RCA) u3 CTpOUTENbHBIX M JEMOHTaXHBIX OTXOJJB
(C&D). B pabote paccmaTpuBarOTCSI MEXaHUYECKUE, JOJTOBEYHOCTHBIE M DKOJOTHYECK
xapakrepuctuku OeroHa ¢ RCA, a Takxke OLIEHMBAaeTcs €ro MHOTEHLIUAl B KayecTBE 3aMEHBI
MPUPOAHBIX 3anoaHuTenen. Ananusupyercs BiausHue RCA Ha cBOWCTBaA CBEXEro M 3aTBEPJIEBIIETO
0eToHa, BKJIIOYasl MOJABMXKHOCTh, POYHOCTh U JOJTOBEYHOCTH (IIPOHUIIAEMOCTb, MOPO30CTONKOCTbD,
kapOoHuzanusi). Paccmorpensl metonsl 00pabotku RCA, HampaBiieHHblE Ha YAy4YIIEHHE €ro
cBoiicTB. [lokazaHbl SKOJOTHYECKHE M IKOHOMUYECKHE MperuMyinecTBa OeToHa Ha ocHoBe RCA —
cHmkenue BbpIOpocoB CO: u kommyecTBa 0oTX0A0B. HecmoTpst Ha mepemenHoe kauecTBo RCA,
MpaBWIbHO 00paboTaHHBIH MaTepuan crocobeH oOecreynBaTh XapaKTEPUCTUKH, ONHM3KHE K
0ObIYHOMY OETOHY.

KiloueBble cijioBa: nepepaboTaHHBbIA OETOHHBIA 3aMOJIHUTENb, CTPOUTEIHHBIE OTXOJIBI,
JI0JTOBEYHOCTh, YCTOMYNBOE CTPOUTEIBCTBO, MEXaHUYECKUE CBONCTBA.

The growing global demand for construction materials and the environmental concerns of
natural aggregate extraction have encouraged the use of recycled concrete aggregate (RCA) from
construction and demolition (C&D) waste. This paper reviews the mechanical, durability, and
environmental performance of concrete containing RCA, evaluating its potential as a replacement for
natural aggregates. The influence of RCA on fresh and hardened concrete properties, including
workability, compressive strength, and long-term durability (chloride penetration, freeze—thaw
resistance, carbonation), is analyzed. Various RCA treatment methods—mechanical pre-treatment,
mineral coating, and carbonation curing—are discussed for performance improvement. The review
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also highlights the environmental and economic advantages of RCA-based concrete, such as reduced
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CO: emissions and lower waste disposal. Although RCA may reduce strength due to its variable
quality, well-processed RCA can achieve comparable performance to conventional concrete.

Keywords:
mechanical properties.

Introduction

The increasing demand for construction
materials due to rapid urbanization and
infrastructure expansion has placed significant
pressure on natural resources. Simultaneously,
construction and demolition (C&D) waste has
become one of the largest contributors to
global solid waste streams [1]-[3]. A large
portion of this waste is composed of concrete
debris, which, when improperly managed,
leads to environmental degradation, land
occupation, and resource depletion [4]. In
response to these challenges, the use of
recycled concrete aggregate (RCA)-
produced by processing concrete from
demolished structures has emerged as a
promising alternative to natural aggregates in
concrete production [2], [3]. RCA not only
helps reduce the dependency on virgin
materials but also contributes to minimizing
landfill use and lowering the environmental
footprint of construction activities [4]. This
aligns with global sustainability goals, circular
economy principles, and the urgent need for
greener  building  practices. In  their
comprehensive review, scientists discuss how
the use of recycled concrete aggregates
(RCASs) contributes to sustainable construction
practices by reducing reliance on natural
aggregates and minimizing construction and
demolition waste. They emphasize the
environmental benefits of RCAs, including
their role in promoting circular economy
principles and supporting global sustainability
goals. The paper also highlights the
importance of adopting greener building
practices to mitigate the environmental
impacts of the construction industry. [5].
Although RCA offers significant
environmental and economic benefits, its
widespread  application  faces  several
challenges, including lower mechanical
strength, higher porosity, and variability in
physical properties compared to natural
aggregates [6], [7]. These issues have
motivated extensive research aimed at
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improving RCA quality through processing,
pre-treatment methods, and optimized mix
designs [8].

The development of recycled concrete
aggregate (RCA) and recycled aggregate
concrete (RAC) began after World War 1l to
address the large volumes of war debris. Early
research in the former Soviet Union, Germanyss=
and Japan repurposed crushed concrete frof/)
demolished structures as new aggregate [
[10]]. In 1976, the International Union
Laboratories and Experts in Constructio
Materials (RILEM) established a techni(i@
committee focused on the demolition a
reuse of concrete, marking the first organiz
international effort in this field.

During the late 1980s and 1990F;
international conferences, including those he
by RILEM in Tokyo (1988), the UK (199
and Spain (2004), helped consolidate glo%
knowledge and research on RCA [11]. Th
1992 United Nations Conference o
Environment and Development in Brazil also
emphasized sustainable CONSErUCtiOf,
highlighting the importance of concre&
recycling. Regional adoption varied: Europe
primarily used RCA for road bases and inf
until the EU Waste Framework Directive
(2008/98) encouraged structural applications
[12]. In the UK, demolition debris reached up
to 21 million tons annually between 2015 and
2022, but RCA’s use in structural concrete
remains limited due to performance concerns
[13]. China, facing rapid urbanization and
reconstruction, adopted RCA extensively in
various infrastructure projects [14]. Qatar only
began formal RCA use after 2014, driven by
construction demands before the 2022 FIFA
World Cup [15]. Since the early 2000s, RCA

has been increasingly used in high-
performance concrete (HPC), self-
consolidating concrete (SCC), and fiber-

reinforced concretes. While initial concerns
about strength and durability arose due to
adhered mortar and porosity, research shows
controlled RCA replacement yields concrete
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with suitable mechanical properties [13].
Recyclingg RCA in HPC also offers
environmental benefits by reducing global CO:
emissions. RCA can be used as both fine and
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Figure 1. Generation of construction and demolition waste (C&DW) [17].

This review article aims to provide a
comprehensive overview of recent advances in
the use of RCA and demolition waste in
concrete. The focus is on evaluating their
influence on fresh and hardened properties,
long-term durability, structural behavior, and
environmental performance. The paper also
identifies key research gaps and proposes
directions for future investigations to support
broader and safer implementation of recycled
aggregate concrete (RAC) in construction
industries.

Effects of RCA on Fresh and
Hardened Properties of Concrete.The use of
RCA generally leads to reduced workability of
concrete mixtures due to the higher water
absorption capacity, angularity, and surface
roughness of recycled aggregates. The fresh
behavior of concrete containing varying levels
of coarse recycled aggregates (CRA) was
investigated at different water-cement ratios
(0,35-0,45, and 0,55). Their study showed that
at higher water-cement ratio (w/c = 0,55),
CRA concrete exhibited comparable slump
and flow values to natural aggregate concrete.
However, at lower wi/c ratios, the fluidity
significantly declined due to the porous nature
and irregular shape of CRA [18]. The effects
of incorporating recycled coarse aggregates
(RCA) on the fresh and hardened properties of
self-compacting  concrete  (SCC)  were
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although its higher water demand challenges

HPC mix design [ 16].
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evaluated experimentally. The study evaluat@:

mixes with 0%, 50%, and 100% RC
replacement, along with supplementar
cementitious materials including grouréﬂ

granulated blast furnace slag (GGBS) a
wood waste ash (WWA). In terms of fre55<
properties, the incorporation of RCA led to
reduction in slump flow and passing abilit
primarily due to the higher water absorptioff))
irregular shape, and rough surface texture N
RCA compared to natural aggregat€Sa
However, the inclusion of GGBS was found 0
partially offset these negative effects by
improving the mix’s flowability.
The rheology of recycled aggregate concrete
(RAC) is a fundamental parameter defining its
fresh-state behavior, influencing placement,
compaction, and final structural integrity.
Unlike natural aggregate concrete (NAC), the
rheological response of RAC is significantly
affected by the microstructural characteristics
of recycled aggregates-specifically their higher
water absorption, angularity, and rough
surface texture [19]. These features increase
internal friction and lead to higher yield stress
and plastic viscosity, resulting in lower
workability and increased stiffness compared
to conventional mixtures [13].

Rheological Modeling of RAC. Fresh
concrete can be accurately modeled as a
Bingham fluid, where flow behavior is
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governed by vyield stress (to) and plastic
viscosity (p). These parameters describe the
resistance of concrete to deformation before
and during flow. Faleschini et al. [19]
demonstrated that RAC exhibits typical
viscoplastic characteristics consistent with the
Bingham model, making it possible to quantify
rheology through physical parameters instead
of empirical slump measurements. Using a
ConTec BML Viscometer, they observed that
mixtures with recycled coarse aggregates
showed both plug flow and gravel migration,
leading to nonuniform shear distribution and
errors in measured viscosity. The gravel
migration phenomenon arises from coarse
particles drifting toward the outer edge of the
viscometer,  highlighting  the inherent
heterogeneity of RAC.

The Equivalent Mortar Volume (EMV)
method has been proposed to improve mix
proportioning by accounting for the old mortar
adhered to recycled aggregates [19]. While the
EMV approach reduces cement consumption
and balances mortar composition, it also
increases plastic viscosity and yield stress due
to the decreased fresh mortar volume and
greater proportion of coarse particles. This
adjustment creates a stiffer, less flowable mix,
which can be compensated by appropriate
admixture design.

Effect of Superplasticizers on
Rheology. The inclusion of superplasticizers,
particularly polycarboxylate ether (PCE)-
based types, plays a key role in restoring
workability of RAC mixtures. Kamilov and
Abdazov [20] emphasized that
superplasticizers act by dispersing cement
particles through electrostatic repulsion and
steric hindrance, effectively reducing water
demand and internal friction. However, when
applied to RAC, the efficiency of these
admixtures diminishes because of the higher
surface area and water absorption capacity of
recycled aggregates. Consequently, higher
dosages or combined use with water-reducing
agents are often required to maintain similar
rheological properties to NAC. The use of
mixing water compensation methods-where
additional water is introduced to offset
absorption by recycled aggregates-also
enhances flowability. Nevertheless, excessive
water addition can cause bleeding and
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segregation, especially at higher replacement
ratios (>50%) [19], [21]. Optimizing both
water compensation and superplasticizer
dosage remains critical for achieving stable
rheological behavior.

Segregation in RAC occurs when
differences in particle density and water
demand lead to uneven distribution of coarse
aggregates. According to Makul [13], RAC
exhibits acceptable segregation resistance up
to 50% replacement of natural aggregates, but
beyond this threshold, flow discontinuities and
aggregate clustering become evident in V-
funnel and J-ring tests. These effects apgw
attributed to the weak bond between adherdd/)
mortar and new paste, promoting coar
particle separation during flow. In selfs
compacting recycled aggregate concrete (SC
RAC), maintaining balance between fiIIig@
ability, passing ability, and segregati
resistance requires careful tuning of the pas
rheology. The use of viscosity—modifyir@:
admixtures (VMAs) and pre-saturation
recycled aggregates before mixing effective
limit segregation by improving cohesi\m
properties and maintaining a uniform partic
distribution [13], [21]. Viscometric studie{
have confirmed that RAC’s rheologic
parameters depend more strongly on the
aggregate replacement method than on they
replacement percentage alone [19]. F&
instance, direct weight replacement (DWR)
mixes exhibit higher slump values but greatgr—
segregation tendencies, while EMV-designed
mixes demonstrate enhanced homogeneity and
reduced bleeding. Moreover, rheological
optimization can contribute to better
pumpability and surface finishing, reducing
construction defects in structural applications
[21], [22]. From a sustainability perspective,
understanding the rheological and segregation
mechanisms in RAC enables more efficient
use of recycled aggregates while maintaining
required fresh and hardened properties. Proper
selection of mix design strategy, pre-treatment,
and chemical admixtures can mitigate
workability loss and ensure homogeneous flow
behavior, supporting the broader goal of eco-
efficient concrete technology. Regarding
hardened properties, increasing the RCA
content generally resulted in reduced
compressive  strength  and modulus of
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elasticity. This decline was attributed to the
weaker interfacial transition zone (ITZ) and
residual mortar attached to RCA particles.
Despite these limitations, the use of GGBS and
WWA improved the overall performance,
indicating that proper mix design and
supplementary materials can enhance the
structural viability of RCA-based SCC [23].
Research explored the impact of recycled
concrete aggregate (RCA) on both fresh and
hardened properties of high-workability
concrete. The study demonstrated that
increasing the RCA replacement level led to a
reduction in workability, evidenced by lower
slump and slump flow values. This decline
was attributed to the higher water absorption
and rough surface texture of RCA compared to
natural aggregates. In terms of hardened
properties, concrete with 100% RCA exhibited
approximately 12,2% lower compressive
strength and an 8,2% increase in permeable
voids compared to the control mix. These
results confirm that while RCA can be used in
high-workability concrete, its incorporation
adversely affects both fresh-state behavior and
long-term durability unless appropriate mix
adjustments are made [24].

Hardened Properties of Concrete.
The mechanical properties and stress—strain
behavior of recycled coarse aggregate concrete
(RCAC) subjected to carbonation treatment
were investigated. The study showed that
increasing the RCA replacement generally
caused reductions in both compressive
strength and elastic modulus compared to
natural  aggregate  concrete.  However,
carbonation  treatment improved  the
mechanical performance of RCAC by
enhancing strength and stiffness, particularly
as carbonation depth increased. Despite these
improvements, both uncarbonated and fully
carbonated RCAC exhibited lower elastic
modulus values than conventional concrete,
highlighting the challenges in maintaining
mechanical performance when using high
volumes of RCA. This research underscores
the potential of carbonation as a viable method
to partially offset the mechanical drawbacks
associated with RCA in structural concrete
applications [25]. Studies on SCC mixes
incorporating recycled fine and coarse
aggregates found that chloride ingress in RCA
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concrete was significantly elevated-2,3 to 3,4
times that of conventional concrete-due to the
presence  of  greater  porosity and
interconnected pores [26]. Concrete containing
recycled concrete aggregate was evaluated for
chloride resistance and compressive strength,
showing lower mechanical strength compared
to natural aggregate concrete. However, it was
emphasized that appropriate mix design and
treatment methods can mitigate strength
losses, thereby improving the overall
performance of RCA concrete. Additionally,
increased chloride ion penetration linked to
higher porosity was confirmed, but optimizirngs=
mix proportions can balance the environment

benefits of RCA with acceptable durability a

mechanical properties [27].
insight§

Microstructural
Understanding the microstructur@
characteristics of recycled concrete aggrega
(RCA) concrete is essential to explaining i
mechanical and durability behavior. RC
contains a considerable amount of residu
adhered mortar from the original concret®s
which is significantly more porous than natur
aggregates. This adhered mortar increases th
overall porosity and water absorption of RCA;
resulting in a more porous concre
microstructure with higher permeable void
content [18]. Elevated porosity adverse
affects workability and slump flow, especial
in self-compacting concretes, however, the use
of supplementary cementitious materials cqi—
densify the matrix by filling microvoids and
refining pore structure [23].

The interfacial transition zone (ITZ)
between RCA particles and the new cement
paste is typically weaker and more porous than
that in conventional concrete due to the rough
texture and residual mortar on recycled
aggregates. This weakened ITZ contains
microcracks and pores that serve as stress
concentration points and pathways for fluid
ingress, resulting in reduced elastic modulus
and compressive  strength.  Carbonation
treatments can partially densify the ITZ by
promoting calcium carbonate formation, which
fills these microcracks and pores, enhancing
mechanical performance and reducing
permeability [25]. Cracks within the adhered
mortar and ITZ further exacerbate porosity
issues by increasing pore connectivity. This
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leads to significantly higher chloride
penetration rates in RCA concrete-2,3 to 3,4
times greater than in conventional concrete-
undermining durability and accelerating
corrosion in reinforced structures [26]. The
formation and distribution of hydration
products, particularly calcium silicate hydrate
(C-S-H), are also affected by the porous
microstructure  and  weak ITZ. The
heterogeneous nature of adhered mortar limits

dense C-S-H formation in critical zones,
reducing matrix density and strength.
Nevertheless,  optimized mix  designs

incorporating  supplementary  cementitious
materials and advanced curing techniques can
improve the microstructure, enhancing
hydration product formation, filling voids, and
strengthening the ITZ. This leads to improved
compressive strength and chloride resistance
[28]. In summary, the increased porosity,
presence of adhered mortar, weakened and
cracked ITZ, and altered hydration product
distribution collectively contribute to the
reduced mechanical strength and durability of
RCA concrete. However, targeted treatments
and optimized material formulations have
demonstrated strong potential to mitigate these
weaknesses and improve the performance and
sustainability of recycled aggregate concrete.
Sustainability and environmental
aspects. Incorporating recycled materials such
as crushed clay brick and recycled concrete
aggregates (RCA) in concrete production
offers significant environmental benefits.
Studies show that wusing these materials
reduces reliance on natural aggregates, lowers
energy consumption, and decreases carbon
footprints. Additionally, carbonation
treatments of RCA enhance material properties
while sequestering CO,, aligning with circular
economy goals and promoting cost-effective,
sustainable construction practices.
Sustainability is improved through the
incorporation of crushed clay brick as recycled
aggregate in concrete, which lessens the need
for natural aggregates and minimizes
environmental impacts related to extraction.
Although their study does not include a formal
life cycle assessment (LCA), the authors
highlight that the use of recycled materials
lowers energy consumption during production
compared to virgin aggregates, contributing to
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a reduced embodied carbon footprint.
Additionally, recycling demolition waste
diverts significant amounts of material from
landfills, reducing environmental pollution.
Their findings also show that concrete
containing crushed clay brick achieves
sufficient strength and durability, which can
extend service life and decrease maintenance
requirements, further improving the
environmental performance over the material’s
life cycle [27]. Complementing these findings,
recent research investigates the carbonation
reaction of recycled concrete aggregates
(RCA) and its effectiveness in reducing thge=
carbon footprint. The research reveals th&y")
carbonation treatment allows RCAs (
sequester CO,, enhancing material properti
while promoting environmental sustainabilitE
This process aligns with circular econo
principles by encouraging the reuse
construction waste and diminishing reliance
virgin aggregates. Although the focus of thegn:
study is on the technical aspects
carbonation, the authors also suggest th
using carbonated RCAs can lead to ¢
savings through reduced raw mater?%
consumption and waste management, offerin
economic advantages over natural aggregate><
[29]. The study compares liquid-solid and gas-

solid accelerated carbonation methods _E

enhance recycled concrete aggregates (RCAY);
focusing on their environmental implications.
Accelerated carbonation not only improves mr,
mechanical properties of RCA but also
contributes to carbon sequestration by
capturing CO, during the treatment process.
This dual benefit supports reducing the carbon
footprint of concrete production and promotes
the sustainable reuse of construction waste. By
enhancing RCA through carbonation, the study
highlights a promising approach to both
improve material performance and mitigate
environmental impacts in the concrete industry
[30].

Cost-Effectiveness. Recycling
concrete aggregates can lead to notable cost
savings in construction projects. According to
the data from the USGS [31], substantial
quantities of concrete and asphalt are already
being recycled, reducing the need for
expensive extraction and processing of virgin
aggregates. PACA Web [26] notes that using
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RCA decreases material costs by lowering the
reliance on natural resources and reducing
transportation  expenses associated  with
sourcing new aggregates. Furthermore, the
work by Graniterock [32] indicates that
recycled aggregates can be produced locally,
minimizing logistical costs and fostering
regional economic benefits. The research by
Zhan et al. [33] demonstrates that carbon-
conditioning recycled aggregates with CO; can
enhance their quality, potentially reducing the
need for costly chemical treatments or
additional reinforcement in concrete mixes.
Additionally, the development of high-
performance recycled concrete incorporating
supplementary materials like silica fume [ 34]
can extend the lifespan of structures,
decreasing maintenance and replacement costs
over time. Overall, the integration of recycled
concrete not only reduces material expenses
but also contributes to long-term economic
sustainability in construction.

In conclusion, the article presents a
comprehensive review of the properties,
challenges, and sustainability of recycled
concrete aggregate (RCA) in modern concrete
production. It shows that properly processed
RCA, combined with optimized mix design
and treatments such as carbonation or mineral
coating, can replace natural aggregates without
significant loss of strength or durability. The
main weaknesses of RCA concrete—higher
porosity and a weaker ITZ—can be mitigated
through advanced pre-treatment and mix
optimization. From both environmental and
economic viewpoints, RCA use reduces CO-
emissions, conserves natural resources, and
supports circular economy principles. Overall,
the paper concludes that high-quality RCA
enables the production of eco-efficient,
durable concrete suitable for structural
applications, while emphasizing the need for

standardized treatments and long-term
durability studies.
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NOMASI

Ushbu maqolada beton tayyorlashda qo‘llaniladigan yengil to‘ldiruvchilar — keramzitﬂ:
vermikulit va gazobeton siniglarining asosiy fizik-mexanik xossalari kompleks o‘rganildi. Tadqiqo
doirasida har bir to‘ldiruvchi turi uchun zichlik, suv shimuvchanlik va mustahkamlik kabi muhi
parametrlar aniglanib, ularning betonning umumiy ekspluatatsion ko rsatkichlariga ta’siri
baholandi. Keramzit agregatlari yuqori mustahkamlik va past suv shimuvchanlikka egaligi,
vermikulit esa o‘ta g‘ovak tuzilishi sabab yuqori suv shimuvchanlik va past mexanik barqarorlil;><
ko‘rsatishi aniglandi. Gazobeton siniqlari past zichlik, yaxshi adgeziya va qayta tiklanadigan resur
sifatida ekologik afzalliklarga ega. Olingan natijalar yengil to‘ldiruvchilarning beton tarkibidag i
texnologik samaradorligini solishtirma baholash imkonini beradi hamda konstruktiv, issiglik val_
ekologik talablarga mos betonlar ishlab chigishda amaliy ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: yengil beton, keramzit, vermikulit, gazobeton siniglari, zichlik, SUVesm=
shimuvchanlik, mustahkamlik. ™

A

B nmaHHO# cTaThe KOMIUIEKCHO HCCIICIOBAaHbI OCHOBHBIC (DM3MKO-MEXaHUYECKHE CBOMCTBA
JIETKUX 3aMOJIHUTENEH, MPUMEHSEMBIX B MPOU3BOJCTBE OETOHA, — KEepaM3HTa, BEPMUKYIUTA U
O0TXOJIOB Ta300eToHa. B paMkax ucciieoBaHus ObLIN OIPEACICHbI KIIFOUYEBBIC TTapaMeTPhl KaXJI0T0
THIIA 3aIOJTHUTENS: TUIOTHOCTD, BOJOIIOTJIONIEHUE U TIPOYHOCTh, & TAKXKE JJaHA OLICHKA WX BIIUSHUS
Ha DKCIUTYaTallHOHHBIE XapaKTePUCTHKU OETOHA. YCTaHOBJIEHO, YTO Kepam3uT 00Ja/laeT BhICOKON
MIPOYHOCTHIO M HU3KUM BOJOTIOTJIONIEHHUEM, BEPMUKYIIUT XapaKTEPU3yeTCsl BBICOKON MOPUCTOCTHIO
M, Kak CIICJICTBUE, BBICOKUM BOJOIIOIJIOMICHUEM U IIOHIDKCHHOM MEXaHWYeCKON CTOHKOCTBIO.
OTXx0bI Ta300€TOHA OTIMYAIOTCS HHU3KOW TUIOTHOCTBIO, XOPOIIEH aare3ueil W AKOJIOTHYCCKUMHU
MPEUMYILECTBAMU KaK BTOpUYHBIA pecypc. [lomydeHHbIEe pe3ynabTaThl MO3BOJIAIOT COMOCTABUTH
TEXHOJIOTHYECKYI0 A(P(EKTUBHOCTh PA3IUYHBIX JIETKUX 3aMOJIHUTENCH U MMEIOT MPaKTHYECKYIO
[IEHHOCTh TIPU Pa3pabOTKe OETOHOB, COOTBETCTBYIOIIUX KOHCTPYKTHBHBIM, TETNIOTEXHUYECKUM U
HKOJIOTHYECKUM TPEeOOBAHHSIM.

KiroueBble cioBa: nerkuii O€TOH, KepaM3WT, BEPMHUKYIUT, OTXOJIbl Ta300eToHa,
MJIOTHOCTb, BOJOTOIJIOUIEHUE, TPOYHOCTD.

This article presents a comprehensive investigation of the main physical and mechanical
properties of lightweight aggregates used in concrete production, specifically expanded clay,
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vermiculite, and autoclaved aerated concrete (AAC) waste particles. The study evaluates key
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5, B

parameters of each aggregate type, including density, water absorption, and strength, and analyzes
their influence on the overall performance of concrete. Expanded clay was found to exhibit high
strength and low water absorption, while vermiculite demonstrated extremely high porosity,
resulting in increased water absorption and reduced mechanical stability. AAC waste particles
showed low density, good adhesion, and environmental advantages as a recycled resource. The
obtained results provide a basis for comparing the technological effectiveness of various lightweight
aggregates and offer practical value for developing concrete mixtures that meet structural, thermal,

and environmental requirements.

Keywords: lightweight concrete, expanded clay, vermiculite, AAC waste, density, water

absorption, strength.

Kirish

Zamonaviy qurilish sanoatida energiya
samaradorligi  yuqori, yengil, ekologik
bargaror va ekspluatatsion jihatdan bargaror
konstruksiyalarni yaratish masalasi dolzarb
ahamiyat kasb etadi. Betonlar tarkibida yengil
to‘ldiruvchilardan foydalanish konstruksiya
og‘irligini kamaytirish, issiqlik izolyatsiyasini
yaxshilash va poydevorga tushadigan yukni
pasaytirish imkonini berishi ilmiy manbalarda
ta’kidlangan [1, 2]. Yengil betonlar an’anaviy
og‘ir betonlarga nisbatan =zichligi pastligi,
yuqori g‘ovakligi va seysmik jihatdan
bergarorligi bilan ajralib turadi [3].

Yengil to‘ldiruvchilar ichida keramazit,
vermikulit va gazobeton siniglari eng magbul
va o‘rganilgan  turlardan  hisoblanadi.
Keramzit o‘zining past zichligi, yuqori
mustahkamligi va yaxshi termik barqarorligi
bilan ko‘plab tadqiqotchilar tomonidan
tavsiya etilgan [10, 11]. Vermikulit esa o‘ta
g‘ovak strukturaga ega bo‘lib, past zichlik va
yugori suv shimuvchanlikka ega mineral
to‘ldiruvchi sifatida o‘rganilgan [6, 7].

Shu bilan birga, gazobeton siniglari
gayta tiklanuvchi resurs sifatida ekologik
afzallikka ega bo‘lib, beton tarkibida
to‘ldiruvchi sifatida qo‘llanganda
materialning adgeziya va mikrostrukturasini
yaxshilashi mumkinligi ko‘rsatilgan [8, 9,
13]. Tadgiqotlarda bunday gayta ishlangan
to‘ldiruvchilarning betonning zichligi,
mustahkamligi va suv shimuvchanligiga
ta’siri aniqlangan va ko‘p hollarda ijobiy
natijalar gayd etilgan [14].

Yengil to‘ldiruvchilarning asosiy fizik-
mexanik xossalari — suv shimuvchanlik,
zichlik va mustahkamlik betonning umumiy
ekspluatatsion ko‘rsatkichlarini  belgilaydi.
Masalan, suv  shimuvchanlik beton
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matritsasidagi  suv-sement nisbatiga ta’sir
ko‘rsatib, materialning mustahkam| | ke
rivojlanishiga  ta’sir etadi [2]. Zichlik(J/")
konstruksiya og‘irligi va statik yuklarnin
gayta tagsimlanishi bilan bog‘liq bo‘lib
yengil betonlarda bu ko‘rsatkich an’anaviy
og‘ir betonlarga nisbatan sezilarli darajadao
kam bo‘lishi mumkinligi qayd etilgan [12].
Mustahkamlik esa keramzit, vermikulit v
gazobeton siniglari turli darajadagi mexanikD:
barqarorlikka ega ekanini ko‘rsatadi [4, 5].

Xususan, keramzit agregatlarid
mustahkamlik yugorirog, suv shimuvchanli
pastroq bo‘lgan holda, vermikulit
to‘ldiruvchilarining  suv shimuvchanligi(
yugori va mexanik bargarorligi nisbatan past
ekani aniglangan [6, 7, 10]. Gazobeton
siniglari esa o‘rtacha mustahkamlik va past~
zichlikka ega  bo‘lib, gayta ishlas&
texnologiyalari takomillashgan sari ularnin
sifat  ko‘rsatkichlari ~ ham yaxshilanib,:
borayotgani ta’kidlangan [8, 9].

Shu asosda, ushbu maqolada keramzit,
vermikulit va gazobeton siniglarining suv
shimuvchanlik, zichlik va mustahkamlik
ko‘rsatkichlarini solishtirma tahlil qilish,
ularning mikrostrukturaga ta’siri va betondagi

texnologik  samaradorligi  ilmiy jihatdan
asoslab beriladi.
Foydalanilgan materiallar  va

tadqiqot usullari

IImiy izlanishlarimizda Respublikamiz
hududida ishlab chigarilgan yengil
to‘ldiruvchilar tanlab olindi. Xususan Navoiy
viloyatida joylashgan ‘“Navoiy Keramzit”
MCHJ tomonidan ishlab chigarilgan keramzit
to‘ldiruvchisi, Toshkent viloyatida joylashgan
“ARTON”zavodida ishlab chiqarilgan
gazobeton siniglari, Toshkent shaxrida
joylashgan “BI VERMICULITE GROUP”
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MCHJ  tomonidan ishlab  chigarilgan yengil to‘ldiruvchilarning shartli belgilanishi
vermikulit  to‘ldiruvchilarining  xossalari quyidagi 1- jadvalda keltirilgan.
o‘rganildi. Tadqiqotlarimizda foydalanilgan
1-jadval
Yengil to‘ldiruvchilarning shartli belgilanishi

No Yengil to‘ldiruvchini ishlab chigaruvchi korxona nomi Sharﬂ.l .
belgilanishi

1 “Navoiy Keramzit” MCHJ tomonidan ishlab chiqgarilgan keramzit YT1

2 “BI VERMICULITE GROUP” MCHJ tomonidan ishlab chiqarilgan YT2

vermikulit
3 “ARTON”zavodining ohak bog‘lovchili gazobeton siniqlari YT3
4 “ARTON”zavodining sement bog‘lovchili gazobeton siniqlari YT4

Tanlab olingan yengil
to‘ldiruvchilarning fizik va fizik-mexanik
xossalari amaldagi normativ xujjatlar asosida
aniglandi [TOCT 32496—2013, TOCT 9758-
2012, TOCT 8736-93, TOCT 12865—2025,
I'OCT 12730.1-2020, TOCT 10180-2012,
I'OCT 12730.3-2020, TOCT 12730.2-2020].

Tadgigot natijalari

e) f)
1-rasm. Yengil to‘ldiruvchilarning vizual ko‘rinishi:
a,b —5-2,5 mmva 2,5-1,25 mm yiriklikdagi YT1; c¢,d - 5-2,5 mm va 2,5-1,25 mm yiriklikdagi
YT2; e,f - 5-2,5 mmva 2,5-1,25 mm yiriklikdagi YT3; g,h - 5-2,5 mm va 2,5-1,25 mm yiriklikdagi
YT4 (shartli belgilar 1-jadvalga ko ‘ra)

Keramzit (YT1) to‘kma zichligi M250
dan M-1000 ni tashkil etishi aniglandi. YT1
zichligi M400 bo‘lib, u hovoncha yordamida
gum shakliga keltirildi va fizik-mexanik
xossalarini o‘rganildi.

Olib  kelingan  barcha  yengil
to‘ldiruvchilarning to‘kma =zichligi [TTOCT
32496—2013], haqiqiy zichligi [TOCT
9758-2012], tabiiy namligi [[OCT 8736-93]
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Tadgigotlar davomida 5-2,5 mm va(f)
2,5-1,25 mm yiriklikdagi yengi
to‘ldiruvchilar qumlarining xossalari
o‘rganildi. Birinchi navbatda ularning tashqi
ko‘rinishiga qarab makrostrukturasiga bahoo
berildi. Tanlab olingan yengi
to‘ldiruvchilarning vizual ko‘rinishlari 1
rasmda keltirilgan.

aniglandi. Aniglangan fizik xossalarning
giymatlari 2-jadvalda keltirilgan.

YTL1,YT2, YT3 va YT4 qumlarining
suv shimuvchanligi [TOCT 32496—2013]
aniglandi. Bunda ikki hil yiriklikdagi qumdan
7 tadan namuna olinib 5, 10, 15, 30, 60, 180
minut hamda 1 sutkalik suv shimuvchanligi
aniglandi va 3-jadvalda keltirilgan natijalar
olindi.



2025-yil Ne4

ISSN: 3060-4966
JIZP1 XABARNOMASI

2-jadval
Keramzit, vermikulit, sementli va ohakli gazobetonning fizik - mexanik xossalari
o et . . Donalarnin
Yengil to*ldiruvehi | To'kma | 01T Zichligi,|  Tabily | Mustahkamligi,
namunalari shartli zichlik, L 3 -2
nomi kg/mg ZICh|I%I, g/sm namligi, % MPa
kg/m
2,5-
YT1 125 | 654 2,388 07 2,86
5-2,5 409
2,5-
YT2 1,25 287 345 2.4 0,55 . =
5-2,5 204 )
2.5 353 S
YT3 1,25 500 2,48 4,35 2,48 <;
5-2,5 288 = -
2.5 544
YT4 1,25 638 2,53 4,44 2,52 -
5-2,5 424 <
3-jadval<
Yengil to‘ldiruvchilarning vaqt davomida suv shimuvchanligi, % m
Suv Yengil to‘ldiruvchilarning turi (shartli belgi 1-jadvalga ko‘ra) va o‘lchami, mm &
shimdirilgan YT1 YT2 YT3 YT4
vaqgt, dagiga | 5-25 |25-125| 5-25 |[25-125| 5-25 |25-125| 5-25 |25-1.2
5 35,56 58,64 196,98 | 149,12 | 11194 | 172,24 69,54 95,04  mefumm
10 29,31 52,97 199,94 | 14582 | 115,68 | 163,12 67,82 85,08
15 43,28 64,57 227,24 | 148,04 | 116,44 1449 75,14 88,6 h\]
30 42,4 65,47 261,08 | 151,12 | 126,42 | 155,42 70,54 86,14 i
60 43,95 59,24 273,7 173,78 | 119,32 | 155,42 71,68 88,8 "
180 30,63 66,7 235,12 | 158,62 | 124,48 195,1 88,46 104,4
1440 52,98 72,56 264,16 | 248,64 | 130,64 | 188,32 76,1 114,06
Xulosa o‘lchamdagi keramzit siniqlarining to‘kma

“Navoiy Keramzit” MCHJ tomonidan
ishlab chigarilgan keramzitni vizual tekshirish
jarayonida u to‘q qizg‘ish silindirsimon
shaklga ega ekanligi, donalarning uzunligi 15-
35 mm ekanligi, sindirilib garalganda deyarli
bir xil tagsimlangan ko‘plab ichki bo‘shligga
ega ekanligi va ayrim donalarning cheka
gismlari erib amorf holatda ekanligi aniglandi.
Tadqiqot natijalariga ko‘ra uning zichligi
2,388 kg/m®, donalarining zichligi 654 kg/m®,
tabity namligi 0,7%  ekanligi, ko‘bik
mustahkamligi 2,86 MPa, 5-25 mm
o‘lchamdagi keramzit siniqlarining to‘kma
zichligi 409 kg/m® va  2,5-1,25 mm
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zichligi 435 kg/m® ekanligi aniglandi. 5-2,5
mm o‘Ichamdagi uchta 10, 30 va 180 dagiqalik
namunalar hamda 2,5-1,25 mm o‘lchamdagi
ikkita 10 va 60 dagigalik namunalarning
vaqtga nisbatan suv shimuvchanligi o‘zidan
oldingi namunalardan biroz farq gildi. Beshala
namunalar vizual tekshirilganda ularning
tarkibiga amorf holatdagi qumlar tushib
golganligi aniglandi va shu sababli beshala
namunalarning suv shimuvchanligi o‘zidan
oldingi namunalardan kichik bo‘ldi digan
xulosaga kelindi.

“BI VERMICULITE GROUP” MCH]J
tomonidan ishlab chigarilgan ko‘pchitilgan
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vermikulit vizual ko‘zdan kechirilganda u
tillarangda ekanligi, ayrim donalari kam
ko‘pchiganligi, shakli 5-8 burchakli shaklda
ekanligi, ba’zilari esa dumaloq shaklda
ekanligi, o‘chmalari esa 1-15 mm ekanligi
aniglandi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra uning
zichligi 2,4 kg/m®, donalarining zichligi 345
kg/m®, tabiiy namligi 0,55%, 5-2,5 mm
o‘lchamdagi vermikulitning to‘kma zichligi
204 kg/m® va  2,5-1,25 mm o‘lchamdagi
vermikulitning to‘kma zichligi 287 kg/m°
ekanligi aniglandi. 5-2,5 mm o‘lchamdagi
ikkita 180 va 1440 dagigalik namunalar hamda
2,5-1,25 mm o‘lchamdagi uchta 10, 15, va
180 dagigalik namunalarning vaqtga nisbatan

suv shimuvchanligi o‘zidan oldingi
namunalardan biroz farqg qildi. Beshala
namunalarda ham vizual tekshirish

jarayonidagi kam ko‘pchigan qumlar tushib
golganligi  va  shu  sababli  beshala
namunalarning suv shimuvchanligi o‘zidan
oldingi namunalardan kichik bo‘lgan deb
xulosaga qgilindi.

“ARTON” zavodi tomonidan
avtoklavda ishlab chiqgarilgan ohak
bog‘lovchili gazobeton vizual tekshirilganda u
oq rangda, shakli to‘g‘ri to‘rtburchak bo‘lib,
o‘lchamlari  600x300x120 mmda ekanligi
aniglandi. Sindirilib garalganda ko‘plab ichki
bo‘shligga ega ekanligi, bo‘shliglarning
o‘lchamlari 0,8-1,5 mm ekanligi va ayrim
gismlari zich holatda ekanligi aniglandi.
Tadqiqot natijalariga ko‘ra uning zichligi 2,48
kg/m®, donalarining zichligi 500 kg/m°, tabiiy
namligi 4,35%, ko‘bik mustahkamligi 2,48
MPa, 5-2,5 mm oflchamdagi gazobeton
siniqlarining to‘kma zichligi 288 kg/m® va
2,5-1,25 mm o‘lchamdagi keramzit
siniqlarining to‘kma  zichligi 353 kg/m®
ekanligi aniglandi. 5-2,5 mm o‘lchamdagi
ikkita 60 va 180 dagigalik namunalar hamda
2,5-1,25 mm o‘lchamdagi beshta 10, 15, 30,
60 va 1440 dagigalik namunalarning vaqtga
nisbatan suv shimuvchanligi o‘zidan oldingi
namunalardan biroz farq qildi. Yettita
namunalar vizual tekshirilganda ularning
tarkibiga zich bo‘shliq hosil bo‘lmagan qumlar
tushib qolganligi aniglandi va shu sababli
yettita namunalarning suv shimuvchanligi
o‘zidan oldingi namunalardan kichik bo‘ldi
deb xulosa gilindi.
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@‘OAV %
“ARTON” zavodi tomonidan
avtoklavda  ishlab  chigarilgan  sement

bog‘lovchili gazobeton vizual tekshirilganda u
och kulrang rangda, shakli to‘g‘ri to‘rtburchak

bo‘lib, oflchamlari 600x300x120 mmda
ekanligi aniglandi.  Sindirilib garalganda
ko‘plab ichki bo‘shliqga ega ekanligi,

bo‘shliglarning o‘lchamlari 1-2 mm ekanligi
va ayrim qismlari zich holatda ekanligi
aniqlandi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra uning
zichligi 2,53 kg/m®, donalarining zichligi 638
kg/m®, tabiiy namligi 4,44%, ko‘bik
mustahkamligi 2,52 MPa, 5-25 mm
o‘lchamdagi gazobeton siniglarining to‘knee
zichligi 424 kg/m* va  25-125 mf)
o‘lchamdagi keramzit siniqlarining to‘k
zichligi 544 kg/m® ekanligi aniglandi. 5-2
mm o‘lchamdagi to‘rtta 10, 30, 60 va 144
dagigalik namunalar hamda 2,5-1,25 m
o‘lchamdagi to‘rtta 10, 15, 30 va 60 daqiqal
namunalarning vagtga  nisbatan S
shimuvchanligi o‘zidan oldingi namunalard
biroz farq qildi. Sakkizta namunalar vizu
tekshirilganda ularning tarkibiga zich bo‘shl
hosil bo‘lmagan qumlar tushib qolganli
aniglandi  va shu sababli  Sakkizt
namunalarning suv shimuvchanligi o‘zideﬁ
oldingi namunalardan kichik bo‘ldi deb xulos
gilindi.
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NOMASI

Magqolada respublikamizdagi mahalliy xom ashyolar va “MCC-700" superplastifikato
asosida olingan keramzitbetonning xossalari, sement toshi va engil betonning sigilishga bo‘lg
mustahkamlik ko‘rsatkichlari Kkeltirilgan.

Tayanch so‘zlar: yengil beton, portlandsement, superplastifikator, tarkib, keramzm
mustahkamlik, zichlik, to‘ldiruvchi, sement toshi.

XA

B cratbe mpencrTaBieHbl CBOMCTBAa KepaM3WUTOOETOHA, MOKA3aTeId MPOYHOCTH TMPH CKAT
HOEMCEHTHOI'O KaMHS U JIETKOTO 66TOHa, IMOJIYYCHHBIX Ha OCHOBE€ MCECTHOITO ChIpbs H
cynepractudgukaropa «MCC-700» B Hamiei pecryOnuke. —

KiroueBbie cjoBa: J€rkuii O€TOH, NOPTIAHILEMEHT, CyNepIuiacTu(UKATOP, COCTaQ—
KEpaM3uT, IPOYHOCTH, IIJIOTHOCTH, HAIIOJIHUTEIIb, HeMeHTHBIﬁ KaMCHb.

—

This article presents the properties of expanded clay concrete and the compressive strength of 2
cement paste and lightweight concrete produced in our republic using local raw materials and the
MCC-700 superplasticizer.

Keywords: lightweight concrete, Portland cement, superplasticizer, composition, expanded
clay, strength, density, filler, cement paste.

Kirish sanoat chigindilaridan foydalanib, belgilangan

O‘zbekiston Respublikasi xossa va ko‘rsatkichlarga ega bo‘lgan betonlar
Prezidentining 2019 yil 23-maydagi PQ-4335- tarkibini yaratish, qurilish ishlarida mehnat
sonli “Qurilish materiallari sanoatini jadal unumdorligini oshiruvchi energiya tejamkor
rivojlantirishga oid qo‘shimcha chora-tadbirlar texnologiyalarni  ishlab  chigish ~ muhim
to‘g‘risida”gi garorlarida zamonaviy qurilish vazifalardan biri hisoblanadi [1].
materiallari turlarini, shu bilan birga beton va Zamonaviy qurilish amaliyotida beton
uning turlarini ishlab chigarish kengaytirishga eng ko‘p qo‘llaniladigan material xisoblanadi.
va sifatini yaxshilashga doir aniq vazifalar Betonni ishlatish bilan me’mor va quruvchilar
belgilab berilgan. Mazkur vazifalarni amalga antiga shakli, chiroyli va mustahkam bino va
oshirish, jumladan, bino va inshootlar inshootlarni gurishmoqda, qurilishning
qurilishida mayda donador betonlarni keng yangidan yangi sohalarini egallamoqda.
ko‘lamli qo‘llash, mahallly xom ashyo va Mutaxassislarning ma’lumotlariga ko‘ra dunyo
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bo‘yicha betonning bir yilda ishlab chiqarilishi
hajmi 2 mlrd.dan ortigni tashkil giladi, bu esa
sanoat mahsulotlari va qurilish
materiallarining boshqa turlaridan ko‘p marta
ortiq [2].

IIm-fan, texnikaning eng asosiy
vazifasi bu inson turmush faoliyatining
farovonligini oshirishdir. SHuning uchun har
bir soha mutaxassislari 0‘z sohalarini inson
turmushi farovonligiga ganchalik xizmat qgila
olishini chuqur o‘rganadilar. Bular sirasiga
qurilish materiallari muhandislarini ham Kirita
olamiz.

Mamlakatimizning qurilish sanoatida
kimyoviy qo ‘shimchalar va
superplastifikatorlardan  foydalangan holda
engil Dbetonlar ishlab chigarish sohasida
M.L.Botvina, A.B.Asgarov, X.A.Akromov,
A.U.Adilxodjaev, U.A.Gaziev,
A.A.To‘laganov, E.U.Qosimov,
N.A.Samig‘ov, M.T.Turopov, X.X.Kamilov,
A.A.Azimov, A.A.Sultonov, T.T.SHakirov va
boshga olimlar ilmiy—amaliy ishlarni olib
borib muhim yutuglarga erishganlar [2, 3].
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hulosaga kelgan ideal engil betonni g‘ovakli
to‘ldiruvchi yordamida olish mumkin. Bu
beton uning fikricha betonlarning asosiy turi
xisoblanadi. Sementli gidratsiyada sement
toshida juda kam miqdorda suv borligini
hisobga olib, g‘ovaklar ilgari so‘rilgan suvni
gaytarib beradi, sementning gidratsiyasi uchun
qulay shart-sharoitlar yaratadi va sement
toshida va umuman engil betonda Kirishishni
kamaytiradi [4, 5].

Ishning maqsadi. Issiglikni
izolyasiya qiluvchi devorbop panellar, monolit

devorlar va har xil yuk ko‘taruvchi
konstruksiyalar tayyorlashda engil g‘ovales
to‘ldiruvchilarni  ishlatib, samarali en
betonlar olish imkonini beradi. Og‘g
to‘ldiruvchilarni  engil  to‘ldiruvchilar
almashtirish natijasida betonniﬁE

xususiyatlarini kerakli darajada o‘zgartiris
zichligini kamaytirish, issiqgl
o‘tkazuvchanligi va boshqalarni yaxshila
mumkin. SHuningdek  ayrim g‘ovﬁ
to‘ldiruvchilarni etarli mustahkamligi asosi
yugori mustahkamlikdagi konstruksion en

I.N.Axverdov engil  g‘ovakli betonlar tayyorlanadi. m
betonning tarkibini  o‘rganib shunday
1-jadv£
“MCC-700” superplastifikatorining sement toshining xossalariga tasiri ><
Ne Sement Qum, (gr) Suv, (ml) S/s, (%) MCC -700
mikdori,(gr) sarfi (%) E
1 500 1500 200 0.40 0
2 500 1500 180 0.37 1 N
3 475 1500 170 0.38 1 :)
IImiy natijalar va ularning tahlili. betonnig siqilishga bo‘lgan mustahkamlik
Ushbu ilmiy tadgigot ishida MCC — 700 — ko‘rsatkichlarining  ortishi, plastikligining

superplastifikatorining ~ sement  toshining
xossalariga va keramzit asosidagi engil
betonning  fizik-mexanik xossalariga tasir
darajasi o‘rganilgan. Sement toshining va engil
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oshishiga va qotish vaqtining tezlashishiga
superplastifikatorning ta’sirini xisobga olgan
xolda aniglandi (1 va 2-jadvallar, 1 va 6-
rasmlar).
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1-rasm. “MCC-700” superplastifikatorining sement toshining xossalariga tasiri
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2-rasm. “MCC-700” superplastifikatorining sement toshining xossalariga tasiri

2-jadval
“MCC-700” superpalstifikatorining keramzitbeton xossalariga ta’siri
Keramzit .
o . . 28 sutkali Beton
to‘ldiruvchi sarfi o . i
Sement sigilishga Qo‘shim ning
kg : - S/S . ]
Ne mikdori bo‘lgan -cha o‘ratacha
5-10 % : T
5mm mm. 10- kg mustaxkam-lik, % Z|chI|%|
gacha 20 mm MPa kg/m
1 - 600 250 0,45 10,1 1 940
2 225 600 250 0,45 12,5 1 1065
3 450 600 250 0,45 14,3 1 1290
4 675 600 250 0,45 17,6 1 1515
1 - 600 300 0,45 12,4 1 1020
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2 225 600 300 0,45 16,5 1 1145
3 450 600 300 0,45 20,6 1 1370
4 675 600 300 0,45 22,8 1 1595
1 - 600 350 0,47 17,7 1 1101
2 225 600 350 0,47 22,5 1 1226
3 450 600 350 0,47 26,7 1 1451
4 675 600 350 0,47 32,1 1 1676
1 - 600 400 0,46 23,4 1 1181
2 225 600 400 0,46 28,2 1 1306
3 450 600 400 0,46 33,9 1 1531
4 675 600 400 0,46 38,7 1 1756
=)
=
g
pas
S 20
2
c g 15
o)
;—% 10
s 5
S
= 0
O
2

3-rasm. “MCC-700” superplastifikatorining (sement sarfi 250kg/m®) keramzitbeton

Sigilishga bo'lgan mustaxkamligi,
MPa

4-rasm. “MCC-700” superplastifikatorining (sement sarfi 300kg/m®) keramzitbeton

250

250

250

Sement sarfi, kg

xossalariga tasiri

300 300 300 300

Sement sarfi, kg

xossalariga tasiri
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5-rasm. “MCC-700” superplastifikatorining (sement sarfi 350kg/m®) keramzitbeton
xossalariga tasiri

400 400 400 400

Sement sarfi, kg

>
=

g

X

% 40
Eéﬁso
=
3 20
(4]
2 10
g 0

n
<
=
O
Z
nd
<
m
<
X
o
N

6-rasm. “MCC-700” superplastifikatorining (sement sarfi 450kg/m®) keramzitbeton
xossalariga tasiri

Shunday gilib, koagulyatsiya davrining
davomiyligini  oshirish va sement qotib
golishining kristallanish davrini qisgartirish
yengil beton aralashmalarining zichligi va ish
qobiliyatiga ijobiy ta'sir ko'rsatishi va erta
mustaxkamlikka ega bo'lishini tezlashtirishi
kerak. “MCC-700” superplastifikator
go'shimchasining qo'shilishi zichlash vaqgtida
sement toshi va betonni tashkil etuvchi
anizometrik  zarralar  o'rtasida  kuchli
kontaktlarning paydo bo'lishiga  yo'l
go'ymaslik orgali sement qorishmasining
govushgogligini kamaytirishga yordam beradi.

Strukturani shakllantirish jarayonining

eng samarali nazorati uning dastlabki
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bosqgichlarida, tizimlarda  koagulyatsiya
tipidagi tuzilmalar ustunlik gilganda erishiladi.
Aynan shu davrda strukturaviy xususiyatlar,
birinchi navbatda, fazaviy o'tishlar
(kristallanish)  tugagandan so'ng, yakuniy
beton konstruktsiyasining zichligi va bir
xilligini ta’minlaydi.

Bu “MCC-700”
go'shimchasining ta'sirida sementning
gattiglashishi ~ gidratsiya  jarayonlarining
tezlashishi bilan izohlanadi. Buni tasdiglash
uchun sement gidratsiyasi jarayonining fizik-
kimyoviy tadgiqotlari go'shimchasiz va 1%
“MCC-700” superplastifikator qo'shimchasi
bilan o'tkazildi. “MCC-700" superplastifikator

superplastifikator
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go'shimchasi suyuqlik fazasining
xususiyatlarini ~ o'zgartirishi  mumkin,  bu

sement donalarining gidratsiyasi va erishi,
yangi shakllanishlarning kristallanishi  va
sement tosh tuzilishining shakllanishiga ta'sir

giladi. “MCC-700” superplastifikator
go'shimchasi bog'lovchining suvga bo'lgan
ehtiyojini  kamaytiradi, shu bilan sement
toshining mikro tuzilishidagi ikkilamchi
portlandit, Kaltsiy gidroalumoferritlari va
kaltsiy gidrosulfoalyuminoferritlarning

kristalli bloklari sonini va hajmini kamaytiradi,
shu bilan birga kaltsiy gidrosilikatlarining
0'ziga xos miqdorini oshiradi.

Yurtimizda qurilish ishlarining yuqori
sur’atda olib borilayotganligi sababli, hozirgi
kunda beton va temir-beton buyumlarga
bo‘lgan talabni yanadi kuchaytirdi. Aynigsa
g‘ovak to‘ldiruvchilar asosidagi engil betonga
bo‘lgan talab yildan yilga ortib bormoqda.
SHu sababli ham ushbu maqolada yurtimiz
xududida mavjud tabiiy xom ashyolar zahirasi
va yuzaga kelgan sanoat chigindilari asosida
olingan g‘ovak to‘ldiruvchilar xususiyatlari
keltirib o‘tilgan. G‘ovak to‘ldiruvchilarni
ishlab chigarish ~ nafagat iqtisodiy balki
ekologik nuqgtai nazardan ham muhim masala
hisoblanadi.

Xulosa. Xulosa qilib aytish mumkinki
“MCC-700” superplastifikatori sement toshi
va keramzitbetonning mustahkamlik
xossalariga sezilarli ta’sir ko‘rsatdi. Suv-
sement nisbatining kamayishi hisobiga kontrol
tarkiblarga  nisbatan  sement  toshining
siqilishga va egilishga bo‘lgan mustahkamligi

16-22 % ga ortdi. “MCC-700”
superplastifikatorining ta’siri hisobiga
keramzitbetonning ham sigilishga

mustahkamligi ortganligi aniglandi.
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GIDRATLANGAN OHAKNI YO‘L BITUMLARINING FIZIK-MEXANIK XOSSALARIGA
TA’SIRINI O‘RGANISH

Sadikov Ibragim Salixovich
Toshkentr Davlat Transport universiteti professori

Tovboyev Baxrom Xabibullayevich
Toshkentr Davlat Transport universiteti mustaqil izlanuvchisi
E-mail: tovboyevbaxrom5@gmail.com —
V)
Ushbu tadqiqotda 50/70 markali nazorat bitumga turli foizlarda (bitum bog‘lovchisi og‘irli(
bo‘yicha 1%, 1,5% va 2%) qo‘shilgan gidratlangan ohakning bitumning fizik-mexanik xossalari
ta’sirini  o‘rganishga qaratilgan. Qo‘shimchaning ta’siri penetratsiya, yumshash harora&
cho‘ziluvchanligi, mo‘rtlik va eskirish sinovlari orqali baholandi. Natijalar shuni ko‘rsatdikz
gidratlangan ohakning qo‘shilishi bog‘lovchining xususiyatlariga sezilarli ta’sir ko‘rsatdi
Qo‘shimchalar miqdorining oshishi bilan penetratsiyaning pasayishi va yumshash haroratini
oshishi kuzatildi, bu qattiglik va yuqori haroratda chidamlilikning yaxshilanishini ko ‘rsatadi. p:
Kalit so‘zlar: bitum, gidratlangan ohak, penetratsiya, yumshash harorati, cho‘ziluvchanlik
mo ‘rtlik, eskirish. <

JlaHHOE WCCTIeIOBAaHWE HANpPAaBICHO HAa W3YYCHHE BIMSHUS THAPATUPOBAHHON W3BECTH
noOaBisieMoil B KOHTPOJbHBIM 6uTym Mapku 50/70 B paznuunbix npoueHtax (1%, 1,5% u 2% H{
BeCy OHTYMHOTO BSDKYIIEro) Ha acaibTOBYH0 cMech. O(QekT m00aBKH OICHUBAJICS Yepe
UCTIBITAaHUST Ha TMEHETPAlWIo, TEeMIIepaTypy pasMsrueHHs, pacTsHKUMOCTb, XPYIKOCTh H
M3HAIIMBAHME. Pe3ynbTaThl MOKA3alH, uTo J0GABICHHE T'MAPATUPOBAHHOW M3BECTH CYIIECTBEHHSY
MOBJIMSUIO HA CBOMCTBA BsDKymIero. C yBeIMYEHHUEM KOJIMYECTBA JOOABOK HAOIIOAAIOCh CHmKeH%
MEHETPAIlMd W TOBBIIICHHE TEMIIEPATypbl Pa3MSTYCHHUs, YTO CBUICTEIBCTBYET OO0 YIIydIlIeH
TBEPJIOCTU M YCTOMYMBOCTHU K BBICOKHM TEMIIEpaTypaM.

KawueBble ciioBa: OWTyM, THApPaTHUPOBaHHAs W3BECTh, IICHETpAIMs, TeMIepaTypa
pasMsTYeHHs, PACTSHKUMOCTD, XPYIIKOCTh, CTAPECHUE.

This study is aimed at studying the effect of hydrated lime added to control bitumen grade
50/70 in various percentages (1%, 1.5%, and 2% by weight of bitumen binder) on the asphalt
mixture. The additive's effect was assessed through penetration, softening temperature, extensibility,
brittleness, and wear tests. The results showed that the addition of hydrated lime significantly
affected the binder's properties. With an increase in the amount of additives, a decrease in penetration
and an increase in softening temperature were observed, which indicates an improvement in hardness
and high-temperature resistance.

Keywords: bitumen, hydrated lime, penetration, softening temperature, extensibility,
brittleness, aging.

Kirish va charchashdan yorilish kabi nugsonlarga
So‘nggi  paytlarda turli ob-havo qarshilik ko‘rsatish uchun uni
sharoitlarida bitumning reologik modifikatsiyalashga katta e’tibor
ko‘rsatgichlarini pastligi bilan transport hajmi garatilmoqda. [1, 2, 3] Gidratlangan ohak
va o‘qqa tushadigan yuklamalarning ortishi, odatda Issiq asfalt  gorishshmalarida
namlik ta’sirida shikastlanish, deformatsiyalar ishlatiladigan  yopishqoq bog‘lovchilardir.
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Gidratlangan ohak bitum bog‘lovchilar va
issiq aralashmali asfalt gorishmalarining turli
xususiyatlarini yaxshilash magsadida bitum
bog‘lovchilarni  modifikatsiyalash ~ uchun
to‘ldiruvchi  yoki  qo‘shimcha  sifatida
ishlatilishi mumkin. [4, 5]

Yuqoridagi muammoni bartaraf
etishning samarali yo‘llaridan biri bitumni
mineral qo‘shimchalar bilan modifikatsiya
qilish hisoblanadi. Mineral qo‘shimchalar
orasida gidratlangan ohak yo‘l qurilishida
katta ahamiyatga ega bo‘lib, u bitum va tosh
materiallar ~ orasida adgeziyani  oshirish,
goplamani namlikka chidamli gilish va sovug-
issiq sikllari ta’sirida yuzaga keladigan
yorilish jarayonlarini kamaytirish
xususiyatlariga egadir. Shu bilan birga,
gidratlangan ~ ohak  bitumning  kolloid
strukturasiga ta’sir ko‘rsatib, uning reologik
xususiyatlarini  yaxshilaydi hamda yuqori
haroratda plastikligini ta’minlaydi.

Tadgigotning asosiy maqsadi
gidratlangan ohak qo‘shimchasining bitum
bog‘lovchining xossalariga ta’sirini sinovlari
yordamida o‘rganishdan iborat. Sinovlar
Toshkent Davlat Transport universitetining
Avtomobil yo‘llari muhandisligi fakultetining
laboratoriyasida olib borildi.

2. Materiallar

Ushbu tadgiqotda modifikatsiyalangan
bog‘lovchilar aralashmasini tayyorlash uchun
50/70 markali bitum bog‘lovchisi qo‘llanildi.
Modifikatsiyalangan aralashmalar hosil gilish
uchun bitum bog‘lovchini modifikatsiyalash
uchun qo‘shimcha sifatida ohak (gidratlangan
ohak) ishlatildi. Gidratlangan ohak asosan
kalsiy digidroksid Ca(OH), dan iborat. U
so‘ndirilmagan ohakni (asosan kalsiy oksidi
Ca0O) maxsus jihozlar gidratorlar yordamida
gidratlash yo‘li bilan olinadi. Kuydirilgan ohak
juda yuqori tozalikdagi ohaktoshni (kalsiy
karbonat CaCOs; dan tayyorlangan) 900°C
atrofidagi  haroratda  maxsus  pechlarda
kuydirish orgali ishlab chigariladi. [6, 7]
Gidratlangan ohak mahalliy manbadan olindi.

Natijalar

Penetratsiya sinovi
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2-rasmda 50/70 markali bitum va
bitumga 1%, 15% va 2% miqdorda
gidratlangan ohak qo‘shib ularni GOST
33136-2014 bo‘yicha penetratsiyaga sinash
natijasi keltirilgan. [8] Ko‘rinib turibdiki,
modifikatsiyalangan ~ bog‘lovchi  nazorat
bog‘lovchisiga nisbatan pastroq kirishish
giymatlariga  ega  bo‘lib,  qo‘shimcha
miqdorining  ortishi ~ bilan  Kkirishishning
pasayishi yuqori bo‘lishi kuzatildi. Bu
qo‘shimcha ham modifikatsiyalangan bitum
bog‘lovchining reologik qiymatlarini
kamaytirishga sezilarli ta’sir ko‘rsatishini
ko‘rsatadi.

1-rasm. Bitumning penetratsiyasini
Penetrometr asbobida sinash jarayoni E

Penetratsiya giymatlarining sezilalﬁl\l
darajada pasayishi modifikatsiyalangan bitupi—
bog‘lovchilarning harorat ta’siriga
chidamliligini oshirishda foydali bo‘lishi
mumkin. Bu modifikatsiyalangan  bitum
bog‘lovchilarning chidamliligini va
goplamaning xizmat muddatida ishlashini
oshiradi. Shuningdek, modifikatsiyalangan
bitum  bog‘lovchilar  uchun, ayniqgsa
go ‘shimchalarning yugori miqdorida
kuzatilgan penetratsiyaning sezilarli darajada
pasayishi, qo‘shimchalarning yuqori miqdorini
ko‘rsatadi,  bitum  bog‘lovchini  yuqori
gattiglikka ega giladi, bu esa keyinchalik
bitum bog‘lovchilarning oksidlanishga
chidamliligini oshirishi mumkin.
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Ignani botish chuqurligi, 25°C da

80
10

30

30

20
10

Shkala ko'rasatkichi, mm
&

GOST talabi

1-rasm. Penetratsiya sinovi natijasini grafigi

Yumshash haroratini sinash

GOST 33142-2014 bo‘yicha 50/70
markali bitumga 1%, 1,5% va 2% miqdorda
gidratlangan ~ ohak  qo‘shib  yumshash
haroratining sinash natijalari 3.2.2-rasmda
keltirilgan. [9]

2-rasm. Bitumni yumshash
haroratini “Xalqa va shar” usulida sinash

Yumshash hararot1, 25°C da

Harorat, *C

GOST talabi

10 ]

MNazorat namuna

Mazorat

namona

62,6 595

51,6

1.0 13 2.0

Gidratlangan ohal: migdeori, %

MASI

ko¢

Laboratoriya sinovlariga
modifikatsiyalangan bitum bog‘lovchi nazor
bitum bog‘lovchiga nisbatan yuqori yumshag
haroratiga ega ekanligi aniglandi. Bu shu
ko‘rsatadiki, gidratlangan ohak qo‘shilis@:

modifikatsiyalangan bog‘lovchiniﬁ
gattigligini  sezilarli  darajada  oshiradr
Yumshash haroratining yaxshilanis

gidratlangan ohak miqgdorining ortishi bil
sezilarli darajada yuqori bo‘lishi kuzatildj.
Shuningdek,  modifikatsiyalangan  bitu
bog‘lovchi  uchun  yumshash  nuqtag]__
haroratining sezilarli darajada yaxshilanisjr
modifikatsiyalangan  bitum bog‘lovchiniqu
1

yuqori harorat sharoitlari ta’sirida osdn_3
yumshash gobiliyatining pasayishift—
tasdiqlaydi, bu esa bog‘lovchini

deformatsiyasiga nisbatan chidamliroq giladi.

6.9

1,0 15 2.0

Gidratlangan chak migdori, %6

2-rasm. Yumshash haroratining grafigi
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Cho‘ziluvchanligini sinash

Olib  borilgan tadgigot
ko‘ra, 50/70 markali bitumning
cho‘ziluvchanlik ko‘rsatkichi GOST 33138-
2014 bo‘yicha gidratlangan ohak qo‘shilishi
bilan keskin pasayishi aniglandi. [10]

natijalariga

3-rasm. Bitumni cho‘ziluvchanligini
duktolometr asbobida sinash jarayoni

Cho'ziluvchanlik, 25°C da

120 105
100
80
60

40

Shkala ko'rsatkichi, mm

20

GOST
talabi

Nazorat
namuna
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Asosiy bitumda cho‘ziluvchanlik 105
sm ni tashkil etgan bo‘lsa, 1 % qo‘shimchada
bu ko‘rsatkich 69,5 sm gacha, 1,5 % da 56,5
sm gacha va 2 % da 49 sm gacha tushgan. Bu
holat ohakning bitumning kolloid-strukturasi
va ichki bog‘lanishlariga ta’sir ko‘rsatishi
orgali uning plastik va elastik xususiyatlarini
cheklaydiganini ko ‘rsatadi.

49
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10 15 2,0

Gidratlangan bitum miqdori, %

3.3.2-rasm. Cho‘ziluvchanlik sinovining grafigi

Mo‘rtlikka sinash

Olib borilgan tadgiqotlar GOST 33143-
2014 bo‘yicha sinash 50/70 markali bitumning
0°S dagi mo‘rtlik harorati —16,6°S ni tashkil

etganini ko‘rsatdi. [11] Bu ko‘rsatkich GOST
33133-2014 talablari bo‘yicha belgilangan —
16°S dan ko‘p bo‘lmasligi shartiga to‘liq javob

beradi. [12] (1-jadval)

1-jadval
‘ : . Nazorat 1% | 1,5% | ,,
Ko‘rsatkich GOST talabi namuna GO GO 2% GO
Bitumning mo‘rtligi (xrupkosti), 16 16.6 175 | -179 | -186
%S, ko*pi bilan ’ ’ ’ ’
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4-rasm. Fraasa bo‘yicha mo‘rtlik haroratini aniglash jarayoni

Olingan
berilgan bo‘lib, bitum tarkibiga 1%, 1,5% va

natijalar ~ 3.4.1-jadvalda
2% miqdorlarda gidratlangan ohak
qo‘shilganda mo‘rtlik harorati izchil ravishda
pasayishi kuzatildi. Bu natijalar gidratlangan
ohakning  bitumning  past  haroratdagi
mo ‘rtlikka qarshi chidamliligini oshiruvchi
samarali qo‘shimcha sifatida xizmat qilishini
tasdiglaydi. Ohak qo‘shilishi natijasida bitum
molekulyar tuzilishining mustahkamlanishi,
adgeziya gobiliyatining o‘sishi va
termostabillikning  yaxshilanishi  kuzatilishi
mumkin. Shu sababli modifikatsiya gilingan
bitum sovuq iglim sharoitida uzoq muddatli va

ISSN: 3060-4966
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ishonchli  xizmat ko‘rsatish imkoniyati
beradi.

Eskirishga sinash

Tajriba davomida 50/70 markah
bitumning  eskirishdan  keyingi  mas
yo‘qotishi 0,3% ni tashkil etib, GOST 3314
2014 talabida belgilangan me’yor (<0,6 %
dan ancha past ko‘rsatkich qayd etildi. [13] B
bitumning oksidlanish va eskiri
jarayonlariga nisbatan yetarlicha bargar
ekanligini ko‘rsatadi. 2-jadvalda gidratlang
ohak qo‘shilgan namunalarda ham mas
o‘zgarishi me’yor doirasida saglanib qolganiiass
ko ‘rishimiz mumkin.

OMASI

JIZP

5-rasm. Eskirtirish pechi (RTFOT usuli) yordamida sinash jarayoni

Olingan natijalardan ko‘rinib turibdiki,
ohak qo‘shilishi bitumning eskirish jarayoniga
jiddiy salbiy ta’sir ko‘rsatmagan, aksincha,
uning ko ‘rsatkichlarini barqaror va me’yordan
ancha past darajada ushlab golgan. Shu bilan

birga, ohak migdori ortgan sari massa
o‘zgarishida  kichik o‘sish  tendensiyasi
kuzatilgan bo‘lsa-da, bu o‘zgarish ahamiyatli
emas va talabdan bir necha barobar past.
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Ko‘rsatkich GOST | Nazorat 1% 1,5%
talabi | namuna | GO GO
Esklrlshijan k.eyl.nonamu‘na_ massasining 0.6 0.3 0.3 0,32
o‘zgarishi, %, ko‘pi bilan
Esklrlshd:am kgyln ):umsh?s_h haroratmmg v 4 2.1 25 25
o‘zgarishi, °S, ko‘pi bilan
Eskirishidan keyin |?nnr?]n| botish chuqurligi, i 57.1 478 | 462 45
Eskirishidan keyin cho‘ziluvchanligi, sm - 68,5 36,5 32,1 29,5
SRIEIE . a1 - ~ 0
Eskirishidan keyin {no r'thgl (xrupkosti), °S, 13 18.4 198 | -195 | -19.1
ko‘pi bilan
Bitumning eskirishdan keyingi haroratlarda mo‘rtlanish va yoriglar pay(g)
yumshash  haroratini  o‘zgarishi  barcha bo‘lish xavfini kuchaytiradi.
holatlarda ko‘rsatkichlar me’yor talabidan Eskirishidan keyin mo ‘rtlige
ancha past bo‘lib, bitumning termik va (xrupkosti) barcha holatlarda bitumnir§

oksidlanish ta’sirida barqarorligini saqlab
qolishini ko‘rsatdi (3.5.1-jadval). Shu bilan
birga, gidratlangan ohak go‘shilgan
namunalarda yumshash harorati o‘zgarishi
nazorat namunaga nisbatan kamayganligi
aniglandi. Bu esa, ohakning bitum tarkibida
eskirish  jarayonlarini  susaytiruvchi  va
stabilizator ~ sifatida ta’sir  qilayotganini
ko ‘rsatadi.

3.5.1-jadvaldan  ko‘rinib  turibdiki,
gidratlangan ohak qo‘shilishi  bitumning
eskirishidan keyin ignani botish chuqurligini
pasaytirgan. Ya’ni, ohak qo‘shilgan namunalar
nazoratga nisbatan gattiqroq va kamroq plastik
Xususiyat namoyon gilgan. Bu holat ohakning
bitum matritsasi ichida stabilizator sifatida
harakat qilib, uning eskirish jarayonida
kat’iyroq tuzilish hosil qilishini ko‘rsatadi.
Plastiklikning bunday pasayishi bitumning
yugori haroratlarda gattigligi va barqgarorligini
oshiradi.

Gidratlangan ohak qo ‘shilishi
natijasida  bitumning  eskirishidan  keyin
cho‘ziluvchanlik ko‘rsatkichi sezilarli darajada
pasaygan. 3.5.1-jadvalda nazorat namunasi
yuqori darajada plastiklikni saqlagan bo‘lsa
(68,5 sm), ohak qo‘shilgan namunalarda bu
ko‘rsatkich qariyb ikki baravar kamaygan. Bu
holat ohakning bitum strukturasida stabilizator
sifatida harakat qilib, uning qat’iyroq va
gattigroq tuzilish hosil qilishini ko‘rsatadi.

Natijada bitumning yuqgori haroratlarda
barqarorligi oshishi mumkin, ammo
cho‘ziluvchanlikning pasayishi past

173

mo ‘rtlanish harorati me’yor talabidan sezila
darajada past bo‘lib, materialning sovuq
chidamliligi ~ yuqori  darajada  ekanli
aniglandi.  Gidratlangan ohak qo‘shilg
namunalarda mo‘rtlanish harorati nazor
namunaga nisbatan biroz pastroq bo‘lib;,
bitumning sovuqga chidamliligini  bir
oshirgani kuzatildi. Bunda ohakning 1-2%
miqdordagi  qo‘shilishi  bitumning  pagt
haroratlarda plastikligini saqlab golishga ijobj
ta’sir ko‘rsatgan.

Xulosa

Olib borilgan tadgiqotlar gidratlang
ohakning 50/70 markali bitumga ta’sirifii 3

chuqur o‘rganish imkonini berdi. Sinov—)
natijalari shuni ko ‘rsatdiki:
1. Penetratsiya ko ‘rsatkichi

gidratlangan ohak qo‘shilishi bilan pasaygan,
bu bitumning qattigligi oshganini va yuqori
haroratdagi goplamada deformatsiyaga
chidamliligini kuchayganini anglatadi.

2. Yumshash haroratining oshishi
bitumning yuqori haroratda bargarorligini

ta’minlab, goplamani plastik
deformatsiyalardan himoya giladi.
3.  Cho‘ziluvchanlikning  pasayishi

bitumning plastik va elastik xususiyatlarini
cheklashini ko‘rsatdi. Shu sababli, ohakning
me’yordan  ortiq miqdorda  qo‘llanilishi
bitumning mo ‘rtlanishiga olib kelishi mumkin.

4. Mo‘rtlik harorati gidratlangan ohak
miqgdorining ortishi bilan pasaydi, bu esa
bitumning  sovuq iglim  sharoitlarida
chidamliligini oshiradi.



2025-yil Ne4

5. Eskirish sinovlari natijalariga ko‘ra,
ohak bitumning oksidlanish jarayonlarini
sekinlashtirib, uning bargarorligini oshirgan.

Shunday qilib, gidratlangan ohak bitum
modifikatori sifatida samarali qo‘shimcha
bo‘lib, yo‘l qoplamalarining uzoq muddatli va
ishonchli ekspluatatsiyasini ta’minlaydi.
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QISQA XABARLAR

UDK 631.5
O‘SIMLIK URUG‘LARNI QURITIShDA SIFATNI OShIRISh YO‘LLARI

Xudayberdiev Abduaziz Abduvalievich
texnika fanlari nomzodi, v.b. professor, TURON FA akademigi —
Jizzax politexnika instituti dp)

Ushbu magolada chigitlarni qobiglash jarayonida quritish jarayonini takomillashti§
maqsadida konstruksiyasi o‘zgartirilgan quritish qurilmasi tavsiflangan. Ushbu qurilmada har
muvozanatini saglab turish uchun sovug havo beruvchi ventilator joriy etilgan ha
urug‘larning pastki transporter lentaga shikastlanmasdan tushishi va bir xil qurishini ta’minlash
uchun elastik sterjenlar o‘rnatilgan. Tajribalar natijasiga ko‘ra, polietilen sterjenlar urug‘larnifg
geometrik joylashishini yaxshilab, quritish jarayonini bargarorlashtirishga va hosildorlikni Z,m
ga oshirishga xizmat qilgan. Shuningdek, urug‘larning qizdirilish darajasi normadan os%
ketmasligi ta’minlanib, ularning unuvchanligi saqlangan.

Kalit so‘zlar: chigit, urug® quritish, qobiqlash jarayoni, elastik sterjen, energm
tejamkorligi, polietilen material, ventilator, issiqlik muvozanati, mexanik ta’sir, hosildorlik. <

(e

B naHHOl cTaThe paccMOTPEHO COBEPILICHCTBOBAHME IIPOTCECCA  CYLIKH celvkg
XJIOMMYAaTHUKA TOCJIe UX 000JIaYMBaHUS MyTEM BHEIPEHHUS MOJICPHU3MPOBAHHON KOHCTPYKGUKL.
CYLIMJIBHOTO yCTpoiicTBa. st oAnepKaHus! TEIUIOBOTO OaaHca B KaMepy MOJaeTest XOMOAHBN
BO3AYyX, a JJs MpeAOTBPALLCHUS MOBPEXKICHUS CEMSH I[pU MaJeHUM HAa HUXKH
TPAHCIIOPTEPHYIO JICHTY M OOecleyeHHs] PaBHOMEPHOM CYIIKH YCTaHOBIIEHBI AJIACTUYHRIC,
CTEP’)KHM W3 TOJIMETUJICHA. JKCIEPUMEHTAJIbHBIE HMCCIIEIOBAHUS II0KA3alM, YTO NPUMEHECHIIT)
TaKUX CTEepKHEH CIocoOCTBYeT paBHOMEPHOMY  paclpeleNieHHI0 CeMsH, IOBBIIIAeT
CTaOWJIBHOCTh TMpOTCECCa CYIIKM W yBEJIWYUBaeT ypoxaiiHocte Ha 2,5%. Ilpu »sToMm
MPEAOTBPALLAETCA IEPETPEB CEMSIH, UTO MO3BOJISIET COXPAHUTH UX BCXOXKECTbh.

KiroueBble cjioBa: ceMeHa XJIOMYAaTHUKA, IPOTCECC CYIIKHU, 000JauMBaHUE, IACTUYHbIE
CTepXHH, JHEeprocOepexeHune, MOJUETUIICH, BEHTUJISATOP, TEIUIOBOW OanlaHc, MEXaHMYeCKOe
BO3JEHCTBUE, YPOKAUHOCTD.

In this article, the improvement of the drying process of cotton seeds after dehulling is
analyzed through the implementation of a modified drying device. To maintain thermal balance,
a fan supplying cold air was integrated into the chamber, while elastic polyethylene rods were
installed to ensure gentle seed landing and uniform drying. Experimental results demonstrated
that these rods improve seed positioning, stabilize the drying process, and increase productivity
by 2.5%. Moreover, overheating of the seeds was prevented, thereby preserving their
germination capacity and overall quality.

Keywords: cotton seeds, drying process, dehulling, elastic rods, energy efficiency,
polyethylene, ventilation, thermal balance, mechanical impact, productivity.

Ma’lumki tukli chigitlarni qobiqlash biri quritish hisoblanadi. Mavjud quritish
jarayonida asosiy texnologik jarayonlaridan qurilmalarida quritish texnologik
175
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jarayonining optimal rejimini  tanlash,
gobiglangan chigitlarning sifatini saqglab
golish imkoniyatini beradi, chunki bu
jarayon ularning biologik xususiyati bilan
uzviy bog‘lig. O‘tkazilgan tadqiqotlar shuni
ko‘rsatdiki, urug‘larning xaddan ziyod
gizdirilishi ~ ularning  unuvchanligining
kamayshiga olib keladi. Quritish jarayonida
gizitish temperaturasining normadan oshishi,

urug’ tarkibidagi  hosil  bo‘ladigan
o‘zgarishlar (koagulyatsiya) urug‘larning
hayot faoliyatini  butunlay to‘xtatadi.

Shunday qilib yugori sifatli gobiglangan
g‘o‘za urug‘ini olish ularni quritish va
quritish qurilmalari bilan bog‘liq.-

Quritish  qurilmasidagi  issiqlik
muvozanatini buzishni otsilmiruyushiy
(o‘zgaruvchan) rejim xosil qilib amalga
oshirish mumkin. Buning uchun mavjud
gurilmaning texnologik sxemasiga kameraga
sovuq havo beruvchi ventilator Kiritib
takomillashtirilgan tayyorlash
zarur.

qurilmani
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Qobiqlangan  urug‘larni  quritish
uskunasining transporter lentasidan
tushayotgan urug‘ning shkastlanmasdan
tushushi va uning sirtining hamma tamoni
butunlay sifatli qurishi uchun, unga keyingi

transporter lentaga boshga yuzasi bilan
ohista tushishi uchun urug® harakat
traektoriyasining oxirgi qismida  elastik

sterjenlar o‘rnatilgan. Bu sterjenga urug*
borib urilganda u aylanma harakat qilishga
majbur bo‘ladi, inersiyasi pasayib sterjen
bo‘ylab tekis pastga tushadi. Bundan
tashqari urug‘ning sterjenga kelib urilganda
shkastlanmasligi uchun sterjenlar sharnir
yordamida erkin osib qo‘yiladi, ya'ni u
urug® kelib urilganda gandaydir burchakka
silkinib turadi. Bu esa urug‘ning sterjenga
kelib urilganda sterjen tomonidan hosil
bo‘ladigan reaksiya kuchining
ko‘paymasligiga olib keladi. Chunki sterjen
silkinayotib garshilik kuchini kamaytiradi.

Elastik sterjen materiali polietilen
yoki rezinadan tayyorlanadi (1-rasm).

1-rasm. Sterjenlar variantlari: pastdan yuqoriga; 1-diametri 6 mm bo‘lgan po°‘lat
sterjen, 2-diametri 8 mm bo‘lgan polietilen trubka, 3- diametri 6 mm bo‘lgan to‘liq polietilen
sterjen, 4-eni 6 mm, galinligi 2 mm bo‘lgan polietilen bruscha.

Urug‘ning transportyor lentadan
otilib tushishini o‘rganamiz. Buning uchun
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tajribalar o‘tkazish uchun quritish uskunasi
yasaldi (2-rasm).
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2-rasm. Uskunaning umumiy Ko‘rinishi.

Uskunaning tuzilishi va ishlashi
go‘yidagicha. Uskuna QXMITI olimlari
isbotlagan texnologiya asosida yasaldi. U
uch yarusdan iborat ya’ni uchta transporter
lentadan iborat, yuqorisidagi va eng
pastidagi chap tomonga harakatlansa
o‘rtasidagi o‘ng tomonga harakatlanadi.Bu
ikkala  lentaga issig havo  berilsa
o‘rtasidagiga sovuq havo beriladi. Uskuna
har tomonlama va yaruslararo galinligi 150
mkn , 200 gradus issiglikka chidamli
shaffof polietilen plenka bilan o‘ralgan.
Harakat kerakli aylanishlar sonini beruvchi
elektrodvigatelga ulangan chervyakli
reduktordan  zanjirli  uzatma  orqali
transporter  lentalarga  uzatiladi. Chap
tomonda tepada o‘rnatilgan  kalorifer
yuqoridagi lentaga wurug‘lar harakatiga
teskari yo‘nalishda issiq havo urib turadi.
Ikkinchi yarusdagi urug‘larga harakatiga

teskari  yo‘nalishda  o‘ng  tomonda
ko‘rsatilgan trubadan sovuq havo urib
turiladi.Uchinchi, pastdagi yarusdagi
transporter lentaga tushgan urug‘larga

harakatiga teskari yo‘nalishda chap tomonda
pastda o‘rnatilgan kaloriferdan issiq havo
yo ‘naltiriladi. Quritish protsessida
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ishlatilgan havo yuqorida joylashgan nam
gobiglangan urug‘lar uchun mo‘ljallangan
bunker yonidagi teshiklar orgali atmosferaga
chigib ketadi. Transporter lenta
barabanlarining o‘qlari orasidagi masofa
1500 mm, transporter lenta tezligi 0,03
m/sek, jarayon vaqti 150 sek. ni tashkil
etadi. Bu davr ichida wurug‘lar yaxshi
qurimaydi. Kerakli natijani olish uchun
qurilmadan chiqgan urug‘lar tagi setka
bo‘lgan yashikda 15-20 min yuga galinlikda
saqlanadi. Bu vaqt ichida urug‘lar atrof
muhitning temperaturasigacha pasayadi.Bu
paytda qurilma keyingi partiya urug‘larni
quritadi. Yetti partiyadan so‘ng birinchi
partiyadagi urug‘lar qaytadan quritish
qurilmaning bunkeriga solinib yana quritish
davom ettiriladi. Bir partiya ya’ni 15 kg
urug‘ni quritish uchun ketgan energiya
miqdorini aniglash uchun avval sarf gilingan
vagtni topamiz: 6 x 150sek = 900sek =15
min, u holda umumiy sarf gilingan energiya
Numum=15/60 X Ngy= 15/60 x 2 = 0,5kvt.
Elastik sterjenlarni tanlash uchun
qo‘yidagi tajribalar bajarildi (rasm-1): metall
sterjen qo‘llanganda urug‘ning urilgandan
keyingi burchagi urilganga gadar burchagiga

JIZP1 XABARNOMASI
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tengligi kuzatildi. Bunga sabab sterjenning
massasi og‘ir ekanligidir. Shu sababli sterjen
unga urug‘ kelib urilganda joyidan siljimadi.
Bu holatda urug‘ ganday kuch bilan kelib
urilgan bo‘lsa shuncha aks ta’sir kuchini

gabul qilib oldi (Nyutonning uchinchi
qonuniga  asosan), natijada  urug‘lar
shikastlandi. Ikkinchi ~ va  uchinchi

variantlarda ham urilgandan keying tushish
burchagi kichik bo‘lishiga qaramasdan
ohista keyingi lentaga kelib tushmadi,
urug‘larning qobig‘i bir muncha
shikastlandi. Yaxshi natijalar to‘rtinchi
variantda ya’ni og‘irligi 20 gr bo‘lgan
elastik bruschalar qo‘llanilganda erishildi.
Bunga sabab wurug‘ elastik polietilen

ISSN: 3060-4966
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bruschaga kelib urilganda tushish burchagi
nol gradiusdan ham pastga tushib Kketdi,
ya’ni urug® bir muncha kichik vaqt bruscha
yuzasida sirpanib ohista keyingi lenta ustiga
kelib tushdi. Bu variant goniqarli natijalar
ko‘rsatgani uchun ushbu variant ustida
tajribalar  o‘tkazildi.  Asosiy = magqgsad
urug‘larning osilib turgan sterjenlarga urilib
shikastlanmay keyingi lentaga oldingi
lentadagi holatiga nisbatan teskari tushishini
ta’minlash.

Buning uchun 100 ta urug® bir
tomoni oq rangga bo‘yaldi, urug‘lar siljib
ketmasligi  uchun lentaning urug‘lar
joylashgan uchastkaga yupga qilib qum
sepildi (rasm-3).

3-rasm.. Bo‘yoqlangan chigitlar

Yuqoridagi sxemada ko‘rsatilgan
elastik sterjenning qo‘llanilishi hisobiga
urug‘ning o‘nib chiqishi va rivojlanishiga
jjobiy ta’sir etadi, chunki buning natijasida

tekis qurish  bir muncha yanada
yaxshilanadi, masofalari bo‘yicha
tekislanishi  (lenta ustida joylashishi),

geometrik razmerlari va uning donadorligi
boshlang‘ich holatiga nisbatan oshadi.
Nazariy ehtimollarning ganchalik
hagigatga yaqinligini bilish uchun tajribalar
o‘tkazildi.Avval sterjenlarsiz  uskunada
chigitlar keyingi pastda joylashgan lentaga
qay holatda, ya’ni o‘z joylashuvi ganchalik
o‘zgartirib  joylashishi  urganildi,so‘ngra
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sterjenlar o‘rnatilib tajribalar o‘tkazildi.Bu
protsess yaqqol ko‘rinishi uchun 100 ta
chigit yugridagi lentada joylajgan paytda
ularning yuqori gqismlariga oq bo‘yoq bilan
nuqtali belgilar qo‘yilib chiqildi.Tajribalar
10 martadan qaytarildi.Har safar chigitlar
pastki lentaga tushib joylashgandan keyin
ularning yonakayi yoki teskari bo‘lib
o‘rnashishi foiz hisobida yozib borildi.
So‘ngra shu tajriba yengil elastik bruschalar
o‘rnatilgan holatda o‘tkazildi. Sterjenlar
parametrlari esa qo‘yidagi nazariy-amaliy
tushunchalarga tayanib gabul gilindi :

JIZP1 XABARNOMASI
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- sterjen utug‘ga zarar
yetkazmasligi uchun u yengil plpstmassadan
tayyorlandi (20gr),

- sterjenning eni chigit
uzunligidan oshmaslik kerak (10 mm)

- yonma-yon joylashgan ikkita
sterjen yaqin chekkalari orasidagi masofa
chigit qisilib qgolmasligi uchun uning
razmeri chigit uzunligidan katta bo‘lishi
kerak (10 mm),

- chigitlarning hammasi
jarayonda gatnashishi uchun sterjenlar lenta
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eni bo‘ylab ikki qator shaxmat tarzida

joylashtirildi,

- gatorlar orasidagi masofa
konstruksiya ixcham bo‘lishi uchun 15 mm
gabul gilindi,

- sterjen bilan lenta orasidagi
masofa chigit gisilib golmaslik uchun uning
uzunligidan ortiq bo‘lishi kerak (15-20 mm)

Tajriba natijalari qo‘yidagi (rasm-4)da
keltirilgan (foiz hisobida)
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4-rasm. 1-sterjensiz variantdagi ko‘rsatgichlar, 2-sterjensiz variantda o‘rtacha
ko‘rsatgich, 3-sterjenli variantdagi ko‘rsatgichlar, 4-sterjenli variantda o‘rtacha

ko‘rsatgich
3-rasmdagi natijalardan  ko‘rinib tushgan chigit agar butkul talab darajasida
turibdiki,sterjenlar  o‘rnatilgan  variantda quruq bo‘lsa unga nam tuproqdagi

ko‘proq chigitlar yonbosh yoki teskari
joylashishadi.bu holat esa kaloriferdan
quritish uchun kelayotgan issiq havoning
chigitning butkul qurimay golgan gismining
ham muvaffaqgiyatli qurishiga olib keladi.
Shuni takidlash kerakki,quritilgan chigitlar
qopga solingandan so‘ng fermer dalasiga
ekilguncha qandaydir vaqt o‘tadi. Bu vaqt
davomida qopchigda butkul qurimagan
chigitlarning bir gqismi bir joydda to‘planib
qolishi mumkin.Bu to‘dalar soni qancha va
ular nechta chigitlarni jamlab olishini
aniqlashning iloji yo‘q, ammo bu holat
bo‘lishini bilamiz. Bu to‘dalar sonining

kamayishiga sterjenlar ijobiy ta’sirini
ko‘rsatdi, ya’ni hosildorlik 2,5 foizga
oshdi.Nima sababdan bu yutugqga
erishilganini  analiz  qgilaylik. Tuprogga
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suyugliklar kira boshlaydi. Avval suyuqglik
chigit sirtidagi himoyalaydigan-
oziglantiradigan adgeziya qobiqqa ta’sir
etadi.Chigit quruq  bo‘lgani  sababli
tuproqdagi zararli moddalar bilan kurashib
filotr vazifasini bajarib chigit yadrosiga
fagat kerakli indigrientni o‘tkazadi xolos va
chigitning o‘nib chiqishi muvaffaqiyatli
amalga oshadi. Agar tuprogga tushgan
chigitning namlik darajasi normadan yuqori
bo‘lsa,u holda chigitning qobig‘i nam
bo‘lgani  uchun  tuproqdagi  zararli
suyugliklar chigit namlik suyuqgligi bilan
aralashib yagona aralashma hosil giladi, bu
aralashmada  zararli  komponentlarning
konsentratsiyasi  ko‘payib  ketadi,natijada
iflos qorishma chigit yadrosiga kiradi va
o‘zining salbiy xislatlarini  ko‘rsatadi,
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natijada  chigitning o‘nib  chiqishiga,
rivojlanishiga, hosildorligiga ta’sir
ko‘rsatadi.

Yuqoridagi  tajriba  va  ilmiy

izlanishlardan kelib chigib bu borada
quyidagi xulosaga kelish mumkin bo‘ladi,
ya’ni quritish jarayonida issiq havo
gobiglangan chigitni uning tashqi yuzasi
buyicha bir xil ta’sir etishi shart. Biz taklif
etayotgan texnologiya bu muammoni
yechishni ancha yengillashtiradi.
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UO“T 631. 312:631.51
MAKKAJO‘HORI QATOR ORALARIGA ISHLOV BERISH BILAN
OZIQLANTIRADIGAN MASHINAGA OPTIMAL PURKAGICH TANLASH
BO‘YICHA O‘TKAZILGAN TADQIQOTLAR

Mansurov Muxtorjon Toxirjonovich
t.f.d., professor -NamMQI

Xudoyarov Anvar Nazirjonovich
-t.f.d., professor-AQXAI

VVohobov Erkinjon Ilhomjonovich
tayanch doktorant-NamMQlI

Eshbaev Zokirjon Abdulkuddus o‘g‘li
tayanch doktorant-AQXAI

Magolada makkajo‘hori qator oralariga ishlov berish bilan oziglantiradigan mashinaga
optimal purkagich tanlash bo‘yicha o‘tkazilgan tadqiqotlar natijalari Keltirilgan. Bunda
purkagichlarni ishlashi va texnologik ish jarayonlari taxlili asosida mashinaga optimal purkagich
tanlash bo‘yicha malumotlar yoritilgan.

Kalit so‘zlar: Makkajo‘xori, mashina, gator oralari, optimal, oziqlantirish, qurilma,
purkagich, texnologik, jarayon, tadgigot, vazifalar.

B cratbe mnpencraBieHbl pe3yibTaThl HCCIEAOBAHUN 10 BBIOOPY ONTUMAIBHOTO
OTPBICKUBATENS U MAIIMHBI, OCYIIECTBISIOMEH MEXIYypSIHYI0 00paboTKy U MOAKOPMKY
KyKypy3bl. Ha ocHoBe aHanu3a paOOThl U TEXHOJOTMYECKHX IPOLIECCOB OINpPBICKUBATENIEH
OCBEILIEHBI JIAaHHBIE [0 BEIOOPY ONTUMAJIBLHOTO ONPBICKUBATEIS ISl TaHHOM MaIIHHBbI.

KiaroueBbie cioBa: Kykypysa, mammHa, MeXIypsabsi, ONTUMAalbHBIN, MOIKOPMKA,
YCTPOMCTBO, ONPBICKUBATEINb, TEXHOJOTUYECKHIL, ITPOLIECC, UCCe0BaHuE, 3a1a4H.
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The article presents the results of research on selecting an optimal sprayer for a machine
that performs inter-row cultivation and fertilization of maize. The study highlights data on
choosing the optimal sprayer for this machine, based on the analysis of sprayer operation and
technological work processes.

Keywords: Maize, machine, inter-rows, optimal, fertilization, device, sprayer,
technological, process, research, tasks.

Kirish Hozirgi kunda makkajo ‘hori

Makkajo‘hori eng qimmatli texnik yetishtirishda gator oralariga ishlov berish,
ekinlardan biri bo‘lib, 150 dan ortiq davlatda oziglantirish va zararkunandalarga garishi
139,2 million gektar maydonda ekiladi. kurashish uchun maxsus agregatlar ishlab
Respublikamizda ham bu ekin gadimdan chigilmagan. Shuning uchun mavjud
ekilib kelinadi, hozirgi kunda yiliga 42 ming agregatlardan yoki ularning moslashtirilgan
ga, maydonga ekilib, hosildorlk 31,6 h/ha; variantlaridan foydalanishga to‘g‘ri
yalpi hosil 131,4 tonnani tashkil etadi. kelmoqda. Bu esa o‘z navbatida energiya
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sarfini hamda ekspluatatsion xarajatlarni
ortishiga olib keladi. Qator oralariga ishlov
berish bilan birga bargidan oziglantirishda,
zararkurandalarga  qarshi kurashishda
agregatlar kirish sonining ortishi tuproq
strukturasini buzilishiga, ya’ni tuprogqning
gattigligi va zichligini ortishiga olib keladi,
bu esa o‘simliklar ildiz tizimining
rivojlanishiga salbiy ta’sir ko ‘rsatadi.
Respublikada  qishloq  xo‘jaligi
mahsulotlari  yetishtirishni  ko‘paytirish,
qishloq  xo‘jaligi  ekinlari, jumladan,
makkajo‘hori yetishtirishda mehnat va
energiya sarfini kamaytirish bo‘yicha keng

ko‘lamli chora-tadbirlar amalga
oshirilmoqda. 2022-2026-yillarda
O‘zbekiston Respublikasini yanada
rivojlantirish bo‘yicha Harakatlar
strategiyasida “...milliy iqtisodiyotni jadal

rivojlantirish va yuqori o‘sish sur’atlarini
ta’minlash...”.  Bu vazifalarni amalga
oshirish uchun qishloq xo°‘jaligi ekinlaridan
yuqori, barqaror hosil olish zarur bo‘lib,
bunga texnika va texnologiya sohasidagi
ilg‘or yutuglarni, shu jumladan o‘simliklarni
bargidan ozuglantirish, zararkunandalarga
qarshi kurashish bo‘yicha texnik vositalarni
joriy etish orgali erishish mumkin.

Olib borilgan tahlillar va tadgigotlar
natijasida  makkajo‘hori qator oralariga
ishlov berish bilan birga oziglantirish uchun
texnologiyasi va bajariladigan texnologik
jarayonlarni  agregatning bir o‘tishida
amalga oshiradigan  mashinani  ishlab
chigishni tagazo etadi.

Taklif etilayotgan yangi texnologiya
va uni amalga oshiruvchi mashinani
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go‘llanilishi, qator oralariga ishlov berish
bilan  birga  oziglantirishni ~ amalga
oshiriladigan jarayonlarni bajarish uchun
agregatlarni alohida-alohida kirishlar sonini
qisqartiradi va yonilg‘i moylash materiallari
sarfini, ekspluatatsion  xarajatlarni
kamaytirishga erishiladi.

Tadqgigot usullari. Makkajo‘hori
gator oralariga ishlov beruvchi mashinalarda
go‘llaniladigan  texnologiya va texnik
vositalar taxlili  ilgari bajarilgan ilmiy-
tadgiqot ishlari, mavjud adabiyotlar,
patentlar va internet ma’lumotlari asosida
o‘tkazildi. Tadgigot jarayonida  mavjud
me’yoriy hujjatlarda  keltirilgan  usullar
qo‘llanildi.

Tadgigot natijalari. Oc‘tkazilgan
tadgiqot natijalari asosida makkajo‘xori
gator oralariga ishlov berish bilan birga
oziglantirishni amalga oshiradigan mashina
konstruksiyasi ishlab chiqildi (1-rasm).
Mashina rama, gryadillar, parallelogram
mexanizmi, yumshatuvchi ish organlari,
o‘qyoysimon yumshatuvchi panjalar,
oziglantiruvchi  suyuqglik uchun bunker,
purkagichlarga bosim ostida  suyuglikni
yetkazib  beruvchi nasos, tagsimlagich,
suyuglikni uzatuvchi shlanglar, har bir
gatorga uzatilayotgan suyuglik bosimini
nazorat qiluvchi manometr, purkagichlar,
purkagichning  balandligini  rostlovchi
shtanga, va mashinani traktorga osish uchun
mo ‘ljallangan  o‘rnatgichlardan  tashkil
topgan bo‘lib, asosiy ish organlari tuproqni

yumshatuvchi yumshatkichlar, o°‘simlikni
bargidan oziglantiruvchi purkagich
qurilmasi va egat ochgichlar hisoblanadi.

JIZPI XABARNOMASI



2025-yil Ne4

ISSN: 3060-4966
JIZPI XABARNOMASI

Taklif etilayotgan  makkajo‘hori
gator oralariga ishlov berish bilan birga
oziglantiradigan mashina uchun mahsus
purkagich tanlash bo‘yicha tadqiqotlar olib
borildi.

Koval Z.M. purkagichlar bilan
jihozlangan shtangalik purkagich yordamida
gerbitsidlarni  kichik dozalarda qo‘llash
bo‘yicha eksperimental tadqiqotlar o‘tkazdi.
Tajribalar ~ shuni  ko‘rsatdiki,  o‘rim-
yig‘imdan keyingi muhitda (bug‘doydan
keyin)  purkagichlardan  foydalanganda
kimyoviy iste’mol darajasining pasayishi
begona o‘tlarga qarshi kurash sifatiga kam
ta’sir qiladi. Tomchilarning siljishi, ularning
hajmi kamayganiga garamay, kuzatilmadi.

X} o i s

ANV

2-ras

Spiridonov N.V ishida. va boshqgalar
markazdan qochma purkagichlar bilan
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VP-11B universal ventilyator
purkagichga qo‘yiladigan asosiy talablari
o‘rganildi.

Ofsimliklarni  kimyoviy tozalash
samaradorligining shtangalik purkagichning
ish  kengligiga bog‘ligligi  o‘rganildi.
Shtangalik  purkagichining optimal ish
kengligi 21 m ga o‘rnatiladi. Bunda asosan,
shtangalik purkagichning igtisodiy
samaradorligiga e’tibor garatishgan.

Suyuq mineral o‘g‘itlarni qo‘llash
uchun Amazon shtangalik purkagichlarining
samaradorligini oshirish bo‘yicha tavsiyalar
ishlab chigilgan (2-rasm).

m. Amaon fi rmaining shtngali purkagichi

shtangalili  purkagichning  eksperimental
tadgigotlari natijalarini tavsiflaydi (3-rasm).
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Tomchilarning siljishini kamaytirish uchun bir vagtda qo‘llashda yo‘naltirilgan havo
diametri 60 mkm dan kam bo‘lgan oqimi go‘llaniladi.
gerbitsidlarni maydalangan tomchilar bilan
Suyuqlik
Ko'rpus
N
N
N
N
N
N a0 i
% Keramikali yadro
Keramikali spola
3-rasm. Markazdan gochma purkagich
Borisova S.M., Perov N.A., oziqlantiruvchi trubaning o‘rnatish
Yermakov K.V. lar eksperimental ravishda burchagiga va tenglashtiruvchi idishning
ultra past hajmli slotli purkagichning ish joylashishiga garab atomizatorning optimal
parametrlarini aniglagan (4-rasm). ish rejimlarini aniglagan.

Tizimdagi bosimga, pnevmatik tizimga,
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4-rasm. O'ziyurar purkagich (a) teshikli purkagichli (b)

Qishloq xo0‘jaligida gochma purkagichlar keng qo‘llaniladi (5-

konstruksiyasining soddaligi, ishonchliligi rasm).
va purkash samaradorligi tufayli markazdan
184
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gochma purkagichlar suyuqglikni mayda

tomchilarga  ajratib,
targatish uchun ishlatiladi.

keng  maydonga

2025-yil No4
5-rasmda markazdan gochma
(sentrobejnsry) purkagichning asosiy
qismlari ko‘rsatilgan bo‘lib, markazdan
1 2
10 9

&

3 4
()
l‘w'.'a,__,a"

3
7 ]

5-rasm. Markazdan qochma purkagichlar
1,8 - plomba; 2 — sozlash trubkasi; 3 - korpus; 4 - qopqoq; 5 — purkagich diski; 6 -
prokladka; 7 - aylanma disk; 9 — kirish joyi;
10 - klapan.

Markazdan gochma purkagichlarning
asosly  vazifasi suyuglikni mayda
tomchilarga bo‘lib, keng maydonga bir
tekisda targatishdir. Bu jarayon markazdan
gochma kuch ta’sirida amalga oshadi.

Markazdan gochma purkagichlarning
asosiy vazifalarini quyidagicha sanab o‘tish
mumkin:

Suyuglikni mayda dispers holatga
keltirish: Aylanuvchi element (disk yoki
boshga shakldagi tez aylanuvchi qism)
suyuglikni  markazdan chetga otadi va
maxsus tuzilmalar (masalan, tishchalar,
kanallar) orqgali o‘tish jarayonida uni mayda
tomchilarga ajratadi.

Keng maydonni qgamrab olish:
Markazdan otilgan tomchilar konus shaklida
yoyilib, kattaroq maydonni gamrab oladi.

Bir tekisda targatish: Purkagichning
konstruksiyasi va aylanish  tezligi
tomchilarning maydon bo‘ylab bir tekisda
tarqalishini ta’minlaydi.

Sarfni nazorat gilish: Purkagichning
tuzilishi va ish rejimiga garab, sepilayotgan
suyuqlik miqdorini ma’lum darajada nazorat
gilish mumkin.

Xulosa qilib aytganda, markazdan
gochma purkagichning asosiy gismlarini va
ularning o‘zaro joylashuvini ko‘rsatadi. Har
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bir detal purkagichning samarali va
ishonchli ishlashi uchun muhim ahamiyatga
ega.

O‘tkazilgan tadqiqot natijalariga
asosan taklif etilayotgan makkajuxori qgator
oralariga  ishlov  berish  bilan  birga
oziglantirishni amalga oshiradigan mashina
uchun markazdan qochma purgagich tanlab
olib keyingi tadgiqgotlarda ularni
takomillashtirib pametrlar asoslash uchun
gabul gilindi.

Xulosa. 1.Makkajo ‘hori
oralariga  ishlov  berish  bilan  birga
oziglantirish ~ uchun texnologiyasi va
bajariladigan  texnologik  jarayonlarni
agregatning bir o‘tishida amalga oshiradigan
mashinani ishlab chigishni tagazo etadi.

gator

2.  Taklif  etilayotgan  yangi
texnologiya va uni amalga oshiruvchi
mashinani qo‘llanilishi, qator oralariga

ishlov berish bilan birga oziglantirishni
amalga oshiriladigan jarayonlarni bajarish
uchun agregatlarni alohida-alohida kirishlar
sonini qisqartiradi va yonilg‘i moylash
materiallari  sarfini, ekspluatatsion
xarajatlarni kamaytirishga erishiladi.

3. O‘tkazilgan tadqiqotlarda
makkajuxori gator oralariga ishlov berish
bilan birga  oziglantirishni amalga
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oshiradigan mashina uchun markazdan
gochma purgagich tanlab olindi,

takomillashtirib keyingi tadgigotlar uchun
gabul gilindi.
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ASI

Magolada issiqlik ta’minoti va shamollatish tizimlarida xizmat ko ‘rsatish muammolari ham
ularni zamonaviy texnologiyalar yordamida takomillashtirish masalalari yoritiladi. An’anav
tizimlarning kamchiliklari tahlil qilinib, ularning o‘rnini bosuvchi modulli qozonxonalar, issigl
almashinuvchilari va avtomatlashtirilgan boshqaruv elementlarining afzalliklari ko rsatiladf:
Energiya tejamkorlik va tizim samaradorligini oshirish asosiy yo ‘nalish sifatida ta’kidlanadi.

Kalit so’zlari: issiqlik ta’minoti, shamollatish tizimi, modulli qozonxona, issiqla:
almashinuvchisi, energiya tejamkorlik, avtomatlashtirish, HVAC tizimi.

The article examines the problems of maintenance in heating and ventilation systems arm
discusses ways to improve them using modern technologies. It analyzes the shortcomings
traditional systems and highlights the advantages of modular boiler houses, heat exchangers, a
automated control components. Energy efficiency and system optimization are emphasized as k

priorities. —
Keywords: heat supply, ventilation system, modular boiler house, heat exchanger, enerdy)l_
efficiency, automation, HVAC system. N
Kirish xizmat ko‘rsatish jarayoni murakkab bo‘lgafy. 2
Issiglik ta’minoti va shamollatish Natijada ularni ishga tushirish ko‘p vaqt,
tizimlarida uskunalarga kommunal xizmat mehnat va mablag® talab qilgan. Bugungi
ko‘rsatishdagi ~ muammolar  muhandislik kunda mavjud binolarning yarmidan ortig‘i
tizimlarini ekspluatatsiya gilishda uchraydigan hali  ham  shunday eski tizimlardan
asosiy kamchiliklardan biridir. Muhandislik foydalanmoqgda. Shunga garamay, zamonaviy
tizimlarini loyihalash jarayoni nafagat inson talablar  energiya tejamkorlik, ekologik
hayoti uchun zarur bo‘lgan qulay yashash xavfsizlik va avtomatlashtirish darajasini
sharoitlarini yaratishni, balki ushbu oshirishni talab etmogda. Shu sababli,
tizimlarning keyinchalik samarali ishlashi, an’anaviy tizimlarni yangilash va zamonaviy
ularga texnik xizmat ko‘rsatish qulayligini va texnologiyalar asosida rekonstruksiya gilish
boshqgaruv tizimlarining ishonchliligini zarurati yuzaga kelmoqda.
ta’minlashni ham o°‘z ichiga oladi. Bugungi kunda an’anaviy yirik
O‘tgan asrlarda binolarning isitish qozonxonalar o‘rnini ixcham, qulay va
tizimlari, odatda, “klassik” shaklda — vyirik samaradorligi ~ yuqori  bo‘lgan  modulli
qozonxonalar, kuchli nasoslar hamda po‘lat gozonxonalar egallamogda. Ushbu modulli
yoki quyma temirdan tayyorlangan quvurlar gozonxonalar bir xil migdorda issiglik ishlab
yordamida tashkil etilgan. Bunday tizimlar chigargan holda ancha kam joy egallaydi,
katta joy egallagan, o‘rnatilishi va texnik ularni o‘rnatish oson, ishlatish qulay va texnik
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xizmat  ko‘rsatish oddiy. Ular to‘liq
avtomatlashtirilgan bo‘lib, inson omilini

kamaytiradi va tizim xavfsizligini oshiradi.
Modulli gozonxonalar binolarning texnik
gavatida, tomida yoki alohida maydonchalarda
joylashtirilishi  mumkin. Ularning asosiy
ustunliklari energiya  samaradorligi,
ekologik tozaligi, texnik xizmat ko ‘rsatishning
soddaligi va uzoq muddatli ekspluatatsiya
davomida iqtisodiy foydaliligi hisoblanadi.
Awvvalgi vyillarda isitish tizimlarida
issiglik oqimi va sovutish suvi haroratini
boshqgaruvchi asosiy qurilma lift bo‘lgan. U
ta’minot va qaytarish liniyalari o‘rtasida suvni
aralashtirib, butun tizimda zarur bosimni hosil
gilgan. Biroq bunday usulda issiglik tagsimoti
aniq bo‘lmagan va tizimda sezilarli issiqlik
yo‘qotishlari kuzatilgan. Shu sababli, keyingi
yillarda lift tizimlari o‘rnini turli tipdagi

issigqlik ~ almashinuvchilari  va  issiglik
akkumulyatorlari egalladi. Issiglik
almashinuvchilarning asosiy afzalligi

shundaki, ular ta’minot va qaytarish liniyalari
o‘rtasida to‘g‘ridan-to‘g‘ri aloqa bo‘lishiga
yo‘l go‘ymaydi. Bu sovutish suvi sarfini
kamaytiradi, issiqlik manbai bilan tizim
orasidagi energiya yo‘qotishlarini kamaytiradi

va ishlab chiqgarish xarajatlarini sezilarli
darajada pasaytiradi.
Zamonaviy  issiglik  almashinuvchilarda

aylanma nasoslar, o‘chirish va boshqarish
klapanlari o‘rnatilgan bo‘lib, ular tizimda zarur
bosimni hosil giladi, sovutish suvi haroratini
bargaror ushlab turadi va issiglik energiyasini
samarali tagsimlaydi. Bundan tashqari, bunday
tizimlarni turli muhandislik tarmoglari — issiq
suv ta’minoti, shamollatish moslamalari,
markaziy konditsionerlar va boshga HVAC
elementlariga integratsiya gilish mumkin.
Isitish tizimlarining samaradorligini
oshirishda  avtomatlashtirilgan  boshgaruv
armaturalarining roli katta. Bozor hozirda turli
darajadagi avtomatik o‘chirish va boshqarish
klapanlari bilan to‘la bo‘lib, ular gidravlik
rejimlarni muvozanatlaydi, bosim
yo‘qotishlarini kamaytiradi va butun tizimdagi
issiglik tagsimotini optimallashtiradi. Ko‘p
yo‘nalishli klapanlar issiqlik oqimini aniqlik
bilan boshqgarish imkonini beradi. Shuningdek,
har bir foydalanuvchi oz xonasidagi haroratni
termostatik valf yordamida individual tartibda
boshqgarishi mumkin. Bu, o0°‘z navbatida,
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energiya sarfini kamaytirish, issiglik balansini
yaxshilash va yashash uchun qulay mikroiglim
yaratish imkonini beradi.

Binoning turi va joylashgan hududidan
qat’i nazar, HVAC (Heating, Ventilation and
Air Conditioning) tizimlariga quyidagi asosiy
talablar qo‘yiladi: wular iqtisodiy jihatdan
samarali bo‘lishi, texnik xizmat ko‘rsatish va
ta’mirlash qulay bo‘lishi, loyiha tomonidan
belgilangan quvvatni yo‘qotishsiz ta’minlashi,
nazorat va hisobga olish uskunalari bilan
jihozlangan bo‘lishi hamda qismlari oson
almashtiriladigan  modulli  tuzilishga ega
bo‘lishi zarur.

Agar tizimning har bir komponenti om
joyida to‘g‘ri tanlanib, texnik me yorlar%
muvofiq  o‘rnatilsa, kommunal xizm,
ko‘rsatishdagi muammolar deyarli yuza
kelmaydi. Muhandislik tizimlarini “arzonro
lekin yomonroq” tamoyili asosida emas, bal
“texnik  jihatdan zarur va ishonchlZ
mezonlarga tayangan holda tanlash zar
Shundagina biz tizimlar uchun emas, tizimt!r';]:
biz uchun ishlaydi bu zamonav
muhandislik yondashuvining asosiy maqsam
hisoblanadi.

Bugungi kunda issiqlik ta’minoti Vi
shamollatish tizimlarini rivojlantirishda asos><
yo‘nalishlardan biri bu — ragamli boshqaruv
va avtomatik monitoring tizimlarini jor

S

etishdir. “Aqlli  bino” (Smart Buildin
konsepsiyasi doirasida barcha muhandisl
tarmoglari  yagona dispetcherlik tizimiga—
ulanadi. Bunday tizimlar real vaqt rejimida
harorat, bosim, havo almashinuvi va energiya
sarfini nazorat qilib  boradi  hamda
foydalanuvchiga optimal energiya iste’molini
ta’minlaydi. Natijada energiya resurslarini 15—
30 foizgacha tejash imkoniyati yuzaga keladi.
Shuningdek, ekologik toza va qQayta
tiklanuvchi energiya manbalaridan foydalanish
masalasi ham dolzarb ahamiyat kasb etmoqda.
Quyosh kollektorli issiglik tizimlari, geotermal

nasoslar, havo issiglik  nasoslari va
kondensatsion ~ qozonlar  tobora  keng
targalmoqda. Ular nafagat issiglik ishlab
chigarish  samaradorligini  oshiradi, balki

karbonat angidrid chigindilarini kamaytiradi
va global ekologik muvozanatni saglashga
hissa qo‘shadi.

Yana bir muhim yo‘nalish — modulli
va Integratsiyalashgan tizimlarni loyihalash
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bo‘lib, bunda barcha komponentlar — gozon,
nasos, issiglik almashinuvchilari, quvurlar,
avtomatik klapanlar va boshgaruv bloklari
yagona tizim sifatida ishlaydi. Bu tizimlar
nafagat yangi binolarda, balki rekonstruksiya

gilinayotgan  obyektlarda ham  samarali
qo‘llanilishi mumkin.
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G‘O‘ZANI YETISHTIRISHDA TOMCHILATIB SUG‘ORISH TEXNOLOGIYASINI
QO‘LLASH

Babayev IIxomjan Rozimuratovich
Mirzacho‘l tuman politexnikumi Ishlab chiqgarish ta’limi ustasi.

Mirzacho‘l tumani suv ta’minoti murakkab bo‘lgan hududda o‘rganish o‘tkazilib, tahliliy
ishlar olib borildi. Tadqiqot doirasida dala tajribalari tashkil etildi va o‘tkazildi, mavjud sysp
resurslarini, iqlim va tuproq sharoitlari chuqur o‘rganildi. Tuprogning sho‘rlanishi va sug‘ori
davrlari alohida tahlil qilindi va maxsus jihozlar yordamida nazorat qilindi. Tomchilati
sug‘orishning an’anaviyga nisbatan afzalliklari g‘o‘zani sug‘orish jarayonida kuzatildi. Xulosa qilj
aytganda, kam suv sarfi bilan yuqori hosil olish imkoniyati aniglandi va buning natijasid
hosildorlikni 54 % ga oshirish mumkin ekanligi ko‘rib chiqildi.

Kalit so‘zlar: resurs, suv sarfi, gidrologik, magistral kanal, dinamika, mineralizatsiya, iqlip
zonasi, gidromodul rayon, vegetatsiya, tenziometr.

[IpoBeneno uccmenoBaHne W MPOBEICHA aHATUTHYECKas paboTra B Mup3uylbCKOM paﬁOHQ:
SIBJISIIONIEMCST  PAlOHOM CO  CIIOKHBIM ~BOJIOCHaOXkeHWeM. B pamkax wucciiemoBaHUMA 651{
OpraHW30BaHbl W TPOBEJACHBI TIOJIEBBIE OKCIIEPUMEHTHl C IEJbI0 YIUIYOJICHHOTO W3YYeH
CYIIECTBYIOIMUX BOJHBIX PECYPCOB, KIMMaTa M IMOYBEHHBIX YCIOBHM. 3aCOJICHHE MOYBBI U ITUKIIb
OpPOIIICHUSI AHAIM3UPOBAINCH OTACIBHO U KOHTPOJHPOBAIUCH C TOMOIIBIO CIEIHAATBLHOT
obopynoBanus. IIpenmyrecTBa KaneiabHOTO OPOIIEHUS TEpPe] TPAAUIMOHHBIM OPOIICHUEM OBLIT
OTMEYEHBI TPU OPOIICHUH XJIOMKAa. B 3akimrodyeHure Oblla BBISBICHA BO3MOYHOCTH TOJYYCHUS
BBICOKHX YpOXKaeB NPH HHU3KOM pacxoie BOJIbI, B PE3YJIbTaTe YEro MPU3HAHO BOSMO)KHLE
YBEIMYEHHUE ypokailHOCTH Ha 54%.

KioueBrble ciioBa: pecypc, BOJIOMOTpPEOICHNUE, THAPOIOTHISCKUN, MaruCTpaIbHBIN KaHa,N
TUHAMUKA, MUHEpaIHU3alus, KIMMaTHdecKas 30Ha, THAPOMOIYJIBHBIM palioH, paCTI/ITeHBHOCT}.,_j
TEH3UOMETD.

A study was conducted and analytical work was carried out in the Mirzchul district, where
water supply is difficult. As part of the study, field experiments were organized and conducted to in-
depth study of existing water resources, climate and soil conditions. Soil salinity and irrigation
periods were separately analyzed and controlled using special equipment. The advantages of drip
irrigation over traditional ones were observed in the process of irrigating cotton. In conclusion, it was
determined that it is possible to obtain high yields with low water consumption, and as a result, it was
considered that it is possible to increase productivity by 54%.

Keywords: resource, water consumption, hydrological, main canal, dynamics, mineralization,
climatic zone, hydromodule region, vegetation, tensiometer.

Kirish tejamli  foydalanish qgishloq xo‘jaligining

Bugungi kunda respublikamizda aholi asosiy muammolaridan biri bo‘lib kelmoqda.
sonining oshishi qishloq xo‘jalik G‘o‘za yetishtirishda suv resurslaridan
mahsulotlariga bo‘lgan talabning o‘sishiga olib ogilona foydalanish muhim ahamiyat kasb
keladi. Bu mahsulotlarni yetishtirish uchun etib, zamonaviy sug‘orish texnologiyalarining
suvning o‘rni beqiyos bo‘lib, suv resurslaridan joriy etilishi agrar sohaning bargaror
rivojlanishini ta’minlaydi. Tomchilatib
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sug‘orish texnologiyasini qo‘llash Mirzacho‘l
tumani sharoitida suv tanqisligi sharoitida
g‘o‘za  hosildorligini  oshirish,  tuproq
unumdorligini saglash va ekin maydonlarini
samarali boshgarish imkonini beradi. Ushbu
tadgiqotning dolzarbligi shundaki, an’anaviy
sug‘orish  usullari  bilan  solishtirilganda,
tomchilatib sug‘orish g‘o‘zaning vegetatsiya
davrida suvga bo‘lgan talabini optimal
darajada qondirish, hosildorlikni oshirish va
suvni sezilarli darajada tejash imkonini beradi.

Tomchilatib sug‘orish texnologiyasi
dunyo miqyosida suv tejashga qaratilgan ilg‘or
usullardan biri bo‘lib, AQSh, Isroil, Xitoy,

Hindiston va boshga davlatlarda keng
qo‘llanilmoqda. Xususan, J. Keller va D.
Bliesner tomchilatib sug‘orish tizimining

agrotexnik samaradorligini o‘rganib, uning suv
tejash va hosildorlikni oshirish borasida ijobiy
natijalarini ta’kidlagan [1].

Isroil olimi R. Or tomchilatib sug‘orish
tizimining tuprog namligini  bir tekisda
ta’minlash, o‘simlikning o‘sish jarayoniga
jobiy ta’siri borasidagi tadqiqotlarni o‘tkazgan

[2].

Shuningdek, Rossiya olimlari A.A.
Koshayev va V.N. Ivanov tomchilatib
sug‘orish  usulining qumloq tuproglarda
go‘llanilishi  natijalarini  taqqoslab,  bu
texnologiyaning samaradorligini ilmiy
asoslagan [3].

O‘zbekiston sharoitida olib borilgan
ilmiy izlanishlar orasida O. Yuldashev va Sh.
Raximov tomchilatib sug‘orishning paxta
agrotexnikasiga  ta’siri  bo‘yicha  tajriba
natijalarini e’lon qilgan. Ushbu tadqiqotlarda

Mirzacho‘l  sharoitida suv  resurslaridan
foydalanish samaradorligi va hosildorlikni
oshirish yo‘nalishlari chuqur

o‘rganilmaganligi sababli ushbu mavzuni
yanada rivojlantirish zarur [4].

S.M.Boltaev, A.F.Hayitmurodov olib
borgan tadqiqotlarida g‘o‘zani qo‘shqatorlab
ekib, sug‘orish va ozuqa me'yorlariga ko‘ra
uch yil davomida tuprog namligi 60 — 65 — 60
% bo‘lganda, N — 250, R — 175 va K — 125
kg/ga me'yorida oziglantirilib, mavsumda uch
marta 0 — 2 — 1 sug‘orish tartibida sug‘orilib
3380 m*/ga suv sarflanganda va gektariga 140
ming tup/ga ko‘chat qoldirilganda 42,6 s/ga
hosil olinganligi gayd etilgan [5].
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A.Haydarov ma’lumotlariga ko‘ra
tuproqga ishlov berishning yangi
agrotexnologiyasida g‘o‘zani sug‘orishning
tuproq namligi ChDNSga nisbatan 70 — 75 —
60 % tartibida mavsum davomida gektariga
3046 m® suv sarflanganda tuprogning suv
o‘tkazuvchanlik xususiyati tuproqning
sug‘orish oldi namligi ChDNSga nisbatan 65 —
65 — 60 % tartibiga nisbatan gektariga 38
m*/ga kamayganligi aytib o‘tilgan [6].

Suv ta’minotidagi muammolarni hal
qgilish magsadida respublikamizda suvni tejash
texnologiyalarining bir gator samarali va
istigbolli turlari ishlab chigilgan. Suv tangis|igpe==
oshib borayotgan sharoitda dalada yer usti
yer osti suvlarini birgalikda boshqaris<
maqsadga muvofiqdir.

Suv ta’minoti murakkab bo‘lgaE
Mirzacho‘l tumanida yer osti suvlapt
dinamikasini kuzatib va bevosi
mineralizatsiya darajasini  inobatga oIgaZ
holda, ushbu suvdan g‘o‘zani tomchilatj
sug‘orish usulida yetishtirish bo‘yicha ilm
tadqgiqotlar olib borildi. <

Tadgigotning asosiy maqsa
tomchilatib sug‘orish texnologiyasinining 2 x&
— plyonka ostida va plyonkasiz usulla
natijalarini an’anaviy sug‘orish usuli bila
taqqoslab, fermer xo‘jaliklari uchun eng
maqgbul  bo‘lgan  tomchilatib  sug‘ori
texnologiyasi hamda g‘o‘zadan yuqori ho
olish agrotexnikasini ishlab chiqi
hisoblanadi. —_

Material va uslublar i

Tadgigot  ishlari  2022-2025-yillar
davomida Jizzax viloyati, Mirzacho‘l tumani
hududida joylashgan fermer xo‘jaliklarining
dala maydonlarida olib borildi. Tajriba
o‘tkazilgan hudud Mirzacho‘l tabiiy-iqlim
sharoitiga xos bo‘lib, tuproqlari asosan
o‘rtacha qumoq mexanik tarkibli, sho‘rlanish
darajasi kam va sug‘oriladigan yerlar toifasiga
kiradi. Hudud iqlimi keskin kontinental bo‘lib,
yoz oylarida havo haroratining yuqori bo‘lishi
va  yog‘ingarchilikning  kamligi  bilan
tavsiflanadi, bu esa sug‘orish
texnologiyalarining samaradorligini baholash
uchun qulay sharoit yaratadi.

Tadgiqgotning asosiy maqsadi
tomchilatib  sug‘orish  tizimining g‘o‘za
ekinining o‘sishi, rivojlanishi va hosildorligiga
ta’sirini o‘rganishdan iborat bo‘ldi. Tajribalar
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O‘zbekiston Respublikasi Qishloq xo‘jaligi
ilmiy-tadgiqot instituti tomonidan tasdiglangan
agrotexnik uslubiy qo‘llanmalar, shuningdek,
dala  tajribalarini  o‘tkazish ~ bo‘yicha
umumgabul gilingan metodik ko‘rsatmalarga
muvofig amalga oshirildi.

Tajriba dala sharoitida takroriylik
asosida tashkil etilib, variantlar joylashtirishda
tasodifiy  bloklar usulidan  foydalanildi.
Tajribada g‘o‘zaning tavsiya etilgan navlari
ekilib, barcha variantlarda bir xil agrotexnik
tadbirlar (yerga ishlov berish, ekish muddati,
o‘g‘itlash, begona o‘tlarga qarshi kurash va
himoya tadbirlari) qo‘llanildi. Fagat sug‘orish
usuli va sug‘orish rejimi bo‘yicha farqlanish
ta’minlandi.

Tomchilatib sug‘orish tizimi
zamonaviy texnik talablarga javob beruvchi
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quvurlar, tomchilatkichlar va suv bosimini
tartibga soluvchi moslamalar  yordamida
tashkil etildi. Sug‘orish jarayonida suv
me’yorlari g‘o‘zaning rivojlanish fazalariga
mos holda belgilandi. Sug‘orishdan oldin va
keyin tuprog namligi aniglanib, namlik
ko‘rsatkichlari dala nam sig‘imiga nisbatan
baholandi.

Natijalar va munozara

Tadqiqotlar Mirzacho‘l tumanidagi
“Yasin  Yaxyo” fermer xo‘jaligida olib
borilgan. Dala maydonining joylashgan joyi
tabiiy iqlim sharoitiga ko‘ra, janubiy iglim

zonasi va Il gidromodul rayoniga mansu g
Vegetasiya davri 240 — 250 kunni tashki)")

giladi.

<

=
1—Jadv®

Tuprog tahlili natijalari, (2022 yil) Z

Tuprogning sho'rlanganlik darajasi n_:

. : Tomchilatib -

Tuproq Hzla_Jrr_uy Chegaraviy Tuprog Umumiy sug'orish Tom(':hll_atlbq~
gatlami, | og |rllg|, qlalg nam turi mavdon (plyonk sug'orish ]
sm g/sm sig'imi, % y pbﬁgg) a (plyonkasiz)a,
Aprel Avgust Avgust q}

0-15 1,63 23,4 qumoq 2,3 2,41 5,06 ><\
15-30 1,67 19,5 qumoq 2,7 3,24 5,24  m
30-45 1,69 21 qumoq 3 3,63 455 (L
45-60 1,72 21,5 qumoq 3,5 2,17 3,9 [\J

1 — jadvaldan ko‘rinib turibdiki, dala
tajribasida g‘o‘zani ikki xil usulda sug‘orish
jarayonidagi tuproq suv rejimlari, tuprogning
mexanik  tarkibi va namlik darajalari
o‘rganildi. An’anaviy sug‘orish va tomchilatib
sug‘orish texnologiyasining 2 xil usulida ham
gaytariglar bo‘yicha tuprogning namligi va suv
fizik xossalari laboratoriya va dala uslublarida
tahlil qilib borildi. Tuprogning sho‘rlanish
darajasi aprel oyida va sug‘orish mavsumi
yakunlanganda  avgust  oyida, tuproq
sho‘rlanishini dala sharoitida aniglash asbobi
yordamida ham kuzatib borildi. Har bir
sug‘orish oldidan va sug‘orishdan keyin
dalada burg‘u yordamida tomchilatib sug‘orish
usulida 60 sm, an’anaviy sug‘orish usulida 100
sm chuqurlikdan tuproqg namunasi olib,
laboratoriya yordamida tahlil gilindi.
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Go‘zani sug‘orish vaqtini aniqlas'h_>

uchun  tuprog  namligini  Kko‘rsatuvchi
tenziometr asbobi yordamida aniglik Kiritib
borildi.

G‘o‘zaning rivojlanish fazalarida uning
suvga bo‘lgan talabi o‘rganilib, ekinni
an’anaviy va tomchilatib sug‘orish usullari
bilan  sug‘orishning  maqgbul  variantlari
sinovdan o°‘tkazildi. An’anaviy sug‘orishda
g‘o‘zani sug‘orish davri kelganda sug‘orish
tarmoglarida  suv  yetishmasligi, suv
iste’molchilari  o‘rtasida sug‘orish navbati
kechikishi evaziga g‘o‘zaning suvga bo‘lgan
talabi  qgondirilmasligi  yoki  me’yoridan
ortigcha suv berilishi tufayli hosil yo‘gotish
holatlari  kuzatildi. Tadgiqot natijasida
tomchilatib  sug‘orish  tizimida g‘o‘zani
sug‘orish rejimi quyidagi jadval ko‘rinishida
amalga oshirildi.
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2 —jadval
Turli xil usulda g‘o‘zaning sug‘orish muddatlari va sarflangan suv
miqdori
Oy . . Tomchilatib sug'orish (plyonka Tomchilatib sug'orish
nomi | Ananaviy usul bilan), m® (plyonkasiz), m®
Aprel | 1000 (nam suvi) 1540 (nam suvi) 1500 (nam suvi)
1100 (1- o .
lyun suglorish) 455 (1-3-sug'orish) 529 (1-3-sug'orish)
1450 (2- o ri
Iyul suglorish) 1237 (4-9-sug'orish) 1392 (4-9-sug'orish) —r
Avgust 2950 (3-5- 645 (10-13-sug'orish) 873 (10-13-sug'orish) e 2
sug'orish) q
Jami: 6500 3877 4294
2 — jadvaldan ko‘rinib turibdiki, hosilga kirish davriga to‘g‘ri keldi va

davrda tomchilatib sug‘orish texnologiyasi
tuprogning namlanish chuqurligi eng yuq
ko‘rsatkichga yetdi.

g‘o‘zani sug‘orish asosan shonalash, gullash
va pishishning boshlanish davrida talab etildi.
Suvga bo‘lgan eng yugori talab gullash —

BARNOM

3-jadval
Turli xil sug‘orish usullarida g‘o‘zani sug‘orish sxemalari
[P -
Sug or ish G‘o‘zaga <~
sont, bir marta ><’
sxemasi Sug‘ori . | Sug‘orish Sug‘orish 7\
. . beriladig : e
Tajriba turi va sh an davri, oy, | davomiyligi =
umumiy soni . kun soat ()
4 suv sarfi, ~
suv sarfi, 3 [\J
3 m°/ga
m°/ga —
1.1-3 1 1100 23-27.06 72 P
An‘anaviy sug'orish 6500 m’ 2 1400 18-25.07 120
3-5 4000 01-30.08 24
1-3 110 01-27.06 6
Tomchilatib sug'orish (plyonka 3-7-3 i 27.06-
bilan) 3877 m® 4-10 200 01.08 1
11-13 150 01-16.08 8
1-3 130 e 7
Tomchilatib sug'orish 3-8-43 01'07_
(plyonkasiz) 4294 m 4-11 200 0108 11
12-15 150 01-20.08 8
3 — jadvaldan ko‘rinib turibdiki, paxta hosildorligi esa o‘rtacha 46,6 s/ga. ni
olingan  natijalarga  asosan, tomchilatib tashkil etdi. Egatlab sug‘orishda o‘rtacha
sug‘orish  tizimining har 2  usulida ko‘chat qalinligi 86 ming dona, paxta

ko‘chatlarning soni gektariga 128 ming dona,

hosildorligi o‘rtacha 30,2 s/ga. ni tashkil qgildi.
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4-jadval
Turli xil sug‘orish usullarida g‘o‘zaning hosildorligi
(l)( r‘talf hta G‘o‘za Kutilayotgan
Tajriba usuli 0 chat nihollarining hosildorlik,
qalinligi, o‘rtacha bo‘yi, sm s/ga
dona/ga b g
An‘anaviy sug'orish 86908,5 77 30,25
Tomchllatlbbsilljgnc))rlsh (plyonka 1307435 101,75 46,375
Tomchilatib sug'orish (plyonkasiz) 1253125 85,25 46,975
4 — jadvaldan Kko‘rinib turibdiki, chigish, qurish, servis xizmat ko‘rsatuvcpi
tadgiqotlar mobaynida g‘o‘za tomchilatib pudrat guruhlari tashkil gilindi.

sug‘orish usulida yetishtirilganda nafagat suv
tejalishi, balki hosildorlikning ortishi ham
kuzatildi. Buning asosiy sabablari
o‘simlikning ildiz tizimi targalgan tuproq
gatlami  bir tekis namlanishi,  mineral
o‘g‘itlarning suvda erigan holida berilishi
natijasida g‘o‘zani oziglantirishning
samaradorligi oshishi, gator orasiga ishlov
berishga barham berilishi hisobiga tuprogning
ortigcha zichlanishi kamayib, o°‘simlikning
rivojlanishi jadallashadi va yugori hosilni
shonalari paydo bo‘lishiga zamin yaratiladi.

O<zbekiston Respublikasi
Prezidentining 2018 — yil 27 — dekabrdagi
“Paxta  xom  ashyosini  yetishtirishda
tomchilatib sug‘orish texnologiyalaridan keng
foydalanish uchun qulay shart — sharoitlar
yaratishga oid kechiktirib bo‘lmaydigan chora
— tadbirlar  to‘g‘risida”gi  qarori  bilan
mamlakatimiz tarixida ilk marotaba gishlog
xo‘jalik ekinlarini sug‘orishda tomchilatib
sug‘orish texnologiyalarini joriy gilganlarga
davlat byudjetidan  subsidiyalar  ajratish
mexanizmi yo‘lga go‘yildi.

Ayni paytda O‘zbekiston Respublikasi
Suv xo‘jaligi vazirligi tomonidan ushbu garor
ijrosi yuzasidan tizimli ishlar olib borilmoqda.
Jumladan, Qoragalpog‘iston Respublikasi Suv

xo‘jaligi vazirligi va viloyatlar irrigatsiya
tizimlari  havza boshgarmalari, vazirlik
tizimidagi loyiha tashkilotlari tomonidan

joylardagi tomchilatib sug‘orish tizimlarini
ishlab chigaruvchi, quruvchi, loyihalovchi
korxonalar ro‘yxatini shakllantirish hamda
hududlarga mos namunaviy loyihalar ishlab
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Xulosa. Xulosa qilib aytganda birgir{
joriy  yilning o‘zida tumanda pax
xomashyosini yetishtirishda jami 2 mi
gektar maydonda tomchilatib  sug‘ori
texnologiyasi  tatbiqg etildi. Tomchilatt
sug‘orish texnologiyasining natijalari shu
ko‘rsatmoqdaki, fermer xo‘jalikl
kutilgandan ~ ham  ortigrog  natijalar
erishmoqda. Buning natijasida 2025 — yildi&
ming gektar, shundan 3 ming gektar pa
maydonida tomchilatib sug‘ori
texnologiyasini joriygilish rejalashtirilgan. ><
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Tadgigotda qurug iglim sharoitida yetishtirilgan bug‘doy donlaridan olingan nonvoylik
unlarda amilolitik fermentlar faolligining pastligi natijasida tushish sonining yuqori bo‘lishi va
bunday unlarning texnologik xossalarini yaxshilash muammosi o‘rganildi. Tushish soni yuqori
unlar nonning strukturasi, hajmi, g‘ovakligi va ta’miga salbiy ta’sir ko‘rsatishi ma’lum bo‘lib,
ularni gayta ishlashda ferment preparatlaridan foydalanish targalgan. Birog bu uslub texnologik
jarayonni murakkablashtirishi va “Clean Label” talablariga to‘liq mos kelmasligi tufayli
tadqgiqotda tabiiy qo‘shimchalar — undirilgan bug‘doy, arpa va suli donlaridan tortilgan unlardan
foydalanish samaradorligi baholandi. Tajribalarda undirilgan donlardan tayyorlangan unlarning
tushish son ko‘rsatkichlari 65-98 sekund oralig‘ida bo‘lib, ular amilolitik faolligi yuqori ekanini
ko‘rsatdi. Undirilgan bug‘doy va suli unlari qo‘shilgan namunalarda: non hajmi 610 sm* gacha,
g‘ovaklik 71% gacha oshdi, kislotalilik mos ravishda 3,4-3,5 °H ni tashkil etdi. Bunda
fermentativ tizimni tabiiy manbalar orqgali boshgarish un sifati, yuqori tushish soni muammosini
kamaytirish va mahalliy un sanoatida samarali yechim taklif etishda muhim ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: Clean Label, bug‘doy, javdar, g‘ovaklik, kislotalilik, amilolitik faollik,
oziqaviylik, novvoylik, ferment, tushish soni.

B nanHOM uccneoBaHUM M3ydeHa MpobeMa MOBBIIIEHHOTO MOKa3aTes Yyicia najJeHus B
XJeOONeKapHbIX ~MyKaX, T[OJyYEHHBIX M3 MIIEHHIbI, BBIPAIEHHOH B  3aCYILIMBBIX
KIMMAaTUYeCKUX YCIOBUAX, YTO OOYCJIOBJICHO HM3KOW aKTUBHOCTBIO aMHJIOJUTHYECKHX
¢depMeHTOB. BbIcOKOE 4YHCIO TaaeHWs NPUBOIUT K YXYALICHHIO CTPYKTYpbI, 00BEMA,

196


mailto:suvanbex@mail.ru
mailto:vazira-bt@mail.ru
mailto:muxtorbotirov85@gmail.com
mailto:sirojiddinsadullayev434@gmail.com

2025-yil Ne4 JIZP1 XABARNOMASI

ISSN: 3060-4966

MOPUCTOCTH M BKYCOBBIX KadecTB xJieba, BCIEICTBHE 4YEro INpH IepepadoTKe TaKOW MYyKH
IIUPOKO TPUMEHSETCS HCIONb30BaHUe (epMeHTHBIX mpemapaTtoB. OgHAKO 3TOT IMOAXO]
YCIOXHSET TEXHOJOTHMYECKHI MpolecCc M HE IMOJHOCTBIO COOTBETCTBYET TpeOOBaHUSIM
kouuermmu «Clean Labely. B cBs3u ¢ »tim B pabore Obuta oreHeHa 3(P(PEKTUBHOCTH
MPUMEHCHHSI HATYpalIbHBIX JO0AaBOK — MYKH W3 MPOPOIIECHHBIX 3€PECH MIICHUIIbI, STUMEHS U
oBca. Pe3ynpTaThl SKCIEPUMEHTOB TIOKA3aJIH, YTO YUCIIO MAJACHUS MYKH U3 TPOPOIIEHHOTO 3epHa
BapbUpPOBAJIO B mpenenax 65-98 cexkyHs, 4TO CBUJIETEIBCTBYET O BBICOKOM aMUIIOJIMTUYECKON
akTUBHOCTH. B oOpasmax c¢ go0aBlieHMEM NPOPOIIEHHOW TMIICHUIBI U OBca 00BEM xieba
yBenmuwics 10 610 cm?, mopucrocth — 10 71%, KHCIOTHOCTH coctaBmia 3,4—3,5 °H. Taxum
oOpa3om, perynupoBaHue (EpPMEHTATUBHON CHCTEMBI 32 CYET MPHPOJIHBIX HCTOYHHKOB MMEET
BOKHOC 3HAYCHWE IS YIYUYNICHHWS KadecTBa MYKH, CHVDKCHHSI HETATUBHBIX ITOCIICICTBUN
BBICOKOTO YHCJIa MaJeHuss W pa3paboTKu APQPEKTUBHBIX pPEIIEHUNH [UIsi OTEYECTBEHHOMN
MYKOMOJIBHOM U XJ1€00MEeKapHOH TPOMBIILIIIEHHOCTH.

KuroueBbie cioBa: Clean Label, mmenumna, poxb, TOPUCTOCTh, KHCIOTHOCTD,
aAMIJTOTUTHYECKAsT aKTUBHOCTh, MUTATEIBHOCTh, XJIEOOTIEKapHBIE CBOWCTBA, (PEPMEHT, YHCIO
MaJICHHUS.

This study examines the issue of high falling number values in bread-making flours
produced from wheat cultivated under arid climatic conditions, which is associated with low
activity of amylolytic enzymes. Elevated falling number values are known to negatively affect
the structure, volume, porosity, and sensory properties of bread, leading to the widespread use of
enzyme preparations during the processing of such flours. However, this approach complicates
the technological process and does not fully comply with “Clean Label” requirements.
Therefore, the study evaluated the effectiveness of natural additives—flours obtained from
germinated wheat, barley, and oats. Experimental results showed that the falling number of
flours derived from germinated grains ranged between 65-98 seconds, indicating high
amylolytic activity. In samples supplemented with germinated wheat and oat flour, bread volume
increased up to 610 cm?, porosity reached 71%, and acidity values ranged between 3.4-3.5 OH.
These findings demonstrate that regulating the enzymatic system through natural sources is
crucial for improving flour quality, mitigating the challenges associated with high falling number
values, and offering an effective solution for the domestic flour-milling and baking industries.

Keywords: Clean Label, wheat, rye, porosity, acidity, amylolytic activity, nutritional
value, baking quality, enzyme, falling number.

Kirsih Shuningdek, dunyo aholisi yildan-yilga ortib

Bug‘doy donidan tortilgan nonvoylik borishi [6, 7] bilan yugori sifatli 0zig-ovoat
unlarda amilolitik ferment faolligining mahsulotlariga bo‘lgan global talabi xam
pastligi va tushish sonining  yudqori mos tarzda o‘sib bormoqda [8]. Eng ko‘p
bo‘lishiga quruq iglim sharoitida iste’mol qilinadigan ozig-ovgat mahsuloti
yetishtirilishi hamda ochiqg omborlarda non bo‘lib, sifatli non ishlab chiqarish uchun
saqlanishi ta’sir etib [1], u nafaqgat mahalliy avvalo, texnologik xususiyatlari bargaror
[2], balki butun jahon [3] uchun dolzarb bo‘lgan xomashyo - asosan nonvoylik
muammodir. Qurg‘oqchilik yillar sonining bug‘doy unlari tanlanishi zarur [9].
ortishi, iqlim o‘zgarishi va donni uzoq Yugorida keltirilgan tahlillardan ko‘rinadiki,
muddat ochiq omborlarda saglash amaliyoti sifatli mahsulot nugsonsiz xom ashyodan
natijasida bu holat kengayib bormoqda [4]. ishlab chigarish mumkin.
BMT Ozig-ovqat va Qishloq Xo‘jaligi Yugqori sifatli non, bug‘doy unining
tashkiloti (FAO) ma’lumotlariga ko‘ra, tushish soni [10], suv yutish gobiliyati [11],
dunyoda yetishtirilayotgan  bug‘doy kleykovina migdori va sifatini [12] kabi
donining 1/3 gismi turli darajada amilolitik ko‘rsatkichlarini optimal darajada
faollik kamayishi kuzatilgan [5]. ta’minlash orqali olish mumkin. Bu

ko‘rsatkichlar unning texnologik xossalarini
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belgilab, xamirning tuzilishi, gazni ushlab
turish gobiliyati va pishirish davomida hosil
bo‘ladigan hajm hamda quruq moddalar
miqdoriga bevosita ta’sir qiladi.

Bug‘doy donining LMA bilan bog‘liq
tushish soni qiymati va undan tortilgan
undan tayyorlangan non sifatining biror bir
ko‘rsatkichi o‘rtasida barqaror korelyatsion
bog‘liglik aniglanmagan [13]. LMA non
sifatiga butunlay salbiy ta’sir qilmasligi,
lekin tushish sonini pasaytirishi, ammo bu
don PHSdagi kabi yarogsiz, past sifatli
darajaga keltirmasligi o‘rganilgan [13].
Kleykovinasiz non mahsulotlarini ishlab
chigarishda a-amilaza fermentlari bug‘doy
nonlari sifatini yaxshilashda 1jobiy ta’sir
ko‘rsatishi [14], a-amilaza va
amiloglyukozidaza non hajmini oshirishi
natijasida saglanish muddatini uzaytirishga
yordam beradi [15]. oa-amilaza faolligining
oshishi nonning fizik-kimyoviy xususiyatlari
o‘zgarishlariga sabab bo‘ladi [16]: non
mag‘zi devorining mexanik
mustahkamligining pasayishi va kraxmal
degradatsiyasi mahsulotlari  migdorining
ortadi, past a-amilaza faollikka va yuqori
tushish soni giymatlariga ega nonvoylik
bug‘doy unlaridan sifatli non olish uchun
(tuzilishi, hajmi, tashqi qobig‘ining galinligi
va boshga xususiyatlar)ni  yaxshilash
maqsadida o-amilaza faoliyatini oshirishni
talab gilinadi [16]. Demak, non sifati uning
mazasi, ozuga qiymati, teksturasi va
saglanish muddati bilan tavsiflanadi. Bunga
erishishda bug‘doy unining Tushish soni
ko‘rsatkichi qiymati muhim ahamiyatga ega
[17]. Shuning uchun nonvoylik bug‘doy
unlarining Tushish soni  ko‘rsatkichini
me’yorlashtirish turli qo‘shimchalar yoki
fermentlar yordamida amalga oshiriladi
[18], bunga mugobil ravishda,
xamirturushdan foydalanish non sifatiga
ta’sir etuvchi barcha jihatlarni o‘zgartirishi
va iste’molchilarning kamroq qo‘shimcha
moddalar qo‘shilgan mahsulotlarga bo‘lgan
talabini gondirishi mumkin [19].
O‘zbekiston  hududining quruq iqlim
sharoitida yetishtirilgan bug‘doy donlaridan
tortilgan nonvoylik unlarning Tushish soni
ko‘rsatkichi  yuqoriligi mazasi, ozuqa
giymati, teksturasi va saglanish muddatiga
ega sifatli non ishlab chigarish imkoniyatini

198

ISSN: 3060-4966
JIZP1 XABARNOMASI

7,
<

bermaydi. Shu  sababli, tadqiqotning

maqgsadi tushish soni yuqori bo‘lgan
unlarning texnologik xususiyatlarini
yaxshilash uchun tabiiy qo‘shimchalar
(ungan bug‘doy, arpa, javdar unlari va
Saccharomyces cerevisiae (Sc)larning un
massasiga  nisbatan  1-4%)  ta’sirini
o‘rganishdan  iboratdir. Tadgiqot non
namunalarining umumiy Kkislotaliligi, pH
giymati, hajmi, tashqi gobiq va ichki mag‘iz
rangi, mag‘zining g‘ovakligi, teksturaviy
ko‘rsatkichlari va organoleptik xususiyatlari
aniglandi.

Materiallar va tadgigot usullari

Tadgiqotda  ishlatilgan ~ mahalliy
bug‘doy donidan tortilgan I navli nonvoylik
uni, undirilgan bug‘doy, arpa, va javdar
unlari hamda xamir tayyorlash uchun LAB
shtammi (Saccharomyces cerevisiae).

Un tahlili. T navli nonvoylik bug‘doy
uni va turli ungan donlardan tortilgan un
namunalarining namligi (AACC 56-81B),
kleykovina migdori (AACC 38-12) va sifati,
kuldorligi (AACC 08-01), oqgligi (AACC
14-30), tushish soni (AACC 56-81) va
boshga ko‘rsatkichlari mahalliy hamda
AACC. Xalgaro tasdiglangan tahlil usullari
bo‘yicha aniglandi [20].

Un tortish. Undirilgan  don
namunalari 15% namlikkacha past haroratda

quritilgandan  keyin  Chopin CD 1
laboratoriya tegirmonida (Chopin
Technology, France) AACCI Approved

Method 26-70.01 usuli bo‘yicha un tortildi.
Namunaviy non pishirish. Non
tayyorlash jarayoni AACC usuli Ne 10-
10.03- 10-14.01 [20] va GOST 27669-88
[21] bo‘yicha namunaviy non pishirilib,
uning sifat ko ‘rsatkichlari baholandi.
Tadgigot natijalari va muxokamasi
Tadqiqotda I navli nonvoylik bug‘doy
unining nonvoylik xossalariga undirilgan
bug‘doy, arpa va suli donlaridan tortilgan un

namunalarining turli nisbatdagi
aralashmalarining  ta’sirt  kuyidagicha
o‘rganildi.

Tadgigot uchun tanlangan | navli
nonvoylik bug‘doy unining tahlili
Tadgiqgot uchun tanlangan | navli
nonvoylik bug‘doy uni “G‘alla-Alteg” AJ
korxonasida  mahalliy bug‘doy don
turkumidan tortilgan. Uning fizik-kimyoviy
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tavsifi kuyidagi 1-jadvalda keltirilgan.
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1-jadval
Tadqiqot uchun tanlangan I navli nonvoylik bug‘doy unining fizik-kimyoviy tavsifi
Un namunasi o X é < 2 x o
S|ER|E55| 2 | 5| &2 |Exs,| =0
;| > .| €.=C = = = =T o9 o .-
=|o5| 2| 8 | 5| 53 |E3838%| TE
E|Xv| 382 | < k=] o X 3% £ S
[ @ g x» A E g % © e Lo = E
Z |¥XE|l ¥x 2 % p = ~ = T ©
¥ Q it - 5 S5 & O
“Galla-Alteg” AJ | 14 | 28 85 606 | 0.76 52 23,7 902

Jadvalda keltirilgan tadgiqot natijalari,
aynigsa, nonvoylik bug‘doy unlarida tushish
soni ko‘rsatkichi 606 sek, alfa-amilaza non
tayyorlash uchun past ekanligini ko‘rsatdi.
Tushish sonining juda balandligi (amilolitik

fermentlar  faolligining pastligi) unning
nonvoylik xossalarini pasaytiradi.
Shuningdek, unning gaz hosil qilish

gobiliyati xam tushish soniga bog‘ligligi
o‘rganilgan [20]. Bu kabi ko‘rsatkichga ega
bo‘lgan nonvoylik unlariga tushish son past
unlar yoki maxsus ferment preparatlar
qo‘shish tavsiya etilgan [21]. Demak

tadgiqot uchun tanlangan un namunasiga

darajasiga tushishrishda amilolitik ferment
faolligi yuqgori bo‘lgan un namunasi yoki
ferment pereparat zarur.
Amilolitik ferment faolligi yuqori
bo‘lgan un tortish

Tadgigot davomida tushish  soni
yugori bo‘lgan unning amilolitik ferment
faolligini, undirilgan donlardan tortilgan un
bilan aralashtirib, uni standart me’yorlariga
moslashtirish mumkinligi o‘rganildi.
Shuning uchun bug‘doy, arpa va suli
donlarining har biridan 4 kg olinib, elak
yuzasiga 2 sm qalinlikda yoyilib, 3 kun
davomida 3 mahal 25 °C suv purkaldi (1-

1-rasm. Arpa (1), suli (2) va bug‘doy (3) donlarinining undirilish jarayoni.

Undirilgan donlardan Chopin CD 1
laboratoriya tegirmonida (Chopin
Technology, France) AACCI Approved
Method 26-70.01 wusuli bo‘yicha 65%
chigimli un tortildi va ularning tushish soni
AACC 56-81 usuli bo‘yicha aniglandi. Unga
ko‘ra, undirilgan bug‘doy, arpa va suli
donlaridan tortilgan un namunalarining
tushish son ko ‘rsatkichi mos ravishda 65, 98
va 79 sekundni tashkil etdi. Ushbu olingan
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natijalar, yuqorida keltirilgan (1-jadval) un
namunasining tushish soni va gaz hosil
qilish qobiliyatini oshirishda qo‘shimcha
sifatida qo‘llash mumkinligini ko ‘rsatdi.

Undirilgan turli donlardan tortilgan
un namunalarining | navli nonvoylik
bug‘doy unining xossalarini oshirishga
ta’siri

Tushish soni yuqori bo‘lgan unlarning
texnologik  xususiyatlarini yaxshilash
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magqgsadida tabiily qo‘shimchalar asosida
ekologik toza non ishlab chiqgarish
texnologiyasini ishlab chigish  bugungi
kunning dolzarb muamolardan biridir.
Mahalliy bug‘doy don turkumlaridan

tortilgan nonvoylik unlarning tushish son
ko‘rsatkichi  yugqoriligi ~ sababli, non
mahsulotlarini ishlab chigarishda amilolitik
fermentlar keng qo‘llanilib kelinmoqda.
Ular mikroorganizmlardan olingan bo‘lib,
non mahsulotlarini ishlab chiqgarishda
qo‘llash texnologik jarayonni qisman (turli

ISSN: 3060-4966
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sifat ko‘rsatkichlariga ega nonvoylik un

turkumlari uchun ferment pereparatlari
me’yorini aniqlash va unga qatily amal
qgilish) qiyinlashtiradi. Mazkur tadgigotda
esa ularning o‘rniga turli undirilgan boshoqli
donlardan tortilgan unlar bilan har xil
kompozitsion aralashtirishning 1 navli
nonvoylik bug‘doy unining xossalariga
ta’siri eksperimental o‘rganildi. Bunda
GOST 27669-88 bo‘yicha 2-jadvalda
keltirilgan retsept asosida non tayyorlandi.

2-jadval

Undirilgan turli donlardan tortilgan un namunalarining I navli nonvoylik bug‘doy
uni bilan aralashtirib, samarali ishlab chigilgan retseptura

GOST 276_69?8_8 bo‘y_icha namunaviy non Namuna | Namuna | Namuna Nazorat
pishirishdagi retseptura Nel Ne2 Ne3
Undirilgan bug‘doy donidan tortilgan un, gr 31 - - -
Undirilgan suli donidan tortilgan un, gr - 31 - -
Undirilgan arpa donidan tortilgan un, gr - - 31 -
I navli nonvoylik bug‘doy uni, gr 480 480 480 500
Preslangan achitqi, gr 15 15 15 15
Tuz, gr 7,5 7,5 7,5 7,5
Suv, gr 310 310 310 310

I navli nonvoylik bug‘doy unining
nonvoylik xossalariga undirilgan donlardan
tortilgan un namunalarining ta’siri turli
kompozitsion aralashmalar shaklida
eksperimental tadgigotlar olib borildi va
undirilgan bug‘doy donidan tortilgan un
6,4% gacha qo‘shish magsadga muvofigligi
o‘rganildi. Ya’ni, olib borilgan tadqiqotlar I

navli nonvoylik bug‘doy unining tushish
soni 606 sekund va undan past bo‘lsa, undan
non tayyorlashda qo‘shimcha sifatida
undirilgan  dondan  tortilgan  unning
qo‘llanishi 7%  oshirmaslik maqsadga
muvofigligi tajribaviy aniglandi. Tadgigot
tajribalaridan olingan natijalar 3-jadval va 2-
3 rasmlarda keltirilgan.

undirilgan arpa; undirilgan suli; undirilgan bug‘doy.
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3 - jadval

I navli bug‘doy unining nonvoylik xossalariga undirilgan turli donlardan tortilgan un
namunalari bilan aralashtirishning ta’siri

Ko‘rsatkichlar Turli undrilgan donlardan tortilgan un
Nazorat namunalari
Arpa Suli Bug‘doy
Non namligi, % 43,5 44,1 44,2 44,2
Mag‘izning kislotaligi, °H 3,2 3,4 3,4 3,5
Non hajmi, cm? 550 580 600 610
Nonning solishtirma hajmi, g/sm> 2,93 3.05 3,16 3,21
Nonning H/D ko‘rcatkichi 0,43 0,48 0,51 0,52
Mag‘zining g‘ovakligi, % 65 67 70 71
Non sifatining bahosi, ball 68 70 72 74

CA
T ety

FoFA wari" noxe Suwan
3-rasm. Namunaviy golipli non pishirish natijalari.
undirilgan suli; undirilgan arpa; undirilgan bug‘doy; nazorat.

Ushbu jadvalda I navli bug‘doy uniga
turli undirilgan donlardan (arpa, suli,
bug‘doy) tortilgan un namunalarini har xil
nisbatlarda aralashtirib tayyorlangan non
namunasidagi  asosiy  texnologik  va
nonvoylik xossalarining o°‘zgarishi tahlil
gilingan.  Jadvaldagi  natijalar  shuni
ko‘rsatadiki, undirilgan don unlarining
qo‘shilishi I navli bug‘doy undan olinadigan
nonning biokimyoviy va fizik-kimyoviy
tavsifiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.

Nazorat namunasi 43,5% bo‘lgan
holda, barcha aralashma wunlar bilan
tayyorlangan nonlarda namlik 44,1-44,2%
gacha oshgan. Ushbu tendensiya undirilgan
don wunlaridagi: mexanik shikastlangan
kraxmalning ko‘proq bo‘lishi,
gidrolizlangan uglevodlar tufayli suvni
yaxshi ushlab turish gobiliyati, aksincha,
gemitsellyuloza va  beta-glyukanlarning
(aynigsa sulida) suv yutish qobiliyati
yugoriligi bilan izohlanadi. Namlik oshishi
nonning qurush tezligini sekinlashtiradi.

Mag‘zining kislotaligi (°H): nazorat
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namunada 3,2 bo‘lgan bu ko‘rsatkich, arpa
va suli unlari qo‘shilganda 3,4, bug‘doy
unda 3,5 gacha oshgann. Bu holat undirilgan
donlarda  fermentativ ~ faollik  oshishi
natijasida sut kislota bakteriyalari faolroq
bo‘lishi, maltoza va reduksiyalovchi gandlar
miqdorining ko‘payishi kabi omillar bilan
bog‘lig.

Non hajmi (sm?): nazorat namunada
550 sm*® bo‘lib, arpa qo‘shilganda 580,
sulida 600, bug‘doy unda esa 610 sm? gacha
oshgan. Bu o‘sish quyidagi omillar bilan
bog‘liq: undirilgan dondagi amilolitik
fermentlar xamirda fermentatsiya jarayonini
faollashtiradi, gaz hosil bo‘lishi kuchayadi,
strukturadagi kleykovina karkaslari gazni
yaxshi ushlab qoladi (aynigsa bug‘doy
unda). Bug‘doy un aralashmasi eng yuqori
hajm bergani uning Kkleykovinasi va
funksional xususiyatlari kuchliligini
ko ‘rsatadi.

H/D o‘sishi non shaklining ularoq,
yuqoriroq va texnologik jixatdan to‘g‘riroq
shaklga ega bo‘lishini anglatadi.
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Mag‘zining g‘ovakligi (%): Nazorat
namunada 65% bo‘lgan g‘ovaklik arpada
67%, sulida 70%, bug‘doyda esa 71% gacha
oshgan. Bu ko‘rsatkich mag‘zidagi havo
pufakchalari tarmog‘ining yaxshilanganini
ko‘rsatdi. Yuqoridagi keltirilgan tadqiqot
natijalaridan ko‘rinadiki, undirilgan
donlardan tortilgan un namunalarini | navli
bug‘doy uniga aralashtirish  nonning
texnologik va organoleptik ko‘rsatkichlarini
yaxshilaydi. Ayniqgsa, bug‘doy undirilgan
uni boshga namunalarga nisbatan ijobiy
ta’sirga ega bo‘ldi.

Shu asosda, undirilgan bug‘doy va suli
unlarini T navli bug‘doy uniga muayyan
miqdorda aralashtirish nonning umumiy
sifati  va  iste’molchiga  yo‘naltirilgan
xususiyatlarini yaxshilashi mumkin.
Jumladan Respublikamizning qurug iglim
sharoitida  yetishtirilgan  bug‘doy don
turkumlaridan tortilgan nonvoylik unlarda
tushish sonining yuqori bo‘lishi va ularni
gayta ishlashda sintetik fermentlarsiz, fagat
tabily biokatalizatorlar asosida  sifatni
yaxshilash ahamiyatga egadir. Shuningdek,
non xamirining kraxmal-enzim tizimidagi
fermentativ faollik tabiiy manbalar bilan
boshqarish usullari ilmiy asoslash hamda

ekologik xavfsiz va “Clean Label”
talablariga javob beradigan non ishlab
chigarish  jarayoni yangicha texnologik

parametrlar bilan ishlab chigishda mazkur
tadgiqot natijalari muayyan darajada hizmat
giladi.
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Maqgolada bugungi kunda ozig-ovgat xavfsizligida, xususan yuqori sifatli,yugori oziga
giymatiga ega bo'lgan mevalarni sarhil holda iste'molchi hamda haridorlarga yetkazib berish,
mevalardagi fenol birikmalari, antioksidant xususiyatlari , xavsizlik mezonlari to‘g‘risida ma’lumo
beriladi. Eksport uchun mo‘ljallangan olma va o‘rik mevalarining sovutib saqlash jarayonlarini
tahlil gilishda inson salomatligiga garatilgan. <

Kalit so‘zlar: Olma, o‘rik, sovutib saqlash, nafas olish tezligi, suv yo‘qotilishi, eksport,><
atmosfera boshqgaruvi, mevalarning yaroglilik muddati. Xavfsizlik baholash mezonlari. .

B cratbe InpeacTaBJICHA I/IH(l)OpMaHI/ISI O COBPEMCHHBIX aCIICKTax HpOHOBOHbCTBeHHO;&
6630HaCHOCTI/I, B YaCTHOCTH O JOCTaBK€ HOTpe6I/ITeJI}IM N TIOKYNATCIIIM BBICOKOKAUCCTBCHHBIX,
IINTaTCJIbHBIX (I)pYKTOB B CBCXKCM BHIC, O (beHOHBHbIX COCAMHCHUAX B IINIOJaX, H
AHTUOKCHJAaHTHBIX CBOMCTBAX M MMOKa3aTelsIX O€30IIaCHOCTH. HpI/I aHaJIM3¢C IMPOLCCCOB OXJIAKIACHUA
U XpaHCHUA SI0JI0K U a6pI/IKOCOB, MNpCAHAa3HAYCHHbBIX JJIA JKCIIOPTA, 0co0oe BHHUMaHHE YACICHO
BJIMAHHIO JaHHBIX IIPOLECCOB HA 310POBLC YCIIOBCKA.

KiroueBble ciioBa: ${6J'IOKO, a6p1/11<oc, OX.]'Ia)KI[éHHOG XpaHCHHUC, CKOPOCTb AbIXaHUA, IIOTCPA
BJIard, DSKCIOPT, yIlpaBisgeMas arMmocdepa, CpPOK TOJHOCTH (PYKTOB, IOKa3aTeNId OICHKH
0€30T1acHOCTH.

The article provides information on modern aspects of food safety, particularly the delivery
of high-quality, nutrient-rich fruits to consumers and buyers in fresh condition, as well as data on
phenolic compounds in fruits, their antioxidant properties, and safety criteria. The analysis of
cooling and storage processes of apples and apricots intended for export is focused on aspects
related to human health.

Keywords: apple, apricot, cold storage, respiration rate, moisture loss, export, controlled
atmosphere, fruit shelf life, safety assessment criteria.
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Kirish

O‘zbekiston Respublikasida 4 million
gektardan ~ ziyod  sug‘oriladigan  ekin

maydonlari mavjud bo‘lib, so‘nggi yillarda
meva-sabzavot yetishtirish hajmi 25 million
tonnadan oshdi va yiliga o‘rtacha 3,5% o‘sish
gayd etilmogda. Eksport hajmining oshishi
mevalarning xalgaro standartlarga mosligini
ta’minlashni talab qiladi. Meva xavfsizligi —
og‘ir metallarning past darajasi, pestitsid va
antibiotik ~ qoldiglarining  aniglanmasligi,
shuningdek mikrobiologik bargarorlik bilan
baholanadi.

So‘nggi yillarda O‘“zbekiston
Respublikasida meva-sabzavot mahsulotlarini
eksport gilish hajmi sezilarli ravishda ortib
bormoqda. Xususan, olma va o‘rik mevalari
mamlakatning asosiy eksport nomenklaturasini
tashkil etadi. Birog eksport bozorlari
talablarining keskin oshishi mahsulot sifatini,
xavfsizligini va saqlash barqgarorligini chuqur
ilmiy asosda nazorat qilishni talab giladi.
Mevalarning sovutib saglash jarayonida sodir

bo‘ladigan fiziologik o‘zgarishlar,
mikrobiologik xavflar va Kimyoviy
ifloslanishlar ~ (pestitsid  qoldiglari, og‘ir

metallar) eksportning barqgarorligi va bojxona
nazorati jarayonlarida muhim ahamiyatga ega.
Awvalgi ilmiy tadgigotlarda olma va

o‘rikda saqlash jarayonida nafas olish
intensivligi, etilen ajralishi, ozuga
moddalarining degradatsiyasi va patogen

mikroflora rivojlanishi asosiy xavf sifatida
ko‘rsatilgan. Ammo O°‘zbekiston sharoitida
yetishtirilgan va sovutib saqlanib eksportga
tayyorlangan mevalarning sifat indikatorlari
bo‘yicha ilmiy ma’lumotlar yetarli emas.

Shu bois ushbu tadgiqotning asosiy
magsadi — eksportga yo‘naltirilayotgan olma
va o‘rik mevalarining sovutib saqlash
davomida sifatining saglanishi, kimyoviy va
mikrobiologik xavfsizlik darajasini aniglash
hamda optimal saglash texnologiyalarini ilmiy
asoslashdir.

Materiallar va usullar. Eksport qilish
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uchun mo’ljallangan olma va o'rik mevalari
pishib yetilishning iste’mol bosqichida terib
olindi. Terim kunida mevalar saralandi, ular
asosan  eksportga  yuborilishi  inobatga
olinganligi hamda wuzog muddat sovuq
kameralarda saglanmasligini bilgan holda meva
ustidagi tabity mikrofloralar yuvilmadi. Biz
tadgiqotimizni 3  xil usulda amalga
oshirganimiz uchun tanlangan mevalarni suv
ostida yuvib, ortigcha namlik 15-20 dagiga

davomida  ventilyator  yordamida meva
yuzasidan chigarildi. Mevalar -30°C (¥=
haroratda va  3,5m/s havo tezligi
flyuidizatsiya  usuli ~ bilan  muzlatilga

shuningdek tabiiy konveksiya (Il) sharoitida
24°C haroratda, hamda muzlatgichdagi bj
gavatli gatlamdagi teshikli idishlarda, suy
sovitgichga bo‘ktirish (suv: saxaroza: etan
55:25:20 nisbatda) (111) (rjx=1055 kg/mz
M=28,8 mPaes) va muz suspenziyasi (muznixg
massa ulushi 20%) (IV) usuli yordami
muzlatilgan  shuningdek  Bitzer  Produ
Authenticator fermasining 4NES-20-4(m
rusmli sovitish kameralarida saglandi. dﬁ
Muzlash va saglash paytida mevalar
yuz beradigan sifatli o‘zgarishlarni baholas
uchun navlarning biologik xususiyatlarini

hisobga olgan holda, o‘rganilgan parametrl
yangi mevalarda, muzlashdan so‘ng va 3, 6%

va 11 oy saglangandan keyin aniglandi.
Dissertatsiyada uzog muddatli saglash payti

mevalardagi ~ biokimyoviy  o‘zgarishlarni
tavsiflovchi ko‘rsatkichlarning qiymati
jihatidan Keltirilgan.GOST 21122-75 yangi
uzilgan olma va GOST32787-2014 o'rik

mevalarini sifatini tovar  baholash
standartlarida  keltirilgan me’yorlar asosiy
mezon sifatida garalgan.

Yangi  mevalarning  sifati  tovar

ko‘rsatkichlari GOST 6828-89, muzlatilgan va
sovuq kameralarda saglanganlarniki 29187-91
bo‘yicha baholangan.

Undan tashqari ozig-ovgat xavfsizligi
talablari asosida sifatini baholash.
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O‘zbekiston DSt talablari bo‘yicha olib
borildi:

GOST 10444.12-2013(Achitgilar va
zamburug‘larni namoyon etish va aniqlash),
GOST  10444.15-94(Mezofil  aerob  va
fakultativ-anaerob mikroorganizmlarning
miqdorini aniglash), GOST30349-96(Mevalar,

sabzavotlar ~va ularni  qgayta ishlash
mahsulotlari.  Xlororganik  pestitsidlarning
goldik miqdorni aniglash usullari),

GOST31747-2012(1SO 4831:2006, ISO 4832:
2006)  (Ichak tayoqchalari  (koliformali
bakteriyalar) guruhi bakteriyalari miqgdorini
aniglash va namoyon gilish usullari).

Barcha ko‘rsatkichlar yangi mevalarda,
muzlashdan keyin va sovuq kameralarda
saglash vaqgtida aniglanadi. Tajribalar uch
nusxada amalga oshirildi; eksperimental
ma’lumotlar matematik statistika usuli bilan
kompyuter dasturlari yordamida 0,92 aniqlik
oralig‘i bilan olingan.

Eksport qilish uchun mo‘ljallangan
olma va o‘rik mevalari yaxshi holatda pishib
yetilganida yig‘ib olinadi.Bu mevalarayniqgsa
o‘rik mavsumiy va tez buziladigan bo‘lib,
ularni eksport qilish uchun to‘g‘ri saqlash
sharoitlarini tashkil gilish hamda xaridorlarga
sifatli ko‘rinishda yetkazib berishzaruriyati
bugungi kunda mavjud.

Ushbu tadgiqot davomida eksport gilish
uchun tanlangan meva namunalarini uch xil
saqlash wusulida, ya’ni kriogenli muzlatish
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an'anaviy  sovitish kameralari  saglangan
mevalarni baholash, o‘rganish maqsad qilingan.
Muzlatilgan meva namunalari

keyinchalik bir xil sharoitda 7-120 kun
davomida bir xil rejimda saglangan. Saglash
jarayonidan oldin meva namunalari va turli
sharoitlarda saglash davomida olma hamda
o‘rik namunalarini rangi, hidi, ta’mi,
teksturaviy xususiyatlari (qattigligi, elastikligi)
va ozugaviy xossalari (fermentlar va gand
migdori) ma'lum bir vaqgtlarda migdoriy va sifat
ko‘rsatkichlari tahlil qilib borildi. Meva
namunalarini saglash davrida rames
organoleptik  ko‘rsatkichlari, tekstura%
xususiyatlarida saqlash jarayonida o‘zgaris

kuzatildi.
An‘anaviy sovutish kameraE

saglangan mevalarning sifati, kriogen muzlgtt
saglangan hamda shok muzlatib saqlan%
meva namunalari bilan solishtirganda sezil
farglar mavjud va bunda sovutish kameralarg
saglangan namunalarning sifati yuqorir%
Natijalarda uchala usulning saglash vaqt
o‘rtasida katta tafovutni aniqlandi.

Mevalarning 3.1,3,2-jadvalda keltiril

fizik  xossalarini laboratoriya tadgigot
asosida to'lig baholash natijalari bataf
o rganildi,bunda  mevalarning aniq fiz_ik_

o‘stirish sharoitlariga va boshga omilla
bog'liq bo‘ladi.
Tadgiqotimiz davomida biz olma e,

ko rsatkichlari naviga, yetishtirilgan hudgl
-

jarayonida, shok muzlatish usulida hamda o‘rik mevalarining fizikaviy xususiyatlari
anigladik.
1-jadval
Olma mevalarning fizik xususiyatlarining o‘rtacha qiymatlari
Fizikaviy Massa Hajmi Zichligi 3 }T;r?;i
ko‘rsatgichlari (gn) (sm) (g/sm°) %mm) ’
O‘rtacha 264,5 + 0,92 + 132,5 £
qiymat 24010 2.0 0,5 15
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2-jadval
O‘rik mevalarning fizik xususiyatlarining o‘rtacha giymatlari
Fizikaviy Massa Hajmi Zichligi a;g;tjsi
) . . 3 3
ko‘rsatgichlari (an) (sm?) (9/sm°) (mm)
O‘rtacha 74,5 + 0,82 +
. + ’ ’ +
giymat 65+2 2,9 0.5 515
Eksport uchun yetishtirilgan olma va uchun  mo ljallangan mevalarning
o‘riklar, odatda, yirik, bir tekis shaklli, yuqori go'shimcha  bir qator fizik-kimyoviy ===

sifatli bo‘ladi. Ular qattiq, shirin va achchiq-

xushbo‘y bo‘lishi kerak. Rang,
po stlog'inning  silliglik  darajasi, meva
gobig'ining holati eksport standartlariga

javob berishi lozim.Olma va o'rikning 3-
jadvalda keltirilgan fizik-kimyoviy
xususiyatlari  ularning  eksportbobligini
ta'minlaydi. Tajribalarimiz davomida eksport

korsatgichlari aniglab korildi, shunga ko'ra
olma mevasida suv miqdori 84-86%, pH~3,3-

4,0, issiqlik o‘tkazuvchanligi 1=0,5-0,6
Wt/meK hamda o‘rikda esa suv miqdori 85-
87%, pH~3,5-4,0 va issiqlik o‘tkazuvchanligi O
1=0,47-0,52 Wt/meK. Mevalardagi suv
miqdori, pH  darajasi va issiglik Z
o tkazuvchanligi saglash muddati uchun D:
muhim ahamiyatga ega.

3-jadval
Olma va O‘rik mevalarining ba’zi fizik ko‘rsatgichlari m
N . Olma (Golden - .

Fizik ko‘rsatgichlar Delicious) O°‘rik (subhoniy) <
Suv miqdori: 84-86% 85-87% X
pH darajasi: 3,3-4,0 3,56-4,0

 Jssilik 0,5 0,6 Wt/m'K 047 0,52 WymK | O
o‘tkazuvchanligi: N

Eksport qgilinayotgan  mevalarning
saglash jarayonida strukturasini saqlanishi
ham mahsulotlarning iste’molchilar uchun
magbulligini aniqlashda muhim rol o‘ynaydi.
Meva tabiiy strukturasini saqlab qolishi
muhim ko ‘rsatkichlardan biri sanaladi.

Bir gancha olib borilgan izlanishlar va
tadgiqotlar natijasida olimlar shuni xulosa
qilishganki, mevalarni to‘g‘ri va sifatli
saglash uchun quyidagilarga katta e'tibor
berish lozim.

Suv migdori: Suvli mevalar, masalan,
olma va o‘rik, sovutish jarayonida suv
yo‘qotish orqali tezda quriydi, bu esa
mevaning mustahkamligi va ta'miga ta'sir
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giladi. Sowvutish agentlari bilan namlik =
darajasini  boshgarish  orgali ~ bunday
yo ‘qotishlar minimallashtirilishi mumkin.

pH darajasi: Mevalarning Kislotaligi
ularning saglanish muddatiga va turli
bakteriyalar va zamburug'lar tomonidan
buzilishiga ta'sir qiladi. Olma va o‘rikning
past pH darajasi (olmada-3,3,0 rikda-
3,5)ularning tabiiy antimikrob xususiyatlarini
oshiradi.

Issiqlik o‘tkazuvchanligi: Olma va

o‘rikning past issiqlik o‘tkazuvchanligi
ularning  sovutish  jarayonida issiglikni
saglashiga  yordam  beradi, bu esa
mevalarning sifatini uzoq muddat
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saglanishini  ta’minlaydi.Olmada issiglik
o‘tkazuvchanligi A=0,5-0,6 Wt/m*K, o'rikda
esa issiqlik o‘tkazuvchanligi 2=0,47-0,52
Wt/meK ekanligi niglandi.

Sig'imi  va  shirinlik  darajasi:
Mevalarning o‘lchami va shirinligi ularning
bozorga chiqarilishida katta ahamiyatga ega.
Olma va o‘rikning o‘lchamlari va qand
miqdori iste'molchilar tomonidan gadrlanadi
va bu xaridorlar tomonidan savdo ko lamini
oshiradi.Olma va o‘rikning saqlanishi uchun
ishlatiladigan sovitish agentlari ularning fizik
xususiyatlariga muvofiq tanlanadi.

Undan tashgari yana bir gancha
sovutish  agentlaridan ham foydalanish
mumkin. Adabiyotlar va chop etilgan

maqolalarda takidlanishicha bugungi kunda
mevalarni saglash uchun bir gancha sovutish
agentlari go‘llanilmoqda.

Ammiak (NHs): Olmani saqlashda
ishlatiladigan yuqori samarali agent.

U yugori namlik darajasini saqlab,
mevalarning suyuqlik yo ‘gotishini
kamaytiradi. Bu esa olma sifati va shirinligini
uzoq muddat davomida saglashga yordam
beradi. O‘rikda esa foydalanish ehtiyotkorlik
talab giladi, chunki ammiak mevaning nozik
po stlog iga zarar etkazishi mumkin.

Freonlar: Bu agentlar past haroratda
ishlaydi va olma va o‘rikning bir xil darajada
sovutish imkonini beradi. Freonlar
mevalarning shirinlik va yangi ta'mini
saglashda yaxshi, ammo ekologik zarar
ko‘rish sababli kamroq ishlatiladi.

Karbonat angidrid (CO2): O‘rikning
tabiiy sifatlarini saglashga yordam beradi.
Ushbu agent o‘rikning rang va shirinligini
uzoq muddat saglashga yordam beradi,
ammo Yo qgori bosim talab etiladi.
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Propan va lzobutan: Ushbu agentlar
o‘rik va olma uchun xavfsiz variantlar bo‘lib,
ular ekologik xavfsizligi bilan ajralib turadi.

Bu agentlar mevalarning tabiiy gand miqdori
va ta'mini saglashda yordam beradi,
shuningdek, yuqori haroratda ham samarali
hisoblanadi.Ko‘rib turganingizdek har bir
agentning ma’lum bir afzalliklari va
kamchiliklari  bor. Biz olib  borgan
tadgiqotlarimizda azotli,frionli agentlardan
foydalandik. Chunki eksport gilish uchun
tanlagan mevalarimiz uzoq muddat saglashni
talab etmaydi, shu bilan birga azotli, freonlar ===
kichik  hajmli  sovutish  kameralarida
go‘llaniladi hamda wu toksik emas va
foydalanish qulay.

Undan tashgari mevalarni fizikE
holatini yaxshi saglanib turishi uchun,
issiqlik, sovug, nurlanish va boshga usullar
bilan dastlabki qayta ishlash hamda
mevalarni  to‘plash,  saralab  ajratish, D:
gadoglash va saglash texnologiyalarini katta
ahamiyat berish kerak. <

Mevalarning sovutib saglash m
jarayonida nafas olish tezligi va suv
yo ‘qotilishi (degidrasiya) darajasini

o‘rganish.

Keyingi tadgigotlarimizda Olma va
o‘rik mevalarining nafas olish tezligi va suv
yo‘qotilishi (degidrasiya) darajasini sovutish
kameralarida 1 oydan 3 oygacha bo‘lganN
saglash muddatida hisoblabchiqdik. Odatda:>
olma va o‘rik mevalari uchun nafas olish
tezligi haroratga va saglash muddatiga
bog‘lig. Qiyosiy tahlil uchun olma va o‘rik
uchun  o‘rtacha nafas olish  tezligi
ma'lumotlari hisoblandi (bu ma'lumotlar
harorat 0-4°C atrofida bo‘lgan sovutish
kamerasi uchun mos):

4-jadval

Meva Nafas olish tezligi (mg CO2/kg/soat)
Olma 5-15 mg CO-/kg/soat
O‘rik 10-20 mg CO-/kg/soat
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Hisoblash tartibi quyidagicha olib borildi:

Ajratilgan CO: (mg)

Naflas olish tezligi — — n
atas ofistl tezligl Meva massasi (kg) x Vagt (soat)

Olma va o‘riklarning nafas olish
tezligini aniq hisoblash uchun ma'lum vaqt
davomida ajratilgan karbonat angidrid (CO-)
miqdorini o‘lchash kerak bo‘ladi. Nafas olish
tezligi mg CO/kg/soat birliklarida ifodalanadi
va bu ko‘rsatkich 1 kg meva bir soatda
gancha CO: ajratishini bildiradi. Quyidagi
formuladan foydalanamiz:

Nafas olish tezligini hisoblash:
Bunda:Mevaning massasi: 2 kg. Vaqt: 2 soat,
O‘lchangan CO:2 miqdori: 300 mg

Endi ushbu ma'lumotlar yordamida nafas
olish tezligini hisoladik:

Bu holda, mevalar har 1 kg massada bir soat
ichida 75 mg CO: ajratadi.

300 mg 300

Nafas olish tezligi — = 75 mg CO:2/kg/soat

2 kg x 2 soat 4

Olma: 5-15 mg COx/kg/soat o‘rtasida
bo‘lgan nafas olish tezligi saqlash muddatiga
bog‘lig. Bunda o‘rtacha qiymat sifatida 10 mg
COy/kg/soat tanlandi hamda bir oy (30 kun)
davomida saqlanayotgan olma nafas olishini
hisoblandi.

10 mg CO2/kg/soatx24 soatx30 kun=7200 mg
COz/kg

Bu bir oyda har bir kilogramm olma
uchun chiqariladigan karbonat angidrid (CO-)
miqdorini beradi. Agar saglash muddati 3
oyga uzaytirilsa:

7200 mg CO2/kgx3=21600 mg CO-/kg

O‘rik: O‘rtacha nafas olish tezligini
15 mg CO-/kg/soat deb olamiz:

15 mg COx/kg/soatx24 soatx30 kun=10800 m
g CO2/kg

3 oy
davomida:10800 mg CO2/kgx3=32400 mg C
Oz/kg

Suv yo‘qotilishi (Degidratatsiya) hisobi

Sovutish  kameralarida mevalar uzoq
muddat saqlanganda suv yo‘qotilishi darajasi
(degidratatsiya) alohida kuzatiladi. Olma va
o‘rik mevalarida suv yo‘qotilishi saqlash
sharoitlariga bog‘liq ravishda har oylik
bo‘lishi mumkin.
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Tajribalar 2 bobda keltirilgan usullarda
foydalanilgan holda amalga oshirildi. Bunda
olmani saglash davomida 0.5% dan 1.5%
gacha suv yo‘qotilishi kuzatildi.O‘riklarda esa
ko‘proq o‘rtacha 1% dan 2.5% gacha suv
yo‘qotilganligi aniglandi.

Tadgigotimizda olma mevalarini sovutish
kameralarida 1 oydan 3  oygacha
saglanganimizda 7200 mg COz/kgdan 21600
mg COqz/kggacha chigargani va o‘rtacha 1%
(10 g) dan 3% (30 g) gacha suv yo‘qotgani
hamda o‘rik mevalarida esa 1 oyda 10800
mg COkgdan 32400 mg COz/kggacha
chigargani va 2% (20 g) dan 6% (60 Q) SU ==
gacha suv yo‘qotilgani aniqlandi.

Quyidagi natijalar aynigsa , eksport uchu
sovutib saglangan mevalarning nafas olish v
degidratatsiya darajasini aniq kuzatish VZE
saglash sharoitlarini optimallashtirish uchuro
muhim hisoblanadi.

Yuqoridagi usullardan foydalanganZ
holda, mevalarning fizik-kimyoviy
xususiyatlarini yaxshilaydi, sifatini oshirad
va bu esa iste'mol xususiyatlari hamd
eksport ustunligini ta'minlaydi.

Xulosa qilib aytadigan bo‘lsak, eksport
uchun mo‘ljallangan olma va o‘rik mevalarin1<
optimal sharoitlarda saglash ularning sifatin><
uzoq muddat saglash va  bozorda
raqobatbardoshligini ~ oshirishda ~ muhim~
ahamiyat kasb etadi. Tadgigot davomi%
mevalarni sovutish agentlari va ularning fizi
xususiyatlariga ta’siri baholanib, sovutishm
jarayonining  samaradorligini  ta’minlash
uchun optimal parametrlar aniglandi.

Turli saglash usullarining organoleptik
xususiyatlarga ta’siri o‘rganilib, mevalarning
rangi, hidi, mazasi va tuzilishi saglanish
darajasi bo‘yicha solishtirildi. Natijalar shuni
ko‘rsatdiki, shok muzlatish kriogen usulga
nisbatan mevalarning dastlabki sifatini yaxshi
saglash imkonini beradi,ammo muzlatishdan
tushirish jaroyonida bir gator organoliptik
fizik-kimyoviy xususiyatlariga o'z ta'sirini
ko rsatadi .

An’anaviy sovutib saqlash sharoitlari
optimallashtirilib, harorat va namlikning eng
maqbul organoliptik fizik-kimyoviy
xususiyatlariga saglab qolganligi eksportga
yo naltirish uchun a'lo natija  ekanligini
ko rsatadi.
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Tadgiqot natijalari eksport gilinadigan
mevalarning saqlash muddatini uzaytirish va

ularning sifatini yuqori darajada saqlash
uchun ilmiy asos vyaratdi. Olingan
ma’lumotlar mevalarni saglash
texnologiyalarini  takomillashtirish  hamda

xalgaro standartlarga mos holda eksport gilish
jarayonlarini yanada rivojlantirishga Xizmat
giladi.
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G‘O‘ZANI YETISHTIRISHDA TOMCHILATIB SUG‘ORISH TEXNOLOGIYASINI
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Mirzacho‘l tuman politexnikumi matematika fani o’qituvchisi

Mirzacho‘l tumani suv ta’minoti murakkab bo‘lgan hududda o‘rganish o‘tkazilib, tahlili
ishlar olib borildi. Tadqiqot doirasida dala tajribalari tashkil etildi va o‘tkazildi, mavjud suv
resurslarini, iglim va tuproq sharoitlari chuqur o‘rganildi. Tuprogning sho‘rlanishi va sug‘orish
davrlari alohida tahlil gilindi va maxsus jihozlar yordamida nazorat qilindi. Tomchilatib
sug‘orishning an’anaviyga nisbatan afzalliklari g‘o‘zani sug‘orish jarayonida kuzatildi. Xulosa qilib
aytganda, kam suv sarfi bilan yuqori hosil olish imkoniyati aniglandi va buning natijasidE
hosildorlikni 54 % ga oshirish mumkin ekanligi ko‘rib chiqildi.

Kalit so‘zlar: resurs, suv sarfi, gidrologik, magistral kanal, dinamika, mineralizatsiya, inirTN

lﬁ

BARNOMASI

zonasi, gidromodul rayon, vegetatsiya, tenziometr.

IIpoBeneHo uccnenoBaHue U MPOBEAEHA aHANUTHYECKas pabota B Mup3uylibCKOM pailoHe,
ABJIAIOIIEMCS pPalOHOM CO CIIOKHBIM BOJOCHaOxeHueM. B paMkax wucciepoBaHuili Obuin
OpraHu30BaHbl M IPOBEJCHBI IOJIEBbIE SKCHEPUMEHTBI C LENbI0 YIIyOJIEHHOTO W3Yy4eHUs
CYLIECTBYIOIIUX BOJHBIX PECYPCOB, KJIIMMAaTa U NOYBEHHBIX YCIOBHM. 3aCOJIEHUE TIOYBBI U LIMKJIBI
OpOLICHHS AaHAJIM3UPOBAIUCH OTAEIBHO M KOHTPOJMPOBAIUCH C IOMOIIbIO CHELHATbHOTO
oOopynoBanus. [IpenmyinecTBa KaneapHOro OpOLIEHUS Nepe TPaJULMOHHBIM OPOLIEHHEM ObLIH
OTMEYEHBl NPH OPOIICHUH XJONKa. B 3akmioueHue Obula BbISBIEHA BO3MOXKHOCTh HOJTY4EHUS
BBICOKUX YpOXaeB IpU HU3KOM pacxoJe BOJbl, B pE3yJbTaTe YEro IMPHU3HAHO BO3MOXHBIM
yBEJIMYEHHE ypoxkaitHocTh Ha 54%.

KiroueBble ciioBa: pecypc, BoJONOTpeOIeHNE, THAPOIOTHYECKHM, MarucTpabHbI KaHall,
JVUHAMMKA, MHUHEpaJIM3alys, KIMMaTudecKass 30Ha, T'MIPOMOMYJBHBIN paliOH, pPacTUTEIbHOCTD,
TEH3HOMETD.

A study was conducted and analytical work was carried out in the Mirzchul district, where
water supply is difficult. As part of the study, field experiments were organized and conducted to
in-depth study of existing water resources, climate and soil conditions. Soil salinity and irrigation
periods were separately analyzed and controlled using special equipment. The advantages of drip
irrigation over traditional ones were observed in the process of irrigating cotton. In conclusion, it
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was determined that it is possible to obtain high yields with low water consumption, and as a result,
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it was considered that it is possible to increase productivity by 54%.

Keywords: resource, water

consumption,

hydrological, main canal, dynamics,

mineralization, climatic zone, hydromodule region, vegetation, tensiometer.

Kirish

Bugungi kunda respublikamizda aholi
sonining oshishi qishloq x0‘jalik
mahsulotlariga bo‘lgan talabning o°‘sishiga
olib keladi. Bu mahsulotlarni yetishtirish
uchun suvning o‘rni beqgiyos bo‘lib, suv
resurslaridan tejamli  foydalanish gishlog
xo‘jaligining asosiy muammolaridan biri
bo‘lib kelmoqgda.

G°o°za yetishtirishda suv resurslaridan
ogilona foydalanish muhim ahamiyat kasb
etib, zamonaviy sug‘orish texnologiyalarining
joriy etilishi agrar sohaning bargaror
rivojlanishini  ta’minlaydi. ~ Tomchilatib
sug‘orish texnologiyasini go‘llash Mirzacho‘l
tumani sharoitida suv tanqisligi sharoitida
g‘o‘za  hosildorligini  oshirish,  tuproq
unumdorligini saglash va ekin maydonlarini
samarali boshgarish imkonini beradi. Ushbu
tadgiqotning dolzarbligi shundaki, an’anaviy
sug‘orish usullari  bilan solishtirilganda,
tomchilatib sug‘orish g‘o‘zaning vegetatsiya
davrida suvga bo‘lgan talabini optimal
darajada gondirish, hosildorlikni oshirish va
suvni sezilarli darajada tejash imkonini
beradi.

Tomchilatib sug‘orish texnologiyasi
dunyo migyosida suv tejashga qaratilgan
ilg‘or usullardan biri bo‘lib, AQSh, Isroil,
Xitoy, Hindiston va boshga davlatlarda keng
qo‘llanilmoqda. Xususan, J. Keller va D.
Bliesner tomchilatib sug‘orish tizimining
agrotexnik samaradorligini o‘rganib, uning
suv tejash va hosildorlikni oshirish borasida
ijjobiy natijalarini ta’kidlagan [1].

Isroil olimi R. Or tomchilatib
sug‘orish tizimining tuproq namligini bir
tekisda ta’minlash, o‘simlikning o‘sish
jarayoniga jjobiy ta’siri borasidagi

tadqiqotlarni o‘tkazgan [2].

Shuningdek, Rossiya olimlari A.A.
Koshayev va V.N. Ivanov tomchilatib
sug‘orish usulining qumloq tuproqglarda
qo‘llanilishi  natijalarini  taqqoslab, bu
texnologiyaning samaradorligini ilmiy
asoslagan [3].
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O‘zbekiston sharoitida olib borilgan
ilmiy izlanishlar orasida O. Yuldashev va Sh.
Raximov tomchilatib sug‘orishning paxta
agrotexnikasiga ta’siri bo‘yicha tajriba
natijalarini e’lon qilgan. Ushbu tadqiqotlarda
Mirzacho‘l  sharoitida suv resurslaridan
foydalanish samaradorligi va hosildorlikni
oshirish yo ‘nalishlari chuqur
o‘rganilmaganligi sababli ushbu mavzun
yanada rivojlantirish zarur [4]. )

S.M.Boltaev, A.F.Hayitmurodo

olib borgan  tadqiqotlarida g‘o‘zani
go‘shqatorlab ekib, sug‘orish va ozuqu
me'yorlariga ko‘ra uch yil davomida tupro
namligi 60 — 65 — 60 % bo‘lganda, N — 250, Igo
~ 175 va K - 125 kglga me'yorida”
oziglantirilib, mavsumda uch marta 0 — 2 —
sug‘orish tartibida sug‘orilib 3380 m3/ga su
sarflanganda va gektariga 140 ming tup/g

ko‘chat qoldirilganda 42,6 s/ga hosim
olinganligi gayd etilgan [5].

A Haydarov ma’lumotlariga ko ‘ra<
tuprogga ishlov berishning yangx

agrotexnologiyasida g‘o‘zani sug‘orishning
tuproq namligi ChDNSga nisbatan 70 — 75 —~
60 % tartibida mavsum davomida gektarig&
3046 m® suv sarflanganda tuprogning su
o‘tkazuvchanlik xususiyati tuprogninge—
sug‘orish oldi namligi ChDNSga nisbatan 65

— 65 — 60 % tartibiga nisbatan gektariga 38
m*/ga kamayganligi aytib o‘tilgan [6].

Suv ta’minotidagi muammolarni hal
gilish magsadida respublikamizda suvni
tejash texnologiyalarining bir gator samarali
va istigbolli turlari ishlab chigilgan. Suv
tanqisligi oshib borayotgan sharoitda dalada
yer usti va yer osti suvlarini birgalikda
boshqarish magsadga muvofiqgdir.

Suv ta’minoti murakkab bo‘lgan
Mirzacho‘l tumanida yer osti suvlari
dinamikasini kuzatib va bevosita

mineralizatsiya darajasini inobatga olgan
holda, ushbu suvdan g‘o‘zani tomchilatib
sug‘orish usulida yetishtirish bo‘yicha ilmiy
tadgigotlar olib borildi.

Tadgiqgotning asosiy magsadi
tomchilatib sug‘orish texnologiyasinining 2
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xil — plyonka ostida va plyonkasiz usullari
natijalarini an’anaviy sug‘orish usuli bilan
taqqoslab, fermer xo‘jaliklari uchun eng
magbul  bo‘lgan  tomchilatib  sug‘orish
texnologiyasi hamda g‘o‘zadan yuqori hosil

olish  agrotexnikasini ishlab  chigish
hisoblanadi.

Material va uslublar

Tadgigot ishlari  2022—-2025-yillar

davomida Jizzax viloyati, Mirzacho‘l tumani
hududida joylashgan fermer xo‘jaliklarining
dala maydonlarida olib borildi. Tajriba
o‘tkazilgan hudud Mirzacho‘l tabiiy-iglim
sharoitiga xos bo‘lib, tuproglari asosan
o‘rtacha qumoq mexanik tarkibli, sho‘rlanish
darajasi kam va sug‘oriladigan yerlar toifasiga
kiradi. Hudud iglimi keskin kontinental
bo‘lib, yoz oylarida havo haroratining yuqori
bo‘lishi va yog‘ingarchilikning kamligi bilan
tavsiflanadi, bu esa sug‘orish
texnologiyalarining samaradorligini baholash
uchun qulay sharoit yaratadi.

Tadgigotning asosiy maqsadi
tomchilatib  sug‘orish  tizimining g‘o‘za
ekinining o‘sishi, rivojlanishi va

hosildorligiga ta’sirini o‘rganishdan iborat
bo‘ldi. Tajribalar O‘zbekiston Respublikasi
Qishloq xo‘jaligi ilmiy-tadgiqot instituti
tomonidan tasdiglangan agrotexnik uslubiy
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o‘tkazish bo‘yicha umumgabul qilingan
metodik ko‘rsatmalarga muvofiq amalga
oshirildi.

Tajriba dala sharoitida takroriylik
asosida tashkil etilib, variantlar
joylashtirishda tasodifiy bloklar usulidan
foydalanildi. Tajribada g‘o‘zaning tavsiya
etilgan navlari ekilib, barcha variantlarda bir
xil agrotexnik tadbirlar (yerga ishlov berish,
ekish muddati, o‘g‘itlash, begona o‘tlarga
garshi  kurash va himoya tadbirlari)
go‘llanildi. Faqat sug‘orish usuli va sug‘orish
rejimi bo‘yicha farglanish ta’minlandi.

Tomchilatib sug‘orish H1Z11m) e
zamonaviy texnik talablarga javob beruvchil/")
quvurlar, tomchilatkichlar va suv bosimini
tartibga soluvchi moslamalar yordamid
tashkil etildi. Sug‘orish jarayonida sule
me’yorlari g‘o‘zaning rivojlanish fazalarigao
mos holda belgilandi. Sug‘orishdan oldin va
keyin tuproq namligi aniglanib, namli
ko‘rsatkichlari dala nam sig‘imiga nisbatanD:
baholandi.

Natijalar va munozara. Tadqiqotlav<
Mirzacho‘l tumanidagi “‘Yasin Yaxyo” fermem
xo‘jaligida olib borilgan. Dala maydonining
joylashgan joyi tabiiy iglim sharoitiga ko‘ra,
janubiy iglim zonasi va Il gidromodu
rayoniga mansub. Vegetasiya davri 240 — 250

qo‘llanmalar, shuningdek, dala tajribalarini kunni tashkil giladi. E
1 — jadVa e
Tuprog tahlili natijalari (2022 yil) i,
Tuprogning sho'rlanganlik darajasi
Tuprog Hajmiy Chegaraviy . Tomchilatib Tomchilatib
gatlami, og'irligi, dala nam Tltjg:ioq Umu(;nly sug'orish sug'orish
sm g/sm’ sig'imi, % maydon (plyonka bilan) (plyonkasiz)
Aprel Avgust Avgust
0-15 1,63 23,4 gumoq 2,3 2,41 5,06
15-30 1,67 19,5 gumoq 2,7 3,24 5,24
30-45 1,69 21 gumoq 3 3,63 4,55
45-60 1,72 215 gumoq 3,5 2,17 3,9

1 — jadvaldan ko‘rinib turibdiki, dala
tajribasida g‘o‘zani ikki xil usulda sug‘orish
jarayonidagi tuprog suv rejimlari, tuprogning
mexanik tarkibi va namlik darajalari
o‘rganildi. An’anaviy sug‘orish va
tomchilatib sug‘orish texnologiyasining 2 xil
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usulida ham gaytariglar bo‘yicha tuprogning
namligi va suv fizik xossalari laboratoriya va
dala uslublarida tahlil qilib  borildi.
Tuprogning sho‘rlanish darajasi aprel oyida
va sug‘orish mavsumi yakunlanganda avgust
oyida, tuproq sho‘rlanishini dala sharoitida
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aniglash asbobi yordamida ham kuzatib
borildi. Har bir sug‘orish oldidan va
sug‘orishdan keyin dalada burg‘u yordamida
tomchilatib  sug‘orish usulida 60 sm,
an’anaviy sug‘orish usulida 100 sm
chuqurlikdan  tuprog  namunasi  olib,
laboratoriya yordamida tahlil gilindi.

Go‘zani sug‘orish vaqgtini aniglash
uchun  tuproq  namligini  ko‘rsatuvchi
tenziometr asbobi yordamida aniglik Kiritib
borildi.

G‘o‘zaning  rivojlanish  fazalarida
uning suvga bo‘lgan talabi o‘rganilib, ekinni
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bilan  sug‘orishning  magbul  variantlari
sinovdan o°‘tkazildi. An’anaviy sug‘orishda
g‘o‘zani sug‘orish davri kelganda sug‘orish
tarmoglarida  suv  yetishmasligi,  suv
iste’molchilari o‘rtasida sug‘orish navbati
kechikishi evaziga g‘o‘zaning suvga bo‘lgan
talabi  gondirilmasligi  yoki  me’yoridan
ortigcha suv berilishi tufayli hosil yo‘qotish
holatlari  kuzatildi. Tadgiqot natijasida
tomchilatib  sug‘orish  tizimida g‘o‘zani
sug‘orish rejimi quyidagi jadval ko‘rinishida
amalga oshirildi.

an’anaviy va tomchilatib sug‘orish usullari —
2 - jadvallS))
Turli xil usulda g‘o‘zaning sug‘orish muddatlari va sarflangan suv <
miqdori
Oy_ An’anaviy usul Tomchllatlb_ sug or;sh (plyonka Tomchllatlb_sug o3r|sh E
nomi bilan), m (plyonkasiz), m r)
Aprel | 1000 (nam suvi) 1540 (nam suvi) 1500 (nam suvi) §7
1100 (1- . . P
lyun suglorish) 455 (1-3-sug'orish) 529 (1-3-sug'orish) E]:
1450 (2- o L
Iyul suglorish) 1237 (4-9-sug'orish) 1392 (4-9-sug'orish) <g
2950 (3-5- . o
Avgust sugorish) 645 (10-13-sug'orish) 873 (10-13-sug'orish) p
Jami: 6500 3877 4294 .

2 — jadvaldan ko‘rinib turibdiki,
g‘o‘zani sug‘orish asosan shonalash, gullash
va pishishning boshlanish davrida talab etildi.
Suvga bo‘lgan eng yuqori talab gullash —

hosilga kirish davriga to‘g‘ri keldi va bu.

davrda tomchilatib sug‘orish texnologiyasid
tuprogning namlanish chuqurligi eng yuqorN
ko‘rsatkichga yetdi. —

3-jadval
Turli xil sug‘orish usullarida g‘o‘zani sug‘orish sxemalari
Sus)r(:rlSh G‘o‘zaga
- Sug‘oris bir marta Sug‘orish Sug‘orish
. . sxemasi o - .
Tajriba turi va umumi h beriladigan davri, oy, davomiyligi,
Yy soni suv sarfi, kun soat
suv sarfi, 3
3 m°/ga
m°/ga

1-1-3 1 1100 23-27.06 72
An’anaviy sug‘orish 65(;0_m3 2 1400 18-25.07 120
3-5 4000 01-30.08 24

1-3 110 01-27.06 6

Tomchilatib sug‘orish 3-7-3 27.06-

(plyonka bilan) 3877 m’ 4-10 200 01.08 11

11-13 150 01-16.08 8

1-3 130 (1)‘1"83' 7

Tomchilatib sug‘orish 3-8-4 0L07-

(plyonkasiz) 4294 m* 4-11 200 0108 11

12-15 150 01-20.08 8
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3 — jJadvaldan ko‘rinib turibdiki, paxta hosildorligi esa o‘rtacha 46,6 s/ga. ni
olingan natijalarga asosan, tomchilatib tashkil etdi. Egatlab sug‘orishda o‘rtacha
sug‘orish  tizimining har 2  usulida ko‘chat qalinligi 86 ming dona, paxta
ko‘chatlarning soni gektariga 128 ming dona, hosildorligi o‘rtacha 30,2 s/ga. ni tashkil gildi.
4-jadval
Turli xil sug‘orish usullarida g‘o‘zaning hosildorligi
(l)(ol;tcz‘lf:ta G‘o‘za Kutilayotgan
Tajriba usuli L nihollarining hosildorlik,
galinligi, o‘rtacha bo‘yi, sm s/ga
dona/ga b g
An‘anaviy sug'orish 86908,5 77 30,25
Tomchllatlbbsilljgnc))rlsh (plyonka 130743 5 101,75 46,375
¢
Tomchilatib sug'orish (plyonkasiz) 125312,5 85,25 46,975 )

4 — jadvaldan ko‘rinib turibdiki, tadgigotlar mobaynida g‘o‘za tomchilatib sug‘orish usulid
yetishtirilganda nafagat suv tejalishi, balki hosildorlikning ortishi ham kuzatildi. Buning asosi
sabablari o‘simlikning ildiz tizimi targalgan tuprog gatlami bir tekis namlanishi, minera
o‘g‘itlarning suvda erigan holida berilishi natijasida g‘o‘zani oziglantirishning samaradorligi
oshishi, gator orasiga ishlov berishga barham berilishi hisobiga tuprogning ortigcha zichlanishi
kamayib, o‘simlikning rivojlanishi jadallashadi va yuqori hosilni shonalari paydo bo‘lishiga zami

yaratiladi. <

O<zbekiston Respublikasi Prezidentining 2018 — yil 27 — dekabrdagi “Paxta xom ashyosini
yetishtirishda tomchilatib sugorish texnologiyalaridan keng foydalanish uchun qulay shart m
sharoitlar yaratishga oid kechiktirib bo‘lmaydigan chora — tadbirlar to‘g‘risida”gi qarori bila
mamlakatimiz tarixida ilk marotaba gishlog xo‘jalik ekinlarini sug‘orishda tomchilatib sug‘oris!;><
texnologiyalarini joriy gilganlarga davlat byudjetidan subsidiyalar ajratish mexanizmi yo‘lg
go‘yildi. —

Ayni paytda O‘zbekiston Respublikasi Suv xo‘jaligi vazirligi tomonidan ushbu garor ijrosi{)_
yuzasidan tizimli ishlar olib borilmoqgda. Jumladan, Qoragalpog‘iston Respublikasi Suv xo‘jaligN
vazirligi va viloyatlar irrigatsiya tizimlari havza boshgarmalari, vazirlik tizimidagi 10YiNQmms
tashkilotlari tomonidan joylardagi tomchilatib sug‘orish tizimlarini ishlab chigaruvchi, quruvchi™ 2
loyihalovchi korxonalar ro‘yxatini shakllantirish hamda hududlarga mos namunaviy loyihalar ishlab
chiqish, qurish, servis xizmat ko ‘rsatuvchi pudrat guruhlari tashkil gilindi.

Xulosa. Xulosa gilib aytganda birgina joriy yilning ozida tumanda paxta xomashyosini
yetishtirishda jami 2 ming gektar maydonda tomchilatib sug‘orish texnologiyasi tatbiq etildi.
Tomchilatib sug‘orish texnologiyasining natijalari shuni ko‘rsatmoqdaki, fermer xo‘jaliklari
kutilgandan ham ortiqrog natijalarga erishmogda. Buning natijasida 2025 — yilda 6 ming gektar,
shundan 3 ming gektar paxta maydonida tomchilatib sug‘orish texnologiyasini joriyqilish
rejalashtirilgan.
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NOMASI

Ushbu magolda gazballonli avtomobillarning gaz uskunalariga moslanganligini baholash,
ekspluatatsiyada gaz ballonlaridan foydalanish jarayonida uning inson hayotiga zarar yetkazuvch
jiddiy oqibatlari va kamchiliklarni bartaraf etish chora-tadbirlarini ishlab chigilgan. Gazd
ishlaydigan avtomobillarning gaz uskunalarida vujudga keladigan texnik nosozliklarni bartaram
etishda yangi texnalogiyalardan foydalanish bo’yicha tavsiyalar ishlab chigilgan.

Kalit so‘zlar: gaz ballonli uskunalar, texnik xavfsizlik, metan gazi, propan—butan gazi,<
siqgilgan tabiiy gaz (STG), suyuluvchan gaz, ish bosimi, gidravlik sinov, texnik xizmat ko ‘rsatish,
xavfsizlik texnikasi, elektroklapan, gaz to‘ldirish klapani, elektr jihozlari xavfsizligi. .

B ,[[aHHofI CTaTbC OLUCHUBACTCA IMPHUTI'OJHOCTH TPAHCIIOPTHBIX CPEACTB, pa60Ta10me Ha rase D_
I UCITOJIBb30BaHUA I'a30BOTO 060py,Z[OBaHI/I${, pa3pa6aTLIBa10Tc;1 MCPBI 110 YCTPAaHCHUIO CepBCSHBI)N
HOCJIG,I[CTBI/II;'I U HCOOCTATKOB, IMPECACTABIIAIOINNX OIIACHOCTHL JJId JKH3HM UYCJIOBCKA IIp —
OKCIITyaTallui TIa30BbIX OaJIJIOHOB. PaBpa6OTaHH PEKOMCHAAIMWU 110 IMPHUMEHCHHUIO HOBBIX
TEXHOJIOTUH i1 YCTPAHCHUSA TCEXHUYCCKHX HeHCHpaBHOCTeﬁ B Ta30BOM 060py,Z[OBaHI/II/I
TPaHCIIOPTHBIX CPECACTB, pa60TaI-OH_II/IX Ha rase.

KiaroueBble cioBa: 060py,[[0BaHI/Ie J11 T'a30BbIX 6aJ'IJ'IOHOB, TEXHUYCCKAasA 6630HaCHOCTB,
MeTaH, mpomnaH-OyraH, cxkaTblii mpuponusii raz (CII), ckkeHHBIM ra3, pabouee IaBieHUE,
TuaApPaBIMYCCKUC UCIIBITAHHA, TCXHHYCCKOC 06CJ'Iy>KI/IBaHI/IC, CpCACTBA 3alIUTHI, BHGKTpOMaFHHTHLIfI
KJIallaH, KJIallaH 3allpaBKH I'a30M, 0€e30I1acHOCTD 3HeKTpOO60py,Z[OBaHI/I}I.

This article assesses the suitability of gas-powered vehicles for gas equipment, develops
measures to eliminate serious consequences and shortcomings that harm human life during the use
of gas cylinders in operation. Recommendations are developed for the use of new technologies to
eliminate technical malfunctions in the gas equipment of gas-powered vehicles.

Keywords: gas cylinder equipment, technical safety, methane gas, propane-butane gas,
compressed natural gas (CNG), liquefied gas, working pressure, hydraulic testing, technical
maintenance, safety equipment, solenoid valve, gas filling valve, electrical equipment safety.

Kirish jihozlangan  avtotransport  vositalaridan
O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar bexatar foydalanishga doir shoshilinch
Mahkamasining “Gaz ballonlari bilan chora-tadbirlar ~ to‘g‘risida”gi  qaroriga
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asosan [3]. So‘nggi yillarda avtotransport
vositalarini ekologik toza yoqilg‘i turlari,
shu jumladan sigilgan tabily gaz bilan
ta’minlash borasida qator tadbirlar amalga

oshirilmoqda, avtomobillarni gaz bilan
to‘ldirish kompressor stansiyalarining soni
670 taga yetdi va  avtotransport

vositalarining 80 foizdan ortig‘i mugqobil
yoqilg‘i sifatida siqilgan tabiiy gazdan
foydalanmoqda [1].

Ushbu sohada xavfsizlik masalalarini
tartibga solish uchun O‘“zbekiston
Respublikasi Vazirlar Mahkamasining
“Avtomobillarni  gaz  bilan  to‘ldirish
kompressor stansiyalari tarmog‘ini
rivojlantirish va avtotransport vositalarini
sigilgan tabiiy gazga bosqichli o‘tkazish,
hamda ularda gazballon asbob-uskunalarini
xavfsiz ishlatishni ta’minlash qo‘shimcha
chora-tadbirlari  to‘g‘risida” 2017-yil 11-
oktabrdagi 815-son garori va “Transport
vositalarini  majburiy  texnik  ko‘rikdan
o‘tkazish tartibini takomillashtirishga doir
go‘shimcha chora-tadbirlar to‘g‘risida” 2017-
yil 22-dekabrdagi 1010-son garori qabul
qgilindi [2].

Gaz ballonli uskunalar o‘rnatilgan
avtomobillarning Gaz ballonli uskunalar bilan
jihozlangan avtomobillarga texnik Xxizmat

ko‘rsatishning o‘ziga xos  Xususiyatlari
quyidagilardan iborat:

1) gaz ballonidan gazlar chigarilib
yuboriladi;

2) dvigatel va gaz jihozlari gismlarida
gogan goldig gazlar chigarib tashlanadi;

3) ballonlar neytral gaz (asosan azot
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bilan) bilan shamollatiladi;

4) barcha jumraklar yopiladi;

5) ta'mirlash ishlari tugatilgandan so‘ng
gaz asboblari to‘liq tekshirilib chiqiladi.

Avtomobil elektr jihozlarini ta'mirlash
va ularga texnik xizmat ko‘rsatish ishlarini
bajarishda quyidagi ishlar bajariladi:

1) ballondagi barcha jumraklar yopiladi;

2) dvigateldagi goldiq gazlar chigariladi;

3) kapot va yuklar solinadigan orga gism
qopgog‘i ochilib gaz hidi bo‘lmasligiga
erishiladi.

Tizimda hosil bo‘lgan gidratlarni
ketgazish uchun issiq suvdan yoki squ)
bo‘g‘idan  foydalanish mumkin. Ochiq
alangalanadigan  usullardan  foydalanish
gatiyan man gilinadi. E

Konstruktorlik qgismi gaz ballonli
avtomobillarning tashkil etuvchi jihozlari.
Gazlarni  saglovchi  ballonlar  transport
vositalarida ~ muayyan  gazlar  uchu
mo ‘ljallangan: siqiluvchan gazlar metan (SN4D:
va N2) va suyuluvchan propan — buta
gazlar. Sigiluvchan gazlar uchun ballonlar 20
MPa ish bosimga mo‘ljallangan, devoriningm
galinligi 6,5 = 7,0 mm pastlegirlangan yaxli<
tortilgan po‘lat trubalardan tayyorlanadi (3
rasm). Sig‘imi 50 1 (suv hisobida) va massas><
100 kg atrofida bo‘lgan bunday ballonla s
avtomobillarga yuk ko‘taruvchanligiga qarabfn)
5-8 ta o‘rnatiladi. Ballonlar 30 MPa bosi
ostida gidravlik sinovdan o‘tkaziladi va zavgu
tamg‘asi bosiladi. Xavfsizlik texnikasi nuqtai)
nazaridan bunday sinash har ikki yilda
gaytarilishi lozim [3].

1-rasm. Gaz balloni o‘rnatilgan dvigatelning sxemasi
1-yonilg ‘i baki, 2-benzin kanalini ochib-yopuvchi elektroklapan, 3-karbyurator, 4-metan gazi uhun
reduktor, 5-gaz bilan to ‘Idirish klapani, 6-elektroklapan,
7-metan gaz balloni
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Suyuluvchan gazlar uchun ballonlar

1,6 MPa ish bosimga mo‘ljallangan bo‘lib,

qalinligi 5,2 £ 6,0 mm uglerodli po‘lat

varaqdan payvandlash yo‘li bilan 250 1
hajmgacha tayyorlanadi.

Odatda, avtomobilga bitta yoki
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ikkita ballon o‘rnatiladi. Gidravlik sinov 2,4
MPa bosim ostida o‘tkaziladi. Ballonga gazni
uning sig‘imidan 90 foizdan oshiq to‘ldirish
man etiladi, chunki isigan chog‘da suyuq
fazaning kengayishi natijasida ballon yorilishi
mumkin [4].

2-rasm. Sigilgan tabiiy (Metan) gazli ballon.

1-gaz ballon, 2-berkituvchi klapan.

Avtomobillarga o‘rnatiladigan gaz
ballonlarini tekshirish jarayoni (Metan gaz

l
-

balloni misolida).

JIZP1 XABARNOMASI

/T h

3-rasm. Gaz ballon jihozlarini sinash xonasi

Ishlatilgan gazlarning zaharliligini
kamaytiruvchi  jihozlardan  foydalanish
metodikasi

1. Yugori quvvatli ot oldirish

kontaktsiz tizimi (O‘KT). O‘KT ning o‘nlab
turlari ishlab chiqarilmoqda. Ularni qo‘llash
dvigatel quvvati 3-5% ga oshirish, yonilg‘i
sarfini 4-7% ga kamaytirish va zararli
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moddalarni chigishini 15-20%
gisgartirishni ta'minlaydi.

2. Majburiy salt yurish ekonomayzeri
(MSYE) bilan birgalikdagi yugori quvvatli ot
oldirish kontaktsiz tizimi. Ushbu qurilmalarni
benzinli avtomobillarga o‘rnatish, odatdagi
kontakli-qurilmalarni benzinli avtomobillarga

o‘rnatish, odatdagi kontaktli-tranzistorli o‘t

ga
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oldirish tizimiga nisbatan zararli
moddalarning chigish massasini 30% gacha,
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tizimida osongina o‘rnatiladi va 160 ming km
yurgandan  keyin  almashtirilishi  kerak.

S

agar uni  mikroprosessorli  tizim bilan Neytrallagich ichidagi katalizator ishlatish
to‘ldirilsa (ular ham ishlab chiqarilmoqda va jarayonida ChG ning suyug va gattiq
sotilmoqda), 35-42% ga  kamaytirish tarkiblari bilan ifloslanadi va sul'fatlar bilan
ta'minlaydi. goplanadi. Shuning uchun har 20-25 ming km
3. Neytrallagichlarni chigarish da uning hususiyatini tiklab turish lozim [5,6].
1-jadval.
Ekologik toza yonilgi, moy va ekspluatatsiya materiallarini tanlash va
ishlatish
Izoh: PAU-poliaromatik uglevodorodlar
: ChG Zaharli moddalarning solishtirma chiqis hi, g/km
Avtomobil va —
yonilg‘i turi tc;_za_las_h Qattiq )
izimi :
CO CxHy | NOx sarrachalar PAU | Aldegidlar <
Neytral- 6,0 1,5 2,0
vengil | lagichsiz | 7,0 20 | 30 0.04 0015 | 0,015-0,2
Lagichli | 14 | 04 | 27 0035 | 0045 | 004 [Z
) Neytral- 5,0 1,5 3,0
Yengil, lagichsiz 55 2,0 35 0,035 0,012 0.15 <E
suyultirilgan Neytral 1o 03 29 m
gazda eytral- ' ' '
Lagichli 1,4 04 | 33 0035 0004 004 <L
Neytral- 85 8-10 15
Yuk, lagichsiz 95 9-10 17 0.05 0075 ) 0,65-10 ><
benzinli Neytral- 15 1,0 14 al
Lagichli | 17 12 | 16 0,045 0,01 SN
Neytral- ] ] 8,5 ] —
'Y'uk, lagichsiz 2-3 2-3 95 0,07-0,1 0,0003 0,045 [
sigilgan
gazli Netral- | ), 12 | 22 0,02 0,0001 | 0,015
lagichli 6.5
Neytral- 3,5 i 11 i
lagichsiz 45 2-3 14 0,3-0,4 0,0008 0,08
N Neytral- 1,0 0,7 11
Yuk, dizelli lagichli 15 10 14 0,2-0,3 0,0002 0,025
qurum 3,5 i 11 i
filtrli 45 2-3 14 0,05-0,07 0,0006 0,08

Neftni gayta ishlovchi zavodlar etilsiz
Al-80, Al-92, Al-95, Al-98 benzinlarni ishlab
chiqarishni sezilarli darajda ko‘paytirdilar.
2000 yil holati bo‘yicha ularning umumiy
ishlab chigarishdagi ulushi 50% ga yetdi va
o‘sishda davom etmoqda [7,8].

Etilsiz benzinlarda
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etraetilqo‘rg‘oshinli ~ suyuqlik  bo‘lmaydi.
Uning o‘rniga yuqori oktanli kislorodi bor
komponentlar metiltretbutlli efir (MTBE)
yoki etanol ishlatilmogda. Benzin tarkibiga
ushbu komponentlarni qo‘shish (massa
bo‘yicha 5% gacha) kerakli oktan sonini
ta'minlaydi va  yonilg‘ida  qo‘rg‘oshin
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miqdorini bir necha o‘n marta (0,013 g/dm®
gacha) kamaytiradi [9,10].

Xulosa

Gaz yonilg‘isida harakatlanadigan
avtomobillarning texnik xavfsizligini oshirish
masalasi bugungi kunda transport tizimini
bargaror rivojlantirish va ekologik
xavfsizlikni ta’minlash nuqtayi nazaridan
muhim ahamiyat kasb etadi. Neftni gayta
ishlash sanoatida etilsiz Al-80, Al-92, Al-95
va Al-98 benzinlar ishlab chigarish hajmining
oshishi yonilg‘i sifatini yaxshilashga, zararli
moddalar miqdorini kamaytirishga hamda
avtomobillar  ekspluatatsiyasi  jarayonida
xavfsizlik  darajasini  oshirishga xizmat
gilmogda.  Etilsiz  benzinlar  tarkibida
tetraetilgo‘rg‘oshinning  mavjud  emasligi
inson salomatligi va atrof-muhit uchun xavfni
sezilarli darajada kamaytiradi. Shu sababli,
gaz yonilg‘isida harakatlanadigan
avtomobillarning texnik xavfsizligini oshirish
bo‘yicha chora-tadbirlarni ishlab chigishda
zamonaviy, ekologik toza va etilsiz
yonilg‘ilardan foydalanish, yonilg‘i tarkibini
optimallashtirish hamda dvigatel va yonilg‘i
tizimlarini ushbu yonilg‘ilarga moslashtirish
muhim  hisoblanadi. Ushbu  yondashuv
transport vositalarining ishonchli va xavfsiz
ishlashini ta’minlash bilan birga, eckologik
yuklamani kamaytirish va bargaror transport
tizimini shakllantirishga xizmat giladi.
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OMASI

Ushbu magola yengil beton ishlab chigarish tarixi, qurilish sanoatida tutgan o‘rni va hozirgiZ
kunda ishlatilish ko‘lami, yengil beton olish uchun go‘llaniladigan yengil to‘ldiruvchilar, yengiblo:
to‘ldiruvchilarning xom ashyoviy bazasi, ikkilamchi mahsulotlar asosida qurilish materiallari ishla
chigarishda foydalanish, Respublika xududida mavjud bo‘lgan xom ashyo bazalarini kengaytiris
hamda g’ovakli to‘ldiruvchilarni yengil betonlarda qo‘llash hagida so‘z boradi. Bundan tashqarm
yengil betonlar xususiyatlari va xossalariga ham to‘xtalib o“tilgan.

Kalit so‘zlar: yengil beton, g’ovak to‘ldiruvchilar, sanoat chigindilari, ikkilamchi x0m<
ashyolar.

NErkux OETOHOB, MX POJb B CTPOUTEIBHOM OTpaciau, a TakKe MacuTadbl IpPUMEHEHUs
COBPEMEHHBIX ycloBuUsAX. [Ipoananu3upoBaHbl BUABI JETKUX 3aMOJHUTENEH, HUCIOJIB3YEMBIX [
noJiyueHusi JErkux OETOHOB, UX ChIpbeBas 0a3a M BO3MOXKHOCTU HCIIOJIb30BAHUS BTOPHYHOT
CBIPbSl NPHU MPOU3BOJCTBE CTPOUTENBHBIX MarepHasnoB. Oco0oe BHUMaHHE YIEIEHO BOIpPOCaM
paciupeHus cbipbeBoil 0a3bl Ha TeppuTopun Pecnybnuku, a Taxke 3¢ (PeKTUBHOMY MPUMEHEHUIO
MOPUCTHIX 3aMOJIHUTENEH B cocTaBe JIETKUX 0eToHOB. KpoMe Toro, B cTaTbhe OCBEIIEHbl OCHOBHBIE
CBOMCTBA U (PU3MKO-MEXaHUUECKUE XaPAKTEPUCTUKH JIETKUX OETOHOB.

KiroueBble cjioBa: J€rkuii OETOH, MOPUCTHIE 3AMOJHUTENH, MPOMBIIUICHHBIE OTXOJIBI,
BTOPUYHOE CHIPHE.

(v I
B nanHoil ctatbe paccmaTpuBaroTcs MCTOpHs (GOPMUPOBAHUS U PA3BUTHUA HpOI/I3BO,I[CTB%

This article examines the history of the development and production of lightweight concrete,
its role in the construction industry, and the scope of its application under modern conditions. The
types of lightweight aggregates used in the production of lightweight concrete, their raw material
base, and the possibilities of utilizing secondary products in the manufacture of construction
materials are analyzed. Particular attention is paid to the expansion of the raw material base within
the territory of the Republic, as well as to the effective use of porous aggregates in lightweight
concrete. In addition, the main properties and physicomechanical characteristics of lightweight
concrete are discussed.

Keywords: lightweight concrete, porous aggregates, industrial waste, secondary raw
materials.
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O‘zbekiston  o‘zgaruvchan  iqlim
sharoitlariga  mos  keladigan  yuqori

mustahkamlikka ega bo‘lgan samarali yengil
betonni yaratish va uni qo‘llash ham
taraqgiyotda muhim ahamiyat kasb etadi.
Yengil betonlar borasida hozirgi kunda
Amerika, Angliya, Norvegiya, Shvetsiya,
Kanada, Germaniya, Fransiya, Rossiya,
Avstraliya  hamda  Osiyoning  Xitoy,
Yaponiya, Xindiston, Singapur va boshga
jahondagi ko‘plab rivojlangan mamlakatlarda
konstruksiyaviy  yengil  betonlar  olish
texnologiyalarini yaratish borasida doimiy
izlanish va tadqgiqotlar olib borilayotganligini
ta’kidlash lozim. Oc‘zbekistonda ham bu
yo‘nalishda samarali ilmiy tadqiqot ishlari
olib borilgan.

Beton uy-joy qurilishi uchun asosiy
material ~ hisoblangani  tufayli  yengil
mustahkam betonlarni ham uy-joy qurilishida
ishlatish ijobiy natijalarga olib keladi.

Yengil  beton ishlab  chiqgarish
texnologiyasi turli innovatsion yondashuvlar
orqali keng o‘rganilgan bo‘lib, asosiy e’tibor
sanoat va karer chigindilaridan foydalanish
hamda ekologik va konstruktiv xususiyatlarni
yaxshilashga qaratilgan ilg‘or ishlab chiqarish
usullariga garatilgan. Misol uchun, Nisnevich
va hamkorlari [1] tomonidan termal elektr
stansiyasi chigindilari va tosh karerlari
chigindilarini beton qorishmalariga qo‘shish
orgali ekologik jihatdan samarali yengil beton
ishlab chiqgarish imkoniyatlari namoyon
gilingan. Bu yondashuv atrof-muhitga ta’sirni

kamaytirish ~ va  resurslardan  samarali
foydalanishga hissa qo‘shadi.

Yengil to‘Idiruvchilar ishlab
chigarishdagi  keyingi ilgarilashlar  xom
ashyolarning alternativ manbalarini

o‘rganishga garatilgan tadqiqotlarda namoyon
bo‘ladi. Pioro va hamkorlari [2] o‘z-0‘zidan
ko‘pchimaydigan gillardan keramzitlarini
ishlab chiqarishni o‘rganib, xom ashyo
xususiyatlari va gayta ishlash sharoitlarini
optimallashtirish  muhimligini  ta’kidlagan.
Shuningdek, Nisnevich va boshgalar [3]
radionuklidlar saqlovchi ko ‘mir kuli va karer
chigindilari  asosida  ekologik  jihatdan
samarali  yengil Dbeton ishlab chigarish
imkoniyatini namoyon gilgan.

Ko‘pirtirish usullari g’ovak keramika
va yengil beton ishlab chigarishda samarali
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texnologiya sifatida tan olingan. Korjakins v
Afanasjeva [4] keramik shlam massasini
ko‘pirtirish orqali past zichlikka ega g’ovak
tuzilmalarni hosil gilish texnologiyasini ishlab
chigishni tavsiflagan. Bu usul energiya sarfini
kamaytirish, issiglik izolyatsiyasini
yaxshilash va qo‘l mehnatini kamaytirish kabi
afzalliklarga ega bo‘lib, yengil beton ishlab
chigarishda  istigbolli  yechim  sifatida
baholanadi.

Ko‘mir kulidan yengil to‘ldiruvchi va
beton ishlab chigarishda asosiy komponent
sifatida foydalanish bir necha tadgiqotlarda
o‘rganilgan. Cerny va hamkorlari [5] ko ‘mipmsss

kuli to‘Idiruvchi asosida  yugorilS?)
mustahkamlikka ega yengil beton ishla
chigarish  imkoniyatlarini  tahlil  gilgan
Shuningdek, ZHUGINISSOV Vi

ZHUMADILOVA [8] goldiq yoqilg‘i migdori
yuqori bo‘lgan kul-shlak asosidagi yengiD
betonni  o‘rganib,  to‘ldiruvchi ishlabZ
chigarishda qoldiq yoqilg‘ilardan foydalanisl‘p:
orgali bargarorlikni oshirish imkoniyatin
ko‘rsatgan.

Ishlab chigarishni soddalashtirish v
muayyan xususiyatlarni yaxshilash magsadida
mayda to‘ldiruvchilarlarsiz beton tarkiblar<
taklif gilingan. Chiknovoryan va hamkorlari
[6] mayda to‘ldiruvchilarsiz  uzluksiz
tuzilmaga ega yengil betonni tavsiflab, ishlov~
berish qobiliyati va mustahkamlikni oshiris:ﬁ

kiritish  qo‘shimchalarida
foydalanishni  ta’kidlagan. ~ Nasser va,:_‘
hamkorlari [7] ko‘mir kuli va ishqoriy
aktivlashtirilgan eritmalar asosida geopolimer
beton ishlab chigish orqgali yengil tom
plitalarini tayyorlash texnologiyasini taklif
gilgan.

So‘nggi tadqiqotlar kompozit tuzilmalar
va mikrotuzilmani optimallashtirish
muhimligini alohida ta’kidlaydi. Shcherban’
va hamkorlari [9] mikrosilika va aralash
to‘ldiruvchilar asosidagi yengil beton tarkibi
va xususiyatlarini o‘rganib, konstruktiv
geterogenlik va ekspluatatsion sifatlarni
yaxshilashga intilishgan.  Mordak va
hamkorlari [10] gidrofob qo‘shimchalar
qo‘shilgan perlitli yengil betonni zamonaviy
qoplamalarda qo‘llash orqali texnik talablarga
javob berish imkoniyatini namoyon gilgan.

O‘tkazilgan tadqiqotlar shuni
ko‘rsatadiki [11], Angren konining tarkibida

uchun havo
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uglerod mavjud bo‘lgan ko‘mirlangan gili va
Navbahor konining bentonit gili
aralashmasidan  foydalanish  orqgali  past

zichlikka ega (395-690 kg/m®) va yetarli
mustahkamlikka (2,74-6,46 MPa) ega
bo‘lgan g’ovak to‘ldiruvchilar olish mumkin.
Mualliflar mahalliy xomashyo va sanoat
chigindilaridan foydalanish energiya sarfini
kamaytirish hamda yengil beton ishlab
chiqarish uchun mineral bazani
kengaytirishda samarali ekanini isbotladilar.
Shixta tarkibini va pishirish rejimlarini
optimallashtirish natijasida shisha faza va
boshqariladigan  g‘ovaklik  hosil  bo‘lib,
materialning  issiqlik  izolyatsiyasi  va
ekspluatatsion  xususiyatlari  yaxshilanadi.
Natijada ishlab chiqilgan to‘ldiruvchilar
normativ  talablariga javob beradi va
an’anaviy keramzitga muqobil bo‘lishi
mumkin, bu esa qurilish texnologiyalarining
energiya samaradorligi va ekologikligini
oshiradi. Tadgigot mahalliy gillarni qayta
ishlashning innovatsion usullarini joriy etish
yengil beton yaratishda istigbolli yo‘nalish
ekanini tasdiglaydi.

O‘zbekistonda hozirgi kunda ishlab
chigarilayotgan asosiy g‘ovak to‘ldiruvchi bu
keramzit shag‘alidir [12]. Ma’lumki,
keramzit olish jarayonida tabiiy yoki sun’iy
kelib chiqishga ega bo‘lgan turli xildagi
xomashyolardan foydalanish mumkin. Tabiiy
xomashyolar guruhiga loy jinslari, toshsimon
loyli jinslarning ayrim turlari, loy slanetslari
va argillitlar kiradi. Ushbu materiallar 1000
1250°C harorat oralig‘ida yuqori tezlikda
pishirilganda, ichki g‘ovak struktura hosil

bo‘lib, engil va  past  zichlikdagi
to‘ldiruvchilar shakllanadi.
Afzalliklari: Betonning zichligi

kamayadi va qurilayotgan obyekt hajmiy
massasi  yengillashishi hisobiga maksimal
gavatlar sonini oshirish imkonini beradi.
Undan tashqari yengil betonlarni qurilishda
go‘llasak nafagat orayopma sifatida, balki
issiglik izolyatsiya vazifasini ham bajaradi.
Bu esa binoni energiya tejamkorligiga ham
ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.

Yengil betonlar zichligiga qarab o‘ta
yengil beton 800 kg/m® zichlikdan kam
issiglik saglovchi beton va yengil beton
zichligi 800-2000 kg/m® bo‘lgan betonlarga
ajratiladi. Mustahkamligiga ko‘ra betonlar
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quyidagi turlarga bo‘linadi: past
mustahkamlikdagi (sigilish mustahkamligi
sinfi B<B 1,5), o‘rtacha mustahkamlikdagi
(sigilish  kuchi sinfi B < B40), yuqori
mustahkamlikdagi (sigilish kuchi sinfi B >
B45) Betonlar  tuzilishiga ko‘ra
zichlashtirilgan va oddiy turlarga ajratiladi.
Tuzilishi bo‘yicha betonlar quyidagilarga
bo‘linadi: zich; g‘ovakli; yirik g‘ovakli, ko‘p
g‘ovakli betonlar.

Yengil betonlar sigilishga
mustahkamligiga garab quyidagi sinflarga
bo‘linadi, MPa: B1,5; B2; B2.5; B3.5; BS5;
B7.5; B10; B12.5; B15; B20; B22.5; B25 =
B27.5; B35; B40; B45; B50; B55; B60(S)
G‘ovak to‘ldiruvchili yengil betonlar suv<
o‘tkazmasligiga garab quyidagich
belgilangan: W4, W6, W8, W10, W12 (MPa).

Yuqgori mustahkam yengil betonni
tayyorlash uchun GOST 31108-2020 bo ‘yicha
mos keladigan Portlandsement ishIatiIadi,Z
masalan CEM 1 52.5H. To‘ldiruvchi sifatid
g’ovakligi yugori va mustahkam bo‘lga
to‘ldiruvchilardan foydalaniladi. Ikkilamch
sanoat chigindilari asosida sun’iy go‘va
to‘diruvchilar keramzit, agloporit,
penostekto(kopik shisha), perlit va vermikulit
ishlatiladi. Sun’iy g’ovak to‘diruvchilar
betonning zichligini  kamaytiradi, issiglik
izolyatsiya, tovush va namlik izolyatsiya~
gobiliyatini  oshirgan  holda betonnin%
0g’ligini kamaytiradi. Shu bilan birgalikd
energiya tejamkor va ekolagik toza materia:
sifatida qo‘llaniladi.

Mustahkam yengil
strukturaga egadir:

- juda yirik to‘ldiruvchilarni o‘z ichiga
olmaydi;

- mikrog‘ovakli  tuzilishi
konstruksiyada yengillikni ta’minlaydi;

- yuzasidagi yuqori notekis shakllilik
sement toshi bilan mustahkam tishlashishni
ta’minlaydi.

Xulosa qilib aytganda, yengil beton
ishlab chigarish texnologiyasi chigindilarni
qayta ishlash, innovatsion ko‘pirtirish va
sinterlash usullari, shuningdek,
mikrotuzilmasi  moslashtirilgan  kompozit
materiallarni ishlab chigishga garatilgan. Bu
yondashuvlar bargaror, energiya samarali va
konstruktiv jihatdan mustahkam yengil beton
yechimlarini ta’minlashga xizmat giladi.

beton quyidagi

bilan
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Ushbu tadgigotda yengil beton ishlab
chiqarish texnologiyalarini baholash
maqsadida zamonaviy ilmiy manbalar, ishlab
chigarish me’yorlari va tajriba natijalariga
asoslangan  analitik-uslubiy  yondashuv
qo‘llanildi. Metodikaga ko‘ra, yengil beton
tarkibiga ta’sir  qiluvchi  omillar
to‘ldiruvchi turi, xomashyo zichligi, g‘ovaklik
darajasi, sement turi, suv-sement nisbati
hamda qo‘shimchalarning funksional roli —
tizimli ravishda tahlil gilindi.

Tajriba ishlari uchun sement sifatida
GOST 31108-2020 talablariga mos keluvchi
Portlandsement, to‘ldiruvchi sifatida esa
keramzit, agloporit, ko‘pik shisha, perlit va
vermikulit kabi sun’iy g‘ovak materiallardan
foydalanilgan. Har bir to‘ldiruvchining
granulometrik tarkibi, zichligi, suv
shimuvchanligi va issiqlik o‘tkazuvchanligi
aniglanib, ular beton aralashmasining yakuniy
xossalariga ta’siri bo‘yicha baholandi.

Tajriba namunalari ishlab chigarishda
standart yondashuv — yanchish, aralashtirish,
goliplash va kamerada qotirish jarayonlari
go‘llandi. Siqilish mustahkamligi GOST
10180-2012 bo‘yicha, suv shimuvchanlik esa
GOST 12730.3-2020 mezonlari asosida
aniqlanib, natijalar o‘rtacha arifmetik qiymat
sifatida gayd qilindi. Olingan ma’lumotlar
mavjud ilmiy manbalar bilan solishtirilib,
konstruksiyaviy yengil betonning texnik-

iqtisodiy  afzalliklari  bo‘yicha  umumiy
xulosaga kelindi.
O‘tkazilgan  tajribalar  natijalariga

ko‘ra, g‘ovak to‘ldiruvchilardan foydalanish
betonning  zichligini  sezilarli  darajada
kamaytirishi aniglandi. Keramzit asosidagi
namunalar 900-1200 kg/m?, perlit asosidagi
yengil beton esa 450-650 kg/m® zichlik
oraligiéida  bo‘lib, issiqlik  izolyatsiya
ko‘rsatkichlari an’anaviy og‘ir betonlarga
nisbatan 2,5-3 marta yaxshilangani kuzatildi.

Sigilishga mustahkamlik qiymatlari
to‘ldiruvchi turiga qarab B5-B25 orasida

o‘zgarib, konstruksiyaviy yengil beton
talablariga javob berdi. Gidrofob
qo‘shimchalar qo‘llanilganda suv

shimuvchanlik 18-25 % dan 9-12 % gacha

kamaygani Mordak va hamkorlari [10]

tadgiqgotlari natijalari bilan mos keldi.
Tadqiqot shuni ko‘rsatdiki, mahalliy

Angren gili asosidagi g’ovak
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to‘ldiruvchilardan  foydalanilganda  zichlik
395-690 kg/m?, siqilish mustahkamligi esa
2,74-6,46 MPa gacha yetishi mumkinligi
Kamilov va hamkorlari [11] natijalari bilan
tasdiglandi. Shu bilan birga, mikrosilika
go‘shilgan kompozit tarkiblar mustahkamlikni
12-18 % oshirib, strukturaviy izchil
geterogenlikni ta’minladi [13].

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki,
yengil beton ishlab chigarishda
go‘llaniladigan g ovak to‘ldiruvchilar
materialning fizik-mexanik  xossalarini
sezilarli darajada yaxshilaydi. Xususan,
g‘ovak to‘ldiruvchilarning past  zichlig
konstruksiyaning umumiy og‘irligin
kamaytirib, baland gavatli binolar uchu
qo‘shimcha  yukni  sezilarli  darajad
pasaytiradi. Bu xususiyat jahon tajribasida
jumladan Nisnevich [1], Pioro [2], Cerny [5
va Shcherban’ [9] tomonidan o‘tkazilgan
tadgigotlar bilan ham tasdiglangan.

Tahlillar ko‘rsatadikilp:
to‘ldiruvchilarning mineral tarkibi, g‘ovakli
tuzilishi  va  issiqlik  o‘tkazuvchanlig
betonning energiya samaradorligiga bevosit
ta’sir qgiladi. Mabhalliy xomashyolardan
foydalanish esa energiya sarfini kamaytirib,
ekologik bargarorlikni oshiradi. Gil tuproglar
asosida tayyorlangan g’ovak to‘ldiruvchilar

keramzitga munosib muqobil bo‘la olishi&

ularning  texnik  ko‘rsatkichlari  yengi
konstruktsiyalar ~ uchun yetarli  ekanin
ko‘rsatadi. —
Bundan  tashqari,  gidrofob va'_>
kimyoviy modifikatorlar qo‘llanishi suv
shimuvchanlikni ~ kamaytirib,  betonning
chidamliligini  oshiradi.  Bu  natijalar
zamonaviy energiya tejamkor  qurilish
texnologiyalarida yengil betonlardan keng
foydalanish imkoniyatini yanada

mustahkamlab beradi.
Umuman olganda, yengil beton ishlab

chigarishda to‘ldiruvchi strukturasini
optimallashtirish, kompozitsion
qo‘shimchalardan  foydalanish va ishlab

chigarish jarayonlarini nazorat qilish orgali

yugori konstruksion samaradorlikka ega,
ekologik xavfsiz va iqtisodiy jihatdan
tejamkor  qurilish  materialini  yaratish
mumkin.
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COBEPIIEHCTBOBAHUA MTPO®ECCUHOHAJIBHON TBOPYECKOH
JAEATEJIBHOCTU BYAYIIUX ITIEJAT'OT'OB

Xynaiioepanes Ab3aMm TypcyHoBu4
KaHAUJaT (PU3NKO-MaTeMaTHYECKUX HAYK, JTOIICHT,
DKOHOMHYECKUH U neparornyeckuii Yuusepcuter, Kapiu

Magolada shaxsiy ijodiyotni shakllantirish va rivojlantirishda katta pedagogik va psixologik
imkoniyatlar mavjudligi, uni amalga oshirish bo'yicha nazariy tadgigotlar va amaliy faoliyatni
to°g‘ri tashkil etish, bo'lajak o‘gituvchilarning kasbiy ijodiyotini tashkil etishning xilma-xXilligi vams=
murakkabligi ko‘rib chigiladi. Bo‘lajak kasb-hunar ta’limi o‘qituvchilari, kollejlarga endigina ish/)
boshlagan yosh mutaxassislarning tayyorgarligi, o‘quvchilarning ijodiy faoliyatini yo‘lga qo‘yish
kasb-hunar kollejlarida o‘quvchilarning ijodiy faoliyatiga rahbarlik qilish uchun bo‘lajak kasb
hunar ta’limi o‘qituvchilarini tayyorlash kabi masalalar ham dolzarbdir.

Tayanch so‘zlar: ta’lim, o‘quvchi, jarayon, ijodkorlik, tadgigot, ijod, kuzatish, intilish,o
qgobiliyat, natija, rivojlanish. Z

B crathe paccmaTpuBaeTcs CymecTBOBaHHE OOJBINIMX MEJArOTUYECKUX U MCUXOJIOTHIECKU
BO3MOXHOCTEH B (OpPMHpPOBAaHMM M Pa3BUTUU JMYHOCTHOM KpPEaTHUBHOCTH, HpaBI/IJ'H)Ha)S:m
OpraHu3aIsi TEOPETHUECKOTO MCCIICAOBAHUS M MPAKTUYCCKON ACATEIBHOCTH IO €ro peanmaunn,<
MHOT000pa3ue M CI0KHOCTh OpraHU3aliKd MPO(PEeCCHOHATLHOTO TBOPUYECTBA OYIYIINX YUUTEIICH,
AKTyalbHBI TakHe BOMPOCH, KaK TOTOBHOCTh OyIyIIMX MEJaroroB MNpoQecCHOHATHLHOTO
00pa3oBaHUs, MOJIOJBIX CICIHUAINCTOB, KOTOpHIE TOJBKO Hayalu paboTaTh B KOJUICIDKAX, 1<<
OpraHu3aliil  TBOPYECKOH  NEATENbHOCTH  YYalIMXCs, IOATOTOBKa OyaymIMX IeJaroroB
po(hecCHOHATFHOTO 00pa3oBaHUs K PYKOBOJCTBY TBOPYECKOH MIEATENBHOCTHIO YYalIUXCS B
po(hecCHOHATBHBIX KOJUISIKAX.

KawueBble ciaoBa: o0pa3oBaHue, CTYIEHT, IIPOIECC, KPEATUBHOCTh, HCCIICAOBaHUE,
co3uiaHue, HaOIrIeHHEe, CTPEMIICHUE, CIOCOOHOCTh, PE3yIIbTaT, pa3BUTHE.

JIZPI

The article deals with the existence of great pedagogical and psychological opportunities in
the formation and development of personal creativity, the correct organization of theoretical
research and practical activities in its realization, the diversity and complexity of the organization
of professional creativity of future teachers. topical issues such as the readiness of future vocational
education teachers, young professionals who have just started working in colleges to organize
creative activities of students, the preparation of future vocational education teachers to lead
creative activities of students in vocational colleges.

Key words: education, student, process, creativity, research, creation, observation,
aspiration, ability, result, development.

IIpodeccuonanpHas JEATENBHOCTD OJIHOM M3 KIIOUYEBBIX c(ep, ONMpeaestonx
COBPEMEHHOI'0 IeJarora HEBO3MOXKHa 0e3 COLMAIbHO-KYJIBTYPHYIO JUHAMUKY
pPa3BUTOTO TBOPYECKOTO MOTECHIIMAIIA, oOmiecTBa, ¥ UMEHHO MeJIaror SBJIseTCs TON
CIOCOOHOCTH K MHHOBALIMOHHOMY ¢urypoif, uepe3  KOTOPYK  IMPOXOIAT
MBIIUIEHUI0, THOKOCTH, CaMOCTOSITE€IbHOCTU nporiecchl (opMUPOBAHUS HOBBIX TOKOJIEHUH,
U yMEHUs [PUHUMATh  HECTAHAAPTHBIE UX  MHUpPOBO33pEHHUS,  KOMIICTCHLIUH U
peuieHuss B CUTyallud  CTPEMUTEIIBHO LIEHHOCTHBIX opueHTanui. [1oaToMy BOpocsl
MEHSIOIUXCS TpeboBaHUI 00pa3oBaTeNbHON COBEPILECHCTBOBAHUS npogeccuoHanbHON
cpennl. B XXI Beke oOpazoBaHue CTAHOBUTCS TBOPYECKOMN JeATEIIbHOCTH Oynymmx

227



2025-yil Ne4

MeJaroroB pUOOPETAIOT 0co0yto
3HAYUMOCTh KaK B TEOPETUYECKOM, TaK U B
[IPAKTUYECKOM U3MEPEHUSIX.

Ceroans neparor nepectaét ObITh JIUIIb
TPaHCJITOPOM 3HaHMUU. Ero muccus cBsizana ¢
opraHu3anuen Pa3BUBAIOLLEH,
HCCIIEA0BATENBCKOM, KOMMYHUKAaTHBHOM,
IIPOEKTHO-OPUEHTUPOBAHHON
00pa3oBaTeNbHON Cpelbl, CTUMYIHPYIOLICH
aKTUBHOCTb y4alllUXCs U MOOYXJarolen ux K
CaMOCTOSITEJIBHOMY TBOpYeCTBY. B ycnoBusix
OOHOBJISIEMBIX TOCYAAPCTBEHHBIX CTaH/IapPTOB,
uu(poBU3aALUM, UHTETPAlMM  IPEIMETHBIX
oOnacrei, BHEJPEHUS AIIEKTPOHHOTO
oOyueHuss M MCKYCCTBEHHOTO HHTEIIEKTa
BO3pacTaeT NoTpeOHOCTh B MeJarorax HOBOro
THIAa — HUCCIIEJIOBATENAX, IPOSKTUPOBIIHKAX,

dHaJIUTUKAaXx, CIIOCOOHBIX co4ueTaTth
npodeCCHOHANBHYI0O  KOMIIETEHTHOCTh  C
HayYHO-TBOPYECKHUM ITOIXOJIOM.

OnmHako a”Han3 COCTOSTHUS
HeHaFOFI/I‘—IeCKOI\;I NOATOTOBKM ITOKa3bIBACT,
qTo0 TBOpPYCCKasa AKTUBHOCTH CTYACHTOB

pPa3BUBAETCS HEPABHOMEPHO; y 3HAYUTEIHHOM
4acTH OyIymHuX IIe1aroroB HaOIto1aeTcs
HEJIOCTAaTOYHBI  ypOBEHb  KPEaTHBHOCTH,
HEIOCTATOYHOE BJIaJICHUE METOJaMU
TBOPUYECKON MEAaroruyeckoil eaTesIbHOCTH,
HU3Kasg MHUIMATHBA B pa3pabOTKe aBTOPCKUX
MporpaMM, TPOEKTOB ¥ HWHTEPAKTHUBHBIX
METOUK. DTH (PaKTOPhl TPEOYIOT MepecMoTpa
MOJIXOJI0B K MPO(EeCCHOHATILHOM MOTOTOBKE,
YKPEIUICHUS] TMPAKTHYECKOW COCTaBJISIOICH
oOpasoBaHwus, BHEJIPEHUS TEXHOJIOTHH,
KOTOPBIE CTUMYJIUPYIOT CaMOCTOSTEIbLHOCTD,
pednexcuro, mpodeccuoHaIbHbIN TONCK.

JInsi  BCECTOPOHHETO  PacCMOTPEHUS
MpoOJIEMBbl COBEPIICHCTBOBAHUS TBOPYECKOM
NEeSITeNbHOCTH OyIylIIUuX IMeJaroroB HY>KHO
MpOaHaAIM3UPOBATh:

—  TEOPETUKO-METOJI0JIOTHIUCCKUE
OCHOBBI T€JIarOTUYECKOTO TBOPYECTBA — €TO
CTPYKTYpa, byHKIUY, IICUXO0JIOTO-
negarornyeckue MeXaHHu3Mbl, KOMIIOHEHTEI U
YPOBHU TPOSIBICHUS;

— COBpEMEHHbIE MOAeNU (POPMHUPOBAHUS
KpEaTHUBHBIX KOMIIETEHINM, YYHUTHIBAIOLINE

TEHJICHLIUU pa3BUTHUsA oOpa3oBaHus,
TpeOoBaHuUs pBIHKA Tpyna, 3a1a4u
YCTOMYMBOTO  pa3BUTHSL U IU(pOBOH
TpaHchopMaIuu;
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— (axkTophl, BIHAIOIIME HAa pPa3BUTUE
TBOPUYECKOTO NOTEHLUaNa, BKJIIOUast
MOTHBAIIMOHHBIE, JINYHOCTHBIE, KYJIbTYpPHBIE,
OpraHU3alMOHHO-TIE1arOrMYECKHE u
COILIMAJIbHBIE aCIIEKThI;

— KOHKpETHBIE NearornyecKkue
TEXHOJIOTUH, TMO3BOJISIIONME (OPMHUPOBATH
TBOPUYECKYIO AKTUBHOCTh CTYACHTOB:
IIPOEKTHAs JESITENIbHOCTb,
UCCIJIEIOBATENIbCKUE 3a/laHus, KeHc-MeTo[,
STEAM-noaxon, mnpobnemMHoe o0OydeHue,
NEJarorHYeCKuil AU3aiiH, JNUCTAHIIMOHHBIE W
MyJIbTUMEANIHBIE (OopMaThl PabOTHI;

— OpraHu3alys TBOPYECKOM IMPAKTHKjmmm—

Oy ymux yUHUTENEH B YCIOBHS
00pa3oBaTeNbHBIX YUPESKICHUN, a TaK)K€<
MyTH COBEPILICHCTBOBAHUSA CUCTEME
MeIarOrM4eCcKOr MPaKTUKH. E

AHanu3 esTenTbHOCTH HpenoglaBaTeneﬁo
podeccCHoHATEHOTO 00pa30BaHUS B BBICIINX
y‘-Ie6HBIX 3aBCICHUAX IIOKA3bIBA€T, YTO H
HEO0OXOIMMO Pa3BUBATh MPOQPECCHOHATHHBI
KOMIICTCHIINU B CBOEM npeamMeTe Iﬁ
BOCITUTaHUH TapMOHHUYHO paSBI/ITOFO<
HIOKOJICHMSI, a TaKKe yMeHI/IGm
MOCIIEZIOBATEIbHO TMPUMEHSATH UX B CBOEH
Oynymieir mpodeccrnoHaIbHON neﬂTenLHOCTI/I<
[1].

B coBpemMeHnHOM o0OIIecTBe YpOBEHb
Pa3BUTHS CTPAHBI ONPEIEISIETCS HE TOIBKO CCmy
TEXHUYECKUM COCTOSIHUEM, HO
npodeccuoHanbHO N KOMIIETEHTHOCTh
CHEIMAJIMCTOB, MPOIIEIIINX TMOATOTOBKY
BBICIIUX Yy4eOHbIX 3aBeieHusax. [loromy uto
cuctemMa oOpa3oBaHMsI 3aHUMAET JOCTOWHOE
MECTO B MHpE, CTPOsI IPECTHKHOE OOIIECTBO,
obecrieunBasi  IEMOKPATUYECKOE Pa3BUTHE
HaIIeu CTpaHbI u (dbopMupoBanue
PaXKIAHCKOTO oO11ecTBa, ero
JEMOKPATU3AIHIO u nubepanuzaluio,
MOBBIIIAs YPOBEHB MOJIUTHYECKOTO,
MIPaBOBOTO, JyXOBHO-HPaBCTBEHHOTO,
OOIIIECTBEHHOTO CO3HAHUS M MHPOBO33PECHHUS
TpaKIaH SIBJISETCS OCHOBOM (hOPMHUPOBAHUA.

HmenHO INO3TOMY CEroaHA OJTHO nus3
HaHpaBJ’IeHI/Iﬁ B CHCTEMC O6pa3OBaHI/IH -
WHHOBAallMOHHAaA ACATCIBHOCTD

00pa30BaTENIbHBIX YUPEXKICHUN - ONPEETICHO
B KauecTBe KJI0ueBoro ¢akrtopa. Kaxasiid
Oyaymuil crenuamucT JO0JDKEH IOHHMAaTh
HE00X0IMMOCTh PeOPMUPOBAHUS CHUCTEMBI
00pa3oBaHus M €ro BaXHOCTb Ha MPAKTHKE B
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MHTETpaluu 00pa30BaTENbHBIX YUPEKACHUN
B MHHOBALIMOHHBIN IPOLECC, a TAKKE BUJETh
ce0s B WHHOBALIMOHHOHN cdepe, rae ecTh
BO3MOXHOCTb TBOPUTH U, CaMO€ TIJIaBHOE,
YUUTBCSL.

CymiecTBy1oT OTPOMHBIE
MeJarornyecKkue u IICUXOJIOTHYECKHE
BO3MOXHOCTU B (DOPMHUPOBAHUU U PAZBUTHHU
TBOPUYECKUX KayecTB JUYHOCTH, B
peai3allii KOTOPBIX pelaollee 3HaueHUe
uMeeT IIpaBUJIbHAS OpraHusanus
TEOPETUUECKHAX HCCIIEIOBAHU I 51
MPAKTUYECKOU JAEATENbHOCTH. B CBSA3M ¢ 3TUM
OpraHu3anus podeccuoHaIbHOTO
TBOpUecTBa OyIyIIMX I€JaroroB 3aHUMaeT
ocoboe MECTO onaromaps cBOei
MHOTOTPAaHHOCTH U CJIOKHOM CTpYKTYype [2].

4 K3 MEeJarorHyecKux  HaOJII0IeHUN
U3BECTHO, 4YTO MHOTHE IIPEernojaBaTeian
npo¢heCcCHOHATBHOTO 00pa30BaHUs, MOJIOJIbIE
CHEIHAUCThl, KOTOpPbI€ TOJBKO HayalH
paboTaTh B KOJUIEDKAX, CTAJKHUBAIOTCS C
onpe/eIeHHbIMU TPYAHOCTSAMU pH
OpraHM3alii  TBOPYECKOW  JESTENbHOCTH
yuamuxca. B 3ToM cmbicie oAHUM U3
HaumOoJiee aKTyaJllbHBIX BOIIPOCOB SIBIISIETCS
MOATOTOBKA Oyaymmx MeAaroroB
po¢heCcCUOHATBHOTO o0pazoBaHUs K
PYKOBOJICTBY TBOPYECKOH  JESATEIBHOCTHIO
yyamxcs npopeccuoHaIbHBIX KOIEHKEH.

[IpakTnueckas HaIpPaBJIEHHOCTh
MOATOTOBKM OYyAYIIMX IEJaroros, ornopa Ha

pediieKCUBHBIE ~ MEXaHU3MBbI,  BKJIIOUEHUE
CTYICHTOB B pelieHue peasbHbIX
MeJaroruyeckux 3agad — BCE 3TO MO3BOJISET
HE TOJIBKO MOBBICUTH YpOBEHb
npodeccuoHalbHOM  MOATOTOBKH, HO U
chopMUpOBaTh YCTOMYMBYIO MOTHBALIMIO K
TBOPYECTRBY, npodeccruoHanbHON
camopeanu3aluu u WHHOBAIIMOHHOM
JeSITeIbHOCTH.

Bocnuranue Oyaymux crienualucToB B
nayxe Jo0BH K BbIOpaHHOH mnpodeccun u
pabGote, oOorameHue UX AyXOBHOCTH U
npo(ecCHOHANBHOW KYJIbTYphl BO MHOT'OM
3aBUCUT oT c(OpMHPOBAHHBIX y
IIpero/iaBaTeliss KayecTB MpoeccnoHaIbHOTO
TBOPYECTBA. PykoBocTBO JTH00BIM
TBOPYECTBOM, OCOOCHHO MpPO(ecCCHOHATIHHO
OpPUEHTUPOBAHHBIM, TpeOyeT oT
Ipero/iaBaTens OTIIMYHBIX
npodecCHOHANBHBIX 3HAHUN U YMEHHH.
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Jus  Toro  4ToOBl  TIOJTOTOBHTH
MEJarOrM4eCKUii  KOJUIEKTUB, IPOLIEIIINNA
MOJATOTOBKY B 001acTH MpodecCHoHAILHOTO
00pa3oBaHus, K PYKOBOJICTBY CTYJCHTaMH B
npodeccrnoHanbHO M TBOPUYECKOI
NESATEIILHOCTH, TPEXKIE BCEro, HEOOXO0IUMO
OTIPENEIIUTh ero CTpaTeruio. Ora
CTpaTernyeckas CUCTeMa BKITIOYAeT B ceOsl:

- Bcerna oOpamaiite  BHUMaHME
CTYJICHTOB Ha YHUBEPCAJIHHOCTH METOJA,
UCIIOJIB3YEeMOT0 JUIsl perieHus 3amaun. B
pe3yibTaTe ydYalluecss NPHUBBIKAIOT HCKaTh
HOBBIE 3aKOHBI U PEIICHHS, IPUMEHSSI METO/I,
WCTIOJIb3YEMbIM Ha 3aHATUAX, K KOHKPETHO |
CUTYAIIHH;

- OOyueHue CTYIEHTOB TBopqecmnv<
METOJaM pacCMaTpPHBAETCS HE Kak Iel
ypoKa, a KaKk HOBBIA CITOCOO, B%MO)KHOCTEE
Oonee >PQPeKTUBHO pelaTh HOCTaBneHHymO
Ha ypoke 3aj1ady. 3ajayM, HalpaBJIE€HHbIE HA
MOWCK pelIeHUus MPOOJIEMBI, TPEANOIaraoT,
aHaJN3 CTPYKTYPHI UCCIEAYEMON CHUCTEMBI
MPOIIECCOB BHYTPH Hee. Takum o0Opazom,
MPaBWIbHOE ONPEIEICHNUE O0XHUIaeMOM uem/<
pemieHus mnpoOieMbl W 3amad Mo €
peaM3aluy MpUHECeT OOJIbIe MOJB3bI, YeM
yCUJIUSL [0  HEMEUVICHHOMY  PEIICHUIO
poOJIEMBI;

- HoBble uzen, U3 KOTOPBIX ydaliuecs
MOTYyT  cAenaTb COOCTBEHHbIE BI)IBOI[BIE
SIBJISIFOTCS OCHOBHBIM "mpoaykrom'
TBOpUYECKUX 3aHATUNA. OJIHAKO MOUCK HOBOT
pelieHus mpoOyieMbl caM Mo cede He JT0JIKe
ObITh  MOCJIETHUM  ATAllOM  TBOPYECKOM
nesTenbHOCTH. TOoT (akT, YTO CTYAEHTHI
y4arcsi "MOBOAUTE" CBOM MAEH JI0 KOHIA, TO
€CThb MPUOOPETAIOT OMpe/eNieHHbIE HABBIKY,
MO3BOJISIOIINE MPOOOBaTh, OOOCHOBBIBATH H
BHEJPATH  HOBOE  pEIICHHE, co3iaer
HEOOXOUMYI0O OCHOBY i TOBBIIICHHS
KpEaTUBHOCTU C YpOBHs "BooOpakeHus" o
MpakTHUecKor craauu. Eiie ogqHuM Ba)KHBIM
aCTMEeKTOM 3TOT0 0030pa SBJISETCS TO, YTO OH
MOArOTAaBIMBAaET TOYBY s oOecrnedyeHus
BBICOKOTO YPOBHSI aKTUBHOCTU B Oymyiein
npodeccuoHaNbHOM AeATeIbHOCTH CTYJICHTOB
M, B KOHEYHOM cCueTe, /s BOCIHUTAHUS
OyAymux  y4YeHbIX, KOTOpBIE OynyT
MPOBOANUTH YIUTYOJIEHHBIE WCCIECOBAaHUS B
pa3IMYHBIX 00JaCTIX HAYKH;

- BaxHbIM acmekToM KpeaTHBHOCTH
ABIIA€TCS CcOOp, aHaNW3 W MHTEpIpeTaIus
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uHpopmanuu, ©Oe3 dyero J00OW MeETON
KPEaTHBHOCTH TEPSET CBOIO AaKTYaJIbHOCTb.
[Tpu hopmupoBaHUM y ydamuxcsi Ha4aIbHBIX
HaBBIKOB DPabOTHl C HH(pOpMAIHMENd MOXHO
WCIO0JIb30BaTh I[IUPOKUN CHEKTP METOJIOB
MPUBJICUCHUST MX K COOpYy, COPTHPOBKE U
CUCTeMAaTH3AINH WHTEPHET-MaTePUAJIOB,
dororpadumii, HaydyHBIX ¥  MOMYIAPHBIX
cTaTted U T.10.;

- Odyenb BaxHBIH BoOmpoc B cdepe
MPOBEJICHUST 3aHATHA B 00pa30BaTEIbHBIX
VAPEKICHUSAX, KOTOPBIM BBIXOIUT 32 PaMKH
YPOKOB M BHEKJIACCHBIX MEPOTPHSITHH, - ITO
pa3BUTHE TBOPYECKMX KA4eCTB JIMYHOCTH.
OOBIYHO, KOTJAa pEYh 3aXOJUT O BEJIUKHUX
VU9EeHBIX W HW300peraTeNsix,  CTYACHTHI
CTaparoTcsi He TOBOpUTH: "TONMBKO BeTUKHE
YVUeHBIC JTOCTHUTIIA TaKHX BEJTKUX
CBEpIIICHUH, a MBI - 0ObI4HbIC TtoaU". OTHUM
W3 BaXHBIX CIOCOOOB MPEOAOJETh ATO
MPEACTABICHUE  SBJISIETCS  O3HAKOMJICHHE
CTYAEHTOB ¢ OuorpadusMu  H3BECTHBIX
XYIOKHUKOB C Ppa3HBIM 00pa3oM JKU3HH,
KOTOpbIe JOJDKHBI TOYHO OIKUCHIBaTh BCE
aCTeKThl JKM3HU 4YelloBEKa, O KOTOPOM HJIET
peub. B ocHOBe »sTOrO MeToma JIEKHUT
HEO0OXOIMMOCTh MPUBUTH CTYJIEHTAM HJACI0 O
TOM, YTO BBICIIUX JOCTHXKEHHH B Hayke
MOXXET JOCTHYb KaXKIbld, KTO K JTOMY
ctpemurcs [3, 4, 5, 6].

[Ipu mpenogaBaHUM TakuX AUCLUHUILINH,
KakK METO/IUKa podeccruoHaNbHOTO
oOpa3oBaHus, HayepTaTelbHAs TEOMETPUS U
UHXEHepHas  rpaduka,  CTaHIapTU3AIMSL
B3aMMO3aMEHSIEMOCTH u TEXHUYECKUE
U3MEpEeHUsl,  TEXHOJIOTUS  CTPOMUTEIbHBIX
MaTepuagoB, TEXHHYECKOE TBOPYECTBO U
IU3aiiH, TUOpaBIWKA, JeTaad  MallluH,
MEPCIEeKTUBbl ~ TEXHUYECKOTO  Pa3BUTHA,
MIPOEKTUPOBAHHE TEXHOJIOTUYECKOTrO
0o0Opy/nOBaHUs IIMPOKO HCIOJNB3YIOTCA B
COOTBETCTBYIOIIME y4eOHbIe 3a1anus [7].

byaymum MPernoIaBaTeNsIM
poheccuoHaIBLHOTO oOpa3oBaHus
MPEIOCTABNSIOTCS  HAIJISIAHBIE  MOCOOMS,
obopynoBaHWe ¥  MPHUCHOCOOICHHS IS

BEJIOMCTBEHHBIX Y4eOHBIX JIabopaTopuil Win
y4eOHBIX MAacTepCKHUX, JWHAMOMETPUYECKHE
KIIIOYM, YCTPOMCTBO [ JAMHAMHUYECKOUN
0aaHCUPOBKH BpaILAIOLIUXCS Mmacc,
YCTPOMCTBO Al M3Yy4EHUS] KMHEMATHUECKUX
CBOMCTB HaBECHBIX MEXaHU3MOB, YCTPONCTBO
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JUI OIIpEJeNICHHs YIrJIOB pa3pe3aHus, uzruda
U Kpy4deHHUsS JABYX ONOPHBIX M KOHCOJBHBIX

0aJloK;  yCTPOMCTBO  JUIsl  OMpPEICIICHUS
onpceacisad YUCTOTY MUIIMHAPUYICCKUX
OPYXUH,  MOXHO  CHOPOEKTUPOBATH M

MOJITOTOBUTh AKCIIEPUMEHTAIBHBIE 00pa3Iibl
YCTPOUCTB Ui OMpEIeNeHusl Tepexoaa K
JaMUHApHOMY TEUEHHUIO B TpyOax H s
OTIpe/IeICHUS XapaKTEepPUCTUK
miectepeHuaToro Hacoca. CTyAEHTBI MOTYT
J00pPOBOJILHO 3aHUMATbhCS KpPYXKOBOH
paboToil Ha 0a3e y4eOHBIX MacCTEpCKUX
poeCCUOHATBHBIX KOJUIEIKEM,
NEUCTBYIONUX B COTPYJHHUYECTBE O
yHuBepcuteToM. [lpu 3TOM OHH Morym
BBITIOJIHATh TBOPYECKHE YUYEOHBIE 3aTaHUS, a<
OCHOBHOM CBsI3aHHBIE C HM3TOTOBJICHHE
MaJIOTa0APUTHBIX KOHCTPYKIHUHA W MOJIeJ'Iel\I;IE
COBPEMEHHOTO TEXHUYECKOTO 000PYIOBAHHS.

B »stom mnpomecce mpouecc COSHaHI/IﬂO
MOJEJIE M TEXHHYECKHX YCTPOWCTB MOXKET,
OCYIIIECTBIISITBCSL HAa CIEAYIOMIMX JTarax;
U3ydeHHe YJeOHOTO 3aJaHHs; BBHIOOD Tnnaﬂ:
MOJETM W TMOATOTOBKA TeXHquCKoro<
3alaHus; BBIOOP paboT, KOTOPHIC IOJKHE
OBITH BBIMIOJHEHBI MOCTPOECHHBIM OOBEKTOM,

peleHue, KOTOpOE JOJIKHO OBbITh
pazpaboTaHO, W TEXHHUYECKOE 3aJaHue.
CpencrtBa ee penieHus:

I

-O3HAKOMHUTbCA € KOHCTPYKLHMEH I

pellIeHUAMH, ONU3KUMH K PEIIEHHIO HaD-
ocHoBe (oTorpaduii, uepTexein UM z[pyrI/IxN
JIOKYMEHTOB; —
-COCTaBHTb cxemy pa3paboTKH
KOHCTPYKIIHH;
-COCTAaBUTh KOHCTPYKTHBHYIO CXeMy U
ONpelieuTh  NPHHIMI  ee  JelCTBUS,

000CHOBaHME THIIA ABUTI'ATCIIA,

-OnpeACiInuTb KOJINYCCTBO ,I[eTaJ'Ieﬁ Hn HuXx
q)YHKI_II/II/I; BBIIIOJIHATD QJICMCHTAPHLIC
pacuCThbl I[eTaJ'Ieﬁ u  y3JIOB, BLI6I/IpaTB
CIIOCOOBI UX COCIUHCHUA,

-OMpeaciATb  MaTCpHrall JeTajer Hu
Y3JIOB, HCO6XOI[I/IMLII7I I U3TOTOBJICHUSA,
pa3pa60T1<a TEXHUYECKOH AOKYMCHTAIlUU U
INOATOTOBKA O6’beKTa;

-BHECEHHE H3MEHEHUM B TEXHUYCCKYHO
AOKYMCHTAIUIO, MMOATOTOBJICHHYHO Ha OCHOBC
HN3YUCHUA TOATOTOBJIICHHOT'O 06’LCKTa;

-IPOBCACHUC OKOHYAaTCJIbHOT'O
OCHamcCHusg "W OTACIOYHBIX pa60T, pacyeT
CTOMMOCTH HN3TrOTOBJICHHUA N3aCINA,
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pa3paboTka NPEIIOKEHUH 10 YIy4IIeHUIO
Ka4yecTBa M3EIHs U CHIDKEHHIO 3aTpar.

B o0Opa3oBarenbHBIX  yUpEKACHUSIX,
TOTOBSIIITIX Me/IarOTHYECKUE KaJphl,
aKTyaJIbHOCTh MpPOOJEMBI BBIpAXAeTCs B
HEOOXOJMMOCTH  MOJIEPHHU3ALMU  y4eOHBIX
IpoTrpamm, YCUIICHUS NPaKTUYECKON
HANpPaBJICHHOCTH TOJATOTOBKH, BHEIPEHUS
WHHOBAalIMOHHBIX  (popM  B3ammoeicTBUs
MEXJIy TMpernojaBaTelieM U  CTyICHTaMHU.
Heo0xoaumMocTs (OpMHPOBAHUS TBOPUYECKHX
KOMIIETEHIIM ~ oOycJoBJI€Ha  TE€M,  4TO
COBPEMEHHBIH TIeIaroT 4acTo CTAKUBACTCS C
Pa3ZHOOOpa3HBIMU HECTaHAPTHBIMU
3aJayaMy: TIOCTPOCHHEM WHAWBUIYATbHBIX

TpaeKTopuit oOyueHus, paboToii c
HEOJHOPOAHBIMU rpyIIIaMHu,
HCIIOJIb30BAHHUEM My.]'IBTHMeI[HfIHBIX

TEXHOJIOTUM, OpraHu3alpeld IPOEKTHOM U
HCCIEIOBATENbCKON NeATeIbHOCTH
YYaIIUXCS. YCIEIHOE PEIICHUE TaKUX 3a]a4
HEBO3MOXXKHO 0€3 pa3BUTOrO TBOPYECKOTO

MBIIJICHAS W TUOKOCTH, IIO3BOJISIONICH
HaxoauTh A(PEKTUBHBIC TMENATOTUYECKHE
pelIeHHUS.

[Ipn moxaroroBke OyIOyHIuX IEIaroros
poheCcCUOHAITBHOTO o0OpazoBaHus K
PYKOBOJICTBY CTYJIEHTaMH B
npodeccHoHaTbHOM TBOPYECKOH
NesITeNIbHOCTH BAYKHO MpOBEJICHHE
MeAaroruyecKux UCCIIeIOBAaHUMN o
METO/I0JIOTUU podeccuoHaIbHOTO
oOpa3oBaHusi W  MOArOTOBKa IO  HUX
pe3yiapTaTam KBaJIN(DUKAIIMOHHBIX
nuccepranumii [8, 9].

Hus  toro, 4YroObl  MOArOTOBHUTH
Oyaymux TeaaroroB mpodeccuoHaIbHOTO
oOpa3oBaHus K PYKOBOJCTBY

po(heCCHOHALHBIM TBOPYECTBOM YUaIIHXCSI
po(heCCHOHATBHBIX KOJUICDKEH HEOOX0 MO
pa3BUTh y HUX HABBIKH COYCTAHUS 3HAHUI B
o0JacTH  TMEJarorMKd HM  METOAMKH  C
HaIpaBJICHUSIMU npodeccuoHaIbHOMI
MOATOTOBKH. B 9sTOM mporecce Takxke
HeoOxomuMo  A(h(}EeKTUBHO  UCHOIB30BaTh
BO3MOHOCTH TIO0 O3HAKOMIICHUIO CTYJEHTOB
c METOJaMHU dbopMupoBaHus
M300peTaTeNIbCKUX, MPOEKTHBIX HABBIKOB Y
CTY/IEHTOB.

B  pamkax  Hacrosimed — paboThI
NpEeANpUHATa  IONBITKA  KOMIUIEKCHOTO
paccMOTpeHUs pouecca
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COBEPLICHCTBOBAHUS npodeccuoHaNTbHON
TBOPUYECKON JESITEIbHOCTU Oymymmx
nexaroroB. MccinenoBaHue HampaBlIEHO Ha
BBISIBJICHUE NEJArorMYeCKuX  YCJIOBHI,
METOJIOB M TEXHOJIOTHH, CIOCOOCTBYIOIINX
Pa3BUTHIO TBOPUYECKON AKTUBHOCTH
CTYJICHTOB, a TaKK€ Ha pacCMOTpPEHHUE
($akTOpOB, MPENATCTBYIOLIUX PACKPBITUIO MX
TBOpYEcKoro notennuana. Ocoboe BHUMaHHE
yIIEJIEHO aHAJINU3Y TEOPETUKO-
METO/I0JIOTUYECKUX HOJIXOJI0B K
NEeAarornyeckoMy TBOPYECTBY, OMHMCAHUIO
CTPYKTYpbl U OCOOEHHOCTEH TBOPUYECKOM
JeSITEIbHOCTH B PO(ECCHOHAITHHO |
MOJTOTOBKE OyaylIero YYHUTeNs, a TakKkxkK

OCBEIICHUIO OTIBITA o6pazoBaTeanHx<
OpraHu3aiui, TOOMBIIINXCS 3HAYUMBI
pEe3yIbTaTOB B obnactu paSBI/ITI/I)SE
He}laFOFI/I‘-IeCKOﬁ KpCaTHUBHOCTH. O
Kopoue TOBODS, JIOCKOHAITBHOE
OBJIQJICHUE OyIYIIMMH  IPETOJIaBaATEIISIM
METOJaMHU OpraHu3aluy MPoPeCCHOHATHHOT
TBOPUYECTBA HapsITy c MeTOo1aM
poeCCHOHAIBHOTO o6pa3013aH1/1;<
o0ecrieunBacT CO3/IaHue HE0OX0 MO

METOIOJIOTHYECKON 0a3nsl i olOecreueHus
KauecTBa MPOQEeCCHOHATHHOTO O6pa30BaHI/I$I.<
naHHas pabota Oyaer crmocoOcTBOBaTh Oojiee
ITyOOKOMY OCMBICIICHHIO POJIM TBOPYECTBA B
npodeccHoHaTbHOM TOJArOTOBKE —IIejarora
CTUMYJTHPYET HUHTEpEC
COBEPIICHCTBOBAHUIO 00pa3oBaTeIbHBI
TEXHOJOTHI M CTaHET BKJIAJOM B pa3BI/ITI/I€‘|:
COBPEMCHHOM IEIarorn4ecKod HAyKd U
NPAKTHKU. YOCKIEHHOCTP B TOM, 4TO
Oyaymiye meaarors — 3TO HOCUTEIH HJICH,
MHHOBAIIMA M IIEHHOCTEH HOBOTO ITOKOJICHMS,
omnpeaeysieT HEOOXOJUMOCTh  IOBBIIICHHS
BHUMAaHHS K Pa3BUTHIO HX TBOPYECKOTO
NoTEHIMala W (OPMUPOBAHHIO y HHX
YCTOMUYUBBIX TPOPECCHOHATBHO-TBOPUYECKUX
Ka4eCTB.
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HOBBIE NIOJIMMEPHBIE KOMIIO3NLUU JJIS1 BCKPBITUA HE®TEI'A3OBbBIX
IJIACTOB C AHOMAJIbBHO HU3KNUMU JABJIEHUAMU

AbaueB Capsap TypcyHoBuY
CTapIlIHii MPErnoaaBaTelb
YHHUBEPCUTET IKOHOMHKH U TIEJarOTUKA

Magolada O¢zbekistondagi konlar misolida anomal past bosimli neft va gaz gatlamlarini/)
ochishga oid materiallar, shuningdek, quduglarni yuvish uchun ushbu sharoitda burg'ulas
suyugliklaridan foydalanish, aynigsa polimer-gil eritmalaridan keng foydalanish yoritilgan. Bu ka
gilli burg‘ulash suyugqliklarini anomal past bosimli gatlamlarni ochishda qo‘llash o‘rganilictr)E
quyidagilar aniglandi, mahsuldor gatlamga dastlabki ochish jarayonida konlarda jadal ugIevodorodO
sizib chiqishi, burg‘ulash suyuqligining qatlamga yutilishi va hokazolar. Shuningdek,polime
burg'ulash suyugliklarini tayyorlashda asosan quyidagi polimer go'shimchalari bifunksional v
selektiv (kraxmal va modifikator asosida olingan) go'llaniladi. D:

Kalit so‘zlar: anomal, gatlam, bosim, ochish, burgulash eritmasi, qovushqoqlik, burg‘ulash,
qudugq, yuvish, polimer, kompozitsiya. <

B cratbe ocBelieHbl MaTepHalbl O BCKPHITHE HEPTETa30BbIX IJIACTOB aHOMAJIBHO HU3KUMU
JABJICHUAMHM Ha TMpPUMEpPE MECTOPOXKICHUSAX Y30ekucraHa. Takke HCIOJIb30BaHNE 6ypOBBIX<
PacTBOPOB MPHU ATUX YCIOBHSIX JJISi MPOMBIBKM CKBa)KHH, OCOOCHHO MOBCEMECTHOE MpPUMEHEHUE
MOJIMMEPHO-TIIMHUCTBIX PacTBOPOB. M3ydeHbl MNPUMEHEHHS 3TUX MAJIOTJIMHUCTBIX OYpOBBIX
PAacTBOPOB TIPH BCKPHITHH IUIACTOB C HU3KMMH aHOMAJGHBIMU JIABJICHUAMH M YCTAHOBJICHO, YTO Ham
IUIOH[AISX B TMpoIlecce IMEePBUYHOTO BCKPBITHS MPOAYKTUBHOIO IUTacTa ObLIO OTMGHCH%
WHTEHCUBHOE TIPOSIBJICHHE  YIJIEBOJOPOJIOB, MOTJOUIEHUS OypoBOro pacTtBopa H  T.nI!
CnenoBarenbHO, [UIsi MPUTOTOBICHHUS IOJUMEPHBIX OYPOBBIX PAaCTBOPOB HCHOJIb3YIOTCS B:>
OCHOBHOM CJIEAYIOIIHNE MOJIMMEpHbIE 100aBKU: OU(YHKIIMOHAIBHBIE U CEIEKTUBHbBIE (TIOJy4YECHHBIE
Ha OCHOBE Kpaxmaia U Moaudukaropa).

KuroueBble ciioBa: aHoManbHOE, IJIacT, JaBJI€HHUE, BCKPHITHE, OypOBOIl pacTBOp, BA3KOCTD,
OypeHusi, CKBaXKHHa, IPOMBIBKA, TOJIMMEP, KOMITO3UIIHS.

The article covers materials on the opening of oil and gas formations with abnormally low
pressures using the example of the fields of Uzbekistan. Also, the use of drilling fluids under these
conditions for washing wells, especially the widespread use of polymer-clay solutions. The use of
these low-clay drilling fluids in opening formations with low abnormal pressures was studied and it
was found that in the areas during the primary opening of the productive formation, an intensive
manifestation of hydrocarbons, absorption of the drilling fluid, etc. was noted. Consequently, the
following polymer additives are mainly used for the preparation of polymer drilling fluids:
bifunctional and selective (obtained on the basis of starch and a modifier).

Keywords: abnormal, formation, pressure, opening, drilling mud, viscosity, drilling, well,
flushing, polymer, composition.

BBenenne IPUMEHSIOTCS HOJMMEPHO-TIIMHUCThIE
B ycnoBuax  V3b0ekucrana s pacTBOPBI. [IpakTuka IPUMEHEHHS
MIPOMBIBKH CKBAXUH IIOBCEMECTHO MAJIOTJIMHUCTBIX  OypOBBIX PACTBOPOB IpHU
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BCKPBITHM IUIACTOB C HU3KUMU IJIACTOBBIMH
JABJICHUSAMM II0Ka3ajla, 4TO Ha IUIOIIANAX B
mpouecce [IEPBUYHOTO BCKPBITHS
IIPOJYKTUBHOIO IJJacTa OBLJIO OTMEYEHO
MHTEHCUBHOE IIPOSIBICHUE YIJIEBOJIOPOJOB,
HOIJIOIIEHUS OypOBOIO pacTBOpa U T.[.
Hamuume TBepmoit (a3bl TIIMHUCTHIX
CyCIEH3UHU HauOoJee CYLIECTBEHHO
MPOSIBIACTCA JUIsl KOJUIEKTOPOB, HMMEKOLIUX
UCXOMHYI0 TpoHunaemocts Beme 0,2-0,3

mrm? [1-2].

B mocnepnme rtomel BCcE  Qosibliee
KOJIMYECTBO HC(l)T?IHI)IX n Ta30BbIX
MECTOPOKJICHUI pa3zpabaTbiBaeTCs B

YCJIOBUSIX AHOMAJIBHO HM3KOIO ILIACTOBOTO
nasnenus (AHIT). BckpeiTe Takux miacToB
COIIPOBOXKAAETCA CEepPbE3ZHBIMHU
TEXHOJIOTUYECKUMHU OCJIO’KHEHUSIMU,
CBS3aHHBIMU C WHTEHCUBHOW (QuibTparuei
OYypOBBIX pPacTBOPOB B IUIACT, HapyIIEHHEM
KOJUIEKTOPCKMX CBOWCTB MPHU3a00HHON 30HBI
U CHIDKEHHEM IIPOJAYKTUBHOCTH CKBAXKUH.

Omuum u3 Haubosiee HPPEKTUBHBIX
MyTeH pemIeHus JaHHOW MPOOJIEMBI SBIISICTCS
IIPUMEHEHUE  COBPEMEHHBIX  IOJIMMEPHBIX
KOMIIO3ULIMOHHBIX OypOBBIX PACTBOPOB.

IIpodsieMmaTHKa BCKPBHITHA TUIACTOB C
AHIIQ
IIpu BCKPBITHH IUIACTOB C aHOMAJIBHO HU3KUM
JIaBJIEHHEM HAOJIIOAAI0TCS CIEAYIOINe
HEraTUBHBIC SIBJIICHUS:

—MHTEHCHUBHBIE MOIVIONIEHUsS OypOBOTO
pacTBopa;

—KOJIBMAaTalus MOPOBOTO MPOCTPAHCTBA

KOJUIEKTOPA;

— CHUKEHUE MIPOHUIIAEMOCTH
pu3a00HHOM 30HBI,

—noTeps YCTOWYUBOCTHU CTEHOK
CKBa)XUHBI;

—pocT CKUH-(AaKTOpa U BTOPUYHOE
MOBPEXKJICHHE IJ1acTa.

Hcnonbs3oBaHue TpauIUOHHBIX
TJIMHUCTBIX PaCTBOPOB HE 00ecreunBaeT
COXPaHHOCTh (PUITBTPALIIOHHO-EMKOCTHBIX
CBONCTB IIJ1aCTa.

JlutepaTypHbIi
MeTO/10J10T U5l

Kak wu3BectHO, mpu BbIOOpE, OYpOBBIX
pacTBOpOB JJsl MEPBHYHOTO U BTOPUYHOTO
BCKPBITUSl TPOJYKTUBHBIX IUIACTOB K HUM
NPEIbABISAIOTCS CIeNyIomue TpeOboBaHUs: a)
o0ecrieyeHne MX MIOTHOCTH; 0) XMMMYECKas

0030p "
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COBMECTMMOCTh C MOPOJOW U IIACTOBBIMU
dron1aMu.

s IIPUTOTOBJICHUS
HEIMCIEPTUPYIOUINX MOJMMEPHBIX OYpOBBIX
pacTBOPOB  HUCHOJIB3YHOT B OCHOBHOM
NOJIMMEPHBIE JOOABKH JIBYX THIIOB: IBOIHOTO
CBONCTBA (OudyHKIMOHATIHHEIE) u
CEJIEKTUBHbBIE HOJIUMEPHbIE peareHThbl
[OJIyYEHHBIX HAa OCHOBE KpaxMmaja H
moaudukatopa. OObeMHast JOJIS TIIMHUACTBIX
YacTUI] B TBEPIOH (a3e HeAUCIIEPTUPYIOIIETO

HOHHMepHOﬁ KOMITIO3UIIUN JOOJIDKHaA
cocCTaBiIATh He Ooiee 4%.
KauecTBO OypoBOTO  pacTBOpa  H o

OCHOBE MOJU(PUIIMPOBAHHOIO MPUPOTHOT
nojJmumepa " TJIMHBI CHUUTACTC
YAOBJICTBOPUTCIIbHBIM, HE TOJIBKO IIPHU MaJlo
COACpKaHNN TJMHUCTOIO KOMIIOHCHTA GZE
TBepAOW ¢a3bl, HO U TpPU MHUHUMAIbH
BO3MO>XHOM OTHOIICHHWH COACPKAHUA YaCTHU
BBIOYpDEHHOH TOpPOABI B  TBEPAOH q>a3:Z

OypoBoro pactBopa [3]. ,,ID:
CoBMecTHO € nabopaTopusiMu ObLT
TIPOBE/ICHBI TECTOBBIC I/ICHBITaHI/I$<

MaJIOTJIMHUCTOTO  MOJIMMEPHOTO 6yp0130r(m
pactBopa Ha ocHoBe I1K-1.

B kauecTtBe monmMepHOH z[06aBKe<
HaMU ObUTH HCIOJIb30BaHBI IBYX
dbyaknuonansHblii  peareHTr IIK-1 u B
KayecTBe KOJIbMATHUPYIOUIETO areHra Obl
WCIOJIb30BaH MpaMOpHbId mopomok MIT-
rpaHyJIOMETPUYECKOro cocraBa kiacca 0,2
10,0 MukpoH  co cpez[HeB3BemeHHLIM,:
CPEIHEM Pa3MEPOM HaCTHUIl 3MKM.

AHaJaun3 pe3yJibTaTOB

OTuU uccineaoBaHus ObLIN MPOBENICHBI C
LENbI0 BBHIOOPY COCTaBOB IPOMBIBOYHBIX
pacTBOpPOB JJIsi BCKPBITUS TMPOJTYKTHUBHBIX
ropuzontoB ¢ AHIIJ[, T.e. coxpaHeHuto
(GUIbTPAIIMOHHON XapaKTEPUCTUKHU TOPOJ B
npu 3a00HHON 30He CKBakuH. B Tabm.l
MPUBE/ICHBI PE3Yy/IbTaThl CPABHEHHS pearcHTa
[1IK-1 ¢ apyrumMu U3BECTHBIMU MOJUMEPHBIMU
peareHTamu.

B kauecTBe KOHTPOJBHOTO OYpPOBOTO
pactBopa Obima mnpuHsta 4 % - Had
OCHTOHUTOBAsl CYCTHEH3Us KaK BHUAHO U3
tabn.1, pacxox pearenta IIK-1  mus
MPUTOTOBJIEHUS MAJOTJTUHUCTON KOMIO3UIIMHI
3HAQUUTEIIbHO MEHBILE [0 CPaBHEHHUIO C
HCIIOJIb3YEMbIMHU Ha MIPOU3BOJICTBE
pearentamu kak KMII-500, K-4 u VILP npu



2025-yil Ne4

3TOM TEXHOJIOTHYECKUE CBOWCTBA OypOBOTO
pacTtBopa Ha OCHOBE MOJIMMEPHO U
koMno3uuuu 11K-1 Bblmie yem, o cpaBHEHUIO
C OCTAJIbHBIMH KOMITO3HIIUSAMH.

OTO CBHUICTENBCTBYET O  BBICOKOH
CTPYKTYpOOOpa3yromeil  CloCOOHOCTH |
PEOJIOTHYECKMX  CBOMCTB  IOJIMMEPHOTO
pearenra [1K-1. Jlanpneiimue nabopaTopHbie
uccienoBaHUs  ObIM  HAmpaBi€Hbl K
YMEHBIICHUIO HEPAaCTBOPUMON B KHUCIIOTE
TBep1o#t (haszel OypoBoro pacrsopa [2-3].

B cBs13u ¢ 3TUM GEHTOHUTOBASI PpaAKIHUSL
B OypoBOM pacTBope ymeHbIeHa 10 2 %. s
obecrnieueHus TpeOyemoi IJIOTHOCTHU
OypoBoro  pactBopa Opuia  jgo00aBiieHa
MpaMOpHasi Ty/Apa, SBISIOMAsACS OTXOIOM
KaMeHHO0-00pabaThIBaroIIeH
MPOMBIIICHHOCTH ¥ COJIepiKaiias B CBOEM
coctase 10 95 % CaCOs.

Pexomenayemblii
KOMIIO3M U

- Moau(UUIMPOBAHHBIN
MOJTAKPUTIAMH]T;
—  KCaHTaHOBas KaMeJlb;

cocraB
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- a¢wupsl KpaxMaia,
—  MHTUOUTOpPBI HA OCHOBE
MMOJIUTTIUKOJICH;

- xuopup xanus (KCl);

- Ha”omuokcua kpemHuus (SiO2).
Komnosunus ¢opmupyer Ha HOBEpXHOCTH
I1acTa TOHKYI0 CaMOBOCCTAHAaBIIMBAOLLYIOCS
3allUTHYIO MTOJIUMEPHYIO MEMOpaHy.
Mexanusm nencTBus

1. AncopOrusi Ha TOBEPXHOCTH MOPOJIBI;

2. 3axkynopuBaHUE YCTHEB TIOP;

3. O0pa3zoBaHUE MOJTUMEPHOH
MeMOpaHbl;

4. CHuxeHue QUIBTPALIMOHHBIX MIOTEPh w—
B 6—12 pa3z;

ypoBHe 85-92 %.

21.]'[5[ MOJIY4YCHHUA TTOJUMCPHO-TJIMHUCTOT

5. Coxpanenue nponunaemoctu [1311 Ha <

=

OypoBOTO pacTBopa CHauasl
IIPUTOTABIINBAECTCS 2%-Hast CYCIIEH3Hs
OEHTOHUTOBOM TJIMHBI, 3are

CTAOWIIM3UPYETCS C MOJUMEPHBIM peareHTO
IIK-1 u BBOoguTCA MpamMopHas myapa a0 S %

oT o0miero oobeMa pacTBopa.

yad

(]

Taﬁnnua.m

A

CpaBHUTeJIbHBIE TaHHbIE TEXHOJIOTHYECKHX MMapaMeTPoOB GYPOBOro pacTBopa B <
3aBHCHMMOCTH OT MPHPOABI MOJUMEPHOI KOMIIO3UIIHI ><
0 CocraB OypoBoro pactsopa P, Ts00, D, K, pH
n/n KT/M° cek | eM/30 MuH | Mwm E
1 |Nel-4%-Hast OGEHTOHMTOBAsI CYCIICH3US 1030 18 215 2,0 8,0 N
2 Nel+0,25% I1K-1 1030 60 6,0 1,0 9,0 .
3 Nel+0,5% T1K-1 1030 90 50 0,8 9,5 —
4 Nel+1,0% I1K-1 1030 140 4,0 0,5 10
5 Ne1+0,5% KMII-85/600 1030 32 12,5 1,7 8,0
6 Nel+1,0 % KMII-85/600 1030 38 10,0 1,0 8,0
7 Nel1+2,0% KMII-85/600 1030 90 8,0 0,5 8,0
8 Nel+0,5% K-4 1030 35 18 6,0 9,0
9 Nel+1,0 % K-4 1030 60 8 4,0 9,5
10 No14+2% K-4 +1% Na,CO3 1030 120 8 2,5 11
11 No2+1% VYILP 1030 28 6 2,0 9,0
12 No2+3% VIIP 1030 44 8 15 9,5
CocTaB ¥ OCHOBHBIE TIOKA3aTENN MOJIUMEPHO-TIIMHUCTHIX OYPOBBIX PACTBOPOB MPHUBOJISATCS B
Tabm.2.
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Taoauna 2
CocTaB ¥ 0OCHOBHBIE CBOHCTBA MAJIOTJIMHUCTOT0 MPOMBIBOYHOI0 PacTBOpa
Ne CocraB OypoBOTO pacTBopa P, Ts00, oD, K, |pH Cyr.
/1 kv | Cex | oM/30 Mun | MM OTCTOH,
D, | DauH %
1 | Nel-4% OeHTOHHWTOBAS CYCIICH3HS 1010 16 |25,0 |46 15185 2
2 Nel1+0,5% TIK-1+5% MII 1040 80 (4,0 |23 1,0 {9,0 0
3 Nel+1% TIK-1+5% MIT 1040 90 |2,0 20 0,519,0 0 —
4 Nel+1,5% ITK-1+5% MII 1040 95 1,0 12 1,0 {9,0 0 (f)

Ha ocHoOBe noJIy4eHHBIX pe3yJbTaTOB
a00paTOPHBIX UCCIICIOBAHUNA B 3aBUCUMOCTH
OT COCTaBa W YCIOBUM TECTOBBIX OTBITOB
perientypa OypoBOro pacTBOpa, MOTyYEHHBIH
Ha OCHOBE MAJIOTJIMHUCTON  CYCIEH3HH,
MpamopHas kpomka u [IK-1 pexomenmyercs
B KadecTBe OypoBOro pacTtBopa  JUIs
HCI0JIb30BAHUS npu BCKPBITUH
MPOIYKTUBHBIX  IJIACTOB C  AHOMAJIbHO
HU3KUMHU TJIACTOBBIMU J1aBJICHUSMHU.

Tak, Kak BXOIAIIUH B COCTaB
pacTBopa  MpaMmopHas nyapa  JIerKo
pacTBopsieTcs npu COJITHO-KHCIIOTHOM
o0paboTke miracrta. OgHAKO, HEPACTBOPUMBIC
TBepAble (a3l W  YACTUIBl MOJUMEpA,
HaxoJsIIMecs B cocTaBe OypoBOro pacTBopa,
MIPOHUKAIOT B IUIACT U BBI3BIBAIOT CHUKEHUE
€ro MpoOHMUIAeMOCTH [4].

[Iponukass B Kamwuisipbl IUIacTa,
pearent IIK-1 3a cuer cBOMX CBOOOIHBIX
CBsI3e M OOJIBLIOTO 3JEKTPUUYECKOTO 3apsiaa
aacopOupyeTcsi Ha CTEHKaX CKBaXKUHBI,
3aKynopuBas KaHaubl. BiusHHe peareHTa
[1IK-1 Ha mpoHuaeMocTh necyaHoro odpasua
OTPENENsAyoch Ha CHENHaTbHOM YCTaHOBKE
(YUIIK).

[Ipy cMemuBaHUM MOPOMBIBOYHOIO
pacTBopa C MOJMMEPHBIM pEareHToM B Ooiiee
MEJIKHE TOpPbl MOPOJbl MPOHUKAIOT YACTHUIIbI
HIUPOKOTO (PPaKIIMOHHOTO COCTaBa BILJIOTH JIO
KOJUJIOUTHO-AUCTIEPCHBIX. Uem
pazHooOpa3Hee WX pa3Mepbl, TeM ObICcTpee
3aKyIMOpPUBAIOTCA TOPbBI U TEM IUIOTHEE HUX
yIaKOBKa B KalMUJUISIPE TJIAcTa.

[Ipu aTOoM M3o0aMameTpanbHas dopma
YacTUIl MPU YCIOBUU UX JeHOPMUPYEMOCTH

236

A

BHYTPH TIOPOBOM KOJbMATAIIHOHHOM CJIOE,
TaKKe T03BOJISIET 00pa3oBaTh OOJbIIIEE ‘II/ICJ‘IOO
I,

CrocoOCTByeT 0OoJjiee MJIOTHOM YIaKOBKE Bo2
a

KOHTAKTOB TIO0 TEPUMETPY KaKIOW YaCTHIlb
YTO 00YCIOBIMBAET POCT MPOYHOCTH IKpaHa.

B caywasx, koraa HpOHHuaeMOCT]\p:
necyaHuka Ha rTiayomHax 2400-2500
coctaBimsier  0,05-0,2 D u mopuctocts 19 %,<
MIPUMEHCHHE KapOOHATHO-TJTMHUCTOT
MOJIMMEPHOTO  PacTBOpa JaeT IKEIaeMBbIi
pe3ynbTar. <

IToka3zarenn TUHAMHYECKOU
bunabTpauu u3Mepsu B cootBeTcTBHM ¢ HJI
00158758-261-2004 HAa  JIAHAMHYECKO
bunpTp-ipecce  MoJAeIH 170-50  mp
TeMIepaTrype 80°C u nepenajae AaBjieHus 3,
MIla ¢ HCHOJIB30BaHMEM KepaMI/I‘IeCKI/IX':
JIMCKOB C OJJMHAKOBOMW ITPOHUIIAEMOCTHIO.

[Ipu QuipTpaniuum 3TOro pacTBoOpa
yepe3  IecyaHuK oOpasyercs  IUIOTHBIN
HEMIPOHUIIAEMBIF  KOJIbMATAIMOHHBIA 3KpaH
HEOOJIBIIION  TOJIIUHBI,  BBIICPKUBAFOIIHMA
BBICOKHE [IaBJICHHS. 3a CYET HAJIC)KHOM
KOJIbMaTaIluu pU3a00HOM 30HEI
MaKCHUMaJIbHO COXPAHSIOTCS KOJUIEKTOPCKHE
CBOICTBA ILIaCTA.

3akJjoueHue. [Ipumenenue
MOJIMMEPHOM  KOMIIO3ULMU  C  HHU3KOU
KOHIIEHTpaluel TBepJol ¢a3bl MO3BOJISIIOT
NpeIoTBpallleHHe OChii U O00OBaloOB |
YaCTUYHOM MOTJIONIEHHUE 32 CUET 00pa30BaHU
MPOYHBIX CETYATBIX CTPYKTYpP HEYCTOMUYUBBIX
MOPO/I, CIATaIOIINX CTEHKHA CKBAXHUH, a TAaKKe
CIIOCOOCTBYIOT YBEIIMYCHHUIO TIPOXOJKH Ha
JOJIOTO, TIOBBIIICEHUIO CKOPOCTH OypeHwus,
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COKpaIIeHUHU 3arpar Ha
CTPOUTENBCTBO CKBAXKHH.

Hcnonp3oBanre HOBBIX MOJIUMEPHBIX
KOMITO3UIIMH TIPH  BCKPBITUU TUIACTOB C
AHII/ZI mno3BoJiieT CyYIIECTBEHHO CHU3UTh
MOBPEKICHUE npu3aboiHO 30HBI,
YBEJIMYUTh HAYAIBHBIA JIEOUT CKBaXWUH U
MOBBICHUTh 3KOHOMHUYECKYIO 3()PEKTUBHOCTH
pa3paboTKU MECTOPOKICHHIA.

Takum o0OpazoMm, 10 pe3yiabTaTaMm
TECTOBBIX  MCIIBITAHHI MaJIOTJIMHUCTHIN
MOJIMMEPHBIH OypOBOH pacTBOp Ha OCHOBE
I[IK-1 ¢ pnobGaBkoit HamomHutens MII-4
pEeKOMEH/I0OBaH il BCKPBHITHS CEHOHCKUX
MIPOTYKTUBHBIX OTIOKEHUM.

BPEMEHHU
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MATEMATUYECKOE MOJIEJIUPOBAHUE OIITUMAJIBHOI'O YIIPABJIEHUS
BO/JIHBIX PECYPCOB

Ao0ayna3u3 Abr3amoBuy Xyaaioepauen
HanmonaneHenii yauBepcutet Y30ekucrana uM. Mup3o Yiayroeka

CTYACHT (baKy.]II)TCTa HpHKHaI[HOﬁ MaTEMaTUKW U NHTCIUJICKTYAJIbHBIX TEXHOJIOTUH

Awb3am TypcyHnoBuu Xynaiidepaues

DKOHOMHYECKHUN U NIeAarorn4ecKuil yHUBEpCUTET —
KaHIUAAT (PU3MKO-MaTEMaTUYECKUX HAyK, TOLIEHT V)
Email: 4100036 @mail.ru <

Magolada vyirik magistral kanallarda suv resurslarini boshgarishni modellashtirishningE
zamonaviy yondashuvlari ko‘rib chiqilgan. Sistemali tahlil, matematik modellashtirish va axborot
texnologiyalariga asoslangan gidravlik hamda boshgaruv modellarini qurish prinsiplari bayon
etilgan. Nomugarrar omillarni — igqlim o‘zgarishi, suv olish hajmlarining tebranishlari va sug‘orish
rejimlarini hisobga oluvchi adaptiv modellarga alohida e’tibor qaratilgan. Gidrodinamika usullari VaD:
mashinali o‘rganish algoritmlarini uyg‘unlashtirgan suv oqimlarini optimal tagsimlashning
takomillashtirilgan modeli taklif etilgan.

Kalit so‘zlar: modellashtirish, suv resurslarini boshqarish, magistral kanallar, gidrodinamika,m
adaptiv model, mashinali o‘rganish <

B cratbe paccMaTpuBalOTCS COBPEMEHHBIE MOAXOAbl K MOJETMPOBAHUIO YIPABICHUS
BOJHBIMH PECypcamMH B KPYIHBIX MarucTpaibHbIX KaHanax. [IpuBeneHbl MPUHIUIBI TOCTPOEHUS
TUIPABIMYECKUX M YIPABIEHUYECKUX MOJIENEH, OCHOBAHHBIX HA METOJaX CHUCTEMHOIO aHaJ'II/ISa,E
MaTeMaTHYeCKOro MOJICIMPOBAaHUS U WH(MOPMAIMOHHBIX TexHONoTuid. Ocoboe BHUMAHUE YIEICHO
aIalITUBHBIM MOJICJISIM, TO3BOJIAIOIIUM YYUTHIBATh HECTAllMOHApHbIE (HAKTOPhI — H3MeHeHI/IeN
KiiuMaTa, KojebaHusi Bojo3albopa, pexumbl uppurauuu. llpemioxena yCOBepIHeHCTBOBaHHaSI:)
MOJIeJIb ONTHUMAJbHOTO pachlpeieseHus] BOJHBIX MOTOKOB, OCHOBAaHHAs Ha COYETAaHUU METOJIOB
TUAPOIMHAMUKY U ITOPUTMOB MAIIMHHOTO O0Y4EHHUS.

KitoueBble cjioBa: MOJEIMPOBAaHUE, YIPaBIEHHE BOJHBIMH pPECypcaMH, MarucTpajbHble
KaHaJbl, TUAPOAUHAMUKA, aIalTUBHAS. MOJI€Ib, MAIIIMHHOE 00yUeHHE.

The article examines modern approaches to modeling water resource management in large
main canals. It presents the principles of constructing hydraulic and management models based on
system analysis, mathematical modeling, and information technologies. Special attention is paid to
adaptive models that take into account non-stationary factors such as climate change, water intake
fluctuations, and irrigation regimes. An improved model for optimal water flow distribution is
proposed, combining hydrodynamic methods with machine learning algorithms.

Keywords: modeling, water resource management, main canals, hydrodynamics, adaptive
model, machine learning.

Brenenmne KYJIBTYpP 51 YPOKaWHOCTb. Onnako,
OpolireHue - UCKYCCTBEHHOE BHECEHUE KJIMMaTU4eCcKue U3MEHEHHS, KOTOPBIE
BOJbl B TOYBY, UIPAET KIIOYEBYIO POJb B HaOMIOMaeTCsl B TOCJCAHEE JICCATUIICTHE
CEIIbCKOM XO3SICTBE, obOecrieunBas npuBeny K AePUIUTY BOITHBIX PECYPCOB BO
ONTUMAIIHBIA POCT CENBCKOXO3UCTBEHHBIX MHOTHMX MECTax 3€MHOM IOBEepxXHOCTH. [lo
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3TOMy  0co00€  BHHMMaHHE  yIEJACTCS
3¢(EeKTUBHOMY  HCIOJIB30BAHUIO  BOJTHBIX

pecypcoB, A(PGEKTUBHOMY HCIIOIH30BAHUIO
BOJTHO-PHEPI€TUUECKUX pecypcos,
yIPaBJICHUI0O WMH Ha OCHOBE LU(POBBIX
TEXHOJIOTUM M CBOEBPEMEHHOM JIOCTAaBKE HX
norpedutenssMm. B cBs3u ¢ 3TEM, o0coboe
BHUMAaHHE YJIENSACTCd PA3BUTHIO LU(POBBIX
TEXHOJIOTUH  ONTHUMAJIbHOTO  YIPAaBJICHUS
BOJHBIMH pecypcamu, YIIPaBJICHUIO
THIPOTEXHUYECKUMHU  COOPYXKCHHAMU U
HCII0JIb30BAHUIO YCOBEPIIEHCTBOBAHHBIX
THJIPOMETOZOB M COBPEMEHHBIX HH(POBBIX
WH(POPMAIIMOHHBIX TEXHOJIOTUH B
ynpaBieHUH U 3PGHEKTHBHOM HCTIOIB30BaHUH
BOJTHBIX PECYPCOB.

CoBepilieHCTBOBaHHUE TEXHOJIOTUH
YIIPaBJICHUS BOJONOIaUE Ha
MaruCTpajabHBIX n MEXXO03IHCTBEHHBIX

KaHaJIaX TpeOyeT MPUMEHEHHUS! COBPEMEHHBIX
CHUCTEM TUAPABIMYECKOM aBTOMATHUKH,
KOTOPBIA  TIO3BOJISIIOT B COYETAHUHM  C
TEJIEMEXaHUKOU 51 BBIUHUCIIUTENBHOMN
TEXHUKOU MOJTy4aTh OnmuzKue K
ONTHUMAJIbHBIE, PEKHUMBI Pa0OTHl KaHAJIOB H
TUAPOCOOPYKEHHH B HOPMAIbHBIX U
ABApUMHBIX CHUTyallUsIX M  PalMOHAIbHO
HCIIOJIb30BATh UMEIOUIUECS BOJHBIE PECYPCHI.

Bompocsl MPUMEHEHUSI
TUAPABINYECKUX W JJIEKTPUYECKUX CHCTEM
peryaupoBaHus HAa OPOCHUTENIbHBIX KaHAJIax
paccMaTpuBarOTCs Ha MPOTSHKEHUH
MOCIETHUX JIET PSJIOM 3apyOeKHBIX H
OTeYeCTBEHHBIX aBTOPOB[ 1-4].

Pesynbratel uMerommxcs paboT 1o
TEOPETUYECKUM U DKCIIEPUMEHTAJIbHBIM
HCCIEAOBAaHUSAM TO3BOJISIET B ONIPENEICHHOMN
Mepe BbIOMpaTh CHOCOOBI U TEXHUYECKHE

cpeacTBa yIpaBICHUS c y4eToM
ocoOeHHOCTEH PEKUMOB paboThI u
XapaKTepUCTHUK KaHAJIOB.

CoseplieHCTBOBaHNE TEXHOJIOTHH
yIpaBJIeHUs  BOJONOJAaYe Ha  KaHajax
JOCTUTaeTCs 3a CUET:

-YMEHbILIEHUS oTeph BO/JIBI,
BO3HUKAIOIINX npu HEKaueCTBEHHOM
yIIpaBJIEHUN u peryaupoBKe
TUAPOCOOPYKEHU;

-MMHUMHU3AIMM ~ Pa3HOCTH  MEXIY
IUTAHOBOM M (paKTUUYECKON BOJIOTIOIAUEH;

-obecrieueHue HENpepbIBHON u

CTaOUIBLHOM BOJOIIOJa4H,
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-ONTHUMHU3AaLUU  pabOTBl  CHUCTEMBI
perylupoBaHusl IpU IEpPEBOJE €ro Ha
pa3IMyYHbIE PEXUMBI BOIOIIOIAUH;

-3allUTe oT BO3HHUKHOBEHUS

HECTAH/IAPTHBIX CUTYAIIUH.
[ToaTromy oco0oe BHHMaHUE YIENSIeTCs
3¢ (HEKTUBHOMY HCIIOJIB30BAaHUIO BOAHBIX H
BOJTHO-DHEPT € THUECKUX pecypcos,
VIPaBICHUI0O UMU Ha OCHOBE COBPEMEHHBIX
TEXHOJIOTUH.
B mMupe nmpoBoIsATCS MCCISIOBAHUS 10

pa3paboTke HE0OXO0IMMBIX YCIIOBUM
OTITUMAIIEHOTO YIPaBICHUS BOJHBIMH
pecypcamMu, COBEPIIEHCTBOBAHUIO METO,[0 B
ONTUMAIGHOTO  YIIPAaBJIIEHUS HAa  OCHOB
HEOOXO/JMMBIX  YCIIOBUH H ynpaBneHH5<
pexumMamMu  paboThI

TUAPOTEXHUYECKH
COOpPYKEHHM C HCIIOJIb30BAHUEM unq)p0351§
WH()OPMaITMOHHO-KOMMYHHUKAITMOHHBIX O
TexHoJioruil. MccnegoBanus B 3TOM 00jacTu
BKJIIOYast COBepmeHCTBOBaHHéZ
MaTeMaTHYEeCKOM MOJENIH HEYCTOWYMBOT
JIBIDKCHUSI BOJIHBIX PECYpCOB B OTKmeLI;ﬁ:
KaHajaxX U pa3paboOTKy KpUTEpHUEB KaquTBa,<
SIBIISTIOTCS IPHOPHUTETHBIMHI[ 3-5].
Maremarnueckoe MOJEINPOBAHUE

BOJIHBIX KaHAJIOB OCHOBAHO Ha ypaBHeHI/mx<
Hepa3pblBHOCTH U HaBbe Crokca,
aJalTUPOBAHHBIX K OTKPBITBIM  pYyCIJIaM.
OcHOBHas 3a/1aya 3akKJIIO4YaeTcs B oanaHI/IHD_
3aBUCUMOCTH YPOBHSI BOJbl, CKOPOCTH W
pacxoja OT BPEMEHHBIX U ITPOCTPAHCTBEHHBI
napamerpoB. Mcnonb3yrores cnez[yloume,:
THUIIBI MOJIETIEH:

—dusnueckue MOJIETIU
nabopaTopHble WJIM HATYpHbBIE CTEH[IbI JUIS
aHaJIn3a r’UAPOJUHAMUKH MOTOKA;

— AHanuTu4eckue MoOJieNn —
YIOPOLIEHHbIE 3aBUCHUMOCTH JUI  OLIEHKHU
TUJIPABIMYECKUX [TAPAMETPOB;

—UucneHnsle MOJIeNTU —
JMCKpeTH3aLHs ypaBHEHUH METOZI0M
KOHEYHBIX  pPa3HOCTE  MIM  KOHEYHBIX
DIIEMEHTOB.

Mopgenu  ympaBieHHsT — BOJHBIMHU
pecypcaMM YK€  BHEIPEHbl B  psfe

TUAPOTEXHUYECKHX CUCTeM Y30eKuCTaHa H
Kazaxcrama. B wuyactHoctm, Ha HOxHO-
DepraHcKkoM KaHalle MCTONb3yeTcs IuppoBast
cHcTeMa MOHUTOPUHTA, IMO3BOJISIONIAS
YOPaBJIATh MOJaYed BOABL €  YYETOM



2025-yil Ne4

norpebHOCTEH  opomaeMbix  3eMenb|[S].
Bueapenne mo100HBIX CUCTEM MTO3BOJISIET:
—IOBBICUTh KOA(PPHUIMEHT MOJIE3HOTO
JIEMCTBUS KaHAJIOB;
—COKpaTUTh MOTEPH NpHU (PUIBTpAUU U
UCTIApEHHNH;
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—o0ecneunThb IIPO3PAaYHOCTh
pacnpesieneHus BOAHBIX PECYPCOB.

B Hamem cioydae MaTeMaTHUECKON
MO/JIETIBIO ONITUMAJIHOTO YIIpaBJICHUS
BOJHBIX PECYpCOB Ui  YYacTKOB  peK
UCTIOJIB3YIOTCSI crenymomiee
mddepeHnnanbHoe yYpaBHEHUS

%:QH _QK_ Z Q]B3_|_ Z QJ'HP-I'QHP_QH,

jeNe

Wy(O):Woyi
rne WY- o6bem Bomer; Q7 um QF -
pacxoisl BOJbl B Hauyale M KOHIE Yd4acTKa
pexn; Q}”

BO/03a00pa HM  J—TO COCPEIOTOYCHHOTO

u QJ.HP — pacxoJ BOJBI | —TO

nputoka  ydactka  peku 3 QU -
MHTEHCHBHOCTH ~ TOTEPU  BOJABI  Ha

GuIbTpaMI0O U HCIAPEHUE YYacTKa PEKU;

Q" - NPOTHO3HBIM  Pacxox  BOJIBI

pacrpeieieHHbIX [PUTOKOB; W, -
HayaJlbHOE 3HaueHWe o0beMa BOJABI Ha
y4acTKe pekd; T — [UIMTENbHOCTh UHTEPBAA
MO/IENTUPOBAHMSL.

B obmmem ciryvae
QH! QK! QHP’ QJEB’ QJHP1W}} 151 QH 3aBUCAT

OT ypOBHs BOAbl H’ Ha y4acTKe PEKH M OT

Bz, 00 _

ot Ox

gw\ Ot Y ox

. 1(8(0} (vjz 00|
=i +—| =2 Z| -==
B\ Ox )p = const |\ € K2

! [8Q+2 8QJ+ 1—(

jeN™ 1)
WY=F (H”), '[E[O,T],

THAPABIMYECKUX M MOPHOMETPUYECKUX
XapaKTePUCTHK ydJacTka pexu 1N
TUIPOTEXHUYECKUX COOPYKEHUM[6].

Eem Q'(9, Q ). Q0. ()<L
Q"(t), m WY, wm3BectHsl, TOrImA peung
ypaBHeHue (1), u o BbIpakeHUIo (2) MOXKH
onpenenuts WY (t), H ().

CocrostHHEe ydacTKa MarucTpaibHOT
KaHaJla XapaKTepu3yeTcs HGYCTaHOBI/IBHII/IMCZ
TEYEHUEM BOJBI M OIHCBHIBACTCS OJHOMEPHO
cucteMoi auddepeHnalIbHbIX YpaBHEHHH
YAaCTHBIX TMPOM3BOJHBIX TUIEPOOTHUYECKOIQ,
tuna  Cen-Benana, Kkotopoe ﬂBnﬂeTCﬂm
YPaBHEHMEM COXPAaHEHMsI MACChl U UMILYJIbC
OTOKa W MaTeMaTH4eCKOM  MOJEJbIO
HEYCTAHOBUBIIETOCsA JBWKEHHMsS BOJAbI H
y4acTKe OTKPBITOTO KaHaja.

A

v]z 0z _

c) |ox

)

rae v:Q,c:1/%, Q=Q(x ,t) — pacxonm BOmel; z=z(X, t) —OpauHara cBOOOIHOM
(0]

MOBEPXHOCTH; Q— IPABUTAIIMOHHASA MOCTOSHHAS, | — YKJIOH naHa; B=B(z) — mmpuHa noToka mo
MOBEPXHOCTH KHUBOTO CEYECHUS; W = @ (Z) — TUIOIAb KUBOTO ceueHHs MOTOKA; C=C(Z) — CKOPOCTh
pacnpoctpaneHus MansiX BOH; K=K(z) — mOayas pacxona.

B xadectBe GyHKIMiA, ONpeaesronuX Te4eHue, 37ech BIOpansl pacxoa Q (X, t) u opauHara
cBOOOAHOM mOBepXHOcTH Z(X, t). He3aBUCHMMBIMH TEpEMEHHBIMH SBISIOTCS MPOAOJIbHAS

KOOpauHaTa X u Bpems t[7, 8].

Pycno xanana 3agaéres OpauHATON JHA Zp (X) M mUpUHOM NOnepevyHoro ceueHus B(X, t) Ha

paccTOsiHuH Z (10 BepTUKAIHN) OT IHA pyca.
Torpa:
- ryouna motoka: h (X, t) =z (X, t)-zo(X);
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A" B (x, 2) dz;

- IJIOMIA/h TIONIEPEYHOTO ceYeHus moToka: @ (X, h) =
- cpenHsisl CKOpOCTh TeueHus: V=Q/ @;

- CKOPOCTh PaclpOCTPAHEHHsI MAJIBIX BOJH: C=/g®/ B ;
- yKJIOH JiHa: 1=-dzp/dX.
Moayne pacxona K (X, Z) xapakTepu3yeT BEIMYMHY CHJI TPEHHS M OIPEACISACTCS 10
cienyromei hopmyie
K =w-C+R, ©)

rae R — ruppaBnmyeckuil paanyc pycia; X — CMOUYEHHBIH mepumetp pycna; C — xodpdumuent

[e3n.
s onpenenenust kodddunumenta Ille3n cymecTByer nenast cepusi SMOUPUIECKUX HOPMYI
[8]. B xauecTBe 0HOI U3 HUX MOXKET OBITH MpUHSTa hopmyna [TaBmoBCcKOTO

C:%Ry, y=2,51—0,13-0,75/R(vn—-0,1), (4)
rzae N- ko3¢ UIMEHT EepOXOBATOCTH KaHaJa.
XapakTepuctuueckas popma ypaBHeHH (2.2) uMeeT BUJ
xQ +(vt c)—Q -B(vF c)[a— +(vt c)—} =(p Q‘Q‘)ga) (V¥ o)q
ot OX dt (5)

rae

p=|I

1((9@) mz
+ —
B\ OX Jh = const [\C

Jlnst MomenupoBaHHUS COCTOSIHMSI OOBEKTa Ha OCHOBE MaTeMaTH4yecKoW wmojaenu (2
HEO0O0XOMMO 3a7aTh HAYaJIbHBIE M TPAHUYHBIC YCIIOBHS C IIEJIBIO ONMUCAHUS 00JIACTH OTpe/IeIeHU

BARNOMASI

A

pereHust ypaBHeHui [2; ¢.45-53]. ><
HavasbHbie yCIOBUS 33/1AI0TCS B BUJIC
z(x,O):zo(x), Q(x,O):QO(x), (6) E
rae: Qo (X), Zo(X)-u3BecTHBIEC HYHKIUH.
I'pannunbie ycaoBus B Toukax X1 =0 u X;=| 3anmceiBaroTcs cieayrommm oopazom N
Q(0,t)=u,(t), Q(Lt)=u,t), " —

rIe Ul(t), Uz(t)—I/IBMeHeHI/Ie pacxoja BOJbI B KOHIICBBIX CTBOpaX B Hayajie MW KOHIIE

COOTBETCTBCHHO.
—~ + —~ +
U <u <U;, U, <u,<U; 8)
[[J'IFI MarucTpajlibHOI'O KaHajia C CXEM, COCTOAIIINX U3 OJIOKOB MOHCHCﬁ
KaCcKkaaoM HaCOCHBIX CTaHI_II/Iﬁ 00BIYHO COOTBCTCTBYROIIIUX 00BEKTOB. CO@I[I/IHGHI/IC
3a4a€TCA IIJIaH BOJOIIOAAYHW B TCUYCHUU OJIOKOB MOHCHeﬁ 3aBHUCUT oT TUIIOB

HCKOTOPOI'0 3aJaHHOI'O IIPOMEIKYTKA BPEMCHU COCOAUMHCHUA BO,Z[OXOSSIfICTBGHHLIX 0O0BEKTOB.

[0, T].

Buast Qo(x), Zo(X), Ui(t), u(t), m q(x,t) u
pemnB ypaBHeHue (2), (7), (8) c yuerom
BeipakeHnii (5) — (7) MOXHO ONpENEIUTh

MO,I[GJ'II/IpOBaHI/Ie YIpaBJICHUS BOAHBIMHA
pecypcamMmu MarucTpaJIbHbIX KaHaJIOB
ABJKICTCA  KJIHOYCBBIM  HMHCTPYMCHTOM I
IOBBIIICHU A B(b(beKTI/IBHOCTI/I HCIIOJIBb30BaHUA

Q(x.1), z(x,1)[9] BOJIHBIX pecypcoB u obecrieueHHs

3aKiIoUYeHHE. Takum  00Opasom, YCTOWYMBOTO  BOJOCHAOKEHHS  arpapHbIX
OT/EJIbHBIE BOJOXO3SHCTBEHHBIC OOBEKTHI U pervioHoB. COBMeEIIEHHE THAPABIHUYCCKUX,
CHCTEMbl MOKHO TMpEACTaBUTh B  BHJE UHQOPMAIIMOHHBIX M HHTEJUICKTYaJbHbBIX
OT/EbHBIX 0710KOB Mojieneit. Tak, Hampumep, TEXHOJOTMH  OTKpPBIBAET  IEPCHEKTUBBI
BOJIOXO3SICTBEHHAss CHCTEMa MOXET ObITh CO3MIAHUSI  «YMHBIX»  BOJHBIX  CHCTEM,
NPE/ICTaBIICHA B BUJE CIIOKHBIX CTPYKTYPHBIX alanTHPYEMBIX K U3MEHSIFOIIIMCS
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MPUPOJHBIM H  COLUATBHO-IKOHOMHUYECKUM
YCIIOBUSIM.

[IpennoxxeHHass MOAENb IMO3BOJISIET HE
TOJIBKO OTNITUMH3HPOBATH nporecc
pacmpesesieHus: BOJIbl, HO I MUHUMH3UPOBATH
MOTepU TMPHU TPAHCIIOPTUPOBKE, TIOBBICUTH
TOYHOCTh  NPOTHO30B  BOJOMOJAYU U
VIIYYIITUTh KOOPIUHAITHIO MEX Ty

pPa3IMYHBIMU 3BEHBSIMU BOJOXO35MCTBEHHOMU
CUCTEMBI. IJTO OCOOEHHO aKTyaJlbHO JJIf
PEruoHOB C BBICOKOW 3aBHCHUMOCTBIO OT
UPPUTAIIMOHHOTO 3€MJICIeNUs, TaKUX Kak
HentpansHas Azwusl.

Pesynbratel  MOnenMpoBaHUS  MOTYT
WCIIOJIb30BATHCS TP MPOEKTUPOBAHUN HOBBIX
TUAPOTEXHUYECKUX COOPYKEHHH,
MJAHUPOBAaHUM  CE30HHBIX  BOJOIOJAY U
paszpaboTke CTpaTerui YCTOMYHUBOTO
yOpaBieHUS  BOAHBIMH  pecypcamMu  Ha
HaIllMOHAJIFHOM YPOBHE.

Taxkum oOpazom, pa3BUTHE
WHTEJUICKTYAJIbHBIX ~ CHCTEM  yIPaBIICHUS
BOJIHBIMU  TOTOKAaMU  SIBJISIETCS ~ BaXXHBIM
HampaBJICHHEM Hay4yHBIX MCCIECIOBaHUN U
MPAKTUYECKOMN WH)XEHEPUH,
o0ecreunBaroIM HKOJIOTHYECKYIO U
HKOHOMMYECKYIO YCTOWYUBOCTD
BO/JIOTIOJIB30BAaHUS B Oy TyIIEM.
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XABARNOMASI

Mazkur maqolada I navli nonvoylik un namunalariga “Glyuten” qo‘shimchasini turlfm
konsentratsiyalarda kiritishning uning fizik-kimyoviy tavsifi va reologik xususiyatlariga ta’sirg-
eksperimental ravishda o‘rganilgan. Tadqiqot ob’ekti sifatida dastlabki sifat ko‘rsatkichlari bilaIN
farqlanuvchi ikki xil I navli bug‘doy uni tanlanib, unga 0,5-2,5 % miqdorlarda quruq bug‘doy:
glyuteni qo‘shildi. Olingan natijalar glyuten qo‘shimchasi un tarkibidagi kleykovina migdorining
izchil ortishiga, uning sifati va xamirning reologik xususiyatlarining yaxshilanishiga olib kelishini
ko‘rsatdi. Shuningdek, glyuten konsentratsiyasiga bog‘liq holda tushish soni va texnologik
barqarorlik ko‘rsatkichlarida maqbul o‘zgarishlar kuzatildi. Tadqiqot natijalari I navli nonvoylik un
sifati past bo‘lgan holatlarda 1-2 % glyuten qo‘shimchasini qo‘llash uning nonboplik xususiyatlarini
optimallashtirish uchun magbul ekanligini ilmiy jihatdan asoslaydi.

Kalit so‘zlar: I navli nonvoylik un, bug‘doy glyuteni, kleykovina, reologik xususiyatlar,
fizik-kimyoviy ko ‘rsatkichlar, xamir sifati, nonboplik.

B naHHOH craThe SKCHEPUMEHTAJIbHO HM3YYEHO BIIMSHUE BBEIEHHs J100aBKU «TJIIOTEH» B
pa3IUYHBIX KOHIIEHTpatsiix B 00pa3lbl XJeOONeKapHOH MIIEHWYHONH MYKHM HEepBOTO copTa Ha eé
(U3UKO-XUMHUECKHE XapaKTEPUCTUKM U PpEeoJIOrMYeckhe CBOHCTBAa. B kauecTBe 0OBEKTOB
ucclieloBaHus OblIIM 0TOOpaHb! ABa 00paslia MIIEHUYHOW MYKH MEPBOT0O COPTA, pa3IMYaroIIUecs 110
UCXOJHBIM TIOKa3aTeIsiM KayecTBa, B KOTOpble J00aBISIM CYyXOW TIIEHUYHBIH TJIOTEH B
kommuectBe 0,5-2,5 %. IlonyueHHbIE pe3yabTaThl MOKa3ald, YTO BBEJCHUE TIIOTEHOBOW JOOABKU
IIPUBOJUT K MOCJIEA0BATEIbHOMY YBEIMUEHHUIO COACP KAHMsI KIEUKOBHHBI B MyKE, YIYYLIEHUIO €&
Ka4yecTBa M pEOJIOTHYECKUX CBOMCTB TecTta. Kpome TOro, B 3aBUCUMOCTH OT KOHILIEHTpatsii IIII0TeHa
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ObLIN 3a(1)I/IKCI/Ip0BaHBI OITUMAaJIbHEIC U3MEHCHUS IT0Ka3aTelIeii uncia naaCHUuA u TEXHOJIOTHYSCKOM

crabmipHOCTH.  PesynbTatrhl

HCCICA0BaHUA

Hay4yHO

O00OOCHOBBIBAIOT  L1€JIECOOOPA3HOCTD

NPUMEHEHHs TIIOTEHOBOM J00aBku B KoimuectBe 1-2 % pansg onTuMmuzatsin XjieGormeKapHbBIX
CBOMCTB MYKH IIEpBOTO COpPTA MPH MOHWKEHHOM Ka4eCTBE UCXOTHOTO CHIPhSL.

KuroueBrble cioBa: xjedonekapHas MyKa IEpBOro COPTa, MUIICHUYHBIN IIIOTEH, KIEMKOBUHA,
PEOJIOTHYECKHE CBONCTBA, (PU3MKO-XMMUYECKHE MOKA3aTeNM, KAadeCTBO TECTa, XJIeOONmeKapHbIE

CBOMCTBA.

This article experimentally investigates the effect of incorporating a “gluten” additive at
various concentrations into samples of first-grade bread wheat flour on its physicochemical
characteristics and rheological properties. Two samples of first-grade wheat flour with different
initial quality indicators were selected as the study objects, and dry wheat gluten was added at
levels ranging from 0.5 to 2.5%. The results demonstrated that the addition of gluten led t0 Qe
consistent increase in the gluten (kleykovina) content of the flour, as well as improvements in its(/)
quality and the rheological properties of the dough. In addition, depending on the glute
concentration, favorable changes were observed in the falling number and technological stabilit
indicators. The findings scientifically substantiate that the application of 1-2% gluten additive 5
optimal for improving the bread-making properties of first-grade wheat flour when the quality oO

the raw material is low.

Keywords: first-grade bread wheat flour, wheat gluten, gluten (kleykovina), rheologicalZ
properties, physicochemical indicators, dough quality, bread-making properties. D:

Kirish

Oxirgi o‘n yillikda non mahsulotlari
sifatini, biologik giymatini va mikrobiologik
bargarorligini oshirish masalasi 0zig-ovqat
sanoatida dolzarb yo‘nalishlardan biri bo‘lib
golmoqda. Respublikamizda esa, asosan |
navli nonvoylik un tortilayotganligi sababli,
undan tayyorlanadigan non mahsulotlarining
hajmi, mag‘iz tuzilishi va saglanish
jarayonidagi barqarorligi bo‘yicha keng
tadqiqotlar olib borilmoqgda. Bu ko‘p jihatdan
un tarkibidagi ogsillar, xususan, glyuten
miqdori va sifat ko ‘rsatkichlariga bog‘liq. Shu
sababli, “Glyuten” qo‘shimchasining I navli
nonvoylik un namunalarining fizik-kimyoviy
tavsifi hamda reologik  xususiyatlariga
ta’sirini o‘rganish ilmiy va amaliy jihatdan
zarurdir.

Turli nonvoylik mahsulotlari muayyan
reologik xususiyatlarga ega bug‘doy unini
talab giladi, ammo bunday un har doim non
ishlab  chigaruvchi  korxonlarda mavjud
bo‘lmaydi. Ushbu talablarni  qondirish
magsadida  tegirmonlar va  nonvoylik
korxonalari glyuten tarmog‘i va unning
boshqa komponentlariga ta’sir qiluvchi
ingredientlar, qo‘shimchalar va texnologik

245

vositalardan  foydalanadi [1-4].
go‘shimchalar  (oksidlashtiruvchi agentlar,
emulgatorlar, gidrokolloidlar), texnologi
go‘llovchi vositalar (enzimlar) va bug‘do?<
glyuteni kiradi, ular un sifat parametrlarig
ta’sir  qiladi.  Bugungi  kunda  turlf=——

mamlakatlarda bu vositalardan foydalanishnﬂ_

Bularga%

tartibga soluvchi qoidalar farq quadiN
Aynigsa, aksariyat mamlakatlarda tabiiy==—
go‘shimchalardan  foydalanish  kengayib
bormoqda.

Nonvoylik mahsulotlarining biologik
giymatini  oshirish ~ hamda  texnologik
jarayonni takomillashtirishda bug‘doy
donlarini chuqur gayta ishlash natijasida

olingan mahsulotlaridan foydalanish mumkin,
ular yugori texnologik xom ashyo sifatida
ishlatiladi [5].

Non mahsulotlarining
ragobatbardoshligi asosan uning sifatiga
bog‘lig bo‘lib, bu sifat bevosita nonvoylik
unning texnologik xossalariga, Xususan
glyuten hosil qiluvchi ogsillarga bog‘liq.
Hozirgi kunda dunyoda quruq bug‘doy
glyuteni nonvoylik mahsulotlarining sifatini
yaxshilash va unning texnologik xossalarini
oshirish magsadida keng qo‘llanilmoqda™ [6,
7].
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Non retsepturasida quruq bug‘doy
glyuteni  qo‘shilishining  bug‘doy  uni
xossalari, xamir tayyorlanadigan yarimtayyor

mahsulotlar ~ va  tayyor non  sifat
ko‘rsatkichlariga ta’siri tahlil etilgan [8].
Bunda glyuten retsepturaga turli
konsentratsiyalarda  qo‘shilishining ta’siri

tajribaviy o‘rganilgan. Unga ko‘ra, bug‘doy
unining massaciga nisbatan 2,0 % glyuten
qo‘llanilishi  tayyor mahsulotni saqlash
jarayonida  “eskirish”ni  sekinlashtirgan.
Quruq bug‘doy glyuteni qo‘shilgan xamir
tayyorlanadigan yarimtayyor mahsulotlarda
suvni biriktirib olish qobiliyati yuqori bo‘lib,
bu qo‘shimchaning sifatli tarkibi bilan
izohlanadi. Optimal konsentratsiyada glyuten
qgo‘llash bug‘doy uni xossalarini to‘g‘rilash,
texnologik jarayonni intensifikatsiya gilish,
xamir  reologiyasini  yaxshilash, tayyor
mahsulotning g‘ovakligi va maxsus hajmini
optimallashtirish hamda mahsulotni uzoqroq
saglash imkonini bergan.

Jaydari navli bug‘doy unidan non ishlab
chigarishda  tayyor  mahsulot  sifatini
yaxshilash va glikemik indeksini nazorat
qilish magsadida ekzogen ogsil qo‘shish kabi
usullar qo‘llaniladi. Bunda turli miqdorda
glyutenni qo‘shishning xamir
mikrostrukturasiga, non  hajmiga  va
teksturasiga hamda kraxmalning
o‘zlashtirilishiga ta’siri tajribaviy tahlil
gilingan [9]. Tajribaviy natijalar 40 % glyuten
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NG

go‘shilganda optimal sifatli butun bug‘do
non hosil bo‘lishini ko‘rsatgan. Demak
bug‘doy yoki javdar donlaridan nonvoylik
xossalari  past jaydari navli unlarning
funksional ~va  texnologik  xossalarini
yaxshilashda glyuten katta ahamiyatga ekan.

Nonvoylik  korxonalarida  o‘simlik
tabiatli biologik faol qo‘shimchalarni qo‘llash
non-bulka mahsulotlarining sifat
ko‘rsatkichlari va oziqaviy qiymatini oshirish,
texnologik jarayonni tartibga solish hamda
xamir tayyorlash jarayonini jadallashtirish
imkonini  bergan [10 11]. Shuningdek,
o‘simlik manbaiga ega biologik
go‘shimchaning oliy navli bug‘doy wuni <
nonvoylik xossalariga ta’siri o‘rganilgan [12].
Qo‘shimcha tarkibida borneol, bornilasetat,
mono- va seskviterpen birikmalari,
karotinoidlar, antotsianlar, oddiy gandlar vao
vitamin komplekslari mavjud bo‘lib, ushb
go‘shimchaning xamir sifatiga va tayyor non
bulka mahsulotlariga ijobiy ta’siri aniqlangan <
[12].

Glyutenni oliy navli un massasigm

nisbatan 0,5; 1,0 va 1,5 % miqgdorlard
go‘shimcha sifatida qo‘llanilishining glyute?<
sifatiga va xamirning reologik xossalarig

ta’siri eksperimental o‘rganilgan [13]. Enge=

maqgbul natija un massasiga nisbatan 1,0 %
dozada qayd etilgan (1-2-jadvallar).

. o,
1-jadval
Oliy navli bug‘doy uni glyuten qo‘shimchasining ta’siri
Un namunalari Glyutenning elast!k ?<o.ss.alar|, IDK-1 Slfat_ Glyuten tavsifi
ashobi birligi guruhi
Nazorat 51,0 I Qonlq_arll
qgattiq

Un massasiga nisbatan 0,5 % 55,0 I © rtacha
(yaxshi)
Un massasiga nisbatan 1,0 % 67,5 I © rtacha
(yaxshi)
Un massasiga nisbatan 1,5 % 60,0 I © rtacha
(yaxshi)

Bunda glyuten sifati IDK-1 ashobi qobiliyati yuqori bo‘lgan komponentlarning

bo‘yicha optimal qiymatga yaqinlashgan. Bu
holat qo‘shimcha tarkibidagi gidratatsiya

glyuten ogsillariga ta’siri bilan izohlanadi.
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Nonning fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlarga glyuten qo‘shimchasining ta’siri2 Jadvel
Ko‘rsatkich nomi Nazorat 0,5% 1,0 % 1,5 %
Kislotalilik, grad 1,6 1,6 1,6 1,6
Namlik, % 40,4 40,7 41,4 41,1
G‘ovaklik, % 78,8 79,3 82,1 81,9 —
Shakl saglash gobiliyati (H/D) 0,54 0,54 0,55 0,53 2

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, biologik
faol qo‘shimchani 1,0% miqdorida un
massaga qo‘shish eng yaxshi natija berib,
nonvoy mahsulotning g‘ovakligi, namligi va
shakl bargarorligini yaxshilash bilan birga
uning organoleptik va ovgat giymatiga ham
ijjobiy ta’sir ko‘rsatgan [13].

Glyuten qo‘shilishi bug‘doy unining
reologik, gel xosil qilishi, issiglikka
chidamlilik, tekstura va nonvoylik sifatlarini
yaxshilangan [14]. Tajriba natijalari, kuchsiz
un namunasi C 306 ga, kuchli WH 542
namunasiga  nisbatan  samarali  ta’sir
ko‘rsatgan [14]. Bundan, glyutenni kuchsiz
nonvoylik unlaridan non ishlab chigarishda
go‘llash magsadga muvofigligini xulosa qilish
mumkin.

Yugorida keltirilgan ilmiy tadgiqotlar
tahlili kelib chiggan holda, mazkur ishning
magsadi har xil sifat ko‘rsatkichlariga ega I
navli nonvoylik un namunalariga “Glyuten”
qo‘shimchasini  turli ~ konsentratsiyalarda
kiritish uning fizik-kKimyoviy tavsifi hamda
reologik xususiyatlariga ta’sirini
eksperimental ravishda o‘rganish va maqbul
glyuten migdorini ilmiy asoslashdan iborat.

Tadgigot materiallari va usullari

Qo‘yilgan maqsadga erishishda sifat
ko‘rsatkichlari jihatdan keskin farq ega
bo‘lgan I navli nonvoylik unning ikki xil
namunasi tadqiqot ob’ekti sifatida tanlab
olindi. Tajribalarda qo‘shimcha sifatida
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sanoat usulida olingan quruq bug‘doyE
glyuteni qo‘llanilib, u un massasiga nisbatano
0,5, 1,0; 1,5; 2,0 va 2,5 % miqdorlard
kiritildi. Nazorat namunasi sifatida glyutet
go‘shimchasi qo‘llanilmagan un namunasﬂ:
olindi. <
Un namunalarining fizik-kKimyoviy
ko‘rsatkichlari, jumladan namlik miqdori,m
kleykovina miqgdori va sifati (IDK asbob
yordamida), tushish soni hamda unning oqglig
amaldagi (1SO 21415-1, I1SO 21415-2., GOS
9404-88, GOST 27494-87, GOST 27495-87——
GOST 26361-84, GOST 27676-88) davla’ﬁ
standartlari  va  umumgabul  qgilinga
laboratoriya usullari asosida aniglandi [15—.:,
21].

I navli nonvoylik un namunalariga
“Glyuten” qo‘shish ularning suvni bog‘lash

gobiliyatini,  xamirning  elastikligi  va
cho‘ziluvchanligi, shuningdek, texnologik
jarayondagi  barqarorlikni  ta’minlashga

ta’sirini eksperimental o‘rganish non ishlab
chigarish texnologiyalarini takomillashtirish
va ragobatbardosh mahsulotlar yaratish uchun
ilmiy asos bo‘lib xizmat qilishi mumkin. Shu
asosda, mazkur tadgiqot doirasida | navli
nonvoylik unning turli sifat ko‘rsatkichga ega
2 xil namunasiga har xil konsentratsiyalarda
glyuten qo‘shimchasi kiritilib, uning fizik-
kimyoviy tavsifining o‘zgarish qonuniyatlari
eksperimental ravishda o‘rganildi.
Tajribalardan olingan natijalar 3-jadvalda
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3-jadval

Turli konsentratsiyalarda “Glyuten” qo‘shimchasini I navli nonvoylik un namunalariga
kiritishning fizik-kimyoviy tavsifiga ta’siri

Un namunalari Ko‘rsatkichlar
va unga . . N : .
1 Namlik, Kleykovina Kleykovinaning Tushish | Unning
90 Shﬂgan . % miqdori, % IDK shartli birligi | soni, sek ogligi
glyuten migdori ’ ’
| (nazorat) 11,6 26,08 79 524 50
Il (nazorat) 12,8 27 103 700 47
1 (0,5) 11,6 27,2 75 449 49
11(0,5) 12,6 28 100 626 45
I (1,0) 11,8 28 70 321 49
11(1,0) 12,6 29,6 92 611 44
I (1,5) 11,6 29,4 72 417 48
11 (1,5) 12,6 30,3 86 608 44
I (2,0) 11,5 31,1 73 439 47
11 (2,0) 12,6 31,1 79 565 44
1 (2,5 11,4 33 73 470 46
11 (2,5) 12,5 32 83 578 43

ABARNOMASI

3-jadval keltirilgan tajriba natijalaridan
ko‘rinadiki, turli sifat ko‘rsatkichga ega un

namunalariga “Glyuten” go‘shimchasi
turlicha ta’sir etadi. Nazorat namunalari bilan
taqqoslaganda, glyuten go‘shimchasi
Kiritilishi  un  namunalarida  kleykovina

miqdorining bargaror va izchil ortishiga olib
kelgan. Xususan, | namunada kleykovina
miqdori 26,08% dan 33% gacha, Il hamunada
esa 27% dan 32% gacha oshgan bo‘lib, bu
xamir tuzilishi va gaz saqlash qobiliyatining
yaxshilanishi uchun muhim omil hisoblanadi.

Kleykovina sifati IDK ko‘rsatkichlari
glyuten konsentratsiyasi oshishi bilan ma’lum
darajada yaxshilangan, ya’ni I namunada 0,5
va 1% i, Il namunada 2% glyuten
konsentratsiyasida erishilgan. Bu  holat
kleykovina miqgdorining ortishi bilan uning
elastik-xususiyatlarida muvozanatli o‘zgarish
kuzatilmasligini ko‘rsatadi. Tushish soni
qiymatlarining o‘zgarishi esa fermentativ
faollikning mo‘tadil darajada saqlanishini va
xXamirning reologik bargarorligi
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ta’minlanganini anglatadi. Unning oqligi><
ko‘rsatkichi glyuten qo‘shimchasi

texnologik jihatdan salbiy ta’sir ko ‘rsatmaydi

Namlik ko ‘rsatkichlari esa barcha variantlard s

—

deyarli bargaror qgolgan.

Tadqiqot natijalari “Glyuten”
go‘shimchasini I navli nonvoylik unga kiritish
kleykovina miqgdorini oshirish, xamirning

reologik  xususiyatlarini  yaxshilash  va
texnologik jarayon bargarorligini
ta’minlashga xizmat qilishini  ko‘rsatdi.

Unning dastlab sifat ko‘rsatkichiga bog‘liq
holda 1-2% miqdorda glyuten qo‘shish
unning nonboplik sifatlarini optimallashtirish
uchun eng magbul konsentratsiya sifatida
baholanishi mumkin.
Foydalanilgan adabiyotlar

1. Scott, G., & Awika, J. M. (2023).
Effect of protein-starch interactions on starch
retrogradation and implications for food
product quality. Comprehensive Reviews in
Food Science and Food Safety, 22, 2081-

OTt1S N
bilan biroz pasaygan bo‘lsa-da, bu o‘zgarish()



2025-yil Ne4

2111.
4337.13141.

2. Bravo-Nufiez, A., Garzén, R., Rosell,
C. M., & Gomez, M. (2019). Evaluation of
Starch—Protein Interactions as a Function of
pH. Foods, 8(5), 155.
https://doi.org/10.3390/fo0ds8050155.

3. Wang, H., Liu, W., Zhang, P., &
Lian, X. (2024). The Mechanism Underlying
the Increase in Bread Hardness in Association
with Alterations in Protein and Starch
Characteristics During Room-Temperature
Storage. Foods, 13(23), 3921.
https://doi.org/10.3390/fo0ds13233921.

4. Ferreira, M. P. K., Ribeiro, V. A. G.,
Barros, J. H. T., & Steel, C. J. (2025).
Strategies to improve the quality of wheat
flour in baking: a review. Brazilian Journal of
Food Technology, 28, €2024046.
https://doi.org/10.1590/1981-6723.04624

5. Marseea 1. B. MUKpOUHTpeIUEHTHI
U KavecTBO xJieba // [TuieBsie HHTPEIUESHTHI.
Cripne u go6asku. - 2000. - Ne 1. - C. 28 - 31.

6. Munraneesa 3.111., ArzamoBa JI.I.,

https://doi.org/10.1111/1541-

CrapoBoiitoa  O.B., bopucoa C.B,,
Pemetnuk O.A. IIpou3BOACTBO MY4YHOTO
KOHJIUTEPCKOTO  HW3JeNHsl  TOBBIIIEHHOMN

nunieBoi nenHoctu // Bectauk Kaszanckoro
TexHoJyioruyeckoro yHuBepcuteta. — 2010. -
No 11. - C. 264-268.

7. Jybumosa I'.H., B.B. Kommakoga,
Heuwae A.Il. Hcnosb3oBaHue O€IKOBBIX
MPOJIYKTOB M3 TMIIEHUIBI B  MHUIIEBBIX
MPOM3BO/ICTBAX: 0030pHass uH(popMatsis.- M.:
HHUNTOU xnebonpoaykTtos, 1992. - 39 c.

8. ArzamoBa JL.U., & Pemernuk O.A.
(2014). IlepcnexkTuBa MPUMEHEHHS TIIOTCHA
mpu  mpou3BojAcTBe  xieba.  BecTHuk
Kazanckoro TEXHOJIOTHYECKOTO
yHuBepcureta, 17 (21), 236-237.

9. Fangye Z., Yexun W., Yueyue Y.,
Qing L., Jiahua Y., Aiquan J., Zhengyu J.
Effects of wheat gluten addition on dough
structure, bread quality and starch
digestibility of whole wheat bread,
International Journal of Food Science and
Technology, Volume 58, Issue 7, July 2023,
Pages 3522-3537,

249

ISSN: 3060-4966
JIZP1 XABARNOMASI

https://doi.org/10.1111/ijfs.16448.

10. Munraneea 3.111. HcciemoBanue
BIVSIHASA OWOJOTHYECKU AKTUBHOM JOOaBKHU
Ha Ka4eCTBO JKHUPOBOTO CHIPbS U MYYHOE
koHauTepckoe m3nenue / 3.111. Munraneesa,
O.B. CraposoiitoBa, C.B. bopucosa, P.C.
TamrabaHoBa, O.A. Pemernux /!
Xne6onpoayktsl. - 2006. - Ne 12. - C. 53-55.

11. Mumnraneesa 3.111. IlepcriekTuBHas
no0aBka B IIPOU3BO/ICTBE MYYHOTO
koHauTepckoro umznenus «Yax-Yax» / 3.111.
Mumnraneena, JI.W. Arzamosa, C.B. Bopucoga,
O.A. Pemernuk // Xne6onpoayKThl. - 2010. -
Ne2. - C. 52-53. )

12. Kozmoa JLII. DxcTpakTHBHBI
BEILIECTBA braopeHTuiiHO M BOJIB§
OpraHnyeckuid  COCTaB  THUIAPOJUCTHILIST

a¢upHOTO 3KCTpaKkTa nuxToBoi jamku / JI. I1
Koznosa, T.II. Kykuna, E.B. Manbixun //
XuMUs paCTUTENBHOTO CHIpBs. - 2004, - Ne2.
C. 39-46.

13. JlepamoB P.P., [anmmoBa A.B.
MuxaiinoBa E.C., & Munraneesa 3.111
(2016). Onpenenenne onTHManLHofm
KOHIICHTpatsii ~ OMOJIOTHYECKH aKTHBHOI>I<
J00aBKU TIPH MTPOU3BOJICTBE XJI1€000YIOYHOTO
U3IEIUS. BectHuk Kazanckoro
TEXHOJIOTHYECKOTO yHHBepcurTeTa, 19 (16)E
136-137. N
14. Dhaka, V., & Khatkar, B. S. (2015),__>
Influence of gluten addition on rheological™
pasting, thermal, textural properties and bread
making quality of wheat varieties. Quality
Assurance and Safety of Crops & Foods, 7(3),
239-249.
https://doi.org/10.3920/QAS2012.0233.

15. 1SO 21415-1 éxu ISO 21415-2. Ham
[JIIOTEHJaH  KypyK TJIOTEH MHUKIOPUHU
AQHUKJIAIIHUHT TE3KOP YCYIIH.

16. GOST 9404-88 Un va kepak. Namligini
aniqlash usullari.

17. GOST 27494-87 Un va kepak.
Kuldorligini aniqlash usullari.

18. GOST 27495-87 Un va kepak. Atala
bo’yicha kislota miqdorini aniqlash usuli.

19. GOST 26361-84 Un. Ogqligini
aniqlash usullari.

20. GOST 27676-88 Un. Un tushish
sonini aniqlash usullari.



https://doi.org/10.1111/1541-4337.13141
https://doi.org/10.1111/1541-4337.13141
https://doi.org/10.3390/foods8050155
https://doi.org/10.3390/foods13233921
https://doi.org/10.1111/ijfs.16448
https://doi.org/10.3920/QAS2012.0233

2025-yil Ne4
21.

TexXHOXUMUYSCKUI
XJ1€060TIeKapHOTO

Kopsiukuna,

MMPOHU3BOACTBA:

C.A.
KOHTPOJIb
Y4yebHo-

250

ISSN: 3060-4966
JIZPI XABARNOMASI

metoauueckoe nocodue / C.5. Kopsukuna,
H.A. bepe3una. - Open: Openl TV, 2006 -
112 c.

JIZP1 XABARNOMASI



ISSN: 3060-4966
2025-yil Ne4 JIZP1 XABARNOMASI

YK:537.533.7.8

®OPMUPOBAHUE HAHO®A3HBIX IIVIEHOK CU;5S14/SI HA TIOBEPXHOCTH
KPEMHUA U UX DJEKTPO®U3NYECKHUE CBOMCTBA

EpkyJioB Pycian Maxammaau yriu
JIOKTOp (minocopuu mo Gpu3nKo MaTEMaTHUYECKUM HAayKaM, JOLEHT
YHUBEpPCUTET SKOHOMUKH U NEAATOTUKH

Jospanos KyBonauk TypakyjaoBuu
noKTop prtocopuun Mo PU3UKO MaTEMATUUECKUM HayKaMm, JOLEHT
KapmnHckuil rocy1apCTBEHHBI YHUBEPCUTET

JdaBponoB Xyxkamkya TypakyjoBu4
ToKTOp (prutocopuu Mo PU3NKO MAaTEMATHUECKUM HayKaMm, JTOLCHT
KapmunHCckuil rocy1apCTBEHHBIN YHUBEPCUTET

Tyiiune HypoOek
JOKTOPAHT
KapmnHckuil rocygapCTBEHHbIN YHUBEPCUTET

BARNOMASI

Turli magnetronli purkash rejimlaridan foydalangan holda mis silitsidi nanoplyonkalarining
hosil bo‘lishi hagida ma’lumot Kkeltirildi. Mis silitsidining yupga plyonkalari yuqori vakuum
sharoitida, 100 kGs chastotada va D = 70% samaradorlikda RFMS usuli yordamida 450 °C gacha
gizdirilgan Si(111) yuzasiga Cu purkash natijasida plyonka olindi. Hosil bo‘lgan Cu/CuisSis/S1
geteroepitaksial plyonkaning galinligi skanerlovchi yelektron mikroskopiya (SEM) yordamida-
o‘lchandi. Shuningdek, CuisSia plyonkasi DCMS usuli orgali tayyorlangan Cu/Si(ll%
nanoplyonkalarini vakuumda 800 K haroratda, 1,5 soat davomida termik gizdirish natijasida ha
hosil gilindi. Olingan namunalarning qalinligi va sirt morfologiyasi SEM yordamida o‘rganildi.:>
Energiya-dispersiyali spektr tahlili natijalari mis silitsidi plyonkalarining hosil bo‘lganligini
ko‘rsatdi. Mis silitsidi plyonkasining shakllanishi mis kristallari o‘lchamiga va taglik (substrat)
haroratiga bog‘liq yekanligi aniglandi. 467 °C haroratda galinligi 130 nm bo‘lgan mis qatlami
ostida 75 nm qalinlikdagi CuisSis plyonkasi hosil bo‘ldi. Ushbu tadgiqot natijalari shuni
ko‘rsatadiki, mis silitsidi nanoplyonkalari metall-oksid—yarimo ‘tkazgich tranzistorlari (MOSFET)
va yugori tezlikdagi integral sxemalarning (IS) ishlash xususiyatlarini yaxshilash uchun istigbolli
material hisoblanadi.

Kalit so‘zlar: Magnetronli purkash, DCMS va RFMS, mis nanoplyonkalari

Coobmaercs o GopMUpOBaHMM HAHOIUIEHOK CHJIMIMJIA MEIU C UCIOJIb30BAaHUEM PA3JIMYHBIX
PEKUMOB MarHETPOHHOI'O paciblieHHs.. TOHKHE ITUIEHKU CHIIMIUAA Meau Obuld c(OpMUPOBAHBI B
pesynbrarte pacnbuieHuss CU Ha mosepxnHocth Si(111), Harperyro mo 450°C, B BBICOKOM Bakyyme
metogoM RFMS mpu wactore 100 xI'nt u sa¢pdextuBHocTH D=70%. TommuHy chopMHpoBaHHOM
reTeposnuTakcuanbHoM mieHkd Cu/CuysSis/Si uzmepsin ¢ momonipio COM. Takke rureHka CuisSis
ObLIa chOpPMHUPOBaHA B pe3ylibTaTe TEPMHUECKOTO HarpeBa HaHomieHOk CU/Si(111) B Bakyyme npu
temneparype 800 K B Teuenue 1,5 yacoB merogom DCMS. TommuHy 1 MOp(OIOTHIO MOBEPXHOCTH
MOJIy4eHHBIX 00pa3loB u3ydaiau ¢ noMoinpio COM. Pe3ynbTaThl S3HEPrOAUCIIEPCHOHHOTO CHEKTpa
MOJTBEPXkAAI0T 00pa30BaHUE IUIEHOK cuiaMuuia Meau. PopMHpOBaHME IUIEHKH CHIIMIUAA MEau
3aBUCUT OT pa3Mepa KpHcTalsla MeAM U TeMmreparypsl Houiokku. Ilpum temmnepatype 467°C
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obpazoBanack mieHka CuUisSiy TosmuHON 75 HM. 1o Meb ToamuHoi 130 HM. DTO HccienoBaHue

IIPEII0JIaraer,

YTO HAHOIUICHKH CHWJIMOUAAa MCEAW MOXHO HCIOJB30BaTh A YIYUYHICHUSA

XapaKTCPUCTUK MCTAJUIOOKCUAHO-TIOJTYIPOBOJHUKOBBIX TPAH3UCTOPOB KU BBICOKOCKOPOCTHBIX

unrerpaibHbix cxem (UC).

KaroueBblie cjioBa: maraerponHoro pacmsiienus, DCMS nu RFMS, mennbie HaHOTIIICHKH

The formation of copper silicide nanofilms using various magnetron sputtering modes is
reported. Thin copper silicide films were formed by sputtering Cu onto a Si(111) surface heated to
450°C in high vacuum using RFMS at a frequency of 100 kHz and an efficiency of D=70%. The
thickness of the resulting heteroepitaxial Cu/Cul5Si4/Si film was measured using SEM. A Cul5Si4
film was also formed by thermally heating Cu/Si(111) nanofilms in a vacuum at 800 K for 1.5
hours using DCMS. The thickness and surface morphology of the resulting samples were studied
using SEM. Energy-dispersive X-ray diffraction data confirm the formation of copper silicide films.
Copper silicide film formation depends on the copper crystal size and substrate temperature. At G
temperature of 467°C, a 75-nm-thick Cu15Si4 film was formed under a 130-nm-thick copper film(/)
This study suggests that copper silicide nanofilms can be used to improve the performance of metal

oxide-semiconductor transistors and high-speed integrated circuits (I1Cs).
Keywords: magnetron sputtering, DCMS and RFMS, copper nanofilms

BBenenue

MHuorue METO/IbI TTOJTY9IEeHHSI
HaHOPa3MEpPHBIX TOHKUX TUICHOK MEIU W
TJICHOK CUJIMIUAA Meau HIUPOKO
HCIOJIb3YIOTCSL B AJIEKTPOHHBIX YCTPOUCTBAX
Omaromaps ux BBICOKOH
AIEKTPOMUTPALIMOHHOMN CTOMKOCTH u

BBICOKOM 3nekTponpoBogHocTH [1,2]. Cu u ee
CHJIMIIMIHBIC TUICHKH B KQUECTBE KOHTAaKTOB B
COJIHEUHBIX dJIeMeHTaxX |[3], TpaH3UCTOPHI
METaJUT-OKCH/I-TIOTYTIPOBO THUK [4],
OBICTPOJICHCTBYIONUE HHTETPATBHBIC CXEMBI
(UC) [5;6] mupoko UCTONB3YETCSI BO MHOTUX
MPUJIOKCHHSX, TAaKUX Kak [lIeHKu mMenu u ee
CHIMIMIAa OOBIYHO TMOJIYYalOT Pa3IMYHBIMU
METOJJlaMH, B TOM YHCJIE MarHeTPOHHBIM
pacnblieHreM noctostuaoro Toka (DCMS) [7,
8], pazmoYacToOTHOE MarHeTPOHHOE
pacnbiienne (PUMC) [9], BbICOKOMOIIHOE
UMIYJIBCHOC MAarHeTpOHHOE  pacHbUICHUE
(HiPIMS), monekynsipHO-Ty4eBasi SMUTAKCUS
(MHD) [10] u peakTHBHOE HMIIYIbCHOE
nazepHoe ocaxkaeHue (RPLD) [11]. O Cuu ee
CWIMLIUIHBIX ITUIGHKaX CcooOIIaloch  BO
MHOTHX CTaThsX; OJIHAKO B OOJIIIUHCTBE U3
HUX 1711 GOPMUPOBAHMS KOHTAKTHBIX IJIEHOK
MCIOJIb30BANIUCh CTEKJISTHHBIE MOJIOKKH, a B
HECKOJIBKUX COOOIIEHHSIX paccMaTpUBAIHChH
KpeMHUeBble MOANOXKKH [12]. B manHO#
paboTe MBI OJHOBpEeMEHHO (hopMHpoBaIU
IUICHKH PAa3IMYHOW TOJNIIMHBI B BaKyyMme
aproHa B JIByX Pa3HBIX PEXKHMaX C MOMOIIBIO
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>
O

yCTpOicTBa MarHeTpOHHOTO paCHI)IJ'IeHI/ISI1Z

Meny (Cu) wumcroroit  99,998%  ObIn
pacrblieHa Ha HIOBEPXHOCTh
MOHOKPHUCTAJUTHIECKOTO erMHI/I$<
TBep0(azHbIM MOHHO-TUIa3MEHHBI

METOJIOM C HCIIOJIb30BaHHUEM MarHeTPOHHOTO
pacmblIeHUs € TepeMEHHOM peaKTI/IBHOP{
momHocThi0o  (RFMS) wu  marmeTpoHHOTO
pacrnbuieHus: ¢ mocTossHHBIM TokoM (DCMS).
Me1 ucnonb3oBamu umnyiabcHb RF 60 kI I~
kodpdurment  3amonHeHus — 50% ﬂﬂ%
YIYy4LIEHUS] KPUCTAUNIMYHOCTH U pa3Mep
KPHCTAJUIOB TOHKMX IUIEHOK MU (Cu):)
BBIPALIIEHHBIX IPU KOMHATHOM TeMIepaType u

450 °C. B KadecTBe IO UIOKEK
ucnojp3oBanuck Si(111) u crekao “Corning
1737°.  Tepmomapst TRM u TXA

UCIOJIL3YIOTCS A1l KOHTPOJISL ¥ TOACP KaAHUSI
temneparyppl. C um O Ha HOBEPXHOCTH
[UICHKU OYHIIAIIUCH OoMOapAMPOBKOMA
MOBEPXHOCTHU MO JITOKKHU
HU3KOZHEPreTUYeCKUMH  HOHU3UPOBAHHBIMHU
aToMaMHu aprosa B BaKyyMe c
HCIOJIb30BaHUEM HCTOYHHKA «AOHHAs
nymkay. P®3C-cnektpel  miueHok  Cu
MPOJIEMOHCTPUPOBAIIN TOHKHUE TJICHKU
METaJUIMYE€CKON MeIM BBICOKOI'O KauecTBa, HE
coJepxaliue MpUMeced, 4YTO TMPHUBEIO0 K

XOpoIei 3IEKTPOIPOBOJHOCTH.
MakcumanbHass CKOPOCTb  OCAXJICHHS H
3(p}eKkTUBHOCTh  pacmbLICHUS  MCTOYHHKA

DCMS npu miIOTHOCTH MOLIHOCTH MEIHOM
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mumenn  115%10% Br/m? cocraBisior 2,8
A/muH u 70% COOTBETCTBEHHO.

I[MoaroroBka odpa3uos

HaHoruieHkn cuiaMuuaa Mead ObUH
copMUpPOBaHBI C HCIHOJBb30BAaHUEM JBYX
Pa3IUYHBIX PEKMMOB MarHeTpoOHHOTO
pacnbutnTennsHOTO yerpoiictBa «EPOS PVD
disk pro». Bakyym 107° Topp. ToHKHE IUIICHKH
CHJIMIU/Ia MEH ObUTH COPMHUPOBAHBI ITyTEM
pacmbUICHUS] ~ MEOM ~ Ha  [OBEPXHOCTb
MOHOKPHUCTAILTMYECKOTO KPEMHHUS, HArpPETYIO
10 450°C, ¢ ucnons3oBannem meroga PUMC
Ha yactore 100 k' u apdexruBHOCTH D =

70%. Tonmmua MOJTy4YE€HHOU
reTepO’NUTAKCUATIBHON TUIEHKHU
Cu/Cuy5Si4/Si Obuta W3MepeHa ¢ MOMOIIBIO
COM. Taxxke menka CuisSis  Obuia

chopmMupoBaHa MyTeM TEPMHUUECKOTO HarpeBa
narorutenok Cu/Si(111) B Bakyyme mpu 800
K B teuenme 1,5 wacoB C HCIOJB30BaHUEM
Meroma DCMS. dopmupoBanue IICHKA
CWIHMIIMIAa MEIU 3aBHUCHT OT pa3Mmepa
KPUCTAJUIOB MEJM U TEMITEPaTyphI MO JI0KKH,
u ipu 467°C oz coem Menu Tonmiuaor 130
HM oOpasoBanach mieHka CUjsSis TOMIIUHON
75 HM. JlaHHO€ WHCCIEIOBaHUE paCIIUPAET
3HaHUsI 00 WCHOJIb30BAaHUU MEAW U KPEMHHS

ISSN: 3060-4966
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JJIsL IIOBBIIIICHU A MMPOU3BOJUTCIIBHOCTU
MCTAJUI-OKCUA-TIOJIYIIPOBOAHUKOBBIX
TPAaH3UCTOPOB n BBICOKOCKOPOCTHBIX

unrerpaibHbix cxem (MC).

PesynbTaTsl U HX 00CyK1eHUe

B xone mpoBeIEHHBIX SKCHEPUMEHTOB
YCTAQHOBIIEHO, 4YTO OOpa3oBaHHE ILICHOK
CHIIMIU/Ia MEOH 3aBUCUT OT TEMIEepaTyphl
NOJUIOKKM ~ TIPM  MOHHO-TUIA3MEHHOM U
HoCJIeIyIonIeM HarpeBe. Mbl ONHMCHIBacM JBa
METOJ]a C HCIOJBb30BAHHUEM  YCTPOWCTBA
MarHeTPOHHOTO OTIBLIICHHSL. [Tpouecc
GopMHUpOBaHUS TUICHOK CHJIMIHIA MEIH
npezcTaBieH Ha pucyHke 1. [lepBoHaUaIhHmm—
Cu HampuIANIach HA TOBEPXHOCTH Si HOHHO
I1a3MEHHBIM MeToioM MetogoM DCMS mp
KOMHATHOM TeMIieparype, co
MOATBEPXKIaeT  0oOpa3oBaHUE aMop(beI;I(IE
mieHok Cu (puc. 2(a)), a mocie HarpeBa BO
Bakyyme npu 800 K B Teuenme 1,5 uacom
oOpasoBajach IUIEHKA CuysSis. HOZ
pe3ynbTaTaM, MOJIyYEHHBIM METOJ0OM CB]\;IID:

(puc. 2(0)), OCTpOBKM Ha TMOBEPXHOCT
IUICHKA B pe3yJbTaTe nocnenyromero{
HarpeBa yKa3bIBalOT Ha 00pa30BaHUE TUICHK
CIJIMLIAA Cuy5Siy B

pe3yabTare <

KpuCTalliIn3allu C KPEMHHEM.

Pucynok 1. Mexanusm ¢popMupoBaHus IJICHOK CHJIHIIAIA MeIH

Pucynok 2(a). COM-u3zobpaxkenune
MeIHOM IVICHKH, BbIPALLICHHOH
metooM DCMS Ha noBepxHocTH
Si(111) (n0 oT:kura)

_

253

Pnéynox 2(0). COM-u300pakenue

INICHKH CHJIMIMAA MeIu, HOJIy'{eHHOﬁ

MetoaomM DCMS (mocJie oTskura)
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KpHUCTaJUIM3allMK TJICHOK oKazanach 467°C.
Mopdosioruss  MOBEPXHOCTH  TOJYYEHHBIX
HaHOIUICHOK CWJIMIIMIAa MEIU Obljla U3MEpeHa

Height profile
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PucyHok 3. JHeproaucnepCcHOHHbIN CNEKTP CUIHIIHTHOW MEeTHOM MIeHKHU <
Tabmuia ]2
. DIIeMEHTHBIA COCTaB TOHKOM IVIEHKN CUIIMIIAAA MEIU O
Element massa. % atom. %
Si 10.61 21.13 Z
Cu 89.39 78.87 Y
Cymma: 100.00 100.00 <
[lo  pesynpTaramMm  Hcclen0BaHUA U TPOAHATU3UPOBAHA C TOMOIIBIO aTOMHom
Merogamu DCMS u RFMS maraerponHoro CHUJIOBOTO  MHKPOCKOTIa M JIla3epHOT
nmpudopa yCTaHOBJICHO, 4TO (hopMUpOBaHHE KOH(pOKaIbHOTO  MHKpockoma  “Olympus’
HaHorIeHOK CU M €€ CHJIMIIUJIOB U3 MEIHOM «LEXT™ OLS5100» (pucynox  4)
MUILIEHU 3aBHCUT oT HavaJbHOM bnaronaps YCOBEPIICHCTBOBAHHbI M
TEeMIIepaTypbl MOJUIOKKHA WIH IMOCIETYIoei ONTUYECKUM KOMIIOHEHTaM sty )
TEMIIepaTypbl HarpeBa MOMJOXKKUA. (QHIbM. MUKPOCKOTIOB ObUTH MOJTyYEHb
OntumanbHOM TeMnepaTypoun BBICOKOKQUECTBEHHBIC  3D-U3MEPEHUS, Ol

MEPOXOBATOCTL IOBECPXHOCTH COCTaBUIIA P

HM.
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258 437um
Pucynox 4. Mopgosiorusi noBepxnoctu ToHkoi mienku Cul5Si4, chopmupoBanHoii MeTog0M
DCRS. a) U300paxkeHue 11epOXOBATOCTH MOBEPXHOCTH, 0) 2D n3odpaxenue, B) 3D

u3odpakeHue
Ta6nnua-m
No. Distance[pum] Width[pum] Height[pum] Angle[°] <
1 0,006 168,216 0,006 179,991 2
Pe3ynbTaThl MOKa3bIBAIOT, YTO C Cu/Si(111) B BakyyMe Tpu TemIieparype 80@
YBEJIIMYEHUEM TOJIIUHBI IUIEHKH CKOPOCTh K B Teuenme 1,5 wacoB meromom DCMS
MOTJIOIIEHUS] TaKKe YBEIMYMBAaeTCA. OITO @dopMupoBaHUE IUICHKH CHJIMIINJA Mem/Z

MPOUCXOJUT TIOTOMY, YTO 0o0Jiee TOJICThIE
MJIEHKA TIOTJIOMIAIOT OoJbie (OTOHOB |
YBEIMYUBAIOT  TOJBW)KHOCTh  DIIEKTPOHOB.
MakcuMasnbHass CKOPOCTh TOTJIOMEHHS TpPU
Kax 101 TOJIIIUHE BapbUpyeTCs B
3aBHCUMOCTH OT CTPYKTYpPBl IUICHOK U
(bM3UYECKUX CBOMCTB MaTepHaa.

CrniexTp TOTJIOIMIEHUS yabTpaduoeTa
MEHBIMH TUICHKAMH Ba)KEH JUIsl MTOBBIIICHUS
ux sHeprodddexrtuBHocTu.  [lomyueHHbIe
pe3yiIbTaThI MIPEOCTABIISIFOT BaXHYIO
nHpOpMaIHIO ISl pUMeHeHus TieHok Cu B

Pa3IUYHBIX 00nacTiIX, BKJIFOYas
MTPOM3BOICTBO MOJTYIIPOBOTHUKOB n
JATYNKOB.

3akioueHue

B at10ii paboTe OOBACHEH MEXaHHU3M
(bopMUpOBaHHS HAHOIUICHOK CHUJIMIIUIA MEIU
c JBYMSI pa3IMYHBIMU peKUMaMHU
MarHeTpoHHoro ycrpoiicrea EPOS PVD disk
pro. ToHKKE TUICHKH CHJIMLUIA MEIu ObLIH
cOpMHUpOBaHBI B PE3YJIbTATC HAIBUICHHS
Meu Ha MMOBEPXHOCTh
MOHOKPHCTAZTHYECKOTO KPEMHUS, HarpeTyro
mo 450°C, meronom RFMS ¢ uactoTtoit 100
k' u adpdextuBHocThi0 D=70%. Tonmmny
chOpPMUPOBAHHON  TeTEPOINMUTAKCHATHLHOM
ek Cu/Cul5Si4/Si wm3mepsim ¢
nomotbto COM. Taxke mienka Cul5Si4
Obula  chopMupoBaHA B pe3yibTaTe
TEPMHUYECKOTO Harpena HAHOIUICHOK

255

3aBHCHT OT pa3Mepa KPHUCTAIUIOB MU
TEMIIEpATyphl IOJIOXKKHU, IIPU TeMnepaType<
467°C mnonm weapro ToamumHOM 130 HM
dbopmupyercst mienka Cul5Si4 tommmnoi 7
HM. DTO UCCIIEJOBaHUE JIOTIOJHSET I[aHHBIE‘<

00 WCMONB30BaHUM  MEAb-KPEMHHS I
TIOBBIIIICHUS np0H3BonHTenLHOCT:><
METaJUTOOKCHTHO -TIOTYTIPOBOTHUKOBBIX S
TPaH3UCTOPOB u BBICOKOCKOPOCTHBIX)
uHTerpaibHbIX cxem (MC). N
—
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NOMASI

Ushbu maqolada ichki pol uchun Kkeramik koshin olishda ikki komponentli
kompozitsiyalarning yuqori harorat ta’sirida kechadigan fizik-kimyoviy o‘zgarishlari tadqiq etilgan.
Tadqiqotda Qoragalpog‘iston Respublikasi hududidan olingan mahalliy xomashyolar — Uchkudu
kaolini, Keklitog‘ diabazi, Tabakkum barxan qumi va Qazg‘ansay dala shpati asosida turli
nisbatlarda keramika massalar tayyorlandi. Kompozitsiyalarning erish haroratlari, evtektik
nuqtalari, chizigli qisqarish darajasi hamda suv shimuvchanlik ko‘rsatkichlari aniglanib, ularning<
pishirish haroratiga bog‘liqligi tahlil qilindi. Olingan natijalar ichki pol uchun keramik koshinlar><
ishlab chiqgarishda energiya tejamkor pishirish rejimlarini tanlash va mahalliy xomashyolardan
samarali foydalanish imkoniyatlarini kengaytiradi. e

Kalit so‘zlar: ikki komponentli kompozitsiya, mahalliy xomashyo, kaolin, diabaz, barxa;&
qumi, dala shpati, evtektik nuqgta, chizigli qisgarish, suv shimuvchanlik, fizik-kimyovi
o‘zgarishlar, erish harorati.

JI

B nanHoil cTatbe wuccrenoBaHbl (U3UKO-XMMUYECKHME HW3MEHEHHUS, IPOTEKAIIIUe B
JIBYXKOMITOHEHTHBIX KOMITO3UIUSAX MOJ BO3JCHCTBHEM BBICOKUX TEeMIEpaTyp MpU MOJy4eHUH
KepaMU4eCKO IIUTKYU JJIs1 BHYTPEHHUX MOJIOB. B Xo/1e nccienoBanus Ha OCHOBE MECTHOTO ChIPbS,
no0wiToro Ha Tepputopun Pecnyonuku Kapakannakcran — kaonnHa Yukyayk, nuabasa Kexnuror,
O0apxanHoro rmecka Tabakkym wu moneBoro mmarta Kasrancaiti — ObUIM [PUTOTOBIIEHBI
KepaMUYeCKHe MacChl B PAa3IMYHBIX COOTHOIIEHHSX. OmpeleneHbl TeMIepaTypbl IJIaBJICHUS,
HBTEKTUYECKHE TOUKH, CTETICHb JIMHEHHOW YCaJKH U MOKa3aTelld BOJOMOTIIONIEHUS! KOMIIO3UIIUH, a
TaKkKe MpOoaHaIM3UPOBaHA UX 3aBHUCHUMOCTh OT TeMIeparypbl oOxwura. [lomydeHHble pe3yiabTaThl
pacIupsoT BO3MOXHOCTH BBIOOpa dHeprocOeperaronmx pexuMoB oOxkura U dH(HEeKTUBHOTO
WCIIOJIb30BAHUSI MECTHOTO ChIPbsSl MPHU MPOU3BOJCTBE KEPAMUUYECKOW IUIMTKUA JJI1 BHYTPEHHHX
TMIOJIOB.

KiroueBble cJjioBa: JBYXKOMIIOHEHTHAs KOMITIO3MIIMS, MECTHOE CBIPHE, KAONWH, nuabas,
OapxaHHBIN MECOK, MOJIEBOM INMAaT, SBTEKTUYECKas TOYKa, JMHEWHas ycajaka, BOJOMOTJIOIICHHE,
(U3UKO-XMMHUYECKHE U3MEHEHHUS, TeMIIepaTypa MIaBICHHs.

This article investigates the physicochemical changes occurring in two-component
compositions under the influence of high temperatures in the production of ceramic tiles for interior
flooring. In the study, ceramic bodies with various compositions were prepared using local raw
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materials sourced from the Republic of Karakalpakstan, including Uchkuduk kaolin, Keklito
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diabase, Tabakkum barchan sand, and Kazgansay feldspar. The melting temperatures, eutectic
points, linear shrinkage, and water absorption of the compositions were determined, and their
dependence on the firing temperature was analyzed. The obtained results expand the possibilities
for selecting energy-efficient firing regimes and for the effective utilization of local raw materials in
the production of ceramic tiles for interior floors.

Keywords: two-component composition, local raw materials, kaolin, diabase, barchan sand,
feldspar, eutectic point, linear shrinkage, water absorption, physicochemical changes, melting

temperature.

Bugungi kunda qurilish materiallari
sanoatini rivojlantirish, aynigsa mahalliy
xomashyolar asosida ragobatbardosh va
import o‘rnini bosuvchi mahsulotlar ishlab
chigarish O‘zbekiston Respublikasi iqtisodiy
siyosatining ustuvor yo‘nalishlaridan biri
hisoblanadi.  Qurilish ~ sohasida  keng
go‘llaniladigan ichki pol uchun keramik
koshinlar yuqori mexanik mustahkamlik,
tashqi tasirlarga chidamlilik, suv
shimuvchanligi  pastligi hamda estetik
ko‘rinishlari bilan ajralib turadi. Ushbu
talablarni ta’minlash esa koshin olish
texnologiyasida qo‘llaniladigan xomashyo
tarkibi va ularning yuqori harorat ta’sirida
kechadigan fizik-kimyoviy o‘zgarishlarini
chuqur o‘rganishni taqozo etadi.

O‘zbekiston Respublikasi
Prezidentining  2022-yil  28-yanvardagi
“2022-2026-yillarga mo‘ljallangan Yangi
O‘zbekistonning  taraqqiyot  strategiyasi
to‘g‘risida”gi Farmonida sanoat tarmogqlarida

mahalliy Xomashyolardan samarali
foydalanish, innovatsion texnologiyalarni
joriy etish hamda yuqori qo‘shimcha

giymatga ega mahsulotlar ishlab chigarishni
kengaytirish  vazifalari belgilangan [1].
Shuningdek, qurilish materiallari sanoatini
rivojlantirishga garatilgan amaldagi garor va
dasturlarda keramika mahsulotlari ishlab
chigarish hajmini oshirish, energiya tejamkor
va resursni tejovchi texnologiyalarni qo‘llash
alohida e’tirof etilgan. Bu hujjatlar ilmiy
tadgiqotlar  orqali yangi  xomashyo
manbalarini ishlab chigarishga jalb etishni
dolzarb masalaga aylantiradi.

Mazkur tadgiqot ishida ichki pol
uchun mo‘ljallangan keramik koshinlar
olishda ikki kompozitsiyali massalarning
yuqori harorat ta’sirida kechadigan fizik-
kimyoviy o‘zgarishlarini aniqlash va tahlil
qilishga alohida e’tibor qaratiladi.
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Tadqiqotda Qoraqalpog‘iston Respublikasi
hududidan olingan kaolin, diabaz va barxan
qumlari [2] asosiy komponent sifatida
tanlangan bo‘lib, ularni koshin ishlab
chigarishda foydalanish xomashyo bazalarin e
kengaytirishga  xizmat  giladi.  Ushbu(/?)
xomashyolarning mineralogik tarkibi,<
eruvchanligi  va kuydirish  jarayonidagi
o‘zgarishlari ikki komponentli massalar
tarkibida o‘rganilishi ilmiy va amaliyo
jihatdan muhim ahamiyat kasb etadi [3].

Yugori haroratda pishirish jarayonid
keramika massasida fazaviy o‘zgarishlarp:
shisha  faza  hosil  bo‘lishi, kristal
strukturalarning gayta shakllanishi hamd
zichlanish jarayonlari sodir bo‘ladi. Aynarm
shu jarayonlar yakuniy mahsulot — ichki po
uchun keramik koshinlarning fizik-mexanik
xossalarini belgilaydi. Uchkuduk kaolini va
Keklitog® diabazi [4] asosida erish haroratini
o‘rganish uchun ikki komponentli tizimning~
tarkibiy gismlarining boshlanish va tugas%
erish haroratlari oldindan aniglandi. Shunda

so'ng, ikki  komponentli tizimning,:
konsentratsion tarkiblarini tadqiq qgilish uchun
konus usuli va piroskop yordamida

eksperimental tahlillar o‘tkazildi. “Kaolin—
diabaz” tarkibli kompozitsiyalar laboratoriya
sharoitida sharli tegirmon yordamida bir xil
holatdagi massa yani 0.07 mm elakdan
o‘tkazib tayyorlab olindi[5]. Olingan massa
asosida 5x5x0,8 sm o‘lchamga ega bo‘lgan
keramik koshin namunalari shakllantirildi.

Erish haroratini aniglash natijalariga
ko‘ra, diabaz miqdori oshishi bilan
aralashmaning erishining  boshlanish  va
tugash haroratlari pasayadi. Erish haroratining
pasayishi KD-6 namunasi (40% kaolin, 60%
diabaz) tarkibigacha davom etadi. Ushbu
namunaning erish harorati 1267°C ni tashkil
etib, tizimning evtektik nuqgtasi sifatida
belgilandi (1-rasm).
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Kaolin 1 2 3 4

1-rasm. “Uchkuduk kaolini- Keklitog‘ diabaz” kompozitsiyasi namunalarini erishning
boshlanish va tugash haroratlari

Tayyorlangan  namunalar  asosida
umumiy gisgarish va suv  singdirish
ko ‘rsatkichlari o‘lchandi [6]. Bu

ko‘rsatkichlar keramik koshinlar uchun gabul
gilingan standart talablar bilan solishtirish
uchun ishlatilgan. Kaolin va diabazning
yuqori haroratdagi o‘zaro ta’siri natijasida
diabaz ushbu kompozitsiyada haroratni
pasaytiruvchi komponent vazifasini bajaradi.

5 6 7 8 9

Diabaz

<

Bu esa ishlab chigilgan keramik massalarnin
to‘liq pishishini ta’minlaydi.

Quyidagi 1-jadvalda keltirilgaro
ma’lumotlarda keramik aralashma tarkibid
diabaz miqdori ortishi bilan namunalarnin;Z
erish harorati ancha kamayadi hamda bu holalﬂ:
chizigli qisqarish ko‘rsatkichining oshishig
sabab bo‘ladi.

AB

1-jadva
“Kaolini-diabaz” kompozitsiyalari namunalarining chizigli gisgarishi va suv shimuvchanlik ><
ko‘rsatkichlari
Kuydirish harorati, °C va xossa ko‘rsatkichlari E
Namunalar N
1000 1050 1100 1150 1200 —
L |
QCh’% W’% QCh!% Wl% QChl% Wl% QChi% Wa% QChi% Wa%
KD-1 0,0 25,3 0,1 23,7 0,3 22,1 1,3 19,8 21 | 16,4
KD -2 0,1 24,4 0,2 23,2 0,5 22,0 1,6 18,5 24 | 15,8
KD -3 0,3 23,1 0,5 22,5 0,6 21,7 1,8 17,6 2,7 | 146
KD -4 0,5 22,5 0,7 21,8 0,7 20,5 2,1 16,1 3,5 | 13,8
KD -5 0,7 20,7 1,0 19,4 1,4 18,3 2,5 14,3 48 | 121
KD -6 0,8 18,3 1,3 16,6 1,8 16,5 3,1 11,6 59 | 10,3
KD -7 1,2 16,8 1,6 15,8 2,1 14,3 3,9 9,4 6,6 7,2
KD -8 1,4 15,4 1,8 13,5 2,6 12,2 43 7,5 7,8 55
KD -9 1,7 14,2 2,6 12,4 3,4 10,8 49 6,3 8,2 4,2
tarkibida kaolin ulushi ortishi bilan erish
“Uchkuduk kaolini — Tabakkum

barxan qumi” kompozitsiyasining tarkibiy
gismlarida erish haroratini aniglash bo‘yicha
o‘tkazilgan  tadgigotlarida  kompozitsiya
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harorati barxan qumidan kaolingacha bo‘lgan
tarkibiy  nisbatlar  oralig‘ida  kamayadi.
Mazkur  harorat giymatlari  kaolinning
boshlang‘ich va yakuniy erish haroratlariga
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mos keladi. Jumladan, KBg-1 namunasi (90
mass.% kaolin va 10 mass.% barxan qumi)
uchun erish jarayonining boshlanish harorati
1445°C, vyakuniy harorati esa 1492°C ni
tashkil etadi. Uchkuduk kaolini va Tabakkum

1540
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—e— Tugashi
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barxan qumining erish haroratlari bir-biriga
yaqin bo‘lgani sababli, kompozitsiya tarkibida
barxan qumi miqgdori ortishi bilan erish
haroratining  bosqgichma-bosqgich  oshishi
kuzatildi (2-rasm).

Kaolin 1 2 3 4

2-rasm. “Uchkuduk kaolini-Tabakkum barxan qumi” kompozitsiyasi namunalarining erishi
boshlanishi va tugash haroratlari

Mazkur tizimda KBQ-4 namunasi
uchun yagona evtektik nugta gayd etilgan
bo‘lib, uning erish jarayonining boshlanish va
yakuniy haroratlari 1455-1500°C oralig‘ida
aniglangan. Ushbu namuna tarkibida 60
mass.% kaolin va 40 mass.% barxan qumi
mavjud. Massa tarkibida barxan qumi
ulushining  ortishi ~ keramika  shixtasi

“Uchkuduk kaolini-Tabakkum barxan qumi” kompozitsiyalari namunalarining chiziqli
qisqarishi va suv shimuvchanlik ko‘rsatkichlari

Namunalar

5 6 7 8 9 B.qumi

NOMASI

namunalari ~ erish  haroratining birozﬂ:
ko‘tarilishiga olib kelgan.
2-jadvalda  “Uchkuduk kaolini

Tabakkum barxan qumi” kompozitsiyasm
asosida tayyorlangan namunalar uchun turli
pishirish haroratlarida aniglangan chizigli

qisqarish va suv shimish ko‘rsatkichlar
keltirilgan. —
2-jadvall

Kuydirish harorati, °C va xossa ko‘rsatkichlari
Namunalar 1000 1050 1100 1150 1200

QCh’% Wl% QChl% Wl% QChl% Wa% QChi% Wa% QChi% Wa%
KBg-1 0,1 26,2 0,5 25,3 0,8 24,1 2,0 20,2 3,2 16,5
KBq -2 0,1 27,1 0,7 23,9 1,0 23,7 1,7 19,1 3,8 15,8
KBq -3 0,1 28,4 0,9 23,2 1,2 23,2 1,3 18,0 42 1145
KBq -4 0,1 29,0 1,1 22,1 1,3 22,5 1,0 16,7 50 ]13,2
KBq -5 0,1 31,2 1,2 20,5 15 21,0 1,6 15,5 54 12,9
KBq -6 0,1 32,7 1,4 19,6 1,8 19,9 2,1 14,8 6,1 [11,6
KBq -7 0,0 33,4 0,0 27,5 0,3 26,2 15 22,6 1,8 195
KBq -8 0,0 34,8 0,2 26,3 0,5 25,8 1,6 22,0 2,1 18,9
KBq -9 0,0 35,6 0,3 25,6 0,6 24,5 1,4 21,4 26 17,6
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Tadgiqgot natijalariga ko‘ra, mazkur
tizimdagi barcha tarkiblar uchun 1100 °C
pishirish haroratida chizigli gisgarish giymati
taxminan 2 % ni tashkil etadi, harorat 1150 °C
ga oshirilganda esa ushbu ko‘rsatkich eng
yuqori holda 4 % gacha yetadi. Shu bilan birga,
aralashma tarkibida kaolin ulushi ko‘payishi
chizigli gisgarishning kamayishiga olib keladi,
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suv shimuvchanlik darajasi teskari mutanosi
ravishda ortadi.

Ikki komponentdan iborat “Uchkuduk
kaolini Qazg‘ansay dala  shpati”
kompozitsiyasi asosida turli konsentratsion
nisbatlarga ega namunalar tayyorlanib,
ularning erish harorati, chizigli gisqgarish
darajasi hamda suv shimish ko‘rsatkichlari
tadqiq etildi. Olingan natijalar tegishli

ravishda 3-rasmda keltirilgan.

—&— Boshlanishi
—e— Tugashi
1480 |
1460
S
7. 1440 |
I3
g
=1
jus}
1420 |
1400 |
1380
Kaolin 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D .shpat
3-rasm. “Uchkuduk kaolini-Qazg‘ansay dala shpati” kompozitsiyasi namunalarining

erishining boshlanish va tugash haroratlari

Erish haroratini aniglash natijalariga
ko‘ra, shixta tarkibida dala shpati miqdori
ortib  borishi  bilan erish  jarayonining
boshlanish va tugash haroratlari pasayib
boradi. Ushbu kamayish 6-namunagacha
davom etib, uning erishning tugash harorati

ABARNOMASI

X

1440 °C gacha tushganligi qayd etildi;
mazkur namuna tarkibi 40 mass.% kaolin va==
60 mass.% dala shpatidan iborat. Natijad
ushbu tizimda erish jarayonining yakuni
haroratida sezilarli pasayish kuzatiladi (3=
rasm).

3-jadval

""Uchkuduk kaolini-Qazg‘ansay dala shpati" kompozitsiyalari namunalarining chiziqli
qisqarishi va suv shimuvchanlik ko‘rsatkichlari

Kuydirish harorati, °C va xossa ko‘rsatkichlari
Namunalar
1000 1050 1100 1150 1200

Qcn,% | W, % |Qch, % | W, % |Qcn, % | W, % | Qch, % | W,% | Qcn, % | W, %
KDsh-1 0,0 | 259 0,1 24,0 0,2 23,2 05 | 216 1,0 19,0
KDsh -2 0,1 | 248 | 01 23,5 0,4 22,5 09 | 208 1,2 18,5
KDsh -3 02 | 235 | 03 22,8 0,5 21,9 1,2 19,4 1,6 17,1
KDsh -4 0,2 | 22,7 0,6 22,1 0,7 21,0 1,4 18,1 1,9 15,2
KDsh -5 05 | 21,2 0,8 20,6 0,9 20,6 1,5 17,5 2,2 14,4
KDsh -6 0,8 | 19,6 1,0 19,0 1,4 19,2 1,8 14,7 2,6 12,8
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KDsh -7 09 | 185 1,2 17,9 1,5 18,4 2,0 13,0 3,1
KDsh -8 12 | 174 1,5 16,4 1,8 16,7 2,2 122 | 40
KDsh -9 1,4 | 16,9 1,7 15,3 2,0 15,8 2,6 10,3 | 47
erituvchi  sifatidagi  xususiyati  chizigli
O‘tkazilgan tadqgiqotlar natijasida gisqarishning ortishiga va suv
ichki pol uchun mo‘ljallangan keramik shimuvchanlikning kamayishiga olib kelib,
koshinlar  olishda  ikki ~ komponentli zich va kam g‘ovakli keramika mahsulotlari

kompozitsiyalarning yuqori harorat ta’sirida
kechadigan fizik-kimyoviy jarayonlari har
tomonlama o°‘rganildi. Tadgiqot obyektlari
sifatida  Qoragalpog‘iston  Respublikasi
hududidan  olingan  Uchkuduk kaolini,
Keklitog® diabazi, Tabakkum barxan qumi
hamda Qazg‘ansay dala shpati tanlanib,
ularning  koshin  ishlab  chigarishdagi
texnologik imkoniyatlari baholandi.
“Uchkuduk  kaolini — Keklitog*
diabaz” tizimida diabaz miqdori ortishi bilan
erishning boshlanish va tugash
haroratlarining izchil pasayishi aniglandi.
Xususan, 40 mass.% kaolin va 60 mass.%
diabazdan iborat KD-6 namunasi uchun erish
harorati 1267 °C ni tashkil etib, ushbu nuqta
tizimning evtektik nuqtasi sifatida belgilandi.
Diabazning fluks komponent sifatidagi roli
tufayli keramika massalarining pishish
jarayoni faollashib, chizigli gisqarish ortishi
va suv shimuvchanlikning kamayishi
kuzatildi, bu esa ichki pol koshinlari uchun
muhim texnologik afzallik hisoblanadi.
“Uchkuduk kaolini — Tabakkum
barxan qumi” kompozitsiyasida kaolin va
barxan qumining erish haroratlari bir-biriga
yaqinligi sababli tizimda aniq ifodalangan
bitta evtektik nugta (60 mass.% kaolin va 40
mass.% barxan qumi) qayd etildi. Ushbu
tizimda pishirish haroratining oshishi bilan
chizigli gisgarish nisbatan past giymatlarda
saglanib qolishi, suv shimish
ko‘rsatkichlarining esa tarkibdagi kaolin
miqdoriga teskari proporsional o‘zgarishi
aniglandi. Bu holat barxan qumlarining
keramika massalarida inert komponent
sifatida ishtirok etishini ko ‘rsatadi.
“Uchkuduk kaolini — Qazg‘ansay dala
shpati” tizimida esa dala shpati ulushining
ko‘payishi bilan erish haroratining sezilarli
pasayishi, aynigsa 40 mass.% kaolin va 60
mass.% dala shpatidan iborat tarkibda
erishning tugash haroratining 1440 °C gacha
tushishi  kuzatildi. Dala shpatining faol
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olish imkonini yaratdi.

Umuman olganda, tadgigot natijalari
Qoraqgalpog‘iston hududidagi ilgari kam
o‘rganilgan mahalliy xomashyolar asosida
ichki pol wuchun mo‘ljallangan keramik
koshinlar ishlab chigarish mumkinligini ilmiy===
jihatdan asoslab berdi. Olingan natijalam
energiya tejamkor pishirish rejimlarini ishla
chigish, xomashyo bazasini kengaytirish v
import o‘rnini bosuvchi yuqori sifatli kerami§
koshinlar olishda amaliy ahamiyatga egao
bo‘lib, qurilish  materiallari  sanoatini
rivojlantirishga xizmat giladi. Z
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UDK 666.3:620.18
SANITAR-TEXNIK KERAMIKA MASSASINI TERMIK ISHLOV BERISH
JARAYONIDA KRISTALL FAZALARNING SHAKLLANISH JARAYONLARINI TADQIQ
ETISH

Sulaymanov Javlon Juraboyevich
O’zR FA Umumiy noorganik kimyo instituti tayanch doktorant
E-mail: sulaymonovjavlon5@gmail.com

Eminov Aziz Ashrapovich
O’zR FA Umumiy noorganik kimyo instituti bosh ilmiy xodim, t.f.d., (DSc)
E-mail: aziz9882@mail.ru

Ushbu maqolada sanitar-texnik keramika massasini kuydirish jarayonida kristall fazalarning
shakllanishi o‘rganildi. Tadqiqot maqgsadi mullit va boshqa kristall fazalarning hosil bo‘lish
sharoitlarini aniglash. Optimal tarkibli namunalarning fazaviy tarkibi XRD, SEM va FT-IR usullari
yordamida o‘rganildi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, mullit 900°C dan paydo bo‘la boshlaydi va 1100—
1150°C da asosiy fazaga aylanadi. SEM tahlil mullit kristallarining prizmatik va ignasimon shakllarda
rivojlanishini tasdigladi, FT-IR esa silikat va alyumosilikat bog‘larining shakllanishini ko ‘rsatdi.
Mullit asosiy mustahkamlovchi faza bo‘lib, uning hosil bo‘lishi haroratga bog‘liq va natijalar yuqgori
sifatli sanitar-texnik keramika ishlab chigarish texnologiyasini takomillashtirishda muhimdir.

Kalit so‘zlar: Sanitar-texnik keramika, mullit, kristall fazalar, termik ishlov berish, XRD, SEM,

FT-IR, mikrostruktura, sinterlanish.

B nanHOil craThe uccienoBaHo 00pa3zoBaHME KpUCTaNIMYecKHMX (a3 B Macce CaHUTapHO-
TEXHUYECKOM KepaMHKuH B Tmpolecce oOxkwura. llenp wHccrnenoBaHus ONpENeNUTh — YCIOBHUS
(dbopMHUpOBaHUS MYJUIMTA U OPYTUX KpucTaindeckux ¢a3. Pa3oBblil cOcTaB ONTUMAIbHBIX 00pa3oB
M3y4aJCsl METOJaMH PEHTreHOBCKOW (a3oBoit anamutuku (XRD), ckaHupyromeid 3aeKTpOHHOM
mukpockonuu (SEM) u undpakpacuoit cnekrpockonuu (FT-IR). Pesynbrarsl mokasanu, 94T0 MyJUTUT
HaumHaeT oOpa3oBbiBaThbes npu 900°C m craHoBuUTCS OcHOBHOUM azor mpu 1100-1150°C. SEM-
aHaJIM3 TOJTBEPINI Pa3BUTHE MYJUIUTOBBIX KPUCTAIJIOB B MPU3MAaTHUYECKON U UIVIOBUIHON Qopmax, a
FT-IR moka3zan oOpa3oBaHre CUIMKATHBIX U aTIOMOCHIIMKATHBIX CBsi3ed. MyJUIUT SIBJISIETCS OCHOBHOM
apmupymomeit pazoii, ero o06pazoBaHUE 3aBUCUT OT TEMIIEPATYPhI, U MOJIYYEHHbIE PE3yIbTaThl HUMEIOT
BAXHOE 3HAYCHHE JJIS COBEPIICHCTBOBAHUS TEXHOJIOTMI MPOU3BOJCTBA BBICOKOKAYECTBEHHOM
CaHUTAPHO-TEXHUUYECKON KePaAMUKH.

KuaroueBble ciaoBa: CaHuTapHO-TEXHUYECKas KepaMUKa, MYIUIUT, KpUCTaJUIMueckue Qasbl,
tepmuueckas oopadotka, XRD, SEM, FT-IR, mukpoctpykTypa, criekaHue.

This article investigates the formation of crystalline phases in sanitary-technical ceramic mass
during the firing process. The study aimed to determine the conditions for the formation of mullite and
other crystalline phases. The phase composition of optimal samples was analyzed using X-ray
diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM), and Fourier-transform infrared spectroscopy
(FT-IR). The results showed that mullite begins to form at 900°C and becomes the main phase at
1100-1150°C. SEM analysis confirmed the development of mullite crystals in prismatic and needle-
like shapes, while FT-IR indicated the formation of silicate and aluminosilicate bonds. Mullite is the
main reinforcing phase, its formation depends on temperature, and these results are important for
improving the technology of high-quality sanitary-technical ceramic production.

Keywords: Sanitary-technical ceramics, mullite, crystalline phases, thermal treatment, XRD,
SEM, FT-IR, microstructure, sintering
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Kirish

Hozirgi  kunda qurilish  materiallari
sohasida innovatsion texnologiyalarni qo‘llash,
mahalliy xomashyolardan samarali foydalanish
va import o‘rnini bosuvchi mahsulotlarni ishlab
chigarish masalalari dolzarb ahamiyat kasb
etmoqda. Jumladan, sanitar-texnik keramika
mahsulotlari unitaz, rakvina, vanna va boshga
sanitar jihozlari aholining turmush darajasi va
gigienik talablarga mos zamonaviy sharoitlarni
yaratishda muhim ahamiyatga ega.

Sanitar-texnik ~ keramika  mahsulotlari
zamonaviy  qurilish  sanoati va uy-joy
infrastrukturasida alohida o‘rin tutadi. Ushbu
mahsulotlar nafagat gigiena talablariga javob
berish, balki estetik ko‘rinish va qulaylikni
ta’minlashda ham muhim hisoblanadi. Bugungi
kunda O‘zbekistonda bunday mahsulotlarga
bo‘lgan talab ortib bormoqda. Shunga garamay,
mahalliy ishlab chigarishda foydalaniladigan
texnologiyalar ~va  materiallar  yetarlicha
rivojlanmaganligi sababli, bu mahsulotlarning
katta gismi chet eldan import gilinadi. Bu esa
mamlakat igtisodiyotiga gimmatga tushmoqda,
valyuta chigimlarini oshirmoqda va ichki
bozorni to‘ligq  qondirishda  qiyinchiliklar
tug‘dirmoqda.

O‘zbekiston hududida mavjud an’anaviy
mineral xomashyolar asosida nozik keramika
materiallarini tayyorlash bo‘yicha olib borilgan
tadgiqotlar natijalari shuni ko‘rsatadiki, yugqori
sifatli xomashyo tanqisligi sharoitida keramika
massasi tarkibiga kaolinning taxminan yarmini
oldindan kuydirilgan holatda kiritish magsadga
muvofiq hisoblanadi. Xususan, Angren konidan
gazib olinadigan birlamchi va ikkilamchi
kaolinlarning 1350°C da kuydirilgan
mahsulotlari tarkibida mullit fazasi aniglangan
bo‘lib, ular mullit saqlovchi komponent sifatida
garalishi mumkin. Ushbu holat nozik keramika
materiallarining ~ yuqori  fizik-mexanik  va
dielektrik xossalarga ega bo‘lishini ta’minlaydi.
Natijada hosil bo‘lgan farforning fazaviy tarkibi
asosan yangi kristalli komponentlar mullit va
kristobalit bilan ifodalanib, uni mullit tipidagi
elektrofarfor sifatida tasniflash imkonini beradi
[1].

Keramika sanoatida kuydirish jarayoni
muhim bosqichlardan biri bo‘lib, u yuqori
haroratlarda pechlarda amalga oshiriladi va
gaytmas fizik-kimyoviy o‘zgarishlarga olib
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keladi. Kuydirish jarayoni
materialning fazaviy tarkibi, strukturasi hamda
fizik-mexanik  xossalari  sezilarli  darajada
o‘zgaradi, biroq umumiy agregat holati va
hajmida katta o°zgarishlar kuzatilmaydi [2].

Sanitar-texnik  keramika  materiallarida
mullit hosil bo‘lish jarayonining kinetikasi
yuqori haroratli rentgen kukun difraksiyasi
(XRD) usuli yordamida o‘rganilgan. Tadqiqot
doirasida tarkibi 50 % kaolin, 10-28 % kvarts va
22-40 % dala shpatidan iborat kompozitsion
massa tayyorlangan. Olingan natijalar dala shpati
miqdorining  ortishi mullit hosil  bo‘lish
jarayonini jadallashtirishini ko‘rsatgan.
Reaksiyaning ko‘rinish aktivlashuv energiyasi
394 kJ/mol dan 1111 kJ/mol gacha o‘zgarib, dala
shpati ulushi oshishi bilan ushbu energiyaning
kamayishi aniglangan. Bundan tashgari, mullit
hosil bo‘lish haroratining ham dala shpati
miqdoriga bog‘ligligi qayd etilgan. Eng kam dala
shpati mavjud bo‘lgan namunalarda mullit
o‘sishi  1100-1150°C da boshlanib, bu
ko‘rsatkich dala shpati ko‘proq bo‘lgan
aralashmalarga nisbatan taxminan 50°C yuqori
bo‘lgan [3].

Kaolin  ALOs  asosidagi  keramika
materiallarida ikkilamchi mullit hosil bo‘lish
kinetikasi ham batafsil o‘rganilgan. Johnson—
Mehl-Avrami tenglamasi asosida hisoblangan
ikkilamchi  mullit shakllanishining aktivatsiya
energiyasi 454,6 kJ/mol ga teng ekanligi
aniglangan. TEM (transmissiyaviy elektron
mikroskopiya) kuzatuvlari va o‘sish
morfologiyasi  parametrlari  asosida  mullit
zarrachalarining morfologik rivojlanish
xususiyatlari tavsiflangan [4].

Kaolin keramikasida mullit (3A1.05-2S103)
fazasining hosil bo‘lishi va o‘sish jarayonlari
XRD, TEM, SAED, EDS hamda DTA usullari
yordamida kompleks tahlil gilingan. Natijalarga
ko‘ra, kaolindan mullitga fazaviy o‘tish jarayoni
1050°C da boshlanishi XRD va DTA
ma’lumotlari  bilan  tasdiqlangan.  1300°C
haroratda 30 dagiga davomida olib borilgan
sinterlash jarayonida mullit kristallaridagi Al2Os
miqdori 49,57 % dan 71,37 % gacha oshgan,
biroq kristall panjara o‘qlari (a, b, ¢) mos
ravishda 8,085; 8,106; 3,215 A dan 7,882; 7,974;
2,946 A gacha qisqargan. Shu bilan birga,
donacha o‘lchami 20 nm dan 70 nm gacha
ortgan. Mullit hosil bo‘lish jarayonining
Kinetikasi va mexanizmlari hamda uning issiglik-
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strukturaviy xususiyatlari kompleks tarzda tahlil
gilingan [5].
Mullit  keramika materiallari  orasida

alohida ahamiyatga ega bo‘lib, yuqori issiqlikka
va mexanik ta’sirlarga nisbatan barqarorligi bilan
ajralib turadi. Mullitning kimyoviy tarkibi Al/Si
nisbatiga bog‘liq holda o‘zgaruvchan bo‘lib, u
Als2xSiz 2010  formulasi bilan ifodalanadi,
bunda x giymati taxminan 0,2-0,9 oralig‘ida
bo‘ladi. Bu esa mullit tarkibidagi Al.Os miqdori
55-90 mol% oralig'ida bo‘lishini bildiradi.
Sintez sharoitlariga garab mullit oz tarkibiga
o‘tish metallari kationlari va boshqa begona
atomlarni ham gabul qilishi mumkin. Uning
kristall tuzilmasi sillimanit tuzilmasiga juda
yaqin [6].

Tadqiqotlar  natijalariga ko‘ra, TiO-
qo‘shilgan alyumina farfor massasida mullit
hosil bo‘lish jarayoni sezilarli darajada
faollashadi. Bu hodisa dala shpati donachalari
yetarli  darajada  pishmagan  hududlarda
ikkilamchi mullit kristallarining yugori zichlikda
hosil bo‘lishi bilan tavsiflanadi. Ti*" ionlari
mullitning ikkilamchi tuzilmasiga kirib, Ti*—
mullit gattiq eritmasini hosil giladi [7]. Bundan
tashqgari, dala shpati va vollastonitning birgalikda
go‘llanilishi pishirish haroratini pasaytirib, uning
intervalini 70-80°C ga kengaytiradi. Natijada
mullit ignalari uzunligi 2-3 mkm dan 7-10 mkm
gacha oshib, ularning soni ko‘payadi. Bu esa
issiglikka chidamlilikni 22,4 %, egilishdagi
mustahkamlikni 29,1 % va elektr
mustahkamligini 29,0 % ga oshirish imkonini
beradi. Farfor tarkibiga qo‘shimcha alyuminiy
oksidi (ALOs) kiritish mullit migdorini yanada
ko‘paytirishga xizmat qiladi [8, 9].

Keramika  massasida  qo‘llaniladigan
suyuglantiruvchilar ikki asosiy vazifani bajaradi:
formalash va quritish jarayonida yopishgoglikni
kamaytiradi, kuydirish ~ jarayonida  esa
suyuglanish haroratini pasaytirib, materialning
zichligi va mustahkamligini oshiradi. Fayans
ishlab chigarishda eng samarali
suyuglantiruvchilar sifatida natriy-kaliyli dala
shpatlari qo‘llaniladi. Ular tarkibida asosan
ortoklaz (K[AISi:Osg], erish harorati 1130-
1450°C) va albit (Na[AlSi:Os], erish harorati
1120-1250°C) minerallari mavjud. Ushbu
minerallar nisbatan past erish haroratiga ega
bo‘lib, yaxshi pishish xususiyatini namoyon
etadi. Optimal nisbat K2O:Na.O > 1:1,5 bo‘lishi
lozim. Dala shpati kristall tuzilmasi SiOs va

ISSN: 3060-4966

JIZP1 XABARNOMASI & : 4

AlOs tetraedrlaridan tashkil topgan uch o‘lchovli
karkas bo‘lib, uning bo‘shliglarida Na*, K*, Ca*",
Ba?" va Sr** ionlari joylashishi mumkin [10, 11].

Usullar. Sanitar-texnik keramika
namunasining mineralogik tarkibi va
xususiyatlarini aniqglashga garatilgan
eksperimental  tadgiqotlar  uchun  optimal

pishirilgan sanitar-texnik keramika namunasidan
olinib bolg‘a bilan maydalab keyin laboratoriya
xovoncha jihozi bilan kukun holiga keltirildi.
Tayyorlangan kukun o‘lchami 0,063 mm bo‘lgan
elakdan o‘tkazilib, keyinchalik fizik-kimyoviy
tadqgiqotlarga yo‘naltirildi.

Sanitar-texnik  keramika
mineralogik  tarkibi  CuKa  nurlanishidan
foydalangan holda LABX  XRD-6100
SHIMADZU difraktometrida o‘tkazilgan va
rentgen fazali tahlil yordamida tekshirildi (B -
filtrni, to‘lqin uzunligi 1,5418 A, sig‘im rejimi
va truba ichidagi ogim kuchlanishi (sigilishi) 30
mp, 30 kVt). Detektorning aylanish doimiy
tezligi 4°min, 0,02° (w/2 6 — debriyaj),
skanerlash burchagi 4 dan 80° gacha o‘zgargan.
Rentgenogrammada aniglangan  mineral
fazalarni qayd etish va olingan natijalarni
standart va umumiy qabul gilingan halgaro
ma’lumotlar bazalari yordamida amalga oshirildi
[12-14].

Sanitar-texnik  keramika namunasining
morfologiyasi va mikrostrukturasi JSM-1T210
(Yaponiya) rusumli skanerlovchi elektron
mikroskop yordamida o‘rganildi. Tadqiqotlar 15
KV gacha tezlatish kuchlanishida, 100 dan 10
000 martagacha kattalashtirish oralig‘ida va 30
nm fazoviy aniqglikda olib borildi. Namunaning
zichligiga qgarab tezlatish kuchlanishi 10-15 kV
oralig‘ida sozlandi. Elektron mikroskopiyada
elektron nuri namuna yuzasiga yo‘naltirilganda,
sirt bilan to‘qnashuv natijasida ikkilamchi
elektronlar va boshqa signallar hosil bo‘lib, ular
maxsus detektorlar orgali gayd etildi. Mineral
kristall fazalarni aniglashda [15]
ma’lumotnomadan foydalanildi.

Sanitar-texnik  keramika namunasining
infraqizil (IK) spektral tahlili Perkin Elmer
(AQSh) firmasiga tegishli FT-IR spektrometr
yordamida amalga oshirildi. Infragizil spektrlar
350-8300 sm™ to‘lqin sonlari oralig‘ida, 0,5
sm' eng yuqori aniqlikda qayd etildi.
Spektroskopik ma’lumotlarni talqin qilish [16]
manbaga muvofiq bajarildi.

namunasining
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Natijalar va muhokamalar. Magbul
tarkibni  dastlabki 900°C da bir soat

kuydirilgandan keyin olingan rentgenogrammada
quyidagi minerallar paydo bo‘ldi: kaolinit
(Al,03-2S10,-H,0) d=0,646; 0,224; 0,213; nm;
kvarts (SiO,) d=0,425; 0,335; 0,324; 0,245;
0,197; 0,181; 0,154; 0,125; 0,115 nm; Sillimanit
(Al,O3-Si0,) d=0,224; 0,216; 0,167; 0,137
0,120 nm; mullit (3Al,03-Si0,) d=0,228 nm;
anortit (SaO-Al,03-2S10;) d=0,319 nm.
Sanitar-texnik keramika massasini
kuydirishda sodir bo‘ladigan va sanitar-texnik
keramika sinteziga olib keladigan fizik-kimyoviy
reaksiyalar diffraksiya-termik tahlil usullari bilan
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o‘rganilib, turli haroratlarda termik qizdirishda

bir xil vaqtda gayd qilish bilan o‘tkazildi.

Sanitar-texnik ~ keramika ~ massasining
rentgen tasviri 1-rasmda rentgen tasviridan
ko’rinib turibdiki, 900°C da dala shpatining
namunada erishi va dala shpatining tekisliklararo
masofalari d=0,224; 0,228 nm da kuchsiz
intensivlikka ega. 900°C da, mullit kristallari
namunalar ichida (d=0,228; nm) paydo bo‘ldi va
hamda  tridimit  tekisliklararo  masofalari
(d=0,125 nm) ham kuzatildi. 1000°C da mullit
va tridimit  minerallarning  tekisliklararo
masofalari intensivligi oshdi.

A-Mymmir, @-Keapu, B-TpuauMut, $-AHOPTHT, #-Bo/wacToHAT
1 O-CuMasuT, O-JIapHAT
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1-rasm. Sanitar-texnik keramika massasini 900, 1000, 1100, 1150°C haroratda bir soat
ushlab turgandan keyin olingan rentgenogrammasi

1-rasmda sanitar keramika massasining
1000°C haroratda olingan rentgenogrammasida
anortit, kvarts, sillimanit, mullit, vollastonit,
larnit  minerallariga  tegishli  diffraksiya
maksimulari aniglandi:  mullit (3Al,03:SiOy)
d=0,730; 0,228 nm; kvarts (SiO,) d=0,425;
0,334; 182; 0,154; 0,125; nm; anortit
(CaALSi20s) d=0,650; 0,213; nm; vollastonit
(Ca0-Si0y) d=0,246; 0,224; 0,138; sillimanit
(Al,05-Si0;) d=0,167; 0,137; 0,120 nm; larnit
B-2Sa0-SiO, d=0,324; 0,198 nm; dala shpatiga
tegishli  tekisliklararo  masofasining  egri
chizig‘ini intensivligi d=0,322 nm da kamayadi,
bu esa namunadagi dala shpati tarkibining

kamayishini ko‘rsatadi. d=0,542 nm bo‘lgan
kuchsiz intensivlikda egri chiziglari paydo
bo‘lib, namunada mullit kristallari hosil
bo‘lishini qayd etadi. Harorat oshgan sari mullit
va kristobalit kristallari egri chizig‘i intensivligi
ortadi. Of‘rganilgan namunalarning olingan
rentgen tasvirlari tahlili shuni ko‘rsatadiki,
mullitning kristallanishi gilli minerallar tufayli
sodir bo‘ladi.

Sanitar-texnik keramika massasini 1000°C
dan 1100°C haroratga oshirib bir soat ushlab
turgandan keyin olingan rentgenogrammasida
quyidagi minerallarning diffraksiya maksimulari
paydo bo‘ldi: mullit (3A1,03-Si0,) d=0,540;
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0,342; 0,288; 0,270; 0,254; 0,228; 0,220; 0,144
nm. kvarts (SiO,) d=0,425; 0,334; 0,223 0,154
nm; anortit (CaALSi0s) d=0,320; 0,313; nm;
vollastonit (CaO-SiO;) d=0,246; 0,81; 0,138;
Sillimanit  (Al,O3-SiO,) d=0,167; 0,137 nm;
larnit B-2Sa0-SiO, d=0,198 nm;

Sanitar-texnik keramika massasini 1100°C
dan 1150°C haroratga oshirib bir soat ushlab
turgandan keyin olingan rentgenogrammasida

2-rasm. Sanitar-texnik keramika massasining 1150°C
haroratda bir soat ushlab turilgan namunaning elektron-mikroskopik tasvirlari

1100°C haroratda jismning butun yuzasi
bo‘yicha birlamchi mullitning hosil bo‘lishi
kuzatildi. Mullit kristallari to‘liq shakllangan
holatda ko‘rinadi yani sintezlash jarayoni
yakunlangan (2-rasm). Sanitar-texnik keramika
massasining  pishishi ~ 1150°C  haroratda
yakunlanib uzun kristall o‘lchamlari yaqqol
nomoyon bo‘lgan (2-rasm). Bu massalarning
sanitar keramika namunalarini  petrografik
o‘rganish shuni ko‘rsatdiki, 1150°C haroratda
ularning strukturasi shakllanishi tugallanganini
bildiradi.

Ma’lumki, optik mikroskopik tahlil fayans
mikrostrukturasining hosil bo‘lishiga aniq tavsif
bermaydi va mullit va boshga kristalli
neoplazmalarning morfologik turini aniglamaydi.
Shuning uchun mullit, kvarts, vollastoni va
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asosan mullitga tegishli diffraksiya maksimulari
ko‘paydi.: mullit (3A1,03-Si02) d=0,540; 0,288;
0,270; 0,254, 0,228; 0,220; 0,152; 0,144; 0,132;
0,126; 0,124; nm. kvarts (SiO,) d=0,154; nm;
anortit  (CaAlSi20s) d=0,320; 0,212; nm;
vollastonit (CaO-SiOz) d=0,263; 0,246; 0,181;
0,138; Sillimanit (Al,O5-Si0;) d=0,137 nm.

g‘ovaklik taqgsimotining morfologik navlarini
to‘liq va aniq tasvirlash va aniglash uchun
elektron  mikroskopik  tahlil  usullaridan
foydalanildi.

Mullit kristallarining shakl va o‘lchamlari
o‘zgaradi. Biroq kristallarning ko‘pchiligi, 5
mkm gacha bo‘lgan ustunsimon yoki prizmatik
shaklga ega bo‘lib, ularning o‘lchami 0.1-0.4
mkm dan 1-2 mkm gacha bo‘ladi.

Uzunligi 10-15 mkm bo‘lgan ignasimon
kristallar shaklidagi ikkilamchi mullit dala
shpatlari bo‘ylab psevdomorfozlarni to‘ldiradi.
Dala shpati tarkibining kamayishi bilan mullit
kristallarining o‘rtacha kattaligining ortishi
Kuzatiladi.
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3-rasm. Sanitar-texnik keramika massasining 1150°C
haroratda bir soat ushlab turilgan namunaning infragizil (1K) spektri tasvirlari

1150°C haroratda 1 soat davomida
kuydirilgan sanitar-texnik keramika massasining
infragizil (1K) spektri tahlil gilindi (3-rasm).
Olingan spektrda 400-4000 sm™ oralig‘ida bir
gator xarakterli yutilish chiziglari kuzatildi.

1043,8 sm™' sohasidagi intensiv yutilish
chizig‘i Si—-O-Si bog‘larining valent
tebranishlariga mos kelib, bu kvarts, mullit va
sillimanit fazalarining mavjudligini ko ‘rsatadi.
778,1 sm! atrofidagi yutilish chizig‘i kvartsga
xos bo‘lib, Si-O simmetrik tebranishlari bilan
izohlanadi.

548,9 va 433,7 sm™' sohalaridagi yutilish
maksimumlari Ca—O va Si-O bog‘lari bilan
bog‘lig bo‘lib, bu anortit, vollastonit va larnit
fazalarining shakllanganligini tasdiglaydi. Past
chastotali sohadagi ushbu yutilishlar kalsiy
silikatli va alyumosilikatli kristall fazalarning
rivojlanganligini ko ‘rsatadi.

IK-spektroskopiya natijalari 1150°C da
kuydirish jarayonida sanitar-texnik keramika

massasida anortit, kvarts, sillimanit, mullit,
vollastonit va larnit  fazalarining  hosil
bo‘lganligini  tasdiglaydi.  Ushbu  fazalar

keramika materialining mexanik mustahkamligi
va termik barqarorligiga ijobiy ta’sir ko ‘rsatadi.

Xulosalar

Tadgigot sanitar-texnik keramika
massasini pishirish jarayonida yuz beradigan
fazaviy va strukturaviy o‘zgarishlarni o‘rgandi.
XRD, SEM va FT-IR usullari yordamida mullit
va boshqa kristall fazalarning hosil bo‘lish
mexanizmi aniqlandi. Natijalarga ko‘ra, mullit
900°C da paydo bo‘lib, 1100-1150°C da asosiy
strukturaviy fazaga aylanadi. SEM tahlillari
mullit kristallarining prizmatik va ignasimon
shakllarini, FT-IR esa alyumosilikat

bog‘lanmalarining  shakllanishini  tasdigladi.
Shishasimon faza kristall fazalarni bog‘lab,
materialning zichlashuvi va mustahkamligini
oshiradi. Optimal pishish harorati 1150°C bo‘lib,
ushbu haroratda fazaviy tarkib bargarorlashadi
va keramika yuqgori mexanik va termik
xossalarga ega bo‘ladi. Olingan natijalar
mahalliy xomashyolar asosida sifatli sanitar-
texnik keramika ishlab chigarish texnologiyasini
optimallashtirishda muhim ahamiyatga ega.
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