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TRAYEKTORIYASINI TEKIS QIRRALARI SONIGA BOGʻLIQ RAVISHDA 

O‘ZGARISHLARINI ANIQLASH 

 

 Djurayev Anvar Djurayevich 
TTYESI, d.t.n., professor, tel: +998931813804, anvardjurayev1948@gmail.com 

 

Haydarov Bahtiyor Abdullajon O‘g‘li 
 NamMQI, tayanch doktoranti, +998993139299, bahtiyorhaydarov944@gmail.com 

 

Annotatsiya. Maqolada paxtani mayda chiqindilardan tozalash mashinasini ko‘p qirrali 

qoziqchalari bo‘lgan barabanlarida tajribalar natijalari berilgan. Paxta bo‘lagi massasi 

o‘zgarishini ko‘p qirrali qoziqcha og’ma tekis sirtidagi harakat trayektoriyalarini turli qirralar 

bo‘lgan holatlarga bog‘langanligi aniqlandi. 

Аннотация. В статье приведены результаты очистки барабанов 

хлопкоочистительной машины от мелкодисперсных отходов из многогранных куч. Было 

обнаружено, что изменение массы куска хлопка связано с тем, что траектории движения 

по гладкой поверхности многоугольного ворса с отклонением связаны с существующими   

случаями  разных краёв. 

Annotation: The article presents the results of experiments on drums with multi-faceted 

piles of a machine for cleaning cotton from small waste. It was found that the change in the mass 

of the cotton piece is related to the movement trajectories on the flat surface of the polygonal pile 

with different edges. 

Kalit so‘zlar: paxta xomashyosi, ko‘p qirrali qoziqcha, baraban, og’ma, tekis, sirti, 

harakat trayektoriya, konstruksiyasi, burchak tezligi, koordinata, grafik.  

Ключевые слова: хлопчатобумажная ткань, универсальный ворс, барабан, огма, 

плоскоя, поверхность, движение траектории, конструкция, угловая скорость, координата, 

график. 

Key words: raw cotton, multifaceted pile, drum, og’ma, flat, surface, motion trajectory, 

construction, angular velocity, coordinate, graph. 

Kirish. Mayda ifloslikdan paxta tozalash ta’sirini oshirish muhumdir. Shu bilan birga, 

silindrsimon qoziqli barabanlardan, shuningdek, (qoziqlar diametr bir xil) qirralaridan 

foydalanish tozalash texnologiyasining monotonligi tufayli paxta xomashyosini mayda 

ifloslikdan tozalash jarayonini yaxshilashga imkon bermaydi [1]. Paxta xomashyosini mayda 

ifloslikdan tozalash maydonlari kengaytirildi, shuningdek, qoziq barabanlarining aylanish 

chastotasining oshishi tolalar va paxta chigitlarining sezilarli darajada zararlanishiga olib keladi. 

Yuqoridagilarni hisobga olib paxtani mayda ifloslikdan tozalash zonasi bo‘yicha eksperimental 

taqiqotlar o‘tqazildi [2]. 

Tadqiqot silindirsimon qoziqli barabanlar foydalangan holda amaldagi paxta tozalash 

texnologiyasi va takomillashtirilgan barabanlardan foydalanganda tavsiya etilgan tozalash 

texnologiyasi va takomillashtirilgan qoziqli barabani qoziqlari diametrlari, qirralar soni qirrali 

qoziqli baraban bilan solishtirganda amalga oshirildi. 

Tajribalar uch martda takrorlanish bilan amalga oshirildi. Jadvalda o‘rta arifmetik 

qiymatlar olingan. Tavsiya qilingan konstruksiyalar orqali tozalangan paxta sifatini laboratoriya 

usulida aniqlangandan keyingi qiymatlardan jadval tuzilib, tajriba natijalari va sifat 

ko‘rsatkichlari natijalarini 1-jadvalda ko‘rish mumkin. Jadvaldagi natijalari bo‘yicha paxtani 

mailto:anvardjurayev1948@gmail.com
mailto:bahtiyorhaydarov944@gmail.com
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iflosligini tavsiya qilingan ko‘p qirrali qoziqchalar  olti, yeti, sakkiz  qirrali qoziqchalar 

joylashgan baraban konstruksiyasi ishlab chiqildi, mavjudga konstruksiyaga nisbatan mayda 

ifloslik miqdorining kamayganligi , tozalash samaradorligi esa,  7 % oshganligini ko‘rinib turibdi 

[3]. 

1- Jadval  

Ko‘rsatkichlari Mavjud 1XK agregati 

 1-liniyasi 

Yangi 

modernizatsiyalashgandan 

keyingi 1XK agregati 

 2-liniyasi 

Kiruvchi paxta xomashyosi 

Namlik 8,7 % 8,7 % 

Ifloslik miqdori 6.2 % 6.5 % 

Tozalangan paxta xomashyosi 

Namlik 8,7 % 8,7 % 

Ifloslik miqdori 5.8 % 5.8 % 

Mashina tozalash effekti 61.4 % 68.4 % 

Chigitning mexanik 

shikastlanishi 

1,38 % 1,32 % 

 

 

Ta’qidlash lozimki tolali chigit paxta bo‘lagini qoziqcha o‘rtasida joylashadi deb qabul 

qilinganda, uning X1 o‘qi bo‘ylab maksimal siljish masofasi n/g ga teng bo‘ladi.  N uchlarida 

tolali chigitni (paxta bo‘lagini) qoziqcha sirtida bo‘lish vaqti olsak X1, Y1 qiymatlarini 

bog‘liqbo‘ladi. Bunda Y1 bo‘ylab paxta bo‘lagi trayektoriyasi kichik bo‘laklanganligini inobatga 

olib, 1 ni xisoblash yetarli darajada bo‘lishi ma’lum. Yuqorida keltirilgan diffrensial 

tenglamalar sistemasi yechimini [7,8] olishda  1  aniqlash muhimdir. Olingan yechimlarga 

misol paxta bo‘lagini qoziqcha og‘ma tekis sirtida bo‘lish vaqtini quyidagi ifoda orqali 

aniqlanadi. 

                                                                    (1) 
Qoziqcha tekis og‘ma sirti o‘lchamlari qirralar soniga bog‘liq bo‘lgani uchun, uning 

sirtida tolali chigitni chegaralangan harakat trayektoriyalari aniqlanadi. 1-rasmda keltirilgan. 

 
1,2-α = 22,50 ;    3,4-α = 25,50 ;    5,6-α = 300 ; 

1,3,5-Wδ = 40c-1 ;    2,4,6 -Wδ = 45c-1 ; 

1-rasm. Tolali chigitni ko‘p qirrali qoziqcha sirtidagi harakat trayektoriyasini tekis 

qirralari soniga bog‘liqravishda o‘zgarishlari 
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  Qurilgan harakat trayektoriyalari tekisligiga ko‘ra qoziqcha qirralar soni 6 ta bo‘lganda 

va baraban burchak tezligi 40 c-1 burchakda paxta tolasi qoziqcha tekis sirtida Y nuqtaga  (1-

rasm 5-gradent), yani Y1=4,16 10-3 m va X1=3,13∙10-2 m da chiqib ketadi. Mos ravishda baraban 

burchak tezligi ortishi bilan tolali chigit qoziq sitrtidan tezroq chiqib ketadi, jumladan, 

 bo‘lganida tolali chigitni ko‘p qirrali qoziqcha og‘ma tekis sirtida chiqib ketish 

nuqtasi Gʻ bo‘lganda  va bunda koordinatalari  X1=2,51∙10-2 m va Y1= 4,16∙10-3 m bo‘ladi . 

 Agarda qoziqcha qirralari soni 7 ta bo‘lsa,  koordinatalari X1=3,39∙10-2 m va 

Y1= 3,55∙10-3 m (C nuqtada), baraban burchak tezligi  bo‘lganida, tolali chigitni 

tekis og‘ma sirtidan chiqib ketish nuqtasi va koordinatalari X1=2,73∙10-2 m va Y1= 3,55∙10-3 m 

bo‘ladi. Huddi shuningdek, qoziqcha qirralari 8 ta qilib aniqlanadi  da, A-chiqish 

nuqtasi, koordinatalari  X1=3,48∙10-2 m va Y1=3,0∙10-3 m; da, V-chiqish nuqtasi, 

koordinatalari X1=2,79∙10-2 m va Y1=3,0∙10-3 m;  Demak qoziqda qirralar soni qanchalik ortsa 

tolali chigit uchun tekis og‘ma sirtida shuncha kam harakatlanib chiqib ketadi. Bunda chiqindilar 

qoziqchalar eng kam harakat zonasi bo‘ladi, tasirlashishi kam bo‘lib, tozalash samarasi ham kam 

bo‘ladi. Lekin qoziqchalar qirralar soni kamayishi bilan tozalash samarasi ortsa ham, tolalarni 

shikastlanishi ko‘payishi mumkin. Tozalash samarasini paxtani tituvchanlik darajasi bog‘laganda 

tozalagich birinchi bosqichida 6 qirrali, o‘rta bosqichida 7 qirrali  va uchinchi chiquvchi 

bosqichida 8 qirrali qilib qoziqchalarni ketma-ketligini tozalash tavsiya etiladi. 

 Shuning uchun, paxta bo‘lakchalari massasi har xil bo‘lganida ko‘p qirrali qoziqcha 
sirtidagi harakat trayektoriyasi turlicha bo‘ladi. 2-rasmda keltirilgan.  

 
1,2-α = 22,50 ;    3,4-α = 25,50 ;    5,6-α = 300 ; 

1,3,5 – m = 0,42∙10-3kg;      2,4,6 – m = 0,22∙10-3kg; 

2 -rasm. Paxta bo‘lagi massasi o‘zgarishini ko‘p qirrali qoziqcha og’ma tekis sirtidagi 

harakat trayektoriyalarini turli qirralar bolgan holatlarga bog‘langanligi. 

 

Qurilgan grafiklar tuzilishi shuni ko‘rsatadiki, paxta bo‘lagi massasi 0,42∙10-3kg 

bo‘lganida 6-qirrali qoziqchalarda, chiqish nuqtasi E bo‘lib, koordinatalari X1=3,52∙10-3 m va     

Y1=4,16∙10-3 m bo‘ladi. 7-qirrali qoziqchalarda, chiqish nuqtasi C bo‘lib, koordinatalari 

X1=3,62∙10-3 m va Y1=3,55∙10-3 m bo‘ladi. 8-qirrali qoziqchalarda, chiqish nuqtasi A bo‘lib, 

koordinatalari X1=3,84∙10-3 m va Y1=3,0∙10-3 m bo‘ladi. (4-rasmda) Demak, tozalagich birinchi 

zonasida 6- qirrali qoziqchani  barabanlar qo‘yilganda paxta bo‘lagi massasi m≤(0,84÷0,42); 

ikkinchi zonada 7-qirrali qoziqchani  barabanlar qo‘yilganda paxta bo‘lagi massasi 

m≤(0,22÷0,42); uchinchi zonada 8-qirrali qoziqchani  barabanlar qo‘yilganda paxta bo‘lagi 

massasi m≤(0,18÷0,20) bo‘lishi tavsiya etiladi 3-rasmda keltirilgan. 
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1) 8 qirrali qoziqchada. 2) 7 qirrali qoziqchada. 3) 6 qirrali qoziqchada. 

3 -rasm. Paxta bo‘lagini ko‘p qirrali qoziqcha og‘ma tekkis sirtida harakatlanib chiqib 

ketish vaqti uning massasiga bog‘liqlik grafiklari. 

Paxta tozalash zonasida bo‘lish vaqti ortishi bilan tozalash samaradorligi ham ortadi lekin 

bunda tola va chigitni shikastlanishi ko‘payadi. Bu vaqt ko‘p holatda paxtani titishlik darajasiga 

ham bog‘liq bo‘ladi [9, 10]. Jumladan, tozalash birinchi zonasida 6-qirrali qoziqcha barabanlar 

shikastlaganda paxta bo‘lagi massasi 0,84∙10-3 kg gacha ortadi, uni qoziqcha og‘ma tekkis 

sirtidan chiqib ketish vaqti 1.25∙10-2 c dan 0.41∙10-2 c gacha kamayadi. Mos ravishda qirralar soni 

8 tadan oshirilganda paxta bo‘lagini qoziqch sirtidan chiqib ketish vaqti 0.49∙10-2 dan 0.65∙10-2 

gacha kamayib boradi. Buning asosiy sababi shundan iboratki, qirralar soni ortgani bilan 

tomonlar eni kamayadi, tolali chigit harakat trayektoriyalar ham kamayadi. Demak qoziqlar 

qirralar soni o‘zgartirish orqali paxta bo‘lagini tozalash zonalari bo‘lish vaqtini boshqarish 

mumkin bo‘ladi 4-rasmda keltirilgan. 

 
1- 8 qirrali qoziqchada. 2-7 qirrali qoziqchada. 3-6 qirrali qoziqchada. 

4-rasm. Paxta bo‘lagini ko‘p qirrali qoziqcha og‘ma tekkis sirtida harakatlanib chiqib 

ketish vaqtini baraban burchagi turlicha bog‘liqlik grafiklari. 

Grafiklar tomoniga ko‘ra baraban burchak tezligi 0.3∙102 c -1 dan 0.5∙102c-1 gacha 

ortishida 8-qirrali qoziqchali baraban qoziqchalari sirtidan paxtani chiqib ketish vaqti 0.09∙10-2 c  

dan 0.64∙10-2 c gacha chiziqsiz bog‘lanishda ifodalanadi. Mos ravishda 6-qirrali qoziqchalar 

qo‘llaniladi paxta bo‘lagini qoziqcha sirtidan chiqib ketish vaqti 0.24∙10-2 c  dan 1.44∙10-2 c 

gacha chiziqsiz bog‘lanish ortadi. Demak, birinchi tozalash zonalarda paxtani titishini ta’millash 

uchun, u ko‘proq vaqti tozalash  zonalarda bo‘lishi kerak. Bunda 9-qirrali qoziqchali barabanlar 
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qo‘llashganda va  da t=(0,62÷0,19)∙ 10-2 c oxirgi zonada  da 

t=(0,06÷0,35)∙ 10-2 c bo‘lishi taminlanadi. 

Hulosalar 

Maqolada paxtani mayda chiqindilardan tozalash 1XK mashinasini ko‘p qirrali 

qoziqchalari bo‘lgan barabanlari tajriba natijalari berilgan. Nazariy tadqiqotlar asosida tozalagich 

parametrlarini asoslash natijalari berilgan. Ko‘p qirrali qoziqcha sirtida paxta tolasini harakat 

qoidalari aniqlanadi. Bog‘lanish grafiklari asoida tuzilgan parametrlari tavsiya etildi. 
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Аннотация. Анизотроп материалларни синиқ траекториялар билан  

деформациялантиришда вектор хусусиятларнинг кечикишини ифодаловчи боғланиш 

материалнинг  универсал характеристикаси сифатида қабул қилиниши тажрибалар 

натижалари билан асосланган. 
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Аннотация. Результатами экспериментальных исследований анизотропного сплава  

по ломанным траекториям деформирования обосновано, что зависимость 

характеризующая запаздывание векторных свойств материаллара может быть принята как 

универсальная характеристика материала. 

Abstract.  The results of experimental studies of an anisotropic alloy along broken 

deformation trajectories substantiate that the dependence characterizing the delay of the vector 

properties of a material can be accepted as a universal characteristic of the material. 

Калит  сўзлар: анизотроп материал, оқувчанлик чегараси, деформация, вектор  ва 

скаляр хоссалар, кучланиш, юклаш траекторияси. 

Ключевые слова: анизотропный материал, предел текучести, деформация, 

векторные и скалярные свойства, напряжение, траектория нагружения. 

Keywords: anisotropic material, yield strength, deformation, vector and scalar properties, 

stress, loading trajectory. 

Тадқиқот ўтказишдан мақсад, изотроп материаллар вектор ва скаляр хоссаларини 

кечикишига доир илмий изланишлар [1, 2, 3] асосида анизотроп материалларда ушбу 

масалани ўрганиш.  

 Деформацияланиш траекторияси  йўналишини кескин ўзгаришида (масалан, икки 

поғонали траекторияларда) анизотроп материалларда кучланишлар ва деформациялар  

орасидаги боғланишни ўрганиш учун алюминий АК4  қотишмаларда экспериментал 

тадқиқотлар амалга оширилди.  

 Тажрибалар юпқа деворли қувурсимон намуналарда амалга оширилди. Дастлаб, 

белгиланган деформация миқдоригача чўзиб, сўнгра, чўзувчи (сиқувчи) куч ва намунага 

ичимдан бериладиган босимнинг миқдорларини турли муносабатларини ҳосил қилиб, 

деформацияланиш траекторияларида  синиш ҳосил қилинади.  

 Кучланиш релаксациясини  таъсирини чеклаш учун, тажрибалар ўзгармас  ва жуда 

кичик деформацияланиш тезлиги билан траекторияни синиш нуқтасида  тўхтатмасдан, 

амалга оширилган. 

 Деформацияланиш траекториясининг узунлиги қуйидагича аниқланади 

 

t

ss
dt

Эd

0

0S  

 1-3 – шаклларда ўзганилаётган материалларнинг, траекторияларнинг турли синиш 

бурчакларида, деформацияланиш жараёнлари акс эттирилган. Улардан кўриниб 

турибдики, деформацияланиш чизиғи ортиши билан вектор хосса кечикиши бартараф 

этилди. Кучланиш вектори S   деформацияланиш траекториясига яқинлашади. 
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Ўтказиладиган тажрибалар аниқлигини асослаш учун, синиқ ўқ билан 

деформациялантиришда ҳосил бўладиган юклаш траекторияси бўйича қайта ўтказилган 

тажриба дастлабки деформацияланиш траекториясини ҳосил қилиниши намоён бўлди. 

Бундай амалга оширилган юклаш траекториялари 3,б шаклда келтирилган. 

 

4 – шаклда нисбий яқинлашиш бурчагининг  
0

*


   траектория узунлиги s га 

боғлиқлик  графиклари  келтирилган.  Бу боғланиш барча траекториялар учун  синиш 

нуқтасидан бошлаб ҳисобланган.  Маълумки, изотроп материаллар учун синиш 

нуқтасидан сўнг 
*   миқдорини кескин камайиши кузатилади. Тажрибалар кўрсатдики 

анизотроп материалларда ҳам  

 
210)3...2( s   дан 

*   миқдорини стабиллашиши кузатилади 

– вектор хоссалар  кечикиши ниҳоясига етади.   
* ( s ) эгри чизиқларининг ёйилиши изотроп материаллардагидан бир мунча 

ортиқ  бўлади, аммо синиш бурчаги θ нинг айрим ўзгариш соҳасида, маълум яқинлашиши 

билан 
* =

* )( s   функцияни материалнинг универсал характеристикаси деб ҳисобласа 
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бўлади. 

 4-шаклда тажриба натижаларидан ташқари с=0,91  ва d=0,1 бўлганида қуйидаги 

боғланишга  
* )1(1),,( 0  sdcss   

мос эгри чизиқлар  келтирилган.  

 Материалнинг оддий, нурли траекториялар бўйича  юклашда деформацияланиш 

қонуниятларига эътибор берадиган бўлсак (5-шакл) бундай  материаллар учун “ягона” 

деформацияланиш эгри чизиғи )(sФS    тўғрисидаги гипотеза ноўриндир. Шунинг учун 

икки поғонали траекториялар бўйича скаляр хоссаларни кечикиш ҳодисасини Р-р 

тажрибаларда ўрганиш мобайнида синиш нуқталаридан кейинги  S(s) боғланишларни  соф 

чўзилишдаги боғланиш билан таққослаш лозим. 

 
 6-шаклда барча синиқ ўқли траекториялар учун S(s) боғланишлар  тасвирланган 

бўлиб, ундан кўриниб турибдики деформацияланиш траекториясининг синиш нуқтасидан 

сўнг, кучланиш модули миқдорининг кескин камайиши кузатилади. Бу ҳодисани 

тажрибалардан олинган ва 7-шаклда тасвирланган 
0S

Sн     ва синиш бурчаги θ орасидаги 

боғланиш ва айрим  адабиётлардан олинган маълумотлар намоён этмоқда. 
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Изотроп материалларда ўтказилган тадқиқотларда [4,5,6,7,8] таъкидланишича 

синиш нуқтасидан кейинги деформацияланишда скаляр хоссалар кечикиши изининг 

бартараф этилиши кузатилади,  яъни S(s) эгри чизиғи оддий юкланишдаги Ф(s) эгри 

чизиғига яқинлашади. 6-шаклдан кўриниб туриптики, S(s) боғланиши кучланиш модулини 

камайишидан сўнг кескин  ортиб бошлайди ва кейинги юкланишдан сўнг унинг графиги  

Ф(s) графикидан анча юқорида ўтади. Бундай ҳодиса анизотроп материалларда амалга 

оширилган р-М –тажрибаларда [9,10] ҳам кузатилган.  Бундай ходиса анизотроп 

материалларда  р-М тажрибалар ўтказиш мобайнида [9,10] ҳам намоён бўлган. Ушбу 

тадқиқотларда муаллифлар S(s) боғланишлар соф чўзилиш ва соф буралишда олинган 

Ф(s) боғланишлар билан таққосланган. Дастлабки чўзилишдан сўнг буралишдан ҳосил 

бўлган S(s) боғланиш соф  боғланишдан олинадиган эгри чизиқга аста-секин яқинлашиб 

боради. Дастлабки буралишдан сўнг чўзилишдан ҳосил бўлган  боғланиш соф 

чўзилишдан олинган эгри чизиқга яқинлашиб боради. 

Кучланиш ҳолати ўзгариши билан ii    эгри чизиқлари ва пухталаш 

коэффициенти турлича бўлувчи анизотроп материаллар учун S(s) эгри чизиқлари пластик 

соҳага ўтгач доимий пухталаниш коэффициентига эга бўлмасдан, нотекис бўлади. 

 

АДАБИЁТЛАР 

1. Васин Р.А. О связи напряжений и деформаций для траекторий деформаций в 

виде двухзвенных ломанных.-Прикладная механика,1965, вып.11-с.89-94 

2. Коровин И.М. Некоторые вопросы пластичности материала при нагружении по 

траектории с ломанной точкой –Изв. АН, 1969, №3 с.152-158 

3. Лебедев А.А., Ковальчук Б.И., Кульчицкий Н.М., Хакимов А.Ф. 

Экспериментальное исследование процессов деформирования стали по двухзвенным 

траектоиям.-Проблемы прочности, 1988, №3, с.7-10 

4. Хакимов А.Ф.,  Х.Исмоилов  Мураккаб траекториялар бўйича деформацияланти-

ришда конструкцион материалларни деформацион пухталаниши.- Механика ва 

технология, илмий журнали, 2021 йил 2-сони, 100-104 б. 

5. Хакимов А.Ф.,Хакимов Х.  Effekt of heat treatment process on mechanical 

properties of titanium alloy.- Journal of pharmaceutical negative results 2022, 13 р. 282-290 

6. Хакимов А.Ф., Даминов Ж. Трансверсал изотроп материалларни оқувчанлик 

шарти тўғрисида. Механика муаммолари, Ўзбекистон журнали, 2017 йил 2-3-сони,    155-

157 бетлар     

7. Ленский В.С. Современные вопросы и задачи пластичности в теоретическом и 

прикладном аспектах. *-Упругость и неупругость, 1978,  вып.5, с.65-96 

8. Лебедев А.А., Ковальчук Б.И., Кульчицкий Н.М., Хакимов А.Ф. Влияние 

повышенных температур на сопротивление сплава АК4-1 деформированию и разрушению 

в условиях плоского напряженного состояния.-Проблемы прочности, 1987, №11, с.47-50 

9. A.Xakimov Resistance of Structural Materials to Deformation in the Case of Linear 

and Flat Atresses,  Design Enginering (Toronto), vol 9, 2021 

10.   Shiratori E., Ikegami K., Kaneko K. Plastic Behaviours of Initially Anizotropic  

Metals affer Multi Prestrainings.Colloques internationaux du CNRS, №295, Comportement 

meqanique des solides anizotropes.  



МЕХАНИКА 

 

МЕХАНИКА ВА ТЕХНОЛОГИЯ ИЛМИЙ ЖУРНАЛИ, МАХСУС СОН 2023, № 3 (6) 

 

 

18 

УДК 639.3.6.  

 

ҲАРАКАТЛАНТИРУВЧИ КУЧ ҚИЙМАТИНИ РОТОР КОНСТРУКЦИЯСИНИНГ 

ИШЛАШ ПРИНЦИПЛАРИ АСОСИДА ҲИСОБЛАШ ЖАДВАЛИНИ ТУЗИШ 

 

Деҳқонов Улуғбек Ғофурович, 
НамМҚИ доценти, т.ф.н., +998 93 242 48 51, znaniyasila7@yandex.ru 

 

Аннотация. Ушбу мақолада вертикал ўқли ротор ботиқ қанотининг шамол 

босимидан ҳосил бўлган харакатлантирувчи момент тенгламалари асосида ротор 

конструкциясининг ишлаш принципини инобатга олинган, ҳисоблашда қулай бўлган 

шартлар таблицаси  келтириб чиқарилган. 

Аннотация: В статье приведена предпочтительная таблица для расчёта движущей 

силы возникающе под давлением ветрового потока, учитывающего условие на основе 

рабочего принципа ротора вертикального осью вращения  

Annotation. The article of moment gives the equations of a twisting propelling rotor with 

a vertical axis with a curved wing arising under the pressure of the wind flow. The relationship 

between dynamic, kinematic and geometric parameters is reflected in the equation. 

Калит сўзлар: ҳолат, сонли ҳисоб, шамол, ветер, ротор, агрегат, қанот, босим, 

ботиқ юза, чизиқли тезлик, бурчакли тезлик, момент, интеграл чегаралари. 

Ключевые слова: положения, численный метод, ветер, ротор, агрегат, крыло, 

давление, изогнутая площадь, линейная скорость, угловая скорость, момент, приделы 

интеграла  

 Key words: positions, numerical method, wind, rotor, unit, wings, pressure, curved area, 

linear velocity, angular velocity, moment, Integral chapels 

 Маълумки аввалги чоп этилган мақолаларимизда ботиқ юзали вертикал ўқли 

роторнинг ҳаракатлантирувчи моменти тенгламалари келтириб чиқарилган эди [1],[2],[3]. 

Роторнинг конструкцион тузилиши асосида [4], [5], [6], аниқланган ишчи ҳолатларидаги 

шартлар асосида ҳаракатлантирувчи кучнинг математик моделини ёзиш учун зарурий 

жадвал тузамиз. Тушунарли бўлиш учун момент тенгламалари индексларига 

ўзгартиришлар киритамиз [7]. 

1-расмда тенгламаларда иштирок этувчи геометрик кўрсаткичлар 

белгиланганлигини кўриш мумкин. Ҳисобларни юритишда қанотнинг шамол оқими билан 

ҳосил қилувчи бурилиш бурчаги , актив ва қисман актив қанотлари ишчи юзаларининг 

қийматлари ўзгаришларини инобатга олувчи бурчаклар  эътиборга олинади [8], [9]. 

Унда келтирилган кўрсаткичларга, тушинарли бўлиш мақсадида индекслар киритамиз (1-

жадвал).  

 
1-расм. Ҳаракатлантирувчи куч қийматини ҳисоблашга доир 

mailto:znaniyasila7@yandex.ru
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1-жадвал 

Ротор юқори яруси қанотларининг ишчи оралиқлари 

Қанотлар 

ҳолати 

 нинг ўзгариш оралиқлари 
 

Қанотларнинг 

иштироки  0 дан 1 гача 

1 0 







 1

1

3

1

k
arcctg   боғлиқ эмас 

М11  – GB  

М21 – AF, GB 

2 







 1

1

3

1
>

k
arcctg  

6


   

 боғлиқ эмас М12 – AF, GB 

FS  
4

<0  

GSF  <<
4

 

BSG  
4

 

М221 – S4F, GB 
М222 – GB 

М223 – S4B 

3 
6

>


  
3


   

 боғлиқ эмас М13 – AF, GB  

FSA  
5  

FSF  
5

 

М231 – AS5 

М232 – BS5 

4 
3

>


  
3

2
    боғлиқ эмас М14 – AF, GB 

Бунда,  

-М11  – GB – 1- қанотининг 1-ҳолати  GB қисми актив, 

-М21 – AF, GB – 2 - қанотиниг 1-ҳолати  AF, GB қисмлари актив  

-М221 – S4F, GB – 2-қанотнинг 2-ҳолати   нинг 1-оралиғида S4F ва GB қисмлари 

актив  

-М222 – GB – 2-қанотнинг 2-ҳолати   нинг 2-оралиғида GB қисими актив ва ҳ.к.  

Бу ерда ротор қанотларининг фойдали иш бажаришида нафақат бурилиш бурчаги 

, балки қисман актив қанотларнинг сояланиш бурчаги  ҳам муҳим роль ўйнашини 

инобатга олиш керак бўлади [10]. 
 Аввалги мақолаларимизда аниқланган ҳаракатлантирувчи момент тенгламалари 

([11], [12], [13]), юқорида келтирилган жадвалга кўра қуйидаги кўринишларни олади, унда 

интеграл чегаралари конструкциянинг ишлаш принципига кўра ўзгаришини кўриш 

мумкин:  

Бунда 0A ; 
40

9
 F ;  

40

11
 G ; 

2


 B  деб белгиланган 

1-ҳолат: 







 1

1

3

1
0

k
arcctg  

 





 




   



drrhcM
F 2

0
11 sin

2

1
 

   





 




 





   







drrdrrhcM
B

G

F 2

1
0

2

122 sinsin
2

1
 

Бунда
3

2
1


  экани конструкциядаги қанотлар орасидаги бурчак 1200 билан боғлиқ 

экани кўрсатилган. 

2-ҳолат: 
6

<1
1

3

1 
 










k
arcctg
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B
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2

124 sin
2

1
 

Тенгламалрда  иштироик этувчи  қийматлар олдиндан берилади,  

 ифодалар чоп этилган мақолаларда  келтирилган [14], [15], [16]. Шу билан бирга

   

))sin(arcsin(354  
R

r
SS ;   

эканлигини эслатамиз. 

 Эътибор қилсак ротор ярусининг моменти 1200 оралиғида ҳисобланган. Чунки 

унинг даври шу оралиққа тенг. Демак, 1200 да ҳисобланган момент графиги 3600 га қадар 

яна икки марта такрорланади. 

 Иккинчи ярус графиги эса биринчи яруснинг графигини такрорлайди. 2-расмда 

ротор яруслари қанотларининг ҳолатларидан буни кўриш мумкин [17],[18],[19].  

                        
а) Юқори ярус      б) Пастки ярус 

2-расм. Ротор яруслари қанотларининг жойлашуви 
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 Юқоридагилардан англаш мумкинки, ҳаракатлантирувчи куч роторнинг юқори ва 

пастки яруслари ҳосил қилган энергия бирликлари йиғиндисидан юзага келади. Бундай 

конструкциянинг тузилишига кўра бир ярусли 6 та қанотли роторларга нисбатан 

рентабеллиги юқори бўлади, қанотларнинг актив ишчи даври ортади [20],[21],[22]. Бу 

ротрнинг эффективлигини орттириш сабабларидан бири ҳисобланади. 
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UDK 621.01 

 

TAKOMILLASHGAN BESHINCHI SINF AYLANMA KINEMATIK JUFT USTIDA 

OLIB BORILGAN KO‘P OMILLI TAJRIBA NATIJALARI TAHLILI 

 

Akbarov Alisher Normatjonovich 
NamMQI, t.f.f.d., PhD. alilion2090@gmail.com   

  

Annotatsiya. Maqolada texnologik mashinalarda mavjud bo‘lgan, takomillashgan, 

beshinchi sinf aylanma kinematik juftlikgi ustida olib borilgan tajriba sinovlari bo‘yicha 

o‘tkazilgan ko‘p omilli tajriba natijalari tahlili keltirilgan. Beshinchi sinf aylanma kinematik 

juftlik konstruksiyasi ichki silindriga ochilgan bo‘ylama ariqchalari soni, ularning o‘qqa nisbatan 

qiyalik burchagi va surkov moyining qo‘llanilish bo‘yicha tavsiyalar berilgan. Sinov natijalari va 

xulosalar bayon etilgan.  

Аннотация. В статье представлен анализ результатов многофакторного 

эксперимента, проведенного по экспериментальным испытаниям усовершенствованной 

роторной кинематической пары пятого класса, имеющейся в технологических машинах. 

Даны рекомендации по количеству продольных канавок, открываемых во внутреннем 

цилиндре вращающейся кинематической пары пятого класса, углу их наклона 

относительно оси и применению смазочного масла. Представлены результаты испытаний 

и выводы. 

Abstract. The article presents the analysis of the results of the multi-factor experiment 

conducted on the experimental tests conducted on the improved fifth-class rotary kinematic pair 

available in technological machines. Recommendations for the number of longitudinal grooves 

opened in the inner cylinder of the fifth-class rotary kinematic pair structure, their angle of 

inclination relative to the axis, and the use of lubricating oil are given. Test results and 

conclusions are presented. 

Kalit so‘zi: kinematik juft, moylash, bo‘ylama ariqcha, ishqalanish, moment, silindr, 

uzunlik, yuza.   

Ключевые слова: кинематическая пара, смазка, продольная канавка, трение, 

https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=ru&user=Yygsjn4AAAAJ&citation_for_view=Yygsjn4AAAAJ:Se3iqnhoufwC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=ru&user=Yygsjn4AAAAJ&citation_for_view=Yygsjn4AAAAJ:Se3iqnhoufwC
mailto:alilion2090@gmail.com
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момент, цилиндр, длина, поверхность. 

Key word: kinematic pair, lubrication, longitudinal groove, wear, number of grooves, 

cylinder, full factor, surface. 

KIRISH. 

Mashinasozlik sohasini rivojlantirishning asosiy yo‘nalishlaridan biri resurstejamkor 

texnologik mashinalar uzellari, mexanizmlari va qurilmalarini takomillashtirish va yangilarini 

yaratishdir [1-4]. Zamonaviy rotorli mashinalar aylanuvchi zvenolarining tezliklari yuqori 

bo‘lganligi sababli yangi konstruksiyadagi resurstejamkor aylanuvchi kinematik juftliklarni 

ishlab chiqish zaruriyati vujudga kelmoqda. 

Kinеmatik juftliklar zvеnolarning biri-biriga nisbatan harakatiga qo‘yilgan 

chеklanishlarga bog‘liq holda 5 ta sinfga bo‘linadi. Agar kinеmatik juftni hosil qiluvchi 

zvеnolarning oltita harakatiga (fazodagi erkin zvеno 6 ta harakatga ega) bеshta chеklov 

qo‘yilgan bo‘lsa, bunday kinеmatik juft bеshinchi sinf juftligiga tеgishli bo‘ladi. Beshinchi sinf 

kinеmatik juftdagi zvеnolarning nisbiy harakati aylanma yoki ilgarilanma bo‘lishi mumkin. 

Ma’lumki, bеshinchi sinf aylanma kinеmatik juft ikkita doimiy kontaktda bo‘ladigan 

silindrlardan iborat bo‘ladi. Bunday juftlikda, ichki silindrdagi bo‘rtma tashqi silindrni o‘q 

bo‘ylab harakatiga to‘sqinlik qiladi, biroq silindrlar biri ikkinchisiga nisbatan aylanma 

harakatlanishi mumkin [5]. Aylanma kinematik juftlikning asosiy kamchiligi kinеmatik juftlik 

elеmеntlarining ishqalanishi va yeyilishi hisobiga ish rеsursining pastligidan iborat. Ayniqsa, 

yuqori tеzlikdagi ish rеjimlarida ishqalanish va yeyilish yuqori bo‘ladi va o‘z navbatida harakat 

aniqligi pasayib, shovqin paydo bo‘ladi [6,7]. 

Ish rеsursini va aylanma harakatni uzatish aniqligini oshirish uchun bеshinchi sinf 

aylanma kinеmatik juftlikning takomillashgan konstruksiyasi ishlab chiqildi, va uning 

parametrlarini aniqlash bo‘yich tadqiqotlar o‘tkazildi [8]. 

MATERIALLAR VA METODLAR. 

Yangi takomillashgan beshinchi sinf aylanma kinematik juftlikni ichki silindriga 

ochilgan, zahira moylarini saqlovchi va ishqalanuvch kontakt yuzalarni kamaytiruvchi bo‘ylama 

ariqchalar soni, bo‘ylama ariqchalarning o‘qqa nisbatan qiyalik burchagi va kinematik 

juftliklarda qo‘llaniladigan surkov moylarining qovushqoqlik koeffitsiyentlari belgilangan 

ta’lablarga mos bo‘lishi hamda takomillashgan aylanma kinematik juftik tashqi silindridagi 

yeyilish darajasi  minemal bo‘lishini ta’minlaydigan maqbul qiymatlarni aniqlash maqsad qilib 

olindi. Belgilangan maqsadga erishish uchun TOT 23 rejasi bo‘yicha to‘la omilli tajribalar 

o‘tkazildi.  

Olib borilgan nazariy va bir omilli tajribalar natijalari asosida omilning quyi sathi, asosiy 

va yuqori sathlari belgilab olindi (1-jadval). 1-jadvalda omillar, ularning kodlangan 

belgilanishlari, sathlari va o‘zgarish oraliqlari keltirib o‘tilgan.   

1-jadval 

Tabiiy qiymatdagi omillar sathlari jadvali. 

Omilning nomi 

Kodlash-

tirilgan 

belgisi 

Omilning xaqiqiy qiymati 
Omilning 

o‘zgarish 

oralig‘i -1 0 +1 

Bo‘ylama ariqchalar soni. Х1 6 9 12 3 

Bo‘ylama ariqchaning aylanish 

o‘qiga nisbatan qiyalik burchagi 

(grad). 

Х2 0 5 10 5 

Moyi qovushqoqlik 

koeffitsiyеnti, (Pa∙s). 
Х3 200 280 360 80 
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Kinematik juftkni tadqiq qilish va tajribalarni o‘tkazish uchun laboratoriya qurilmasi 

tayyorlandi [9]. 1-rasmda qurilmaning umumiy ko‘ribishi tasvirlangan.  

Tajriba o‘tkazish maqsadida tayyorlangan bеshinchi sinf aylanma kinеmatik juftlikni 

tadqiq etish qurilmasi ochiq konturda ishlaydi.  

Tеxnologik mashinalarda ishlatiladigan faqat aylanma harakat qiladigan bеshinchi sinf 

aylanma kinеmatik juftlik konstruksiyasining tajribaviy nusxalari takomillashtirildi.  

 Mavjud  va takomillashgan bеshinchi sinf  aylanma kinеmatik juftlik konstruksiyasi 

gеomеtrik xaraktеristikalari ishlab chiqildi. Ishlab chiqilgan konstruksiyaga, asosan, bo‘ylama 

ariqchalar soni, gеomеtrik o‘lchamlari va matеriali bilan bir-biridan farqlanuvchi bеshinchi sinf 

aylanma kinеmatik juftliklar tayyorlandi.  

1-rasmda kеltirilgan tajriba qurilmasi quyidagilardan iborat:  elеktrodvigatеl 1, muftalar 

2, rеduktor 3, bеshinchi sinf aylanma kinеmatik juftliklar (sirpanish podshipniklari) 4,  val 5, 

tormozlash qurilmasi 6, tеnzodatchiklar 7, aylanishlar sonini aniqlovchi magnitli lazеrli taxomеtr 

8. 

 
1-rasm. Bеshinchi sinf aylanma kinеmatik juftlikning  tadqiq qilish qurilmasining umumiy 

ko‘rinishi 
Ushbu qurilma tarkibidagi bеshinchi sinf aylanma kinеmatik juftlikga ta’sir qiladigin 

qarshilik kuchlarini qo‘l tormozi yordamida amalga oshiriladi. Yuritgichdan chiqayotgan 

aylanishlar sonini  chеrviyakli rеduktor yordamida 1÷40 nisbatda o‘zgartiriladi va invеrtor 

yordamida yuritgich aylanish chastotasini o‘zgarishi hisobiga valdagi aylanishlar sonini  15-30 

ayl/min oralig‘ida bo‘lishishi ta’minlanadi. 

Kinеmatik juftlik validagi qarshilik momеntini qo‘l tormozi yordami bilan 10-200 N∙m 

oralig‘ida o‘zgartirish imkoniyati mavjud. 

Kinеmatik juftlik elеmеntlarini tayyorlash uchun  BrO8S12 rusumdagi bronza hamda 

uglеrod miqdori 0.45% tashkil etadigan po‘lat 45 markali po‘lat tanlab olindi. 2-3 -rasmlarda 

bеshinchi sinf aylanma kinеmatik juftlik konstruksiyasining elеmеntlarining tajribaviy nusxalari 

kеltirilgan.  

 

  
2-rasm. Bеshinchi sinf aylanma kinеmatik juftlikning BrO8S12 markali bronza 

vtulkasi (tashqi silindr) 
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a)          b)     v)                            g) 

a-ariqchalar soni 12 ta; b- ariqchalar soni 9 ta;  v- ariqchalar soni 6 ta; g-  qiya bo‘ylama 

ariqchali;  

3-rasm. Bеshinchi sinf aylanma kinеmatik juftlikning ichki silindrlari 

To‘la omilliy tajribalar Namangan muhandislik-qurilish instituti tajriba xonasida 

o‘tkazildi.  

Kinematik juftlik tashqi silindri (2-rasm)dagi yeyilish darajasini kamaytirish va maqbul 

parametrlarini aniqlash uchun tayyorlangan ichki silindr (3-rasm)lar ko‘p omilliy tajribalaarni 

o‘tkazish uchun ishchi matritsa tuzib olindi(2-jadval).  

2-jadval 

Tajriba o‘tkazish ishchi matritsasi. 

№ 
Omilning kodlashtirilgan qiymati Omilning tabiiy qiymatlari 

x1 x2 x3 X1 X2 X3 

1 - - - 6 0 200 

2 + - - 12 0 200 

3 - + - 6 10 200 

4 + + - 12 10 200 

5 - - + 6 0 360 

6 + - + 12 0 360 

7 - + + 6 10 360 

8 + + + 12 10 360 

Chiquvchi omillarning tajribaviy natijalari va dispеrsiyalari qiymatlari tajriba natijalarini 

umumlashtirish uchun 3 – jadvalga kiritiladi. 

Tajribalar ishlab chiqilgan ishchi matritsa asosida almashtirilb o‘tkazildi. 

3- jadval 

Tajriba natijalarini umumlashtirish jadvali 

№ 

Omilning 

kodlash-tirilgan 

qiymati 

O‘zaro bog‘langan 

omillar 

Tajriba o‘tkazishning 

randomizatsiyalangan tartibi 

Qatoriy 

dispеrsiya 

x1 x2 x3 x1x2 
x1x

3 
x2x3 

x1x

2x3 
Y1 Y2 Y3 Y   YS 2

 

1 - - - + + + - 0,456 0,456 0,457 0,456 0,00000033 

2 + - - - - + + 0,424 0,423 0,424 0,424 0,00000033 

3 - + - - + - + 0,421 0,419 0,420 0,420 0,00000100 

4 + + - + - - - 0,392 0,389 0,390 0,390 0,00000233 

5 - - + + - - + 0,454 0,453 0,453 0,453 0,00000033 

6 + - + - + - - 0,412 0,413 0,414 0,413 0,00000100 
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7 - + + - - + - 0,412 0,412 0,411 0,412 0,00000033 

8 + + + + + + + 0,377 0,374 0,375 0,375 0,00000233 

Jami 0,000008 

To‘la omilliy tajribalardan olingan ma’lumotlarga Qishloq xo‘jaligini 

mexanizatsiyalashtirish ilmiy tadqiqot institutining tajriba sinov bo‘limida ishlab chiqilgan 

“Planexp” dasturi bo‘yicha ishlov berildi. Bunda dispersiyaning bir xilligini baholashda  Koxrеn 

mеzonidan, regressiya koeffitsiyentlarining qiymatini baholashda Styudent mеzonidan, 

regression modellarning adekvatligini baholashda Fisher kriteriyasidan foydalaniladi. 

NATIJALAR. 

Tajriba natijalariga ko‘rsatilgan dastur bo‘yicha ishlov berilib, baholash mezonlarini 

adekvat ifodalovchi, Kinematik juftlik tashqi silindiridagi yeyilish darajasi bo‘yicha quyidagi 

regressiya tenglamasi olindi: 

32

3121321

0021,0

0018,0000875,00046,00186,00174,0418,0

хх

хххххххYR





 
Mazkur regressiya tenglamasi va ular bo‘yicha qurilgan grafiklar tahlilidan kelib chiqib, 

quyidagilarni ta’kidlash mumkin (3-6-rasmlar): 

  

X1=6 ta, X2=0⁰;5⁰;10⁰(grad), 

X3,=200;280;360 Pa∙s 

 

X1=9 ta, X2=0⁰;5⁰;10⁰(grad), X3=200;280;360 

(Pa∙s) 

 
X1=12 ta, X2=0⁰;5⁰;10⁰(grad), X3=200;280;360 (Pa∙s) 

4-rasm. Kinеmatik juftlik tashqi silindridagi yeyilish darajasi YR ni  ichki silindriga 

ochilgan bo‘ylama ariqchalar soni turlicha bo‘lganda X1,X2,X3 omillarga bog‘liqlik 

grafiklari. 
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MUHOKAMA. 

Ushbu grafiklardan shuni ko‘rish mumkinki, kinеmatik juftlik ichki silindri (vali) ga 

ochilgan bo‘ylama ariqchalar soni, ariqchalarning o‘qqa nisbatan qiyalik burchagi va surkov 

moylarining qovushqoqlik koeffitsiyеntlari ortishi o‘z navbatida kinеmatik juftlik tashqi 

silindridagi yeyilish darajasini kamayishiga olib kеlar ekan. Lekin ushbu ariqchalarning umumiy 

yuzasi ortib 10-12% dan ortib ketishi oqibatida kinematik juftlik ichki silindrining buralishga 

bo‘lgan mustahkamligi kamayib ketishi nazariy tadqiqotlardan ko‘rish mumkin. 

XULOSA.  Olib borilgan ko‘p sonli to‘liq omilli tajribalar natijalaridan shuni xulosa 

qilish mumkinki, taklif etilayotgan kinеmatik juftlik konstruksiyasini o‘simlik yog‘ini ishlab 

chiqarish uchun ishlatiladigan G-24 rusumli moy siqish mashinasga qo‘llangan. O‘rganishlar 

natijalariga ko‘ra tеxnologik mashinaning ishchi vali aylanishlar sonining nominal qiymati 24 

ayl/min bo‘lganligini inobatga olib hamda  ushbu ishchi valning mustahkamlik shartlarini 

ta’minlash,  ya’ni ariqchalar ichki silindr sirti umumiy yuzasining 10 % dan oshmasligini 

ta’minlash maqsadida,  kinеmatik juftlik ichki silindriga ochilgan bo‘ylama ariqchalar sonini 9 

ta, bo‘ylama ariqchalarning o‘qqa nisbatan qiyalik burchagini 10⁰ qilib tanlab olish tavsiya 

etiladi. 
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Аннотация. Рассматривается проблема городской транспортной инфраструктуры в 

плане обеспечения рациональной организации технического обслуживания и ремонта 

автомобилей по принципу оптимального размещения автосервисных предприятий на 

городской территории и перечня предлагаемых услуг. Выявлены факторы, позволяющие 

решить проблему хаотичности расположения подобных предприятий. 

Abstract. The problem of urban transport infrastructure is considered in terms of 

ensuring the rational organization of vehicle maintenance and repair based on the principle of 

optimal placement of car service enterprises in urban areas and the list of services offered. 

Factors have been identified that make it possible to solve the problem of the chaotic location of 

such enterprises. 

Ключевые слова: техническое обслуживание и ремонт автомобилей, 

автосервисные услуги, рациональное размещение, перечень предоставляемых услуг, 

качество, факторы, Наманганская область. 

Key words: vehicle maintenance and repair, auto repair services, rational placement, list 

of services provided, quality, factors, Namangan region. 

 

В Наманганской области, как и в большинстве городов Узбекистана предприятия, 

оказывающие услуги по техническому обслуживанию и ремонту автомобилей 

располагаются в разных условиях (рис. 1). А в городской территории Намангана они 

располагаются хаотично. 

Помимо прочих причин, это усугубляется ещё и точечной неструктурированной 

застройкой города. Известно, что в Намангане существуют проблемы с генеральным 

планом, на сегодняшний день этот неутвержденный документ предусматривает развитие 

Намангана, как многофункционального административного, промышленного, 

транспортного, научного и культурного центра. Рост промышленного производства 

прогнозируется преимущественно за счёт развития электроэнергетики, стройиндустрии и 

пищевой промышленности. Проблема рационализации и улучшения инфраструктуры 

города, в том числе и транспортной актуально не только для города Намангана и в 

Узбекистане в целом, но также и в зарубежных странах [1, 2]. 

Данные Территориального органа государственной статистики по Наманганской 

области говорят о том, что [3] в 2019, 2021 г.г. по Наманганской области на автосервисные 

услуги приходится почти половина от общего объёма всех видов услуг оказываемых в 

регионе, что говорит об актуальности рассматриваемой проблемы именно для данного 

региона. На практике эта цифра превышает официальные показатели примерно на 55%.  

mailto:nabdusattorov93@mail.ru
mailto:nabdusattorov93@mail.ru
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Рис. 1. Схема условия оказания  услуг по техническому сервису и ремонту 

автомобилей 

 Большинство фирм принадлежат частным компаниям, автосервисные услуги в 

которых не удовлетворяют все условия, требуемые в системе организации и качества 

оказания услуг автосервиса. Основные из этих условий: месторасположение и график 

работы предприятия; учёт пожеланий клиентов; умеренный уровень цен; 

продолжительность оказания услуги; перечень предлагаемых услуг; условия оказания 

услуги; инфраструктура автосервиса; степень квалификация персонала; современный 

уровень технических возможностей СТО (станций технического обслуживания), 

позволяющий справляться с проблемами клиента [5]; специализация производства; 

степень диверсификации производства, позволяющая приобрести необходимые для 

реализации услуги сопутствующие товары (рис.2). 

 
Рис.2.  Схема организации и качества оказания автосервисных услуг 
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В Намангане услуги автосервиса частично структурированы, благодаря 

имеющимся дилерским центрам. На сегодняшний день спрос на автосервисные услуги 

имеет тенденцию к увеличению, по следующим причинам (рис.3): 

1. Вновь создаваемые предприятия, предпочитают арендовать автомобили или 

приобретать несколько единиц автотранспортных средств, соответственно необходимости 

в организации сервиса в данном случае нет; 

2. Предприятия средней мощности, используя сервисные принципы 

освобождаются от РММ (ремонтно-механических мастерских), обращаются в сервисные 

центры для обслуживания автотехники; 

3. Фирмы больших мощностей, сохраняют ремонтные мастерские, но лишь для 

первого технического обслуживания и мелкого ремонта; 

4. Владельцы новых и дорогих АТС (автотранспортных средств) зачастую не 

готовы на дополнительные затраты, связанные с организацией сервиса, в следствие не 

рискуют и обслуживают автомобили в автосервисных центрах; 

5. Современные автомобили не дают возможности частым автовладельцам 

самостоятельно заниматься ремонтом; 

6. Миграция населения; 

7. Увеличение возраста парка автомобилей, по причине кризисной ситуации, 

сопровождающейся, исходя из анализа данных государственной статистики [6] ростом 

цен не только на новые автомобили, но и на поддержанные. Кроме того, выросли цены на 

оригинальные расходные материалы и, как следствие, на техническое обслуживание и 

ремонт автомобилей в дилерских (фирменных) центрах, а это свидетельствует о том, что 

автовладельцы в постгарантийный период предпочтут малые станции технического с 

более приемлемой стоимостью человека-часа работы.  

 
Рис.3. Причины тенденции увеличения спроса на автосервисные услуги 

На сегодняшний день к малым станциям технического обслуживания можно 

отнести стихийно появившиеся во многих гаражных кооперативах «предприятия», 

которые зачастую берутся выполнить и оказать любую работу и услугу исходя из 
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потребности, обратившегося клиента. Данные «кустарные» предприятия оказывают 

негативное влияние на формирование рынка автосервисных услуг, так как вследствие 

неправильной организации производственного процесса представляют собой особую 

большую угрозу населению, а именно: сомнительное качество оказанной услуги может 

привести в дальнейшм к различного рода негативным последствиям, таким как дорожно-

транспортные происшествия (например, за январь 2019 г. в Наманганской области 

зарегистрировано 453 дорожно-транспортных происшествия (ДТП), что на 6,8% больше, 

чем за соответствующий период предыдущего года, более 50% из зарегистрированных 

ДТП в Наманганской области, произошли в результате неисправности в работе деталей и 

узлов автомобиля, изготовленных кустарным способом и не прошедших сертификацию) 

[7]; неконтролируемая утилизация отходов оказывает пагубное влияние на окружающую 

среду; местный бюджет  не дополучает денежные средства (в виде налоговых 

поступлении) от деятельности, незарегистрированной в установленном законом порядке. 

Всё вышеперечисленное говорит о том, что необходим научный подход в решении 

проблемы рациональной плотности размещения предприятий технического обслуживания 

и ремонта автомобилей, функционирующих на территории города и определения 

оптимального перечня предлагаемых ими услуг. В качестве практического решения этого 

вопроса предлагается создать дополнительный орган в структуре областного управления 

транспортной инфраструктурой г. Намангана, функционирование которого будет 

направлено на оптимальную организацию деятельности автосервисных предприятий и 

основано на научном подходе [8]. 
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Aннoтaция. В дaннoй cтaтьe рaccмoтрeны иcпoльзуeмыe блoки при 

мoдeлирoвaнии, прoцecc мoдeлирoвaния рaзмeщeния прeдприятий aвтoceрвиca в cрeдe 

AnyLogic, cтруктурa мoдeли, блoк-cхeмa прoцecca и пoлнo-фaктoрнoгo экcпeримeнтa. 

Abstract. This article discusses the blocks used in modeling, the process of modeling the 

placement of car service enterprises in the AnyLogic environment, the structure of the model, the 

flowchart of the process and the full-factor experiment. 

 Ключeвыe cлoвa: aвтoceрвиc, прoeктирoвaниe, мeтoды, имитaциoннoe 

мoдeлирoвaниe, пoтoк, рaзмeщeниe прeдприятий, мoдeль, мaccoвoe oбcлуживaниe,  

прeдприятия, oбcлуживaниe, cиcтeмa, зaявкa, oчeрeдь, мecтo вoзникнoвeния зaявки, cрeдa, 

cтруктурa трaнcпoртнoй ceти, cрeдняя cкoрocть движeния, cрeднee кoличecтвo oбрaщeний, 

мecтa кoнцeнтрaции aвтoмoбилeй, блoк-cхeмa, aктивный и пaccивный экcпeримeнт, 

плaнирoвaние экcпeримeнтa, мaтрицa плaнирoвaния, пoлнo-фaктoрный экcпeримeнт, 

кoнцeнтрaция зaгрязняющих вeщecтв. 

Key words: car service, design, methods, simulation, flow, location of enterprises, 

model, mass service, enterprises, service, system, application, queue, place of origin of the 

application, environment, structure of the transport network, average speed, average number of 

calls, places of concentration of cars , flowchart, active and passive experiment, experiment 

planning, planning matrix, full-factorial experiment, pollutant concentration. 

Ввeдeниe. Ceть aвтoceрвиcнoгo прeдприятия (ACП) oтнocитcя к cлoжным 

oргaнизaциoннo-тeхничecким cиcтeмaм, пoэтoму при eё прoeктирoвaнии нaибoлee 

цeлecooбрaзнo иcпoльзoвaть мeтoды имитaциoннoгo мoдeлирoвaния, пocкoльку при этoм 

вхoдныe пoтoки нe oгрaничивaютcя трeбoвaниями cтaциoнaрнocти, oднoрoднocти, 

oтcутcтвиeм пocлeдeйcтвия и т.п., чтo пoзвoляeт в рeзультaтe мoдeлирoвaния пoлучить 

дaнныe, cooтвeтcтвующиe рeaльнoй кaртинe [1]. 

Прoблeмa, вoзникaющaя при иcпoльзoвaнии имитaциoннoгo мoдeлирoвaния при 

рaзмeщeнии ACП, зaключaeтcя в тoм, чтo тaкиe мoдeли являютcя мнoгoфaктoрными, 

причeм при coздaнии ceти ceрвиcных прeдприятий прихoдитcя oриeнтирoвaтьcя нa 

cущecтвующую инфрacтруктуру, кoтoрaя тeм или иным oбрaзoм будeт влиять нa 

coздaвaeмую мoдeль. 

mailto:nabdusattorov93@mail.ru
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В cвязи c этим при рaзмeщeнии прeдприятий aвтoceрвиca примeняли имитaциoннoе 

мoдeлирoвaние AnyLogic. AnyLogic–инcтрумeнт имитaциoннoгo мoдeлирoвaния, 

пoддeрживaющий нa eдинoй плaтфoрмe вce cущecтвующиe пoдхoды диcкрeтнo-

coбытийнoгo и нeпрeрывнoгo мoдeлирoвaния. Oн имeeт рaзвитый бaзoвый язык 

диcкрeтнoгo и cмeшaннoгo диcкрeтнo-нeпрeрывнoгo мoдeлирoвaния, нa ocнoвe кoтoрoгo 

пocтрoeнa библиoтeкa Enterprise Library. C eё пoмoщью мoжнo coздaвaть мoдeли cиcтeм 

мaccoвoгo oбcлуживaния. Тaк кaк прoцecc вoзникнoвeния пoтoкa зaявoк и их 

oбcлуживaния прeдприятиями aвтoceрвиca прeдcтaвляeт coбoй cиcтeму мaccoвoгo 

oбcлуживaния, при прoeктирoвaнии мoдeли цeлecooбрaзнo иcпoльзoвaть диcкрeтнo-

coбытийный (прoцeccный) пoдхoд [2]. 

Мeтoд. При мoдeлирoвaнии cиcтeмы aвтoceрвиca иcпoльзуютcя cлeдующиe блoки 

(риc.1) [2]: 

 
Риc.1. Блoки, иcпoльзуeмыe при мoдeлирoвaнии cиcтeмы aвтoceрвиca 

1) Network – зaдaeт трaнcпoртную ceть (coвoкупнocть дoрoг, пeрeкрecткoв, 

рaзвязoк, прeдприятий aвтoceрвиca, мecт кoнцeнтрaций AТC (cтoянки, гaрaжи, двoры)); 

2) NetworkResource – oпиcывaeт прeдприятия aвтoceрвиca ceти; 

3) Source – гeнeрируeт пoтoк зaявoк нa oбcлуживaниe aвтoмoбилeй; 

4) NetworkEnter – укaзывaeт мecтo вoзникнoвeния зaявки в ceти; 

5) NetworMoveTo – пeрeмeщaeт зaявки нa прeдприятия aвтoceрвиca; 

6) Queue – мoдeлируeт oчeрeдь нa oбcлуживaниe; 

7) Delay – зaдeрживaeт зaявки нa зaдaннoe врeмя (имитируeт oбcлуживaниe 

aвтoмoбилeй нa ACП); 

8) NetworkExit – удaляeт зaявки из трaнcпoртнoй ceти; 

9) Sink – уничтoжaeт зaявки (кoнeчнaя тoчкa пoтoкa зaявoк). 

Рeзультaты. Прoцecc мoдeлирoвaния рaзмeщeния прeдприятий aвтoceрвиca в 

cрeдe AnyLogic нaчинaeтcя c coздaния группы aнимaциoнных фигур (pivot), 

хaрaктeризующих тeкущee cocтoяниe трaнcпoртнoй инфрacтруктуры (дoрoги, 

пeрeкрecтки, мecтa кoнцeнтрaции aвтoмoбилeй, дoпуcтимыe мecтa диcлoкaции 

прeдприятий aвтoceрвиca). Дoрoжнaя ceть coздaeтcя c пoмoщью инcтрумeнтa PolyLine 

(Лoмaнaя); a пeрeкрecтки, aвтoceрвиcныe прeдприятия и мecтa диcлoкaции aвтoмoбилeй – 

инcтрумeнтa Rectangle (Прямoугoльник) (риc. 2) [20]. 
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Риc. 2. Фрaгмeнт мoдeли трaнcпoртнoй ceти  

C пoмoщью oпиcaнных вышe блoкoв coздaeтcя aнимaция изoбрaжeния 

coдeржимoгo трaнcпoртнoй ceти. Cпeциaлизaция нa фигурaх трaнcпoртнoй ceти 

пoкaзывaeт блoк Network. Здecь жe зaдaeтcя cкoрocть движeния aвтoмoбилeй: speed= k ,  

гдe k–кoэффициeнт, прeoбрaзующий рeaльную cкoрocть в мoдeльную (k=1700, 

рaccчитывaeтcя пo иccлeдoвaниям),  –cрeдняя cкoрocть движeния aвтoмoбилtq ( =40 

км/ч). 

В блoкe Source гeнeрируeтcя пoтoк зaкaзoв. Фoрмулa чacтoты пoявлeния зaкaзoв 

выглядит cлeдующим oбрaзoм: 

Interarrival Time =
 








 

pLambda

cba
poisson , 

гдe a - cрeднee кoличecтвo oбрaщeний p -гo мecтa кoнцeнтрaции aвтoмoбилeй зa 

дeнь, 018.0a ; b – кoэффициeнт пeрeвoдa рeaльнoгo врeмeни в мoдeльнoe (b =2357, 

рaccчитывaeтcя путeм иccлeдoвaния); c - измeнeниe кoличecтвa oбрaщeний в дeнь i -гo 

мecяцa;  pLambda – кoличecтвo aвтoмoбилeй p -гo мecтa нaкoплeниe aвтoмoбилeй. 

В блoкe NetworkEnter укaзывaeтcя мecтo пoявлeния зaкaзa в ceти: dest = animation. 

restengle(q), гдe restengle(q) являeтcя иcтoчникoм фoрмирoвaния пoрядкa q. 

Блoк NetworMoveTo дocтaвляeт aвтoмoбили пo ceти oт мecтa нaкoплeния дo 

aвтoceрвиca: dest=animation.autoservice(y), гдe autoservice(y)-ближaйший y-oй 

aвтoceрвиcный прeприятий к q-гo.мecту рaзмeщeния зaкaзa.  

В блoкe Delay oбcлуживaeтcя зaявкa. Oн пoкaзывaeт кoличecтвo пocтoв и врeмя 

oбcлуживaния зaявки: delayTime = exponential (time(j)), гдe time(j) – cрeднee врeмя 

oбcлуживaния j-гo видa aвтoтрaнcпoртнқх cрeдcтв.  

Cтруктурa мoдeли  для N иcтoчникjd вoзникнoвeния cпрoca нa уcлуги aвтoceрвиca 

и aвтoceрвиcнoгo прeдприятия М принимaeт вид нa риcункe 3. 

Cгeнeрирoвaннaя зaявкa (aвтoмoбиль) пeрeхoдит oт i -гo мecтa вoзникнoвeния 

cпрoca (Source) нa ближaйшee j -oe aвтoceрвиcнoe прeдприятиe для oбcлуживaния чeрeз 

i -ый блoк Exit в j -ый блoк Enter. Мoдeль для oпрeдeлeния ближaйших aвтoceрвиcных 

прeдприятий для кaждoгo иcтoчникa вoзникнoвeния пoтoкa зaявoк рeaлизoвaнa c 

иcпoльзoвaниeм cлeдующих блoкoв (риc. 4): 

1) NetworkSeizeQ – зaнимaeт ближaйшиe рecурcы cтaтичecкoгo типa (aвтoceрвиcныe 
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прeдприятия); 

2) NetworkRelease – ocвoбoждaeт cтaтичecкий рecурc. 

 
Риc. 3. Мoдeль функциoнирoвaния cиcтeмы aвтoceрвиca, рeaлизoвaннaя в AnyLogic 

 

Для пoвышeния эффeктивнocти экcпeримeнтa при минимaльных зaтрaтaх 

мaтeриaльных рecурcoв и врeмeни нeoбхoдимo рaзрaбoтaть плaн экcпeримeнтa. Coглacнo 

тeoрии плaнирoвaния экcпeримeнтoв, рaзличaют aктивныe и пaccивныe экcпeримeнты [5]. 

Aктивный экcпeримeнт пoзвoляeт быcтрee и эффeктивнee рeшaть иccлeдoвaтeльcкиe 

зaдaчи, нo cлoжнee, трeбуeт бoльших мaтeриaльных зaтрaт и мoжeт прeпятcтвoвaть 

нoрмaльнoму рaзвитию тeхнoлoгичecкoгo прoцecca. Инoгдa нeт вoзмoжнocти прoвecти 

aктивный экcпeримeнт. Тeм нe мeнee, учитывaя eгo прeимущecтвa, прeдпoчтeниe былo 

oтдaнo aктивнoму экcпeримeнту. 

 
Риc. 4. Мoдeль oпрeдeлeния ближaйшeгo ACП для кaждoгo иcтoчникa 

вoзникнoвeния cпрoca 
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Блoк-cхeмa прoцecca coздaния мoдeли в cрeдe AnyLogic прeдcтaвлeнa нa риc. 5. 
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Риc. 5. Блoк-cхeмa мoдeлирoвaния рaзмeщeния ACП 

Aктивный экcпeримeнт прoвoдилcя мeтoдoм пoлнoгo фaктoрнoгo экcпeримeнтa 

типa
k2 [13]. 

Мaтрицa плaнирoвaния пoлнoгo фaктoрнoгo экcпeримeнтa, в кoтoрoй иcпoльзуютcя 

кoдирoвaнныe знaчeния фaктoрoв: +1 и -1, привeдeнa в тaбл.  1. 

Тaблицa 1 

 Мaтрицa плaнирoвaния экcпeримeнтa k2  

№ 

итeрaции 
1x  

2x  … 
kx  y  

1 -1 -1 … -1 
1y  

2 -1 +1 … +1 
2y  

… … … … … … 

N-1 +1 +1 … -1 
1Ny  

N +1 +1 … +1 
Ny  

Пoлнoфaктoрный экcпeримeнт прoвoдилcя для кaждoгo q -гo плaнa 

тeрритoриaльнoгo рaзмeщeния ASП, для кoтoрoгo oпрeдeлялocь чиcлo фaктoрoв qk  

экcпeримeнтa. Тaким oбрaзoм, чиcлo итeрaций тaкoгo прeдcтaвлeния вычиcляeтcя пo 

фoрмулe: 





P

q

qN
1

2

,

 

гдe P –чиcлo aвтoceрвиcных прeдприятий в oкoнчaтeльнoм плaнe рaзмeщeния 

(мaкcимaльнo вoзмoжнoe кoличecтвo ACП). Для тoгo, чтoбы умeньшить кoличecтвo N, 

нeoбхoдимo дoбaвлять в кaждый пocлeдующий плaн нe oднo прeдприятиe, a coвoкупнocть 

прeдприятий.  
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Зaключeниe. Иcхoдя из вышe пeрeчиcлeннoгo былa рaзрaбoтaнa нa ocнoвe 

прoцeccнoгo пoдхoдa и рeaлизoвaнa в cрeдe AnyLogic имитaциoннaя мoдeль 

тeрритoриaльнoгo рaзмeщeния ACП для г. Нaмaнгaнa, a тaкжe c пoмoщью мoдeли были 

пocтрoeны плaны вoзмoжнoгo тeрритoриaльнoгo рaзмeщeния c учeтoм иcтoчникoв 

вoзникнoвeния cпрoca нa ТO и рeмoнт, для кoтoрых oпрeдeлялocь oптимaльнoe чиcлo 

пocтoв oбcлуживaния, пocлe чeгo прoизвoдилcя дeтaльный aнaлиз пoлучeнных плaнoв. 
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Аннотация. Мақолада қишлоқ хўжалиги экинларини етиштиришда 

қўлланилаётган инновацион  технологияларнинг таҳлили берилган, улар асосида ғўза 

қатор ораларида  етиштирилган ғалладан бўшаган экин майдонларига йўлаклаб ишлов 

бериб, бир йўла ўғитлаш ва картошка уруғларини экиш мумкинлиги асослаб берилган. 

Комбинациялаштирилган картошка экиш машинасининг тузилиши ва технологик иш 

жараёни тўғрисида маълумотлар баён қилинган.  

Аннотация. В статье приведен анализ интенсивных  технологий, применяемых при 

возделывании сельскохозяйственных культур, на основе которых предложеня технология  

полосной обработки почвы позволяющий с одновременным внесением удобрений и 

посадки картофеля, на полях освободившихся от озимых, ранних овощей и 

промежуточных культур. Приведены также, сведения об устройстве и технологического 

http://www.autostat.ru/view.asp?t=1&n=7
mailto:husan_m@rambler.ru
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процесса работы комбинированной картофелесажалки. 

Abstract:The article provides an analysis of some technologies used in the cultivation of 

agricultural crops, on the basis of which the technology of strip tillage is proposed, which allows 

for the simultaneous application of fertilizers and planting of potatoes in fields freed from winter 

crops, early vegetables and intermediate crops. Information is also provided on the design and 

technological process of operation of a combined potato planter, which ensures simultaneous 

strip tillage, fertilization and potato planting. 

Калит сўзлар: энергия, ресурс, технология, тупроқ, ғалла, картошка, анғиз, 

комбинациялаштирилган, секция, ишчи қисм, картошка экиш машинаси. 

Ключевые слова: энергия, ресурс, технология, почва, зерновые культуры, 

картофель, стерня, комбинированние, секция, рабочая часть, картофелесажалка. 

Key words: energy, resource, technology, soil, grain crops, potatoes, stubble, combined, 

section, working part, potato planter. 

Кириш. Дунёда деҳқончилик маҳсулотлари таннархини камайтириш, тупроқни, 

сувни, тупроқдаги биологик хилма-хилликни асраш, ҳимоялаш йўналишида ресурс 

тежамкор технологиялар ва техникаларни қўллаш ишлари кенг амалга оширилиб 

келинмоқда. Тупроққа ишлов бериш технологиясида, ишов берилган тупроқ таркиби ва 

юзасида ўсимлик қолдиқлари билан таъминлаб боришга алоҳида эътибор қаратилмоқда.. 

Кейинги йилларда бутун дунё бўйлаб суғорилиб фойдаланиладиган экин 

майдонлари юзаси тупроғи сув ва ҳаво эрозиясига учраш жараёнининг кучайиши, тупроқ 

структурасига ва унумдорлигига таъсир кўрсатадиган микрофауна ва флора миқдорлари 

камайиши кузатилган [1, 2, 3]. Шунинг учун дунёнинг кўплаб мамлакатларида тупроқ 

унумдорлигини сақлаш мақсадида ресурстежамкор (No-till) технологиялар 

қўлланилмоқда. Бундай технологиялар АҚШ, Аргентина, Австралия, Бразилия, Канадада 

нисбатан кенг қўлланилмоқда ва тупроқнинг унумдорлигини яхшилаш, ундаги 

микрофауна ва микрофлораларнинг ривожланишига эришган. Бундай технологиялардан 

фойдаланиб, мамлакатимизнинг суғорилаб экин экиладиган майдонлар тупроғи 

унумдорлигини сақлаш ва яхшилаш, ундаги микрофауна ва микрофлораларнинг 

ривожланиши учун қулай шароит яратиш мумкин.  

Тадқиқот материаллари  ва методлари. 
Ҳозирги пайтда мамлакатимизнинг деҳқончилик қилинадиган 1 миллион 186,7 

минг гектар суғориладиган экин майдонларига кузги бошоқли экинлар экиш 

режалаштирилган [4]. Шулардан 452 минг гектар (38%) экин майдонлар очиқ ва текис 

майдонларни, 737,5 минг гетар (62%) экин майдонлари эса ғўза етиштирилган экин 

майдонларини ташкил қилади. Республикамизда деҳқончилик қилиш учун ноёб тупроқ-

иқлим шароитга эга бўлганлиги сабабли, экин экиладиган майдонлардан рационал 

фойдаланиш, аҳолини сифатли ва мўл қишлоқ хўжалик маҳсулотлари билан таъминлаш 

мақсадида ғалладан, эртаги сабзавот ва оралиқ ўсимликлардан бўшаган экин 

майдонларига турли хил: картошка, маккажўхори, кунгабоқор ва бошқа такрорий экинлар 

экиш ва улардан сифатли ва юқори мақсулотлар етиштириш мақсадга мувофиқдир[6-19]. 

Бунинг учун текис ва очиқ ҳамда ғўза қатор ораларида  етиштирилган ва ғалласи 

йиғиштириб олинган экин майдонларига такрорий экинлар, жумладан картошка экиш 

мумкин. Чунки картошкаларни ёзги мавсумда экиш муддати худди шу пайтларга тўғри 

келади [3]. Бунда картошка ва бошқа экинларни экиш учун ғалладан, эртаги сабзавот ва 

оралиқ экинлардан бўшаган экин майдонлари ўсимлик қолдиқларидан тозаланади, тупроқ 

қатламини ағдармасдан шудгорланади, чизелланади, мола бостирилади ва экиш ишлари 

амалга оширилади. Экин майдони тупроғига бундай ишлов бериш тупроқнинг тўлиқ 
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юмшатилишини, унинг ҳаво билан тўйинтирилиш жараёнининг яхшиланишини, экин 

қолдиқлари, зараркунандалар, органик ва яшил ўғитларнинг тупроқ билан тўлиқ 

кўмилишини таъминлайди. Аммо, майдон юзаси тупроғининг юмшатилиши, унинг 

эрозияга чалинишини кучайтиради, микроалоқа балансининг бузилиши ва “парник 

эффекти” ҳосил бўлишига олиб келадиган тупроқдаги углероднинг ҳавога ажралиб чиқиб 

кетишига сабаб бўлади. Булар тупроқнинг унумдорлигига салбий таъсир кўрсатади.  

Бундан ташқари, экин майдонини шудгорлаш, чизеллаш ва мола бостириш 

ишларини тўлиқ амалга ошириш учун бир қатор агрегатлардан фойдаланишга тўғри 

келади. Улардан фойдаланиш эса ёнилғи, энергия, ресурс ва турли харажатларнинг кўп 

сарфланиши билан бир қаторда ишлов берилган экин майдони тупроғи шудгорлаш, 

чизеллаш ва мола бостириш агрегатлари ғилдираклари ва ишчи қисмлари таъсирида 

зичланади. Бундай ҳолат экилган экиннинг  ривожланиши ва ҳосил беришига салбий 

таъсир кўрсатади.    

Юқорида баёни келтирилган ресурстежамкор технологиялардан бири тупроққа 

йўлаклаб ишлов бериш технологияси (Strip-till) бўлиб, унда экин майдонининг ўсимлик 

уруғлари экиладиган зонаси тупроғига белгиланган кенглик b да ва тайинланган 

чуқурлида йўлаклаб ишлов берилади, лозим бўлса ўғитлар солинади ва ишлов берилган 

йўлаклар тупроғига уруғлар экилади. Бунда, экин майдонининг фақат белгиланган зонаси, 

яъни йўлаги тупроғига ишлов берилганлиги учун, экин майдонининг қолган 2/3 қисм 

юзасига (70 % атрофида) ишлов берилмайди. Ўғитлар ўсимлик илдизлари жойлашадиган 

зонага, йилда бир маротаба, кузда ёки баҳорда тупроқни юмшатиш пайтида солинади [4]. 

Амалга оширилган тажрибалар, экин экиладиган майдонга йўлаклаб ишлов бериш 

технологиясини амалда қўллаш ҳосилдорликни 25 % га ошириш, минерал ўғитлар 

сарфини 50 % гача тежаш мумкинлигини кўрсатган[5].  

Натижалар ва муҳокамаси. Ушбу технология асосида ғўза қатор ораларида  

етиштирилган ва ғалласи ўриб-йиғиштириб олинган экин майдонларига ёзги 

картошкаларни экиш технологияси ишлаб чиқилди. Ушбу технология 60, 76 ва 90 см кенг 

қаторлаб экилган ғўза қатор ораларида  етиштирилган ғалладан бўшаган экин 

майдонларининг жўяклари тупроғига бир пайтданинг ўзида 20-25 см  кенгликда ва 20 

смгача чуқурликда ишлов беришни ва ишлов берилган тупроққа ўғит солиш, картошка 

уруғларини экишни кўзда тутади. Бунда тупроғига ишлов берилган пушталар орасида 35-

65 см кенгликдаги эгат ичи тупроғига ишлов берилмайди. Кейинчалик картошкаларни 

сифатли ундириб олиш учун тупроғига ишлов берилмаган эгатлар бўйлаб суғориш, 

картошка қаторлари ораси тупроғини юмшатиш, картошка тупларига тупроқ тортиш ва 

бошқа ишларни амалга оширилиши мумкин. 

Анғизга ёзги картошка экиш технологиясини амалга ошириш мақсадида 

комбинациялаштирилган картошка экиш машинасининг конструктив-технологик схемаси 

ишлаб чиқилди (1-расм). Ушбу комбинациялаштирилган картошка экиш машинаси асосан 

учта асосий қисмдан, яъни тупроққа йўлаклаб ишлов берадиган тупроқ юмшаткич 

секциялар, ўғитлаш аппаратлари ва картошка экиш машинаси мажмуйидан ташкил 

топган. 

Комбинациялаштирилган картошка экиш машинанинг тупроқ юмшаткич 

секциялари, ўғит миқдорлаш аппаратлари ва картошка экиш машинаси ғилдирак 1 ва 

осгич 2 яхлит рама 3 га ўрнатилган бўлиб, унинг ҳаракатланадиган ишчи қисмлари, таянч 

ғилдиракдан занжирли узатма орқали харакат олиб ишлайди. 

Комбинациялаштирилган картошка эккич иккита АТД-2 турдаги ўғитлаш аппарати 

10 билан жиҳозланган, уларнинг ҳар бири меъёрланган ўғитларни ўғит ўтказгич 8 орқали 
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ўқёйсимон тиши тупроқ юмшаткич 9 нинг қанотлари остига узатиб беради. 

Картошка эккич бункер 11, дисксимон миқдорлаш аппарати 12, эккич 13, уруғ 

ўтказгич 14, тупроқ кўмувчи  сферик дисклардан ташкил топган.  

 
1-таянч-ҳаракат узатгич ғилдирак; 2-осгич; 3-рама; 4-параллелограмм механизмли осгич; 

5-грядил; 6-таянч ғилдиракча; 7-текис диск; 8-ўғит ўтказгич; 9-ўқёйсимон тиш; 10-

ўғитлаш аппарати; 11-бункер; 12-дисксимон миқдорлаш аппарати;13-эккич; 14-уруғ 

ўтказгич; 15-сферик дискли тупроқ кўмгич.  

1-расм. Комбинациялаштирилган картошка экиш машинасининг  

конструктив-технологик схемаси. 

 

Картошка эккичда тупроққа ўтмас бурчак остида кирадиган эккич қўлланилган. У 

ишлов берилган йўлакча тупроғи юзасида ҳосил бўлган кесакларни ва ўсимлик 

қолдиқларини картошка экиладиган зонадан ўнг ва чап томонга суриб, эккич 

ҳаракатланадиган йўлакчани тозалайдиган тупроқ-кесак сургич билан жиҳозланган. 

Картошка эккичнинг тупроқ кўмгичи ўзаро симметрик ва бир бирига қарама-қарши 

ҳужум бурчаги остида ўрнатилган иккита сиферик дисклардан ташкил топган бўлиб, у 

эккич ҳосил қилган эгатга ўтқазган картошка туганагини ва эгатни тупроқ билан кўмишга 

мўлжалланган. 

Хулосалар 

1. Таклиф этилган комбинациялаштирилган картошка экиш машинаси текис ва 

ғўза қатор ораларида  етиштирилган бошоқли, эртаги сабзавот ва оралиқ ўсимликлар 

ҳосили йиғиштириб олинган экин майдонлари тупроғига Strip-till технологияси бўйича 

20-25 см гача кенгликда ва 20 смгача чуқурликда йўлаклаб ишлов бериш ва бирйўла 

тупроққа ўғит солиб, картошка уруғларини экишни таъминлайди. 

Шунингдек шудгорлаш, чизеллаш, текислаш ва экиш агрегатлари ишларини битта 
агрегатда амалга ошириши ҳисобига энергия, ресурс ва харажатларни тежаш имконини 

яратади.  
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Аннотация. В статье приведены результаты экспериментальных исследований 

приспособления и плуга, применяемых для поверхностной обработки почвы и подготовки 

её к севу, позволяющие выбрать наиболее рациональный вариант набора рабочих органов 

приспособления, сочетающего дисковый каток с клиновидной рабочей поверхностью 

дисков, выравнивающий орган, на задней кромке которого установлены мульчирующие 

пластины. 

Abstracts. The article presents the results of experimental studies of the device and plow 

used for surface tillage of the soil and preparing it for sowing, which allows you to choose the 

most rational option for a set of working parts of the device, combining a disk roller with a 

wedge-shaped working surface of the disks, a leveling body, on the rear edge of which mulching 

plates are installed. 
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Введение 

В настоящее время важную роль играет фактор своевременно и качественно 

подготовив почву, можно провести сев в оптимальные агросроки и полнее использовать 

тепло и влагу для получения высоких урожаев промежуточных (повторных) культур. 

Поэтому, выбор рациональной технологии допосевной обработки почвы и 

технологических средств для её осуществления в сжатые сроки является важной задачей, 

решение которой приведет к повышению рентабельности растениеводческих хозяйств 

[1,2,3]. Необходимо запахать с целью увеличения продуктивности почвы и исключения 

отрицательного воздействия растительных остатков на качественные показатели работы 

агрегатов для поверхностной (предпосевной) обработки почвы и посева сельхозкультур 

[4–10]. 

На основании анализов и изучений, направленны на обоснование параметров и 

режимов работы, приспособления к плугу для поверхностной ее обработки одновременно 

ее вспашкой. В связи с этим созданы приспособления к плугу с обоснованными 

конструктивными и режимными параметрами работы рабочих органов, обеспечивающими 

качественную поверхностную обработку почвы одновременно со вспашкой при 

минимальных энергозатратах [11–14]. 

Методы и результаты 

Экспериментальные исследования проводились в полевых условиях с 

использованием разработанной и изготовленной лабораторно-полевой установкой, и 

рабочих органов со значениями размерных характеристик в натуральную величину и 

применением методик проведения однофакторных и математического планирования 

многофакторных экспериментов, а также тензометрирования [9]. 

Данные, полученные в результате экспериментов, обрабатывались методами 

математической статистики. Режимы работы и параметры приспособления 

оптимизированы путём полнофакторного перебора параметров, входящих в уравнения 

регрессии с наложением на функцию отклика, характеризующую качество крошения 

почвы, ограничений, обусловленных агротехническими требованиями при минимальном 

значении удельного тягового сопротивления. 

Глубина погружения дисков катка в почву. Каток приспособления должен 

обеспечить измельчение верхнего слоя пашни на глубину заделки семян повторных 

культур и уплотнение её нижней части до требуемой плотности. Исходя из этого глубину 

погружения дисков катка в почву можно принять в пределах 3–5 см. 

Диаметр дисков катка обычно выбирается из условия отсутствия протаскивания 

ими почвенных комьев [9,15,16], т.е. при встрече с почвенными комками каток должен 

перекатываться через них без протаскивания вперёд. При перекатывании через комок 

давление катка концентрируется на нем и комок разрушается или вдавливается в почву. 

В случае протаскивания комков происходит сгруживание почвы перед катком и 

заданный технологический процесс работы не выполняется. 

Для того, чтобы не происходило протаскивания комков вперёд должно быть 

обеспечено защемление их между катком и поверхностью почвы. Как известно [9,12] для 

этого должно быть обеспечено следующее условие 

 ,21                            (1) 

где  - угол наклона к горизонту касательной к окружности рабочей поверхности 

катка в точке соприкосновения его с комком; 
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21,  - углы трения комков соответственно о каток и почву. 

Из схемы, приведенной на рис 1, имеем 

khHRR  cos ,                     (2) 

R – радиус диска катка; 

Н – высота почвенного комка от поверхности пашни; 

hk – глубина погружения диска в почву. 

 

Решая (2) относительно R и учитывая (1), получим 

 
Рис. 1. Схема к определению диаметра диска катка приспособления 
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Из анализа этого выражения следует, что диаметр катка зависит от размера комков, 

лежащих на поверхности пашни, глубины погружения его в почву и её физико-

механических свойств, от которых зависят значения углов трения 21  и . 

В выражении (4) величины Н и углов трения 21  и  в зависимости от типа и 

состояния почвы изменяются в значительных пределах. Поэтому, чтобы каток был 

работоспособным в широком диапазоне условий работы при расчетах необходимо 

ориентироваться на наибольшие значения Н и hк и наименьшие значения 21  и . 

Принимая Н=5 см, hк =5 см, 1  = 250 и 2 =350 [9] по выражению (4) получим, что 

диаметр катка должен быть не менее 40 см. 

Основными параметрами выравнивателя и мульчирующих пластин 

приспособления являются (см. рис.1): 

-угол  установки уплотняющей части выравнивателя к горизонту; 

-угол 1 загиба выравнивающей части выравнивателя относительно его 

уплотняющей части; 

-угол  вхождения в почву мульчирующей пластины; 
-ширина l1 междуследия мульчирующих пластин. 
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Угол  установки уплотняющей части выравнивателя к горизонту и угол  

вхождения в почву мульчирующей пластины определяем из условия обеспечения 

свободного скольжения частиц почвы, сорняков и растительных остатков по их рабочим 

поверхностям, т.к. в противном случае происходит сгруживание почвы и сорняков перед 

выравнивателем и мульчирующих пластин. В результате нарушается технологический 

процесс работы приспособления и возрастает его тяговое сопротивление. 

Из литературных источников [9] известно, что свободное скольжение частиц почвы 

и сорняков по рабочим поверхностям уплотняющей части выравнивателя и 

мульчирующих пластин обеспечивается при 

,
24

)(1 c
                    (5) 

и 

,
4

23 )(1 c



                         (6) 

где 1(с) – угол трения почвы (сорняков) о рабочую поверхность выравнивателя и 

мульчирующей пластины. 

Подставляя в (5) и (6) известные максимальные значения 1(с)= 36–40, получим  

=25–27 и   = 153–1550. 

Таким образом, угол установки уплотняющей части выравнивателя к горизонту 

должен быть в пределах 25–270, а угол вхождения мульчирующей пластины в почву -153–

1550. 

Угол 1  загиба выравнивающей части выравнивателя относительно его 

уплотняющей части определяем из условия, чтобы выравнивающая часть выравнивателя 

обеспечивала перемещение почвы вперед без ее вдавливания вниз, т.к. только в этом 

случае достигается качественное выравнивание поверхности пашни, т.е. перемещение 

бугров почвы в впадины. 

Перемещение почвы вперед без вдавливания ее вниз возможно при 




  11
2

,     (7) 

т.к. в этом случае сила реакции выравнивающей части выравнивателя совпадает с 

направлением движения [9]. 

Принимая  1 =25 и подставляя в (7) выше найденное значение угла 1 получим, 

что угол загиба выравнивателя должен быть не более 140. 
Ширину l1 междуследий мульчирующих пластин определяем из условия 

обеспечения сплошной обработки поверхности почвы. Это обеспечивается, как известно, 

при 

tghl n21                         (8) 

где hn - глубина хода мульчирующих пластин; 

      ψδ – угол бокового скалывания почвы. 

Расчеты, проведенные по выражению (8), показали, что при hn=4 см и ψδ =45 [9] 

ширина междуследия мульчирующих пластин должна быть не более 8 см. 

Обсуждение 

Из режимных параметров приспособления были выбраны для исследований 

вертикальная нагрузка на диск и поступательная скорость, как наиболее влияющие на 

качественные и энергические показатели его работы. 
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В качестве функций отклика приняты процентное содержание почвенных фракций 

размером менее 25 мм в горизонте 0–10 см и тяговое сопротивление приспособления, 

приходящееся на 1 м ширины захвата катка, т.к. первое имеет ограничение по 

агротехническим требованиям (не менее 80%), а второе оказывает существенное влияние 

на расход горюче-смазочных материалов и производительность агрегата.  

На основании, априорной информации и результатов однофакторных 

экспериментов были выбраны уровни и интервалы варьирования факторов, приведённые в 

таблице 1.  

Толщина (30 мм), угол заточки (600) и диаметр диска (400 мм) диска были приняты 

неизмененными. Так же неизмененными приняты углы установки уплотняющей (260) и 

загиба выравнивающей (1400) частей выравнивателя, угол вхождения в почву 

мульчирующих пластин (1540) и величина их междуследия (10 см). 

Эксперименты приводились с использованием трёх дисковых рабочих органов 

катка и соответственно принятым уровням величин междуследий дисков 15 см, 20 см и 25 

см. Ширина захвата выравнивателя с мульчирующими пластинами равнялась 33 см, 43 см 

и 53 см. Эти значения приняты с учётом толщины диска катка и необходимости движения 

след в след крайних мульчирующих пластин и дисков. При этом на каждом 

выравнивателе устанавливалось количество мульчирующих пластин (nn), определяющееся 

по формуле 

,1
2

1





l

l
nn                  (9) 

т.е. при l равном 15 см, 20 см, 25 см и l1 =10 см, количество мульчирующих пластин 

составляло соответственно 4 шт, 5 шт и 6 шт. 

Таблица 1 

Уровни и интервалы варьирования факторов 

Факторы  
Ед. 

измерения 

Кодированное 

обозначение 

факторов 

Интервалы 

варьирования 

Уровни факторов 

Ниж 

ний (-1) 

Базо 

вый (0) 

Верх 

ний 

(+1) 

Величина 

междуследия 

дисков 

l, см Х1 5 15 20 25 

Вертикальная 

нагрузка на диск 

Q, Н/шт Х2 37,5 537,5 575,0 612,5 

Поступательная 

скорость 

V, м/с Х3 0,5 1,5 2,0 2,5 

Предполагая, что наиболее полно влияние факторов на функцию отклика будет 

описывать полином второго порядка, был реализован план В3. Для уменьшения влияния 

неконтролируемых факторов на функцию отклика по последовательность проведения 

экспериментов назначалась с использованием таблицы случайных чисел [9]. 
В результате реализации матрицы и плана В3 получены уравнения регрессии, 

адекватно описывающие: 

процентное содержание фракций размером менее 25 мм, % 

У1 = 82,975-6,363 Х1 + 1,947 Х2 + 7,837 Х3- 6,372 Х1
2 + 

+1,821 Х1 Х2 – 2,421 Х1Х3;     (10) 

тяговое сопротивление, приходящееся на 1 м ширины захвата приспособления, 

кН/м.  
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У2= 1,367 – 1,113 Х1 + 0,104 Х2 + 0,240 Х3 – 

- 0,068 Х1 Х3 + 0,075 Х2 Х3     (11) 

Гипотеза однородности дисперсии при одинаковом числе повторений опытов 

оценивалась с помощью критерия Кохрена (К), значимость коэффициентов регрессии 

определяли по критерий Стьюдента, а адекватность модели процесса провоняли по 

критерию Фишера (F). Значения коэффициентов воспроизводимости и адекватности 

приведены в табл.2, из которой видно, что эксперименты воспроизводимы, а 

регрессионные модели (9), (10) адекватно описывают процессы с доверительной 

вероятностью 95 % и не противоречат полученным экспериментальным данным, так как 

Ктабл > Красм , «Fтабл > Fрасм». 

Табличная величина критерия Стьюдента на 5 % уровне значимости поставила 

2,048 для обеих регрессионных моделей (9 и 10), описывающих процесс. 

Анализ уравнений репрессии показывает, что с увеличением величины 

междуследия дисков происходит снижение фракций размером менее 25 мм и   тягового 

сопротивления (У2), приходящегося на 1 м ширины захвата катка, а при увеличении 

вертикальной нагрузки и поступательной скорости движения эти показатели 

увеличиваются. Причём более существенное влияние на функции отклика оказывает 

фактор скорости, а менее существенное-вертикальная нагрузка. 

Таблица 2 

Проверка воспроизводимости и адекватности моделей 

№ 

Обозначение 

функции 

отклика 

Дисперсии Степени свободы Критерии  

воспро 

изводи 

мости 

адекват 

ности 

воспроизводи 

мости 

адекват 

ности 
Кохрена, К Фишера, F 

 V1 V2 V1 V2 табл. расч. табл. расч. 

1 У1 7,141 2,557 2 14 7 28 0,334 0,229 2,360 1,074 

2 У2 9,9·10-3 2,05·10-

3 

2 14 8 28 0,334 0,187 2,290 0,622 

 

Из уравнений видно, что на функцию У1 оказывает влияние взаимодействие 

факторов междуследия (Х1) и вертикальной нагрузки (Х2), междуследия (Х1) и скорости 

(Х3), а на функцию У2 – взаимодействия факторов междуследия (Х1) и скорости (Х3) 

вертикальной нагрузки (Х2) и скорости (Х3). Эти взаимодействия оказывают влияние на 

интенсивность изменения функций отклика и изменяют их в зависимости от того, на 

каком уровне фиксируется один из факторов составляющей взаимодействия. Так, 

например, при меньших значениях величины междуследия дисков (Х1) с увеличением 

поступательной скорости (Х3), функции отклика (У1 и У2) возрастают с большей 

интенсивностью, чем при больших значениях Х1 или при больших значениях 

вертикальной нагрузки (Х2) изменение скорости приводит к более интенсивному 

изменению У2 и наоборот, т.е функции отклика находятся в сложной зависимости от 

величины междуследия дисков (Х1), вертикальной нагрузки (Х2) и скорости движения (Х3) 

Таким образом при работе на скоростях движения 1,75–2,50 м/с требуемое 

содержание почвенных фракций размером менее 25 мм в горизонте 0–10 см при 

минимальном тяговом сопротивлении будет обеспечено если: l =18,5–23,0 см и Qд= 527–

564 Н/шт. 

В диапазоне поступательных скоростей 2,25–2,5 м/с имеется рациональное 

значение междуследия дисков (l =22,5 см), входящее в предел l =22–23 см, которое кратно 

ширине захвата корпуса (45 см) и обеспечит, при рациональном расположении катка, 
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воздействие его смежных дисков поочередно на впадину и возвышенность гребнистой 

поверхности поперечного профиля пашни. Поэтому принимаем это значение междуследия 

дисков l =22,5 см как рациональное. Кроме того, при такой величине междуследия в 

диапазоне выше означенных скоростей (V=2,25–2,5 м/с) не меняется рациональное 

значения необходимой вертикальной нагрузки на диск равное 527 Н/шт., т.е. для 

трёхкорпусного плуга шириной захвата 135 см необходимее количество дисков будет 7 

шт., а вертикальная нагрузка на приспособление Qк=347 кг. 

Выводы. Наиболее рациональным вариантом набора рабочих органов 

приспособления является дисковый каток с клиновидной рабочей поверхностью дисков, 

выравниватель, на задней кромке которого установлены мульчирующие пластины. 

Для обеспечения качественного измельчения почвы и ее требуемого уплотнения 

глубина погружения дисков катка должна быть в пределах 3-5 см, диаметр их должен 

быть не менее 40 см, угол заострения 60о, толщина 3 см и вертикальная нагрузка на каток, 

агрегатируемые с трехкорпусным плугом, должны находиться в пределах 2,56-3,58 кН. 
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СПЕКТРАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ АКУСТИЧЕСКОГО ШУМА АВТОМОБИЛЯ 

 

Имомкулов У. Б 
НамИСИ, доценти, PhD, umid210384@mail.ru, +99893-675-47-00 

 

Темиров К. А 
НамИСИ,Стажер ўкитувчиси. t.q.a.1997@gmail.com, тел. +998 500107805 

 

Аннотация. Представлены результаты фурье-спектроскопии акустического шума 

двигателя внутреннего сгорания. Звук был записан с помощью диктофона, 

установленного рядом с двигателем, в различных условиях эксплуатации 

четырехцилиндрового бензинового двигателя. Отличительные характеристики 

периодограмм связаны с определенными физическими процессами в двигателе. 

Annotatsiya. Ichki yonish dvigatelining akustik shovqinining Furye spektroskopiyasi 

natijalari keltirilgan. Ovoz to'rt silindrli benzinli dvigatelning turli xil ish sharoitlarida dvigatel 

yoniga o'rnatilgan ovoz yozuvchisi yordamida yozib olingan. Periodogrammalarning o'ziga xos 

xususiyatlari dvigateldagi ma'lum jismoniy jarayonlar bilan bog‘liq. 

Abstract. The results of the Fourier spectroscopy of the acoustic noise of an internal 

combustion engine are presented. The sound was recorded using a voice recorder placed near the 

engine under varied operating conditions for the four-cylinder petrol engine. The distinctive 

characteristics of the periodograms where associated with the certain physical processes in the 

engine. 

Ключевые слова: фурье анализ, цилиндр, капот, шум, сигнал, периодограмма, 

спектр, мощность,  частота. 

Kalit so’zlar: furye tahlili, silindr, kapot, shovqin, signal, periodogramma, spektr, 

quvvat, chastota. 

Key words: fourier analysis, cylinder, hood, noise, signal, periodogram, spectrum, 

power, frequency. 

Ниже приведены результаты исследования акустического шума двигателя 

Chevrolet Cruz (бензиновый, 120 л.с., рядный, 4-цилиндровый). Сигналы были записаны на 

диктофон, расположенный под капотом, рядом с цилиндрами двигателя (диапазон частот 

200-7000 Гц, отношение сигнал/шум 37 дБ). Чтобы избежать влияния АРУ на мощность 

сигнала диктофона, был использован генератор, уровень звука которого был 
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нормализован. 

Данные были записаны для различных режимов работы двигателя (городской 

режим, трасса, при различных режимах работы, оборотах двигателя). Записи для 

спектрального анализа имели частоту дискретизации 16 000 Гц, периодограммы основаны 

на 2-секундных реализациях (в течение этого времени механические части 

поддерживаются стационарной инерцией спектральных характеристик), энергетические 

спектры сигналов рассчитываются с использованием БПФ (2048 точек, окно Хэмминга) 

[1].  

На рисунке 1 показана типичная периодограмма шума двигателя при движении 

автомобиля по шоссе. Слева - энергетический спектр в условных единицах (нормировка к 

максимуму), справа - в логарифмической шкале [2]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Типичный энергетический спектр шума в линейном и логарифмическом 

масштабах 

На рисунке 2 показаны энергетические спектры при частотах вращения 900 и 2300 

об / мин. Средняя ширина спектра при выходной мощности 0,5 (3 дБ) составляла 1 кГц 

(диапазон 600-1600 Гц). 

 
Рисунок 2 – Зависимость формы спектральной плотности от частоты вращения 

вала двигателя 
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Характерной особенностью всех спектров является наличие локального максимума 

на частоте около 5000 Гц, который хорошо виден в логарифмическом масштабе по оси 

звуковой мощности (рисунок 3). 

 
 

Рисунок 3 – Энергетический  спектр акустического шума в логарифмическом 

масштабе 

Для сравнения звука на разных режимах работы двигателя на уровне мощности под 

капотом установили звуковой генератор. На рисунке 4 представлены периодограммы при 

частоте вращения двигателя 2300 об / мин и 900 об / мин, нормированные на мощность 

звукового генератора (эта процедура исключила эффект автоматической регулировки 

усиления регистратора). Из рисунка видно, что при увеличении частоты вращения 

двигателя значительно увеличивается звуковая мощность [3]. 

 
 

Рисунок 4 – Нормированные на уровень звука периодограммы опорного генератора 
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В целом, экспериментальные данные показывают, что основная энергия звука 

двигателя сконцентрирована скорее в узком частотном диапазоне. Возможно, основная 

генерация звука определяется процессами сгорания топлива, механические колебания 

поршней имеют слишком низкую частоту, чтобы генерировать записанный звук, но они 

могут модулировать высокочастотные компоненты и наблюдаться как гармоники [4]. 
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ТУПРОҚҚА ИШЛОВ БЕРУВЧИ МАШИНАЛАР ИШ ОРГАНЛАРИНИНГ 

МИНИМАЛ ЭНЕРГИЯ САРФИНИ ТАЪМИНЛОВЧИ ЎЛЧАМЛАРИ  

 

Абдирахмонов Равшанбек Амануллаевич 
 AндҚХАИ. т.ф.н., доцент  abdiraxmonovravshanbek@gmail.com, +99888-233-53-35 

 

Аннотация. Мақолада тупроққа ишлов берувчи машиналарнинг ўлчамларини 

унинг иш сифати ва энергия сарфига боғлиқлиги,  тупроқни сифатли ва кам энергия 

сарфлаб увалаш учун иш органининг унга кириш бурчагини асослаш бўйича олиб 

борилган тажрибалар натижалари берилган.  

Аннотация. В статье представлены результаты экспериментов, проведенных с 

учетом размеров почвообрабатывающей машины, зависимости качества ее работы и 

энергопотребления, угла доступа рабочего органа к почве для качественного и низкого 

энергопотребления. 

Annotation. The article presents the results of experiments carried out taking into 

account the size of the tillage machine, the dependence of the quality of its work and energy 

consumption, the angle of access of the working body to the soil for high-quality and low energy 

consumption. 

Калит сўзлар: тупроқ, машина, ишлов бериш, энергия сарфи, иш сифати, 

уваланиш, кириш бурчаги, ишчи орган, ишчи орган босиб ўтган йўл.  

Ключевые слова: почва, машина, обработка, энергозатраты, качество работы, 

коэффициент использования, угол входа, рабочий орган, дорога пройденная рабочим 

органом. 

            Key words: soil, machine, processing, energy consumption, quality of work, utilization 

rate, entry angle, working body, road covered by the working body. 

Ёнилғи-мойлаш материалларининг танқислиги глобал муаммога айланиб бораётган 
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ҳозирги даврда халқ хўжалигининг барча соҳаларида, шу жумладан қишлоқ хўжалигида 

ҳам энергетик ресурсларга бўлган талабни камайтириш энг муҳим ва биринчи навбатда 

ечилиши зарур бўлган масалалардан ҳисобланади, чунки бу етиштирилаётган ва ишлаб 

чиқарилаётган маҳсулотлар ҳажми ва сифати, уларнинг таннархи ва рақобатбардошлиги 

билан узвий боғлиқдир. 

Қишлоқ хўжалиги ишлаб чиқаришида тупроққа асосий ва экиш олдидан ишлов 

бериш энг кўп энергия талаб қиладиган жараёнлардир. Пахта, дон ва бошқа қишлоқ 

хўжалик маҳсулотларини етиштириш учун талаб қилинадиган  умумий энергиянинг 

40...50 фоизи мана шу жараёнларни бажаришга тўғри келади. Бу шуни кўрсатадики, 

тупроққа асосий ва экиш олдидан ишлов беришда энергия сарфини камайишига эришиш 

масаласи мамлакатимиз халқ хўжалиги учун ўта муҳим аҳамиятга эга бўлган илмий-

техник муаммо бўлиб, уни ижобий ҳал қилиниши Республикамиз миқёсида минглаб 

тонналаб ёнилғи-мойлаш материалларини тежаш, иш унумдорлигини ошириш, меҳнат ва 

моддий харажатлар сарфини камайтириш, машина ва қуроллар чидамлигини ошириш 

ҳамда уларни ишлаб чиқариш учун металл сарфини сезиларли даражада камайтириш 

имконини беради. Буларни барчаси охир-оқибатда етиштирилаётган қишлоқ хўжалик 

маҳсулотлари таннарҳини пасайиши ҳамда пахтачилик, дончилик ва қишлоқ хўжалиги 

ишлаб чиқаришининг бошқа соҳаларини янада ривожланишига олиб келади. 

 Маълумки, тупроққа ишлов берувчи машиналарнинг иш органлари икки ёқли пона 

шаклида бўлса, уларнинг асосий параметрлари тупроққа кириш (увалаш) бурчаги, 

кенглиги ҳамда иш сиртларининг геометрик шаклларидан иборат. Уч ёқли пона 

шаклидаги иш органлари учун булар билан биргаликда улар иш сиртларининг ҳаракат 

йўналишига (эгат деворига) нисбатан ўрнатлиш бурчаги ҳам муҳим аҳамиятга эга.  

Иш органлари иш сиртларининг минимал энергия сарфини таъминловчи геометрик 

шакллари ҳамда уларнинг қамров кенгликлари билан биргаликда иш органларининг 

увалаш бурчаги ҳамда иш сиртларининг ҳаракат йўналишига нисбатан ўрнатилиш 

бурчагига ҳам боғлиқдир.  
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 Бу ифодадан кўриниб турибдики, ишчи орган босиб ўтадиган S масофа ҳамда 

тупроқнинг уваланиш сифати ва иш органига кўрсатадиган қаршилиги унинг физик-

механик хоссаларига, ишлов бериш чуқурлигига, шунингдек иш органининг ўлчамлари ва 

иш тезлигига боғлиқ экан. Таҳлиллардан кўриниб турибдики, берилган иш шароити, 

ишлов бериш чуқурлиги ва тезлиги учун S нинг қиймати асосан иш органининг кириш 

бурчагига боғлиқ экан. 

 [τк]= 2-104 Па; φ1=30º; φ2=40º; q0=107 Н/м3 ва KV =0,1 қабул қилиниб, расмда 

тезлик ва ишлов бериш чуқурлигининг турли қийматларида S масофани α бурчакка 

боғлиқ равишда ўзгариш графиклари қурилган.  

Бу графиклардан кўриниб турибдики, ҳар икки ҳолда ҳам S масофа α бурчакка 

боғлиқ равишда парабола кўринишида ўзгарар экан ва α=30-350 бўлганда у минимал 

қийматга эга бўляпти. 

Тезлик ортиши билан S камайяпти, h ортиши билан эса ортяпти. Демак, қорида 

таъкидланганлардан келиб чиққан ҳолда шуни айтиш мумкинки, тупроқни сифатли ва кам 

энергия сарфлаб увалаш учун иш органининг унга кириш бурчаги 30-35º оралиғида 
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бўлиши лозим 

 
1-V=1,5 м/с; 2-V=2,0 м/с;  

3-V=2,5 м/с;  4-V=3,0 м/с. 

 
1-h=20 см; 2- h=25 см; 3- h=30 см;  

4- h=35 см;  ва 5- h=40 см. 

Иш тезлиги (а) ва тупроққа ишлов бериш чуқурлигининг (б) турли қийматларида S 

ни α га боғлиқ равишда ўзгариш графиклари. 

Тажриба тадқиқотлар давомида иш органини ўрнатилиш бурчагига ва ҳаракат 

тезлигига боғлиқ ҳолда юмшатгичнинг сифат ва энергетик кўрсаткичлари ҳам ўзгариши 

кузатилди.    

Юмшатгични турли ўрнатилиш бурчаклардаги сифат ва энергетик кўрсаткичлари  

Юмшатгични 

ўрнатилиш 

бурчаклари 

Фракция  таркиби,% 

ўлчамлари, мм 

Юмшатилган 

қатлам  

чуқурлиги, 

см 

Юмшатилган 

қатлам 

кенглиги, см 

Тортишга  

бўлган қар-

шилик, 

кН 
>100 

100-

50 
<50 Мўр ± σ Мўр ± σ 

20о 
11,59 14,13 76,57 34,9 1,08 70,1 1,28 10,20 

9,98 11,63 78,39 34,5 1,22 72,8 1,82 9,74 

25о 
11,19 7,85 74,94 34,9 1,48 64,5 1,83 10,30 

10,48 7,54 77,67 31,1 1,07 66,3 1,48 9,44 

30о 
14,2 9,22 76,56 35,1 1,19 70,9 1,53 10,06 

8,17 12,4 79,43 35,3 1,42 73,5 1,92 9,96 

35о 
7,33 10,38 82,3 34,9 1,07 68,9 1,42 9,62 

4,43 11,4 84,17 35,2 1,42 71,8 1,35 8,70 

40о 
11,75 10,08 78,17 35,2 1,84 69,2 1,18 9,10 

6,1 13,0 80,9 35,4 0,92 70,5 1,43 8,12 

 Изоҳ: Агрегат тезлиги: сурат-5,0 км/соат; махраж-6,5 км/соат. 

            Ўрнатилган ишлов бериш чуқурлиги- 35 см. 
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Аннотация. Мақолада комбинациялашган агрегат юмшаткичи устунининг 

ўткирланиш бурчаги ва иш сирти узунлигининг иш кўрсаткичларига таъсири бўйича 

маълумотлар келтирилган. 

Аннотация. В статье приведены данные о влиянии угла заточки и длины рабочей 

поверхности на производительность рыхлителя комбинированного агрегата. 

Annotation. The article provides data on the influence of the sharpening angle and the 
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length of the working surface on the performance of the ripper of a combined unit. 

Калит сўзлар: агрегат, юмшаткич устуни, ўткирланиш бурчаги, ишлов сифати, 

тадқиқот, иш сиртининг узунлиги, агротехник талаб, тупроқнинг уваланиши, агрегат 

ҳаракат тезлиги. 

Ключевые слова: агрегат, рыхлител, угол заточки, качество обработки, 

исследование, длина рабочей поверхности, агротехнические требования, уплотнение 

почвы, скорость движения агрегата. 

Key words: unit, ripper, sharpening angle, processing quality, research, length of 

working surface, agrotechnical requirements, soil compaction, speed of movement of the unit. 

Ўтказилган назарий тадқиқотлар натижаларини текшириб кўриш ҳамда юмшаткич 

параметрларининг кам энергия сарфлаган ҳолда тупроққа сифатли ва агротехника 

талаблари даражасида ишлов берилишини таъминловчи қийматини топиш мақсадида 

ўтказилган тажрибаларда юмшаткич иш сиртининг узунлиги 5 см интервалда 10 см дан 25 

см гача ўзгартириб борилди, унинг эни 140 мм, агрегатнинг ҳаракат тезлиги 6,0 ва 8,0 

км/соат бўлди. Тажрибаларнинг натижалари 1-расм ва 1-жадвалда келтирилган. 

Келтирилган маълумотлардан биринчи навбатда шу маълум бўлдики эгат ичини 

сифатли юмшатилишини таъминлаш учун юмшаткич иш сиртининг узунлиги 15 см дан 

кам бўлмаслиги керак экан, чунки бундан кам бўлганда 1-расмдан кўриниб турганидек 

юмшатилган қатлам тубида деворлари зичланган ариқча ҳосил бўляпти. Иккинчидан 

юмшаткич иш  сирти узунлигини 10 см дан 20 см гача ошиши тупроқнинг уваланиш 

сифатини яхшиланишига, юмшатилган қатлам кенглиги ҳамда иш органининг тортишга 

қаршилигини ортишига олиб келган. 

 

 
а 

 
б 

 

 
в 

 
г 

1-расм. Узунликлари 100 (а), 150 (б), 200 (в) ва 250 (г) мм бўлган юмшаткичлар 

томонидан ишлов берилган қатламнинг кўндаланг кесим профиллари. 

 

Бу кўрсаткичлар юмшаткич иш сиртининг узунлиги 20 см дан 25 см гача ортганда 

кам ўзгарган. 
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1-жадвал 

Иш сирти узунлиги турлича бўлган  юмшаткичларнинг сифат ва энергетик иш 

кўрсаткичлари 

Юмшаткич 

иш 

сиртининг 

узунлиги, 

мм 

Агрегат 

ҳаракат 

тезлиги, 

км/соат 

Қуйидаги ўлчамдаги 

(мм) фракциялар 

миқдори, % 

Юмшатилган 

қатлам 

чуқурлиги, см 

Юмшатилган 

қатлам 

кенглиги, см 

Тор 

тишга 

бўлган 

қарши 

лик, кН 
100 100-50  50 Мўр ± Мўр ± 

100 
6,0 10,87 13,53 75,60 34,2 1,12 64,5 1,22 9,33 

8,0 8,86 13,56 77,58 35,3 1,08 62,3 1,05 10,08 

150 
6,0 8,42 14,64 76,84 33,4 1,22 68,1 1,18 10,74 

8,0 7,03 14,34 78,03 34,9 1,14 66,2 1,25 11,28 

200 
6,0 6,89 14,77 78,34 35,1 1,19 71,7 1,43 11,92 

8,0 6,33 13,76 79,91 36,3 1,42 68,4 1,12 12,43 

250 
6,0 6,50 14,70 78,80 34,2 1,28 72,4 1,39 12,59 

8,0 5,48 13,85 80,67 35,5 1,43 69,2 1,47 12,95 

Демак, тажрибаларда олинган маълумотларга биноан юмшаткич иш сиртининг 

узунлиги 15 см дан кам бўлмаслиги керак экан деган хулосага келиш мумкин. Бу натижа 

назарий тадқиқотларда олинган натижаларга тўлиқ мос келади. 

Юмшаткич устунининг ўткирланиш бурчагини уни олдига тупроқ ёпишиб ва 

уюлиб қолмаслик шартидан аниқланади. Бунинг учун юмшаткич устуни ўткирланган 

қисмини тупроқ бўлакчалари билан горизонтал текисликдаги таъсирланиш жараёнини 

кўриб чиқамиз (2–расм). 

                                   
а                                                      б 

2-расм.    Юмшаткич устунининг ўткирланиш бурчагини аниқлашга доир схема 
Горизонтал текисликда тупроқ бўлакчаларига юмшаткич устунининг ўткирланган 

юзаси томонидан нормал Ny ва ишқаланиш tgNТ yy   кучлари таъсир этади. Нормал 

Ny кучни ҳаракат йўналиши бўйлаб йўналган NV ва устуннинг ишчи юзаси бўйлаб 

йўналган N кучларга ажратамиз. 3–расмда келтирилган схемага биноан 

sinyV NN                                                   (1) 

  ва                               

 ctgNN y ,                                               (2) 

 бунда  - юмшаткич устуни ўткирланиш бурчагининг ярми. Адабиётлардан 

маълумки, юмшаткич устунининг олдида тупроқ ёпишиб ва уюлиб қолмаслиги учун 

қуйидаги шарт бажарилиши лозим 
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 уТN                                                        (3) 

 Бу тенгсизликка Nτ ва Tу ларни юқорида келтирилган қийматларини қўйиб, 

қуйидагига эга бўламиз 

1 tgNctgN yy                                              (4) 

ёки 

        90-1.                                                   (5) 

 Бу шарт бажарилганда тупроқ бўлаклари Ny ва Тy кучларининг тенг таъсир этувчи 

бўлган Ry кучининг йўналиши бўйлаб (2,б-расм) Va тезликда ҳаракат қилади.  

3–расмда келтирилган схемага  биноан  

                                                          1cos

sin




VVa  ,                                           (6) 

бунда V – агрегатнинг илгариланма ҳаракатдаги тезлиги.    

 
3-расм. Юмшаткич устуни таъсири остидаги тупроқ бўлакчаларининг тезлигини 

топишга доир схема 
Vа  тезликнинг ҳаракат йўналишига кўндаланг (перпендикуляр) ташкил этувчисини 

топамиз 

 1

1

cos
cos

sin





VVк .                               (7) 

Юмшаткич устуннинг ўткирланиш бурчагини Vк тезлик максимал қийматига эга 

бўлишини таъминлаш шартидан келиб чиқиб, топиш мақсадга мувофиқ бўлади. 

Устунни ўткирланиш бурчагининг Vк ни максимал бўлишини таъминловчи 

қийматини топиш учун (7) ифодани  бурчак бўйича экстремумга тадбиқ этамиз. Бунинг 

учун (7) ифодадан  бурчак бўйича биринчи даражали ҳосила олиб, олинган натижани 
нолга тенглаймиз. 

    0sinsincoscoscos 11  


V
d

dVк
           ( 8) 

ёки 

                                                                                02cos 1  .                                                   (9) 

Бу ердан қуйидагига эга бўламиз 

                                                      
24

1
                                                    (10) 
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 Бу олинган ифодага 1 ни маълум бўлган қийматларини (25-350) қўямиз ва  бурчак 

27-330,  2 эса 54-660 оралиғида бўлиши кераклигини топамиз. Демак, юмшаткич 
устунининг ўткирланиш бурчаги 54-660 оралиғида бўлиши лозим. 
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Аннотация: В статье представлены результаты исследования сферического 

рабочего органа культиватора, используемого при междурядной обработке почвы. 

Annatation: The article presents the results of a study of the spherical working body of a 

cultivator used in inter-row tillage. 

Аннотация: Мақолада қатор ораларига ишлов беришда қўлланилаётган 
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культиватор сферик иш органининг тадқиқот натижалари келтирилган. 

Ключевые слова: сферический диск, растительность, сорняк, междурядье, 

растение, почва, влага, глубина, стойка, ширина гребня, угол атаки. 

Key words: spherical disk, vegetation, weed, row spacing, plant, soil, moisture, depth, 

column, field width, angle of attack. 

Калит сўзлар: сферик диск, вегетация, бегона ўт, қатор ораси, ўсимлик, тупроқ, 

намлик, чуқурлик, устун, пушта кенглиги, хужум бурчаги. 

Для междурядных обработок хлопчатника в ранний период вегетации на 

культиваторе КХУ-4 применяют сферические диски (диаметр 260 мм), что позволяет 

ближе подойти к оси рядка и обрабатывать почву с минимальными защитными зонами без 

повреждения растений. Эти диски хорошо перерезают почву и уничтожают сорняки, а 

также предохраняют стойки культиваторных лап от забивания сорняками. Однако после 

прохода их образуется бороздка, что приводит к излишнему испарению влаги из почвы. 

Для определения параметров бороздки и величины отбрасывания почвы диском, а 

также сил, действующих на сферический диск, проводили исследования в почвенном 

канале. 

Характеристика почвы канала: влажность в горизонте 0-5 см составляла 13,0%; 5-

10 см – 16,2; 10 – 15 см – 18,7; твердость в этих горизонтах – соответственно  46; 64 и 82 

Н/ см2.  

 
Рис 1. Сферический дисковый рабочий орган 

 

В опытах определяли величину боковой силы Ry (рис.1), горизонтальной силы Rx  и 

вертикальной силы Rz, величину отбрасывания  почвы в сторону междурядья lо высоту 

отброшенного слоя hо, ширину бороздки bб и глубину бороздка hб в зависимости от угла 

атаки диска γ и скорости движения υ. 

Результаты исследований (рис. 2) показывают, что при скорости 1,02 м/с в глубине 

обработки 7 см т изменении угла атаки диска с 5 на 200 отброс почвы в сторону 

междурядья увеличивается на 11,7 см, ширина бороздки – на 9 см, а высота слоя 

отброшенной почвы повышается до 7,0 см. 

С повышением скорости при постоянном угле атака дисков 50 и глубине обработки 
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7 см величина отбрасывания почвы, высота слоя ее, ширина бороздки, а также глубина 

изменяются меньше, чем от увеличения угла атаки диска (рис.3). 

При увеличении угла атаки дисков повышаются горизонтальная и боковая силы, а 

вертикальная сила снижается (см.рис. 2). 

Увеличение угла атаки с 5до 200 при скорости 1,08 м/с и глубине 7 см 

горизонтальная сила возрастает с 120 до 238 Н.  Объясняется  это тем, что с увеличением 

угла атаки диска при постоянной скорости движения и глубине обработки увеличивается 

ширина захвата диска, что приводит к возрастанию затрат энергии на преодоление сил 

сопротивления почвы. Уменьшению вертикальной силы способствует наличие у диска 

сферы, создающей направленное вниз давление на пласт почвы. 

 
Рис.2. Технологические (lо, bб, hб, hо ) и энергетические, 

( Rz , Ry ,Rx) показатели работы сферических дисков в зависимости от угла атаки γ. 

С повышением скорости работы возрастают значения сил– горизонтальной, 

боковой и вертикальной (см. рис. 3). Например, при скорости 2,1 м/с силы достигают 

соответсвенно 215 Н;, 150 и 185.  

 
Рис 3. Технологические и энергетические показатели работы (значения те же, 

что и на рис. 2) сферических дисков в зависимости от скорости движения υ 
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Полученные данные могут быт использаваны для силовых и прочностных расчетов 

сферических дисковых рабочих органов. 
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XITOY TEXNOLOGIYASI ASOSIDA PLYONKA OSTIDAN TOMCHILATIB 
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PSUYEAITI Namangan ilmiy-tajriba stansiyasi ilmiy xodimi 

 

Annotatsiya. Ushbu maqolada xitoy texnologiyasi asosida plyonka ostidan tomchilatib 

sug‘orish bo‘yicha o‘simlikni o‘sib rivojlanishida ko‘chat qalinligini o‘rganish bo‘yicha tajriba 

natijalari keltirilgan. 

Аннотация: В статье представлены результаты опытов по изучению толщины 

рассады при росте и развитии растения при капельном орошении по китайской 

технологии. 

Abstract:  This article presents the results of experiments on studying the thickness of 

seedlings during plant growth and development under drip irrigation using Chinese technology. 

Kalit so‘zlar: tomchilatib sug‘orish, plyonka osti, bo‘z tuproq, xitoy texnologiyasi, ekish 

sxemasi, g‘o‘zani o‘sishi, nazariy ko‘chat qalinligi. 

Ключевые слова: капельное орошение, подпленочное орошение, серозем, 

китайская технология, последовательность посадки, рост хлопчатника, теоретическая 

толщина всходов.  

Key words: drip irrigation, subfilm irrigation, sierozem, Chinese technology, planting 

sequence, cotton growth, theoretical seedling thickness. 

Dunyo dehqonchilik tizimining hozirgi zamon tushunchasi – bu turli dehqonchilik 

shakllari bo‘lib, agrotexnik, meliorativ majmui va yerlardan jadal foydalanish, tuproq 

unumdorligini tiklovchi [1-3] va oshiruvchi resurstejamkor yangi texnologiyalarni [4,5] keng 

joriy etish muhim ahamiyatga ega. 

Mamlakatimiz iqtisodiyotini yangi bosqichga ko‘tarilayotgan ayni davrda yer 

munosabatlari va yer resurslaridan foydalanishni samarali ko‘rinishlari namoyon bo‘lmoqda [6-

8]. 

Ekinlardan mo‘l va sifatli hosil yetishtirishda sun’iy sug‘orishni qo‘llash va sug‘orish 

tizimlaridan to‘g‘ri foydalanish qishloq xo‘jaligi ekinlarini sug‘orish uchun alohida ahamiyat 

kasb etadi [9-13]. Mamlakatimizda yetishtirilayotgan qishloq xo‘jaligi mahsulotlarining asosiy 

qismi sug‘oriladigan yerlarda yetishtiriladi. 

Hozirgi kunda asosiy e’tibor mavjud suv va yer resurslaridan to‘g‘ri foydalanishga 

qaratilmoqda. Sug‘oriladigan yerlarning unumdorligini oshirishda qishloq xo‘jalik sug‘orish 

tizimlarini faoliyatini yaxshilash, ulardan to‘g‘ri foydalanishni tashkil etish va sug‘orishni 

tejamkor texnologiyalaridan foydalanishning katta ahamiyati ega [11-15]. 

Shuningdek, hozir kunda plyonka ostida tomchilatib sug‘orish texnologiyasi samarali 

usul hisoblanadi. Bunga davlatimiz tomonidan berilayotgan subsidiyalar va paxtani 

hosildorligini sezilarli darajada ko‘tarilishi, texnika va qo‘l kuchini kamayishi ya’ni 

suvchilarning 2-3 tasi bilan 30-35 gektar maydonni sug‘orish imkoni borligi yaqqol ko‘zga 

tashlanmoqda. 

Namangan viloyatining och tusli bo‘z tuproq [14, 16] iqlim sharoitidagi dehqonchilik 
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fermer xo‘jaliklarimiz g‘o‘zani xitoy texnologiyasi asosida plyonka ostida tomchilatib 

sug‘orishda paxta navlarini ko‘chat qalinligi bo‘yicha hech qanday ma’lumotga ega emaslar va 

fermer xo‘jaliklarining ba’zilari ochiq dalalarga ekib kelinayotgan g‘o‘zani ko‘chat qalinligiga 

asoslanib plyonka ostiga ko‘chat qalinligi bo‘yicha ekib kelmoqdalar. 

Biz shularni inobatga olgan holda tajribalarimizda “Xitoy texnologiyasi asosida paxtani 

tomchilatib sug‘orishdagi ko‘chat qalinligi”ni o‘rganishni asosiy vazifa etib belgiladik. 

 

Tajribadagi nihollarni unib chiqishi 

Ko‘chat qalinligi  bo‘yicha olib borilayotgan tajribadagi nihollarni unib chiqish 

dinamikasi haqidagi ma’lumotlar 1-jadvalda keltirilgan 

1-jadval 

Tajribadagi nihollarni unib chiqish dinamikasi 

T/r Ekish sxemasi 
Nazariy ko‘chat 

qalinligi ming tup/ga 

Kuzatilgan kunlar 

29.04.23 01.05.23 04.05.23 

1 60x15-1 110-120 22 51 79 

2 60x12-1 130-140 38 63 94 

3 60x20-1 80-90 29 56 88 

 

Nihollar unib chiqish dinamikasi bo‘yicha olingan ma’lumotlar shuni ko‘rsatdiki, birinchi 

kuzatish kunida nisbatan yuqori  unib chiqish 2-variantda  38% kuzatildi, 2 va 3-kuzatish 

kunlarida variantlar o‘rtasidagi farqda yuqoriroq natija1-kuzatish kunidagidek 2-variantda, ya’ni 

ko‘chat 130–140 ming tup/ga bo‘lgan variantda kuzatildi. 

 

G‘o‘zani o‘sish va rivojlanishi 

Tajribadagi g‘o‘zani o‘sish va rivojlanishi  bo‘yicha olingan ma’lumotlar 2-jadvalda 

keltirilgan. Olingan ma’lumotlarni tahlil qilganimizda o‘simliklarni bo‘yi dastlabki oyda deyarli 

farq qilmadi (21,8–23,0 sm) chin barglar sonida ham farq kuzatilmadi (7,3–7,4 dona). Iyul oyida 

o‘simliklarni bo‘yida farq kuzatila boshladi, ko‘chat 130–140 ming tup/ga bo‘lgan 2-variantda 

o‘simlikni bo‘yi 63,5 sm, ko‘chatlar 110–120 ming tup/ga qo‘yilgan 1-variantda 65,5 sm, 

ko‘chatlar siyrak 80–90 ming tup/ga, qo‘yilgan 3-variantda 66,5 sm.  

2-jadval 

G‘o‘zanig o‘sishi, rivojlanishi va hosil elementlari 
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1 65x15-1 

110-120 

21,8 7,3 65,5 11,1 11,5 91,3 13,6 7,8 3,1 13,6 7,6 56 

2 65x12-1 

130-140 

22.1 7,4 63,5 10,7 10,8 83,7 12,9 5,5 3,0 12,2 6,8 58 

3 65x20-1 

80-90 

23,0 7,4 66,5 11,3 11,8 94,8 14,2 7,9 3,6 14,3 8,4 59 
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Avgust oyiga kelib o‘simliklarni bo‘yidagi farqda o‘simliklar ko‘chat soni  siyrak bo‘lgan 

3-variantda (80–90 ming tup/ga) ko‘chatlar soni  qalin bo‘lgan variantlarga nisbatan 

o‘simliklarni bo‘yi baland bo‘lganligi kuzatildi. 1-variantda o‘simlik bo‘yi 91,3 sm, 2-variantda 

83,7 sm  3-variantda  94,8 sm bo‘lganligi kuzatildi. Hosil shox soni iyul oyida eng kam 10,7 

dona ko‘chat qalin bo‘lgan 2-variantda kuzatildi, ko‘chat nisbatan siyrak bo‘lgan 3-variantda 

hosil soni 11,3 donani tashkil etdi. Avgust oyiga kelib hosil shoxlar soni ko‘chat qalin bo‘lgan 

variantlarga nisbatan siyraklashgan sari hosil shox soni ko‘payib bordi. Ko‘chat soni 130–140 

ming tup/ga bo‘lgan 2-variantda 12,9 dona, ko‘chat soni 110–120 ming tup/ga.1-variantda  13,6 

dona, ko‘chat soni 80–90 ming tup/ga da o‘tkazilgan 3-variantda 14,2 donani tashkil etdi. Hosil 

elementlarini to‘plashda ham yuqoridagi qonuniyat takrorlandi ya’ni 2-variantda 10,8 dona, 1-

variantda 11,5 dona, 3-variantda 11,8 donani tashkil etdi. Avgust oyidagi tugunchalarni paydo 

bo‘lishida variantlar o‘rtasida deyarli farq kuzatilmadi (3,0–3,6 dona ), ko‘saklarning to‘plashda 

ko‘chat soni   qalin bo‘lgan, 2-variantda ko‘chat qalinligi siyrak qoldirilgan variantlarga nisbatan 

kamroq to‘plandi (5,5 dona), ko‘chat qalinligi 110–120 ming tup/ga va ko‘chat qalinligi 80–90 

ming tup/ga tashkil etgan variantlar o‘rtasida deyarli farq kuzatilmadi (7,8–7,9 dona). Sentabr 

oyiga kelib ko‘saklar soni ko‘chat qalinligi 110–120 ming tup/ga bo‘lgan 1-variantda13,6 donani 

tashkil etdi. ko‘chat qalinligi 130–140 ming tup/ga bo‘lgan 2-variantda 1-variantga nisbatan 

kamroq 12,2 donani, ko‘chat qalinligi – 80–90 ming tup/ga bo‘lgan 3-variantda esa ko‘proq 

(14,3 dona) to‘planganligi kuzatildi. Ushbu oyda to‘plangan ko‘saklarni ochilishi 1-variantda 

56%, 2-variantda 58%, 3-variantda 59% ochilgani kuzatildi. 
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ҚАТОР ОРАЛАРИГА ИШЛОВ БЕРИШДА АГРЕГАТ РАЦИОНАЛ ҲИМОЯ 

ЗОНАСИ КЕНГЛИГИНИ ТАНЛАШНИНГ ЭҲТИМОЛИЙ-СТАТИСТИК МОДЕЛИ 
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Аннотация. Мақолада қатор ораларига ишлов беришда культиватор агрегатининг 

рационал ҳимоя зонаси кенглигини танлашнинг эҳтимолий-статистик модели ишлаб 

чиқилган ва таҳлил этилган. 

Аннотация. В статье разработана и проанализирована вероятностно-

статистическая модель выбора ширины рациональной зоны защиты культиваторного 

агрегата при междурядной обработки почвы. 

Annotation. In the article, a probabilistic-statistical model for choosing the width of the 

rational protection zone of the cultivator unit during inter-row cultivation was developed and 

analyzed. 

Калит сўзлар: культиватор, культиватор пичоқлари, ҳимоя зонаси, ишчи органлар, 

агрегат. 

Ключевые слова: культиватор, ножи культиватора, защитная зона, рабочие 

органы, агрегат. 

Key words: cultivator, cultivator blades, protection zone, working bodies, unit. 

Ғўза, маккажўхори каби чопиқ экинларини парваришлашдаги культивациялаш, 

ўғитлаш, юмшатиш тадбирларини бажаришда культиватор агрегати ўсимликлар қатор 

ораларида ҳаракатланади. Бундай усулда харакатланиш агрегатни аниқ бошқаришни талаб 

қилади, чунки уни қатордан силжиши ўсимликларни шикатланишига олиб келади [1-4]. 

Экин қаторидан чап ёки ўнг томонларга силжиб қолган ўсимликларга зарар 

етказмаслик учун культиваторнинг ишчи органлари ўсимликлар қаторларидан муайян 

масофада, уларнинг қийшиқлиги ва мураккаб шаклини аниқ копирлаган ҳолда 

ҳаракатланиши керак [1,5-8]. 

Амалда культиватор пичоқларини қаторлар бўйлаб ҳаракатланиш йўналишини 
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барқарор сақлашнинг иложиси йўқлиги сабабли ишчи органларни жойлаштиришда 

қаторларнинг ҳар икки томонидан ҳимоя зонасини қолдириб кетадилар [9-12]. Ҳимоя 

зонасининг кенглиги катта бўлганда ўсимликларни шикастланиш эҳтимоллиги камаяди, 

аммо бир вақтнинг ўзида культиватор билан ишлов берилмаган юза миқдори ортиб кетади 

[11,12]. 

Чопиқ экинлари етиштириладиган суғориладиган майдонларда кенг ҳимоя 

зоналарини қолдириш ёмон, зеро ўсимлик тупларининг шундоқ ёнбошидан ўтлар кўкариб 

чиқади, суғоришдан кейин ниҳолларни қисиб, ривожланишига халақит берадиган қаттиқ 

қатлам ҳосил бўлади. Шу сабабли культивациядан сўнг тупроққа кўпинча қўл кучи 

ёрдамида қўшимча ишлов беришга тўғри келади [13-16]. Демак, культивация жараёнида 

ҳимоя зонаси кенглигини тўғри танлаш ҳам агротехник, ҳам иқтисодий жиҳатдан катта 

аҳамиятга эга [2,17]. 

Қатор оралига ишлов беришда ҳимоя зонасининг кенглиги вз бўлганда 

шикастланадиган ўсимликларнинг эҳтимолий улуши қўйидаги ифода орқали аниқланди: 

3 3
( ) ( )100%К з Э з

Э

Э К

в в
V ф ф

 

 

 
                                           (1) 

(1) формула 
з

в  кенгликдаги ҳимоя зонасига эга бўлган ўсимликларни 

шикастланиш эҳтимолини ўсимликларни қатор ўқидан силжиши (
Э

 ) га ва культиватор 

пичоғи чекка нуқтасини ҳаракат йўналишидан силжиши ( К
 ) га боғлиқ равишда 

ҳисоблаш имконини беради [3]. 

Ҳисобий вариант. σэ = 1 см, σк = 4 см бўлсин. Уларнинг нисбатини ηэ орқали 

белгиласак,  

.25,041 
кээ   

Культиватор пичоғини қатор орасига жойлаштиришда ҳимоя зонаси кенглиги 

зв шундай танлансинки, бунда шикастланадиган ўсимликларнинг эҳтимолий миқдори 1 

фоиздан ошмасин, яъни эV < 1,0 %. 

 
1-расм. ав = 5 см кенгликдаги тасма ичида шикастланган ўсимликлар улуши 

2-расмда (1) формула ёрдамида бажарилган ҳисоб-китоблар натижасида қурилган 

номограмма тасвирланган. Бу номограмма мураккаб ҳисоб-китобларни бажармаган ва 

нормал тақсимот функцияларини жадвалларги мурожаат этмаган ҳолда ҳимоя зонаси 
з

в  

кенглигини танлаш имкониятини беради [3-4]. 

Ечиш. Вертикал шкаланинг пастида σк = 4 см ни ифодаловчи чизиқ жойлашган. Бу 

чизиқ вз = 10 см эгри чизиқ билан С нуқтада, вз = 12,5 см чизиқ билан d нуқтада кесишади. 

С нуқтадан ўтказилган вертикал чизиқ ηэ = 0,25 эгри чизиқ билан С1 нуқтада кесишади. С1 

нуқтадан ўтказилган горизонтал штрих чизиқни эV ордината билан учрашган нуқтаси 
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ш эV = 3% га мос келади. Демак, берилган σк = 4 см, σэ = 1 см параметрларда ва танланган 

ҳимоя зонасининг вз = 10 см кенглигида ўсимликларнинг эҳтимолий шикастланиш 

миқдори 3 фоизни ташкил этади. σк = 4 см, σэ = 1 см ўзгармасдан қолиб, вз = 12,5 см 

бўлганда 
э < 1% бўлиши номограммадан яққол кўриниб турибди.  

 
2-расм. Экин ва қатор ораларига ишлов беришда ҳимоя зонасини кенглигини 

аниқлаш номограммаси 
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формуладан фойдаланиб вз = 10 см ва вз = 12,5 см бўлганда культиватор пичоқлари билан 

ишланмасдан қолиб кетган қатор ораси юзаларини ҳисоблаймиз.  

 

М = 90 см, вз = 10 см бўлганда: 
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М = 90 см, вэ = 12,5 см бўлганда: 
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Шундай қилиб, юқорида келтирилган эҳтимолий-статистик модел ва номограммадан 

фойдаланиб қаторлаб экиладиган турли ўсимликлар учун ҳимоя зоналари кенглик (
з

в ) 

лари, ўсимликларни қатор (
Э

 ) ва культиваторни ҳаракат йўналишидан (
К

 ) 

ўртаквадратик четлашишларининг рационал қийматларини ҳисоблаш ва асослаш мумкин. 
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ҲАРАКАТ ХАВФСИЗЛИГИНИ ТАМИНЛАШДА ЙЎЛ –ТРАНСПОРТ 

ҲОДИСАЛАРИНИ ТАХЛИЛ ҚИЛИШ ВА УНИ БАҲОЛАШ 
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Аннотация. Ушбу мақолада йўл-транспорт ҳодисалари натижасида жаҳон 

соғлиқни сақлаш ташкилоти маълумотларига кўра, ҳар йили 1,2 миллионга яқин одам йўл 

транспорт ҳодисалари натижасида вафот этмоқда, қарийб 50 миллион киши турли 

даражада тан жароҳатлари олади. 2011-2022 йилларда БМТ Бош Ассамблеясининг 2010 

йил 2 мартдаги 64-сессиясининг "Йўл ҳаракати хавфсизлиги бўйича ўн йиллик амалий 

чора-тадбирлар" резолюциясида эълон қилиниши ушбу мавзу билан боғлиқ 

муаммоларнинг бутун дунё бўйлаб кенг тарқалишини ва уларни ҳал қилиш бўйича кенг 

кўламли ишларни амалга ошириш зарурлигини кўрсатди. 

Аннотация. В этой статье, по данным Всемирной организации здравоохранения, в 

результате дорожно-транспортных происшествий ежегодно погибает около 1,2 миллиона 

человек, при этом почти 50 миллионов получают телесные повреждения различной 

степени тяжести. Объявление 64-й сессии Генеральной Ассамблеи ООН 2 марта 2010 года 

на 2011-2022 годы в резолюции "Десять лет практических мер по обеспечению 

безопасности дорожного движения" показало широкое распространение проблем, 

связанных с этой темой, по всему миру и необходимость проведения масштабной работы 

по их решению. 

Annotation. In this article, according to the World Health Organization, about 1.2 

million people die annually as a result of road accidents, while almost 50 million receive injuries 

of varying severity. The announcement of the 64th session of the UN General Assembly on 

March 2, 2010 for 2011-2022 in the resolution "Ten years of practical measures to ensure road 

safety" showed the wide spread of problems related to this topic around the world and the need 

for large-scale work to solve them. 

Калит сўзлар. Транспорт, пиёда, йўл, ҳаракат хавфсизлиги, ҳайдовчи, минтақа, 

йўл-транспорт ҳодисаси, светафор, тартибга солувчи, тезлик. 

Ключевые слова. Транспорт, пешеход, дорога, безопасность дорожного движения, 

водитель, регион, дорожно-транспортное происшествие, светофор, регулировщик, 

скорость. 

Keywords. Transport, pedestrian, road, road safety, driver, region, traffic accident, traffic 

light, traffic controller, speed. 

2005 йилдан бошлаб БМТ томонидан ҳар йили ноябрнинг учинчи якшанбаси 

«Жаҳон йўл-транспорт ҳодисалари қурбонларини хотирлаш куни» (World Day of 

Remembrance for Road Traffic Victims) деб эълон қилинган.  

2011 йилда Таиланд пойтахти Бангкокда Осиё-тинч океани минтақаси учун 

БМТнинг иқтисодий ва ижтимоий комиссиясининг йиғилиши бўлиб ўтди. Унда глобал ва 

минтақавий кўрсаткичлар ва йўл ҳаракати хавфсизлигини баҳолашга қаратилган 

масалалар кўриб чиқилди. Асосий натижа 2011-2020 йиллар давомида Осиё-тинч океани 

минтақасида йўл ҳаракати хавфсизлигини таъминлаш бўйича амалий ишлар режаларини 

тузиш бўйича тавсиялар бўлди. 2011-2020 йилларда йўл ҳаракати хавфсизлигини 

таъминлаш бўйича глобал ва минтақавий муаммоларни ҳал этишга қаратилган ҳайъат 

тавсияларини инобатга олган ҳолда, Ўзбекистон Республикасида автомобил йўлларида 
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ҳалок бўлганлар ва оғир жароҳатлар сонини 50 фоизга камайтириш мақсадида 

ҳаракатнинг барча иштирокчилари "йўл ҳаракати қоидалари" га риоя қилишлари ҳамда 

аҳоли ўртасида кенг кўламли тушунтириш ишлари олиб борилиши таъкидланди [1-3]. 

Ўзбекистон Республикасида ҳар йили “Йўл ҳаракати хавфсизлиги ойлиги” ва 

“Диққат, пиёда” ойлиги ўтказилмоқда, ойлик давомида йўл ҳаракати хавфсизлиги билан 

боғлиқ турли тадбирларни амалга ошириш билан бир қаторда йўл-транспорт 

ҳодисаларини камайтиришга эришилади. Аммо бу мақсадга эришилган дегани эмас. 

Ички ишлар вазирлигининг йўл ҳаракати хавфсизлиги бош бошқармасининг 

маълумотларига кўра (1-расм) 2022 йилнинг 12 ойи давомида республика йўлларида йўл-

транспорт ҳодисалари статистикаси шуни кўрсатадики, йилнинг сўнгги 12 ойида 9902 та 

йўл-транспорт ҳодисалари содир бўлди.  Бу йўл-транспорт ҳодисалари натижасида 2356 

(ўтган йилга нисбатан -2,9%) нафар фуқаро ҳалок бўлган, 9606  (ўтган йилга нисбатан 

+3,9%) киши турли даражадаги тан жароҳатлари олди [4].  

Ҳайдовчиларнинг ёши нуқтаи назаридан йўл-транспорт ҳодисаларини таҳлил 

қилганда, энг кўп 25-35 ёш оралиғидаги ҳайдовчилар томонидан содир этилган. Умуман 

олганда, энг кўп бахтсиз ҳодисалар 35 ёшгача бўлган ҳайдовчилар томонидан содир 

бўлади. 9902 та бахтсиз ҳодисадан 4327 таси айнан шу ёшдаги ҳайдовчиларга тўғри 

келади. 50 ёшдан ошган ҳайдовчилар 945 та йўл транспорт ҳодисасига учраган. 

Йўл транспорт ҳодисларини иштирокчиларини таҳлил қилсак, пиёдаларни уриб 

юбориш етакчи ўринни эгаллайди – 4449 ҳолатда улар бевосита иштирок этишди. 

 
1-расм. 2022 йилда республика йўлларида йўл-транспорт ҳодисалари статистикаси 

Йўл транспорт ҳодисларининг аксарияти (3005) давлат аҳамиятига эга йўлларда, 

2684 та шаҳар кўчаларида, 2378 та маҳаллий йўлларда ва 1733 та халқаро аҳамиятдаги 

йўлларда содир бўлган.  

Содир бўлиш вақтига кўра 15-00 дан 20-00 оралиғида энг кўп йўл транспорт 

ҳодислари юз берди.  

Пайшанба ва шанба кунлари кўпроқ бахтсиз ҳодисалар қайд этилди, мос равишда 

1532-1509 та. Йўл транспорт ҳодисаларининг 1782 таси ҳаракатни нотўғри  ташкил 
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этилиши ва белгиланган тезликка риоя қилмаслик туфайли содир бўлган. 

Бу умумий йўл-транспорт ҳодисаларининг 26,1 фоизини ташкил қилади. 1017 

ҳолатда (10,3 %) пиёдалар ўтиш жойи ташкил этилмаганлиги сабабли пиёдалар йўлни 

номаълум жойда кесиб ўтишади.  

Кўпинча пиёдаларнинг йўлларни кесиб ўтишда қийналаётгани, ҳайдовчилар эса 

уларга йўл беришни истамаётганини кузатамиз. Светофор қўйилмаган пиёдалар ўтиш 

йўлагида тез келаётган транспорт воситаси пиёдани кечроқ кўради. Ёки бошқа транспорт 

воситалари тўхтаб туриш сабабини тушунмасдан ўтиб кетишга ҳаракат қилишади. Бу эса 

пиёдалар ўтиш йўлларидаги йўл транспорт ҳодисаларини ортишига олиб келмоқда. Шу 

сабабли, пиёдалар бошқарадиган светофорларни жорий этиш муҳим ва бу «йўл – пиёда 

учун» тамойилини жорий этишга хизмат қилади. Мазкур светофорларнинг стандарт 

светофорлардан фарқи шундаки, улар фақат тугмачалар орқали ишлайди. Тугмачалар 

йўлнинг икки тарафида бўлади. Бу светафорларни ўрнатилиши натижасида транспорт 

воситаларини йўлларда йўқотадиган вақтини камайтириш ва йўлнинг ўтказиш 

қобилиятига кам таъсир қилишига эришиш мумкин. 

1577 та бахтсиз ҳодиса (15,%) тезликни оширганлиги сабабли содир бўлди. Йўл-

транспорт ҳодисаларини таҳлил қилиш шуни кўрсатадики, кўпинча йўл-транспорт 

ҳодисалари ҳайдовчилар ва пиёдаларнинг бепарволиги туфайли содир бўлади, бу эса ўз 

навбатида фуқароларнинг Ўзбекистон Республикаси қонунчилиги талабларига 

ҳурматсизликка олиб келади. 

Йўл-транспорт ҳодисаларининг олдини олиш бўйича бир қатор чора-тадбирларга 

қарамай, бахтсиз ҳодисалар сонини камайтиришга эришиш мураккаблашиб бормоқда. Бу 

мутахассислар олдида йўл ҳаракати хавфсизлиги муаммоларига жиддий ёндашиш 

вазифасини қўяди.  

Ҳар бир инсон йўлларда бевосита транспорт воситасининг ҳайдовчиси, йўловчиси 

ва пиёда сифатида йўл ҳаракати қатнашчиси бўлади.  

Йўл ҳаракати қоидалари барча иштирокчилар учун хавфсиз транспорт 

шароитларини батафсил тавсифловчи ва йўлда содир бўладиган ҳар қандай ҳаракатларни 

тартибга солувчи асосий ҳужжатдир. Шунинг учун йўл ҳаракати қоидаларига риоя қилиш 

90% йўл ҳаракати хавфсизлигини кафолатлайди. 10% ҳолатда эса ҳаракат 

иштирокчиларига боғлиқ бўлмаган ҳолатларга (тўсатдан касаллик ёки табиий офат) 

берилади [5-8]. 

Тадқиқотлар кўрсатишича, қонун-қоидаларга амал қилиш туйғусини болаликдан 

шакллантириш ижобий натижа беради. Бунда шахснинг онги шаклланар экан, унга нима 

қилиш мумкин ва нима мумкин эмас ёки қандай бажариш кераклигини ўргатиш муҳим. 

Кўплаб ривожланган давлатларда йўл ҳаракати хавфсизлиги шахснинг ҳаётий 

хавфсизлигининг ажралмас қисми сифатида тушунилади ва ҳаётий хавфсизликни 

болаликдан ўргатишга алоҳида эътибор берилади. 

Ҳозирги кунга келиб республикамизда мактабгача таълим ташкилотлари ва 

умумтаълим мактабларида Йўл ҳаракати қоидалари ҳонасини ташкил қилиниши 

болаларда қоидаларга амал қилиш кўникмаларини шакллантиради. Айниқса бундай 

дарсларни ЙПХ ходимлари томонидан ўргатилиши ўзининг ижобий натижасини беради.     
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АНОР ТУПЛАРИНИ ТЎЛИҚ ОЧАДИГАН ҚУРИЛМА ТЕКИСЛАГИЧИ 

БАЛАНДЛИГИНИНГ АНОР ТУПЛАРИНИНГ ОЧИЛИШ ДАРАЖАСИ ВА УНИНГ 

ТОРТИШГА ҚАРШИЛИГИГА ТАЪСИРИ ЎРГАНИШ 
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Аннотация. Мақолада анор тупларини тўлиқ очилиши ва кам шикастланиши, 

тортишга қаршилик минимал бўлишини таъминлаш  учун анор тупларини тўлиқ очадиган 

машина текислагичнинг баландлиги 20 cm дан кичик бўлмаслиги лозим.дискли иш 

органининг бўйлама-тик текисликда горизонтга нисбатан ўрнатилиш бурчаги каттароқ ва 

аксинча, анор тупларини шикастланиш даражаси ва тортишга қаршилик камроқ бўлиши 

учун кичикроқ бўлиши лозимлиги таъкидланган. 

Аннотация. В статье, утогняется, чтобы обеспечить полное раскрытие кустов 

граната и меньшее повреждение, сопротивление выдергиванию минимально, высота 

выравнивателя машины, полностью раскрывающей кусты граната, должна быть не менее 

20 см. Подчеркивается, что он должен быть меньше, чтобы иметь меньшее сопротивление. 
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Annotation. In the article, in order to ensure the complete opening of pomegranate 

bushes and less damage, the resistance to pulling is minimal, the height of the leveler of the 

machine that fully opens pomegranate bushes should not be less than 20 cm. it is emphasized 

that it should be smaller in order to have less resistance. 

Калит сўзлар: анор, анор туплари, анор тупларини тўлиқ очадиган машина, дискли 

иш органи, дискли иш органининг бўйлама-тик текисликда горизонтга нисбатан 

ўрнатилиш бурчаги, анор тупларини очилиш ва шикастланиш даражаси, машинанинг 

тортишга қаршилиги.  

Ключевые слова: гранат, кусты граната, машина для полного открытия кустов 

граната, дисковый рабочий орган, угол установки дискового рабочего органа в продольно-

вертикальной плоскости, степень открытия и повреждения кустов граната, тяговое 

сопротивление машины.  

Key words: granate, granate bushes, machine for full opening of granate bushes, disk 

working body, angle of installation of the disk working body in the longitudinal-vertical plane, 

degree of opening and damage to granate bushes, traction resistance of the machine. 

 

Кириш. Ўзбекистон Республикаси қишлоқ хўжалигини ривожлантиришнинг 2020-

2030 йилларга мўлжалланган стратегиясида, жумладан, «…қишлоқ хўжалиги ва озиқ-

овқат тармоғини модернизациялаш, диверсификация қилиш ва барқарор ўсишини қўллаб-

қувватлаш учун хусусий инвестиция капитали оқимини кўпайтиришни назарда тутувчи 

соҳада давлат иштирокини камайтириш ва инвестициявий жозибадорликни ошириш 

механизмларини жорий қилиш, ер ва сув ресурсларидан оқилона фойдаланиш, фермер 

хўжаликларида меҳнат унумдорлигини ошириш, маҳсулот сифатини яхшилаш» 

вазифалари белгилаб қўйилган. [2] 

Илмий-тадқиқот методлари. Анор тупларини тўлиқ очадиган қурилма 

текислагичи очилиш бурчагининг анор тупларининг очилиш даражаси ва қурилманинг 

тортишга қаршилигига таъсирини ўрганиш учун бу бурчак 10 интервал билан 60 дан 90 

гача ўзгартирилиб тажрибалар ўтказилди. Бунда текислагичнинг қамраш кенглиги 

чанғининг кенглигидан кенгроқ бўлиши кераклигини ҳисобга олиб, 85 сm га тенг ва 

ўзгармас этиб, агрегатнинг ҳаракат тезлиги эса 3 ва 5 km/h деб белгиланди. 

Анор шохларини шикастланиш даражаси машинанинг бир ўтишида синган анор 

шохлари бўйича аниқланди. 

Натижалар. Тажрибаларда олинган натижалар жадваллар ва расмларда 

келтирилган. 

Уларда келтирилган график боғлиқликлардан кўриниб турибдики, текислагичнинг 

очилиш бурчаги 60 дан 80 гача ортганда анор тупларини очилиш даражаси камайган, 

тортишга қаршилиги эса аввал камайиб кейин ортган. Бу бурчак 80 дан 90 гача ортганда 

анор тупларини очилиш даражаси деярли ўзгармаган, тортишга қаршилик эса кескин 

ортган. 

1-жадвал 

Қурилма текислагичининг очилиш бурчагини унинг иш кўрсаткичларига таъсири 

т/р Кўрсаткичларнинг номи 

Текислагичининг очилиш бурчаги,  

60 70 80 90 

Агрегат ҳаракат тезлиги, km/h 

2,8 4,9 2,8 4,9 2,8 4,9 2,8 4,9 

Кўрсаткичларнинг қиймати 
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1 Анор тупларининг 

шикастланиш даражаси, % 

2,1 2,3 2,4 2,7 2,8 3,2 3,1 3,5 

2 Анор тупларининг очилиш 

даражаси, % 

98,9 99,5 97,8 98,0 97,0 97,3 96,8 97,0 

3 Қурилманинг тортишга 

қаршилиги, kN 

7,7 8,0 7,5 7,8 7,8 8,3 8,3 8,7 

 

Уюмланиши билан ва бу тупроқнинг чеккага сурилишида унинг текислагич 

юзаларига ишқаланиши ортиши билан изоҳлаш мумкин. 

1-2-расмларда келтирилган график боғланишларни юқорида таъкидланган усул 

қўлланилиб аниқланган қуйидаги эмпирик формулалар билан ифодалаш мумкин: 

а) агрегат ҳаракат тезлиги 2,8 km/h бўлган ҳол учун 

 = 115,32 - 0,4085(2γ) + 0,0022(2γ) 2, %   (R² = 0,998) 

R = 14,63 - 0,2022(2γ) + 0,0015(2γ)2, kN  (R² = 0,928) 

б) агрегат ҳаракат тезлиги 4,9 km/h бўлган ҳол учун 

 = 120,72- 0,5355(2γ) + 0,003(2γ)2, %  (R² = 0,998) 

R = 15,875 - 0,2415(2γ) + 0,00158(2γ)2, kN  (R² = 0,928) 

Ўтказилган тажриба натижаларига асосан хулоса қилиб шуни айтиш мумкинки, 

қурилма анор тупларини талаб даражасида очишини таъминлаши ҳамда тортишга 

қаршилиги кам бўлиши учун текислагичнинг очилиш бурчаги 60°-70 оралиғида бўлиши 

лозим. 

Анор тупларини тўлиқ очадиган қурилма текислагичининг баландлигини анор 

тупларини очилиш даражаси ва қурилманинг тортишга қаршилигига таъсирини ўрганиш 

учун текислагичнинг баландлиги 5 cm интервал билан 15 cm дан 30 cm гача ўзгартирилиб 

тажрибалар ўтказилди. Бунда текислагичнинг қамраш кенглиги ўзгармас, яъни 85 сm, 

текислагичнинг очилиш бурчаги 70 ва агрегатнинг ҳаракат тезлиги 3 ва 5 km/h деб 
белгиланди. 

 
1-расм. Анор тупларини очилиш даражаси () ни қурилма текислагичининг очилиш 

бурчаги (2γ) га боғлиқ равишда ўзгариш графиклари 
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2-расм. Қурилманинг тортишга қаршилиги (R) ни қурилма текислагичининг 

очилиш бурчаги (2γ) га боғлиқ равишда ўзгариш графиклари 
Тажрибаларда олинган натижалар 1-жадвал ҳамда 1 ва 2-расмларда келтирилган.  

Уларда келтирилган маълумотлар ва график боғлиқликлардан кўриниб турибдики, 

текислагичнинг баландлиги ортиши билан анор тупларини очилиш даражаси ва 

қурилманинг тортишга қаршилиги аввал тезроқ кейин эса секинроқ ортган. Масалан, 

текислагичнинг баландлиги 15 cm дан 25 cm гача ортиши билан анор тупларини очилиш 

даражаси ҳар иккала ҳаракат тезлигида мос равишда 96,7 фоиздан 98,5 фоизга ва 97,1 

фоиздан 98,7 фоизга ортган бўлса, 25 cm дан 30 cm гача ортиши билан эса 98,5 фоиздан 

98,6 фоизга ва 98,7 фоиздан 98,9 фоизга ортган холос. Буни текислагичнинг баландлиги 

катталашиши билан унинг олдида тупроқ уюмининг унинг устидан ошиб ўтиши 

камайиши ёки умуман ошиб ўтмаслиги билан изоҳлаш мумкин. 

Худди шундай қурилманинг тортишга қаршилиги ҳам ҳар иккала ҳаракат 

тезлигида текислагичнинг баландлиги 15 cm дан 25 cm гача ортиши билан мос равишда 

7,32 kN дан 7,65 kN га ва 7,5 kN дан 7,92 kN га ортган бўлса, 25 cm дан 30 cm гача ортиши 

билан эса 7,65 kN дан 7,70 kN га ва 7,92 kN дан 7,94 kN га ортган. Буни ҳам юқорида 

таъкидланганидек, текислагичнинг баландлиги ортиши билан унинг устидан тупроқ 

уюмини ошиб ўтмаслиги билан изоҳлаш мумкин. 

 
3-расм. Анор тупларини очилиш даражаси ()ни текислагичнинг баландлиги (Н) га 

боғлиқ равишда ўзгариш графиги 
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 2-жадвал 

Қурилма текислагичи баландлигининг унинг иш кўрсаткичларига таъсири 

т/р Кўрсаткичларнинг номи 

Текислагичининг баландлиги, cm  

15 20 25 30 

Кўрсаткичларнинг қиймати 

1 Агрегат ҳаракат тезлиги, km/h 2,8 4,9 2,8 4,9 2,8 4,9 2,8 4,9 

2 Анор тупларининг очилиш 

даражаси, % 96,7 97,1 97,8 98,3 98,5 98,7 98,6 98,9 

3 Қурилманинг тортишга 

қаршилиги, kN 
7,32 7,5 7,59 7,81 7,65 7,92 7,70 7,94 

 
4-расм. Қурилманинг тортишга қаршилиги (R) ни текислагичнинг баландлиги (Н) 

га боғлиқ равишда ўзгариш графиги 
3-4-расмларда келтирилган график боғланишларни юқорида таъкидланган усул 

қўлланилиб топилган қуйидаги эмпирик формулалар билан ифодалаш мумкин: 

а) агрегат ҳаракат тезлиги 2,8 km/h бўлган ҳол учун 

 = 90,27 + 0,578Н - 0,01Н2, %   (R² = 0,999) 
R = 5,77 + 0,159Н - 0,0029Н2, kN  (R² = 0,995) 

б) агрегат ҳаракат тезлиги 4,9 km/h бўлган ҳол учун 

 = 90,89+0,566Н - 0,01Н2, %   (R² = 0,9908) 

R = 5,98 + 0,123Н - 0,0022Н2, kN  (R² = 0,976) 

Хулоса. Ўтказилган тажриба натижаларига асосан шуни хулоса қилиш мумкинки, 

анор тупларини очилиш даражаси агротехник талаблар даражасида бўлиши учун 

Юқоридагиларга асосланган ҳолда анор тупларини очилиш даражаси талаблар 

даражасида бўлиши учун текислагичнинг баландлиги 20 cm дан кичик бўлмаслиги 

лозим.дискли иш органининг бўйлама-тик текисликда горизонтга нисбатан ўрнатилиш 

бурчаги каттароқ ва аксинча, анор тупларини шикастланиш даражаси ва тортишга 

қаршилик камроқ бўлиши учун кичикроқ бўлиши лозим.  

 

АДАБИЁТЛАР 

1. Ўзбекистон республикаси вазирлар маҳкамасининг 2017 йил 20 январидаги 25-

сон «Сирдарё вилояти ҳудудларини ижтимоий-иқтисодий ривожлантириш, аҳоли турмуш 

даражасини янада яхшилашга доир қўшимча чора-тадбирлар дастури тўғрисида» ги 

Қарори.  



АВТОМОБИЛ ВА ҚИШЛОҚ ХЎЖАЛИК МАШИНАЛАРИ 

 

 МЕХАНИКА ВА ТЕХНОЛОГИЯ ИЛМИЙ ЖУРНАЛИ, МАХСУС СОН 2023, № 3 (6) 

 
80 

2. Ўзбекистон республикаси вазирлар маҳкамасининг 2018 йил 4 октябридаги  

791-сон «Фарғона вилоятида анор етиштиришни кўпайтириш ва соҳани ривожлантириш 

чора-тадбирлари тўғрисида» ги Қарори.  

3. “Анор тупларини кўмадиган ва очадиган машиналар ишлаб чиқишнинг илмий-

техник ечимлари” инновация лойиҳаси бўйича оралиқ ҳисобот. – Гулбаҳор, 2020. – 183 б. 

4. Кленин Н.И., Сакун В.А. Сельскохозяйственные и мелиоративные машины. 

 – Москва: Колос, 1980. – 617 б. 

5. Выгодский М.Я. Справочник по высшей математике. – Москва: Наука, 1972. 

 – 872 с. 

6. Сергиенко В.А. Технологические основы механизации обработки почвы в 

междурядьях хлопчатника. – Ташкент: Фан, 1978. – 112 с. 

7. Кўчкоров, С. К., Эксанова, С. Ш., Туйчиева М. В. (2022). ТЕКИСЛАГИЧГА 

БЕРИЛАДИГАН ТИК БОСИМ КУЧИНИ ВА УНИНГ ИШ КЎРСАТКИЧЛАРИГА 

ТАЪСИРИНИ АНИҚЛАШ. БАРКАРОРЛИК ВА ЕТАКЧИ ТАДКИКОТЛАР ОНЛАЙН 

ИЛМИЙ ЖУРНАЛИ , 488-494. 

8. Меликулов, Н., & Кучкоров, С. К. (2022). Одновременное действие изгиба и 

сжатия в пластинах, подкрепленных по контуру упругими тонкостенными 

стержнями. Механика и технология, 3(8), 64-69. 

9. Xolmirzaev, J. Z., Kuchkorov, S. K., & Eksanova, S. SH.(2020). Udarno-

Vraщatelьnaya Dinamicheskaya Modelь Rabochego Organa Ochistitelya Xlopka. Kontseptsii I 

Modeli Ustoychivogo Innovatsionnogo Razvitiya, 137. 
 

УДК. 631.333:024:64 

 

АНОР ТУПЛАРИНИ ТЎЛИҚ ОЧАДИГАН МАШИНАНИНГ ДИСКЛИ ИШЧИ 

ОРГАНИ ЮЗАСИ БЎЙЛАБ, ТУПРОҚ БЎЛАКЛАРИНИНГ ҲАРАКАТИНИ 

ТАДҚИҚ ЭТИШНИ ЎРГАНИШ. 

 

Ортиқов Н.Б. 
НамМҚИ, Phd, т.ф.ф.д (PhD), +99893-673-91-19, nozimortiqov98@gmail.com 

 

Аннотация. Мақолада анор тупларини тўлиқ очилиши тупроқ бўлакларини дискли 

иш органининг ишчи сирти бўйлаб ҳаракатини тадқиқ этишни ўрганиш мухум ахамият 

эга еканлигини таъкидлайди. 

Аннотация. В статье подчеркивается важность изучения движения частиц почвы 

по рабочей поверхности дискового рабочего органа для полного раскрытия кустов 

граната. 

Annotation. The article emphasizes that it is important to study the movement of soil 

particles along the working surface of the disk working body for the complete opening of 

pomegranate bushes. 

Калит сўзлар: анор, анор туплари, анор тупларини тўлиқ очадиган машина, дискли 

иш органи, тупроқ бўлакларини дискли иш органининг ишчи сирти бўйлаб ҳаракати.  

Ключевые слова: гранат, Кусты граната, Машина для вскрытия кустов граната, 

дисковый рабочий орган, перемещение частиц почвы по рабочей поверхности дискового 

рабочего органа. 

Key words: pomegranate, Pomegranate bushes, Pomegranate bush opening machine, 

disc working body, movement of soil particles along the working surface of the disc working 

body. 
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Кириш. Ўзбекистон Республикаси қишлоқ хўжалигини ривожлантиришнинг 2020-

2030 йилларга мўлжалланган стратегиясида, жумладан, «…қишлоқ хўжалиги ва озиқ-

овқат тармоғини модернизациялаш, диверсификация қилиш ва барқарор ўсишини қўллаб-

қувватлаш учун хусусий инвестиция капитали оқимини кўпайтиришни назарда тутувчи 

соҳада давлат иштирокини камайтириш ва инвестициявий жозибадорликни ошириш 

механизмларини жорий қилиш, ер ва сув ресурсларидан оқилона фойдаланиш, фермер 

хўжаликларида меҳнат унумдорлигини ошириш, маҳсулот сифатини яхшилаш» 

вазифалари белгилаб қўйилган. [2] 

Илмий-тадқиқот методлари. Ўтказилган назарий тадқиқотлар бўйича анор 

тупларини тўлиқ очадиган машина дискли иш органининг диаметри, унинг бўйлама-тик 

ва кўндаланг-тик текисликларда горизонтга нисбатан ўрнатилиш бурчаклари, дискли иш 

органи ишчи сиртининг конуслик бурчаги, текислагич қанотининг очилиш бурчаги, 

текислагичнинг узунлиги ва дискли иш органидан  вентилятор соплосигача бўлган 

бўйлама масофаларини аниқлаш учун аналитик ифодалар ва математик моделлар олинди. 

Анор шохларини шикастланиш даражаси машинанинг бир ўтишида синган анор шохлари 

бўйича аниқланди. 

Натижалар. Тупроқ бўлаклари дискли иш органининг ишчи сиртида у тупроқ 

уюми ичидан чиққандан сўнг ҳаракатлана бошлайди. 

Дискли иш органининг ишчи сиртида ҳаракатланаётган тупроқ бўлагига қуйидаги 

кучлар таъсир этади (1-расм):  

 
1-расм. Тупроқ бўлагининг дискли иш органининг ишчи сирти бўйлаб ҳаракатини 

тадқиқ этишга доир схема 

G=mg (бунда т – тупроқ бўлагининг массаси, kg; g – эркин тушиш тезланиши, 

m/s2) – оғирлик кучи, N; 

Рм = m2Хcosб (бунда  – дискли иш органининг бурчак тезлиги, rad/s; X – иш 

органининг ишчи сирти (конус ясовчиси) бўйлаб ўтказилган координата ўқи бўйича босиб 

ўтган масофа, м) – марказдан қочма куч, N; 

F= f N = f mgcos(и-б) - 2Хsinи (бунда f = tg – тупроқнинг дискли иш органининг 
ишчи сиртига ишқаланиш коэффициенти) – ишқаланиш кучи, N; 

XmFк
2 (бунда X  – тупроқ бўлагининг дискли иш органининг ишчи сирти 

бўйлаб нисбий тезлиги, m/s) – Кориолис кучи, N. 

Бу ерда Кориолис кучи вектори F к расмда келтирилган схема текислигига 

перпендикуляр йўналган ва шунинг учун чизмада кўринмайди.  

G, Pм, N, F ва Fк кучларни Х ўқига проекциялаб, тупроқ бўлагининг дискли иш 

органи ишчи сиртининг ясовчиси бўйлаб ҳаракатининг дифференциал тенгламасига эга 

бўламиз: 
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С1 ва С2 нинг (3.14) ифода бўйича қийматларини (3.12) га қўямиз ва қуйидаги 
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 Ифодалардан кўриниб турибдики, тупроқ бўлакларининг дискли иш органининг 

ишчи сиртидаги кўчиш масофаси ва тезлиги уларнинг бошланғич жойлашган масофасига 

(Х0), дискнинг диаметри (D) га, унинг бўйлама-тик текисликдаги ўрнатилиш (б) ва ишчи 

сиртининг конуслик (и) бурчакларига, агрегатнинг иш тезлиги (V) га ҳамда тупроқнинг 

ишқаланиш коэффициентига боғлиқ. 

Ифодалар бўйича тупроқ бўлакларининг дискли иш органининг ишчи сиртидаги 

кўчиш масофаси X ва кўчиш тезлиги Х  нинг Х0, D, б, и, V ва f га боғлиқ равишда 

ўзгариш графиклари қурилган. Улардан кўриниб турибдики, X0, V ва и нинг ортиши 

тупроқ бўлагининг дискли иш органи ишчи сиртидаги кўчиш масофа X ва  тезлиги Х ни 

ортишига, б, D ҳамда f нинг ортиши эса уларнинг камайишига олиб келади. 

1. Хулоса. Машина дискли иш органининг диаметри камида 61 сm, унинг бўйлама-

тик ва кўндаланг-тик текисликларда горизонтга нисбатан ўрнатилиш бурчаклари 10°-15 

оралиғида, дискли иш органи ишчи сиртининг конуслик бурчаги 20, текислагич 

қанотининг очилиш бурчаги 55°-60 оралиғида бўлиши керак. 
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ЭКСПЕРИМЕНТЛАРНИ МАТЕМАТИК РЕЖАЛАШТИРИШ УСУЛИ БИЛАН 

АНОР ТУПЛАРИНИ ТЎЛИҚ ОЧАДИГАН МАШИНАНИНГ ПАРАМЕТРЛАРИНИ 

МАҚБУЛЛАШТИРИШ. 

 

Ортиқов Н.Б. 
НамМҚИ, Phd, +99893-673-91-19, nozimortiqov98@gmail.com 

 

Аннотация. Анор тупларини тўлиқ очадиган қурилманинг назарий ва бир омилли 

экспериментларда ўрганилган параметрларининг талаб даражасидаги иш сифатини кам 

энергия сарфлаган ҳолда таъминлайдиган мақбул қийматларини кўп омилли 

экспериментларни математик режалаштириш усулидан фойдаланиб аниқланди. 

Аннотация. Методом математического планирования определены оптимальные 

параметры устройства, полного раскрытия мягкой гранаты, проведены теоретические и 

однофакторные эксперименты, обеспечивающие качество работы на необходимых 

уровнях при низких энергозатратах. многофакторные эксперименты. 

Annotation. The optimal values of the parameters of the device that completely opens 

pomegranate bushes, studied in theoretical and one-factor experiments, which ensure the 

required quality of work with low energy consumption, were determined using the method of 

mathematical planning of multi-factor experiments. 

Калит сўзлар: анор, анор туплари, анор тупларини тўлиқ очадиган машина, 

экспериментларда ўрганилган параметрлар, анор тупларини очилиш кам энергия 

сарфлаган ҳолда таъминлайдиган мақбул қийматлар, экспериментларни математик 

режалаштириш.  

Ключевые слова: гранат, гроздья граната, машина, оптимальные значение, 

энергозатраты, математическое планирование 

Key words: pomegranate, pomegranate bunches, machine, optimal value, energy 

consumption, mathematical planning. 

Кириш.  Мамлакатимизда мевали ўсимликларини етиштиришда уларни кўмадиган 

ва очадиган машиналарнинг самарасини оширишга йўналтирилган илмий-тадқиқот 

ишлари олиб борилмоқда. Ушбу йўналишда, жумладан, кузда кўмилган ва баҳорда ярим 

очилган анор тупларини тўлиқ очадиган машинани ишлаб чиқиш ҳамда унинг технологик 

сифат кўрсаткичларини таъминлаш мақсадли изланишлар қаторига киради. Шу жиҳатдан 

анор тупларини кам шикастлаган ҳолда агротехник талаблар даражасида тўлиқ очадиган 

машинанинг параметрларини асослаш муҳим илмий-техник аҳамиятга эга. 

          Илмий-тадқиқот методлари. Тадқиқотларни ўтказиш учун анор тупларини тўлиқ 

очадиган қурилма дискли иш органининг бўйлама-тик ва кўндаланг-тик текисликларда 

горизонтга нисбатан ўрнатилиш бурчаклари, қурилма текислагичининг очилиш бурчаги 

ҳамда агрегатнинг ҳаракат тезлиги унинг сифат ва энергетик иш кўрсаткичларига таъсир 

этувчи омиллар сифатида танлаб олинди. 

Натижалар. Юқорида келтирилган назарий тадқиқотлар ва бир омилли 

mailto:nozimortiqov98@gmail.com
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тажрибаларга асосланиб белгиланган омиллар сатҳи ва ўзгариш оралиқларининг 

қийматлари белгиланди (1-жадвал).  

Баҳолаш мезонларига омилларнинг таъсирини иккинчи даражали полином тўлиқ 

ёритиб беради, деб тахмин қилиниб, экспериментлар Хартли-4 режаси бўйича ўтказилди. 

1-жадвал  

Омиллар, уларнинг шартли белгиланиши, вариацияланиш 

 оралиғи ва сатҳлари 

Кўп омилли экспериментларни ўтказиш режаси ва уларнинг натижалари  

келтирилган. 

Тажрибалардан олинган маълумотларга “PLANEXP” дастури бўйича ишлов 

берилди. Бунда дисперсиянинг бир хиллигини баҳолашда Кохрен мезонидан, регрессия 

коэффициентлари қийматини баҳолашда Стьюдент мезонидан, регрессион моделларнинг 

адекватлигини баҳолашда Фишер мезонидан фойдаланилди. 

Тажриба натижаларига кўрсатилган тартибда ишлов берилиб, баҳолаш 

мезонларини адекват ифодаловчи қуйидаги регрессия тенгламалари олинди: 

- анор тупларининг очилиш даражаси бўйича (%) 

У1=96,307+1,987X1+1,697X2-0,593X3-1,300X4-1,047X1
2+0,629X1X2- 

-0,396X1X3-1,046X1X4-1,763X2X2-2,180X4
2;   

- қурилманинг тортишга қаршилиги бўйича (kN) 

У2=9,165+1,947X1+0,452X2+0,458X3+1,862X4+0,115X1
2+0,139X1X2+ 

+0,140X1X3-0,139X1X4-0,753X2
2-0,291X2X3+0,290X2X4+ 

+0,114X3
2+0,291X3X4+0,794X4

2.    

Ушбу олинган регрессия тенгламалари ва улар асосида қурилган график 

боғланишлар (1 ва 2-расмлар) таҳлилидан кўриниб турибдики, барча омиллар баҳолаш 

мезонларига сезиларли таъсир кўрсатган. Улардан қуйидагиларни таъкидлаш мумкин: 

Омиллар ва уларнинг 

белгиланиши 

Омилларнинг 
Омилларнинг сатҳи 

Ўлчов  

бирлиги 

Шартли 

белгилани

ши 

Вариация 

ланиш  

оралиғи 
- 1 0 +1 

1. Дискли иш органининг 

бўйлама-тик текисликда 

горизонтга нисбатан ўрнатилиш 

бурчаги, αб º 

 

Х1 

 

5 5 

 

10 

 

15 

2. Дискли иш органининг 

кўндаланг-тик текисликда 

горизонтга нисбатан ўрнатилиш 

бурчаги, αк º Х2 5 5 10 15 

3. Қурилма текислагичининг 

очилиш бурчаги, 2γ 
º Х3 10 60 70 80 

4. Иш тезлиги, V km/h Х4 1,0 3,0 4,0 5,0 
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- дискли иш органининг бўйлама-тик текисликда горизонтга нисбатан ўрнатилиш 

бурчагининг ортиши анор тупларининг очилиш даражаси ва қурилманинг тортишга 

қаршилиги ортишига олиб келган; 

- дискли иш органининг кўндаланг-тик текисликда горизонтга нисбатан ўрнатилиш 

бурчагининг ортиши билан анор тупларининг очилиш даражаси ва қурилманинг тортишга 

қаршилиги аввал ортган, кейин эса ўзгармасдан қолган; 

- қурилма текислагичи очилиш бурчагининг ортиши билан анор тупларининг 

очилиш даражаси камайган, қурилманинг тортишга қаршилиги эса ортган; 

         
а)                                                           б) 

 
в) 

1, 2 ва 3 мос равишда агрегат тезлиги (Х4) -1, 0 ва +1 бўлганда   

1-расм. Анор тупларини очилиш даражаси (У1) га Х1 (а), Х2 (б), Х3 (в) 

омилларнинг таъсирини ифодоловчи графиклар  

  
а)                                                           б) 
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в) 

1, 2 ва 3 мос равишда агрегат тезлиги (Х4) -1, 0 ва +1 бўлганда   

2-расм. Қурилманинг тортишга қаршилиги (У2) га Х1 (а), Х2 (б), Х3 (в) 

омилларнинг таъсирини ифодаловчи графиклар  

- агрегат ҳаракат тезлигини ортиши билан анор тупларининг очилиш даражаси 

аввал ортиб кейин камайишига, қурилманинг тортишга қаршилигини эса ортишига олиб 

келган.  

Параметрларнинг талаб даражасидаги иш сифатини кам энергия сарфлаган ҳолда 

таъминлайдиган қийматларини аниқлашда регрессия тенгламалари ПК «Pentium IV» 

компьютерида Excel дастурини «ечимни қидириш» (поиск решения) амали бўйича 3-5 

km/h тезликлар учун биргаликда ечилди. Регрессия тенгламаларини биргаликда ечишда У1 

мезон, яъни анор тупларини очилиш даражаси 95 % дан кам бўлмаслиги, У2 мезон, яъни 

қурилманинг тортишга қаршилиги минимал қийматга эга бўлиши шартлари қабул 

қилинди. Олинган натижалар 1-жадвалда келтирилган. 

2-жадвал 

Анор тупларини тўлиқ очадиган қурилманинг мақбул қийматлари 

V(X4) Х1 Х2 Х3 

кодлан-

ган 

хақи-қий кодлан-

ган 

хақи-қий кодлан-

ган 

хақи-қий кодлан-

ган 

хақи-қий 

1 5 Масала ечимга эга эмас 

0 4 -0,279 836 0,899 1430 -0,986 6008 

-1 3 0,375 1153 0,165 1049 -0,726 6242 

Демак, анор тупларини тўлиқ очадиган қурилма 3-5 km/h иш тезликларда кам 

энергия сарфлаган ҳолда талаб даражасидаги иш сифатини таъминлаши учун дискли иш 

органининг бўйлама-тик текисликда горизонтга нисбатан ўрнатилиш бурчаги 836-1153 

оралиғида, дискли иш органининг кўндаланг-тик текисликда горизонтга нисбатан 

ўрнатилиш бурчаги 1048-1430 оралиғида ҳамда текислагичнинг очилиш бурчаги 

6008-6242 оралиғида бўлиши лозим. Омилларнинг ушбу қийматларида анор 

тупларининг очилиш даражаси 96,12-97,07 фоизни, қурилманинг тортишга қаршилиги 

8,14-8,73 kН ташкил этди. 
АДАБИЁТЛАР 

1. Тўхтақўзиев А., Имомқулов Қ.Б., Ортиқов Н.Б. Кўмилган анор тупларини тўлиқ 

очадиган қурилма текислагичининг очилиш бурчагини тадқиқ этиш // Механика ва 

технология илмий журнали. – Наманган,  2021.  – №1(2). – Б. 33-37. 



АВТОМОБИЛ ВА ҚИШЛОҚ ХЎЖАЛИК МАШИНАЛАРИ 

 

 МЕХАНИКА ВА ТЕХНОЛОГИЯ ИЛМИЙ ЖУРНАЛИ, МАХСУС СОН 2023, № 3 (6) 

 
89 

2. Имомкулов К.Б., Ортиков Н.Б. Машина для открывки кустов граната // Agroilm. 

– Тошкент, 2021. – №1(71). – Б. 82. 

3. Tuxtakuziev A., Imomkulov K.B., Ortikov N.B. Study of the angle of opening of the 

leveling device for complete opening of buried   pome granate bushes // International Virtual 

Conference on Innovative Thoughts, Research Ideas and Inventions in Sciences ITRIIS. January, 

20 th, 2021. – рр. 462-465. 

4. Ортиқов Н.Б. Анор тупларини тўлиқ очадиган машина // Ресурстежамкор ва 

фермербоп қишлоқ хўжалик машиналарини яратиш ва улардан фойдаланиш 

самарадорлигини ошириш. Республика илмий-амалий конференцияси. – Гулбаҳор,  2020. 

– Б. 222-225. 

5. Аугамбаев М., Иванов А.З., Терехов Ю.И. Основы планирования научно-

исследовательского эксперимента.–Тошкент: Ўқитувчи, 1993.–336 б. 

6. Спирин Н.А., Лавров В.В.  Методы планирования и обработки результатов 

инженерного эксперимента. – Екатеринбург: ГОУ ВПО Уральский государственный 

технический университет – УПИ, 2004. – 258 с. 

7. Кўчкоров, С. К., Эксанова, С. Ш., Туйчиева М. В. (2022). ТЕКИСЛАГИЧГА 

БЕРИЛАДИГАН ТИК БОСИМ КУЧИНИ ВА УНИНГ ИШ КЎРСАТКИЧЛАРИГА 

ТАЪСИРИНИ АНИҚЛАШ. БАРКАРОРЛИК ВА ЕТАКЧИ ТАДКИКОТЛАР ОНЛАЙН 

ИЛМИЙ ЖУРНАЛИ , 488-494. 

8. Меликулов, Н., & Кучкоров, С. К. (2022). Одновременное действие изгиба и 

сжатия в пластинах, подкрепленных по контуру упругими тонкостенными 

стержнями. Механика и технология, 3(8), 64-69. 

9. Xolmirzaev, J. Z., Kuchkorov, S. K., & Eksanova, S. SH.(2020). Udarno-

Vraщatelьnaya Dinamicheskaya Modelь Rabochego Organa Ochistitelya Xlopka. Kontseptsii I 

Modeli Ustoychivogo Innovatsionnogo Razvitiya, 137. 
 
УДК. 631.362.36 

 

ТАКОМИЛЛАШТИРИЛГАН ЭЛЕКТР САРАЛАГИЧДА САРАЛАНГАН ЭКИН 

УРУҒЛАРНИНГ ФИЗИК-МЕХАНИК ХОССАЛАРИНИ ЎРГАНИШ 

НАТИЖАЛАРИ 

 

Ваҳобова Сожида Комилжоновна 
НамМҚИ, доценти, +99894-656-65-74  sojidavsk310783@gmail.com 

 

Аннотация. Мақолада такомиллаштирилган электр саралагич қурилмасида 

сараланган қишлоқ хўжалик экинлари уруғининг физик-механик хоссаларини ўрганиш ва 

дастлабки уруғ билан қиёсий баҳолаш натижалари келтирилган. 

Экин уруғларини электр майдонда саралаганда массаси ва геометрик ўлчамлари 

бўйича бир-бирига яқин, лаборатория ва дала шароитидаги унувчанлиги ҳамда потенциал 

ҳосилдорлиги юқори бўлган уруғлар олиниши мумкинлигини таққослов натижаларида 

асосланган. 

Аннотация. В статье представлены полученные результаты физико-механических 

свойств и сравнительная оценка с оригинальными семенами отборных 

сельскохозяйственных культурных семян в новой установленной электрической 

сортировочной машине. 

 И доказано, что при сортировке семян в электрическом поле можно выявить 
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близкие друг к  другу по массе и геометрическими размерами семена, с высокой 

потенциальной продуктивностю в лабораторных и полевых условиях. 

Abstract. In the article present the  results of the study of the physical and mechanical 

properties of the seed of agricultural crops sorted by the improved electric sorting device and the 

results of a comparative assessment with the original seed. 

Based on the results of the comparison, it is possible to obtain seeds that are close to each 

other in terms of mass and geometric dimensions, with high fertility and potential yield in 

laboratory and field conditions when sorting the seeds in on electric field. 

Калит сўз: сферикли коэффициенти, ўртачв квадратик оғиш, техник фракция, 

уруғлик фракция, вариация коэффициенти 

Ключевые слова: коэффициент сферичности, среднее квадратическое отклонение, 

техническая фракция, семенная фракция, коэффициент вариации  

Key words: coefficient of sphericity, mean squared deviation, technical fraction, seed 

fraction,  coefficient of variation.    

Маълумки, қишлоқ хўжалик экинларидан юқори ҳосил етиштиришда, бошқа 

агротехник тадбирлар билан бир қаторда, экиш учун тайёрланадиган уруғларнинг сифат 

кўрсаткичлари ҳам жуда муҳим рол ўйнайди. Чунки, уруғларни дала шароитидаги 

унувчанлиги, униб чиққан ниҳолларни кейинги ўсиб-ривожланиши, ҳосилни пишиб 

етилиши ҳамда пировард натижада, ҳосилдорлик кўп жиҳатдан экишга тайёрланган 

уруғларнинг сифат кўрсаткичларига тўғридан-тўғри узвий боғлиқ. 

Юқорида таъкидланганларни ҳисобга олиб, Қишлоқ хўжалигини механизациялаш 

илмий-тадқиқот институтда кейинги йилларда Давлат илмий-техника дастурлари 

доирасида олиб борилган илмий-тадқиқот ҳамда лойиҳа-конструкторлик ишлари, 

лаборатория ва дала тажрибаларида олинган натижалари асосида қишлоқ хўжалик 

экинлари уруғини саралаб, сифат кўрсаткичларини ошириш учун такомиллаштирилган 

энергия ва ресурстежамкор электр саралагич қурилмасининг тажриба нусхаси ишлаб 

чиқилиб, конструктив ўлчамлари ҳамда иш режимлари асосланади. 

1-расмда такомиллаштирилган энергия ва ресурстежамкор электр саралагич 

қурилмасининг тажриба нусхасини умумий кўриниши тасвирланган. 

Такомиллаштирилган электр саралагич қурилмасининг тажриба нусхаси юклаш 

бункери 1, таъминлагич 2, йўналтирадиган мослама 3, иш органи 4, уруғлик фракция учун 

қабул қилиш бункери 5, техник фракция учун қабул қилиш бункери 6, асос 7, ғилдирак 8, 

редуктор 9, электродвигател 10, бошқариш пулти 11, ажратиб оладиган чўтка 12 ва 

сирпаниш тахтаси 13 лардан ташкил топган. 

Конструктив ўлчамлари ҳамда иш режимлари асосланган такомиллаштирилган 

электр саралагич қурилмасининг тажриба нусхасида қишлоқ хўжаликлик экинлари 

уруғини саралаш бўйича экспериментал тадқиқотлар ўтказилди. Сараланган қишлоқ 

хўжалик экинлари уруғининг сифат кўрсаткичларини қиёсий баҳолаш учун дастлабки ва 

уруғлик фракцияга ажралган уруғларнинг физик-механик хоссалари ўрганилди. Олинган 

натижаларга ҳозирги замон компьютерларида мавжуд бўлган дастурлар асосида 

математик статистика усулидан фойдаланиб, қайта ишлов берилди. 

 Қуйида дастлабки ва такомиллаштирилган электр саралагич қурилмасининг 

тажриба нусхасида саралаганда, уруғлик фракцияга ажралган қишлоқ хўжалик экинлари 

уруғининг баъзи физик-механик хоссаларини ўрганиш  натижалари келтирилади 

Дастлабки ва сараланган 1000 дона уруғ массаси ВЛТК-500 электрон тарози 

ёрдамида тўрт қайтарилиқда ўлчанди. 
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а) б) 

а) олд томондан кўриниши;                        б) ён томондан кўриниши 

1–юклаш бункери; 2–таъминлагич; 3–йўналтирувчи мослама; 4–иш органи; 

5–уруғлик фракция учун қабул қилиш бункери; 6–техник фракция учун қабул қилиш 

бункери; 7–асос; 8–ғилдирак;  9–редуктор; 10–электродвигател; 

11 – бошқариш пулти; 12–ажратиб оладиган чўтка; 13–сирпаниш тахтаси 

1-Расм. Такомиллаштирилган электр саралагич қурилмасининг 

 тажриба нусхасини умумий кўриниши: 

1-жадвалда дастлабки ва такомиллаштирилган электр саралагич қурилмасининг 

тажриба нусхасида саралаганда, уруғлик фракцияга ажралган 1000 дона арпа, буғдой, 

шоли уруғлари ҳамда тукли чигитларнинг массасини ўрганиш натижалари келтирилди.  

1-жадвал 

1000 дона уруғлар массасини ўрганиш натижалари 

Т/р 
Уруғлар ва фракциялар 

номи 

1000 дона уруғ 

массаси, г 

Ўртача 

квадратик оғиш 

σ, г 

Вариация 

коэффици-

енти V, % 

1 Арпа уруғи: 

- дастлабки 

- уруғлик фракция 

 

40,33 

44,08 

 

0,94 

0,28 

 

2,33 

0,62 

2 Буғдой уруғи: 

 - дастлабки 

 - уруғлик фракция 

 

36,03 

38,78 

 

0,73 

0,43 

 

2,03 

1,1 

3 Шоли уруғи: 

 - дастлабки 

 - уруғлик фракция 

 

27,78 

30,43 

 

0,81 

0,36 

 

2,92 

1,18 

4 Тукли чигит: 

- дастлабки 

- уруғлик фракция 

 

114,93 

117,08 

 

0,67 

0,28 

 

0,58 

0,24 

1-жадвалда келтирилган натижалардан кўриниб турибдики, дастлабки 1000 дона 

арпа уруғининг массаси, ўртача квадратик оғиш σ=0,94 грамм ва вариация коэффициенти 

V=2,33 фоизга тенг бўлганда, m=40,33 граммни таш-кил этган бўлса, такомиллаштирилган 

электр саралагич қурилмасининг тажриба нусхасида саралаганда, уруғлик фракцияга 

ажралган 1000 дона арпа уруғининг массаси, σ=0,28 грамм ва V=0,62 фоизга тенг 
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бўлганда, m=44,08 граммни ташкил этиб, дастлабки 1000 дона арпа уруғининг массасига 

нисбатан 3,75 граммга ортди. 

Дастлабки 1000 дона буғдой уруғининг массаси, ўртача квадратик оғиш σ=0,73 

грамм ва вариация коэффициенти V=2,03 фоизга тенг бўлганда, m =36,03 граммни ташкил 

этган бўлса, такомиллаштирилган электр саралагич қурилмасининг тажриба нусхасида 

саралаганда, уруғлик фракцияга ажралган 1000 дона буғдой уруғининг массаси σ=0,43 

грамм ва V=1,1 фоизга тенг бўлганда, m=38,78 граммни ташкил этиб, дастлабки 1000 дона 

буғдой уруғининг массасига нисбатан 2,75 граммга ортди. 

Дастлабки 1000 дона шоли уруғининг массаси, ўртача квадратик оғиш σ=0,81 

грамм ва вариация коэффициенти V=2,92 фоизга тенг бўлганда m=27,78 граммни ташкил 

этган бўлса, такомиллаштирилган электр саралагич қурилмасининг тажриба нусхасида 

саралаганда, уруғлик фракцияга ажралган 1000 дона шоли уруғининг массаси σ=0,3 грамм 

ва V=1,18 фоизга тенг бўлганда m=0,43 граммни ташкил этиб, дастлабки 1000 дона шоли 

уруғининг массасига нисбатан 2,65 граммга ортди. 

Дастлабки 1000 дона тукли чигитнинг массаси ўртача квадратик оғиш σ=0,73 

грамм ва вариация коэффициенти V=2,03 фоизга тенг бўлганда m= =114,93 граммни 

ташкил этган бўлса, такомиллаштирилган электр саралагич қурилмасининг тажриба 

нусхасида саралагандан кейин, уруғлик фракцияга ажралган 1000 дона тукли чигитнинг 

массаси σ=0,28 грамм ва V=0,24 фоизга тенг бўлганда m=117,08 граммни ташкил этиб, 

дастлабки 1000 дона тукли чигитнинг массасига нисбатан 2,15 граммга ортди. 

Жадвалда келтирилган натижаларнинг таҳлили шуни кўрсатдики, қишлоқ хўжалик 

экинлари уруғини такомиллаштирилган электр саралагич қурилмасининг тажриба 

нусхасида саралаганда, 1000 дона уруғ массаси ортиши билан бирга, массаси бўйича бир-

бирига яқин бўлган уруғликлар ҳам олинади. Бу дастлабки ва уруғлик фракцияга 

ажралган вариантлардаги 1000 дона қишлоқ хўжалик экинлари уруғининг массасини 

вариация коэффициентларининг қийматидан ҳам яққол кўриниб турибди. Чунки, уруғлик 

фракцияга ажралган вариантлардаги уруғлар массасини вариация коэффициентларининг 

қийматини дастлабки вариантлардаги уруғлар массасини вариация коэффициентларининг 

қийматига нисбатан 2,0 мартадан 3,76 мартага камайганини кўриш мумкин. 

Уруғларнинг геометрик ўлчамларини ўрганиш натижаси қуйидагича амалга 

оширилади. Дастлабки ва уруғлик фракцияга ажралган уруғларнинг геометрик ўлчамлари 

электрон штангенциркул ёрдамида ўлчанади. 

2-жадвалда дастлабки ва такомиллаштирилган электр саралагич қурилмасининг 

тажриба нусхасида саралаган кейин уруғлик фракцияга ажралган арпа, буғдой, шоли 

уруғлари ҳамда тукли чигитларнинг геометрик ўлчамларини ўрганиш натижалари 

келтирилган.  

2-жадвал 

Сараланган уруғларнинг геометрик ўлчамларини ўрганиш натижалари 

Т/р 
Уруғлар ва 

фракциялар номи 

Геометрик ўлчам-

лари а,b, c, мм 

Ўртача 

квадратик оғиш 

σ, мм 

Вариация коэф-

фициенти V, % 

1 Арпа уруғи: 

- дастлабки уруғ 

 

10,59 

3,19 

2,22 

 

1,48 

0,41 

0,38 

 

13,96 

12,92 

17,36 

 -уруғлик фракция 11,06 

3,42 

1,38 

0,39 

12,45 

11,25 
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2,48 0,34 13,59 

2 Буғдой уруғи: 

- дастлабки уруғ 

 

6,49 

3,12 

2,80 

 

0,55 

0,34 

0,33 

 

8,56 

10,92 

11,76 

  -уруғлик фракция 6,56 

3,19 

2,90 

0,42 

0,26 

0,25 

6,44 

8,11 

8,64 

3 Шоли уруғи: 

 - дастлабки уруғ 

 

8,59 

3,68 

2,09 

 

0,61 

0,25 

0,31 

 

7,09 

6,92 

14,64 

 - уруғлик фракция 8,76 

3,69 

2,24 

0,58 

0,22 

0,11 

6,59 

5,88 

4,72 

4 Тукли чигит: 

 - дастлабки уруғ 

        

 

9,54 

5,27 

4,43 

 

0,67 

0,37 

0,39 

 

7,04 

7,07 

8,72 

 - уруғлик фракция 9,72 

5,37 

4,58 

0,55 

0,35 

0,37 

5,84 

6,60 

8,13 

Жадвалда келтирилган натижалардан кўриниб турибдики, қишлоқ хўжалик 

экинлари уруғини такомиллаштирилган электр саралагич қурилмасининг тажриба 

нусхасида саралаганда, уруғлик фракцияга ажралган 1000 дона уруғ массаси ортиши 

билан бирга геометрик ўлчамларини ҳам ўзгариши кузатилди. Жумладан, арпа уруғининг 

геометрик ўлчамлари, яъни узунлиги, эни ва қалинлиги дастлабки вариантда а=10,59 мм, 

b=3,19 мм ва c=2,22 мм ни ташкил этган бўлса, такомиллаштирилган электр саралагич 

қурилмасининг тажриба нусхасида саралаганда, уруғлик фракцияга ажралган вариантда 

а=11,06 мм, b=3,42 мм ва c=2,48 мм ни ташкил этиб, дастлабки вариантга нисбатан 

узунлиги 0,47 мм, эни 0,23 мм ва қалинлиги 0,26 мм га катталашди. 

Буғдой уруғининг ўлчамлари, яъни узунлиги, эни ва қалинлиги дастлабки 

вариантда а=6,49 мм, b=3,12 мм ва с=2,80 ммни ташкил этган бўлса, такомиллаштирилган 

электр саралагич қурилмасининг тажриба нусхасида саралаганда, уруғлик фракцияга 

ажралган вариантда а=6,56 мм, b=3,19 мм ва с=2,90 ммни ташкил этиб, дастлабки 

вариантга нисбатан узунлиги 0,07 мм, эни b=0,07 ва қалинлиги с=0,10 мм га катталашди. 

Шоли уруғининг геометрик ўлчамлари, яъни узунлиги, эни ва қалинлиги дастлабки 

вариантда а=8,59 мм, b=3,68 мм ва c=2,09 мм ни ташкил этган бўлса, такомиллаштирилган 

электр саралагич қурилмасининг тажриба нусхасида саралагандан кейин уруғлик 

фракцияга ажралган вариантда а=8,76 мм, b=3,69 мм ва c=2,24 мм ни ташкил этиб, 

назоратга нисбатан узунлиги 0,17 мм, эни 0,01 мм ва қалинлиги 0,15 мм га катталашди.  

Тукли чигитларнинг геометрик ўлчамлари, яъни узунлиги, эни ва қалинлиги 

дастлабки вариантда а=9,54 мм, b=5,27 мм ва c=4,43 мм ни ташкил этган бўлса, 

такомиллаштирлиган электр саралагич қурилмасининг тажриба нусхасида саралаганда, 

уруғлик фракцияга ажралган вариантда а=9,72 мм, b=5,37 мм ва c=4,58 мм ни ташкил 

этиб, назоратга нисбатан узунлиги 0,18 мм, эни 0,10 мм ва қалинлиги 0,15 мм га 

катталашди. 
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Жадвалда келтирилган натижаларнинг таҳлили шуни кўрсатадики, қишлоқ 

хўжалик экинлари уруғини такомиллаштирилган электр саралагич қурилмасининг 

тажриба нусхасида саралаганда геометрик ўлчамлари катталашиши билан бирга, ушбу 

кўрсаткичлари бўйича ҳам бир-бирига яқин бўлган уруғлар олинади. Чунки, уруғлик 

фракцияга ажралган вариантлардаги уруғларнинг геометрик ўлчамларини вариация 

коэффициентларининг қийматини дастлабки вариантлардаги уруғларнинг геометрик 

ўлчамларини вариация коэффициентларининг қийматига нисбатан 1,05 мартадан 3,1 мар-

тагача камайиши кўриниб туради. 

Уруғларнинг сфериклик коэффициентини ўрганиш натижаси қуйидагича амалга 

оширилади. 

Дастлабки ва такомиллаштирилган электр саралагич қурилмасининг тажриба 

нусхасида саралагандан кейин уруғлик фракцияга ажралган арпа, буғдой, шоли уруғи 

ҳамда тукли чигитларнинг сфериклик коэффициенти қуйидаги нисбат бўйича ҳисобланди  

k=b/a, 

бунда k –уруғнинг сфериклик коэффициенти;  

      a, b – уруғнинг узунлиги ва эни, мм. 

               3-жадвалда дастлабки ҳамда такомиллаштирилган электр саралагич қурилмасида 

саралаганда, уруғлик фракцияга ажралган қишлоқ хўжалик экинлари уруғининг 

сфериклик коэффициентларини ўрганиш натижалари келтирилди.  

3-жадвал 

Сараланган уруғларнинг сфериклик коэффициентларини ўрганиш натижалари  

Т/р Уруғлар ва фракциялар 

номи 

Сфериклик 

коэффициенти 

Ўртача квад-

ратик оғиш, σ 

Вариация коэф-

фициенти V, % 

1 Арпа уруғи: 

- дастлабки 

 

0,30 

 

0,04 

 

13,56 

 - уруғлик фракция 0,31 0,04 12,07 

2 Буғдой уруғи: 

 - дастлабки 

 

0,48 

 

0,04 

 

9,23 

  - уруғлик фракция 0,49 0,04 8,22 

3 Шоли уруғи: 

- дастлабки 

 

0,43 

 

0,03 

 

7,13 

 - уруғлик фракция 0,43 0,03 7,04 

4 Тукли чигит: 

 - дастлабки 

 

0,55 

 

0,05 

 

8,38 

  - уруғлик фракция 0,56 0,04 6,32 

3-жадвалда келтирилган натижалардан кўриниб турибдики, қишлоқ хў-жалик 

экинларининг уруғини такомиллаштирилган электр саралагич қурил-масининг тажриба 

нусхасида саралаганда, уруғлик фракцияга ажралган вари-антда сфериклик 

коэффициентларини дастлабки уруғларга нисбатан сезиларли даражада ўзгариш 

кузатилмади. 

Бундан қишлоқ хўжалик экинлари уруғи такомиллаштирилган электр саралагич 

қурилмасида барча геометрик ўлчамлари, яъни узунлиги, эни ва қалинлиги бўйича 

сараланади деган хулосага келиш мумкин. 

Жадвалларнинг таҳлили шуни кўрсатадики, қишлоқ хўжалик экинларининг 

уруғини такомиллаштирилган электр саралагич қурилмасининг тажриба нусхасида 

саралаш массаси жиҳатдан йирик, геометрик ўлчамлари катталашган уруғликлар олиш 
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билан бирга, массаси ва геометрик ўлчамлари бўйича бир-бирига яқин бўлган ҳамда барча 

геометрик ўлчамлари бўйича сараланган уруғликлар олиш имконини ҳам беради. Бу ўз-

ўзидан қишлоқ хўжалик экинлари уруғини аниқ уялаб экишда жуда муҳим аҳамиятга эга. 

Хулоса қилиб шуни айтиш мумкинки қишлоқ хўжалик экинларининг уруғини 

такомиллаштирилган электр саралагич қурилмасининг тажриба нусхасида саралаш 

массаси жиҳатдан йирик, геометрик ўлчамлари катталашган уруғликлар олиш билан 

бирга, массаси ва геометрик ўлчамлари бўйича бир-бирига яқин бўлган ҳамда барча 

геометрик ўлчамлари бўйича сараланган уруғликлар олиш имконини ҳам беради. Бу ўз-

ўзидан қишлоқ хўжалик экинлари уруғини аниқ уялаб экишда жуда муҳим аҳамиятга эга 

ҳамда массаси ва геометрик ўлчамлари бир-бирига яқин бўлган уруғликлар уларни аниқ 

уялаб экиш учун замин яратади ва уруғлик сарфини 1,5-2,0 мартага камайтириб, 

етиштирилган маҳсулот таннархиин кескин пасайтиради. 
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Annotatsiya. Ushbu maqolada yo‘lovchi tashuvchi avtotransport korxonalarining ish 

samaradorligini oshirishda harakat tarkibining texnik parametrlarini saqlash va 

optimallashtirishni hamda avtomobillardan samarali foydalanish texnologiyasini 

takomillashtirishni va bu ishlarni tashkil etishda avtotransport korxonalarining TXK va T, 

shuningdek nozimlik bo‘limlarini ish faoliyatini sifatli tashkil etishni, umumiy korxonaning 

ishlab chiqarish texnika bazasini modernizatsiya qilish va takomillashtirish bo‘yicha aniq 

maqsadlar va takliflar keltirilgan. 

Аннотация. В данной статье рассматриваются сохранение и оптимизация 

технических параметров структуры движения и совершенствование технологии 

эффективного использования автомобилей в целях повышения эффективности работы 

предприятий пассажирского транспорта, а также качественная организация работы ТХК и 

Т, как а также отделов управления автотранспортных предприятий в организации этих 

работ, производства общепредприятия, представлены конкретные цели и предложения по 

модернизации и совершенствованию технической базы. 

Abstract. In this article, it is important to maintain and optimize the technical parameters 

of the rolling stock, to improve the technology for the effective use of vehicles in increasing the 

efficiency of passenger transport enterprises, as well as in organizing this work of the repair and 

maintenance services, as well as Specific goals and proposals for the high-quality organization of 

activities, modernization and improving the production and technical base of passenger transport 

enterprises in general. 

Kalit so‘zlar: avtotransport, nozimlik, kompetensiya, malaka, yo‘lovchi tashish, yuk 

tashish, texnik parametr, texnika bazasi, harakat tarkibi, texnik xizmat ko‘rsatish va ta’mirlash, 

avtotransport korxonasi. 

Ключевые слова: автотранспорт, техническое обслуживание, компетентность, 

квалификация, пассажирский транспорт, грузовой транспорт, технический параметр, 

техническая база, структура движения, техническое обслуживание и ремонт, 

автотранспортное предприятие. 

Keywords: motor transport, dispatcher, competence, qualification, passenger 

transportation, cargo, technical parameters, technical base, rolling stock, maintenance and repair, 

motor transport company. 

Kirish. Avtomobil transportining tashish jarayonida asosiy subyekt sifatida avtotransport 

tarmoq korxonalari ishtirok etadi. Respublikamizda avtotransport tarmoq korxonalarini 

rivojlantirish, ko‘rsatilayotgan xizmat sifatini jahon andozalari darajasiga olib chiqish va ish 

samaradorligini oshirish bo‘yicha keng ko‘lamli ishlar olib borilmoqda. 

Xususan, O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2019-yil 6-mart, PQ-4230-sonli “Yuk 

va yo‘lovchi tashish tizimini tubdan takomillashtirish chora-tadbirlari to‘g‘risida” gi qaroriga 

binoan transport xizmati ko‘rsatishni tashkil etish tizimini yanada takomillashtirish, 

mulkchilikning barcha shakllaridagi tashuvchilar uchun raqobat muhitini hamda qulay shart-

sharoitlarni yaratish va Respublikaning transport-tranzit salohiyatini oshirish borasida ko‘plab 

maqsad va vazifalar belgilangan [1]. 

mailto:jmannonov@mail.ru
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Qaror asosida “Yo‘lovchi va yuk tashishni yanada rivojlantirish” bo‘yicha “Yo‘l xaritasi” 

tasdiqlandi va shu asosida sohani rivojlantirish bo‘yicha samarali ishlar olib borilmoqda. 

Respublikamizda iqtisodiy o‘sish sur’atiga erishgan sharoitda shaharlar aholisini 

transport bilan ta’minlash muammosi ayniqsa muhim ahamiyat kasb etadi. Sanoat markazlarida 

yo‘lovchilar transportining tegishli rivojlanishisiz tovar va xizmatlar ishlab chiqarishni 

ko‘paytirish mumkin emas. Bundan tashqari, iqtisodiy rivojlanishning barqarorlashuvi mehnatga 

yaroqli aholi farovonligining oshishiga olib keladi, bu esa o‘z navbatida yo‘lovchilarning 

transport sifatiga bo‘lgan talablarini belgilaydi. 

Shu o‘rinda 2021-yilda Respublikamiz miqyosida turli transportda yuk va yo‘lovchi 

tashish aylanmasi bo‘yicha statistika qo‘mitasi taqdim etgan ma’lumotlarini tahlil qiladigan 

bo‘lsak, umumiy tashilgan yo‘lovchilar soni 5951,5 mln yo‘lovchini tashkil etib, shundan, 

5852,8 yo‘lovchi yoki 98%i, tashilgan yuklarning umumiy hajmi 1243,0 tonnani tashkil etib, 

shundan, 1102,2 mln tonnasi yoki 88%i aynan avtomobil transporti hissasiga to‘g‘ri kelishi 

avtomobil transporti mamlakatimiz iqtisodiyotining naqadar muhim o‘rinni egallashini belgilab 

beradi.  

Transport xizmatlarining eng katta ulushi avtomobil transportida yuk va yo‘lovchilarni 

tashish bo‘yicha xizmatlarga to‘g‘ri keladi. 

 
1-rasm. 2021-yil yanvar-mart oylarida avtomobil transporti xizmatlari 

2022-yil yanvar-mart oylarida avtomobil transportida yo‘lovchi tashish xizmatlarining 

ulushi 67,7 % ga yetdi (1-rasm) [3]. 

Transportning ushbu turi boshqa transport turlari bilan taqqoslanganda uning 

moslashuvchanligi va ko‘rsatilayotgan xizmatlarning nisbatan arzonligi sababli yuqori talabga 

ega hisoblanadi. 

Yo‘lovchi tashish bilan shug‘illanuvchi avtotransport korxonalari (ATK) o‘z 

xizmatlarining samarali, sifatli va qulay tashkil etishi juda muhim hisoblanadi. Bu asosan, 

ATKning asosiy bo‘limlari faoliyatining puxta va ishonchli tashkil etilishi bilan ta’minlanadi. 

Adabiyotlar tahlili  bo‘yicha yo‘lovchi tashish avtotransport korxonalarining ish 

samaradorligini oshirish va ish jarayonlarini optimallashtirish borasida respublikamiz va xorijiy 

adabiyotlarda ko‘plab tadqiqotlar, izlanishlar olib borilgan va bir nechta adabiyotlar yaratilgan.  

Xususan, M.Z.Musajonov, M.A.Abduvaliyev, Q.M.Siddiqnazarov, M.A.Ikramov va 

boshqalar tomonidan, avtokorxonalarda yuk va yo‘lovchilarni o‘z vaqtida tashish uchun mavjud 

avtomobillarning texnik tayyorligini yuqori darajada, eng kam mablag‘ sarflagan va ekologik 

talablarni bajargan holda ta’minlab turish zarurligi, buning uchun ularga muntazam texnik 

xizmat ko‘rsatish va ta’mirlash ishlari (TXK va T) ni olib borish, ularni saqlash joylari, zaxira 

qism va avtoekspluatatsiyaga oid materiallar bilan ta’minlash va boshqa xizmatlar majmuini 

amalga oshirish lozimligi ta’kidlangan.  

Natijalar. Yo‘lovchi tashuvchi avtotransport korxonalari mijozlarga sifatli va qulay 
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xizmatni tashkil etish uchun avvalo samarali o‘zining ish faoliyatini takomillashtirishi, moddiy 

texnika bazasini tubdan qayta jihozlashi, harakatlanuvchi tarkibni ko’paytirishi, uning tarkibini 

yangilashi va texnik holatini doimiy yaxshilab borishini talab etadi.  

Barcha yuk va yo‘lovchi tashuvchi ATKlarning ish samaradorligini oshirishda ikkita 

asosiy strategik yo’nalishni ta’kidlab o‘tish lozim: 

- harakat tarkibining texnik parametrlari samaradorligini oshirish va optimallashtirish; 

- ATKlarda harakatlanuvchi tarkibdan samarali foydalanish texnologiyasini 

takomillashtirish. 

Harakat tarkibining texnik parametrlarini oshirish va optimallashtirishda, ularga texnik 

xizmat ko’rsatish va ta’mirlash, texnik nazorat va diagnostikalash shu bilan birga bu ishlarni 

amalga oshiruvchining kasbiy kompetensiyaga egaligi juda muhim hisoblanadi. 

Har qanday ATKning ishlab chiqarish-texnika bazasida harakatlanuvchi tarkibga texnik 

xizmat ko’rsatish va ta’mirlash (TXK va T), saqlash uchun mo’ljallangan bo‘limlardan iborat 

bo‘ladi. Ularning vazifasi avtomobillarning doimiy holatda texnik sozligini ta’minlash, texnik 

parametrlarini saqlash va ekspluatatsiya davomida nosozligini bartaraf etishdan iborat bo‘lib turli 

diagnostikalash-sozlash texnologik jihozlari hamda ishchi postlardan iboratdir. Bu talab bo‘yicha 

belgilanib, barcha yuk va yo‘lovchi tashuvchi ATKlar shunday jihozlanadi. 

ATKlarning TXK va T bo‘limlarida harakatlanuvchi tarkibning texnik parametrlarini 

samaradorligini oshirish va optimallashtirishda quydagilar ta’minlanishi zarur: 

- avtomobillarga texnik xizmat ko‘rsatish ishlarini nazorat qilish va boshqarish bo‘yicha 

kasbiy kompetensiya ega malakali mutaxassisni jalb qilish va xodimlarning malakasini doimiy 

oshirishni tashkil etish; 

- avtomobillarning ekspluatatsiya davomida texnik nosozliklar va ularning oldini olish, 

bartaraf etish bo‘yicha kompleks chora-tadbirlarni amalga oshirish; 

- TXK va T bo‘limidagi ustaxona va postlarni zamonaviy diagnostikalash-sozlash 

jihozlari bilan ta’minlash; 

- avtomobillarga TXK ishlarini turlari bo‘yicha tizimli va kompleks tarzda amalga 

oshirish; 

- avtomobillarni saqlash joylarida, ularning texnik parametrlarini yo‘qotmasligini 

ta’minlaydigan sharoitni yartish. 

ATKlarda harakatlanuvchi tarkibdan samarali foydalanish texnologiyasini 

takomillashtirishda nozimlik bo‘limining o‘rni juda muhim hisoblanadi. 

Harakatlanuvchi tarkibdagi avtomobillar yo‘nalishga chiqish vaqti, yo‘nalishdagi harakat 

intervallarini to‘g‘ri tashkil etish, texnik tayyorgarlik koeffitsientini oshirish, yo‘nalishda 

avtomobil harakatini boshqarish, harakatdagi avtomobilni joriy ta’mirlashni samarali tashkil 

etilganligi va shu kabi ishlarning samarali tashkil etilganligi - nozimlik bo‘limi nozimlarini 

kasbiy kompetensiyasi hamda malakasi bilan belgilanadi. 

Muhokama. Avtotransport vositalarining samaradorligini oshirish uchun ularning texnik 

holatini yaxshilashga ko‘proq e’tibor qaratish lozimligi ta’kidlanmoqda. Bu muhim masala 

hisoblanadi, ini hal qilishda asosiy vazifa avtotransport korxonalarining texnik xizmatiga alohida 

ahamiyat berishdir. Bunda asosiy vazifa sifatida – harakat tarkibining ekspluatatsiya davrida 

nosozlikka uchramasligi va nosozliklarning oldini olish, ularni bartaraf etish bo‘yicha kompleks 

chora-tadbirlarni amalga oshirish kerakdir. 

ATKlarda barcha bo‘limlar faoliyatining samaradorligi shu bo‘limda ishlovchi 

xodimlarning kasbiy mahoratiga bog‘liqdir, albatta ishchi xodimlarning, texnik muhandislarning 

kompetentli va malakali bo‘lishi ish samaradorligini oshirishda eng asosiy jihat hisoblanadi. 

Xulosa qilib aytganda, yo‘lovchi tashuvchi ATKlarning ish samaradorligini oshirishda 
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harakat tarkibining texnik parametrlarini saqlash va optimallashtirish, avtomobillardan samarali 

foydalanish texnologiyasini takomillashtirish juda muhim hisoblanadi. Bu ishlarni tashkil etishda 

ATKning TXK va T shuningdek nozimlik bo‘limlarini ish faoliyatini sifatli tashkil etish, 

umumiy korxonaning ishlab chiqarish texnika bazasini modernizatsiya qilish va takomillashtirish 

kerak bo‘ladi. ATKlarning ish faoliyatini amalga oshiruvchi texnik-muhandis va ishchi 

xizmatchilarning kasbiy mahorati va malakasi barcha ishlarning samaradorligini oshirib, 

diagnostikalash xizmatlarini sifatli bajarish muhim omil hisoblanadi. 
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Annotatsiya. Maqolada O‘zbekistonda yo‘l harakatini tashkil etish bilan bog‘liq 

muammolar yoritildi. Yo‘l harakati xavfsizligiga ta’sir etuvchi asosiy omillar tahlil qilindi. 

Avtotransport hodisalarini oldini olish bo‘yicha xulosa va tavsiyalar keltirildi. 

Аннотация. В статье освещены проблемы, связанные с организацией дорожного 

движения в Узбекистане. Проанамезировани  основного факторы вилеющие на дорожно-

транспортные проишестеия. Даны рекомендации по предотвращению дорожно-

транспортные проишестеия. 

Abstract. The article highlights the problems associated with the organization of traffic 

in Uzbekistan. An analysis of the main factors affecting road traffic accidents. Recommendations 
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for preventing road traffic accidents are given. 

Kalit so‘zlar: harakati xavfsizligi, avtotransport vositalari, xavf darajasi, xavf omillari, 

texnik xizmat, yo‘l infratuzilmasi. 

Ключевые слова: безопасность дорожного движения, автотранспортные средства, 

уровень риска, факторы риска, техническая служба, дорожная инфраструктура. 

Key words: traffic safety, motor vehicles, risk level, risk factors, technical service, road 

infrastructure. 

Haydovchi yo‘l harakati havfsizligi qoidalariga amal qilgan holatda ham avtohalokatlar 

sodir bo‘lishi mumkin havflarning ortib borayotganligi egasining avtomobilni ishlatish paytida 

yetkazilgan zarar uchun javobgarligi yo‘l harakati xavfsizligini ta’minlash bilan bog‘liq 

muammolarni tartibga solishning maxsus tartibini belgilab beradi. 

Yo‘l harakati xavfsizligi sohasidagi ishlarning holatiga ta’sir qiluvchi asosiy omillar 

majmuiquyidagilardir:  

yo‘l harakati xavfsizligi sohasidagi huquqiy munosabatlarni tartibga soluvchi huquqiy 

bazaning sifati va uning muayyan vaqt oraliqlarida amaliy samaradorlik;  

yo‘l harakatida to‘liq va malakali ishtirok etish uchun haydovchilarni tayyorlik darajasi;  

yo‘l harakati qatnashchilarining huquqiy ong darajasi, ularning yo‘l harakati madaniyati; 

yo‘l tarmog‘ining holati;  

yo‘l harakati xavfsizligi bo‘linmalarini yo‘l harakati xavfsizligini ta’minlash bo‘yicha o‘z 

oldiga qo‘yilgan vazifalarni samarali hal etish imkonini beruvchi yyetarli moddiy-texnik baza 

bilan jihozlanganligi va boshqalardir. 

Harakat xavfsizligini ta’minlash deganda transport kompleksi sohasida noqonuniy 

aralashuvlar sodir etish tahdidlariga mos keladigan davlat tomonidan belgilangan huquqiy, 

iqtisodiy, tashkiliy va boshqa chora-tadbirlar tizimini amalga oshirish tushuniladi. Bu esa o‘z 

navbatida  noqonuniy harakatlar (harakatsizlik), shu jumladan, transport kompleksining xavfsiz 

ishlashiga tahdid soluvchi, inson hayoti va sog‘lig‘iga zarar yetkazish, moddiy zarar yetkazish 

yoki bunday oqibatlar xavfini keltirib chiqaradigan qonunbuzarlik harakati tushuniladi. 

Transport xavfsizligining torroq jihati, ya’ni yo‘l harakati xavfsizligi "Yo‘l harakati 

xavfsizligi to‘g‘risida"gi qonuni bilan tartibga solinadi, bu esa O‘zbekiston Respublikasi 

hududida yo‘l harakati xavfsizligini ta’minlashning huquqiy asoslarini belgilaydi.  

Yo‘l harakati xavfsizligi - bu jarayonning holati (odamlar va yuklarni yo‘llar ichida 

transport vositalari bilan yoki transport vositalarisiz tashish jarayonida yuzaga keladigan ijtimoiy 

munosabatlar majmui), uning ishtirokchilarini yo‘l-transport hodisalari va ularning oqibatlaridan 

himoya qilish darajasini aks ettiradi. 

Yo‘l harakati xavfsizligini ta’minlashga u yoki bu darajada ta’sir qiluvchi omillar 

quyidagi:  

avtomobillarni import qilish va ishlab chiqarishning o‘sish sur'ati (ya’ni, motorizatsiya 

darajasi);  

yo‘l tarmog‘ining rivojlanish darajasi (O‘zbekiston avtomobil-yo‘l kompleksining asosiy 

tarkibiy qismlaridan biri bu yo‘l tarmog‘i va uning holati bo‘lib, uning rivojlanishida 

motorizatsiya darajasidan aniq orqada qolish mavjud);  

yo‘l harakatida ishtirok etishni, shuningdek, yo‘l harakati xavfsizligi uchun mas'ul 

bo‘lgan davlat xizmatlarini tartibga soluvchi huquqiy normalarning ishlab chiqilganligi darajasi;  

jamiyat a'zolarining ijtimoiy ongi darajasi va ularning yo‘l harakati, unda ishtirok etish va 

xavfsizlik jihatlaridan xabardorligi, shuningdek, jamiyat a'zolarining yo‘l harakatida ishtirok 

etishga jalb qilish darajasi. 

Aholining harakatchanligining tobora ortib borishi, jamoat transportida tashish hajmining 
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kamayishi va shaxsiy transport vositalari sonining ko‘payishi, transport vositalari sonining 

ko‘payishi va transport vositalarining soni o‘rtasidagi nomutanosiblikning kuchayishi kabi 

tendentsiyalar baxtsiz hodisalar bilan bog‘liq vaziyatni yanada og‘irlashtiradi. Yo‘l-transport 

hodisalarining o‘sishi holat avtomobillashtirishning kuchayishi bosqichida bozor iqtisodiyotiga 

ega bo‘lgan barcha mamlakatlar uchun xos bo‘lib, bu barqarorlashtirish imkoniyatining 

yo‘qligini va doimiy ravishda qisqarishini anglatmaydi. 

Bunday sharoitda qonunchilikni, ko‘proq darajada ma’muriy qonunchilikni yanada 

takomillashtirish maqsadida yo‘l harakati xavfsizligiga ta’sir etuvchi omillarni tahlil qilish o‘rinli 

va zarurdir. Buning sababi shundaki, yo‘l harakati xavfsizligi sohasidagi huquqbuzarliklarning 

mutlaq ko‘p qismini ma’muriy huquqbuzarliklar tashkil etadi va aynan ma’muriy-huquqiy 

normalar bu munosabatlarning asosiy tartibga soluvchisi hisoblanadi. 

Yo‘l harakati xavfsizligiga ta’sir qiluvchi omillarga inson, transport vositasi, yo‘l va 

tashqi muhitni ham kiritishimiz mumkin. Shunday qilib, yo‘llarda murakkab dinamik tizim 

mavjud. Yagona avtomobil transporti tizimining bu elementlari bir-biri bilan ma'lum 

munosabatda bo‘lib, bir butunlikni tashkil qiladi. Ular yo‘l-transport hodisalariga olib keladigan 

xavf omillarini tashkil qiladi. 

Ko‘rinib turibdiki, aksariyat hollarda avtotransport vositalaridagi baxtsiz hodisalarga 

inson omili sabab bo‘ladi. Baxtsiz hodisalarga yo‘lning buzilganligi, noto‘g‘ri belgi 

qo‘yilganligi, transport vositasining noto‘g‘ri ishlashi, svetoforning buzilishi va boshqalar sabab 

bo‘lgan hodisalar soni juda kam uchraydi. 

Bundan tashqari, haydovchilar tomonidan spirtli ichimliklar va giyohvand moddalarni 

iste'mol qilish kabi salbiy omillar; yosh haydovchilarning tajribasizligi; charchoq, stress, 

kasallik; intellektning past darajasi, yo‘l harakati xavfsizligi masalasi tadqiqotchilari tomonidan 

ham, harakatni optimallashtirish uchun mas'ul tuzilmalar tomonidan ham yetarlicha e'tibor 

qaratilishi lozim. 

Bizningcha, haydovchilarni ijtimoiy-psixologik tayyorlash masalalariga yyetarlicha 

e’tibor berilmayapti. Yo‘l aholi tomonidan azaldan doimiy to‘qnashuv joyi sifatida qabul 

qilingan va bu o‘z navbatida jiddiy yo‘l-transport hodisalariga olib keladi. Yo‘l to‘qnashuvi 

dinamik kommunikativ harakat bo‘lib, u harakat ishtirokchilarining qarama-qarshi o‘zaro bog‘liq 

xatti-harakatlari bo‘lib, ularning jismoniy to‘qnashuvi xavfini keltirib chiqaradi. 

Xavf darajasiga ko‘ra ular uch turga bo‘linadi: yengil, o‘rtacha va og‘ir. 

Jamiyatimiz taraqqiyotining hozirgi bosqichida yo‘l harakati qatnashchilarining huquqiy 

madaniyati qoniqarli dep bo‘lmaydi. Yo‘lda ziddiyatli xatti-harakatlar - bu boshqa yo‘l harakati 

qatnashchilarining manfaatlarini va yo‘l harakati xavfsizligi sohasidagi huquqiy normalar 

talablarini e'tiborsiz qoldirib, ustunlikka erishish istagini amalga oshirishdir. Yo‘llarda nizolar 

ko‘rinishini minimallashtirish yo‘l harakati xavfsizligini ta’minlash sohasidagi muhim 

vazifalardan biridir. 

Yo‘l harakati xavfsizligi masalasiga bevosita ta’sir ko‘rsatadigan muhim muammo - bu 

haydovchilarning ijtimoiy-psixologik tayyorgarligining yetarli emasligi, yo‘l harakati qoidalariga 

rioya qilish bo‘yicha huquqiy ta'lim tizimining yo‘qligi. Bugungi kunda barcha yo‘l harakati 

qatnashchilarining, xususan, haydovchilarning huquqiy madaniyatini oshirishga, ularni tegishli 

o‘quv kurslari va ta’lim dasturlariga yanada integratsiyalashuviga yo‘naltirilgan 

ixtisoslashtirilgan texnikalarni ishlab chiqish masalasi tobora dolzarb bo‘lib bormoqda. 

Bu masala maktab o‘quvchilari - yo‘l harakati qatnashchilari, piyodalar va kelajakda 

avtomobil haydovchilari tomonidan yo‘l harakati qoidalarini o‘rganish muammosi bilan 

chambarchas bog‘liq. O‘rta maktab o‘quvchilari o‘rtasida o‘tkazgan sotsiologik so‘rovimiz shuni 

ko‘rsatdiki, o‘g‘il bolalarning deyarli 100 foizi va qizlarning 60 foizi o‘zini kelajak haydovchisi 
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sifatida ko‘radi. Yo‘l harakati xavfsizligi masalalari va ijtimoiy-psixologik tayyorgarlik bilan 

bog‘liq o‘quv-axborot dasturlarini (mustaqil fan sifatida) majburiy element (komponent) sifatida 

kiritish uchun maktab ta’lim standartlarini yanada takomillashtirish mutlaqo zarurdir. 

Shuningdek, haydovchilik va yo‘l harakati qoidalarini o‘rganayotgan shaxslar uchun mustaqil 

bilim va ko‘nikmalar bloki sifatida ijtimoiy-psixologik treningnilarni joriy etish hamda yo‘l 

harakati to‘qnashuvlarini oldini olish bo‘yicha test topshiriqlarini imtihonga kiritilsa maqsadga 

muvofiq bo‘lardi. 

Avtotransport vositasi bilan bog‘liq bo‘lgan va avariyaning potentsial xavfini va uning 

og‘irligini belgilovchi omillarga transport turini tanlash, transport vositalarining o‘lchamlari va 

og‘irligi, dvigatel kuchi va tezligi xususiyatlari, transport vositalarining texnik holati va jihozlari 

kiradi. 

Ko‘rib chiqilayotgan omillarning har biri bo‘yicha takroriy tahlil va tadqiqotlar o‘tkazildi. 

Avtomobil bilan bog‘liq omillar haqida gapirganda, biz quyidagi masalaga e'tibor qaratishni 

tavsiya etamiz. 

Transportdagi baxtsiz hodisalarning sabablarini ko‘rib chiqsak, hozirgi amaliyot 

jamiyatda mavjud bo‘lgan stereotiplar bilan bog‘liq degan xulosaga kelish mumkin, chunki 

odatda noqulay vaziyatning rivojlanishi paytida yuzaga keladigan bir nechta favqulodda omillar 

mavjud bo‘lganda, haydovchining harakatlari odatda avariya sababi deb hisoblanadi. Shunday 

qilib, haydovchi deyarli har doim avariya uchun javobgar bo‘ladi va transport vositalarining 

to‘qnashuvi yoki ag‘darilishiga asosiy auybdor sanaladi. Sodir bo‘lgan boshqa holatlar 

yyetarlicha baholanmaydi.  Aksariyati holatlarda avariya hodisasi uchun asl javobgar shaxslar 

javobgarlikka tortilmaydi. 

Biroq, avtohalokatlarning katta qismi texnologiyaning ayanchli holati bilan bog‘liqdir. 

Bundan tashqari, bizning fikrimizcha, amaldagi transport qonunchiligi ham avtomobillarning 

holati, ham foydalanilayotgan ehtiyot qismlar sifati ustidan tegishli nazoratni to‘liq 

ta’minlamaydi, shuningdek, eski avtomobillardan foydalanishda aniq cheklovlar yo‘q. 

Qonunchiligimizga ko‘ra transport vositalariga texnik xizmat ko‘rsatish va ta'mirlash 

bo‘yicha ishlarni bajaruvchi va xizmatlar ko‘rsatuvchi yuridik shaxslar va yakka tartibdagi 

tadbirkorlar ularning belgilangan normalar va qoidalarga muvofiq bajarilishini ta’minlashlari 

shart; va texnik xizmat ko‘rsatish va ta'mirlashdan o‘tgan transport vositalari yo‘l harakatida 

ishtirok etuvchi transport vositalarining texnik holati va jihozlanishini tartibga soluvchi 

talablarga javob berishi kerak, chunki ular yo‘l harakati xavfsizligini ta’minlashga taalluqlidir, 

bu ko‘rsatilgan ishlarni bajaruvchi tomonidan berilgan tegishli hujjat bilan tasdiqlanadi.  

Ushbu standart avtoulovlarga texnik xizmat ko‘rsatish va ta'mirlashni amalga oshirishda 

avtoulovlarga xizmat ko‘rsatadigan tashkilotdan muvofiqlik sertifikatiga ega bo‘lishini talab 

qiladi, lekin foydalanilgan ehtiyot qismlar va butlovchi qismlarning haqiqiyligini va sifatini 

tasdiqlovchi sertifikatlarni talab qilinmaydi.  

Shunday qilib, bugungi kunda avtomobillarni soxta, past sifatli qismlar va butlovchi 

qismlar bilan jihozlash nafaqat mumkin, balki hamma joyda ham sodir bo‘lib kelmoqda. 

Eskirgan avtomashinalarning ishlashini taqiqlashga kelsak, bu chora zarurligi turgan gap. 

Ko‘pincha yarim asrdan oshgan va xizmat muddati allaqachon tugagan avtomobillar bizning 

yo‘llarimizda harakat qilishda davom etmoqda. Bundan tashqari, avtomobilning haddan tashqari 

eskirishi, masalan, korroziya yoki metallning o‘z holatini yo‘qotishi qonunga ko‘ra, yo‘l harakati 

xavfsizligiga bevosita tahdid solmaydi. Biroq, bu hodisa sodir bo‘lgan yo‘lovchilar 

(haydovchilar) uchun ham, yo‘l-transport hodisasining boshqa ishtirokchilari uchun ham o‘ta 

xavfli ekanligi bor gap. Har xil turdagi avtomobillar (shu jumladan chet elda ishlab chiqarilgan) 

uchun foydalanish bo‘yicha yo‘riqnomaning mazmuniga ko‘ra, avtomobillarni kalendar davri 
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bo‘yicha ham, yurgan masofasi bo‘yicha ham ishlatishda hech qanday cheklovlar yo‘q. 

O‘zbekiston avtomobil yo‘llari majmuasining asosiy tarkibiy qismlaridan biri avtomobil 

yo‘llari tarmog‘i va uning holatidir. Avtotransport vositalarining yuqori o‘sish sur'atlariga 

qaramay, yo‘l tarmog‘i uzunligining o‘sishi juda sekin. Mutaxassislarning fikriga ko‘ra, 

avtomobil vositalarining o‘sish sur’ati yo‘llar uzunligining o‘sish sur'atlaridan bir necha barobar 

yuqori. Shu bilan birga, yo‘llarning o‘zi ko‘pincha yomon ahvolda, yo‘l infratuzilmasi juda 

eskirgan.  

Bundan tashqari, yo‘l qurilishi va materiallarining sifati katta muammodir. Shundan kelib 

chiqib, biz yo‘l qurilishi sohasida davlat tomonidan tartibga solishni takomillashtirish choralarini 

taklif qilamiz. Yo‘l qurilishi sifatini barcha bosqichlarda - loyiha hujjatlarini tayyorlashdan tortib 

obyektlarni ishga tushirishgacha kuzatib borishi kerak bo‘lgan sinov markazlari tarmog‘ini 

yaratish kerak. Barcha qurilish materiallari akkreditlangan laboratoriyalarda sinovdan o‘tkazish 

lozim. 

Yo‘l-transport hodisalarining yuzaga kelishi ehtimolini oshiradigan tashqi muhit bilan 

bog‘liq bo‘lgan omillarga qorong‘ulik, noqulay ob-havo sharoiti, yo‘l qoplamasining xavfli 

holati, yo‘lning transport vositalari bilan tirbandligi, yo‘l ta’mirlash ishlari kiradi. Bu omillar 

yo‘l omillari bilan o‘zaro bog‘liq bo‘lib, ular yo‘l-transport hodisalari sonini ko‘paytiradi, inson 

ruhiyatiga yukni oshiradi va undan nostandart vaziyatlarda qaror qabul qilishni talab qiladi. 

Salbiy oqibatlarning oldini olish uchun yo‘llarni ta'mirlash ishlarini olib borish haqida 

gapirganda, quyidagilar tavsiya etiladi: 

- haydovchilar e’tiborini, ayniqsa, qorong‘uda jalb qilish uchun signalizatsiya 

tizimlaridan foydalanish; 

- yo‘lda olib borilayotgan ta'mirlash ishlari haqida ommaviy axborot vositalari, internet 

va sun'iy yo‘ldosh navigatsiya tizimlari (GPS va GLONASS) orqali xabardor qilish va 

imkoniyati cheklangan hududda tirbandlikni bartaraf etish uchun muqobil transport yo‘nalishlari 

haqida xabar berish. 

Bu choralar albatta avtotransport hodisalarini butkul bartaraf etmasligi mumkin, lekin 

birgina yo‘lovchini hayotini saqlab qolsa ham bu ishlar besamar ketmaganligini bildiradi. 

Tizimli ravishda harakatlar davom ettirilmasa avtohalokatlar soni yildan yilga ortaverishi turgan 

gap. 
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OG‘IR YUK TRANSPORT VOSITALARIDAN AVTOMOBIL YO‘LLARIGA 

TUSHAYOTGAN YUKLAMALARNI ANIQLASH HAMDA BU YUKLAMALLARGA 
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Annotatsiya: Maqolada, avtomobil yo‘llariga ta’sir etuvchi tashqi omillarni hamda og‘ir 

yuk transport vositalaridan tushadigan yuklamalarning asfaltbeton qoplamaga ta’siri o‘rganildi. 

Hamda bu ta’sirlarga, asfaltbeton bardoshligini sirt faol moddalar va polimerlarni qo‘llash orqali 

oshirish imkoniyatlarini ko‘rib chiqdik. Bu jarayonda, asfaltbeton qoplamasining bardoshligini 

oshirish uchun qo‘llanilgan qo‘shimchalar laboratoriya sharoitida mustahkamlik ko‘rsatkichlari 

bo‘yicha tekshirilib, hozirgi kunda mamlakatimizda ko‘p ishlatiladigan asfaltbeton 

qoplamalarining mustahkamlik ko‘rsatkichlari bilan o‘zaro taqqoslandi. Natijada tarkibi sirt faol 

moddalar va polimerlar bilan boyitilgan asfaltbetonning mustahkamlik ko‘rsatkichlari oddiy 

turdagi asfaltbeton qoplamalarinikidan bir muncha yaxshilangani aniqlandi. 

Annotation: In this article, the external factors affecting on automobile roads and the 

impact of loads from trucks on asphalt concrete pavement were studied. We also considered the 

possibilities of increasing the durability of asphalt concrete to these effects by using surfactants 

and polymers. In this process, the additives used to improve the durability of the asphalt concrete 

pavements were tested in laboratory conditions according to their strength indicators and 

compared with the strength indicators of the asphalt concrete pavements that are widely daily 

used in our country. As a result, it was found that the strength indicators of asphalt concrete 

enriched with surfactants and polymers are much better than those of ordinary asphalt 

pavements. 

Аннотация: В статье изучены внешние факторы, влияющие на автомобильные 

дороги, а также воздействие нагрузок от большегрузных автомобилей на 

асфальтобетонные покрытия. Также рассмотрены возможности повышения устойчивости 

асфальтобетона к этим воздействиям за счет использования ПАВ и полимеров. При этом 

добавки, используемые для повышения долговечности асфальтобетонного покрытия, 

проверялись в лабораторных условиях по их прочностным показателям и сравнивались с 

прочностными показателями, широко применяемых сегодня в нашей стране 

асфальтобетонных покрытий. В результате установлено, что прочностные показатели 

асфальтобетона, обогащенного ПАВ и полимерами, несколько лучше, чем у обычных 

асфальтобетонных покрытий. 

Kalit so‘zlar: sirt faol moddalar, polimerlar, Marshal usuli, reologik xususiyatlar, bitum, 

asfaltbeton, kuchlanish. 

Key words: surfactants, polymers, Marshall method, rheological properties, bitumen, 

asphalt concrete, stress. 

Ключевые слова: ПАВ, полимеры, метод Маршалла, реологические свойства, 

битум, асфальтобетон, напряжение. 

Kirish. So‘ngi yillarda iqlim haroratining o‘zgarishi va shaharlarda avtomobilizatsiya 

darajasining keskin oshishi avtomobil yo‘llarining qoplamalariga ta’sir etuvchi tashqi 
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kuchlarning ortishiga olib  kelmoqda. Bu esa o‘z navbatida, avtomobil yo‘llarining 

qoplamalaridagi turli buzilishlarni keltirib chiqarib yo‘lning sifat ko‘rsatkichlarini va xavfsiz 

harakatlanishga salbiy ta’sir etmoqda [1]. Ayniqsa, o‘g‘ir yuk transport vositalaridan tushadigan 

takroriy yuklamalar harorat oshganda ta’siri yana ham ortib ketadi. Natijada yo‘lda ko‘plab yoriq 

va deformatsiyalar hosil bo‘ladi [2]. So‘nggi vaqtlarda  yo‘l qoplamalarida olib borilgan 

tadqiqotlarga ko‘ra yo‘l qoplamasining buzilishining sababi takroriy ta’sir etuvchi harakatlar 

ekanligini tasdiqladi [3]. Asfaltbeton qoplamada ‘‘charchoq’’ning paydo bo‘lishi asosan 

g‘ildirak o‘qi, og‘irligiga, transport vositasining tezligiga, yo‘l qoplamasining elementlariga va 

atrof-muhit haroratiga bog‘liq. Statik yukdan farqli o‘laroq (asosan katta o‘lchamdagi vertikal 

zo‘riqishlar), asfaltbetonda dinamik yuklamalar natijasida ikki xil kuchlanish paydo bo‘lishi 

aniqlandi: vertikal va gorizontal. Quyidagi 1-rasmda to‘lqinlar va izlar shaklida qoplamaning 

asosiy siqilishdagi buzilishlarinipaydo bo‘lish mexanizmi ko‘rib chiqamiz. Bunda oddiy 

(vertikal) Fn va siljish (gorizontal) Ft kuchlari avtomobil g‘ildiragi tomonidagi qoplamaga ta’sir 

qilishi ko‘rsatilgan. Ft kuch - avtomobil tormozlanganda yoki dvigateldan moment ta’sirida 

qo‘zg‘alayotganda g‘ildiragining chetida paydo bo‘ladi. 

 
1-rasm. Avtomobil g‘ildiragi tomonidan normal Fn va Ft siljish kuchlari ta’siri ostidagi yo‘l 

sirtining deformatsion holati: a) ko‘ndalang to‘lqin hosil bo‘lishi -tormozlash joylarida; b) 

bo‘ylama iz hosil bo‘lishi c) g‘ildirak ostidagi qoplamaning bo‘ylama siljishi. 

 Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, qoplamaning yuqori qismidagi zo‘riqishlar 

harakatlanuvchi yuk (avtomobil g‘ildiragi) kerakli nuqtadan vertikal ravishda ko‘tarilishidan 

oldin ham paydo bo‘la boshlaydi (2-rasm). Bunday holda, cho‘zuvchi va siquvchi zo‘riqishlar 

izchil paydo bo‘ladi [4]. 

 
2-rasm. Avtomobil g‘ildiragi ta’sirida hosil bo‘luvchi zo‘riqishlar 

Bundan tashqari transport vositasi harakatlanganda qoplamaga tushadigan zo‘riqishlar 

ta’sir vaqtidan ko‘proq ta’sir etadi. Asfaltbetondagi zo‘riqishlarning ta’sir qilish vaqti transport 
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yukining ta’sir qilish vaqtidan biroz yuqoriroq (taxminan 1,5–2 baravar) va quyidagilar: 

qoplamada 0,4-0,45s, ostki qatlamlarida 0,2-0,3 sekundga teng. Buni aniqlashda qoplamaga 2 ta 

datchik o‘rnatilib og‘ir yuk transport harakati davomida kuzatildi (3-4-rasm). 

a)    b)  

a)yakka holda harakatdagi yuk transporti    b) takroriy yuklamalar (tig‘iz harakat vaqti) 

tushayotgan holat 

3-rasm. Og‘ir yuk transport vositalatidan tushuvchi takroriy yuklamalarni aniqlash uchun 

sezuvchi datchik o‘rnatilib tadqiqot olib borilgan ‘‘Toshken katta xalqa avtomobil yo‘li’’ 
Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, transport vositalarining o‘rtacha tezligi 70km/soat 

bo‘lganda asfaltbeton qoplamalarga tushadigan yuklama davomiyligi 0,05-0,14 sekundni tashkil 

qiladi, bu 7-20 Hz yuklanish chastotasiga to‘g‘ri keladi. Jadal harakatlanuvchi og‘ir yuk 

avtomobillaridan asfaltbeton qoplamaga ta’sir etadigan dinamik kuch xarakterini impuls-zarba 

sifatida qabul qilsak bo‘ladi, bunda transport oqimining yuklanish chastotasi daqiqada 400 - 

2000 tsiklgacha bo‘lishi mumkin, bu 6,7 dan 33Hz gacha bo‘lgan chastotalarga to‘g‘ri keladi. 

Bunda pulsning o‘rtacha davomiyligi 0,05 - 0,15 s ga teng bo‘ladi. Olingan natijalarni va 

asfaltbeton qoplamada hosil bo‘lgsan deformatsiyalarni tahlil qilib taxminiy tezligi 70 km/soat 

bo‘lgan yuk mashinasini boshqarishda qoplamaning yuklanish tezligi 10-40 [MPa/s] ga, ta’sir 

etuvchi impuls vaqti esa o‘rtacha 0,1-0,2s ekanligi aniqlandi.  

Bitum tarkibini boyitish orqali asfaltbeton mustahkamligini oshirish. 
Takroriy ta’sirlar harorat ortganda qoplamaga yana ko‘proq zarar yetkazishi mumkin. 

Natijada iqlim harorati yuqori bo‘lgan kunlarda asfaltbeton qoplamalarda buzilish va 

deformatsiyalar ko‘p uchraydi [5]. Bunday ta’sirni oldini olish uchun asfaltbeton tarkibini 

boyitish orqali uning reologik xususiyatlarining bardoshligini oshirish mumkin. Bunda hozirgi 

kunda keng qo‘llaniladigan sirt faol moddalar sifatida ishlatilayotgan polimerlar, plastifikator va 

dazatorlar qo‘llash orqali yaxshi samaradorlikka erishish mumkin [6-7]. 

 
4-rasm. Avtomobil yo‘llariga o‘rnatilgan datchiklar va ular orqali aniqlangan qoplamaga 

tushayotgan zo‘riqishlar. 
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Shularni e’tborga olgan holda bitum va asfaltbeton tarkibiga qo‘shimcha sirt faol 

materiallar qo‘shib laboratoriya tadqiqot ishlarini amalga oshirdik. Bunda jarayonda jahon 

amaliyotida eng keng tarqalgan va istiqbolli loyihalardan biri bo‘lgan termoplastiklar va 

elastomerlarning xususiyatlarini birlashtirgan plastifikatorlar bilan bitumlarni tarkibini boyitdik 

(5-rasm). Ushbu plastifikatorlar ishlatish orqali bitumlarni sifat ko‘rsatkichlarini yaxshilash 

mumkin. Bitumning sifat ko‘rsatkichlarii oshirish maqsadida bitumning umumiy massasining 

2,5-6% qismiga teng nisbatda polimer qo‘shish maqsadga muvofiq hisoblanadi [8-9]. 

a)   b)    c)  

5-rasm. a) bitum tarkibini boyitish uchun qo‘llanilgan plastifikator, b)tarkibi polimer bilan 

boyitilgan bitum namunlarini boratoriyada sinash uchun qoliplarga quyish jarayoni. c) 

laboratoriya sinovi uchun qoliplarga quyib tayyorlangan bitum namunalari 

 Buning uchun tanlangan bitum namunasi taxminan 10 litr hajmdagi metall idishga 

joylashtiriladi va termometr bilan termal shkafga joylashtiriladi. Bitum namunasi 145-155°C 

haroratgacha qizdiriladi, shu bilan birga harorat 160°C dan oshmasligi kerak. Sababi haroratning  

haddan tashqari qizishi bitum va unga qo‘shiladigan materiallarning xususiyatlarini o‘zgartirish 

mumkin. Bitum yuqorida ko‘rsatilgan haroratgacha qizdirilganda, u qizdiruvchi pechdan 

chiqariladi va laboratoriya mikseriga quyiladi. Aralashma 160-180°C haroratda barcha 

komponentlar to‘liq birlashtirilgunga qadar 1-1,5 soat davomida aralashtirib turiladi. Tarkibi bir 

xil holga kelgach, u sinov qoliplariga quyiladi hamda GOST-33137-2014 bo‘yicha sinov ishlari 

amalga oshiriladi (6-rasm). Hamda natijalar quyidagi 1-jadvalda solishtiriladi. 

a)      b)  
a) Duktilometrda sinash b) Yumshash harorati (xalqa va shar usuli bo‘yicha)  

6-rasm. Bitum namunasini sinash jarayoni.  

1-jadval 

BND 60/90 bitumini modifikatsiyalashdan oldingi va keying natijalari 

№  

k/k 
Ko‘rsatkichlar nomlari 

O‘lchov 

birligi 

Amaldagi natijalar 

GOST 

bo‘yicha 

Bitumning 

haqiqiy 

qiymati 

Modifikatsiya 

qilingandagi 

qiymati 

1  0,1 mm 61-90 66.3 43 
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Bundan tashqari tanlab olingan plastifikatorni bitum namunasiga qo‘shilgandagi miqdori 

bitumning mo‘rtlik haroratiga qanday ta’sir qilishini tadqiq qilindi. Bunda Umumiy asfaltbeton 

qorishmasining massasiga nisbatan 0,5% dan 1 % gacha bo‘lgan miqdorda plastifikator BND 

60/90 bitumiga qo‘shilib natijalar olindi. Buni quyidagi 7-rasmda ko‘rish mumkin.  

 
7-rasm. BND 60/90 bitumini  ‘‘modifikatsiyalashdan oldingi va keying holatdagi mo‘rtlik 

haroratini o‘zgarishi 

Asfaltbeton tarkibini boyitish orqali uning mustahkamligini oshirish. 

Asfaltbeton mustahkamligini oshirish uchun biz asfaltbeton qorishma tayyorlash 

jarayonida unga polimer va selyulozadan iborat sirt faol material qo‘shdik. Bunda, asfaltbeton 

mustahkamligini qanday o‘zgarishini aniqlash uchun laboratoriya sharoitida tadqiqotlar olib 

bordik. Bunda GOST-9128-2014 talablaridan kelib chiqib 2 xil namuna tayyorladik [10-12]. 

Birinchi namuna oddiy tipdagi asfaltbeton bo‘lsa ikkinchisi asfaltbetonning umumiy massasining 

0,5% qismiga teng nisbatda polimer va selyuloza qo‘shilgan asfaltbetondir. Tanlab olingan tarkib 

bo‘yicha laboratoriyada sinash uchun namunalar tayyorlanadi va uning reologik 

xususiyatlarining bardoshligi tekshiriladi. Bunda uning siljishga bo‘lgan mustahkamligi 

quyidagicha sinab ko‘riladi. Bu jarayonda 50 ◦C haroratdagi suv vannasidagi namuna, universal 

presning sinovchi shtampi ko‘ndalang ko‘rinishda amalga oshirilib Marshal sxemasi bo‘yicha 

tadqiqot o‘tkaziladi [11]. 

Ignani botish chuqurligi 

25 0Cda 
20 dan kam 

emas 
27 21 

0 0C da 

2 
Yumshash harorati (xalqa 

va shar bo‘yicha) 
°С 

47 dan kam 

emas 

 

48.4 
54.9 

3 

Cho‘ziluvchanligi, 

25 °С  da 

0 °С  da 

sm 
55 dan kam 

emas 

72 

3.7 

59.4 

3.9 

4 Mortlik harorati °С -15 -12.4 -14.6 

5 Chaqnash harorati °С 230 
230 dan 

yuqori 
230 dan yuqori 

6 Penetratsiya indeksi - 
(-1) dan 1 

gacha 
-1 -0.7 
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A)  B)  

  B) Universal presda Marshal sxemasi bo‘yicha siquvchi moslamasining sxemasi; 1-sharnir, 2-

silindir yuza, 3-namuna uchun joy, 4-ostki plita. 

8-rasm. Universal presda asfaltbeton namunasini siljishga mustahkamligini 

tekshirish jarayoni   

Bu jarayonda namunaga 50 mm/min tezlikda 20 (50)KN kuchlanish berib tekshiriladi [7]. 

So‘ng quyidagi hisob-kitob ishlari amalga oshiriladi. 

2

Pl
=A                                                     (1) 

A- siqilish bo‘yicha Marshal birligi [Djoul] 

P-berilgan kuchlanish 

l-sinov namunaning siqilgandagi o‘lchami [mm] 

So‘ng tgφ asfaltbetonining ichki ishqalanish koeffitsienti formula bo‘yicha hisoblanadi. 

cm

cm

A23A

)A3(A




tg                                             (2) 

Am, Ac, - Marshall sxemasi bo‘yicha va bir o‘qli siqilish bo‘yicha sinovdan o‘tkazilganda 

asfaltbeton namunalarini deformatsiyalashning o‘rtacha ishi 

Bular hisoblab bo‘lingach siljishga mustahkamligini hisoblaymiz. 

cl R)23(
2

1
C tg                                                (3) 

Rc- namunani siqish chegarasi [15 MPa]. 

Yuqoridagi ishlarini amalga oshirib bo‘lgash GOST-9128-2013, GOST-31015  bo‘yicha 

solishtiramiz [10-11-12]. Hamda quyidagi natijaga kelamiz: 

2-jadval 

Asfaltbetonning fizik-mexanik xususiyatlari sinov natijalari bo‘yicha taqqoslash 

№ Ko‘rsatkich nomi 
O‘lchov 

birligi 

GOST-9128-

2013 

bo‘yicha 

Olinga natijalar 

Qo‘shimcha sirt faol 

materiallarsiz 

tayyorlangan 

asfaltbeton 

Polimer va 

selyuloza 

qo‘shilgan 

asfaltbeton 

1 Suv shimuvchanligi % 1,5 - 4,0 1,5 2,9 

2 
Mineral qismning 

g‘ovakligi 
% 14 - 19 17,2 16,7 
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3 
Siqilishga mustahkamligi 

50 °С, da 
МPа 0,7 1,2 1,8 

4 
Siqilishga mustahkamligi 

20 °С, da 
МPа 2,5 2,4 6,0 

5 
Siqilishga mustahkamligi 

0 °С, da 
МPа 3,0-6,5 3,2 4,2 

6 Suvga chidamlilik - 0,75 0,79 0,83 

7 O‘rtacha zichlik g/cm3 - 2,35 2,35 

 

Xulosa 

So‘nggi vaqtlarda avtomobilizatisya darajasi ayniqsa og‘ir yuk transport vositalari soni 

keskin oshib, ulardan asfaltbeton qoplamalarga tushadigan yuklamalar miqdori va ta’sir etish 

vaqti ortib, asfaltbeton qoplamalarda turli defarmatsion buzilishlar va yoriqlar paydo bo‘lmoqda. 

- Asfaltbeton qoplamada hosil bo‘lgsan deformatsiyalarni tahlil qilib taxminiy tezligi 70 

km/soat bo‘lgan yuk mashinasini boshqarishda qoplamaning yuklanish tezligi 10-40 [MPa/s] ga, 

ta’sir etuvchi impuls vaqti esa o‘rtacha 0,1-0,2s ekanligi aniqlangani bunga yaqqol misol bo‘la 

oladi.  

- Shularni hisobga olgan holda, biz tadqiqot ishimiz doirasida bitum tarkibini boyitib 

uning sifat ko‘rsatkichlarini ayniqsa yuqori haroratda cho‘ziluvchanligini va sovuq bardoshligini 

oshirdik. Bu orqali issiq va sovuq iqlim ta’siriga chidami asfaltbeton yaratish imkoniga ega 

bo‘ldik. 

- Asfaltbeton tayyorlash jarayonida esa unga qo‘shimcha sirt faol material (polimer va 

sellyuloza) qo‘shish orqali uning siqilishga mustahkamligini oddiy asfaltbetonga qaraganda 3 

barobar mustahkamroq modifikatsiyalangan asfaltbeton olishga erishdik. 

Bularni amaliyotda qo‘llash orqali issiq va sovuq iqlim ta’siriga chidamli hamda og‘ir 

yuk transport vositalaridan tushadigan yuklamalarga chidamli mustahkam asfaltbetonli 

avtomobil yo‘llarini qurishimiz hamda bu orqali uning xizmat qilish muddatini oshirishimiz 

mumkin bo‘ladi. 
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Annotatsiya: Ushbu maqolada hozirgi kunda mamlakatimizdagi mavjud transport 
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yo‘lning  chetki qatnov qismi(polasasi) band bo‘lib qolishi, respublikamiz tumanlaridan 

markazlarga qatnovchi yo‘lovchi tashuvchi transport vositalari uchun avtoshoh bekatlarning 

mavjud emasiligi natijasida vujudga kelayotgan tirbandliklar va ularni bartaraf etish to‘g‘risida 

yoritib o‘tilgan. 

Annotation: This article talks about the currently existing means of transport in our 

country, the increase in their number, markets located on the territory of all public and private 

organizations, on the territory of central streets, the lack of their own parking lots of shopping 

complexes, resulting in illegal parking of vehicles around them , traffic jams that arise as a result 

of skidding of the roadway, lack of parking for passenger vehicles traveling from the regions of 

the republic to the centers, and their elimination are highlighted. 

Аннотация: В данной статье говорится о существующем в настоящее время 

транспортном средстве в нашей стране, увеличении их количества, рынки, расположенные 

на территории всех государственных и частных организаций, на территории центральных 

улиц, отсутствие собственных парковок торговых комплексов, в результате чего 

незаконная стоянка транспортных средств вокруг них, освещены пробки, возникающие в 

результате заноса проезжей части, отсутствия автостоянки для пассажирских 

транспортных средств, следующих из районов республики в центры, и их устранения 

Kalit so‘zlar: tirbandlik, avtoturargoh, avtoshoh bekat, yo‘lning chetki tasmasi, chorraha, 

bekat, shoh ko‘cha, piyodalar o‘tish joyi, transport tizimi, yuklama, deformatsiya, ta’mirlash, 

tig‘iz vaqt. 

Key words: traffic, parking lot, bus stop, shoulder, intersection, station, branch street, 

pedestrian crossing, transport system, loading, deformation, repair, rush hour. 

Ключевые слова: движение транспорта, автостоянка, остановка, обочина, 

перекрёсток, станция, ответвление, пешеходный переход, транспортная система, погрузка, 

деформация, ремонт, час пик. 

Kirish. Hozirgi kunda yurtimiz barcha hududlarining qiyofasi yangilanib, chiroyi ortib 

bormoqda. Ko‘p qavatli imoratlar, keng va ravon ko‘chalarning arxitekturasi bir-birini to‘ldirib 

uyg‘unlikni hosil qilmoqda. Kechalari esa yo‘llarni va ko‘chalarni yorituvchi chiroqlar transport 

vositalari harakati uchun katta yordamchi, mayoq vazifasini bajaryapti. Shahar aholisiga xizmat 

ko‘rsatuvchi, yo‘lovchi tashuvchi transportlarning yangi rusumlari, ayniqsa elektrobus larni 

yurtimizga kirib kelishi insonlarning davlatdan minnatdorlik tuyg‘usini yuz-ko‘zlarida namoyon 

bo‘layotganligi anglatib turibdi. Prizidentimizni Samarqandga tashriflari chog‘ida quruvchi va 

hokimlarga bir gapni takidlaganliklari ya’ni “yo‘lni kengaytirish bilan tirbandliklarni oldi 

olinmaydi, buning uchun yo‘lovchi tashuvchi transport tizimini to‘g‘ri yo‘lga qo‘yishimiz” kerak 

degan edilar. Asta sekinlik bilan bu tizim barcha viloyat va tumanlarimizda izga tushib 

kelmoqda. 

“Avtomobil yo‘llari sohasida ochiqlik standartlarini joriy etish va sohada jamoatchilik 

nazoratini kuchaytirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi Hukumat qarori (49-son, 02.02.2022 y.) 

qabul qilindi. Unga ko‘ra 2023-yildan boshlab va keyinchalik har yili keyingi yilda qurilishi, 

rekonstruksiya qilinishi, ta'mirlanishi nazarda tutilgan barcha toifadagi yo‘l uchastkalarini 

xaritaga joylashtirish amaliyoti yo'lga qo'yiladi. 

Qarorga ko‘ra, “Ochiq byudjet” axborot portali orqali tuman (shahar)lar byudjetlari 

parametrlarida hududiy ichki yo‘llarini ta'mirlash uchun ajratilgan mablag‘lar jamoatchilik fikri 

asosida shakllangan ichki xo'jalik yo'llarni ta'mirlashga yo'naltiriladi. Bundan ko‘rinib turibdiki 

barchasini xalqimizning o‘zi amalga oshiradi. 

Asosiy qism. Rivojlangan davlatlarda xususan Istanbul shahri ko‘chalariga e’tibor 

bersak, faqat metrobus va tramvay qatnaydigan, alohida yo‘lak tashkil qilingan. 
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1-rasm. Tramvay ko‘chalari 2-rasm. Tramvay yo‘laklari 
Tor ko‘cha va yo‘lda esa avtomobillar harakatlanayotganiga guvoh bo‘lishimiz mumkin. 

Ko‘pchilik kabi biz ham katta shaharlarda avtomobil yo‘llari kengaytirilsa, tirbandlikning oldi 

olinadi, deb o‘ylaymiz [1]. 

Yirik megapolis – Istanbulda esa vaziyat boshqacha. Yo‘llar O‘zbekistondagi yo‘llar 

bilan taqqoslaganda ancha tor, qatorlar soni kam. Bu yerdagi asosiy urg‘u yo‘llarning qanchalik 

keng yoki torligida emas, balki transportlar harakati tizimini to‘g‘ri yo‘lga qo‘yilganligida. Ya’ni 

qancha yo‘l keng bo‘lsa transportlar soni otib boraveradi. 

O‘zbekistonda yo‘l tasmalari kengligi kamida 3,5 metr deb belgilangan. Lekin zamonaviy 

me'yorlarga asosan, yo‘l tasmalari kengligini 3 metr qilish bo‘yicha tajribalar o‘tkazyapmiz. 

Masalan, Toshkent shahridagi Farg‘ona yo‘lida shu tajriba qo‘llangan. Nima uchun yo‘l 

tasmalari kengligi qisqartirildi? Sababi, eng katta transport vositasining kengligi 2.25 metrga 

to‘g‘ri keladi. Demak, 3 metr tasma ichida harakatlanish ularga muammo tug‘dirmaydi. Agarda 

yo‘llarni kengaytirish ishi amalga oshiriladigan bo‘lsa, yo‘l poyining eni 30-40 m qilib qurilsa 

yo‘lni kesib o‘tuvchi piyodalarni yo‘lni kesib o‘tishda ko‘p vaqt sarflashlari mumkin [2]. Ya’ni 

svetaforlarni belgilangan vaqt oralig‘ida transport vositalarini harakatini bir muddat to‘xtatib 

turishi piyodalar yo‘lni kesib o‘tishi uchun ketadigan vaqt miqdorini oshirib yuboradi. Ko‘plab 

boshqa rivojlangan davlatlar ko‘cha va yo‘llarining kengligi ham uncha katta emas. Transport 

harakati tizimi to‘g‘ri yo‘lga qo‘yilgani eng to‘g‘ri yechimlardan hisoblanadi. 

Yana bir jihatga e’tiborimizni qaratamiz mamlakatimiz hududidagi korxona va 

tashkilotlarning o‘z hovlisi ichida ishchilarning transport vositalarini qo‘yish uchun 

avtoturargohlar mavjud emas. Masalan davlat tashkilotlari maktab, bog‘cha, shifoxonalar, oliy 

o‘quv yurtlari, banklar, mahalliy bozorlar, savdo komplekslari ichki hovlisida, kelgan transport 

vositalarini qabul qilib oluvchi avtoturargohlar deyarli mavjud emas, borlarining ham sig‘imi 

yyetarlik darajada emas.[3] Buning natijasida biz sanab o‘tgan barcha davlat va xususiy 

tashkilotlar atrofidan o‘tgan yo‘llarda chetki qatnov qimiga transport vositalarini uzoq muddat 

qoldirish holatlari ortib bormoqda. 

 

 

3-rasm. To‘xtab turish qoidalarini buzish 4-rasm. To‘xtab turish qoidalarini qo‘pol 

buzish 
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Bu esa anashu hududlarda harakat qilayotgan transport vositalarini tirbandliklar hosil 

bo‘lishiga olib keladi [4]. 

Yana bir jihatga e’tiborimizni qaratishim kerak, yurtimiz viloyatlari tumanlarimizdan 

kelayotgan yo‘lovchilarni qabul qiluvchi va chiqarib yuboruvchi avtoshoh bekatlar deyarli 

mavjud emas. Misol uchun olib qaraydigan bo‘lsak Namangan viloyatida 13 ta tuman mavjud. 

Asosan shahar tashqarisida joylashgan tumanlardan markazlarga keluvchi yo‘lovchi tashuvchi 

transport vositalari shahar ichiga kirganda yo‘lovchilarni tushirish va chiqarish holatlari asosan 

yo‘llar yoqasida amalga oshiriladi [5]. Ularni qabul qilib oluvchi shoh bekatlar mavjud emas. 

Buning natijasida yo‘l chetida yo‘lovchilarni transportga chiqarish va tushurishda harakatdagi 

boshqa transportlarga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Transportlarni yig‘ilib qolish holatlari, transport 

hodisalarini ko‘payishi anashu kichik sabablarning tufayli. 

 

5-rasm. Jamoat transportlari 
2022-yil 1-yanvar holatiga O‘zbekistonda jismoniy shaxslarga tegishli bo‘lgan jami 

yengil avtomobillar soni 3 051 734 tani tashkil etgan. Namangan viloyatida yengil avtomobillar 

soni 196821 tani tashkil qiladi [6]. Avval aytganimizdek tirbandliklar hosil bo‘lishi transport 

vositalari sonini keskin ortib ketishida. Hozirda mavjud shaharlarimiz hududidagi ko‘cha va 

yo‘llar bu yuklamalarni sig‘dirish qobilyatiga ega emas.Faqatgina jamoat transportlar sonini 

ko‘paytirish va yo‘lovchi tashuvchi transport tizimini to‘g‘ri yo‘lga qo‘yish [7]. 

Xulosa. Shahar ko‘cha va yo‘llarida jamoat transportlar sonini ko‘paytirish va uzluksiz 

harakatini ta’minlash natijasida yo‘llarda shaxsiy transport vositasidan foydalanish qisman 

kamayadi. Buning natijasida yuzaga kelayotgan tirbandliklar kamayadi, shahar ekologiya va 

shovqin darajasi kamayishiga erishiladi. Avtoturargohlar sonini oshirish, maydonini 

kengaytirish, ko‘p qavatli avtoturargohlarni barpo etish ham tirbandliklarni yuzaga kelmasligida 

asosiy o‘rinni egallaydi. 
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Аннотация. Мақолада Ғовасой гилларидан коагулянт-алюминий сульфат олиш 

технологияси ишлаб чиқиш мақсад қилинган. Концентрланган хлорид кислота билан 

алюмосиликат гилларини парчаланиш жараёни ўрганилган ва махсулот олишнинг 

технологик схемаси ишлаб чиқилган. 

Аннотация. С целью разработки технологии получения коагулянта - сульфата 

алюминия из Гавасайской глины изучено разложение алюмосиликатной глины, 

предварительно увлажненной концентрированной соляной  кислотой, и разработана 

технологическая схема получения продукта. 

Abstract: In order to develop a technology for producing a coagulant - aluminum sulfate 

from Gavasai clay, the decomposition of aluminosilicate clay, pre-moistened with concentrated 

hydrochloric acid, was studied, and a technological scheme for obtaining the product was 

developed. 

Калит сўзлар: алюмосиликатлар, каолин, бентонит, глинозем, глинозем, 

коагулянт, сульфат алюминия, темир (III), сув тайёрлаш, қоғоз ишлаб чиқариш, 

алюмосиликатларни хлорид кислотали қайта ишлаш. 

Ключевые слова: алюмосиликаты, каолин, бентонит, глинозем, глинозем, 

коагулянт, сульфат алюминия, железо (III), водоподготовка, производство бумаги, 

солянокислотная переработка алюмосиликатов. 

Keywords: aluminum silicates, kaolin, bentonite, alumina, alumina, coagulant, aluminum 

sulphate, iron (III), water treatment, paper manufacture, hydrochloric acid processing of 

aluminosilicates. 

КИРИШ 

Ўрта Осиёда, хусусан Ўзбекистонда мономинерал гиллар гуруҳига кирувчи 
каолинит, монтмориллонит ва аллофанга бўлинган алюмосиликатлар кенг тарқалган. 

Алюмосиликатлар таркибидаги компонентлар тури ва миқдорига боғлиқ ҳолда турли 

хилдаги саноат ва халқ хўжалиги маҳсулотларини ишлаб чиқаришда хомашё сифатида 

ишлатилади[1,2,3].  

Алюмосиликатларга кислотали, хусусан, сульфат кислотали ишлов бериш орқали 

улардан сув тозалаш, қоғоз ва бошқа корхоналарда коагулянт сифатида ишлатиладиган 

алюминий сульфат олинади [4,5,6].  

Бундай жараён учун таркибида темир бирикмалари (айниқса, Fe2+) бирикмалари 

кам бўлган, асосий кимпонент алюминий оксидга бой бўлган алюмосиликатлар талаб 

этилади[7].  

Таркибида темир бирикмалари кўп бўлган, шу билан бир қаторда бошқа ишлаб 

чиқариш тармоқларининг муҳим хомашёси ҳисобланган компонентлари (масалан, калий 

бирикмалари қишлоқ хўжалиги учун энг керакли минерал ўғит ҳисобланади) бўлган 
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алюминий оксид бўйича камбағал алюмосиликатларни қайта ишлаш ва уларни самарали 

маҳсулотларга айлантириш муҳим аҳамият касб этади [8]. 

АСОСИЙ ҚИСМ 

 Наманган вилояти худудида таркиби ва хоссалари жиҳатдан хилма-хил бўлган 

алюмисиликатлар мавжудлиги, уларнинг хоссалари, захираси ва фойдаданиш 

имкониятлари батафсил ўрганилган ва ўрганиш давом этмоқда. Бундай хомашёларни 

қайта ишлаш орқали халқ хўжалиги учун самарали маҳсулотларга айлантириш устида 

ишлаш бугунги етишиб чиқаётган кимёгар ва кимёгар-технологларнинг олдида турган 

муҳим вазифалардан биридир [9,10,11,12,13]. 

Шу мақсадда илмий-тадқиқот ишни бажаришда Ғовасой алюмосиликат гилларини 

хлорид кислотали қайта ишлаш жараёнини ўргандик. Бунинг учун таркибида, оғирлик % 

ҳисобида: Al2O3 = 19,56; SiO2 = 61,35; Fe2O3 = 2,70; FeO = 1,87; K2O = 4,21; MgO = 1,46; 

TiO2=1,29; CaO = 0,02 ва бошқалар бўлган гилдан фойдаландик. Гил яхшилаб майдаланди. 

Дастлаб унга термик ишлов бериш жараёни ўрганилди. Хомашёга термик ишлов бериш 

натижалари 1-жадвалда келтирилган. 

1-жадвал 

Ғовасой гилига темик ишлов бериш технологик кўрсаткичлари ва унинг кимёвий 

таркиби (бошланғич хомашё 100 грамм) 

Куйдириш 

харорати, 
ОС 

Куйдириш 

вақти, 

минут 

Массанинг 

камайиши 
Куйдирилган гилнинг кимёвий таркиби, % 

г % Al2O3 Fe2O3 FeO SiO2 K2O TiO2 MgO 

400 60 2,18 2,18 20,00 2,76 1,91 62,71 4,30 1,31 1,39 

400 120 2,64 2,64 20,09 2,77 1,92 63,01 4,32 1,32 1,40 

500 60 3,36 3,36 20,24 2,79 1,94 63,48 4,36 1,34 1,41 

500 120 3,70 3,70 20,31 2,80 1,94 63,71 4,38 1,34 1,41 

600 60 4,16 4,16 20,41 2,82 1,95 64,01 4,38 1,34 1,41 

700 60 4,24 4,24 20,43 2,82 1,95 64,07 4,40 1,35 1,42 

800 60 4,24 4,24 20,43 2,82 1,95 64,07 4,40 1,35 1,42 

Гил куйдирилганда унинг таркибидаги каолинит юқори актив бўлган 

метакаолинитга айланади: 

OHSiOOAlOHOSiAl Co

2232

550450

4522 22)(  


 

Ҳосил бўлган метакаолинитга кислотали ишлов берилганда осонлик билан 

парчаланиб тегишли тузларга айланади. 

Гилга термик ишлов бериш натижасида ҳосил бўладиган учувчан фракция 4% гача 

боришини кузатиш мумкин. Одатдаги таркиби жиҳатдан алюминий оксидга бой 

алюмосиликатларга термик ишлов берилганда учувчан фракция 10-12% гача етиши 

кузатилган. Демак, Ғовасой гилининг таркибидаги SiO2 нинг асосий қисми эркин 

ҳолатдаги кремнезем тарзида бўлади. Эркин ҳолатдаги кремнеземни гидробойитиш усули 

билан хомашё таркибидан ажратиб ташлаш ва хомашё асосий компонентларининг 

миқдорини ошириш мумкин. 

Термик ишлов берилган  Ғовасой гилини хлорид кислотали парчаланиш жараёни 

ўрганилди. Бунинг учун 25% ли хлорид кислота ва 30,91% ли сульфат кислота 

эритмаларидан фойдаланилди. Жараённинг асосий технологик кўрсаткичи сифатида 

кислотанинг хомашёга стехиометрик меъёри ва кислота концентрациясининг парчаланиш 

жараёнида маҳсулот сифатида олинадиган коагулянт – алюминий сульфат таркибидаги 

Al2O3 ва чўктириш, фильтрлаш ва ювиш натижасида олинадиган шлам таркибидаги Fe2O3 
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лар унумига боғлиқлиги олинди (2-жадвал). 

Хлорид кислота эритмасида олдиндан куйдирилган гил суюқ фазанинг қаттиқ 

фазага нисбати (С:Қ) 2,9:1 бўлган шароитда 80ОС хароратда 1 соат давомида парчаланади. 

НАТИЖА 
Гилдаги компонентларнинг хлорид кислота эритмасида парчаланишидан тегишли 

металларнинг хлоридлари ҳосил бўлади. Гилдаги компонентларга нисбатан бериладиган 

хлорид кислота стехиометрик меъёри 100% ни ташкил этганда эритмадаги хлорид кислота 

концентрациясининг (10% дан 25% гача) ортиши билан темир бирикмалари бўйича унум 

42,2 дан 59,3% гача, алюминий бирикмалари бўйича унум эса 47,5 дан 83,0% гача ортиши 

кузатилади. 20% ли хлорид кислота эритмасида парчаланиш жараёнида кислотанинг 

стехиометрик меъёри 90% гача камайтирилганда алюминий бўйича унум 72,9% гача, 

темир бўйича унум эса 40,5% гача пасаяди. Худди шу шароитда кислотанинг 

стехиометрик меъёри 105% га оширилганда алюминий бўйича (83,9%) ва темир (57,8%) 

бўйича унумлар сезиларли даражада ошиши кузатилмайди. Тажриба натижалари 

алюмосиликат гилларининг хлорид кислотали парчаланиш жараёнида оптимал 

концентрация 20%, гилга нисбатан кислотанинг стехиометрик меъёри 100% бўлишини 

таъминлаш мақсадга мувофиқлигини кўрсатади. 

Парчаланиш жараёнида ҳосил қилинган бўтқа фильтрланади. Фильтрлашдан 

ажратиб олинган шлам сув билан ювилади ва қуритилади. Ундан қурилиш материаллари 

олишда ва бошқа мақсадларда фойдаланилиши мумкин. 

Фильтрлаш жараёнидан олинган фильтрат таркибидаги хлоридларни сульфатли 

тузларга айлантириш мақсадида олдиндан сульфат кислота эритмаси билан ювиш орқали 

сульфат ионларига тўйинтирилган анионитдан ўтказилади. Бунинг натижасида ҳосил 

қилинган эритма таркибидаги ортиқча кислотани нейтраллаш ва темир бирикмаларини 

чўктириш мақсадида эритма бўр билан рН = 4,55 гача нейтралланди. Нейтраллаш 
жараёнида темирнинг 90-95% қисми, алюминийнинг 4-6% қисми чўкади. 

2-жадвал 

Маҳаллий алюмосиликат гилларини хлорид кислота билан қайта ишлаш 

технологик параметрлари ва оралиқ эритмалар ҳамда маҳсулотларнинг кимёвий 

таркиби  (Наманган вилояти, Чуст тумани, Ғовасой гиллари) 

 

Кислота-

нинг 

хомашёга 

нисбатан 

стехиомет

рик 

меъёри, % 

HCl 

эритма-

сининг 

концен-

трацияси, 

% 

С:Қ 

нисбати 

Бўтқанинг сувда эрийдиган 

кимпонентлари таркиби, % 
Унум, % 

Al2O3 Fe2O3 FeO K2O TiO2 MgO 
Al2O3 

бўйича 

Fe2O3 

бўйича 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

100 10 5,2:1 1,62 0,19 0,06 0,04 - 0,05 47,5 42,2 

100 15 3,5:1 3,41 0,31 0,09 0,06 - 0,08 71,8 49,2 

100 20 2,6:1 4,85 0,43 0,13 0,07 0,01 0,12 82,3 55,1 

100 25 2,1:1 5,73 0,54 0,15 0,08 0,01 0,14 83,0 59,3 

90 20 2,4:1 4,45 0,34 0,14 - - 0,13 72,9 40,5 

105 20 2,75:1 4,58 0,59 0,12 0,08 - 0,11 83,9 57,8 
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Нейтраллашга бериладиган бўр олдинда СО2 билан тўйинтирилади. Бунинг 

натижасида бўрдаги СаСО3 эритмага ўтади, темир, алюминий бирикмалари чўкади: 

СаСО3 + СО2 + Н2О = Са(НСО3)2 

Эритма қисми нейтраллаш жараёнида ишлатилади, чўкма қисмини алюмосиликатларни 

кислотали парчалаш жараёнига берилиши мумкин. 

Анионитдан ўтган эритмадаги темир бирикмаларининг шлам таркибига ўтказиш 

қуйидагича содир бўлади: 

Fe2(SO4)3 + 3Ca(HCO3)2 = 2Fe(OH)3 + 3CaSO4 + 6CO2 

Шламдаги темирни килотали ишлов бериш орқали ажратиб олиниши ёки шламдан 

қора металлургияда флюсга қўшиб тўғридан-тўғри фойдаланилиши мумкин. 

Нейтралланиш жараёнида эритма рН қийматининг 5 дан ортиши алюминий 

чўкишининг ортишига, бу эса маҳсулот унумини камайишига олиб келади. Аксинча рН 

қийматининг 4 дан камайиши эритмада кўп миқдордаги темир қолишига, бу эса маҳсулот 

таркибида темир миқдорининг ортишига олиб келади. 

Ғовасой гилини хлорид кислотали қайта ишлашнинг принципиал схемаси ва 

жараённинг моддий баланси 1-расмда тасвирланган. 

Алюмосиликат гилини кислотали қайта ишлаш амалга ошириладиган реакторга 

2,23 т 25% ли хлорид кислота эритмаси, 1 т гилни 600ОС хароратда куйдирилишидан 

ҳосил қилинган 0,96 т бошланғич хомашё ва реактордаги С:Қ ни 2,90:1 нисбатда ушлаб 

туриш учун юборилган 0,63 айланма эрималар ҳам келиб тушади. Реакторда парчаланиш 

жараёни 80ОС хароратда 1 соат давом эттирилади. Бу пайтда реактордан чиқадиган 0,073 т 

сув буғи ва водород хлориддан иборат аралашма тозалаш қурилмасига юборилади ва 

зарарсизлантирилган ҳолда атмосферага чиқарилади. Реакторда ҳосил қилинган 3,747 т 

бўтқадан фильтрлаш йўли билан 1,014 т чўкма ажратилади, 

уни 300 кг сув билан ювиш орқали таркибида 20% намлиги бўлган 0,936 т шлам чиқариб 

юборилади. Уни қуритилади ва ундан қурилиш материали сифатида ёки бошқа 

мақсадларда фойдаланилиши мумкин. Фильтрат эса йиғгичга узатилади (1-фильтрат). 

Бўтқани фильтрлашдан ҳосил қилинган 2,733 т фильтрат 30,91% ли 2,421 т сульфат 

кислота эритмаси ўтказиш орқали сульфат ионлари билан тўйинтирилган  анионитдан 

ўтказилади. Натижада таркибида алюминий ва темир сульфатлари бўлган 2,924 т эритма 

олинади ва уни нейтраллагичга берилади. Бу эритмадаги ортиқча кислотани нейтраллаш 
ва темирни чўктириш учун нейтраллагичга таркибида 95% CaCO3 бўлган 0,302 т бўр ва 

карбонат ангидрид берилади. Нейтралланиш жараёнида 0,19 т СО2 ва буғ ажралиб чиқади 

ҳамда 3,036 т суспензия ҳосил бўлади. Суспензиядан фильтрлаш йўли билан 0,68 т шлам 

ва 2,356 т фильтрлат ажратилади.  

Фильтрат йиғгичга узатилади. Йиғгичга шунингдек 0,378 т 1-фильтрат ва шламдаги 

алюминий сульфатни 0,204 т сув билан ювиш орқали ҳосил қилинган 0,252 т эритма ҳам 

келиб тушади. Йиғгичдаги 0,63 т эритма реакторга узатилади. Ювилган шлам таркибида 

14% намлик ва 2,3% атрофида Fe2O3 бўлади. Шламни қайта ишлаш орқали темирни 

ажратиб олиниши мумкин. 

Нейтралланган ва фильтрдан ўтган 2,356 т фильтрат буғлатгичга узатилади. Ундаги 

1,28 т сувни буғлатилишидан 1,076 т суюқланма олинади ва у критсталлизаторга 

узатилади. Қайноқ суюқланмадан 0,032 т буғ ажралиб чиқади ва 1,044 т кристалл 

ҳолатдаги коагулянт олинади. Коагулянт таркибида 14,4% Al2O3, 0,04% Fe2O3, 0,02% FeO 

бўлади. 
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1-расм. Алюмосиликат гилларини хлорид кислотали қайта ишлаш усули билан 

коагулянт ишлаб чиқаришнинг принципиал схемаси 

ХУЛОСА 
Шундай қилиб, ўтказилган тажрибалар натижаларига асосланган ҳолда таркибида 

Al2O3 миқдори нисбатан кам бўлган ҳамда кислотали ишловда қийин парчаланадиган 

алюмосиликат гилларини хлорид кислотали қайта ишлаш жараёнининг оптимал 

шароитини қуйидагига белгилаш мумкин: алюмосиликат гилини термик ишлов бериш 

харорати 600ОС, хлорид кислота эритмаси концентрацияси 25% HCl, гил таркибидаги 

катионларга нисбатан бериладиган хлорид кислотаси стехиометрик меъёри 100%, 

парчаланиш харорати 80ОС ва парчаланиш вақти 1 соат. Натижада алюмосиликат гили 
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таркибидаги алюминийнинг 82%  ва темирнинг эса 55% миқдорини эритмага ўтказилади. 

Ҳосил қилининган эритмани ионинтли усул билан сульфатлаштириш, уни нейтраллаш ва 

темир бирикмаларини чўктириш йўли билан амалдаги фойдаланилаётган коагулянтлар 

ДАСТ (ГОСТ) ига мувофиқ келадиган алюминий сульфат тузи олиниши мумкин. 
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Аннотация. Ишда Марказий Қизилқум фосфоритларидан фосфат кислотани   

экстракциялаш жараёнида кальций карбонат билан фтор ва сульфат қўшимчаларидан 

тозалаш, тозаланган кислотани кальций карбонат билан нейтраллаш орқали таркибида 

кальций ва магний карбонатлари бўлган юқори сифатли фосфорли оддий ўғит олиш 

жараёнлари келтирилган. 

Аннотация. В работе приведен процесс очистки фосфорной кислоты на основе 

фосфоритов Центральных Кызылкумов от примесей фтора и сульфатов в процессе 

экстракции карбонатом кальция и получения одинарного фосфорного удобрения путем 

нейтрализации очищенной кислоты карбонатом кальция. 

Abstract. The work describes the processes of purification of phosphoric acid based on 

phosphorites of the Central Kyzylkum from impurities of fluorine and sulfates in the process of 

extraction with calcium carbonate and the production of single phosphorus fertilizer by 

neutralizing the purified acid with calcium carbonate. 

Калит сўзлар: фосфат кислота, экстракцион фосфат кислота, ўғит, минерал ўғит, 

фосфорли ўғит, кальций карбонат, монокальцийфосфат, дикальцийфосфат,  қўшалоқ 

суперфосфат. 

Ключевые слова: фосфорная кислота, экстракционная фосфорная кислота, 

удобрения, минералные удобрения, фосфорные удобрения, карбонат кальция, 
монокальцийфосфат, дикальцийфосфат,  двойной     суперфосфат. 

Key words: phosphoric acid, extraction phosphoric acid, fertilizers, mineral fertilizers, 

phosphorus fertilizers, calcium carbonate, monocalcium phosphate, dicalcium phosphate, double 

superphosphate. 

КИРИШ.  
Фтор бирикмалари теварак атроф-муҳитга катта зарарли таъсир кўрсатади. 

Тадқиқотлар кўрсатадики, фтор нафақат ўсимликларгагина салбий таъсир кўрсатиб 

қолмасдан, балки инсонлар ва бошқа тирик организмларда турли хил жиддий касалликлар 

келтириб чиқаради [1, 2]. 

Кўпгина ўсимликлар катта миқдордаги фторни ўзлаштириб олиш хусусиятига эга. 

Масалан, 1 кг миқдоридаги чойда 57 дан 1370 мг гача, пахтада 4500 мг гача фтор 

ўзлаштирилади [2, 55 с.]. Бунда фтор пахта чигитида тўпланади ва унинг кўп қисми пахта 

мойи таркибига ўтади. Тадқиқотлар кўрсатадики, тупроққа, жумладан минерал ўғитлар 
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билан фтор тушганда ҳосилдаги фтор миқдори ҳам ортиб боради [3, С. 10-18]. Азот-

фосфор-калийли ўғитлар иштирокида ўсимликларга ўзлашадиган фтор миқдори янада 

ортиб боради [4, С. 131-136]. 

АСОСИЙ ҚИСМ. 
Тупроққа тушадиган фторнинг асосий манбаи фосфорли ўғитлар ҳисобланади. 

Масалан, апатит ва фосфоритлар таркибида, мос ҳолда, ўртача 3,0 ва 2,7% фтор бўлади. 

Марказий Қизилқум фосфоритлари асосида ишлаб чиқариладиган экстракцион фосфат 

кислота (ЭФК) таркибида 1,2% атрофида фтор бўлади. Кислотадан ишқорий металлар 

ёрдамида кремнефторидлар тарзида чўктириш усули катта самара бермайди, чунки ЭФК 

таркибида кислотада эрийдиган кремний бирикмалари амалда жуда ҳам кам миқдорда 

бўлади [5, С. 34-40]. 

Табиий фосфатларни қайта ишлаш жараёнида, улар таркибидаги фтор газ, суюқ 

(ЭФК) ва қаттиқ (фосфогипс) фазалар орасида тақсимланади. Дигидратли схема бўйича 

фосфат кислота олишда хомашёдаги (апатит ва фосфорит) 80-85% фтор кислотага ҳамда 

уни кейинги қайта ишлашда эса ўғитлар таркибига ўтади. 

Қишлоқ хўжалигидаги ўғитларга бўлган талабни тўла қондиришда фосфорли, 

айниқса комплекс ўғитлар ишлаб чиқаришнинг ўсиши тупроқ, ўсимликлар ва сув 

ҳавзаларининг фтор билан тўйиниш хавфи юзага келади [6, P. 55]. Атмосфера ва очиқ сув 

ҳавзаларига тушадиган ҳамда тирик организмлар ва ўсимлик дунёсида тўпланадиган фтор 

бирикмаларининг салбий таъсири етарлича тўла ўрганилган [3, С. 10-18; 4, С. 131-136; 7, 

С.42-47]. 

ЭФКдан фторни кам эрийдиган ишқорий металларнинг кремнефторид 

бирикмалари тарзида чўктириш учун натрий ва калий сульфатлари, хлоридлари, 

фосфатлари, карбонатлари ва гидроксидлари ишлатилади [8, С.191-206]. Бу усуллар 

юқоридаги тузларнинг ЭФК таркибидаги кремнефторид кислота билан ўзаро кимёвий 

таъсирлашишига асосланган. Фтордан тозалаш даражаси 90% гача етади. Мазкур усул 

бўйича Марказий Қизилқум фосфоритларидан олинган ЭФКда фтордан тозалаш даражаси 

38-40% дан ортмайди. 

Марказий Қизилқум фосфоритлари асосидаги ЭФКни ишқорий металлар тузлари 

билан тозалаш жараёни адабиётлар манбааларида етарлича келтирилган. ЭФКни 

даставвал сульфатлардан, сўнгра фтордан бирин-кетин тозалаш ҳам келтириб ўтилади [9, 

С.2-4]. Марказий Қизилқум фосфоритлари асосидаги ЭФКни натрий сульфати, 

дигидрофосфати, метасиликати билан фторсизлантириш жараёни муаллифлар томонидан 

атрофлича ўрганилган ва фторсизланиш даражасини 38-40% дан 80-85% гача ошириш 
мумкинлиги кўрсатиб ўтилган ҳамда ЭФКни фторсизлантириш технологияси яратилган 

[10; С. 16-19, 11; С. 8-11; 12; С.41-45]. 

Фторсизланган ЭФКни Марказий Қизилқумнинг бойитилмаган хомашёси [13, Б.32-

39], кальций карбонати ва оксиди, ювиб бойитилган фосфоритлари [14; 156 с., 15-18] 

билан сульфатсизлантириш бўйича материаллар ҳам мавжуддир. ЭФКни фтор 

бирикмалари ва сульфатлардан тозалаш йўли билан озуқали преципитат олиш усулига 

патент олинган [19]. Лекин Марказий Қизилқум фосфоритларидан ЭФК олишда 

экстракцион бўтқани бир пайтнинг ўзида фтор ва сульфатлардан тозалаш бўйича 

материаллар мавжуд эмас. 

Ҳозирги пайтда дунёда фосфатли хомашёларга бўлган талаб йилига 190 млн т ёки 

43 млн т Р2О5 ни ташкил этади. Фосфатли хомашёларга бўлган талаб 2020 йилгача 1,3 млн 

т ва 2030 йилга қадар эса 2 млн т га ўсиши кутилмоқда. 2050 йилга келиб эса хомашёга 

талаб фосфатли хомашё бўйича 220 млн т ёки 70 млн т Р2О5 га етади [20]. 
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Қишлоқ хўжалигининг фосфорли ўғитларга бўлган талабининг ортиши ва 

фосфатли хомашёларни фосфорли ўғитларга қайта ишлаш натижасида улар заҳирасининг 

йилдан-йилга камайиб бориши фосфатли хомашёлар билан бир қаторда бошқа турдаги 

хомашёларни ҳам фосфорли ўғитлар ишлаб чиқаришга қамраб олиш ҳозирги пайтнинг 

долзарб вазифаларидан бири ҳисобланади. Фосфорли ўғитлар олишда ҳосил бўладиган 

экстракцион фосфат кислотани (ЭФК) табиий карбонатли хомашёлар билан нейтраллаш 

натижасида  олинадиган маҳсулот ҳажмини 4-5% га ошириш имкониятини беради. 

Бундан ташқари, ишлаб чиқарилаётган фосфорли ўғитлар таркибида кўп миқдорда 

(4% гача) фтор бўлади. Бу эса ўғитларнинг экологик самарадорлигига салбий таъсир 

кўрсатади. Шу муносабат билан олинаётган ЭФКни фтордан тозалаш бўйича бир қатор 

тадқиқотлар ўтказилган. ЭФКни фтордан тозалаш уч хил усул билан амалга оширилади [8, 

19]: кислотани буғлатиш йўли билан фторсизлантириш; кислотадаги фтор бирикмаларини 

сувда эримайдиган бирикмаларга айлантириш ва бу бирикмаларни ЭФКдан ажратиб 

олиш; кислотадаги фтор бирикмаларини органик реагентлар ёрдамида ажратиб олиш. 

ЭФКни бу усуллар билан тозалаш қўшимча реагентлар ва ҳажмдор жиҳозларни ҳамда 

катта миқдордаги капитал ҳаражатларни талаб этади. 

Шунинг учун ҳам ЭФКни бир пайтнинг ўзида фтор ва сульфатлардан тозалаш 

усулларини тадқиқ қилишга қаратилган тадқиқотлар муҳим аҳамият касб этади. 

Мазкур тадқиқот ишининг мақсади экстракцион бўтқани (ЭБ) фильтрлашдан олдин 

кальцийли хомашё – кальций карбонат ёрдамида тозалаш йўли билан экстракцион фосфат 

кислота таркибидаги фтор ва сульфатлар миқдорини камайтириш ҳамда унинг асосида 

таркибида кальций ва магний бўлган юқори сифатли фосфорли оддий ўғитлар олиш 

ҳисобланади. 

Бунинг учун таркибида, оғ. % ҳисобида: P2O5 = 26,85; CO2 = 3,14; CaO = 52,64; 

MgO = 1,03; R2O3 = 1,16; SO3 = 2,31; F = 3,09; э.қ. = 1,89 бўлган ювиб куйдирилган фосфат 

концентрати ишлатилди. 

Экстракцион бўтқадан фтор ва сульфатларни чўктириш кальций оксиддан кальций 

фторид ҳосил бўлиш меъёрига нисбатан 60-150% ва SO3 ни кальций сульфат тарзида 

боғлаш меъёрига нисбатан 80-100% ҳисобида кальций карбонат (к.т.) билан амалга 

оширилди. Фосфат кислотани сульфат кислотали экстракциялаш жараёни дигидратли 

режимда ўтказилди, ҳосил қилинган экстракцион бўтқани фильтрлашдан олдин ундаги 

фтор ва эркин сульфат кислота кальций карбонат (к.т.) билан чўктирилди. 

Тажрибалар ЭИ-943 маркали пўлатдан тайёрланган, ҳимояланган ва электр 

қиздиргич қатламига эга бўлган икки секцияли экстрактордан иборат тўхтовсиз 
ишлайдиган лаборатория қурилмасида ўтказилди. Қурилмага кислота ва фосфорит уни 

меъёрлаштиргичлар орқали келиб тушади. Қурилманинг ишчи ҳажми 2,5 литр бўлиб, 

унумдорлиги фосфатли хомашё бўйича 150 г ни ташкил этади.  

Фосфоритни парчалаш сульфат ва айланма фосфат кислота билан дигидратли 

режимда амалга оширилди. Ишни бошлашдан олдин экстракторнинг ҳар иккала секцияси 

ҳам олдиндан стандарт хомашёдан дигидратли режим шароитида олинган экстракцион 

бўтқа билан тўлдирилди. Аралаштириш тезлиги реакторнинг биринчи секциясида 120-140 

айл./минутни, иккинчисида эса 80-100 айл./минутни, жараён давомийлиги 3 соатни 

ташкил этди. Суюқ ва қаттиқ фазалар нисбати 2,5, суюқ фазадаги сульфат ионларининг 

ортиқча миқдори SO3 ҳисобида 3,3-3,5 г/100 мл ни ташкил этди. Бўтқани фильтрлаш 

Бюхнер воронкасида фильтрмато орқали 400 мм.сим.уст. вакуум шароитида амалга 

оширилди. 

Экстракцион бўтқанинг реактор биринчи секциясида бўлиш вақти 3 соат, 
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иккинчисида эса 30 минутни ташкил этади, чунки реактор иккинчи секциясида 

экстракцион бўтқадаги фтор ва сульфат қўшимчалари кальций карбонат ёрдамида 

чўктирилади.  

Хомашёлар, оралиқ ва тайёр маҳсулотлар кимёвий таҳлиллари маълум бўлган 

усуллар бўйича амалга оширилди [21-24]. 

Олинган натижалар 1- ва 2-жадвалларда келтирилган. 

1-жадвал 

Кальций карбонат (к.т.) меъёрининг ЭФК кимёвий таркибига, газ фазаси ва 

фосфогипсга фторнинг ўтиш даражасига таъсири 

Кўрсаткичларнинг 

номланиши 

Стехиометрияга нисбатан эркин фторни боғлаш учун 

кальций оксид ҳисобида кальций карбонат меъёри, % 

- 60 80 100 120 140 150 

Стехиометрияга нисбатан 

эркин H2SO4 ни боғлаш учун 

кальций карбонат меъёри, % 

- 80 100 100 100 100 100 

ЭФКнинг кимёвий таркиби, оғирлик % ҳисобида 

P2O5 17,23 17,28 17,25 17,19 17,10 16,98 16,90 

CaO 0,32 0,39 0,54 0,88 1,40 2,21 2,73 

MgO 0,66 0,72 0,71 0,68 0,68 0,67 0,67 

SO3 1,21 0,47 0,28 0,26 0,25 0,25 0,24 

R2O3 0,71 0,70 0,68 0,67 0,67 0,65 0,65 

F 1,18 0,62 0,46 0,29 0,24 0,23 0,22 

муаллақ заррача 0,29 0,31 0,27 0,24 0,21 0,18 0,15 

Фторнинг ўтиш даражаси, % ҳисобида 

Фосфогипсга 41,3 69,1 74,5 81,8 84,9 85,2 85,4 

Газ фазасига 5,1 5,1 4,9 4,4 4,2 4,1 4,0 

Ҳаммаси 46,4 74,2 79,4 86,2 89,1 89,3 89,4 

ЭФКни фторсизланиш 

даражаси 
- 47,6 61,1 75,4 79,5 80,2 81,0 

ЭФКни сульфатсизланиш 

даражаси 
- 61,3 76,9 78,5 79,2 79,2 79,3 

1-жадвалдан кўринадики, кальций карбонат қўшмасдан ЭФК олинганда 

фосфоритдаги умумий фторнинг 5,1% газ фазасига, 41,3% фосфогипсга ўтади ва ЭФКда 

53,6% фтор қолади. Экстракцион бўтқага кальций карбонат қўшилганда қуйидаги 
реакциялар содир бўлиши мумкин: 

CaCO3 + H2SO4 = CaSO4 + CO2 + H2O 

CaCO3 + H3PO4 = Ca(H2PO4)2 + CO2 + H2O 

2Ca(H2PO4)2 + H2SO4 + 2HF = CaSO4 + CaF2 + 4H3PO4 

2-жадвал 

Фторсизланган ва сульфатсизлантирилган экстракцион фосфат кислота ишлаб 

чиқариш технологик кўрсаткичлари 

Кўрсаткичларнинг 

номланиши 

Стехиометрияга нисбатан фтор ва эркин H2SO4 ни боғлаш 

учун кальций карбонатнинг умумий меъёри, % 

- 140 180 200 220 240 250 

Кпарч.. % 99,1 99,0 98,.9 98,9 98,9 98,8 98,8 

Кажр., % 96,3 96,2 96,2 96,1 96,1 96,1 96,1 
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Кювил., % 99,0 99,1 99,1 99,2 99,2 99,2 99,2 

Кунум, % 95,3 95,3 95,3 95,3 95,3 95,3 95,3 

Бўтқа зичлиги (ρ), г/см3, 

25°С да 
1,24 1,24 1,24 1,24 1,25 1,25 1,25 

Бўтқа қовушқоқлиги (η), 

спз, 25°С да 
3,10 3,42 3,52 3,61 3,68 3,72 3,73 

Экстракцион бўтқа 

фильтр-ланиш тезлиги, 

кг/м2·с 

815,4 812,6 811,7 810,6 809,5 808,3 807,6 

Фосфогипс кристаллари 

ўлчами, мкм 

100х24, 120х20, 220х20, кўпгина 560х80, 400х80, 

360х28 ва қисман 100х16, 80х60,  60х20 

ЭФКдаги магний миқдори ўзгаришсиз қолади, унинг миқдори тозаланган 

кислоталарда 0,66-0,72% ни ташкил этади (1-жадвал). Кальций карбонат қўшилганда ва 

кальций фторид ҳосил бўлганда газ фазасига ажралиб чиқадиган фтор миқдори 5,1 дан 

4,0% гача камаяди, бу унинг асосий миқдорини жараённинг бошидаёқ ажралиб чиқишини 

кўрсатади. Парчалаш жараёнига 100-150% меъёрда CaCO3 киритилганда газ фазасига ва 

фосфогипсга фторнинг умумий ўтиш даражаси 86,2-89,4% ни ташкил этади. Бунда 

ЭФКдаги фтор миқдори 0,22-0,29% ни ташкил этади, бу эса кальций карбонат 

қўшилмагандагига нисбатан 4,1-5,3 марта камдир. Экстракцион бўтқани 100-150% 

стехиометрик меъёрдаги кальций карбонат ёрдамида фторсизлаш натижасида ҳосил 

қилинадиган экстракцон фосфат кислота маҳсулотининг фторсизланиш даражаси 75,4-

81,0% ни ташкил қилади. 

Фосфат кислотани экстракциялаш ва ҳосил қилинган экстракцион бўтқадаги фтор 

ва сульфатларни кальций карбонат билан чўктиришда CaCO3 тарзидаги CaO меъёри 100-

120% бўлганда фторнинг фосфогипсга ўтиш даражаси 81,8-84,9% ни, газ фазасига ўтиш 

даражаси 4,4-4,2% ни, маҳсулот ЭФКни фторсизланиш даражаси 75,4-79,5%, 

сульфатсизланиш даражаси эса 78,5-79,2% ни ташкил этади. Кислотадаги мавжуд фтор ва 

сульфатлар миқдори ҳисобига нисбатан 120% дан ортиқ меъёрдаги кальций карбонат 

қўшилганда фторсизланиш ва сульфатсизланиш жуда кам даражада, яъни мос ҳолда 80,2-

81,0% ва 79,2-79,3% гача ўзгаради. ЭФК таркибида қоладиган фтор миқдори бошланғич 

фосфоритдаги фторнинг умумий миқдорига нисбатан 11,3-14,7% ни ташкил этади. 

Фосфоритдаги мавжуд фторга нисбатан кальций карбонат меъёри 60 дан 100% гача 

ўзгарганда фосфогипсга фторнинг қўшимча ўтиши 27,8-40,5% ни ташкил этиши 

кузатилади. Кальций карбонат меъёри 120-150% га оширилганда қаттиқ фазага фторнинг 

ўтишини атиги 3,1-3,6% га оширади. ЭБдаги фторни чўктиришдаги ортиқча кальций 

карбонат мавжуд ортиқча сульфат кислота ҳисобига кальций сульфат, фосфат кислота 

билан таъсирлашиши ҳисобига эса монокальцийфосфат ҳосил бўлишига сарфланади.  

1-жадвалдаги маълумотлардан кўринадики, SO3 миқдори 1,21%  дан 0,24-0,26% 

гача камаяди, кальция оксид миқдори эса 0,32% дан 2,73% гача ортади. Бунда 

парчаланиш, ажралиш, ювилиш ва унум коэффициентлари, фторни боғлашга 60 дан 150% 

гача, ортиқча сульфат кислотани нейтраллашга 80 дан 100% гача меъёрдаги кальций 

карбонат учун мувофиқ ҳолда 98,8-99,1%, 96,1-96,3%, 99,0-99,2% ва 95,3% ни ташкил 

этади (2-жадвал). Фосфогипснинг  100х24, 120х20, 220х20, кўпгина 560х80, 400х80, 

360х28 ва қисман 100х16, 80х60,  60х20 ўлчамдаги кристаллари ҳосил бўлиши ҳисобига 

фильтрланиш тезлиги нисбатан юқори бўлади ва қуруқ қолдиқ ҳисобида 807,6-812,6 

кг/м2·с ни ташкил этади.  
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Ўтказилган тадқиқотлар Марказий Қизилқум фосфоритлари асосидаги ЭФКни 

экстракцион бўтқага кальций карбонат (к.т.) қўшиш йўли билан бир пайтнинг ўзида 

фторсизлантириш ва сульфатсизлантиришнинг принципиал жиҳатдан амалга ошириш 

мумкинлигини кўрсатди. Кальций карбонатнинг мақбул меъёри кальций фторид ҳосил 

бўлишига CaO ҳисобида 100-120%, кальций сульфат ҳосил бўлишига CaO ҳисобида 100% 

ни ташкил этади. Бунда сульфатлар миқдори 1,21% дан 0,25-0,26% гача, фтор 1,18% дан 

0,24-0,29% гача камаяди, экстракциялашда фторнинг газ фазасига ўтиш даражаси 5,1% 

дан 4,2-4,4% гача камаяди, фосфогипсга ўтиш даражаси эса 41,3% дан 81,8-84,9% гача 

ортади. Маҳсулот сифатида олинадиган ЭФКни фторсизланиш даражаси 75,4-79,5% ни, 

сульфатсизланиш даражаси 78,5-79,2% ни ташкил этади. 

Таркибида кальций ва магнийфосфатлари бўлган юқори сифатли фторсизланган 

фосфорли оддий ўғит олиш мақсадида экстракция жараёнида кальций карбонат ёрдамида 

фтор ва сульфатлардан тозаланган ЭФК маҳсулоти ва уни буғлатилишидан олинган 

концентрланган кислотани кальций карбонат (к.т.) билан нейтраллаш жараёни ўрганилди. 

Фосфат кислотани экстракциялаш жараёнида фтор ва сульфат қўшимчаларидан 

тозаланган маҳсулот кислотаси ҳамда уни буғлатиш орқали олинган концентрланган 

кислотани кальций ва магний монофосфатлар ҳосил бўлишига мувофиқ келадиган 

стехиометрик меъёрдаги СaСO3 билан pH = 2,8-3,5 гача нейтраллаш жараёни амалга 

оширилди. Олинган бўтқа 30-35% Н2О бўлгунча буғлатилди (концентрланмаган ЭФК 

ишлатилганда) ва 100-105ОС ҳароратда қуритилди. 

Нейтраллаш жараёнининг технологик кўрсаткичлари, олинган оралиқ ва тайёр 

маҳсулотларнинг кимёвий таркиблари 3- ва 4-жадвалларда келтирилган. 

Фосфат кислотани экстракциялаш босқичида фтор ва сульфатлардан тозаланмаган 

ЭФКни кальций карбонат билан нейтраллаш натижасида олинган фосфат бўтқасида 

сульфатлар (SO3) миқдори 1,15% ни, фтор миқдори 1,06% ни ташкил этиб, бошланғич 

фосфорит хомашёсига нисбатан фторсизланиш даражаси 43,70% ни ташкил этади. 

 

3-жадвал 

ЭФКни кальций карбонат (к.т) хомашёси билан нейтраллаш технологик 

кўрсаткичлари ҳамда олинган оралиқ ва тайёр маҳсулотларнинг кимёвий таркиби 

Т/р Кўрсаткичлар 

Кимёвий таркиби, % 

Фосфат бўтқалари 

Қуритилган кальций-

магний фосфатли 

ўғитлар 

1. СаО бўйича СаСО3 нинг 

стехиометрик меъёри, %: 

экстракция босқичида F 

бўйича 

экстракция босқичида 

SO3 бўйича 

нейтраллаш босқичида 

ЭФК учун 

      

 - 100 120 - 100 120 

 - 100 100 - 100 100 

 

100 100 100 100 100 100 

2. Р2О5 умумий 16,35 17,18 17,24 48,56 52,94 53,41 

3. Р2О5 ўзлашадиган 16,26 16,94 17,20 48,29 52,73 53,26 

4. Р2О5 сувда эрийдиган 14,82 15,89 16,15 44,06 49,03 50,08 

5. СаО умумий 7,77 6,18 6,11 23,08 19,04 18,93 

6. MgO умумий 0,63 0,68 0,69 1,87 2,09 2,14 
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7. R2О3 умумий 0,67 0,67 0,68 1,99 2,06 2,11 

8. SO3 умумий 1,15 0,27 0,25 3,42 0,82 0,77 

9. F умумий 1,06 0,28 0,24 2,99 0,85 0,74 

10. H2O 66,97 68,65 68,76 1,89 3,39 3,21 

11. (Р2О5ўзл.:Р2О5умум.)х100, % 99,45 98,60 99,77 99,44 99,60 99,72 

12. (Р2О5с.э.:Р2О5умум.)х100, % 90,64 92,49 93,68 90,73 92,61 93,77 

4-жадвал 

Концентрланган ЭФКни карбонатли хомашё – к.т. CaCO3 билан нейтраллаш 

жараёнининг технологик кўрсаткичлари ҳамда олинган оралиқ ва тайёр 

маҳсулотларнинг кимёвий таркиби 

Т/р Кўрсаткичлар 

Кимёвий таркиби, % 

Фосфат бўтқаси 
Қуритилган кальций-

магний фосфатли ўғит 

1. Р2О5 умумий 32,94 53,90 

2. Р2О5 ўзлашадиган 32,88 53,81 

3. Р2О5 сувда эрийдиган 30,98 50,74 

4. СаО умумий 11,24 18,39 

5. MgO умумий 1,30 2,13 

6. R2О3 умумий 1,29 2,11 

7. SO3 умумий 0,48 0,79 

8. F умумий 0,15 0,23 

9. H2O 40,20 2,15 

10. (Р2О5ўзл.:Р2О5умум.)х100, % 99,82 99,83 

11. (Р2О5с.э.:Р2О5умум.)х100, % 94,05 94,14 

12. Фторсизланиш даражаси, % 96,06 96,34 

Экстракцион бўтқани 100% ва 120% стехиометрик меъёрдаги кальций карбонат 

билан фтор ва сульфатлардан тозалаш йўли билан олинган ЭФКни монокальций ва 

мономагнийфосфатлари ҳосил бўлишига 100% стехиометрик меъёрдаги кальций карбонат 

хомашёси билан нейтралланганда ҳосил бўладиган бўтқа таркибидаги SO3 миқдори мос 

ҳолда 0,25% ва 0,27% ни, F миқдори эса 0,28% ва 0,24% ни ташкил қилади (3-жадвал). 

Бўтқадаги (Р2О5ўзл.:Р2О5умум.)х100 нисбати 98,60-99,77% ни, (Р2О5с.э.:Р2О5умум.)х100 нисбати 

эса 92.49-93.68% ни ташкил этади. 

Бўтқаларни таркибида 30-35% Н2О қолгунча буғлатилди, донадорланади ва  100-

105OC ҳароратда қуритилганда тозаланмаган ЭФКдан олинган маҳсулотга нисбатан 

сульфатлар миқдори 3,42% дан 0,77-0,82% гача, фтор миқдори эса 1,06% дан 0,74-0,85% 

гача камайиши ҳисобига фтор ва сульфатлардан тозаланган ЭФК асосида олинган 
маҳсулотлардаги Р2О5умум. миқдори 48,56% дан 52,94-53,41% гача, Р2О5ўзл. миқдори 

48,23% дан 52,73-53,26% гача, Р2О5с.э.. миқдори 44,06% дан 49,03-50,08% гача ортади. 

Бунинг натижасида маҳсулотнинг фторсизланиш даражаси 73,9-77,5% га етади. Олинган 

маҳсулотлардаги кальций миқдори 18,93-19,04%, магний миқдори эса 2,09-2,14% бўлиб, 

(Р2О5ўзл.:Р2О5умум.)х100 нисбати 99,60-99,72% ни, (Р2О5с.э.:Р2О5умум.)х100 нисбати эса 92.61-

93.77% ни ташкил этади. Экстракция босқичида ишлатилган фосфатли хомашёга нисбатан 

олинган кальций ва магний фосфатли маҳсулотларнинг фторсизланиш даражаси 86,1-

87,9% ни ташкил қилади. 

Маҳсулотлар таркибидаги фтор миқдорини янада камайтириш, ишлаб чиқаришда 

ҳосил бўладиган эритма ва суспензияларни буғлатишдаги иссиқлик энергияси 
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ҳаражатларини камайтириш мақсадида карбонатли хомашёнинг мақбул меъёрида (фторни 

боғлаш учун – 120%, эркин H2SO4 ни боғлаш учун – 100%) фтор ва сульфат 

қўшимчаларидан тозаланган ва  таркибида (оғ. %): P2O5 = 17,10; CaO = 1,40; MgO = 0,68; 

SO3 = 0,25; R2O3 = 0,67; F = 0,24 бўлган  кислотани буғлатиш йўли билан таркибида (оғ. 

%): P2O5 = 35,25; CaO = 2,25; MgO = 1,39; SO3 = 0,51; R2O3 = 1,38; F = 0,17 бўлган 

концентрланган ЭФК ҳосил қилинди. Бунда экстракцион фосфат кислотанинг 

фторсизланиш даражаси 93,0% га етади. 

Концентрланган ЭФКни монокальций ва мономагнийфосфатлари ҳосил бўлишига 

100% стехиометрик меъёрдаги кальций карбонат хомашёси билан нейтралланганда ҳосил 

бўладиган бўтқа таркибидаги SO3 миқдори мос ҳолда 0,48% ни, F миқдори эса 0,15% ни 

ташкил қилади (4-жадвал). Бўтқадаги (Р2О5ўзл.:Р2О5умум.)х100 нисбати 99,82% ни, 

(Р2О5с.э.:Р2О5умум.)х100 нисбати эса 94.05% ни ташкил этади. 

Бўтқани донадорланади ва 100-105OC ҳароратда қуритилганда маҳсулотдаги 

Р2О5умум. миқдори 53,90% гача, Р2О5ўзл. миқдори 53,81% гача, Р2О5с.э.. миқдори 50,74% гача 

етади. Бунинг натижасида экстракция босқичида ишлатилган фосфатли хомашёга 

нисбатан олинган кальций ва магний фосфатли маҳсулотларнинг фторсизланиш даражаси 

96,34% ни ташкил қилади. Олинган маҳсулотлардаги кальций миқдори 18,39%, магний 

миқдори эса 2,13% бўлиб, (Р2О5ўзл.:Р2О5умум.)х100 нисбати 99,83% ни, 

(Р2О5с.э.:Р2О5умум.)х100 нисбати эса 94.14% ни ташкил этади. Экстракцион фосфат 

кислотани карбонатли хомашё билан нейтраллашдан олдин 35% Р2О5 гача буғлатиш, 

буғлатилган кислотани таркибида кальций ва магний фосфатлари бўлган фосфорли 

ўғитларга қайта ишлаш натижасида биринчидан, суспензияни буғлатиш ҳаражатларига 

нисбатан энергоресурсларни тежаш, иккинчидан маҳсулотдаги фтор миқдорини 

камайтиришга эришилади. 

1-расмда Марказий Қизилқумнинг ювиб куйдирилган фосфатли концентратидан 

(ЮКФК) юқори сифатли фосфорли ўғит ишлаб чиқариш моддий оқим блок-схемаси 

кўрсатилган. 

 
1-расм. Марказий Қизилқумнинг ювиб куйдирилган фосфатли концентратидан 

(ЮКФК) юқори сифатли фосфорли ўғит ишлаб чиқариш моддий оқим блок-схемаси. 
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ХУЛОСА. 
Шундай қилиб, ўтказилган тадқиқотлар фосфат кислотани экстракциялаш 

жараёнида сульфат-фосфат кислотали бўтқага стехиометрик меъёрга нисбатан сульфатлар 

учун 100% ва фтор учун 120% таркибида кальций бўлган реагент (кальций карбонат) 

қўшиш йўли билан Марказий Қизилқум фосфоритлари асосидаги экстракцион фосфат 

кислотани бир пайтнинг ўзида фторсизлаш ва сульфатсизлаш мумкинлигини кўрсатди. 

Фтор ва сульфатлардан тозаланган ЭФК монокальций ва мономагнийфосфатлари ҳосил 

бўлишига 100% стехиометрик меъёрдаги кальций карбонат (к.т.) хомашёси билан 

нейтраллаш орқали таркиби қўшалоқ суперфосфатга ўхшаш юқори сифатли 

концентрланган фосфорли оддий ўғитлар олиш мумкин бўлади. Экстракцион фосфат 

кислотани карбонатли хомашё билан нейтраллашдан олдин 35% Р2О5 гача буғлатиш ва 

буғлатилган кислотани таркибида кальций ва магний фосфатлари бўлган фосфорли 

ўғитларга қайта ишлаш натижасида биринчидан, суспензияни буғлатиш ҳаражатларига 

нисбатан энергоресурсларни тежаш, иккинчидан маҳсулотдаги фтор миқдорини 

камайтиришга эришилади. 
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Перпендикулярность поверхности углу падения излучения является одним из основных 

требований. С учетом этого КПД увеличивается на 25-30% в результате подготовки 

приводного механизма фотоэлектрического модуля. 

Annotatsiya. Fotoelektrik stansiyalar samaradorligini oshirish quyosh radiatsiyasi kelib 

tushuvchi yuzadan optimal foydalanishga katta bog‘liq. Yuzaning nurlanish tushish burchagiga 

perpendikularligi asosiy talablardan biridir. Shuni hisobga olgan holda, fotoelektrik modulni 

harakatlantiruvchi mexanizm tayyorlash natijasida samaradorlik 25-30% ga ortadi. 

Annotation. Increasing the efficiency of photovoltaic installations depends on the 

optimal use of the surface from which solar radiation originates. Surface perpendicularity to the 

angle of incidence of radiation is one of the main requirements. Taking this into account, the 

efficiency increases by 25-30% as a result of preparing the drive mechanism of the photovoltaic 

module. 

Ключевые слова: Эффективность, солнечная энергия, фотопреобразователь, 

солнечное излучение, трэкер, фотоэлектрическая станция 

Kalit so'zlar: Samaradorlik, quyosh energiyasi, foto o‘zgartirgich, quyosh radiatsiyasi, 

treker, fotoelektrik stantsiya. 

Keywords: Efficiency, solar energy, photoconverter, solar radiation, tracker, photovoltaic 

station 

Известно, что основной чертой последнего десятилетия в развитии мировой 

энергетики стало внедрение энергосберегающих технологий и рост количества установок 

малой мощности на основе использования возобновляемых источников энергии. 

Причиной тому, в основном, являются исчерпание в обозримом будущем запасов 

углеводородного  и ядерного топлив и экологические проблемы, возникающие в связи с 

их добычей, переработкой и использованием.  

В связи с изложенным выше является актуальным дальнейший поиск технических 

решений по повышению эффективности прямого преобразования солнечной энергии в 

электрическую с использованием различных видов фотоэлектрических преобразователей 

электрическим приводом. 

Солнце двигается по небу с востока на запад. Положение Солнца на небосклоне 

определяется 2-мя координатами – склонением и азимутом. Склонение – это угол между 

линией, соединяющей наблюдателя и Солнце, и горизонтальной поверхностью. Азимут – 

это угол между направлением на Солнце и направлением на юг (Рис. 1). 

 
Рис.1 Угол между линией, соединяющей наблюдателя и Солнце, и горизонтальной 

поверхностью 
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Следует также учитывать, что направление на магнитный юг (т.е. по компасу) не 

всегда совпадает с направлением на настоящий юг. Существуют истинный и магнитный 

полюсы, не совпадающие между собой. Соответственно этому есть истинный и 

магнитный меридианы. И от того и от другого можно отсчитывать направление на 

нужный предмет. В одном случае мы будем иметь дело с истинным азимутом, в другом – 

с магнитным. Истинный азимут – это угол между истинным (географическим) 

меридианом и направлением на данный предмет. Магнитный азимут – угол между 

магнитным меридианом и направлением на данный предмет. Понятно, что истинный и 

магнитный азимуты отличаются на ту же самую величину, на которую магнитный 

меридиан отличается от истинного. Эта величина называется магнитным склонением. 

Если стрелка компаса отклоняется от истинного меридиана к востоку, магнитное 

склонение называют восточным, если стрелка отклоняется к западу, склонение называют 

западным. Восточное склонение часто обозначают знаком « + » (плюс), западное – знаком 

«-» (минус). Величина магнитного склонения неодинакова в различной местности. Так, 

для Московской области склонение составляет +7, +8°, а вообще на территории 

Узбекистана оно меняется в более значительных пределах.  

Варианты увеличения экспозиции солнечной батареи прямым солнечным лучам  

всего три: 

1. Установка солнечных батарей на неподвижную конструкцию под оптимальным 

углом 

2. Установка на двухосный трекер (поворотную платформу, которая может 

вращаться за солнцем в двух плоскостях) 

3. Установка на одноосный трекер (платформа может изменять только одну ось, 

чаще всего – ту что отвечает за наклон) 

У вариантов №2 и №3 есть свои преимущества (значительное увеличение времени 

работы солнечной батареи и какое-то увеличение выработки энергии), но есть и 

недостатки: более высокая цена, снижение надежности системы за счет введения 

движущихся элементов, необходимость дополнительного технического обслуживания и 

т.п.). Мы рассмотрим целесообразность применения трекеров в продолжении статьи, пока 

же будем говорить только о варианте №1 – неподвижная конструкция, или неподвижная 

конструкция с изменяемым углом наклона (Рис.2). 

 
Рис.2. Изменяемый угол наклона солнца. 
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Солнечные панели обычно располагаются на крыше или поддерживающей 

конструкции в фиксированном положении и не могут следить за положением солнца в 

течение дня. Поэтому, обычно солнечные панели не находятся под оптимальным углом 

(90 градусов к солнечным лучам) в течение всего дня. Угол между горизонтальной 

плоскостью и солнечной панелью обычно называют углом наклона. 

Вследствие движения Земли вокруг Солнца, имеют место также сезонные 

вариации. Зимой солнце не достигает того же угла, как летом. В идеале, солнечные панели 

должны располагаться летом более горизонтально, чем зимой. Поэтому угол наклона для 

работы летом выбирается меньше, чем для работы зимой. Если нет возможности менять 

угол наклона дважды в год, то панели должны располагаться по оптимальным углом, 

значение которого лежит где-то посередине между оптимальными углами для лета и 

зимы. Для каждой широты есть свой оптимальный угол наклона панелей. Только для 

местностей около экватора солнечные панели должны располагаться почти горизонтально 

(но даже и там они устанавливаются под небольшим углом, чтобы дать дождям смывать 

грязь с солнечной батареи) [1].  

Таблица 1  

Оптимальные углы наклона солнечных батарей для различных широт 

Географическая широта Угол наклона Корректировка зима/лето 

0-15º 15º ±10-15º 

15-25º Наклон равен широте ±10-15º 

25-30º +5º к широте ±10-15º 

30-35º +10º к широте ±10-14º 

35-40º +15º к широте ±9-13º 

˃40 +20º к широте ±8-11º 

 

Обычно для весны и осени оптимальный угол наклона принимается равным 

значению широты местности. Для зимы к этому значению прибавляется 10-15 градусов, а 

летом от этого значения отнимается 10-15 градусов. Поэтому обычно рекомендуется 

менять дважды в год угол наклона с «летнего» на «зимний». Если такой возможности нет, 

то угол наклона выбирается примерно равным широте местности. Более того, угол 

наклона также зависит от широты местности (См. таблицу 1.) 

При создании солнечных фотоэлектрических наиболее перспективным является 

использование полупроводниковых фотопреобразователей и модулей (батарей) на их 

основе, как в случае преобразования рассеянного, так и концентрированного солнечного 
излучения. В настоящее время достигнуты значения КПД солнечных элементов с одним 

p-n-переходом для Si 24.6 % и почти 29 % для GaAs.                

Решение энергетических задач одна из проблем настоящего времени путем 

использования солнечной энергии, т.е. установление фотоэлектрической станции, которая 

состоит из фотоэлектрических батарей с автоматическим управлением. 

Как известно, КПД солнечной панели максимально при попадании на нее прямых 

солнечных лучей. Но т.к. солнце постоянно движется по горизонту, то КПД солнечных 

батарей сильно падает, когда солнечные лучи падают на панель под углом. Чтобы 

повысить КПД солнечных панелей, применяются системы, следящие за солнцем и 

автоматически поворачивающие солнечную панель для попадания прямых лучей. 

В данной статье представлена схема устройства слежения за солнцем или по 

другому трэкер (SolarTracker). 

Схема трэкера проста, компактна и вы легко сможете собрать ее своими руками. 
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Для определения позиции солнца, используются два фоторезистора (Рис. 3.). Мотор 

включен по схеме H-моста (H-bridge), который позволяет коммутировать ток до 500 мА 

при напряжении питания 6-15В. В темноте, устройство также работоспособно и будет 

поворачивать моторчик на наиболее яркий источник света. 

 
Рис. 3. Печатная схема собранного трэкера для слежения солнцем. 

Из печатной схемы видно, что мотор М приводится в движение при разных 

значениях на выходах ОУ IC1a и IC1b. Таблица истинности: 

Выход IC1a Выход IC1и 
Состояние 

мотора 

Низкий Низкий  Остановлен  

Низкий Высокий Вперед* 

Высокий Высокий Остановлен 

Высокий Низкий  Назад*  

* или наоборот, зависит от подключения мотора 

Транзисторы в схеме работают в паре, по диагонали, коммутируя +Ve или -Ve к 

мотору, и заставляя его вращаться вперед или назад. 

Во время остановки мотора, он продолжает вращаться, т.к. присутствует 

вращающийся момент. Вследствие этого, мотор какое-то время генерирует мощность, 

которая может вывести транзисторы из строя. Для защиты транзисторов от противо ЭДС в 

схеме моста используется 4 диода. 

Значит, отличие от традиционных фотоэлектрических батарей предлагаемая нами 

фотоэлектрическая батарея, являющаяся составным элементом станции, оснащена 

координата чувствительным прибором и фотоэлектрические батареи могут следит за 

положением Солнца. В результате этого наблюдается улучшение эффективности 

фотоэлектрических батарей [2].  

Таким образом, создается энергетическая система автоматического управления 

(ЭСАУ) и достигается управлению без участия человека.  

Ниже приведена техническая характеристика фотоэлектрической станции 

мощностью 20 кВт∙час.  

Фотоэлектрическая станция мощностью 20 кВт∙час.  

Возможности применения. 

 В фотоэлектрической станции (ФЭС) использованы самые современные солнечные 

элементы на основе монокристаллического кремния с высоким  КПД до 16 %  и 
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современная элементная база электронных блоков и системы аккумулирования 

электрической  энергии на основе современных необслуживаемых кислотных или 

щелочных аккумуляторов [3]. В отличии от зарубежных аналогов в ФЭС предусмотрены 

возможность эффективной  работы в экстремальных условиях континентального сухого 

климата при температуре до 80 ºС. 

ФЭС применяется в качестве источника электропитания потребителей энергии 

постоянного и переменного тока. Например, при использовании потребителей мощностью 

20 кВт∙час,  может обеспечить непрерывную одновременную работу их в течении 7-10 

часов в сутки. 

Состав фотоэлектрической станции: 

1. Фотоэлектрическая батарея мощностью 170 Вт – 120 шт. 

2. Размер фотоэлектрической батареи – 1310 х 831 х 4 мм. 

3. Требуюмое место для установки ФБ – 150 м2. 

2. Контроллер мощностью 12/24 В, 20 А – 60 шт. 

3. Аккумуляторная батарея емкостью 200 А∙час – 60 шт. 

5. Инвертор мощностью 30 кВт – 1 шт. 

6. Комплект автоматического управления – 1 шт. 

7. Соединительные провода (комплект). 

Расчетная стоимость:  250.0 (млн. сум)  

Кроме того, в рамках вышеотмеченной программы намечается  создание 

современной электронной автоматизированной системы управления  информационного 

ресурсного центра  и введение электронной учетности  учебного  процесса, проведение 

on-line обучения и.т.п.  

В силу вышесказанных, для обеспечения эффективной деятельности и связей всех 

компонентов  и частей автоматизированных  систем  института, которые будут 

распологатся и распределены по зданиям института электрической энергией необходимо 

дополнительные источники электроэнергии.  

В связи этими, целью исследовательской работы  является, решение проблем 

бесперебойной энергообеспечения, путем использования солнечной энергии, т.е. 

установление в зданиях Наманганского инженерно-педагогического института 

фотоэлектрических станций. 

Основными задачами проекта «Оснащение 3 учебных и вспомогательных зданий 

фотоэлектрическими станциями являются: 

- проведение научно-исследовательских работ в области использования солнечной 
энергии; 

- обеспечение электроэнергией для бесперебойного функционирования электронной 

автоматизированной системы института. 

Ниже в таблице приводится список зданий института, в которых ведутся научные 

исследования и учебный процесс и вспомогательные к ним здания, вовлеченные в единую 

сеть электронной автоматизированный системы, для которых необходимо установить 

фотоэлектрическую станцию, предназначенной для освещения. Здесь также приводятся 

количество электроэнергии,  потребляемое в зданиях мощность которых с учетом их 

перераспределения в результате модернизации. 

№ Название здании 
Текущая потребляемая 

мощность, кВт*час 

Предпологаемая мощность с 

учетом перераспределения, 

кВт*час 

1 Здание 1-корпуса  12 27 
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2 Здание 2-корпуса 12 43 

3 Здание 3-корпуса 6 33 

 СУММА 30 30 

Заключение 

 Таким образом, вырабатываемая электрическая мощность фотоэлектрической 

станции предлагаемая нами, будет полностью обеспечить потребляемой мощностью (до 

20 кВт∙час) для освещения зданий достаточно крупных организаций, в том числе 

Наманганского инженерно-строительного института (НамИCИ). Рабочая эффективность 

станции, имеющая отличие от других обычных фотоэлектрических станций со 

специальном режимом работы и автоматическим управлением составляет 25-30%. В 

результате, нами будет достигнуто максимальное значение при использовании суточных 

солнечных излучений.   
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Annotation. Additives were selected and a method was developed for modifying the 

structure of gypsum-containing materials for construction purposes and a method for their 

dispersion. Based on selected modifiers, effective compositions of composite gypsum-containing 

materials based on local and recycled raw materials have been developed, and an increase in their 
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strength and resistance when exposed to water has been established. 

 Аннотация. Подобраны добавки и разработан способ модификации структуры 

гипсосодержащих материалов строительного назначения и способ их диспергации. На 

основе подобранных модификаторов разработаны эффективные составы композиционных 

гипсосодержащих материалов на основе местного и вторичного сырья, установлено 

повышение их прочности и стойкости при воздействии воды. 

Аннотация. Қурилиш мақсадларида гипсга қўшимчалар танланди ва ўз ичига 

олган материалларнинг тузилишини ўзгартириш усули ва уларни тарқатиш усули ишлаб 

чиқилди. Танланган модификаторлар асосида маҳаллий ва иккиламчи хом ашёларга 

асосланган композит гипс ўз ичига олган материалларнинг самарали композициялари 

ишлаб чиқилган ва уларнинг мустаҳкамлиги ва сувга чидамлилиги ошган. 

Keywords. Quality, reliability, durability, dry building mixtures, water separation, water 

demand 

Ключевые слова. Качество, надежность, долговечность, сухие строительные 

смеси, водоотделение, водопотребность 

Калит сўзлар. Сифат, ишончлилик, чидамлилик, қуруқ қурилиш аралашмалари, 

сувни ажратиш, сувга бўлган талаб 

 

Introduction. In recent years, based on new developments, innovative projects and the 

rapid development of construction, there has been a radical reassessment of approaches to the 

selection of materials used in construction. Quality, reliability, durability - these are the 

requirements that modern building materials must meet. IN Research centers and higher 

educational institutions around the world are conducting research in the field of developing 

compositions and technologies for producing modified composite materials, including composite 

gypsum-containing materials based on natural raw materials and industrial waste in order to 

create new building materials, such as University of  Tokio (Japan), New - York state Institute 

(USA), Knauf , Claudius Peters", Weimar State Construction University (Germany), Neopol II 

University (Italy), Moscow State University of Civil Engineering, Institute of Materials Science 

of the Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan (Ukraine). 

Dry building mixtures (DCMs) are powdery compositions consisting of a mineral binder 

or polymer binder, fillers and aggregates, additives (modifiers, anti-frost polymers, dyes, etc.), 

prepared in a factory. At the work site, SSS are only diluted with water to a given ratio or 

consistency and used in accordance with their scope of application. Dry mixtures are a factory-

prepared set of ingredients: mineral binders, fillers and fillers of fixed dispersion, dispersive 
polymer powders and various modifying additives [1,2]. 

The main task of improving technological processes for the production of modified 

composite gypsum-containing materials based on local and recycled raw materials is to improve 

their quality and give them all the necessary properties, which can be achieved by creating 

crystalline hydrate formations of increased strength and density through the selection of 

compositions and the introduction of special complex modifying chemical additives. 

Most of the starting materials for the production of dry mixes - gypsum binders, Portland 

cement, lime, pozzolanic additives, fillers and aggregates - are produced by domestic industry. 

The exceptions are dispersed polymer powders and modifying chemical additives. However, it 

is in combination with binding materials that they realize their unique properties, giving 

solutions fundamentally new and important properties. 

Methods. Gypsum hemihydrate binders are fast-setting binders. Their setting begins 

within 2-6 minutes after mixing. According to the setting time, they are divided into fast-
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hardening (A) with the beginning of setting no earlier than 2 minutes and no later than 15 

minutes, normal-hardening (B) with the beginning of setting no earlier than 6 minutes and the 

end no later than 30 minutes, and slow-hardening (B) - with the beginning of setting no earlier 20 

min [39]. The setting time of gypsum depends on many technological factors. Increasing the 

grinding fineness leads to faster setting, and increasing the grinding fineness of raw gypsum has 

a significantly less effect than secondary grinding of calcined gypsum. This is explained by the 

fact that after grinding the calcined gypsum, the dihydrate located in the core of the grains begins 

to influence the setting processes. Setting times lengthen when the temperature drops to 10°C. 

Increasing the temperature to 40-50°C leads to faster setting times. An increase in the water-

gypsum ratio leads to a slower setting time (Table 1) [3, 4]. 

Table 1 

Influence of water-gypsum ratio on setting times 

Water-gypsum ratio, W/G 0.55 0.65 0.75 0.85 

Coming soon, min     

- Start 9 eleven 14 16 

- end 28 37 45 48 

When using aggregates and fillers, setting times are also slowed down. In our work, we 

tested gypsum compositions based on semi-aqueous gypsum and fillers such as fluff lime, 

marble flour and fine quartz sand. The test results are shown in Table 2. 

Table 2  

The influence of fillers and aggregates on the setting time of gypsum binder 

Component ratio 
Deadlines 

grip , min 
V/G 

Adhesive 

strength, MPa 

Compressive 

strength, MPa 
Gypsum 

Marble 

flour 
Start end 

100 - 10 14 0.65 0.3 _ 3.9 

90 10 18 21 0.65 0.5 5.2 

80 20 20 24 0.65 0.54 4.9 

70 thirty 26 thirty 0.70 0.61 4.3 

60 40 26 31 0.74 0.63 4.1 

50 50 29 36 0.76 0.58 3.9 

40 60 29 38 0.85 0.55 3.8 

Gypsum 
Fluffy 

lime 
     

98 2 15 18 0.69 - 3.9 

96 4 22 24 0.70 - 4.8 

92 8 25 28 0.72 - 4.1 

90 10 28 31 0.74 - 4.0 

Gypsum Sand      

97 3 12 16 0.65 0.45 4.0 

95 5 16 20 0.65 0.48 4.6 

92 8 18 24 0.65 0.51 4.8 

90 10 20 22 0.65 0.52 4.4 

88 12 20 23 0.70 0.54 4.4 

As such additives, we used additives under the code name: Additive A and Additive B. 

Additives that regulate the speed of the gypsum binder were introduced into the pure 
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gypsum binder (Table 3) and into the composition, i.e. dry building mixture consisting of 60% 

building gypsum and 40% marble flour (Table 4). 

Table 3 

The influence of chemical modifying additives on the setting speed of pure gypsum binder 

Experience 

no. 

Amount of 

additive,% by 

weight of 

gypsum 

Setting time 

h - min 

 

V/G 

 

Note 

A B Start end 

7 - - 0-10 0-14 0.65  

8 0.6 - 1-25 3-10 0.65 a lot of water, no strength 

9 0.6 - 1-50 2-40 0.55 increasing sample volume 

10 0.3 - 1-09 2-08 0.55 increasing sample volume 

eleven 0.15 - 1-16 1-45 0.55 no increase in sample volume 

12 0.1 - 1-15 1-35 0.55 
no magnification, reaches for a 

spatula 

17 - 0.1 0-11 0-15 0.65 
the additive was introduced 

with the mixing water 

18 - 0.2 0-12 0-17 0.66 - " - 

19 - 0.5 0-35 0-55 0.65 

the mixture is plastic, does not 

stretch with a spatula, water 

separates 

20 - 1.0 2-10 2-40 0.65 

the mixture is plastic, does not 

stretch with a spatula, there is 

no water separation 

As can be seen from the results given in Table 4, additive A, introduced into the 

composition of pure gypsum binder in an amount of more than 2 %, leads to a significant 

increase in the volume of hardened stone. The water-gypsum ratio decreases from 0.65 to 0.55, 

which leads to an increase in the density and strength of the hardened mass. However, when 

applying the mass to the surface, the mixture drags behind the spatula, forming lumps. The 

beginning of setting increases to 1 hour 15 minutes, the end -almost up to 3 hours, which makes 

it possible to use the prepared gypsum mixture for a long time. [5,6] 

Chemical modifying additive B is introduced into the mixing water. To do this, measure 

out the required amount of water, add chemical modifying additive B, leave for 30-45 minutes 

with stirring, then the prepared solution is used to mix the gypsum binder. The amount of 

additive ranged from 0.1 to 1.0% by weight of gypsum. From the data presented it is clear that 

additive B has virtually no effect on the water-gypsum ratio. The setting time is influenced by 

the addition of more than 0.5 % of the gypsum mass. In this case, the beginning of setting is 35 

minutes, and the end is 55 minutes. As the gypsum dough hardens, water separates. The mixture 

is easy to move, elastic, and when applied to the surface does not drag on the spatula. When the 

amount of additive increases to 1.0 % , the beginning of setting slows down sharply and is 2 

hours 10 minutes, and the end is 2 hours 40 minutes . The mixture is easy to move, does not 

stretch with a spatula, the hardened mortar has significant strength and adheres well to the 

surface of concrete and brickwork. 

The results obtained when studying the effect of additives on the setting rate of a gypsum 

composition consisting of 40 % marble flour and 60% semi-hydrous gypsum are presented in 
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Table 4. 

As can be seen from the data given in the tables, with the introduction of chemical 

modifying additives of type A and type B, the time to set is significantly increased, the viability 

of the resulting solution from the gypsum dry composition increases, the mortar mixture 

becomes elastic, easily mobile, easily applied to the surface to be treated, and adheres well with 

concrete and brick. [7,8,9] 

Table 4 . 

The influence of chemical modifying additives on the setting speed and other properties of 

the gypsum composition 

Experi

ence 

no. 

Amount of 

additive,% by 

weight of 

gypsum 

Setting time 

h - min 

 

V/G 

 

Note 

A B Start end 

7 - - 0-10 0-14 0.65  

Composition of 60% gypsum and 40% marble flour 

21 - 1.0 0-29 0-35 0.75 little water 

22 - 1.0 0-38 0-54 0.77 there is little water, water is 

separating 

23 - 1.0 1-00 1-30 0.95 there is a lot of water, the 

solution is plastic, it does not 

reach for the spatula, water is 

separating 

eleven 0.15 - 0-50 1-05 0.74 water is being separated 

Reaches for a spatula 

12 0.1 - 0-56 1-04 0.74 water is being separated 

Reaches for a spatula 

14 0.2 - 0-56 1-05 0.74 water is being separated 

Reaches for a spatula 

15 0.3 - 1-14 1-29 0.74 water is being separated 

high adhesion, not 

reaches for a spatula 

16 0.4 - 2-00 2-30 0.74 the mixture is elastic, does 

not stretch behind the 

spatula, high adhesion 

When dry, there are no shrinkage cracks on the surface of the plastered layer; the 

surface can be easily treated with paints and whitewash. 

Discussion. The developed compositions of gypsum-containing materials for 

construction purposes have high strength, good adhesion to the treated surface and can be used 

for interior decoration of buildings and structures with dry and normal conditions. 

The disadvantages of the developed compositions are increased water demand and low 

softening coefficient,  low water resistance. 

To reduce water demand and increase the plasticity of gypsum-containing materials for 

construction purposes, a domestic surfactant was chosen in the form of OGS-1, which was 

introduced into the composition when grinding the binder in an amount of 3 % by weight of the 

gypsum. At the same time, a decrease in water demand was noted from 56 to 35%, which helps 
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to increase the strength and density of the hardened gypsum stone. [12,13] 

In order to increase the water resistance of gypsum-containing materials for construction 

purposes, a technology was chosen for producing gypsum binders from phosphogypsum by 

combined hydrothermal treatment in an autoclave of phosphogypsum, Portland cement, 

pozzolanic additive, lime and a crystallization regulator. 

The test results showed that the gypsum-containing material composition, wt. %: gypsum 

- 56, Portland cement - 25, pozzolanic additive - 18 has a water requirement of 44%, beginning 

of setting 9 minutes, end of setting - 22 minutes, compressive strength after 1.5 hours of 

hardening 4.5 MPa, after 28 days - 28 MPa . The softening coefficient is 0.70, which indicates 

its high water resistance. 

The developed composition of the waterproof gypsum-containing material has the 

following disadvantage: with a short start and end time of its setting, it does not make it possible 

to make large batches to perform a large volume of work. 

In order to lengthen the time of the beginning and end of setting, locally produced 

chemical additives were used, conventionally called “Additive A” and “Additive B”, which 

were introduced into the composition of the gypsum-containing waterproof material during the 

grinding of the binder, or with mixing water. It was found that the introduction of “Additive A” 

in an amount of 0.6 % by weight of gypsum lengthens the setting time, which is the beginning - 

1 hour 50 minutes, the end - 2 hours 40 minutes. At the same time, a slight increase in the 

volume of the sample was noted. At the same time, water demand decreased from 65 to 55%. 

[14,15] 

Results. Based on the physical and chemical studies carried out, it was established that, 

according to the content of calcium sulfate dihydrate, phosphorite phosphogypsum, according to 

the standard, can be classified as first-class or second-class gypsum raw material, however, 

impurities significantly change its properties. Neutralization of acidic impurities of phosphorite 

phosphogypsum will make it possible to obtain high-quality gypsum binders and sulfate-

containing composite building materials for the construction industry. 

It has been established that the dehydration temperature of sulfate-containing raw 

materials (calcium sulfate dihydrate) depends on the content of calcium sulfate dihydrate, 

humidity and fineness of grinding of the source material and heat treatment temperature. The 

dehydration process of phosphogypsum occurs at a temperature of 175°C for an hour with the 

formation of calcium sulfate hemihydrate, which has a beginning of setting of 7 minutes and an 

end of setting of 10 minutes. The strength of samples with a normal density of 56% after 2 hours 

of hardening is 4.5; after 1 day - 6.5; 7 days - 11.7 and 28 days - 12.9 MPa [10,11]. 
Heating phosphogypsum to 800°C in the presence of a sodosulfate alloy activator in an 

amount of 3.0% by weight of phosphogypsum for 60 minutes leads to the production of an 

anhydrite binder with an onset of setting of 15 minutes, an end of setting of 31 minutes, and a 

compressive strength after 28 days of curing of 30 .0 MPa, with bending - 17.7 MPa. 

0.1 mm and marble chips of fraction 0 , 1 - can be used as filler. 0.2 mm. The optimal 

amount of fractionated sand is 10-15 % by weight of natural gypsum and no more than 10 % - 

for phosphogypsum gypsum, because Phosphogypsum contains fine silica in the form of 

impurities. 

The amount of marble chips introduced for natural gypsum is 20 %, and for 

phosphogypsum gypsum - 15 % by weight of the binder. 
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РАЗРАБОТКА ЭФФЕКТИВНЫХ СОСТАВОВ И ИССЛЕДОВАНИЙ СВОЙСТВ 

ЭЛЕКТРОКЕРАМИЧЕСКИХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ 

СТЕАТИТОВОЙ МАГНИЯ И МЕСТНОГО СЫРЬЯ 
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Аннотация. В этой статье приводятся результаты в области разработки составов и 

исследований физико-механических свойств композиционных магнезиально-стеатитовых 

электрокерамических материалов на основе местного минерального сырья и отхода 

производства. 

Аннотация. Ушбу мақолада маҳаллий минерал хом ашёлар ва шолини қайта 

ишлаш саноат чиқиндиси асосида магнезиал-стеатит электрокерамика материалларини 

таркибларини яратиш ва композицияларнинг физик-механик хоссаларини ўрганиш 

натижалари келтирилган. 

Annotation. This article presents the results in the development of compositions and 

studies of the physico-mechanical properties of composite magnesia-steatite electro-ceramic 

materials based on local mineral raw materials and industrial waste. 

Ключевые слова: бентонит, тальк, магнезит, физико-химические свойства, 

стеатитовые электрокерамические материалы. 

Калит сўзлар: бентонит, тальк, магнезит, физик-кимёвий хосса, стеатитли 

электрокерамик материал. 

Keywords: bentonite, talk, magnesia, physico-chemical properties, steatite electro-

ceramic materials. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

На сегодняшний день в мире композиционные электрокерамические материалы 

широко применяются в энергетической, нефтехимической, металлургической, 

машиностроении и других отраслях промышленности. В связи с этим, развитие 

электрокерамической отрасли промышленности в мире имеет особое экономическое 

значение и растет спрос на композиционные электрокерамические материалы, 

используемые в электротехнике. В этом аспекте разработка эффективных составов и 

энерго-ресурсосберегающих технологий получения электрокерамических материалов для 

изоляции рабочих органов электромашин и механизмов имеет особое значение. 

В Республике проводятся мероприятия и достигнуты определенные результаты в 

области исследования и получения электрокерамических композиционных материалов 

электротехнического назначения. В программе Стратегических действий по дальнейшему 

развитию Республики Узбекистан отмечены важные задачи по «….стимулированию 

научно-исследовательской и инновационной деятельности, созданию эффективных 

механизмов внедрения инновационных достижений в практику». В связи с этим научные 

исследования, направленные на разработку электрокерамических композиционных 

материалов с высокими электрофизическими и физико-механическими свойствами 

представляют особое значение. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Во всем мире ведутся исследовательские работы по разработке изоляционных 
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электрокерамических материалов электротехнического назначения с высокими физико-

механическими и  электрофизическими свойствами. В этом аспекте большое внимание 

уделяется созданию электроизоляционных композиционных керамических материалов 

электротехнического назначения с высокими электрофизическими и физико-

механическими свойствами и разработке энерго-ресурсосберегающая  технология их 

получения.  

В производстве магнезиально-стеатитовых электрокерамических изделий наиболее 

широкое применение имеет метод пластичного формования и горячего литья. Исходя из 

имеющихся возможностей, в данной работе принимались методы пластичного 

формования.  

При определении шихтовых составов опытных масс ориентировались на 

литературные данные и химические составы исходных сырьевых материалов, чтобы 

создавать условия для образования в процессе обжига кристаллической  фазы - 

метасиликата магния в достаточно большом количестве при относительно низкой 

температуре обжига. За исходную массу стеатита нами принята масса Гжельского завода, 

изготовляющаяся на основе талька Онотского месторождения. Шихтовые составы 

опытных масс приведены в таблице 1.  

Таблица 1 

Шихтовые составы опытных масс 

Наименование сырья Индекс массы 

М1 М2 М3 М4 М5 М6 М7 М8 М9 

Каолин Ангренский 15 17 20 25 30 20 25 20 20 

Тальк Каракалпакии 21 22 20 35 30 35 45 50 55 

Тальк обожженный 58 55 54 35 35 40 25 25 20 

Бентонит Каттакурганский 3 3 3 2 2 2 2 2 2 

Кремнеземсодержащий 

отход 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Углекислый барий            

(ВаСО3) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 

В процессе обжига из состава талька удаляется влага, в результате чего 

происходит интенсивная усадка массы. Для устранения интенсивной усадки масс,  в 

процессе обжига часть талька подвергали предварительному обжигу. 

Для этого тальк измельчали до размера 1-2 мм, затем обжигали при температуре 

13500С с выдержкой при конечной температуре 30 минут. 

Опытные массы были приготовлены в лабораторных условиях в виде пластичной 

массы. Далее опытные образцы подвергались обжигу при температурах 1200, 1250, 1300, 

13500С. 

Химический состав исходных сырьевых материалов приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

Химический состав исходных сырьевых материалов 

Наименован

ие сырья 

Содержание окислов, мас. % 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 MgO CaO Na2O R2О SO3 Ппп 

Каолин 51,2 35,7 0,28 - 0,14 0,44 0,12 0,21 - 11,85 

Тальк  62,04 0,43 3,23 - 31,75 0,35 - - - 2,2 

Бентонит 59,56 17,68 3,20 0,50 1,90 0,69 1,44 1,92 0,91 12,04 
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Кремнезем-

содержащий 

отход 

 

81,5 

 

13,76 

 

1,58 

 

- 

 

1,25 

 

1,42 

 

0,34 

 

0,15 

 

0,24 

 

0,23 

 

Фазовый состав опытных образцов является особо важным, так как все 

эксплуатационные свойства зависят от этих составов. Фазовый состав опытных образцов 

определялся методом петрографического, электронно-микроскопического и 

рентгеноструктурного  анализов. 

Петрографический анализ образцов исследовали на прозрачных шлифах в 

поляризационном свете и в порошковых препаратах иммерсионным методом. 

Результаты петрографического исследования опытных образцов из массы М1:  

а) Образец, обожженный при температуре 12000С (рис. 1 а) имеет неоднородную 

грубозернистую структуру, имеются поры в значительном количестве. Содержится 

метатальк с Ng= 1,575; Np=1,540; кварц с Ne = 1,552; No=1,540 стекловидная фаза, 

отдельные зерна метакаолинита. 

б) Образец, обожженный при температуре 12500С (рис. 1 б). Структура образца 

неоднородная, мелкозернистая, имеются поры размером 20-25 мкм. В основной массе 

содержатся стекловидная фаза, которая образуется за счет плавления легкоплавких 

компонентов. В образцах наблюдается появление зерен муллита из продуктов разложения 

метакаолинита размером 2-3 мкм, зерна кварца размером 20-25 мкм, наблюдается в 

незначительном количестве метасиликат магния. Часть кварца при высоких температурах 

переходит в α-кристобалит, имеющий Ne = 1,484; No = 1,487. 

в) Образец, обожженный при температуре 13000С (рис. 1 в). Структура образца 

неоднородная, меклозернистая, имеются поры округленной формы, их величина достигает 

20-25 мкм. Основная масса состоит из метасиликата магния, стеклофазы, муллита и кварца, 

которая распределена зерна метасиликата магния, имеются отдельные участки скоплений 

мелкозернистого муллита с размером зерен 2-3 мкм. Стекловидная масса распределена по 

всему объему. Содержание кварца несколько уменьшено по сравнению с образцом, 

обожженным при температуре 12500С. Содержание зерен кристобалита встречается чаще, 

что установлено определением показателей светопреломления кварца и кристобалита. 

Вокруг зерен кварца имеются кайма оплавления. 

г) Образец, обожженный при температуре 13500С (рис. 1 г). Структура  

микрокристаллическая, плотная, однородная, преобладающая фаза-метасиликат магния 

размером 2-6 мкм. В основной массе содержатся муллит (N = 1,578) с размером зерен 3-4 
мкм. Кристаллы новообразований окружены цементирующими тонкими пленками 

стекловидной фазы. Содержание метасиликата магния по визуальному определению 

достигает 55-58%. В основной массе содержится в незначительном количестве зерна 

кварца имеющий неправильную осколочную форму, вокруг зерен кварца имеется кайма 

оплавления толщиной 8-10 мкм. 

Таким образом, результаты петрографического анализа показали, что опытные 

образцы в процессе обжига претерпевают физико-химические процессы, в результате 

которых образуются новые кристаллические фазы метасиликата магния в виде 

протоэнстатита в количестве 55-61%, муллит, кристобалит и стекловидная фаза. 

Проведено рентгенографическое исследование фазового состава опытных 

образцов, обожженных при температурах 1200, 1250, 1300, 13500С из композиционных 

смесей на основе местного сырья и отхода промышленности. Рентгенограммы образцов из 

массы М1 приведены на рисунке 2. 
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а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

Температура обжига образцов 0С : а) 1200; б)  1250; в) 1300; г) 1350 

Рис. 1. Микрофотография опытных образцов из массы М1   

Как видно из рис. 2 а, в образцах из композиционной смеси М1, обожженной при 

температуре 12000С, в виде кристаллических фаз присутствует β-кварц (d/n = 0,424; 0,334; 

0,286; 0,245; 0,227; 0,181; 0,152 нм), метакаолинит (d/n = 0,515; 0,739 нм), метатальк (d/n = 

0,457; 0,248; 0,192 нм), кристаллическая решетка разрушена, видимо, вследствие 

плавления легкоплавких компонентов. 

В образцах из композиционной смеси М1 (рис. 2 б), обожженных при 12500С, в 

виде кристаллических фаз присутствует метасиликат магния-протоэнстатит (d/n = 0,462; 

0,317 нм), количество β-кварца уменьшилось (d/n=0,424; 0,286; 0,245; 0,212; 0,152 нм), 

кристобалит (d/n = 0,404; 0,314; 0,249; 0,152 нм), появляется муллит в незначительном 

количестве (d/n = 0,286; 0,269; 0,254; 0,188 нм). 

В образцах из композиционной смеси М1 (рис. 2 в), обожженных при температуре 

13000С, наблюдается, что кристаллическая фаза протоэнстатита увеличилась, т.е. 

появились пики с  (d/n = 0,462; 0,317; 0,272 нм). Количество муллита значительно больше, 

содержание β-кварц уменьшилось, а количество кристобалита стало больше, что 

подтверждается появлением пиков при d/n = 0,314; 0,243 нм, присущих кристобалиту. 

В образцах из композиционной смеси М1, обожженных при 13500С (рис. 2 г), 

отмечается, что основной составной кристаллической фазой является метасиликат магния 

в виде протоэнстатита с d/n = 0,462; 0,317; 0,272; 0,212 нм,  содержание β-кварца 

уменьшается за счет перехода в кристобалит, количество образующегося муллита 
продолжает увеличиваться. При этой же температуре в образцах обнаружены 

клиноэнстатит с d/n = 0,254; 0,246; 0,214 нм. 

Анализируя рентгенограммы, можно сказать, что в образцах, обожженных при 

12000С, в виде кристаллических фаз присутствует кварц, метатальк, метакаолинит. В 

материалах, обожженных при 12500С, кристаллизация метасиликата магния, муллита 

характеризуется меньшей интенсивностью пиков. В образцах, обожженных при 13000С, 
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кристаллизация метасиликата магния в виде протоэнстатита происходит более 

интенсивно, образование кристобалита с повышением температуры обжига 

характеризуется ростом интенсивностей пиков до 13500С.  

 
Температура обжига образцов, 0С: а)1200, б)1250, в)1300, г)1350;  

□ - протоэнстатит; ◊ - клиноэнстатит; ● - энстатит 

Рис.2. Рентгенограммы опытных образцов из массы М1  

Исследование показало, что на рентгенограммах других составов стеатитовых 

композиционных смесей, обожженных при различных температурах, наблюдались 

аналогичные явления процессов фазообразования. 

Таким образом, изучение фазовых превращений в структуре стеатитовых 

композиций, разработанных на основе местного сырья и отхода промышленности 

методом рентгенофазового анализа показало, что фазовый состав разработанных 

стеатитовых электрокерамических композиционных материалов состоит из 

кристаллических фаз протоэнстатита, муллита, кварца, кристобалита и в незначительном 

количестве клиноэнстатита. 

Процесс спекаемости электрокерамических материалов зависит от многих 

факторов, состава шихты, химических составов исходных компонентов, физико-

химических процессов, происходящих при обжиге, характера изменения керамико-

технологических свойств и др. 

Исследования процесса спекаемости стеатитовых электрокерамических 

композиций изучались косвенно, то есть путем определения характера изменения 

керамико-технологических свойств в зависимости от температуры обжига, результаты 

исследований приведены на рисунке 3. 

При температуре 12500С (рис.3) происходит начало наиболее интенсивного 

спекания, т.е. начинается второй период спекания. Образующаяся жидкая фаза в этом 

периоде содержит в своем составе значительное количество щелочных и щелочно-

земельных оксидов, которые понижают вязкость расплава, делая его весьма подвижным и 

агрессивным. Наиболее заметное изменение плотности, прочности, водопоглощения, 

усадки и др. свойства для массы М1, наблюдается в интервале температур 1200-13000С. 

Это можно объяснить увеличением размера зерен, который, в свою очередь, влияет на 

изменение формы и размера пор, т.е. с уменьшением диаметра пор давление в них 

возрастает. Дальнейшее увеличение температуры обжига обуславливает быстрое 

уплотнение исследуемых смесей. До температуры 13500С в стеатитовых смесях степень 

уплотнения остается примерно одинаковой, выше 13500С наблюдается её уменьшение. 

Уменьшение плотности при температуре выше 13500С объясняется изменением открытой 
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пористости. Интенсивное образование новых кристаллических фаз в образцах происходит 

до 13500С и она заканчивается при этой температуре. При температуре 13500С достигается 

максимальное значение предела прочности при статическом изгибе опытных образцов, 

выше этой температуры снова снижается. Температура максимального значения 

прочности совпадает температурой минимума пористости и водопоглощения. 

В образцах в температурном интервале 1300-13500С достигается полная 

смачиваемость твердых зерен образующейся жидкостью, количество которой достаточно 

для заполнения пор между частицами, за счет чего достигается почти нулевое 

водопоглощение. С повышением температуры обжига происходит изменение усадки 

аналогично кривым других свойств. До температуры 13500С в образцах происходит 

плавное повышение усадки, а начиная с 13500С - происходит её снижение.  Анализируя 

полученные данные можно сказать, что массы М1  спекаются при 13500С.  

 

 

 

Рис. 3. Зависимость 

водопоглощения (В), усадки 

(L), плотности (γ), прочности 

(δиз) стеатитовых материалов 

состава М1 от температуры 

обжига 

В таблице  4 приведены керамико-технологические свойства опытных образцов из 

опытных масс. Как видно из данных таблицы 5, опытные образцы с различным шихтовым 

составом по своим керамико-технологическим свойствам отличаются друг от друга и 

отвечают требованиям ГОСТ 24409-80. Среди опытных образцов наиболее высокими 

показателями плотности, прочности, термостойкости и низкими показателями 

водопоглощения отличаются образцы из массы М1, М2, М3. Эти образцы в процессе 

обжига при температуре 13500С обладают наиболее высокими показателями керамико-

технологических свойств по сравнению с образцами из других смесей. Коэффициент 

термического расширения этих образцов колеблется в пределах (152-156)∙10-6  0С-1. 

Исследованием установлено, (табл.2) что тангенса угла диэлектрических потерь 

опытных образцов увеличивается с увеличением содержания глины в составе материала и 

опытные образцы стеатитовых материалов имеют тонкозернистую структуру,  

отличаются друг от друга, главным образом, количеством метасиликата магния и 

стекловидной фазы. Кроме того, состав стекловидных фаз отличаются друг от друга своим 

составом, так как количество вводимых глинистых материалов различное. С увеличением 

содержания глины в составе материала увеличивается тангенс угла диэлектрических 

потерь (tgδ).  

Таблица 3 

Керамико-технологические свойства опытных образцов из стеатитовых 

композиционных смесей 

Наименование показателей М1 М2 М3 М4 М5 М6 М7 М8 М9 

Влажность, % 20 21 20 20 21 21 21 21 22 

Воздушная усадка при 105-

1100С, % 

13,5 13,2 13,0 13,6 13,7 13,5 13,7 13,8 13,9 

Огневая усадка при   

13000С 

13500С 

 

9,2 

9,6 

 

9,1 

9,7 

 

9,3 

9,5 

 

9,4 

9,8 

 

8,6 

9,8 

 

9,3 

9,9 

 

9,4 

10,1 

 

9,6 

10,2 

 

9,3 

10,1 
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Объемная масса, г/см3 2,66 2,65 2,66 2,60 2,61 2,62 2,64 2,63 2,62 

Общая пористость, % 6,30 6,32 6,32 6,35 6,8 7,1 7,1 7,2 7,3 

Водопоглощение, %, при  

13000С  

13500С 

 

0,02 

0,01 

 

0,02 

0,01 

 

0,03 

0,01 

 

0,02 

0,01 

 

0,01 

0,01 

 

0,02 

0,01 

 

0,03 

0,03 

 

0,04 

0,03 

 

0,05 

0,48 

Плотность, г/см3,  при                                                                     

13000С                                       

13500С 

 

2,84 

2,88 

 

2,82 

2,86 

 

2,84 

2,85 

 

2,81 

2,84 

 

2,80 

2,81 

 

2,79 

2,81 

 

2,78 

2,80 

 

2,75 

2,79 

 

2,71 

2,79 

Предел прочности при 

статическим изгибе, МПа, 

при 12000С                                                

12500С                                       

13000С                                      

13500С 

 

 

173 

185 

190 

195 

 

 

170 

183 

190 

190 

 

 

169 

178 

189 

192 

 

 

168 

178 

190 

192 

 

 

169 

183 

182 

190 

 

 

164 

178 

179 

185 

 

 

165 

178 

180 

186 

 

 

163 

179 

180 

185 

 

 

162 

177 

179 

181 

КТЛР, ∙10-6 0С-1 152 154 156 148 158 159 158 160 159 

Термостойкость,  131 130 129 128 125 124 124 123 120 

Тангенс угла 

диэлектрических  потерь 

при  200С,·104 

 

18 

 

19 

 

20 

 

21 

 

23 

 

25 

 

25 

 

24 

 

26 

Диэлектрическая 

проницаемость 

6,1 6,2 6,3 6,2 6,5 7,0 7,0 7,2 7,2 

Удельное объемное 

эл.сопротив., ·1013ом ·см 

 

7 

 

7  

 

6,8  

 

6,3  

 

6,1  

 

5,9  

 

6,2 

 

5,8 

 

6,9 

Электрическая прочность, 

кв/мм 

41 40 39 38 39 40 38 37 38 

Так как состав стеклофазы оказывает  существенное влияние на tgδ, нами  проведены 

исследования о выявлении влияния количественных соотношений различных окислов в 

стекле исследуемых стеатитовых материалов на tgδ.  

При этом мы использовали эмпирическое уравнение для одновременного 

определения коэффициента молекулярного соотношения (КМС) для всех оксидов в 

составе стекла. 

КМСстеклофазы = R2O + RO +0,5(Al2O3+Fe2O3)  

                                                      SiO2 +0,5(Al2O3+Fe2O3)       

Это уравнение показывает соотношение оксидов не образующих стекла (SiO2) к 
оксидам образующих стекла (R2O и RO) для силикатных стекла. Используя эту формулу и 

таблицу 3, был проанализирован МКО экспериментальных композиций, результаты 

представлены в таблице 4. 

Таблица 4 

Диэлектрические свойства опытных образцов из стеатитовых композиционных 

смесей 

Наименование показателей М1 М2 М3 М4 М5 М6 М7 М8 М9 

Тангенс угла 

диэлектрических потерь при  

200С, ·104 

 

18 

 

19 

 

20 

 

21 

 

23 

 

25 

 

25 

 

24 

 

26 

Диэлектрическая 

проницаемость 

6,1 6,2 6,3 6,2 6,5 7,0 7,0 7,2 7,2 
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Удельное объемное 

эл.сопротив., ·1013ом ·см 

 

7 

 

7  

 

6,8  

 

6,3  

 

6,1  

 

5,9  

 

6,2 

 

5,8 

 

6,9 

Электрическая прочность, 

кв/мм 

41 40 39 38 39 40 38 37 38 

На рисунке 4 приведен характер изменения tgδ от КМС стеклофазы для опытных 

масс.  

 
Рис. 4. Зависимость тангенс угла диэлектрических потерь от коэффициента 

молекулярного соотношения стеклофазы опытных масс 

 

Как видно из рисунка 4, выявлена зависимость tgδ от КМС стеклофазы для 

исследуемых опытных масс, разработанных на основе талька Каракалпакии и бентонита 

Каттакурганского месторождения с применением Ангренского каолина и отхода 

промышленности. 

Таким образом, установлено, что снижение tgδ вызвано увеличением КМС 

стеклофазы в результате повышения в ней концентрации СаО, MgO и уменьшение SiO2. 

В стеатитовых материалах большое значение имеет зависимость диэлектрических 

свойств материала от изменения температуры нагрева и частоты электрического тока, так 

как стеатитовые материалы эксплуатируются при повышенных температурах и частотах. 

Из многих литературных источников известно, что с повышением температуры 

ухудшаются свойства стеатитовых материалов. Ухудшение свойств зависит от многих 

факторов, и в большой мере от состава стеатитовых материалов. В связи с этим, в данной 

работе нами исследована зависимость диэлектрической проницаемости и тангенса угла 

диэлектрических потерь, удельного объемного сопротивления от температуры обжига.  

Установлено, что диэлектрическая проницаемость стеатитового материала при 

повышении температуры возрастает, тангенс угла диэлектрических потерь незначительно 

повышается до температуры 3000С, далее с повышением температуры он резко 

повышается. Это объясняется тем, что с повышением температуры, во-первых, материал 

нагревается и внутри материала происходит увеличение поляризации и движение 

зарядов, благодаря чему увеличивается расход электроэнергии внутри диэлектрика на 

обогрев материала и на движение зарядов. С повышением температуры обжига удельное 

объемное электрическое сопротивление значительно уменьшается. Увеличение частоты 

электрического тока оказывает влияние на свойства материала. Исследованы зависимость 

диэлектрической проницаемости (ε) и тангенса угла диэлектрических потерь (tgδ) 

стеатитовой композиции М1 от частоты электрического тока в диапазоне частот 0,3-30 
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мГц.  

Установлено, что наименьшее значение tgδ и ε наблюдается во всех образцах при 

частоте переменного электрического поля 30 кГц. Наибольшее значение tgδ и ε имеют все 

образцы при частоте 0,3 кГц. Характер зависимости tgδ  от температуры позволяет 

предполагать, что он обусловлен преобладающими потерями, вызванными тепловыми 

релаксационными процессами, связанными с движением слабо связанных ионов 

щелочных металлов, содержащихся в стеклофазе. Имеющиеся в фазовом составе 

последнего поры тоже влияют на изменение значений этих диэлектрических свойств при 

высоких напряжениях поля вследствие развития ионизации. 

Кристаллические фазы метасиликата магния, муллит, как основные составляющие 

фазового состава исследуемого материала М1, относятся к диэлектрикам с 

кристаллической структурой с неплотной упаковкой ионов. Эти же кристаллы 

характеризуются релаксационной поляризацией и поэтому вызывают повышение 

диэлектрических потерь. Зависимость диэлектрической проницаемости от температуры 

можно объяснить тем же механизмом, что и для определения tgδ. 

Установлено, что увеличение частоты электрического тока приводит к 

уменьшению тангенса угла диэлектрических потерь и диэлектрической проницаемости. 

Кроме того, чем больше частота электрического тока, тем меньше зависимость этих 

параметров от температуры. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Установлен химико-минералогический, гранулометрический состав, физико-

химические и технологические свойства Каракалпакского талька, Каттакурганского 

бентонита,  с помощью комплексных физико-химических анализов. 

Разработан оптимальный состав стеатитовой электрокерамической композиции на 

основе местного сырья: талька, бентонита, каолина и кремнеземсодржащих отходов. 

Установлено, что фазовый состав созданной стеатитовой электрокерамической 

композиции содержит метасиликат магния, муллит, кварц, кристобалит и стекловидные 

фазы, заполняющие промежуток между частицами кристаллической фазы. 

Выявлено, что использование Каракалпакского талька, Каттакурганского 

бентонита, кремнеземсодержащих отходов производства в составе стеатитовой 

электрокерамической композиции, приводит к снижению температуры обжига на 50 0С, 

по сравнению со стандартной, что позволяет экономить топливно-энергетические ресурсы 

и удешевлять готовую продукцию. 
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Аннотация. Во всем мире коррозия материалов является самой распространенной 

причиной преждевременного разрушения промышленного оборудования, что ведет к 

колоссальным убыткам. Промышленные оборудования в процессе эксплуатации 

подвергаются воздействию природных и техногенных агрессивных сред, поэтому особое 

значение уделяется исследованиям в области получения эффективных антикоррозионных 

покрытий.  

Термопластичные и термореактивные полимерные материалы являются основными 

представителями полимеров, широко применяемых во многих отраслях промышленности, 

в частности для защиты металлов от коррозии. 

Annotation. All over the world, corrosion of materials is the most common cause of 

premature destruction of industrial equipment, which leads to enormous losses. Industrial 

equipment is exposed to natural and man-made aggressive environments during operation. 

Therefore, special attention is paid to research in the field of obtaining effective anticorrosive 

coatings.  

Thermoplastic and thermosetting polymer materials are the main representatives of 

polymers, widely used in many industries, in particular to protect metals from corrosion. 

Ключевые слова: коррозия, полимерные материалы, степень защиты, скорость 

коррозии, солянокислая среда 

Keywords: corrosion, polymer material, degree of protection, corrosion rate, 

hydrochloric acid medium 

 

 Материалы, которые применяются для защиты от коррозии оборудования 

предприятий пищевой промышленности, непосредственно контактирующего с пищевыми 

продуктами, должны обеспечивать их надёжность и долговечность, быть экологически 

безвредными и соответствовать требованиям санитарного надзора, предъявляемым к 

оборудованию пищевой промышленности и общественного питания [1-3]. 
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Проведение исследований учитывает незначительную усадку, возможность 

холодного отверждения, хорошую химическую стойкость, адгезионную и механическую 

прочность, доступность, технологичность (реакционная способность, низкая вязкость, 

возможность получение конструкций сложной конфигурации без использования 

оборудования) нами для разработки эффективных антикоррозионных полимер 

полимерных композиционных материалов в качестве объекта исследования были выбраны 

эпоксидные олигомеры ЭИС-1, Э-181, а также полиэтилен низкой плотности высокого 

давления.  

Для отверждения эпоксидиановых олигомеров нами были использованы 

полиэтиленполиамин - смесь алифатических аминов холодного отверждения. Для 

проведения опытно-производственных испытаний разработанных антикоррозионных 

полимер-полимерных композиционных материалов на опытно-производственном участке 

«KOMPOZIT NANOTEXNOLOGIYASI» были выпущены пять опытных партий 

эпоксиполиэтиленовой и эпокси-эпоксидной композиции по 250 кг каждая согласно 

установленным нормам расхода компонентов и технологических режимов. Были 

проведены комплексные исследования выпущенных опытно- промышленных партий 

композиционных материалов и получены нижеследующие физико-механические 

показатели, которые приведены в таблице 1. Сравнение данных таблиц 1 и 2 показывает, 

что опытно-промышленные партии по своим физико-механическим показателям в 

определенной степени превосходят результаты, полученные в лабораторных условиях, и 

эти результаты дали нам основание для проведения опытно производственных испытаний 

разработанных антикоррозионных полимер-полимерных композиций [5-7]. 

 Опытно-промышленные испытания проводились на промышленных объектах ПК 

«Дехконобод Асл Анори» с принятыми на предприятии нормами расходов, которые 

приведены в таблице 2.  

Нанесение защитного покрытия проводилось путем смешения отвердителей ПП и 

ПЭПА с разработанными композициями непосредственно перед ее использованием. 

Подготовленная таким образом композиция наносилась на поверхности резервуаров и 

трубопроводов путем распыления.  

 Таблица 1  

Физико-механические показатели разработанных композиционных материалов 

Наименование показателей 
Композиция ЭИС-1 

:ПЭ:ПП. 100:15:7 

Композиция ЭИС-1: Э-181: 

ПЭПЛ. 100:30:12 

Теплостойкость по  

Вика, С  
135 168 

Теплостойкость по 

Мартенсу, С  
130 157 

Предел прочности при 

растяжении, МПа  
23,5 29,5 

Предел прочности при 

сжатии, МПа  
155 215 

Предел прочности при 

изгибе, МПа  
52 69 

Ударная вязкость, кДж/м2  5,3 6,8 
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Твердость по Бринеллю, 

МПа  
165 230 

Водопоглощение, %  0,2 0,3 

Адгезия к стали, МПа  26.5 36 

Адгезия к алюминию, МПа  22,5 27 

 

Таблица 2  

Нормы расхода защитных покрытий для нанесения на поверхности оборудований 

предприятий 

Наименование 

резервуаров и 

оборудований 

Кол-

во,шт 
Объем,дал 

Общая 

внутренняя 

поверхность, кг 

Норма 

расхода на 

1 м2, в кг 

Общий 

расход, кг 

Железобетонный 

резервуар 
2 8000 2640 0,3 792 

Металлический 

резервуар 
3 530 300 0,3 90 

Металлический 

резервуар 
4 500 73,5 0,3 22,5 

Бункер питатель 4 90,0 0,3 27 
 

Бетонные ямы для 

сусла 
4 153.0 0,3 45,9 

 

Трубопроводы 600,0 0,3 180,0 
  

Стекатели 4 20.0 0,3 6,0 
 

Итого 3576,5 1163,4 
   

Результаты опытно-промышленных испытаний, проведенных на Самаркандском 

заводе безалкогольных напитков, разработанные нами полимер-полимерные 

антикоррозионные композиционные материалы в 2—2,5 раза эффективнее защищают 

металлические и бетонные резервуары предприятий вино-водочных и безалкогольных 

напитков от коррозии.  
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Аннотация. Микрогидроэнергетика узоқ ҳудудларда асосий электр тармоқдан 

ажралган ҳолда электр энергия ишлаб чиқарувчи истиқболли муқобил энергия манбаси 

ҳисобланади. Ушбу тадқиқот ишида гравитацион сув  гирдобли микро гидроэлектр 

станциясини цилиндрсимон ҳавзасининг баландлиги ва диаметри ўртасидаги мақбул 

муносабатга кўра гирдоб баландлиги ҳамда самарадорликнинг энг юқори қийматини 

таъминловчи қийматларининг таҳлили келтирилган. Гравитацион сув гирдобли электр 

станцияси - муқобил ёки қайта тикланувчи энергия манбаси сифатида янги замонавий 

яшил технология ҳисобланади. Мазкур, электр энергия ишлаб чиқариш усулининг 

афзаллиги шундаки,  паст босимда яъни 0,7 метр напордан бошлаб электр энергия ишлаб 

чиқариш имконияти мавжуд.  

Аннотация. Микрогидроэнергетика является перспективным альтернативным 

источником энергии, позволяющим производить электроэнергию в отдаленных районах, 

отделенных от основной электросети. В данной исследовательской работе представлен 

анализ значений высоты вихря и максимального КПД согласно оптимальному 

соотношению высоты и диаметра цилиндрического бассейна гравитационной 

водовихревой микроГЭС. Гравитационная ГЭС – это новая современная «зеленая» 

технология в качестве альтернативного или возобновляемого источника энергии. 



 

 

ТЕХНОЛОГИЯ 

МЕХАНИКА ВА ТЕХНОЛОГИЯ ИЛМИЙ ЖУРНАЛИ, МАХСУС СОН 2023, № 3 (6) 

 157 

Преимущество этого метода получения электроэнергии в том, что можно производить 

электроэнергию при низком давлении, т.е. начиная с давления 0,7 метра. 

Abstract. Microhydropower is a promising alternative energy source that produces 

electricity in remote areas, separated from the main power grid. In this research work, the 

analysis of the values of the vortex height and the maximum efficiency according to the optimal 

relationship between the height and diameter of the cylindrical basin of the gravity water vortex 

micro hydroelectric power station is presented. Gravity hydroelectric power plant is a new 

modern green technology as an alternative or renewable energy source. The advantage of this 

method of electricity generation is that it is possible to generate electricity at low pressure, i.e. 

starting from 0.7 meters of pressure. 

Калит сўзлар: қайта тикланувчи энергия, гравитацион гирдобли 

микрогидроэлектростанция, гидроэнергетик потенциал, цилиндрсимон ҳавза баландлиги, 

цилиндрсимон  ҳавза диаметри, самарадорлик, ФИК, гирдоб баландлиги. 

Ключевые слова: возобновляемая энергетика, гравитационно-вихревая микроГЭС, 

гидроэнергетический потенциал, высота цилиндрического бассейна, диаметр 

цилиндрического бассейна, КПД, ФИК, высота вихря. 

Keywords: renewable energy, gravity-vortex microhydroelectric power station, 

hydropower potential, height of a cylindrical basin, diameter of a cylindrical basin, efficiency, 

vortex height. 

КИРИШ. Жаҳон энергетика амалиётида ноанъанавий ва қайта тикланувчи энергия 

манбаларидан фойдаланиш кўламини кенгайтириш, углеводоротли ёқилғи энергетик 

ресурсларни тежаш орқали глобал иқлим ўзгаришларини олдини олиш ва экологик 

мувозанатни барқарорлаштиришга қаратилган жумладан, кичик гидроэнергетикага оид 

илмий техник ишланмалар муҳим аҳамият касб этади. Шу жиҳатдан «2030  йилга бориб 

ривожланаётган мамлакатларда кичик энергетик тизимларнинг энергия таъминотидаги 

улушини 30-40 % га етказиш...» вазифалари белгиланган [1]. Бу борада жаҳон амалиётида 

кенг ривожланаётган марказлашган энергия таъминотидан ажралган, якка ҳолдаги кичик 

энергетик тизимларлар учун энергия манбаси ҳисобланадиган қайта тикланувчан энергия 

манбаларидан, жумладан микрогидроэлектр станциялардан оқилона фойдаланиш юқори 

суръатларда ортиб бормоқда ва ўз навбатида мазкур соханинг ривожланишига катта 

эътибор қаратилмоқда [2]. 

Ҳозирги кунда Республикамиз иқтисодиётининг муҳим ва ажралмас тармоғи 

бўлган энергетика соҳасини тубдан ривожлантириш ва замонавий талаблар асосида 

соҳанинг техник ва технологик даражасини янгилаш, жумладан гравитацион гирдобли 
микрогидроэлектр станция параметрларини асослаш ва энергия самарадорлигини 

оширишга доир кенг қамровли чора-тадбирлар амалга оширилмоқда. 2022 — 2026 

йилларга мўлжалланган янги Ўзбекистоннинг тараққиёт стратегиясида, жумладан 

«...қайта тикланувчи энергия манбаларидан фойдаланишни кенгайтириш ва қўллаб-

қувватлаш дастурини ишлаб чиқиш, 2026 йилга қадар қайта тикланувчи энергия 

манбалари улушини 25 фоизга етказиш эвазига йилига қарийб 3 миллиард куб метр 

табиий газни тежаш...»  вазифалари белгиланган [3].  

Бугунги кунда кичик гидроэнергетика мамлакатлар энергия таъминотида муҳим 

ўринларни эгаллаётгани ва унинг катта гидроэнергетикага нисбатан афзалликлари халқаро 

миқёсда эътироф этилмоқда. Ҳозирги замон кичик гидроэнергетикаси етук технология ва 

бошқарув тизимига эга, шу сабабли энергия ишлаб чиқариш жараёни атроф-муҳитга 

минимал таъсир кўрсатади, иқтисодий жиҳатдан мақсадга мувофиқ ҳисобланади, 

микрогидро электр станциялар  қисқа муддатларда қуриб битказилади, уларнинг сув 
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омборлари кўп жойларни эгалламайди. Дунёнинг кўпгина минтақаларида электр таъминот 

манбалари узоқ масофаларда жойлашган, шу сабабли марказлашган ҳолда электр 

энергияси билан таъминлаш анча қиммат ва мушкул бўлган аҳоли турар-жойларини 

электрлаштириш муаммоларини ҳал қилишга кичик гидроэнергетика катта ҳисса 

қўшмоқда, аҳолининг турмуш даражасини ва ишлаб чиқариш шароитларини яхшилашга 

ёрдам бермоқда. Микрогидроэлектр станциялар гидроэнергетик потенциалга эга бўлган 

деярли барча сув манбалари ва иншоотларида қурилиши мумкин, ҳатто ҳеч қандай 

қувурлар ва туғонлардан фойдаланмасдан, фақат сув оқимининг кинетик энергияси 

ҳисобига ишлайдиган кичик энергетик қурилмалар мавжуд [4]. 

 

АСОСИЙ ҚИСМ 

Мазкур гравитацион гирдобли микрогидроэлектростанциясининг самарадорлиги 

бассейн параметрларига, гирдоб ховузининг дизайни ва парраклар конструкцияси каби 

кўплаб омилларга боғлиқ бўлади. Максимал самарадорликка эга бўлиш учун микроГЭС 

шакли ва паррак профилини мос равишда оптимал лойиҳалаш керак бўлади. Бундан 

ташқари, пўлат металли парракга нисбатан алюминийли парракларнинг самарадорлиги 

юқори эканлиги ҳамда, паррак баландлигининг оптимал қиймати ҳавза баландлигининг 

0,65 дан 0,75 улушида бўлиши  тажрибалар орқали аниқланган [5-9].  Хавза ичидаги 

гирдобни самарали ҳосил қилиш учун унинг конструктив параметрлари муҳим аҳамият 

касб этади. Гирдоб ҳавзадаги сувнинг тангенциал ва радиал тезлигига, сув кириш йўлаги 

кенглиги ва баландлигига, сувнинг киришдаги дастлабки тезлигига бевосита боғлиқ 

бўлади. Қуйида сувнинг хавзага киришдаги бошланғич тезлигини ошириш учун мақбул 

бурчак остида йўналтириш масаласи кўриб чиқилади.   

Цилиндрсимон хавза ичидаги оқим ҳаракатини ифодалаш учун қуйидаги 

узлуксизлик тенгламаси ва  Навиер-Стокс формулаларидан фойдаланилди[10-15]. 

Узлуксизлик формуласи: 
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Бу ерда, Vt, Vr, Vz – мос равишда тангенциал, радиал ва ўқий тезликлар; g- эркин 

тушиш тезланиши; k-қовушқоқлик коэффициенти; ρ- сув зичлиги.  

Юқорида келтирилган таҳлилларга асосан сувнинг хавзага киришдаги бошланғич 

тезлиги гирдоб параметрларига бевостиа таъсир кўрсатади. Демак кириш каналининг 

ўзида сув тезлигини ошириш талаб этилади. Цилиндрсимон хавзанинг кириш каналида 

сувнинг бошланғич тезлигини ошириш бўйича Wanchat va Suntivakorn ўз ишларида 

суюриш бурчагини 25 градусдан 60 градусгача олишни тахмин қилганлар[16-17].  Бунда 

экспериментал моделнинг сув кириш каналига пластинкани маълум бурчак остида қўйиб, 
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самарадорлик кўрсаткичлари таҳлил этилган. Dhakal ва бошқалар CFD Ansys Fluent 

ёрдамида яратилган симуляцион модел асосида суюриш бурчагини 10 дан 70 градусгача 

ўзгартирганда сув оқими тезлигининг ортиб боришини кузатганлар[18-19]. Power ва 

бошқалар хавзага кирувчи сув оқимининг максимал тезлигида потенциал энергия 

миқдорининг энг юқори қийматда бўлиши бўйича тажриба ўтказишган[20-21]. 

Олиб борилган тадқиқот ва изланишларга қарамасдан, суюриш бурчагининг энг 

мақбул қиймати аниқланмаган. Шунга кўра ANSYS CFD дастури ёрдамида 1-жадвалда 

келтирилган хавза параметрлари бўйича таҳлил қиламиз. 

1-жадвал 

Хавзанинг конструктив ўлчамлари 

Хавза  параметрлари Ўлчамлари  

Бассейн диаметри  D 100 cм 

Бассейн баландлиги H 100 см 

Сув чиқиш туйнугининг диаметри d 16 см 

Сув кириш канали кенглиги aкенг 100 см 

Сув кириш каналининг баландлиги bчуқ. 100 см 

Сув кириш каналининг узунлиги Lузун. 180 см 

Сув кириш канали суюриш бурчаги интервали α 0÷90 градус 

 

Жадвалда келтирилган катталикларга асосан Ansys CFD ёрдамида хавза учун 

симлуяцион модел яратамиз. Бунда сув оқими цилиндрсимон хавза ичида соат стрелкаси 

йўналиши бўйича ҳаракатланади. Сувнинг киришдаги бошланғич тезлигини орттириш 

учун каналнинг хавзага киришдаги жойини 0º дан 90º градусгача ўзгартириб оқим 

тезлигини кузатамиз.  

Цилиндрсимон ҳавза ичидаги ҳосил бўлган гирдобнинг қуйидаги гидроэнергетик 

параметрларини таҳлил қилинди: Гирдоб баландлиги(Hгирд.), сув оқимининг тангенциал 

тезлиги (Vtaнг), ҳаво уюрмасининг улуши(Ф). Ушбу катталикларнинг мақбул 

қийматларида ҳосил қилинган гирдобнинг самарадорлиги энг юқори қийматда бўлишини 

билган ҳолда, алоҳида таҳлил этилган.  

Гирдоб баландлиги кирувчи сув оқими тезлигига, чиқиш туйнуги диаметри ва ҳавза 

диметри ўртасидаги мутаносибликка, кириш канали кенглиги ва ҳавза диаметри 

ўртасидаги мутаносибликка, кириш канали чуқурлиги ва ҳавза баландлиги ўртасидаги 

мутаносибликка, ҳавза диаметри ва баландлиги ўртасидаги мутаносиблиги каби бир нечта 

конструктив параметрларга боғлиқ ҳолда таҳлил этилди.  

 

НАТИЖАЛАР 

Гирдоб тангенциал тезлигининг энг юқори қийматига эришиш, кириш каналининг 

суюриш бурчагига боғлиқ ҳолда сувнинг ҳавзага киришдаги бошланғич тезлигига,  ҳавза 

марказидаги ҳаво уюрмаси шакли ва баландлигига, сув чиқиш туйнуги диаметрининг 

мақбул қийматига боғлиқ ҳолда аниқланди.  

Гирдоб марказида ҳосил бўлган ҳаво уюрмасининг шакли ва улуши муҳим аҳамият 

касб этади, яъни  оқим баландлигига тенг ва оқим билан симметрик  ҳаракатланувчи ҳаво 

уюрмасини яратиш мақсад қилиб олинди. Ҳаво уюрмасини шакллантириш ҳавзанинг 
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мақбул конструктив параметрларини аниқлаш учун ҳосил қилинди. Ҳаво уюрмасининг 

қийматини Ф=0 ҳалатдан Ф=1 бўлгунга қадар орттириб борилди. Бунда ҳаво уюрмаси 

тўлиқ шакллантирилган гирдоб, ҳаво уюрмаси тўлиқ шакллантирилмаган гирдобга 

нисбатан самаралироқ экани инобатга олинди.  

 

Ҳавза баландлиги ва диаметри ўртасидаги муносабат(Hҳавза/Dҳавза) 

 
1-расм. Ҳавза баландлиги ва диаметри ўртасидаги муносабат 

 

Мазкур боғланиш ҳавза баландлигининг ҳавза диаметрига  нисбатининг 1-

расмдагидек мақбул қийматини аниқлаш орқали гирдобнинг мақбул параметрларини 

топишдан иборат. Бу ҳолда агар ҳавза баландлигини пастроқ олсак сув ҳавза 

деворларидан тошиб кетади ва аксинча баланд олинса гирдоб марказидаги ҳаво 

уюрмасининг улуши камайиб кетади.    

Шунинг учун хавзв баландлиги ва диаметри ўртасидаги мақбул мутаносибликни 

аниқлаш талаб элилади. Тадқиқот давомида юқоридаги нисбатнинг 0.5 дан 1.5 гача 

оралиқдаги қийматларида ҳосил бўлган гирдоб параметрлари  2-жадвалда келтирилган.   

2-жадвал  

Ҳавза баландлиги ва диаметри ўртасидаги нисбатига боғлиқ ҳолда хосил бўлган 

гирдоб параметрлари  

Нисбат 

(Hҳавза/Dҳавза) 

Гирдоб баландлиги, мм Тангенциал тезлик 

улуши, % 

0.5 500 230 

0.7 600 280 

0.9 700 350 

1 750 400 

1.3 600 300 

1.5 450 200 

 

2-жадвалда келтирилган гирдоб параметрларига асосан 2-расмдаги муносабат 

ҳосил бўлди. Бунда ҳавза диаметрини ўзгартирмаган ҳолда баландлигини орттириб 

борилди. Ҳавза баландлигига мос равишда гирдоб баландлиги ва тангенциал тезлик ортиб 

борди, ҳамда  (Hҳавза./Dҳавза) нисбатнинг қиймати 1 га тенг бўлганда энг юқори қиймати 

кузатилди.  

Нисбат қиймати ортиб борган сари гирдоб баландлиги ва тангенциал тезликнинг 

улуши ҳам камайиб кетди. Шунга кўра ҳавза баландлиги ва диаметри ўртасидаги нисбат 

қийматнинг энг мақбул қиймати сифатида (Hҳавза/Dҳавза) =1 экан деб хулоса  қилинди. 
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2-расм. Ҳавза баландлиги ва диаметри ўртасидаги нисбатнинг турли қийматларида 

гирдоб баландлиги ва тангенциал тезлик улушининг ўзгариш графиги 
 

Ҳавза баландлигини диаметрига нисбат қийматининг ўзгариши гирдоб марказидаги 

ҳаво уюрмаси шакли ва улушига таъсир кўрсатади. Қуйидаги 3-жадвалда ҳаво уюрмаси 

улуши ва гирдобнинг тангенциал тезлиги ўзгариш параметрлари келтирилган. 

3-жадвал  

Ҳавза баландлигини диаметрига нисбатининг турли қийматларида гирдоб 

параметрларининг ўзгариш жадвали 

Нисбат (Hҳавза/Dҳавза) 
Тангенциал тезлик, 

м/с 
Ҳаво уюрмаси улуши, % 

0.5 1.7 75 

0.7 2.1 75 

0.9 2.4 74 

1 2.5 73 

1.3 2 63 

1.5 1.6 58 

Юқоридаги 3-жадвалда келтирилган гирдоб параметрларига асосан 3-расмдаги 

кўрсатилган график ҳосил қилинди. Мазкур графикда ҳам ҳавза баландлиги ва диаметри 

нисбатининг қийматини орттириб борилгани сари гирдобнинг тангенциал тезлиги ва ҳаво 

уюрмаси улуши ортиб борди.  

 
3-Расм. Ҳавза баландлиги ва диаметри ўртасидаги нисбатнинг турли қийматларида 

тангенциал тезлик ва ҳаво уюрмаси улушининг ўзгариш графиги 
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ХУЛОСАЛАР 

Олиб борилган тадқиқот натижаларига асосан гравитацион гирдобли микроГЭС 

конструктив параметрларини мақбуллаш орқали энергия самарадорлигини ошириш 

бўйича қуйидаги илмий натижаларга эришилди: 

 Сувнинг ҳавзага киришдаги бошланғич тезлиги бўйича самарадорлик 

кўрсаткичи таҳлил қилинди ва сув кириш тарновининг ҳавзага киришдаги суюриш 

бурчагининг энг мақбул кўрсаткичи α=45º эканлиги аниқланди; 

 Ҳавза баландлиги ва диаметри ўртасидаги муносабатга кўра, нисбатнинг энг 

мақбул қиймати Hҳавза./Dҳавза=1 эканлиги аниқланди; 

 Чиқиш туйнуги диаметри ва ҳавза диаметри ўртасидаги муносабатга кўра, 

нисбатнинг энг мақбул қиймати dтуй./Dҳавза=0,16 эканлиги аниқланди; 

 Сув кириш канали кенглиги ва ҳавза диаметри ўртасидаги муносабатга кўра, 

нисбатнинг энг мақбул қиймати Ккенг/Dҳавза=0,6 эканлиги аниқланди; 

 Сув кириш канали чуқурлиги ва ҳавза баландлиги ўртасидаги муносабатга кўра,  

нисбатнинг энг мақбул қиймати bчуқ/Hҳавза=0,7 эканлиги аниқланди. 
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of mullite during the heat treatment of kaolin and the effect of mineralizers on the formation of 

primary and secondary mullite are presented. 

It is established that during the firing process, kaolinite turns into primary mullite. 

Secondary mullite in the form of needles crystallizes from small crystals of mullite in contact 

with the glassy phase during cooling. In exceptionally pure kaolins, the formation of secondary 

mullite is not observed. 

Аннотация. Maqolada otish paytida aluminosilikat keramika hosil bo'lishi paytida sodir 

bo'ladigan fizik -kimyoviy jarayonlar keltirilgan. Kaolinni issiqlik bilan ishlov berish jarayonida 

mullitning paydo bo'lishi va mineralizatorlarning birlamchi va ikkilamchi mullit hosil bo'lishiga 

ta'sirini o'rganish natijalari keltirilgan. 

Qovurish jarayonida kaolinit birlamchi mullitga aylanishi aniqlandi. Igna shaklidagi 

ikkilamchi mullit soviganida oynali fazaga tegib, kichik mullit kristallaridan kristallanadi. 

Ikkilamchi mullit juda toza kaolinlarda kuzatilmaydi. 

Аннотация. В статье представлены физико-химические процессы, протекающие 

при формировании алюмосиликатной керамики при обжиге. Представлены результаты 

исследования образования муллита при термообработке каолина и влияния 

минерализаторов на образование первичного и вторичного муллита. 

Установлено, что в процессе обжига каолинит превращается в первичный муллит. 

Вторичный муллит в виде иголок кристаллизуется из мелких кристаллов муллита, 

контактирующих со стеклообразной фазой при охлаждении. В исключительно чистых 

каолинах образования вторичного муллита не наблюдается. 

Калит сўзлар. Kaolinit, aluminosilikat keramika, birlamchi va ikkilamchi mullit, 

mineralizatorlar, qovurish, sinterlash, rentgen diffraksiyasi, elektron mikroskopi, IQ 

spektroskopiyasi, termal tahlil. 

Ключевые слова. Каолинит, алюмосиликатная керамика, первичный и вторичный 

муллит, минерализаторы, обжиг, спекание, рентгенография, электронная микроскопия, 

ИК-спектроскопия, термический анализ. 

Keywords. Kaolinite, aluminosilicate ceramics, primary and secondary mullite, 

mineralizers, roasting, sintering, radiography, electron microscopy, IR spectroscopy, thermal 

analysis. 

Introduction. According to numerous studies, the physical and technical properties of 

aluminosilicate ceramics are determined by its structure and phase composition. By exerting a 

directed effect on the phase composition and structure, it is possible to obtain aluminosilicate 

ceramics with improved properties. The formation of the ceramic structure occurs during high-
temperature firing, as a result of sintering, and is a heterogeneous system consisting of a 

crystalline, gas and glassy phase that fills the gaps between the crystals [1,2,3]. 

 The use of new mineral raw materials makes it possible to synthesize aluminosilicate 

ceramics, the structure of which differs from the structure of ceramics of the classical 

composition. In this regard, research in the field of the formation of aluminosilicate ceramics and 

the study of the formation of the structure, the determination of the phase composition occupy an 

important place in the science of aluminosilicate ceramics. 

The main stage of the technology of ceramic materials is sintering, which ultimately 

determines their structure and properties. This process proceeds by solid-phase or liquid-phase 

mechanisms. The most common method is liquid-phase synthesis, in which the liquid phase does 

not interact and reacts with the solid phase. 

Most of the aluminosilicate ceramics used for the manufacture of products for various 

technical and economic purposes are obtained due to the interaction of the liquid and solid 
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phases formed during firing. 

The primary raw materials of aluminosilicate ceramics are mainly clay materials, quartz, 

feldspar and various mineralizers. The study of the properties and nature of the interaction of 

components at high temperatures allows us to establish the physico-chemical processes that 

determine the formation of the structure of a ceramic material. 

The main one for understanding complex physico-chemical processes during sintering of 

aluminosilicate materials, in particular porcelain, is the results of studies conducted by modern 

methods of radiography, infrared spectroscopy, raster electron microscopy, often in combination 

with chemical analysis and X-ray fluorescence [4]. 

 One of the crystal – forming components in the structure of many ceramic materials is 

kaolinite, which undergoes complex structural and phase transformations during heat treatment. 

During the firing of kaolinite, its dehydration occurs in the region of 550-650 0C, the final 

products are mullite and cristobalite. The equation of the kaolinite decomposition reaction: 

 

3(Al2O3·2SiO2·2H2O)                 3Al2O3·2SiO2 + 4SiO2 + 6H2O   does 

 

not reflect the complexity of the processes taking place [5]. 

In [6], the X-ray method was used to detect amorphized kaolinite under heating, and then 

spinel, and the orientation of their crystals was revealed. More recent studies have confirmed and 

supplemented the proposed scheme. 

 According to [7], the decomposition of kaolinite during heating is accompanied by the 

breaking of Al – O – OH bonds, a change in Si – O – Al bonds, the appearance of Al+3 in the 

quadruple coordination, as indicated by a band in the region of 750 cm-1 at 500-550 0C. The 

destruction of the octahedral coordination of Al+3 corresponds to the curves of the radial 

distribution of the electron density, constructed according to high-temperature X-ray analysis 

(they lack a maximum with a distance of 0.194 nm, corresponding to the  Al – O  bond). At the 

same time, an increase in the length of the Si – O bond was observed. 

Research methods. Currently, there is a unity of views on the issue of the formation and 

structural state of kaolinite. However, the ideas about the degree of amorphization of the 

dehydrated product with separation into SiO2 and Al2O3 oxides, about the composition of the 

resulting spinel (whether it is aluminosilicate or purely alumina), about the cause of the first 

exothermic effect remain debatable. 

According to IR spectroscopy and radiography [8], most of the silica released during the 

formation of mullite during the firing of kaolinite is in an amorphous state. When the 
temperature rises to 1200 0C, it crystallizes, and first a mixed-layered tridymite-cristobalite phase 

is formed, which, with increasing temperature, tends to order the structure according to the type 

of cristobalite. In the temperature range of 1400-1500 0C, amorphous silica quickly dissolves. 

Impurities have a significant effect on the high-temperature reactions of kaolinite. CaO 

and K2O were introduced into kaolinite samples with ordered and disordered structures in the 

form of nitrates, mixed with a vibrating mill in the presence of alumina balls and isopropyl 

alcohol, then dried at 110 0C for 24 hours. The first exothermic peak on the DTA curves (20-

1500 0C, speed 10 deg/min) corresponds to the appearance of crystallization centers, the second-

at 1275 0C-is the result of the rapid growth of mullite crystals due to dissolution – precipitation, 

contributing to the formation of an amorphous phase rich in SiO2. The third exothermic peak at 

1460 0C corresponds to the crystallization and growth of cristobalite crystals. 

When K2O additives are introduced, solid-phase reactions occur along the boundaries of 

the metacrystobalite grains with the formation of a compound reacting with the amorphous phase 



 

 

ТЕХНОЛОГИЯ 

МЕХАНИКА ВА ТЕХНОЛОГИЯ ИЛМИЙ ЖУРНАЛИ, МАХСУС СОН 2023, № 3 (6) 

 166 

and the release of a modified melt. In this process, corresponding to the second exothermic peak, 

K2O passes into an amorphous phase rich in SiO2, which accelerates the growth of mullite 

crystals in the case of a lower temperature. Finally, a large amount of K2O accelerates the 

crystallization and growth of cristobalite crystals, which in turn causes the appearance of a third 

exothermic peak merging with the second peak. The mullitization of kaolinite depends on the 

degree of migration of various cations into the crystal lattice [9]. The influence of the bond 

strength between the cation and oxygen on the formation of mullite has been established. The 

yield of mullite increases during firing in a gas medium – nitrogen, hydrogen, in a vacuum or in 

water vapor (compared to firing in air). 

Discussion. The influence of the nature of impurities in kaolins of various deposits on the 

recrystallization of primary mullite into secondary and on the sinterability of these kaolins has 

been studied [10]. Samples were pressed from the initial kaolins and burned in an electric 

furnace at 1200, 1300, 1400 0C. The longer firing in the tunnel furnace and the reducing 

atmosphere in it caused the complete sintering of the samples and the formation of a large 

amount of liquid phase in them. Using electron microscopic analysis, it is shown that during the 

firing process, kaolinite turns into primary mullite. The secondary mullite in the form of needles 

crystallizes from the vitreous phase during cooling. In exceptionally pure kaolins, the formation 

of secondary mullite is not observed. 

The formation of mullite during clay firing is significantly affected by mineralizers-

H3BO3, MnO2, CaCl2, NaCl and RbCl [11]. According to the effectiveness of the effect on the 

output of mullite, they are arranged as follows: MnO2 ˃ H3BO3 ˃ CaCl2 ˃ NaCl ˃ RbCl. 

Mineralizers significantly change the course of the process, sometimes up to the 

formation of various phases-spinel or mullite. Thus, CaO contributes to the crystallization of 

mullite, whereas spinel is formed in the presence of MoO [12]. 

The effect of mineralizers depends on the nature of the compound being introduced: 

fluorides of alkaline elements reduce the yield of mullite, sulfates and chlorides of these 

elements increase [13]. 

Additives of fluoride and lithium carbonate reduce the crystallization temperature of 

mullite to 550 0C. Similarly, the effect of aluminum fluoride, the introduction of which in an 

amount of 10 wt, % contributes to the formation of mullite already 660 0C. The intensification of 

the formation of mullite in the presence of AlF3 is explained by the fact that at 300-600 0C the 

mineralizer interacts with kaolinite, as a result SiO2 is removed from the ceramics in the form of 

the compound Al2Si2O3 (OAlF2)4 and the equilibrium shifts towards the crystallization of mullite 

[14]. 
The influence of TiO2, Fe2O3, Na2O and K2O, usually present as impurities in kaolinite, 

on the formation of mullite is considered in [15]. Needle-shaped mullite crystallizes as a result of 

melting SiO2 from kaolinite, while a number of natural impurities are retained in its crystals. 

According to the authors, Fe2O3 is the only additive that forms a solid solution with mullite. 

The yield of mullite at 1000 0C increases with the introduction of additives [16]. Thus, 

the amount of mullite determined by X-ray analysis in samples containing 20 mol.% of additives 

and calcined at 1000 0C for 90 days were 8.7% of pure kaolin; with the addition of Li2O-16.5; 

LiF-19.7; MgF2-20.7’ MgO-22.5; CuF2-27.7; CuO-29.3 mol.%. The kinetic curves of mullite 

formation are described by the Tamman equation: 

α = A + B In lg τ, where α is the output of the mullite, mol.% ; 

τ – time, h;  

A and B-constants.  

The values of A increase in the order of enumeration of the named additives from 5.1 to 
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20.8; the constant B for kaolin without additives is 1.5, for the rest of the samples-in the range of 

3-3.6. After reaching some time τ, the output of mullite stops at a stable value of ac. 

The introduction of CaO also increases the yield of mullite, but the temperature of the 

second peak shifts towards higher temperatures. When approaching thermodynamic equilibrium, 

the amorphous phase in the primary grains of amorphized kaolinite is enriched with the 

introduced oxides. Accordingly, the cristobalite formed inside the primary kaolinite grains passes 

into the melt. Increasing the amount of additives accelerates the dissolution of cristobalite. If the 

amount of additives, the temperature and the duration of the reaction are sufficient, all the 

cristobalite is dissolved, and the final equilibrium composition contains only mullite and a liquid 

phase, which, upon cooling, solidifies into a vitreous phase with the possible deposition of 

secondary mullite. 

The degree of transformation of kaolinite into mullite during kaolin firing was determined 

by the random balance method [17], with the help of which the influence of 28 factors, including 

26 mineralizer additives, was estimated. It is found that the degree of transformation increases 

with an increase in the firing temperature, the holding time, the content of additives MgO, Cr2O3, 

K2CO3 decreases with an increase in the concentration of additives CaF2, Na2SiF6. The method 

used made it possible to distinguish two pair interactions that affect the degree of transformation, 

namely (MgSO4 with B2O3) and (MnO with P2O5). 

The mechanism of mullite formation in low-quality kaolin (agalmatolite) containing 15.1 

serecite, 19.6 kaolinite, 38.5 quartz and 26.0 wt was also studied [18].% pyrophyllite with the 

addition of 5.2 wt.% of the mineralizer LiF. Tablets compressed from agalmatolite powder with 

a particle size of less than 2 microns were fired at 700-1200 0C for 90 days. The dependence 

between the amount of mullite and the duration of firing is established. Using the DTA method 

and X-ray diffraction, it is shown that the crystallization reaction of mullite in agalmatolite with 

the addition of a mineralizer at low temperatures occurs through the formation of the Al – Si – 

spinel phase. 

Conclusion. The analysis of the research results allowed us to express the following 

provisions that are of practical importance for the production of porcelain; slowing down the 

process of formation of primary mullite from kaolinite leads to crystallization of mainly 

secondary mullite, which lowers the sintering temperature of the material, but at the same time 

increases the probability of its burnout. To increase the content of mullite in aluminosilicate 

ceramics, the presence of its nuclei in the feedstock is of great importance, in this regard, a 

positive effect is achieved by introducing porcelain fight and burnt kaolin into the charge. 
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 Аннотация. Маҳаллий хомашё ва глинозем таркибли саноат чиқиндилари 

асосидаги композицион электрокерамик материаллар кимёвий, физик-механик ва 

диэлектрик хусусиятларини тадқиқ этиш ва таркибини ишлаб чиқиш натижалари 

келтирилган.  

Аннотация. Представлены результаты исследований и разработок состава 

химических, физико-механических и диэлектрических свойств композиционных 

электрокерамических материалов на основе бытового сырья и промышленных отходов 

глиноземистого состава. 

Annotation. The results of the research and development of the composition of the 

chemical, physico-mechanical and dielectric properties of domestic raw materials and industrial 

waste-based compositional Electroceramic materials with a glynosemic composition are 

presented. 

Калит сўзлар. Глинозем, лейкократли гранит, Каттарқўрғон бентонити,  

Қорақалпоқ тальки,  Ангрен каолин,  Шуртангаз-кимё комплекси глиноземли чиқиндиси, 

электрокерамика.  

Ключевые слова. Глинозем, лейкократовый гранит, крупнозернистый бентонит, 

крупнозернистый тальк, ангренский каолин, Шуртангаз-глиноземитовые отходы 
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химического комплекса, электрокерамика. 

Keywords. Glynozem, leukocratic granite, largescale bentonite, largescale talc, Angren 

kaolin, Shurtangaz-chemical complex glynozemite waste, electroceramics. 

Кириш. Республикамизда охирги йилларда кимё саноати корхоналарини 

модернизация қилиш, рақобатбардош маҳсулотлар турлари ва ҳажмини кенгайтириш, 

маҳалий хомашё ва корхона чиқиндиларидан керамик материаллар ишлаб чиқариш 

технологияларини ривожлантириш бўйича илмий тадқиқотлар олиб борилиб, муайян 

натижаларга эришилмоқда. Янги Ўзбекистонни янада ривожлантириш бўйича тараққиёт 

стратегиясида “Саноатни сифат жиҳатдан янги босқичга кўтариш, маҳаллий хомашё 

манбаларини чуқур қайта ишлаш, тайёр махсулотлар ишлаб чиқаришни жадаллаштириш, 

янги турдаги маҳсулотлар ва технологияларни ўзлаштириш” бўйича муҳим вазифалар 

белгилаб берилган. Бу борада, жумладан, маҳаллий хомашё ва глиноземли саноат 

чиқиндиси асосида юқори керамик-технологик ва диэлектрик хоссаларга эга бўлган 

композицион электрокерамика материалларнинг таркиби ва олиш технологиясини яратиш 

муҳим аҳамиятга эга. 

Асосий қисм. Электрокерамик материалларни ишлаб чиқишда пластик ва қайноқ 

қуйиш усуллари кенг қўлланилади. Мавжуд имкониятлардан келиб чиқиб, ушбу ишда 

пластик усулида қолиплашдан фойдаланилган. 

Синов намуналарининг шихта таркибларини аниқлашда адабиётларда келтирилган 

маълумотлар ва бошланғич хомашё материалларининг кимё-минералогик таркибига 

асосланилган. Синов намуналарининг шихта таркиблари 1-жадвалда келтирилган. 

1-жадвал 

Электрокерамик композицион массанинг шихта таркиби 

Компонентлар номланиши Масса индекси 

КК-1 КК-2 КК-3 КК-9 КК-12 КК-13 

Ангрен каолин   40 42 45 46 47 48 

“Высотное ” лейкократли гранит  32 30 28 22 20 18 

“Сыпки” доломити  14 10 8 12 14 16 

Шуртангаз-кимё комплекси 

глиноземли чиқиндиси  

6 8 10 8 10 12 

Қорақалпоқ тальки 8 9 6 5 4 3 

Каттарқўрғон бентонити  2 2 2 4 4 4 

ВаСО3 1 1 1 1 1 1 

 
Пишириш жараёнида тальк таркибидаги намликнининг камайиши ҳисобига 

массанинг жадал қисқариши ҳосил бўлади. Массанинг жадавл қисқаришини олдини 

олиш учун талькни бошланғич пишириш жараёни амалга оширилди. Глинозем таркибли 

чиқиндидан ҳам металл қолдиқдари ва хромни йўқ қилиш мақсадида  бошланғич 

пишириш жараёни ўтказилган.  

Бунинг учун тальк ва глинозем таркибли чиқинди 1-2 мм ўлчамгача майдаланган 

сўнгра лаборатория печида 13500С да  пиширилган.  

Синов намуналари лаборатория шароитида пластик массалардан қолиплаш 

усулида тайёрланган ва 1250, 1300, 1350, 14000С ҳароратда пиширилган. 

Электрокерамик композицияларнинг пишиш жараёни қисман, яъни пишиш 

ҳароратига боғлиқ равишда керамик-технологик хусусиятларнинг ўзгариш ҳаракатерини 

аниқлаш йўли билан ўрганилган, ўрганишлар натижалари 1 ва 2-расмларда кўрсатилган. 
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1-расм. Сув шимувчанлик 

(1) ва оловда 

қисқаришнинг (2) КК-12 

намуна массасини 

пишириш ҳароратига 

боғлиқлиги  

1-расмдан кўриниб турибдики, пишиш ҳарорати ошиши билан сув шимучванлиги 

камаяди ва намунанинг оловда қисқариши ортади, бунда ҳароратнинг кўтарилиши билан 

шишасимон фазанинг миқдори отиб боради ва ғовакларни тўлдиради, натижада зичлашиш 

ва қаттиқлашишга олиб келади. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-расм. Эзилишга 

мустаҳкамлик  (1), 

зичлик (2) ва 

ғовакликнинг (3) 

пишиш  ҳароратига 

боғлиқлиги  

 

2-расмдан кўриниб турибдики, пишириш ҳароратининг ошиши билан ғоваклик 

пасаяди ва материалнинг зичлиги ошади, бу енгил эрувчан компонентларни эриши 

натижасида ҳосил бўлган шишасимон фаза зарралар орасидаги бўшлиқни тўлдиради ва бу 

материалнинг мустаҳкамлигини ортишига олиб келади.  

Керамика-технологик ва диэлектрик хоссаларини аниқлаш усули бўйича амалга 

оширилди, унинг натижалари 2 ва 3-жадвалларда кўрсатилган. 

2-жадвал 

Электрокерамик намуналарининг керамик-технологик хоссалари 

Курсаткичларнинг номи Пишиш 

ҳарорати, 0С 

Масса индекси 

КК-1 КК-2 КК-9 КК-12 КК-13 

Эзилишга 

мустаҳкамлик, МПа 

1250 

1300 

1350 

1400 

86,70 

89,53 

105,23 

83,32 

95,23 

97,35 

108,28 

94,78 

92,38 

94,17 

110,2 

95,37 

96,48 

98,70 

119,4 

98,84 

94,13 

96,32 

112,2 

96,19 
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Зичлик, г/см3 1250 

1300 

1350 

1400 

2,30 

2,44 

2,48 

2,44 

2,32 

2,45 

2,47 

2,41 

2,32 

2,46 

2,47 

2,45 

2,36 

2,48 

2,51 

2,43 

2,38 

2,43 

2,48 

2,42 

Сув шимувчанлик, % 1250 

1300 

1350 

1400 

0,235 

0,063 

0,029 

0,08 

0,366 

0,065 

0,019 

0,009 

0,386 

0,061 

0,018 

0,12 

0,597 

0,049 

0,004 

0,001 

0,394 

0,055 

0,017 

0,011 

Оловда  қисқариши, % 1250 

1300 

1350 

1400 

14,65 

14,08 

14,12 

15,75 

12,26 

14,13 

14,36 

14,46 

14,82 

15,34 

15,48 

15,56 

12,35 

14,66 

14,84 

14,92 

14,25 

14,45 

14,96 

15,08 

 

3-жадвал 

Электрокерамик намуналарининг диэлектрик хоссалари  

Курсаткичларнинг номи Пишиш 

ҳарорати,0

С 

Масса индекси 

КК-4 КК-5 КК-9 КК-12 КК-13 

Электр қуввати, кв/мм 1350 27,3 27,2 27,7 28,1 29,2 

Диэлектрик йўқотиш 

тангенси, tgδ∙10-3 

1350 22 23 22 22 21 

Солиштирма хажм электр 

каршилиги, ∙1013 ом∙см 

1350 5,18 4,31  6,7 5,28 7,2 

Диэлектрик 

сингдирувчанлик, 50Гц да 

1350 5 6 6 5 7 

Ҳароратга чидамлилик, 

камида 

1350 169 172 176 182 186 

 

Кўпгина адабий манбалардан маълумки, материалларнинг хусусиятлари 

ҳароратнинг ошиши билан ёмонлашади. Хусусиятларнинг ёмонлашиши кўплаб омилларга 

ва кўп даражада электрокерамик материалларнинг таркибига боғлиқ. Шу муносабат 

билан, биз ушбу ишда диэлектрик ўтказувчанлиги ва диэлектрик йўқотишни  ҳамда 

солиштирма ҳажм қаршилигининг пишиш ҳароратига боғлиқлигини ўргандик. 

Материалнинг диэлектрик ўтказувчанлиги ҳарорат ортиши билан ортади, 

диэлектрик йўқотиш бурчак тангенси 300° ҳароратгача бироз ортади, кейин ҳарорат 

ошиши билан кескин ортиши аниқланди (3-расм). Бу ҳароратнинг ошиши билан, биринчи 

навбатда, материал қизиб кетиши ва материалнинг ичида қутбланиш ва зарядлар 

ҳаракатининг кучайиши билан изоҳланади, бунинг натижасида диэлектрик ичидаги 

электр энергияси материални иситиш ва зарядлар харакати учун сарфланади. 

Пишиш ҳароратининг ортиши билан ўзига хос ҳажмли электр қаршилиги сезиларли 

даражада камаяди. Электр токининг частотасини ошириш материалнинг хусусиятларига 

таъсир қилади. КК-12 таркибининг ўтказувчанлиги (ε) ва диэлектрик йўқотиш бурчак 

тангенси (tgδ) 0,3-30 мГц частота диапазонидаги электр токининг частотасига боғлиқлиги 

ўрганилди (4-расм). 

Электр токи частотасининг ошиши диэлектрик йўқотишнинг тангенс бурчаги ва 

диэлектрик сингдирувчанлигини пасайишига олиб келади. Бундан ташқари электр 

токининг частотаси қанчалик катта бўлса, бу параметрларнинг ҳароратга боғлиқлиги 
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шунчалик кам бўлади. 

  

 

 

 

 

 

 

3-расм. Диэлектрик 

йўқотишнинг тангенс 

бурчагини ҳароратга 

боғлиқлиги 

Синов намуналарининг фазали таркиби алоҳида аҳамиятга эга бўлади, чунки 

экплуатацион ҳусусиятлар ушбу таркибларга боғлиқ. Синов намуналарининг фазали 

таркиби ренгенструктура, петрографик ва электрон-микроскопик таҳлил усулларида 

аниқланган. 

 
а) 

 
б) 

4-расм. Намуналарнинг диэлектрик сингрувчанлиги (а) ва диэлектрик 

йўқотишнинг тангенс бурчагини (б) ток частотаси ва ҳароратга боғлиқлиги 

Саноат чиқиндилари ва маҳаллий хомашёлар асосидаги 1250, 1300, 1350, 14000С 

ҳароратларда намуналарининг фаза таркибининг ренгенографик таҳлили ўтказилди. КК-

12 масса намуналарининг ренгенограммаси 5-расмда кўрсатилган.   

Ишлаб чиқарилган электрокерамик композицион массаларни таркибини 

ренгенографик таҳлил усули билан ўрганиш шуни кўрсатдики ишлаб чиқарилган 

электрокерамик композиция фаза таркиби муллит, кварц, кристобалит кристал 

фазаларидан иборатлиги ҳамда аморф шишасимон фаза мавжудлигини кўрсатди.  

Намуналарнинг петрографик таҳлили поляризацияли ёруғликда шаффоф шлифлар 

ва кукунли препаратларда иммерсион усулда тадқиқ этилди.   

1250°C ҳароратда пиширилган намуналар ҳажми бир жинсли бўлмаган, дағал 

донали тузилишга эга бўлиб, мавжуд шишасимон фаза ҳажм бўйлаб бирлашади, унда 2-3 

мкм ҳажмдаги донадор муллит тақсимланади. Намунада ўлчами 25-30 мкм бўлган 

ғоваклар бор, лекин бу ғоваклар сони камайиб боради, кварц Nе = 1,552 бўлган 

бўлакчалар кўринишида аниқ шаклга эга эмас; четларида Nо = 1,540 эриган, эриш 

қалинлиги 3-5 мкм. Ҳажм жиҳатдан кварцнинг маълум миқдори Nе = 1,484; Nо = 1,487 

кристобалитга ўтганлиги аниқланган (6 а-расм). 
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а) 1250; б)1300; в)1350; 

г)14000С. 

 

5-расм. КК-12 массаси 

синов намуналарининг  

рентгенограммаси 

6 б - расмдан кўриниб турибдики, 1300°C ҳароратда пиширилган намуналарнинг 

қуйма таркибида кварц доналари мавжуд бўлиб, максимал ўлчами 20 мкм, майда кварц 

доналари тўлиқ эриган ва эриган қиррасининг қалинлиги ошиб 12-14 мкм ни ташкил 

этади, кварцнинг бир қисми кристобалитга ўтади. Шишасимон фаза ҳажм бўйлаб 

тарқалган, донадор муллит миқдори кўпайган. Асосий қисми майда доначали таркибга 

эга, зичлиги юқори, ғовак ўлчамлари қисқарганлиги аниқланган.  

1350°С ҳароратда пиширилган намунанинг структура-текстура хусусиятлари 6в 

расмда келтирилган. Фазаси умумий равишда тенг тақсимланган, ғоваклар таркиби 

камайган. Намуна яхши тузилишга эга. Кварцнинг майда доначалари шишасимон эриган, 

кварцнинг йирик доначалари четларида эриган, уларнинг қалинлиги 12-14 мкм. 

Кварцнинг бир қисми кристобалитга ўтади.  

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

а) 12500С; б) 13000С; в) 13500С; с) 14000С.  

6-расм. Турли хил ҳароратларда пиширилган КК-12 намунанинг 

микрофотографияси 
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6 г - расмдан кўриниб турибдики, 1400°C ҳароратда пиширилган намунанинг 

асосий қисми қўнғир шишасимон (изотропен) кўринишда, шишасимон фазасининг 

миқдори анча кўп, унинг четларида  куйган кварц бўлаклари, куйган қисмининг 

қалинлиги 15-20 мкм, нисбатан майда кварц доначалари эриган, кристобалит миқдори 

кўпайган, муллитнинг бир қисми ҳам эриган, ғоваклар ҳам шишасимон фаза билан тўлган. 

Шуни айтиш мумкинки, ушбу ҳароратда намуна куйиб кетган. 

Олинган натижалар таҳлили шуни кўрсатадики 12500С ҳароратда пиширилган 

синов намуналарида енгил эрувчан компонентлар ҳисобига шишасимон фаза ҳосил 

бўлади. Ушбу ҳароратда муллит доначаларининг кристалл фазалари ва кварц мавжудлиги 

кузатилади. 13500С ҳароратда пиширилган намуналар асосан майда кристалсимон 

таркибли, 2-3 мкм ўлчамли муллит доналарига эга. Ҳажм бўйича шишасимон фаза 

миқдори 40-46%, кварц доналари ва кристобаллит энг кам миқдорда намоён бўлган. 

14000С ҳароратда пиширилган намуналар шишасимон фазанинг энг катта миқдори билан 

ажралиб, энг кам кристал фазаларга эга, яъни намунанинг куйиб кетиши кузатилади. Бир 

хил ҳароратда пиширилган намуналар бир-биридан кристал фазалар билан фарқланади. Бу 

шихта таркибида синов массаларининг фарқи билан боғлиқ.  

1200-12500С ҳароратда пиширилган электрокерамик композицион массаларнинг 

электрон-микроскопик таҳлили ўтказилди. 7-расмда 12500С ҳароратда пиширилган КК-9, 

КК-12, КК-13 композицион массаларнинг электрон-микрфотографияси кўрсатилган.  

 

 
а) 

 
б) 

 

 

 

 

 

 

7-расм. КК-9 (а),  

КК-12 (б), КК-13 (в) 

12500С 

ҳароратда 

пиширилган 

композицион 

аралашмаларнинг 

электрон-

микрофотографияси. 

 
 

в) 

Шундай қилиб, ишлаб чиқилган композицион аралашмаларнинг электрон-

микроскопик таҳлили шуни кўрсатдики пишириш ҳарорати ортиши билан турли ўлчамли 

кварц доначаларининг эрувчанлиги ўзгаради, яъни пишириш ҳароратига боғлиқлиги тўғри 

пропорционал ортади ва кварц дончалари ўлчамига тескари пропорционал бўлади. 

КК-12 композицион массанинг қиздирилганда 2500С ва 4400С қийматларда 

эришиладиган иккита эндотермик эффект кузатилади. Ушбу эндотермик эффектлар 

гигроскопик намликнинг йўқотилиши, кварцнинг модификацион ўзгариши, тупроқ ҳосил 

қилувчи минералларнинг дегидротацияси билан боғлиқ. Унинг фарқли жиҳати шундаки 

эндотермик эффектлар бошланғич компонентларнинг кимёвий минералогик таркиби, 

миқдорий мутаносиблиги композициянинг шихта таркибига боғлиқ равишда ҳароратнинг 

у ёки бу томонга ўзгариши билан боғлиқ.   
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Шундай қилиб, маҳаллий хомашёлар ва глиноземли ишлаб чиқариш чиқиндилари 

асосида юқори электр изоляцияцион хусусиятларига ва физик-механик хоссаларига эга 

бўлган композицион электрокерамик материалларининг самарали таркиби ишлаб 

чиқилган. 
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Аннотация. В данном статей приведено на основе полученных результатов и 
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выявленных закономерностей разработаны научно-методические принципы и создана 

модульная технологическая линия на производственной базе и обеспечивающие 

получение липких клеев на основе органоминеральных ингредиентов из местного и 

вторичного сырья. 

Abstract. In this article, based on the results obtained and the revealed patterns, scientific 

and methodological principles have been developed and a modular technological line has been 

created on the production base and ensuring the production of sticky adhesives based on 

organomineral ingredients from local and secondary raw materials.  

Annotatsiya. Ushbu maqolalarda texnologik liniya yaratilgan va mahalliy va ikkilamchi 

xom ashyolardan organomineral ingredientlar asosida yopishqoq yopishtiruvchi olingan natijalar 

va aniqlangan qonunlar asosida ilmiy-uslubiy tamoyillar ishlab chiqilgan va ishlab chiqarish 

bazasida modulli moddalar olinishini ta'minlaydi.  

Ключевые слова. Технологической линии, аппарат, процесс, стандарт, 

конструкционных материал, внутреннего трения, температура, композиционных 

полимерных клеев, органоминеральных ингредиентов и механизм. 

Keywords. Technological line, apparatus, process, standard, structural material, internal 

friction, temperature, composite polymer adhesives, organomineral ingredients and mechanism. 

Kalit so‘zlar. Ishlab chiqarish liniyasi, apparat, jarayon, standart, strukturaviy material, 

ichki ishqalanish, harorat, kompozitsion polimer yopishtiruvchi moddalar, organomineral 

ingredientlar va mexanizm. 

 Введение. С целью получения композиционных полимерных клеев на основе 

органоминеральных ингредиентов из местного и вторичного сырья для разработки и 

создания модульной технологической линии нами, в первую очередь, рассмотрены 

теоретические и экспериментальные процессы для аппаратов, перемешивающих 

маловязкие и высоковязкие жидкости наиболее распространенных видов оборудования, 

используемого в химической технологии для проведения различных физических и 

химических процессов. Выбор аппаратов с перемешивающими устройствами и 

конструктивными особенностями аппаратов определяется характеристикой процесса, 

свойствами перемешиваемой среды, производительностью технологической линии, 

температурными параметрами процесса и давлением, при котором процесс 

осуществляется. Такое многообразие факторов, влияющих на выбор конструкции, 

затрудняет задачу оптимального проектирования аппаратов. Решение этой задачи требует 

значения гидродинамических, физических и химических механизмов процесса, зависит от 

наличия конструкционных материалов, степени стандартных  конструкционных решений 
и от возможностей расчета нетривиальных конструкций в трех случаях, когда 

стандартные методы конструирования становятся неприемлемыми [1,2]. 

Столь сложные проблемы могут быть решены лишь на основе детального изучения 

отдельных характеристик оборудования с тем, чтобы на этой основе выбрать те основные 

параметры аппарата, которые ответственны за скорость протекания процесса, в целом 

оказывают влияние на конструктивное его оформление [3,4]. 

Тихоходные перемешивающие устройства используются, как правило для 

перемешивания высоковязких сред. Деление жидкостей в процессах перемешивания на 

маловязкие и высоковязкие имеет весьма условные границы, которые при выборе 

перемешивающего устройства уточняются размерами аппарата, реологическими 

свойствами жидкостей и особенностями технологических процессов. Например, в 

эффективных малообъемных смесителях для высоковязких сред достигаются достаточно 

высокие скорости и высокая степень турбулизации жидкости, а процессы эмульгирования 
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и диспергирования  даже весьма вязких средах требуют применения специальных 

быстроходных перемешивающих устройств [5]. Однако для наиболее часто 

встречающихся типов перемешивающих устройств [6] в технической литературе даются 

рекомендации по вполне конкретным границам их эффективного использования [7].  

Характерной особенностью при перемешивании высоковязких сред является 

ламинарный характер течения жидкостей в аппарате: мощность (N), потребляемой 

мешалкой в этом режиме работы, пропорциональная коэффициенту динамической 

вязкости (µ) и квадрату частоты вращения мешалки (n) [8]: 
2N n       (кВт) 

Так как практический диапазон вязкостей рабочих сред в процессе перемешивания 

изменяется 1·106 раз,  то очевидно, что для получения приемлемых мощностей привода 

при перемешивании высоковязких  сред необходимо применять тихоходные 

перемешивающие устройства [9]. Мешалки, рекомендуемые для перемешивания 

высоковязких сред, являются эффективными также и при перемешивании маловязких 

сред. Это обстоятельство следует учитывать, например, при выборе перемешивающего 

устройства для аппаратов периодического действия, когда вязкость среды резко 

увеличивается к концу процесса. В этом случае определяющим типом перемешивающего 

устройства обычно является тихоходная мешалка, которая практически всегда 

обеспечивает условие начальной стадии процесса для маловязких сред при такой же 

частоте вращения. Использование двухскоростных электродвигателей или раздельных 

приводов для таких процессов в большинстве случаев нецелесообразно. Использование же 

тихоходных мешалок только для перемешивания маловязких сред экономически 

невыгодно ввиду сложности их конструкции, утяжеления привода и аппарата в целом по 

сравнению с быстроходными перемешивающими устройствами [10].  

Гидродинамика перемешивания в аппаратах с мешалками. При 

перемешивании маловязких сред, имеющих сравнительно небольшие силы внутреннего 

трения, передача и распределение энергии в объеме аппарата может производиться при 

больших градиентах скорости от высокооборотных перемешивающих устройств. При 

этом в центральной зоне аппарата в ламинарном режиме перемешивания также 

сохраняется область высоких скоростей потока, существенно отличающаяся по характеру 

режима течения от периферийной области. В центре аппарата в районе мешалки, как 

правило, наблюдается турбулентный режим перемешивания [11].  

При перемешивании высоковязких сред, обладающих большими силами 

внутреннего трения, такой способ передачи энергии экономически невыгоден, а часто и 

практически неосуществим. В аппаратах для перемешивания этих сред необходимо  
обеспечивать более  равномерное распределение потоков жидкости, преимущественно с 

ламинарным режимом течения в объеме всего аппарата. Для большинства конструкций 

аппаратов, предназначенных для перемешивания высоковязких сред, характерно наличие 

замкнутых осевых циркуляционных контуров с движением жидкости в одном 

направлении по центральной части аппарата и в противоположном направлении по 

периферийной кольцевой области. Отличительными особенностями тихоходных 

перемешивающих устройств являются большие размеры мешалок по диаметру и высоте 

аппарата [12]. 

Распределение скоростей. Вопросам распределения скоростей в аппаратах с 

мешалками посвящено много теоретических и экспериментальных работ.  Однако, 

большинство из них носят частичный характер, и какие либо обобщающие зависимости и 

расчетные формулы в технической литературе отсутствуют.  



 

 

ТЕХНОЛОГИЯ 

МЕХАНИКА ВА ТЕХНОЛОГИЯ ИЛМИЙ ЖУРНАЛИ, МАХСУС СОН 2023, № 3 (6) 

 178 

Наибольшей по абсолютному значению составляющей скорости потоков жидкости 

при перемешивании высоковязких сред является окружающая (тангенциальная) 

составляющая ѡt. 

При определении окружной составляющей скорости по радиусу аппарата для 

якорной и рамных мешалок используют зависимости: 

для 0 < г < dm/2 

wt = 2πnr [l+  (2r/dm)3,0 - (0,7ГD -0,2 + 1,15  ГD
0,5) (2r/dm)2,0]; 

3,0 0.,2 0,5 2,02 [1 (2 / ) (0,7 1,15 )(2 / ) ]
t m D D m

w nr r d Г Г r d       

для dm/2 < Г < D/2 
0,5 0,2 1/7(1 1,15 0,7 )[( 2 ) / ( )]

t m D D m
w nd Г Г D r D d          

где  ( , )
D

f Ф Г  - находят из графика   

0.25Re
М m ц

Ф
n




  

Параметр гидродинамического потока в аппарате;  =8Н/2+2 – для целиком 

заполненных аппаратов со свободной поверхностью жидкости; ζм= 1,28 – коэффициент 

сопротивления для якорной и рамной мешалок. 

Глубину воронки (от уровня спокойной поверхности) при перемешивании якорной 

и рамной мешалками определяют по формуле: 

     

2 2

(11 0,7 )
2

m

l

n d
h

q
   

Экспериментальных данных по распределению скоростей в аппаратах со 

шнековыми и ленточными мешалками в технической литературе мало и универсальные 

расчетные зависимости по ним отсутствуют. 

Структура потока в аппаратах с ленточными и шнековыми мешалками носит 

выраженный характер единого циркуляционного контура. При этом центральный поток, 

двигающийся вверх или вниз по оси аппарата, занимает в поперечном сечении аппарата 

зону с du=(0,56-0,6)D. При исследовании циркуляционного контура при гомогенизации в 

аппарате с ленточной мешалкой в процесс перемешивания и охлаждения высоковязких 

сред по усреднению температурных полей экспериментально подтверждено наличие 

заторможенного (по осевой составляющей скорости) слоя между центральной и 

периферийной зонами осевой циркуляции в интервале (0,56-0,6) D. 

Исключением из мешалок этого типа является шнековая мешалка в направляющей 

трубе, для которой, естественно, средняя зона циркуляции равна диаметру трубы du = dr. 

Такое распределение поперечных площадей по осевым потокам соответствует 

максимальному расходу жидкости, устанавливающемуся в результате естественного 

распределения потоков в зависимости от гидравлического сопротивления контура [4]. В 

соответствии с этим распределением осевая составляющая скорости потока жидкости в 

центральной зоне циркуляции wa .ц будет в 1,5 раза больше, чем в периферийной зоне wa п 

wa.u ≈ (l,5-2,0) wa.п. 

Время перемешивания. Время перемешивания (гомогенизации) жидкости в 

аппарате находят при необходимости усреднения температурных полей однородных 

жидкостей или гомогенизации взаиморастворимых и смешивающихся сред. 
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Время гомогенизации определяется временем, необходимым для достижения 

заданной степени равномерности концентрации вещества или температуры среды в 

объеме аппарата. Степень равномерности среды определяется максимально возможным 

отклонением местных (локальных) концентраций С или температур Т от средних 

значений концентрации Сср или температур Тср, т.е. 

ΔС = Сср- С и ΔТ = Тср - Т 

В общем случае время гомогенизации зависит от способа замера концентрации и 

температуры. 

Обычно степень однородности перемешиваемой среды задают по условиям 

технологического процесса. Время гомогенизации определяется временем, необходимым 

для достижения заданной степени однородности с момента начала перемешивания 

неоднородной среды или с момента подачи в аппарат (при работающей мешалке) жидкого 

компонента, отличающегося от находящейся в аппарате среды. 

Степень однородности перемешиваемой среды, в конечном счете, зависит от 

кратности Кц ее циркуляции в аппарате. Теоретическая зависимость ΔС/Сср= f (Кц) для 

аппаратов периодического значения представлена на рисунке 4.2. 

Из рисунке 1 видно, что достаточно высокая степень однородности ΔС/Сср u ≈ 

0,9±0,95 достигается уже при 4-5 циркуляциях объема жидкости в аппарате (Кц=4±5). 

Следует иметь в виду, что теоретическая однородность среды ΔС/Сср=1 достигается при 

числе циркуляций, стремящихся к бесконечности (Кц∞). для достижения же на практике 

необходимой степени идеальности перемешивания необходимо осуществить не менее 10 

циркуляций в объеме аппарата (Кц≥10). 

 
Рис. 1. Зависимость степени однородности перемешиваемой среды от кратности 

циркуляции в аппарате периодического действия ΔС/Сср от ΔТ/Тср (1); зависимость  

распределения жидкости от времени пребывания в аппарате непрерывного действия 

при идеальном перемешивании С/С0 (2) 

В аппарате непрерывного действия с объемом ᴠ при объемном расходе жидкости ᴠQ 

время пребывания частиц жидкости неодинаково. Часть жидкости пребывает в аппарате 

больше среднего (относительного) времени пребывания τср= ᴠ/ᴠQ а часть – меньше этого 

времени.  

С использованием указанной универсальной двухшнекового тихоходного 

перемашивающего устройства-реактора была разработана технологическая линия для 

получения композиционных полимерных клеев на основе органоминеральных 

ингредиентов из местного и вторичного сырья, схема которых показана на рисунке 2. 
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1-реактор; 2-АГВ;  3- каустическая сода;  4-серная кислота; 5-волокно нитрон; 6, 7, 8-

дозаторы; 9- двигатель; 10- редуктор; 11- труба; 12- тен; 13- крышка;  14- рубашка; 15-

готовая продукция 

Рис. 2. Технология получения композиционного клея на основе местного и 

вторичного сырья 

На основе выше отмеченных теоретических предпосылок нами выбрана 

оригинальная схема и разработана универсальная конструкция двухшнекового 

тихоходного перемещающего устройства, позволяющая перемешивания маловязких и 

высоковязких жидкостей и получение гомогенных органоминеральных композиционных 

полимерных клеев. 
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ВЫБОР ПОЛИМЕРОВ И ОРГАНОМИНЕРАЛЬНЫХ НАПОЛНИТЕЛЕЙ  

МЕТОДИКИ ИССЛЕДОВАНИЯ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ И 

ТРИБОТЕХНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОКРЫТИЙ НА ИХ ОСНОВЕ 

МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ  

 

Имомназаров Сарвар Ковилжонович  
НамИСИ, sarvar199108@gmail.com, +998 94 270 36 12 

 

Аннотация. В этой статье описаны важнейшие  методические принципы 

определения антифрикционно-износостойких и физико-механических свойств 

композиционных полимерных покрытий. Приведены характеристики исследуемых 

объектов применительно к разработке металлополимерных соединений и описаны 

процессы формирования покрытий, а также условия проведения их  испытаний. 

Abstract. This article describes the most important methodological principles for 

determining the antifriction-wear-resistant and physico-mechanical properties of composite 

polymer coatings. The characteristics of the studied objects in relation to the development of 

metal polymer compounds are given and the processes of coating formation, as well as the 

conditions for their testing, are described. 

Ключевые слова. Поликапроамид, пенопласт, получение покрытий, 

электрической, химической, пищевой, фармацевтической промышленностй, конструкций 

связующее. 

Keywords. Polycaproamide, foam, coatings, electrical, chemical, food, pharmaceutical 

industries, binder structures. 

Введение. Для разработки антифрикционно-изностойких, в первую очередь, на 

основе литературных источников необходимо осуществляли выбор объектов 

исследований и методики их исследования. В связи с этим в данной статье приводятся 

результаты анализа и вывода полимерных материалов, органоминеральных наполнителей, 

а также методики исследования их антифрикционно-износостойких свойств. 

Выбор обекта исследований. В узлах трения машин и механизмов наиболее 

широкое распространение получили термопластичные полимеры, такие как 

поликапроамид (капрон), пентапласт, полиэтилен, фторопласты и др. При этом для 

разработки триботехнических металлополимерных покрытий при выборе связующего, в 

первую очередь, учитывали их адгезионные свойства к металлическим субстратам и 

mailto:sarvar199108@gmail.com
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антифрикционно-износостойкие характеристики. Для разработки композиционных 

полимерных материалов и покрытий на их основе триботехнического назначения  с этой 

точки зрения удовлетворительной адгезией к подложке и хорошими были выбраны 

поликопримид, пентапласт, полиэтилен, и а для улучшения антифрикционно-

износостойких свойств были выбраны органоминеральные наполнители, характеристики 

которых приведены в таблице 1. 

В настоящее время известно значительное количество марок поликапроамида, 

таких как П-68, П-АК7, П-АК80/20, П-6, П-54/21, П-648, капралов В и др.   

Поликопроамидные полимерные материалы не выпускаются промышленностью в 

виде порошка. 

Гранулированный поликапромид можно переработать в порошок двумя методами: 

а) методом химического переосаждения, 

б) методом механического измельчения. 

В Институте механики металлополимерных систем АН Республики Беларусь 

разработана установка для получения полимерных порошков из полиамидов методам 

химического переосаждения [3]. Исследования показывают, что для получения 

качественного продукта существенное значение имеет выбор растворителя. Наиболее 

удачным оказалось использование в качестве растворителя Е - капролактама (ГОСТ 7850-

56). Он не вызывает деструкции поликапроамида, регезерируется на 90 % и позволяет 

получать растворы полимера высокой концентрации. Получаемые с его помощью 

полиамидные порошки обладают высокими качествами и стабильностью свойств. 

Метод механического измельчения разработан в Московском институте тонкой 

химической технологии им. Ломоносова [4,5]. 

Как видно из табл. 1, характеристики полиамидных порошков, полученные 

вышеописанными методами, существенно не отличаются. 

Таблица 1 

Свойства  поликапроамидного порошкового полимера, полученные химическим и 

механическими способами 

Характеристика материала Гранулированный 

(исходный) 

поликапроамид 

Методы получения порошкового 

поликапромида 

Химическим 

переосаждением 

Механическим 

измельчением 

Соотношение 

поликапроамида (гранула) и 

растворителя по весу 

- 1:4 - 

Температура растворения, 0 К - 450-460 - 

Удельная вязкость 0,5%-ного 

раствора в трикзоле 

0,63-0,7 0,65 0,59-0,61 

Количество 

низкомолекулярного 

соединения, % 

4,1-4,4 1,07-2,1 2,3-3,0 

Температура плавления, ОК 493 485-488 483-485 

Влажность, % 2-5 0,3 0,35 

Фракция, мкм - до 250 150-350 

Полиэтилен - одно из наиболее шейко применяемых синтетических высоко-

молекулярных соединений. Он отличается высокой химической стойкостью, обладает 
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хорошей механической прочностью, антифрикционной и адгезионной способностями, а 

также другими ценными свойствами. 

Благодаря своим исключительным свойствам, легкости переработки и широкой 

сырьевой базе, полиэтилен находит все более широкое применение в электрической, 

химической, пищевой, фармацевтической промышленности, машиностроении, 

производстве искусственного волокна, кожи, в строительной технике, медицине и других 

отраслях промышленности. 

В промышленности выпускается полиэтилен высокой и низкой плотности (низкого 

и высокого давления). Технология получения полиэтилена низкого давления разработана 

Ленинградским научно-исследовательским институтом полимеризационных пластмасс 

(НИИПП).  

Марки полиэтилена разной плотности отличаются друг от друга в основном 

молекулярным весом, степенью кристалличности к степени разветвленности полимера, 

что обуславливает различные свойства - прочность, теплостойкость и плотность 

материала. 

Пенопласт относится в сравнительно новым материалам в среде хлорсодержащих 

термопластичных кристаллизирующихся полимеров. Он обладает высокой химической 

стойкостью, теплостойкостью, значительной прочностью, низким коэффициентом трения 

с другими ценными свойствами, может найти широкое применение в качестве материалов 

для покрытий на металлах, как элемент полимерных конструкций связующее при 

склеивании металлов [1]. 

Основные физико-механические свойства описанных полимерных материалов 

приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Основные физико-механические свойства рассматриваемых полимерных 

материалов и органоминеральных наполнителей 
Свойства материала Полиэтилен 

высокого 

давления 

(низкой 

плотности) 

Полиэтилен 

низкого давления 

(высокой 

плотности) 

Поликапроамид 

(капрон) 

Пенапласт 

Предел прочности, 

кгс/см2 

при растижении 

при сжатии 

при изгибе 

 

 

120-180 

120-130 

120-170 

 

 

250-300 

125 

200-380 

 

 

500-850 

200-800 

800-900 

 

 

400 

850 

650 

Удельный вес, кг/см3 0,92-0,93 0,92-0,96 1,14-1,15 1,4 

Относительное 

удлинение при 

разрыве,% 

150-600 200-1000 150-200 28 

Модуль упругости, 

кгс/см2 
1500-2500 6000-8000 12000-15000 12600 

Твердость по 

Бринеллю, кгс/мм2 
13 16 10-12 9-11 

Удельная ударная 

вязкость, кгс см/см3 

16 (без 

надреза) 

- 100-160 40-80 

Теплостойкость по 

Мартену, 0С 

50-60 105-115 50-55 160-170 (по 

Вика) 
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Теплопроводность, 

(кал/ом сек 0С) 10-4 
6,0-9,0 - 5,6-7,0 3-13 

Коэффициент 

линейного расширения, 

 (С-1)10-4 

1,0-2,0 1,0-2,2 1,0-1,5 0,8 

Удельная тепло-

емкость, кал /Г0С 
0,55-0,7 0,45 0,4-0,5  

Усадка, % 1,0-2,5 1,0-2,5 1,0-1,5  

Стойкость в различных 

средах: 

Вода 

Кислоты 

Щелочи 

Масла 

Бензин 

 

 

 

хорошая 

хорошая 

хорошая 

плохая 

набухает 

 

 

 

хорошая 

хорошая 

хорошая 

плохая 

незначительно 

набухает 

 

 

хорошая 

хорошая 

хорошая 

хорошая 

растворяется 

 

 

хорошая 

хорошая 

хорошая 

 

Как отмечено выше (таб.2), поликапроамид обладает лучшими физико-

механическими свойствами, коэффициентом трения и адгезионной прочности. 

Дале рассмотрим методики исследования физико-механических и 

триботехнических свойств композиционных полимерных материалов покрытий на их 

основе. В работе установлено [6], что на свойства металлополимерных покрытий 

решающее влияние оказывают окислительные и термоокислительные процессы при 

формировании адгезионного соединения особенно у поликапроамидных покрытий [8]. 

Поэтому качественное изучение этих процессов возможно введением термо-

стабилизаторов, изменением среды формирования, а также с помощью термограмм и т.д. 

Кроме того, влияние термостабилизаторов на прочностные свойства крайне мало изучено, 

а имеющиеся данные противоречивы [2,3]. Большое значение имеет повышение 

устойчивости синтетических полимеров к действию тепла, света, кислорода, воздуха и 

других агентов. 

Под старением пластмасс понимают необратимое изменение важнейших 

эксплуатационных свойств, происходящее в результате сложных химических и 

физических процессов, развивающихся в материале под влиянием условий испытания или 

эксплуатации. Эти внешние воздействия можно разделить на воздействия, 

непосредственно связанные с условиями эксплуатации (механические напряжения, элек-

трические поля, повышенные температуры, раздача, среды и т.п.), и воздействия, 
связанные с особенностями климатических условий, в которых эксплуатируется или 

хранится материал, или изделие [6,7]. Для стабилизации свойств  полимеров широко 

применяют антиоксиданты (антиокислители, ингибиторы окисления) - вещества, 

повышающие устойчивость полимеров к действию кислорода [8]. 

В качестве антиоксиданта использовали Неозон Д. (ГОСТ 39- 40), введение 

которого в полимер осуществляли следующим образом: Неозон Д растворяли в ацетоне, а 

затем высушивали порошки полимера до постоянного веса. Высушивание производили 

при температуре 330-340°К. Показано, что  ацетон не влияет на физико-механические 

свойства полимера [9]. 

Для определения физико-механических свойств полимерные порошковые 

композиции с твердыми дисперсными наполнителями получали путем перемешивания в 

механической мешалке УКМ (МРГУ 16-539006-66). 

Для улучшения антифрикционно-износостойких свойств полимерных покрытий 
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использовали следующие органоминеральные наполнители: закиси меди, окис цинка 

алюминия и меди, карбид кремния, алмаз искусственный, графит, тальк.   

Для исследования влияния атмосферного воздуха на процессы окисления 

покрытий, формирование последних производили на воздухе и в аргоне. 

Для определения тащены полимерных покрытий использовали прибор ИТП и МТ-

2, а пористости определяли электрометрическим методом на установке марки ЛКД-1 [2]. 

Адгезионная прочность полимерных покрытий определяли методами равномерного 

отрыва грибков и отслаиваниям, а внутренние напряжения в покрытиях определяли 

силовом методом на специальном установке разработанных ГУП “Фан  ва тараккиёт” 

ТошГТУ им И. Каримова [7]. 

Разрывная прочность и относительного удлинения покровной пленки определяли 

на машине ZM-20 и ЦМ-10 при большом диапазоне   температур и скорости нагревания 

определяли на машинах MPC-500, прочность полимерных покрытий на удар определяли 

на приборе У-2, а прочность на изгиб на установке ШГ-1 (шкалой гибкости). При этом 

микро твёрдости полимерных покрытий определяли на приборе ПМТ-3 [6].    

Поверхностных структур полимерных покрытий определяли с применением 

микроскопа МБИ-6, а надмолекулярную структуру определяли на микроскопе МИН-8. 

Вибро-звукопоглощающие свойство покрытий определяли методом вынужденных 

колебании в зоне резонанса и на специальной установке, разработанной ГУП “Фан ва 

тарккиёт” на основе этого метода [8, 10-13]. 

Триботехнические свойства (коэффициент трения и изнашивания) полимерных 

покрытий определяли на общеизвечной модернизированной машине МИ-1М, а также на 

изготовленном специальном стенде [9]. 

Заключение: Таким образом, осуществлен вибор полимеров и органоминеральных 

наполнителей для разработки антифрикционно-износостойких композиционных 

полимерных покрытий на поверхности металлических деталей машин и механизмов и 

описаны методики определение  их физико-механических и антифрикционных  свойств, 

что даёт возможность для проведения исследования эксплуатационных свойств и 

разработки эффективных композиционных полимерных материалов и  покрытий на их 

основе триботехнического назначения, работающихся в  условиях трения рабочих органов 

машин и механизмов. 
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Аннотация. Мақола қишлоқ хўжалиги чиқиндиларидан фойдаланиб,  ноанъанавий 

энергия хом-ашё манбаларидан бири бўлган биогаз олиш технологиясига қаратилган. 

Мақолада биогаз олишда асосан, биомассалардан фойдаланиш мумкинлиги, 

биомассаларнинг кимёвий таркиби, атроф-муҳитда ҳосил бўлиш шароитлари, ҳамда 

биогазларни олишда янги технологиялар биореакторларни ишлаб чиқиш, уларни ишлатиш 

тартиблари ва атроф-муҳитни экологик шароитларини яхшилаш масалаларини хал этиш 

мумкинлиги тўғрисида фикр юритилган.  

Аннотация. В статье основное внимание уделяется использованию биомассы при 

получении биогаза, возможность его получении, химический состав биомассы, его 

образования в окружающей среде, а также новые технологии получения биогаза и 

разработка биореакторов, процедур их использования и вопросы о возможности 

улучшения экологического состояния окружающей среды. 

Abstract. The article focuses on the technology of obtaining biogas, one of the non-

conventional sources of energy raw materials, using agricultural waste . In the article, mainly, the 

possibility of using biomass in the production of  biogas, the chemical composition of  biomass, 

the conditions of  its formation in the environment, as well as the development of new 

technologies for the production of biogas in bioreactors the procedures for their use and the 

possibility of solving the problems of improving the ecological conditions of the environment 

considered. 

Калит сўз: биомасса, биогаз, биореактор, субстрат, иссиқлик изоляцияси, 

ингибатор, десульфуризация, биоўғит. 

Ключевые слова: биомасса, биогаз, биореактор, субстрат, тепло изоляция, 

ингибитор, десульфурация, биоудобрение. 

Key words: biomass, biogas, bioreactor, substrate, thermal insulation, inhibitor, 

desulfurization, bio fertilizer.  
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Қишлоқ хўжалиги жойларида, шахарларда ҳамда ривожланаётган мамлакатларда 

биомассанинг қўлланилиши иқтисодий ўсишнинг афзалликларидан бири бўлиб 

хисобланади. Фермерлар даромадининг ортиши ва бозорларнинг диверсификацияси, аграр 

ишлаб чиқаришнинг камайиши ва қўшимча пул муомаласи, халқаро бозордаги 

рақобатбардошликнинг ортиши, қишлоқ жойларида иқтисоднинг умумий жонланиши, 

теварак атрофга салбий таъсирнинг ортиши – буларнинг бари биомассадан энергия 

манбаи сифатида фойдаланишнинг мухим сабабларидан бири бўлиб ҳисобланади. 

Фермерларнинг янги молиявий ҳаракатлари ва қишлоқ аҳолиси, қишлоқларнинг умумий 

моддий ҳолатини яхшилаши ва бундан кейин ҳам маҳаллий тежамкорликнинг 

жонланишига олиб келиши мумкин. Хуллас, бу шаҳарларда миграция даражасининг 

пасайишини билдиради, бу эса ер юзидаги кўплаб регионлар учун жуда муҳимдир.  

Биогаз олиш метан ажралиб чиқувчи ачитиш жараёни билан боғлиқ. Бу жараён уч 

босқичдан иборат бўлиб, органик моддаларни микрорганизмларнинг иккита асосий-

кислотали ва метанли гуруҳлари бўйича ажратишни ўз ичига олади. 

Ажратиш жараёнлари таркибида азот, фосфор, калий бўлган органик бирикмаларни 

минераллаштириш билан бирга кечади ва бунинг натижасида ўсимликлар ўзига осон 

сингдира оладиган азот, фосфор ва калийнинг минерал формалари ҳосил бўлади. 

Биогаз ишлаб чиқариш жараёни уч босқичга бўлинади: 

1.  Гидролиз; 

2.  Оксидланиш; 

3.  Метан ҳосил бўлиши. 

Ушбу мураккаб ўзгариш жараёнида кўплаб микроорганизмлар ҳам иштирок этади 

ва уларнинг орасида энг асосийлари метан ҳосил қилувчи бактериялар ҳисобланади. 

Қайд этилганидек, биогаз ва ўғитлар хосил бўлишининг ушбу жараёни махсус 

биореакторлар - метантанкларда амалга оширилади. 

Биорекаторларда органик хомашёнинг биологик парчаланиши қуйидаги уч хил 

ҳарорат режими ва муддатда амалга оширилиши мумкин: 

1. 30-40 ва ундан кўп кун мобайнида 5-25 0С ҳароратда психрофил режим; 

2.  12-20 кун мобайнида 25-37 0С ҳароратда мезофил режим; 

3.  5-12 кун мобайнида 49-60 °С ҳароратда термофил режим. Психрофил режимда 

биомассанинг ачиши жуда секин рўй беради. Қарийб икки ойда, демак газ ҳосил бўлиши 

кам ва олинадиган ўғит сифати ҳам жуда паст бўлади. 

Кўпгина қишлоқ биогаз қурилмалари мезофил ҳарорат режимида ишлайди. 

Термофил ҳарорат режими асосан йирик биогаз қурилмаларида хомашёни 
марказлаштирилган ҳолда қайта ишлаш учун қўлланилади. 

Биореакторга субстрат солиб туриш услуби узлуксиз ёки даврий бўлиши мумкин. 

Даврий услубда маълум миқдорда сув билан аралаштирилган янги гўнгга бироз ачитқи 

қўшилади ва у биореакторга солинади. Субстрат бир ёки икки кун ичида унинг 

ҳароратини ошириш учун очиқ ҳавода қолдирилади. Кейинги икки ёки уч кун ичида у 

анаэроб шароитда ачитилади ва биогаз ишлаб чиқариш бошланади. 10-14 кундан сўнг 

унумдорлик энг юқори даражага етади. Кейин газ ҳосил бўлиши камая бошлайди ва бироз 

вақтдан сўнг у тахминан максимал ишлаб чиқариш даражасининг ярмига етади. 

Даврий жараённинг бошқа услуби ачитиш ва сақлаш тизимларини 

бирлаштиришдан иборат. Бу ҳолатда битта резервуар ҳам биореактор хам тўплагич 

вазифасини ўтайди. Резервуар хомашё ачишининг тезлигига қараб, аста-секин гўнг билан 

тўлдирилади. Бу тизимнинг афзаллиги унинг арзонлигидадир. Таъкидлаш керакки, гўнгни 

бу тарзда қайта ишлаш чоғида маълум миқдорда иссиқлик йўқотилиши ва беқарор газ 
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ҳосил бўлиши   мумкин. 

Фермер хўжаликлари қўллайдиган энг кенг тарқалган биогаз қурилмаси - узлуксиз 

биогаз тўплайдиган биогаз қурилмаларидир. Гўнг тўплаб бўлингач, бир йўла биореакторга 

жойланади. Тупроқни озиқлантириш зарурати туғилганида ишлатилган гўнг 

биореактордан бўшатиб олинади. Бунда зарурат бўлмаганда эса, ишлатиб бўлинган 

субстрат реактордан йиғма танкка солинади ва қолдиқ биогазни ушлаб қолиш учун резина 

мембрана билан қопланади. 

Қурилманинг яна бир оммалашган тури - узлуксиз ишлайдиган реактордир. Бундай 

қурилмада биореакторга ҳар куни маълум миқдорда чиқинди солиб турилади, шунча 

миқдордаги ачиган субстрат махсус ҳовузга бўшатилади. Биореактордаги субстрат 

миқдори доимийлигича қолади. Кўпчилик кичик қурилмаларга бир кунлик хомашё кунига 

1-2 марта солиб турилади. Узлуксиз режимда ишлайдиган катта биореакторлар ҳар соатда 

гўнг билан тўлдирилади. 

Метантанкда биогаз ҳосил бўлишига таъсир кўрсатувчи кўплаб омиллар мавжуд ва 

улар ўртасидаги боғликлик ниҳоятда мураккаб хусусиятга эгадир. Метантанкда 

олинадиган биогазнинг фойдали миқдори бактерия томонидан ҳосил қилинган газ ҳамда 

жараён маромида кечиши учун фойдаланиладиган газ микдоридан фарқ қилади. Ҳосил 

бўладиган биогаз микдори муайян даражада метантанкка солинадиган хомашё миқдори, 

таркибидаги қаттиқ моддалар, уларнинг биологик парчаланиши, ачитиш учун 

ишлатиладиган ҳарорат, шунингдек, ингибаторлар мавжудлигига боғлиқдир. 

Жараён маромида кечиши учун зарур бўлган энергия эса метантанкнинг ҳарорати, 

дастлабки хомашё ва атроф-муҳит ҳароратига боғлиқ. Биореакторнинг устки даражаси, 

иссиқлик изоляцияси учун фойдаланиладиган иссиқликни алмаштириб берувчи қурилма 

самарадорлиги, хомашёни аралаштирадиган ва етказиб берадиган механизмнинг энергия 

истеъмоли эса бошқа омиллар сирасига киради. 

Биореакторда субстратни аралаштириб туриш зарурияти қуйидагилар билан 

боғлиқ: 

- янги субстратни ачиган биомассага қўшиш;  

- биореакторнинг бутун ҳажми бўйича бир хил иссиқлик етказиб бериш; 

- субстрат    сиртида    қатқалоқ    ва    тубида    чўкиндилар    ҳосил бўлишининг 

олдини олиш; 

- субсрат ичидаги биогазни чиқариб юбориш. 

Агар субстрат механик аралаштирилмаса, чўкиндилар, сиртда эса қобиқлар ҳосил 

бўлади. Узлуксиз биогаз ишлаб чиқариш жараёнида қобиқ қуригандан сўнг уни йўқ 
қилиш жуда қийин бўлади, Иқтисодий фикр-мулоҳазалардан келиб чиққан ҳолда, кичик 

биогаз қурилмаларида фақат битта қоригичдан фойдаланилади. Шу муносабат билан ушбу 

қориш мосламасини қобиқ ва чўкиндилар ҳосил бўлишининг олдини олиш мақсадида 

созлаш зарур. 

Одатда бир дақиқада 15-50 оборот тезликка эга бўлган секин айланадиган 

миксерлардан фойдаланилади. Шуни эътиборга олиш керакки, қоригичларнинг ҳамма 

тури ҳам тўғри келган субстратлар учун мўлжалланмаган. Хусусан, горизонтал парракли 

қоригич йирик қорамолнинг таркибида сомон қўп бўлган гўнги учун яхши 

мослаштирилган. Шунга қарамай, ушбу мослама суюқ субстратларни ҳам аралаштириш 

учун кулай. Парракли миксерлар бу борада энг кенг қўлланилаётган қоригич ҳисобланади. 

Улар субстрат таркиби, биореактор шакли ва катта-кичиклигидан қатъий назар қўллаш 

учун ихчам. Чўктирма двигателларни совутиш зарурати ҳисобга олинган ҳолда, улар учун 

ачитиш ҳарорати 40 оС ошмаслиги лозим. 
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Одатда биогаз қурилмаларининг эҳтиёт қисмлари ва узеллари занглашининг 

олдини олиш мақсадида биогазни водород сульфиддан тозалаш (десульфуризациялаш) 

керак. Фермер хўжалиги шароитида кўпгина ҳолларда водород сульфидни йўқ қилишнинг 

биологик услуби қўлланилади. Бунинг учун эса биогазга микробиологик услубда 

оксидланган ҳаво қўшилади. Оксидланган ҳаво тўғридан-тўғри биореактор ёки 

газгольдерга етказиб берилади. Жараён учун зарур ҳаво миқдори водород сульфиди (H2S) 

қуюқлигига қараб, биогаз миқдорининг 2-6 %ни ташкил этади. 

Анаэроб ачитиш қурилмалари ҳажми фермер хўжалиги миқёсига караб,   турли хил 

бўлиши мумкин. Улар турли қурилиш материалларидан тайёрланиши ва турли шакл 

ҳамда ҳажмга эга бўлади. Биореакторга қурилишига нисбатан катта миқдорда капитал 

маблағ сарфланади. Одатда фермер хўжаликлари учун мўлжалланган биогаз қурилмаси 

унчалик катта бўлмайди, чорва моллари гўнги эса ушбу биореакторлар учун зарур хомашё 

ҳисобланади. Фермер хўжаликларида биогаздан иссиқ сув олиш ва хоналарни иситиш, 

овқат тайёрлаш ва бошқа маиший мақсадларда фойдаланилади.  

 
1- хомашё солинадиган ферментатор чуқурчаси; 2-қалпоқ; 3-чиқарувчи қувур; 4-

биогаз узатадиган қувур (шланг): 5-сувни гидрозатвор канали 

1– расм. Конуссимон қалпоқли қурилма схемаси 
Турли манбалардан олинган органик чиқиндилар билан таъминланадиган йирик 

биогаз қурилмалар марказлаштирилган биогаз заводлари, деб аталади. Бундай заводда 

ишлаб чиқиладиган биогаздан когенерация қурилмаларида иссиқлик ва электр 

энергиясини биргаликда ишлаб чиқариш учун фойдаланилади. 

Одатда биогаз қурилмалар тўртта   асосий элементдан иборат бўлади: 

 ишлаб чиқариш модули анаэроб биореактор ва йиғма танк ҳамда гўнгни 

кеткизадиган тизимни ўз ичига олади: 

 биогазни саклаш ва тозалаш тизими; 

 биогазни    фойдали    мақсадда    ишлатиш    ва    биоўғитлардан фойдаланиш 
ускунаси. 

Биореактор горизонтал ёки вертикал шаклда қурилиши мумкин. Горизонтал 

конструкция қуйидаги афзалликпарга эга: унда самарали ва энергия тежайдиган 

қоригичлардан фойдаланиш мумкин, янги субстрат ачиган субстрат билан аралашмайди, у 

биореакторнинг бир қисмидан тескари томонга аста-секин ўтади. Шу тариқа катта 

миқдорда биогаз ишлаб чиқаришга эришилади. Техник ва иқтисодий нуқтаи назардан 

горизонтал биореакторларнинг энг катта ҳажми одатда 200-300 м3 дан ошмайди. 

Биореакторлари ҳажми 300 мЗдан ортиқ бўлган биогаз қурилмалар учун вертикал 

конструкциядан фойдаланилади. Улар думалоқ кўндаланг кесимга эга бетон 

конструкциялардан қурилади. Вертикал биореакторлар устки майдоннинг ҳажмга 

нисбатан яхши жойлашуви нуқтаи назаридан устуворликка эга. Шундай қилиб, қурилиш 
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материалларига бўлган эхтиёж камаяди ва иссиқлик исрофи ҳам пасаяди. Вертикал 

конструкциянинг асосий нокулайлиги-биогаз олишнинг узлуксиз услубидан 

фойдаланишнинг қийинлигидир. 

 
1-тайёрлов резервуари; 2-хомашёни  юклаш ва бўшатиш; 3-биореактор; 4-хомашёни 

аралаштириш учун қўлда бошқариладиган ва пневматик қурилма; 5-сув қайнатадиган 

қозон; 6-компрессор; 7-биоўғит резервуари; 8-газ фильтри; 9-конденсор; 10-газгольдер; 

11-манометрлар; 12-сақловчи клапан; 13-сурилма қопқоқ.  

2-расм Хомашё кўлда солинадиган, газгольдерли, хомашё кўл ёрдамида ва 

пневматик аралаштириладиган, реактордаги хомашёни иситадиган биогаз 

қурилмаси схемаси 

 

Даврий ишлайдиган биогаз қурилмалари тўлиқ ишга туширилгач, зичлаб ёпилади. 

Қурилма бироз вақт ичида биогазни фаол ажратиб чиқара бошлайди, биомасса тўлиқ 

қайта ишлангандан сўнг қурилма бўшатилиб, ишлаш жараёни яна такрорланади. 

Биореактор ичида биомассанинг аралишиши биогаз қурилмасининг ишлаш 

самарадорлигини анча оширади, чунки чўкинди ва сузиб юрувчи қобиқлар ҳосил 

бўлишига тўсқинлик қилади хамда реакторда биомасса меъёрида аралашишини 

таъминлайди. 

Унчалик катта бўлмаган қурилма учун бўшаган ёқилғи цистерналаридан 

фойдаланиш масаланинг энг содда ечимдир. 60 мЗ ҳажмга эга стандарт ёқилғи цистернаси 

базасидаги биореактор схемада келтирилган. Ички деворлар металл ёки ғиштдан 

тайёрланиши мумкин. Уларнинг асосий вазифаси гўнг оқимини зарур томонга 

йўналтириш ва унинг реактор ичидаги йўлини узайтириш ҳамда туташ идишлар тизимини 

ташкил этишдир. Схемада деворлар шартли равишда кўрсатилган: уларнинг сони ва 

жойлашуви гўнгнинг ўзига хос хусусиятларига, яъни оқувчанлигига, шунингдек, хомашё 

таркибидаги тўшама миқдорига боғлиқ. 

Биореактор ҳажми гўнг микдоридан келиб чиққан ҳолда аниқланади. Гўнг миқдори 

эса ҳайвонлар сонига, уни чиритиш услубига ҳам боғлиқ. Негаки, тўшамасиз гўнгни 

ювишда оқованинг умумий миқдори бир неча бор ортади. Бу эса иситишга кўп энергия 

сарфланишига сабаб бўлади. Биореакторнинг бир кунлик ишлаб чиқариш унумдорлиги 

таркибидаги қуруқ модда 8-15% бўлган гўнг солинганда реактор ҳажмига нисбатан 

таҳминан икки баравар кўп миқдорни ташкил этади. Масалан, 60 мЗ ҳажмга эга 

биореактор бир кунда 100-150 м3 биогаз   ишлаб чиқаради. 

Биореакторни мезофил режимда ишга туширишда уни 90 фоиз миқдорда субстрат 

билан тўлдириш ва биореакторда 7-12 кун мобайнида сақлаш зарур. Шундан сўнг ундаги 

ачитилган маҳсулотни олиб, янги субстрат солиш мумкин. 
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Қандай   конструкция   танланишидан    қатъий    назар   реактор қуйидаги 

талабларга жавоб бериши шарт: 

- сув   ва   газ   ўтказмаслик:   сув   ўтказмаслик   сувнинг   сирқиб кетмаслиги   ва   

сизот   сувлар    ифлосланишининг   олдини    олиш.    Газ ўтказмаслик   ишлаб   

чиқиладиган   газнинг   тўлиқ   миқдорини   сақлаш, шунингдек,   реакторда   биогазнинг  

ҳаво   билан   аралашиб   кетишининг олдини олиш учун зарур; 

- энг кам ер майдони қурилиш қийматини ва реактор деворлари орқали иссиқлик 

йўқотилишини камайтиради: 

- иссиқликни сақлаш изоляцияси биогаз қурилмасининг куз-қиш даврида самарали 

ишлашида муҳим ўрин тутади; 

- реактор конструкциянинг барқарорлиги барча оғирликни кўтариш учун зарур (газ 

босими, хомашё оғирлиги ва босими, қоплама оғирлиги) ва бу қурилманинг узоқ вакт 

ишлашининг кафолати хисобланади: 

- конуссимон ёки ярим доира шаклидаги тубли ва юзали цилиндр реакторнинг энг 

яхши шакли ҳисобланади. Бетон ёки ғиштдан тайёрланган квадрат реакторлардан 

фойдаланиш тавсия этилмайди. Негаки хомашё босими туфайли реактор бурчакларида 

ёриқлар пайдо бўлади, шунингдек, қаттиқ заррачалар тўпланиб, ачитиш жараёнига 

халақит беради. Хомашё юзасида қобиқ қатлам пайдо бўлишининг олдини олиш ва унинг 

тўлиқ ачишини таъминлаш учун реактор ички деворлар ёрдамида бир қанча секцияларга 

бўлиниши мумкин. 

Реакторлар қуйидаги материаллардан тайёрланиши мумкин: 

- пўлат идишлар гермитиклиги билан устун туради ва катта босимни кўтара олади 

ҳамда тайёрланиши ҳам осон. Тайёр сиғимлардан фойдаланиш иқтисодий жиҳатдан 

фойдали. Етарли сиғимга эга металл цистерна мавжуд бўлса, ички ва ташқи деворларида 

кавак бор-йўқлиги, пайванд сифати ва бошқа камчиликлари текширилиши ва албатта 

бартараф этилиши лозим. Кейин уларнинг сирти тозаланиб, бўялиши керак; 

Реактор сифатида фойдаланиладиган пластик идишлар юмшоқ ва қаттиқ бўлади. 

Юмшоқ сиғимларга шикаст етказиш осон ва йил бўйи ишлаши учун совуққа чидамли 

қилиш қийин. Қаттиқ пластик сиғимлар конструкцияси пишиқлиги билан ажралиб туради 

ва чиримайди. Шунинг учун органик чиқиндиларни психрофил қайта ишлаш учун 

улардан фойдаланиш тавсия этилади. 

- Бетон сиғимлар ривожланган давлатларда анча оммалашган. Газ 

ўтказмасликнинг шартлилиги сифатли қуриш ва махсус қопламалардан фойдаланишни 

талаб этади, чунки реактор бурчакларида тез-тез ёрилишлар пайдо бўлиб туради. Бетон 
сиғимлар қурилиши учун кам пул сарфланиши ва фойдаланиш муддати чекланмагани 

уларнинг афзаллик томонларидандир; 

- Ғишт териш кичик реакторларни қуришда кўп ишлатиладиган услуб 

ҳисобланади. Шу максадда яхши пишитилган ғиштлар, бетон блоклар ёки сифатли 

тошлардан фойдаланиш мумкин. 

Реакторларда ўрнатиладиган назорат-ўлчаш асбобларидан реактордаги хомашё 

сатҳини, унинг ичидаги харорат ва босимни назорат қилишда фойдаланилади. 

Биоўғит ва уни қўллаш имкониятлари қуйидагича  тавсифланади. Биогаз 

технологияларини қўллаш биогаздан ташқари экологик тоза ва юқори самарали органик 

ўғит (биоўғит) ишлаб чиқариш имконини ҳам беради. Биоўғит таркибидаги тупроқнинг 

сингдирувчанлиги ва нам тортишини оширадиган органик ва минерал моддалар унда 

биочириндилар кўпайишига хизмат қилади, тупроқ емирилишининг олдини олади ҳамда 

қишлоқ хўжалиги экинлари ҳосилдорлигини оширади. 
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Қишлоқ жойларда биогаз технологияларидан фойдданишнинг халқаро тажрибаси 

бўйича кўплаб нашрлар биогаз, яьни метанга бой ёнувчи газ ушбу технологияларнинг 

асосий маҳсули ҳисобланиши, биоўғит эса бу жараённинг кўшимча маҳсулоти эканидан 

далолат беради. Шуни унутмаслик керакки, бу иссиқлик ва электр энергияси кескин 

етишмаслиги сезилаётган туманларга тааллуқлидир. 

Бироқ тупроғи емирилишга мойил аа тупрогида чиринди миқдори кам бўлган 

муайян бир қишлоқ ҳудудида биоўғитлар таркибидаги озуқа қиймати юқорилиги туфайли 

катта аҳамият касб этади. Шунингдек, органик чиқиндиларни анаэроб ачитиш оркали 

қайта ишлаш имконияти пайдо бўлади. 

 
3-расм. Биогаз қурилмаларининг фермер хўжалиги тизимидаги роли ва аҳамияти 

Органик моддалар қишлоқ хўжалик экинлари етиштириладиган ерларда муҳим 

ўрин тутади. Ердаги органик моддаларнинг асосий қисми дастлаб барқарор 

макромолекулаларга (чириндига) биологик айлантирилиши лозим. Чиринди таркибига 

чиринди кислоталар (ерлар унумдорлиги учун жуда муҳим) киради, шунингдек, унинг 

таркибида микрорганизмлар таъсири остида ўсимликларни озиқлантирадиган асосий 

озуқа элементлари ҳам бор. 

Ўзбекистоннинг иссиқ иклимли шароитида қиска муддатли самара катта аҳамиятга 

эга. Негаки қисқа вақт ичида ўтадиган жадал биологик таъсир остида гўнгнинг чорва 

моллари учун сомон ёки тўшама каби фракциялари ҳам парчаланади. Ушбу жараён учун 
одатда кўп вақг талаб этилади, Мезофиль шароитида анаэроб ачитиш жараёнида органик 

модданинг 25-30 фоизи парчаланади ва шу тариқа азотнинг таркиби 1 % дан 1,5 % га 

ошади. Анаэроб ачитиш давомида янги минерал азот ҳосил бўлмайди, азотнинг 15-18 % 

аммонийга (NH4) айланади, Анаэроб ачитилган органик чиқиндиларда (қуйқум, компост) 

азот асосан полимеризацияланган органик шаклда (чиринди) ёки оксидланган шаклда 

(нитрат ва нитрит) бўлади. 

Кўплаб ер усти ва сув ўсимликлари учун аммоний тупрокдаги оксидли азотдан 

кўра қимматли азот манбаи экани ҳақида талай амалий далиллар мавжуд. Аммоний кам 

ишқорланади заррачалар, масалан, тупроқ ва чиринди алмашинуви учун кўпроқ яроқли 

бўлади. 

Ўтказилган тажрибалар шуни кўрсатдики, гўнгни биогаз қурилмаларида ачитиш 

натижасида олинадиган суюк, биоўғит таркибида аммиакли азот 260% га кўпаяр экан. 

Фермер хўжаликларидан компостлангандан сўнг олинадиган оддий гўнг таркибидаги 

аммиак азоти 17,5 % камаяди. Бу суюқ эритма таркибидаги аммиак компост гўнгида ҳосил 

бўлганига қараганда исталганча мавжуд бўлишидан далолатдир. 

Анаэроб ачитиш натижасида гўнг таркибидаги органик углероднинг 30-40% 

карбонат ангидрид гази ва метанга (ва бошқа газларга) парчаланади. Органик углероднинг 

қолган қисми эса сақланиб қолади ва унинг таркибида ривожлантирадиган озуқа 
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моддалари бўлади, 

Биоўғитлар суюқ эритмасининг органик фракцияси таркибида 30-40%  

ўзлаштирилмаган лигнин, целлюлоза ва липид материаллари (қуруқ вазнда) бўлади. Бу 

моддалар ишлов берилган ерга сепилганда ўсимликлар томонидан ўзлаштирилиши осон 

бўлади. Суюқ фракциянинг қолдиғи дастлаб, хомашё таркибида бўлган, аммо 

бактериологик парчаланмайдиган ёки модификацияланмайдиган моддалардан (минерал 

заррачалар, тузлар ва ҳоказо) иборат. 

Суюқ биоўғитларнинг асосий афзалликлари: 

- ачитиш   жараёни   туфайли   биоўғитларни   қисқа   муддат   ичида ишлаб 

чиқариш; 

- азот йўқотилишининг камайиши; 

- азот аммоний (NH4) шаклида бўлгани туфайли уни ўсимликлар яхши 

ўзлаштириши; 

- касаллик қўзғатувчи микроблар ва микроорганизмлар сонининг камайиши; 

- биоўғит суюқ эритмаси биогаз қурилмасида тўлиқ қайта ишлангандан сўнг  

ёқимсиз ҳиди йўқолади ва бу чивин ёки бошқа ҳашоратлар пайдо бўлишининг олдини 

олади; 

Хулоса қилиб шуни айтиш мумкинки, биогаз қурилмаларини қўллаш экологик 

аҳволни яхшилаш имконини беради. Бу қишлоқ хўжалик ерларидан янада самарали 

фойдаланиш ва органик чиқиндиларни қайта ишлаш (азот ишқорланишининг камайиши, 

атмосферага аммиак ва метан чиқишининг озайиши) билан боғлиқ. Ушбу билвосита 

фойда кўп ҳолларда бевосита экологик фойдадан ошади, яъни ёқилғининг органик 

турларини биогаз билан алмаштириш атмосферани ифлослантирадиган карбонат ангидрид 

газм ва бошқа иссиқхона газларининг атмосферага чиқишини камайтиради.  
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Аннотация. Мақола ноанъанавий энергия манбаси сифатида ишлатилиши кўзда 

тутилган биомассалардан фойдаланиш мумкинлигига қаратилган. Биомассалар асосан 

аҳоли томонидан хўжалик ишларида ишлатилиб, яроқсиз холатга келтирилган махсулот 

яъни чиқиндилардан оқилона фойдаланиш мақсадида, янги технологиялар асосида 

энергия ишлаб чиқиш, ишлаш шароитларини ўрганиш,  биогаз қурилмаларини ўйлаб 

топиш ва уни аҳоли эхтиёж учун биогаз сифатида ишлатилиши мумкинлиги асосланган. 

Аннотация. Статья направлена на идею о возможности использования биомассы, 

которую предполагается использовать в качестве нетрадиционного источника энергии. 

Биомасса-это продукт, который в основном используется населением в хозяйственной 

деятельности и доведен до непригодного состояния использования, т.е. для того чтобы 

разумно использовать отходы, а так же получение энергии на основе новых технологий и 

изучение его среды работы, изобретение биогазовых установок, и ещё что его можно 

использовать его в нуждах населения. 

Abstract. The article focuses on possibility of using  biomass which is intended to be 

used as a non –conventional energy source. It is based on the fact that biomass is mainly used by 

the population in economic activities and it is possible to use as biogas for the needs of the 

population, in order to develop energy based on new technologies, learn the operating conditions, 

invent biogas devices and use it as biogas for the purpose  of rational use of waste. 

Калит сўз: биомасса, биогаз, иссиқлик энергияси, канцероген моддалар, патоген 

микроорганизмлар, ацидогенез, метаногенез, дайджестер. 

Ключевые слова: биомасса, биогаз, тепловая энергия, канцероген вещества, 

патогенные микроорганизмы, ацидогенез, метаногенез, дайджестер. 

Key words: biomass, biogas, heat energy, carcinogenic substances, pathogenic 

microorganisms, acidogenesis,  methanogenesis, digester.    

Кейинги йилларда жаҳондаги кўп мамлакатларда энергия танқислиги туфайли 

юзага келаётган муаммоларни ҳал этиш мақсадида энергиянинг альтернатив турларини 

излаб топиш ва умумий энергия истеъмолида янги энергия турларининг хиссасини тобора 

орттириш йўлида бир қатор илмий текшириш муассасалари, лабораториялар, саноат 

группалари изланиш олиб бормоқда.  

Альтернатив энергия манбаси сифатида энг катта эътибор биомассага қаратилган. 

Биомасса асосий энергетик потенциали инсон томонидан истеъмол қилинади. Ҳозирги 

кунда жаҳондаги умумий энергия истеъмолининг 1/7 қисми биомасса ҳисобига амалга 

оширилиб, бу кунига 3 млн. тонна нефтга тўғри келади. 

Энергия ва юқори самарали органик ўғитлар олиш учун биомасса ва биогаз 

технологияларидан фойдаланиш республика фермер ва деҳқон хўжаликлари 

фаолиятининг энг истиқболли йўналишларидан ҳисобланади. 

Қишлоқ ҳўжалиги чиқиндилари ўзида биомассанинг улкан манбаини намоён этади. 

Ўсимлик ва хайвонлар чиқиндилари Ер юзидаги биомассадан иборат, муҳим ёқилғи тури 

олинадиган энергиянинг катта миқдорини ташкил этади. Қишлоқ ҳўжалиги чиқиндилари 
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асосан етиштириладиган экинлар чиқиндиларини ўз ичига олади масалан, буғдой ва шоли 

сомони ҳамда қипиқлари, ғўзапоя ва целллозага бой ёввойи ўсимликлар,  похол, қорамол 

гўнги, яроқсиз ва ортиқча махсулот. 1985 йилда Хиндистонда 110 млн тонна гўнг ва 

экинлар қолдиқлари ёқилғи сифатида фойдаланилган. Худди шу йилларда Хитойда 

қишлоқ ҳўжалиги чиқиндилари миқдори ёғоч ёқилғиси миқдоридан 2.2 марта ортиб 

кетади. Ҳар йилда Ер юзи бўйлаб миллионлаб тонна похол ҳосил қилинади. Лекин минг 

афсус билан шуни айтиш мумкинки, ҳар йилда етиштирилган похолнинг ярмидан кўпи 

фойдаланилмай қолиб кетади. Кўп мамлакатларда бу олтинга тенг биомасса даланинг 

ўзида ёқиб юборилади ёки кўмиб ташланади. Ҳудди шунинг учун ҳам кўпгина 

ривожланган мамлакатларда экологияни сақлаш ташкилоти томонидан далаларда 

биомассани ёқиш таъқиқлаб қўйилган. Бу тақиқловлар биомассага энергия манбаи назари 

билан қарашга сабаб бўлди.  

Экин қолдиқларининг энергетик мақсадларда қўлланилиши қуйидаги саволни 

келтириб чиқаради: ҳосилга салбий таъсир этмайдиган қандай миқдордан фойдаланиш 

мумкин. Ривожланган мамлакатлар малакасига мувофиқ ҳолда 35%  атрофидаги экин 

қолдиқларини келгусидаги ҳосилга таъсир қилмаган ҳолда йўқотиш мумкин экан. 

Биомассани ташкил этадиган саноат чиқиндилари ҳам энергия ишлаб чиқаришда 

фойдаланилиши мумкин. Масалан, спирт ишлаб чиқариш қолдиқларидан ёнувчи газ олиш 

мумкин. Бошқа турдаги фойдали чиқиндиларга озуқа ҳамда тўқимачилик саноати 

чиқиндилари киради. Юқоридаги фикрларга қайтадиган бўлсак қишлоқ хўжалик 

чиқиндиларидан сифатли энергия олиш мумкин. Худди шунинг учун ҳам олимлар 

томонидан чиқиндилардан энергия олишнинг ҳар хил усуллари ишлаб чиқилди, булардан 

бири ва энг самаралиси биогаз ҳисобланади.  

Биомассани бижғитиш орқали биогаз олиш ботқоқларда хосил бўладиган газ 

таркибини ўрганиш жараёнида очилган бўлиб, ҳосил бўладиган газ таркибида 65% метан, 

30% карбонат ангидрид, 1% водород сульфид ва оз миқдорда азот, кислород, водород, ис 

гази бўлади. Бу газ мовий ранг, ҳидсиз, тутунсиз аланга бериб ёнади ва ёғоч, қуруқ тезак 

каби тутаб ёнувчи манбаларга нисбатан истеъмол учун қулай ҳисобланади. 1М
3
 

биогазнинг ёниш иссиқлиги  25 МЖгача етади. 1 м3 биогаз 0.6 м3  табиий газ, 0.74 л нефт, 

0.66 л дизел ёнилғисига эквивалент миқдорда энергия бера олади. 

 Иссиқлик қурилмасининг фойдали иш коэффицентига (ФИК) қараб, биогазнинг 

ушбу миқдоридан 2 кВт соат электр ва 2 кВт соат иссиқлик энергияси олиш мумкин. 

 Битта сигирнинг бир кунлик гўнгидан 1,5 - 3,0 м3 биогаз олиш мумкин. 1 м3 биогаз 

ичидаги энергия 0,7 м3 табиий газ энергиясига тенгдир. Биогаздан фойдаланиш мазут, 
кўмир, электр энергияси ва бошқа энергия манбаларини тежаш имконини беради. Биогаз 

қурилмаларини жорий этиш чорвачилик фермалари, паррандачилик фабрикалари, уларга 

туташ ҳудудларнинг экологик аҳволини яхшилайди, атроф-муҳитга зарарли таъсирнинг 

олдини олади.  

Одатда фермер хўжаликларида йил давомида катта миқдорда гўнг, ўсимликлар 

қолдиқлари, турли чиқиндилар тўпланиб қолади. Улар чиригандан сўнг органик ўғит 

сифатида ишлатилади, Бироқ, уларни ферментлаш пайтида қанча миқдорда биогаз ва 

иссиклик энергияси ажралишини ҳамма ҳам билавермайди. Ҳолбуки, бу энергия қишлоқ 

аҳолиси учун жуда қўл келиши мумкин. 

1-жадвал  

Биогазнинг кимёвий таркиби 

Модда номи Кимёвий формула Таркибидаги моддалар, % 

Метан СН4 40-75 
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Карбонат ангидрид (ис гази) СО2 25-55 

Сув буғи H2O 0-10 

Азот N2 <5 

Кислород O2 <2 

Водород H2 <1 

Водород сульфид H2S <1 

Аммиак NH3 <1 

 

Чорвачилик фермаларининг гўнги ва унинг суюқ таркибий қисмлари оқова сувлар 

билан бирга атроф-муҳитга салбий таъсир кўрсатади, сизот сувларни ва ҳавони 

захарлайди, тупроқда зарарли микроорганизмлар кўпайиши учун қулай муҳит яратади. 

Чорва моллари гўнги таркибида учрайдиган касаллик туғдирувчи бактериялар ва паразит 

қуртлар (гижжалар) тухумлари ва ёввойи ўтлар уруғлари ўз кучини сақлаб қолади. 

Ушбу салбий ҳолатларни бартараф этиш учун озиқлантирувчи моддалар 

қуюқлигини ошириш билан бирга ёқимсиз ҳидни, касаллик қўзғатувчи (патоген) 

микроорганизмларни йўқотиш, зарарли (канцероген) моддалар миқдорини камайтириш 

имконини берадиган гўнгни қайта ишлаш бўйича махсус технология мавжуд. Бу 

муаммони ҳал этишнинг истиқболли, экологик ҳавфсиз ва иқтисодий жиҳатдан фойдали 

йўналиши гўнг ва органик чиқиндиларни биогаз қурилмаларида анаэроб қайта ишлашдан 

иборат. Бунинг натижасида олинадиган биогаз таркибида метан кўп бўлгани (75 %гача) 

туфайли у ёнувчандир. Биогаз махсус иншоотлар - метантанкларда ишлаб чиқилади ва 

ундан чорвачилик бинолари, уй-жойлар, иссикҳоналарни иситиш, овқат тайёрлаш, қишлоқ 

хўжалиги маҳсулотларини қуритиш, газ электр генераторлари ёрдамида электр 

энергиясини ишлаб чиқариш учун фойдаланиш мумкин. 

Қолган табиий моддалар табиий қайта ишлангандан сўнг юқори сифатли 

зарарсизлантирилган ўғитга айланади. Олинган ўғит таркибидаги озуқа моддалари оддий 

гўнгдагига нисбатан анча кўпаяди. 

Биогаз ҳосил қилиш уч босқичда амалга оширилади: биомассани намлаш ва 

гидролиз қилиш, ацидогенез ва метаногенез.  

Жараён 8-20 кун ҳавосиз шароитда амалга ошади. Энергоконверцияда 

киритилаётган биомассанинг ярми иштирок этади ва 1800 ккал/кг энергия олиш имконини 

беради. Биомассани метаногенездан қолган қисми қишлоқ хўжалиги учун ўғит сифатида 

ишлатилади.  

Биогаз ишлаб чиқаришда учта гуруҳ бактериялар иштирок этади. Биринчи гуруҳ 
бактериялар мураккаб органик субстратларни мой, пропион ва сут кислоталарига; 

иккинчи гуруҳ бактериялар бу кислоталарни сирка кислотаси, водород ва карбонат 

ангидридга; учинчи гуруҳ бактериялар карбонат ангидридни қайтарилиши ва водородни 

ютилиши орқали метан ҳосил қилади. Биогаз олиш учун ён томонидан ферментатив 

материал киритиш учун тегишли бўлган сув ўтказмайдиган цилиндрик цистерналар 

(дайджестер) дан фойдаланилади. 

Бижғитилаётган аралашмадан ажралаётган газни йиғиш учун дайджестер устида 

гумбаз шаклида пўлат цилиндрик контейнер ўрнатилади. Бу гумбаз ёпиқ система ҳосил 

қилиш ва жараёнга ҳаво кирмаслиги учун ҳам хизмат қилади. Гумбаз чўққисида газни 

чиқариш учун трубка бўлади. Дайджестер ғишт, бетон ёки пўлатдан, пластмассадан 

қурилиши мумкин. Агар дайджестер пластмассадан қурилса нейлон қоп гумбаз 

вазифасини бажариши мумкин. Газ тўпланган сари қоп шишиб, трубка орқали 

компрессорга берилиши мумкин.  
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1-расм. Биогаз олишда фойдаланиладиган биоректорлар 

Уй-хўжалик, ошхона чиқиндилари ва суюқ гўнгдан фойдаланилганда сув ва қаттиқ 

моддалар орасидаги нисбат 1:1 бўлиши лозим. Умуман олганда қаттиқ модданинг 

концентрацияси оғирлик бўйича 8-11% ни ташкил этиши керак. 

Дайджестерга материал киритилгандан сўнг биринчи марта аралаштрилган 

бактериялар фаолияти ниҳоясига етгач, дайджестер ичидаги суюқликдан бошқа 

дайджестер учун фермент сифатида фойдаланилади, бу бактериалардан узоқ вақт 

фойдаланиш имконини бериб, уларни янги партиясини сотиб олиш заруриятини 

камайтиради, пировард натижада иқтисодий самарани орттиради. Дайджестер ичида рН 

нейтралга яқин бўлиши керак (рН 6.0-8.0). Жараён микроорганизмларнинг мезофиллиги 

ва термофиллигига қараб 30-40 ёки 50-600 С да олиб борилади. 

Биогаз курилмаларида қайта ишлаш учун қуйидаги арзон қишлоқ хўжалиги 

чиқиндилари хомашё сифатида ишлатиш мумкин: 

 қорамол, қўй-эчки, парранда ва чўчқа гўнги; 

 сомон, пайраха, қипиқ, хас-чўп, дарахтларнинг тўкилган барглари; 

 маиший чиқиндилар, инсон ҳаёти ва фаолияти натижасида ҳосил бўлган 

чиқиндилар, маиший органик чиқиндилар ва ҳоказолар. 

Бугунги кунда биогаз технологияларида фойдаланиладиган хомашёнинг қарийб 

470 тури мавжуд. Бу материаллар чорвачилик чиқиндилари (гўнг), қишлоқ хўжалиги 

маҳсулотларини қайта ишлаш (қайта тикланадиган хомашё) ва саноат ҳамда уй-жой-

коммунал хўжалик органик чиқиндиларидан (био-чиқиндилар) олинадиган моддалардан 

иборатдир. 

Фермер хўжаликлари қўллайдиган энг кенг тарқалган биогаз қурилмаси - узлуксиз 

биогаз тўплайдиган биогаз қурилмаларидир. Гўнг тўплаб бўлингач, бир йўла биореакторга 

жойланади. Тупроқни озиқлантириш зарурати туғилганида ишлатилган гўнг 

биореактордан бўшатиб олинади. Бундай зарурат бўлмаганда эса, ишлатиб бўлинган 

субстрат реактордан йиғма танкка солинади ва қолдиқ биогазни ушлаб қолиш учун резина 

мембрана билан қопланади. 

Қурилманинг яна бир оммалашган тури - узлуксиз ишлайдиган реактордир. Бундай 

қурилмада биореакторга ҳар куни маълум миқдорда чиқинди солиб турилади, шунча 

миқдордаги ачиган субстрат махсус ҳовузга бўшатилади. Биореактордаги субстрат 

миқдори доимийлигича қолади. Кўпчилик кичик қурилмаларга бир кунлик хомашё кунига 

1-2 марта солиб турилади. Узлуксиз режимда ишлайдиган катта биореакторлар ҳар соатда 

гўнг билан тўлдирилади. 

Метантанкда биогаз ҳосил бўлишига таъсир кўрсатувчи кўплаб омиллар мавжуд ва 

улар ўртасидаги боғлиқлик ниҳоятда мураккаб хусусиятга эгадир. Метантанкда 

олинадиган биогазнинг фойдали миқдори бактерия томонидан ҳосил қилинган газ ҳамда 
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жараён маромида кечиши учун фойдаланиладиган газ миқдоридан фарқ қилади. Ҳосил 

бўладиган биогаз миқдори муайян даражада метантанкка солинадиган хомашё миқдори, 

таркибидаги қаттиқ моддалар, уларнинг биологик парчаланиши, ачитиш учун 

ишлатиладиган ҳарорат, шунингдек, ингибаторлар мавжудлигига боғлиқдир. 

Жараён маромида кечиши учун зарур бўлган энергия эса метантанкнинг ҳарорати, 

дастлабки хомашё ва атроф-муҳит ҳароратига боғлиқ. Биореакторнинг устки даражаси, 

иссиқлик изоляцияси учун фойдаланиладиган иссиқликни алмаштириб берувчи қурилма 

самарадорлиги,  хомашёни аралаштирадиган ва етказиб берадиган механизмнинг энергия 

истеъмоли эса бошқа омиллар сирасига киради. 

Биореакторда субстратни аралаштириб туриш зарурияти қуйидагилар билан 

боғлиқ: 

 янги субстратни ачиган биомассага қўшиш;  

 биореакторнинг бутун ҳажми бўйича бир хил иссиқлик етказиб бериш; 

 субстрат    сиртида    қатқалоқ    ва    тубида    чўкиндилар    ҳосил 

бўлишлигини олдини олиш; 

 субсрат ичидаги биогазни чиқариб юбориш. 
Агар субстрат механик аралаштирилмаса, чўкиндилар, сиртда эса қобиқлар ҳосил 

бўлади. Узлуксиз биогаз ишлаб чиқариш жараёнида қобиқ қуригандан сўнг уни йўқ 

қилиш жуда қийин бўлади, Иқтисодий фикр-мулоҳазалардан келиб чиққан ҳолда, кичик 

биогаз қурилмаларида фақат битта қоригичдан фойдаланилади. Шу муносабат билан ушбу 

қориш мосламасини қобиқ ва чўкиндилар ҳосил бўлишининг олдини олиш мақсадида 

созлаш зарур. 

Одатда бир дақиқада 15-50 оборот тезликка эга бўлган секин айланадиган 

миксерлардан фойдаланилади. Шуни эътиборга олиш керакки, қоригичларнинг ҳамма 

тури ҳам тўғри келган субстратлар учун мўлжалланмаган. Хусусан, горизонтал парракли 

қоригич йирик қорамолнинг таркибида сомон қўп бўлган гўнги учун яхши 

мослаштирилган. Шунга қарамай, ушбу мослама суюқ субстратларни ҳам аралаштириш 

учун кулай. Парракли миксерлар бу борада энг кенг қўлланилаётган қоригич ҳисобланади. 

Улар субстрат таркиби, биореактор шакли ва катта-кичиклигидан қатъий назар қўллаш 

учун ихчам. Чўктирма двигателларни совутиш зарурати ҳисобга олинган ҳолда, улар учун 

ачитиш ҳарорати 40 оС ошмаслиги лозим. 

Одатда био газ қурилмаси (БГҚ)  эҳтиёт қисмлари ва узеллари занглашининг 

олдини олиш мақсадида биогазни водород сульфиддан тозалаш (десульфуризациялаш) 

керак. Фермер хўжалиги шароитида кўпгина ҳолларда водород сульфидни йўқ қилишнинг 

биологик услуби қўлланилади. Бунинг учун эса биогазга микробиологик услубда 

оксидланган ҳаво қўшилади. Оксидланган ҳаво тўғридан-тўғри биореактор ёки 

газгольдерга етказиб берилади. Жараён учун зарур ҳаво миқдори водород сульфиди (H2S) 

қуюқлигига қараб, биогаз миқдорининг 2-6 фоизини ташкил этади. 

Хулоса қилиб шуни айтиш мумкинки, юқорида таърифи келтирилган 

биомассалардан унумли фойдаланиш бошқа қолган табиий ресурслардан электр энергияси 

олиш имкониятларни тежаш йўли бўлиб хизмат қилади.  
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Аннотация. Пахта тозалаш натижаларини мақоланинг графикларидан кўрадиган 

бўлсак, оқимда қозиқчалар зарбасининг таъсири зичлик ва тезлик зарба жойларида кескин 

ўзгарувчи ҳолатда бўлади, қозиқчалар орасидаги зичлик умумий олганда бир-бирга 

ўтишда ўзгармайди, лекин тезлик сезиларли даражада ўзгаради, бу эса ускунанинг юқори 

ишлаб чиқариш қувватида сезилади. 

Аннотация. Если мы видим анализ результатов хлопкоочистки на графике в этой 

статье, то воздействие кучи в потоке находится в состоянии резкого изменения плотности 

и скорости в зонах воздействия, плотность между кучами, как правило, не изменяется. 

меняются при проезде друг к другу, но скорость меняется существенно, что сказывается в 

высокой производительности оборудования. 

Abstract. If  we can see the analysis of cotton ginning results in the graph in this article, 

the impact of piles in the flow is in a state of sharp change in density and speed at the impact 

areas, the density between the piles generally does not change when passing to each other, but 

the speed changes significantly, which means that in the high production capacity of the 

equipment is felt 
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Калит сўзлар: пахта, тозалагич, пахта хомашёси, пропорционаллик коэффициент, 

математик модел, кинематик ўлчам. 

Ключевые слова: хлопок, очиститель, хлопок-сырец, коэффициент 

пропорциональности, математическая модель, кинематическая размерность. 

Key words: cotton, cleaner, raw cotton, proportionality coefficient, mathematical model, 

kinematic dimension. 

Дунё миқёсида юқори намлик ва ифлосликка эга бўлган, айниқса машинада 

терилган пахтани дастлабки ишлаш техника ва технологиясини такомиллаштиришда 

кўпроқ, пахтани майда ва йирик ифлосликлардан тозалаш жараёнлари назарий асосларини 

ишлаб чиқиш, ишчи қисмлар ва механизмлар ҳаракат параметрлари ҳамда иш 

режимларини асослаш, улар орқали пахтани титиш ва тозалашни таъминлайдиган 

геометрик ва кинематик ўлчамларнинг оптимал қийматларини аниқлаш бўйича кенг 

қамровли назарий ва комплекс тажрибавий тадқиқотлар олиб борилмоқда. Шу билан 

бирга, пахтани тозалаш самарадорлигини ва маҳсулотнинг дастлабки сифат 

кўрсаткичларини сақлашни таъминлаш, жумладан, пахта тозалашнинг маҳсулот сифатига 

салбий таъсир кўрсатмайдиган оптимал режимларини танлаш имконини берувчи 

математик моделларни яратиш ва пахтани титиш ва ифлос аралашмалардан тозалашда 

кучли зарбавий таъсирларни камайтириш, пахта тозалашнинг юмшоқ режимли 

технологияларини ишлаб чиқиш, тозалагичларнинг ресурстежамкор ишчи органлари 

конструкцияларини яратиш муҳим аҳамият касб этмоқда.  

Маьлумки пахта хомашёсига зарба ёки силкитиш кучи таъсир этса, ундаги ифлос 

заррачаларнинг хомашёга нисбатан ҳаракати содир бўлади, бу ўз навбатида унинг хомашё 

таркибидан ажралиб кетиш интенсивлигини оширади. Хомашёнинг тўрли юза бўйлаб 

ҳаракати давомида унинг таркибидаги заррача билан тўрли юза орасида контакт кучи 

ҳосил бўлиб, унинг таъсири остида заррачалар фазовий ҳаракатга келади, бунинг 

натижасида уларнинг бир қисми юзанинг очиқ жойларидан ташқарига чиқиб кетади.  

Шундай механизмни тавсифлаш учун А.Г.Севостьянов томонидан модель таклиф 

этилган [1]. Бу моделга кўра, тўрли юзадаги хомашё миқдорининг камайиши унинг 

массасига ва масса эгаллаган ҳажмнинг ўзгаришига тўғри пропорционал бўлади. Шу 

модель асосида тозалаш зонасида ҳаракатланаётган пахта хомашёси оқими таркибидаги 

ифлосликларни ажратиш жараёнини ўрганиб чиқамиз. Бу жараённи моделлаштиришдан 

олдин пахта хомашёси оқимининг тўрли сирт устидаги ҳаракати, унинг босими ва 

зичлигини аниқлаш лозим бўлади. Фараз қилайлик, тозалаш камерасидаги цилиндрли 

тўрли юзага узлуксиз равишда сарфи 0Q  (кг/сек) бўлган маҳсулот келиб тушсин. 

Координата бошини барабан марказида ўрнаштириб (1-расм) қуйидаги фаразларни қабул 

қиламиз:  

1) Пахта хомашёсининг тозаланиш соҳаси цилиндрик қатламнинг қутб координата 

),( r  системасида аниқланади. Уларининг ўзгариш интерваллари ,rrhR   

10  n  бўлиб, бу соҳа n  та сектор 
jj  1
 дан иборат бўлади. 

Бу ерда: n - қозиқчалар сони, ,1...1  nj  

2) Ҳаракатдаги хомашё қатламининг қалинлиги h  тўрли юза радиуси Rr   га 

нисбатан етарли даражада кичик Rh  .  

3) Қатламнинг ҳаракати стационар ва унинг радиал тезлиги нолга тенг. 

4) Уринма тезлик (сирт бўйлаб) v  қутб радиусига боғлиқ эмас.  

5) Ҳар бир секторнинг бошланғич кесимида қозиқчалар зарбаси натижасида 
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хомашёнинг тезлиги қозиқчалар тезлиги Rvb   га (  қозиқчаларининг бурчак тезлиги) 

тенг деб қабул қилинади. 

 
1- Расм Пахта хомашёсининг секцияда тўрли сирт бўйлаб ҳаракат схемаси 

( )4n . 

Тозалаш зонасининг тўлиқ самарадорлигини ушбу интеграл орқали аниқлаш 

мумкин: 





 d

n

j

j

n 




 
1

1 0

01

)(
                                                (1) 

Тозалаш зонаси самарадорлиги c  ни хомашё зичлиги ва фойдали 

коэффициентнинг ҳар-хил қийматларида ўзгаришини сонли қийматлари 1-жадвалда 

келтирилган.  

Энди (6) тенгламанинг сpp )0(  шартидаги квадратура кўринишидаги ечимни 

кўрамиз:      

]
)(

)(

)0(
)[(

0 3

4

3

0

3 







d
F

F

F

p
Fp c

     (2) 

 Бу тенгламадан ҳар бир секциянинг p  босимини аниқлаш учун фойдаланамиз. 

 1-Жадвалдаги келтирилган натижалар таҳлилидан тозалаш зонасининг 

самарадорлиги параметр   га юқори даражада ва бошланғич зичликка ҳам боғлиқлиги 

кузатилган. 2-Жадвалда тозалаш зонаси самарадорликнинг бошланғич зичлик 00 ва 

фойдали коэффициент   нинг ҳар-хил қийматларида ўзгариши келтирилган. 

1-Жадвал  

Тозалаш зонасининг самарадорлиги параметр   га юқори даражада ва бошланғич 

зичликка ҳам боғлиқлиги ўзгариши. 
3

00 кг/м55  

 )1(4   

 00.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

% 14.96 2.95 6.05 5.56 2.46 7.59 1.84 0.20 0.85 

6666.01    

 00.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
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% 26.56 3.83 1.05 8.22 5.35 2.44 0.47 0.46 0.40 

2- Жадвал 

Тозалаш зонаси самарадорликнинг бошланғич зичлик 00 ва фойдали 

коэффициент   нинг ҳархил қийматларида ўзгариши 
3

00 кг/м70  

 )1(4   

 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

% 7.58 6.75 0.20 9.53 5.94 0.30 3.66 0.15 0.11 

6666.01    

 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

% 1.00 7.76 4.49 1.17 7.80 4.39 0.94 0.44 0.89 

 

Пахта хомашёсининг оқими биринчи секциянинг тўрли юза сиртига тушганда 

тўртта участкага 00    00 2 
,
 00 32    ва 00 43  

 
бўлинади. (1) 

тенгламанинг ечими ҳар бир участкадаги контакт босим ўзгариши (2) тенглама орқали 

қозиқчанинг ҳар бир зарбаси қуйидагича ёзилади: 

]
)(

)(

)0(
)[(

0 3

4

3
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d
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F

F
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Fpp с



 

бўлганда 00      (3)  
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4

03

1
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d
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F

F
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Fpp с

  бўлганда 00 2                   (4)  

]
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4

03
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F
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  бўлганда 00 32          (5) 
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  бўлганда 00 43         (6)  

Иккинчи секция учун аналогни кўрадиган бўлсак,  

]
)(

)(

)0(
)[(

0 3

4

3

4

35 







d
F

F

F

p
Fpp с



 

бўлганда 00    унда               (7)  
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Ҳисоблаш учун пахта хом ашёси ҳамда тўрли юза орасидаги ишқаланиш 

коэффициенти )1(0 nff   тенглама орқали, бу ерда 0/ SSn  , S - тўрли юзанинг банд 

бўлган очиқ юзаси, 0S - тўрли юзанинг умумий юзаси. Шу ҳолат учун чигитли пахта 

таркибидаги ифлос аралашмаларнинг тўрли юза бўйича ажралиб чиқиш жараёнини кўриб 

чиқамиз. (6) тенглама орқали чигитли пахтани тозалаш зонасига тушадиган масса m  

билан боғлиқлик алоқаси ва унинг зичлиги   қуйидагича кўринишда бўлиши мумкин:  






d

m

dm
  

Бу ерда: )1/(1 a , 0a  - мутаносиблик коэффициенти.  

Охирги тенгламанинг интегралини олган ҳолда, қониқтирувчи ҳолларда 

9mm  ( 0m - вақт бирлиги орасида биринчи ва иккинчи қозиқчалар орасидаги зоналарга 

тушадиган тозаланмаган пахта), c   бўлганда 0  биринчи ва иккинчи тозалаш 

зонаси учун қуйидагини оламиз:  

















cm

m 1

0

1  

Боғланиш (3) ни  ҳисобга олган ҳолда, 
](1[ 1

0

1
cppA

m

m
  бўлганда 00    

бўлади. 

Ажралган ифлос аралашмаларнинг массаси 0m , биринчи ва иккинчи, иккинчи ва 

учинчи, учинчи ва тўртинчи қозиқчалар орасидаги, ҳамда тўртинчи қозиқча ҳаракати 

қуйидаги формула орқали аниқланади: 




 1
0

10

1
m

mm
 ](1[ 01 cppA   бўлганда 00   , 









 )](1)[()( 1201

2
012 c

c

ppA 









  бўлганда 00 2  , 

 ](1)[2( 23023 cppA   бўлганда 00 32   , 

 ](1)[3( 34034 cppA   бўлганда 00 43   . 

Иккинчи тозалаш зонаси учун қуйидаги аналогдан фойдаланамиз.  
 ](1)[4( 45045 cppA   бўлганда 00   , 

 ](1)[( 56056 cppA   бўлганда 00 2  , 

 ](1)[2( 67067 cppA   бўлганда 00 32   , 

 ](1)[3( 78078 cppA   бўлганда 00 43   . 

Бу ерда босим ip  )8..3,2,1( i  юқоридаги тенгламалар орқали аниқланади. 

Ажратилган ифлосликлар учун умумий масса (умумий массага боғлиқ ҳолдаги тўрли 

юзадаги тозаланмаган пахта) тозалашнинг икки зонасидаги жами кўриниш қуйидагича: 











ddM
i

i

i

i

i

i

i

i   
 



 


4

1 )1(

4

4

1 )1(

0
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0

 

Натижалар таҳлили, босим, тезлик ва ажратилган ифлосликлар оғирлиги 

(тозаланмаган пахта оғирлигига нисбатан) тозалаш ускунасининг икки хил ишлаб 
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чиқариш қувватида пахта билан тўрли юзанинг биринчи зонада қия учрашиши 

келтирилган. Ҳисоблашда қуйидагилар олинган: мR 2.0 , 150  c  

м/c8.3cv ; м018.0h ; м7.1L , 0

0 45 , 8.0k 0  , 2

00 м02448.0 hLkS , 1.0f  , 

3

0 /кг40 м , Па25000 p , Па/1107 4A . 

Натижалар таҳлилини графикда кўрадиган бўлсак, оқимда қозиқчалар зарбаси 

таъсири зичлик ва тезлик зарба жойларида кескин ўзгарувчи ҳолатда бўлади, қозиқчалар 

орасидаги зичлик умумий олганда бир-бирга ўтишда ўзгармайди, лекин тезлик сезиларли 

даражада ўзгаради, бу эса ускунанинг юқори ишлаб чиқариш қувватида сезилади (2-расм).  

Пахта оқимидан ажралаётган ифлосликлар массасининг графиги (тозаланмаган 

пахта массасига боғлиқ ҳолда), 3 ва 4-расмдан кўриниб турибдики, биринчи ва иккинчи 

қозиқчалар орасида юқори тозалаш самарадорлиги кузатилди, ажралаётган ифлос 

аралашмалар кейин камайиб бориши сезилди, 0Q  юқори ишлаб чиқариш қувватида 

иккинчи ва учинчи қозиқчалар орасида сезиларли даражада ифлосликлар ажралиши 

кузатилди. Шундан кўриниб турибдики,   параметрнинг ўсиши ифлос аралашмаларнинг 

юқори даражада ажралишига олиб келади. Ҳисоблаш натижасида ажралган умумий ифлос 

аралашмалар тозалаш зонасида ажратилган.  

 Q0=8т/соат      Q0=10т/соат 

 
2-расм. Икки ишлаб чиқариш қувватида 0Q биринчи тозалаш секциясида 

зичликнинг 3кг/м( ) тақсимланиши  

 
3-расм. Икки ишлаб чиқариш қувватида 0Q биринчи тозалаш секциясида пахта 

оқими тезлигининг м/с)(v  тақсимланиши 
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Q0=8т/соат      Q0=10т/соат 

 
4-расм. Ифлосликларни ажралиш жараёнидаги массанинг тақсимланиши 

(тозаланмаган пахта массасига боғлиқ ҳолда)   (фоизда) икки ишлаб чиқариш 

қувватидаги 0Q  биринчи тозалаш секциясида.  

Ҳар-хил параметрлардаги : 06.01  , 08.02  , 1.03  , 12.04  , 

14.05  , 16.06  , 18.07  , 2.08   

1 ва 2-жадвалларда (тозаланмаган пахта массасига боғлиқ ҳолда)   нинг ҳар хил 

параметрларида ва ишлаб чиқариш қуввати 0Q  икки хил бўлганда умумий ва қозиқчалар 

орасидаги ифлос аралашмалар миқдори келтирилган. 3 ва 4-жадваллардаги 

маълумотларни таҳлил қилиб кўриладиган бўлса,   нинг юқори кўрсаткичида 

ифлосликлар ажралиши сезиларли даражада ошиши кузатилди.  

3-Жадвал 

Колосникли панжаралар орасида ифлос аралашмаларнинг интенсив ажралиши 

  0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2 0.2 0.24 

00    0.73 0.97 1.21 1.44 1.68 1.92 2.15 2.38 2.61 2.84 

00 2   1.43 1.90 2.35 2.80 3.24 3.67 4.09 4.51 4.92 5.32 

00 32    1.40 1.83 2.25 2.65 3.04 3.41 3.77 4.12 4.45 4.77 

00 43    1.36 1.78 2.16 2.23 2.88 3.21 3.53 3.82 4.10 4.36 

(%)
4

1





i

ikk MM  

10...3,2,1k  

4.93 6.48 7.98 9.44 11.2 12.2 13.5 14.8 16.1 17.3 

Шундан кўриниб турибдики, интенсив ифлос аралашмаларнинг ажралиши биринчи 

ва иккинчи қовурғалар орасида кузатилади.  

Жами ҳолатдаги масса ва ифлос аралашмаларнинг қозиқчалар орасидаги миқдори 

(тозаланмаган пахта массасига боғлиқ ҳолда, %да) биринчи тозалаш зонаси кг/c9/200 Q  

бўлганда ва   нинг ҳар хил параметрларида. 

4-Жадвал 

Ифлос аралашмаларнинг колосникли панжаралар орасидаги миқдори 

(тозаланмаган пахта массасига боғлиқ ҳолда, %да) биринчи тозалаш зонаси 

кг/c9/250 Q  бўлганда ва   нинг ҳар хил параметрларида ўзгариши. 

   0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2 0.2 0.24 

00  
 

0.73 0.97 1.21 1.44 1.68 1.92 2.15 2.38 2.61 2.84 



 

 

ТЕХНОЛОГИЯ 

МЕХАНИКА ВА ТЕХНОЛОГИЯ ИЛМИЙ ЖУРНАЛИ, МАХСУС СОН 2023, № 3 (6) 

 206 

00 2 
 

1.43 1.90 2.35 2.80 3.24 3.67 4.09 4.51 4.92 5.32 

00 32  
 

1.40 1.83 2.25 2.65 3.04 3.41 3.77 4.12 4.45 4.77 

00 43  
 

1.36 1.78 2.16 2.23 2.88 3.21 3.53 3.82 4.10 4.36 

%)(
4

1





i

ikk MM

 
10...3,2,1k  

4.93 6.48 7.98 9.44 11.9 12.2 13.56 14.85 16.10 17.31 

Пахта оқимидан ажралаётган ифлосликлар массаси биринчи ва иккинчи 

қозиқчалар орасида юқори тозалаш самарадорлиги кузатилди, ажралаётган ифлос 

аралашмалар аввал камайиб бориши сезилди, юқори ишлаб чиқариш унумдорлигида 

иккинчи ва учинчи қозиқчалар орасида сезиларли даражада ифлосликлар ажралиши 

кузатилди. Босим, тезлик ва ажратилган ифлосликлар оғирлиги (тозаланмаган пахта 

оғирлигига нисбатан) тозалаш ускунасининг икки хил ишлаб чиқариш қувватида пахта 

билан тўрли юзанинг биринчи зонада қия учрашиши аниқланди 
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Annotatsiya. “Yo‘l xo‘jaligi sohasini yanada takomillashtirish chora-tadbirlari 

to‘g‘risida”gi PQ-330 qaroriga asosan rivojlangan mamlakatlarning tajribasini hisobga olgan 

holda sement-beton qoplamali yo‘llarni avfzalliklari, yol qurilishi sifatini oshirishda geodezik 

belgilarni hisobga olinishi hamda geodezik o‘lchashlarni ahamiyatiga alohida urg‘u berilgan. 

Shu bilan birga sement-beton qorishmasi va qoplamasini nazoratga olish jaroyonlari, afzalliklari 

hamda iqtisodiy samaradorligi korsatib o‘tilgan. 

 Annotatsiya: На основании решения Постанавление Президента Республика 

Узбекистан ках: ПП-330 «О мерах по дальнейшему совершенствованию сферы дорожного 

хозяйства» с учетом опыта развитых стран, преимуществ цементно-бетонных дорог, учета 

геодезических знаков в повышении качества дорожного строительства и геодезической 

величины. При этом показаны процессы, преимущества и экономическая эффективность 

контроля цементобетонной смеси и покрытия. 

Annotation: Based on decision PP-330 “On measures to further improve the road 

sector”, taking into account the experience of developed countries, the advantages of cement-

concrete roads, taking into account geodetic signs in improving the quality of road construction 
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and geodetic Particular emphasis is placed on the importance of measurements. It shows the 

processes, benefits and cost-effectiveness of monitoring cement concrete mixture and pavement. 

Kalit so‘zlar: Geodezik belgi, sement-beton, betonni parvarishlash, yutilgan havoning 

hajmi, elektromagnit titratgich, reper otmetka, loyihaviy otmetka. 

Ключевые слова: геодезическая отметка, цементобетон, уход за бетоном, объем 

поглощенного воздуха, электромагнитный вибратор, реперная отметка, проектная 

отметка. 

Key words: geodetic mark, cement concrete, concrete care, volume of absorbed air, 

electromagnetic vibrator, reference mark, design mark, 

Kirish. Yo‘l-transport infratuzilmasini yanada rivojlantirish, aholi, eng avvalo, qishloq 

joylarda yashovchilarning hayot faoliyati uchun qulay shart-sharoitlar yaratish, shaharlar va 

boshqa aholi punktlarining ko‘chalari- ichki yo‘llar holatini yaxshilash va ulardan foydalanish 

sifatini oshirish maqsadida “Sement-beton qoplamali avtomobil yo‘llari tarmog‘ini kengaytirish” 

chora-tadbirlari to‘g‘risida O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining PQ-249-sonli qarori 

tasdiqlangan.  

Yo‘l loyiha-smeta hujjatlarini tayyorlash, yo‘l-qurilish ishlarini amalga oshirish, 

shuningdek, ularni qabul qilib olishda hamda  sifat ko‘rsatkichlarini aniqlashda geodezik belgilar 

ahamiyatlidir. 

Geodezik belgilar - joylarda geodezik punktlarni belgilash va mahkamlash uchun 

quriladigan yer usti inshootlari hamda yer osti qurilmalaridir. Oʻlchash ishlarida asbob geodezik 

belgiga qarab vizirlanadi. Geodezik belgilarning balandligi xaritada gorizontallar yordamida 

aniqlanadi [1]. 

Yo'l qurilishida geodezik o'lchovlarni o'tkazishda odatda taxeometrlar va nivelirlar 

qo'llaniladi. Geodeziyachilar ishni boshlashdan oldin loyihada ko'rsatilgan loyihaviy belgilar 

bilan piketlarni mahkamlashadi hamda ishni tugatgandan so'ng, qaysi piketda belgilar 

berilganidan u yoki bu yo'nalishda og‘ishini aniqlashadi. 

Avtomobil yo‘llarini qurishda rivojlangan mamlakatlar tajribasini hisobga olish 

maqsadga muvofiqdir.  AQSHda transport vositalari yuqori tezlikda harakatlanuvchi yo‘llarning 

60 foizi sement-beton qoplamali yo‘llarni tashkil etadi.[2] 

Ushbu ko‘rsatkich Germaniyada 38 foizni, Avstriyada 46 foizni tashkil etadi. Xitoy va 

Yaponiyada ham ko‘proq sement-beton yo‘llar qurilyapti. Xitoy sement-beton tezyurar yo‘llar 

qurilishini sezilarli darajada oshirmoqda. Yaponiyada mustahkamligi, oddiyligi va foydalanish 

muddatini hisobga olgan holda, tezyurar yo‘llardan tashqari, sement-betondan ko‘p qavatli yo‘l 

o‘tkazgichlari qurilgan. 
Sement-beton qorishma tayyorlaganda quyidagilar nazorat qilinadi: 

- doimo beton qorishma tayyorlashning texnologik uskunalariga rioya qilish; 

- smenada kamida bir marta, yutilgan havoning hajmi, beton qorishmaning yaxshi 

joylashishini, ish qorishmasida kimyoviy qo'shilmalar tarkibi, betonning siqilishga 

mustahkamligi;  

Qoplamalar va asoslarni monolit betonlardan qurilganda, quyidagilar nazorat qilinadi: 

-doimo betonlashning texnologik jarayoni va uni parvarishlashning talabiga rioya qilish; 

-choklarni tayyorlash; 

-armaturalarni va qistirmalarni to‘g‘ri qo'yish; 

-qoplama yuzaning bir tekislikdaligi va chet qiyalarining mustahkamligi; 

-betonlashni boshlashdan oldin tortilgan sim va rels qoliplarni to‘g‘ri o'rnatilganligi. 

Smenada 1 marta va beton yotqizilayotgan joydagi qorishmaning sifatini o'zgarishi: 

-betonning mustahkamligini uchta nazorat namuna tayyorlab sinash; 
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 -yaxshi joylashishi; 

-yutilgan havoning hajmi hamda yangi yotqizilgan betonni parvarishlash ishlarini parda 

yaratuvchi materiallar bilan 20 x 20 sm o'lchamdagi qoplama qismining sifatini. 

Beton qorishmasini zichlashda «o'tirishi»ni hisobga olib taqsimlash lozim, qoplama 

taqsimlaganda sirpanuvchi qolipi bo‘lgan mashinalar yordamida beton yotizgichda 

qurilayotganda, agar loyihaviy qalinlik 20-24 sm ga teng bo'lsa, qish kunlaring boshida yoki 

uzoq muddatli tanaffuslardan so'ng qorishmaning «o'tirishi» ga 5-7 sm qo'shib olish tavsiya 

etiladi. Ko'rsatilgan «o'tirish»ga qo'shib olish uzunligi 10-15 m bo‘lgan bo'lakda saqlanishi, 

so'ngra uni 3-5 sm gacha kamaytirish kerak. 

Betonlash jarayonida, shuningdek, elektromagnit titratgichli titramalar qirra g‘o'ladan 

keyin zichlangan beton qorishmali yuzasining yaxlitligi va tebranayotgan chorqirra qo'lalarning 

butun eni bo'ylab bir tekisda taqsimlangan beton qorishmalaning uzun bo'rtmalari mavjudligi 

ta'minlanishi lozim; uzun bo'rtmalarning balandligi birlamchi titratma g‘o'la uchun 20-25 sm va 

ikkilamchi g‘o'la uchun 10-15 sm atrofida bo'lishi kerak. 

Ko'ndalang va uzunasıga kengaytmalar, qoida tariqasida  qanday burchak ostida 

kesishishi kerakligi  geodezik asboblar yordamida aniq o‘lchashlar orqali amalga oshirilishi 

kerak.  

-Sement-beton qoplamasini boshlanishidan  bir necha kun oldin geodezik ma’lumotlar 

bazasi va unga tegishli hujjatlar buyurtmachi tomonidan dalolatnoma asosida pudratchiga 

topshirilishi kerak. 

-Boshlang‘ich va oxirgi reper otmetkalari hamda loyihaviy otmetkalarni geodezik 

o‘lchashlar orqali nazoratga olish kerak. 

-Yo'l qurilishiga tayyorgarlik davrida, yo'lning pastki qavatini  hamda yo‘l qoplamasini 

ustki qatlamini qiyalikligini loyihada berilgani bo‘yicha geodezik o‘lchashlar orqali nazoratga 

olish kerak. 

Shu bilan birga, sement-betonni yotqizish asfalt-beton ishlariga nisbatan ancha murakkab 

texnologik jarayon ekanligini yodda tutish kerak. 

Xulosa. Sement-beton yo‘llar muhim afzalliklarga ega: 

- mustahkam beton qoplamadan 30 yoki undan ortiq yil davomida ta’mirlash ishlariga 

muhtoj bo‘lmasdan foydalanish mumkin. Asfalt qoplama esa 8-12 yil xizmat qiladi va vaqti-

vaqti bilan ta’mirlashni talab etadi; 

- katta mexanik ta'sirlarga va katta o‘lchamli transport vositalarining og‘irligiga bardoshli 

va xizmat ko‘rsatish muddati uzoqroq; 

-qoplama ekstremal ob-havo sharoitlariga, yuqori va past havo haroratiga yoki namlik 
o‘zgarishiga yuqori chidamlilikka ega; 

-Beton yo‘llar yuqori yuk ko‘tarish qobiliyatiga ega. Bu asos va pastki qatlamlarga 

yuklamaning bir xilligini va eskirishga chidamlilik koeffitsiyentini yetarli darajada ta’minlaydi.  

-Eng muhim afzallik — bu umumiy iqtisodiy samaradorlik — sement-beton yo‘llarning 

hayotiy sikli asfalt-betonga qaraganda 2,5-3 baravar ko‘pligidir. 
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Annotasiya: Ushbu maqolada hozirgi zamonaviy binolarda energiya manbalaridan 

samarali foydalanish chora tadbirlari ko‘rib o‘tilgan.Energiya manbalaridan samarali foydalanish 

hozirgi kundagi binolar qurilishida eng dolzarb masalalardan bo‘lib xizmat qilmoqda. 

Аннотация: В данной статье рассмотрены меры по эффективному использованию 

источников энергии в современных зданиях. Эффективное использование источников 

энергии является сегодня одним из наиболее актуальных вопросов в строительном 

строительстве. 
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Abstract: In this article, measures for effective use of energy sources in modern 

buildings are considered.Effective use of energy sources is one of the most urgent issues in 

building construction today. 

Kalit so‘zlar: Energetika, energiya resurslari, issiqlik izolyatsiyasi, samaradorlik, issiqlik 

o‘tkazuvchanlik,devor  konstruksiyasi. 

Ключевые слова: Энергия, энергоресурсы, теплоизоляция, КПД, 

теплопроводность, стеновая конструкция. 

Key words: Energy, energy resources, thermal insulation, efficiency, thermal 

conductivity, wall construction. 

Har qanday mamlakatning barqaror rivojlanishida qattiq energiya resurslarining iste’moli 

hal  qiluvchi omil hisoblanadi. Shu sababli quyida yurtimizda olib borilayotgan  binolarni issiqlik 

energiya iste’molini kamaytirish bo‘yicha ilmiy va amaliy ishlarni tahlil qilaylik. 

Mustaqilligimizning  dastlabki  yillaridanoq  O‘zbekistonning yoqilg‘i energetika siyosati 

mamlakat yoqilg‘i energetika xavfsizligini ta’minlash hamda milliy energetika imkoniyatlaridan 

jamiyatning ijtimoiy va iqtisodiy muammolarini hal etish uchun foydalanishga qaratib 

kelinmoqda. 

O‘tkazilayotgan  tadqiqotlarning  natijalari  mamlakat  iqtisodiyotining  turli  tarmoq  va 

sohalarida  amalda  ekspremental  ravishda  keng  ko‘lamda  qo‘llanilmoqda. Statistik 

ma’lumotlaga ko‘ra hozirgi kunda qattiq yoqilg‘i energiya istemoli qurilish sohasi uchun 0.8%, 

qishloq xo‘jaligi uchun 6.0%, transport uchun 9.0%, energotizim va sanoat uchun 35.0%, aholi 

va kommunal sohasi uchun 49.2%ni tashkil etadi. Yuqoridagi statistik ma’lumotlardan 

ko‘rinadiki umumiy issiqlik energiya istemolining deyarli 50%i (yiliga 24,1 mln.t.n.e) binolarga 

to‘g‘ri keladi [1,2,3]. Aholi soni va ular daromadlarining oshishi, urbanizatsiya jarayonlarining 

tezlashishi va iste’mol tuzilmasida tegishli o‘zgarishlarni hisobga olganda, 2030 yilga kelib 

binolar sohasidagi issiqlik energiya resurslariga bo‘lgan talab 2,5 marta oshishi mumkin (61,2 

mln.t.n.e.gacha). Bunday shart-sharoitlarda talab va energiya ta’minoti o‘rtasidagi tafovut 

o‘sishining oldini olish, uy-joy, tijorat va ma’muriy binolarning energiya bilan uzluksiz 

ta’minlanishi hamda insonlarning ijtimoiy huquqini ta’minlash uchun ushbu sohada energiya 

samaradorligini yaxshilashga doir chora-tadbirlar majmuini qabul qilish lozim. Yuqorida 

keltirilgandek bugungi kunda O‘zbekistondagi jami qattiq yoqilg‘i energiya iste’molining deyarli 

yarmi binolar hissasiga to‘g‘ri kelmoqda [4,5,6,7]. Shu bilan birga, rivojlangan mamlakatlarga 

nisbatan O‘zbekistonda binolarning issiqlik energiya iste’moli 2-2,5 marta ko‘pdir. 

Dastlabki baholarga ko‘ra, zahiralarning ko‘payishi (yirik konlarning ochilishi) va ularni 

tezkor o‘zlashtirish hisobiga energiya resurslarini ishlab chiqarish o‘sgan taqdirda ham, 
iste’molning 34,5 mln.t.n.e.ni qoplash mumkin. Qolgan 26,7 mln.t.n.e. ga teng energiyaga 

bo‘lgan talabni qondirish uchun, binolar sektoridagi energiya samaradorligini ko‘tarish bo‘yicha 

chora-tadbirlar majmui qabul qilinishi lozim. 

Energiya sarfini tubdan kamaytirish, iqtisodiy rivojlangan davlatlarning tajribasini 

xisobga olib, tiklanmaydigan uglevodorod resurslaridan ratsional foydalanish, hamda iqtisodiyot 

sohalari va aholini yoqilg‘i-energetik resurslari bilan barqaror ta’minlash, tugab borayotgan 

energiya resurslaridan oqilona foydalanish maqsadida O‘zbekiston Respublikasi birinchi 

Prezidenti Islom Abdug‘aniyevich Karimovning 2015 yil 5 maydagi PP-2343-sonli, hozirgi 

Prezidentimiz Shavkat Miromonovich Mirziyoyevning 2017-yildagi PP-3012-sonli, PP-3238-

sonli va PP-3374-sonli qarorlarida energiyani tejash bu dolzarb masala etib belgilangan. 

2012-2013 yillarda “Davarxitektqurilish” tarkibidagi “Qurilishda standartlashtirish va 

sertifikatsiyalash Respublika markazi”da energiya samaradorligi bo‘yicha binolarni 

sertifikatsiyalash tizimini ishlab chiqdi, u ayniqsa, bozor iqtisodiyoti sharoitida energiya 
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samaradorligini oshirishning amaldagi qurolidir. Tizim energiya iste’moli bo‘yicha asosiy 

nizomlar, tartiblar, qoidalar, sertifikatsiyalash jarayonlari va uslublari, pasportlash, energoaudit, 

binolarning kategoriyalari, hamda texnik holatini o‘rganish  qoidalarini o‘rnatadi.  Lekin amalda 

bu tizim ishga tushirilganicha yo‘q. Bu tizimni amalga tushirish hozirgi kun talabi va dolzarb 

yo‘nalishlardan biri hisoblanadi [8,9,10,11]. 

 Binolarda energiya iste’moliga talabning keskin ortishi quyidagilar bilan izohlanadi: 

─ aholi daromadlarining oshishi natijasida konditsionerlar, orgtexnikalar, kir yuvish 

mashinalari, muzlatgichlar va boshqa maishiy texnikalarga bo‘lgan talabning ortishi;  

─ aholi sonining yuqori sur’atlar bilan o‘sishi, uy xo‘jaliklari modellari va hajmlarining 

o‘zgarishi (oiladagi kishilar sonining kamayishi, mononuklear va polinuklear oilalar) hamda mos 

ravishda uy-joyga bo‘lgan talabning ortishi; 

─  yashash  va  foydalanish  uchun  qulayliklar  darajasi  yuqori  bo‘lgan fuqaro va 

jamoat binolari ulushining ortib borishi;  

─  ta’lim,  meditsina,  sport,  savdo  va  ko‘ngil  ochish  va  maishiy muassasalar 

xizmatlariga bo‘lgan talabning yanada yuqori sur’atlar bilan o‘sishi; 

─ hozirgi paytda mavjud bo‘lgan “yashirin” defitsitni qoplash zarurati. 

Yakka tartibdagi uy-joylarda yoqilg‘i energiya yuqotilishiga sabab bo‘layotgan 

faktorlarga uy tomlarining 91.7%ida issiqlik izolyatsiyasi mavjud emasligi, issitish qozonlarining 

94%i avtomat boshqaruvga ega emasligi, 34.9% uylarda qo‘l bola issitish qozonlari 

o‘rnatilganligi, 66% uylar yog‘och romlardan tashkil topganligi, 40% uylarda germetizatsiyalash 

choralari ko‘rilmaganligi asosiy sabablardir. Tijorat binolarida esa, 95.6% shiftlarda issiqlik 

izolyatsiyasi mavjud emasligi, 43,5%ida nostandart (qo‘l bola) isitish qozonlari o‘rnatilganligi, 

isitish qozonlarining 93,4%ida avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimi mavjud emasligi, 66.7%ida 

gaz issitish tizimiga qo‘shimcha konditsionerlardan va elektr issitgichlaridan foydalanilishi 

energiyaning ortiqcha sarfiga asosiy sabab hisoblanadi [12,13,14,15]. 

Binolarda energiya tejash chora-tadbirlarining keng qo‘llanishiga to‘siq bo‘lib, asosan, 

aholining ongiga o‘rnashib qolgan qoidalar va fikrlash, shuningdek, bunday o‘zgarish uchun 

moliyaviy rag‘batlantirishning yetarli emasligi xizmat qilmoqda. Energiya tejaydigan 

uskunalarning qimmatligi asosiy muammo  emas. Aholining ongida o‘rnashib qolgan hatti-

harakat qoidalari mavjudki, ularga asosan ko‘pchilik holatlarda aholi uchun hech qanday 

harajatlar qilishga olib kelmaydigan biroq tabiiy gaz hajmlarini sezilarli tejashga yordam 

beradigan chora-tadbirlarni qo‘llamaydilar. 

Xulosa o‘rnida shuni aytib o‘tishim joizki yillar o‘tib borgan sari an’anaviy energiya 

manbalari kamayib bormoqda.Bu energiya manbalarini saqlay olishni birdan bir yo‘li 
noan’anaviy energiya manbalariga o‘tishdan iborat hisoblanadi. 
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Аннотация. Мақолада бино ва иншоотларда иссиқликни сақловчи материал 

сифатида қўй жунидан фойдаланиш масаласи ёритилган. 

Аннотация. В статье освещены вопросы применения в качестве 

теплоизоляционного материала овечей шерсти.  

Abstract.   The article covers the issues of using sheep wool as a heat-insulating material. 

Калит сўзла: бино, иншоот, иссиқликни сақловчи материаллар, қўй жуни, табиий 

материал. 

Ключевые слова. здания, сооружения, теплоизоляционные материалы, овечья 

шерсть, натуральный материал.  

Keywords: buildings, structures, thermal insulation materials, sheep wool, natural 

materials. 

Иссиқликни сақловчи материаллар қўллашда, унинг иссиқликни сақлаш хоссалари, 

технологик хусусиятлари, нарҳи, мамлакатимизда ишлаб чиқарилиш ҳажми, ҳомашёси 

мавжудлиги, энергосамарадорлиги ва экологик ҳавфсизлигини эътиборга олиш лозим [1]. 

Шунинг учун иссиқликни сақловчи материалларни танлашда уларни ижтимоий, 

иқтисодий ва экологик жиҳатидан комплекс ёндашув зарур.  

Замонавий қурилишда ишлатиладиган иссиқлик сақловчи материаллари, бир 

томондан экологик жиҳатдан тоза ва бошқа томондан ўрнатиш учун қулайдир. Иссиқлик 

сақловчи материаллар ўзининг характерига кўра паст иссиқлик ўтказувчанлик ва паст 

ўртача зичлиги билан ажралиб туради.  

Маълумки, йилдан-йилга иссиқлик сақловчи материалларга бўлган талаб ортиб 

бормоқда. Шу боис «Ўзсаноатқурилишматериаллари» уюшмаси томонидан ушбу 

йўналишда янги қувватларни ишга тушуриш, инвестиция лойиҳаларини амалга оширишга 

алоҳида эътибор қаратилган. 

Амалиётда қўлланилаётган иссиқликни сақловчи материалларни қуйидаги асосий 

гуруҳларга бўлиш мумкин: 

 минерал ва шиша пахта ва плиталар; 

 кўпикпластлар – кўпикполистирол, кўпикполиуритан, кўпикизол; 

 ўсимликлар, ёғоч толалари ёки хайвон жунларидан плита ва пахталар; 

 кўпчитилган табиий материаллар – кўпикшиша, перлит, вермикулит, 

кўпиккерамика ва б.  

Жун, инсониятга маълум бўлган энг қадимий толалардан биридир. Барча табиий 

толалар орасида у энг кўп ишлатиладиган ва қайта ишланадиган хомашёдир. Унинг 

экологик тозалиги, узоқ муддат хизмат қилиши ва кийим-кечак, эгилувчан қопламалар ёки 

ёнғинга чидамлилиги ва иссиқликни сақловчи материаллар сифатида ишлатилиши, 

https://teacode.com/online/udc/62/624.012.html
https://teacode.com/online/udc/62/624.012.html
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хомашёни кайта ишлаш орқали таъминланади. Бундан ташқари, жун овоз ўтказмайдиган 

материал сифатида ишлатилиши мумкин. У асосан қўй ва эчкилардан, шунингдек, лама ва 

туялардан олинади [1,2,3]. 

Жуннинг юзаси сувни яхши қайтаради. Жун толаси ҳаводаги сув буғини осонгина 

ўзига сингдира олсада, у ёғ безлари томонидан ишлаб чиқариладиган сирт билан кимёвий 

боғланган жуда нозик, мумсимон липид қоплами туфайли маълум даражада сувни 

қайтарувчи хусусиятга эга.  

Шунинг учун, жуннинг ўзи ва ундан тайёрланган материаллар, нам ҳавода ҳам 

қуруқ ва қулай бўлиб қолади. Сўрилган намлик статик электрни ушлаб туриши мумкин. 

Ички намлик туфайли жун ёнғинга чидамли ҳисобланади. Целлюлозадан тайёрланган 

пахтазадан фарқли ўлароқ, у кислоталарга ҳам анча чидамли[4,5]. 

Иссиқликни  сақловчи материаллар қўллашда инновацион ечим -  табиий қўй 

жунидан фойдаланишдир. Бу экологик тоза материал ажойиб хоссаларга эга. Табиий 

жундан тайёрланган материал ҳарорат ва намликни ўзгаришини камайтиради, ҳаво ва 

конструкциялардаги шовқинни бостиради, шунингдек, ҳавода тарқалувчи ифлословчи, 

токсинлар ва ҳидлар миқдорини камайтиради.  

Материаллар экологик тоза, чунки тўла тоза қўй жунидан тайёрланади. Қўй 

жунидан тайёрланган  иссиқликни сақловчи материаллар қўллаш соҳалари: 

 янги биноларни ёз ва қиш кунларида иссиқликни сақлаш хусусиятини яхшилаш 

учун деворларда иссиқ-совуқ ўтказмайдиган жунли материал[6,7]; 

 ёғочли уйлар деворлари монтажида  тўсинлар боғламлари тугунларини зичловчи 

материал; 

  эски бинолар реконструкциясида ички  ҳаво ўтказувчи изоляцияси; 

 хоналар акустикани яхшилаш учун ораёпма ва тўсувчи конструкциялар таркибий 

қисми;  

 турли  моддалар билан ифлосланган янги ва эски бинолар реконструкциясида; 

 турар-жойлар иқлимини яхшилаш учун; 

 техник изоляция сифатида махсус материал (вибрация ва зарба юкламаларда). 

Қуй жуни – 100% табиий материал, унда аралашмалар мавжуд эмас, тикланувчи 

хомашёдан тайёрланади. Бундан ташқари, жун бошқа материалларга нисбатан бир қатор 

афзалликларга эга: 

 юқори намликда жуда тез намликни шимиб олади ва зарур холатларда уни чиқариб 

юборади (мисол учун, намлик юқори бўлган хоналарда); 

 юқори зичликга эга ва натижада иссиқлик сиғими юқори; 

 уникал товуш изоляция хоссалари; 

 барқарор тузилишга эга ва б. 

Қўй жун - ишлаб чиқариш ва ишлатиш учун энергия сарфи кам бўлган табиий, 

экологик тоза, қайта ишланадиган ва биологик парчаланадиган материал. Oдамлар ва 

атроф-муҳит учун хавфсиздир. Масалан, шиша пахтадан фарқли ўлароқ, ўрнатиш вақтида 

шахсий ҳимоя воситаларидан фойдаланишни талаб қилмайди[8,9] 

  Хулоса: Ўзбекистон Давлат статистика қўмитаси маълумотларига кўра, 2021 

йилнинг 1 январь ҳолатига республикамизда 22,5 млн. бош қўй мавжуд. Ҳар бир қўйдан 5-

10 кг гача жун олиш мумкин (қўй зотига қараб). Қўй жунидан самарали иссиқликни 

сақловчи материаллар олса бўлади. Бу соҳада илмий-амалий изланишлар олиб бориш 

даркор.  
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Аnnоtаtsiya. Mazkur mаqоlаdа o‘quv аdаbiyotlаrining yangi аvlоdi nеgizidа yangi 

avlod dаrslik yoki o‘quv qo‘llаnmаlаr yarаtish vа ulаrdаn tа’lim аmаliyotidа fоydаlаnish 

dоlzаrbligi bеlgilаnib, mustаqil tа’lim jаrаyonini rivоjlаntirishning yеtаkchi оmili ekаnligi 

аsоslаnmоqdа. Tехnikа tа’lim yo‘nаlishlаri uchun Mexanika fanidan yangi avlod o‘quv 
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аdаbiyotlаrini yarаtishning umumdidаktik tаmоyili tаsniflаnib, kоmpоnеntlаri mаzmun-mоhiyati 

tаhliliy bаyon etilmоqdа. 

Аннотация. В данной статье на основе учебной литературы нового поколения 

определяется важность создания учебников или учебных пособий нового поколения и 

использования их в образовательной практике, а также утверждается, что это ведущий 

фактор развития самостоятельного образования. Классифицируется общий дидактический 

принцип создания учебной литературы нового поколения по направлениям технического 

образования по диссеплени «Механика» и аналитически описывается содержание и 

сущность его компонентов. 

Abstract. The article emphasizes the relevance of creating electronic textbooks or 

teaching aids based on new generation textbooks and their use in educational practice as a 

leading factor in the development of independent learning. The general didactic principle of 

creating electronic textbooks for technical education is classified, the content and essence of 

thecomponents are analyzed. 

Kаlit so‘zlаr: yangi avlod dаrslik, kоmpеtеnsiyaviy yondаshuv, didаktikа, 

umumdidаktik tаmоyillаr, multimеdiya, mоtivаtsiya, mаsоfаviy tа’lim, 

mustаqil tа’lim. 

Ключевые слова: учебник нового поколения, компетентностный подход, 

дидактика, общедидактические принципы, мультимедиа, мотивация, дистанционное 

образование, независимое образование. 

Keywords: electronic textbook, competence-based approach, didactics, 

general didactic principles, multimedia, motivation, distance learning, independent 

learning. 

Mamlakatimizda xalq xo‘jaligining barcha tarmoqlari xususan, texnika va sanoat 

texnologiyalari, mashinasozlik hamda texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish sohalarini yangi 

bosqichdagi rivojlanishi, texnikaviy tа’lim yo‘nalishi tayyorlaydigan oliy tа’lim muassasalari 

professor-o‘qituvchilari oldiga, shu sohadagi yuqori malakali kadrlarni, raqobatbardosh etib 

tayyorlash vazifasini qo‘ymoqda. O‘z navbatida malakali kadrlarni tayyorlash, o‘quv jarayonida 

ilg‘or va yangi pedagogik texnologiya va usullarni qo‘llash hisobiga analga oshirilishi davrning 

o‘zi talab etmoqda. 

Bizga mа’lumki, bugungi kunda rivojlanib borayotgan mamlakatimizda tа’lim sohasiga 

bo‘lgan e`tiborning o‘rni beqiyosdir. Shu jumladan, oliy tа’lim  muassasalarida,  maxsus fanlarni  

o‘qitishda  tа’lim  texnologiyalardan  foydalangan  holda  mashg‘ulotlar  olib  borish, qolaversa, 

horijiy   pedagogik    texnologiyalardan    foydalanish zamonamizning ustuvor yo‘nalishlariga 

aylanib, imkoniyatlar eshiklarini keng ochmoqda. Maxsus fanlarni o‘qitishda yangi innovatsion 

texnologiyalardan foydalanib, dars mashg‘ulotlarni olib borishda samarali natijalarga 

erishilmoqda[1]. 

 Tа’lim sohasida jаdаl sur’аtlаr bilаn аmаlgа оshirilаyotgаn kеng qаmrоvli islоhоtlаr 

kаsbiy-tехnikаviy tа’limdа hаm innоvаtsiоn intеgrаtsiоn mехаnizmni yanаdа tаkоmillаshtirishni 

tаlаb etmоqdа [1]. Mеtоdik mаzmun vа mеhnаt bоzоri bilаn hаmnаfаs tа’lim оluvchi (lаr)ning 

shахsiy tаjribаsi yoki аmаliyotdа оlgаn bilimlаrini hаyotgа, хususаn, muhаndislik 

аmаliyotigаtizimli tаdbiq etishgа qаrаtilgаn Еvrоpаkrеdit trаnsfеr tizimi – ECTS (The 

European Credit Transfer and Accumullation Sistem” dоirаsidа tа’lim-tаrbiya jаrаyonlаridа 

yaхlit to‘rtlik – “Bilim-ko‘nikmа-mаlаkа-kоmpеtеnsiya” (BKMK) birligini Shахsning bilimini 

yanаdа chuqurlаshtirish, аmаliy ko‘nikmа mаlаkаlаri vа kоmpеtеntlik аlоmаtlаrini tizimli 

shаkllаntirish zаrur, qаysiki bundаy yondаshuvlаr mаlаkаli, rаqоbаtbаrdоsh, kоmpеtеntli kаdrlаr 

tаyyorlаshning аsоsini tаshkil etаdi [2, 3, 4]. 

Аyniqsа, fаn-tехnikа-tехnоlоgiyalаrning so‘nggi nаmunаlаridаn fоydаlаngаn hоldа 



ҚИСҚА ХАБАРЛАР 

МЕХАНИКА ВА ТЕХНОЛОГИЯ ИЛМИЙ ЖУРНАЛИ, МАХСУС СОН 2023, № 2 (5) 

217 

mаsоfаviy tа’lim-tаrbiya jаrаyonlаridа tеgishli fаnlаrni o‘zlаshtirishlаri vа kаsbiy jihаtdаn 

shаkllаnishlаri uchun tаlаbаlаrgа qulаy shаrоit vа muhit yarаtish bilаn bir qаtоrdа ulаrni nаshriy 

vа yangi avlod vаriаntdаgi zаmоnаviy o‘quv аdаbiyotlаri bilаn hаm tа’minlаsh zаrurаti 

dоlzаrbdir. 

Zamonaniy ахbоrоt uzаtish tехnоlоgiyasining pеdаgоgik аmаliyotgа jоriy etilishi 

tаlаbаlаrning vidеоdаrslаr, аudiоmаtеriаllаr, mа’lumоtlаr bаzаsi vа bоshqа dаsturiy 

tа’minоtlаrdаn fоydаlаnish sаmаrаdоrligini оshirаdi. Tа’lim tехnоlоgiyasining yaхlit tizimi 

mоdеli dоirаsidа zаmоnаviy dаrslik tа’lim stаndаrtlаri, o‘quv dаsturi, uslubiyoti vа didаktikа1 

tаlаblаri аsоsidа bеlgilаngаn, milliy istiqlоl g‘оyalаri singdirilgаn, muаyyan o‘quv 

fаnining mаvzulаri to‘liq yoritilgаn, tеgishli fаnning аsоslаrini mukаmmаl 

o‘zlаshtirilishigа qаrаtilgаn, tа’lim-tаrbiya jаrаyonlаridа muhim o‘rin 

tutgаni hоldа shахsni kаfоlаtli nаtijаlаrgа eltuvchi bilim mаnbаi tаrzidа 

tа’riflаngаn [5, 6]. 

Tа’lim-tаrbiya nаzаriyasi vа аmаliyotidа o‘quv аdаbiyotlаrining yangi аvlоdi tа’lim 

tехnоlоgiyasining ахbоrоtli mоdеlining mаjmui hisоblаnib, tа’limtаrbiya jаrаyonining “Pеdаgоg 

– dаrslik – o‘quv jаrаyoni – tа’lim оluvchi”dаn ibоrаt yagоnа tizimlаshgаn to‘rt muhim tаrkibiy 

qismini o‘zidа mujаssаmlаshtirаdi. 

O‘quv аdаbiyotlаrining yangi аvlоdi nеgizidа yangi avlod dаrslik yoki o‘quv 

qo‘llаnmаlаr yarаtish vа ulаrdаn tа’lim аmаliyotidа fоydаlаnish bo‘yichа  

1. Didаktikа - grеkchа “didaskein” fе`lidаn оlingаn hаmdа fаоl shаkldа “o‘rgаtmоq 

yoki dаrs (хаbаr) bеrmоq” vа pаssiv shаkldа esа “tаhsil ko‘rmоq yoki tа’lim оlmоq” dеgаn 

mа’nоlаrni аnglаtаdi, bu bоrаdа kеyingi o‘rinlаrdа bаtаfsilrоq mа’lumоt bеrilgаn. 

Ilmiy-аmаliy mоnitоring shuni ko‘rsаtmоqdаki, bu bоrаdа оlib bоrilаyotgаn 

ilmiy-tаdqiqоtlаr hаli еchimini kutаyotgаn qаtоr muаmmо-kаmchiliklаr mаvjud ekаnligini 

tаsdiqlаmоqdа. 

Mаqоlаdа ko‘p yillik pеdаgоgik vа ilmiy fаоliyat nаtijаlаrigа ko‘rа, tехnikа tа’lim 

yo‘nаlishlаri uchun yangi avlod o‘quv аdаbiyotlаrini yarаtishning umumdidаktik tаmоyillаrini 

quyidаgi оltitа kоmpоnеntgа аjrаtish mumkinligi аsоslаnаdi. 

1. Kvаntlаsh tаmоyili – o‘quv-bilish mаtеriаllаri hаjmini shаklаn zichlаshtirilgаn, аmmо 

mаzmunаn esа tugаllаngаn yaхlit o‘quv mоdul (kеyingi o‘rinlаrdа mоdul`) lаridаn tаshkil tоpgаn 

qism (bo‘lаk)lаrgа аjrаtish. 

Bundа fаnning hаr bir mоduli аmаldаgi o‘quv dаsturlаrining o‘zgаruvchаnligi-

mоslаnuvchаnligini tа’minlаgаni hоldа kаfоlаtli nаtijаgа erishishgа qаrаtilgаn bo‘lib, tа’limdа 

аlоhidа mustаqil tаrkibiy birlik hisоblаnishi vа muаyyan аlgоritm аsоsidа yarаtilishigа аlоhidа 

e`tibоr bеrish shаrt. 

Shuningdеk, mоdullаrning tаrkibiy tuzilmаsidа, birinchidаn tа’limning mаqsаdi аniq 

bеlgilаnishi vа ushbu mаqsаd sаri kаfоlаtlаngаn tа’lim-tаrbiyaviy nаtijаlаrgа mustаqil hоldа 

(yoki mа’lum dаrаjаdаgi yordаmlаr оrqаli) erishish yo‘llаri ko‘rsаtilishi, ikkinchidаn bilim, 

ko‘nikmа-mаlаkаlаr vа kоmpеtеnsiya tаlаblаridа tа’limni individuаllаshtirish vа 

intеllеktuаllаshtirish ko‘zdа tutilgаnligi, tа’lim mаzmunini sаmаrаli o‘rgаnish vа o‘zlаshtirishgа 

yo‘nаltirilgаn ахbоrоt rеsurslаri, turli murаkkаblikdаgi nаzаriy-аmаliy tоpshiriqlаr (аmаliy 

mаshq-mаsаlаlаr, bа’zаn mехаnikаning mоhiyatidаn kеlib chiqqаn hоldа bа’zаn ichki 

zo‘riqishlаrning epyurаlаrigа ko‘rа muhаndislik оbyеktlаri: brus, rаmа, аrkа vа shu kаbilаrning 

ko‘rinishi, o‘lchаmlаri vа yuklаnish mехаnizmlаrini tiklаsh singаri tеskаri mаsаlаlаr, hisоb-

chizmаishlаri, оlimpiаdа yoki ko‘riktаnlоv mаsаlаlаri, ilmiy-аmаliy yo‘nаlishdаgi muаmmоli 

mаvzulаr kаbi) mаjmuаviy to‘plаmi izchil yoritilgаnligi vа nihоyat, uchinchidаn esа 

o‘zlаshtirishning mоnitоring nаzоrаti tizimini qo‘llаshni inkоr etmаsligi kаbi muhim o‘quv-

bilishmаtеriаllаrini qаmrаb оlishi ko‘zdа tutilаdi [9]. 
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2. Ko‘rgаzmаlilik tаmоyili – bаrchа o‘quv mоdullаridа o‘quv-bilish mаtеriаllаri 

tаrkibidаgi yangi tushunchа yoki tа’rif, dаlil (tеоrеmа, lеmmа), qоidа (epyurа qurish vа 

to‘g‘riligini tеkshirish qоidаlаri, хulоsа (umumlаshtirish yoki sintеzlаsh nаtijаlаri) vа 

ulаrni o‘zlаshtirish yo‘llаri (ichki kuchlаrni аniqlаshningkеsish usuli, хаvfli kеsimlаrni аniqlаb, 

kоnstruksiya qismlаrini mustаhkаmlik vа bikrlikkа tеkshirish usullаri, elаstik ko‘chishlаrni 

аniqlаshning Mоr intеgrаli mеtоdi kаbilаr)ni bаyon qilishdа mumkin qаdаr minimаl dаrаjаdа 

hаjmi kichik (gipеrmаtn) mаtnlаr hаmdа tushunishgа qulаy, sоddа vа eslаb qоlishni 

еngillаshtiruvchi mаksimаl dаrаjаdа vizuаl ko‘rinishli go‘yoki “kаdrlаr kоllеksiyasi”ning kеtmа-

kеtligidа tаqdim etilishi ko‘zdа tutilаdi. 

3. Iеrаrхik tuzilmаgа egаlik vа tаrmоqlаnish (shахоbchаlаrgа аjrаlish) 

tаmоyili – bаrchа mоdullаr оrаsidаgi o‘zаrо аlоqаlаr gipеrihtibоs yordаmidа biridаn ikkinchisigа 

izchil o‘tishdа birinchidаn, оddiydаn murаkkаbgа yoki murаkkаbdаn оddiygа o‘tish mеtоd (usul, 

uslub)lаrini qo‘llаsh оrqаli fоydаlаnuvchilаrni mаntiqiy, tаnqidiy vа ijоdiy fikrlаshgа 

yo‘nаltirmоg‘I lоzim. Ikkinchidаn esа, tа’lim оluvchi(lаr)ning istаlgаn pаytdа bоshqа zаruriy 

mоdullаrni tаnlаb, ulаrgа bеmаlоl o‘tа оlish imkоniyatlаri chеklаnmаsligi kеrаk. 

4. Bоshqаruvchаnlik vа rоstlаsh tаmоyili – fоydаlаnuvchilаr mоdullаrdаgi o‘quv-biluv 

mаtеriаllаrini, shuningdеk istаlgаn mаvzu yoki mа’lumоtlаrni, tushunchаlаr, fikrlаr vа jаdvаl, 

diаgrаmmа, epyurа, gistоgrаmmа, rаsm singаri illyustrаtsiya vа mul`timеdiya mаtеriаllаrini 

tа’lim jаrаyonining istаlgаn vаqtidа mustаkil rаvishdа “ekrаn оlаmidа” nаmоyish etish, kаdrlаrni 

аlmаshtirish, rоstlаsh singаri tехnik аmаllаrni bаjаrа оlish imkоniyatlаrigа egа bo‘lishlik. 

5. Mоslаshuvchаnlik tаmоyili – fоydаlаnuvchi (lаr) mоdеllаrdаgi o‘quvbilish 

аtеriаllаrini o‘rgаnish vа o‘zlаshtirish trаеktоriyasini ko‘pinchа o‘z ehtiyojlаrigа ko‘rа mustаqil 

rаvishdа tаnlаshlаrini inоbаtgа оlgаn hоldа, yarаtilishi ko‘zdа tutilаyotgаn yangi avlod o‘quv 

аdаbiyotlаri (dаrslik, o‘quv qo‘llаnmа vа bоshqаlаr) mаzmun-mоhiyatаn tа’lim-tаrbiya 

jаrаyonlаri dаvоmidа ulаrning хохish-istаgi vа tаlаb-ehtiyojlаrigа tеzkоrvа qulаy hоldа 

mоslаshish imkоniyatidа bo‘lishi zаrur. Hаttо tа’lim оluvchilаr o‘z ehtiyojlаridаn kеlib chiqib,  

muаmmоning murаkkаbligini to‘lаqоnli his etgаni hоldа qo‘shimchа rаvishdа mехаnikаgа dоir 

tоpshiriqlаr vа ulаrni hаl etish yo‘llаrini shаkllаntirа оlishlаri, “Mexanika” fаni bo‘yichа 

illyustrаtsiya mаtеriаllаrini yuzаgа kеltirа оlishlаri, o‘quv dаsturlаridа bеlgilаngаn bruslаrining 

mаrkаziy cho‘zilish (siqilish), burаlish, egilish singаri dеfоrmаtsiyalаnish muаmmоlаrni 

tizimlаshgаn ko‘rinishdа stаtik, gеоmеtrik, fizik jihаtdаn tаhlil etib, оlingаn nаtijаlаrni 

mаtеmаtik аppаrаt yordаmidа sintеzlаsh yoki grаfik, diаgrаmmа yoki epyurаlаr оrqаli tаsvirlаy 

оlish imkоniyatlаrigа egа bo‘lishlik. 

 bоrоtlаrni jаmlаsh tаmоyili dеgаndа аsоsаn: yarаtuvchi muаllif 

(lаr) tоmоnidаn yangi avlod dаrslik mоdullаri yoki uning аlоhidа qismlаrini 

birinchidаn, yagоnа yangi avlod ахbоrоt tа’lim rеsursi tizimidа yig‘ish (jаmlаsh)gа imkоn 

bеrаdigаn tеgishli o‘lchаm birliklаridа shаkllаntirishgа erishish, ikkinchidаn esа fаn-tехnikа vа 

tехnоlоgiyalаr rivоjlаnishi bilаn bоg‘liq yangi innоvаtsiоn o‘quv-bilish mаtеriаllаri bilаn dаvriy 

rаvishdа tizimli bоyitib, kеngаytirib vа to‘lаtib bоrish, kеzi kеlgаndа dаrslikni mаzmunаn vа 

dаsturiy yangilаsh; 

 fаnlаr, tа’lim yo‘nаlishlаri bo‘yichа yangi avlod ахbоrоt-rеsurs 
mаrkаzini, shuningdеk tа’lim оluvchilаr (mutахаssisligi vа o‘quv kurslаri kеsimidа), tа’lim 

bеruvchilаr yoki bоshqа fоydаlаnuvchilаr, mаsаlаn tаdqiqоtchilаrning shахsiy kutubхоnаlаrini 

shаkllаntirish jаrаyonlаrini аmаlgа оshirish ko‘zdа tutilаdi. 

Оliy tа’lim tizimidа rаqоbаtbаrdоsh, mаlаkаli kаdrlаr tаyyorlаsh bo‘yichа tаlаblаr аvvаlо 

nаzаriy-аmаliy bilimlаrni tа’lim оluvchilаrgа “uzаtish”, qоlаvеrsа ulаrdа аmаliy ko‘nikmа-

mаlаkаlаr vа kоmpеtеntlik аlоmаtlаrini shаkllаntirish jаrаyonlаri stiхiyali – pаssiv rаvishdа 

аmаlgа оshirilmаsligini tаqоzа etmоqdа. Аniqrоg‘i, mоdulli tа’lim krеditi jоriy etilаyotgаn shu 
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kunlаrdа bilimlаr tа’lim оluvchigа tа’lim stаndаrtlаri tаlаblаrigа mоs hоldа tаklif qilinishi, 

bilimni o‘zlаshtirish esа tа’lim bеruvchi ko‘mаgi vа jаrаyonni muvоfiqlаshtirib bоrish evаzigа 

mustаqil tа’lim dоirаsidа tаlаbаlаr qоbiliyati vа qiziqishigа оngli tа’sir ko‘rsаtish yo‘sinidа 

аmаlgа оshirilmоg‘i ko‘zdа tutilgаn. Tаbiiyki, bundаy yondаshuv nаtijаsidа kаsb tаnlаsh yoki 

egаllаnаyotgаn kаsbgа хоs mоtivlаr bilаn tа’limiy, yа’ni o‘quv-biluv mоtivlаri uyg‘unlаshuvi 

tа’minlаnаdi. “Uzluksiz tа’lim tizimi uchun o‘quv аdаbiyotlаrining yangi аvlоdini 

yarаtish kоntsеpsiyasi”dа yangi avlod o‘quv аdаbiyotlаrgа hаm tеgishlichа izоh bеrilgаn [5]. 

Хususаn, yangi avlod o‘quv аdаbiyotlаr-kоmp`yutеr tехnоlоgiyasigа  аsоslаngаn  o‘quv 

uslubini qo‘llаsh, mustаqiltа’lim оlish hаmdа fаngа оid o‘quv mаtеriаllаr, ilmiy mа’lumоtlаrning 

hаr tоmоnlаmа sаmаrаdоr o‘zlаshtirilishigа mo‘ljаllаngаn yangi avlod mаnbа bo‘lib, undа: 

 o‘quv vа ilmiy mаtеriаllаr fаqаt vеrbаl (mаtn); 

 o‘quv mаtеriаllаr vеrbаl (mаtn) vа ikki o‘lchаmli grаfik; 

 "mul`timеdiа" (multimedia – ko‘p ахbоrоtli) qo‘llаnmаlаr, yа’ni mа’lumоt uch 

o‘lchаmli grаfik ko‘rinishdа, оvоzli, vidео, аnimаtsiya vа qismаn vеrbаl (mаtn); 

 tаktil (his qilinuvchi, sеzilаdigаn) хususiyatli, o‘quvchini “ekrаn оlаmidа” stеrео 
nusхаsi tаsvirlаngаn rеаl оlаmgа kirishi vа undаgi оb`еktlаrgа nisbаtаn hаrаkаtlаnish tаsаvvurini 

yarаtаdigаn shаkllаrdа ifоdаlаnаdi. 

Shungа ko‘rа, yangi avlod dаrslik tushunchаsini аtrоflichа izоhlаsh mаqsаdidа tа’lim-

tаrbiya sifаti vа sаmаrаdоrligi оshirishgа yo‘nаltirilgаn vа zаmоnаviy infоrmаtsiоn 

tехnоlоgiyaning mаhsuli hisоblаngаn Yangi avlod dаrslikkа tа’rif bеrаmiz [7, 8]. 

Yangi avlod dаrslik – аmаldаgi tа’lim stаndаrtlаri tаlаblаri аsоsidа yarаtilgаn, tеgishli fаn 

dаsturidа bеlgilаngаn аsоsiy o‘quv-biluv  mаtеriаllаrini qаmrаb оlgаni hоldа pеdаgоgik-

psiхоlоgik vа ахbоrоt kоmmunikаtsiоn tехnоlоgiyalаrigа аsоslаngаn o‘quv uslubiyoti vа 

аmаliyotini qo‘llаsh bаrоbаridа: 

 bаrchа tushunchа, fikr-mulоhаzа vа nаzаriy-аmаliy tоpshiriqlаrning mаzmun-

mоhiyati vа hаl etish mехаnizmini chuqur аnglаshvа tushunish, хоtirаdа uzоq sаqlаsh, jаmlаsh, 

tаsvirlаsh, yangilаsh, mоdеllаshtirish kаbi jаrаyonlаrni оsоnlаshtirishgа хizmаt qiluvchi; 

 didаktik vа uslubiy tаmоyillаrgа qаt`iy tаyangаn hоldа tа’lim sifаti vа sаmаrаdоrligini 
оshirishgа yo‘nаltirilgаn, zаmоnаviy infоrmаtsiоn vа innоvаtsiоn tа’lim tехnоlоgiyasining 

mаhsuli hisоblаnib, mаsоfаviy tа’limning аsоsiy o‘quv-uslubiy yadrоsini tаshkil etuvchi; 

 n`аnаviy (bоsmа) shаkldаgi nаshriy o‘quv аdаbiyotlаrigа nisbаtаn tа’lim-tаrbiya 

jаrаyonlаrigа eshitish, ko‘rish, sеzish, emоtsiоnаl хоtirа singаri Insоnning bаrchа 

imkоniyatlаridаn bir vаqtdа fоydаlаnа оlishgа to‘lаqоnli imkоniyat yarаtuvchi; 

 n`аnаviy dаrslikkа nisbаtаn “yuqоri intеllеktgа egа” bo‘lgаnihоldа bilim, ko‘nikmа-
mаlаkаlаr vа kоmpеtеntsiyani bоsqichli shаkllаntirish vа tаkоmillаshtirish, mustаqil tа’lim 

dоirаsidа o‘zlаshtirib оlishgа qаrаtilgаn zаruriy o‘quv-biluv mаtеriаllаrini mustаqil vа tеzkоr 

izlаb tоpish, zаruriy hоllаrdа qаytа ishlаsh, аmаliy fаоliyatdа qo‘llаshni o‘rgаtish оrqаli tа’lim 

оluvchilаrning ijоdiy qоbiliyatlаrni rivоjlаntirish hаmdа muаyyan insоniy fаzilаtlаrini 

shаkllаntirish jаrаyonlаrini оsоn vа qulаy аmаlgа оshiruvchi; 

 kоmp`yutеr tехnоlоgiyasigа аsоslаngаn o‘quv uslubiyoti vа аmаliyotini qo‘llаsh kеng 

imkоn yarаtuvchi yangi avlod mаnbа hisоblаnаdi.  

 а’kidlаsh jоizki, аyni pаytdа rеspublikа Оliy vа o‘rtа mахsus hаmdа Хаlq tа’lim 
tizimlаridа qo‘llаnilаyotgаn yangi avlod dаrslik yoki o‘quv аdаbiyotlаrining аksаriyati mоdulli 

Web rеsursi аsоsidа yarаtilgаn bo‘lib, kоmp`yutеr tехnоlоgiyasi yoki хаlqаrо Intеrnеt ахbоrоt 

tаrmоg‘idа (аlоhidа) jоylаshtirilgаn yangi avlod nаshrlаr mаjmui yangi аvlоd tа’lim 

rеsurslаrining muhim tаrkibiy qismidаn ibоrаt. 

Zamonaviy axborot tехnоlоgiyalarning rivojlanishi, pеdаgоgik аmаliyotgа jоriy etilishi 
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mustаqil tа’lim jаrаyonini rivоjlаntirishning yеtаkchi оmili ekаnligi;  

1. Yevrоpа krеdit trаnsfеr tizimi dоirаsidа dоirаsidа tа’lim-tаrbiya jаrаyonlаridа 

“zаnjirsimоn to‘rtlik” – BKMK yaхlitligini tizimli shаkllаntirish;  

2. Yangi avlod dаrslik tushunchаsini yangi tаhrirdа tа’riflаsh; Tехnikа tа’lim 

yo‘nаlishlаri bo‘yichа umumkаsbiy fаnlаr misоlidа “Yangi avlod dаrsliklаr yarаtishning 

umumdidаktik tаmоyillаri”ni tаsniflаsh dоlzаrbligi ilmiy аsоslаndi. 

3. Har bir texnik tа’lim muassasalarida yangi uslubdagi adabiyotlarni yaratilishiga keng 

imkoniyat hamda imtiyozlar berishni tavsiya etiladi. 
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Аннотация. Ушбу мақолада фрезерлик   дастгоҳларида бажариладиган ишларни 

таҳлил қилиш, модул блокларини ажратиш, модул блокларини таҳлил қилиш, ўқув 

элементларини ишлаб чиқиш бўйича модул технологиялари маълумотлари келтирилган.  

Аннотация. В статье приведени анализ выполняемых работ на станках с ЧПУ, а 

также разбиение на блок-модули и их анализ, разработка элементов модульной 

технологии обучения. 

Annotation. The article provides an analysis of work performed on CNC machines, as 

well as a breakdown into block modules and their analysis, and the development of elements of 

modular training technology. 

Калит сўзлар: метал кесиш дастгоҳи, фрезерлик дастгоҳи, фрезерлик ишлари, 

модулли ўқитиш, модул дастури, тишли ғилдирак, корпус, кронштейн ва ричаг. 

Ключевые слова: металлорежущий станок, фрезерный станок, фрезерные работы, 

модульное обучение, программа модуля, зубчатое колесо, корпус, кронштейн, рычаг. 

Key words: metal-cutting machine, milling machine, milling work, modular training, 

module program, gear, housing, bracket, lever. 

Машинасозлик мутахассислик фанларини ўқитишда инновацион таълим 

технологиялардан фойдаланиш таълим самарадорлигини оширишнинг кафолатланган 

ечимларидан бири десак муболаға бўлмайди, чунки ўрганилаётган мавзунинг 

мураккаблиги ортгани сайин уни ўзлаштириш даражаси ҳам қийинлашиб боради. Таълим 

жараёнида таълим олувчининг фаоллигини таъминлангандагина кўзланган мураккаб 

мақсадларга эришиш имконияти ортади. Шунинг учун ҳам ўрганиладиган мавзуни 

элементар қисмларга бўлиб ўқитишга асосланган модулли ўқитиш технологиясини 

қўллашни  “Метал кесиш дастгоҳларида бажариладиган ишлар” фанида қўллашни 

методикаси ҳақида фикр юритмоқчимиз. 

“Метал кесиш дастгоҳларида бажариладиган ишлар” фанининг “Фрезерлик 

дастгоҳларида бажариладиган ишлар” мавзусини ўқитишда замонавий технологиялардан 

фойдаланиш таълим самарадорлигини оширишга хизмат  қилади. Мутахасислик 

фанларини модулли ўқитиш технологиясидан фойдаланиб ўқитиш  замонавий 

технологиялардан бири ҳисобланади. 

Модулли ўқитиш технологиясида мутахассислик бўйича ўқув материалини 

мустакил аҳамиятга эга бўлган тугалланган қисмларга (модулларга) тақсимлаган ҳолда 

ўқитиш жараёнини тушунилади. Бунда модулни ўзлаштириш учун ортиқча бўлган ўқув 

материали чиқариб ташланади ва модул дастурини ҳамда модулли ўқитиш жараёнини 

индивидуаллаштириш кўзда тутилади. 

Метал кесиш дастгоҳларида бажариладиган ишлар фанидан "Фрезалаш 
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дастгоҳлари" мавзусини (оралиқ) назорат қилиш тизими қабул қилиниб, мавзуни модулли 

ўқитишда қуйидаги мақсадлар кўзланади: 

-Ўқитишни фаннинг ичида узлуксизлигини таъминлаш; 

-Ўқитишни индивидуаллаштириш; 

-Ўқув материалини мустақил ўзлаштириш учун етарли шароит яратиш; 

-Ўқитишни жадаллаштириш; 

- Материални самарали ўзлаштиришга эришиш. 

Ўқитишда талабаларни ўз қобилиятига кўра билим олиши учун тўла зарур шарт-

шароитлар яратилади. Натижада: 

- Талабалар ўзлаштириши мунтазам ва самарали назорат (ҳар қайси модулдан сўнг) 

қилинади; 

- Талабаларнинг зудлик билан қобилиятига кўра табақаланиши (дастлабки 

модуллардан сўнг, ўқитувчи айрим талабаларга фанни индивидуал ўзлаштиришни тавсия 

этиши мумкин); 

- Ахборотни «сиқиб» бериш натижасида ўқишни жадаллаштириш, аудитория 

соатларидан самарали фойдаланиш ва ўқув вақти таркибини, маърузавий, амалий 

(тажрибавий) машғулотлар, индивидуал вa мустақил ишлар учун ажратилган соатларни 

оптималлаштирилади[1]. 

Хулоса қилиб айтганда, талаба етарли билимларга, кўникмага, ўқувга эга бўлади. 

Ҳозир мазкур принципларнинг айримларини моҳиятини қарашга ўтамиз. 

Фрезерлик фаолият соҳасида олиб бориладиган ишлар учун, яъни фрезерлик 

ишлари учун қуйидаги иш турларини ажратиш мумкин: вал туридаги деталларга ишлов 

бериш; диск туридаги деталларга ишлов бериш; втулка туридаги деталларга ишлов бериш; 

резьбали деталларга ишлов бериш.  

Фрезерлик фаолият соҳасини таҳлил қилиш асосида фрезерлик иш шароитларини, 

фрезерчига қўйиладиган талабларни, фрезерлик иш жойини ташкил этишга ва 

фрезерчининг меҳнатини ташкил этишга қўйиладиган талабларни аниқлаш ва шу асосида 

модулларни ва модул блокларини танлаб олиш ва тавсифлаш амалга оширилади[2]. 

1-жадвал 

Ишлов бериладиган (юза) сиртлар ва ишов бериладиган  деталлар 

Ишлов бериладиган (юза) сиртлар турлари 
Ишлов бериладиган деталлар 

турлари 

Корпус, кронштейн ва ричагларни ясси юқори 

юзаларига ишлов бериш 
Корпус, кронштейн 

Тишли ғилдирак сиртларига ишлов бериш Тишли ғилдирак  

Тишли ғилдирак тиши сиртларига ишлов бериш Тишли ғилдирак тишлари 

Вал пазлари, ўйиқларга ишлов бериш Вал 

Фрезерлик ишлар учун қуйидаги иш турлари ва деталларга ажратиш мумкин(1-

жадвал): корпус; кронштейн; ричаг ва тишли ғилдирак деталларига ишлов бериш.  Модул  

дастурини қуйидаги кўринишда тузиб оламиз: 

М-1 модул доирасида (Фрезерлик дастгоҳлари):  Консолли горизонтал ва вертикал 

фрезерлик дастгоҳининг тузилиши (МБ 1.1); Корпус, кронштейн ва ричагларни юқори 

юзаларига ишлов бериш (МБ 1.2); Тишли ғилдирак сиртларига ишлов бериш (МБ 1.3). 

М-2 модул доирасида (консолсиз фрезерлик дастгоҳлари): Консолсиз  фрезерлик 

дастгоҳининг тузилиши (МБ 2.1); Корпус, кронштейн ва ричагларни юқори юзаларига 

ишлов бериш (МБ 2.2); Тишли ғилдирак сиртларига ишлов бериш (МБ 2.3). 

М-3 модул доирасида (СДБ консолли вертикал фрезерлик дастгоҳлари):  СДБ 

консолли вертикал фрезерлик дастгоҳларининг тузилиши  (МБ 3.1);  корпус, кронштейн 
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ва ричагларни юқори юзаларига ишлов бериш (МБ 3.2); Тишли ғилдирак сиртларга ишлов 

бериш (МБ 3.3). 

М-4 модул доирасида (СДБ консолсиз фрезерлик дастгоҳлари): СДБ консолсиз 

фрезерлик дастгоҳларининг тузилиши (МБ 4.1); корпус, кронштейн ва ричагларни юқори 

юзаларига ишлов бериш (МБ 4.2); Тишли ғилдирак сиртларига ишлов бериш (МБ 4.3). 

М-5 модул доирасида (Бўйлама фрезерлик дастгоҳлари): Бўйлама фрезерлик 

дастгоҳининг тузилиши (МБ 5.1); корпус, кронштейн ва ричагларни юқори юзаларига 

ишлов бериш (МБ 5.2); Тишли ғилдирак сиртларга ишлов бериш (МБ 5.3). 

М-6 модул доирасида (Каруселли фрезерлик дастгоҳлари): Каруселли фрезерлик 

дастгоҳининг тузилиши (МБ 6.1); корпус, кронштейн ва ричагларни юқори юзаларига 

ишлов бериш (МБ 6.2); Тишли ғилдирак сиртларига ишлов бериш (МБ 6.3) [1]. 

 
 

1-расм. Фрезерлик ишлари ўқув амалиёти модул дастурининг тузилиши 

Шундай қилиб, фрезерлик дастгоҳларини конструкциясини ва бажариладиган 

ишларни модуллар, модул блоклари ва элементларига ажратиб ўрганиб  чиқилади ва 

ўзлаштирилиши назорат қилинади [3]. 

Фрезерлик ишларида  талабаларга  металл кесиш дастгоҳларини ишлатиш кўникма 

ва малакаларини шакллантириш учун мустақил модул блокларини ифодаловчи модул 

дастури тизимли хоссаларга эга бўлиши керак, яъни элементлари ўртасида барқарор алоқа 

Фрезерлик ишлари 
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МБ 

3.1 
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бўлиши, элементларнинг иерархиклигига, яхлитлигига, бўлинувчанлигига эга бўлиши ва 

алоҳида элементлар учун хос бўлмаган, тизимнинг янги хоссалари пайдо бўлишига сабаб 

бўлувчи интегратив сифатларга эга бўлиши керак. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрены виды и классификация средств 

обучения, а также теоретические и методические аспекты их использования в 

образовательном процессе. 
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Kalit so‘zlar. Vosita, o‘quv jarayoni, o‘qitish vositalari, o‘qitish vositalarining turlari, 

texnik vositalar. 

Key words. Means, educational process, teaching aids, types of teaching aids, technical 

means. 

Когда мы начинаем рассматривать средства обучения в педагогическом процессе, 

нам необходимо ответить на следующие вопросы:  

 Что понимают под средством обучения в науке;  

 Какова основная задача средств обучения и по какому типу они различаются; 

 Что понимается под системой средств обучения, какие элементы в нее входят; 

Правильный выбор метода обучения влияет на формирование мировоззрения 

будущих специалистов и на развитие их способностей, воспитание потребностей. Метод 

обучения выбирается в зависимости от дидактических целей урока и от содержания 

проходимого материала. 

Интенсивность интеллектуального развития во многом определяется тем, 

используют ли будущие специалисты уже готовые средства обучения или же создают их 

совместно с учителем во время занятий. Конструирование, создание средств обучения 

обеспечивает более высокие свойства познания специалистов по сравнению с простым 

использованием готовых средств обучения. 

Объясняется это тем, что исследование готовых средств обучения, улучшение 

освоенных, предполагает модификацию познавательных задач, внедрение новых форм 

тренировочных упражнений. 

Под средствами обучения необходимо понимать различные материалы и средства 

образовательного процесса, благодаря их использованию поставленные цели обучения 

достигаются успешнее и разумнее в короткие сроки, процесс обучения приближается к 

более эффективным описаниям. 

Понятие «средство обучения» используется в дидактике для определения одного из 

компонентов учебного процесса среди других компонентов. Следовательно, средства 

обучения взаимосвязаны со всеми компонентами дидактической системы. 

С педагогической точки зрения взаимодействие средств обучения с другими 

компонентами отличается следующими специфическими, важнейшими особенностями:  

а) для педагога средство обучения – это инструмент педагогической работы, 

позволяющий усилить реализацию его задач;  

б) средство обучения обучающихся является одним из средств обучения и 

реализации учебных задач;  

в) средство обучения по отношению к содержанию образования – это способ 

передачи содержания и организации его усвоения;  

ж) средства обучения применительно к методам образовательного процесса и 

формам организации обучения - их разновидности и способы совершенствования, один из 

вариантов разработки и использования новых сочетаний компонентов педагогического 

общения;  

г) по отношению к средствам обучения цель имеет общее целенаправленное 

значение при их создании и использовании, при котором средство обучения 

взаимодействует с достижением результата и, в свою очередь, определяется им [6, 10]. 

Прежде чем говорить о роли и значении средств в учебном процессе и общей 

методике их использования на практике, следует разобраться в их словарном значении. 

Так что же представляет значение средство? Если обратиться к анализу 

педагогической литературы и энциклопедической литературы, то можно встретить разные 

взгляды и определения по поводу «средство». 



ҚИСҚА ХАБАРЛАР 

МЕХАНИКА ВА ТЕХНОЛОГИЯ ИЛМИЙ ЖУРНАЛИ, МАХСУС СОН 2023, № 2 (5) 

226 

Например, средство – это набор оборудования, обеспечивающий наглядность 

донесения информации преподавателем учащемуся. 

Средство – совокупность приспособлений, оружия, приспособлений, используемых 

при выполнении определенной работы или деятельности. 

Средство – это оружие, которое служит рычагом для достижения цели или 

совершения чего-либо. Рычаг - что-либо, воспринимаемое как опора для движения или 

служащее опорой [16]. 

Из приведенных выше мнений можно сделать вывод, что средство – это 

дополнительное устройство, используемое преподавателем для донесения до 

обучающихся определенной информации, относящейся к определенной области, и нечто, 

обеспечивающее демонстрацию преподавания. 

Ученые-педагоги и преподаватели-практики могут использовать словосочетание 

«средство» в образовательном процессе, поскольку в терминах используются 

«Образовательные средства», «Учебные средства», или «Технические средства». 

Сегодня в педагогической литературе и других источниках нет однозначного 

определения понятия «средства обучения». Одна категория авторов употребляет его в 

узком смысле и называет средства, служащие для достижения общеобразовательных и 

воспитательных целей обучения, другая называет средства обучения как обеспечивающие 

человеку объективную реальность в дополнение к материальным средствам. ... они 

добавляют умственные средства реализации знаний. 

Третья категория делит средства обучения на средства, используемые для усвоения 

учебного материала. 

Четвертая категория рассматривает средства обучения в широком смысле и 

определяет средства обучения этим термином. 

Если средствами обучения считаются любые носители информации, дающие 

знания, которые следует преподавать и усваивать, то средства обучения имеют важное 

значение для получения информации в образовательном процессе, в деятельности 

педагогов и учителей. и развитие. 

Учебные средства делятся на три типа в зависимости от их использования, а по 

своим характеристикам они подразделяются на следующие [14]: 

Распечатать: а) текстовый; б) живописный. Технический: а) аудиовизуальный; б) 

дополнительный). Реальний: модель; б) настоящий. 

Если кратко коснуться каждого учебного средство, то в печатный тип учебных 

пособий входят следующие средства. Это визуальный текст и визуальное изображение. 

Основная задача текстовых визуальных средств – получение информации и ее 

обработка. К типам текстовых визуальных носителей относятся: 

 Специальная литература; 

 Учебно-дидактические материалы, раздаточные материалы; 

 Образовательные программы; 

 Учебная программа; 

 Технологические карты и др. 

Изобразительно-визуальные средства служат для формирования у учащихся общих 

представлений и подразделяются на следующие: 

• Фотографии и изображения; 

• Эскиз, чертеж и схемы; 

• План – таблицы, обозначения; 

• Диаграммы и графики и т. д. 

На теоретических уроках преподаватели в основном используют текстовые и 
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вспомогательные средства, например, учебники и раздаточные материалы, а также 

технические средства. 

На практических занятиях они используют более наглядные и реалистичные 

инструменты, то есть эскизы, рисунки, инструменты. 

Звуковые (аудио), а также аудиовизуальные средства, формирующие 

изобразительное воображение, создают у обучающихся комплексные реалистичные 

представления о процессах и задачах. 

С другой стороны, утилиты позволяют захватывать и сохранять изображения и 

текст. Это доска, флипчарт, пинборд, диапроектор, видеопроектор и др. 

Реальные предметы, относящиеся к сфере труда, то есть изделия, инструменты и т. 

д., могут использоваться в качестве учебных средств, если они выполняют на уроке 

дидактическую функцию. 

При использовании образовательных средств важно выбирать их в соответствии с 

конкретной целью, целевой группой, специальной областью и методами. Кроме того, 

учитель должен уметь пользоваться учебными и наглядными пособиями, правильно и 

рационально использовать их. Должен уметь решать технические задачи, возникающие 

при использовании технических средств. 

Поэтому средства обучения – это более широкое понятие, и если рассматривать 

инструменты, используемые во всем образовании, то средства обучения используются в 

более узком смысле и представляют собой инструменты, используемые в определенном 

образовательном процессе. 
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МУАЛЛИФЛАР ДИҚҚАТИГА 
Механика ва технология илмий журналида мақолаларни чоп этиш учун 

расмийлаштиришга қўйиладиган талаблар 

1. Наманган муҳандислик-қурилиш институтининг «Механика ва технология илмий 

журнали» («Научный журнал механика и технология», «Scientific Journal of Mechanics and 

Technology») да республикамизнинг олий таълим ва илмий-тадқиқот институтлари, 

илмий-ишлаб чиқариш марказлари ва хорижда бажарилган илмий аҳамиятга молик 

илмий-тадқиқот ишларининг натижалари нашр этилади. Илмий журнал бир йилда тўрт 

марта чоп этилиб, унда қуйидаги йўналишлар бўйича мақолалар эълон қилинади: 

- механика; 

- автомобилллар ва қишлоқ хўжалик машиналари; 

- технология; 

- қисқа хабарлар. 

2. Таҳририятга тақдим этилаётган мақола қўлёзмаси бўйича муаллиф фаолият олиб 

бораётган муассаса раҳбарияти томонидан имзоланган йўлланма хати, мақолани чоп этиш 

мумкинлиги ҳақидаги эксперт хулосаси ва мақола муаллифларининг таркибида фан 

доктори бўлмаган тақдирда тегишли фан йўналиши бўйича фан докторининг расмий 

тақризи бўлиши шарт. Мақолалар ўзбек, рус ёки инглиз тилларида тақдим этилиши 

мумкин. Мақоланинг номи, қисқача аннотацияси (8-10 қатор) ва калит сўзлар (10-15 

та)  ўзбек, рус ва инглиз тилларида берилади.  

3. Мақола матни “MS Word” дастурида “Times New Roman” ширифтида 12 pt 

ўлчамда, ҳажми 1 интервалда 6-10 бет бўлиши керак. Варақ ўлчами 210х297 мм (А4-

формат), матн чегара ўлчамлари юқоридан ва пастдан– 2,0 см, чапдан – 3,0 см, ўнгдан – 

1,5 см бўлиши лозим. 

4. Мақолани расмийлаштириш қоидалари қуйидагилардан иборат. Мақола бошининг 

чап томонида УЎТ (УДК), кейинги қаторда мақоланинг номи ўзбек, рус ва инглиз 

тилларида (бош ҳарфларда, ўртада, қалин ёзувда (жирный)), ундан кейинги қаторда 

муаллифлар тўғрисидаги маълумотлар (фамилияси, исми, отасининг исми, иш жойи, 

лавозими, илмий даражаси ва унвони, электрон манзили ҳамда телефон рақамлари) ўзбек, 

рус ва инглиз тилларида кичик босма ҳарфларда ёзилади, қисқача аннотацияси (8-10 

қатор) ва калит сўзлар (10-15 та) ўзбек, рус ва инглиз тилларида берилади.  

Мақоланинг  аннотацияси(abstract)  яъни  мақоланинг қисқача  мазмунида 

мақсади(objective),  усуллари(methods),  натижалари(results)  ва  хулоса (conclusion)  

қисмлари  қисқача  ёритилиб  ўтилиши  шарт.  Чунки  мақола аннотациясини ўқиб чиқиб,  

олим мақолани тўлиқ ўқишга қарор қилиши учун мақоланинг асосий тушунчаларини 

етарлича тушиниши керак.  Аннотациядан сўнг  мавзуга  тегишли  терминлар,  калит  

сўзлар(keywords)  ҳам  келтирилиши керак; 

Мақоланинг асосий  қисмида Кириш(Introduction),  усуллари(methods), натижалар 

(results),  муҳокамалар(discussion),  ва  хулосалар(conclusion) бўлимлари аниқ маълумотлар 

асосида ёритиб берилиши керак. 

Бир қатордан сўнг мақола матни ёзилади. Мақоладаги формулалар Microsoft 

Equation 3.0  да ёзилади. Расм (график, схема ва чизма)лар стандарт қоидаларга риоя 

қилинган ҳолда 10х10 см дан катта бўлмаган ўлчамда тайёрланиши, уларни сони 5 тагача, 

қисқа хабарларда эса 2 тагача рухсат этилади. Номлари эса расмдан сўнг қалин ёзувда 

ўртада ёзилади (1-расм. Номи). Жадвалларнинг номлари жавалнинг юқори қисмида қалин 

ёзувда ўртада ёзилади (1-жадвал. Номи). Адабиётларга ҳаволалар мақола ичида [1] 

 



ҚИСҚА ХАБАРЛАР 

МЕХАНИКА ВА ТЕХНОЛОГИЯ ИЛМИЙ ЖУРНАЛИ, МАХСУС СОН 2023, № 2 (5) 

230 

кўринишда бўлиб, фойдаланилган адабиётлар мақола охирида ҳаволалар кетма-кетлиги 

тартибида берилади. Адабиётлар рўйхатида қуйидагилар кўрсатилади: журналда чоп 

этилган мақолалар ва маъруза тезислари учун - Муаллифларнинг фамилияси, исми 

шарифи. Мақоланинг номи // Журналнинг номи. – Нашр жойи ва йили. – Сони ёки қисми. 

– Бетлари. (1. Турдалиев В.М., Махкамов Ғ.У. Пиёз экиш технологиясини танлаш бўйича 

тажрибавий тадқиқотлар // Наманган муҳандислик-технология институти илмий-техника 

журнали. – Наманган, 2019. – №3. – Б. 77-81.); монографиялар учун - Муаллифларнинг 

фамилияси, исми шарифи. Номи. – Нашриёт номи, жойи ва нашр йили. – Бетлар сони. (1. 

Джураев А., Мақсудов Р.Х., Турдалиев В.М. Ўзгарувчан узатиш нисбатли тасмали 

узатмаларни кинематик ва динамик таҳлили. – Фан ва технологиялара: Тошкент, 2013. – 

168 б.); авторефератлар учун - Муаллифнинг фамилияси, исми шарифи. Мавзуси: ишнинг 

даражаси. – Нашр жойи ва йили. – Бетлар сони. (1. Турдалиев В.М. Тупроққа ишлов 

берадиган ва сабзавот экинларини экадиган комбинациялашган машинани ишлаб 

чиқишнинг илмий-техник ечимлари: Техн. фан. док. дисс. автореф. – Тошкент, 2018. – 64 

б.); диссертация учун - Муаллифнинг фамилияси, исми шарифи. Мавзуси: ишнинг 

даражаси. – Нашр жойи ва йили. – Бетлар сони. (1. Турдалиев В.М. Тупроққа ишлов 

берадиган ва сабзавот экинларини экадиган комбинациялашган машинани ишлаб 

чиқишнинг илмий-техник ечимлари: Техн. фан. док. дисс. – Тошкент, 2018. – 200 б.); 

китоблар учун - муаллифларнинг фамилияси, исми шарифи, китобнинг номи, нашр жойи, 

нашриёт номи, нашр йили, қисми ва бетлари (1. Жўраев А., Мавлявиев М., Абдукаримов 

Т., Мирахмедов Д. Механизм ва машиналар назарияси. – Т.: Ғ.Ғулом, 2004. – 592 б.); 

патент учун – Патент олинган давлат ва унинг рақами / эълон қилинган йил. 

Муаллифларнинг фамилияси, исми шарифи. Мавзуси // Патент рақами, нашр йили. – 

Бюллетен рақами. (1. Патент ЎзР FAP 00848 / 31.10.2013. Джураев А., Тўхтақўзиев А., 

Мухамедов Ж., Мамаханов А. Занжирли узатма // Ўзбекистон Республикаси патенти, 

2013. – Бюл. №10.); интернет маълумотлари учун -  URL, маълумотга мурожаат этилган 

сана. (1. ZiyoNet таълим портали. http://library.ziyonet.uz/ru. 20.05.2020.)  

5. Таҳририят барча мақолаларни тақризга юборади, ушбу тақриз натижалари асосида 

мақолани чоп этиш масаласи бўйича тегишли қарор қабул қилади. 

6. Юқоридаги талабларга жавоб бермайдиган мақолалар таҳририят томонидан кўриб 

чиқилмайди. 

7. Келтирилган талаблар якуний эмас, баъзи мақолалар борасида таҳририят қўшимча 

маълумот сўраш ҳуқуқини сақлайди. 
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