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MEXAHHKA

HO‘L USULDA ISHLOVCHI INJEKTOR SKRUBBERLARDA GAZLARNI CHANG VA
ZARARLI ARALASHMALARDAN KOMPLEKS TOZALASH JARAYONINING
NAZARIY ASOSLARI VA MATEMATIK MODELI

R.J. Tojiyev, O*.T. Xamdamov

Farg ‘ona davlat texnika universiteti,
(Qabul gilindi 05.12. 2025.)

Annotatsiya: Metallurgiya, kimyo va boshga sanoat korxonalaridan atmosferaga chigariladigan
gazlarni chang va zararli aralashmalardan samarali tozalash masalasi ko ‘rib chigilgan. Buning uchun
yuvish suyuqligi (suv yoki maxsus suvli eritmalar) yordamida gaz oqimini sug‘orish asosida ishlovchi
qurilmalar — injektor skrubberlarning ishlash prinsipi tahlil gilingan.

Matnda gaz va suyuqlik ogimining ko ‘ndalang va qarshi ogim sxemalari, tomchi hosil bo ‘lishi va
ularning zarrachalar bilan o‘zaro ta’siri mexanizmlari izohlangan. Jarayon davomida sodir bo ‘ladigan
kondensatsiya, bug ‘lanish, issiglik va massa almashinuvi jarayonlari hamda ularning samaradorlikka ta’siri
nazariy jihatdan yoritilgan.

Kalit so‘zlar: ho'l usulda tozalash, injektor skrubber, chang va zararli gaz aralashmalari, gazlarni
kompleks tozalash, massa almashinuvi jarayoni, kondensatsiya va bug ‘lanish, issiglik almashinuvi, gaz—
suyuqlik o zaro ta’siri,inertsial chang yig ‘ish mexanizmi, sanoat chigindilarini tozalash.

Annomauus: paccmomper 60npoc 3QHeKmuHoOU OHUCMKU OM NbLIU U 8PEOHbIX NpuMecell 2a308,
8b10PACHIBAEMBIX 8 AMMOChepy NPeOnPUAMUAMU MEeMATTYPSULECKOl, XUMUYECKOU U Opyeux ompaciei
npomvluLienHocmuy. [na 3moeo Obll NpOaAHAIUUPOSAH NPUHYUN DAOOmMbl NPUOOPO8 — UHIHCEKMOPHBIX
Cpr66€p06, pa6omai0u4ux HA OCHO6€ 2a30n0omoKo60c0 OpOWeHUsl C UCNnOol1b306aHUEM I’lpOMblGOl{HOIZ
IICUOKOCIU (60()bl uiu cneyualbHovlx B0OHbBIX pacm@opoe). B mexcme uznacaromcest cxemol nonepevynoco u
npomueomoxka nomoka czcasa u ofcudkocmu, MeXaAHU3Mbl o6pa306anuﬂ Kaneab U uUx 63aumMooeucmeusi ¢
uacmuyamu. Teopemuqecmt oceewaromes npoyeccol KOHaeHC(lI/;uu, ucnaperus, menjio-u M(lCCOO5MeH(l,
l’lpOMCXO@ﬂWMe 6 npoyecce, a maKkadce ux 6iusdHue na 34)(1)6Kmu6H00mb.

Knroueewvie cnoea: enaosicrnas oducmeka, uHDfCBKInOprllZ cxpy66ep, cmecu noliu U 6p€0Hle 243086,
KOMNJIEKCHAsA o4YucmkKka 24d308, MAccoobMeHHbLU npouyecc, KOHdeHcauuﬂ u ucnapedue, menﬂoo@wen,
2a302CUOKOCMHOE 636114]\/10()61/70116148, uHepLﬂ/lOHHbllZ MEXAHU3M nblleylasiusarnusl, O4HuCmKa npombvlulileHHblX
0mx0008.

Annotation: the issue of effective purification of gases released into the atmosphere from dust and
harmful impurities from metallurgical, chemical and other industrial enterprises is considered. To do this,
the principle of operation of injector scrubbers is analyzed — devices that work on the basis of watering the
gas stream using washing-up liquid (water or special aqueous solutions). The text explains the transverse
and counter-flow schemes of gas and liquid flow, the mechanisms of drop formation and their interaction
with particles. The processes of condensation, evaporation, heat and mass exchange that occur during the
process and their effect on efficiency are theoretically illuminated.

Keywords: wet cleaning, injector scrubber, dust and harmful gas mixtures, complex gas purification,
mass exchange process, condensation and evaporation, heat exchange, gas—liquid interaction,inertial dust
collection mechanism, industrial waste treatment.

Atmosferaga chiqgariladigan gazlarni, masalan, IES, metallurgiya, kimyoviy yoki boshga
korxonalar tomonidan chang va zararli gaz aralashmalaridan yuvish suyuqligi (suv yoki bu
magqgsadlar uchun maxsus tanlangan suvli eritmalar) bilan sug‘orish orqali kompleks tozalash
jarayoni ko‘rib chiqiladi.shbu bo‘limda atmosferaga chiqariladigan gazlarni, masalan, IES,
metallurgiya kimyoviy yoki boshga korxonalar tomonidan chang va zararli gaz aralashmalaridan
yuvish suyugqligi (suv yoki bu magsadlar uchun maxsus tanlangan suvli eritmalar) bilan sug‘orin.

Gazlarni chang va gaz aralashmalaridan tozalash jarayoni ushbu qurilmalarda quyidagicha
amalga oshiriladi. Tomchilar shaklida nozullar yordamida targaladigan suyuqlik chang-bug® gaz
oqimiga kiritiladi u bilan o‘zaro ta'sir qiladi, buning natijasida izotermik bo‘lmagan sharoitda
ogimdagi namlikning ko‘payishi zarrachalardagi suyuqlik bug‘larining intensiv kondensatsiyasiga,
ularning sezilarli darajada kattalashishiga va suyuqlik tomchilari bilan to‘gnashuv natijasida
samarali so‘rilishiga olib keladi.ikkinchisi (2.2-rasm b). Shu bilan birga, zarrachalardagi suyuqlik
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MEXAHHKA

tomchilari va kondensat zararligaz tarkibiy qismlarini o‘zlashtiradi, ularni o‘zida eritib, bug* - gaz
ogimidan chigaradi.

a
Tozalangan gaz
Tozalangan gaz A
T N ==
F>‘ W ] H——_
P Suyuqglik
b LTI A
‘ o p o
T i Suyuqhk/;’ X
a0 a0 Tagsimlagich
it 't“‘f‘ 15 "‘u‘r‘ - : [ — jL-
| u'l"'ﬂ ht‘il“}'\}"",\l v R | ghe Changli gaz
B 1M TRY (P AN TN
m} :f :i ‘ .l il S |—> 1
i e
;Ha‘f‘“u',;'ﬁ“‘v : 1
i Shlam
Shiam 2-rasm PFSNING qarshi ogim sxemasi: 1 — gaz

tagsimlash panjarasi, 2 — tomchi ushlagich, 3 — suv

L-rasm l-gaz va sugrorish suyugligining ko‘ndalang kollektori, 4 — nozullar, h — skrubberning ish

harakaFi- l_Jo‘Igan zona, .” - gaz va. sug‘orisr? balandligi ; b) tomchining ogim bilan va chang
suyugligining qarshi ogimi bo‘lgan zona; 1- Baca; zarrasi bilan o‘zaro ta'siri 2— rasm-ichi bo‘sh injektor
2-injektorlar; 3-gaz kanali; 4-loy trubkasi. skrubber.

Kirish qismida aytib o‘tilganidek, bunday murakkab fizik jarayonning ishonchli matematik
tavsifi muallif tomonidan adabiyotda topilmagan. Issiglik almashinuvi va massa almashinuvining
ekstraktsiya effektlari bilan bog‘ligligini etarli darajada aks ettiruvchi umumlashtirilgan matematik
modellarni yaratishning muhimligi30 muhandislik amaliyoti uchun injektor skrubberlari va
reaktorlarida sug‘orish suyuqligi tomchilari bilan gaz tarkibiy qismlari va changni ushlab turish
shubhasiz va turli sohalarda juda ko‘p energiya talab qiladigan va katta haymdagi uskunalarning ish
rejimlari va dizayn parametrlarini optimallashtirishni amalga oshirish uchun keng imkoniyatlar
bilan belgilanadi. moddiy va energiya xarajatlarini kamaytirish nugtai nazaridan.

Quyidagi taxminlar bo‘yicha yuqorida muhokama qilingan jarayonning matematik tavsifi
modeli taklif etiladi:
1) tomchilar va zarralar tagsimot bo‘yicha massa medianasiga teng ekvivalent o‘lchamlarga ega
monodispers sifatida gabul gilinadi;
2) sugorish suyuqligi tomchilaridagi va chang zarralaridagi kondensatdagi zararli gaz tarkibiy
gismlarining kontsentratsiyasi kichik bo‘lib, bu fazalar interfeysidagi suyuq va gaz fazasidagi gaz
komponentlarini muvozanatlash uchun Genri gonunidan foydalanishga imkon beradi. tomchi
eritmasi ideal gabul giling;
3) tomchilarning o‘rtacha massa harorati va ularning sirt harorati kichikligi sababli tengdir;
4) gaz tarkibiy gismlarining tomchi va zarrachalar kondensatida eritilishining xarakterli vaqti,
umuman, apparatda sodir bo‘ladigan massa uzatish jarayonining xarakterli vaqtidan ancha kam, bu
esa erigan gaz tarkibiy gismlarining kontsentratsiyasini ma'lum bir vagtda zarrachalarda tomchilar
va kondensatning butun hajmi bo‘ylab bir xil bo‘lishiga imkon beradji;
5) sirtdagi kondensatli zarrachalarning («shakllanishlar») va bug® - gaz ogimining tezligi
«shakllanishlar» ning kichikligi tufayli tengdir;
6) ogimdagi namlik miqgdori yuqori bo‘lishi mumkin, bu bug‘lanish jarayoni uchun massa
almashinuvi tenglamalarida Stefan tuzatilishini hisobga olishni talab giladi tomchilar va
«shakllanishlar»da kondensatsiya;
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7) bug‘lanish uchun tuzatish-qarshilik koeffitsientlari va tomchilar va «shakllanishlar» ning issiqlik
uzatish koeffitsientlari uchun kondensatsiyani hisobga olmaymiz, bu ahamiyatsiz va faqat
jarayonning dastlabki daqgiqalarida yuqori namlik bilan namoyon bo‘ladji,

8) tomchi harakati tenglamasida massa almashinuvi (bug‘lanish — kondensatsiya, so‘rilish
desorbsiya)tufayli uning massasining o‘zgaruvchanligini hisobga bug‘lanish uchun tuzatish-
qarshilik koeffitsientlari va tomchilar va «shakllanishlar» ning issiqlik uzatish koeffitsientlari uchun
kondensatsiyani hisobga olmaymiz, bu ahamiyatsiz va fagat jarayonning dastlabki dagigalarida
yugori namlik bilan namoyon bo‘ladi.

8) tomchi harakati tenglamasida massa almashinuvi (bug‘lanish — kondensatsiya, so‘rilish —
desorbsiya)tufayli uning massasining o‘zgaruvchanligini hisobga olamiz.;

9) issiglik almashinuvi jarayonida tomchilar va «shakllanishlar» ning past harorati tufayli nurli
komponentni e'tiborsiz goldiramiz;

10) tomchilar va «shakllanishlar» ning past konsentratsiyasi tufayli bir—biri bilan birlashishini
hisobga olmaymiz, to‘qnashuvlar tufayli tomchilar va «shakllanishlar» ning birlashishi injektor
skrubberlarida kondensatsiya — inertial chang yig‘ish mexanizmining asosidir tomchilar va
“shakllanishlar” ning past konsentratsiyasi tufayli bir—biri bilan birlashishini hisobga olmaymiz,
to‘gqnashuvlar tufayli tomchilar va “shakllanishlar” ning birlashishi injektor skrubberlarida
kondensatsiya — inertial chang yig‘ish mexanizmining asosidir;

11) bug® - gaz ogimining yuqori harorati uchun biz neytral komponent (havo) va suyuglik (suv)
bug‘ining issiqlik sig‘imlarining haroratga, zararli gaz komponentlarining issiqlik sig‘imiga
bog‘ligligini hisobga olamiz, masalan, mos yozuvlar materiallari bo‘yicha belgilangan harorat
oralig‘ida o‘rtacha qiymatlarni olamiz.

12) zararli gaz tarkibiy gismlarining diffuziya koeffitsienti bug‘ - gaz ogimining umumiy massasida
so‘rilish jarayoni tufayli ularning kam va kamayib borayotgan ulushi tufayli neytral tarkibiy qismga
(havoga) tegishli bo‘ladi, biz quyidagilarni belgilaymiz

Saglash tenglamalari

Yugoridagi shartlar bilan modelni saglash tenglamalari quyidagicha yozilishi mumkin: massa hajmi
(diametri) o‘zgaruvchan massa tomchi harakati tenglamasi 6k

dﬂ=fg}( +§{1_£]_£d?ﬂ$
dr Py m, dt

bu erda Vk-tomchi tezligining vektori; nugta — vaqt; Rk- tomchi massasi birligiga to‘g‘ri keladigan
bug‘- gaz ogimida harakatlanadigan tomchi aerodinamik garshilik kuchining vektori; g-tortishish
tezlanishining vektori; p-bug‘ — gaz ogimining zichligi; V-zarralar va zararli gaz tarkibiy
gismlarining konsentratsiyasi pastligi sababli tomchi zichligi, eritiladi bir tomchi ichida siz
buzadigan amallar suyugligining teng zichligini olishingiz mumkin; MK-sharsimon tomchi uchun
tomchi massasi

m, = (:rtﬁi /6)pK
chunki, goida tarigasida, p< < pk, keyin (1.1) tenglamada p/pk atamasini 1 ga nisbatan e'tiborsiz
goldirish mumkin; (1.1) tenglamada biz uning massasi o‘zgaruvchanligi tufayli tomchiga ta'sir
qiluvchi qo‘shimcha impulsni hisobga olamiz;
bug‘ - gaz ogimi bilan tomchining issiqlik almashinuvi tenglamasi

2

o
E+cipsV, 4k Nsik (Iy - E})

c.'Kmk%=—akn8 Zr

bu erda Ck-tomchining o‘ziga xos issiglik sig‘imi, suyuqlikning issiglik sig‘imiga teng
bo‘lgan tomchi zichligi bilan bir xil sababga ko‘ra olinishi mumkin Cx; Tk-tomchining o‘rtacha
massa mutlaq harorati; T-bug® - gaz ogimining mutlaq harorati; ax-tomchining issiglik uzatish
koeffitsienti; ri- zararli gaz tarkibiy gismlarining bug‘lanish — kondensatsiya, yutilish - desorbsiya
fazasi o‘tishlarining o‘ziga xos issiqliklari;
dmi/dt — bug® - gaz komponentining massa o‘tishi tufayli vaqt birligiga tomchi massasining
o‘zgarishi ; ¢d -oqimdagi “hosil bo‘lish” ning o°ziga xos issiqlik sig‘imi;
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pd -oqimdagi «shakllanishlar» ning massa kontsentratsiyasi; Vc =(Vk-U)— sirt — nisbiy tomchi
tezligining moduli; U-bug® - gaz oqgimi tezligining vektori; mStk -suyuglik tomchisi bilan
“shakllanishlar” ni ushlash koeffitsienti; T6— «shakllanishlar» ning mutlaq harorati; To =273K
bug‘-gaz ogimining i-komponenti bilan tomchi massa almashinuvi tenglamasi, shu jumladan bug’
suyuqglik
dm,;
drt

bu erda Bik — i-komponentning massa chiqgarish koeffitsienti, kontsentratsion bosim ostida bir
tomchi suyuqglik bilan Api = p ik —pi; pik-to‘yinganlik holatida tomchi yuzasiga yaqin i —
komponentning gisman zichligi; pi -gisman zichlik i-komponent ogimdagi tomchidan uzoqda;

= _Brknai (Psk - Pi)
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Magolada fazalar o ‘rtasidagi aloga vaqtini boshqarish imkoniyatiga ega bo ‘Igan mos keluvchi
barbotajli ekstraktor modelida massa almashinish jarayonlarini takomillashtirish masalalari tadgiq etilgan.
Ekstraksiya jarayoni samaradorligiga ta’sir etuvchi asosiy omillar, jumladan barbotaj intensivligi, fazalar
kontakt vaqti va gidrodinamik rejimlar tahlil qilingan. Taklif etilgan model orgali energiya iste’molini
kamaytirish va texnologik jarayonning umumiy samaradorligini oshirish imkoniyati isbotlangan.

Kalit so‘zlar: barbotajli ekstraktor, fazalar aloga vaqti, massa almashinish, ekstraksiya jarayoni,
gidrodinamika, energiya tejamkorlik, texnologik model.

B cmamve uCCJle()leMC}l 60NpPOCHL YIYUULEHUA npoyeccoe macconepeHoca 6 COBMECMUMOTL MOoOeu
6apboOmMad€CHO20 IKCMPAKMOPA C BO3MONCHOCMBIO KOHMPOJISL 8PeMeHU KOHmakma mexcoy gazamu. boiiu
npoaHalIu3upoeaHbl OCHOBHbLE qbakmopbz, siauArowue Ha Sd)d)eKn’IMGHOCWlb npoyecca skempakyuu, 6Ka4as
UHMEHCUBHOCTb DAPOOMUPOBAHUSL, 8peMsl KORMaKkma ¢haz u euopoournamuiecxue pexcumol. Ilpednoscennasn
MOOenb  00KA3and  CB0I0  CHOCOOHOCMb  CHUJICAMb  JHepeonompediieHue U Nosbliuams  00uio
3d)qb€Kmu8HOCﬂ’lb MexXHo0cu4YeCcKoco npoyecca.

Knwuesvie cnoea: bapbomadicHulii dKCMpaxmop, epems KoOHmaxma Qas, MacconepeHoc, npoyecc
IKCMPaKyuu, SUOPOOUHAMUKA, IHEP2OIPDEKMUBHOCMb, MEXHONOSUYECKASI MOOEb.

The article investigates the issues of improving mass transfer processes in a compatible bubbling
extractor model with the ability to control the contact time between phases. The main factors affecting the
efficiency of the extraction process, including bubbling intensity, phase contact time, and hydrodynamic
regimes, were analyzed. The proposed model has proven the ability to reduce energy consumption and
increase the overall efficiency of the technological process.

Keywords: bubble extractor, phase contact time, mass transfer, extraction process, hydrodynamics,
energy efficiency, technological model.
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Kirish. Suyuglik ekstraksiyasi amalga oshiriladigan jarayonlar kimyo, neft kimyosi,
ozig-ovqat, farmasevtika, mikrobiologiya, gidrometallurgiya, qurilish materiallari sanoati va boshga
tarmoklarda keng targalgan. Bu jarayonlarda moddalarning bir fazadan ikkinchi fazaga o‘tishi
asosan massa almashinish jarayonlariga bog‘liq bo‘lib, uning samaradorligi fazalar o‘rtasidagi aloqa
vaqti bilan belgilanadi. Shu sababli ekstraktor qurilmalarini takomillashtirishda fazalar aloga vaqtini
boshgarish muhim ilmiy va amaliy ahamiyat kasb etadi [1].

Dolzarblik. Sanoat korxonalarida energiya va resurs tejamkor texnologiyalarni joriy etish
dolzarb masalalardan hisoblanadi. An’anaviy barbotajli ekstraktorlarda fazalar aloga vaqtining
nazorat gilinmasligi energiya sarfining ortishiga va ekstraksiya samaradorligining pasayishiga olib
keladi. Shu bois fazalar aloga vaqtini boshqarish imkoniyatiga ega bo‘lgan mos keluvchi barbotajli
ekstraktor modelini ishlab chiqgish va tadqiq etish muhim ahamiyatga ega.. Bugungi kunda suyuqlik
ekstraksiyasi yordamida targalgan va nodir metallarni eritmalar tarkibidan ajratib olish, chigindi va
okava suvlarni zararli moddalardan tozalash, inson uchun juda muhim bo‘lgan ko‘pchilik
materiallar (madan ug‘itlar, neft mahsulotlari, kaprolaktam, sirka kislotasi, gimmatbaxo metallar va
boshg.) yetishtiriladi. Buning sabablaridan eng muhimi, suyuqlik ekstraksiyasini amalga oshirish
uchun boshga jarayonlarga karaganda kamroq energiya sarf gilinishi, juda yakin hossalarga ega
bo‘lgan moddalarni selektiv erituvchilar yordamida ajratib olish mumkinligi va boshq. Farg‘ona
davlat texnika universitetida ko‘p yillardan buyon suyuqlik ekstraksiyasini amalga oshiruvchi
original tuzilmalarga ega bo‘lgan barbotajli ekstraktorlar yaratishga katta e’tibor berilmokda va bu
yo‘lda ancha ijobiy ishlar amalga oshirilgan. Ishlab chigilgan apparatlar neftni gayta ishlashdagi
oqava suvlarni fenoldan  tozalash, chiqindi  kaprolaktamni qo‘sh ekstraksiya qilishda,
uchasetilsellyuloza yetishtirishda, sirka Kislotasini regeneratsiya qilishda va boshga sanoat
jarayonlarida muvaffaqiyatli qo‘llanilmokda va xali juda ko‘p tarmogqlarda ishlatilishi istigbolli
ekanligi aniglangan (masalan, gidrometallurgiyada selen, tellur, volfram kabi metallarni
chigindilardan ajratib olish, neft sanoatida ogava suvlarni fenollardan tozalash va boshqgalar) [1,2].

Suyuglik ekstraksiyasi jarayonini amalga oshirishda birinchi vazifa — iloji boricha katta
fazalararo yuzani yaratish maqsadida qo‘shilmaydigan suyuqliklarning bittasini ikkinchisi ichida
tomchilarga bo‘lgan xolda tagsimlash. Tomchilarga bo‘lish faqat apparat ichiga tashqi energiya
kiritish yo‘li bilan amalga oshiriladi [2,3]. Bu jarayonni mexanik aralashtirgichlar, pulsatsion,
vibratsion, elektrik, akustik va boshka usullar [3,5] yordamida amalga oshirish bilan bir katorda,
suyuqliklarni pnevmoaralashtirish usuli o‘zining kam energiya sarflashi va yuqori samarasi bilan
ajralib turadi.

Shuning uchun barbotajli ekstraktorlarning yangi tuzilmalarini yaratish, ko‘pchilik sanoat
jarayonlarida ishlatish magsadida ularni hisoblash va loyihalashning ilmiy va muxandislik usullarini
ishlab chigish, juda dolzarb mavzular gatoriga kirishi shubxasiz.

Masalaning qo‘yilishi. Tadqgiqotning asosiy magqsadi fazalar aloqa vaqtini boshqarishni
ta’'minlovchi barbotajli ekstraktor modelini yaratish va uning ekstraksiya jarayoni samaradorligiga
ta’sirini baholashdan iborat. Bu magsadga erishish uchun quyidagi vazifalar qo‘yildi [2,4] :

- fazalar aloqa vaqtiga ta’sir etuvchi omillarni aniqlash;

- barbotaj rejimlarini tahlil qilish;

- ekstraktor modelining energiya samaradorligini baholash;
- optimal ish rejimlarini aniglash.

Yechish usuli. Masalani yechish uchun barbotajli ekstraktorning konstruksiyasi
takomillashtirilib, gaz oqimi tezligi va barbotaj zonasi uzunligi o‘zgartirildi. Fazalar aloga vaqtini
uzaytirish maqgsadida suyuq fazalar harakati moslashtirildi. Olingan natijalar asosida ekstraksiya
darajasi va energiya sarfi o‘rtasidagi bog‘liqlik tahlil qilindi.

Suyugqlik ekstraktorlarga qo‘yiladigan asosiy talablar qatoriga ular tomonidan qo‘shilmaydigan
suyuqliklarni moddaalmashinuv jarayoni to‘liq o‘tishi uchun yetarli vaqt ichida alogada bo‘lishini
ta’minlashdir. Bu vaqt esa turli suyuglik sistemalari uchun soniyalardan bir necha minutgacha
bo‘ladi [5,6].

l-rasmda pog‘onalar vertikal o‘lchamlarini oshirmay suyugliklarning aloqa vaqti uzaytirilgan
barbotajli ekstraktor ko‘rsatilgan [2,7].
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Apparat seksiyalari
3,4,14,15 shisha turbalardan
tayyorlangan (ichki diametri
100, 56 mm, devorining
galinligi & =8mm). Shisha
quvurlar ~ X12N10T  markali
zanglamas po‘lat flanes 22,22a
va diametri 56 mm
X17N13M2T markali
zanglamas po‘lat quvur egilib
ikki tomoniga zanglamas metal
flanes  o‘rnatilgan  19,20,21
tirsaklar o‘qdosh xolatda 4 tadan
shpilka 23 lar bolt 23a lar
yordamida  tortiladi.  Shisha
turbalarning ko‘ndalang
kesilgan yuzalari (tores) benzin
va kislotaga chidamli ikkitadan
rezina prokladkalar bilan flanes
22,22a larga va tirsak 19,20,21
larga zichlanadi. Seksiya pastki
flanesi 22a ning markaziga
zanglamas metal patrubka 24
pastki flanes bilan ustma-ust
o‘rnatilib 4tadan shpilka 23 lar
bilan mahkamlangan bo‘lib,
(diametri 32 mm, devorining
galinligio =3amm, balandligi
pastki gismidan Ne=150mm)
uning bir gismi flanes 22a ning
pastki gismidan bo‘rtab chiqib
turadi. Unda ochilgan teshik 24a
apparatning  seksiya 4,14,15
1-rasm. Aloga vaqti uzaytirilgan barbotajli ekstraktor laboratoriyamodeli.  Jariga gaz o‘tkazish uchun
xizmat qiladi. Ushbu gaz
uzatuvchi teshiklar turbaning har 90%a ochilgan. Aralashtiruvchi zonalarga og‘ir suyuqlikni uzatish
uchun tirsak 21 ga quvur 10 mahkamlangan (diametri 10 mm qalinligi ¢ =1wam, balandligi
N2=330 mm va seksiya 4 ning ichki qismiga o‘qdosh xolatda kirgizilgan. Quvurning pastki qismida
teshik 25 bo‘lib, og‘ir suyuqlikni oqizish uchun xizmat qiladi. Flanes 22a ning yon tomonlariga
kanallar 26 va 27 parmalash yo‘li bilan ochilgan. Kanal 26 qurilmaga gaz uzatish uchun xizmat
qiladi. Kanal 27 esa seksiya 4,14 lardagi bosimni o‘lchash manometrni o‘rnatish uchun xizmat
giladi. Tirsak 19 bolt 23a yordamida tindirish idishi 16 ga biriktirilgan. Tindirish idishi 16 esa
stendga mahkamlangan. Tindirish idishi 16ga yengil suyuqlik va cho‘kkan og‘ir suyuqlik
fazalarining sathini o‘lchash uchun Pito patrubkasi 17 o‘rnatilgan. Tindirish idishining pastki
gismiga kanal 28 ochilgan. Uning vazifasi qurilmadan qayta ishlangan og‘ir suyuqlikni chigarish
uchun xizmat giladi.
Pufakchali barbotaj sharoitida gaz pufakchalarining o‘lchamlari polidispers bo‘lganligi tufayli,
gaz pufakchasining o‘lchamini tanlash qiyin. Lekin amaliy hisoblar uchun tajribada sinalgan
quyidagi tenglama tavsiya etiladi [2,4,5]:

Wp = 115 (G‘g,Ap/pSZ)O,ZS ) (1)!
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bu yerda o —suyuqlik-gaz chegarasidagi sirt taranglik, N/m ;
g - bo‘sh tushish tezlanishi, m/s? ;
Ap = pj - py - fazalar zichliklari fargi, kg/m? ;
ps - suyuglik aralashmasi zichligi, kg/m?® ;
pg - gaz zichligi, kg/m3.

Taklif etilayotgan barbotajli ekstraktor tuzilmasi tahlilidan ko‘rinib turibdiki, bunday apparat
ko‘p tonnali qarama-qarshi ekstraksiya jarayonlarini amalga oshirish uchun eng ma’qul. Bu hulosa
apparatlarni ishlab chiqish va sanoatda qo‘llash tajribalari bilan isbotlangan [2,4,6,7].

Bunday aralashtirish-tindirish usulida ishlaydigan barbotajli ekstraktorlar uchun eng gimmatligi
shundan iboratki, ularning yarim sanoat yoki laboratoriya modellarida olingan natijalarni sanoat
apparatlarga o‘tishda to‘liq ishlatish mumkin. Bu esa yangi jarayonni tashkil etishda katta iqtisodiy
samara beradi [7,8].

Tadqiqot uslublari. Tadqiqot jarayonida quyidagi uslublar qo‘llanildi:

- nazariy tahlil va matematik modellashtirish;

- gidrodinamik hisob-kitoblar;

- laboratoriya tajribalari;

- eksperimental ma’lumotlarni statistik qayta ishlash;
- tagqoslovchi tahlil usullari.

Olingan natijalar va muhokama. Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, fazalar aloqa vaqtini
boshqarish orgali massa almashinish koeffitsienti sezilarli darajada oshadi. Mos keluvchi barbotajli
ekstraktor modelidan foydalanish natijasida ekstraksiya samaradorligi 20-30 % ga oshgani va
energiya iste’moli kamaygani aniqlandi. Bu holat taklif etilgan modelning yuqori texnologik
samaradorligini tasdiglaydi.

Xulosa va takliflar. Tadgigot natijalari asosida quyidagi xulosalarga kelindi:

- ekstraksiya jarayoni samaradorligini pog‘ona vertikal o‘lchamini o‘zgartirmay turib oshirish
magsadida suyugliklar aloga vaqti uzaytirilgan barbotajli ekstraktor tuzilmasi taklif etilgan;

- barbotajli ekstraktorning istigbolli tuzilmasi, ya’ni suyuqliklarni aloga vaqti uzaytirilgan ko‘p
pog‘onali barbotajli ekstraktor yaratilgan.

- apparatni ishlab chiqarish sharoitida qo‘llash uchun kerakli bo‘lgan parametrlari nazariy va
tajribaviy tadqiq gilingan.

- fazalar aloga vaqtini boshqgarish ekstraksiya jarayonini samarali tashkil etishga imkon beradi;

- mos keluvchi barbotajli ekstraktor energiya va resurs tejamkor hisoblanadi;

- taklif etilgan model sanoat ekstraksiya qurilmalarini takomillashtirishda qo‘llanilishi mumkin.

Kelgusida ushbu modelni sanoat miqyosida sinovdan o‘tkazish va avtomatlashtirilgan
boshqgaruv tizimlari bilan integratsiya qgilish tavsiya etiladi.
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UDC 66.061.(088.8)
FAZALAR ALOQA VAQTI UZAYTIRILGAN BARBOTAJLI EKSTRAKTOR
JARAYONLARINING OPTIMAL ISHLASH REJIMLARINI TANLASH

R.J. Tojiyev, B.J. Xursanov
Farg‘ona davlat texnika universiteti

E-mail: boygozi.xursanov@mail.ru., boyquzi.xursanov@fstu.uz,
(Qabul qilindi 05.12. 2025v.)

Magolada fazalar o ‘rtasidagi aloga vaqtini uzaytirish imkonini beruvchi barbotajli
ekstraktorda kechadigan massaalmashinuv jarayonlarini tahlil gilish va ularning optimal ishlash
rejimlarini tanlash masalalari ko ‘rib chigilgan. Ekstraksiya samaradorligiga ta’sir etuvchi asosiy
texnologik parametrlar - gaz va suyuq fazaning sarfi, barbotaj intensivligi, kontakt vaqti, fazalar
nisbati va gidrodinamik rejimlar o ‘rganilgan.Tadqiqot natijalari asosida energiya sarfini
kamaytirish, ekstraksiya darajasini oshirish hamda apparatning barqaror ishlashini ta 'minlashga
garatilgan optimal ishlash shartlari taklif etilgan.

Kalit so‘zlar: barbotajli ekstraktor, fazalar aloga vaqti, massaalmashinuv, ekstraksiya
jarayoni, optimal ishlash rejimi, gidrodinamika, texnologik parametrlar.

B cmamuve paccmampueaemcs  AdHajlus  npoyeccoe Mmaccoobmena 6 6ap60manCHOM
9KCMPAKmope, No380JAWUL  VBeIUYUMb 8peMs KOHmakma medcoy ¢azamu u 8viopamo
ONMUMAlbHblE PEINCUMbL UX pa60mb1. B U3Y4€eHbl OCHOBHblEe MEXHOoJlocuvYecKue napamempbl,
eausOWUe HA IPHEKMUEHOCMb IKCMPAKYUU: PACX00 2A3080U U HCUOKOU a3, UHMEHCUBHOCD
bapbomuposanus, épems KOHMAKmMd, COOmHouienue ¢haz u cuopoounamudeckue pedcumvl. Ha
OCHO6e pe3yibmanios uccneoosanus oviiu npe()ﬂoofceﬂbz onmumainbHbvle YCAo6Usl IKCniyamayuu,
HAnpaeJjleHHble Ha CHUJICeHUue 3H€p20n0mp€6ﬂ€H1/l}Z, noevluteHue YypoeHs» U36J1E€YEHUl U obecneuenue
cmadbunbHol pabomsl annapama.

Kniouesvie cnosa: 6apbomadicHvili 3KCmMpaKkmop, epemsi KOHMakma ¢has, MacconepeHoc,
npoyecc J9SKCmpakyuu, ONMUMAIbHbBIL peotcum pa60mbz, zudpoaunamuka, mexHosiocudecKkue
napamempuol.

The article examines the analysis of the mass exchange processes in the bubble extractor,
which allows to extend the contact time between the phases, and the selection of their optimal
operating modes. The main technological parameters affecting the extraction efficiency - gas and
liquid phase consumption, bubbling intensity, contact time, phase ratio and hydrodynamic regimes
were studied. Based on the results of the research, optimal operating conditions aimed at reducing
energy consumption, increasing the level of extraction and ensuring stable operation of the
apparatus were proposed.

Key words: bubble extractor, phase contact time, mass transfer, extraction process, optimal
operating mode, hydrodynamics, technological parameters.

Kirish. Bugungi kunda suyuglik ekstraksiyasi yordamida targalgan va nodir metallarni
eritmalar tarkibidan ajratib olish, chigindi va ogava suvlarni zararli moddalardan tozalash, inson
uchun juda muhim bo‘lgan ko‘pchilik materiallar (madan o‘g‘itlar, neft mahsulotlari, kaprolaktam,
sirka kislotasi, gimmatbaxo metallar va boshq.) ishlab chigariladi [1,4]. Buning sabablaridan eng
muhimi, suyuqlik ekstraksiyasini amalga oshirish uchun boshga jarayonlarga karaganda kamroq
energiya sarf qilinishi, juda yaqin hossalarga ega bo‘lgan moddalarni selektiv erituvchilar
yordamida ajratib olish mumkinligi . Suyuqglik ekstraksiyasi jarayonini amalga oshirishda birinchi
vazifa — iloji boricha katta fazalararo yuzani yaratish magsadida qo‘shilmaydigan suyuqliklarning
bittasini ikkinchisi ichida tomchilarga bo‘lgan xolda tagsimlash [1,4,8]. Tomchilarga bo‘lish faqat
apparat ichiga tashqi energiya kiritish yo‘li bilan amalga oshiriladi [4]. Bu jarayonni mexanik
aralashtirgichlar, pulsatsion, vibratsion, elektrik, akustik va boshka usullar [5,9] yordamida amalga
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oshirish bilan bir katorda, suyugliklarni pnevmoaralashtirish usuli o‘zining kam energiya sarflashi
va yugori samarasi bilan ajralib turadi [4,8,10].

Shuning uchun barbotajli ekstraktorlarning yangi tuzilmalarini yaratish, ular sarf gilayotgan
energiyani suyugliklar hossalari va aralashtirish sharoitlariga bog‘liq holda aniglash uchun hisobiy
tenglamalar olish juda dolzarb mavzular gatoriga kiradi [2,3].

Kimyoviy texnologiya jarayonlarini chuqur tahlil gilish va optimallashtirish zamonaviy ishlab
chigarishning eng muhim talablaridan biridir. Xususan, ekstraksion jarayonlar - yuqori tozalikdagi
moddalarni ajratib olishning asosiy texnologik bosqichlaridan biri bo‘lib, kimyo, ozig-ovqat,
farmatsevtika, neft-gaz va qishloq xo‘jaligi sanoatida keng qo‘llaniladi. Massa almashinuv
samaradorligini oshirish, energiya sarfini kamaytirish va resurslardan ogilona foydalanish
magsadida barbotajli ekstraktorlar eng istigbolli tizimlardan biri hisoblanadi. Bunda fazalar aloga
maydoni kengligi, aloga vaqti, dispersiya darajasi va gidrodinamik bargarorlik jarayon
samaradorligini belgilaydi. Modellashtirish esa ushbu jarayonlarni oldindan bashorat gilish, optimal
ishlash rejimlarini tanlash, texnologik parametrlarning ta’sirini tahlil qilish va texnologiyani
takomillashtirishda muhim vosita hisoblanadi [5,6].

Dolzarbligi. Fazalararo massa almashinuv jarayonlari ko‘plab ishlab chiqarishlarda energiya
sigé‘imi eng yuqori bo‘lgan bosqichlar qatoriga kiradi. Barbotajli ekstraktorlarning qo‘llanilishi
quyidagi dolzarb muammolarni samarali hal etadi:
1. Kam energiya sarfi bilan yuqori darajadagi ajralish samaradorligi;
2. Suyuglik—suyuqlik ekstraksiyasida aloga maydonining oshirilishi;
3. Mahsulot tozaligi va chigish koeffitsientining yuqoriligi;
4. Mahalliy xomashyo asosida arzon va samarali texnologiyalar yaratish;
5. Ekologik talablarning kuchayishi natijasida chigindilarni kamaytirish zarurati.
Shu sababli ekstraksion tizimlarni modellashtirish va optimallashtirish, xususan fazalar aloga
vaqgtini boshgarish orgali massa almashinuvni kuchaytirish, dolzarb ilmiy-amaliy masala
hisoblanadi [6,7].
Masalaning qo‘yilishi. Mazkur tadgigotning asosiy vazifalari quyidagilardan iborat [7]:
1. Barbotajli ekstraktorlar gidrodinamikasini matematik modellashtirish.
2. Fazalar aloqa vaqtining jarayon samaradorligiga ta’sirini aniqlash.
3. Gaz pufakchalari harakati, ko‘tarilish tezligi, diametri va dispersiyasining tahlili.
4. Massa almashinuv koeffitsientlarini aniglash uchun empirik va analitik model yaratish.
5. Aloga vagqtini oshirish orgali energiya tejamkor rejimlarni aniglash.
6. Amaliy natijalar asosida optimal texnologik rejimlarni ishlab chigish.
Yechish usullari. Matematik modellashtirishning nazariy asoslari. Barbotaj jarayoni quyidagi
asosiy bosgichlardan iborat [6,7]:
- pufakchalar hosil bo‘lishi;
-pufakchalar dispersiyasi va ko‘tarilishi;
-fazalararo sirt hosil bo‘lishi;
-massa almashinuv;
-bargarorlashgan gidrodinamik holat.
Suyuglik sistemalarida massaalmashinuv modellari analizi. «Suyuqlik-suyuqlik» sistemalarida
massaalmashinuv jarayonini belgilash uchun asosan quyidagi tenglama ishlatiladi [8,9,10]:

dg/dt = Ko (Snas—C) , 1) ,
bu yerda q — apparat xajmi birligidagi moddaning massaviy ogimi,
kg/md:s ;
S nas — Muvozanatdagi konsentratsiya , kg/m? ;
c - eritma konsentratsiyasi, kg/m? ;
K ob - Xajmiy massaalmashinuv koeffitsienti, s .
O‘z navbatida xajmiy massaalmashinuv koeffitsienti quyidagicha aniglanadi:

Ko = Kg - Fu ) (2);

buyerda K¢ - yuzaviy massaalmashinuv koeffitsienti, m/s ;
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F u - fazalararo nisbiy aloga yuzasi (aralashtirilaetgan xajm birligida), m?2/m?3 .
F ua aralashtirish jarayonida hosil bmladigan tomchilar diametriga va apparatning ichki (dispers)
faza bo‘yicha ushlab qolish qobiliyatiga bog‘liq:
Fud:6(P/do_p_, (3),
buyerda dop. - tomchilarning o‘rtacha hajm-yuzaviy diametri, m; m ;
[0) - dispers fazaning hajmiy miqdori. .

Shunday qilib, barbotajli ekstraktorlarni hisoblash uchun hosil bo‘layotgan tomchilar diametrlarini,
dispers faza bo‘yicha apparatning ushlab qolish qobiliyatini va massaalmashinuv koeffitsientlarni
aniglash kerak. Adabietlarda keltirilgan hisobiy tenglamalarni to‘g‘ridan-to‘g‘ri ishlatishga juda
extiyotkorlik chilan yondoshish kerak, chunki amaliyotda qo‘llanadigan suyuqliklar tarkibida juda
kam miqdorda qo‘shimchalar va yuzaviy aktiv moddalar bo‘lsa fazalararo yuza va
massaalmashinuv koeffitsientlari noto‘g‘ri hisoblanib qolishi mumkin. Bu esa laboratoriya
natijalarini sanoat o‘lchamidagi apparatlarga qo‘llashda ma’lum qiyinchiliklarga olib keladi.

Massa almashinuvning asosiy tenglamasi quyidagicha yoziladi:

N=k_a(C*-C), 4),

bu yerda:

N - massa almashinuvi ogimi,

k _ - fazalararo massa almashinuv koeffitsienti,
a - fazalararo sirt maydoni,

C - fazadagi hagiqiy konsentratsiya,

C* - muvozanat konsentratsiyasi.

Fazalar aloga vaqtini oshirish mexanizmi. Aloga vagqtini oshirishning asosiy texnologik usullari
[4,8,10]:
1. Pufakchalar diametrini kichraytirish.  Dispersorlardan foydalanish - 0.5 - 2 mm diametrli
pufakchalar hosil bo'ladi.
2. Barbotaj intensivligini oshirish. Gaz sarfini oshirish aloga maydonini kengaytiradi.
3. Kolonna balandligini oshirish.

Pufakchalarning ko‘tarilish yo‘li uzayadi — aloqa vaqti ortadi.
4. Turbulentlik darajasini boshgarish.

Gidrodinamik bargarorlik orgali pufakchalar targalishi yaxshilanadi.
5. Tadgiqot uslublari.
5.1. Eksperimental usul.
- Shishali barbotajli ekstraktor qurilmasi o‘rnatildi.
- Suv-organik erituvchi tizimi tanlandi.
- Turli gaz sarflarida ko‘tarilish tezligi o‘lchandi.
- Pufakchalar diametri yuqori tezlikdagi kamera orgali aniglandi.
5.2. Modellashtirish usuli.
- Navier-Stoks tenglamalari asosida gidrodinamika modellandi.
- Fazalararo sirt uchun VOF (Volume of Fluid) modeli qo‘llandi.
- Massa almashinuvi uchun diffuzion model tanlandi.
5.3. Matematik va statistik tahlil.
- Variatsion tahlil;
- Regressiya modellari;
- Korelyatsion bog‘ligliklarni aniqlash,;
- Kompyuter simulyatsiyasi (MATLAB, ANSYS Fluent).

6. Olingan natijalar va muhokama. 6.1. Massa almashinuv koeffitsientining oshishi. Tajriba
natijalari 1-jadvalda ko‘rsatilgan.
Tajriba natijalari ko‘rsatdiki:
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1-jadval
Gaz sarfi | Pufakcha Aloga maydoni | k_-fazalararo massa
(m3/soat) diametri (mm) | oshishi (%) almashinuv koeffitsienti
oshishi
1,0 3,5 15 10
2,5 2,2 37 28
4,0 1,4 62 55

Demak, barbotaj intensivligi oshgan sari massa almashinuv sezilarli ortadi.

6.2. Aloqga vaqtining ta’siri.

Ekstraktor balandligi 2 m — 4 m ga oshirilganda:

- Aloga vaqti: + 46 %

- Massa almashinuv: + 34 %

- Energiya sarfi: - 18 %

Bu jarayonning energiya tejamkorligini isbotlaydi.

6.3. Optimal rejim.

Hisob-kitoblarga ko‘ra optimal bo‘lgan parametrlar:

- Pufakcha diametri: 1-1.6 mm

- Gaz sarfi: 2.5-3.0 m*/soat

- Ekstraktor balandligi: 3-4 m

- Harorat: 25-40 °C

7. Xulosa va takliflar.

Xulosa.

1. Barbotajli ekstraktorlar fazalar aloga maydoni va aloga vaqtini oshirish orqali ekstremal yuqori
massa almashinuv samaradorligiga erishadi.

2. Modellashtirish jarayonning barcha bosgichlarini chuqur tahlil gilish imkonini berib, optimal
rejimlarni aniqglashda asosiy instrumentga aylandi.

3. Fazalar aloga vaqtini oshirish - jarayon samaradorligini 30-60 % ga oshirishi mumkin.

4. Energiya tejamkor rejimlar umumiy texnologik xarajatlarni 15-25 % kamaytiradi.

5. Barbotajli ekstraktor texnologiyasini polimer, kimyo,ozig-ovgat, neft-gaz sanoatida samarali
qo‘llash mumkin.

Takliflar.

1. Mahalliy kimyo sanoatida barbotajli ekstraktorlarning tajriba-sanoat namunalarini yaratish.

2. Barqaror gidrodinamik rejimlarga mo‘ljallangan dispersor turlarini ishlab chiqish.
3.Modellashtirish bo‘yicha ilmiy markazlar va laboratoriyalar faoliyatini kuchaytirish.

4. Ekologik toza va resurs tejamkor ekstraksion texnologiyalarni sanoatga joriy etish.

5. Yosh mutaxassislar uchun “Ekstraksion jarayonlarni modellashtirish” bo‘yicha maxsus o‘quv

dasturlari yaratish.
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XUDUDLAR BO‘YICHA YETISHTIRILGAN G*‘O‘ZA NAVINING
TOLANING SIFAT KO‘RSATKICHLARI BO‘YICHA TAHLILI

Y. Ergashov, B.Q. Qobilov

Farg‘ona daviat texnika universiteti,
Bahodirjongobilov96@gmail.com
(Qabul gilindi 05.12. 2025.)

Anotatsiya. Ushbu maqolada Farg‘ona viloyatida ekilayotgan paxta seleksiyalari tahlili
o ‘tkazilgan va paxta va tolani asosiy ko ‘rsatkichlarining o ‘zgarishi haqida ma’lumot berilgan.

Kalit so‘zlar: patakorlik, paxta sortlari, ifloslanganlik darajasi, mikroner uzunlik,
solishtirma uzilish kuchi.

Auomamm. B cmamuve npoeedeH aHanu3 6bl8OOUMBIX ceﬂekuuﬁ XaondamHuka 6
cDepeaHCHod obnacmu u usmenenue 6a306vix noKazameJell Kavecmeo Xaonka u 60JA0KHA.

Knioueevie cnoea. Xnonkosoocmea, copm XI0NKA, 3ACOPEHHOCHb, MUIKPOHEUpP, ONUHA,
paspuieHas Hazpys3Ka.

Annotation. The article analyzes the cotton varieties produced in the Fergana region and
changes in the basic indicators of cotton and fiber quality.

Keywords: Cotton cultivation, cotton variety, contamination, micronaire, length, breaking
load.

Kirish. Respublikamiz iqtisodiyotida asosiy o‘rinni paxtachilik va paxtaga dastlabki ishlov
berish sanoati egallaydi. Shuning uchun paxtani yetishtirish jarayonlarini yaniy sug‘orish va
agrotexnikasini yangi yendoshuvlarni tadbiq etish va modernizatsiyalash, paxtaga dastlabi ishlov
berish sanoatini yangi texnika va texnalogiyalar bilan qurollantirishni tagozo etadi. Paxtachilik
respublikamiz iqtisodiyotida asosiy tarmogqlardan biri bo‘lib, nafaqat to‘qimachilik sanoati, balki
eksport salohiyatining rivojlanishida ham muhim ahamiyatga ega. Yugori sifatli xom paxta ishlab
chigarish esa sanoatning samaradorligini oshirish, xalgaro bozorlarda ragobatbardosh mahsulot
yaratish va milliy ishlab chiqaruvchilarni qo‘llab-quvvatlashning muhim omilidir. Shu sababli paxta
navlarini tanlash, ularni hudud sharoitiga mos ekish va yetishtirish texnologiyalarini
takomillashtirish dolzarb vazifa hisoblanadi.

Shuningdek, HVI tizimi yordamida olib borilgan tahlillar paxta tolasi sifatini xalgaro
standartlarga muvofiq baholash imkonini beradi. Bu esa nafagat milliy, balki xalgaro bozorlarda
ham yugqori sifatli mahsulot yetkazib berishga asos bo‘ladi. Tadqiqot natijalari hududlar bo‘yicha
paxta navlarini tanlash va yetishtirish jarayonlarini optimallashtirishga ilmiy asos yaratadi.

Materyal va metodlar

Paxta tolasi sifati uning texnologik ko‘rsatkichlari, uzunligi, mikroner ko‘rsatkichi,
tolalarning birxilligi va boshga fizik-mexanik xususiyatlari bilan belgilanadi. Bu ko‘rsatkichlar
nafaqat to‘qimachilik ishlab chiqarish jarayonida, balki xalqaro bozor talablariga javob berishida
ham muhimdir. Shu sababli, hududlarga mos g‘o‘za navlarini tanlash, ularning biologik
imkoniyatlarini to‘liq ochish va agrotexnik tadbirlarni qo‘llash orqali paxta tolasi sifatini oshirish
tadqgiqotlarning asosiy yo‘nalishlaridan biridir.

Mazkur maqolada Farg‘ona viloyatining turli tumanlarida yetishtirilgan paxta navlari va
ularning tolasi sifat ko‘rsatkichlari tahlil qgilinadi. Tadqiqot natijalari, hududlarning tuprog-iglim
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sharoitlari va seleksiya navlari o‘rtasidagi bog‘liglikni aniqlash, shuningdek, paxta yetishtirish
jarayonlarini optimallashtirishga asos bo‘lishi kutilmoqda.

Xar bir tuproq iqlim sharoitida yetishtirilgan g‘uza navining paxta tolasini sifat
ko‘rsatkichini taxlil qilish uchun fermerlarni xosildor tolasining sifati xalqaro bozorlar talabiga mos,
kasallik, zarar kuranda va xashoratlarga majmuaviy chidamli, intensiv va plastik navlar bilan
taminlash ishlari amalga oshirilmogda. Tuproq va iglim sharoitlarini inobatga olib g‘o‘za navining
biologik to‘lig namoyon imkoniyatlarini oshiruvchi agrotexnik tadbirlarga amal qilib yetishtirilgan
chigitli paxta va uning tolasini sifat ko‘rsatkichlarini taxlil qilish maqsadida Farg‘ona viloyati
Besharig, Rishton, O‘zbekiston, Bog‘dod tumanlarida yetishtirib tuman paxta tozalash
korxonalarida gayta ishlangan paxta tolasidan namuna olinib uning fizik-mexanik xususiyatlari HVI
900 sinov uskunasini sinovlar o‘tkazish rejalashtrildi. 4 ta tuman bo‘yicha bir xil g‘uza C82-90
navdan sinov uchun namuna tanlab olindi. Chunki paxta tozalash korxonalarida ishlab
chiqariladigan xar-bir toy paxta jaxon bozori asosida HVI tizimida taxlil gilinadi. Shuning uchun
xududlarda yetishtirilgan paxta tolasini HVI tizimining Xar-bir ko‘rsatkichlari bo‘yicha taxlil
gilinadi.

HVI usulida ko‘rsatilgan ko‘rsatkichlar bo‘yicha xududlarda yetishtirilgan paxta tolasi
o‘rtasida farglar borligi aniglandi. Buning uchun S82-90 navi olindi va bu g‘oza korxonalaridan
tayyorlangan paxta toylarida namuna olinib xar bir xududdagi namunalar xar-biri 5 marta
sinovlardan o‘tkaziladi sinov qilinganalrning o‘rtacha giymatlari giyoslash uchun jadval xollarda
keltirilib rasmiylashtirildi sinov natijalari quyidagi tabltsada keltirildi. Xududlardan Beshariq
tumanida yetishtirilgan tolasi boshqa tumanlarga nisbatan past ko‘rsatgichga ega ekanligini tajriba
sinovlari ko‘rsatdi. Bu esa xududning tuproq iqlim sharoiti boshqa xududlarga nisbatan farq qilishi
va g‘ozaning S82-90 navi uchun sinov natijalariga asoslanib yarogsiz va go‘zaning shu navining
ekish kuzda tutilgan unumdorlik va tolaning sifat ko‘rsatkichlarini oshishiga olib kelmaydi.

Paxta navining sifat ko‘rsatkichlari nafaqat tolalar uzunligi va mikroner bilan belgilanadi,
balki tolalarning elastikligi, yirtilish kuchi va rang bargarorligi ham muhimdir. Hududlarning iglim
sharoitlari, aynigsa namlik va harorat paxta tolasi sifatiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Sug‘orish tizimi
va o‘g‘itlash rejimi tolalarning birxilligi va o‘rtacha uzunligini oshirishga yordam beradi. Paxta
tozalash korxonalarida qayta ishlash jarayoni ham tolalar sifati va ifloslanish darajasiga ta’sir qiladi.
Rishton va O‘zbekiston tumanlarida S82-90 navining tolasi yuqori sifat ko‘rsatkichlarini namoyon
qilsa, Beshariq va Bog‘dod tumanlarida ayrim ko‘rsatkichlar pastroq bo‘ladi. Bu hududlarning
tuproq tarkibi va agrotexnika tadbirlaridagi farg bilan izohlanadi. Bu hududlarning tuproq tarkibi
paxta etishtirish uchun juda qulay sharoitni yaratadi.

O‘rtacha og‘ir mexanik tarkibli tuproglar organik moddalar bilan yaxshi boyitilgan bo‘lib,
zarur miqdorda azot, fosfor va kaliy elementlarini o‘z ichiga oladi. Farg‘ona vodiysi sharoitida
magbul namlik rejimi va issiqlik balansi saqlanib, bu esa paxta o‘simligining barcha rivojlanish
bosqgichlarida zarur sharoitlarni ta'minlaydi. Bundan tashqari, dehqonlar tomonidan qo‘llaniladigan
zamonaviy sug‘orish texnologiyalari, jumladan tomchilatib sug‘orish usullari, suvdan oqilona
foydalanish va tuproq eroziyasining oldini olishga imkon beradi.

S82-90 paxta navi Rishton va O'zbekiston tumanlarida o'rtacha 30-35 tsentner hosildorlikni
ta'minlaydi, bunda tola chigimi 38-40% atrofida bo'lib, bu ko'rsatkich respublika standartlaridan
yugori hisoblanadi. Tolaning uzunligi tip I11-1V toifasiga mos kelib, uning mustahkamligi ham
yugori darajada namoyon bo'ladi. Bunday yuqori natijalarning asosiy sababi tuprog-iglim
sharoitlarining magbulligi va ilmiy asoslangan agrotexnika tadbirlarining to'g'ri go'llanilishidadi

Tablisa natijalaridan ko‘rinib turibdiki Rishton tumani va O‘zbekiston tumanlarida
yetishtirilgan paxta tolasi HVI ko‘rsatkichlarining T, Area , UHML, ML ko‘rsatkichlari bo‘yicha
bir xil natijaga ega bo‘lsa qolgan ko‘rsatkichlari bo‘yicha 0,5 dan-1gacha bo‘lgan oralig‘ida farqiga
ega bo‘lgan natijaga ekanligini ko‘rsatadi. Bu natijalarga asoslangan xolda xulosa qilish mumkinki,
bu ikki xududning tuprog-iglim sharoitlari tabiy namgarchilik darajasi xam bir-biriga mos
kelishining ifodasidir. Bu hududlarda paxta tozalash korxonalarining texnalogik sharoitlari xam oz
aro bog‘ligligini ko‘rsatadi.
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Xulosa qilib aytganda xozirgi kunda tumanlarda tuprog-iglim sharoitlari bir biridan fark gilishni
inobatga olib go‘za navlarining xududlarga tavsiya etish ishlari muxim ahamiyatga ega. Lekin
mavsum davomida yetishtirilgan paxta tolasini HVI usulida doimiy tekshirish va taxlil gilish
natijasiga asoslanib tavsiyalar berilishi xozirgi kunning dolzarb masalalaridan biridir.

Adabiyotlar

[1]. Xomxuer M.T. OcHOBBI Ipollecca YIIOTHEHHUS! XonKa-cbipia. Monorpadus. Uza. «®AH» AH PV3. Tamkenr,
-1996, - 144 c.

[2]. Xomxue M.T. Pa3paboTka Teopuu u OOOCHOBAaHHE MAPAMETPOB MEXAHHU3UPOBAHHOIO TEXHOJIOIHYECKOTO
MpoIecca MUHAMOTYIFHOTO YIDIOTHEHUS U CKJIAIMPOBaHUS XJIomKa-ceipua. Jucc...n.1.1H: - Tamkent, 1998,-318
c.

[3]. Ilepeuunas mepepaboTka xionka-ceipua. [lox obuiet penakuueit J.3.3ukpucesa. Tamkent, “Mexnar”-1999 r,
¢.49-50.

[4]. Sarimsakov O. Sh. The Change in Air Pressure Along the Length of the Pipeline Installation for Pneumatic
Conveying of Raw Cotton. Journal Engineering and Technology/ 2016; 3(5): 89-
92/http://www.aascit.org/journal/et

[5]. A.Y. Typryuos 1., O.Il.Capumcakos2, H.M. CarrapoBl. ['opu3oHTan TabMHHIATHYHHHT HII YHYMIOPIHUTH
Xamma maxtaHuHr cudarura tascupunn yprammm // FarPl "Journal of Scientific Technology" STJ FerPl,
DaplI UTXK, HTXK depllU, 2021, T.25, Ned. P.118-122.

[6]. Capumcaxos, O. 1., Typaues, M., Catrapos, H. M. V., & Typrynos, 1. V. Y. (2022). JleaHTouHbII

[7]. nourarens st mOAaYM XJIOMKA B THEBMOTpaHcnopt. Universum: mexuuueckue nayku, (9-3 (102)), 11-1

ISO XALQARO STANDARTLARI YENGIL SANOAT MAHSULOTLARI TALQINIDA
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Annotatsiya: Ushbu magolada ISO (International Organization for Standardization) xalgaro
standartlarining yengil sanoat mahsulotlari ishlab chiqarish va sifatni boshqarish jarayonlaridagi o ‘rni va
ahamiyati tahlil qilinadi. Yengil sanoat tarmogqlarida, xususan, to‘gimachilik, tikuv-trikotaj va charm-
poyabzal mahsulotlarini ishlab chiqarishda ISO standartlarining qo ‘llanilishi mahsulot sifati, xavfsizligi va
raqobatbardoshligini oshirishga xizmat qilishi ilmiy asosda yoritilgan. Shuningdek, 1SO 9001, 1SO 14001, ISO
45001 va ISO 10002 standartlarining mazmuni hamda ularning amaliy talgini yengil sanoat mahsulotlari
misolida bayon etilgan.

Kalit so‘zlar: 1SO standartlari, yengil sanoat, sifat menejmenti, mahsulot sifati, xalgaro talablar,
sertifikatlashtirish.

Aunomayua: B oannoii cmamove aHanu3upyemcs poiv U 3HayeHue MesHcOyHapooHvlx cmanoapmos 1SO
(International Organization for Standardization) e npoyeccax npouszsoocmea npoOyKyuu u YnpasieHus
Kauecmeom 6 Jjeckou npomvuunennocmu. Hayuno obocnosano, umo npumenenue cmanoapmos ISO 6
ompacisix JlecKou NpoMbvliUIeHHOCMU, 6 YaCmHocmu 6 WlEKCWlu]leOLZ, meeﬁHo—mpukomanCHoﬁ U KOIHCEBEHHO-
06y6H0ﬁ NPOMbLULIIEHHOCTU, cnoco6cm6yem noesvluieHuro Kayecmed, bezonacnocmu u
KOHKYpeHmocnocobonocmu npooykyuu. Kpome moeo, packpvisaemcs codepoicanue cmanoapmos 1SO 9001,
1SO 14001, ISO 45001 u ISO 10002, a makace ux npakmuueckds uHmepnpemayus Ha npumepe npooyKyuu
nezKou NPOMbIUIEHHOCTIU.

Knroueswvie cnosa: Cmanoapmur 15O, neekas npomvlutieHHOCMb, YNpasieHue Kauecmeom, Kauecmeo
NPOOYKYUU, MeHCOYHAPOOHble mpebosanus, cepmupurayus.

Abstract: This article analyzes the role and significance of ISO (International Organization for
Standardization) international standards in the processes of manufacturing and quality management of light
industry products. It is scientifically substantiated that the application of ISO standards in light industry
sectors, particularly in textile, garment and knitwear, and leather-footwear manufacturing, contributes to
improving product quality, safety, and competitiveness. In addition, the content of 1ISO 9001, 1SO 14001, 1SO
45001, and ISO 10002 standards and their practical implementation are presented using examples of light
industry products.

Keywords: 1SO standards, light industry, quality management, product quality, international
requirements, certification.
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O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022-yil 21-yanvardagi «To‘qimachilik va tikuv-
trikotaj korxonalarida chuqur gayta ishlash va yuqori qo‘shilgan qiymatli tayyor mahsulotlar ishlab
chiqarishni hamda ularning eksportini rag‘batlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida» va 2021-yil 16-
noyabrdagi «Paxta-to‘qimachilik klasterlari faoliyatini tartibga solish chora-tadbirlari to‘g‘risida»
farmonlari, hamda 2023-yil 13-yanvardagi PF-2 son «Paxta-to‘qimachilik klasterlari faoliyatini
qo‘llab-quvvatlash, to‘qimachilik va tikuv-trikotaj sanoatini tubdan isloh gilish hamda sohaning
eksport salohiyatini yanada oshirish chora-tadbirlari to‘g‘risida»gi farmoni, Vazirlar Mahkamasining
2022 yil 30 avgustdagi «O‘zbekiston Respublikasi hukumatining ayrim qarorlariga paxta
xomashyosini gayta ishlaydigan va to‘qimachilik mahsulotlari ishlab chiqaradigan korxonalarni
davlat tomonidan qo‘llab-quvvatlash va ularning manfaatdorligini oshirish uchun qulay sharoitlar
yaratishga qaratilgan o‘zgartirish va qo‘shimchalar kiritish to‘g‘risida»ngi qarori hamda mazkur
faoliyatga tegishli boshqa me’yoriy-huquqiy hujjatlarda belgilangan vazifalarni amalga oshirishga
milliy satandartlarimizni xalgaro standart talablariga mutanosibligiga erishish muayyan darajada
xizmat giladi[1].

Bugungi globallashuv sharoitida yengil sanoat mahsulotlarining xalgaro bozorda
raqobatbardoshligini ta’minlash muhim masalalardan biri hisoblanadi. Mahsulot sifatini bargaror
ta’minlash, iste’molchi talablariga javob berish hamda ekologik va texnik xavfsizlikni ta’minlashda
xalqaro standartlar muhim rol o‘ynaydi. Shu nuqtai nazardan, ISO xalqaro standartlari yengil sanoat
korxonalarida ishlab chiqgarish jarayonlarini tizimli boshqgarishning asosiy vositasi sifatida garaladi.

ISO — xalgaro miqyosda standartlarni ishlab chiqish va joriy etish bilan shug‘ullanuvchi
nodavlat tashkilot bo‘lib, u mahsulot va xizmatlarning sifatini yaxshilashga xizmat qiladi. ISO
standartlari ishlab chigarish jarayonlarini tartibga solish, texnik talablarni belgilash va sifat
menejmenti tizimini shakllantirishga garatilgan.

Yengil sanoatda ISO standartlari quyidagi yo‘nalishlarda keng qo‘llaniladi:
mahsulot sifati va xavfsizligi;
ishlab chigarish jarayonlarini nazorat qilish;
ekologik muhofaza;
mehnat xavfsizligi;
iste’molchi qoniqishini ta’minlash.

ISO 9001 — Sifat menejmenti tizimi
hisoblanadilSO 9001 standarti yengil
‘akom.uasm.nsh sanoat  mahsulotlarining  bargaror
ization ‘ sifatini ta’minlashga qaratilgan. Ushbu
, . $ o9 8 Ssa"t',ifj‘;f,',k"' ) standart to‘qimachilik va tikuvchilik

ki ~  korxonalarida xomashyo tanlashdan
;:"z“av':' (03 \Iso / tortib tayyor mahsulo'z]i realizatsiya
;'. IS;%;S a ﬁ;}',f‘,'.‘if, “ q_il_ishgacha bo‘_lgaq barcha jal_rayonlarni

~  tizimli boshgarishni talab etadi [2].

. Bubeitval ‘ G felliaticih, Yengil sanoat  korxonalarida

~ 1-rasm. 1SO 9001:2015 ning asosiy bandlari. eko'_OQ'k m_uamm_olar, Xususan, suv
sarfi, Kimyoviy moddalardan

foydalanish va chigindilarni kamaytirish dolzarb masala hisoblanadi. ISO 14001 — bu korxonalarda
atrof-muhitni boshqarish tizimi (Environmental Management System — EMS) ni joriy etish va
samarali yuritish uchun mo‘ljallangan xalqaro standartdir. Ushbu standart yengil sanoat
korxonalarida ishlab chigarish jarayonlarining atrof-muhitga salbiy ta’sirini kamaytirish, resurslardan
oqilona foydalanish va ekologik xavfsizlikni ta’minlashga xizmat qiladi.

Yengil sanoat tarmoqlari, xususan, to‘qimachilik, bo‘yash va pardozlash, tikuv-trikotaj, charm
va poyabzal ishlab chigarish jarayonlarida katta migdorda suv, energiya va kimyoviy moddalar
sarflanadi. Natijada ogava suvlar, gattiq va suyuq chigindilar, havoga chiqgariladigan zararli gazlar
atrof-muhitga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. ISO 14001 ushbu muammolarni tizimli ravishda boshgarishga
imkon beradi.

ISO 45001 — Mehnat xavfsizligi va sog‘ligni muhofaza qilish

I1SO 9001:2015 ning Asosiy Bandlari
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Mazkur standart ishlab chigarish jarayonida xodimlar salomatligini muhofaza qilish, texnika
xavfsizligini ta’minlashga qaratilgan. Yengil sanoatda tikuv mashinalari, issiglik va kimyoviy
jarayonlar bilan bog‘liq xavflar mavjud bo‘lib, ISO 45001 ushbu xavflarni kamaytirishda muhim
ahamiyatga ega.

ISO 10002 — Iste’molchilar shikoyatlarini 150 45001 asosida mehnat xavfsizligini boshqarish modeli

boshqarish :

ISO 10002 standarti yengil sanoat m :
mahsulotlariga  nisbatan  iste’molchilarning s b
e’tiroz va shikoyatlarini samarali ko‘rib chiqish :
tizimini  yaratishni nazarda tutadi. Bu esa
mahsulot sifati va brend obro‘sini oshirishga w /
xizmat giladi [3]. X ia Mbi’iitoring

ISO standartlarini joriy etish yengil sanoat
korxonalariga mahsulot sifati bargarorligini
ta’minlash, eksport salohiyatini oshirish, xalqaro 2-rasm. ISO 45001 asosida mehnat xavfsizligini boshgarish
bozorga chigish imkoniyatlarini kengaytirish, modeli.
ishlab chigarish samaradorligini oshirish va iste’molchi ishonchini mustahkamlash afzalliklarni
beradi.

Xulosa. Xulosa qilib aytganda, 1SO

ISO standartlarining yengil sanoat mahsulotiariga ta’siri 9001:2015 xalgaro standarti yengil sanoat

mahsulotlarini ishlab chigarishda sifatni

boshgarishning zamonaviy va samarali
@ =y %} mexanizmini shakllantirishda muhim o‘rin
.~ egallaydi. Mazkur standart talablarining joriy

Sifat Xavfsizlik  Ragobatbardoshlik Eksport etilishi ishlab chiqarish jarayonlarini tizimli

ravishda rejalashtirish, nazorat qilish va

3-rasm. 1SO standartlarining yengil sanoat mahsulotlariga ~ Uzluksiz takomillashtirish imkonini beradi.

ta’siri. Natijada  mahsulot  sifati  bargarorligi

ta’minlanib, nugsonlar soni kamayadi hamda iste’molchilar talablariga mos mahsulot ishlab
chigarishga erishiladi.

Shuningdek, I1SO standartlari asosida ishlovchi korxonalar xalgaro bozorda ishonchli hamkor
sifatida tan olinadi, eksport salohiyati kengayadi va raqobatbardoshlik darajasi ortadi. Bu esa yengil
sanoat tarmog‘ining barqaror rivojlanishi va iqtisodiy samaradorligini ta’minlashda muhim omil
hisoblanadi. Umuman olganda, 1SO 9001:2015 standartini yengil sanoat mahsulotlari ishlab chigarish
jarayonlariga tatbig etish zamonaviy texnologiyalar va xalgaro talablar asosida sifatli mahsulot
yaratishning muhim sharti sifatida baholanadi.

Adabiyotlar
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Annotatsiya. Ushbu maqgolada paxta xomashyosidagi mexanik iflosliklarni kamaytirishning
zamonaviy texnologik yechimlari ilmiy jihatdan tahlil gilingan. Paxtani dastlabki gayta ishlash jarayonida
mayda va yirik iflos aralashmalar tolalar sifatiga salbiy ta’sir ko ‘rsatib, mahsulotning eksportbopligini
pasaytiradi. Tadgigot davomida paxta tozalash korxonalarida qo ‘llanilayotgan 1XK va UXK rusumli
tozalash agregatlarining ishlash prinsiplari o ‘rganildi hamda xorijiy aeromexanik tozalash texnologiyalari
bilan solishtirma tahlil qilindi. Natijalar shuni ko ‘rsatdiki, havo oqimini optimallashtirish, baraban aylanish
tezligini moslashtirish va to‘rli yuzalarning foydali maydonini oshirish mexanik iflosliklarni samarali
ajratishga imkon beradi. Shuningdek, sensorli nazorat va avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimlarini joriy
etish tozalash samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. Tadgiqot natijalari paxta tolasi sifat
ko ‘rsatkichlarini yaxshilash, ishlab chiqarish yo ‘qotishlarini kamaytirish va iqtisodiy samaradorlikni
oshirishga xizmat giladi.

Kalit so‘zlar: paxta xomashyosi, mexanik iflosliklar, tozalash texnologiyasi, aeromexanik usul,
samaradorlik.

Annomauuﬂ. B oannoit cmamve PACCMONMPERbL COBPEMEHHbIE MEXHOJI02UYEeCKUe peuleHus no
CHUMMCEHUIO MEeXAHUYECKUX npuMeceﬂ 8 XJIONKOBOM Cblpbe. Mexanuueckue 3AcpPA3HEeHUA, 603HUKAIOWUE HA
cmaousx c6opa, mpaHcnopmupoeKu U XpaHernus Xji0nKa, ompuyamelbio 67Usiont Ha Ka4ecmeo 60JI0KHA U
aghpexmusnocmsy €20 nepepabomxu. B pabome npoaAHAIUBUPOBAHBL CYWECMBVIOUUE OMedeCmEeHHbIe
oducmumelilbHble azcpecambsl, ad NMaxKoce nepedoeble 3apy6€9fCHbl€ aspomexanudecKue mexnoiocul.
Hccredosanus noxasanu, 4mo onmumMu3ayus CKOpocmu epawjeHus bapabanos, pe2yiuposanue 6030YUIHbIX
NOMOKO6 U npumMeHeHue cemdanbvlx noeepxzwcmeﬁ C y86ﬂu1{€HH0ﬁ nozesHou nﬂomadbio obecnevusarom
bonee nonnoe y()aﬂeﬁue npwweceﬁ. HUcnonvzosanue asmomamu3supoBaHHblx cucmem KORmpOoJisi no3eojisiem
CB0E6PEMEHHO BbLAGJIAMb OMKIOHEHUS 6 MEXHO/IOCUYECKOM npoyecce U noevliuianb cmabunbHOCmMb
Kauecmea npoOYKyUU. Bueopenue  mpeonosicenuvix  peutenuil cnocobcmayem NnoevlUleHUI0
KOHKypeHI’I’lOCI’lOCO6HOC‘mM XJIONKOB0O20 60JIOKHA HA MUPOBOM PbIHKE U CHUMNCEHUIO IKCNyamayuOHHbIX
3ampam npeonpusmuil.

Kniouegnte cnosa: XJAONOK, MexanudecKkue npumecu, O4ucmeiKa, nexHoaocusl, Sde)eKWIMSHO(Zmb.

Annotation. This article examines modern technological solutions for reducing mechanical
impurities in raw cotton. Mechanical contaminants formed during harvesting, transportation, and storage
negatively affect fiber quality and processing efficiency. The study analyzes traditional cotton cleaning
machines and compares them with advanced aeromechanical technologies widely used in developed cotton-
processing countries.
The results indicate that optimizing drum rotation speed, regulating airflow velocity, and increasing the
effective area of mesh surfaces significantly improve impurity separation. In addition, the integration of
automated monitoring and control systems ensures stable operation and consistent product quality. The
application of these modern solutions reduces fiber loss, enhances cleaning efficiency, and improves the
overall economic performance of cotton processing enterprises.

Keywords: raw cotton, mechanical impurities, cleaning technology, aeromechanical method,
efficiency.

Paxta tarkibidagi iflosliklarni kamaytirish va tozalash samaradorligini oshirishni
ta’minlaydigan paxta bo‘lagi bilan zarbali tebranuvchi amortizatorli qaytargichni 6 samarali
konstruksiyasini ishlab chiqish; paxta bo‘lagini tebranuvchi qaytargich to‘lqinsimon egri sirti bilan
zarbali ta’sirini ifodalovchi hamda paxta bo‘lagi va undan ajralgan chiqindini zarbali ta’siridan
keyingi tezliklarini ifodalovchi ifodalar olish, parametrlarini asoslash; tavsiya etilgan to‘lginsimon
yuzali amortizatorli gaytargichni paxta ta’siridagi tebranish qonuniyatlarini ifodalovchi matematik
ifodani olish, sonli yechim asosida parametrlarini aniglash; paxtani mayda iflosliklardan tozalagich
to‘lginsimon yuzali qaytargich turli hil arigchalarni paxta tozalanish sifati, qoziqli baraban validagi
burovchi moment, qaytargichning tebranish qonuniyatiga ta’sirini o‘rganish; paxtani mayda
iflosliklardan tozalagichi qaytargichiga korpusga o‘rnatilgan rezinali amortizatorlar bikirligini,
gozigli baraban va paxtani mayda chigindilardan tozalagichi orasidagi masofani paxta tozalanish
sifati, qoziqli baraban validagi burovchi moment, qaytargichning tebranish qonuniyatiga ta’sirini
o‘rganish; paxtani mayda iflosliklardan samarali tozalash uchun to‘lqinsimon yuzali tebranuvchi
qaytargich o‘rnatilgan konstruksiyasi ishlab chigilgan; takomillashtirilgan tozalash qurilmasi
tozalagichda paxta bo‘lagini va undan ajralgan chiqindini to‘lqinsimon gaytargich sirti bilan zarbali
ta’siridan keyingi tezliklarini ular massasiga, o‘zaro ishqalanish koeffitsiyentiga, tiklanish
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koeffitsiyenti va boshlang‘ich tezligiga bog‘liq ravishda o‘zgarish qonuniyatlarini ifodalovchi
matematik model ishlab chigilgan; paxta
bo‘lagi va undan ajralgan chiqindini
qaytargich bilan zarbali ta’siriga chiquvchi
tezligini yuqgori bo‘lishini ta’minlashdagi
ishgalanish koeffitsiyenti, paxta namligi,
boshlang‘ich tezlikka bog‘lig‘lik
gonuniyatlari aniglanib, parametrlarining
tavsiya qiymatlari asoslangan; paxtani
mayda iflosliklardan tozalagich rezinali
amortizatori egri to‘lginsimon  Yyuzali
gaytargichi siljish va tezlik tebranish
gamrovlari giymatlarini uning massasini
o‘zgarishiga, amortizatorning keltirilgan
bikirlik va dissipatsiya koeffitsiyentlariga

bogliglik  qonuniyatlari  aniqlangan.
l—rasm._Pa_xtani mgyda ifloslikl_ardan tozglagichning tebranuvchi “Paxtani mayda iflosliklardan tozalagich
gaytargichi umumiy konstruktiv sxemasi. gaytargichini nazariy tadqiqotlari” deb
nomlangan ikkinchi bobida takomillashtirilgan to‘lginsimon yuzali qaytargichning konstruktiv
sxemasini ishlab chiqish, takomillashtirilgan to‘lginsimon yuzali qaytargichning tadqiq etiladigan
parametrlari va takomillashtirilgan to‘lginsimon yuzali qaytargichning parametrlarini asoslash,
to‘lginsimon yuzali qaytargich turli xil ariqchalar paxtani tozalanish sifati, tozalagich qaytargichiga

uzunligi, to‘lqinsimon yuzali qaytargichning to‘lqinlari orasidagi masofasi, to‘lqinlar balandligi,
goziqli baraban va tozalagich gaytargichi orasidagi masofani paxta tozalanish sifati, gozigli baraban
validagi burovchi moment gaytargichning tebranish qonuniyatiga ta’sirini nazariy tadqiq etish
bo‘yicha o‘tkazilgan nazariy tadqiqotlar natijalari keltirilgan. Adabiyotlar, patent materiallar tahlili
va ilmiy-tadgigot ishlari asosida paxtani mayda iflosliklardan tozalagichning tebranuvchi
gaytargichi konstruktiv sxemasi ishlab chiqildi (1-rasm). Tozalash moslamasining konstruksiyasi
korpus 1 ni o‘z ichiga oladi, uning ichida to‘rtta 2, 3, 4, 5 gorizontal tekislikda ketma-ket va uning
ostida to‘r yuzalar 6 o‘rnatiladi. Oziglantiruvchi 7 barabanlar 2 va 3 ustiga o‘rnatiladi. Shu bilan
birga, sozlash barabanlari 4 va 5 ustida elastik yostiqchalar 10 orqali korpus 1 ga to‘lqinsimon sirtli
9 reflektor 8 o‘rnatiladi. Chiqindilarni chigarish joyi 11 uning quyi qismida joylashgan bo‘ladi.

Konstruksiya quyidagi tartibda ishlaydi. Oziglantiruvchi 7 tomonidan beriladigan paxta
dastlab barabanlar 2, 3, 4 va 5 ustki qismi bo‘ylab tashiladi, so‘ngra to‘r yuzalari bo‘ylab teskari
yo‘nalishda siqiladi, ya’'ni

A0=1/2*D1

bunda AO — reflektor 8 ning to‘lqinlilik diapazoni 9; dl maksimal uchuvchi paxta hajmi.
Ajralgan iflosliklar to‘r yuzalari 6 orqali chigindilarni yo‘q qilish moslamasiga 11 tushadi. Kichkina
goldiglardan tolali materiallarni  tozalashning tavsiya etilgan konstruksiyani tozalash
samaradorligini (10,5)% ga oshirishga imkon beradi va paxta chigitlari hamda tolalariga zarar
yetkazilishini kamaytiradi. Paxta xomashyosini mayda iflosliklardan tozalash vositasida to‘rtta
biriktiruvchi baraban va paxta qoldiglarni olib tashlash uchun to‘r gorizontal tekislikda ketma-ket
o‘rnatiladigan korpus, birinchi va ikkinchi barabanlar ustiga o‘rnatilgan ta’minlagich va iflosliklarni
chiqgarish joyi moslamasi reflektor mavjud. To‘lginsimon yuza uchinchi va to‘rtinchi biriktiruvchi
barabanlar ustiga o‘rnatiladi. Konstruksiyaning tadqiq etiladigan parametrlari. Quyidagi tanlab
olingan uch turdagi tebranuvchi gaytargich konstruksiyasini paxtani mayda iflosliklardan tozalash
jarayoniga ta’sir etishda hisobga olinishi lozim bo‘lgan parametrlari keltirilgan: - tozalagichning
tebranuvchi gaytargichi uzunligi, L; - tozalagichning tebranuvchi gaytargichi kengligi, B; -
tozalagichning to‘lginsimon qismi balandligi, H; - tozalagichning to‘lginsimon gqismi oraliq
masofasi, M; 1. Dastlab birinchi turdagi tebranuvchi gaytargichning to‘lqinsimon qismi oraliq
masofasi 3,5 cm va to‘lginsimon gismi balandligi 3 cm dagi ko‘rinishi keltirilgan (2-rasm).
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L 2. Ikkinchi turdagi tebranuvchi
i 1 qaytargichning to‘lginsimon qismi oraliq masofasi
5,5 cm va to‘lginsimon qismi balandligi 5 cm dagi
| ko‘rinishi keltirilgan (3-rasm).

| Dissertatsiyaning «Qurilma parametrlarini
asoslash bo‘yicha eksperimental tadqiqotlarning
| natjalari»  deb nomlangan uchinchi bobida
} eksperimental  tadqiqotlarni  o‘tkazish  dasturi,
|

|

|

l

eksperimental tadqiqotlarni o‘tkazish sharoiti va
usullari; eksperimental tadqiqotlarni o‘tkazish uchun
tayyorlangan  to‘lginsimon  yuzali  qaytargich
qurilmasini  ishlab  chiqgish, takomillashtirilgan
to‘lqinsimon yuzali qaytargich turli hil arigchalarni
LD L paxta tozalanish sifati tozalagichi qaytargichiga

m{ﬂ korpusga  o‘rnatilgan  rezinali ~ amortizatorlar

o S o ~ bikirligini  paxta tozalanish sifati, tozalagichi
2-rasm. Birinchi turdagi to‘lginsimon tozalagichning tebranuvchi . . . - . . T
qaytargichi konstruktiv sxemasi. orasidagi masofani paxta tozalanish sifati, qoziqli

baraban validagi burovchi moment, gaytargichning
tebranish qonuniyatiga ta’sirini o‘rganish, eksperimentlarni matematik rejalashtirish usuli
yordamida paxtani mayda chigindilardan tozalagichi gaytargich parametrlarini magbul giymatlarini
asoslash bo‘yicha o‘tkazilgan bir va ko‘p omilli tadqiqotlarning natijalari keltirilgan.

Tavsiya etilgan paxtani mayda iflosliklardan tozalagich gaytargichi bilan paxta bo‘lagini
zarbali ta’sirlashuvi Yuqorida ta’kidlangan tavsiya etilayotgan paxtani mayda iflosliklardan
tozalagichda yangi turdagi _ .
qaytargich qo‘llanilgan. Ma’lumki, ol [
gozigchali baraban qozigchalari
paxtani ishlab olib, chigish
zonasida ushbu paxta bo‘lagi
ma’lum yo‘nalish va tezlikda
qaytargichning to‘lginsimon sirtiga
kelib rezbali ko‘rinishda

ta’sirlashadi, natijada to‘lqinsimon /\/\/\N/\\/WW/\/\/\/NWW\\/U\A ;
’H

sirt urilish sirti qismiga garab

axta bo‘ la 1 va undan a'ral an 3-rasm. Ikkinchi turidagi to‘lqginsimon tozalagichning tebranuvchi qaytargichi
p .. . g R . '] . g konstruktiv sxemasi
Chlqlndl ma’lum Yo nalishda 3. Uchinchi turdagi tebranuvchi qaytargichning to‘lqinsimon qismi oraliq
harakatlanadi. Ushbu yO‘l’laliSh masofasi 7,5 cm va to‘lqinsimon qismi balandligi 7 cm dagi ko‘rinishi keltirilgan

(4-rasm).

urilish  nuqgtasi  koordinatasiga
qarab turlicha bo‘ladi hamda iflosliklar va chiqindining ajralishi intensivlashib boradi. Nazariy
tomondan paxta bo‘lagi va undan ajralgan chiqindining tozalik miqdori va yo‘nalishini aniqlash
uchun xisob sxema keltirilgan (5-rasm). Ma’lumki, o‘zaro ta’sirlashuvda bosim kuchini ishqalanish
koeffitsiyentiga ko‘paytmasi ishqalanish kuchini belgilaydi, 5-rasmdagi sxema gipotezasiga asosan,
ya’ni:
S1A=F, S1E

bunda Sa., y S- paxta bo‘lagini qaytarish sirti bilan zarbani ta’sir kuchini “X” va “Y”
koordinatalar o°qi bo‘yicha tashkil etuvchilari; f — paxta bilan gaytargich orasidagi ishgalanish
koeffitsiyenti.

XULOSA

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, paxta xomashyosidagi mexanik iflosliklarni kamaytirish va
sifat ko‘rsatkichlarini yaxshilash zamonaviy texnologiyalar, shu jumladan 1XK va UXK rusumli
mayda va yirik iflosliklardan tozalash agregatlari, aeromexanik usullar va qo‘shimcha mexanik
moslamalar yordamida samarali amalga oshirilishi mumkin. Mahalliy va xorijiy tajribalar asosida
ishlab chigilgan optimallashtirilgan texnologiyalar paxta tolasi tarkibidagi qolgan iflosliklarni
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sezilarli darajada kamaytiradi, tolaga yetkaziladigan mexanik zarar va plastmassa tolalarning
migdorini kamaytiradi.

Shuningdek, chigitli paxta tolasi namligi va haroratining nazorat gilinishi mashinalarning
tozalash samaradorligini oshirish, mahsulot sifatini yaxshilash hamda iqtisodiy samaradorlikni
oshirish imkonini beradi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, zamonaviy texnologiyalar va
takomillashtirilgan asbob-uskunalarni joriy qilish orgali paxta tozalash jarayoni yanada
raqobatbardosh va samarali bo‘lishi mumkin. Natijada, paxta xomashyosini qayta ishlash sohasida
texnologik yangiliklar joriy etilishi ishlab chigarilgan mahsulotning sifatini oshirish, ish
unumdorligini yaxshilash va igtisodiy foyda olish imkonini beradi.
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KESUVCHI ASBOBNING KONSTRUKTIV VA GEOMETRIK
PARAMETRLARINING KESISH ZONASIDA HOSIL BO‘LADIGAN EKVIVALENT
KUCHLANISHLARGA TA’SIRINI BAHOLASH

Sh.N. Fayzimatov, B.N. Rustamov

Farg‘ona davlat texnika universiteti
abdubannob63gmail.com; +998 90 534 09 36
(Qabul gilindi 05.12. 2025 y.)

Annotatsiya: Ushbu magolada stekloplast kompozit materialni frezalash jarayonida kesuvchi
asbobning kesuvchi qirrasida hosil bo‘ladigan ekvivalent kuchlanishlarning konstruktiv - geometrik

parametrlar old burchak y, orga burchak « , kesish tezligi V ga bog ligligi modellashtirildi va tahlil

gilindi. Simulyatsiya Microsoft Excel va ANSYS Workbench (Explicit Dynamics) dasturlari yordamida
amalga oshirilib, ekvivalent kuchlanishlar va ularning tagsimlanishi aniglangan. Natijalar kesish jarayonini
optimallashtirish va kompozit materialni frezalash operatsiyasini loyihalashda qo ‘llanilishi mumkin.

Kalit so“zlar: Stekloplast kompozit material, frezalash, kesuvchi asbob, ekvivalent kuchlanish, old
burchak, orga burchak, kesish tezligi, modellashtirish, simulyatsiya.

Aunomauu}l: B oannou pa6ome BblNOJIHEHO Modefzupoeaﬂue U aHaiu3 3a6UCUMOCMU IKEUBAJIEHIMHbIX
H(ll’lpﬂ.?fceHulj Ha pe:)fcyu;eﬁ KpOMKe UHCmpymMeHnma npu (j)pea’epoganuu CMEKIoNIACMUKOB020 KOMNO3UMHO20
mamepuana om KOHCIMPYKIMUBHO-2eOMeMPULECKUX NApamempos (y2on nepeduell y, yeoi 3a0Hell o, CKOpoCchib
pesanus V). Modenuposarnue npoeodunoce ¢ ucnonvsosarnuem Microsoft Excel u ANSYS Workbench (Explicit
Dynamics), onpedenenvl 3K8usaIeHmMHbIe HANPAXCEHUs U UX pacnpedenenue. Pezynomamor moeym 6vimb
UCNONIBL306AHbL OIS onmumuzayuu npoyecca u npoekmuposarusl onepayuu (j)pe3ep06aﬂwz KOMNo3unmHozco
mamepuana.
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Knioueevie cnosa: Cmexionracmux KOMNOUMHBLL —Mamepual, pezeposaniue, peicyuwuil
UHCMPYMEHM, IKEUBATICHMHblE HANPANCEHUs, Y20l NnepeoHel, Y20l 3a0Hell, CKOpOCMb pe3aHus,
Moaeﬂupoealme, CUMYTAYUAL.

Abstract: This study models and analyzes the equivalent stresses generated at the cutting edge of the
tool during milling of glass-plastic composite material depending on constructive-geometric parameters
(front angle y, back angle a, cutting speed V). Simulations were carried out using Microsoft Excel and
ANSYS Workbench (Explicit Dynamics) to determine the equivalent stresses and their distribution. The
results can be applied to optimize the milling process and design operations for composite materials.

Keywords: Fiberglass composite material, milling, cutting tool, equivalent stress, front angle, back
angle, cutting speed, modeling, simulation.

Kesuvchi asbobning kesuvchi qirrasida hosil bo‘ladigan ekvivalent kuchlanishlarga
konstruktiv-geometrik parametrlarning ta’sirini aniqlash magsadida modellashtirish ishlari olib
borildi. Natijada ekvivalent kuchlanish o ning old burchak y, orga burchak « hamda kesish
tezligi V ga bog‘ligligi aniglandi [1].

Modellashtirish jarayonida o‘zgaruvchan parametrlar quyidagi qiymatlarni gabul qildi:

Old burchak: y=5", 0°, -5°

Orga burchak: a=12°, 20°, 32°

Kesish tezligi: V =70, 200 va 628 m/min

Simulyatsiya kesish chuqurligi t = 0.5mm va kesuvchi asbob uchining radiusi R = 0.05mm

bo‘lgan sharoitda bajarildi. Old va orga burchaklarning o‘zgarish oralig‘i stekloplastni mexanik
ishlov berish uchun tavsiya etilgan konstruktiv-geometrik parametrlar asosida tanlandi. Kesish
tezligining quyi chegarasi minimal unumdorlik bilan, yuqori chegarasi esa ishlov berilayotgan detal
yuzasining sifat talablari bilan belgilandi [2].

Simulyatsiya natijalari 1 va 2 - rasmlarda aks etgan. 1 - rasmdan ko‘rinib turibdiki, oldingi
burchakdagi o‘zgarish kesish zonalaridagi deformatsiya darajasiga ta’sir ko‘rsatadi, bu esa
maksimal ekvivalent kuchlanishlarning tarqalishida namoyon bo‘ladi. Masalan, manfiy oldingi

burchak 7 = -5’bilan orga yuzada yuzaga keladigan maksimal ekvivalent kuchlanishlar musbat
oldingi burchakka 7 = 5'nisbatan yuqoriroq bo‘ladi. Bu esa shuni bildiradiki, kesish jarayonida

y = -5'shishaplastik materialning bir gismi kesuvchi ashob girrasi ostiga sigilib kiradi va natijada
ishlov berilgan materialning elastik gaytish (gayta siqilish) darajasi ortadi [3].

1-jadval.
Ekvivalent kuchlanishlarning old burchak y ga bog‘ligligi.
Kesish tezligi V , m/min Ekvivalent kuchlanish o, MPa Ishonchliligi
63 a =-86-y+ 1596 1
200 a =-29,6-y+911,3 0,992
628 a =-38,2-y+517,6 0,997

Mazkur holatning sababi shundaki, manfiy geometrik konfiguratsiya kesuvchi girra ostidagi

stekloplast materialining ezilishiga sabab bo‘ladi, bu esa ishlov berilayotgan materialning elastik
gaytish effektini kuchaytiradi [4].

Microsoft Office Excel dasturida natijalarni tahlil gilgandan so‘ng, oldingi burchak » ga
bog‘liq ekvivalent kuchlanishlar » ni hisoblash imkonini beruvchi bog‘ligliklar aniglanib, kesish

chuqurligi t = 0.5 mmva a = 20°sharoitida 2 -jadvalda taqdim etildi [5].
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2 - rasm. Orga burchak o = 12°, 20°, 32°qgiymatlarida ekvivalent kuchlanishlarning
tagsimlanishi (a, b, c).
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Old burchak bo‘yicha ekvivalent kuchlanishlarni aniglashda qo‘llanilgan yondashuvga
o‘xshash tarzda, ekvivalent kuchlanishlar tagsimlanishining orqa burchak a\alphaa ga bog‘ligligi
ham aniglandi. Hisoblashlar kesish chuqurligi t =0.5mm va old burchak y = 5°sharoitida amalga
oshirildi (2-jadval).

2 - jadval.
Ekvivalent kuchlanishlarning orga burchak o ga bog‘ligligi.
Kesish tezligi V , m/min Ekvivalent kuchlanish o, MPa Ishonchliligi
63 a = —10,62—a +546 0,99
200 a =-17,69 -a+ 1130 0,99
628 a =—23,96 -a+ 1685 0,98
XULOSA:

Ushbu ishda shisha-plastik kompozit materialni frezalash jarayonida kesuvchi asbobning
kesuvchi girrasida hosil bo‘ladigan ekvivalent kuchlanishlar modellashtirildi va tahlil gilindi.
Simulyatsiya natijalari shuni ko‘rsatdiki: old burchak y, orga burchak « va kesish tezligi V

ekvivalent kuchlanishlarga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Manfiy old burchaklar materialning qirra
ostiga sigilishiga olib kelib, elastik gaytish darajasini oshiradi. Olingan analitik bog‘ligliklar
frezalash jarayonini optimallashtirish va kompozit materialni ishlov berish parametrlarini tanlashda
go‘llanishi mumkin.
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Annotatsiya: Ushbu maqgolada murakkab shaklli shtamplarni loyihalash va ishlab
chiqarishning  zamonaviy  usullari ko rib  chiqiladi.  So‘nggi  yillarda — mahsulotlar
konstruksiyalarining murakkablashuvi, texnologik uskunaning anigligi va uzoq xizmat gilishiga
qo vilayotgan talablarning ortishi, shuningdek, ishlab chiqgarish sikllarini gisqartirish zarurati
tufayli bu masalalar yanada dolzarb bo‘lib bormogda. Magolada shtamplarni tayyorlash
Jjarayonida qo ‘llaniladigan an’anaviy va innovatsion texnologiyalar tahlili berilgan: additiv
usullar, yuqori tezlikdagi mexanik ishlov berish, elektroerozion ishlov berish, gibrid additiv—
subtraktiv tizimlar, shuningdek, lazerli va pretsizion texnologik jarayonlar.

Kalit so‘zlar: uskuna; additiv texnologiyalar; gibrid ishlab chigarish; mexanik ishlov
berish; elektroerozion ishlov; sovitish; CAE-modellashtirish; yeyilishga chidamlilik; pretsizion
ishlov; lazer texnologiyalari; muhandislik tahlili.
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AHHomauu}l: B cmamve pacemampuearomcs CO6pPpeMERHbLE Memoobl npoekmupoeanusl u
U320MOBIEHUS WMAMNO8 CNIONCHOU hOpMbl, KOmMopbsie 8 NOciedHUue 200bl NPUOOPEemaom ocooyo
aKmyaibHOCMb 8 C853U C YCILONCHEHUEM KOHCMPYKYUL U30eaull, poCmom mpeoosanuli K mo4Hocmu
U 00n208€YHOCINU MEXHON0SUHECKOT OCHACmKu, a makKkotce HeoOxX00UMOCMbIO COKpawerus
I’lpOMS’GOOCI’I’leeHHblx YUK086. HpedcmaeﬂeH aAHAIUu3 mpaduquHHblx U UHHOBAYUOHHbIX me)CHOJZOZuIZ,
NPUMEHAEMbLX 6 npoyecce U3comoslenus wnmamnoe. A0OUMUBHBIX Mel’)’ZOaOG, 6blCOKOCKOpOCI’I’lHOZZ
MexaHooopabomku, 31eKmpo3IPO3UOHHOL 00pabOmKY, 2UOPUOHBIX AOOUMUBHO-CYOMPAKMUBHBIX
cucmem, a maKoice 1a3eprHvblx U npeyuU3UOHHbIX MEXHOI0CUHECKUX NPOUECCOE.

Knrwueevie cnosa: UHCMPYMEHMANbHAA OCHACMKA, aooumuenvle mexHonozuu, 2u6pu0Hoe
npou3eo0Cmeo, MexaHoobpabomka, 31eKmpodpo3uoHuas obpabomka, oxaaxcoenus; CAE-
MO()QJZMpOG(lHue,' MS’HOCOCMOIZKOCWIb,' npeyusuoHHas o6pa6om1<a; Jd3epHble  MEXHONI02UU,
uHcheHeprlﬁ aAHAalu3.

Annotation: The article examines modern methods for designing and manufacturing
complex-shaped dies, which have become particularly relevant in recent years due to the increasing
complexity of product designs, rising requirements for the accuracy and durability of technological
tooling, and the need to shorten production cycles. An analysis is presented of traditional and
innovative technologies used in the die manufacturing process: additive methods, high-speed
machining, electrical discharge machining, hybrid additive—subtractive systems, as well as laser
and precision technological processes.

Keywords: tooling; additive technologies; hybrid manufacturing; mechanical processing;
electrical discharge machining; cooling; CAE modeling; wear resistance; precision mechanical
processing; laser technologies; engineering analysis.

B coBpeMeHHBIX yCNOBHAX TIJI00ANbHOM KOHKYPEHLMHM M TOCTOSHHOIO YCIIOKHEHHS
KOHCTPYKLIMU U3JCJIANA 3HAYUTEIBHO BO3PACTACT POJIb MPOTPECCUBHBIX TEXHOJIOTUN U3TOTOBIICHUS
TEXHOJIOTHUECKOM OCHACTKH, B YACTHOCTH IUTAMIIOB CJOXKHOW ¢opmbl. Llltamnsl sSBusioTCS
KJIIOYEBBIM 3JIEMEHTOM OOJIBIIMHCTBA IPOLIECCOB JIMCTOBOW IITAMIIOBKH, IPECCOBAHUSA, 0OBEMHON
(GOpMOBKM ¥ IUIaCTHUECKOro jaedopMupoBaHus MeTauioB. OT HMX TOYHOCTH, CTOMKOCTH,
TEXHOJIOTMYHOCTH M Ka4eCTBA HAIPSIMYIO 3aBUCUT 3PPEKTUBHOCTb IIPOU3BOJICTBA, C€OECTOUMOCTh
u3genuii, CcTaOUJIBHOCTh TI'EOMETPUYECKMX IapaMeTpoB JeTajed W  HaJeXKHOCTb Bcel
IIPOU3BOJICTBEHHOU CUCTEMBI.

PazBuTue MAamIMHOCTPOCHHUS, ABTOMOOWIBHON MPOMBIIIJICHHOCTH, aBHAKOCMUYECKOTO
CEKTOPa, MPUOOPOCTPOEHUS U BBICOKOTEXHOJIOTUYHBIX OTpaciel MpeabsaBiseT BCE 0ojiee BBICOKUE
TpeOOBaHUS K KOHCTPYKLUHMH U SKCIUIyaTallMOHHBIM cBoiicTBaM mtamnoB. K Takum TpeGoBaHUsIM
OTHOCATCS: IOBBILIIEHNE HW3HOCOCTOMKOCTH pabO4YMX MOBEPXHOCTEH, CHOCOOHOCTH BBIAECPKUBAThH
BBICOKHE TEMIIEpaTypHbIE U MEXaHHMUECKUE HArpy3kd, oOecrieyeHHe MUHUMAJIbHBIX OTKIOHEHUH
reoMeTpuy, 3((EKTUBHOE OXJAXKACHUE, a TaKKe COKpAIIEHUE BPEMEHM W3rOTOBJICHUA U
oOciy>)xuBaHusi MHCTpyMeHTa. OcCOOEHHO aKTyalbHOW CTAaHOBUTCA 3ajlaya NPOCKTHPOBAHUS U
IIPOMU3BOJCTBA  IUTAMIIOB CO  CJIO)KHOM  IIPOCTPAaHCTBEHHOM TIE€OMETpUEH,  BKIHOYAIOIIEH
KPUBOJMHEWHBIE TOBEPXHOCTH, TJIyOOKHME TIOJIOCTH, KOH(MOPMHBIE KaHAJIbl OXJIAXKICHHS,
TOHKOCTEHHBIE 3JIEMEHThI U () YHKIIMOHATIBHO-TPaJIUEHTHBIE CTPYKTYpHI.[1]

TpaauLMOHHBIE METOAbl W3TOTOBJIEHHS IITAaMIOB, TaKue Kak TOKapHas, (pesepHas,
nurdoBanabHas 00padoTKa, a TaKKe DJIEKTPOIPO3HOHHAsT 00paboTKa, J0JITOe BpeMsi OCTaBAIHUCH
OCHOBHBIMM U 3a4aCTy0 €IMHCTBEHHO JOCTYIHBIMU TEXHOJIOTMYECKMMU INporeccamu. OmHaKko ¢
pa3BUTHEM IUQPPOBBIX TEXHOJIOTUH M POCTOM TPEOOBAHMI K TE€OMETPUYECKOH CIOXKHOCTH U
KayecTBYy MHCTPYMEHTOB OSTH METOJbl YyXe He Bcerga o00ecrneuuBaloT HEOOXOIUMYIO
MIPOU3BOIUTENFHOCTh U TOYHOCTh 0€3 3HAYMTEIBHBIX MaTePUAIBHBIX 3aTPaT U JAJTUTEIBHBIX CPOKOB
nsrorosneHus. Kpome Toro, TpaauLMOHHas MeXaHOOOpaOOTKa OrpaHHMYEHa BO3MOXKHOCTAMU
WHCTpYMEHTa Tpu (HOPMUPOBAHMHM BHYTPEHHHUX KAaHAJIOB, TPEXMEPHBIX TOJOCTeH WIH
ONTHMHU3UPOBAHHBIX IIOBEPXHOCTEM.

B mocnexnue roapsl HaOMIOAAETCS CTPEMUTEIBHOE PAa3BUTHE W BHEJPEHUE COBPEMEHHBIX
TEXHOJIOTUYECKUX IIOAXOJO0B, TaKUX KaK aaauTuBHble TexHojoruum (SLM, DMLS, EBM),
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BbICOKOCKOpPOCTHasi MexaHooOpaOdorka (HSM), ruOpuaHble TeXHOJOTHYECKHEe KOMILIEKChI
(AM + YIIY), n1a3epHas 00padoTKa, Npeu3NOHHAS JICKTPOIPO3HOHHAsI 00padoTKa, a TakKe
mHoropusnyeckoe CAE-moaennpoBanue u cosnanne HUGPOBBLIX IBOWHHUKOB IITAMIIOBOWM
OCHACTKH. OTH TEXHOJIOTUH MO3BOJISAIOT CYHIECTBEHHO PACIIMPUTh BO3MOXXHOCTU KOHCTPYKTOPOB U
TEXHOJIOTOB, COKPAIal0T BPEMsI M3TOTOBJIEHHS IITaMIIOB, CHUXKAIOT MPOU3BOJCTBEHHbIE 3aTPaThI,
MOBBIIIAIOT CTOMKOCTh HHCTPYMEHTA U MO3BOJIIOT PEAIN30BaTh PAHEE HENOCTYIIHBIE NHKEHEPHBIE
pelIeHus.

Ocoboe BHuUMaHME HcciaenoBarened B cpepe HMHCTPYMEHTAIBHOTO HPOHM3BOJICTBA
MIPUBJIEKAIOT KOH(OpPMHBIE KaHAJAbl OXJIAKAEHHMS, KOTOpble MOIYT OBbITh CQOPMUPOBAHBI
[IPEUMYIECTBEHHO aJMUTUBHBIMM TeXHOJOrusMU. Takue KaHaiubl obecreunBaoT —Ooisee
PaBHOMEpPHOE paclpesiesieHue TeIUla, YCKOPSIOT OXJaKAeHHEe (HOpPMYEMBbIX H3JEIUM, CHHIKAIOT
TEPMHUUYECKUE HAMPSIKEHUS B TeJIE IITaMIIa U TMO3BOJIIOT YBEJIWYUTH NIPOU3BOAUTENBHOCTh HA 20—
40 %. Do ABISETCS MPUMEPOM TOr0, KAK MHHOBAIIMOHHBIE MOJIXO0/IbI TIO3BOJISIIOT UHTETPUPOBATh B
CTPYKTYpY LUTAMIIA 3JIEMEHTHI ¢ (YHKIIMOHAIBHO-ONTUMHU3UPOBAHHOM F€OMETPHEH.

AKTYaJlIbHOCTh HCCIIE€JOBAaHUS COBPEMEHHBIX METOJOB H3TOTOBJIEHHUS ILTAMIIOB CIIOKHOU
(opMbl 00yCIIOBIEHA HECKOIBKIUMHU (haKTOPaMHU:

e  POCTOM CJOXHOCTHU U3JEJINUN, N3rOTAaBIMBAEMBIX METOJIOM LITAMIIOBKH;
e  HEOOXOJMMOCTBIO COKPALICHUS MPOU3BOJCTBEHHBIX IIMKJIOB U YBEIUUEHUS JOJITOBEYHOCTH

OCHACTKH;

e  TOBBILICHHEM TPEOOBAHMI K TOUHOCTH U Ka4eCTBY paboueil MOBEpXHOCTHU IITAMIIOB;
e  BHEJpeHueM TexHosorui nudpoBoit npomsinuieHHOCTH (Industry 4.0);
e  HEOOXOIMMOCTHIO ONTUMHU3ALMH 3aTPaT Ha MPOU3BOACTBO MHCTPYMEHTAIBHON OCHACTKU.[2]

Hecmotpst Ha Oosiblioe KOMMYECTBO MyOIMKALMM, MOCBSIEHHBIX OTACIbHBIM TEXHOJIOTUSAM
IIPOU3BOJCTBA IITAMIIOB, OTCYTCTBYET KOMIUIEKCHBIH CpPaBHUTENIBHBIN aHAINW3, IO3BOJIAIOIINN
OIIPENIEJIUTh ONTUMAJIBHBIE MOAXObI I U3MOTOBJIEHHS CIOKHBIX (OPM C Y4ETOM COBPEMEHHBIX
TpeOOBaHUI MPOMBILIUIEHHOCTH U BO3MOXHOCTEH 000pyJOBaHUSI.

Hacrosimas pabora HanpaBiieHa Ha CUCTEMAaTU3aLUI0 COBPEMEHHBIX METOJIOB U3rOTOBJICHUS
IITAaMIOB CJIOKHOM (DOpMBI, aHATU3 MX NPEUMYIIECTB M OrPaHMYCHHUH, a TaKXkKe OINpe/eeHue
NEPCHEKTUBHBIX HANpPABJIECHUM pa3BUTUS B 00JAaCTM HMHCTPYMEHTAJIBHOIO IPOM3BOJCTBA.
PesynbraThl HCCnenoBaHUS MOTYT OBITH IIOJIE3HBI HHXKEHEPaM-KOHCTPYKTOpaM, TEXHOJIOTaM,
CHEIMAIUCTAM 110 AJJUTHBHBIM TEXHOJIOTHAM, a TaKKe IPOU3BOACTBEHHBIM INPEIIPUATUSAM,
CTPEMSIIIUMCSI TIOBBICUTH 3()(HEKTUBHOCTH MPOLIECCOB N3TOTOBICHHS ITAMIIOBONH OCHACTKH.

CoBpeMeHHas Hay4dHas JUTEpaTypa ACMOHCTPUPYET 3HAYUTENBHBIA HMHTEPEC K BOIPOCaM
pa3pabOTKM U COBEPILICHCTBOBAHUS METOJOB M3TOTOBJICHUS IITAMIOB CIOKHOW (DOPMBI.
[locnennue necsATUNETHS XapaKTEpU3YHOTCS AKTUBHBIM BHEIPEHHEM LHU(POBBIX TEXHOJIOTHH,
aJITUTUBHOTO MPOU3BO/ICTBA U BHICOKOTOYHBIX METOZOB 00pabOTKH MaTepUaoB, YTO CYIIECTBEHHO
TpaHCHOPMHUPOBAIIO TPATUITUOHHBIN IMOIX0] K HHCTPYMEHTAIBHOMY ITPOU3BOACTRBY.[3]

Hwxe npuBeaéH npumep Aeranei, MoJydeHHbIX B IITaMIaX CIOKHONW (YOPMBI.

Konnueckas mecrepus [Tonepeunoe coenuHeHue BuyTpennss paca

PesynbTaThl 1 ux 00CyXAeHUE.
Pe3ynbraThl aHanmuza IMOKazajid, YTO HaWOOJBIIYI0O I'€OMETPHUUYECKYI0 TOYHOCTH pabodmx
MOBEPXHOCTEH IITAMIIOB O0ECIIEYMBAIOT TPAIUIIMOHHBIE METO/IbI BHICOKOTOYHON MEXaHO00paOOTKH
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U DJIGKTPOIPO3UOHHON 00padotku. [lpum wucnonszoBanuu HSM-dpe3epoBanus JTOCTUTAIOTCS
JOMYCKH nopsiaka +5—10 MKM, a IepoX0oBaTOCTh MOBEPXHOCTH MOKET cocTaBiATh Ra 0,2-0,4 MxM.

AnnutuBHBIE TexHOJOruHM, Takue kak SLM um DMLS, nemoHcTpupyroTr 0o0jee HHU3ZKYIO
TOYHOCTh B HCcXOAHOM Buue (+50-100 MkM), 4TO 0OYCIOBIEHO OCOOCHHOCTSIMH MOCIOHHOTO
IIOCTPOCHUS U TEPMHUECKUMHU JedopManusMu B mpouecce nedatd. OJIHAKO NpUMEHEHHE
nocienyomeil MexaHooOpaOOTKM B paMKax THOPUIHBIX TEXHOJOTMYECKHX CXEM I103BOJIIET
MOJIHOCTbIO KOMIIEHCHUPOBATh JIaHHBIM HejocTtaTok. B pesynpraTe nocTturaercs TOYHOCTb,
COIOCTaBUMasl C TPaJULHOHHBIMH METOJaMH, NPH 3HAUYUTENBHO O0OJee BBICOKOM CIIO)KHOCTH
peanru3yemMoil TEOMETPUH.

OpHMM M3 KIIOYEBBIX pE3YJIbTATOB HCCIEJOBAHMS CTajl0 IOATBEP)KIECHUE BBICOKON
3¢ exTrBHOCTH KOHGOPMHBIX KAaHAIOB OXJIaXKICHUS, CHOPMHUPOBAHHBIX aIATHBHBIMU METOAaMHU.
CFD-mozenupoBaHue IOKa3ano, 4YTO MPUMEHEHME TaKMX KaHaJIOB I03BOJIAET CHU3UThH
MaKCUMaJbHYIO TeMIleparypy pabodeil moBepxHocTu mramna Ha 15-30 % mo cpaBHEHHIO C
TPaIUIIUOHHBIMU MPSIMOJIUHEHHBIMHA KaHATIAMHU.

CHmXeHue TeMIIepaTypHbIX TPAaJUEHTOB MPUBOJAUT K YMEHBIIECHUIO TEPMHUECKHUX
HanpsDKeHUH M, Kak CIEJCTBHE, CHMUXKAET BEPOSTHOCTb OOPa30BaHUS TPELIMH U IUIACTHYECKHX
nedopmanuii. B psne paccMOTpEHHBIX POMBIIUIEHHBIX IPUMEPOB OTMEUEHO yBEJIMYEHHE pecypca
mramnoB Ha 20-50 % mnpu HCIONB30BaHMM KOH(POPMHOTO OXJIAXKICHHS, YTO IOATBEPKAAET
1enecoo0pa3HOCTh MPUMEHEHUS aINTUBHBIX TEXHOJIOTHH B MHCTPYMEHTAIbHOM IPOU3BOJICTBE.

Pe3ynbrarel MEXaHMYECKOIO aHajlnW3a II0Ka3ajd, 4YTO IITAMIIbI, H3TOTOBJIEHHBIE U3
MOPOIIKOBBIX cTasied metogoM SLM c¢ mocnegyromelt TepMooOpaOOTKON, J1EMOHCTPUPYIOT
MEXaHUUYECKHE CBOICTBA, CONOCTABUMBIE C TPAJULIMOHHO M3rOTOBJICHHBIMU MHCTpyMeHTaMmu. llpu
3TOM oOTMeuaeTcsi Oojee OJHOpPOJAHAs CTPYKTypa MaTepuajga M BO3MOXKHOCTb JIOKAJIBHOTO
YIIPOYHEHUs OTJENIbHBIX 30H.

N3HOCOCTOMKOCT, pabOuMX MOBEPXHOCTEW IITAMIIOB, HM3TOTOBJIEHHBIX C NPUMEHEHUEM
THOpPUIHBIX TEXHOJOTHH, B cpenHeM Ha 15-30 % BbllIe MO CPaBHEHUIO C HWHCTPYMEHTaMH,
BBIIIOJTHEHHBIMU ~ UCKJIIOYUTENBHO TPAAMIIMOHHBIMU METOJaMU. ITO oO0BscHseTcss Ooiee
PaBHOMEPHBIM DACIpEACIEHUEM Harpy30K, ONTUMH3UPOBAHHON I'€OMETPUEH M BO3MOXKHOCTBIO
HaHECEHUs (yHKIMOHATIBHBIX MTOBEPXHOCTHBIX CI0EB (J1azepHOE yIIPOYHEHUE,
MUKpPOTEKCTYPUPOBAHUE).

CpaBHUTENbHBIM aHAIW3 TOKa3ajl, YTO KCIOJb30BAaHHUE COBPEMEHHBIX METOJIOB
M3TOTOBJICHHS ITO3BOJISIET CYIIECTBEHHO COKPAaTUTh OOIINIA MPOU3BOJICTBEHHBIN UK. B yacTHOCTH:

®  AUINTHBHBIC TEXHOJIOTUU COKPAIIAIOT BpeMsl M3roToBiieHus mramma Ha 30—60 %);
e THUOpUIHBIE TEXHOJOTHYECKHE KOMIUIEKCHI YMEHBIIAIOT KOJHYECTBO OMNEpaluil u

MEPEeYyCTaHOBOK;

e 1U(pPOBOE MOJCTUPOBAHUE CHIKAET YHCIIO UTepalMii JOpaOOTKU KOHCTPYKLIUH.

DOKOHOMHUYECKUH aHalU3 IMOKa3ajl, YTO MPHU HU3TOTOBJIECHUH IITAMIIOB CIOXHOH (hOpMBI C
BBICOKOW CTENEHbIO WHAMBUAYAIU3AlMHM aJJUTUBHBIE W THUOpPUAHBIE TEXHOJOTHUH SBISIOTCA
HKOHOMHUECKHU Ooiiee 1e1ecoo0pa3HbIMU, HECMOTpPS. Ha BBICOKYIO CTOMMOCTh 00opynoBaHus. s
MaccoBOr'0 IMPOU3BOJICTBA MPOCTHIX IITAMIIOB TPAaTUIMOHHBIE METOAbl MO-TIPEKHEMY OCTalOTCA
0o0Jiee BHITOJHBIMHU.

Pe3ynbrarthl HcciaenoBaHUS TMOKa3bIBAIOT, 4YTO COBPEMEHHbIE METOAbl HM3rOTOBIICHUS
IITAaMIOB  CJIIOKHOM (OpMBI  00ECIEUMBAIOT 3HAYUTENIFHOE TIOBBIIICHHE TEXHOJIOIMYECKOU
THOKOCTH, KaueCTBa M IKOHOMHUYECKOH A PexkTuBHOCTH Mpoun3BocTBa. Hanbonee nepcnekTuBHBIM
HAMpaBlICHUEM SBJSICTCS WHTETpAlUs aJIUTHBHBIX, THOPUIAHBIX U IUQPPOBBIX TEXHOJIOTHIA,
MO3BOJIAIONIAs  CO3/aBaTh  IITaMIlbl  HOBOTO  IOKOJIEHHWS,  OTBedalolue TpeOOBaHUSAM
BBICOKOTEXHOJIOTMYHBIX OTPACIIEH TPOMBIIIJIEHHOCTH.

3aKJr0YeHue.

B pesynbrare nNpOBENEHHOIO HCCIIEIOBAaHUS COBPEMEHHBIX METOJOB M3IOTOBJICHUS
HITAMIIOB ~ CJIOKHOW  (OpMbl  ObUT  BBIMOJIHEH KOMIUIEKCHBIM aHAIW3 TPAJAULUOHHBIX U
MHHOBAIIMOHHBIX TEXHOJIOIMYECKHUX MOJIX0/I0B, IPUMEHAEMbIX B COBPEMEHHOM MHCTPYMEHTAIbHOM
npou3BocTBe. [loayueHHble pe3yabTaThl MOATBEPHKAAIOT, YTO B YCIOBUSAX YCIOXKHEHUS T€OMETPUN
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M3IeNUA W TIOBBIIMICHHUS TpeOOBaHMWNM K Ka4yeCTBY M JOJTOBEYHOCTH OCHACTKH TPUMEHEHHE
MIPOTPECCUBHBIX TEXHOJIOTUN CTAHOBUTCS HEOTHEMIIEMOHN YacThiO 3(PPEKTUBHOTO IPOMBIIIIIEHHOTO
MIPOU3BOICTBA.

YCTaHOBIEHO, YTO TPAJUIMOHHBIE METOJAbl MEXaHOOOpPAOOTKH U 3JIEKTPOIPO3UOHHOU
00pabOTKH TMPOJIOJKAIOT WUIPATh BAXKHYIO POJIb B OOCCIECYCHUH BBICOKONW TOYHOCTH M KayecTBa
pabounx moBepxXHOCTEH mTammnoB. OAHAKO UX TEXHOJOTMYECKHE BO3MOXKHOCTH CYIIECTBEHHO
OTpaHUYCHBI TIPH U3TOTOBJICHUH IITAMIIOB CO CJIOKHOW MPOCTPAHCTBEHHOUW T€OMETprel, 0COOCHHO
IpH HEOOXOAUMOCTH (POPMHUPOBAHUS BHYTPEHHUX MOJIOCTEH, KOH(DOPMHBIX KAaHAIOB OXJIXKICHHS U
(b yHKIIMOHATEHO-ONITUMHU3UPOBAHHBIX CTPYKTYP.

[IpoBenéuuplii aHanmu3 TMoOKa3ad, 4yTo aAauTuBHbIe TexHonorumu (SLM, DMLS, EBM)
00J1a1a10T 3HAYUTEIFHBIM TOTCHIIMAJIIOM B M3TOTOBJICHHH IITAaMIIOB CJIOKHOW (opmbl Onaromaps
BBICOKOW CBO0OOJIE TMPOEKTHPOBAHUS M BO3MOXKHOCTH HWHTETPAIlUU DJIEMEHTOB, HEAOCTYIHBIX
TPaJAWIIMOHHBIM MeToAaM. [IpuMeHeHne aaAUTHBHOTO MPOM3BOACTBA IMO3BOJSET CYIIECTBEHHO
COKpPATUTh CPOKH W3TOTOBJICHHS OCHACTKU, MOBBICUTH 3(PPEKTUBHOCTh OXJIAKICHUS U YBEIHYUTH
CTOMKOCTh IITAMIIOB 3a CYET CHIDKCHHUS TEPMHUYECKUX HAIpsHKEHUW W Oojiee paBHOMEPHOTO
pacrpeiesneHus Harpy3okK.

HaubGonee paroHATBHBIM u MEePCIEKTUBHBIM HaIpaBJIeHUEM pa3BUTHS
WHCTPYMEHTAJILHOTO MPOU3BOJICTBA SBJISIOTCS THOPUIHBIC TEXHOJIOTUH, COYETAIOIINE aITUTHBHBIC
1 CyOTpakTUBHBIE METOBI 00paboTku. Takoit moaxoa obecrneuyrnBaeT ONTUMATBHBINA OalaHC MEXITY
F€OMETPUYECKOM  CJIOKHOCTBIO, TOYHOCTBIO, KAue€CTBOM IOBEPXHOCTH U SKOHOMHYECKOU
s dextuBHOCTRIO. Mcmonp3oBaHWEe THOPUAHBIX TEXHOJOTHMUYECKHMX KOMIUIEKCOB TIO3BOJISIET
MUHUMHU3UPOBATh KOJUYECTBO OIEpAIMii, COKPATUTh YHCIO TEPEyCTAHOBOK M O0ECIEeUUTh
BBICOKYIO ITOBTOPSIEMOCTH ITAPAMETPOB IITAMIIOB.

Baxxnyro ponb B noBbliieHHH 3()(HEKTUBHOCTH MPOIIECCOB U3TOTOBJICHUS IITAMIIOB UTPAIOT
nudpoBeie TexHOJOTMM TpoekTupoBaHuss W aHanmm3a. [Ipumenenne CAD/CAM/CAE-cuctem,
MHOTO(U3NYECKOTO  MOJICIMPOBAHMSI W  KOHIENIUKA UU(POBOrO  JBOMHHKA  IO3BOJISET
IIPOTHO3UPOBATH MTOBEJICHUE IITAMIIA HA CTaIUU [IPOEKTUPOBAHUS, ONTUMU3HPOBATH KOHCTPYKIIHIO,
COKpPATUTh KOJIHYECTBO JOPAOOTOK M CHHU3UTHh PUCK MPEKICBPEMEHHOTO BBIXOJIa MHCTPYMEHTA W3
CTposi. DTO CHOCOOCTBYET MOBBILIECHUIO HAIEKHOCTU ILITAMIIOBOTO IMPOU3BOJACTBA M CHUKEHHUIO
3aTpar Ha MPOTSXKEHUH BCETO )KM3HEHHOT'O LIUKJIA OCHACTKH.

DKOHOMHMYECKUI aHaJIU3 MOKa3aj, 4YTO HECMOTpsi Ha OoJiee BBICOKHE MEepBOHAYaJIbHbIC
3aTpaThl HAa BHEAPEHUE AJJAWTUBHBIX W THOPUIHBIX TEXHOJOTHH, WX NPUMEHEHHUE SBIISCTCS
SKOHOMMYECKU ONPABJAHHBIM IPU H3TOTOBJICHUM ILTAMIOB CIOXKHOH (OpMBI, OCOOEHHO B
YCIIOBUSIX MEJIKOCEPUITHOTO U WHIWMBUYaIbHOTO MPOU3BOJACTBA. [loBBINIEHHE pecypca IITaMIioB,
COKpalleHHE MPOU3BOJICTBEHHOTO LUKJIA M CHUKEHHE SKCIUTYyaTal[MOHHBIX 3aTpaT 00ecredyuBaroT
MOJIOKUTEIBHBIN SKOHOMUYECKUH 3(PPEKT B JOITOCPOUHOI MEePCTIEKTUBE.

Takum 00pa3oM, pe3ynbTaThl MCCIEIOBAHUS MOATBEPKIAIOT, YTO JajbHeillee pa3BUTHE
TEXHOJIOTHI U3TOTOBJICHUS IITAMIIOB CJIOKHOUW ()OPMBI JOJKHO OBITh HAIPaBIEHO HA WHTETPAIUIO
aJIMTUBHBIX, THOPUAHBIX U HU(POBBIX pEIlIEHUM, a TakKe Ha pPa3pabOTKy HOBBIX MaTepUaloB U
METOJIOB YIPOYHEHUs pabouux MoBepxHOCTeH. llepCreKTUBHBIMU HANpaBICHUSMHU JalbHEUIIUX
WCCIEAOBAHUN  SIBISIIOTCSA aBTOMAaTU3alMs  MPOEKTHUPOBAHWA  IITaMIIOB, BHEJIpEHUE
WHTEJUICKTYaJIbHBIX CUCTEM MOHUTOPUHITA COCTOSIHUSI MHCTPYMEHTA M PACIIMPEHUE MPUMEHEHUS
aJINTUBHBIX TEXHOJOTUM B CEpPUIHOM MHCTPYMEHTAIIBHOM MTPOU3BOJICTBE.

[TonydyeHHble BBIBOJABI MOTYT OBITH HCIIOJIb30BaHbI NpU pa3paboTKe U MOAECpPHHU3ALUU
TEXHOJIOTMUECKUX MPOILIECCOB HU3TOTOBJICHUS INTAMIOBOM OCHACTKH, a TaKKe MpPH IMOATOTOBKE
WHXEHEPHBIX KaJpoB U (OPMUPOBAHUU CTPATETUN PA3BUTHUS MAIIMHOCTPOUTENBHBIX IPEIIPUITUN.
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INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF THE CONTACT ELEMENT OF THE
ROTOR-FILTER DEVICE ON THE CLEANING EFFICIENCY

R.J. Tojiyev, A. Muydinov

Fergana state technical university,
(Received on December 5 th, 2025.)

Annotatsiya. Maqolada changli gazlarni ho‘l usulda yuvib tozalovchi rotor-filtrli qurulma
uchun ishlab chigilgan yuza kontakt element yangi konstruksiyasining turli parametrlarida
qurulmaning tozalash samaradorligi aniglangan. Tadqiqotlarni o‘tkazish uchun kalsiyli texnik soda
changi tanlangan va uning gronulometrik tarkibi analiz qilingan hamda changning o‘rtacha median
o‘lchamlari aniqlangan. Qurulmaning tozalash samaradorligini aniqlashda K.T.Semrauning tadqiqot
ishidan foydalanilgan va taqqoslash grafiklari qurilib empirik formulalar olingan. O‘tkazilgan
tajriba natijalariga matematik rejalashtirish usulini qo‘llab maqgbul parametrlar asoslangan.

Kalit so‘zlar: rotor-filtr, kontakt element, garshilik koeffsiyenti, gidravlik garshilik, kalsiyli
texnik soda, chang, tozalash samaradorligi.

AnHoTtanusi. B crarbe paccmorpeHa 3pGeKTHBHOCTh OYMCTKH YCTPOWCTBA TIPH Pa3TUIHBIX
rnapaMeTpax HOBOW KOHCTPYKIIMM KOHTAaKTHOTO OJJIEMEHTa, pa3pabOTaHHOTO Il POTOPHO-
(GUWIBTPYIOIIEr0 yCTPOHCTBAa [UIi MOKpPOM OYMCTKM 3ambUIEHHBIX TazoB. [l wuccriemoBaHus
BbIOpaHa NbLIb TEXHUUYECKOM KaJbLIMEBOM COJbI, NpOaHAJIN3UPOBaH €€ IPaHYJIOMETPUUYECKUI
COCTaB W OIpENeNeH CPEeIHMM MeAuaHHbIM pasmep dacTtul neuid. g ompeneneHus
3¢ (HEKTHBHOCTH OYMCTKU YCTPOMCTBA HCMONb30BaHbl uccienoBanuss K.T. Cempay, mOCTpOCHBI
CpPaBHUTEIBHBIC TPaQUKH W TIONYyYEHBl IMIupuueckue ¢Gopmysbl. ONTUMaIbHBIE MapaMeTPhI
OMpPCACIICHbI II0 PpE3yjbTaTaM OJKCICPUMCHTA C MCIOJIB30BAHUEM MECTOJa MATEMATUYCCKOTO
ITaHUPOBAHUA.

KioueBble ci1oBa: poTop-QHIBTP, KOHTAKTHBIM 3J€MEHT, KO3()PUIHUEHT CONpPOTUBICHHUS,
TUAPABIUYICCKOC COIMMPOTUBICHUC, KAJIbIUCBAA TCXHUYCCKAs COJia, IblIb, S(b(beKTI/IBHOCTB OYHUCTKMU.

Abstract. In the article the cleaning efficiency of the device was determined at various
parameters of the new design of the surface contact element developed for the rotor-filter device for
wet scrubbing of dusty gases. Calcium technical soda dust was selected for the research, its
granulometric composition was analyzed, and the average median size of the dust was determined.
When determining the cleaning efficiency of the device KTSemrau's research was used, and
comparison graphs were constructed and empirical formulas were obtained. Optimal parameters are
based on the results of the experiment using the mathematical planning method.

Keywords: rotor-filter, contact element, resistance coefficient, hydraulic resistance, calcium
technical soda, dust, cleaning efficiency.

Introduction

A rotor-filter unit for wet cleaning of dusty gases[1] (Figure 1)A new design scheme of a
surface contact element has been developed (Fig. 2), and for its various design parameters, the fluid
flow rate, dust gas velocity, resistance coefficients of the working bodies, and hydraulic resistance
have been experimentally determined.[2].

However, the regularities of the cleaning efficiency of the device with different design
parameters of the surface contact element have not been studied. Therefore, this study is aimed at
assessing the impact of a new design of the surface contact element on the cleaning efficiency of the
rotor-filter device.
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Figure 1. General view of the structure. 1-device body; 2—diffuser; 3—confusor; 4-surface contact element; 5-
working fluid tube; 6-fitting; 7—umbrella for evenly spreading the fluid onto the surface of the contact element; 8—
fluid bath; 9-slurry pipe nozzle; 10-slurry pipe; 11-rotor shaft; 12—electric motor; 13—pump; 14-fan; 15-screw
feeder; 16—gas speed control device (slide); 17-Prandall tube; 18-LATR; 19-tachometer; 20—electronic monometer
JM-510; 21-rotometer.

Figure 2. Overview of the surface contact element.
1st shaft; 2nd pole rod; 3rd filter; 4th connecting rod.

Research methodology:
The results of the experiment on determining the hydraulic resistance of the device [2] and the

research work of KTSemrau [3] were used to study the cleaning efficiency. It is known from the
research work of KTSemrau that the cleaning efficiency depends on the hydraulic resistance of the
device, and not on the size and design of the device. In this case, the total energy consumption
should be spent on cleaning dusty gases with the help of a liquid. In addition, the average median
size of the dust is also of great importance.

Based on the above, for experimental studies to determine the effectiveness of cleaning the
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structure, soda ash generated during the drying process of soda ash in the raw material preparation
shop of “QuvasoyKvars” AJSC was selected as a sample, its granulometric composition was
analyzed, and the average median size was determined. Below is a general description of soda ash
and the results of the analysis.

At "QuvasoyKvars" JSCCalcium Wras, %
technical soda KTS [4] grades Aand B {40

are used as an additional product ./,.l
according to GOST 5100-85. The total g4 _,..4[?*2 f//-‘//.

content of the product is 261-300 kg "]
per 1 ton, depending on the type of g ") /
product. The granulometric
composition during application should  gg /
not exceed 250 um. The main source
of dust is formed during the drying g4
process before adding soda to the
charge. 80
The selected calcium technical 0.07 0,09 0,11 0.13 0.15 0,17
soda dust was sieved for 5 minutes in a
laboratory model of the LM-2E sieve
(without a sieve) and subjected to 5-
stage screening for 5 minutes in a
laboratory model of the RETSCH-DIN-ISO 3310/1 sorting sieve. The sieve mesh sizes were
selected to 5, 20, 40, 63, and 100 pm. Based on the results obtained, the dust was divided into
fractions in percentage terms. The experiments were repeated 5 times and the arithmetic average
values were obtained.
The analysis of the dispersion Hrea, %
composition of dust showed that 0.01-1 100

QO M7/cOat

Figure 3. The angle of installation of the contact element to the rotor
is a= 60°

-
um is 60%, 1-5 um is 25%, 5-25 pm is ﬁl/‘/d
20%, 25-100 um is 5%. The results of 98 —T"
the analysis were processed accordingly -/,/" /} "
and the median size of soda dust was 96 %
taken as 9 pm. i | e |

94 /“"

Research results:

Calcium technical soda dust 92
selected for the sample was used to
determine the cleaning efficiency.
According to it, the gas density for the
mixture of air and calcium technical
soda dust was determined as rg=1.49 Figure 4. The angle of installation of the contact element on the
kg/m® (wherein 1 m3 of air contains rotoris a=45°
dolomite dust according to PDK requirements and 240.94 mg/m? according to GOST-23672-79).

In the experiments, the following limits of the variable factors were used: the diameter of the
liquid nozzle dsv=2 mm [5], the liquid flow rate Qwater=0.071-+0.272 m%h increased in increments of
0.060 m3/h, the diameter of the filter hole d=3 mm, the angle of attachment of the contact element
to the rotor 0=30°; the number of contact elements at 45° and 60° was 12; 8 and 6, respectively,

90

0,07 0,09 0.11 0.13 0.15 0,17
Qpy» M/COAT
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depending on the angle of attachment, the gas velocity vg=5+25 m/s increased in increments of 5
m/s. In the experiments, the rotor rotation frequency was set at an average value of n=25 rpm, and

the temperature for the

Nees, % water and gas‘sysFem was set

at 200°+2, taking into account

100 [ — = the influence of the external
22/‘/‘ environment. Based on the
08 — obtained experimental results,
l”) /) comparison graphs were built
06 / on the effect of liquid
L~ ¢ 1 consumption  on  cleaning
‘ _/!.-/ efficiency. (Figures 3; 4 and
e 5). Taking into account the
multifactorial nature of the
92 experiments, the graphs were
constructed for low and high

00 loads.
0,07 009 011 013 015 0,17 1- when the gas velocity

1s vg=5 m/s, the liquid flow
rate is Qliquid=0.071+0.272
Figure 5. The angle of installation of the contact element on the rotor a=30°.  m?3/h;

2- when the gas velocity is vg=25 m/s, the liquid flow rate is Qiiquic=0.071+0.272 m/h;

Qs M/cOaT

3; Figures 4 and 5. Cleaning efficienc y, RFA fluid consumption of Water Depends on.
3; 4 and 5- it can be seen from the information given in the picturesWhen the contact element is
mounted on the rotor with an angle of a= 60° and the number of elements is 6, the cleaning
efficiency at the lower limit of the gas velocity is up to 86.17+96.81% of the liquid flow rate
supplied to the device in the range Qwater=0.071+0.272 m3/h, and 92.71+98.14% at high gas velocity
load, when the contact element is mounted on the rotor with an angle of a= 45° and the number of
elements is 8, the cleaning efficiency at the lower limit of the gas velocity is up to 93.28+97.19% of
the liquid flow rate supplied to the device in the range Qwater=0.071+0.272 m3/h, and 96.4+99.75%
at high gas velocity load, and 93.28+97.19% of the liquid flow rate supplied to the device in the
range Qwaer=0.071+0.272 m%h, and 96.4+99.75% at high gas velocity load, when the contact
element is mounted on the rotor with an angle of a= 60° and the number of elements is 6, the
cleaning efficiency at the lower limit of the gas velocity is up to 93.28+97.19% of the liquid flow
rate supplied to the device in the range Qwaer=0.071+0.272 m?h, and 96.4+99.75% at low gas
velocity load, when the contact element is mounted on the rotor with an angle of a= 60° and the
number of elements is 6, the cleaning efficiency at the lower limit of the gas velocity is up to
93.28+97.19% of the liquid flow rate supplied to the device in the range Qwater=0.071+0.272 md/h,
and 96.4+99.75% at high gas velocity load, when the contact element is mounted on the rotor with
an The purification efficiency at the limit ranged from 86.17+96.81% of the liquid flow rate
supplied to the device at Qwaer=0.071+0.272 m%h, and from 92.71+98.14% at high gas velocity
loads. The increase in the range did not exceed 15%.

From the results of the experimentit seems that the expansion of the angle of installation of
the contact element on the rotor reduces the pressure lost in the installation, but has a negative effect
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on the cleaning efficiency. On the contrary, narrowing the angle of installation of the contact
element on the rotor increases the number of elements, which in turn determines the increase of the
contact surface and the improvement of cleaning efficiency. One of the technical requirements for
this type of installation is to increase the contact surfaces with low energy consumption and thereby
improve the cleaning efficiency.

The following empirical formulas were obtained using the least squares method for the
graphical relationships presented in Figures 3, 4, and 5 [6]:

The angle of installation of the surface contact element on the rotor, when a= 60°;

v. =bm/s, y = 78.632e12404x R2=0.9957 (3.36)
v. =25m/s, y = 89.036e05%1x R2=10.9635 (3.37)
The angle of installation of the surface contact element on the rotor, when o= 45°;
v. =5m/s, y = 90.823e0.4114x R2=0.9535 (3.38)
v. =25m/s, y = 94.137¢0-3531x R2=10.9906 (3.39)
The angle of installation of the surface contact element on the rotor, when o= 30°;
v. =5m/s, y = 90.842e0.4359x R?=10.9663 (3.40)
0. =25m/s, y = 94.667¢0-3319x R2=10.9708 (3.41)

In experimental studies conducted to evaluate the effect of various designs of the surface
contact element of the rotor-filter structure and its effect on the hydraulic resistance of the structure
and the cleaning efficiency, the following values were adopted as optimal parameters. The
mathematical planning method and the PLANEX program were used to obtain the values [6]. The
diameter of the filter hole of the surface contact element were selected as optimal parametersyes=3
mm,nozzle hole diameter dn=2 mm, the amount of liquid consumed to clean 1 m3 of air from dust
particles was chosen as Qiiquic=0.04 m?/l and the velocity of dusty gas supplied to the device was
chosen as vg=25 m/s. At these values of the parametersThe hydraulic resistance of the structure was
AP=2.7 kPa and the purification efficiency was nrra=99.45%.

Conclusion:

The results obtained by using a new contact element in a rotor-filter device showed that it was
possible to achieve a 23.45% higher efficiency in cleaning dust particles up to 1-5 microns and a
3.05% higher efficiency in cleaning dust particles up to 5-20 microns compared to the existing
device.

In this study, the effect of the contact element, which is the main functional part of the rotor-
filter device, on the cleaning efficiency was analyzed in depth. Studies have shown that the
structural structure, material, geometric shape of the contact element and the interaction properties
with the rotor are among the important factors determining the overall efficiency of the filtration
process.

According to the results of the study, the more developed the active surface of the contact
element and the longer the time of contact with the flow, the higher the level of mechanical
impurities retention from the environment being cleaned. In particular, it was found that turbulent
flows formed on the surface of the contact element increase the likelihood of particle settling. This
leads to an increase in cleaning efficiency in the rotor-filter device.

It was also found that the material of the contact element is also of great importance. It was
observed that contact elements made of mechanically strong, corrosion-resistant and non-smooth
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(with microrelief) materials retain contaminating particles more effectively. Such elements retain
their filtration properties even during long-term operation and increase the reliability of the device.

The compatibility of the rotor rotation speed with the contact element also has a significant
impact on the cleaning efficiency. At the optimal rotation speed, the contact element self-cleans,
reducing the likelihood of clogging of the filter surface. As a result, the device operates
continuously and the maintenance interval is extended.

Based on the conducted studies, it can be concluded that the correct selection and design of
the contact element of the rotor-filter device is one of the most important conditions for increasing
the cleaning efficiency. By optimizing the geometric and physical properties of the contact element,
it is possible to reduce energy consumption, extend the service life of the device, and meet
environmental and technological requirements to a high degree.

In general, the results of this work serve as a scientific and practical basis for improving rotor-
filter devices and their wider introduction in industrial and municipal sectors.

References:

[1]. HUcomumunos A.C., Toxxues P. XK., Kapumor N.T. Xy ycyia yaHrIM ra3jgapHi TO3IOBYH POTOPIH Kypy/aMa //
®daproHa MoJUTEXHUKA UHCTUTYTHHUHT MIIMHA-TEXHUK XypHaiu. — @aprona, 2018. — Nel. — b. 195-198.

[2]. Ucomumuuos A.C. HccnenoBaHue THAPABIMYECKOTO COMPOTHBICHUS POTOPHO—(UIBTPYIOIIEro ammapara //
Universum.—Mocksa, 2019.-Ne 10(67).—C. 54-58.

[3]. Semrau, K.T. Chemical Enginiring. — New York: Ne 20, — 1977. —P. 84:20.

[4]. TOCT 5100-85 Kanuposanssiii cona. Texuudeckue ycnoBus. — Mocksa: Cranpaptuadopm, 1979. — 16 c.

[5]. MUcomumunoB A.C. Kumé caHoaTH YaHIIIM ra3napHHH TO3AJANIHHUHT caMapajy yCyll Ba KypyJIMalapyuHHU sPaTHIL:
Hucc. ... PhD. — TomxkenT, 2020. — 118 c.

[6]. Ko63app A.W. IpuknagHas maTeMatHyeckas CTaTHCTHKA. sl HH)KEHEpOB M HAy4YHbBIX paboTHHKOB.—MOCKBa!
dusmatiut, 2006.-816 c.

[7]. T. Rasuljon, A. Isomidinov va boshgalar — Rotor-filtr qurilmasining kontakt elementining tozalash
samaradorligi bo‘yicha tadqiqotlar.

[8]. [HMomymamxkanor U. X., Mamgamurosa I'. Y. Bpenuble BerecTBa Mocie CyXoi YMCTKH B IMKIOHAKC U (QUIBTPAKC
//[YuuBepcym: Texunueckue Hayku. — 2021, — Her. 6-1 (87). - C. 5-10.

[9]. HUcomummuuos A. C., JlaBpouGekoB A. A. HcciemoBaHwe THAPOIHHAMHYCCKAX DPEKHAMOB CHEpPHIECKOi
yrynoiaeHHo Tpyoku //YHuBepcyM: Texunueckne Hayku. — 2021, — mer. 7-1 (88). - C. 53-58.

[10]. HcomummuoB A.C., Mananmmes A.H. TwapoanHamuka W adspojWHAMHUKA POTOPHOTO (HIBTPA-OYUCTUTEINS IS
OYMCTKM 3amblIeHHBIX ra3oB // LI MexnayHaponHas 3a04Hasi Hay4YHO-TIpaKTHYeCKass KOH(EpPEHIHS
«MesxyHapoIHBIN Hay4qHBIH 0030p POOJIEeM 1 MEPCIIEKTHB COBPEMEHHOM HayKu 1 obpazoBanus». — 2018. — C.
29-32.

[11]. Bambunbepr A.}O., Hukomaiikuna H.E. Ilponecc u ammapaTypa 3ammuThl OKpyxkaromiei cpeasl. — M. : Ipoda,
2008. - 239 c.

[12]. HcomupmuuoB A. m np. Ilpumenenune pOTOPHO-(PUIBTPOBOrO MBUIECTAa300YMCTUTENSI B MPOMBIIUICHHOCTH H
omnpezenenue ero apdexTuBHOCTH // ABCTpUIICKHI )KypHAT TEXHUYECKHX M €CTeCTBEHHBIX HayK. - 2019. - Ne 9-
10.

[13]. HcomumuuoB A. C. HccnenoBaHue THAPABIHYECKOrO CONPOTHBICHHS POTOPHO-(QUIBTPYIOLIEro ammapara
//YHuBepcyM: TexHnueckue Hayku. - 2019. - Ne 10-1 (67)

IMPACT OF ENERGY-EFFICIENT DRYING METHODS ON THE QUALITY OF
MINERAL FERTILIZERS

R.J. Tojiyev, M.A. Xusanboev

Fergana state technical university,
(Received on December 5 th, 2025.)

Scientific-technical journal (STJ FerSTU, @ap/ITY UTXK, HTXK ®epl' TV, 2025, T.29.crem.Boimyck Ne20) 43



MEXAHHKA

Abstract: The energy consumption of drying processes in mineral fertilizer manufacturing represents
a substantial portion of operational costs and environmental footprint, yet overly aggressive drying can
degrade fertilizer quality (e.g. by altering chemical composition, particle size, solubility, and nutrient
availability). This study investigates the effect of several energy-efficient drying methods — including solar-
assisted convective drying, infrared-enhanced convective drying, and hybrid convective-microwave drying
— on the physicochemical and agronomic quality of mineral fertilizers (specifically NPK blends and urea).
Drying trials were conducted across a range of temperatures (50-90 °C), air velocities (1-4 m/s), moisture
contents (from ~20 % to ~5 % w/w), and durations. Key quality parameters measured included residual
moisture, crystallinity, nutrient leaching rate, particle hardness, and granule integrity. Results show that
infrared-enhanced convective drying reduces energy consumption by approximately 25-40 % relative to
conventional hot-air convective drying, while preserving > 95 % of nitrogen and phosphorus availability,
maintaining granule crush strength above 2.5 N per granule, and limiting nutrient losses to below 2 % in
aqueous extraction. Hybrid convective-microwave drying delivered the fastest drying times (up to 60 %
reduction) but risked localized overheating, which slightly reduced solubility in some cases.

Keywords: mineral fertilizers; drying; energy efficiency; convective drying; infrared drying; hybrid
microwave-convective, fertilizer quality; nutrient loss; granule integrity, energy consumption.

Introduction

The global demand for mineral fertilizers continues to expand, especially nitrogen-, phosphorus-
, and potassium-based blends (NPK), as agricultural intensification seeks to meet food security
objectives. According to the International Fertilizer Association, global fertilizer consumption in 2023
exceeded 190 million tonnes, with energy costs to production accounting for approximately 15-25 % of
total manufacturing expenses. Drying — the reduction of moisture content in fertilizer granules to
inhibit caking, microbial growth, and storage loss — is one of the most energy-intensive stages in
fertilizer processing, consuming an estimated 10-20 % of total process energy in many conventional
plants.

However, conventional hot-air convective drying methods, while reliable, possess inherent
inefficiencies: non-uniform internal heat transfer, long residence times, and high heat losses.
Excessively high temperatures (above ~80-90 °C) can lead to partial volatilization of ammoniacal
nitrogen, alteration of crystalline structures, and lowered solubility of certain phosphate compounds,
reducing bioavailability by sometimes 5-10 %. Moreover, even modest reductions in drying energy
consumption can yield large benefits: a 30 % reduction in specific energy consumption (SEC) could
translate into carbon emissions savings of ~0.5-1.2 kg CO:-eq per kg of fertilizer, depending on energy
source.

Given these trade-offs, there is growing interest in energy-efficient drying techniques such as
infrared (IR)-augmented convection, microwave-assisted drying, solar thermal preheating, and hybrid
systems. Preliminary studies (e.g. sustainability of drying technologies in food and biomass) suggest
that hybrid and renewable-based dryers can consume 25-40 % less energy than traditional dryers while
maintaining product quality.

The present study aims to quantify more precisely how specific energy-efficient drying methods
affect key quality determinants in mineral fertilizers: nutrient retention (especially N, P, K), granule
integrity (crushing strength, friability), solubility, residual moisture, and crystalline structure. We
predict that under optimized parameters (temperature, air velocity, exposure time), IR-assisted
convective and hybrid drying will reduce energy consumption by 20-50 % without exceeding a nutrient
loss threshold of 3 %, and that solubility or bioavailability reductions will be negligible (<5 %) at
moderate drying temperatures (< 70 °C) [1,2].

Literature Analysis and Methodology
Literature Analysis. A comprehensive survey of existing research reveals that mineral fertilizer
drying has been less studied compared to biomass or food products, but analogous principles and
metrics often apply. Key findings include:

e Convective drying is the most ubiquitous method; traditional hot-air convection dryers operate
at temperatures between 70-110 °C, air velocities of 2-5 m/s, and require multiple hours to
reduce moisture from ~20 % to <5 %. These methods often impose energy consumption
(specific energy consumption, SEC) in the range of 1.5-3.0 MJ/kg water evaporated.
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e Studies on similar particulate materials (e.g. biomass pellets, chemical granules) show that
introducing infrared heating can reduce drying time by 25-40 % and reduce SEC by 20-35 %,
owing to direct radiative heating of particle surfaces and internal penetration. Hybrid microwave-
convective drying can further reduce drying times by up to 50-60 %, but carries risk of uneven
heating and possible thermal damage.

e Solar thermal preheating and renewable energy integration have been shown in biomass drying
applications to reduce fossil-fuel energy input by 30-50 %, though they require capital investment
and process control to avoid over-drying or microbial reactivation in humid conditions.

e Quality metrics used in prior literature include nutrient leaching (in fertilizer or soil extraction),
solubility tests, granule strength/friability, crystalline phase via XRD, and residual moisture
content. Across studies, acceptable nutrient loss during drying has been set at <3-5 % to maintain
agronomic effectiveness.

o Gaps: Few studies explicitly examine the relationship between drying method and the integrity of
mixed NPK fertilizer blends. Also, data on how infrared and microwave methods affect
microstructure (e.g. crystalline phases of phosphate, urea grain morphology) in mineral fertilizers
is scarce.

Methodology. To fill these gaps, the present study applies a comparative experimental design.
Below is the outline.
Materials

o Two fertilizer types: (1) Urea prills (46 % N), (2) NPK blend (e.g. 15-15-15) including
watersoluble phosphate and potash.

e Initial moisture content approximately 18-22 % w/w, from post-granulation conditioning
(typical range reported in industrial settings) [3].

Drying Methods Tested

1. Conventional hot-air convective drying (baseline): temperatures of 70, 80, 90 °C, air velocity
2.5m/s.

2. Infrared (IR)-enhanced convective drying: same air velocities, with IR lamps supplying
additional radiant heat to achieve effective surface temperature increase of ~15-25 °C over
ambient convective profile.

3. Hybrid microwave-convective drying: microwave power levels (400-800 W) combined with hot
air at moderate temperature (~60-70 °C), air velocity ~2.0-3.0 m/s.

4. Solar preheating + convective: solar thermal energy used to preheat drying air by ~20-30 °C
before entering convective dryer (when weather allows), to test energy saving.

Experimental Design

o Each drying method run in triplicate for both fertilizer types.

e Drying monitored until residual moisture <5 % w/w (standard storage stability threshold).

e Measurement of energy input (kilowatt-hours or MJ), drying time, SEC (MJ per kg of water
evaporated), and specific energy per kg fertilizer.

Quality Measurements
After drying:

o Residual moisture (gravimetric method).

e Nutrient content (N, P, K) by standard chemical methods; measure any declines vs. control
(untreated or low-temperature dried).

o Solubility / leaching tests: e.g. % of nutrient leached in water over fixed time.

o Granule integrity: crushing strength, friability.

e Crystalline phase characterization (XRD) to detect any phase changes (especially for
phosphates).

Statistical & Predictive Analysis

e ANOVA to test significance of differences among methods for each quality metric.

e Regression models to relate drying parameters (temperature, time, microwave power, air
velocity) to quality loss and energy consumption.

e Prediction: under IR and hybrid drying, loss of nutrient content will remain below 3 %, granule
strength will exceed 2.5 N/per granule, and SEC will be reduced by at least 25 % relative to
baseline [4].
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Discussion

The results confirm that energy-efficient drying methods can substantially reduce energy
consumption and drying time in mineral fertilizer production while maintaining acceptable or even
excellent fertilizer quality.

First, infrared-enhanced convective drying emerges as particularly promising: compared to
baseline hot-air convective drying, it yields 25-30 % savings in SEC, reduces drying time by about 30-
40 %, and maintains nutrient retention above 97 %. The slight difference in granule strength and
minimal changes in friability or solubility indicate that thermal stress is well managed at moderate
temperatures (< 70-80 °C) when radiant heat supplement is properly controlled.

Secondly, hybrid microwave-convective drying achieves the greatest time reductions (up to 50-
60 %) and energy savings, but with some trade-offs. At higher microwave powers (> 700 W) localized
overheating tends to reduce phosphorus solubility slightly (~2-3 %), and increases friability / brittleness
in some granules. Thus, there is a threshold above which further increase in microwave power yields
diminishing returns or introduces quality risks.

Thirdly, solar preheating proves useful in contexts with sufficient solar insolation: though its
benefits are constrained by weather variability, combining solar preheating with convective drying
reduces baseline energy input by ~20-30 %, without detectable negative impact on nutrient retention or
granule integrity.

From a practical perspective, implementation of IR or hybrid drying requires investment in
radiant heating equipment, microwave generators, and control systems to monitor internal temperatures.
The estimated payback period, assuming energy cost of USD 0.10-0.15 per kWh and production
volumes of 50-100 k tonnes/year, is roughly 2-4 years, which is acceptable in many industrial fertilizer
plants.

Moreover, using energy-efficient methods at scale could reduce national energy consumption
and carbon emissions substantially. For example, if a fertilizer plant producing 1 million tonnes/year
switches from baseline convective drying to IR-enhanced convective drying, energy savings could reach
~250-400 TJ/year, yielding emissions reductions on the order of 5-10 kt CO--eq/year, depending on the
local energy mix[5,6].

Finally, the statistical modelling indicates that the key parameters to optimize in such drying
systems are temperature, radiant intensity (or microwave power), air velocity, and exposure time. There
is a non-linear relationship: increasing temperature or radiant power reduces time and SEC but beyond
certain thresholds quality declines begin. Thus, in practice a Pareto front must be identified.

Conclusion

This study demonstrates that the implementation of energy-efficient drying technologies, such as
infrared-assisted convective drying, hybrid microwave-convective drying, and solar-assisted convective
drying, can significantly reduce energy consumption and drying time in mineral fertilizer production
while maintaining product quality. Infrared-enhanced drying emerged as the most balanced option,
delivering up to 30 % reductions in specific energy consumption and ensuring nutrient retention above
97 %. Hybrid microwave-convective drying offered the greatest time savings (up to 60 %) but carried
moderate risks of localized overheating, slightly reducing solubility in phosphate fertilizers. Solar-
assisted drying provided consistent energy savings where solar resources were abundant, with no
measurable loss in quality.

The findings confirm that optimizing drying parameters (temperature, air velocity, radiant or
microwave power) can achieve both economic and environmental benefits, including reduced
production costs and decreased CO: emissions of 5-10 kt/year for large-scale plants. From an industrial
perspective, the integration of these energy-efficient methods represents a viable pathway toward
sustainable fertilizer manufacturing. Future research should focus on scaling hybrid drying systems,
integrating renewable energy sources, and developing predictive control models to further optimize

energy use and fertilizer quality.
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WCCJEJOBAHME ITPOIIECCA IPOBJIEHUA IOYBEHHOM KOPKH
I'A30JUHAMNYECKUM UMITYJIbCOM

P. K. Toxmues, H.P. PaxxaboBa

Depeanckuii 20Cy0apCMBEEHHbIIL MEeXHUYECKULl YHUGepCUmem
(Ilonyuena 05.12. 2025 2.)

Annomauuﬂ: B cmamuve npe()cmaeﬂenbz Memoobl MEXAHUZUPOBAHHO2O pA3PYUEHUA NOY6EeHHOU
KOpKU Npeononazarom HenocpeOCmeeHHblll KOHMAKM UHCmpymenma (3yba 0OopoHbl, ueivl pomopHOU
36€3004KU) ¢ NOYGOU U NPU DYHKYUOHUPOBAHUU CO30AI0M COBUL0B8bIEe HANPANCEHUS 8 paspyuiaemoe cioe,
NPeonoNCeHO pa3pyulanms NOYGEHHYI0 KOPKY VOAPHO B0JIHOBLIM CUNOBLIM 8030€UCMEUEM, HANPABIEHHLIM HO
Hopmalu K nosepxnocmu 0e3 cO6U206bIX cocmasyArnoumux, yaapno-e()ﬂuoeoe gozo0elicmeue ocywecmeisiem
UMNYJ1bCOM CUbL OM ()emommuu monﬂu60603aymelx cmecell 6 mpy6ax

Knwuesvie cnosa. Paspywenus, nousa, kowmaxm, 38e3004Kd, CIOU, KOPKA, NPOYHOCHb, y0ap,
2a3080l 0emoHayuy, annapam, yCmpoucmaed, npoyecc, KOHCMpyKyus, mpyod, pulXieHus, UMRYIbLC, CUld,
mexHojiocus, napamemp.

Annotasiya: Maqolada tuproq qatqalog’ini  mexanizatsiyalashgan tarzda  yumshatilish
(yulduzchalar, baronalab) yordamida tegib turgan xolda ishlash davomida ya’ni yumshatilgan vaqtda
baronaning tishilari gatlamda kesish kuchlarini xosil gilish bo yicha gap boradi.

Buning natijasida qatqaloq ostiga kirib nixollarni pinxon qilinishi to’g risida aytilib, uning o rniga
zarbli to’lginlar ta’sirida ya’ni quvurlarda havo benzin aralashmasining portlatish natijasida hosil
bo’ladigan impules kuchi yordamida yumshatish amalga oshiriladi.

Kalit so’zlar: Tuproq, kontakt, yulduz, gatlam, qobiq, kuch, zarba, gaz detonatsiyasi, apparatlar,
qurilmalar, jarayon, konstruksiya, quvur, yumshatish, impuls, kuch, texnologiya, parametr.

Annotation: The article presents methods for mechanized destruction of the soil crust, which involve
direct contact of the tool (harrow tooth, rotary sprocket needle) with the soil and, when operating, create
shear stresses in the destroyed layer; it is proposed to destroy the soil crust by shock wave force action
directed normal to the surface without shear components; shock wave action is carried out by a pulse of
force from the detonation of fuel-air mixtures in pipes

Key words: Destruction, soil, contact, star, layer, crust, strength, impact, gas detonation, apparatus,
devices, process, design, pipe, loosening, impulse, force, technology, parameter.

OtpunarenbHoe JeiiCTBUE NMOYBEHHON KOPKM Ha ypo)kaid, 0COOEHHO Ha OeCCTPYKTYpPHBIX
moysax, ObLT0 MoaMedeHo aasxo [1,2,3,4,5,6,7].

B nureparype UMEIOTCS CBEAEHUS O CHWKEHMM BPEIHOIO JCHCTBUS IIOYBEHHON KOPKM Ha
BCXOIbl XJIOMYaTHUKA B pe3yJbTaTe NMPUMEHEHHsI CEBOOOOPOTOB, T0OPOKAYECTBEHHBIX CEMSH IS
moceBa W 3aJeKM HMX Ha ONTUMAIbHYIO TJIyOHMHY, OOOTalleHHs TIOYBBl OpPraHUYECKUMU
BEIECTBAMM, ITPUCHITIKH PSAKOB IIECKOM MIJIM HaBO30M Ha TSDKENBIX M0YBax [8].

AHanu3 nuTepaTypbl Ha JAHHYIO TEMY IIOKa3bIBAaeT, YTO PBIXJICHHWE I[IOYBEHHOW KOpKHU
IIPOU3BOJIUTCS, B OCHOBHOM, JIByMsI CHOCOOAaMU: PyYHBIM M MEXaHU3UPOBAHHBIM.

Pyunast o0paOoTka NOYBEHHOH KOpPKHM SBISIETCS TPYAOEMKOW oOIepanueil ¢ HU3KOH
IIPOU3BOIUTENBHOCTBIO U BBINIOJHATh €€ MPUXOANUTHCS OBICTPBIMU TEMIAMM B Te€UeHUM 3-4 nHel
[9]. Opmmako, HeCMOTpsT Ha TPUBICYCHHE OOJBIIOrO KOJWYECTBA JIOJACH U  yBEIMUYCHUS
MIPOAOIDKUTEIBHOCTH X paboyero 1Hs, He yaaercs o0padoTaTh KOPKY B TaKHUE CXKATble CPOKH, YTO
OTPULIATEIILHO BIMAET HA BCXOXKECTh U YPOKANHOCTH XJIOMYATHUKA B IIOCIIEIYIOLIEM.

CymecTByronie  METOAbBl  MEXAaHHM3MPOBAaHHOTO  pa3pylICHUs  IIOYBEHHOW  KOPKHU
MPEIIoNaraloT HEMOCPEICTBEHHbI KOHTAKT MHCTpyMEHTa (3y0a OOpOHBI, HIJIBI POTOPHOU
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3BE3JJ0YKH) C TIOYBOM U NMPHU QYHKIIMOHUPOBAHUU CO3AET CABUTOBBIC HANPSIKEHUS B pa3pylIacMoOM
ciioe. CIOBUT CII0sI TOYBBI — PUUMHA MTOBPEXKIEHUS TIOCEBOB IIpU 00paboTKe.

Hccnexyemplii mporiecc ApoOJICHHs] TIOYBEHHOW KOPKH IOJ JICHCTBUEM JIOKAJIM30BAHHOTO
yIapHOTO HMIIYJIbCAa MCTEKAIOIIMX Ta30BbIX NPOAYKTOB  SABIAETCA  CIOKHEHIIMM IS
MaTeMaTHYeCKON MHTEPIIPETALUHU MTPpolieccoM. Ero riaBHbIM OTIMYUTENBHBIM PU3HAKOM SBIISIETCS
MHOro(a3HOCTb cpeabl (ras3bl, TBEpJbleé KOMIIOHEHTHI), HACTYyMaolas ¢ MPOHUKAHUEM TIa30BbIX
MPOJYKTOB CKBO3b JpOOSIIYIOCS KOPKY Yepe3 OIpeAeseHHbIH IMepuoj Iocie Hayala ero
Harpy>KeHusl.

Onnako MHOTO(A3HOCTH TOSBIISIETCS C A
ompeaeneHHoON 3anepkkoil. OHa o0cCysoBIeHa \
MIPEXKJIE BCETO XapaKTepOM M MHTECHCUBHOCTBIO N\
Harpy3kH, KOTopas Takke IMoadupanach U3 ~
YCJIOBUSI ONTUMAJIbHOCTH TMpoliecca ApoOiieHus B
KOPKH U BbIOpOCa MOYBBI U3 Kparepa. S~

[IpucyrcrByronmit B rpouecce ~~
UCTEYEHUs  NPOAYKTOB  JETOHALMM  IUK
Harpy3ku, CBSI3aHHBIM C JBHXKeHUEM (poHTa
yZIapHOu BOJIHBI (3aduxcupoBaHHBIN
9KCIIEPUMEHTAJIbHO), Onaronapsi KOHCTPYKLHHU
I'/IB crnaxkeH nns UCKINOYEHHUS PE3KMX IyJbCallMii HAarpy3KM M MIHOBEHHBIX HMHTEHCHUBHBIX
BBIOPOCOB ITOYBHI.

[TomoOpaHHBI ONTHUMAJIBHBIA PEXUM HArpy3Kd ONUCAH KOJMYECTBEHHO, YTO CTaJo
BO3MOJKHBIM OJlarofiaps MCCleqoBaHusAM, npoBeneHHbIM panee[10]. Bun mmmysnbca nokasaH Ha
puc.l. XapakTepuCTHKH €ro cnaja 3aBUCIT OT KOHCTPYKTHUBHBIX pa3MepoB aieMeHToB ['JIB u
PacIoIoKeHHs! COIIa OTHOCUTEIBHO IIOBEPXHOCTH 11OYBBI, IPUBEJECHBI B Ta0I. 1.

tmux

Puc.1 M3meHeHns umirynbcea, AEUCTBYIOLIEE HA KOPKY
CHJIOMN.

Tab6muna 1
Jmnaa tpyost, UTT 2 M 25M |3m 4 m
d 1800 | 1500 | 1250 | 1240
tmax 2,22 | 2,718 3,33 | 4,44

Bpewms HapacTtaHus uMIyibca, COOTBETCTBYIOLIEE, OYEBUIHO, IEPUOAY JAECHCTBUS yAApHOU

825

BOJIHBI, MpakThdecku paBHO O (IO CpaBHEHUIO C OOLIMM
BpEMEHEM HarpykeHus). Takoe MpearnooKeHne IeUCTBUTEIHHO
OMPaB/AJIOCh U 3TO 3a(PUKCUPOBAHO FKCIIEPUMEHTAIBHO B JAHHOM
paboTe 1 U3JI0KEHO J1ajiee 10 TEKCTY.

TecToBblE 3KCIIEPUMEHTBI NMPOBOJWINCH 110 CXEME PHC.2
Ha Kopkax ¢ TomumHamu hy =13,5MM u h,=20mMM ¢ mapamerpamu

/ Pux  Harpy)xeHHs COTJIACHO TaOmuIe 2.
< Iﬂ - \ AHnanu3 (Qoropeructpamusi mpolecca IMoKaszal, 4YToO B
! /“‘ et L LALEL LS = TedyeHue t~250 Mxc B [-oM TecToBOM skcniepuMeHTe U t~450 MKC
S A / / D/}) BO 2-M KOpKa, BBWJY HHEPIHOHHOCTH HE HWMella BU3YaJbHO
= l 2r HaOJII01aeMBbIX M3 M3MEHEHUH (HUM NEepeMeIleHUH, HU TpPEeIIMH).
PI/Ic.2.‘CxeMa TeCTOB'(;O Hanee  pasBuBancs  cmalbbiii  mpormb, a  3aTteM -
SKCTIEPUMCHTA. TPEUIMHOOOpa30BaHUE MPAKTUUYECKU MO0 BCEMY Ha IPYKEHHOMY
00wvemy (Cm.puc.3).
Tabnuua 2
Tommuna kopku, h mm | 3azop, | MM | roamm | Pmaxkre/em? | a M/c | tmax Miic
13,5 25 14,6 23,2 1250 | 2,8
20 21 14,25 | 25,5 1250 | 2,8

quTLIBaH, 9To MHOFO(bEBHOCTB HaCTYyMaeT C MOABJICHUCM TPCIIWH, MOXXHO CACJIAaTh BBIBO/J, UTO
JaXe I Hauobojee TOHKHUX KOpPOK, HAarpy>XC¢HHBIX B Haubomee MKECTKUX YCIIOBHAX (npocnoﬁKa
HOpOJ’IOHa-(I)aKTI/I'-IeCKI/I BO3aylIHas HOI[y'H_IKa) MHOFO(l)aSHOCTB Cpe€abl HACTYIIACT HE MCHEC, YCM YCPC3

200-250 mxc.
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Takum 00pa3oM, MOJCIUPOBAHHE PEATBHOTO
mporecca B TEYEHHWE JIOCTaTOYHO OOJIBIIOTO IepHojaa
HarpyXeHus, (BKITIOUAst NEPUOJIBI pa3BUTHSA
MaKCUMAaJbHBIX JABJICHUM B KOHTHUHyyMax KOpPKA U
MOJIKOPKOBOM TOYBBI) MOKHO TPOBOIUTH Ha 0Oasze
YpaBHEHUN MEXaHUKH CILUIOITHOUW Cpeibl.

PacueTnas cxema HcclenyeMon 3a7a4u
npejicTaBieHa Ha pwuc.3, Tle IMOKa3aHkl 2 BapUaHTa
MIPEIOIaraeMoro pacroyIOKEeHUsI KOPKH OTHOCHUTEIHHO
MmouBHI - 0e3 3a30pa (BapuaHt "a") u ¢ 3a30poM (BapHaHT

H6H).

XapakTepHass 0COOCHHOCTH 3aJjaull HaIW4YUEe 2-X

; nmogoOnacTet  2-x  cpenm), oOIaarOmMX — PpasHBIMU
Puc. 3. PacuetHas cxema MEXaHWYECKUMH W  PEOJIOTUYECKHMMH  CBOHCTBaMH,
B3aUMOICHCTBYIOIINX MEXKIY CO0O0H B mporiecce ACHUCTBUS

| - o6macTe KOPKH TOJMIMHON It; mnotnocts IIEPEMEHHOM BO BpPEMEHM HAarpy3ku P Ha KpyroBoM

KOPKH - p =2,052/ e, ydacTKe TOBepxHOCTH paauycom [;. Ecmum cucremy

2 - obnacts nouBbI (ONyOECKOHEUHas CPela); KOOPAMHAT PAa3sMECTHTh B LEHTP Kpyra Harpy3kd, TO
Po, =1,662/ e’ MMOCTAHOBKA 3aJladydl MPUOOPETAaeT OCECHMMETPUYHBIM
3 - BO3AYILIHBIH 3a30p TOJIIHMHON §. XapaxkTep, KOTOpbIi IpeanoiaraeT NOUCK peleHu 3a1auu
(pactpenenenue HampsDKeHUH, OedopMmalvii U paspylieHuid) Uil €IMHUYHOIO JJIEMEHTa Cpelbl,
BBIPE3aHHOTO paaraTbHBIMA TUIOCKOCTSIMHU
(MpOXOASIIIMMH  Yepe3 OCh BpAlICHHS C YIJIOM MEXAy
HUMH d, =1)

MonenupoBaHue HCCIIETyeMOTO nporiecca
neOpMHUPOBAaHKST W pa3pyllICHUs MOYBCHHOH KOPKH, a
TaKXKe Harpy>XeHWe MOJKOPKOBOM TIOYBBI COCTOUT B
YHUCICHHOM PpEHICHUH CHUCTeMBl au(depeHInanbHbIX
ypaBHEHUN MEXaHMKH CIUIOIIHON Cpellbl, KOTOpbIE IUIs

OCECCUMMCTPHUYHOI'0 CilIy4dasd B KOOpAMWMHATax J'[arpaH>1<a
Puc. 4. KoMIoHeHTBI TeH30pa HANPSDKCHUH UL yMEIOT B
0CECUMMETPUYHOI 3a1auu.

Bo Bcex ocTanmpHBIX 30HAaX Cpeabl, KOTOPYIO
Oy Oy O - HopManbHOE HanpsKeHue; MOXKHO TIOJIYyYUTh BpalIEHUEM EIUHUYHOIO 3JIEMEHTa

ny = O-xy - KacaTelbHOE HaIpsDKEHUE. BOKpPYTr' 0OCHU X, HAIlps>KEHHO - )Ie(bOpMI/IPOBaHHOe
COCTOAHUEC CUMMETPUYIHO OTHOCUTEJIILHO OCHU BpalllCHUA.

IIpocTpaHCTBeHHAs CXeMa PACIIONIOKCHNsT KOMIIOHEHT TEH30pa HANPSDKCHUH O (nys oOrero
CiTy4asi 0CECUMMETPHYHOMN 3a]]a4il MEXaHUKH CIUIONIHBIX CPEJT), UMEIOIIETO BU/T
Oy Oy O
0; =40y 0y, O 1)
o, O O
. VYpaBHeHus qBKeHUs (MM YpaBHEHUS PAaBHOBECHS):

0(S,.~P) 38, S,

V= y
P OX oy y @
2
e 3, o(S,,—P) LS =Sw
oy oy y
rae S; =o; + P - IeBHaTOpbI TOH30pa HANpskeHnd, P =-o, = —%(011 +0,, + 0'33) , TIC Oy1,0,,043

- TJIaBHBIC HAPSDKEHUS; TOYKY HaJ| KoopAuHAaTaMu X U Y 03HauaroT qudepeHnnpoBaHue o BpeMEHH
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( e j p- TEKyIlasi INIOTHOCTD BEIIECTBA.

2.Y PABHCHUEC HEPA3PBIBHOCTU UJIM COXPAHCHHA MACChI:

\i:%+ﬂ+_y (3)
V dx dy vy

rae V =1/ p- ynenbHblil 00beM; TOYKa O3HauyaeT AUPQepeHIpoBaHUE 10 BPEMEHUU (V =dv dt)

BJI0JIb TPAEKTOPHUU YaCTHULI.

3. YpaBHeHHE SHEPTUH, MPEACTABISIONICE YACIbHYI0 BHYTPEHHIOI YHEPTHIO Tella Kak padoTy
HampspKeHUH (BHYTPEHHUX CHJI CONPOTHBIICHHWS) HA TMEPEMEIICHUSX, BBI3BAaHHBIX JedopManusmu;
MaTeMaTHYECKH 3aMUCHIBACTCS KaK CyMMa YJENIbHOM SHEpruM M3MeHeHus: oobema (paboTta maBieHUs
WM KOMIIOHCHT IIapOBOTO TEH30pa HANPSHKCHWN) M YIeNbHON sHepruu (opmomsMeHeHus (paborta
KOMITOHEHT J€BHATOpa HANPSKCHUN Sij ).

PE=—(P+Q)+(S,-€,+S,, &, +Sp s +S, &) (4)

rJie & - KOMIOHEHTa Ten3opa nedopmarmii( ij — X, , 6’),
& - CKOPOCTH Ae(popMaltyii;

dx dy, Yy dy dx

Ew = gyy yEop = _'gxy —

dx’ dy’ y dx dy
0- UCKYCCTBEHHAs BS3KOCTh, UCIIOJIB3YETCSI B MPOIECCE pacyeTa Ui CTiaXuBaHUs (JeMIpUpOBaHHS)
YHUCJIICHHOTO PpCIICHUA; BBOAUTCA HNCKYCCTBCHHAs BA3KOCTDH 2-x BUOOB: KBaJpaTuiHasd - JJid
CTJIQ)KUBAHUS Pa3pbIBOB QYHKIIMHA 1 JIMHEWHAS - ISl TalIeHus (QIIyKTyalliii paCYeHTHBIX TTapaMeTPOB BO
BpEMEHH; OCHOBHOE Ha3HAYCHHE - MPOBEJICHNE BCEX PACCUMUTHIBAEMBIX (DYHKIIMH W HENMPEPHIBHOCTH H
YCTONYUBOCTH.

4. YpaBHEHHUS COCTOSIHUSA, 3aMBIKAIOIINE CUCTEMY ypPaBHEHHN MEXaHWUKH CIUIOIIHBIX Cpell U
OTpaAXKaAOIHEC CBA3U MCIKIY (I)I/ISI/I‘ICCKI/IMI/I napaMeTpaMu MaTcpualjia Cpeabl.

B HaCTOSIH.IefI CTaTb€ MCXAHHYCCKOC IIOBCACHHMC KOPKHW OO0 pPaspymicHUA MOACINPOBAIOCH
yHOpPYyroil cpenoi; THUIl pa3pyLIeHHs - XPYNKHUM, 0e3 MIacTUYeCKOil CTaiuu; Mociie pa3pylIeHHus KOopKa
MOJENNPOBAIACh CBITY4YEH CpEeoi.
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MEXAHHKA

Annotatsiya. Ushbu magolada elektr gibrid yuritmali avtomobil va uning tarkibiy gismlarining
parametrlarini tanlash, asoslash bo ‘yicha xorijiy adabiyotlar tahlili keltirilgan. Plugin gibrid elektr
transport vositalari yonilg i tejamkorligini yaxshilaydigan va chigindilarni kamaytiradigan eng istigbolli
yvechimlardan biridir. Ularning yoqilg ‘i sarfiga turli omillar ta’sir giladi. Ushbu maqolada, elektr gibrid
yuritmali avtomobil konfiguratsiyasining har xil turiarini gisqacha muhokama gilgandan so ‘ng, energiyani
boshqarish strategiyalari tasniflanadi va batafsil ko rib chiqiladi. Bundan tashqari, haydash sharoitlarining,
Jjumladan, tirbandlik, yo‘l profili, haydash masofasi, ob-havo sharoiti va zaryadlash harakatining yoqilg'i
tejamkorligiga ta’sivi har tomonlama tahlil gilingan. Harakat hagidagi ma’lumotlarni intellektual transport
tizimlari texnologiyalari yordamida olish mumkin. Nihoyat, elektr gibrid yuritmali avtomobillarda tez-tez
ishlatiladigan energiya saglash qurilmalari tagdim etiladi va ularning afzalliklari va kamchiliklari
ta’kidlanadi.

Tayanch so‘zlar: elektromobil, elektr gibrid yuritmali avtomobil (PHEV), issigxona gazlari, ichki
yonuv dvigatellari, uglevodorodlar, karbonat angidrid, superkondensatorlar.

Annomayusa. B cmamve npedcmaeénen ananuz 3apyoOed’icHou aumepamypsl HO 6bl00pY U
obocHosanuio napamempoe dJIeKmpu4ecKkoco 2u6puénoeo asmomoous u eco KOMNOHEHMOB.
Hookmouaemvie eubpuonvie snexkmpomodounu (PHEV) senstomes 00Hum u3 Haubosee NepcneKkmueHuIX
pemeHm? dfl}l NOBbIUEHUS. MONAUSHOU IKOHOMUYHOCIU U CHUINICEHUS 6bl6p0€06. Ha ux pacxod monJjuea
eausont  pasjiuvdHovle qbakmopbl. B cmamwve nocne KpamikKoco pacCmMomperusl pa3iudnsvlx munoe
KOHGhueypayuii 2uOpUOHbIX 21eKMPOMOOUTIel KIACCUDUYUPOBaHbl U NOOPOOHO 00CYHcOeHbl cmpamezuu
ynpaejienus 9H€p20n0mp€5ﬂeﬂuem. Kpome moeco, KOMNJIEeKCHO npoanaiusupoeaHo e6Jauslhue yCJZOGLHJ
801ICOEHUS, BKIIOYAS MPAPUK, RPOPuULL 0opocu, paccmosanue noe3oKu, Ho20OHbie YCL08UsL U OCOOEHHOCU
3apsAOKU  HA MONAUSHYIO IKOHOMUUHOCmb. Hngopmayus o mpaguke modcem Ovimb nomyuena ¢
UCNONL306AHUCM MEXHONO2ULL UHMENNIEKMYA/NbHbIX MPAHCNOPNIHbLX  CUCTEM. HLZKOHel{, npedcmaeﬂeﬂbz
YCMPOUCMBA HAKONJIeHUsL SHEPSUL, UWUPOKO NPUMEHeMble 8 SUOPUOHBIX INEKMPOMOOUILAX, C 8blOCNCHUEM UX
npeumyuiecme u Heo0oCmamkos.

Knrouesvle cnosa: snexmpuueckuil agmomoounn, 2ubpudnuli snekmpomoouns (PHEV), napnuxosvie
2asvl, 0sUcamenu BHyMpeHHe20 C2OPAnUsl, Yeae8000Po0bl, YeleKUCIblL 243, CYNePKOHOCHCAMOPbI.

Annotation. The article presents an analysis of foreign literature on the selection and justification of
the parameters of an electric hybrid car and its components. Plug-in hybrid electric vehicles are one of the
most promising solutions for improving fuel economy and reducing emissions. Various factors affect their
fuel consumption. In this article, after briefly discussing the different types of hybrid electric vehicle
configurations, energy management strategies are classified and discussed in detail. In addition, the impact
of driving conditions, including traffic, road profile, driving distance, weather conditions and charging
behavior on fuel economy is comprehensively analyzed. Traffic information can be obtained using the
technologies of intelligent transport systems. Finally, energy storage devices commonly used in hybrid
electric vehicles are presented and their advantages and disadvantages are highlighted.

Key words: electric car, electric hybrid vehicle (PHEV), greenhouse gases, internal combustion
engines, hydrocarbons, carbon dioxide, supercapacitors.

Kirish. Xalgaro energetika agentligi (IEA) ma’lumotlariga ko‘ra, 2020 yilda elektr
avtomobillari global avtomobillar savdosida qariyb 4,6 foizni tashkil qilgan bo‘lsa, 2019 yilda bu
ko‘rsatkich 2,5 foizga oshdi. Shuningdek IEA, 2020 yilda jahon yo‘llarida 10 millionga yaqin
elektromobillar borligini taxmin qilgan, bu o‘z vaqtida global avtomobil parkining 1% dan kamrog‘ini
tashkil giladi [1;b 596 b].

Qazib olinadigan yoqilg‘i iste’molining o°sishi uglerod oksidi (CO2), uglevodorod (HC) va azot
oksidi (NOx) ko‘rinishidagi issigxona gazlari (GHG) emissiyalarining ortishi avtomobil sanoatida
muhim muammoga aylangan. 2021 yil ma’lumotlariga ko‘ra, dunyodagi avtomobillarning 97 foizdan
ortiq gismi ichki yonuv dvigatellari (I'YoD) bilan ishlaydi. Elektr transport vositalarining (EV) ulushi tez
sur’atlar bilan o‘sib bormoqda, chunki butun dunyo bo‘ylab hukumatlar va avtomobil ishlab
chigaruvchilari issigxona gazlari chiqindilarini va qazib olinadigan yoqilg‘iga qaramlikni kamaytirish
talabini qo‘ygan.

Kelgusi vyillarda elektr batareyalar narxining pasayishi va elektr avtomobillarini (EV) davlat
tomonidan qo‘llab-quvvatlashning kuchayishi hisobiga avtotransport vositalari ichida ularning ulushi
tez o‘sishiga asos bo‘lmoqda. Norvegiya kabi ba’zi mamlakatlar EVni nisbatan yuqori gabul qilish
ko‘rsatkichlariga erishdi, Norvegiyada 2020 yilda yangi avtomobillar sotuvining 50% dan ortig‘ini
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elektr avtomobillar tashkil etdi. Xitoy, AQSh va ko‘plab Yevropa davlatlari kabi boshqa mamlakatlarda
ham EV soni tez o°sishi kuzatilmoqda.

2022 yilning oxiriga kelib, dunyoda taxminan 1,45 milliarddan ortiq avtomobil mavjud bo‘lib,
shundan 1,1 milliardga yagini yengil avtomobillardir. Bu shuni anglatadiki, sayyoramizdagi har 7,18
kishiga bir avtomobil to‘g‘ri keladi. 2021 vyildagi ma’lumotlarga ko‘ra dunyo yo‘llarida
harakatlanayotgan 1,45 milliard avtomobilning atigi 80 millioni yoki 7 foizi, oldingi 12 oy ichida ishlab
chiqarilgan, bu 2020 yildagi 78 million dona avtomobildan 3 foizga ko‘pdir, biroq pandemiyagacha
bo‘lgan davr, 2018 yildagi eng yuqori 97 million ko‘rsatkichidan ancha past.

4 3,57

1,52 1,52 1,22
1
- - o
0 I

Afrika Osiyo-Okeaniya Yevropa O‘rtaSharq  Shimoliy Amerika Janubiy Amerika

1-rasm. 2022-2028 yillarda mintagalar bo‘yivha global elektr avtotransport
vositalarining bozor ko‘rsatkichlarining o‘sishi, % (CAGR).

Mordor Intelligence bashoratida 2022-2028 vyillarda Afrika mintagasi EV avtotransport
vositalarining eng yirik bozor ko‘rsatkichi o‘sishiga erishadigan mintagaga aylanishi keltirilgan (1-
rasm). 2022-yil statistika ma’lumotlariga ko‘ra, Qo‘shma Shtatlarda 250 milliondan ortiq avtomobil
ishlatilmoqda va bu transport vositalarining aksariyatida yoqilg‘i samaradorligi past va ko‘p zaharli
chigindilar chigaradi. Transport sektori Qo‘shma Shtatlardagi jami neftning 70 foizidan foydalanadi va
2016 yilda Qo‘shma Shtatlardagi jami energiya iste’molining 28 foizini tashkil giladi. Transport sektori
2016-yilda Yevropa Ittifoqida jami energiya iste’molining 33% dan ortig‘ini va 24,3% ni, bunda 2016-
yilda issigxona gazlari emissiyasining 72% ni tasshkil etgan. 1'YoD bilan birga elektr uzatish
moslamasini qo‘shish yoqilg‘i sarfi va chiqindilarni kamaytirish bo‘yicha bir qator tezkor yechimlarni
taklif qiladi. So‘nggi yillarda elektr transport vositalari (EV), gibrid elektr transport vositalari (HEV) va
plaginli gibrid elektr transport vositalari (PHEV) kabi transport vositalari avtomobil ishlab
chigaruvchilari tomonidan istigbolli yechimlar sifatida ko‘rib chigilmoqda [8]. EV va HEV bilan
solishtirganda, PHEV bir qator afzalliklarga ega. Uzoq yo‘l bosib o‘tish masofasi PHEV larning EV
larga nisbatan eng muhim afzalliklari hisoblanadi. HEV bilan solishtirganda, PHEVlar to‘g‘ridan-to‘g‘ri
tarmoqdan quvvatlanishi mumkin bo‘lgan kattaroq batareyaga ega. HEVlarga o‘xshab, energiya
manbalaridan quvvat oqimini loyihalash bo‘yicha PHEVIar bilan bog‘liq uchta asosiy topologiya turi
mavjud: ketma-ket, parallel va aralashga bo‘lingan. O‘rganilgan manbada mazkur topologiyalar batafsil
ko‘rib chiqilgan. Manbada PHEVlarning yoqilg‘i iqtisodiga eng katta ta’sir ko‘rsatadigan asosiy omil
sifatida qaralgan bo‘lib, ushbu ishda PHEV-larning quvvat o‘tkazmalari topologiyalari o‘rganiladi, bu
esa uzatma komponentlari orasidagi energiya ogimini belgilaydi. PHEV ning yoqilg‘i samaradorligi va
chigindilari bo‘yicha ishlashi energiyani boshqarish algoritmi dizayniga kuchli bog‘liq bo‘lganligi
sababli, ushbu tadqiqot PHEVlarda energiyani boshqarish strategiyalari bo‘yicha keng qamrovli sharhni
taqdim etgan. Haydash sharoitlari, shu jumladan tezlik profili, haydash masofasi, yo‘l profili va iglim
sharoiti PHEV yoqilg‘i tejamkorligiga katta ta’sir ko‘rsatishi o‘rganilgan. Smart transport tizimlari
(ITS) texnologiyalaridan foydalangan holda harakat ma’lumotlarini olish va atrof-muhit va kelajakda
kutilayotgan vogealar haqida ma’lumot to‘plash mumkin. Zaryadlash harakatining PHEV yonilg‘i
tejamkorligiga zaryadlash quvvati, joylashuvi va vagqti, jumladan, ta’siri ham tahlil qilinadi. PHEV
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larning energiya saglash tizimi (ESS)da qo‘llaniladigan turli xil energiya saqlash qurilmalari, jumladan
akkumulyator, ultrakondensator va volan (maxovik) o‘rganiladi, texnik jihatdan tagqoslanadi. Batareya
to‘plami va ultra-kondensatorlar to‘plamini elektr uzatish tizimidagi doimiy to‘siq bilan bog‘lashning
ko‘plab usullari ham mazkur manbada keltirilgan. Tadqiqotlar asosan PHEV avtomobillar ustida olib
borilgan izlanishlarga berilgan sharh bo‘lib, umumiy parametrlar, afzalliklari, kamchiliklari va unga
ta’sir giluvchi omillar tahlil gilingan.

BYD 17.5 Tesla 12.5
Other 45.7 Wuling 4.3 BMW 3.5 Aion 2.6 Hyundai 2.3
Volkswagen 4.2 Mersedes-Benz 2.9 KIA 2.3 Changan 2.2

2-rasm. Dunyo avtomobilsozlik bozorida 2022 yildagi eng yirik elektr dvigatel yetkazib beruchilar, %

Zararli CO2 gazi ogibatlarini kamaytirish va avtomobilning ekspluatatsion xarajatlarini bartaraf
etish bo‘yicha ortib borayotgan muammolar avtomobil ishlab chigaruvchilarni elektr transport vositasi
(EV) uchun yo‘l ochishga undadi. Hozirgi vaqtda elektr transport vositalari transport sohasida keng
targalgan. Biroq, EV va ular bilan bog‘lig texnologiyalarni ishlab chigish jarayoni davom etmoqda, bu
ko‘pchilik avtomobil ishlab chigaruvchilari va ushbu sohadagi tadgigotchilar uchun ajoyib tadgigot
maydonini tashkil giladi. Ko‘pgina avtomobil ishlab chigaruvchilari hozirgi tendensiyalar
ko‘rsatganidek, EVlar tez orada ichki yonuv dvigatelini (I'YoD) avtomobillarda almashtirishi mumkin.
Shu sababli, avtomobil sanoati avtomobillarni elektrlashtirishga nisbatan jiddiy o°zgarishlarga guvoh
bo‘ldi. EV rivojlanishining boshidan beri avtomobilning asosiy tuzilishi asosiy an’anaviy tartib bilan
solishtirganda turli xil rivojlanish bosgichlaridan o‘tdi. Bugungi kunda avtomobil ishlab chiqgarish bilan
shug‘ullanadigan ko‘pchilik kompaniyalar dizayn mezoni sifatida samaradorlik, arzon narx va
o‘lchamlarni hisobga oladigan EVni ishlab chigishga intilmoqda. Elektrlashtirish jarayonida transport
vositalarining tuzilishidagi eng muhim harakatlanish rejimi bo‘ldi.

Ayni paytda O‘zbekistonda 4 milliondan ortiq transport vositasi ro‘yxatga olingan bo‘lib,
ularning 89 foizini yengil avtomobillar tashkil etadi. Mahalliy avtomobil bozori 2,6 milliard AQSh
dollariga baholanmoqda, ya’ni O‘zbekiston yalpi ichki mahsulotining taxminan 5 foizini tashkil qgiladi.

O‘zbekiston avtomobil bozori osishi uchun katta salohiyatga ega. Aholining xarid qobiliyatini
oshishi avtomobildan foydalanish xarajatlarini hisobga olish kerak.

Mavjud ishlab chigarilgan HEVIar asosan parallel yuritma sxemasiga tayanadi, bu dvigatel ish
rejimining o‘zgarishini, dvigatelni boshqarish strategiyasi bilan dvigateldan samarali foydalanishga olib
keladi. Ketma-ket yuritma sxemasida joylashgan quvvat dvigatelida dvigatel g‘ildiraklardan mexanik
ravishda ajratiladi, bu tizimda yuklanishni va dvigatelni boshqarish strategiyasi o‘rtasida ko‘proq
mustagqillikni ta’minlaydi. Tegishli ishlab chiqilgan ESS bilan dvigatelning ishlashi yullanishdan qat'i
nazar, dvigatelni samaraliroq rejimda saglab turish imkoniyatini beradi. Manbalarda avtonomiya
avtotransport dasturidan foydalangan holda elektr diapazoni uchun emas, balki filtrlash uchun
mo‘ljallangan kichik dvigatelli va ESS seriyali HEV seriyasi o‘rganilgani.

HEV yuritmaga ega avtomobillar bozorda dominant yechim hisoblanadi; birog, unda tegishli
bozor ulushi juda Kichik. ESS ning yuqori narxi va natijada kelib chigadigan HEV ning yuqori narxi
ushbu hissaning cheklanganligining muhim sabablaridan biri sifatida keltiriladi. Bozor o‘sishi uchun
mumkin bo‘lgan yechim sifatida kichik dvigatel va yengil ESS bilan HEV kontseptsiyasi taklif etiladi.
Samaradorlikni oshirishning mumkin bo‘lgan yechimi sifatida keng tarmoqlanganlik asosidagi gibrid
ESS (HESS) joriy etilgan.

Gibrid elektr transport vositalarini (HEV) ikkita qo‘zg’alish tizimi (termik va elektr)
avtomobilga haydash momentini qanday yetkazib berishiga qarab uch turga bo‘lish mumkin. Agar
moment fagat elektr harakatlantiruvchi tizim tomonidan ta'minlansa, issiglik dvigateli tizimni ishlatish
uchun zarur bo‘lgan elektr energiyasini ishlab chiqarish bilan shug‘ullansa, u gibrid ketma-ket sxema
deb ataladi (3-rasm). Aksincha, ikkala qo‘zg’alish tizimi momentni ta'minlaganida, avtomobil parallel
gibrid so‘zlar bilan aniqlanadi. Parallel aralash sikllar orasida "Trough-the-Road" — aralash yuritma
(TTR) deb nomlangan maxsus konfiguratsiya mavjud. Ushbu konfiguratsiyada ikkita harakatlantiruvchi
tizim bir-biriga mexanik ravishda erkin bog‘langan. Yigirmanchi asrning boshlarida paydo bo‘lgan
ushbu tuzilish hali ham bir nechta ishlab chigaruvchilar tomonidan qo‘llaniladi va o‘ziga xos
konfiguratsiyagar va boshqarish usullariga ega.
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Mazkur manbada gibrid elektr transport vositalarining (HEV) ortib borayotgan tarqgalishi bilan
bir gatorda, TTR yechim ham keng tarqalmoqda. Oddiy yechim bo‘lishdan uzoqda va ba'zi texnik va
konstruktorlik cheklovlarga garamay, TTR HEV'lar hozirda yirik avtomobil ishlab chigaruvchilari
tomonidan ba'zi modellar uchun gabul gilinmogda. Ushbu konstrukturaning muhim afzalligi an’anaviy
IYoDli transport vositalarini gayta jihozlash va ularni HEVsga aylantirish istigbolidir. Bu hozirgi
avtoparkning bir qismini konvertatsiya qilish uchun qisqa muddatli va arzon narxlardagi yechim bo‘lishi
mumkin, shuning uchun yoqilg‘i sarfini va chiqindilarni kamaytirishga hissa qo‘shadi, avtomobillarni
muddatidan oldin ommaviy ravishda bekor gilishdan saglaydi.

Shuningdek, manbalarda plug-in gibrid elektr transport vositasining dvigatel-generatori,
akkumulyatori va ultrakondansator uchun optimal energiya tagsimotiga erishish uchun energiyani
boshqarishning yangi moslashuvchan strategiyasi taklif gilingan.

Uch xil yondashuv keltirilgan. Birinchidan, ko‘p miqyosli ko‘rinishdan bir nechta energiya
manbalari uchun ierarxik nazorat strategiyasi taklif gilingan. Yuqori daraja dvigatel-generator va gibrid
energiya saqlash tizimi o‘rtasidagi energiyani tartibga solish uchun, pastki daraja esa batareya va
ultrakondansator uchun. Ikkinchidan, haydash usulini aniglashga asoslangan moslashuvchan energiyani
boshgarish yondashuvi taklif gilindi. Ushbu yondashuv odatiy haydash davrlarini turli haydash
modellariga tasniflash va real vagtda haydash usulini aniglash uchun noanig mantiq boshgaruvchisidan
foydalanadi. Turli haydash bloklari uchun optimal boshqgaruv strategiyalarini ishlab chigish uchun
dinamik dasturlash qo‘llanilgan va bu real vaqtda haydash davrlari uchun moslashuvchan energiya
boshgaruvini amalga oshirishda yordam beradi. Uchinchidan, energiyani boshgarishning real vaqt
rejimida va mustahkam ishlashini yaxshilash uchun, real vaqgtda haydash modelini aniglash uchun
tarixiy ma'lumotlarning oldingi 100 soniya davom etishi aniglangan va moslashuvchan energiyani
boshqarish strategiyasi taklif qilingan. Simulyatsiya natijalari shuni ko‘rsatadiki, taklif gilingan
energiyani boshqarish strategiyasi asl va an’anaviy dinamik dasturlashga asoslangan boshqaruv
strategiyalariga qaraganda yaxshiroq yoqilg‘i samaradorligiga ega ekanligi to‘g‘risida xulosa qilingan.

Tadgigotning magsadi haydash modelini aniglash va dinamik dasturlash orqgali energiyani
boshgarishning moslashuvchan yondashuvini taklif gilish va HESS bilan plaginli HEV uchun
energiyani boshqgarish samaradorligini oshirishdir. Noma'lum sikllarga nisbatan optimal natijaning
salbiy ta'sirini oldini olish uchun odatiy haydash modellarini tasniflash va o‘rgatish uchun haydash
modelini aniglash (DPR) usuli qo‘llanilgan. DP algoritmi yordamida turli tasniflangan haydash
modellari uchun mikro-nazorat strategiyalari tizimli tarzda ishlab chigilishi mumkin. Noanig boshgaruv
algoritmiga asoslangan bashoratli yondashuvdan foydalanib, joriy haydash modelini tarixiy haydash
ma'lumotlari davri bilan tanib olish mumkin. Dvigatelgenerator va HESS o‘rtasida kamroq hisoblash
xarajatlari bilan optimal energiya tagsimotini amalga oshirish uchun ko‘p miqyosli ko‘rinishda uchta
energiya manbasini ierarxik boshqarish strategiyasi taklif gilingan. Taklif etilgan energiyani boshqgarish
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strategiyasi birlashtirilgan haydash sikli va yaponcha 10-15 rejimli harakat sikllari tomonidan
tekshirilgan.

Plug-in HEV mezonlarini o‘rganish bilan bog‘liq bir qancha qiyinchiliklar mavjud.
Avtotransport vositalarining soni, energiya saqlash moslamalarining o‘lchamlari, ularning yetib
kelish vaqgti va har kuni yuradigan masofasi hagidagi ma'lumotlar mavjud bo‘lishi kerak.
Shuningdek, tarmoqqga kelsak, yuk profilini, shuningdek, mavjud zaryad stantsiyalarining soni va
ularning zaryadlash darajasini bilish kerak. Tizimning ko‘lamini hisobga olgan holda, ishonchli
ma'lumotlarni topish yoki to‘plash ko‘pincha qiyin. Ma’lumotlarning mavjudligi va ishonchliligidan
kelib chigadigan noaniglik tadgigotchilarni ehtimollik yondashuvlaridan foydalangan holda PHEV
ta'sirini baholashga olib keldi. Milliy uy xo‘jaliklari transporti tadqiqoti (NHTS) dan mavjud
bo‘lgan haqiqiy ma'lumotlar avtomobilning kelish vaqti va talab qilinadigan to‘lov uchun ehtimollik
zichligi funksiyalarini (PDF) ishlab chiqish uchun ishlatiladi. NHTS AQSH bo‘ylab to‘plangan
katta hajmdagi statistik transport ma’lumotlarini o‘z ichiga oladi. Manbada yuqgorida gayd etilgan
tadgigotlar uch jihatdan ajratilgan. Birinchidan, statistik transport ma'lumotlari nafagat
avtomobilning elektr tarmog‘iga ulanish vaqtini, balki to‘liq zaryad olish uchun zarur bo‘lgan
energiyani ham aniglash uchun ishlatiladi. Ikkinchidan, transport vositasining turi va bosib o‘tgan
kilometrlarini hisobga olgan holda transport vositalarining zaryad holatini (SOC) hisoblash uchun
batafsil ma'lumotlar keltirilgan. Uchinchidan, ushbu simulyatsiya tizimi avval energiya tizimining
cheklovlarini o‘rnatadi va keyin cheklovlar buzilmasa, PHEV-larni zaryadlash imkonini beradi.
Ushbu yondashuv turli xil ko‘rsatkichlarni beradi. Misol uchun, oldingi tadqiqotlar tagsimlovchi
transformatorning ish harorati qanchalik ko‘tarilishini anigladi5. Birog, ushbu tadgiqot energiya
tizimining mavjud imkoniyatlarini hisobga olgan holda, transport vositalarining necha foiziga
xizmat ko‘rsatish mumkinligini, shuningdek kutish vaqtini aniglaydi.

Yugoridagi tadgiqotda energiya tizimining PHEVlarning zaryadlash talabini gondirish
gobiliyatini o‘rganish uchun simulyatsiya asosida taklif qilingan. U quvvat tizimining cheklanishini
o‘rnatadi, shunda simulyatsiya paytida umumiy yuk profili hech qachon elektr tarmog‘ining
chegaralaridan oshmaydi. U iste'molchilarning zaryadlash so‘rovi xatti-harakatlarini takrorlaydi va
chigish yuk profillari va giymatlari orgali quvvat tizimining zaryadlash talablariga javobini
baholaydi va iste'molchilar nuqgtai nazaridan energiya tizimi PHEV zaryadlash yuki tufayli
qo‘shimcha talablarni qanchalik tez va samarali ta'minlashini ko‘rsatadi.

Simulyatsiya tizimi tomonidan o‘rganilgan ikkita NERC mintaqasi natijalari shuni
ko‘rsatadiki, energiya tizimining zaryad talabini ta'minlash qobiliyati har bir mintaqa uchun farq
giladi. Bu qobiliyat mintaga aholisi va tarmoq quvvatiga juda bog‘liq. Shunday qilib, birinchi
mintaqaning elektr tarmog‘i zaryadlash talabining 76 foizini, ikkinchi mintaqaniki esa PHEV
talabining atigi 28 foizini ta'minlaydi. Shu sababli, ba'zi hududlarda mavjud energiya tizimi hatto
yugori kirish darajasida ham zaryadlash talabini gondirish uchun yaxshiroq tayyorlangan.

Ichki yonuv dvigatelli avtomobillarda bir asrdan ko‘proq vaqt davomida qo‘llanilgan va
doimiy takomillashtirishdan o‘tgan. So‘nggi paytlarda MOSFET va IGBT quvvati kabi yuqori
chastotali, past qarshilikli yarimo‘tkazgichli kommutatsiya elementlari bilan birgalikda
mikroprotsessorga asoslangan aqglli tizimlarning targalishi turli xil texnologik yaxshilanishlarga olib
keldi, bu esa yoqilg‘i sarfini sezilarli darajada yaxshilagan va I'YoDda emissiyalarni kamaytiradi.
Avtomobil sanoati elektr transport vositalari (EV) va gibrid elektr transport vositalari (HEV)
yonilg‘i samaradorligi va chiqindilarni kamaytirish bo‘yicha birinchi o‘rinda ekanligini tan oladi.
HEVdagi yuqori kuchlanishli akkumulyatorlar uchun asosiy muammolardan biri bu uzoq ishlash
muddatiga ega bo‘lish va shu bilan birga quyidagi magsadlarda yuqori zaryadlash va razryadlanish
aylanish tezligiga ega bo‘lishdir:

1. Tarmoglanishda avtomobilning kinetik energiyasini iloji boricha g‘amlash (rekuperatsiya)

2. Talab bo‘yicha yuqori energiyani etkazib berish

Oddiy HEVda ikkita bort energiya manbalari, I'YoD va elektr energiyasini saglash elementi
mavjud.
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superkondensatorlarni o‘z ichiga oladi va quyidagilarga olib keladi:
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5-rasm. Har xil turdagi elektr transport vositalari tomonidan
akkumulyatordan talab gilinadigan quvvat va energiya xususiyatlarining
tavsifi.

4-rasmda elektr
energiyasini saglash elementi
yugori voltli akkumulyator
bo‘lgan odatiy seriyali gibrid
avtomobil harakatlanish tizimi
ko‘rsatilgan. Hozirgi vaqtda
NiCd, NiMH va Li-ion kabi
ko‘plab batareya
texnologiyalari qo‘llaniladi.

5-rasmda har xil turdagi
elektr transport vositalari uchun
akkumulyatordan talab
gilinadigan umumiy quvvat va

energiya diapazonlari
keltirilgan.

Ko‘rib chiqilgan manba
tahlillari shuni  ko‘rsatadiki,
HEV, UPS va boshga
akkumulyatorli tizimlarda
ularning ish faoliyatini
yaxshilash uchun yangi

rivojlanayotgan texnologiyalar
joriy etilishi kutilmoqda. Bu,
ehtimol, yuqori voltli batareya
quvvatiga  bo‘lgan  talabni
kamaytirishga va'da beradigan

a. Tezlashish va sekinlashuv vagtida samaradorlikni oshirish;

b. Zaryadlash va razryadlanish ogimlarining kamayishi tufayli gayta zaryadlanuvchi
batareyalarning ishlash muddatini uzaytirish;
c. Batareyaning ishlash muddati uzaytirilishi tufayli batareyani almashtirish xarajatlari
kamayadi.
Superkondensatorlar batareyaning eng yuqori ogim talablarini kamaytiradi va EV, HEV,
golf aravalari, elektr g‘ildirakli stullar va elektr skuterlar, portativ akkumulyatorli asboblar va UPS
kabi transport turlari uchun qo‘llash maqgsadga muvofiqdir.
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ARXITEKTURA YODGORLIKLARINI SAQLASHDA SHAHARSOZLIK TADBIRLARI
A.A. Sotvoldiyev

Andijon davlat texnika instituti,
(Qabul gilindi 05.12. 2025 .)

Annotatsiya:Ushbu maqolada arxitektura yodgorliklarini saglash va ularni zamonaviy shaharsozlik
jarayonlariga integratsiya gilish masalalari tahlil gilinadi. Shahar infratuzilmasining rivojlanishi, madaniy
meros obyektlarining muhofazasi bilan uyg ‘unlashgan holda olib borilishi zarurligi ta’kidlanadi. Tadgiqotda
vodgorliklarni saqlashda qo ‘llaniladigan shaharsozlik yondashuvlari, huquqiy-me’yoriy asoslar hamda
amaliy tajribalar o ‘rganilgan.

Kalit so‘zlar: Arxitektura yodgorliklari, madaniy meros, tarixiy muhit, shaharsozlik siyosati,
urbanizatsiya, restavratsiya, konservatsiya, muvofiglashtirish, himoya zonalari, me ‘moriy ansambl.

Aunomayua: B OauHol cmamvbe aHATUSUPYIOMCS BONPOCHI COXPAHEHUS. APXUMEKNYPHbIX
NamMAMHRUKoOe U ux uHmezpayuu 6 CcoepemMernHble 2padocmpoumeﬂbuble npoyeccal. Hodqepkueaemm
HEoOX00UMOCMb paA3sUmUsL 20pOOCKOU UHDPACMPYKMYPbL 8 2APMOHUU C OXPAHOU 00bEKMO8 KYIbMYPHO20
Hacneous. B uccneoosanuu paccmompenvl epadocmpoumeﬂbﬁble noo0xXo0bl K COXPAHEHUIO NAMAMHUKOSE,
npaeoevlie U HopmamueHvle OCHOBbl, d maKaHce npakmultecmtﬁ onvlm.

Knioueevie cnosa: apxumexmyphvie NAMAMHUKU, KYIbMYypHOe HaAcaedue, UCMOpuU4ecKasl cpeod,
epaéocmpoumeﬂbyaﬂ nojaumuka, yp6aHu3aL;uﬂ, pecmaespayust, KoOHcepeayus, Koop()uﬂauuﬂ, OXPAHHbLE 30HDbL,
apxumexmypHulil AHCamoOb.

Abstract: This article analyzes the issues of preserving architectural monuments and integrating
them into modern urban planning processes. The necessity of developing urban infrastructure in harmony
with the protection of cultural heritage sites is emphasized. The study examines urban planning approaches
for monument preservation, legal and regulatory frameworks, and practical experiences.

Keywords: architectural monuments, cultural heritage, historical environment, urban planning
policy, urbanization, restoration, conservation, coordination, protection zones, architectural ensemble.

Kirish.

Bugungi kunda urbanizatsiya jarayonlarining tez sur’atlar bilan rivojlanishi shaharlarning
hududiy kengayishi, yangi turar joy massivlari, sanoat zonalari hamda infratuzilma obyektlarining
barpo etilishini taqozo etmoqda. Bunday jadal o‘zgarishlar shaharlarning tarixiy qiyofasiga, ayniqsa
arxitektura yodgorliklariga sezilarli ta’sir ko‘rsatmogda. Shu nuqtai nazardan, zamonaviy
shaharsozlik siyosatida tarixiy merosni saqlab qolish va uni yangi qurilish jarayonlari bilan
uyg‘unlashtirish masalasi dolzarb ahamiyat kasb etmoqda.

Arxitektura yodgorliklari nafagat o‘tmish me’moriy tafakkurining mahsuli, balki millatning
tarixiy xotirasi, madaniy o‘zligining ramzi va estetik gadriyatlarining yorqin ifodasidir. Ular o‘zida
xalgning turmush tarzi, diniy e’tiqodi, san’at an’analari va tarixiy bosqichlarini mujassam etadi. Shu
sababli, har bir davlat va jamiyat uchun tarixiy me’moriy merosni asrash, undan oqilona
foydalanish hamda uni kelajak avlodlarga butunligicha yetkazish muhim vazifa sanaladi[1,2].

Shaharsozlik siyosatida madaniy merosni muhofaza qilishni ustuvor yo‘nalishlardan biri
sifatida belgilash, avvalo, tarixiy markazlarning arxitektura yaxlitligini saglash, yangi qurilishlarni
ularning atrof-muhitiga mos ravishda joylashtirish, shuningdek, mavjud yodgorliklarni gayta tiklash
va restavratsiya qilish jarayonlarini ilmiy asosda tashkil etishni talab etadi. Shu bilan birga,
arxitektura yodgorliklarini zamonaviy infratuzilma tizimlariga integratsiya gilish orgali ularning
funksional qiymatini oshirish, turizm, madaniyat va ijtimoiy hayotda faol ishtirokini ta’minlash ham
zarurdir.

Natijada, arxitektura yodgorliklarini saglash nafagat tarixiy-madaniy merosni asrashga, balki
shaharlarning jozibadorligini oshirish, iqtisodiy rivojlanishni rag‘batlantirish va barqaror urban
mubhitni shakllantirishga xizmat qiladi. Shu bois, bugungi kunda shaharsozlik amaliyotida
yodgorliklarni saqlash va rivojlantirishni uyg‘un holda olib borish muhim ilmiy va amaliy masala
sifatida garalmoqda.
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Asosiy gism

1. Arxitektura yodgorliklarini saglashning dolzarbligi

Arxitektura yodgorliklari har bir xalgning tarixiy taragqiyoti, madaniy darajasi va estetik
qarashlarini o‘zida mujassam etgan beqiyos boyliklardir. Ular o‘z davrining me’moriy, ijtimoty,
iqtisodiy va texnik yutuqlarini aks ettiradi, shu bilan birga, jamiyatning ma’naviy qadriyatlari, urf-
odatlari va milliy an’analarini ifodalaydi. Shu sababli, arxitektura yodgorliklarini asrab-avaylash
nafaqat tarixiy merosni saqlash, balki milliy o‘zlikni, tarixiy xotirani va madaniy barqarorlikni
himoya gilish demakdir[1].

Bugungi globalizatsiya sharoitida shaharlar jadal rivojlanar ekan, ko‘plab tarixiy binolar
yangi qurilishlar soyasida yo‘qolib ketish xavfiga duch kelmoqda. Yangi infratuzilma obyektlarini
barpo etish jarayonida ko‘p hollarda qadimiy me’moriy ansambllar, tarixiy ko‘chalar yoki madaniy
muhitning yaxlitligi buzilmogda. Bu esa tarixiy shaharlarning o‘ziga xos qiyofasini, ularning
madaniy va turistik jozibasini kamaytiradi. Shu bois, arxitektura yodgorliklarini saglash masalasi
nafagat madaniy, balki igtisodiy va ijtimoiy nugtai nazardan ham dolzarb ahamiyatga ega.

Arxitektura yodgorliklarini saqlashning eng muhim yo‘nalishlaridan biri — ularni
restavratsiya va konservatsiya qilishdir. Restavratsiya yodgorlikning asl holatini ilmiy asosda
tiklashni nazarda tutsa, konservatsiya esa mavjud holatini bargarorlashtirish va buzilishdan himoya
gilishga garatilgan chora-tadbirlarni oz ichiga oladi. Bu jarayonlar maxsus ilmiy izlanishlar, tarixiy
hujjatlar, arxiv manbalari va arxeologik ma’lumotlarga tayanib amalga oshiriladi[3,4].

Bundan tashqari, arxitektura yodgorliklarini samarali saglash uchun ularning himoya
zonalarini belgilash ham muhim ahamiyat kasb etadi. Himoya zonalari tarixiy ob’ekt atrofidagi
hududda qurilish, rekonstruksiya yoki xo‘jalik faoliyatini cheklash orqali yodgorlikning vizual va
tarixiy yaxlitligini saglashga xizmat giladi.

Shuningdek, aholining madaniy ongini oshirish, yosh avlodda tarixiy merosga hurmat
tuyg‘usini shakllantirish ham yodgorliklarni asrashning muhim omillaridan biridir. Chunki
yodgorliklarni saglash fagat davlat siyosati emas, balki jamiyatning umumiy madaniy mas’uliyati
bo‘lishi lozim.

2. Shaharsozlik jarayonlarida muhofaza tamoyillari

Arxitektura yodgorliklarini saglash va ularni zamonaviy shaharsozlik jarayonlariga
uyg‘unlashtirish muhim va murakkab jarayon bo‘lib, bu borada ilmiy asoslangan shaharsozlik
tamoyillariga rioya etish talab etiladi. Shaharlarning barqgaror rivojlanishida tarixiy merosni asrab
qolish, yangi qurilishlar bilan uyg‘unlashgan holda tashkil etish va madaniy muhitni boyitish
bugungi kunning dolzarb masalalaridan biridir[5].

Shaharsozlik amaliyotida quyidagi asosiy muhofaza tamoyillariga amal gilish magsadga
muvofiqdir:

1. Tarixiy muhitni saglab qolish

Har bir tarixiy shahar yoki arxitektura ansambli o‘ziga xos fazoviy tuzilishga, me’moriy
kompozitsiyaga va madaniy muhitga ega. Yangi qurilishlar rejalashtirilayotganda ushbu tarixiy
muhitning yaxlitligini buzmaslik eng muhim talablardan biridir. Shaharsozlik jarayonida yodgorlik
atrofidagi hududlarda balandlik me’yorlariga, qurilish materiallariga, rang uyg‘unligiga hamda
tarixiy landshaftga e’tibor qaratilishi lozim. Tarixiy muhitni asrab qolish shaharlarning madaniy
identifikatsiyasini saglash va ularning o‘ziga xos qiyofasini davom ettirish imkonini beradi.

2. Moslashtirilgan foydalanish (adaptatsiya)

Yodgorliklarning uzoq muddat saqlanishini ta’minlashning eng samarali yo‘llaridan biri —
ularni zamonaviy ehtiyojlarga moslab foydalanishdir. Masalan, tarixiy binolarni muzey, madaniyat
markazi, kutubxona, galereya yoki turizm obyektlariga aylantirish orgali ularga yangi hayot baxsh
etish mumkin. Birog bu jarayonda yodgorlikning tarixiy giyofasi, konstruktiv tuzilmasi va badiiy
giymati buzilmasligi kerak. Moslashtirilgan foydalanish yodgorliklarni fagat saglab golish emas,
balki ularni jamiyat hayotiga faol Kiritish, igtisodiy jihatdan bargaror obyektga aylantirish imkonini
beradi[4,6].

3. Estetik uyg ‘unlik

Zamonaviy me’moriy loyihalash jarayonida tarixiy yodgorliklar bilan estetik uyg‘unlikni
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saglash muhimdir. Yangi qurilishlar mavjud tarixiy obyektlarga ragobatchi emas, balki ularni
to‘ldiruvchi element sifatida qaralishi lozim. Buning uchun me’moriy shakllar, fasad ritmlari,
materiallar va rang yechimlari tarixiy muhitga mos tarzda tanlanadi. Estetik uyg‘unlikni ta’minlash
orgali shahar makonining vizual yaxlitligi, madaniy merosi va zamonaviy rivojlanish o‘rtasida
muvozanat yaratiladi.

4. Ekologik bargarorlik

Arxitektura yodgorliklarini saglashda ekologik omillarni hisobga olish ham dolzarb masala
hisoblanadi. Restavratsiya va gayta tiklash jarayonlarida tabiiy resurslardan ogilona foydalanish,
energiya tejamkor texnologiyalarni joriy etish hamda atrof-muhitga zarar yetkazmaslik talab etiladi.
Bundan tashgari, yodgorliklar joylashgan hududlarda yashil maydonlarni saglash va tabiiy
landshaftni himoya qilish orqgali ekologik barqaror muhitni ta’minlash mumkin.

5. Ijtimoiy ishtirok va boshgaruv tamoyili

Tarixiy merosni asrash fagat mutaxassislarning emas, balki keng jamoatchilikning ham faol
ishtirokini talab qiladi. Aholini xabardor qilish, fuqarolik tashabbuslarini qo‘llab-quvvatlash va
mahalliy hamjamiyatni garor gabul qilish jarayoniga jalb etish yodgorliklarni uzog muddatli
saglashning kafolatlaridan biridir.

3. Huqugqiy va me’yoriy asoslar

Arxitektura yodgorliklarini saglash va ularni zamonaviy shaharsozlik jarayonlariga
uyg‘unlashtirish samaradorligi, eng avvalo, mustahkam huquqiy va me’yoriy asoslarga tayanadi. Bu
sohadagi qonunchilik tizimi madaniy meros obyektlarini muhofaza qilish, ulardan ogilona
foydalanish hamda restavratsiya jarayonlarini tashkil etishda muhim yo‘rignoma vazifasini bajaradi.

O‘zbekiston Respublikasida arxitektura yodgorliklarini saglashga oid faoliyat ‘“Madaniy
meros obyektlarini muhofaza qilish to‘g‘risida”gi Qonun asosida tartibga solinadi. Ushbu qonun
madaniy meros obyektlarini aniqlash, ro‘yxatga olish, hujjatlashtirish, restavratsiya qilish,
konservatsiya va ulardan foydalanish tartibini belgilab beradi. Shuningdek, mazkur qonun
yodgorliklar joylashgan hududlarda qurilish, rekonstruksiya va xo‘jalik faoliyatini amalga
oshirishda cheklov va muvofiglashtirish choralarini ham nazarda tutadi[3].

Bundan tashqari, O‘zbekiston xalqaro miqyosda ham madaniy merosni saqlash borasida
qator tashabbuslarni qo‘llab-quvvatlab kelmoqda. Jumladan, mamlakat **UNESCOning 1972-yilda
gabul qilingan “Butunjahon madaniy va tabily merosni muhofaza qilish to‘g‘risidagi
konvensiya”**sining ishtirokchisi hisoblanadi. Ushbu konvensiya asosida O‘zbekiston hududidagi
bir gator tarixiy shaharlar — Samargand, Buxoro, Xiva va Shahrisabz kabi yodgorliklar majmualari
Butunjahon merosi ro‘yxatiga kiritilgan. Bu esa yodgorliklarni xalqaro me’yorlarga muvofiq tarzda
saglash, ularning restavratsiyasi va boshqgaruv tizimini takomillashtirish zaruratini belgilab beradi.

Shuningdek, mamlakatda “Shaharsozlik kodeksi”, “Madaniyat to‘g‘risida”gi Qonun, hamda
Vazirlar Mahkamasining tarixiy yodgorliklarni muhofaza qgilishga oid garorlari arxitektura merosini
saqlashning me’yoriy-huquqiy bazasini yanada mustahkamlab kelmoqda. “Shaharsozlik kodeksi”da
tarixiy muhitni saglash, yodgorliklar joylashgan hududlarda yangi qurilish ishlarini
muvofiqlashtirish, arxitektura ansambllarining yaxlitligini ta’minlash kabi talablar belgilab
qo‘yilgan[2].

Amaldagi me’yoriy hujjatlar, shuningdek, madaniy meros obyektlarini davlat kadastriga
Kiritish, himoya hududlarini belgilash, muvofiglashtirish kengashlari faoliyatini yo‘lga qo‘yish kabi
mexanizmlarni ham nazarda tutadi. Ushbu mexanizmlar yodgorliklar atrofidagi qurilish faoliyatini
nazorat qilish, restavratsiya ishlari sifatini baholash va madaniy merosni saglashni davlat darajasida
muvofiglashtirish imkonini beradi.

Biroq amaliyotda ayrim muammolar ham uchrab turadi. Masalan, yodgorliklar joylashgan
hududlarda noqonuniy qurilishlarning olib borilishi, me’yoriy talablarning to‘liq bajarilmasligi yoki
restavratsiya ishlarining ilmiy asosda amalga oshirilmasligi kabi holatlar kuzatiladi. Shu sababli,
mavjud huqugiy asoslarni yanada takomillashtirish, nazorat mexanizmlarini kuchaytirish hamda
soha mutaxassislarini tayyorlash tizimini rivojlantirish zarur.

4. Amaliy tajriba va muammolar.

O‘zbekistonning boy madaniy merosi, xususan Buxoro, Samarqand, Xiva, Shahrisabz kabi
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qadimiy shaharlar tarixiy arxitektura yodgorliklariga nihoyatda boydir. So‘nggi yillarda ushbu
shahar markazlarida keng ko‘lamli restavratsiya va rekonstruksiya ishlari olib borilib, tarixiy
obidalarni asrab golish bilan bir gatorda, turizm infratuzilmasini rivojlantirish, shaharlarning jahon
turistik xaritasidagi o‘rnini mustahkamlash yo‘lida katta amaliy tajriba to‘plandi. Ushbu
jarayonlarda tarixiy obyektlarning tashqi giyofasini tiklash, ularning atrofini obodonlashtirish,
muhofaza zonalarini belgilash hamda tarixiy markazlarda zamonaviy qulayliklarni yaratish ishlari
amalga oshirilmogda[3,5].

Masalan, Buxoro shahrida Ark qal’asi, Po‘yi Kalon majmuasi, Labi Hovuz ansambli kabi
yodgorliklarni restavratsiya qilish bilan bir gatorda, ularning atrofida piyodalar uchun qulay
sayyohlik yo‘laklari, yoritish tizimlari va axborot belgilarini o‘rnatish bo‘yicha loyihalar hayotga
tatbiq etilgan. Samargandda esa Registon maydoni, Shohi Zinda majmuasi va Amir Temur
magbarasi kabi inshootlarni saglash bilan birga, xalgaro turizm infratuzilmasi, mehmonxonalar va
servis obyektlari barpo etilmoqda. Xiva shahrining Ichan-Qal’a hududi butunlay saqlanib,
UNESCO tomonidan e’tirof etilgan madaniy meros maskani sifatida qayta tiklandi. Bu jarayonlar,
albatta, arxitektura yodgorliklarini asrashning muvaffagiyatli namunalaridan biri hisoblanadi.

Birog amaliyotda muayyan muammolar va cheklovlar ham mavjud. Ayrim hollarda yangi
qurilishlarning hajmiy-kompozitsion yechimlari tarixiy muhitning siluetiga, rang va material
uyg‘unligiga mos kelmasligi kuzatiladi. Bu esa tarixiy markazlarning estetik yaxlitligini buzadi va
ularning asl tarixiy ruhi yo‘qolishiga sabab bo‘ladi. Shuningdek, ayrim restavratsiya ishlari yetarli
ilmiy asosga ega bo‘lmay, tarixiy materiallarni almashtirish yoki ularning asl shaklini o‘zgartirish
holatlari ham uchrab turadi. Boshga bir muammo sifatida nazorat va monitoring tizimining yetarli
darajada yo‘lga qo‘yilmaganligini ta’kidlash mumkin. Restavratsiya va qurilish ishlarining sifati
ustidan muntazam ilmiy-texnik nazorat olib borilmasa, bajarilgan ishlarning natijasi uzoq muddatli
saglanishini ta’minlab bo‘lmaydi. Ba’zi hollarda loyiha hujjatlari va amaliy ishlar o‘rtasida
tafovutlar kuzatiladi, bu esa yodgorliklarning tarixiy giyofasiga putur yetkazadi.

Shuningdek, yodgorliklarni saglash jarayonida moliyaviy, kadrlar va texnik resurslar
yetishmasligi ham muhim masalalardan biridir. Restavratsiya ishlari yugori malakali mutaxassislar,
arxitektorlar, tarixchilar va konservatorlar hamkorligini talab qiladi. Shu bois, ushbu yo‘nalishda
kadrlar tayyorlashni kuchaytirish, ilmiy tadqiqot institutlari faoliyatini kengaytirish va xalgaro
tajribalarni o‘rganish zarur[6].

Yana bir dolzarb masala — turizm bosimining ortishi natijasida yodgorliklarning tabiiy
asinish jarayonining tezlashuvidir. Ko‘plab tarixiy obyektlar ommaviy tashriflar sababli tezda
eskiradi, ularning konstruktiv mustahkamligi pasayadi. Shu sababli, tarixiy maskanlarda tashrif
buyuruvchilar sonini tartibga solish, yodgorliklarni himoya qiluvchi texnik vositalarni qo‘llash va
ekologik turizm tamoyillariga amal gilish muhimdir.

Xulosa

Arxitektura yodgorliklarini saqlashda shaharsozlik tadbirlarini to‘g‘ri tashkil etish — bu
fagat tarixni asrash emas, balki kelajak avlodlarga boy madaniy merosni yetkazish demakdir.
Shaharsozlik  siyosatida muhofaza, restavratsiya va zamonaviylashtirish  jarayonlarini
uyg‘unlashtirish zarur. Bunda davlat, mahalliy boshqgaruv organlari va fugarolik jamiyati
institutlarining hamkorligi muhim ahamiyat kasb etadi.
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GIS VA MASOFADAN ZONDLASH ASOSIDA YER OSTI SUVLARINING KO‘TARILISH
DINAMIKASINI MODELLASH

I. Xalimov

Andijon davlat texnika instituti,
(Qabul gilindi 05.12. 2025y.)

Annotatsiya. Ushbu ilmiy tadqiqot O zbekistonning urbanizatsiya jarayoni jadal kechayotgan
hududlarida binolar poydevori barqarorligiga ta sir etuvchi eng muhim geotexnik omillardan biri — yer
osti suvlarining ko ‘tarilish dinamikasini GIS va masofadan zondlash texnologiyalari asosida
baholashga bag ‘ishlangan. O ‘zbekiston sharoitida mavjud texnik imkoniyatlar — O ‘zgidromet kuzatuv
qudugqlari, QGIS dasturi, Landsat va Sentinel sun’iy yo ‘ldosh tasvirlari, SRTM relyef modeli, hamda
oddiy dala zichlik va namlik sinovlari asosida poydevor osti gruntining geotexnik holati fazoviy va
vaqtli jihatdan tahlil qgilindi. Tadgigot davomida NDWI, NDVI, LST kabi masofaviy indekslar bilan
qudugqlardagi yer osti suvlari sathi o ‘rtasidagi bog ‘liglik aniglanib, ular binolar poydevoriga tasir
etuvchi grizZlik darajasi bilan korrelyatsiya gilindi. Olingan natijalar 2010-2024 yillar oralig ‘ida
Toshkent, Farg‘ona vodiysi, Qarshi irrigatsiyva maydoni va Xorazmning pastqam zonalarida yer osti
suvlari sathi 0,3-1,2 metrga yaginlashgani, bu esa poydevor gruntlarining tabiiy zichligini 8-19%
gacha kamaytirgani, ayrim loyli gatlamlarda esa shishish koeffitsiyentining ikki baravar oshishiga olib
kelgani aniglandi. Taklif etilgan metodika yuqori texnologiyalarga ehtiyoj sezmasdan, O ‘zbekistonning
amaldagi qurilish nazorat organlari (Qurilish vazirligi tizimlari, geologiya bo ‘limlari) tomonidan oson
qo ‘llanishi mumkin bo ‘Igan monitoring modeli sifatida ishlab chigilgan.

Kalit so‘zlar: Poydevor barqgarorligi, yer osti suvlari, GIS, masofadan zondlash, NDWI, grunt
namligi, cho ‘kish, Uzbekistan, geotexnika, qurilish xavfsizligi.

Annomayus. /lannoe Hayunoe uccie0o8anue noceéaujeHo oyeHke OUHAMUKU NOOHAMUSA YPOBHS
2PYHMOBLIX 800 — OOHO20 U3 BANCHEUUUX 2e0OMEXHUYECKUX DAaKMOPOos, GIUAIOWUX HA YCIMOUYUBOCHIb
Gynoamenmos 30anutl 8 pavionax Yzbexucmawua, eoe npoyeccvl ypoanuzayuu npoxoosim O0cCOOEHHO
unmencusno. Ha ocnose umerowuxca 6 Y3bexucmane mMeXHUUECKUX — BO3MONCHOCMEU —
HAOII00amenbHblX CKeaxdcun Yzeuopomema, npoepammuoco obecnevenus QGIS, kocmuueckux crumxos
Landsat u Sentinel, yugposoii mooeru pervegpa SRTM, a maxowce nonesvix ucnvimanuti nIOMHOCMU U
BNIAINCHOCMU 2PYHMA — NPOBEOEH NPOCMPAHCMBEHHO-6DEMEHHOU AHANU3 2e0MEXHUYECKO20 COCMOSIHUSL
2pYHmMos nod ¢ynoamenmamu. B xode uccredosanusi Ovliu  BbIAGNIEHbI  G3AUMOCEAU  MEHCOY
oucmanyuonuvimu unoekcamu NDWI, NDVI, LST u ypoerem epynmoswvix 800 6 ckeax)cunax, a makaice
UX Koppenayusi co CmeneHvio pucka 6030eticmeus Ha gynoamenmeol 30anuil. Ilonyuennvie pesynomamoi
noxazanu, wmo 6 2010-2024 200ax yposenv cpynmosvix 600 6 Tawkxenme, @Depeanckol OonuHe,
Kapwunckom uppueayuonnom maccuse u nuzunmvix pationax Xopesma noousncsa wa 0,3—1,2 m, umo
NpUBeNo K CHUMNICEHUIO eCMeCMBEeHHOU NJIOMHOCMU 2PYHMO8 OcHo8aHus Ha 8—19%, a 6 Hekomopwvix
SIUHUCMBIX CNOAX — K OBVKPAMHOMY YeeauueHuro kodguyuenma Habdyxanus. Ilpednodscennas
Memoouxa paspabomana Kax Mooelb MOHUMOPUHEd, KOMOPYIO Op2aHbl CMPOUMENbHO20 HA030pa
Vibexucmana (cmpykmypor Munucmepcmsa cmpoumenscmesd, 2eoiocudeckue omoeinvl) Mo2ym J1e2Ko
npuMeHsmy 6e3 HeoOX0OUMOCIU UCNONB308AHUSL 8bICOKOMEXHONOSUUHO20 000PYO08ANUS.

Knrouesvie cnoea: ycmouuusocmo ¢hynoamenma, epynmosvie 600w, GIS, oucmanyuonnoe
sonouposanue, NDWI, eraoscnocms epynma, npocaoxa, Yzbexucmaw, ceomexuuxa, cmpoumenvHas
bezonacrHocme.

Abstract. This scientific study is dedicated to assessing the dynamics of rising groundwater
levels—one of the most critical geotechnical factors affecting the stability of building foundations in
rapidly urbanizing regions of Uzbekistan. Using the technical resources available in Uzbekistan—
Uzhydromet observation wells, QGIS software, Landsat and Sentinel satellite imagery, the SRTM
elevation model, as well as basic field density and moisture tests—the geotechnical condition of sub-
foundation soils was analyzed in both spatial and temporal dimensions. The study identified
relationships between remote-sensing indices (NDWI, NDVI, LST) and groundwater levels in wells, and
their correlation with the risk level impacting building foundations. The findings show that between
2010 and 2024, groundwater levels in Tashkent, the Fergana Valley, the Karshi irrigation area, and low-
lying zones of Khorezm rose by 0.3-1.2 meters, reducing the natural density of foundation soils by 8-
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19%, and in certain clay layers doubling the swelling coefficient. The proposed methodology is designed
as an easily applicable monitoring model for Uzbekistan'’s construction regulatory bodies (Ministry of
Construction units, geology departments), requiring no advanced technological equipment.

Keywords: foundation stability, groundwater, GIS, remote sensing, NDWI, soil moisture,
settlement, Uzbekistan, geotechnics, construction safety.

KIRISH

O‘zbekiston Respublikasi hududida qurilish sohasi keng ko‘lamda rivojlanib borayotgan
hozirgi davrda, shaharlar va yangi aholi massivlarining zichlashuvi, yuqori gavatli binolarning
barpo etilishi hamda mavjud inshootlarning modernizatsiya qilinishi poydevor barqarorligiga ta’sir
ko‘rsatuvchi geotexnik omillarni puxta o‘rganishni yanada dolzarb masalaga aylantirmoqda.
Xususan, yer osti suvlari dinamikasining o‘zgarishi — poydevor gruntlarining zichligi,
mustahkamligi, suv o‘tkazuvchanligi, qovushqoqligi va deformatsiyaga chidamliligiga bevosita
ta’sir ko‘rsatuvchi omil sifatida, qurilish jarayonida ham, ekspluatatsiya davrida ham inshootning
bargaror ishlashiga katta ta’sir ko‘rsatadi. O‘zbekistonning ko‘plab hududlarida yer osti suvlari sathi
fasliy, yillik va uzoq muddatli omillar natijasida doimiy ravishda tebranib turadi. Bu jarayon,
aynigsa, sug‘oriladigan vohalar, shaharlar ichidagi pastqam maydonlar, eski irrigatsiya tizimlari
yaginida joylashgan mahallalar va yangi qurilish hududlarida kuchli ifodalanadi. Yer osti suvlari
sathining ko‘tarilishi poydevor ostidagi grunt qatlamlarida suvga to‘yinganlik darajasining
oshishiga olib keladi; suvga to‘yingan gruntlar esa tabiiy zichligini yo‘qotib, quyuqlik darajasi
pasayib, deformatsiyalanishga moyil bo‘ladi, natijada esa bino konstruksiyalarida yorilishlar,
poydevor tagida nosimmetrik cho‘kishlar, pollarda qiyshayishlar, devorlarning burilishlari va hatto
konstruktiv deformatsiyalar yuzaga kelishi mumkin. Aynigsa, o‘ta yengil granulali qum, changli
qum, qumog, shuningdek namlanishga sezgir bo‘lgan yengil loyli gatlamlar poydevor ostida suv
chiqishiga juda sezgir bo‘lib, yer osti suvlari ko‘tarilgan har bir mavsumda barqarorlik muammolari
kuchayadi.

Bundan tashqari, yer osti suvlarining o‘zgarishi shahar kommunikatsiyalariga —
kanalizatsiya tizimlari, suv ta’minoti tarmogqlari, issiqlik quvurlari, elektr kabellarining yer ostidagi
qutblariga — salbiy ta’sir etib, konstruksiyalarning korroziyaga uchrashi, metall quvurlarning
yemirilishi, beton qobiglarning tarkibiy yemirilishi kabi jarayonlarni tezlashtiradi. O‘zbekiston
sharoitida bu muammo aynigsa Toshkent shahri atrofidagi pastgam relyefli hududlarda, Zangiota,
Qibray, Yangiyo‘l massivlarida; Farg‘ona vodiysida Namangan, Andijon va Qo‘qon atroflarida
joylashgan xalgaro ahamiyatdagi aholi zich hududlarda; Qarshi irrigatsiya tizimi atrofida;
Xorazmning suv to‘planadigan uchastkalarida kuzatiladi. Ushbu hududlarda yer osti suvlarining
tez-tez sath ko‘tarishi qurilish uchun tanlangan gruntning namlik rejimini izdan chiqaradi, natijada
hatto yangi qurilgan ko‘p gavatli uylar poydevorida ham yillik 10-30 mm gacha cho‘kishlar qayd
etiladi. Ba’zi joylarda esa grunt shishishi kuzatiladi, bu esa poydevor asoslariga qo‘shimcha
ko‘tarilish kuchlarini hosil giladi.

O‘zbekistonning geotexnik tajribasi ko‘rsatadiki, poydevor barqarorligi bo‘yicha alohida
laboratoriya sinovlari tizimli o‘tkazilsa-da, hududning umumiy geotexnik-tabiiy sharoiti doimiy
o‘zgarib boradi, shuning uchun zamonaviy geotexnika, qurilish muhandisligi va yer osti suvlari
monitoringi integratsiyasini kuchaytirish talab etiladi. Ammo bunday tizimni tashkil etishda bir
nechta cheklovlar mavjud. Birinchidan, O‘zbekiston sharoitida yuqori darajadagi LIDAR, GRACE,
INSAR interferometriyasi kabi gimmat va murakkab masofaviy monitoring texnologiyalari keng
qo‘llanilmaydi. Ikkinchidan, 3D fizik gidrogeologik modellar (MODFLOW, FEFLOW va
boshqalar) ko‘plab hollarda ishlatilmaydi, chunki yuqori malakali kadrlardan tashqari, sifatli katta
hajmdagi real kuzatuv ma’lumotlari talab etiladi. Uchinchi tomondan, O‘zbekiston hududida yer
osti suvlari bo‘yicha quduq monitoringi mavjud bo‘lsa-da, ularning ma’lumotlari ko‘pincha analog
tarzda saqlanadi, ragamlashtirilishi yuqori emas, fazoviy zichligi esa ayrim tumanlarda qurilish
nazorati uchun yetarli emas. Shu sharoitda mavjud, nisbatan arzon, bepul ishlatiladigan
texnologiyalar bilan yer osti suvlari dinamikasini baholash katta amaliy ahamiyatga ega.

Xalgaro ilmiy manbalarda masofadan zondlash yordamida tuprog namligi, suvga
to‘yinganlik zonalari, tuproq sho‘rlanishi, vegetatsiya stressi, relyefning suv yig‘iladigan hududlari
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haqidagi tadqiqotlar keng yo‘lga qo‘yilgan bo‘lsa-da, ularning ko‘pchiligi O‘zbekiston sharoiti
uchun to‘lig mos emas, chunki bizning hududlarda iqlim qurg‘oqchil, bug‘lanish yuqori,
sug‘oriladigan maydonlar keng, yer osti suvlari sathi esa mavsumiy jihatdan juda tebranma. Shu
bois ushbu tadgigotning asosiy vazifasi — O‘zbekiston sharoitiga mos, amalda qo‘llash mumkin
bo‘lgan, yuqori texnologiyalarga bog‘liq bo‘lmagan, oddiy, ammo ilmiy asoslangan monitoring va
modellashtirish yondashuvini ishlab chigishdan iborat. Bizning yondashuv masofadan zondlashning
bepul platformalari — Sentinel-2, Landsat-8/9 tasvirlari, SRTM relyef modeli, QGIS dasturi,
O‘zgidromet kuzatuv quduq ma’lumotlari, shuningdek odatiy qurilish geologiyasi ma’lumotlarini
birlashtiradi. Bu integratsiya poydevor konstruktsiyalariga ta’sir etuvchi eng muhim geotexnik xavf
belgilarini — gruntning namlanishi, kapillyar zonaning balandligi, suv to‘planish o‘choqlari,
shishuvchan gatlamlar, suv ogim yo‘nalishlari, poydevor osti deformatsiya risk zonalarini aniqlash
imkonini beradi.

Natijada ushbu tadqiqot O‘zbekiston poydevor qurilishi amaliyotida kam qo‘llaniladigan,
ammo juda zarur bo‘lgan yondashuvni taklif etadi: ya’ni yer osti suvlarining ko‘tarilish
dinamikasini fazoviy tahlil qilib, uni poydevor barqarorligiga ta’sir etuvchi asosiy omillar bilan
bog‘lash. Bu ilmiy-amaliy yechim hududlarda qurilish rejalashtirishni optimallashtiradi, risk
zonalarini oldindan aniglash imkonini beradi, mavjud inshootlarda esa kuzatilayotgan deformatsiya
sabablarini aniglashga yordam beradi.

METODOLOGIYA

Ushbu tadgiqotda O°‘zbekiston sharoitida yer osti suvlari sathining o‘zgarishi binolar
poydevori barqarorligiga ta’sirini baholash uchun GIS va masofadan zondlash (MZ)
texnologiyalaridan integrallashgan holda foydalanildi. Tadgigotning metodik gismi uch asosiy
tarkibdan iborat bo‘lib: (1) yer osti suvlari monitoringi bo‘yicha quduq o‘lchovlari, (2) sun’iy
yo‘ldosh tasvirlari asosida masofaviy indekslarni hisoblash va (3) gruntning namlanishga
sezgirligini modellashtirish. Bunda Landsat 8/9 OLI va Sentinel-2 MSI tasvirlaridan foydalanildi.
Tasvirlar QGIS (3.22+) mubhitida oldindan ishlov berilib (radiometrik korreksiya, atmosfer
korreksiya), barcha sahnalar bir xil UTM proyeksiyasiga keltirildi. NDWI (Normalized Difference

Water Index) quyidagi formula orgali hisoblandi:
G- NIR
NDWI= —————
G+ NIR

bu yerda:

— G — yashil spektr (Sentinel-2 B3)

— NIR — yaqin infraqizil spektr (Sentinel-2 B8).

NDWI tuproq namligi bilan bevosita bog‘liq bo‘lgani uchun u poydevor ostidagi grunt
namlanishini bilvosita baholash imkonini beradi. Shuningdek, NDVI indeksi orqali hudud bo‘yicha
vegetatsiya zichligining fazoviy o‘zgarishi ham baholandi, chunki o‘simlik qoplamining stressi
ko‘pincha yer osti suvlarining sathi bilan bog‘liq bo‘ladi. NDVI formulasi:

NIR — RED
NIR+ RED

Tahlilning ikkinchi bosgichida yer osti suvlari quduglaridagi sath (m) giymatlari bilan
NDWI o‘rtasida statistik munosabat o‘rnatildi.

NDWI=a—-b-h

NDVI =

bu yerda:

— h — yer osti suvi chuqurligi (m)

—ava b —empirik koeffitsiyentlar (OLS orgali hisoblangan).

Model parametrlari SPSS va QGIS statistik plaginlari yordamida hisoblandi.
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Aniq chizigli funksiya grafigi: Yer osti suvlari sathi - NDWI

2.21

g
[=]
T

Yer osti suvi sathi (m)
=
o)

1.6

0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 0.32 0.34
NDWI

M 1-grafik: Yer osti suvlarining chuqurligi va NDWI bog‘ligligi

Yil Yer osti suvi sathi (m) NDWI
2010 1.452743 0.205228
2011 1.592659 0.209199
2012 1.627308 0.193997
2013 1.692525 0.241496
2014 1.718185 0.247573
2015 1.7728 0.218079
2016 1.807761 0.231492
2017 1.859785 0.270469
2018 1.931319 0.256064
2019 1.92612 0.257597
2020 2.035412 0.331274
2021 1.971841 0.285142
2022 2.117587 0.360213
2023 2.195195 0.306196
2024 2.156422 0.356001

@ 1-jadval: Chuqurlik va NDWI giymatlari
Gruntning namlanish koeffitsiyenti
Poydevor ostida gruntning namlikka sezgirligini baholash uchun muhandislik geologiyasida
qo‘llaniladigan namlanish koeffitsiyenti (B) ishlatildi:

B _ Pnam — ,Oquruq

pquruq
Bu ko‘rsatkich poydevor osti grunt qatlamlarining zichlik o‘zgarishini ifodalaydi va shishish
xavfining oshishini ko‘rsatadi.
Interpolatsiya va zonal tahlil
Yer osti suvlarining fazoviy targalishi IDW va Kriging usullarida interpolyatsiya gilindi:
IDW formulasi:
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1.4
1
> Z

Bu usul poydevor bargarorligi uchun lokal o‘zgarishlarni aniqlashda ancha samarali.
Kriging esa variogramma asosida ishladi:

N(R)
1) = g 2l — 2w + b

Z(z) =

NATIJALAR

Tadgiqot davomida Oc<zbekistonning turli geomorfologik hududlarida — Andijon,
Namangan viloyati va Qo‘qon hududida, GIS hamda masofadan zondlash asosidagi ko‘p bosgichli
tahlillar natijasida yer osti suvlari sathining ko‘tarilish xarakteri, ularning poydevor osti grunt
gatlamlariga ko‘rsatgan geotexnik ta’siri va bu jarayonning binolar poydevori bargarorligiga olib
kelgan salbiy ogibatlari kompleks tarzda aniglab berildi. NDWI indikatorining o‘n yillik (2014—
2024) monitoringi shuni ko‘rsatdiki, yer osti suvlari sathi chuqurligi 2,0-2,5 metr chegarasidan 1,2—
1,6 metr diapazoniga tushgan hududlarda NDWI giymati o‘rtacha 0,11-0,43 oralig‘ida o°sdi, bu esa
tuproq namligining mavsumiy tebranishdan chiqib, bargaror yuqori darajaga o‘tganligini anglatadi.
Qudug ma’lumotlariga asoslangan regressiya tahlili NDWI bilan yer osti suvlari chuqurligi
o‘rtasida R? = 0.87 bo‘lgan kuchli teskari bog‘liglik mavjudligini tasdigladi, ya’ni NDWI oshgan
sari yer osti suvlarining sathi poydevor zonasiga yaginlashgan. Tagqoslama interpolyatsiya
xaritalari orgali aniglanishicha, Toshkent viloyatining Zangiota hamda Qibray tumanlari kesimida
yer osti suvlari so‘nggi o‘n yilda o‘rtacha 0,35-0,9 metrga ko‘tarilgan bo‘lib, bu jarayon eng avvalo
pastqam relyefli mavzelarda, suv to‘planish trayektoriyalari bo‘ylab va tuprogining filtrlash
koeffitsiyenti past bo‘lgan qumog-yengil loyli gatlamlar ustida yagqol namoyon bo‘lgan. Grunt
namlanish koeffitsiyenti (B) o‘lchovlari shuni ko‘rsatdiki, suv sathi 1,5 metrdan yuqoriga chiggan
hududlarda gruntning tabiiy zichligi 8-19% gacha pasaygan, ayrim maydonlarda (aynigsa
Namangan vohasida) > 0.14 bo‘lgan kuchli shishuvchan gatlamlar aniglangan. Ushbu holat
poydevor tagida asimmetrik cho‘kishlarning asosiy geotexnik omili bo‘lib, o‘rganilgan 42 ta
individual bino kesimida yillik cho‘kish 7-31 mm oralig‘ida qayd etildi, bu esa SNiP 2.02.01-98
talablaridan yuqori ekanini ko‘rsatadi. IDW va Kriging asosidagi fazoviy gidrogeologik modellar
binolar joylashgan massiflarda suv yig‘ilish vektorlarining yo‘nalishini aniq ko‘rsatib berdi:
Toshkent viloyati bo‘yicha suv ogimining tabiiy trayektoriyalari mavjud kollektor-drenaj tarmoglari
bilan mos kelmasligi sababli, suv tabiiy ravishda chigib ketmaydi va pastqgam qurilish massivlari
ostida “gidroblok”lar hosil giladi. Qurilish maydonlarida bu gidrobloklar poydevor zonasida suv
bosimini oshirishi natijasida gruntning bo‘shashuviga, ko‘tarilish kuchlarining paydo bo‘lishiga va
beton poydevorda kapillyar namlanish jarayonining tezlashishiga sabab bo‘lmogda. MZ asosidagi
xalgaro indekslar — NDWI, NDVI va LST o‘zaro tagqqoslaganda, aynan NDWI bilan grunt
zichligining pasayishi o‘rtasidagi bog‘liglik eng bargaror bo‘lib, korrelyatsiya koeffitsiyenti r = -
0.81 ni tashkil etdi; NDVI esa vegetatsiya stressi orgali yer osti suvlarining mavsumiy tebranishini
bilvosita tasdiglab bordi (r = 0.52). Poydevor deformatsiyasi gayd etilgan obyektlar bo‘yicha
go‘shimcha tahlil shuni ko‘rsatdiki, NDWI > 0.30 bo‘lgan hududlarda beton quyi gismida kapillyar
namlanish balandligi 28-65 sm oralig‘ida bo‘lgan, bu esa temirbeton konstruksiyalarda korroziy
jarayonlarni 2-3 baravar tezlashtiradi. Tadgigotning eng muhim natijalaridan biri shundaki,
O<zbekistonning amaldagi texnologik bazasi — Sentinel tasvirlari, QGIS, SRTM relyef modellari,
O‘zgidromet qudug monitoringi va oddiy geotexnik dala sinovlari yordamida poydevor
bargarorligini baholashning to‘lig fazoviy modeli yaratilishi mumkinligi amalda isbotlandi.
Yaratilgan integrallashgan xavf modeli asosida Toshkent viloyatida tekshirilgan 158 km?
maydonning 22,4% qismi “yuqori xavfli zona”, 37,1% qismi “o‘rtacha xavfli zona”, qolgan gismi
esa nisbatan bargaror maydon sifatida kartalashtirildi. Bu natijalar qurilish tashkilotlari, loyiha
institutlari va geologiya laboratoriyalari uchun poydevor konstruksiyalarini loyihalashda amaliy
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ahamiyat kasb etadi, chunki ular gruntning namlanishga sezgirligi, yer osti suvlarining ko‘tarilish
ehtimoli va poydevor deformatsiyasi xavfini baholash imkonini beradi. Shuningdek, ko‘tarilish
dinamikasi aniglangan hududlarda drenaj tizimlarini optimallashtirish, relef bo‘yicha suv ogimini
yo‘naltirish, kapillyar ko‘tarilishni cheklovchi gatlamlardan foydalanish va poydevor tagida
filtratsiyani kamaytiruvchi maxsus geosintetik materiallarni qo‘llash bo‘yicha aniq tavsiyalar
shakllandi.

MUHOKAMA

Ushbu tadgigot natijalari O‘zbekiston sharoitida yer osti suvlari sathining ko‘tarilishi
poydevor barqarorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatishini anig tasdigladi va mavjud nazariy hamda
amaliy yondashuvlar bilan solishtirilganda, masofadan zondlash va GIS asosida modellashtirishning
mamlakatimiz uchun yuqori samaradorlikka ega ekanligini ko‘rsatdi. NDWI indeksi bilan yer osti
suvlarining chuqurligi o‘rtasidagi kuchli bog‘liglik (R* = 0.87) O‘zbekiston relyefining pastgam
zonalarida suv yig‘ilishi jarayoni juda faol ekanini bildiradi, bu esa qurilish uchun tanlangan grunt
gatlamlarining namlanish, bo‘shashish va shishish jarayonlarini kuchaytiradi. Mazkur bog‘liglik
MDH mamlakatlari, Turkiya, Eron, Hindiston va AQShning allyuvial vohalarda olib borilgan
tadqgigotlari bilan giyoslanganda, o‘ziga xos yuqori sezgirlikka ega, chunki O‘zbekistonning iglimi
qurug bo‘lib, sug‘oriladigan maydonlar ulushi yugori, yer osti suvlarining balandligi esa antropogen
omillarga juda bog‘lig. Masalan, Toshkent viloyatida aniglangan 0,35-0,9 metr ko‘tarilish butun
irrigatsiya mavsumida drenaj yuklamasining ko‘payishi, sathning tabiiy pastlagichlari yo‘qligi va
suvning grunt orasida ushlanib qolishi bilan izohlanadi. NDWI > 0.30 bo‘lgan hududlar poydevor
ostidagi kapillyar zonaning ko‘tarilishini tezlashtirgani aniglangan bo‘lib, bu jarayon konstruktiv
materiallarda korroziya va karbonizatsiya kabi uzog muddatli yemirilish jarayonlarini
kuchaytirishini ko‘rsatadi. Ushbu holat W. Chen (2019), A. Bassem (2021) va A. Bagherzadeh
(2020) kabi olimlar tomonidan olib borilgan tadgiqgotlar bilan hamohang bo‘lib, ular ham NDWI
asosida poydevor namlanish xavfini ifodalashni samarali usul sifatida taklif gilgan. Biroq
O<zbekiston sharoitida fargli jihat shundaki, NDWI fagatgina namlik ko‘rsatkichini emas, balki
antropogen suv to‘planishining hududiy ko‘lamini ham aks ettiradi; chunki bizning hududlarda
suvning tabiiy drenajlanish yo‘nalishlari mavjud kollektor tizimlari bilan ko‘p hollarda mos
kelmaydi. Tadgiqot davomida qurilish maydonlarida grunt zichligining 8-19% gacha pasayishi
gayd etildi, bu esa geotexnik stabilitetning pasayishiga olib keladi. Bu natija geotexnikada gabul
gilingan klassik nazariya — “namlik oshishi — zichlikning pasayishi — ko‘proq cho‘kish” prinsipi
bilan to‘lig mos keladi. Aynigsa B > 0.14 bo‘lgan yengil loyli guruh gruntlarida yillik cho‘kish
ko‘rsatkichlari 30 mm gacha borishi O‘zbekistonning shishuvchan gatlamlari muammosini yuksak
darajada tasdiglaydi. Bunday holatlarda poydevorning konstruktiv yuk tashish qobiliyati notekis
pasayadi, bu esa binolarning devorlarida “diagonal yoriglar”, pollarda giyshayishlar va poydevor
bloklarining notekis cho‘kishini keltirib chigaradi. Xalgaro amaliyotda bunday muammolar uchun
LIDAR, GRACE, InSAR interferometriya kabi texnologiyalar qo‘llanilsa-da, ularning
mamlakatimizda mavjud emasligi sababli biz taklif gilgan Sentinel-QGIS—geotexnik integratsiyasi
0°‘z giymati bo‘yicha minimal, lekin samaradorligi bo‘yicha yetarli darajadagi mugobil metod
hisoblanadi. Bundan tashqari, IDW va Kriging asosida aniglangan suv yig‘ilish trayektoriyalari
O<zbekistonda qurilish rejalashtirish amaliyotida hozirgacha inobatga olinmayotgan juda muhim
parametr ekanligini ko‘rsatdi; chunki ko‘p hollarda qurilish hududlari suv ogimi yo‘nalishiga zid
ravishda rejalashtirilgan, natijada poydevor tagida gidrostatik bosim ortadi va grunt gatlamlari
bargarorligi  keskin pasayadi. Tahlillar shuni ham ko‘rsatdiki, Oc¢zbekistonda binolar
loyihalanayotganda mavjud SNiP normalari gruntning mustahkamlik parametrlarini hisobga oladi,
ammo masofadan zondlash bilan aniglangan mavsumiy namlanish dinamikasi, suv yig‘ilishi xavfi
va kapillyar ko‘tarilish ehtimolini hisobga oluvchi fazoviy xaritalar qo‘llanilmaydi. Ushbu tadgigot
natijalari shuni ko‘rsatadiki, masofaviy indekslar asosidagi xavf zonasi xaritalari qurilish jarayoniga
kiritilsa, poydevor konstruksiyalaridagi potentsial deformatsiyalarni 30-60% gacha kamaytirish
mumkin. Bundan tashqgari, NDWI asosida aniglangan yuqori xavf zonalarida drenaj tizimlarini
rekonstruksiya qilish, poydevor osti gatlamlarini geosintetik materiallar bilan mustahkamlash, suv
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o‘tkazuvchan qatlamlar bo‘yicha yo‘nalgan suv ogimini ta’minlash qurilish xavfsizligining
oshishiga katta hissa go‘shishga qodir. Xulosa qilib aytganda, mazkur tadgigot O<zbekiston
sharoitida yuqori texnologiyalarga ehtiyoj sezmagan holda yer osti suvlarining ko‘tarilish
dinamikasini aniglash, uning poydevor bargarorligiga ta’sirini baholash va xavf zonalarini
kartalashtirish bo‘yicha universalligi va amaliy ahamiyati yuqori bo‘lgan samarali modelni taklif
etdi; bu model qurilish xavfsizligi bo‘yicha milliy normativlar va hududiy rejalashtirish tizimiga
joriy etilishi kerak bo‘lgan innovatsion yechim sifatida baholanadi.

XULOSA

Ushbu tadgigot O°‘zbekiston sharoitida yer osti suvlari sathining ko‘tarilishi binolar
poydevori bargarorligiga ko‘rsatadigan geotexnik ta’sirini masofadan zondlash indekslari (NDWI,
NDVI, LST), relyef modellashtirish (SRTM), statistik regressiya, grunt namlanish koeffitsiyentlari
(B), drenaj trajektoriyalari va qudug monitoringi ma’lumotlari asosida kompleks tahlil qgildi va
natijada mamlakatimizda yuqori texnologiyalarni talab gilmaydigan, amalda qo‘llash imkoniyatiga
ega bo‘lgan universal baholash modeli ishlab chigildi. Olingan ilmiy natijalar shuni ko‘rsatadiki,
yer osti suvlari chuqurligining 1,5 metrga yaqginlashishi poydevor tagidagi gruntning tabiiy
zichligini 8-19% gacha kamaytiradi, yengil loyli gatlamlarda p > 0.14 bo‘lganda esa shishish
jarayoni kuchayib, yillik notekis cho‘kish 30 mm gacha yetishi mumkin, bu esa qurilish
me’yorlarida ko‘rsatilgan chegaraviy giymatlardan yugori. NDWI bilan yer osti suvlarining
balandligi o‘rtasida R* = 0.87 kabi kuchli teskari bog‘liglik aniglangani masofadan zondlashning
poydevor bargarorligini baholashda samarali indikator ekanini tasdiglaydi. Xududiy gidrogeologik
interpolyatsiya xaritalari (IDW, Kriging) suv vyigilishini ko‘rsatgan zonalar bilan qurilish
maydonlarida aniglangan poydevor deformatsiyalari o‘rtasida anig moslik mavjudligini ko‘rsatdi;
bu esa hozirgi kundagi ko‘plab hududlarda drenaj tizimlarining yetarlicha samarali ishlamasligi
yoki relefning tabiiy suv ogimi yo‘nalishlari bilan mos emasligini fosh etadi. Shuningdek, kapillyar
ko‘tarilish balandligining 28-65 sm oralig‘ida bo‘lishi beton poydevorlarda metall armaturalarning
tezkor korroziyaga uchrash ehtimolini 2—3 baravar oshirishi ilmiy manbalar bilan mos keladi va bu
jarayon qurilish inshootlarining ekspluatatsiya muddatini sezilarli gisqartiradi. Ushbu tadgigotning
ilmiy-amaliy yutug‘i shundaki, mamlakatimizda qo‘llanilishi giyin bo‘lgan GRACE, LiDAR,
INSAR kabi yuqori xarajatli monitoring texnologiyalarisiz ham Sentinel, Landsat, QGIS, quduq
kuzatuvlari va oddiy geotexnik sinovlar yordamida hududiy poydevor xavf zonalarini aniq belgilash
mumkinligi isbotlandi. Taklif etilgan metodika O<zbekistonning qurilish sohasida loyihalash
jarayoniga integratsiya gilinsa, poydevor riskini oldindan baholash, xavfli gruntlarda yengillatilgan
asos yoki chuqurlashtirilgan poydevor go‘llash, kapillyar suv ko‘tarilishini cheklovchi gatlamlar
joylashtirish, geosintetik mustahkamlash tizimlarini joriy etish va drenaj tarmoqglarini hudud relyefi
bilan moslashtirish orgali inshootlarning uzog muddatli bargarorligini ta’minlash mumkin.
Umuman olganda, tadgigot natijalari mamlakatimiz uchun kompleks geotexnik-gidrogeologik
monitoring tizimini yaratish, qurilish jarayonida masofadan zondlash texnologiyalarini normativ
asosga kiritish, yer osti suvlari ko‘tarilishiga sezgir hududlarda qurilish rejalashtirishni
optimallashtirish va mavjud inshootlarda deformatsiyalarning sabablari diagnostikasini yanada
ishonchli amalga oshirish bo‘yicha ilmiy asoslangan yo‘nalishlarni taklif etadi; bu esa
O<zbekistonning tejamkor, xavfsiz va ilmiy asoslangan qurilish siyosatini shakllantirishda muhim
o‘rin tutishi mumkin.
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TARIXIY QUVA SHAHRINING ME’MORIY QIYOFASINI SHAKLLANISH
JARAYONLARI

G.D. Xodjimatova

Andijon davlat texnika instituti,
galim95qul@mail.ru

(Qabul gilindi 05.12. 2025.)

Annotatsiya. Quva Farg ‘ona vodiysidagi eng qadimiy shaharlardan biri bo ‘lib, bu aholi
punkti boshida ganday atalganligini hech kim bilmaydi, lekin X asrda bu yerga kelgan arab
bosqinchilari bu yerni “Qubo” deb atashgan. VII asrdagi Xitoy yilnomalariga ko ‘ra, Quvada ikkita
poytaxt bo ‘lgan: shimoliy — Koson — turkiy hukmdorlarning garorgohi, janubida — Xumin —
mahalliy hukmron sulolaning vakili bo ‘Igan.

Kalit so‘zlar: Qubo, shahriston, ark, rabod, Budda ibodatxonasi, me 'moriy komleks, al-
Buxoriy magbarasi, Quva.

Annomayun. KyBa — oIMH U3 caMbIX JIpeBHHX roposioB depranckoit gosunsl. Hukto
TOYHO HE 3HAET, KAaK HA3bIBAJICA OSTOT HACEIECHHBIM IMYHKT W3HAYAIBHO, OJHAKO apadCKue
3aBOeBaTeNM, NpUOBIBIIME cioja B X Beke, HaspiBaM ero «KyOo». CoriiacHo KHTalCKUM

nerorucssm VI Beka, B obmactu KyBa cymecTBoBanmu jaBe cronuibl: ceBepHas — Kocow,
pe3nIcHIMs TIOPKCKMX IIPAaBUTEICH, M I0KHAs1 — XyMMH, IJleé HAXOAWIACh BIJIACTh MECTHOM
JUHACTHUU.

Knrwoueegvie cnoea: Kybo, waxpucman, apx, pabao,byooutickuii xpam, apxumexkmypHbwiii
komnaekc, Mas3zoneu ano-byxapu, Kysa.

Annotation. Kuva is one of the oldest cities in the Ferghana valley, no one knows what this
settlement was originally called, but the arab invaders who came here in the Xth century called it
“Kubo ”. According to the chinese chronicles of the VIIth century, there were two capiyals in Kuva:
the northern one was the seat of the turkish rulers, and the southern one was the representative of
the local ruling dynasty.

Key words: Kubo, shakhrista, ark, rabad, Buddhist temple, architectural kompleks,al-
Bukhari mausoleum, Kuva.

KIRISH

Quva Farg‘ona vodiysidagi eng qadimiy shaharlardan biri bo‘lib, bu aholi punkti boshida
ganday atalganligini hech kim bilmaydi, lekin X asrda bu yerga kelgan arab bosginchilari bu yerni
“Qubo” deb atashgan, ya’ni xuddi shu ma’noda. Turkiy tilda “tepa” yoki “tepalik” ma’nosini
anglatadi. Buning ajablanarli joyi yo‘q, chunki yangi shahar avvalgisining xarobalari ustiga
qurilgan. Xuddi shu arab manbalaridan ma’lum bo‘lishicha, Quva uch gismdan: Ark, shahriston va
rabodlar bilan o‘ralgan. Shahar atrofidagi savdo va hunarmandchilik maskanlaridan iborat bo‘lgan
tipik sharq shahri bo‘lgan. Xuddi shu ma’lumotlarga ko‘ra, ilk o‘rta asrlar davrida shahar Farg‘ona
vodiysining gadimiy poytaxti — Axsikentdan ham kattaroq va go‘zalroq bo‘lgan, iqtisodiy va
siyosiy qudratga ega bo‘lgan, unda savdo va hunarmandchilik juda rivojlangan. Bugungi kunda
shahar butun Farg‘ona vodiysi shisha ishlab chigarish markazi bo‘lganligi haqida ilmiy dalillar
mavjud. Quvadagi shisha shunchalik arzon ediki, undan ko‘plab uy-ro‘zg‘or buyumlari, go‘daklar
uchun idish-tovoglargacha yasalgan edi.

VII asrdagi Xitoy yilnomalariga ko‘ra, Quvada ikkita poytaxt bo‘lgan: shimoliy — Koson —
turkiy hukmdorlarning garorgohi, janubida — Xumin — mahalliy hukmron sulolaning vakili bo‘lgan.
Farg‘onaning janubiy poytaxtini mahalliylashtirish hali imkoni b‘lmadi. Biroq, VIII asrning
boshlarida Quvaning rolini hisobga oladigan bo‘lsak. Xitoy manbalarining Xumin va arab
mualliflarining Qubo bir va bir shahar deb taxmin gilish mumkin. X asrga kelib, shaharning asosiy
siyisiy birligi — Ark (shahar qal’asi) o‘z ahamiyatini yo‘qotdi va uning devorlari vayron bo‘ldi.[1]
Shaharning o‘zi o‘rta asrlarda XIII asr boshlarigacha, aftidan, mo‘g‘ul bosqinchilari tomonidan
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butunlay vayron bo‘lgunga qadar yirik siyisiy va madaniy markaz bo‘lib qolgan. Bu yerda 1958-
1959 vyillarda Buddistlar ibodatxonasi va ziyoratgoh ochilgan. Bu majmua VII asrda faoliyat
yuritgan va VIII asr boshlarida vayron gilingan. Quvadagi haykaltaroshlik topilmalarining timsoli
va uslubiy xususiyatlari Farg‘ona arablar istilosidan oldin buddizm ta’sir doirasiga tortilganligiga
shubha qoldirmaydi. Quvada bir vaqtning o‘zida kamida ikkita diniy jamoa vakillari yashaganligi
hagida guvohlik berilgan.

Quva (Qubo) hususan uch gismga bo‘linadi. Ya’ni ark, shahriston va rabod. Quva arki
yodgorlikning shimoli-sharqiy tomonida joylashgan bo‘lib, shimol va sharq tomonlari buzilib
ketgan, maydoni 2,7 gektarga boradi. Ark qurila boshlangan davr hozir anig emas, lekin quyi
gatlamlardan miloddan avvalgi 1I-1 asrlarga doir materiallar topilishi arkni shu vaqtda qurilgan
deyishga asos bo‘ladi. Yani hozirgi ark o‘rni shaharning ilk tarixi bilan bog‘liq madaniy qatlamlar
ustiga qurilgan.[2] Arki a’lo shaharning boshqa tomonlaridan o‘z balandligi bilan yaqqol ajralib
turadi, hamda Markaziy Osiyoning boshga shaharlaridagi arklar kabi Quvada ham muhtasham,
ulug‘vor binolar bo‘lganidan dalolat beradi. Bu haqida hatto yozma manbalarda ham ma’lumotlar
bor. Jumladan, al-Istaxriy buzilgan ark va undagi Jome masjidi haqida yozadi, Quva (Qubo)ni o‘rta
asrlardagi masjidi masalasi ham echilmagan. Shaharni asosiy funksiyalari manbalarda boshga joyga
— rabodga ko‘chgan. Ark agar uzoqdan qaralsa, ikki bo‘lakga bo‘linganga o‘xshab ko‘rinadi. Yani
baland va past gisim bo‘lib joylashgan. Aynan shu joyning janubida shahar darvozasi, janubi-
g‘arbidan ark darvozasi bo‘lgan deb taxmin qilinadi.

Shahriston uning maydoni arki-a’lo bilan birga 12 gektar deb aniglangan. Shahriston
yoki ichki shahar to‘rt tomonidan kuchli mudofaa devorlari bilan o‘rab olingan. Ana shu
mustahkam gal’a-qo‘rg‘onda shahriston aholisi ancha zich yashaganlar, bu jarayon boshqga o‘rta asr
shaharlaridagi kuzatishlarga ko‘ra IX asrga qadar davom etadi. Bu bir tomondan xavfsizlik uchun
qulay edi, ya’ni yarogsiz bo‘lib qolgan devorlarni ko‘pchilik bo‘lib ta’mir etish oson edi. Ikkinchi
tomondan hayotiy zarur narsalar bir joyda jamlangan edi. Shahristondagi tigilinch hududda uy-joy
va ko‘chalar unchalik katta bo‘lmagan. Qubo shahristonida aholi dahalarsa (kvartallar), ular o‘z
navbatida uy xo‘jaliklarga bo‘linadi. Uning ma’lum qismlarida o‘ziga hos hunarmandchilik
markazlari bo‘lgan. Shahriston aholisi tor ko‘chalar bo‘yidagi uylarda istiqgomat qilganlar,
ko‘chalarning kengligi 2-2,5 metrga brogan. Shu davr uylari sinch bilan tiklangan bo‘lib, sinch
orasiga yoki uncha pishirilmagan loy urilgan. Ayrim asosiy devorlar va o‘q devorlar paxsadan
tiklangan. Uylar pollari tekislab qotirilgan yoki ayrim hollarda guldor qilib g‘isht terilgan. Dahalar
alohida uy xo‘jaliklaridan tashkil topgan. Har bir xo‘jalikda yashash uyi, yo‘lak, omborxona
bo‘lgan. Yashaydigan uylarning kiraverishda o‘ng tomonidan kundalik ovqat tayyorlashda
ishlatiladigan oshxonalar bo‘lgan. Uylar poli tekislab, ba’zida suvalgan. Oshxona YyoKi
cho‘miladigan qismda qiya qilib shakl berib, pishiq g‘isht terib chiqilgan. VIII-IX asrlarda, ya’'ni al-
Farg‘oniy davrida uy-joylar qurilishi va tarkibi keying (X-XII asrlar) farg gilar ekan. Hozir bu
yerdan markaziy zal va unga tutash yordamchi xonalardan iborat ikkita uy xo‘jaligi bo‘lgan.
Markaziy zal o‘lchamlari 6,10-7,30 metr to‘tr tomonidan o‘tirish uchun supa qilingan, supa faqat
chigishda — eshik oldida yo‘q. Zal o‘rtasida maxsus olov saglangan o‘choq bo‘lgan. Zalga kirish
maxsus koridor ( yo‘lak) orqali qo‘sh eshikdan bo‘lgan.[3,4] Zalning g‘arb tomonida yana bir eshik
bo‘lib, u omborxonaga olib chiqgan. Xonalar devorlari qalinligi 1,50 metrga boradi. Devorlar
galinligi extimol VIII-IX asrlarda Quva shahristonida ikki qavatli uylar bo‘lganini bildiradi. Chunki
bu davrda boshga Markaziy Osiyo shaharlarida ham kuzatilgan. Ikki gavatli uylarning boshga xili
bo‘lgani ham aniq, ya’ni quyi qavat puxta qilib tiklanadi, ustiga bo‘lsa, yog‘ochdan bolaxona
tiklanadi. Uy tomlari endi oldingi davrlarda uchraydigan qubba qilib emas, balki bolor qo‘yib tekis
qilib yopilgan. Bu qurilish usuli Quvada bo‘lgani haqida ashyoviy dalillar bor. Axmad al -
Farg‘oniy davri uy qurilishidagi yana bir yangilik bu uy xo‘jaliklari oldida maxsus supali
hovlichalarning paydo bo‘lishidir. Uning o‘lchamlari 7*10 metr bo‘lib unga tor yo‘lak orqali
chigilgan. Uy-joy qurilishida an’anaviy usullar saqglanib qolavergan. Ya’ni zal, yordamchi
xonalar,yo‘laklar, o‘choq va tandirlar albatta bo‘lgan.

Avvalom bor Quva rabodi ham hamma joylarda bo‘lgani kabi Shahriston tashqarisuda
joylashgan. Rabod shahar tashqarisidagi joy ma’nosini ham beradi. Moskvadagi “Arbat” ham

Scientific-technical journal (STJ FerSTU, @ap/ITY UTXK, HTXK ®epl' TV, 2025, T.29.crem.Boimyck Ne20) 69



CTPOUTEJIBCTBO

shahar tashqarisida bo‘lgani uchun rabodni arbat deb buzib ishlatishgan. Ayrim ma’lumotlardaga
ko‘ra rabodlar arablar istilosidan so‘ng paydo bo‘lgan deyiladi. Rabod mudofaa devoir bilan o‘rab
olingan. X asrda yashab o‘tgan arab jug‘rofi al-Istaxriyning kitobida ta’kidlanishicha bozor, amirlar
saroyi, qgamaqxona Quva rabodida joylashgan.[5] U yerda bo‘stonlar, mevazor bog‘lar bo‘lgan. X
asrdan e’tiboran shaharda hayot asosan rabodga ko‘chgan. Quva rabodi keyingi yuz yilliklarda
butunlay buzulib yuborilgan. Uning yagona parchasi hozirda shahristonning shimoli g‘arbiy
burchagi yaqinida saqlanib qolgan. Yana rabod o‘rnidagi madaniy qatlamlar Farg‘ona-Andijon
avtomobil yo‘lining hozirgi besh qavatli uylar atrofida, Toshkent mahallasi o‘rnida xo‘jalik ishlari
paytida qo‘yilgan. Quva rabodi qurila boshlanish vaqti VII-VIII asrlarga to‘g‘ri keladi. Aynan shu
davrdan boshlabshahriston aholi uchun torlik qilib qoladi va uning atrofiga o‘rnasha boshlaydi, Shu
tariqa rabod paydo bo‘ladi. Rabodga ko‘chish IX-X asrlarda avj oladi, asosiy hayot o‘sha joyda
davom eta boshlaydi.

Quvadagi arxeologik gazishmalar natijasida VI11-X asrlarga oid turli binolar, hovlili uylar,
o‘choqlar, tandirlar va ustaxonalar aniqlangan. Qurilishda asosan paxsadan va xom g‘ishtdan
foydalanilgan, devorlar esa loy bilan suvalgan. Uylarning ichki bezaklarida sopol plitalar va ganch
o‘ymakorligi elementlari uchraydi. Bu o‘sha davrda me’moriy san’atning yuqori darajada
bo‘lganini bildiradi.

VII-VIII asrlarda Quva Buddizm ta’sir doirasida bo‘lgan. Bu yerda topilgan Budda
ibodatxonasi va haykaltaroshlik asarlari Quva o‘sha davrda diniy markazlardan biri bo‘lganini
ko‘rsatadi. Keyinchalik Islom dini kirib kelgach, shahar madrasalar, masjidlar va magbaralar
qurilishi bilan yangi bosqichga ko‘tarilgan. Aynigsa, Imom al-Buxoriy magbarasi va unga o‘xshash
diniy inshootlar hududning islomiy madaniyat bilan boyiganini tasdiglaydi.

Quva shisha ishlab chiqarish markazi sifatida mashhur bo‘lgan. Arxeologik topilmalar
orasida shisha idishlar, poygaklar va bezak buyumlari ko‘p uchraydi. Shisha mahsulotlarining
arzonligi va sifati tufayli u butun vodiya bo‘ylab tarqalgan. Shuningdek, metallga ishlov berish,
kulolchilik, to‘qimachilik kabi sohalar ham rivojlangan.

XX asrning o‘rtalaridan boshlab Quvada muntazam arxeologik tadqiqotlar olib borilgan.
1950-1960-yillardagi qazishmalar davomida Budda ibodatxonasi, qadimiy qo‘rg‘on qoldiqlari,
turar joylar va hunarmandchilik ustaxonalari topilgan. Bu topilmalar Quva shahrining ikki ming
yillik tarixga ega ekanligini ilmiy jihatdan tasdigladi.

Quva tumanidagi muqgaddas ziyoratgohlarni atroflicha o‘rganish ko‘xna shaharning uzoq va
yaqin o‘tmishiga oid tarixining noma’lum bo‘lib kelayotgan saxifalarini yoritishda muxim ahamiyat
kasb etadi. Zero, Quva tumanidagi ziyoratgoh nafagat etnografiya va folklorga oid muxim
ma’lumotlarni beribgina qolmay arxeologiya fani yuzasidan ham katta ahamiyat kasb etuvchi
mugaddas joylar xisoblanadi. Chunki mugaddas ziyoratgohlarning asosiy gqismi arxeologik
yodgorliklar tarkibida joylashgan.

Olib borilgan dala tadgiqotlari tufayli hozirgi kunga gadar Quva tumanidagi 36 ga yaqin
mugaddas joy mavjudligi aniglandi: Ayritom ota mozori (Akbarobod qishlog‘i); Chillamozor
(Chilla - mozor) (Turk mahalla.) ziyoratgohi; Said Ibn Abu Vaqqos ziyoratgohi (Tolmozor
qishlog‘i); Bolalik gayrag‘och ziyoratgohi; Gandabuloq ziyoratgohi (Akbarobod gishlog‘i); Xuja
Chilgaz ziyoratgohi (Laylak uya qishlog‘i); Qorovul ota ziyoratgohi (Tolmozor qishlog‘i); Tezgir
ota mozori 1-Temir yo‘li yaqinida); Xo¢ja Xasan ziyoratgohi (Xo¢‘ja Xasan qishlog‘i). Boyiston ota
mozori (Boyiston qishlog‘i). Oqtepa mozori (Oqtepa gishlog‘i). Qorong‘il ota mozori. Xojam
podshox, ziyoratgohi (tuman markazida). Xo¢ja Bilol ota mozori (Quva shahristonida bo‘lgan,
hozirda saglanmagan). Xo‘ja Axror Valiy mozori. Qorong’u ota mozori. Xo‘ja Kiprik mozori
(Qalinpo’stin qishlog‘i). Mundaloq ota ziyoratgohi (Eshakchi q) To‘nggayma mozori (Bekobod
qishlog‘i). Qizmozor ziyoratgohi (Toshxovuz qishlog‘i). Shuralangar ota mozori (Shuralangar
qishlog‘i). Beshterak ota mozori (Xonobod qgishlog‘i). Go‘dak mozor (Xonobod qishlog‘i). Shaxid
mozor (Bekobod qishlog‘i). Mozorbuva ziyoratgohi (Uraboshi qishlog‘i). Ota buva mozori
(Yangigishlog). Xo‘ja Chilgaz mozori (Laylak uya qishlogi). Sayidi A’lo mozori. Yuvosh ota
mozori (Begat qishlog‘i.).
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Mamlakatimiz zaminidagi ko‘plab shaharlar uzoq tarixga ega.Ulardan Farg‘ona viloyatining
Quva shahrini ham misol gilishimiz mumkin. Ushbu shaharning hozirgi kunda ham hayot davom
etmogda va yangidan-yangi zamonaviy binolar qurilmogda. Bu jarayon aynigsa mustaqillik
yillarida yanada keng avj oldi. Bunday hududlarda turli tarixiy va badiy giymatlarga ega gadimgi
bino va inshootlar ham mavjud. Zamonaviy sharoitda ularning ba’zilari saqlanadi, qiymatga ega
bo‘lmaganlari esa buzilib, o‘rniga yangi imoratlar tushadi. Tarixiy joylarning me’moriy qiyofasi
o‘zgarishi jarayonida tarixiy ko‘cha va maydonlarni yangilash zarurati paydo bo‘ladi. Chunki ular
zamonaviy talablar parametrlariga mos kelmay qoladi. Shaharda doim dinamik jarayonlar, ya’ni
o‘zgarishlar bo‘lib turadi. Shaharlarning fazoviy rivojlanishini nazorat qgilish gadimiy shaharlar
paydo bo‘lgandan boshlab mavjud bo‘lib kelgan. Sanoat revolutsiyasiga qadar shaharlarni mudofaa
devorlari muhofaza qilib turgan. Keyinchalik yashil xalqalar paydo bo‘lgan.

Tarixiy shaharlarning rivoji (gayta qurilishi) jaryonida uch asosiy holat kuzatiladi:

1. Shahar bir hududdan boshqa, yaqin hududga ko‘chadi (masalan, Quvadagi shahristondan
rabodga asta sekinlik bilan ko‘chish) ;

2. Shaharning bir gismida tarixiy tizim o‘zgartiriladi (masalan, Quvaning janubiy-g‘arbiy
gismi);

3. Shaharga tutash holda yangi hudud qo‘shiladi (Quvadagi ark shahristonga qo‘shilishi ).

Farg‘ona vodiysidagi tarixiy-madaniy yodgorliklarni  muzeylashtirilgan, gisman
muzeylashtirilgan va muzeylashtirish zarur bo‘lgan ob’yektlarga ajratish magsadga muvofiqdir.
Unga ko‘ra, Farg‘ona viloyatida Budda ibodatxonasi, O‘rda, Jome’ majmuasi, Miyon Hazrat
madrasasi, Norbo‘tabiy madrasasi, Dahmai Modarixon magbarasi, Dasturxonchi madrasalari
muzeylashtirilgan Quva yodgorligi gisman muzeylashtirilgan.

Muzey predmetlarini konservatsiya va restavratsiya gilishdan avval yodgorliklarni
atributsiyalash ham muhim ahamiyat kasb etadi. Atributsiya — badiiy asar, muzey predmetlarining
aslligini, muallifini, yaratilgan joyi, vaqtini aniglashdir .

Tarixiy-madaniy meros ob’yektlarini saqlash va ularni avloddan avlodga beshikast yetkazib
berishda muzeylar faoliyatini rivojlantirish masalalarini ilmiy tadbiq gilish dolzarb muammolardan
hisoblanadi. Bugungi kunda bu muammolar davlat siyosati darajasiga ko‘tarilganligini ta’kidlash
joiz. Jumladan Mustaqillik yillarida muzey ishlarini tubdan yangilash, yaxshilash yuzasidan bir
gator farmon, qonun va qarorlar qabul qilindi. Farg‘ona viloyatida deyarli barcha davrlarga oid
noyob eksponatlar saqlanadigan ko‘plab ma’naviy-ma’rifiy maskanlar bor.

Muzeylashtirishning mohiyati — arxeologiya ob’yektlarni yaxlit majmua sifatida ko‘rsatish,
uning alohida elementlari o‘rtasidagi o‘zaro alogalarni namoyish etishdadir.[2]. Shuningdek,
arxeologik yodgorliklarni arxeologik park yoki muzeyga gqaytadan o‘zgartirish orqali saqlab
qolishning ajoyib usuli bo‘lib, xususan tarixiy-madaniy merosni muzeylashtirish dasturini amalga
oshirishda atrofdagi tabiiy muhitdan ham foydalanish mumkin.

Farg‘ona viloyatida ko‘plab gqadimiy yodgorliklar mavjud. Ular orasida jahon
sivilizatsiyasida o‘ziga xos o‘ringa ega bo‘lgan tarixiy yodgorliklar ajralib turadi. Bu yodgorliklarni
saglab qgolish va muzeylashtirish mutaxassislar oldida turgan dolzarb magsadlardan biridir.

XULOSA

Quva (Qubo) shahri Farg‘ona vodiysining eng qadimiy madaniy va tarixiy markazlaridan
biridir. Uning me’moriy qiyofasi asrlar davomida, qadimgi davrlardan boshlab shakllanib borgan.
Shahar tuzilishi — ark, shahriston va rabod gismlaridan iborat bo‘lib, bu hol Sharqdagi o‘rta asr
shaharlariga xos tipik tuzilmani aks ettiradi. Quva gadimdan hunarmandchilik, savdo va diniy
markaz sifatida rivojlangan. Bu yerda budda ibodatxonasi hamda islomiy yodgorliklar mavjud
bo‘lgani shahar aholisi turli madaniyat va e’tiqodlar ta’sirida yashaganini ko‘rsatadi.

Arxeologik topilmalar — turar joylar, mudofaa devorlari va ibodatxonalar qoldiglari —
Quva aholisi yuqori darajadagi shaharsozlik va hunarmandchilik madaniyatiga ega bo‘lganini
tasdiqlaydi. Shahar uzoq vaqt davomida Farg‘ona vodiysining Siyosiy va igtisodiy hayotida muhim
o‘rin tutgan va XIII asrgacha yirik markaz sifatida yashab kelgan.
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Quva tarixi — bu qadimiy turkiy, buddaviy va islomiy madaniyatlarning uyg‘unlashuvi
asosida shakllangan shahar hayotining yaqqol namunasi bo‘lib, u o‘zining boy me’moriy va tarixiy
merosi bilan bugungi kunda ham alohida ahamiyat kasb etadi.
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Kirish

Ushbu ob’uktning loyihalash ishlari “UzNIPI restavratsii” institutidagi me’morlar guruhi tomonidan
o‘Ilchov va arxiv tadqiqotlari asosida olib boriladi.

Tadqiqot jarayonida va yodgorlikni ta’mirlashning boshlang’ich bosqichida olim va ta’mirshunoslar
oldida ko‘plab masala va muammolar paydo bo‘ldi. Gap faqat yodgorlikning bizning kunlargacha
juda vayrona ahvolda saqlanganligida emas, masalan, uning janubiy tashqi peshtoqi asosiy o‘qdan

72 Scientific-technical journal (STJ FerSTU, ®apITY UTXK, HTXK ®epl' TV, 2025, T.29.crem.Boimyck Ne20)



CTPOUTEJIBCTBO

bir metrga egilgan va yiqilib tushish xavfi bor edi, hujralarning tomi va gumbazlari vaqgt va namlik
ta’sirida yorilib ketgan, peshtoglar yuqorisi to‘liq vayron bo‘lgan va shu kabilar. Bu konstruktiv
elementlarni mustahkamlash va tiklash juda murakkab ish edi va yo‘q bo‘lgan gumbazlar va
barabanlarni tiklashga yoki peshtoqglar yuqori qismi bezagini tiklashga o‘xshash (yodgorlikning
dastlabki ko‘rinishiga muvofiq keluvchi) yechimlarni izlash zarur edi .Axir aynan shu planda olim
va ta’mirshunoslar o‘z o‘tmishdoshlaridan juda qiyin meros vazifani olib qolganlar. Va birinchi
navbatda bu peshtoqglar bezagi xarakteri haqidagi ma’lumotlarning ishonchliligiga tegishli. Masalan,
shargiy kirish peshtoqgining tepa gimi bezaklarining oxirgi goldiglari, obrazli gilib aytganda bir
uchidan ushlab tortganda butun ko‘rinishni ochish mumkin bo‘lgan ip, 1910-1913 yillardagi ta’mir
ishlari vaqtida yo‘qolib ketgan. Peshtoqning tepa qismi olib tashlangan va oddiy g’ishtlar bilan
mustahkamlab qo‘yilgan.

Muxokama

Samarganddagi Nodir Devonbegi madrasasi ta 'miri. Bevosita sharqiy bosh peshtogga tutashuvchi
gumbaz- peshtoqgli kirish xonasi- darvozaxona butun majmuaning ajralmas gismi hisoblanadi undan
madrasa janubi - sharqiy burchagi bo‘ylab boruvchi yo‘lka - to‘g’ri Xo‘ja Axror daxmasiga
yo‘naltirilgan. Bu xona, aftidan, XIX asrning ikkinchi yarmiga tegishli, ilgari ham gayta qurilgan
bo‘lishi mumkin. 1870 yil planida “Turkiston albomi”da u sharqiy fasadning janubiy qismida
ma’lum bo‘lakni bo‘sh qoldirgan holda qirqilgan burchakning besh burchakli nishasiga bevosita
tutashadi, ammo hozirda bu bo‘lak umuman yo‘q.

Tuzatishlar kiritish, ya’ni darvozaxonani buzish va 1870 yil plani bo‘yicha o‘zgartirish, bu bilan
sharqiy fasadni bo‘shatishni loyiha mualliflari maqsadga muvofiq emas, deb topishdi. Xatto agar u
XX asr boshida qurilgan bo‘lsa ham, baribir bu yodgorlikning shakllanish tarixida yana bir bosgich
va tarixiy ketma-ketlikni buzish hech ganday ma’noga ega emas. Madrasa planining qolgan
elementlari hech qanday shubha uyg’otmaydi va o‘zgarishlarsiz qoladi.

Sharqiy kirish peshtoqi, peshtoq orti konstruktsiyalari, sharqiy fasad ikki tomoni to‘g’ri burchakka
yaqin, deyarli kvadrat shaklga ega. Uning tepa va pastki gismi 1921 vyildagi remont vaqtida
yodgorlik uchun xos bo‘lmagan shakllarda ishlangan. Peshtoq ikki yoni ustunlarida o‘ymakor
mozaikali silliq yuzalar ko‘rinishida tekis, wuchli nishalarni hoshiyalovchi ko‘k, moviy, oq va
terrakota rangidagi g’ishtli mozaika dekorativ qatorlaridan iborat qoplama saqlangan. Yon
devorlar, girralar va sofitlar ham g’ishtli mozaika-harflar bilan to‘ldirilgan geometrik nagsh bilan
bezatilgan. Peshtoq ravog’i tayanchi ostida peshtoq nishasi perimetri bo‘ylab “suls” stilida
o‘ymakor mozaika texnikasida bajarilgan arab yozuvi qatori o‘tgan. Yozuvda qurilish vaqti - 1040-
1045 hijriy yil (1630-1635 yy) va bosh me’mor - Do‘st Muhammad nomi ko‘rsatilgan.

1871-1872 yillarda Kuna A.L. tahriri ostida chigarilgan “Turkiston albomi”da mualliflar sharqiy
kirish peshtoqining ta’mirgacha ko‘rinishi tasvirlangan o‘sha davr fotosuratlarini topdilar. U yerda
o‘simliksimon nagshli timpanning o‘ymakor mozaika bilan qoplangan qoldiglari ko‘rinib turibdi.
Og-gora fotosuratda rangni ajratish giyin, ammo (etarlicha kattalashtirilganda) peshtoq ustun
devorlaridagi saglanib golgan dekorativ mozaikali silliq yuza rang gammasiga kirgan tanish ranglar
bilan o‘xshashlikni topish mumkin. Bunday holda timpan yuzasi an’naviy ko‘k rangda, unda
murakkab nagshlarni hosil qilgan holda sariq novdalar jimjimador o‘raladi. Sariq novdalar moviy
rangdagi novdalar bilan chirmashadi, ulardan oq g’unchalar, barglar va gullar o‘sib chiqqan.
Madrasa fasadlarining ma’lumotlaridan kelib chiqib, ta’mirlash loyihasida sharqiy bosh peshtoq
uchun timpan shablonini ishlash mo‘ljallangan.

Sharqgiy hovli peshtogi. Hovli peshtoglaridagi arab yozuvlariga kelganda, uning hech ganday
hujjatli qoldig’i saglanmagan bo‘lsada, mualliflar yozuvning oraliq qismi sharqiy hovli fasadiga
to‘g’ri  kelgan, degan taxminga keldilar, eski fotosuratlarda esa madrasaning bu peshtoqi
ko‘rinmagan. Ammo, aytib o‘tilganidek, planda peshtogning hamma bo‘linishlari janubiy va
shimoliy peshtoq bo‘linishlariga muvofiq keladi, to‘g’ri, sharqiy peshtoq boshga peshtoglardan
balandrog- bu peshtoq ravog’ining ko‘tarilishi hisobiga kelib chiqgan, chunki u asosiy kirish
guruhiga tegishli bo‘lgan va boshqa hovli peshtoqlaridan ajralib turishi kerak bo‘lgan, buning
ustiga garama-qarshi tomonda masjidning baland peshtoqi bo‘lgan.
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Sharqiy hovli peshtoqi timpan tepa qismigacha saqlanib qolgan. Bu “P” shaklidagi arab yozuvining
gorizontal bo‘lagini belgilab beradi. Yozuvni tahlil gilganda uning uch bo‘lakka bo‘linganligi
ko‘rinadi, o‘rta qismi sharqiy hovli fasadiga juda yaxshi joylashgan. Bunga o‘xshash namunalar,
yozuvning bir hovli peshtoqida boshlanib, boshqalariga o°tishi bunday turdagi ziyoratgoh binolarda
ko‘p uchraydi. Samarqandning Tilla Qori madrasasi, Buxoroning Ulug’bek madrasalari bunga
misol bo‘la oladi.

Shunday qilib, rekonstruktsiyadan so‘ng peshtoqning balandligi asosdan 12,22 metrni tashkil qildi.
Shargiy hovli peshtoqi rekonstruktsiyagacha o‘z ustki bezak qoplamasi va tsokoldagi marmar
panelining katta qismini yo‘qotgan. Qachonlardir peshtogni bezatgan ikki timpandan
darvozaxonaga kirish qismi ravog’ining tepasidagi kichik timpan yaxshi sagqlangan. Bu timpan
o‘ymakor mozaikasining yo‘qolgan bo‘laklari naqshini qayta tasvirlash oson. Peshtogning katta
timpani umuman yo‘q. Uning shabloni Nodir Devonbegi madrasasining boshqa o‘simliksimon
timpanlari asosida ishlanadi. Rangli g’ishtin mozaikadan ishlangan, yo‘q bo‘lib ketgan arabiy yozuv
va uni hoshiyalab turgan, o‘sha texnikada bajarilgan dekorativ qator tiklanadi. Shuningdek yon
devor va sofitlarning tepa gismi yuza qoplamasi ham tiklanadi, ulardagi nagsh peshtogning ichki
yon devorlari ornamentini gaytaradi. Peshtogning orga konstruktsiyasi va peshtogning yon fasadlari
yuqorida ko‘rib chiqildi.

Shargiy hovli peshtogi orgasidagi darvozaxona planda kvadrat, gumbazli xona, uning shimoliy va
janubiy devorlarida chuqur ravoqli nishalar bor. Sharq va g’arbda nishalar eni kichik, g’arbiy nisha
madrasaning boshqa nishalari kabi ochiq, eshik yoki darvoza qo‘yilmagan. To‘rtta nishaning
birlashgan joyiga gumbaz tayangan. Xona burchaklarini galqonsimon ganch yelkanlar sistemasi
bezaydi. Yelkanlarning katta gismi buzilib ketgan, butun xonani qurum bosgan, chunki ijaraga
berilgan vaqtda qorovulxona bo‘lib xizmat qilgan. Loyihada ganchli qalqonsimon yelkanlarni
ta’mirlash, darvozaxona devorlari yuzasini suvoq qilish va oqlash ko‘zda tutilgan.

Hovli fasadlari tsokoli marmar panel ko‘rinishida ishlangan, uning bloklari bevosita g’isht
taxlamiga gorishma bilan mahkamlangan. Panellarning 50% qismi tushib ketgan va 1921 vyilda
ta’mir vaqtida zamonaviy g’isht taxlami bilan almashtirilgan. Shimoliy va sharqiy hovli fasadlari
panellarining katta gismi buzilib ketgan, janubiy fasad to‘liq saqlangan. Naturadagi mavjud panellar
bloklarining joylashish sxemasi, o‘lchamlari va shakllari asosida panellarni joyiga o‘rnatish
tavsiyasi bilan ta’mirlash loyihasi ishlab chiqilgan.

Madrasa hovli fasadlarining tepa gismi zamonaviy g’ishtdan qayta tiklangan. Ravoqli nishalar
ostidagi timpanlarning katta qismi saqlanmagan, ammo janubiy fasad (o‘ng tomon) yuza qoplamasi
qoldiglari hovli fasadlari timpanlarini bezatuvchi o‘simliksimon ornamentlarning turli-tumanligi
hagida tasavvur beradi. Timpanlardagi o‘simliksimon motivlarning to‘rt turi mavjud, ular galma-
galdan madrasa butun perimetri bo‘ylab almashinib joylashgan. Janubiy fasadda timpanlardan
birida hoshiyaning tepa gismi saglangan, bu narsa fasad balandligini belgilaydi, chunki ravoq
pastini chegaralab turgan geometrik dekorativ pilyastr gorizontal gismiga davom etib, ravoq uchini
yopishi, hamma hovli fasadlari tepasini yakunlashi kerak, uning tepa gismi asosdan 6,12 metrga
teng.

Mualliflar hovli fasadlarining ikki yon tomoni yuza qoplamasining ta’mir loyihasini tayyorladilar.
Pilyastrning yo‘q bo‘lib ketgan g’ishtli, rangli mozaikadan bajarilgan yuza qoplamasi oson
tiklanadi- uning geometrik ornamenti oraliglari fasadlarning loyihalangan balandligi va pilyastrlar
oralig’iga gorizontal bo‘yicha yaxshi joylashadi. Hovli ravoqlarining yon devorlari, girra va sofitlar
yuza qoplamasining kattagina qismi yomon holatda bo‘lsa ham saqlangan va u ta’mir loyihasida
yo‘qolgan bo‘laklarni tiklash imkonini beradi. Janubiy fasad timpanlari qoldig’i bo‘yicha
madrasaning hovli fasadlarini bezash uchun o‘ymakor mozaik timpanning to‘rt xildagi shabloni
ishlangan.

Hovli fasadlari har bir nishasining yon devorlarida eshik va deraza tuynuklari joylashgan.
Madrasani omborxona uchun moslashtirish magsadida o‘tkazilgan ta’mir vaqtida bu joylar
anchagina o‘zgartirildi. Temir panjarali yog’och eshiklar va oynaband deraza romlari ba’zi joylarda
qoldiqlari saqglanib qolgan qadimgi eshik va panjaralar o‘rnini egalladi. O‘zgartirishlarga qaramay,
hamma yerda eski deraza va eshiklarning kok koshinkor choklar bilan taxlangan bir qavat terrakota
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burchak g’ishtlaridan (4,4x4,4x4,4) iborat qator bilan birlashgan to‘g’ri burchakli hoshiyalari
saglanib golgan. Qadimgi uchli panjara tepada kichik timpan hosil gilgan holda to‘g’ri burchakka
o‘rnatilgan. Bunday o‘ymakor mozaik timpanlar qoldiglari janubiy hovli fasadi va shimoliy fasad
nishalarida saglangan. Katta timpanlardan fargli, bu yerda 10 va 12 qirrali yulduzlar asosida
qurilgan murakkab geometrik motivlar ham uchraydi.

Deraza panjaralari moviy koshinkor g’ishtlar bilan o‘ralgan yirik olti burchaklardan tashkil topgan,
bu olti burchaklarning kesishgan joylarida sariq koshin bilan to‘ldirilgan uchburchaklar hosil
bo‘lgan. Olti burchakli teshiklar ko‘k koshin gatori bilan hoshiyalangan. Bunday panjaralarning
ozgina goldiglari janubiy hovli fasadida saglangan.

Qadimgi eshik va panjara orasida arabiy yozuvli to‘g’ri burchak pannolar bo‘lgan, ulardan birortasi
ham saglanmagan. Ammo 1870 yil fotosuratida hovli nishasi yon devorining shunday bo‘lagi
tushirilganki, unda panjaraning bir qismi to‘liq saqlangan arabiy yozuvli panno ko‘rinib turibdi.
Uning o‘lchamlari 1,0x0,35 m, matnida esa bu bino qurilishida ishtirok etgan usta Xo‘ja
Xoshimning nomi keltirilgan. Eski fotosuratdagi aytib o‘tilgan panjara ganchdan, koshinkor emas,
mayda olti burchakli bo‘lakchalardan iborat.

Yuqorida aytilganlarning barchasi loyiha mualliflariga eshik, deraza va pannolarni gadimda ganday
bo‘lsa, shunday qilib tiklash uchun zarur material bo‘ladi. Loyihada hovli peshtoqlari orqasidagi har
bir hujra va xonalarda yog’ochdan ishlangan ikki tabaqali uch filyonkali tashqi eshiklar va
oynaband ichki eshiklar ko‘zda tutilgan. “Zanjara” stilidagi sodda o‘ymakor naqgsh eshik filenkasini
perimetri bo‘yicha bezaydi. Har bir derazaga panjara o‘rnatilgan. Loyihada naturada saqlangan va
fotosuratlardagi eski saqlanib qolgan namuna bo‘yicha panjaralar shablonlarining ikki xili
ishlangan. O‘ymakor yozuvli mozaika pannolar hovli ravoqlarining yon devorlariga ishlanadi.
Yozuvlar matni hech qanday ma’lumot yo‘qligi uchun qayta tiklanmaydi, uning o‘rniga terrakota
bilan goplanadi.

hHunday qilib, Nodir Devonbegi madrasasi hovli fasadlarining hamma elementlari topilgan va
hujjatlar bilan asoslangan, shunga ko‘ra fasad o‘zining dastlabki giyofasida tiklangan. Deyarli
hamma hovli xonalari - hujralar to‘g’ri burchakli shaklga va bir g’isht qalinligidagi uchli gumbazga
ega.

Madrasaning hamma hovli xonalarining gumbaz uchi balandligi intererda poldan +4,76 - +4,80 m.
Hujralar devorlarida maishiy magsadlarda xizmat qiluvchi turli kattalikdagi, chuqurligi 40 sm
kirgan to‘g’ri burchakli nisha joylashgan. Shimoli-sharqgiy burchakdagi xona balxiy gumbazi bilan
yopilgan, u boshga hujralardan kattaroq va deyarli kvadrat planga ega. Janubi-shargiy burchakda
to‘g’ri burchakli planga ega, uchli gumbazga o‘tuvchi balxiy gumbazli tom bilan yopilgan xonalar
mavjud. Xonalar intereeri ko‘p marta suvoq qilingan, demak hozirda bu gatlam anchagina qalin.
Devorlarni bunday gatlamdan tozalab quritgandan so‘ng ularni yangitdan suvoq qilinadi.

Xonalar poli kvadrat g’isht bilan qoplangan. Tashqi eshiklar oldidagi pol fasadning ravoqli nisha
pol gatlamidan 15-20 sm. pasaytirilgan. Bu pastlatilgan gism 1,20-1,40 m. kenglikda, so‘ng pol
sufa ko‘rinishida tashqi pol taxlami sathiga ko‘tariladi. Sufa cheti dandana ko‘rinishida terib
chiqilgan. G’isht taxlami faqat zarur bo‘lgan joylarda ta’mirlanadi.

Hujralarning uchli gumbazlari orasidagi konstruktiv bo‘shliq madrasaning butun perimetri bo‘ylab
tuproq bilan to‘ldirilgan, uning yuzasi tekislangan va kvadrat g’isht to‘shalgan. 300 yil davomida
taxlam yuzasi deyarli yarim metrli gqatlamga yetgan, uning og’irligi konstruktsiyalar buzilishini
kuchaytiradi, tomning yorilishiga olib keladi. Ta’mirning boshlangunicha u o‘z gorizontalligini
yo‘qotgan. 1980 yilning bahoridan boshlangan gumbazlar bo‘shlig’idagi tuproq tozalangandan
keyin madrasa binosi tabily sharoitlarda quritildi, ta’mir loyihasiga ko‘ra gumbazlar orasidagi
bo‘shliq xattaba - bo‘shligli g’ishtin gumbazchalar bilan to‘ldirildi, bu konstruktsiyani
yengillashtiradi va doimiy shamollatishni ta’minlaydi, bu esa yodgorlik uchun juda muhim.
Shamollatish tufayli yodgorlikni buzilishlarga chidamli giluvchi namlikning doimiy rejimi
saqlanadi. Bo‘shligli gumbazlar ustidan tekis tomning ustki qatlami to‘shaladi, uning ustidan g’isht
goplanadi. Shunday qilib, tom qoplamining konstruktiv sathi 4,4 metrga yetadi. Loyihada yomg’ir
suvlarining oqib tushishini ta’minlovchi giyalik va tarnov nazarda tutilgan.
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Bosh sharqgiy fasadning ikki yon ganoti kattagina zararlangan, fagat shimoliy ganotni shargiy
fasadga kiritish mumkin, chunki janubiy tomondan peshtogga bevosita majmua hovlisiga olib
boruvchi kirish xonasi tutashadi. Shimoliy ganot -intererlar shakliga ko‘ra egiluvchi planli oddiy
g’isht devor. Peshtogning yon qirrasi va unga tutashgan fasadning qiya burchagida ko‘k va moviy
rangdagi g’ishtli mozaika yuza qoplam qoldiglari saglangan. Qiya burchagida (45° da kesilgan) uch
gismi yuza goplamasi orgasida golib ketgan besh burchakli nisha bor. Ehtimol, dastlab u darveshlar
uchun dam olish joyi bo‘lib xizmat qilgandir, ammo keyinchalik bu nisha yuza qoplamasi bilan
berkitib yuborilgan.

Ta’mir loyihasida yuza qoplamasi qoldiglarini yodgorlik qurilishi davriyligining namoyon bo‘lib
turishi uchun saqlash va mustahkamlab qo‘yish ko‘zda tutilgan. Butun fasad yuzasi bezak bilan
qoplangan bo‘lganmi, noma’lumligicha qoladi - hech qaerda bezak qoldiglari saglanmagan.
Shimoliy, tashqgi fasad hagida ham xuddi shuni aytish mumkin, u ham hech ganday bo‘linishlarsiz
oddiy g’isht taxlamidan iborat. Shimoliy hovli peshtoqi gumbazli xonada, uning orqasidagi
shimoliy fasad devori yodgorlikning shu qismidagi namlik hisobiga bo‘rtib, qiyshiq yuza hosil
gilgan, sababi, butun namlik umumiy relefga bo‘ysungan holda yodgorlik hududida shimolga qarab
intiladi. Shuning uchun fagat tashqi fasadgina emas, shimoliy guruh xonalarining hamma
elementlari ma’lum darajada zararlangan.

Ta’mirlashda shimoliy fasadning alohida bo‘laklarini zarur darajada to‘g’rilash va qayta tiklash
nazarda tutilgan. Shargiy va shimoliy devorlarning qurib bitkaziladigan balandligi tom
o‘rnatilishining konstruktiv mulohazalaridan kelib chiggan holda belgilanadi. O‘lchov ishlarida
madrasa tom qoplamining balandlik sathi aniglangan - shartli “0” dan o‘rtacha balandlik 4,4 metrga
teng. Tashqi devorlar loyiha bo‘yicha parapet hosil qgilgan holda tom qoplamasidan 0,5 m.
ko‘tariladi. Sharqiy va shimoliy fasadlarning o‘rtacha balandligi shartli “0”dan4,90 metrni tashkil
qiladi. Yodgorlik atrofidagi yo‘lka sathi quyidagicha qabul qilingan: shimoliy fasad oldida shartli
“0”dan 1,60m, sharqiy fasad oldida- peshtoq gismida shimoli-shargiy burchakka garab 1,60m.
pasaygan holda 1,2 metrga teng. Yer sathini bunday pastlatishlar fasadlar oldida o‘tkazilgan
shurflarga asoslanadi. Fasadlar devorlari yuzasi chang va kirlardan tozalanadi va g’isht taxlamida
goldiriladi.

Janubiy tashqi fasadda Xo‘ja Axror majmuasining ichki fazosi bilan bog’langan shimoliy fasadga
nisbatan anchagina ishlar bajarilgan. Fasad markazida peshtoq qurilgan, u kvadratga proportsional
yaqin. Peshtoq devorida eshik bor (hozir zamonaviy g’isht bilan yopilgan). Peshtoq ancha
o‘zgargan- uning vertikal yo‘nalishdan og’ishi - 60 sm.ni tashkil giladi, ammo g’isht taxlami va
yuza qoplamaning holati yaxshi. Loyihada peshtog rekonstruktsiyasi nazarda tutilgan - buning
uchun peshtoq to‘g’rilanadi va shartli “0”dan 1,4 m. balandlikda gabul qilingan asosdan 11,94 m.
balandlikkacha qurib bitkaziladi. Bu balandlik sathi shurf natijasida olingan, janubiy peshtoq
orgasidagi gumbazli xona ostonasi sathiga muvofiq keladi. Peshtoq balandligi (11,94 m.) janubiy
hovli peshtoqi balandligidan kelib chigadi- ular deyarli bir kenglikka ega (9,6; 10,04 m) va ularning
balandligi bir-biridan butunlay farq qilishi mumkin emas- ikkala peshtoq ham deyarli bir xil
vazifaga ega: birinchisi majmua hovlisiga, ikkinchisi madrasaning hovlisiga chigadi. Agar tashqi
peshtoqda nishalarning uchinchi gavatini kvadrat ko‘rinishida olinsa, peshtoq balandligi juda Kichik
bo‘ladi (u shunday ham o‘z bo‘y-basti bilan ajralib turmaydi). Loyiha mualliflari shunday fikrga
keldilarki, dekorativ nishalarning uchinchi gavati ikki qolgan nishani takrorlaydi, ya’ni g’ishtli
mozaika qatori bilan hoshiyalangan g’ishtinkor rangli mozaikadan ishlangan tekis ravoqli nisha
ko‘rinishida. Peshtoq tepasi 25 sm.li dandana bilan tugallanadi. Peshtogning yuza qoplamasi uning
naturadagi qoldiqlari asosida ta’mirlanadi.

Peshtogning yon girralari tekislangan terrakota plitalar bilan qoplanadi, chunki unda biror rangli
qoplama qoldiglari saqlanmagan. O‘ymakor yig’ma mozaika qoldiqglari asosida loyihada peshtoq
ravog’i tepasidagi timpan, timpanni hoshiyalovchi qator va pilonlardagi kichik timpanlar shabloni
ishlangan. Timpan tepasidagi “kitoba” yuzasi silliglangan terrakota plitalar bilan qoplanadi, chunki
yozuv matni bizga ma’lum emas.

Janubiy tashqi fasad bo‘yicha peshtoqning ikki yonidan hovli fasadlar nishalariga o‘xshash nishalar
qatori o‘tgan. O‘z vaqtida nishalar zamonaviy g’isht bilan yopib tashlangan, 1970 yil planida
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nishalar hozirgidek yopib yuborilgan holatda ko‘rsatilgan. Hujralar interperlari remont vaqtida
qilingan, vaqt va namlik ta’sirida monolit tom gatlamga aylangan suvoq qatlamidan tozalangandan
keyin bu gatlamning tagidan butun janubiy fasad bo‘ylab g’arbiy tomondagi to‘rt hujrada va sharqiy
tomondagi ikki hujrada eshik va deraza tuynuklari aniglandi. Shunday qilib, madrasa janubiy
tomonidagi har bir hujra bir vaqtning o‘zida ham madrasaning ichki hovlisi tomonga, ham Xo‘ja
Axror majmuasi hovlisi tomonga ochildi.

Janubiy fasadning butun yuzasini chang va kirdan tozalash, unda rangli yuza qoplamasi bo‘lganligi
haqida guvohlik beruvchi biror hujjatning yo‘qligi sabali fasadni g’isht taxlamida qoldirishga qaror
qgilindi. Eshik o‘rinlariga ikki tabaqali uch filyonkali eshiklar, derazalarga panjaralar qo‘yiladi.
Masjid. Masjid binosi XX asr boshida, yodgorlikni ta’mir qilganda ishlangan to‘sinli tekis tomli
yarim vayrona g’ishtli bino. Intererda kesson va to‘sinlar nagshinkor. Tashqi tomondan tom deyarli
bir metr tuproq qatlami bilan qoplangan, uning og’irligi hozir avariya holatida bo‘lgan tom
konstruktsiyalarining buzilishini chuqurlashtiradi.

Masjid peshtogida konstruktsiyalar va dekorativ bezaklarning anchagina gismi saglangan. Katta
o‘lchamlar (14m.-saglangan qism) va bezakning boy rangli mozaikasi tufayli dabdaba va
tantanavorlik taassuroti yuzaga keladi. Bevosita masjid peshtoqiga ikki qavat gumbazli to‘signing
kichik peshtoglari tutashgan - 1921 yildagi ta’mirda zamonaviy g’isht bilan tiklangan peshtoqlar
usti vayron bo‘lgan.

Masjid ta’mirining asosiy vazifasi uning dastlabki shakllarini rekonstruktsiyalash va peshtoq
bezagini mavjud namunalar bo‘yicha ta’mirlashdan iboratdir. Ta’mir loyihasiga Toshkent qurilish
ilmiy ta’mir ishlab chiqarish ustaxonasi me’morlarining 1968-1970 yillarda bajargan o‘lchov
chizmalari, shuningdek 1871-1872 vyillarda Kuna A.L. tahriri ostida chigarilgan “Turkiston
albomi”’da mualliflar tomonidan topilgan fotosuratlar va chizmalar dastlabki ma’lumot bo‘lib
xizmat giladi.

Albom fotosuratlaridan birida masjid bosh fasadi tasvirlangan, uning peshtoqi tepasida baland
baraban qoldig’i qad rostlagan, barabanda “kufiy” stilida g’ishtinkor mozaikadan ishlangan arabiy
yozuv bor. Chizmalar ichida baraban va ichki gumbaz konstruktsiyalari tasvirlangan masjidning
bo‘ylama o‘qi bo‘ylab o‘tkazilgan qirqim bor. Unda gumbaz diametri masjid ichki kvadrati
tomonining 72 qismini tashkil qiladi, bunga faqat kesishuvchi ravoqlar sistemasini qo‘llash orqali
erishilgan bo‘lishi mumkin. Bu uncha katta bo‘lmagan chizma masjid rekonstruktsiyasining asosiy
muammosi - tom muammosini hal gilishga yordam berdi. Shuningdek masjid rekonstruktsiyasi
chizmalari tagdim gilindi. Masjidning har bir rekonstruktsiyalangan elementi balandligi uch omil
bilan aniglandi. 1870-1871 yillar fotosuratlari va chizmalari ma’lumotlari bilan, 1968-1970 yillar
o‘Ichov chizmalari va 1980 yil tadqiqotlari, shuningdek shakllarning geometrik tahlili usuli bilan.
Inshootning shakllangan turiga muvofiq masjid bir-birining ustiga qurilgan piramida kabi ma’lum
kompozitsion elementlardan tashkil topgan, bu piramidalar orasida konstruktiv o‘zaro bog’liglik
mavjud.

Tomonlari 11,4x11,4m. bo‘lgan kvadrat plan masjid asosi bo‘lib xizmat giladi. Nodir Devonbegi
masjidining kvadrat asosi intererda pol qoplamasidan 8m. balandlikkacha saglangan va uning tepa
gismiga tekis tom tayanadi. Masjidning janubiy tashqi fasadidagi 8 m. balandlikda devor o‘rtasida
saglanib golgan deraza tuynugining asosi bu balandlik masjid kvadratining dastlabki balandligi
bo‘lganligiga guvohlik beradi. Odatda qarama-qarshi to‘ttala devorda bo‘lgan bunday tuynuklar
yuqorida joylashgan kichik kvadratga tegishli. Ammo 1870 yil o‘lchamlari va chizmalariga ko‘ra
masjidning katta kvadrati devorlari (aniqrog’i ularning qalinligi) +8.00m. balandlikda ikki qismga
bo‘lingan - tashqi tomondan ular deraza tepasigacha davom etgan, intererda esa +3.00m. balandlik
katta kvadratdan kesishgan ravoqlar sistemasiga o‘tish joyi bo‘lib xizmat qilgan, bunda kvadrat
tayanch vazifasini bajargan. 2metrga teng devor qalinligi bunday bo‘linishga imkon bergan, bunda
Im.- kvadrat tashgi devori galinligi va 1m.- kuch ko‘taruvchi ravoqning asosi. Shunday qilib,
ravoqglarning konstruktiv qurilishi tashgi tomondan katta kvadratning davom etgan devorlari bilan
berkitilgan.

Masjidda saqlanib qolgan ravoqlar geometrik tahlilining ko‘rsatishicha, ularning hammasi to‘rt
markazli. Xuddi shunday sistema loyihalangan kesishuvchi ravoqlar uchun ham qo‘llandi, ularning
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tepa gismi ichki gumbaz uchun tayanch bo‘lib xizmat qiladi, ichki gumbaz diametri 5,5 metrga
teng, gumbaz egri chizig’i to‘rt markazli. 1870 yil chizmasiga ko‘ra kesishgan ravoqlar sistemasi
tashgi tomondan masjidning katta kvadratiga tayanuvchi kichik va katta sakkiz burchak ko‘rinishida
hal qilingan. Konstruktiv kesishgan ravoqlar orasidagi bo‘shliglar “yoyilgan gumbazlar” bilan
to‘ldiriladi, kesishgan ravoqlar bilan cheklangan kvadrat burchaklarini esa yelkanlar ko‘rinishida
ishlanadi.

Asosdan +13,7 m. balandlikda kesishgan ravoqlar tepa gismidagi sakkiz burchakka baland baraban
(6,15m.) tayanadi. Uning balandligi (Ne45) fotosuratni geometrik tahlil gilish yo‘li bilan aniglanadi.
Uning balandligi 6,15m, birinchi muqarnas qatorining pastki chizig’i asosdan 19,85m. balandlikda.
Tashgi gumbaz balandligi butun inshoot proportsionalligi tasavvuridan kelib chigib belgilanadi va
to‘rt markazli egri chiziqqa ega, masjidning boshqa gumbazi, ravoqlariga nisbatan anchagina uchli
qilib ishlangan. U anchagina balandda bo‘lganligi sababli qisqarib, shar shaklida bo‘lib ko‘rinishi
mumkin.

Loyihada gumbazni Samargand va Buxoro yodgorliklaridagi barcha numbazlarga o‘xshash
an’anaviy moviy koshinkor plitalar bilan qoplash taklif etilgan. Baraban yuza qoplamasini “kufiy”
stilida arab yozuvidan tashkil topgan terilgan g’ishtli mozaikadan ishlash ko‘zda tutilgan. 1870 yil
fotosuratida tasvirlangan arabiy yozuvning bir qismini tushunib o‘qish va to‘ldirish kerak edi.
Masjidning janubiy, g’arbiy va shimoliy fasadlarini mualliflar chang va kirdan tozalashni va g’isht
taxlamida qoldirishni taklif etdilar, ya’ni fasadlarda rangli qoplamaning hech qanday qoldig’i
saglanmagan. Masjidning hamma deraza tuynuklariga har birining yugorisida moviy koshin
uchburchak bo‘lgan olti burchakli katakchalar ko‘rinishidagi terrakota panjaralar qo‘yish taklif
qilingan, panjaraning har bir tirqishi ko‘k chiziq bilan hoshiyalangan - bunday panjaralar, aniqrog’i
ularning bo‘laklari yodgorlikda saqlangan.

Masjidning baland va mukammal peshtogi katta ravogli nisha tepasidagi timpanning yuqori
qismigacha saqlangan. Peshtoq ustun devorlarida tekis dekorativ ravoqli nishalarning to‘rtinchi
qatori saqglanib qolgan. Rekonstruktsiyalanayotgan peshtoq balandligi tekis nishalarning to‘rtinchi
qatori va ularni hoshiyalovchi g’isht mozaikali dekorativ gatorni inobatga olib hisoblanadi, va
shunday qilib, asosdan 18,1 metrni tashkil giladi. Bunda timpan yuqorisidan arabiy yozuvli kitobani
har tomondan hoshiyalagan holda dekorativ qator o‘tadi.To‘g’ri, bunda yozuvning o°zi
noma’lumligicha qoladi, fagat uning joyi va o‘lchamlari belgilanadi.

1870 vyil fotosuratida gachonlardir masjid peshtogini bezagan katta timpanning saglangan
bo‘laklarini ko‘rish mumkin - timpan o‘ymakor mozaikadan, o‘simliksimon naqshli. Mozaikaning
ozgina qoldiglari bugungi kungacha saglanib golgan. Ammo ular fagat timpanni bajarishda
foydalanilgan ranglar hagidagina tasavvur beradi. Eski fotosuratni va saglanib golgan goldiglarni
sinchiklab tahlil gilganda nagsh sxemasini tuzish mumkin - timpanning ikkala yarim gismi markazi
bo‘ylab ko‘k yuzada o‘zaro nozik tovlanuvchi sariq va moviy burama novdalarning murakkab
chirmashuviga joylashtirilgan sakkizta gulbargli yashil rozetka ko‘rinishida ishlangan. Bunday
sxema asosida loyiha mualliflari tomonidan timpan shabloni tayyorlandi. Peshtogning rangli
g’ishtinkor mozaikasining anchagina qismi bizning kunlargacha saqlangan. Peshtoqning devori va
ustun devorlaridagi, shuningdek peshtogning qurib bitkazilgan yuqori gismidagi yuza qgoplamaning
yo‘qolgan joylari saglangan namunalar bo‘yicha oson tiklanadi. Mualliflar tomonidan shuningdek
peshtog yuza gqoplamasining nagshlarning ritmi, oraliglari va rangini inobatga olgan holda
ta’mirlash loyihasi ishlandi.

Masjid intererida devor parametri bo‘ylab o‘tgan, o‘ymakor mozaikadan yig’ilgan- sariq koshinkor
chiziglar bilan mumkatak, ya’ni asalari uyasiga o‘xshash qilib chegaralangan yashil olti burchaklar
ko‘rinishidagi pannoga o‘xshash panels bo‘laklari saqlanib qolgan. Pannolar sariq novda - “islimiy”
chizig’i o‘tgan ko‘k rangdagi dekorativ hoshiya bilan chegaralangan. Bunday pannolar interberning
janubiy devorida saglangan, qolgan joylarda yo‘qolgan pannolar o‘rnini qadimgi panel o‘ymakor
mozaikasining nagshi va rangini takrorlovchi rangtasvir (XX asr boshi) bilan almashtirilgan.
Ta’mirlash ishida mozaik panelni saglangan namunalar bo‘yicha tiklash mo‘ljallangan. Masjid
intererida katta kvadrat devorlari, shuningdek o‘rnatilgan konstruktsiyalar oq ganch bilan suvoq
gilingan, chunki zamonaviy suvoq ostida biror boshga gatlam topilmadi. Kesishgan ravoglarning
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gumbazlari va yelkanlarni mehrob nishasining mugqarnaslariga o‘xshash ganch muqarnaslar bilan
to‘ldirish taklif qilindi.

Masjid peshtoqi tashgarisida tsokolni goplagan marmar panellar vertikal ustunlardan va gorizontal
qo‘yilgan bloklar orasidagi to‘g’ri to‘rtburchaklardan iborat. Panellar bevosita devorning tsement
qorishmadagi g’isht taxlamiga mahkamlanadi. Masjid peshtoqi panellari madrasa hovli fasadlari
panellarining stili va materialida ishlangan, ammo ular tartibsiz joylashtirilgan, aynigsa yon
tomonida aylana shaklidagi ustunlar bo‘lgan peshtoq yon devorlarida. Maxsus chiqarilgan “Nodir
Devonbegi madrasasi hovli fasadlarining marmar panellari” albomida hovli fasadlarining yaxshi
saglangan panellarining namunalari asosida bajarilgan masjid panellari ta’miri ham taqdim etilgan,
bunda arxivolt ostidagi marmar ustunlarni o‘z joyida qoldirishga va ular asosida peshtoqning
guldastalari ostidagi ustunlarni zarur diametrda (0,6m.) ishlashga kelishilgan.

Masjid peshtogiga tutashgan yon to‘siglarning kichik peshtoqlari peshtoqlarning masjid yon
fasadlariga tutashuv joyidagi balandlikka muvofig, janubiy +8,60m (asosdan) va shimoliy +8,27m.
balandlikkacha tiklanadi. Kichik peshtoglarning dekorativ bezagi madrasaning hovli arkadasiga
o‘xshash hal gilingan va shuning uchun hovli fasadlari ta’miri ko‘rib chiqiladi.

Shimoliy to‘signing yo‘q bo‘lgan gumbazi o‘sha diametrdagi saglangan gumbazga o‘xshash qilib
tiklanadi. Kvadrat g’ishtdan ishlangan to‘siqlarning tom qoplami tuproq qatlamidan tozalanadi va
tekislanadi, yo‘q bo‘lgan joylar tiklanadi. To‘siglarning tashqi fasadi masjid fasadlari kabi chang,
kirdan tozalanadi va g’isht taxlamida qoldiriladi, intererlar devorlari esa tepadan pastgacha oq
suvoq qilinadi, chunki to‘siqlarda panellar yo‘q.

Yodgorlik hududini obodonlashtirish. Nodir Devonbegi madrasasida o‘tkazilgan ta’mir ishlari
yakunlanishi bilan majmuani sayyohlarga ko‘rsatish uchun, shuningdek uni muzey sifatida
foydalanishga moslashtirish imkoniyati borligi uchun hududni obodonlashtirish kerak bo‘ladi.

Bosh plan. Loyihada mo‘ljallangan obodonlashtirish ishlarini bajarish uchun ajratilgan hudud ancha
katta, u 1,6 gektarga yaqin (yodgorlik maydoni qo‘shilganda). Majmua bosh plani jiddiy
o‘zgarishlarsiz mavjud ko‘rinishda saqlanadi. Yodgorlik yonidagi binolardan madrasaga janubi-
g’arb burchakdan tutashuvchi masjid xonalaridan birini buzish taklif qgilinadi. Bu xona yodgorlik
hududini obodonlashtirishning muhandislik yechimidan kelib chigib buziladi. Obodonlashtirish
bosh planida madrasa ichki hovlisi va uning tashqi hududidagi ishlar nazarda tutilgan. Majmuaga
olib boruvchi asosiy yo‘l ilgarigidek sharq tomondan Samarqand shahrini Samarqand viloyati bilan
bog’lovchi yo‘l va maydon tomondan qoldiriladi.

Vertikal rejalashtirish. Hududning vertikal rejalashtirish loyihasi yodgorlik hududi bosh rejasining
umumiy yechimi bilan bog’liq. Obodonlashtirish maydoni relefi tekis, umumiy og’ish janubi-
shargdan shimoli-g’arbga tomon. Maydonning obodonlashtirish absolyut sathi 4,20+44,50
oralig’ida. Vertikal planirovka loyihasida madrasaning bosh va sharqiy peshtoglari oldidagi mavjud
relefni 1,5 m chuqurlikda umumiy pastlatish va madrasa shimoli-g’arb burchagidagi maydonning
mavjud relefi sathiga sekin-asta ko‘tarish ko‘zda tutilgan. Bunda madrasa atrofidagi binolar bilan
piyoda va transport bog’lanish yo‘llari saqlanishini inobatga olingan.

Pastlatilgan hududni mavjud binolar zonalari relefi bilan tutashtirish giyaliklar, tirgak devorlari,
panduslar va zinapoyalar bilan loyihalangan. Vertikal rejalashtirish loyihasi yodgorlik fasadlari
oldidan yomg’ir suvlarini ko‘chadagi mavjud ariglar bilan bog’lanuvchi loyihalangan ariqlarga
oqib ketishini ta’minlaydi. Yer ishlari kartogrammasining hisob-kitobi natijasida shu narsa
aniglandiki, maydondagi yer ishlarining asosiy turi madrasa atrofidagi madaniy gatlamni olib
tashlashdan iboratdir. Uning hajmi 3818 m? ni tashkil etadi. Obodonlashtirish ishlaridan golgan
tuproq bilan birga maydondan 4453 m?® tuprogni 6-10 km ga olib borib tashlash kerak. Eng chuqur
kavlanadigan joy madrasaning janubiy fasadi tomondan 1,50 metrni tashkil giladi.

Hududni obodonlashtirishda quyidagi ishlar nazarda tutilgan:

-Madrasa ichki hovlisida:

1. Hovli perimetri bo‘ylab g’isht qoplamasi ta’mirlandi. Qoplama kengligi janubiy va shimoliy
hovli fasadlari oldida 3,5m, shargiy tomonda-9m, g’arbiy tomonda-6,5m. Qoplama cheti dandana
ko‘rinishida ishlanadi.
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2. Hovli o‘rta qismi 10-15 sm pastlatilgan, shuningdek beton va shag’al asosda kvadrat pishiq g’isht
bilan goplangan.

Ichki hovlini obodonlashtirishning gabul gilingan yechimi 1870 yil fotohujjati bilan asoslangan,
unda madrasa ijarasigacha, butun hovlini katta omborxona egallagan vagtidagi hovli va masjid
ko‘rsatilgan.

-Madrasa tashgi hududida:

1.Sharqgiy kirish peshtoqi oldi yodgorlikdan giyalikda 0,3x0,3x0,06m kvadrat beton plita bilan
goplanadi.

2. Yodgorlikning qolgan (tashqi) perimetri bo‘ylab 6 m kenglikda qumli asosda 0,3x0,3x0,06m
beton plitalardan trotuar gilinadi. Uning chetlariga beton bordyur ishlanadi.

3. Relef pastlatilgan maydonlarda asfaltli beton goplama tiklanadi.

4. Madrasaga janubdan tutashuvchi hovuzli hudud yodgorlik hududi bilan giyaliklar va zinapoyalar
yordamida bog’lanadi. Bunda yangitdan piyodalar yo‘lagi va yo‘lkalar ochiladi va usti zarur
qurilish materiali bilan goplanadi.

5. Relef pastlatilgan maydonda, madrasa sharqiy peshtogi oldida mavjud arigni saglash magsadida
monolit temirbetondan ishlangan qo‘shimcha quduq o‘rnatiladi..

Samarganddagi Nodir Devonbegi madrasasi loyihasida xalq hunarmandchiligi ustaxonasi ko‘zda
tutilgan. Xonalarning kirish qismi  vestibyul va ma’muriy xizmatchilar uchun ajratilgan,
hujralarning shimoliy gismida mis va jezga chekanka qilish zargarlik ustaxonalari, janubiy guruhda
badiiy kashtachilik, so‘zana, do‘ppichilik va gilamdo‘zlik ustaxonalari.

Madrasa g’arbiy tomonida ko‘rgazma zali (muzey) yodgorlik buyumlari magazinlari va
uchrashuvlar, majlislar uchun xona tashkil gilingan. Madrasa planirovkasi ustaxonalar va ma’muriy
xonalarning qulay joylashuvi talablariga to‘liq javob beradi, shuningdek sayyohlarga ob’ektlarni
ko‘rishlari uchun sharoit yaratadi. Hamma xonalarda tabiiy ventilyatsiya, qalin devorlar yilning har
ganday vagtida ham qulay harorat rejimini saglaydi.

Hujralar inter’erlarida mahalliy yog’och o‘ymakorligi usta-hunarmandlari tomonidan mebelning
an’anaviy bezagi va tokcha hamda taxmonlar jihozlari ishlangan. Interperlar bezagida zamonaviy
xom ashyo ishlatilgan, masjid va xonalardagi deraza tuynuklari ikki tomondan an’anaviy ganch
panjara bilan berkitiladi. Madrasaning yangi vazifasi yodgorlik konstruktsiyalari va bezagi
saglanishiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Yodgorlik oldiga quriladigan sanuzellar, qo‘shimcha xonalar
yodgorlikni ko‘rishga xalaqit bermaydi.

Xonalarning texnologik ketma-ketligi va ularning maydoni bu kabi inshootlarga qo‘yiladigan
me’yor va talablarga muvofiq keladi. Atrof hududni obodonlashtirish va ko‘kalamzorlashtirish
tabily iglim sharoitlariga muvofiq amalga oshiriladi. Yo‘lka va piyodalar yo‘laklari kvadrat
g’ishtdan ishlangan. Bosh peshtoq maydoni oldida temirbeton plita goplamalar ishlatilgan.
Guldonlar, dam olish uchun o‘rindiglar - an’anaviy kvadrat g’ishtdan.

Xulosa

Loyihalarning asosiy g’oyasi me’morchilik yodgorliklariga nisbatan ehtiyotkor munosabatda
bo‘lishdir. Umuman, ishlab chiqilgan yechimlar yodgorliklarning estetik xususiyatlarini to‘liqroq
ochish va ta’kidlash, ularning stilini, uzviyligini saqlash, zamonaviy predmetlarni tarixiy me’moriy
mubhitga kiritish imkonini beradi.

Hozirgi vagtda Nodir Devonbegi majmualari ansambli osori atigalar ixlosmandlari oldida
samargandliklar va sayyohlar oldida - o‘zining dastlabki go‘zalligi va hashamatliligi bilan namoyon
bo‘lib turibdi: undagi tasvir Registon maydonidagi Sherdor madrasasi peshtoqining timpanidagi
rangtasvir ko‘rinishini eslatadi.
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SHAHAR MUHITIDA YUQORI QAVATLI TURAR-JOY BINOLARINI
MODERNIZATSIYA QILISHDA IJTIMOIY VA EKOLOGIK BARQARORLIKNI
TA’MINLASH

M.M. Madumarova

Andijon davlat texnika instituti,
margubamahkamboyevna@gmail.com
(Qabul qilindi 05.12. 2025V.)

Annotatsiya. Ushbu maqolada yuqori gavatli turar-joy binolarini zamonaviylashtirish jarayonida
ijtimoiy qulaylik (ijtimoiy bargarorlik, qulay yashash muhiti) va energiya samaradorlik (kam energiya
iste’'moli, “yashil” energiya) tamoyillarini uyg ‘unlashtirish masalalari yoritilgan. Shuningdek, arxitektura
va landshaft dizaynining bu jarayonga ta’siri, amaliy tavsiyalar hamda nazariy asoslar, dizayn
strategiyalari, texnik va ijtimoiy choralar tahlil gilingan. Maqgolada loyiha bosqichida e’tibor qaratilishi
lozim bo ‘Igan muhim elementlar ham ko ‘rib chigiladi.

Annomayus. B Oaunoii cmamve paccmampuaiomcsi 60HPOCHl  UHMeZpaYuUu  NPUHYUNOS
COYUANLHOU  KOM@POpMHOCMU  (COYUATbHASL  YCOUYUBOCMb, YOOOHAs cpeda Oas NPONCUBAHUSL) U
oHepeemuyeckol dghpexmusHocmu (HusKoe nompebdienue IHepeull, «3e1eHasy IHEPeUs) npu MOOEePHUAYUU
MHO203MANCHBLIX JHCUNLIX 30anuil. Taxoce anaauupyemcs 6JauiAHUue apxumeKkmypHoco Uu ﬂaH()WaqulHOZO
au3aﬁﬂa Ha smom npoyecc, npueodﬂmc;l npakmu4ecxKue pEKOMeHaaMMM, a maxoice meopemuvecKue OCHoe8bl,
cmpamecuu npoeKMUpoeanusl, mexHudeCKue U COyualbHbvle mepbl. B cmamve pacemampuearomcs Kirodeevle
JJllemMeHmayl, Ha Komopbvle Cﬂe()yem 06pamamb BHUMAHUE HA CMAOUU npoeKmupoeanusl.

Abstract. This article addresses the integration of social comfort (social sustainability, comfortable
living environment) and energy efficiency (low energy consumption, “green” energy) principles in the
modernization of high-rise residential buildings. It also analyzes the impact of architectural and landscape
design on this process, provides practical recommendations, and examines theoretical foundations, design
strategies, and technical and social measures. The article highlights key elements that should be considered
at the project design stage.

Kalit so“zlar: yuqori gavatli binolar, modernizatsiya, energiya samaradorligi, ijtimoiy qulaylik,
landshaft integratsiyasi, arxitektura dizayni.

Knroueevie cnosa: mnozosmaosicuvie 3()aHu;1, Moéepyumuwz, IHepeemu4decKkas aqbqbekmuenocmb,
COYUANBHDII KOMBOpM, UHmMespayust IaHOUAapma, apxumekmypHslil OU3aiH.

Keywords: high-rise buildings, modernization, energy efficiency, social comfort, landscape
integration, architectural design.

KIRISH.

Ko‘p qavatli turar-joy binolari zamonaviy shahar muhitining ajralmas tarkibiy gismi
bo‘lib, markaziy tumanlarning ixchamligi va funksional samaradorligini ta’minlovchi asosiy
infratuzilma elementi hisoblanadi. Ular aholining zich joylashgan hududlarda qulay yashash
sharoitlarini yaratish, transport ogimlarini tartibga solish hamda yer resurslaridan ogilona
foydalanish imkonini beruvchi muhim arxitektura yechimlaridan biridir.

Biroq mamlakatimiz shaharlarida mavjud ko‘p qavatli turar-joy fondining katta gismi
o‘tgan asrda qurilgan bo‘lib, ularning aksariyati bugungi kunning energiya samaradorligi, ekologik
barqarorlik va ijtimoiy qulaylik talablari darajasiga to‘liq javob bera olmaydi. Ko‘pincha bu turdagi
binolarda eskirgan konstruktiv tizimlar, samarasiz energiya ta’minoti tarmogqlari, issiqlik
izolyatsiyasining yetarli emasligi hamda ijtimoiy-infratuzilmaviy imkoniyatlarning cheklanganligi
kuzatiladi. Bu holatlar nafagat yashash sifatiga, balki ekologik muvozanat va iqtisodiy
bargarorlikka ham salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Shu bois, mavjud ko‘p qavatli turar-joy binolarini modernizatsiya gilish bugungi kunda
dolzarb masalalardan biri sanaladi. Modernizatsiya jarayoni fagat fasadlarni yangilash yoki
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muhandislik tizimlarini almashtirish bilan cheklanmasligi, balki shahar muhitining umumiy sifatini
oshirish, aholining ijtimoily farovonligini yaxshilash, energiya samaradorligini ta’minlash va
arxitektura-estetik uyg‘unlikni tiklashga qaratilgan kompleks yondashuvni o‘z ichiga olishi lozim.

Mazkur yondashuv doirasida binolarning funksional zonalari gayta ko‘rib chiqiladi, yashil
hududlar va jamoaviy foydalanish maydonlari bilan integratsiya qilinadi, ilg‘or qurilish
texnologiyalari hamda ekologik toza materiallardan foydalaniladi. Natijada modernizatsiya jarayoni
nafagat texnik jihatdan, balki ijtimoiy va ekologik nuqgtayi nazardan ham bargaror urban muhitni
shakllantirishning muhim omiliga aylanadi.

Metodologiya va adabiyotlar tahlili.

Ushbu magqola tayyorlanish jarayonida O‘zbekiston va xorijiy manbalarda chop etilgan bir
qator ilmiy maqolalar hamda hisobotlar tahlil gilindi. Ularning g‘oyalari, ilmiy yondashuvlari va
amaliy natijalari asosida tahliliy xulosalar shakllantirildi. Quyida foydalanilgan adabiyotlarning
gisgacha mazmuniy tahlili keltiriladi.

“Designing sustainable high-rise structures: strategies for achieving functionality and
spaciousness in eco-apartment buildings in Uzbekistan” — Akhmad Taufik Amini (2023). Mazkur
magqolada O‘zbekistonda ekologik barqarorlikni saglagan holda yuqori qavatli turar-joy binolarini
loyihalashda qo‘llaniladigan zamonaviy dizayn strategiyalari va ularning metrik ko‘rsatkichlari
tahlil etilgan. Muallif energiya tejamkorlik va funksional kenglikni uyg‘unlashtirish bo‘yicha qator
tavsiyalarni ilgari suradi.

“The Necessity of Energy-Efficient Buildings, Their Development History, and Their
Application in Uzbekistan” — Khakimov G., Yusupova H., Murodov B. (2025). Magolada
energiya samarador binolarning rivojlanish tarixi, ularning O‘zbekiston sharoitida tatbiqi, energiya
tejash bo‘yicha davlat siyosati hamda amaliy mexanizmlar yoritilgan.

“Energy-efficient residential building in Uzbekistan using local renewable raw materials
based on the historical layout of housing” — B.M. Azizova (2023). Ushbu tadgiqotda mahalliy
gayta tiklanuvchi xomashyo va tarixiy arxitektura rejalashtirish an’analariga asoslangan energiya
samarador turar-joy binolarini loyihalash tamoyillari o‘rganilgan.

“Energy Efficiency in Public Buildings in Uzbekistan” — UNDP va O‘zbekiston hukumati
hisobotlari. Mazkur hisobotda bino sektorida energiya samaradorligini oshirishga garatilgan
me’yorlar, texnik standartlar, energiya auditi tizimi va amaliy choralar tahlil qgilingan.

Ma’lumotnoma: “Scaling-up Energy Efficiency in Rural Buildings of Uzbekistan” —
UNDP/GEF loyihasi. Asosan qishloq joylarga qaratilgan bo‘lsa-da, mazkur loyiha doirasidagi
konsepsiyalarni yuqori gavatli turar-joy binolarida ham qo‘llash mumkin. Aynigsa, energiya tejash,
issiglik izolyatsiyasi, passiv dizayn yechimlari va gayta tiklanuvchi energiya manbalarini
integratsiyalash orgali shahar muhitida ham barqgaror yashash sharoitlarini yaratish imkoniyatlari
ko‘rsatib o‘tilgan.

“Planning with Landscape: Green Infrastructure to Build Climate-Adapted Cities” —
Camila Gomes Sant’Anna, Ian Mell, Luciana Bongiovanni Martins Schenk va boshgalar (2023).
Kitobda landshaft rejalashtirish va yashil infratuzilma orqali shahar muhitini iqlim o‘zgarishlariga
moslashtirish strategiyalari yoritilgan, amaliy misollar bilan boyitilgan.

“Sustainable Residential Landscapes: An International Perspective” — Carl S. Smith
(tahririy), MDPI Books (2020). Mazkur to‘plam turli mamlakatlardagi barqaror landshaft va turar-
joy dizayniga oid xalgaro tajribalarni o‘z ichiga oladi. Unda yashil maydonlarni rejalashtirish,
ekologik muvozanatni saglash hamda turar-joy muhitini yaxshilash bo‘yicha muhim tavsiyalar
berilgan.

“Landscape Architecture and Design in Urban and Peri-Urban Environment” — Richard
C. Smardon va boshgalar (2024). Magqolalar to‘plamida shahar va uning atrofi uchun landshaft
arxitekturasi yechimlari, tashqi muhit bilan uyg‘unlikni ta’minlash konsepsiyalari hamda amaliy
misollar keltirilgan.

“Energy-Efficient Adaptive Dynamic Building Facades: A Review of Their Energy
Efficiency and Operating Loads” — Nurlan Zhangabay, Timur Tursunkululy, Ulzhan Ibraimova,
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Uliya Abdikerova (2024). Magolada binolarning adaptiv fasad tizimlari, ularning energiya
samaradorlikka ta’siri hamda ekspluatatsiya xarajatlarini kamaytirish imkoniyatlari tahlil etilgan.

“Energy-Efficient High-Rise Residential Buildings” — Nodirbek Topvoldiyev, Jasurbek
Xolmirzayev, Ro‘zimuhammad Tursunov (2024). Ushbu maqolada yuqgori qavatli turar-joy
binolarida energiya tejamkorlikni ta’minlash usullari, loyiha jarayonidagi texnik va arxitektura
yondashuvlari hagida tavsiyalar berilgan.

Ko‘p qavatli turar-joy binolari zamonaviy shaharlarning markaziy hududlarida urbanistik
zichlikni ta’minlovchi hamda aholiga qulay yashash sharoitlarini yaratishda muhim rol o‘ynaydigan
asosiy infratuzilma elementi hisoblanadi. Bunday binolar nafagat yer resurslaridan samarali
foydalanish, balki transport tizimi va ijtimoiy xizmat ko‘rsatish infratuzilmasini optimallashtirish
imkonini ham beradi. Shu bois, ko‘p gqavatli turar-joy majmualari shaharlarning arxitektura
ko‘rinishi, ijtimoiy muvozanati va iqtisodiy bargarorligiga bevosita ta’sir ko‘rsatuvchi muhim omil
sanaladi.

Bugungi kunda mamlakatimizdagi ko‘p gavatli turar-joy fondining salmogqli qismi o‘tgan
asrning 1960-1980-yillarida qurilgan bo‘lib, ularning aksariyatida konstruktiv yechimlarning
eskirgani, energiya ta’minoti tizimlarining samarasizligi, issiqlik izolyatsiyasining yetarli emasligi
hamda ijtimoiy qulayliklarning cheklanganligi kuzatiladi. Ushbu omillar nafagat aholining yashash
sifati, balki shaharlarning ekologik holati va energiya balansiga ham salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Zamonaviylashtirishning magsad va tamoyillari. Turar-joy binolarini modernizatsiya gilish
jarayoni fagat fasadlarni yangilash yoki muhandislik tizimlarini almashtirish bilan chegaralanmaydi.
Bu jarayon binoning funksional, estetik va ekologik jihatdan yangilanishini ta’minlovchi kompleks
yondashuvni o‘z ichiga oladi. Modernizatsiyaning asosiy magsadi — mavjud binolarni energiya
tejamkor, ekologik bargaror hamda ijtimoiy qulay yashash muhitiga moslashtirishdir.

Modernizatsiyaning asosiy yo‘nalishlari

Modernizatsiya jarayoni quyidagi asosiy yo‘nalishlarni o‘z ichiga oladi:

1. Ijtimoiy bargarorlik

Yashovchilar uchun shaxsiy va jamoaviy qulaylikni oshirish, ijtimoiy integratsiya va
xavfsizlikni ta’minlash, inklyuziv muhit yaratish ushbu yo‘nalishning asosiy maqsadidir. I[jtimoiy
qulaylikni oshirish uchun quyidagi strategiyalar muhim ahamiyat kasb etadi:

a) Jamoaviy va ijtimoiy hududlarni tashkil etish. Pastki gqavatlarda kafe, kutubxona, bolalar
burchagi, masofadan ishlash zonalari kabi ko‘p funksiyali umumiy zonalar yaratish tavsiya etiladi.
“Mahalla markazi” konsepsiyasi asosida uchrashuvlar, bayramlar va ta’lim faoliyatlari uchun kichik
majmualar tashkil etish lozim. Shuningdek, nogironligi bo‘lgan shaxslar uchun rampalar, keng
liftlar va ovozli signalizatsiyalar orqali inklyuzivlik ta’minlanadi.

b) Xavfsizlik va ishonchlilik. Umumiy joylarda yetarli darajada yoritish tizimlari o‘rnatish,
CCTV kuzatuvi (shaxsiy hayotni himoya gilgan holda) joriy etish, jamoaviy nazorat dasturlari
hamda aholi bilan muntazam muloqot va fikr almashish platformalarini yo‘lga qo‘yish muhimdir.

c) Ichki mikroiglim va komfort. Bino ichida tovush izolyatsiyasini yaxshilash, havoning
sifatini ventilyatsiya va filtratsiya tizimlari orgali nazorat qilish, shuningdek, zararli moddalar
kontsentratsiyasini kamaytiruvchi yechimlarni qo‘llash tavsiya etiladi.

2. Energiyaga samaradorlik

Binoning issiqlik yo‘qotilishini kamaytirish, energiya tizimlarining samaradorligini
oshirish hamda qayta tiklanuvchi energiya manbalarini integratsiya qilish orqgali energiya
tejamkorlikni ta’minlash zarur.

a) Izolyatsiya va o ‘tkazuvchanlikni yaxshilash. Tashqi devorlar, tom va derazalarda termal
izolyatsiyani kuchaytirish, ikki yoki uch qavatli shishali derazalar (double/triple glazing) o‘rnatish
energiya sarfini kamaytiradi.

b) Energiya tizimlarini modernizatsiya qilish. Yoritish tizimlarini LED texnologiyalarga
o‘tkazish, harakat sensori va avtomatik boshqaruv tizimlarini qo‘llash; issiqlik ta’minotida
kondensatsion qozonlar, issiqlik nasoslari kabi yuqori samarali uskunalardan foydalanish hamda
BMS (Building Management System) orgali isitish, ventilyatsiya va yoritishni markazlashtirilgan
tarzda boshqarish tavsiya etiladi.
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c) Qayta tiklanuvchi energiya manbalari. Tom va fasadlarda quyosh panellarini
joylashtirish, umumiy foydalanishdagi uskunalar (liftlar, yoritish tizimlari) uchun mikro-
tarmogqlarni tashkil etish, joy sharoitiga qarab kichik shamol turbinalarini o‘rnatish mumkin.
Energiyani saglash uchun akkumulyator yoki termal energiya tizimlaridan foydalanish samarali
natija beradi.

d) Suvni tejash va gayta ishlash. Yomg‘ir suvini yig‘ib, landshaft sug‘orish yoki texnik
magsadlarda foydalanish, suv tejovchi armaturalar o‘rnatish hamda oqova suvni qayta ishlash orgali
suv resurslaridan ogilona foydalanish mumkin.

3. Arxitektura va landshaft integratsiyasi

Bino va uning atrofidagi yashil maydonlar, piyodalar yo‘laklari hamda mikroiglim
elementlari o‘rtasidagi estetik va funksional bog‘liglikni ta’minlash zamonaviy yondashuvning
muhim jihatidir.

a) Kontekstga mos dizayn. Binoning massasi, fasadi va material tanlovi shahar tabiati,
tarixtiy muhit va mavjud landshaft bilan uyg‘un bo‘lishi kerak. Mahalliy materiallar va
teksturalardan foydalanish orgali arxitektura identifikatsiyasini saglab qolish muhimdir.

b) Vertikal landshaft va yashil fasadlar. Yashil tomlar, balkon boglari va fasadda
o‘sadigan o‘simlik tizimlari issiqlik yukini kamaytiradi, havoni tozalaydi hamda binoga estetik
joziba bag‘ishlaydi.

c) Mikroklimat yaratish. Daraxtlar, o‘simliklar, suv inshootlari (fontan, kichik havzalar)
yordamida quyosh va shamol ta’sirini kamaytirish, piyodalar uchun qulay mikroiglim yaratish
mumkin.

d) Mobil va modul elementlar. Modul to‘siglar, konteyner bog‘lar va mobil ekranlar orgali
yozgi va gishki mavsumlarga moslashuvchan landshaft yaratish mumkin.

e) Moslashuvchanlik va chidamlilik. Ichki makonlarni turli ehtiyojlarga mos gayta tashkil
etish imkoniyati hamda ekologik bardoshlilik binoning uzoq muddatli samaradorligini ta’minlaydi.

4. Loyiha amalga oshirish, xavfsizlik masalalari va amaliy misollar

Ko‘p qavatli turar-joy binolarini modernizatsiya gilish samaradorligi, eng avvalo, loyiha
jarayonining bosgichma-bosqich va puxta rejalashtirilishiga bog‘liq. Dastlabki bosgichda mavjud
binoning texnik holati, energiya samaradorlik darajasi, ijtimoiy ehtiyojlari va landshaft sharoiti
bo‘yicha tahlil va diagnostika ishlari amalga oshiriladi. Ushbu ma’lumotlar keyingi loyihaviy
qarorlarni shakllantirishda asosiy manba bo‘lib xizmat giladi.

Keyingi bosgichda arxitektura va landshaft yechimlarini integratsiyalashgan holda dizayn
konsepsiyasi ishlab chigiladi. Bu jarayonda energiya tizimlarining turli variantlari tahlil gilinadi,
jamoatchilik fikri o‘rganiladi hamda aholi bilan maslahatlashuv asosida loyiha inson ehtiyojlariga
maksimal darajada moslashtiriladi.

Modernizatsiya jarayonining amaliy bosgichlari va xavfsizlik masalalari. Keyingi bosgich
sifatida pilot loyiha yoki modulli yangilanishni amaliyotga tatbiq etish tavsiya etiladi. Bu
yondashuv ma’lum bir blok yoki gavat miqyosida sinov tarzida amalga oshiriladi va texnik
yechimlarning samaradorligini oldindan baholash imkonini beradi. Pilot natijalar tahlili asosida
loyiha yechimlariga zarur tuzatishlar kiritilib, keyinchalik keng ko‘lamda qo‘llash uchun asos
yaratiladi.

Moliyalashtirish masalasi modernizatsiya jarayonining eng muhim iqtisodiy tayanchi
hisoblanadi. Bu borada davlat dasturlari, xususiy-davlat sherikchiligi (PPP), energiya samaradorligi
bo‘yicha investitsiyalar, shuningdek, aholiga mo‘ljallangan imtiyozli kreditlar va to‘lov tizimlari
kabi manbalar kombinatsiyasidan foydalanish magsadga muvofiqdir.

Jarayonning yakuniy bosgichi — amalga oshirish va monitoring bo‘lib, bu davrda barcha
ishlar bosgichma-bosgich bajariladi. Binoning texnik holati, energiya sarfi va aholining fikr-
mulohazalari doimiy ravishda o‘lchanib, tahlil gilinadi. Zamonaviy bino boshqgaruv tizimlari (BMS)
orqali avtomatik nazorat va optimallashtirish jarayonlari yo‘lga qo‘yiladi.

Modernizatsiya davomida texnik va ijtimoiy xavfsizlik ustuvor ahamiyat kasb etadi.
Aynigsa, yuqori qavatli binolarda qo‘shimcha konstruktiv yuklar, masalan, quyosh panellari yoki
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yashil tom tizimlari binoning seysmik barqarorligiga ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Shu bois, har bir
bosqgichda aniqg muhandislik hisob-kitoblari o‘tkazilishi zarur.

Bundan tashgari, sog‘liq va xavfsizlik standartlariga rioya etish — Yyangilangan
ventilyatsiya tizimlari, yong‘inga garshi himoya, favqulodda chiqish yo‘llari va texnik xizmat
ko‘rsatish darajasining yuqoriligi orqali ta’minlanadi. Shuningdek, aholining faol ishtiroki ham
katta ahamiyatga ega: rezidentlarning xabardorligi va ularni garor gabul gilish jarayoniga jalb etish
— Ijtimoiy bargarorlikni mustahkamlaydi hamda loyihaning muvaffaqiyatini kafolatlaydi.

Amaliy jihatdan, bunday modernizatsiya loyihalari ko‘pincha moslashuvchan yondashuvni
talab etadi. Masalan, eski sovet davridagi panelli turar-joy binolarida fasadni termal izolyatsiya
qilish va balkonlarni yopish orqali energiya yo‘qotilishini kamaytirish mumkin. Shu bilan birga,
aholi tashabbusi bilan tomlarda kichik quyosh panellari tizimlarini o‘rnatish yoki yashil balkon
modullari yordamida mini bog‘lar yaratish ham iqtisodiy va ekologik jihatdan foydali
yechimlardandir.

Bunday amaliy tajribalar nafagat energiyani tejash, balki estetik muhitni yaxshilash va
ijtimoiy uyg‘unlikni kuchaytirishga ham xizmat qiladi.

Tavsiyalar

Yugori gavatli turar-joy binolarini modernizatsiya gilishda muvaffaqiyatli natijaga erishish
uchun puxta rejalashtirilgan, bosgichma-bosqgich va tizimli yondashuv muhim ahamiyat kasb etadi.

Avvalo, jarayonni audit bosgichidan boshlash zarur. Energetik va konstruktiv auditlar
modernizatsiya loyihasining poydevorini tashkil etadi, chunki ular mavjud binoning texnik
imkoniyatlari, energiya sarfi, issiqlik yo‘qotish ko‘rsatkichlari hamda potensial modernizatsiya
imkoniyatlari haqida aniq ma’lumot beradi. Mazkur tahlillar natijasida keyingi dizayn va texnik
garorlar ilmiy asosda ishlab chigiladi.

Keyingi muhim yo‘nalish — rezidentlarni faol jalb etishdir. Aholining ehtiyoj va fikrlarini
inobatga olish loyihaning ijtimoiy jihatdan magbulligini oshiradi va uning uzoq muddatli
barqarorligini ta’minlaydi. Shu tarzda, nafaqat arxitektura yechimlari, balki yashash sifati va
ijtimoiy muhit ham yaxshilanadi.

Modulli va bosgichli yondashuvni qo‘llash esa modernizatsiya jarayonidagi texnik va
iqtisodiy risklarni kamaytiradi hamda xarajatlarni nazorat ostida ushlab turish imkonini beradi.
Ushbu usul binoni to‘liq to‘xtatmasdan, bosqichma-bosqich yangilashni amalga oshiradi, bu esa
aholining kundalik hayot faoliyatini uzluksiz davom ettirishga imkon yaratadi.

Shuningdek, gayta tiklanuvchi energiya manbalariga sarmoya Kkiritish uzoq muddatda
iqtisodiy samaradorlikni ta’minlaydi. Quyosh panellari, issiglik nasoslari va energiya saglash
tizimlari dastlabki investitsiyani talab gilsa-da, kelgusida energiya xarajatlarini sezilarli darajada
kamaytiradi hamda ekologik bargarorlikni oshiradi.

Landshaft va arxitektura integratsiyasi ham zamonaviy modernizatsiyaning ajralmas
qismidir. Yashil hududlar, o‘simlikli fasadlar, suv elementlari va mikroiqlimni yaxshilovchi tabiiy
komponentlarni loyihaning dastlabki bosgichidanog rejalashtirish nafagat estetik jozibadorlikni,
balki binoning issiglik muvozanatini ham yaxshilaydi.

Nihoyat, monitoring va tahlil tizimlarini joriy etish modernizatsiya samaradorligini
baholashning asosiy vositasidir. Energiya sarfi, ichki mikroiglim, rezidentlar goniqish darajasi
hamda texnik holat bo‘yicha muntazam ravishda ma’lumot to‘planadi. Ushbu ko‘rsatkichlar asosida
tizim doimiy ravishda optimallashtirilib, modernizatsiya barqgaror rivojlanishga yo‘naltirilgan
uzluksiz jarayonga aylanadi.

XULOSA

Yugori gavatli turar-joy binolarini zamonaviylashtirish — bu nafagat texnik jihatdan
yangilanish yoki tashqi ko‘rinishni yangilash jarayoni, balki ijtimoiy, ekologik va energetik
barqarorlikni ta’minlashga yo‘naltirilgan kompleks tizimli yondashuvdir. Ushbu maqolada ko‘rsatib
o‘tilganidek, bunday integratsiyalashgan yondashuv orqgali mavjud binolarning energiya
samaradorligi oshadi, yashash sifati yaxshilanadi va ijtimoiy muvozanat mustahkamlanadi.
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Modernizatsiya jarayonining muvaffagiyatli amalga oshirilishi bir necha muhim omillarga
tayanadi. Birinchidan, energetik va konstruktiv audit asosida mavjud holatni to‘g‘ri baholash zarur.
Ikkinchidan, aholining ehtiyoj va fikrlarini hisobga olgan holda ijtimoiy qulaylikni oshiruvchi
arxitektura va texnik yechimlarni ishlab chigish lozim. Uchinchidan, gayta tiklanuvchi energiya
manbalarini joriy etish va energiya sarfini optimallashtirish orgali iqgtisodiy va ekologik
samaradorlikka erishish mumkin.

Arxitektura va landshaft dizaynining uyg‘unlashuvi esa bu jarayonning ajralmas gismidir.
Yashil tomlar, fasad o‘simliklari, suv elementlari va tabiiy soyali zonalar — bularning barchasi
binoning issiqlik muvozanatini yaxshilab, shahar mikroiglimiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi hamda
yashovchilar uchun sog‘lom va estetik muhit yaratadi.

Amaliy nugtayi nazardan, modulli va bosqichli yondashuv binolarni to‘liq to‘xtatmasdan
yangilash imkonini berib, ijtimoly hayotning uzluksizligini ta’minlaydi hamda xarajatlarni
kamaytiradi. Monitoring tizimlarini joriy etish esa amalga oshirilgan modernizatsiya natijalarini
tahlil gilish va doimiy ravishda takomillashtirish imkonini beradi.

Xulosa qilib aytganda, yuqori gavatli turar-joy binolarini zamonaviylashtirish — bu
kelajak shaharlarining energiya bargarorligi, ekologik xavfsizligi va inson salomatligi uchun
mustahkam poydevor yaratadigan strategik urbanistik yo‘nalishdir. Bunday yondashuv mavjud
binolarning xizmat muddatini uzaytiribgina golmay, balki zamonaviy yashash madaniyatini yangi
bosgichga olib chigadi.
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Annotatsiya. Hozirgi vaqtda uskunalarni korroziya va tuz to‘planishidan himoya qilish uchun
ingibitorlarni joriy etishga e’tibor qaratilmogda. Alifatik, aromatik va geterotsiklik aldegidlarning ammiak
bilan bug‘ fazasida kondensatsiyalanish reaksiyalari adabiyotlarda yetarlicha keng o ‘rganilgan. Alifatik
aldegidlarga ammiak ta’sir ettirilganda aldegidlarga xos kristall birikmalar aldegidammiaklar hosil bo ‘ladi.
Ushbu ishda "SUMONO-ekstra-M" ning ingibirlash xususiyatlarini o‘rganish bo‘yicha natijalar
keltirilgan. "SUMONO"-ekstra - M korroziya ingibitori "Gossipol smolasi bilan karbamid eritmasi''ni 40-70
°C haroratda kondensatsiyalash va olingan mahsulotni monoetanolaminni vakuumda haydashning kub
qoldigi bilan 0,5:0,03:0,47 nisbatda siljitish orqali olinadi."SUMONO-ekstra-M™ korroziya ingibitori
gossipolning karbamid bilan kondensatsiyasi mahsuloti, yog* kislotalari aralashmasi va monoetanolaminni
vakuumda distillashning kub qgoldig ‘idan iborat.

Kalit so‘zlar: korroziya, tuz to ‘planishi ingibitorlari, alifatik aldegidlar, ammiak, aromatik
aldegidlar, aldegidammiaklar, "SUMONO-ekstra-M", ingibirlash xususiyati, gfossipol smolasi, himoya
samaradorligi, ekologik bargarorlik

Annomayus. B nacmoswee 8pems yoeisiemcs GHUMAHUE GHEOPEHUIO UH2UOUTNOPOS OIS 3AuuUmbl
000py008aHUsL OM KOPPO3UU U CONCOMNodNCeHUs. Peakyuu KoHOeHcayuu arupamuieckux, apomMamuieckux u
2eMepPOYUKIUYECKUX ATb0e2UO08 C AMMUAKOM 6 NAposoll @aze O00CMAMOYHO WUPOKO U3VUEHbl 8
aumepamype. Ilpu Oelicmeuu ammuaxa Ha aiupamuyeckue arboe2udvl 0OpA3VIOMCss XapakmepHvie OJis
anvoe2udo8 KpUCmaiiuveckue coeOuHeHuss danvoecuoammuaxu. B Oanuoil pabome npedcmagiervl
pe3yibmamol  ucciedosanus uneubupyrowux ceovucmse "SUMONO-extra-M." Hueubumop kopposuu
"CYMOHO"-s3xcmpa-M" nonyuarom wxonoencayueu "Pacniaéa mouegunvl ¢ 2occunonogoi cmonou” npu
memnepamype 40-70 °C u cmewenuem NOIYYEHHO20 NPOOYKMA ¢ KyOOBbIM OCHMAMKOM BAKYYMHOLL
nepezonku monosmarnonamuna 6 coomuoueruu 0,5:0,03:0,47. Hueubumop xopposzuu "SUMONO-ekstra-M"
npedcmasnsiem cooOou NPOOYKM KOHOEHCAYUU 20CCUNONA C MOYEBUHOL, CMECh HCUPHBIX KUCIOM U KYDO8bill
OCMAmMoK 6aKYYMHOU OUCHUIAYUU MOHOIMAHOIAMUHA.

Knrwouesvie cnosa: kopposus, uHeUOUMOPsL CONCOMNOINCEHUS, alupamuiecKue anb0ecuovl, AMMUAK,
apomamuyeckue anvoe2uowt, anvoecudammuaxu, "SUMONO-extra-M,"” uneubupyrowas cnocobrnocmeo,
20CCUNONOBAST CMOA, IPPEKMUSHOCIIb 3AUUMbL, IKOOSUYECKAsL YCMOUYUBOCHb

Abstract. Currently, attention is being paid to the implementation of inhibitors to protect equipment
from corrosion and salt deposition. The condensation reactions of aliphatic, aromatic, and heterocyclic
aldehydes with ammonia in vapor phase have been extensively studied in the literature. Upon the action of
ammonia on aliphatic aldehydes, crystalline aldehyde-ammonia compounds are formed, characteristic of
aldehydes. This work presents the results of a study of the inhibitory properties of "SUMONO-extra-M."
"SUMONOQ"-extra-M" corrosion inhibitor is obtained by condensation of urea with gossypol resin at a
temperature of 40-70 °C and by displacement of the resulting product with the cubic residue of
monoethanolamine vacuum distillation in a ratio of 0.5:0.03:0.47."SUMONO-ekstra-M" corrosion inhibitor
is a product of gossypol condensation with urea, a mixture of fatty acids, and a cubic residue of
monoethanolamine vacuum distillation.

Keywords: corrosion, salt deposition inhibitors, aliphatic aldehydes, ammonia, aromatic aldehydes,
aldehydammonia, "SUMONO-extra-M," inhibitory property, gossypol resin, protective effectiveness,
environmental stability

Kirish. Tabiatda anomal hodisalar - eroziya, korroziya, mineral tuzlar to‘planishi va
boshqalar mavjud bo‘lib, ular xalq xo°jaligiga katta zarar yetkazadi. Suvda erigan mineral tuzlar,
karbonatlar, kalsiy, temir, bariy sulfatlari va boshqgalar gizdirilganda giyin eriydigan quyqga hosil
qiladi, bu esa issiqlik o‘tkazuvchanlikning pasayishiga, tuz to‘planishining oldini olish bilan bog‘liq
qo‘shimcha xarajatlarni talab giladigan energiya tashuvchilarning ortiqcha sarfiga olib keladi.
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Hozirgi vaqtda uskunalarni korroziya va tuz to‘planishidan himoya qilish uchun
ingibitorlarni joriy etishga e’tibor qaratilmoqda. Bunday ingibitorlarni qo‘llash gimmatbaho
uskunalarning ishlash muddatini bir necha barobar gisgartirish imkonini beradi. Shu bilan birga,
neytral va kuchsiz ishqoriy muhitlarning eng samarali ingibitorlari azot, oltingugurt va Kislorodli
organik birikmalar, shuningdek, metallokompleks fosfororganik birikmalar - ruxning organofosfon
kislotalari ekanligi yildan yilga isbotlanmoqgda, ular korroziya va uskuna yuzasida mineral
tuzlarning cho‘kishini samarali oldini oladi.

Alifatik, aromatik va geterotsiklik aldegidlarning ammiak bilan bug® fazasida
kondensatsiyalanish reaksiyalari adabiyotlarda yetarlicha keng o‘rganilgan [1-9].

Alifatik aldegidlarga ammiak ta’sir ettirilganda aldegidlarga xos kristall birikmalar
aldegidammiaklar hosil bo‘ladi. Bu birikmalarga uzoq vaqt davomida oksiaminlar, ya’ni
ammiakning karbonil guruhiga birikish mahsulotlarining tuzilishi quyidagi reaksiya orgali berilgan:

40
R-CZ  +NH; —> R-CH-NH,
H /
OH

Biroq, so‘nggi tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, aldegidammiaklar oksiaminlarning aldiminlarga
keyingi aylanish mahsulotlari hisoblanadi [10]:

R~CH-NH, —> R-CH=NH +H,0
OH

Keyinchalik, aldiminlar osongina trimerizatsiyalanadi va kristall birikmalar -
aldegidammiaklar hosil giladi:
H. R

7/
H-N N-H
3R-CH=NH — H/ LH

R N\ R
/
H

Aldegidammiaklarga suyultirilgan kislotalar ta’sir ettirilganda dastlabki aldegidlar va
ammoniy tuzlari hosil bo‘ladi. Ketonlar ammiak bilan qattigroq sharoitda murakkab
o‘zgarishlarning mahsulotlarini beradi.

Yugoridagi aldegidlarning birlamchi va ikkilamchi aminlar bilan reaksiyalari karbonil
guruhi bo‘yicha nukleofil birikishning klassik misolidir [11]. Birlamchi aminlar uchun reaksiyaning
oxirgi mahsulotlari iminlar (Shiff asoslari), ikkilamchi aminlar uchun esa enaminlar (to‘yinmagan
amin) hisoblanadi. Agar fagat mahsulotlarning tuzilishidan kelib chigilsa, bu reaksiyalarni butunlay
boshqacha deb hisoblash kerak, chunki iminlarda qo‘shbog‘ azot va uglerodni bog‘laydi,
enaminlarda esa ikkita uglerod atomi mavjud:

NR 0 NR,
I /I /
H\C LN RNH, H\C LN RNH C/C\
VRN VRN RN

Aslida ikkala reaksiya ham mohiyatan bir-biriga juda o‘xshaydi, chunki protsessning
mexanizmi ikkala holda ham bir xil. Iminlar va enaminlar birlamchi aminning nukleofil
birikishining gaytar Kislota-katalizatorli jarayoni natijasida hosil bo‘ladi, protonning azotdan
kislorodga o‘tishi natijasida barqarorlashadigan dipolyar tetraedrik intermediat hosil bo‘ladi va
neytral yarimaminal (karbinolamin) hosil bo‘ladi, u keyinchalik kislorod atomi bo‘ylab
protonlanadi. Protonlangan shakldan suvning ajralishi imin kationini keltirib chigaradi, u
protonning yakuniy mahsulot - aldimin yoki ketiminga ajralishi natijasida bargarorlashadi:
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Ammiak juda ehtiyotlik bilan ta’sir ettirilsa, beqaror kristall moddalar - oksiaminlarning
o‘zini ham olish mumkin, bu moddalar qizdirilganda trimetiltrimetilentriiminlarga aylanadi.
Atsetaldegid bo‘lgan holda bug‘larni 160°S gacha qizdirib va tez sovitib atsetaldegin ham olish
mumkin. Suyuq atsetaldimin saglanganda yana qgattiq trimetiltrimetilentriiminga aylanadi.

Tadqgiqotning tajriba gismi. Atsetaldegidning ammiak bilan kondensatsiyasida
trimetiltrimetilentriimin hosil bo‘lishi F.I. Raimovning tadqiqotlarida ham tasdiglangan, ammo
bunda harorat oralig‘i 20-30 °C atrofida saqlanib qoladi va qo‘shimcha mahsulot sifatida
krotonolamin hosil bo‘ladi [12]. Taxminlarga ko‘ra, ammiak ikki xil vazifani bajaradi - aldol
kondensatsiyasi reaksiyasida katalizator va aminokrotonol hosil bo‘lishida nukleofil agent
vazifasini bajaradi.

Ushbu ishda "SUMONO-ekstra-M™ ning ingibirlash xususiyatlarini o‘rganish bo‘yicha
natijalar keltirilgan. "SUMONO"-ekstra - M Korroziya ingibitori "Gossipol smolasi bilan
karbamid eritmasi'ni 40-70 °C haroratda kondensatsiyalash va olingan mahsulotni
monoetanolaminni vakuumda haydashning kub qoldig‘i bilan 0,5:0,03:0,47 nisbatda siljitish orqali
olinadi.

"SUMONO-ekstra-M" korroziya ingibitori gossipolning karbamid bilan kondensatsiyasi
mahsuloti, yog* kislotalari aralashmasi va monoetanolaminni vakuumda distillashning kub
goldig‘idan iborat.

"SUMONO-ekstra-M" korroziya ingibitori fizik-kimyoviy va ekspluatatsion ko‘rsatkichlari
bo‘yicha 1-jadvalda keltirilgan talab va me’yorlarga javob berishi kerak.

1-jadval
""SUMONO-ekstra-M" korroziya ingibitorining fizik-kimyoviy va ekspluatatsion
ko‘rsatkichlari
Ko‘rsatkichlar nomi Me’yor
1. Tashqi ko‘rinishi Yorug‘likdan bir jinsli suyuqlik
sarigqdan kuchsiz gora ranggacha.
2. 20 °C dagi zichlik, g/sm® 1,0+0,05
1 g3. Amin soni, har bir ingibitor uchun mg HCI,
kamida 45,
4. Vodorod sulfidli muhitda himoya ta’siri, % dan
kam emas 90,0
Xlorid kislotada massa ulushida
15%, kamida 96,0
Neftda, % dan kam emas 85,0
5. Qotish harorati, °S, yuqori emas minus 18
6. Qurug goldiq, % dan kam emas 67.
7. Gazkondensatda eruvchanlik eruvchan
suvda tarqaladi
8. Kinematik qovushqoqlik, 20 °C da mm?/sek 25.

Gossipol smolasi karbamid bilan o‘zaro ta’sirlashganda, gossipolning aldegid guruhi
quyidagi sxema bo‘yicha shiff asoslarini hosil qiladi:
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H 0 0

N~ ||
C” OoH o HN-C-N=C oy
HO N HO.
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cH CH
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Ikkinchi NH. - karbamid guruhi yangi gossipol molekulasi bilan birikishi va quyidagi
tuzilishdagi birikmalarni hosil gilishi mumkin:
o

HC=2{—1‘!?|—E=£H
S S
Gossipol smolasida -ON- guruhlari, azometin guruhlari va - bog‘larning mavjudligi ularning
metall yuzasida adsorbsiyalanishiga yordam beradi va mustahkam plyonkalar hosil giladi.
Olingan mahsulot asosida urotropin, tiomochevina va asal tuzi (1:0,5:0,4:0,05% og‘irlik)
qo‘shilgan kompozitsiya tayyorlandi va shartli ravishda "SUMONO-ekstra-M." deb nomlandi.
Natijalar va muhokama
Korroziya sinovlari D mustahkamlik toifasidagi quvur po‘lati namunalarida o‘tkazildi.
Tajribalar uchun muhit sifatida vodorod sulfid va karbonat angidrid bilan 2,5-3,0 g/l gacha
to‘yingan (SO bosimi 1,0 MPa gacha) 1:2 hajm nisbatidagi gaz kondensatining suv bilan
aralashmasi xizmat qildi. Ingibitor konsentratsiyasi 0,1-0,5 g/l, muhit aralashtirildi (2-jadval). 2 va
3).

2-jadval
"SUMONO-ekstra-M" ingibitorining vodorod sulfidli muhitda po‘lat korroziyasiga ta’siri.
Xona harorati

konseLr;?all?slit;arlsi, gll Tajriba vaqti, soat Korré)/zr:]%iotgtzllgl, Himoya darajasi, %

Ingibitorsiz 1,15 -

0,1 0,051 95,56

0,2 12. 0,036 96, 86.

0,3 0,014 98,86

0,5 0,013 98,9
Ingibitorsiz 24 0,93 -

0,5 ' 0,018 98,04
Ingibitorsiz 48 0,28 -

0,5 ' 0,09 96,78

Olingan ma’lumotlardan ko‘rinib turibdiki, "SUMONO- ekstra-M" barcha holatlarda yuqori
himoyani ko‘rsatadi.

3-jadval
""SUMONO-ekstra-M" ingibitorining karbonat angidridli muhitda po‘lat korroziyasiga taj’siri
konselnnt?;?slitsgsi, gll Tajriba vaqti, soat | Korroziya tezligi, g/m*soat | Himoya darajasi, %
Ingibitorsiz 20. 3,7 -
0,2 20. 0,141. 96,2
Ingibitorsiz 40. 3,8 -
0,2 40. 0,170; 95,5
Ingibitorsiz 60. 3,5 -
0,2 60. 0,138 96,0
Ingibitorsiz 80. 3,4 -
0,2 80. 0,138 95,94
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Jadval ma’lumotlaridan ko‘rinib turibdiki, "SUMONO-ekstra-M" po‘latni xlorid kislotada
korroziyalanishdan samarali himoya qiladi, uning himoya ta’siri 95,94% gacha yetadi. Urotropin,
tiomochevina va asal tuzidan tashkil topgan "SUMONO-ekstra-M" kompozitsiyasining yuqori
darajadagi himoyasiga quyidagi sxema bo‘yicha mis ioni bilan tiomochevina hosil bo‘lishi hisobiga
erishiladi:

HH HH

\ / N\ /
,NH, SN <N
C\:S + Cu2+—>---Cu2+---S=C\ Cu, /C:S"'
NH, DA NN

H H H H

Xulosa.Tiomochevina tarkibidagi azot va oltingugurt atomlarida bug‘lanmagan
elektronlarning mavjudligi metall yuzasida mustahkam pardalar hosil bo‘lishiga yordam beradi.
"SUMONO-ekstra," urotropin, tiomochevina va mis tuzidan iborat kompozitsiyada "sinergizm"
hodisasi kuzatilib, ingibitorning termik barqarorligini ko‘rsatadi. Shuningdek, kompleks katod
jarayonini, urotropin-anod jarayonini tormozlaydi. Katod va anod ingibitorining kombinatsiyasi
aralashmaning yuqori samaradorligini tushuntiradi.
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Annotatsiya: Magolada shaftoli danagi moyidan biologik faol moddalarni ajratib olish va ular
asosida dizel yoqilg ‘ilarining setan sonini oshiruvchi hamda kuyinishga qarshi qo ‘shimchalar tayyorlash
texnologiyasi tahlil qilindi. Taklif etilgan usul yoqilg ‘ining yonish samaradorligini oshiradi, chigindilarni
kamaytiradi va dizel dvigatellarining ekologik ko ‘rsatkichlarini yaxshilaydi.

Kalit so‘zlar: shaftoli danagi moyi, setan soni, kuyinishga qarshi go ‘shimcha, biomoy, biodizel,
antioksidant.

Amwmauuﬂ: B cmamuwe pacemompena mexHoiocust 6bl()e]l€HM}Z 6u0ﬂ02ull€CKu AKMUBHbLIX eewecme
U3z macia Kocmoudek nepcuxka u noayd4eHusd Ha ux OCHoee npuca()OK, nosvluiarowux yemaHoeoe 4Yucio u
CHUMICAIOWUX OeMOHAYUOHHbIE CEOUCMEa Ou3eabHblx monaus. Ilpednooicenuviii. memoo cnocobcmeyem
nosblUEeHUI0 IPDEeKMUSHOCMU C2OPAHUA MONIUBA, CHUNCEHUIO 8blOPOCO8 BPEOHbIX 8eUleCmE U YIYYULeHUN)
2KOJI02UYeCKUX noxkazameinetl pa6ombl OU3eNbHbIX O8ucameinell.

Knioueevte cnosa: macio kocmouex nepcuxka, yemanosoe 4ucio, I’lpOWlU@Ot)el’l’lOHal/;uOHHaﬂ
npucaoka, buomacno, 6UOOU3enb, AHMUOKCUOAHM.

Annotation: The article analyzes the technology of extracting biologically active compounds from
peach kernel oil and producing additives based on them to increase the cetane number and improve the anti-
knock properties of diesel fuels. The proposed method enhances fuel combustion efficiency, reduces harmful
emissions, and improves the environmental performance of diesel engines.

Keywords: peach kernel oil, cetane number, anti-knock additive, bio-oil, biodiesel, antioxidant.

Kirish. So‘nggi o‘n yilliklarda dunyo miqyosida energiya manbalarining kamayib borishi,
neft mahsulotlari narxining o‘zgaruvchanligi hamda ekologik muammolarning keskinlashuvi
natijasida qayta tiklanuvchi va ekologik xavfsiz yoqilg‘i manbalariga qiziqish ortib bormoqda.
Dunyoda yoqilg‘ining katta qismi neftdan olinadigan dizel fraksiyalariga to‘g‘ri keladi, biroq
bunday manbalar cheklangan bo‘lgani sababli ularni muqobil xomashyolar bilan almashtirish
dolzarb masalaga aylangan.Shu munosabat bilan o‘simlik moylari, chiqindi yog‘lar va turli organik
manbalardan olingan moddalar asosida biodizel va qo‘shimchalar ishlab chiqish sohasida keng
ko‘lamli tadqiqotlar olib borilmoqgda. O‘simlik moylari nafagat qayta tiklanadigan manba, balki
ularning tarkibidagi to‘yinmagan yog*‘ kislotalari yuqori reaktivlikka ega bo‘lib, turli modifikatsiya
va transesterifikatsiya jarayonlariga qulay sharoit yaratadi.

Shu jihatdan shaftoli danagi moyi istigbolli xomashyo sifatida ajralib turadi. Shaftoli
(Prunus persica) danagi tarkibidagi moy miqdori 30-40% gacha yetadi va u asosan olein, linolein
hamda palmitin kislotalaridan tashkil topgan. Ushbu kislotalar oksidlanish yoki eterifikatsiya orqgali
kislorodli birikmalarga aylantirilganda, dizel yoqilg‘isining setan sonini oshiruvchi hamda
kuyinishga garshi xususiyatlarni ta’minlovchi komponentlar hosil bo‘ladi.

Dizel yoqilg‘ilarining asosiy sifat ko‘rsatkichi — bu setan soni, u yoqilg‘ining yonish
tezligini va dvigatel ishga tushish qulayligini belgilaydi. Setan sonining pastligi dvigatelda
kuyinish, detanatsiya va zaharli chiqindilar ko‘payishiga olib keladi. Shu bois, setan sonini
oshiruvchi tabiiy va arzon qo‘shimchalar ishlab chiqish nafaqat iqtisodiy, balki ekologik jihatdan
ham katta ahamiyatga ega.

An’anaviy ravishda qo‘llaniladigan sintetik setan oshiruvchilar (masalan, 2-etilgeksil nitrat
yoki amil nitrat) yuqori narxga ega va ba’zida toksik xususiyatlari bilan ajralib turadi. Aksincha,
shaftoli danagi moyi kabi o‘simlik manbalaridan olingan biologik qo‘shimchalar past toksiklik,
bioparchalanuvchanlik va yugori ekologik xavfsizlik bilan farglanadi.

Shu asosda ushbu tadgigotning magsadi — shaftoli danagi moyidan dizel yoqilg‘ilari uchun
setan sonini oshiruvchi va kuyinishga qarshi qo‘shimcha olish texnologiyasini ishlab chiqish hamda
olingan moddaning dizel yoqilg‘isiga ta’sirini eksperimental jihatdan o‘rganishdan iboratdir.

Tadqgiqot natijalari orqali o‘simlik manbalaridan olinadigan moddalarning amaliy
qo‘llanilish imkoniyatlarini kengaytirish, mahalliy xom ashyoni samarali ishlatish va ekologik toza
yoqilg‘ilar ishlab chiqish texnologiyasini takomillashtirish magsad qilingan [1].

Tadgiqot ishida asosiy xom ashyo sifatida shaftoli danagi moyi (Prunus persica L.) ishlatildi.
Ushbu moy Farg‘ona viloyatidagi mahalliy yog*-moyni gayta ishlash korxonasidan olingan bo‘lib,
u tabiiy tarkibida yuqgori migdorda olein, linolein va palmitin Kislotalarini saglaydi. Bu kislotalar
bioyoqilg‘i va setan sonini oshiruvchi qo‘shimchalar sintezida muhim rol o‘ynaydi. Moy dastlab
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0,45 pm filtrlash tizimi orqali mexanik aralashmalardan tozalandi, keyin esa 105°C haroratda 1 soat
davomida quritildi.

Tadqiqotda katalizator sifatida quyidagi moddalar qo‘llanildi:

Sulfur kislotasi (H2SOs, 98%) — kislotali katalizator sifatida efirifikatsiya va
transesterifikatsiya jarayonlarida ishlatildi;

Natriy gidroksid (NaOH) — asosli katalizator sifatida sinov qilingan bo‘lib, reaksiya tezligini
oshirishda yordam berdi;

Kaltsiy oksid (CaO) — qayta ishlanishi mumkin bo‘lgan ekologik xavfsiz geterogen
katalizator sifatida ishlatildi [2].

Etanol (C:HsOH) reagent sifatida tanlandi, chunki u metanolga nisbatan kamroq toksik
bo‘lib, biologik kelib chiqishga ega va hosil bo‘ladigan efir birikmalari yoqilg‘ining ekologik
xususiyatlarini yaxshilaydi. Etanolning tozaligi 99,5% ni tashkil etdi.

Hosil bo‘lgan mahsulotlar va oraliq moddalar zamonaviy analitik usullar yordamida
o‘rganildi. Quyidagi tahlil metodlari qo‘llanildi:

Gaz xromatografiyasi (GC) — hosil bo‘lgan efirlar va oksidlanish mahsulotlarini aniqglash
uchun;

Oksidlanish indeksi — moyning oksidlanishga chidamliligini baholash uchun;

Setan sonini aniqlash (ASTM D613 standarti bo‘yicha) — sintez gilingan qo‘shimchalar dizel
yoqilg‘isiga ta’sirini baholash uchun [3].

Barcha reagentlar analitik tozalikdagi (p.a.) standartlarga mos holda ishlatildi. Tajriba ishlari
Farg‘ona davlat texnika universiteti kimyo-texnologiya laboratoriyasida bajarildi.

Tadgiqgot jarayonida shaftoli danagi moyi asosida setan sonini oshiruvchi va kuyinishga
garshi go‘shimchalar olish uchun bir necha bosqichli texnologik tizim ishlab chiqildi. Har bir
bosqichda reaksiya sharoitlari, kimyoviy o‘zgarishlar va mahsulot sifatini yaxshilash choralari
optimallashtirildi.Shaftoli danagi moyi dastlab mexanik filtratsiya orqgali tozalandi. Bunda 0,45
mikrometrli filtr yordamida mexanik aralashmalar, chang va erimagan moddalar ajratib olindi.
Keyin moy 105°C haroratda 60 daqgiqa davomida quritildi, bu esa namlikni yo‘qotish va reaksiya
jarayonida yon mahsulotlar hosil bo‘lishining oldini olish imkonini berdi. Shu bilan birga, moyning
kislotalik soni va namlik migdori laboratoriya sharoitida nazorat gilindi [4].

Tozalangan moy eterifikatsiya jarayoniga yuborildi. Reaksiya 65—70°C haroratda, 3 soat
davomida olib borildi. Etanol (C:HsOH) asosiy reagent sifatida ishlatildi, sulfur kislotasi (H2SOa, 1-
2%) esa katalizator vazifasini bajardi. Jarayon davomida triglitseridlar bilan etanol o°zaro
ta’sirlashib etil efirlari va glitserin hosil gildi. Reaksiya aralashmasi magnet aralashtirgichda 600
rpm tezlikda aralashtirilib turildi. Eterifikatsiya natijasida hosil bo‘lgan mahsulotlar ikki fazaga
ajraldi: yugori faza — biodizel komponenti (etil efiri), pastki faza esa — glitserin va suvli eritma.

Reaksiya tugagach, hosil bo‘lgan efir fraksiyasi NaOH (0,1 M) eritmasi yordamida
neytrallandi. Ushbu bosqichda kislota qoldiglari yo‘qotildi va pH qiymati 6,5-7,0 oralig‘ida
barqarorlashdi. So‘ngra mahsulot distillangan suv bilan bir necha marotaba yuvildi va vakuum
ostida 80°C da quritildi. Natijada yuqori sifatli, tozalangan efirli komponent olindi [5].

Olingan etil efirlari asosida qo‘shimcha modifikatsiya jarayoni amalga oshirildi. Tarkibga
antioksidant sifatida butilgidroksitoluol (BHT, 0,2%) go°‘shildi, bu esa mahsulotning oksidlanishga
bardoshligini oshirdi va uzoq muddat saqlanishini ta’minladi. Shuningdek, oltingugurtli birikmalar
(masalan, dietil disulfid yoki tioesterlar) kiritildi, ular yoqilg‘ining kuyinishga qarshi xususiyatlarini
yaxshilashda muhim rol o‘ynadi.

Tayyorlangan qo‘shimchalar keyinchalik dizel yoqilg‘isiga 1-5% nisbatda qo‘shilib
sinovdan o‘tkazildi. O‘Ichov natijalari shuni ko‘rsatdiki, bunday qo‘shimchalar setan sonini 3—6
birlikka oshiradi, yoqilg‘ining to‘liq yonishini ta’minlaydi hamda chiqindi gazlar miqgdorini
kamaytiradi.

Tayyorlangan setan sonini oshiruvchi va kuyinishga qarshi qo‘shimchalar dizel yoqilg‘isiga
2%, 5% va 10% hajmiy ulushlarda aralashtirilib, laboratoriya sharoitida sinovdan o‘tkazildi.
Aralashtirish jarayoni magnet aralashtirgich yordamida 500 rpm tezlikda 20 dagiga davomida
amalga oshirildi, bu esa qo‘shimchaning yoqilg‘ida bir tekis tagsimlanishini ta’minladi.
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Sinovlar Farg‘ona davlat texnika universiteti kimyo-texnologiya laboratoriyasida, standart
sharoitlarda (254+2°C haroratda) olib borildi. Sinovdan o‘tkazilgan namunalar quyidagi asosiy
ko‘rsatkichlar bo‘yicha baholandi:

Setan soni (ASTM D613 standarti bo‘yicha): dizel yoqilg‘isining yonish sifati va o‘z-
o‘zidan alangalanish qobiliyati aniqlanadi. Qo‘shimcha qo‘shilishi natijasida setan soni mos
ravishda 3,1; 5,6 va 8,4 birlikka oshgani kuzatildi.

Kuyinish (ignition delay) vaqti: dizel yoqilg‘isining o‘z-o°zidan alangalanishgacha bo‘lgan
vaqt o‘lchandi. Qo‘shimcha qo‘shilishi bu vaqtni 9-15% ga gisqgartirdi, bu esa yoqilg‘ining tez va
bargaror yonishini ko‘rsatadi.

Yonish samaradorligi: yoqilg‘ining to‘liq yonish foizi maxsus kalorimetrik uskunada
aniqlanib, qo‘shimchali namunalar uchun to‘liq yonish darajasi 97-98% gacha oshgani gayd etildi.

Zararli gazlar chiqishi (CO va NOy): chiqindi gazlar tarkibi gaz-analizator yordamida tahlil
qilindi. Qo‘shimchalar natijasida CO chiqishi 12—15% ga, NOy chiqishi esa 8-10% ga kamaydi, bu
ekologik samaradorlikning ortganini ko‘rsatdi [6].

Sinov natijalari shuni ko‘rsatadiki, shaftoli danagi moyidan olingan qo‘shimchalar dizel
yoqilg‘isining energetik samaradorligini oshiradi, yonish jarayonini barqarorlashtiradi, va chiqindi
gazlar miqdorini kamaytiradi. Eng optimal natijalar 5% konsentratsiyadagi qo‘shimcha
qo‘llanganda kuzatildi.

Sinov natijalari quyidagi jadvalda keltirilgan

1-jadval.
Qo‘shimcha Setan Kuyinish | CO chigishi (%) | NOx chiqishi (%0)
miqdori (%0) soni vaqti (ms)
0 (nazorat) 47.3 1.75 0.145 0.185
2 49.6 1.62 0.138 0.178
5 52.8 1.48 0.131 0.170
10 55.1 1.40 0.125 0.164

Natijalarga ko‘ra, shaftoli danagi moyi asosida olingan qo‘shimcha dizel yoqilg‘isining
setan sonini 15-20% gacha oshirgan. Shuningdek, kuyinish vaqti gisgargan va yonish jarayoni
barqarorlashgan. Qo‘shimchaning tarkibidagi kislorodli birikmalar va antioksidantlar yonish
paytida to°liq oksidlanishni ta’minlab, zararli gazlar chiqgishini 10-15% gacha kamaytirgan[7].

Xulosa. Shaftoli danagi moyi tarkibida mavjud bo‘lgan to‘yinmagan yog* kislotalari —
olein, linolein va palmitin kislotalari — uni dizel yogqilg‘ilari uchun setan sonini oshiruvchi va
kuyinishga garshi tabiily manba sifatida ishlatish imkonini beradi. Ushbu moy gayta tiklanuvchi,
ekologik toza va mahalliy xom ashyoga asoslangan resurs hisoblanadi.

Oc‘tkazilgan eterifikatsiya va modifikatsiya jarayonlari natijasida shaftoli danagi moyidan
faol kislorodli birikmalar — efirlar, peroksidlar va organik tioesterlar hosil gilindi. Bu moddalar
yoqilg‘ining  o‘z-o‘zidan  alangalanish  qobiliyatini  oshiruvchi,  yonish  jarayonini
bargarorlashtiruvchi va dvigatel samaradorligini yaxshilovchi faol komponentlar sifatida namoyon
bo‘ldi.

Sinov natijalariga ko‘ra, qo‘shimcha dizel yoqilg‘isiga 5-10% hajmiy miqgdorda
aralashtirilganda, yonish samaradorligi 12-15% gacha oshgani, setan soni 5-8 birlikka ortgani
hamda chiqindi gazlar (CO va NOx) miqdori kamaygani aniqlandi. Bu esa ishlab chiqilgan
qo‘shimchaning energiya va ekologik samaradorligi yuqori ekanligini tasdiglaydi.

Taklif etilgan texnologik tizim mahalliy xom ashyo bazasiga tayanadi, murakkab yoki
gimmat reagentlar talab gilmaydi va gayta ishlashda chigindilar migdorini kamaytiradi. Shu sababli,
ishlab chigilgan usul ekologik xavfsiz, igtisodiy jihatdan samarali va sanoat migyosida tatbiq etish
uchun istigbolli hisoblanadi.
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Annotatsiya: Maqolada neftni qayta ishlashda qgo ‘llaniladigan deparafinizatsiya jarayoni natijasida
hosil bo‘ladigan ikkilamchi mahsulotlarning kimyoviy tarkibi ilmiy jihatdan tahlil qilingan. Parafinli
konsentratlar, ularning uglevodorod guruhlari bo ‘yicha tarkibi, molekulyar xususiyatlari hamda sanoatda
qayta ishlash imkoniyatlari yoritilgan. Ikkilamchi mahsulotlar tarkibini chuqur o ‘rganish ularni giymatli
neft-kimyo mahsulotlariga aylantirish imkoniyatlarini ochib beradi.

Kalit so“zlar: deparafinizatsiya, ikkilamchi mahsulotlar, parafinlar, uglevodorodlar, kimyoviy tarkib,
neftni gayta ishlash.

Aunomauuﬂ: B cmamve ¢ HayllHOﬁ MOYKU 3pPEeHUsl npoanaiusupoeaH XUMUYECKULl COCmas
BMOPUUHBIX NPOOYKMO8, 00pA3VIOWUXCA 8 pe3yibmame npoyecca O0enapaQuHu3ayuu, npuMeHsemo2o npu
nepepabomxke Hegpmu. Paccmompenvl napagpurosvie KOHYenmpaml, UX COCMaAg no 2pynnam yeneso0opooos,
MOJIEKYIAPHbIE XAPAKMEPUCTNUKY, A MAKICEe B803MONCHOCU UX NpOMbluleHHOU nepepabomku. I nyboxoe
uzydenue cocmaea 6mopuvdHblx I’lpO@yKI’I’ZOG omkKpbvleaem nepcnekmuesvl uUx npeepauleHus 6 UYeHHble
Heppmexumuueckue npooyKmul.

Knwueevle cnoea: OJenapagunuzayus, emopuumsvie NpOOYKmul, HApaAdUHbI, Vene8000poodbl,
XUMUYECKULl cocmas, nepepadbomka He@mu.

Abstract: The article presents a scientific analysis of the chemical composition of secondary
products formed as a result of the deparaffinization process used in oil refining. Paraffin concentrates, their
composition by hydrocarbon groups, molecular characteristics, and the possibilities for their industrial
processing are discussed. A comprehensive study of the composition of secondary products reveals prospects
for their conversion into valuable petrochemical products.

Keywords: deparaffinization, secondary products, paraffins, hydrocarbons, chemical
composition, oil refining.

Kirish. Neftni gayta ishlash sanoatida moy fraksiyalarining sifatini yaxshilash va ulardan
foydalanish samaradorligini oshirish muhim vazifalardan biri hisoblanadi. Shu nuqgtai nazardan,
deparafinizatsiya jarayoni neft moylaridan yuqori qotish haroratiga ega bo‘lgan parafinlarni ajratib
olishda keng qo‘llaniladi. Ushbu jarayon natijasida asosiy mahsulot bilan bir qatorda ikkilamchi
mahsulotlar ham hosil bo‘ladi.

Ikkilamchi mahsulotlar asosan parafinli konsentratlardan iborat bo‘lib, ularning kimyoviy
tarkibi normal va kam miqdorda izo-uglevodorodlardan tashkil topgan. Ushbu mahsulotlarning
tarkibini chuqur o‘rganish va tahlil qgilish ularni keyingi texnologik jarayonlarda samarali gayta
ishlash uchun asos bo‘lib xizmat qiladi.
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Deparafinizatsiya jarayonining umumiy tavsifi

Deparafinizatsiya — bu neft moylari va fraksiyalaridan qattiq parafinlarni ajratib olish
jarayonidir. Jarayon asosan ikki usulda amalga oshiriladi:

erituvchi yordamida deparafinizatsiya;

katalitik deparafinizatsiya.

Erituvchi yordamida amalga oshiriladigan deparafinizatsiyada aseton, toluol, metil-etil-
keton kabi organik erituvchilar qo‘llaniladi. Katalitik deparafinizatsiya esa syeolit yoki metall-
gislota xususiyatiga ega katalizatorlar ishtirokida olib boriladi.

Ikkilamchi mahsulotlarning hosil bo‘lishi

Deparafinizatsiya jarayoni neft moylari va yuqori qaynash haroratiga ega bo‘lgan
fraksiyalardan qgattiq parafinlarni ajratib olishga qgaratilgan texnologik bosgich hisoblanadi. Ushbu
jarayon davomida moy tarkibida mavjud bo‘lgan yuqori molekulyar massali normal parafinlar past
haroratlarda eruvchanligini yo‘qotib, kristallanish xususiyatini namoyon qiladi.

Parafinlarning kristallanish jarayoni

Sovitish jarayonida (odatda —10...—40 °C atrofida) normal parafinlar to‘g‘ri zanjirli tuzilishi
sababli avval kristallana boshlaydi. Ular qattiq kristall tuzilish hosil gilib, suyug moy fazasidan
ajraladi. Kristallanish jarayoni parafin molekulalarining uzunligi va tarmoqlanish darajasiga bog‘liq
bo‘lib, asosan Cis—Css oralig‘idagi normal parafinlar faol ishtirok etadi.

Kristallanish intensivligi quyidagi omillarga bog‘liq:
sovitish tezligi;erituvchi turi va miqdori (agar erituvchi bilan deparafinizatsiya gilinsa);
moy fraksiyasining kimyoviy tarkibi;

Ikkilamchi mahsulotlarni ajratib olish usullari

Hosil bo‘lgan parafin kristallari suyuq fazadan asosan filtratsiya yoki syentrifugalash
usullari orgali ajratib olinadi. Filtratsiya jarayonida parafinli kristallar filtr matosida ushlanib goladi,
suyuq deparafinizatsiyalangan moy esa filtrat sifatida olinadi. Syentrifugalash usuli esa zichlik
fargiga asoslanib, gattiq parafinlarni tez va samarali ajratish imkonini beradi.

Natijada ikki xil mahsulot hosil bo‘ladi:

deparafinizatsiyalangan moy (asosiy mahsulot);

parafinli konsentrat (ikkilamchi mahsulot).

Parafinli konsentratlarning xususiyatlari

Ikkilamchi mahsulot hisoblangan parafinli konsentratlar asosan yuqgori molekulyar massali
uglevodorodlardan tashkil topgan bo‘ladi. Ularning tarkibida normal parafinlar ulushi 70-90 %
gacha yetishi mumkin. Shuningdek, oz migdorda izoparafinlar, naften uglevodorodlar va aromatik
birikmalar ham uchraydi.

Parafinli konsentratlarning aniq tarkibi quyidagi omillarga bog‘liq holda o‘zgarib turadi:
gayta ishlanayotgan neft turi (parafinli, naftenli yoki aralash);
deparafinizatsiya gilinayotgan fraksiya (distillyat moylar, deasfaltizatlar va boshgalar);
texnologik jarayon parametrlari (harorat, bosim, erituvchi nisbati).

Ikkilamchi mahsulotlarning texnologik ahamiyati

Parafinli konsentratlar to‘g‘ridan-to‘g‘ri qo‘llanilganda cheklangan sohalarda ishlatiladi,
chunki ular yuqori gotish haroratiga va past reologik ko‘rsatkichlarga ega. Biroq ularning kimyoviy
tarkibi normal parafinlarga boy bo‘lgani sababli keyingi qayta ishlash jarayonlari, xususan katalitik
izomerizatsiya, gidrokreking yoki oksidlanish uchun gimmatli xomashyo hisoblanadi.

Shu tariqa, deparafinizatsiya jarayonida hosil bo‘ladigan ikkilamchi mahsulotlar neftni gayta
ishlash zanjirida muhim o‘rin tutib, ularni chuqur qayta ishlash yuqori qo‘shimcha qiymatga ega
mahsulotlar olish imkonini yaratadi.

Ikkilamchi mahsulotlarning kimyoviy tarkibi

Deparafinizatsiya jarayoni natijasida hosil bo‘ladigan ikkilamchi mahsulot — parafinli
konsentrat murakkab uglevodorod aralashmasidan iborat bo‘lib, uning kimyoviy tarkibi asosan
alkan qatoridagi birikmalar bilan tavsiflanadi. Ushbu mahsulotlar tarkibi neftning kelib chigishi,
gayta ishlanayotgan fraksiya turi va deparafinizatsiya jarayonining texnologik parametrlariga
bog‘liq holda ma’lum darajada farq qiladi.
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Normal parafinlar

Normal parafinlar (n-alkanlar) deparafinizatsiya jarayoni ikkilamchi mahsulotlarining asosiy
qismini tashkil etadi. Ular to‘g‘ri zanjirli tuzilishga ega bo‘lgan to‘yingan uglevodorodlar bo‘lib,
umumiy kimyoviy formulasi C,Hz.> ko‘rinishida ifodalanadi. Parafinli konsentratlar tarkibida
asosan Cis—Css oralig‘idagi yuqori molekulyar massali normal parafinlar ustunlik qiladi.

Normal parafinlar yuqori kristallanish qobiliyatiga ega bo‘lib, ularning ulushi ortishi
mahsulotning qotish haroratini oshiradi. Shu sababli aynan ushbu komponentlar deparafinizatsiya
jarayonida ajratib olinadi va ikkilamchi mahsulot tarkibida to‘planadi. Normal parafinlar past oktan
soniga ega bo‘lgani uchun yoqilg‘i sifatida cheklangan qo‘llaniladi, ammo izomerizatsiya
jarayonlari uchun juda gimmatli xomashyo hisoblanadi.

Izoparafinlar

Ikkilamchi mahsulotlar tarkibida normal parafinlar bilan bir qatorda ma’lum miqdorda
izoparafinlar ham uchraydi. Izoparafinlar tarmoqglangan uglevodorod tuzilishiga ega bo‘lib, ular
normal parafinlarga nisbatan past qotish harorati va yaxshiroq reologik xossalar bilan ajralib turadi.

Izoparafinlar asosan neft tarkibida tabiiy holda mavjud bo‘lib, deparafinizatsiya jarayonida
to°‘liq ajralib ketmaydi. Ularning miqdori odatda 5—15 % atrofida bo‘ladi. Izoparafinlar ikkilamchi
mahsulotning texnologik giymatini oshiradi, chunki ular keyingi gayta ishlash jarayonlarida
(izomerizatsiya, gidrokreking) bargaror komponent hisoblanadi.

Naften uglevodorodlar

Ayrim hollarda parafinli konsentrat tarkibida siklik tuzilishga ega bo‘lgan to‘yingan
uglevodorodlar — naftenlar (sikloparafinlar) ham mavjud bo‘ladi. Ular neftning geologik
manbasiga bog‘liq holda ikkilamchi mahsulot tarkibiga qisman o‘tadi.

Naften uglevodorodlar moyning zichligi, viskoziteti va barqarorligiga ta’sir ko‘rsatadi. Ular,
odatda, 3-10 % atrofida bo‘lib, qayta ishlash jarayonlarini loyihalashda hisobga olinishi lozim.
Naftenlar gidrogenizatsiya va izomerizatsiya jarayonlarida nisbatan faol hisoblanadi.

Aromatik uglevodorodlar

Parafinli konsentratlarda aromatik uglevodorodlar migdori juda kam bo‘ladi (odatda 1-5 %
dan oshmaydi). Shunga garamasdan, ular mahsulotning rangi, termik bargarorligi va oksidlanishga
chidamliligiga ma’lum darajada ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

Aromatik birikmalarning yuqori miqdori parafinli mahsulot sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi,
shuning uchun zamonaviy deparafinizatsiya jarayonlarida ularning ulushini minimal darajada
ushlab turishga harakat gilinadi.

Ikkilamchi mahsulotlarning kimyoviy tarkibi

1-jadval
Uglevodorod guruh | Asosiy uglerod soni Miqgdori, % Asosiy xususiyatlari
Normal parafinlar | Cie—Css 70-90 Yuqor! qf’."Sh hgr(_)ratl,
to‘g‘ri zanjirli
. Tarmoglangan, past gotish
Izoparafinlar Ci6—Cso 5-15 harorati
Naftenlar Cio—C2s 3-10 S'k“k.tuszh.’ moy
xossalariga ta’sir giladi
Aromatiklar Cs—C20 1-5 Rang’\{a bar‘qarorll'kka
ta’sir ko‘rsatadi

Ko‘rinib turibdiki, deparafinizatsiya jarayoni ikkilamchi mahsulotlarining kimyoviy tarkibi
asosan normal parafinlarga boy bo‘lib, aynan shu holat ularni keyingi qayta ishlash jarayonlari
uchun gimmatli xomashyoga aylantiradi. Tarkibiy tahlil asosida optimal texnologik yechimlarni
tanlash neftni gayta ishlash samaradorligini oshirishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Kimyoviy tarkibning fizik-kimyoviy xossalarga ta’siri

Deparafinizatsiya jarayonida hosil bo‘ladigan ikkilamchi mahsulotlar — parafinli
konsentratlar — turli uglevodorod guruhlaridan tashkil topgan murakkab aralashmalar hisoblanadi.
Ushbu mahsulotlarning kimyoviy tarkibi ularning asosiy fizik-kimyoviy xossalarini belgilaydi va
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keyingi texnologik qo‘llanilish imkoniyatlariga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Ayniqsa, normal
parafinlar, izoparafinlar, naften va aromatik uglevodorodlar nisbati qotish harorati, zichlik,
viskozitet hamda eruvchanlik kabi ko‘rsatkichlarni shakllantiradi.

Qotish haroratiga ta’siri

Ikkilamchi mahsulotlarning qotish harorati ular tarkibidagi normal parafinlar ulushiga
to‘g‘ridan-to‘g‘ri bog‘liq. Normal parafinlar to‘g‘ri zanjirli tuzilishi tufayli oson kristallanadi va
gattiq fazani tez hosil giladi. Shu sababli ularning migdori ortishi mahsulotning gotish haroratini
keskin oshiradi. Masalan, Cis—Cso oralig‘idagi normal parafinlarga boy konsentratlar yuqori qotish
haroratiga ega bo‘lib, past haroratda qotib qolish ehtimoli yuqori bo‘ladi. Bu holat ikkilamchi
mahsulotlarni to‘g‘ridan-to‘g‘ri yoqilg‘i yoki moy sifatida qo‘llashni cheklaydi.

Aksincha, izoparafinlar tarmoglangan tuzilishi sababli kristallanish qobiliyati past bo‘lib,
gotish haroratini pasaytiradi. Shu bois kimyoviy tarkibda izoparafinlar ulushining ortishi
mahsulotning past haroratdagi ekspluatasion xossalarini yaxshilaydi.

Zichlikka ta’siri

Parafinli konsentratlarning zichligi ham tarkibiy omillarga bog‘liq holda o‘zgarib turadi.
Normal parafinlar zichligi nisbatan past bo‘lgan uglevodorodlar hisoblanadi. Shu sababli ularning
yugori ulushi umumiy zichlikni pasaytiradi. Naften va aromatik uglevodorodlar esa nisbatan yugori
zichlikka ega bo‘lib, ularning miqdori ortishi mahsulot zichligini oshiradi.

Zichlik ko‘rsatkichi mahsulotni saqlash, tashish va gayta ishlash jarayonlarini loyihalashda
muhim ahamiyatga ega bo‘lib, texnologik hisob-kitoblarda hisobga olinishi lozim.

Qovushqoqlikga ta’siri

Ikkilamchi mahsulotlarning viskoziteti ularning molekulyar massasi va uglevodorod
tuzilishi bilan bog‘lig. Yuqori molekulyar massali normal parafinlar viskozitetning oshishiga sabab
bo‘ladi. Bu esa mahsulotning oquvchanligini kamaytiradi va nasoslar orqali uzatishni
giyinlashtiradi.

Izoparafinlar va naftenlar esa viskozitetni nisbatan pasaytiradi, chunki ularning molekulalari
tarmoqlangan yoki siklik tuzilishga ega bo‘lib, molekulalararo o‘zaro ta’sir kuchlari kamroq
namoyon bo‘ladi. Shu sababli izomerizatsiya jarayoni orgali normal parafinlarni izoparafinlarga
aylantirish mahsulotning reologik xossalarini sezilarli darajada yaxshilaydi.

Eruvchanlik xususiyatlariga ta’siri

Kimyoviy tarkib ikkilamchi mahsulotlarning organik erituvchilardagi eruvchanligiga ham
ta’sir ko‘rsatadi. Normal parafinlar polyar bo‘lmagan va simmetrik tuzilishi sababli ko‘plab organik
erituvchilarda past haroratda yomon eriydi. Bu esa deparafinizatsiya jarayonida Kristallanish va
ajratishni osonlashtiradi.

Izoparafinlar, naften va aromatik uglevodorodlar esa erituvchilarda yaxshiroq eriydi.
Ularning ulushi ortishi ikkilamchi mahsulotning umumiy eruvchanligini oshiradi va gayta ishlash
jarayonlarida texnologik sharoitlarni optimallashtirish imkonini beradi.

Xulosa. Deparafinizatsiya jarayoni nafagat asosiy magsad — parafinli qat’iy qatlamlarni
ajratib olish, balki ikkilamchi mahsulotlar — parafinli konsentratlarni hosil gilish imkonini ham
beradi. Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, ushbu ikkilamchi mahsulotlar asosan normal parafinlarga boy
bo‘lib, tarkibida izoparafinlar, naften va kichik miqdorda aromatik uglevodorodlar ham uchraydi.
Ularning kimyoviy tarkibi va tarmoglanish darajasi mahsulotning fizik-kimyoviy xossalariga,
xususan, qotish harorati, zichlik, viskozitet va eruvchanlikka ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli, ularni
chuqur tahlil qilish va kimyoviy tarkibini aniglash neftni gayta ishlash jarayonlarida muhim
ahamiyatga ega.

Ikkilamchi mahsulotlarning gayta ishlash imkoniyatlari keng bo‘lib, ulardan:

Izomerizatsiya orgali tarmoglangan izoparafinlar hosil gilish, bu esa oktan soni yugori motor
yoqilg‘ilarini ishlab chigarish imkonini beradi;

Gidrokreking jarayonida yugori molekulyar massali normal parafinlarni kichik molekulali
komponentlarga aylantirish;

Oksidlanish va katalitik tuzatish orgali sintetik moylar, maxsus neft-kimyo mahsulotlari va
lubrikantlar tayyorlash mumkin.
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Shu tariqa, parafinli konsentratlar nafaqat qo‘shimcha giymatga ega xomashyo, balki neft
sanoatining samaradorligini va resurslardan optimal foydalanishni ta’minlaydigan strategik
ahamiyatga ega.

Kelgusida parafinli konsentratlarning kimyoviy tarkibini yanada chuqur tahlil gilish va
ularni gayta ishlash texnologiyalarini optimallashtirish nafagat ilmiy, balki amaliyotda ham katta
ahamiyatga ega. Bu yo‘nalishdagi tadqiqotlar nafagat neftni qayta ishlash samaradorligini oshiradi,
balki yangi yugori giymatli mahsulotlar ishlab chigarish imkonini ham beradi..
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QUYI MOLEKULALI POLIETILENNI OKSIDLAB SINTETIK YUQORI YOG*
KISLOTALAR OLISH VA ULARNI DIZEL YOQILG‘ILARI EKSPLUATATSION
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Annotatsiya. Ushbu magolada mahalliy ikkilamchi xomashyo-quyi molekulali polietilenni oksidlash
orgali sintetik yuqori yog* kislotalar olish jarayoni o ‘rganilgan. Tadgiqotda oksidlanish reaksiyasiga ta’sir
etuvchi asosiy omillar-harorat, reaksiya vagti, kislorod ogimi va katalizator migdori tahlil gilingan. Olingan
mahsulotning fizik-kimyoviy xossalari, jumladan, kislota soni, yod soni, zichlik va qovushgoglik kabi
ko ‘rsatkichlar aniglangan. Tadgiqot natijalari mahalliy qayta ishlanadigan xomashyo asosida biologik faol
va ekologik toza yuqori yog * kislotalari ishlab chiqarish imkonini ko ‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: quyi molekulali polietilen, oksidlanish, ikkilamchi xomashyo, sintetik yuqori yog*
kislotalari, fizik-kimyoviy xossalar, kislota soni, katalizator, ekologik tozalik.

Annomauus. B Oannou cmamve uzyueH NpoOYecc NONYHEeHUs CUHMEMUYECKUX GbLCUUUX HCUPHBIX
KUCTIOM nymemM OKUCAEHUSI HUZKOMOAEKYIAPHO20 NOIUIMUNEHA KAK MECMmHO20 6MOPUYHO20 Cbipbsi. B
uccnedo8anuy  NPOAHATUZUPOBAHBI  OCHOGHLIE —(hakmopvl, GIuUAIOWUe HA PeaKyurd OKUCTeHUs, —
memnepamypa, 6pems peaxyuu, nomox Kuciopooda u Koauvecmeo kamaiuzamopa. Onpedenenvl huzuxo-
XumuiecKkue Ceolcmea nOIY4eHH020 NPOOYKMA, 6 MoM YUCAe KUCIOMHOE YUCLO, HOOHOe YUCTO, NIOMHOCHb
u esa3kocmy.  Pezymvmamul uccnedosanus noxazvl8aiom G03MONCHOCHb NPOU3BOOCMBA OUOIOSUHECKU
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AKMUBHbLIX U IKOJIOCUHECKU YUCMDBIX BbICUUUX IHCUPHBIX KUCTIOM HA OCHOBE MECMHO20 nepepa6amb16ae/woeo
CbIpbSL.

KJllO'leBble ciuoea: HM3KOM0]Z€KyJZ}lprl1j noJaAUSmMujleHr, OKUcjeHue, e6mopuviHoe Cblpbé,
CuHmemuyeckKue eviciiue JfICUpHovle Kucjilombl, qbusuko-xwwuuecxue ceoﬁcmea, KUCiomHoe 4Yucio,
Kamaauzamop, dKojlocudeckas ducmomad.

Abstract. This article investigates the process of producing synthetic higher fatty acids by oxidizing
low-molecular-weight polyethylene as a local secondary raw material. The study analyzes the main factors
affecting the oxidation reaction, including temperature, reaction time, oxygen flow rate, and catalyst
amount. The physicochemical properties of the obtained product, such as acid value, iodine value, density,
and viscosity, were determined. The results demonstrate the feasibility of producing biologically active and
environmentally friendly higher fatty acids based on locally recyclable raw materials.

Keywords: low-molecular-weight polyethylene, oxidation, secondary raw materials, synthetic higher
fatty acids, physicochemical properties, acid value, catalyst, environmental friendliness.

Kirish. Mustaqillik yillarida O°zbekiston sanoatining neftni qayta ishlash tarmog‘ida ishlab
chiqgarishni sifat jihatdan yangi bosqichga ko‘tarish, modernizassiyalash va diversifikatsiya qilish,
innovatsion texnologiyalarni joriy etish, ishlab chigarilayotgan mahsulot hajmini orttirish va
turlarini kengaytirish bo‘yicha keng ko‘lamdagi ishlar amalga oshirildi. Oxirgi yillarda Buxoro va
Farg‘ona neftni gayta ishlash zavodlarida neftni chuqur gayta ishlash darajasini orttirish, ishlab
chiqgarilayotgan mahsulot sifatini oshirish va energiya resurslari sarfini kamaytirishga, xamda sanoat
chigindilaridan unumli va oqgilona foydalanishga garatilgan ishlar olib borilmogda. Ushbu ishlar
NQIZni modernizatsiya gilish, texnik va texnologik jihatdan gayta jihozlash, shuningdek xom
ashyoni va neft chigindilarini gayta ishlashning yuqori samarador texnologiyalarini va ishlab
chiqarishni tashkil etishning zamonaviy usullarini joriy etish etish asosida amalga oshiriladi.

Bugungi kunda barcha mamlakatlarda neft-gaz sanoatining e’tibori ekologik xususiyatlari
yaxshilangan, tarkibida minimal miqgdorlar oltingugurt va aromatik uglevodorodlar saglagan dizel
yoqilg‘isi ishlab chiqarishni rivojlantirishga yo‘naltirmoqgda. Dizel yoqilg‘isiga bo‘lgan ehtiyojning
gondirilishi ishlab chigarishda noan’anaviy manbalarni jalb qilish bilan birga turli xildagi
prisadkalardan foydalanish bilan ham bog‘liq. Shu sababli, dizel yoqilg‘ilarining tarkibi va sifatini
yaxshilash, ekspluatatsion xossalarini oshiruvchi yangi tarkib prisadkalar olish texnologiyalarini
ishlab chiqish va amaliyotga qo‘llash muhim vazifalardan biri bo‘lib qolmoqda. Hozirgi kunda
Buxoro neftni gayta ishlash zavodida ishlab chigarilayotgan Yevro-5 va Yevro-6 rusmli dizel
yoqilg‘ilarini oltingugurt miqdori 0,05% dan kamayishi hisobiga moylanish xususiyatini yaxshilash
magsadida mahalliy xomashyolardan ko‘p funksiyali prisadkalar ishlab chiqish dolzarb muammo
hisoblanadi.

Jahon migiyosida tarkibi va tuzilishi avvaldan begilangan dizel yoqilg‘ilarini moylovchanlik
xossalarini  yaxshilovchi prisadkalar sintez qilish, ularning ta’sir mexanizmini aniqlash,
texnologiyasini ishlab chiqishga yo‘naltirilgan bir qator ilmiy-tadqiqot ishlari olib borilmogda. Bu
borada fizik-kimyoviy va ekspluatatsion xossalari yaxshilangan, ekologik toza dizel yoqilg‘ilari
tarkiblarini aniqlash, sifat va miqdor ko‘rsatgichlarini noan’anaviy xomashyolar asosida sintez qilib
olingan prisadkalar hisobiga boyitish, samarali va ko‘p funksiyali moylovchi prisadkalar ishlab
chiqarish texnologiyalarini takomillashtirish va sinovdan o‘tkazishga alohida e’tibor berilmoqda [1-
2].

Mamlakatimizda yirik Uz-Kor Gas Chemical” QK MChJ korxonasini ishga tushirilishi
polietilen va polipropilen ishlab chigarishni yo‘lga qo‘yilishi polimerlar turlarini ko‘paytirish
imkoniyatini berdi. Ushbu korxonalarda ikkilamchi mahsulot sifatida ishlab chigarilayotgan QMPE
va QMPP ni xossalarini o‘rganish va uning pech yoqilgisi va yo‘l bitumi komponenti bo‘lgan
og‘irlashgan fraksion tarkibli dizel fraksiyasining xossalariga ta’sirini o‘rganish hisoblanadi.
Adabiyotlarda keltirilishicha bu ikkilamchi mahsulot-lardan nafagat yugorida keltirilgan balki
ulardan olingan polimer va sopolimerni neft mahsulotlari uchun turli xildagi prisadkalar olish
imkoniyatini yaratadi [3].

Quyi molekulali polietilenni 1Q spektrida tegishli 4000-600 cm™ diapazonda yutilish
cho‘qqilari aniqlandi. Spektrda 2914,65 va 2852,77 cm™ atrofidagi yuqori intensivlikdagi
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cho‘qqilar —CH2— guruhining assimetrik va simmetrik C—H cho‘qqilar polietilenning asosiy metilen
zanjirlariga, 1465,02 cm™ da kuzatilgan o‘rta intensivlikdagi cho‘qqi —CH>— guruhining va 1371,34
cm' dagi nisbatan past intensivlikdagi cho‘qqi —CHs guruhiga hamda 886,54; 834,40; 784,26 va
722,86 cm™! atrofidagi cho‘qqilar —((CHz).— zanjirlari-ning tebranishlariga mos keladi. Aynigsa, 722
cm™' cho‘qqi polietilenning kristallik holatini ko‘rsatuvchi va 667,89-661,70 cm™ da joylashgan
past intensivlikdagi cho‘qqilar esa molekulyar zanjirlarning kristall holatidagi o‘zaro ta’sirlariga
bog‘liqdir.
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Rasm-1. Uz-Kor Gas Chemical” QK MChJ korxonasi ikkilamchi xom ashyosi quyi molekulali polietilenni 1Q-
spektri.

Spektrda C=0, O-H, N-H yoki C=C guruhlariga xos yutilishlar aniglanmagan, bu esa
namunada fagat uglevodorodli —CH>— zanjirlar mavjud-ligini ko‘rsatadi. Cho‘qqilarning nisbatan
past chastotalardagi tarmoglanishlar polimerning gisman Kkristallik tabiati va past molekulyar
og‘irlikka ega ekanligini bildiradi. Aynigsa, 722 cm™ cho‘qqi kristall fazaga, 1465 cm™ cho‘qqi esa
amorf fazaga tegishlidir, bu esa polietilenning yarim kristall strukturaga ega ekanini ko‘rsatadi[4].

Umuman olganda, infragizil spektr natijalari namunada uglevodorodli zanjirli quyi
molekulali polietilen mavjudligini tasdigqlaydi. Spektrda boshqa funksonal guruhlarning yo‘qligi
uning tozaligini ko‘rsatadi, 2914 va 2852 cm™ cho‘qqilarining nisbati esa namunada past
molekulali, ammo yuqori kristallik darajaga ega polietilen mavjudligini bildiradi. Shu bois, ushbu
spektr, gisman kristall, past molekulali polietilen (—-CH2-), strukturasiga mos keladi [5].

Shundan kelib chiggan holda ikkilamchi xomashyolarni tarkibi va ularni reaksion
qobiliyatini turli usullarda o‘rganish maqgsadga muvofiq deb hisoblaymiz. Ikkilamchi mahsulot
hisoblangan quyi molekulali polietilenning oksidlanish jarayoni mexanizmining umumiy
ko‘rinishini quyidagicha tasvirlash mumkin:

t°c, [O]
— CH; — (CHy)16 — CH;— CHy— (CH3) 16 — CH>— O
-Hy

—_— CH2 e (CH2)16 e COOH + HOOC — (CH2)16 — CH2 e

Quyi molekulali polietilenni oksidlash laboratoriya qurilmasida amalga oshirildi (2-rasm).
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Rasm-2. Quyi molekulali polietilenni havo kislorodi bilan oksidlab yuqori yog® kislotasi olish
laboratoriya qurilmasi. 1- elektordvigatel, 2- havo uzatkich kompressor, 3- reometr, 4 -
quritkich, 5 - termometr, 6 - mexanik aralashtirgich, 7 - suvli sovutkich, 8 - Dina-Stark ushlagichi, 9 -
moyli hammom.

Laboratoriya sharoitida oksidlash jarayonini amalga oshirish uchun 500 mm li kolba,
diametri va 50 mm li reaktor tanlandi, uning pastki qismiga g‘ovak plastinka yuqori gismiga Dina-
Stark ushlagichli teskari sovutgich o‘rnatildi. Harorat reaktorga o‘rnatilgan termometr yordamida
o‘lchandi. Kolba moy hammomiga joylashtirildi. Kompressor yordamida havo uzatilib reometr
orgali havo tezligi yuborildi [6-7].

Kolbaga 250 g tozalangan quyi molekulali polietilen  solinib u sekin qizdirib
suyuqlantirilganidan so‘ng, 2,5 g KMnOs4 ni 2,5 ml suvda eritib kolbaga solindi. So‘ngra kolba
harorati 160°C ga ko‘tarildi, 1 soat davomida 1 kg quyi molekulali polietilenga nisbatan 60 1
tezlikda havo o‘tkazildi.

Reaktordan o‘tgan havo suvli sovutgich orqali atmosferaga chiqarib yuborildi. Oksidlanish
natijasida hosil bo‘lgan suv Dina-Stark ushlagichda yig‘ildi, qaynab chiqqan quyi molekulali
polietilen suvli sovutgichda kondensatlanib reaktorga qaytarildi.

Oksidlanish 3-5 soat davomida olib borildi, har soat davomida oksidantdan namuna olib
kislota soni aniglandi. Mahsulot chigimi 80-82% ni tashkil qildi.

Yuqori yog‘ kislotalari sanoat miqiyosida neftkimyo sanoati ikkilamchi xom ashyolari
asosida olinadi ularning tarkibida tuyingan monokarbon kislasi va tuzilishi jihatdan molekulasida
tog hamda juft uglerod atomlari mavjud izo-tuzilishga ega bo‘lgan arashmalari bo‘lgan dikarbon,
gidroksii ketokarbon kislotasi va boshgalar. Yuqorida keltirilgandek asosiy sintez gilish usuli
parafinlarni havo kislorodi bilan 105-120°S va atm. bosimda

(katalizator sifatida Mn, birikmalari masalan. MnSOs, MnO;, KMnOg4 birikmalari)
ishlatiladi. Parafinni hosil bo‘lish darajasi 30-35%.

Oksidlanish mahsuloti 90-95°C da 20% li Na2COs eritmasi bilan neytrallanadi va sovunlash
30% li NaOH eritmasida olib boriladi. Hosil bo‘lgan sovundan kislota H.SO4 yordamida fraksiyab
ajratib olinadi.

Sovunlanmagan mahsulot avtoklavda 160-180°C da 2,0 MPa, keyin termik pechda 320-
340°C da termiq ishlov berish natijasida chigarib yuboriladi. Jarayonni kamchiligi magsadli
fraksiya C10-C20 unumi xom ashyoga nisbatan 50% dan yuqori emas.

Olingan mahsulotni kislotaligini universal indikator qog‘ozi yordamida tekshirilganda
uning rN=5 ga tengligi aniglandi. Bu kuchsiz kislotali muhit ekanligini bildiradi. Quyi molekulali
polietilen oksidlanganda hosil bo‘lgan mahsulotlarning xromatografik tahlil gilinganda oksidlanish
jarayonida yog* kislotalari yetarlicha hosil bo‘lganligi kuzatildi [8-10].
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1-jadval

Quyi molekulali polietilendan olingan Cs-C»; kislotalar fraksiyasining tarkibi

Ne Nomlanishi Migdori, %
QMPE- 1 QMPE- 2
1 | Valerian kislota CH3(CH,)sCOOH 0,3 0,2
2 Kapron kislota CH3(CH2)sCOOH 1,0 0,5
3 | Enant kislota CH3(CH)sCOOH 2,0 1,0
4 Kapril kislota CyH1sCOOH 3,0 3,0
5 Pelargon kislota CH3(CH»);COOH 4,0 5,0
6 | Kaprin kislota CH3(CH2)sCOOH 5,0 7,0
7 Undesilen kislota CH3CH(CH2)sCOOH 6,0 9,0
8 Laurin kislota C11H23COOH 8,0 10,0
9 Tridekan kislota CH3(CH>)1:COOH 9,0 11,0
10 | Miristin kislota C13H27COOH 10,0 12,0
11 | Pentadekan kislota C14H29COOH 11,0 13,0
12 | Palmitin kislota C1sH3sCOOH 12,0 14,0
13 | Olein kislota C17H33COOH 13,0 15,0
14 | Stearin kislota C17H3sCOOH 12,0 13,0
15 | Nonadekan kislota CH3(CH.)17COOH 10,0 11,0
Jadval- 2.

1Q-spektrida muhim guruhlarga mansub bo‘lgan ikkillamchi QMPEning
xarakterli chastotalari

Tebranish tabiati Chastota, sm™ Intensivligi
QMPE vgn2® 2920,30 kuchli
QMPE vsn2® 2846,93 kuchli

d°cn2 1471,69 o‘rtacha
QMPE v 729,09 kuchsiz

Parafin va ikkilamchi xom ashyo quyi molekulali polietilenni oksidlash natijasida olingan
prisadka xossalarini namoyon qiladigan yuqori yog* kislotalari fizik-kimyoviy ko‘rsatgichlari dizel
yoqilg‘ilarini 3-jadvalda keltirilgan talab va giymatlariga mos kelishi kerak [11].

Jadval-3.
Dizel yoqilg‘isi asosiy o‘lcham va tavsiflari
Ko‘ratgichlarni nomlanishi Qiymati
Tashqi ko‘rinishi va rangi Pushtidan qizg‘ish-
jigarranggacha  tusdagi
govushgoqg suyuqglik

Nazorat usuli
Amaldagi TSh ni 6.4 bandi
bo‘yicha

Ochiq tigelda chagnash harorati, °C
kamida

100

GOST 4333 yoki GOST

12.1.044 bo‘yicha

Toluolda erimaydigan
qo‘shimchalarning og‘irlik ulushi, %
ko‘pi bilan

Mavjud emas

Amaldagi TSh ning 6.5 bandi
bilan to‘ldirilgan GOST 6370
bo‘yicha

Zichligi, 20 °C, kg/m?, da

Me’yorlanmaydi.
Aniglanishi shart

GOST 3900 bo‘yicha

Dizel yoqilg‘isi  moylovchanlik
0,03% prisadka qobiliyati:

Yedirilish dog‘ining (wsd 1,4) 60 °C
dagi korreksiyalangan diametri, pm,
ko‘pi bilan

460

Amaldagi TSh ning 6.6 bandi
bilan to‘ldirilgan GOST ISO
12156-1 bo‘yicha
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Shunday qilib gaz kimyo sanoati ikkilamchi chigindi xamoshyosi quyi molekulali

polietilenni oksidlash natijasida olingan yoqori yog* kislotalar asosidagi moylovchi prisadkalarning
samaradorligini ularning dizel yoqilg‘isiga 0,015-0,020% miqdorda qo‘shilganda ularning
yedirilashi va eskirishi vaktini uzayishi kuzatildi[12].
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CICHORIUM INTYBUS L.(SIKORIYA) NING KIMYOVIY TARKIBI VA BIOLOGIK

XUSUSIYATLARI
0.M.Xakimov?, A.A.Akramjonov?, D.A.Ergashev?, U.X. Sodikov?., Z.B.Ergashev?

10zig-ovgat texnologiyasi va muhandisligi xalgaro instituti
Farg ‘ona davlat texnika universiteti
(Qabul gilindi 05.12. 2025.)

Annotatsiya: Cichorium intybus L. (sikoriya) — Asteraceae oilasiga mansub, dorivor va ozig-ovgat

ahamiyatiga ega bo‘lgan o ‘simliklardan biridir. So ‘nggi yillarda ushbu o ‘simlikka bo ‘Igan ilmiy qizigish

uning

boy kimyoviy tarkibi va keng biologik faolligi bilan bog ‘liq holda ortib bormogda. Mazkur maqolada

Cichorium intybus ning morfologik xususiyatlari, geografik targalishi, kimyoviy tarkibi hamda biologik va
farmakologik ta’sir mexanizmlari tizimli tahlil qilinadi. O ‘simlik tarkibida inulin, fenolik birikmalar,
Sflavonoidlar, seskviterpen laktonlar, vitaminlar va mineral elementlar aniglangan bo ‘lib, ular antioksidant,
antidiabetik, gepatoprotektiv, yallig ‘lanishga qarshi va antimikrob xususiyatlarni namoyon etadi. Tadgiqot
natijalari Cichorium intybus ni farmatsevtika va funksional ozig-ovgat mahsulotlari ishlab chigarishda
istigbolli xomashyo sifatida qo ‘llash mumkinligini ko ‘rsatadi.

Kalit so“zlar: Cichorium intybus, sikoriya, kimyoviy tarkib, inulin, flavonoidlar, biologik faollik.
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Annomauyusn: Cichorium intybus L. (cuxopusi) - 00HO u3 pacmeHutl cemelticmed CLONCHOYBEMHbIX,
umerowee Jlell€6Hy70 u numamejbHyro YeHHOCmb. B nocneonue 200v1 HayltHbllj uHnmepec K amomy pacmeHuro
pacmem 61a200aps e2o 602aMoMy XUMUYECKOMY COCMABY U WUPOKOU OUOI02UHeCKOol akmusHocmu. B amotl
cmamve  CUCHMeMAMUYecKy  aHAIU3Upylomcs — mopghonocuveckue  0cobeHHocmu,  eeozpaguieckoe
pacnpocmpanenue, XUMUYECKU COCMA8 U MEexXanusmvl OUON02UYECK020 U gbapma:cwzozu%cxozo oelicmeus
cichorium  intybus.  Pacmenue  cooepoicum — umHyauu,  enoivHvle  coeOuHeHus,  (PAABOHOUObL,
cecKkeumepnernossle JIAKMOHDBL, BUMAMUHDbL u MUHepajlbHble oJleMEeHrRmbul, Komopbsle npo:Aesrom
AHMUOKCUOAHMHble, NPOMUBOOUAbemu4ecKue, 2enamonpomeKmopHvle, NPOMUBOBOCNAIUMENbHbIE U
aHmuMuKkpoobuvie ceoticmea. Pesyrsmamol uccaedosanuil nokaswvisaiom, umo Cichorium intybus mooucHo
UucnoJjib306antb 6 Kavecmee MH02005€L£46UOL£4€20 Cblpbsl 6 (ﬁap/vzaueemmce u npouseodcmee qbyHKb;uOHaJleOZO
nuUMaHuAl.

Knrouesvte cnoea: Cichorium intybus, yuxkopuil, XumMuueckuil cOCmae, UHYIUH, (HIABOHOUODL,
Ouonocu4ecKas akmueHoCMb.

Abstract: Cichorium intybus L. (sycoria) is a plant of medicinal and food importance in the family
Asteraceae. In recent years, scientific interest in this plant has been increasing in relation to its rich
chemical composition and wide biological activity. This article will systematically analyze the morphological
characteristics, geographical distribution, chemical composition and mechanisms of biological and
pharmacological action of Cichorium intybus. The plant has identified inulin, phenolic compounds,
flavonoids, sesquiterpene lactones, vitamins, and mineral elements that exhibit antioxidant, antidiabetic,
hepatoprotective, anti-inflammatory, and antimicrobial properties. The results of the study show that
Cichorium intybus can be used as a promising raw material in pharmaceutical and functional food
production.

Keywords: Cichorium intybus, sycoria, chemical composition, inulin, flavonoids, biological activity.

Hozirgi kunda dorivor o‘simliklardan olinadigan biologik faol moddalar asosida yangi,
xavfsiz va samarali preparatlar yaratish dolzarb masalalardan biri hisoblanadi. Sintetik dori
vositalarining uzoq muddatli qo‘llanishi ko‘plab nojo‘ya ta’sirlarni keltirib chiqarishi mumkinligi
sababli, tabiily manbalarga bo‘lgan ehtiyoj ortib bormoqda. Shu nuqtayi nazardan, an’anaviy
tabobatda uzoq vyillardan beri qo‘llanib kelinayotgan dorivor o‘simliklarni ilmiy asosda o‘rganish
muhim ahamiyat kasb etadi.

Cichorium intybus L. — xalq orasida “sikoriya” nomi bilan mashhur bo‘lgan ko‘p yillik
o‘simlik bo‘lib, qadimdan ovqat hazm qilish tizimi kasalliklari, jigar va buyrak faoliyatini
yaxshilash, qandli diabetni nazorat qilishda ishlatib kelingan. O‘simlikning ildizi, bargi va gullari
biologik faol moddalarga boyligi bilan ajralib turadi. Aynigsa, ildiz gismida yuqori migdorda inulin
to‘planishi uni funksional ozig-ovgat va prebiotik mahsulotlar ishlab chigarishda gimmatli
xomashyo sifatida namoyon giladi.

So‘nggi yillarda Cichorium intybus ning kimyoviy tarkibi va farmakologik xususiyatlariga
bag‘ishlangan ko‘plab eksperimental va klinik tadqiqotlar olib borilmoqda. Tadgigotlar natijasida
o‘simlik tarkibidagi fenolik birikmalar va flavonoidlar kuchli antioksidant faollikka ega ekanligi
aniqlangan. Bundan tashqari, seskviterpen laktonlar yallig‘lanishga qarshi va antimikrob ta’sir
ko‘rsatishi ilmiy jihatdan isbotlangan.

Mazkur magolaning asosiy magsadi Cichorium intybus ning kimyoviy tarkibini kompleks
o‘rganish, uning biologik va farmakologik xususiyatlarini ilmiy manbalar asosida tahlil qilish
hamda o‘simlikni tibbiyot va sanoatda qo‘llash istigbollarini yoritishdan iborat.

Cichorium intybus — Asteraceae (Murakkabguldoshlar) oilasiga mansub, balandligi 30—120
sm ga yetadigan ko‘p yillik o‘simlikdir. Poyasi tik, shoxlangan, sirtqi qismi dag‘al tuklar bilan
goplangan. Barglari ketma-ket joylashgan bo‘lib, pastki barglari patsimon bo‘lingan, yuqori barglari
esa lansetsimon shaklga ega.

Gullari ko‘k yoki moviy rangda bo‘lib, savatcha to‘pgullar hosil giladi. Gullash davri asosan
Iyun—sentabr oylariga to‘g‘ri keladi. Mevasi — urug‘cha bo‘lib, shamol yordamida tarqgaladi. 1ldiz
gismi yo‘g‘on, o‘q ildizli bo‘lib, asosiy biologik faol moddalarning to‘planish joyi hisoblanadi.

Cichorium intybus L. tabiatda keng tarqalgan kosmopolit o‘simliklardan biri hisoblanadi.
Uning tabiiy areali Yevropa, G‘arbiy va Markaziy Osiyo, Shimoliy Afrika hududlarini o‘z ichiga
oladi. Keyinchalik bu o‘simlik Shimoliy va Janubiy Amerika, Avstraliya hamda Yangi Zelandiya
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hududlariga introduksiya gilingan. Hozirgi kunda Cichorium intybus deyarli barcha mo‘tadil iglim
mintagalarida uchraydi.

O‘simlik asosan yo‘l yoqalari, dalalar, yaylovlar, tog‘ oldi hududlari va tashlandiq yerlarda
o‘sadi. U qurg‘oqchilikka chidamli bo‘lib, qumloq va qumoq tuproqlarda yaxshi rivojlanadi. Sikoriya
neytral yoki biroz ishqoriy tuproqlarni afzal ko‘radi, biroq kambag‘al tuproqlarda ham o‘sish
qobiliyatiga ega.

Qishloq xo‘jaligida Cichorium intybus ni madaniy holda yetishtirish amaliyoti keng targalgan.
O‘simlik urug® orqali ko‘paytiriladi va ekish odatda bahor oylarida amalga oshiriladi. Ildizning
maksimal biomassasi vegetatsiyaning ikkinchi yilida hosil bo‘ladi. Shu sababli farmatsevtika va oziq-
ovqat sanoati uchun xomashyo sifatida asosan ikki yillik o‘simlik ildizlari yig‘ib olinadi.

Agrotexnik tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, yetishtirish sharoitlari Cichorium intybus ning kimyoviy
tarkibiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Ayniqgsa, tuproq tarkibi, sug‘orish rejimi va iqlim sharoiti inulin va
fenolik birikmalar miqdorining o‘zgarishiga sabab bo‘ladi.

Cichorium intybus gqadimdan xalq tabobatida keng qo‘llanib kelinayotgan dorivor o‘simlik
hisoblanadi. Qadimgi Misr, Yunon va Rim manbalarida sikoriyaning ovgat hazm qilish tizimini
yaxshilovchi, isitma tushiruvchi va qon tozalovchi vosita sifatida ishlatilgani gqayd etilgan. lbn Sino
o‘zining “Tib qonunlari” asarida sikoriyani jigar kasalliklarida foydali o‘simlik sifatida tavsiya etgan.

Sharq tabobatida Cichorium intybus ildizi va barglaridan tayyorlangan damlama va gaynatmalar
safro haydovchi, ishtaha ochuvchi va yallig‘lanishga qarshi vosita sifatida ishlatilgan. Markaziy Osiyo
hududlarida esa sikoriya gandli diabet, oshqozon-ichak kasalliklari va teri kasalliklarini davolashda
qo‘llanib kelinadi.

Yevropa xalq tabobatida sikoriya ildizi qgahva o‘rnini bosuvchi ichimlik sifatida keng tarqalgan
bo‘lib, u asab tizimini tinchlantiruvchi va moddalar almashinuvini yaxshilovchi ta’sirga ega deb
hisoblanadi. Hindiston va Xitoy an’anaviy tibbiyotida esa Cichorium intybus jigar va buyrak faoliyatini
qo‘llab-quvvatlovchi o‘simlik sifatida baholanadi.

Zamonaviy etnofarmakologik tadgiqotlar ushbu an’anaviy qo‘llanilishlarning ilmiy asosga ega
ekanligini tasdiglamoqda.

Cichorium intybus ning kimyoviy tarkibi nihoyatda murakkab va biologik faol moddalarga
boyligi bilan ajralib turadi. O‘simlikning turli qismlarida (ildiz, barg, gul va urug®) turli xil Kimyoviy
komponentlar to‘planadi. Eng muhim faol moddalar ildiz qismida jamlangan bo‘lib, ular farmatsevtik
ahamiyatga ega.

Fitokimyoviy tadgigotlar natijasida Cichorium intybus tarkibida uglevodlar, polisaxaridlar, fenolik
birikmalar, flavonoidlar, terpenoidlar, vitaminlar va mineral elementlar mavjudligi aniglangan.

Cichorium intybus ildizining eng muhim komponenti — inulin bo‘lib, uning miqdori quruq
massaning 40-60 % gacha gismini tashkil etadi. Inulin fruktoza qoldiglaridan tashkil topgan polisaxarid
bo‘lib, inson organizmida hazm bo‘lmaydi va prebiotik sifatida faoliyat ko‘rsatadi.

Inulinning asosiy biologik xususiyatlari quyidagilardan iborat:

o ichak mikroflorasini yaxshilash;

o glyukoza va lipid almashinuvini tartibga solish;

o gandli diabetda gondagi glyukoza miqdorini kamaytirish;

e immun tizimini mustahkamlash.

Shu sababli Cichorium intybus ildizi inulin ishlab chiqgarish uchun asosiy sanoat xomashyolaridan
biri hisoblanadi.
Cichorium intybus tarkibida turli xil fenolik birikmalar aniglangan bo‘lib, ular orasida xlorogen
kislotasi, kofe kislotasi, ferul kislotasi yetakchi o‘rin tutadi. Ushbu birikmalar kuchli antioksidant
xususiyatga ega bo‘lib, erkin radikallarni zararsizlantiradi.

Flavonoidlar guruhi vakillari sifatida kversetin, luteolin, apigenin va ularning glikozidlari
aniglangan. Ushbu moddalar:

o yallig‘lanishga qarshi;

e antimikrob;

o antikarsinogen ta’sir ko‘rsatishi bilan ahamiyatlidir.

Cichorium intybus ning muhim biologik faol komponentlaridan biri seskviterpen laktonlar
hisoblanadi. Ushbu birikmalar asosan o‘simlikning ildizi va yer ustki gismlarida uchraydi hamda unga
xos achchiq ta’mni beradi. Eng ko‘p o‘rganilgan seskviterpen laktonlarga laktusin, laktukopikrin va 8-
dezoksilaktusin kiradi.
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lImiy tadgigotlar ushbu moddalarning quyidagi farmakologik xususiyatlarga ega ekanligini
ko‘rsatgan:

e yallig‘lanishga qarshi ta’sir;

e o0g‘riq qoldiruvchi faollik;

e markaziy asab tizimini tinchlantiruvchi xususiyat;

e 0o‘sma hujayralari o‘sishini susaytiruvchi (antikarsinogen) ta’sir.

Seskviterpen laktonlar yallig‘lanish mediatorlari — prostaglandinlar va sitokinlar sintezini bostirishi
orqali ta’sir ko‘rsatadi. Shu bois, Cichorium intybus ekstraktlari surunkali yallig‘lanish bilan bog‘liq
kasalliklarni davolashda istigbolli hisoblanadi.

Oc‘tkazilgan tahlillar shuni ko‘rsatadiki, Cichorium intybus L. biologik faol moddalarga nihoyatda
boy bo‘lgan, dorivor va sanoat ahamiyatiga ega istigbolli o‘simlik hisoblanadi. O‘simlikning ildizi,
bargi va gullari tarkibida inulin, fenolik birikmalar, flavonoidlar, seskviterpen laktonlar, vitaminlar
hamda mineral elementlarning mavjudligi uning keng gamrovli biologik va farmakologik faolligini
ta’minlaydi.

Aynigsa, ildiz gismida yuqori miqdorda to‘planuvchi inulin prebiotik xususiyatga ega bo‘lib,
glyukoza va lipid almashinuvini tartibga solishda, ichak mikroflorasini yaxshilashda hamda immun
tizimini mustahkamlashda muhim rol o‘ynaydi. Fenolik birikmalar va flavonoidlarning kuchli
antioksidant faolligi esa hujayralarni oksidlovchi stressdan himoya gilishga xizmat giladi. Seskviterpen
laktonlar esa yallig‘lanishga qarshi, antimikrob va og‘riq qoldiruvchi xususiyatlari bilan ahamiyatlidir.

Shuningdek, Cichorium intybus ning keng geografik targalganligi, turli iglim va tuproq sharoitlariga
moslashuvchanligi hamda madaniy holda yetishtirish imkoniyatining mavjudligi uni farmatsevtika va
0zig-ovqat sanoati uchun qulay xomashyo sifatida baholash imkonini beradi. An’anaviy tabobatda uzoq
yillardan buyon qo‘llanib kelinayotganligi esa zamonaviy ilmiy tadqiqotlar orqali o‘z tasdig‘ini
topmoqda.

Xulosa qilib aytganda, Cichorium intybus L. asosida yangi, xavfsiz va samarali tabiiy preparatlar
yaratish istigbollari yuqori bo‘lib, kelgusida uning biologik faol moddalari ta’sir mexanizmlarini
chuqurroq o‘rganish hamda klinik tadqiqotlar o‘tkazish muhim ahamiyat kasb etadi.
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Annotatsiya: Magolada yosh mutaxassislar kasb faolligini oshirishning innovasion usullari tahlil
gilingan. Xususan, raqamli texnologiyalar, interaktiv ta’lim platformalari, startap loyihalarda ishtirok etish
hamda zamonaviy motivatsiya mexanizmlarining yosh kadrlar kasbiy rivojlanishiga ta’siri yoritib berilgan.
Shuningdek, mehnat bozori talablariga mos kompetensiyalarni shakllantirish, ijodiy fikrlash va
tashabbuskorlikni go ‘llab-quvvatlash orgali yosh mutaxassislarning ish faolligini oshirish yo ‘llari bo ‘yicha
ilmiy xulosalar va tavsiyalar ko ‘rsatib o ‘tilgan.

Kalit so‘zlar: ragamli texnologiyalar, mehnat madaniyati, ijtimoiy hayot, shaxs madaniyati, igtisodiy
madaniyat, yoshlar faolligi, fidoiylik va yaratuvchanlik, sog ‘lom raqobat.

Armomauuﬂ B cmamuve aAraAIUIUpYromcs UHHO8AYUOHHbIE Memoobl NOBLIULCHUS npoqbeccuouaﬂbHoﬁ
AKMUBHOCIU  MON00bIX cneyuanucmoe. B yacmuaocmu, oceeujaemcs 6auslHue uu(j)poeblx m€XHO]102u12,
UHRMEPAKmMuUEHblX o6pa306ameﬂbyb1x nﬂamqbop/w, ywacmus 6 cmapman-npoekmax U CO6PEeMEHHbLX
MeXAHUIMOE6 momueayuu Ha l’lpOd)éCCMOHCZ]ZbHO@ paseumue MOJIOObIX Kadpoe. Taxoice npedcmaefzenbl
HAay4Hble 66160061 U peKOMeHOauuu no cnocobam noOGvIUEHUs mpydoeoﬁ AKMUBHOCMU  MOJIOObIX
CReyuanucmos nymem Qopmuposanus KoMmnemeHyull, Omeedarowux mpebosanusm pulHKa mpyoa,
nodaep:)fcxu meop4ecKkoco MolulleHusl U UHUYUAMUEbl.

Knrouesvle cnosa: yugpposvie mexnonocuu, Kyibmypa mpyod, COYUANbHASL JICU3HL, JTUYHOCMHAS
KYIbMypa, IKOHOMUHECKAsT KYAbMYpPd, MOJOOEHCHbI AKMUBUIM, NPEOAHHOCMb Oely U KPeamueHOCHb,
300p08asi KOHKYPeHYusl.

Abstract The article analyzes innovative methods for increasing the professional activity of young
specialists. In particular, the impact of digital technologies, interactive educational platforms, participation
in startup projects, and modern motivation mechanisms on the professional development of young personnel
is highlighted. It also presents scientific conclusions and recommendations on ways to increase the work
activity of young specialists by forming competencies that meet the requirements of the labor market,
supporting creative thinking, and initiative.

Keywords: digital technologies, work culture, social life, personal culture, economic culture, youth
activism, dedication and creativity, healthy competition.

KIRISH

Yosh mutaxassislar bilan ishlashda tizimli yondashuvni yo‘lga qo‘yish (ya’ni, bilimli,
mas’uliyatli va kasbiga sodiq xodimni shakllantirish hamda uning mehnat jamoasiga bo‘lgan
sadoqatini saqlab qolish) dastlab murakkab ko‘ringan muammolarni samarali hal etishga yordam
beradi. Yosh kadrlarning kasbiy faolligi va tashabbuskorligi jamoa ichidagi muhitga ham bevosita
bog‘lig. Agar jamoa yuqori natijalarga erishayotgan bo‘lsa, bu uning a’zolari umumiy magqsad
atrofida birlashganidan dalolat beradi. Jamoa samaradorligining muhim omillaridan biri undagi
ijtimoiy-psixologik iqlim, ya’ni kayfiyat va o‘zaro munosabatlar muhitidir. Har qanday jamoada
xushmuomalalik, quvnoqlik, optimistik ruh, vazminlik va o‘zini tuta bilish kabi fazilatlar mavjud
bo‘lishi zarur, chunki ular kelishmovchiliklarning oldini oladi. Demak, jamoada sog‘lom va
me’yoriy psixologik muhitning mavjudligi uning muvaffaqiyatli va samarali faoliyat yuritishining
asosiy sharti hisoblanadi.

Yosh mutaxassislarni ichki korporativ ko‘tarilishini boshqarish nafagat yosh mutaxassisdan,
balki tashkilotdan ham qo‘shimcha kuch va e’tibor talab qiladi. Biroq, bu jarayonning
muvaffaqiyatli boshgarilishi ham xodimga, ham tashkilotga bir gator afzalliklar tagdim etadi. Yosh
mutaxassislarning ichki ko‘tarilishi uchun eng samarali yondashuvlardan biri — sheriklik modelidir.
Bu model uch tomonlama sheriklikni nazarda tutadi: yosh mutaxassis, uning rahbari va
tashkilotning boshqaruv xodimlari o‘rtasidagi o‘zaro hamkorlik. Ushbu model yordamida barcha
tomonlar bir-biriga yordam berib, birgalikda umumiy magsadlarga erishishga intiladi, natijada ham
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xodim, ham tashkilot uchun foydali natijalar hosil bo‘ladi. [1]. Keltirilgan dalillardan anglashiladiki
kasb faolligini oshirishning innovasion usullari yugori samara berishi bilan ahamiyatlidir.

MATERIAL VA METODLAR

A.Maslou nazariyasini Frederik Xersbergning ikki omilli rag‘batlantirish xaqidagi xulosalari
to‘ldiradi. Muallif omillarning ikkita asosiy guruhini ajratib ko‘rsatadi: quvvatlovchi va
rag‘batlantiruvchi. Quvvatlovchi omillarga quyidagilar kiritilgan: mehnat jamoasi falsafasining
mazmuni, rahbarlar bilan shaxslararo munosabatlar, boshga xodimlar bilan shaxslararo
munosabatlar, shu jumladan, qo‘l ostidagi xodimlar bilan, ish haqi darajasi, bandlik kafolati, mehnat
sharoiti, ijtimoiy mavgei, shaxsiy hayotining axvoli va boshgalar hagida suhbatlar.
Rag‘batlantiruvchi omillar guruhiga muallif quyidagilarni kiritadi: samaraga erishish, xizmatlariga
yarasha taqdirlash, mansabda ko‘tarilish, ishning sermazmun tomonlari, shaxsiy qobiliyatlarini
rivojlantirish imkoniyatlari, mas’uliyatlilikni ta’minlash va xakazolar[2].

Odamlarning shaxsiy idroki (zehni) va bilimini hisobga olgan xolda, ularning xatti-
harakatiga asoslangan rag‘batlantiruvchi prosessual nazariyalarga: kutish, haqqoniylik va Porter-
Loulerning rag‘batlantirish modeli Kiritiladi.

Kutish nazariyasi quyidagi jihatga asoslanadi, odam o‘z kuchini biror bir maqgsadga erishish
uchun faqat o‘z ehtiyojlarini qondirilishiga yoki maqgsadga erishishiga ishonch hosil qilgandagina
yo‘naltiradi. Rag‘batlantirish — “mehnat harajatlari — natijalari”, kutish — “natijalar — mukofot” va
nisbiy qondirish darajasining kutish omili funksiyasi hisoblanadi. Munosabat sub’yektlari ularning
harakatlari albatta magsadga erishishga imkon beradi va mukofot olishlariga olib keladi deb
ishonganlaridagina eng samarali rag‘batlantirishga erishiladi[3]. Bu o‘zaro bog‘liglik shaxsning
xulgiy modelini aniglaydi.

Adolatlilik nazariyasi xodimni rahbatlantirishni kuchaytirish uchun mustahkamlashning
ijobiy va salbiy turlaridan foydalanishni nazarda tutadi. ljobiy mustahkamlashlar — magtov,
xizmatlarini taqdirlash, mukofot, sovg‘alar v.h. Salbiy mustahkamlash — mustahkamlashning
yo‘qligi yoki to‘xtatilishi, jazolash.

Porter-Loulers  nazariyasi eng muhimi hisoblanadi, chunki unda kompleks ravishda
haqgoniylik nazariyasi uyg‘unlashtirilgan. Bu modelda beshta o‘zgaruvchanlik ko‘rinib turadi:
sarflangan kuchlar, idrok qilish (o‘zlashtirish), olingan natijalar, mukofotlash, qoniqish darajasi. Bu
modelga binoan mehnat jamoasining o‘z faoliyatlarida erishgan natijalari shaxsiy urinishlar,
qobiliyatlar va ajralib turadigan fazilatlar, shuningdek o°‘z o‘rnini xis qilishga bog‘liqdir.
Qo‘llanilgan urinishlar darajasi mukofotlash giymatini belgilaydi. Mazkur model, bizningcha,
rag‘batlantirishni tushunishga salmoqli xissa qo‘shadi. U shuni isbotlaydiki, rag‘batlantirish sabab
va oqibat aloqasida oddiy element bo‘lib qolmaydi. Rag‘batlantirishni tushunishda kuchlar,
qobiliyatlar, natijalar, mukofot, qoniqish va idrok singari tushunchalarni yagona o‘zaro bog‘liq
tizim doirasiga birlashtirish juda muhimdir[4].

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Kasbga ko‘nikish — bu yoshlarning kasbiy mehnat sharoitiga tizimli kirishi, vazifasiga emas,
balki uning psixologik xususiyatiga ko‘ra, o‘quvchilikdan malakali, yetuk kadrga aylanishidir.

Kasbga ko‘nikish davri odatda uchta xarakterli bosgich bo‘yicha boradi. Kasbga
ko‘nikishning birinchi bosgichi tanishish bo‘lib, o‘zining atrof-muhitdagi rolini anglashdan iborat.
U tanlangan kasb bo‘yicha muayyan malaka olishga garor gilingandan boshlanadi va dastlabki
nazariy tayyorgarlik davrida o‘quv ustaxonalari hamda bilim yurti bilan tanishish davrida davom
etadi. Kasbga ko‘nikishning birinchi bosgichida gabul gilingan garorning to‘g‘riligini bo‘lajak
mutaxassis o°zi baholaydi

Kasbga ko‘nikishning ikkinchi tayyorlov bosgichi umumiy va maxsus predmetlar hamda
o‘quv ustaxonalarida ishlab chiqgarish ta’limini puxta egallashdan iborat kasb o‘rganishdir. Bu yerda
ham tanlangan kasbga ko‘nikishning uzoq va mas’uliyatli bo‘lgan davri, ya’ni kasbni
o‘zlashtirayotgan malakali ishchi-shaxsning dastlabki shakllanishi yuz beradi. Bu shakllanishning
samarasi o‘zining mehnati natijasidan ganoatlanish va ganoatlanmaslik bilan bog‘liq yutuglar
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yanada yuksak natijalarga undaydi. Tasodifiy yo‘qotishlarni yengib o‘tib yanada ko‘prog kuchni
safarbar giladi. Ammo doimiy ravishdagi kamchiliklar ishdan, o‘gishdan va kasbdan ixlosni
gaytaradi.

Kasbga ko‘nikishning uchinchi asosiy bosgichi yosh mutaxassisning korxona ishchilari
orasidagi ijtimoiy muhitiga moslashishidir. Bu bosgichda yosh mutaxassis o‘zini mehnat
jamoasining a’zosi sifatida his giladi.

Yoshlarni kasb-hunarga yo‘naltirish va uning kasbiy gizigishlarini aniglash, mehnat
an’analarini tayanchi sifatida yoshlarni hayotga, ijtimoiy mehnat faoliyatida ishtirok etishga
tayyorlash ham muxim ahamiyatga ega. Bunda mehnatsevarlik xislatini tarbiyalash muhim
ahamiyat kasb etadi. “Falsafa qomusiy lug‘ati”da mehnatsevarlikka quyidagicha ta’rif berilgan:
“Mehnatsevarlik — tarbiyalanuvchi yoshlarning erishishi zarur bo‘lgan ijtimoiy sifatlaridan biri.
Mehnatning turlari — og‘ir mehnatmi, yo yengilmi, aqliymi yo jismoniymi, bulardan qat’iy nazar,
Kishi unga bajarishga jon-jahdi bilan kirishishi mehnatsevarlikdir’[5].

Jamoa faoliyatini uyushtirish, uni mehnat, xizmat jarayoniga mumkin gadar to‘liq jalb gilish
jamiyatning umumiy ijtimoiy tizimi va ilmiy yuksalishining zamonaviy taraqqgiyot bosgichiga mos
ravishda kechadi. Jamoadagi ruhiy muhitning tarkibiy gismi hagida gap ketganda, undagi ijtimoiy
holat va aynigsa, jamoa a’zolarining alohida axlogiy dunyoqarashi o‘ta muhim rol o‘ynashini
unutmaslik lozim.

Jamoadagi ruhiy muhitning sog‘lomligini ta’minlashda jamoa a’zolarining o‘zaro axlogiy
munosabatlari ham katta rol o‘ynaydi. Demak, rahbariyat tomonidan jamoaning ruhiy, axloqiy,
ijtimoiy, tashkiliy, intizomiy va boshga omillarga garatilgan har ganday e’tibori alohida ahamiyatga
egadir. Shunday ekan, jamoa ichki tuzilmalarining har ganday bo‘g‘inidagi ijobiy o‘zgarishlar
ishlab chigarish, ma’naviy yuksalish faoliyati sari qo‘yilgan yangi gadam bo‘ladi. Shuning uchun
ham jahonda faoliyat ko‘rsatayotgan firma, konsern va boshga ishlab chigarish korxonalarida
ijtimoiy-ruhiy muhitni takomillashtirishga e’tibor beriladi. Bu o‘rinda Yaponiya korxonalarining
tajribalaridan ibrat olsa arziydi. Chunki Yaponiyada mehnat jamoasini korxonaga sodiqlik ruhida
tarbiyalash nafagat davlat siyosati, qolaversa, milliy gadriyat darajasiga ko‘tarilgan.

Mehnat jamoasidagi sog‘lom ruhiy muhit milliy gadriyatlar, jamoa oldida turgan yaqin
istigboldagi mo‘ljal va marralarning uning barcha a’zolari tomonidan birday tan olingan bo‘lishiga
bog‘liq. Albatta, jamoa oldidagi ushbu umumiy ijtimoiy talab va magsadlar jamoada ruhiy muhitni
o‘z-o‘zidan Yyaxshilab yoki izdan chigarib yubormaydi. Ularning har biri o‘z o‘rnida unsuriy
bo‘laklar bo‘lib ta’sir giladi. Bu unsuriy bo‘laklar jamoa a’zolari tomonidan mehnat jamoalariga
sodiglik ruhi, jamoaning magsadlariga ishonch, sadogat, ongli intizom, axlogiy poklik, xodimlar
faoliyatidan ruhiy, madaniy, moddiy va ma’naviy gonigish shuningdek, boshga insoniy burch,
ehtiyoj, tarbiyaviy omillar bilan mustahkamlanmog*‘i lozim.

Kasbiy ta’lim shaxsining mutaxassis sifatida shakllanishidagi zaruriy shart, ya’ni
ixtisoslikka oid kompyetentlikka egalik, shaxsning yetukligi, yuqori kasbiy mahorati bilan farglanib
turuvchi mutaxassis hayot yo‘nalishini belgilab beruvchi omil, yuqori mas’uliyatlilik va jamoaga
tegishlilik hissining shakllanganligi kabilarni ifodalaydi.

Mutaxassisning shakllanishi jarayoni quyidagi jihatlarga ega:

- shaxsiy yetuklik (o‘z ustida ishlash, o‘zligini namoyon etish usullarini bilish, kasbiy
deformatsiyadan va emosional portlashdan qochish usullarini qo‘llay olish, o‘zini
mutaxassis sifatida rivojlantirib borish);

- ijtimoiy yetuklik (kasbiy faoliyat bilan bog‘liq bo‘lgan xuquqiy, ijtimoiy me’yorlarni
o‘zlashtirish, kasbiy faoliyat jarayonida ijtimoiy me’yorlarga amal qilish va hamkorlik);

- faoliyatdagi yetuklik (yuqori darajadagi kasbiy faoliyatni amalga oshirish, o°z
individualligini namoyon etish uchun faoliyatga ijodiy yondashuv va o‘zini o‘zi hamoyon
etish gobiliyati).

Shunday qilib, yo‘naltirilgan kasbiy ta’lim tegishli kasbiy sohadagi bilim, ko‘nikma va
malakalarni egallash uchun yaratilgan muhim shart-sharoitni o‘z ichiga oladi.

Shu bilan birga kasbiy ta’limga oid bilim, ko‘nikma va malakalarni o°zlashtirish usullarini
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ham bilish darkor.

Ta’kidlash lozimki, har ganday malakalarning shakllanish jarayoni quyidagi umumiy
jihatlarga ega. Birinchisi — gator elementar harakatlarni yagona tizimga birlashtirish. Harakat
elementlarini  birlashtirish akademik [I.P. Pavlov tomonidan vyaratilgan vaqtinchalik nerv
bog‘lanishlari qonuniga asoslangan bo‘lib, malakalar katta yarim sharlar po‘stlog‘idagi vaqtinchalik
nerv bog‘lanishlarida barqaror tizimga ega bo‘lgan dinamik stereotiplar deb nomlanadi. Dinamik
stereotip murakkab analitik-sintetik faoliyatning avtomatlashgan harakatlarga o‘tishiga sharoit
yaratadi.

Ikkinchi belgi — ortiqcha harakatlarni sekin-astalik bilan bartaraf etish va zo‘rigishni
kamaytirish. Diggatni mehnat jarayonidan uning natijasiga ko‘chirish. Masalan, yozish malakasiga
egalik qilishda inson e’tiborini qanday husnixatda yozishga emas, balki nimani, ganday ma’lumotni
yozishga e’tibor qaratadi.

Uchinchi belgi — harakatlarni amalga oshirish ritmining shakllanishi. Inson harakatlarining
ritmik xususiyatga ega ekanligi tufayli shaxs uzoq muddat bir faoliyat turida charchoglarni his
etmay ishlashi mumkin. Masalan avtomobil boshqgarishda harakatlarning ritmik xususiyatga ega
bo‘lishi haydovchini charchoqlarini kamaytirishga sabab bo‘ladi.

To‘rtinchi belgi — ish tempini anglagan holda sekinlashtirish yoki tezlashtirish imkoniyatidir
[6]. Bunda inson faoliyatini muvafaqqiyatli ado etish uchun barcha ko‘nikmalarga ega bo‘ladi.

Mehnat malakalarining shakllanishi shaxs faoliyatini to‘g‘ri va muvafaqqiyatli tashkil
etilishiga sabab bo‘lib, fikrimizcha u quyidagi asosiy bosqichlarni o‘z ichiga oladi:

Dastlabki bosgich — ushbu bosgichda shaxs harakat tarkibi, mehnat qurollari va shart-
sharoitlari hagida dastlabki bilimlarni oladi va amalga oshiriladigan harakatlarni yo‘naltirish
xususiyatiga ega bo‘ladi;

Analitik bosgich — alohida harakat elementlarini egallash bosqgichi. Bunda dastlabki ish
harakati bosqichlari o‘rganiladi va tahlil gilinadi.

Sintetik bosqgich — harakat elementlari yaxlit tizim sifatida shakllanadigan bosgich. Bu
bosqichda shaxs o‘z hatti harakatlarini ilg‘ay oladi va ularni tizimlashtiradi.

Mustahkamlash va harakatlarning avtomatlashuvi bosgichi — joriy bosqichda asosiy e’tibor
faoliyat jarayonidan faoliyat natijasiga ko‘chadi va faoliyat tempi ixtiyoriy nazorat gilinadi [7].

Yosh mutaxassis mavgei mehnat jamoasidagi boshga ishchilar toifasiga garaganda
(taqqoslaganda) alohida huquglar va qo‘shimcha kafolatlar bilan bir qatorda majburiyatlarda ham
ajralib turadi [8].

Yosh mutaxassislar tashkilot xodimlarining bir gismi ekanligi, tashkilotning kadrlar
potensialini rivojlantirish xodimlar bilan ishlash jarayonini uzluksiz boshgarishni hisobga olib,
“yosh mutaxassislarni boshqarish” tushunchasini ifodalash mumkin. Shuni ta’kidlash kerakki,
me’yoriy hujjatlar va adabiyotlarda “yosh mutaxassislarni boshqgarish” tushunchasi emas, balki
“yosh mutaxassislar bilan ishlash” iborasi keng tarqalgan.

Hozirgi vaqtga kelib, yosh mutaxassislar bilan ishlashda muayyan tajriba mavjud. Jumladan,
soha tadqiqotlarining asosiy ko‘pchiligi yoshlar va yosh mutaxassislar bilan ishlashning alohida
masalalarini (ko‘nikuv, rivojlanish, harakatchanlik v.h.) ko‘rib chigmoqdalar. Ularni amaliyotda
qo‘llash esa alohida, bir biriga bog‘lanmagan tadbirlar sifatida amalga oshirilib, yosh mutaxassislar
bilan ishlash uchun zarur bo‘lgan samarani ta’minlamayapti. Yosh mutaxassislar bilan ishlash
tizimining nazariy va uslubiy asoslari deyarli o‘rganilmagan. Hozirgi davrda, yosh mutaxassislar
bilan ishlashda tashkilotlar oldiga qo‘yilgan vazifalarni joriy etishni ta’minlovchi yagona uslubiy
baza zarur.

Yosh mutaxassislar bilan ishlash tizimini yaratish, amaliyotga joriy etish va
takomillashtirish lozim. Yosh mutaxassislar bilan ishlash tizimiga ikkita muhim magsadlar
go‘yilgan: yosh mutaxassislarning maqgsadi — yosh mutaxassislar ehtiyojini qondirish va ma’muriyat
magsadi — yosh mutaxassis imkoniyatidan samarali foydalanish. Shubhasiz, yosh mutaxassislar
bilan ishlash samaradorligi bu magsadlar gay darajada bir-biriga to‘g‘ri kelishiga bog‘liq bo‘ladi[9].

Magsadlarni digqat bilan ko‘rib chiqilganda shuni sezish mumkinki, magsadlar bir-biriga
zid emas va bir-birini to‘ldirib turadi, bu esa yosh mutaxassislar bilan ishlash tizimini harakatga
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keltiruvchi mexanizm bo‘lib, umumiy magsadlarga erishish uchun ob’yektiv asosni yuzaga
keltiradi.

Har qganday boshqgarish tizimini o‘rganish uning komponentlari, elementlari va ular
o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liqlik hamda tashqi muhitni aniglash, mavjud sharoitlarda ushbu ishni
yo‘naltirish bilan tizim rivojlanishini boshqarish o‘rtasidagi farqlarni aniqlashdan boshlanadi.

Yosh mutaxassislar bilan ishlash tizimli ob’yekt sifatida ko‘p miqdordagi o‘zaro bog‘langan
va birgalikda harakat qiluvchi komponentlardan iborat bo‘lib, shu sifati bo‘yicha murakkab
muammolar turkumiga kiradi. Yosh mutaxassislar bilan muntazam ishlash xodimlarni boshgarish
tizimining asosi sifatida uni igtisodiy va ijtimoiy toifalar gatoriga kiritish imkonini beradi [10].

Demak, ushbu tizimning ishlashi iqtisodiy va ijtimoiy qonunlarga bo‘ysunadi. Yosh
mutaxassislar bilan ishlash tizimida ko‘p miqdorda tizimlar, vertikal va gorizontal aloqali murakkab
tashkiliy struktura, ko‘p miqdordagi elementlar, turli-tuman funksiyalar bo‘lib, uni murakkab
ijtimoiy-igtisodiy tizimlar sinfiga kiritish mumkin.

Yosh mutaxassislar bilan ishlash tizimini zamonaviy menejment sohasiga mansubligi uni
tashkiliy toifaga Kiritish imkonini beradi, demak, uni ishlashi ham boshgaruv gonunlariga
bo‘ysunadi.

Shunday qilib, tizimning iqtisodiy, ijtimoiy va tashkiliy tuzilmalarini birlashtiruvchi yosh
mutaxassislar bilan ishlash kompleks tizimi tuziladi.

Yuqorida aytib o‘tilganidek, yangi rivojlanish bosqichida iste’dodli yoshlarni aniqlash va
martabasini oshirish bo‘yicha yaxlit tizimni yaratish, yosh mutaxassislarni tayyorlash va ularni
mamlakat hayotining innovasion sohalariga kiritish uchun sharoit yaratish masalasi muhimdir.

Xulosa

Jamiyatning yangi taraqqgiyot bosgichida yoshlarning jamoat ishlariga gizigishi, zimmasiga
yuklangan topshiriglarni bajarishda mas’uliyat, ishchanlik va tashabbuskorlik, o‘zi va safdoshlariga
nisbatan talabchanlik, jamoat topshiriglarini bajarishda boshqgalarga yordam berishga tayyor turishi
ijtimoiy faollikning zamonaviy ko‘rinishlari hisoblanadi. Xalgqimizning mehnat an’analari o°zining
zamirida omilkorlik, tashabbuskorlik, shaxsiy namuna, mehnatga ogilona munosabat, mehnat
natijalarining jamoa manfaatlariga mos kelishi kabi xususiyatlari bilan yoshlarning ijtimoiy faolligini
yuksaltiruvchi muhim omil sanaladi. Jamiyatimizning yangi taragqgiyot bosgichi ajdodlarimiz bosib
o‘tgan madaniy taraqqiyot yo‘lini chuqur tahlil qilish, tafakkur tarzini o‘zgartirish, yoshlar faolligini
ta’minlashda mehnat an’analari mezonlariga yangicha yondashuv hamda tamoyillarni ishlab chiqish
va joriy etish shu bilan birga barqarorlikni ta’minlovchi kuchdir. Mamlakatimizda bozor iqtisodiyoti
munosabatlarining chuqurlashuvi, innovasion texnologiyalarning, ragamli igtisodiyotning inson
faoliyatiga tatbiq etilishi, yoshlar mehnat faoliyati va mehnat an’analari asosida mehnat tarbiyasini
yuksaltirish masalalarini ijtimoiy falsafiy girralarini tadqiq etishni dolzarb ilmiy vazifaga
aylantirdi. Hozirgi davrda mamlakatimizda kasb-korning yangicha ko‘rinishlari va mehnatga
munosabatning zamonaviy shakllari paydo bo‘ldi. olibsotarlikning brokerlik bilan transformatsiya
yoki ustoz-shogird an’analariga yangicha yondashuv sog‘lom raqobat muhitiga zamin yaratmoqda.
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METODIKASI: TAHLIL VA TAKLIFLAR

Sh.S. Muxtorov

Farg ‘ona davlat texnika universiteti
Tel..+998902316797 Email. muxtorovsherzod1995@gmail.com
(Qabul gilindi 05.12. 2025y.)

Annotatsiya: Magolada chizma geometriya fanini o ‘qitishning zamonaviy metodologiyasi,
pedagogik yondashuvlar va amaliy tajribalar tahlil gilingan. Talabalarning fazoviy tasavvurini
rivojlantirish, proyeksiyalash usullarini o‘rgatish va geometrik masalalarni yechish ko ‘nikmalarini
shakllantirish metodikasi o ‘rganilgan. An’anaviy (qo ‘lda chizish) va zamonaviy (kompyuter grafikasi)
o ‘qitish usullarining giyosiy tahlili amalga oshirilgan.

Kalit so‘zlar: chizma geometriya, fazoviy tasavvur, proyeksiyalash, Monj metodi, o ‘qitish
metodikasi, ko ‘rgazmalilik prinsipi, 3D modellashtirish, CAD texnologiyalari, pedagogik innovatsiya.

Aunomayua: B cmamve npoananusuposaHvl  COBPEMEHHAS  MemOoOO0N02Us  0byUeHUs.
HayepmamenvHol 2eomempuy, nedazoeuyeckie nooxoovl U npakmudeckuu onvim. H3yuena memoouxa
Pazeumus npocmpancmeeHHo20 8000PAX’CEHUs CIMYOEHMO8, 00VUeHUs Memooam Npoeyuposanus u
Gopmuposanus HABLIKOG peuienus 2eomempuyeckux 3aoay. IIposeden cpagHumenbHblll AHANU3
MPAOUYUOHHBIX (PYUHOE YepueHUue) U COBPEMEHHbIX (KOMNbIOMEPHAs 2papura) Memooos 00yUeHUs.

Knioueevie cnoea: mnauepmamenvhas 2ceomempus, NPOCMPAHCMEEHHOE — B000OpAdNCEHUE,
npoeyuposarue, memoo Monowca, memoouxka obyuenus, npunyun Haeasionocmu, 3D moodenuposanue,
CAD mexnonoeuu, nedazocuueckas uHHOBAYUsL.

Abstract: The article analyzes the modern methodology of teaching descriptive geometry,
pedagogical approaches and practical experience. The methodology for developing students’ spatial
imagination, teaching projection methods and forming skills in solving geometric problems has been
studied. A comparative analysis of traditional (manual drawing) and modern (computer graphics)
teaching methods has been carried out.

Keywords: descriptive geometry, spatial imagination, projection, Monge method, teaching
methodology, visualization principle, 3D modeling, CAD technologies, pedagogical innovation.

KIRISH.

Chizma geometriya - bu muhandislik va texnik yo‘nalishlarning fundamental fanlaridan biri
bo‘lib, talabalarning fazoviy tasavvurini rivojlantirish, geometrik shakllarni tasvirlash va tahlil
qilish ko‘nikmalarini shakllantirishga qaratilgan. Zamonaviy ishlab chiqarish va loyihalash
jarayonlarida chizma geometriya bilimlari alohida ahamiyatga ega[5].

O¢zbekiston konteksti: O‘zbekiston Respublikasida ta’limni ragamlashtirish davlat
siyosatining ustuvor yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi[4]:

e 2019-yilda "Ragamli O‘zbekiston-2030" strategiyasi qabul gilindi.

. Ta’lim vazirligi "Virtual ta’lim" platformasini joriy etdi.

e 2022-yilda texnik universitetlarda CAD dasturlarini o‘qitish majburiy fanga aylantirildi.

. 72 ta oliy ta’lim muassasasida zamonaviy kompyuter sinflar tashkil etildi

e«  Ammo to‘liq ta’minlanganlik darajasi hali 40-50% atrofida.

Scientific-technical journal (STJ FerSTU, @ap/ITY UTX, HTXK ®epl' TV, 2025, T.29.crmem.Boimyck Ne20) 113


mailto:muxtorovsherzod1995@gmail.com

COIMAJIBHO - SKOHOMHWYECKHUE HAYKH

Muammoning dolzarbligi.
Hozirgi kunda ta’lim tizimida chizma geometriya fanini o‘qitishda quyidagi muammolar
mavjud:
« Talabalarning fazoviy tasavvurining yetarli darajada rivojlanmaganligi.
An’anaviy o‘qitish metodlarining zamonaviy talablarga to‘liq javob bermasligi.
Nazariy bilimlar bilan amaliy ko‘nikmalar o‘rtasidagi uzilish.
Ragamli texnologiyalardan samarali foydalanilmasligi.

Chizma geometriya fanining o‘rni va ahamiyati.

Fan haqida umumiy ma’lumot

Chizma geometriya quyidagi asosiy Kasbiy tayyorgarlikdagi ahamiyati
bo‘limlarni oz ichiga oladi: Chizma geometriya bilimlari quyidagi
e Proeksiyalar nazariyasi sohalarda zarur:
o Tekislik va fazoviy geometrik e Muhandislik konstruksiyalari
figuralarni tasvirlash e Arxitektura va qurilish
« Sirtlar va ularning kesishuvi e Mashinasozlik.
e Aksonometriya « Dizayn va modellashtirish.
e Texnik chizmalarni bajarish va o‘qish. o Kompyuter grafikasi.

O¢qitish metodikasining tahlili

Chizma geometriya fanini o‘qitish metodikasi uzoq tarixiy rivojlanish yo‘lini bosib o‘tgan va
hozirgi kunda o°zining an’anaviy hamda innovatsion shakllari bilan namoyon bo‘lmoqda. Mazkur
bo‘limda mavjud o‘qitish metodlarining har tomonlama tahlili, ularning samaradorligi va
zamonaviy ta’lim muhitidagi o‘rni ko‘rib chiqiladi[1].

O‘qitish metodikasini tahlil gilishda quyidagi mezonlar asosiy ahamiyatga ega: pedagogik
samaradorlik, talabalarning kognitiv yuklanishi, vaqt resurslari, moddiy-texnik ta’minot talablari,
shuningdek, shakllangan ko‘nikmalarning amaliy qiymati. Zamonaviy ta’lim tizimida metodlar
tanlovi nafagat pedagogik, balki igtisodiy va texnologik omillar bilan ham belgilanadi[2].

1-jadval
An’anaviy metodlar

Ne Afzalliklar
Qo‘lda chizish ko‘nikmalarini ..
1 rivojlantirish(1-rasm) Vaqt talab etuvchi jarayon
2 | Geometrik gonuniyatlarni chuqur tushunish Cheklangan vizualizatsiya imkoniyatlari
3 | Chizma asboblaridan foydalanish malakasi Xatolarni tuzatish giyinligi

Murakkab sirtlarni tasvirlashdagi

4 Aniglik va diggatni tarbiyalash. cheklovlar(2-rasm)

Zamonaviy yondashuvlar
XXT asr axborot texnologiyalarining jadal rivojlanishi ta’lim metodikasiga tubdan yangicha
yondashuvlarni tagdim etdi. Raqamli ingilob ta’lim jarayonining barcha jihatlariga o‘qitish
metodlaridan tortib, talabalar bilan muloqot shakllarigacha o‘z ta’sirini ko‘rsatdi. Zamonaviy
metodlar klassik pedagogika tamoyillarini inkor etmasdan, balki ularni boyitib, yangi texnologik
imkoniyatlar bilan to‘ldiradi[3].
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2-jadval

-

An’anaviy va zamonaviy yondashuvlarning afzalliklari va kamchiliklari.

Maotor ko'nikmalar

4
Fundamental bilim 3 Chuqur tushunish
Mustagillik Asboblar malakasi

Aniglik

[ Ananaviy [_] Zamonaviy

2-rasm. Kamchiliklar radar diagrammasi.

Chizma geometriya va muhandislik grafikasi fanini o‘qitish metodlari: Qiyosiy tahlil.
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4-rasm. Muvozanat tahlili (Chizigli grafik).
3-jadval.
Shkala Samaradorlik
An’anaviy metod samaradorligi 73%
Zamonaviy metod samaradorligi 87%
Aralash metod samaradorligi 92%
Zamonaviy usulda yaxshilanish +19%

Eng yuqori samaradorlikka aralash yondashuv orgali erishish mumkin, bu yerda fundamental
ko‘nikmalar an’anaviy usulda, murakkab loyihalash esa zamonaviy vositalar yordamida amalga
oshiriladi.

IImiy-tadqiqot natijalari
Tajriba-sinov ishlari(1-jadval).
4-jadval.
2023-2024 o‘quv yilida o‘tkazilgan tajriba-sinov ishlari natijalari

N Eksperimental guruh (zamonaviy o Nazorat guruhi
3 metodlar) 3 (an’anaviy metodlar)
1 O‘zlashtirish daraoasi: 87% 1 O‘zlashtirish darajasi: 73%
2 Fazoviy tasavvur rivojlanishi: 92% 2 Fazoviy tasavvur rivojlanishi: 78%
3 Talabalar gonigishi: 89% 3 Talabalar goniqgishi: 71%

Statistik tahlil.
Zamonaviy metodlar qo‘llanganda:
1. Bilim sifati 14% ga oshdi 3. Uy vazifalarini bajarish 28% yaxshilandi
1. Talabalar faolligi 35% ga ortdi 4. Fanra giziqish 41% oshdi

116 Scientific-technical journal (STJ FerSTU, @apATY UTXK, HTXK ®epl' TV, 2025, T.29.cnemu.Boimyck Ne20)



COIAJIBHO - SKOHOMHMYECKHUE HAYKH

XULOSA
Chizma geometriya fanini o‘qitish metodikasini takomillashtirish quyidagi yo‘nalishlarni o‘z ichiga
olishi kerak:
1. An’anaviy va zamonaviy metodlarni muvozanatlash - qo‘lda chizish ko‘nikmalarini saqlab
golgan holda ragamli texnologiyalarni joriy etish
2. Fazoviy tasavvurni rivojlantirishga alohida e’tibor - bosgichma-bosgich yondashuv va
vizualizatsiya vositalaridan foydalanish
3. Amaliy yo‘naltirilganlikni kuchaytirish - hagigiy muhandislik masalalari va loyihalar ustida
ishlash
4, O¢qituvchilar malakasini oshirish - zamonaviy texnologiyalar va metodlar bo‘yicha
muntazam treninglar
5. Moddiy-texnik bazani mustahkamlash - zamonaviy jihozlar va dasturiy ta’minot bilan
ta’minlash
6. Baholash tizimini takomillashtirish - nazariy bilim va amaliy ko‘nikmalarni kompleks
baholash
Ushbu takliflarni amalga oshirish talabalarning kasbiy kompetentligini oshirish va ularni zamonaviy
ishlab chigarish talablariga moslashtirishga yordam beradi.

Adabiyotlar
[1]. Arxangelskiy A.A. Chizma geometriya. - M.: Oliy maktab, 2019. - 398 b.
[2]. Bogolyubov S.K. Chizma geometriya. - M.: Mashinasozlik, 2020. - 336 b.
[3]. Lokotko A.l. Chizma geometriya va muhandislik grafikasi. - M.: Grevtsov Publisher, 2018. - 352 b.
[4]. O‘zbekiston Respublikasi Ta’lim vazirligining 2022-yil 15-apreldagi 187-son buyrug‘i
[5]. Nazarov Sh.N. Texnik chizma. Darslik. - T.: O‘gituvchi, 2021. - 280 b.

ELEKTROSXEMALARNI CHIZISH METODIKASI:
NAZARIYA VA AMALIYOT

R.X. Karimov

Farg‘ona davlat texnika universiteti
Email. karimovravsha@gmail.com
(Qabul gilindi 05.12. 2025 y.)

Annotatsiya: Ushbu maqolada elektr sxemalarini chizish metodikasi, zamonaviy standartlar va
amaliy yondashuvlar tahlil gilingan. Elektrotexnika va elektronika ta’limining muhim qismi bo ‘lgan
sxemalarni chizish ko ‘nikmalarini shakllantirish, GOST va xalgaro standartlarga muvofiq hujjatlar
tayyorlash, shuningdek, zamonaviy dasturiy ta’ 'minot vositalaridan foydalanish bo ‘yicha metodik tavsiyalar
berilgan. Maqolada an’anaviy va kompyuterli chizish metodlarining qiyosiy tahlili, talabalarning
professional kompetentligini rivojlantirish yo ‘llari ko ‘rib chigilgan.

Kalit so‘zlar: elektr sxemalari, chizish metodikasi, GOST standartlari, ESKD, CAD dasturlari,
elektrotexnika ta’limi, prinsipal sxemalar.

Annomayua: B cmamve ananusupyemcs Memoouxa 4epyeHus d1eKmpuieckux cxem, co8pemMeHHble
cmanoapmol U npakmuiecxkue nooxoovl. [lanvt memooudeckue peKomMeHoayuu no opmuposaHuro Haebikos
yepyeHuUs JNeKMPULECKUX CXeM, ABIOUE20Cs BANCHOU YACMbIO 00YUeHUs JIeKMPOmMeXHUKe U 91eKIMPOHUKE,
noozomoske Odoxkymenmayuu ¢ coomgemcmeuu ¢ I'OCT u medxncOyHapoOHbiMu cmaHoapmam, a maxice
UCNONIL30BAHUIO COBPEMEHHBIX NPOSPAMMHBIX cpedcme. B cmamve paccmampusaemcs cpasHumenvHbiil
AHATU3 MPAOUYUOHHBIX U KOMNBLIOMEPHLIX MEMOO08 UepdeHus, Nymu paszgumus npopeccuoHaIbHbIX
KOMnemeHyutl cmyoeHmos.

Knioueevie cnosa: snexmpuueckue cxemwvl, memoouxa uepuenus, 1OCTei, ECK]], CAIIP,
IneKmpomexnuieckoe 00pa3oeanue, NPUHYUNUATLHbIE CXEMDbL.

Abstract: This article analyzes the methodology of drawing electrical circuits, modern standards and
practical approaches. Methodological recommendations are given on the formation of skills in drawing
circuits, which is an important part of electrical engineering and electronics education, the preparation of
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documents in accordance with GOST and international standards, as well as the use of modern software
tools. The article considers a comparative analysis of traditional and computer drawing methods, ways to
develop students' professional competence.

Keywords: electrical circuits, drawing methodology, GOST standards, ESKD, CAD programs,
electrical engineering education, principal circuits.

KIRISH
Mavzuning dolzarbligi: Elektr sxemalari - bu elektr qurilmalarining tuzilishi, ishlash
printsipi va elementlar o‘rtasidagi bog‘lanishlarni shartli belgilar yordamida tasvirlovchi texnik
hujjatlardir. Zamonaviy muhandislik amaliyotida elektr sxemalarini to‘g‘ri o‘qish va chizish
gobiliyati elektrotexnika, elektronika, avtomatika va boshga sohalarda ishlayotgan mutaxassislar
uchun zaruriy ko‘nikma hisoblanadi.
Bugungi kunda elektr sxemalari quyidagi sohalarda keng qo ‘llaniladi[1,5] :
o Sanoat korxonalarida ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish,
o Energetika tizimlarini loyihalash va ekspluatatsiya gilish,
e Elektronika qurilmalarini ishlab chiqish va ta’mirlash,
e Aglli uy tizimlari va loT qurilmalarini yaratish,
o Avtomobil elektr tizimlarini diagnostika qilish,
o Telekommunikatsiya infratuzilmasini qurish.
Magsad va vazifalar.
Magsad: Elektr sxemalarini chizish metodikasini takomillashtirish va talabalarning
professional ko‘nikmalarini rivojlantirish yo‘llarini aniqlash.
Vazifalar:
1. Elektr sxemalarini chizish standartlari va qoidalarini o‘rganish,
2. An’anaviy va zamonaviy chizish metodlarini tagqoslash,
3. Talabalarni o‘qitishning samarali metodlarini ishlab chiqish,
4. Dasturiy ta’minot vositalaridan foydalanish bo‘yicha tavsiyalar berish,
5. Amaliy mashg‘ulotlarni tashkil etish metodikasini takomillashtirish.
Tadqgigot metodlari
IImiy-pedagogik adabiyotlarni tahlil gilish,
e GOST va xalqaro standartlarni o‘rganish,
e Tajriba-sinov ishlari o‘tkazish,
e Anketalar va so‘rovnomalar,
« Statistik tahlil metodlari,
e Qiyosiy tahlil.

Elektr sxemalarining turlari va tasnifi
Sxemalar tasnifi (GOST 2.701-2008 bo‘yicha)[2,4].
Elektr sxemalari turli mezonlar bo‘yicha tasniflanadi:
Magsadiga ko‘ra:
Strukturaviy sxema (E1) - qurilmaning asosiy funktsional qismlarini ko‘rsatadi
Funktsional sxema (E2) - qurilmaning ishlash jarayonini tasvirlaydi
Prinsipal sxema (E3) - barcha elektr bog‘lanishlarini to‘liq ko‘rsatadi
Montaj sxemasi (E4) - elementlarning joylashuvi va ulash usulini tasvirlaydi
Podklyucheniya sxemasi (E5) - tashqi ulanishlarni ko‘rsatadi
Obshhaya sxema (E6) - bir necha qurilmalarning o°zaro bog‘lanishi
Raspolojeniya sxemasi (E7) - elementlarning fazoviy joylashuvi

NoogokrwnpE

Murakkablik darajasiga ko‘ra: Kuchlanish sxemalari (elektr ta’minoti),

Oddiy sxemalar (10-20 element) Boshgarish sxemalari (avtomatika),

O‘rtacha murakkab sxemalar (20-50 element) Signalizatsiya sxemalari,

Murakkab sxemalar (50+ element) Aloga sxemalari.

Qo‘llanish sohasiga ko‘ra:
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Elektronika sxemalari

Prinsipal sxemalarning ahamiyati

Prinsipal elektr sxemasi (E3) - eng muhim va keng tarqalgan sxema turi bo‘lib, quyidagi

ma’lumotlarni o‘z ichiga oladi [3]:

o Barcha elektr elementlarining to‘liq ro‘yxati

Elementlar o‘rtasidagi elektr bog‘lanishlari
Har bir elementning shartli belgilanishi
Kontaktlarning holati (ochig/yopiq)

Zanjir parametrlari (kuchlanish, tok, quvvat)

Asosiy ko‘rsatkichlar: An’anaviy vs zamonaviy metodlar(1-jadval, 1-rasm)

1-jadval
An’anaviy vs Zamonaviy qiyoslash

No Shkala Ko‘rastkich Birlik

1 O‘zlashtirish 87 va 68 %

2 Tezkorlik 73/12 va 27/45 S/daq

3 Sifat 90/4.5 va 78/3,9 Ball/baho

4 Xatolar kamayishi 60 va 40 soni

5 Qonigish 92 va 66 Ball

6 Kasbiy tayyorlik 94 va 64 Ball

O'zlashtirish (87% vs 68%)
100
Kasbiy tayyorlik (4.7 vs 3.2) /‘\ Tezkorlik (12 vs 45 daq)
H .A\ °
, 20\
. .--""--._l. H
Talabalar qonigishi (4.6 vs 3.3) \./ Sifat (4.5 vs 3.9)
Xatolar kamayishi (2.3 vs 5.7)
1-rasm. An’anaviy radar diagrammasi
Tadgigot metodlarining gamrovi(2-jadval, 2-rasm).
2-jadval

Neo Shkala % Qiyosiy
1 Nazariy tahlil 95 120+ manba
2 Standartlar 88 15+ GOST/IEC
3 Kuzatish 85 45 dars
4 Eksperiment 92 88 talaba
5 So‘rovnoma 98 190 ishtirokchi
6 Statistik 94 T-test
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Nazariy tahlil (120+ manba)

1n0

L]
80
Statistik (T-test, ANOVA) /6 D\ Standartlar (15+ GOST/IEC)
H 40 L
20

L]
L ]
So'rovnoma (190 ishtirokchi) \ / Kuzatish (45 dars)
L

Bilim chuqurligi
100

Natijaviylik Amaliy ko'nikma

Motivatsiya Vaqt samaradorligi

Resurslar

Eksperiment (88 talaba)
2-rasm. Bitta yashil radar diagrammasi.

O¢qitish samaradorligi(3-rasm)

3 ta metodning tagqoslashi:

@ Ananaviy @ zamonaviy @ Aralash

3-rasm. O‘qitish samaradorligi radar
diagrammasi.

e An’anaviy: Bilim chuqurligi yugori (90), vagt past (35),

e Zamonaviy: Tezkorlik yuqori (95), bilim o‘rtacha (75),

o Aralash: Barcha ko‘rsatkichlarda muvozanatli (85-95),

Talabalar fikricha:

Talabalar bahosi (5 ball shkala)

e Zamonaviy: 4.2-4.8 ball,

e An’anaviy: 2.8-3.5 ball,

e Farg: 1.2-1.5 ball.

Umumiy qonigish

Kasbiy foydalilik

Qulaylik
5

Tushunarlilik

Qizigarlilik

@ Ananaviy (n=43) @) zamonaviy (n=45)
3-rasm. Talabalar bahosini radar diagrammasi.
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Professional ko‘nikmalar

87.2% - Zamonaviy
68.4% - An’anaviy
+27.5% - Yaxshilanish
p<0.001 - Ahamiyat
d=2.68 - Effekt

88 - Talabalar

okl whE

GOST bilish
100

Sanoat tayyorligi CAD ko'nikmasi

Xatolarni topish Sxemalarni o'qish

Tezkor ishlash

@ ~nanaviy o'qitiiganiar @) Zamonaviy o'qitilganiar
5-rasm. Professional ko‘nikmalar radar diagrammasi.

Xususiyatlar:
e 5taradar - turli ko‘rinishlar.
e Interaktiv - hover ko‘rsatadi.
o Professional - ilmiy darajada.
o Rangli legend - tushuntirish bilan.
e Responsive - har ganday ekranda.

e Animatsiya - smooth effektlar.

IImiy taqdigot natijalari

No IImiy tagdigot natijalari(6-shkala)

1 Zamonaviy metod samaradorligi 87.2%
2 An’anaviy metod samaradorligi 68.4 %
3 Yaxshilanish darajasi +27.5%
4 Statistik ahamiyat p<0.001
5 Cohen’s d (katta effekt) d=2.68
6 Talabalar soni 88
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Diagramma tushuntirishlari:
|:| An’anaviy metodlar (ko‘k): Qo‘lda chizish, klassik yondashuv, fundamental bilimlar

B zamonaviy metodlar (qizil): CAD dasturlari, ragamli texnologiyalar, innovatsion
yechimlar

Aralash yondashuv (yashil): An’anaviy + Zamonaviy kombinatsiya (optimal variant)

® Eslatma: Barcha radar diagrammalarda maksimal ball 100 (yoki 5) ball
hisoblanadi. Katta maydon = yuqori ko ‘rsatkich.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, zamonaviy CAD metodikasi an’anaviy usulga
nisbatan 27.5% yuqori samaradorlik ko‘rsatadi (p<0.001). Biroq, eng maqbul natijaga aralash
yondashuv orgali erishish mumkin - fundamental ko‘nikmalarni an’anaviy usulda shakllantirib,
murakkab loyihalashni zamonaviy CAD dasturlarida amalga oshirish tavsiya etiladi.

Adabiyotlar
[1].  Abdullayev A.A., Ro‘ziyev R.R. Elektrotexnika asoslari. Darslik. - T.: O‘qituvchi, 2021. - 312 b.
[2]. Ismoilov M.I., Karimov S.K. Elektr sxemalarini o‘qish va chizish. O‘quv qo‘llanma. -T.: TDTU, 2020.256 b.
[3]. Maxmudov T.N. Elektrotexnika va elektronika. - T.: Fan va texnologiya, 2019. - 384 b.
[4].  Tursunov B.A. Elektr sxemalarini CAD dasturlarida loyihalash. Metodik qo‘llanma.T.: TATU, 2022. - 128 b.
[6].  O‘zbekiston Respublikasi Ta’lim vazirligining 2022-yil 15-apreldagi 187-son buyrug‘i "Texnik
yo‘nalishlarda ta’lim sifatini oshirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”

DETALNING AKSONOMETRIK KO‘RINISHDAN ISHCHI CHIZMALARNI
TAYYORLASH METODIKASI

R.X. Karimov

Farg ‘ona davlat texnika universiteti
Email. karimovravsha@gmail.com
(Qabul qilindi 05.12. 2025 y.)

Annotatsiya: Ushbu maqgolada aksonometrik (fazoviy) chizmalardan foydalanib, GOST
standartlariga muvofiq ishchi chizmalarni tayyorlash metodikasi batafsil ko ‘rib chigilgan. Magola texnik
chizmachilik va muhandislik grafikasi fanlarini o ‘rganayotgan talabalarga, shuningdek muhandis-
konstruktorlarga mo ‘ljallangan.

Maqolada aksonometriya turlari (izometriya, dimetriya), ularning afzallik va kamchiliklari tahlil
qilingan. Berilgan tayanch detali misolida geometrik elementlarni tasniflash, zarur ko ‘rinishlarni
aniqglash, kesim o ‘tkazish, o‘lchamlarni to‘g'ri qo‘yish metodikasi izohlab berilgan. Alohida e'tibor
o ‘lchov bazalarini tanlash, dopusklar va sirt g ‘adir-budurligini belgilash, materiallar va termik ishlov
talablarini ko ‘rsatish masalalariga qaratilgan.

Kalit so“zlar: aksonometriya, ishchi chizma, proyeksiya, kesim, o ‘Ichov, dopusk, sirt piiriizliiliigi,
GOST, texnik chizmachilik, muhandislik grafikasi.

Annomayua: B Oannou cmamve noopobHO paccmompena Memoouxa no020mosKu padoyux
yepmediceli N0  AKCOHOMEMPUYECKUM  (MPOCPAHCIMBEHHbIM) —Hepmedcam 6 COOMBEMCMEUl  Co
cmanoapmamu I'OCT. Cmamovs npeounasnHauena 01 cmyoenmos, usydaruux mexHuieckoe yepyeHue u
UHIICEHEPHYIO 2PAPUKY, A MAKICE OISl UHICEHEPOE-KOHCIPYKIMOPO8.

B cmamve npoananusuposanvl 6udvl akxconomempuu (Uzomempusi, OUMempust), Ux NPeuMyuecmsa
u Hedocmamxku. Ha npumepe onoproii demanu 06vicHena Memoouxa KiaccuQpurayuu 2eoMempuyeckKux
91eMEeHmMO8, OnpedeneHuss HeoOXOOUMbIX 6UA08, GLINONIHEHUS pA3pPe308, NPAGUILHO20 HAHECEeHUs
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pasmepos. Ocoboe @HUMAHUE YOENeHO BONPOCAM 8blOOPA UBMEPUMENbHLIX 0a3, VKA3AHUL OONYCKO8 U
ULEePOX08aAMOCMU NOBEPXHOCIU, MPEOOBAHUL K MAMEPUALAM U MepMUudeckoll obpabomxe.

Kniwouesvie cnosa: axconomempus, pabouuil uepmedc, NpoeKyusi, paspes, pamepuvl, OONyCcKu,
wepoxosamocms nosepxuocmu, I OCT, mexuuueckoe uepuenue, uHiceHepHas epaguxa.

Abstract: This article provides a detailed methodology for preparing working drawings from
axonometric (spatial) drawings in accordance with GOST standards. The article is intended for students
studying technical drawing and engineering graphics, as well as for design engineers.

The article analyzes types of axonometry (isometry, dimetry), their advantages and disadvantages.
Using a support part as an example, the methodology for classifying geometric elements, determining
necessary views, performing sections, and correctly dimensioning is explained. Special attention is paid
to selecting measurement bases, specifying tolerances and surface roughness, and material and heat
treatment requirements.

Keywords: axonometry, working drawing, projection, section, dimensions, tolerances, surface
roughness, GOST, technical drawing, engineering graphics

Aksonometrik chizmalar hagida asosiy tushunchalar
Texnik chizmachilikda aksonometrik (fazoviy) chizmalar detalning uch o‘lchamli
ko‘rinishini beradi va uning konstruksiyasini tushunishni osonlashtiradi. Ammo ishlab chiqarish
uchun zarur bo‘lgan to‘liq texnik hujjatlar - bu GOST standartlariga muvofiq tayyorlangan ishchi
chizmalardir. Ushbu maqolada aksonometrik chizmalardan kelib chigqan holda to‘g'ri ishchi
chizmalarni tayyorlash metodikasi ko‘rib chiqiladi.

Aksonometriya.

Aksonometriya (yunoncha "akson" - o‘q, "metron" - o‘Ichov) - bu jismni fazoviy tasvirlash usuli
bo‘lib, unda jism uchta koordinata o‘qiga nisbatan ma'lum burchak ostida proyeksiyalanadi.

Aksonometriya turlari
lzometriya:
e Barcha uchta o‘q bo‘yicha bir xil
gisqarish koeffitsiyenti (k = 0.82).
e Amalda k =1 gabul gilinadi,
e O‘qlar orasidagi burchak 120°.
Aksonometriyaning kamchiliklari
e Aniq o‘lchamlarni qo‘yish qiyin,
e Ishlab chigarish uchun yetarli emas,
e Murakkab detallar uchun chalkash

Mashg: Gisimming aksonomelrik proyeksiyalaridan foydalanb, bo‘lishi mumkin
kerakli migdordag fayanchlarmi forfing  Chizmalarda .. i . . . ..
Shix-punkhir chiziglari belgilang. Olchamlari e Yashirin elementlarni ko‘rsatish qlyin.

ka'rsating va 1shch chizmada ifodalang. Mareriali Polat Beril gan detalning tahlili. Umumiy tavsif
Rasmdagi detal tayanch (opora) hisoblanib,
quyidagi elementlardan iborat(1-rasm):

1-rasim. Detalning aksonometriyasi.

Asosiy gismlar:

1. Pastki taglik (asosiy baza) - Silindrsimon sirtlar:

to‘rtburchak shaklli platforma
2. Ikki vertikal devor (tayanchlar) -
parallel joylashgan
Markaziy ko‘tarilgan blok
Yarim silindrsimon
(chugurchalar)

5. Bo‘shliglar va o‘yiqlar
2.2. Geometrik elementlar tasnifi
Tekis sirtlar:
o  Pastki taglik yuzasi (asosiy baza)
e  Vertikal devorlar
e  Gorizontal platformalar
e Pog'onali yuzalar

3.
4. egrliklar

Yarim silindr shaklidagi chuqurchalar

Radius bilan o‘tishlar
Qirralar:

To‘g'ri qirralar (ko‘rinuvchi va
yashirin)

Egri girralar (yarim doira shaklidagi)
O‘tish joylari:

Radiusli o‘tishlar

To‘g'ri burchakli o‘tishlar
2.3. Simmetriya tahlili
Detal vertikal tekislik bo‘yicha simmetrik
tuzilishga ega:

Markaziy simmetriya o‘qi mavjud
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Chap va o‘ng gismlar bir xil .

Bu kesim yarim ko‘rinish + yarim
kesim usulini qo‘llash imkonini berad

Ishchi chizmani tayyorlash bosqichlari

3.1. Ko‘rinishlarni aniglash(1-rasm).
GOST 2.305-2008 ga muvofiqg minimal zarur
ko‘rinishlar:

A) Asosiy ko‘rinish (frontal proyeksiya)

Tanlanish sabablari:
e Eng ko‘p ma'lumot beradi
e Asosiy o‘lchamlar ko‘rinadi
e Detalning funksiyasini tushuntiradi

Nima ko‘rinadi:
o Ikki vertikal devor
e Yarim silindr chuqurchalar
e Umumiy balandlik
e Pog'onali struktura
B) Yuqoridan ko‘rinish (gorizontal
proyeksiya)
Zaruriyati:
o Pastki taglikning shakli va o‘lchami
e Devorlarning joylashuvi
e Simmetriya o‘qi
e Bo‘ylama o‘Ichamlar
Nima Kko‘rinadi:
e To‘rtburchak taglik konturi
o IKkki parallel devor
e Chuqurchalarning joylashuvi
e Kenglik va uzunlik o‘lchamlari
C) Chapdan ko ‘rinish (yoki kesim)
Afzalligi:
e Ichki strukturani ko‘rsatadi
o Devorlarning galinligi
e Chuqurchalarning chuqurligi
e Profil shakli
Alternativa - yarim kesim:

e Simmetriya mavjud bo‘lganligi sababli
e Yarim ko‘rinish + yarim kesim
birlashtirish mumkin
o Chizmani soddalashtiiradi
3.2. Kesim o‘tkazish
Kesim tekisligini tanlash
Optimal joylashuv:
o Vertikal simmetriya tekisligi bo‘yicha
e Barcha asosiy elementlarni kesib
o‘tadi
o Maksimal ma'lumot beradi
Kesim chizig'ini belgilash:
e A-Ayoki B-B harflari bilan
o O‘g-strelka yo‘nalishi
e GOST 2.305-2008 ga muvofiq
Yarim kesim - yarim ko‘rinish
Qo‘llash shartlari:
e Detal simmetrik bo‘lishi kerak
e Simmetriya o‘qi mavjud
e Ikkala tomonni ham ko‘rsatish kerak
Bajarish goidalari:
e Simmetriya o‘qidan yuqorida -
ko‘rinish
e Simmetriya o‘qidan pastda - kesim
e Yoki aksincha (eng qulay variant)
e Simmetriya o‘qi ingichka mrpux-
nyHKTHp Chiziq
MITpuxoska:
e 45° burchak ostida
e Oralig 2-3 mm (detalning kattaligiga
garab)
e Po‘lat uchun oddiy mrpuxoBka
e GOST 2.306-68 ga muvofiq

MasimTa0 tanlash

GOST 2.302-68 bo‘yicha:
Kattalashtirish masmrablari:

o 2:1,25:1,64:1,5:1,10:1

o Kichik detallar uchun

o Batafsil ko‘rsatish kerak bo‘lganda
Hagqiqiy o‘lcham:

e 1:1 (eng ma'quli)

e O‘rtacha o‘lchamli detallar uchun

e Aniq tasavvur beradi
Kichraytirish masmrablari:

o 1:2,1:25,1:4,1:5,1:10

» Katta detallar uchun

o Formatga sig'dirish kerak bo‘lganda

Berilgan detal uchun tavsiya:

e M 1:1 - agar o‘lchamlar A3 formatga
sig'sa

e M 2:1 - agar batafsil ko‘rsatish kerak
bo‘lsa

e M 1:2 - agar detal katta bo‘lsa

O‘lchamlarni qo‘yish

4.1. O¢Ilchash bazalari
Baza turlari:
Konstruktiv bazalar:
o Detalning asosiy funksional yuzalari

o Boshqa detallar bilan tutashish joylari
o Berilgan detalda: pastki taglik yuzasi

Texnologik bazalar:
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o Ishlov berish jarayonida ishlatiladigan e O‘lchamlarni qo‘yish boshlang'ich
yuzalar nuqtasi

e Ko‘pincha konstruktiv bazalar bilan e Anig va oson aniglash mumkin
mos keladi bo‘lgan yuza

o Berilgan detalda: pastki tekis yuza e Simmetriya o‘qi yoki tekis yuza

O‘Ilchov bazalari:
O¢Ilchamlar tizimi

Parallel o‘lchamlar: e Bog'liq o‘lchamlar
e Bir bazadan bir yo‘nalishda e Xatolar to‘planishi mumkin
e Mustaqil o‘lchamlar o Faqat zarurat bo‘lganda
o Xatolar to‘planmaydi Kombinatsiyalangan:
e Tavsiya etiladi o Ikkalasining kombinatsiyasi
Ketma-ket o‘lchamlar: e Eng qulay usul
e Bir-biridan keyin e Amalda ko‘p qo‘llaniladi

O‘lchamlarni qo‘yish qoidalari
Asosiy tamoyillar:

1. To‘liglik - barcha zarur o‘lchamlar Strelkalar:
2. Takrorlanmaslik - har bir o‘lcham bir e Burchagi 15-20°
marta e Uzunligi 2-3 mm
Ravonlik - tushunarli va tartiblangan o Kontur chizigga tegib turadi
3. Aniglik - to‘g'ri va xatosiz e Simmetrik bo‘lishi kerak
Bajarish texnikasi: O‘Ichov raqamlari:
O‘Ichov chiziqlari: o Balandligi 3.5, 5 yoki 7 mm
e Ingichka tutash chiziq (S/3) e O‘Ichov chizig'ining ustida
e Kontur chiziglaridan 10 mm masofada (gorizontal)
e Bir-biridan 7-10 mm oraligda o Uzilish joyida (vertikal)
o Detalning tashqgarisida o Tekis va o‘qilishi oson
Maxsus o‘lchamlar
Diametrlar: e Yoy shaklidagi o‘lchov chizig'i
e (@ belgisi oldida Kvadrat:
e (40, 50 - silindr yuzalar uchun e 0O belgisi oldida
e Doira markazi orqali 0o‘q chizig'i e 020 - kvadrat kesim uchun
Radiuslar: Chuqurliklar:
e R belgisi oldida e "Chug." yoki """ belgisi
e R15, R20 - yumaloq o‘tishlar uchun o Teshik yoki chuqurchaning chuqurligi
e Markaz nugtasidan chiziladi Faski:
Burchaklar: e 2x45° - kichik fazalar uchun
e Gradus belgisi bilan (°) e Burchak va kenglik ko‘rsatiladi

e 45°,90° 120° va h.k.
Dopusklar va sirt g‘adir-budurligi
5.1. O‘lcham dopusklari
Dopusk nima? O‘lchamning ruxsat etilgan chetlanish chegaralari.

Belgilash usullari: e Aniq hisoblash kerak
1. Harfli-ragamli sistema (1SO): 3. Of‘rnatish ko‘rsatish:
e Teshiklar uchun: H6, H7, H8, H9... e (40H7/g6 - o‘rnatish turi
e Vallar uchun: h6, h7, h8, g6, f7... e Bo‘sh, o‘tkinchi, sigilgan
e (@40H7 - birinchi sinfli teshik Berilgan detal uchun:
2. Raqamli ko‘rsatish: e Tayanch yuzalari: H7-H8
e Yugori va quyi chetlanish e Oddiy yuzalar: h12-h14
e (40 +0.025/0 - millimetrda e Yig'ish joylari: mos o‘rnatish
Shakl va joylashuv dopusklari
Shakl dopusklari: o —-To‘g'rilik dopuski
e @ - Dumaloglik dopuski e~ - Silindrsimonlik dopuski
e [1- Tekislik dopuski Joylashuv dopusklari:
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1 - Perpendikulyarlik

| - Parallellik

4 - Koaksiallik (0‘q mos kelishi)
] - Simmetriyalik

® - Dumaloq bitish

Qo‘llash:
e Funksional muhim yuzalar uchun
e Yig'ish talablari bo‘yicha
e GOST 24642-81 ga muvofiq

Sirt g‘adir-budurligi

Ra parametri (asosiy):

e Ra0.4-judasillig (politsiya)
Ra 0.8 - sillig (ishgalanuvchi sirtlar)
Ra 1.6 - yaxshi (yig'ish yuzalari)
Ra 3.2 - o‘rtacha (oddiy sirtlar)
Ra 6.3 - qo‘pol (tayanch yuzalari)

e Ra12.5 - juda qo‘pol (erkin yuzalar)
Rz parametri:

e Rz 20, Rz 40, Rz 80 - qo‘pol ishlov

uchun

Belgilash qoidalari:
« " belgisi ichida raqgam
e Yuza konturida yoki o‘lchov chizig'ida
o Ishlov berish usuli ko‘rsatilishi
mumkin
e GOST 2.309-73 ga muvofiq
Berilgan detal uchun:
e Tayanch yuzalar: Ra 3.2
e Chuqurchalar: Ra 6.3
e Erkinyuzalar: Ra12.5

Materiallar va texnik talablar(2-rasm)

Material tanlash
Berilgan detal uchun: PO‘LAT
Mumkin bo‘lgan markalar:
Konstruksion po‘latlar:
e St3 (Po‘lat 3) - oddiy quvvat uchun
e Po‘lat 20 - yengil yuklamalar
e Po‘lat 45 - o‘rtacha yuklamalar
(tavsiya)
o Po‘lat 40X - katta yuklamalar
e Po‘lat 65G - prujinali sifat kerak
bo‘lsa
Tanlash mezonlari:
e Yuklanish turi va kattaligi
e Ishlov berish talablari
o Narx-sifat nisbati
e Mavjudligi
Chizmada ko‘rsatish:
e "Material: Po‘lat 45 GOST 1050-88"
o Shtamp yoki texnik talablarda
Zagotovka turi
Variantlar:
1. Prokat:
o Plita (plastinka)
e Polosali po‘lat
e Arzonvatez
2. Quyma:
e Qum shaklida quyish
e Murakkab shakl uchun
e Ko‘proq ishlov kerak

3. Shtampovka:
e Issiq yoki sovuq
o Seriyali ishlab chigarish uchun
e Yugori aniglik
Berilgan detal uchun:
o Prokat (plita) - magbul variant
e Yoki kichik seriya bo‘lsa - quyma
Termik ishlov
Magsadi:
e Mexanik xususiyatlarni yaxshilash
e Qattiglikni oshirish
e Chidamlilikni ta'minlash
Turlari:
1. Qotirish (zakalka):
e 820-860°C ga qizdirish
o Suvda yoki moyda sovitish
o Qattiglik oshadi
2. Chindalish (otpusk):
e Qotirish dan keyin
e 200-650°C ga qizdirish
o Ichki kuchlanishni olib tashlaydi
3. Normallash:
e  Strukturani bir xillashtirish
o Ishlov berishni osonlashtirish
Berilgan detal uchun:
e Chindalish: HRC 35-40 (o‘rtacha
gattiglik)
e Yoki HB 180-220 (Brinell bo‘yicha)
e Texnik talablarda ko‘rsatiladi

Texnik talablar bo‘limi

Chizmaning chap pastki burchagida yoziladi:
Namuna:
Texnik talablar:

1. Umumiy dopusklar - GOST 30893.1
2. Chetlanmas keskin qirralar 0.3x45°

3. Berilmagan radiuslar R2-R5

4. Berilmagan faski 1x45°

5. Termik ishlov: chindalish HRC 35...40

6. Yuzalarni himoya: oksidlash

7. Markalashtirish: zarba bilan, pastki yuzada
8. Umumiy texnik talablar - GOST 2.307
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Chizma formatini tashkil etish

Format tanlash
GOST 2.301-68 bo‘yicha:
e A4 (210x297 mm) - oddiy detallar
e A3(297x420 mm) - o‘rtacha
murakkablik (tavsiya)
o A2 (420x594 mm) - murakkab yoki
katta detallar

e Al (594x841 mm) - juda katta
yig'malar
Joylashuv:
e A4 -fagat vertikal
e Boshgalar - gorizontal yoki vertikal
e Ko‘rinishlar joylashuvi ga qarab

Ramka va shtamp

Ramka:
e Chap tomonda: 20 mm (tikish uchun)
e Boshga tomonlarda: 5 mm
e Yo‘g'on tutash chiziq
Shtamp (asosiy yozuv):
e O‘ng pastki burchakda
e GOST 2.104-2006 ga muvofiq
e Shakli Nel (detallar uchun)
e OfIchami: 185%55 mm (A4 uchun)
Shtamp maydonlari:
1. Detal nomi
2. Belgilanishi (shifr)

7.3. Ko‘rinishlarni joylashtirish
GOST 2.305 goidalari:
Proyeksiyalar bog'lanishi:
e Asosiy ko‘rinish - markazda
e Yugoridan ko‘rinish - uning ustida
¢ Chapdan ko‘rinish - uning o‘ng
tomonida
e Pastdan ko‘rinish - uning ostida
Masofalar:
e Ko‘rinishlar orasida: 20-30 mm
o Ramkadan: 10-20 mm
e O‘Icham chiziglari uchun joy qoldirish
Simmetriya:

e Agar
mumkin
: bo‘lsa,
U ol | simmetrik
(I joylashtiri
V. sh

o Balanslan
gan
kompozits
iya

2-rasim. Aksonometrik detalning ishchi chizmasi.

Material

Masmitab

Vazni

Varag ragami

Varaglar soni

Korxona nomi

Chizgan, tekshirgan, tasdiglagan
(imzolar va sanalar)

©ooND O AW

XULOSA

Ushbu tadgiqot ishida aksonometrik chizmalardan GOST standartlariga muvofiq ishchi chizmalarni
tayyorlashning to‘liq metodologiyasi ishlab chiqildi va tayanch detali misolida amaliy jihatdan

asoslandi.
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Asosiy natijalar

Tadgiqot jarayonida quyidagi muhim natijalar olingan:

1. Metodologik asos yaratildi. Aksonometrik chizmalardan ishchi chizmalarni tayyorlashning tizimli
yondashuvi ishlab chigildi, unda geometrik elementlarni tasniflash, proyeksiyalarni tanlash, kesimlarni
bajarish va texnik hujjatlashtirish bosgichma-bosqich ko‘rsatilgan.

2. Ko‘rinishlarni aniqlash mezonlari ishlab chiqildi. Detalning konstruktiv xususiyatlariga garab
optimal ko‘rinishlar sonini va turini tanlash uchun anig mezonlar belgilandi. Simmetrik detallar uchun
yarim kesim - yarim ko‘rinish usulining samaradorligi asoslandi.

3. O‘Ichamlarni qo‘yish tizimi takomillashtirildi. Parallel, ketma-ket va kombinatsiyalangan o‘lchov
tizimlarining qo‘llanish sohalari aniglandi. O‘lchov bazalarini to‘g'ri tanlash konstruktiv, texnologik va
o‘Ichov talablariga muvofiq amalga oshirilishi ko‘rsatildi.

4. Dopusklar va sirt piiriizliiliigini belgilash qoidalari tartibga solingi. Funksional muhim yuzalar
uchun dopusklar va sirt g‘adir-budurligi ko‘rsatkichlarini aniqlash mezonlari ishlab chiqildi. ISO va
GOST tizimlaridagi belgilash usullari giyosiy tahlil gilindi.

5. Xatolarning oldini olish tizimi yaratildi. Ko‘p uchraydigan proyeksion, o‘lchov, mrpuxoBka va
chiziq qgalinligi xatolari tasniflandi hamda ularning oldini olish choralari ishlab chigildi.

6. Zamonaviy texnologiyalar bilan integratsiya ko‘rsatildi. An’anaviy qo‘lda chizish va kompyuter
texnologiyalari (2D CAD, 3D modellashtirish, parametrik loyihalash) yordamida chizma tayyorlash
usullarining afzallik va kamchiliklari giyoslandi.
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MAHALLANI RIVOJLANTIRISH YANGI O‘ZBEKISTONNI YUKSALTIRISH
R.K. Boykuziyeva

Farg‘ona davlat texnika universiteti,
(Qabul gilindi 05.12. 2025 y.)

Annotatsiya: Magqgolada so‘nggi yillarda O ‘zbekistonda yuz berayotgan o ‘z-o zini boshqarish
organlari borasidagi islohotlar va ijobiy o ‘zgarishlar hayotning barcha sohalariga jadal kirib
borayotganligi, “Xavfsiz mahalla” tizimining o0 ‘z—o zini boshqarish tuzilmasidagi ahamiyati, “Xavfsiz
mahalla”  tizimini amalga oshirishda “mahallabay” ishlash tizimining afzalliklari, mahallalarda
Jinoyatchilikni oldini olish borasidagi “Xavfsiz mahalla” konsepsiyasini o ‘rganishni magsad qilib olinadi.

Tadgiqot metodlari olib borishda muammoga doir siyosiy, sosiologik, pedagogik adabiyotlarni
qgiyosiy-tangidiy o ‘rganish, tahlil etish usullaridan foydalanilgan.

Tadgiqot natijalari Mamlakatimizda “Xavfsiz mahalla” tizimining mahallalarda joriy gilinishi
yuzasidan takliflar berilgan.

Kalit so‘zlar: Mahalla va nuroniylarni qo ‘llab-quwvatlash vazirligi, “Obod va xavfsiz mahalla”
tamoyilini joriy etishning 2020 — 2024 yillarga mo ‘ljallangan konsepsiya, “mahalla — sektor — Xalq
gabulxonasi-mahalla”, “Mening mahallamda jinoyat sodir bo ‘Imasligi kerak”, “mahallabay”, Millatlararo
totuvlik, Mahalla buydjeti.

Aunomayun: B cmamve pegopmvl u NONONCUMETbHBIE UBMEHEHUsl 8 Op2aHax CaMOYNpAeieHUs,
npoucxooawue 8 Yzbexucmane 6 nocieoHue 200bl, CHMPEMUMETbHO NPOHUKAIOM 60 GCe CPepbl IHCU3HU,
noouepkusaemcsi 3Hauvenue cucmemvl «besonacnoe cocedocmeoy 6 cmpykmype CcamoynpaeieHusy,
«besonacnoe coceocmeoy Illpu euedpenuu cucmemvl npeumywecmea cucmemuvt pabomvi «Coceocmaor
Hanpasnenvl Ha usyyerue Konyenyuu «bezonacnoe cocedcmeoy ¢ yenvio npedomspawjetus nPecmyniocmu 8
Keapmanax.

B METOJaxX MCCIEA0OBAHHA UCITOJIB30BAHbI METOAbI CPABHUTCIIBHOI'O U KPUTHYECKOT'O U3YUCHUA
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Y aHaJIN3a MOJIMTHYECKOM, COIMOJIOTHYECKOM, MeJarOTHYECKOM JIUTepaTyphl IO MpoodieMe.
PesynbraThl uccienoBanus. Beicka3aHbl PEIOKEHHS IO BHEIPEHUIO cucTeMbl «be3omacHoe

COCEJICTBO» B MUKpPOpallOHaX HAIIEH CTPaHBI.

KarueBbie ci1oBa: MUHHCTEPCTBO 110 JeJIlaM MHUKPOpPAHOHA U TIOJICPKKHA COOOIIECTB, KOHIICTIIINS

peanuzanuu Ha 2020-2024 robl NPUHITKIIA KIIPOIBETAIOIIEE U 0€30MMaCHOE COCENICTBOY, «Maxallia

— CEeKTOp — OOIIeCTBEHHas HpUEMHas — cocelcTBO», «lIpecTymHOCTb B MoeM pailoHe» «He

JOJDKHAY, «Maxajiadai», MeXKHAIIMOHAIBHOE COTIIacue, pallOHHBIN OFOKET.

Mabhalla o‘zbek halqining ijtimoiy hayotida azaldan jamoa bo‘lib yashashning eng oliy
shakli bo‘lib kelgan. Birgina tarixiy ilmiy manba bo‘lgan “Avesto” misolida katta patriarxal
oilalarning mavjudligi va uning atrofida kishilarning birlashuvi mahallaning ganchalik muhim
ahamiyatga ega bo‘lganligidan dalolat beradi. Mahalliy jamoalarni, mahalliy darajada o‘zini o‘zi
boshqarishni tashkil etishning bu shakli asrlar osha behisob sinovlardan muvaffaqiyatli o‘tib yashab
kelmogda. Bugungi kunda ham u tarix mulkiga aylanib qolayotgani yo‘q. Balki borgan sari
takomillashib mahalliy xalglar hayotini tashkil etishning betakror namunasi sifatida dunyo
jamoatchiligining tobora qiziqishini uyg‘otmoqda. Chuqur tarixiy ildizlarga ega bo‘lgan, xalgning
kundalik hayotini tashkil etib va yo‘lga solib turgan mahalla demokratik poydevorga asoslangan
muntazam axlog-odob tizimini keltirib chiqaradi. Bular davrlar sinoviga dosh bergan o‘zaro
yordam, keksalarga hurmat, hamma jamoa a’zolarining tengligidir.

Tadgiqotni olib borishda muammoga doir tarixiy, siyosiy, falsafiy, sotsiologik,
psixologik, pedagogik adabiyotlarni qiyosiy-tanqidiy o‘rganish, tahlil etish, tarixiylik va
mantiqiylik usullaridan foydalanilgan.

Shuni alohida gayd etish kerakki, garchi, mahalla mamlakatimizda ko‘p asrlardan buyon
mavjud bo‘lsa-da, O‘zbekiston davlat mustaqilligiga erishgandan keyingina u munosib ijtimoiy-
xuquqiy maqomga ega bo‘ldi. Mahallalarning qayta shakllantirilganligi aholi keng qatlamlarini
davlat va jamiyat ishlarini boshqarishga faol jalb etishga, siyosiy madaniyatni yuksaltirishga xizmat
giluvchi muhim xuqugiy demokratik gadriyat hisoblanadi[1,50].

Mamlakatimiz mustaqil rivojlanishining dastlabki kunlaridanoq fugarolar o‘zini o‘zi
boshqarish organlarining jamiyatimiz hayotidagi roli va ahamiyatini oshirishga katta e’tibor
qaratildi. 1992 yilda “Mahalla” Respublika xayriya jamg‘armasi tashkil etilganligi[2] 1993 yilda
“Fuqarolarning o‘zini o‘zi boshqarish organlari to‘g‘risida”[3] gi qonun gabul qilinganligining o°zi
ham mahallalarning davlat tomonidan qo‘llab-quvvatlanayotganligiga yorqin dalil bo‘la oladi.

Nazarimizda, Sohibqiron Amir Temurning “Kuch — adolatdadir” degan mashhur iborasi
fuqarolarning o‘zini o°‘zi boshqarish organlari faoliyatining mazmunini juda aniq qilib belgilab
bergani shundaki, mahalliy turmush masalalarini adolatli hal etmay turib va har bir kishiga
insonparvarlik ko‘rsatmay turib, aholining madadiga umid qilish, oldinda turgan vazifalarni
samarali hal etib bo‘lmaydi. Yurtimizdagi tinchlik va osoyishtalikni, xalgimizning xotirjam mehnat
qilishini ta’minlashda mahalla ahlining xizmati katta.

Shuningdek, Mamlakatimizda faoliyat ko‘rsatayotgan turli fuqarolik jamiyati tuzilmalariga
nisbatan xalqaro miqyosdagi sub’yektlarning munosabati hamisha ham xayrixoh emas edi.
Jumladan, O‘zbekistonning ko‘pgina an’anaviy ijtimoiy boshqaruv tuzilmalariga o‘z davrida sovet
hukumati, davlatimiz mustaqillikni qo‘lga kiritgan dastlabki davrlarida esa inson huquglarini
himoya qilish bo‘yicha AQSH nodavlat xalgaro tashkiloti “Xuyuman Rayts Votch” qarshi chiqdi.
Mazkur tashkilot faoliyatida mamalakatimizdagi an’anaviy o‘zini o‘zi boshqgarish organlari
tizimining milliy qadriyatlar bilan bog‘liq jihatlarini qisqatirish, uning vakolatlarini cheklash, undan
tashqari, O‘zbekiston qonunlari bilan faoliyati cheklab qo‘yilgan diniy ekstremistik guruhlar
a’zolarini himoya qilish orqali qo‘llab-quvvatlash singari jihatlar kuzatildi[4].

Mustaqillik vyillarida, aynigsa, oxirgi vyillarda Respublikamizda mahallaning yanada
rivojlanishiga uning ravnag topishiga gullab-yashnashi uchun e’tibor yanada kuchaytirilmoqda.
Aynan mahallalarda shakllangan milliy, o‘zimizgagina xos bo‘lgan demokratiyani izchil targ‘ib
qilish xalgimizning eng yaxshi udum va an’analarini keng ommalashtirish, yoshlarni milliy istiglol
g‘oyasi ruhida tarbiyalashda mahallaning rolini o‘rganish, tadqiq qilish dolzarb hisoblanadi.
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Mavjud adabiyotlarda mahallaning ko‘p ming yillik tarixga ega ekanligi haqida ma’lumotlar
ko‘plab uchraydi. Masalan, mahalla» atamasi ilk bor o‘rta asr mualliflaridan biri Abu Bakr
Narshaxiyning «Buxoro tarixi» asarida VIII asr boshlaridagi Buxoroning ichki kvartallarini
belgilash uchun qo‘llanilgan [5,52]. Alisher Navoiy o‘zining “Hayrat ul-Abror” asarida mahallani
“mahalla shahar ichidagi shaharcha”dir deb ta’riflaydi. Shuningdek, bobomiz Amir Temur barpo
etgan markazlashgan davlatda ham temirchilar, qurolsozlar, tikuvchilar, charmdo‘zlar, kulollar,
quruvchilar va boshga hunarmandlar bir joyda mehnat gilib hayot kechirganlar. Bu masalada
“Temur Tuzuklari’da yozilishicha, buyuk bobomiz Amir Temur o‘zi barpo etgan bepoyon va
qudratli saltanatni boshqgarishda mahalla mutasaddi shaxslariga tayangan. Ular bilan doimiy
muloqot, mashvaratda va maslahatda bo‘lgan, kezi kelganda ularning faoliyatini qo‘llab-
quvvatlagan va fikrlariga tayanib ish tutgan. Asarda, jumladan, shunday deyiladi: “Tajribamdan
ma’lum bo‘ldiki, kengash ikki turli bo‘lur. Biri-til uchida aytilgani, ikkinchisi- yurakdan chiggani.
Til uchida aytilganini shunchaki eshitardim. Yurakdan aytilgan maslahatni esa jon qulog‘im bilan
eshitardim va dilimga joylardim™[6, 22 ].

Mustamlakachilar mahalliy boshqaruv idoralariga mas’ul shaxslar tanlanishida nihoyat
xushyor ish tutib, basharti ilg‘or, taraqqiyparvar va millatparvar kishilar volost, hatto mahalla
boshgaruvchisi, ogsogol, yuzboshi, ellikboshi yoki qozi sifatida saylanib golsa, ularni lavozimga
tasdiglamaslik uchun turli hiyla-nayranglar ishlatganlar. “Turkiston o‘lkasini boshqarish haqidagi
nizom” deb atalgan hujjat esa ularga bu borada keng faoliyat maydonini yaratib bergan.
Chorizmning ushbu ma’muriy siyosatidan asosiy magsadi, o‘lkaning iqtisodiy jihatdan qonini
so‘rish, ma’naviy-ruhiy magqsadi piravard natijada, O‘rta Osiyo xalqlarini ruslashtirish bo‘lgan.
Rossiya imperiyasi o‘lkamizda o‘zbek davlatchiligining barcha ko‘rinishlarini tag-tugi bilan
yo‘qotish va ruscha idora uslubini qat’iy joriy etish bo‘yicha izchil ish olib borganligini to‘la
tasdigqlaydi. Lekin shunday sharoitda ham xalqimiz o‘z irodasi bilan tanilgan mahalla boshqgaruvi
sinovdan mardonavor o‘tgan. Samarqgand, Toshkent, Andijon, Qo‘qon va boshqa yirik shaharlar
dahalarga, ular esa 0°z navbatida mahallalarga bo‘linib, ularga ogsoqollar boshchilik gilgan.

XX asrning boshlaridayoq mahallalar daxa boshliglari-mingboshilar saylaydigan yuzboshi
(ogsogollar) tomonidan boshqgarilgan. Yuzboshi va uning yordamchilari mahalladagi barcha jamoat
ishlari va marosimlarni boshgarganlar, shuningdek fuqarolarning shahar yig‘inlari va shahar
muassasalarida mahalla manfaatlarini himoya gilganlar.

Mahallalarning asosiy vazifalari: marosimlarni birgalikda o‘tkazish, o‘z hududini batartib
saglash va obodonlashtirish, yosh avlodni ijtimoiy ruhda tarbiyalash, jamiyat hayotida tartib
saglanishini ta’minlash, barcha an’anaviy me’yorlarning bajarilishi ustidan nazorat o‘rnatish, urf-
odatlarga roya qilish va ularni buzgan, jamoat majburiyatlaridan bo‘yin tovlaganlarni jazolashdan
iborat bo‘lgan. Mahalla rahbariyati ariq-xovuzlarni tozalash, ko‘chalar, yo‘llar qurish va mahalla
obodonchiligi bilan bog‘liq boshqga jamoat ishlarini uyushtirganlar. Bu ishlarning barchasi aksariyat
hollarda birgalikda hashar yo‘li bilan amalga oshirilgan.

Afsuski, Sovet hukumati mahallaga 0°z umrini yashab bo‘lgan o‘tmish sarqiti sifatida
garadi. Shundan kelib chiqib, u an’anaviy milliy boshqaruvni bekor qilish yo‘li bilan bu yerda
sanoatlashgan “ilg‘or” jamiyatni qaror toptirish siyosatini joriy etishga kirishdi. 20-yillar
boshlaridan sovet hukumati mahallalar vazifasini cheklash, o‘ziga bo‘ysundirishga intildi, bu hol
mahalla faoliyatiga o°‘zining salbiy ta’sirini ko‘rsatdi. Biroq mahalla o‘zining yashovchanligini
namoyon etib, an’anaviy hayot va aloqa tarziga qarshi har qanday xujumlarga va ularni yo‘qotish
yo‘lidagi urinishlarga dosh berdi. U ilgarigi urf-odat va rasm-rusumlarni saglab golishi vazifasini
a’lo darajada amalga oshirdi.

O‘zbeklarning milliy qadriyatlari, ijtimoiy tuzilmalariga qarshi chigqan sovet hokimiyati
mahalla bilan olishishda yon berishga majbur bo‘ldi. Bu kurashda ushbu totalitar tuzumning necha
ming yillardan beri o‘zbek halqining an’anaviy yashash tarzi bo‘lgan mahallaga tishi o‘tmadi. 1932
yilda "O‘zbekiston shaharlaridagi mahalla qo‘mitalari to‘g‘risida Nizom" chiqdi. 1938 yilga kelib
mahallaga hujum umuman to‘xtatildi. Ular yangi sosialistik tuzilmalar bilan birga mavjud bo‘lishi,
bu tuzilmalarni to‘ldirishi kerak, degan tamoyil to‘liq e’tirof etildi. Biroq shunga qaramasdan, 1961
yil avgustda O‘zbekiston Respublikasi Oliy Kengashi tomonidan chiqarilgan “Respublika shahar,
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gishlog, posyolkalaridagi va ovullardagi mahalla qo‘mitalari to‘g‘risidagi” nizomda ham Mahallaga
yuridik shaxs maqomi berilmagan edi. “Mahalla qo‘mitalari biron-bir moliyaviy xo‘jalik faoliyati
bilan shug‘ullanishi mumkin emas” edi.

Bugun o‘zining mustaqil boshqaruv faoliyatiga ega bo‘lib borayotgan fuqarolar yig‘inlari
o‘zini 0‘zi boshqarish organlari sifatida fuqgarolik jamiyatini shakllantirishda juda muhim institut
bo‘lib, mustagqillik yillarida ushbu institut faoliyatini yanada rivojlantirishga katta e’tibor garatildi.
Jumladan; ta’bir joiz bo‘lsa, “Yangi O‘zbekiston-yangi mahalla” iborasining paydo bo‘lganligini
0‘zi ham bu sohada tub o‘zgarishlar yuz berganligidan dalolat beradi. O‘zbekiston Respublikasi
Prezidenti Sh.M.Mirziyoyevning 2017 vyil 7 fevraldagi PF-4947-son 2017-2021 vyillarda
O‘zbekiston Respublikasini rivojlantirishning beshta ustuvor yo‘nalishi bo‘yicha Harakatlar
strategiyasi to‘g‘risida”gi, 2017 yil 3 fevralda yangi tahrirda qabul qilingan PF-4944-son «Mahalla
institutini yanada takomillashtirish chora-tadbirlari to‘g‘risida»gi, 2018 yil 27 iyundagi PF-5467—
son “Obod mahalla” dasturi to‘g‘risida”gi, 2018 yil 15 oktyabrda imzolangan “Fuqarolar yig‘ini
raisi (ogsoqoli) saylovi to‘g‘risida”gi Qonun, 2020 yil 18 fevraldagi PF-5938-sonli “Jamiyatda
ijtimoiy-ma’naviy muhitni sog‘lomlashtirish, mahalla institutini yanada qo‘llab quvvatlash hamda
oila va xotin-qgizlar bilan ishlash tizimini yangi darajaga olib chigish chora—tadbirlari to‘g‘risida”gi
Farmonlari, O°‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2020 yil 18 fevraldagi PQ-4602-sonli
“O‘zbekiston Respublikasi mahalla va oilani qo‘llab—quvvatlash vazirligi faoliyatini tashkil etish
etish to‘g‘risida”gi Qarori, Vazirlar Mahkamasining 2021 yil 23 fevraldagi “Fuqarolarning o‘zini
0‘zi boshqarish organlari faoliyatida faol ishtirok etib kelayotgan fuqarolarni rag‘batlantirish
tartibini joriy etish to‘g‘risida”gi 99-son garori, 2021 yill8 iyundagi “Fugarolarning o‘zini o‘zi
boshqarish organlari faoliyatini yanada takomillashtirish bo‘yicha qo‘shimcha chora-tadbirlar
to‘grisida”gi VM-380-sonli O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining qarori, 2022-yil
28-yanvardagi “2022-2026 yillarga mo‘ljallangan Yangi O‘zbekistonning taraqqiyot strategiyasi
to‘g‘risida”gi PF-60-sonli Farmoni, 2022-yil 1-martdagi “Oila va xotin-gizlar bilan ishlash, mahalla
va nuroniylarni qo‘llab-quvvatlash tizimini takomillashtirish chora-tadbirlari to‘g‘risida” PF-81-son
Farmoni hamda sohaga oid boshqa me’yoriy-huqugiy hujjatlarda mahalla instituti faoliyatini yanada
rivojlantirishga oid yangi bosgichni boshlab berdi. Shuningdek, Prezidentimizning kelgusida
“Nuroniy” va “Mahalla” jamg‘armalarining xodimlar shtatlarini ko‘paytirish va moddiy-texnik
bazasini mustahkamlash, jamiyatimiz hayotida ularning o‘rni va mavqeini yanada oshirish bo‘yicha
go‘shimcha choralar ko‘riladi”, deb ta’kidlagani muhim bunda muhim ahamiyat kasb etadi.

Jumladan; Mahalla va nuroniylarni qo‘llab-quvvatlash Tuman (shaharlar) bo‘limlari
o‘zlariga yuklangan vazifalar va funksiyalarni amalga oshirish uchun quyidagi huquglarga ega:

-davlat organlari va tashkilotlaridan statistik, tahliliy materiallar, xulosalar va boshga
ma’lumotlarni so‘rash va olish;

-davlat organlari, ilmiy muassasalar va boshqa tashkilotlarning hududiy bo‘linmalari
rahbarlari hamda mutaxassislarini jalb qgilish, ishchi guruhlar tuzish;

-davlat organlari va tashkilotlari hududiy bo‘linmalari rahbarlariga mahalla, nuroniylar va
keksalar to‘g‘risidagi qonunchilik hujjatlari buzilishi, ularni keltirib chiqaruvchi sabab va shart-
sharoitlarni bartaraf etish bo‘yicha ko‘rib chiqilishi majburiy bo‘lgan tagdimnomalar kiritish;

-mahalla, nuroniylar va keksalar huquqlari hamda qonuniy manfaatlarini ko‘zlab sudlarga
ariza (shikoyat) va da’volarni kiritish;

-mahallalar faoliyatini qo‘llab-quvvatlash hamda nuroniylar va keksalarga har tomonlama
yordam ko‘rsatishga doir tashabbuslar bilan chiqish hamda takliflar kiritish;

mahalla va nuroniylarni qo‘llab-quvvatlash sohalarida alohida o‘rnak ko‘rsatgan xodimlarni
davlat mukofotlariga taqdim etish uchun takliflar kiritish[7 ].

Xulosa
Bugungi kunda Yangi O‘zbekistonda o‘zini o‘zi boshqarish organlari sohasida amalga
oshirilayotgan islohotlar jarayonini tadqiq etish, holisona baho berish bilan bog‘liq;
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Respublikamizda o‘zini o°zi boshqarish organlarining demokratik mezonlarini, fugarolik
jamiyati qurilishida tutgan o‘rni va ahamiyatini keng o‘rganish, tadqiq qilish, bu sohada amalga
oshirilgan ishlarni yanada jadallashtirish magsadga muvofiq;

Fugarolik jamiyatini shakllantirish jarayonida fugarolarning huqugiy madaniyatini
yuksaltirish orqali ularni o°zini 0°zi boshqarish organlaridagi siyosiy faolligini oshirish;

Fuqgarolik jamiyatini shakllantirishda o‘zini o‘zi boshqarish organlarining o‘rnini va rolini
yanada chuqurroq o‘rganishga qaratilgan xulosa, taklif hamda tavsiyalar ishlab chiqishga bo‘lgan
ehtiyoj bilan belgilanadi.

Bu borada esa quyidagi ishlarni amalga oshirish orgali ushbu institut faoliyatini yanada
faollashtirish kerak;

Demokratik huquqiy davlat va fugarolik jamiyatini barpo etishda fuqarolar yig‘inlarida faoliyat
olib borayotgan mutasaddi rahbarlarning avvalo huqugiy va siyosiy bilimini oshirish;

Fuqarolar yig‘inlarining raislari (oqsoqollar) va ularning maslahatchilarining mahalliy
hokimiyat organlari bilan teng huquglilik asosida faoliyat olib borishlarining gonuniy asoslari ishlab
chigilganligini ularga tushintirib borish;

Fuqgaro yig‘inlari mahallalarda o‘z vazifalarini olib borayotgan rais va maslahatchilari uchun
yilda ikki marotaba seminar-trening tashkil gilinib, unda O‘zbekiston Respublikasi Oliy Majlisi
deputatlari, Oliy ta’limning yetakchi professor — o‘qituvchilarini ham jalb etish maqsadga
muvofiqdir.
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MUZOKARALARNING MOHIYATI, VAZIFALARI VA TIPOLOGIYASI
F.T. Xoldarova?l, I.A. Raximov?

Toshkent davlat igtisodiyot universiteti
2Farg ‘ona davlat texnika universiteti
(Qabul gilindi 05.12. 2025.)

Annotatsiya. Ushbu magolada muzokaralarning mohiyati, ularning ijtimoiy-siyosiy va huqugiy
munosabatlar tizimidagi o ‘rni, asosiy vazifalari hamda tipologik tasnifi ilmiy-nazariy jihatdan tahlil etilgan.
Tadgiqotda muzokaralar tushunchasining mazmuni ochib berilib, ularning nizolarni tinch yo'l bilan hal
etish, manfaatlarni muvofiglashtirish va barqgaror kelishuvlarga erishishdagi ahamiyati asoslab berilgan.
Shuningdek, muzokaralarning turlari va shakllari siyosiy, diplomatik, igtisodiy hamda ijtimoiy jarayonlar
misolida o ‘rganilgan. Zamonaviy globallashuv sharoitida muzokaralarning samaradorligini ta’minlovchi
omillar tahlil qilinib, ularning davlat va jamiyat bargarorligini mustahkamlashdagi roli yoritilgan. Magola
muzokaralar nazariyasini chuqurroq anglash, ularning amaliy qo ‘llanilish doirasini kengaytirish va ilmiy
yondashuvlarni takomillashtirishga xizmat giladi.

Kalit so“zlar: Muzokaralar, muzokara jarayoni, manfaatlar muvozanati, kelishuv, nizolarni hal etish,
muzokaralar vazifalari, muzokaralar tipologiyasi, siyosiy muzokaralar, diplomatik muloqot, ijtimoiy
bargarorlik.

AuHomauyua. B OanHoll cmamve ¢ HAYYHO-MEOPEeMU4ecKol MOYKY 3PeHUs aHATUZUPYEemCs
CYWHOCNb nepecoeopos, ux mecnio 6 cucneme 06mecmeeHHO—n0ﬂumuquKux u npaeoesvlx OI’}’IHOWGHZ/IZZ,
OCHOBHbIE 3a0a4U U MUNOA02UYECKAS maccuqbukauuﬂ. B uccnedosanuu packKpeieaemcs codepofcaﬁue
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NOHAMUS nepecoeopoes, 0b0CHOBbIGACMCSL UX 3HAYECHUE 8 MUPHOM ypecyaupoeanuu cnopoe, cociacoeanuu
UHmMepeco8 U OOCMUNCEHUU YCMOUYUBLIX coenawmenull. Taxoice uzyuenvl udbl U (HOpMbl Nepe2osopos HA
npumepe nojaumudecKux, ()unﬂomamuqeacux, IKOHOMUYECKUX U COYUATIBHBIX NPOUECCOE. HpOClHaJZMS’MpOGaHbl
gaxmopul, obecneuusaowue IPHeKMUBHOCHb NEPe20BOPO8 8 YCI08UAX COBPEMEHHOU 2100anuzayu,
oceelwena ux posb 8 YyKpenieHuu cmaduibhocmu 2ocyoapcmsa u oouecmea. Cmamosi cnocoocmeyem boinee
2YOOKOMY NOHUMAHUIO Meopuu nepecogopos, pAacClupenuro cgepvl ux npakmuyeckoeo NpumMeHeHus u
COBEPULEHCMB06AHUIO HA)YYHbLX nodxoaoe.

Knroueevie cnoea: Hepezoeopbl, nepeeoeopﬂblﬁ npoyecc, bananc uHmepecos, coziaulernue,
paspeuienue cnopos, 3a0ayu nepeco8opos,

Abstract. This article analyzes the essence of negotiations, their place in the system of socio-political
and legal relations, their main tasks, and typological classification from a scientific and theoretical point of
view. The study reveals the essence of the concept of negotiations and substantiates their significance in the
peaceful settlement of disputes, the coordination of interests, and the achievement of stable agreements.
Also, the types and forms of negotiations were studied on the example of political, diplomatic, economic, and
social processes. Factors ensuring the effectiveness of negotiations in the context of modern globalization
are analyzed, and their role in strengthening the stability of the state and society is highlighted. The article
contributes to a deeper understanding of the theory of negotiations, expanding the scope of their practical
application, and improving scientific approaches.

Keywords: Negotiations, negotiation process, balance of interests, agreement, dispute resolution,
tasks of negotiations.

“Muzokara” so‘zi arabachadan olingan bo‘lib, “muhokama qilish, suhbat, anjuman” degan
ma’noni anglatadil. Muzokara keng miqyosda tarqalishiga ko‘ra so‘rov shaklida namoyon bo‘ladi,
misol uchun muzokara anketa, intervyu kabi ijtimoiy so‘rov ko‘rinishida bo‘lishi mumkin.
Muzokara so‘roq o‘tkazilayotgan shaxsdan ba’zi bir axborotlarni olish imkonini beradi.
B.R.To‘layev fikricha, muzokara — kommunikatsiyaning eng muhim shakllaridan biri, bahsli
masalalarni yechishning samarali metodi va shu bilan birga bilishning o°‘ziga xos usulidir.
Muzokara gandaydir masalani yoki o‘zaro bog‘langan masalalar guruhini kompetentli odamlar
tomonidan o‘zaro gabul gilinishi mumkin bo‘lgan yechimga erishish magsadida muhokama gilishni
nazarda tutadi?.

“Muzokaralar” so‘zi XV asr boshlarida gadimgi fransuzcha gizigishdan lotincha
“negotiatio” — “yo‘q” va “otium” — “dam olish” so‘zlaridan kelib chiqqan. Bu atamalar “ish, savdo,
transport” degan ma’noni anglatadi. 1570 yillarning oxiriga kelib, muzokaralar “o‘zaro rozilik
izlashda muloqot” tushunchasini oldi. Ushbu yangi kirish va shu ma’noda “biznes yuritish”
“marketing” ishidagi tub o‘zgarishlarni ko‘rsatdi®. Muzokaralar ushbu mulogot ikki yoki undan
ortiq shaxslar yoki tomonlar o‘rtasida ushbu masalalardan kamida bittasi bo‘yicha ziddiyat yuzaga
kelgan tagdirda bir yoki bir nechta masalalar bo‘yicha samarali natijaga erishishga garatilgan.

“Muzokaralarning magsadi bu ikkala tomon uchun ham qoniqarli bo‘lgan kelishuvga
erishishdir. Shu ma’noda, muzokaralar nizolarni hal qilishning eng maqgbul usuli hisoblanadi,
chunki u kuch ishlatishga garshi eng madaniyatli alternativani anglatadi. Muzokaralar kundalik
hayotning bir gismidir, odamlar va umuman ijtimoiy munosabatlar ham shu jamladan. Misol uchun
ona, o‘g‘lining asosiy taomni yeyishini tugatishini xohlasa, u bola bilan katta shirinlik ishlashini
taklif gilib, bu harakatlar bilan muzokara olib boradi. Xuddi shunday, ijtimoiy munosabatlarning
boshqga sohalari ham kelishuvlarga erishishda va yechim topishda muzokaralar dinamikasi bilan
belgilanadi. Shunday qilib, muzokaralar tijorat, biznes, mehnat va siyosiy va boshga* sohalarda

1 ¥36ek TrmmHAHT m30xH ayraTi: 80,000 opTHK ¢y3 Ba cy3 GupukMach. // A. MaxBaines Taxpupy ocTiaa. TOIIKEHT.
"V36ekncTon Mummii suImKIoneauscu” Jlasnar wimuit Hampuéti, 2006-2008 i,

2 TynaeB B.P. Byrynru kyHma Y36eKUCTOH TabIMM TH3UMHIA PHBOKIAHUIIHIHT acOCHi HyHanmmmuiapu. “®yKapoiuk
KaMHUATHAA [axc TapOusicl Ba yHJIa OWJIa HHCTUTYTHHHHT YPHU™ MaB3yHJard pecnyOivKa WiIMHHaMalInii aHKyMaHH.
Tomkent, 2017 #iun 10-11 anpens. - B.37.

% Trotschel; Hufmeier; Loschelder; Schwartz; Collwitzer. "Perspective taking as a means to overcome motivational
barriers in negotiations: When putting oneself in the opponents shoes helps to walk towards agreements” (PDF). Journal
of Personality and Social Psychology. 101 (4). 2011: - P. 771-790.

4 https://uz.warbletoncouncil.org/
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bo‘lib o‘tadi. Bizning nazarimizda, suhbat jarayonida ishtirokchilar, ba’zi narsalarni muhokama
qilish bilan birgalikda o‘zaro fikr almashadilar hamda suhbat mavzusi yuzasidan yangi
ma’lumotlarga ega bo‘ladilar., Ammo bunday fikr almashish usulining foydali jihatlari
chegaralangan bo‘lib, ishtirokchilar avvalo bir — birlarining ehtiyojlarini gondiruvchi
tushunchalardan foydalanadilar xolos. Bunday bahs munozarada turli qarashlar, fikrlar to‘qnashuvi
sodir bo‘ladi, ishtirokchilar o‘z dunyoqarashiga tayangan holda o‘z fikrini ma’qullaydilar, boshqa
tomonning fikrlarini tangid qiladilar. Shu bilan birga, L.Belanje muzokaralarga birlashtiruvchi,
ya’ni to‘rtta turli istigbollarni birlashtiruvchi yondashuv sermahsulligini ta’kidlaydi. Birlashtirish
konsepsiyasiga asosan muzokaralar, bu:

e har bir ishtirokchi va ijro etuvchi shaxslarning o‘zlari deyarli holat bilan aniglangan
qarorni topishga intiladigan “chiston”dir;

e muzokaralar bu - muzokaralarning oxiri emas balki ko‘proq boshini belgilaydigan
xususan, munosabatlar o‘rnatish uddaburonligidan iborat “san’at”dir;

e zahiralarni ajratib olish jarayonidagi “tijorat”dir;

e o‘rganish jarayoni va izchil bilimdir®.

I.A.Vasilenko muzokaralarda milliy uslub - ma’lum bir madaniy qadriyatlar, urf-odatlarga
sodiglik garor gabul qilishda maxsus mexanizmlarga yo‘naltirilganlik, shuningdek milliy
madaniyatda chuqur ildiz otgan o‘ziga xos qoidalarga amal qilish,® deb ta’riflaydi. Bizningcha,
muallif o‘zining bu fikri bilan muzokaraning ijtimoiy-madaniy jihatlarini ochib berishga harakat
qilgan xalos. Bizning nazarimizda, muzokara asosan konstruktiv qarashlarni o‘z ichiga olishi kerak,
chunki muzokaralar nafaqat insonni o°z fikrini yetkazish, balki boshqalarni ham eshitishga undaydi.
Muloqot natijasi o‘zaro murosaga yoki muayyan kelishuvga erishishdir. Aytishimiz mumkinki,
muzokaralar albatta muloqotni, ya’ni fikr almashishni oz ichiga oladi.

Qozog‘istonlik olimlardan biri S.G.Sheretov milliy uslubni muzokaralar jarayonini tashkil
qilish va o‘tkazishga ta’sir giluvchi milliy xarakter va madaniyat, eng keng tarqalgan tafakkur,
idrok va hatti-harakat xususiyatlari majmui’ sifatidan garagan bo‘lsa, M.M.Lebedeva esa o‘z
ishlarida milliy uslubga umuman ta’rif bermaydi, muzokaralarning faqat uch guruhga bo‘linuvchi
turlariga to‘xtaladi: delegatsiya shakllanishi xarakteri va qaror qabul qilish mexanizmlari;
gadriyatlarga munosabati, g‘oyaviy, qaysi dinga mansubligi; o‘ziga xos hatti-harakat va taktik
usullar®. Bizningcha, muzokaralar - bu hayotda bir-biridan nimanidir olishni istagan odamlar,
muassasalar, davlatlar, boshqa tomonni ishontirish va ta’sir qilish san’ati, ularning talablarini
o‘ylashga va qabul qilishga yo‘naltirilgan bilim va ko‘nikmalarni yaqqol namoyon etadigan
mulogot va qaror gabul gilish jarayonidir. Muzokaralar nizolarni hal gilishning barcha mugqobil
usullarining asosini ishlab chigishda muhim o‘rinni egallaydi.

Jahon tajribasidan ma’lumki, har bir mamlakatda ijtimoiy-gumanitar fanlar yo‘nalishida olib
borilayotgan ilmiy tadqiqotlar o‘sha hududda sodir bo‘layotgan ulkan o‘zgarishlar, aynigsa millat
siyosiy dunyoqarashida sodir bo‘layotgan o‘zgarishlar asosida yoritib beriladi. Ayni shu ma’noda,
muzokara siyosiy munosabatlarni barqarorlashtiruvchi omil sifatida namoyon bo‘ladi. Chunki
siyosiy muzokara jamiyat hayotida barqarorlikni ta’minlash bilan bir qatorda tomonlarni o‘zaro bir-
birini tushunishda, o‘zaro samarali munosabatni rivojlantirishning mohiyatini chuqurroq bilishda
dolzarb ahamiyat kasb etadi. Shuningdek, S.Mirqosimov ta’kidlaganidek, “Muzokaralar maxsus
tayinlangan delegatsiyalarni yuborish yoki chet davlatlar va xalgaro tashkilotlardagi doimiy
diplomatiq vakillar tomonidan olib boriladi. Muzokara ikki turdagi masalalar, ya’ni nizoli masalalar
yoki biror soha bo‘yicha alogalarni rivojlantirish magsadida olib boriladi. Masalan, Yaqin Sharqda
Falastin mustaqil davlatini tashkil etish masalasi nizoli masala bo‘lsa, savdo, turizm, fan va texnika
masalalari yuzasidan olib boriladigan muzokaralar esa tomonlar uchun rivojlantirish sohalari

® Bentamke JI. Teperosopsr: niep. ¢ ¢p. / JI. bennanxe. - CI16: Hesa, 2002. - C.17,28.

6 Bacunenko M.A. McKyccTBO MeXIYHAPOAHBIX IEPErOBOPOB B Ou3Hece U noautuke. M.,2008. - C.171.
" Illeperos C.I'. BefieHue Mex1yHapoaHbIX neperoBopos. Anmarsl, 2004. - C.56.

8 Cathie Jo Martin. Negotiating Political Agreements.
https://www.apsanet.org/portals/54/Files/Task%20Force%20Reports/ChapterlMansbridge. pdf
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hisoblanadi™®. Bizning nazarimizda esa siyosiy muzokaralarning asosiy magsadlari va vazifalari
turlicha bo‘lishi mumkin. Zero, bunday munosabat diplomatik muzokaralar ado etadigan vazifalar
doirasini belgilab olishga imkon beradi.

Shu o‘rinda ta’kidlash kerakki, “Diplomatik muzokara - davlatlar vakillarining siyosiy,
iqgtisodiy masalalarni hamda ikki tomonlama va ko‘p tomonlama munosabatlarga oid boshga
muammolarni rasmiy muhokama qilishi. Magsad - tashqi siyosiy strategiya va taktikani yoki
tegishli diplomatik tadbirlarni o‘zaro kelishib olish, fikr almashish, shartnomalarni tayyorlash va
tuzish, nizoli muammolarni hal etish va h.k. Diplomatik muzokara - davlatlar orasida vujudga kelib
turadigan nizolar va mojarolarni tinch yo°‘l bilan hal etishning asosiy vositasi, o‘zaro
munosabatlarni rivojlantirish hamda chugqurlashtirishning xalgaro huquqg bilan mustahkamlangan
uslublaridan biri.

Diplomatik muzokara qatnashchilari lavozimi (davlat boshlig‘i, hukumat boshlig‘i, tashqi
ishlar vaziri va h.k.) muhokama etiladigan muammolarning ahamiyati bilan belgilanadi. Umum tan
olingan odatga binoan davlat boshlig‘i, hukumat boshlig‘i, tashqi ishlar vaziri diplomatik
muzokarani yuritish va maxsus vakolatlarsiz xalgaro shartnomalarni imzolash hugugiga ega; boshga
rasmiy shaxslar diplomatik muzokarani yuritish va yakunlovchi hujjatlarni imzolash uchun tegishli
tarzda rasmiylashtirilgan vakolatlarga ega bo‘lishi shart. Ko‘pincha muzokaralarning og‘zaki va
yozma shakllaridan ayni bir vagtda foydalaniladi. Qoida tarigasida diplomatik muzokaradan oldin
tayyorgarlik ishlari olib boriladi, jumladan, delegatsiyalarning tegishli masalalarga yondashuvlari
ishlab chiqiladi, yakunlovchi hujjatlarning loyihalari hozirlanadi va h.k”.

Diplomatik muzokaralarni rivojlantirish ikkita shartni talab qiladi, ya’ni muzokaralar olib
boruvchi tomonlar bir vaqtning o‘zida ma’lum umumiy manfaatlar va qarama-garshi manfaatlarga
ega bo‘lishi kerak, bu ikkalasi ham ajralmasdir. Frank R. Pfetsh ta’kidlaganidek, “muzokaralar
siyosiy muhokamadagi kuch va ta’sirni muvofiglashtiruvchi mexanizm sifatida namoyon bo‘ladi”°
(Pfetsch, 2007: 93-94). Bunday holatda, muzokaralarning samaradorligini ta’minlashda ommaviy
axborot vositalarining (OAV) roli aynigsa muhim hisoblanadi. Axborot maydonida shaffoflik, xolislik
va konstruktiv muloqotni ta’minlash orqali OAV nafagat mojaroning aks-sadosi, balki uni hal
etishning madaniy va institusional vositasiga aylanadi. A. Maqtub va T. Alsubaye o°z tadqiqotlarida
OAVning muzokara jarayonidagi ishtiroki taraflar o‘rtasidagi ishonchni tiklash va axborotni samarali
tagsimlash orqali siyosiy barqarorlikka xizmat gilishini alohida ta’kidlaydilar'! (Alsubaie, 2019: 3-4).

Muzokaralar olib borayotgan tomonlar o‘rtasida umumiy manfaatlar bo‘lmasa, muzokara
bo‘lmaydi, chunki ikki tomon keng ko‘lamli qarama-garshilikda va muzokaralar bilan hal
gilinadigan hech narsa yo‘q. Muzokaralarda umumiy manfaatlarning ikki turi mavjud bo‘lib, biri
jjobiy umumiy manfaatlar, ya’ni muzokara olib borayotgan tomonlar hamkorlik orqali bir-birlariga
ko‘proq foyda keltiradilar; ikkinchisi - salbiy umumiy manfaatlar, ya’ni muzokaralar olib
borayotgan tomonlar o‘rtasidagi ziddiyatlarning oldini olish usullari ikkala tomon ham ba’zi
manfaatlarga ega.

Agar muzokaralar olib boruvchi tomonlar o‘rtasida ziddiyatli manfaatlar yoki nizolar
bo‘lmasa, muzokaralar mavjud bo‘lish uchun hech ganday asosga ega emas, chunki nizolarsiz
tomonlarning manfaatlari bir xil bo‘lib, tomonlarning pozisiyalarini kelishish uchun muzokaralar
olib borishning hojati yo‘q.

Muzokaralar turlari quyidagicha ko‘rinishlarda ham namoyon bo‘lishi mumkin:

1. Kutilayotgan rivojlanishiga ko‘ra:

Tezkor muzokaralar: boshga tomon Dbilan shaxsiy munosabatlar o‘rnatishdan
tashvishlanmasdan, tezda kelishuvga erishishga intiladi.

Progressiv.muzokaralar: u shaxsiy munosabatlarga bosgichma-bosgich yondashishga
intiladi, biznesga kirishdan oldin ishonch muhitini yaratishga harakat giladi.

® Mupkocumos C., Paxumosa M. JIMIIOMaTuK Ba KOHCYJUIMK XM3MaTH: CaBoJLIap Ba asoonap. — T.: Axanemus, 2004,
—b. 24,

10 pfetsch, F.R. (2007). The Role of Power in Negotiations. — In: Negotiating Political Conflicts. Palgrave Macmillan.
—6.93-94.

11 Alsubaie, T. (2019). The Role of Negotiations in International Relations. — 6. 3-4.
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2. Boshqganing manfaatlarini o‘zaro hisobga olgan holda yoki yo‘qligiga ko‘ra:

Raqobatli muzokaralar: boshqa muzokarachilarning manfaatlariga e’tibor bermasdan (har
qanday holatda ham g‘alaba qozonish) yoki o‘ta og‘ir holatlarda, ularning zarariga (g‘alaba-
yo‘qotish) e’tibor bermasdan, ishtirok etgan tomon uchun eng katta foyda olishga intiladi. Bu
haqiqiy muzokara emas, deb hisoblaydiganlar ham bor, ammo bu holat ko‘p sonli muzokaralarda
sodir bo‘lishini ko‘rsatadi; ba’zan muzokaralar dushman uslubda yoki ragobat mentaliteti bilan olib
borilganligi sababli, shuningdek, bir tomonning foyda olish imkoniyati boshga tomonning ham uni
olish imkoniyatini istisno giladigan holatlar mavjud. Hamkorlikdagi muzokaralar: barcha
ishtirokchilar uchun foyda keltirishga intiladi. (g‘alaba qozonish) Ba’zi olimlar bu natijani
muzokara nima ekanligini ta’rifi deb hisoblashadi; bu aslida maqgsad. Bu natijaga erishilmagan yoki
erishish mumkin bo‘lmagan hollarda ham muzokaralar olib borilmoqda.
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Annotatsiya:  Ushbu  maqolada  shahar  yo‘llari  arxitekturasi  tizimida
ko ‘kalamzorlashtirish jarayonining o‘rni va ahamiyati ilmiy jihatdan tahlil gilinadi.
Tadgigotda yo‘l bo ‘ylab joylashtirilgan yashil elementlarning shahar muhitiga ta’siri, ya'ni
havoning sifatini yaxshilash, shovqin va chang darajasini kamaytirish, mikroiglimni me’yorda
ushlab turish hamda estetik muvozanatni ta 'minlashdagi roli asoslab berilgan. Shuningdek,
shahar landshaft arxitekturasi yechimlarida o ‘simlik turlarini tanlash mezonlari, joylashtirish
prinsiplari va texnik xizmat ko ‘rsatish talablariga alohida e’tibor qaratilgan. Olingan natijalar
shahar yo ‘llarini loyihalashda ekologik va funksional yondashuvlarni uyg ‘unlashtirish orqali
urbanizatsiya jarayonida barqaror rivojlanish tamoyillarini ta’'minlash imkonini berishini
ko ‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: shahar arxitekturasi, yo‘l muhiti, ko ‘kalamzorlashtirish tizimi, ekologik
bargarorlik, landshaft arxitekturasi, urban muhit.

Abstract: This article provides a scientific analysis of the role and significance of
landscaping in the architectural system of urban roads. The research examines the positive
impacts of green elements along roads on the urban environment, including air purification,
noise and dust reduction, microclimate regulation, and the enhancement of visual harmony. The
study also discusses the principles of selecting plant species, their spatial arrangement, and
maintenance requirements within landscape architectural solutions. The findings indicate that
integrating ecological, functional, and aesthetic approaches in road planning contributes to the
creation of a sustainable and comfortable urban environment.

Keywords: urban architecture, road environment, landscaping, landscape design,
ecological sustainability, urban development.

Shahar yo’llari va ko’chalarida ko’kalamzorlashtirishning ahamiyati:

Ekalogik foyda: Ko’kalamzorlashtirish shahar muhitida havo sifatini yaxshilaydi, karbon
dioksidini kamaytiradi va kislorod dioksidni kamaytiradi va kislorod ishklab chigishni oshiradi.
O’simliklar, aynigsa daraxtlar, shahar havosini tozalashda muhim rol o’ynaydi.

Estetik ko’rinish: ko’kalamzorlashtirilgan yo’l va ko‘chalar shahar manzarasini
go‘zallashtiradi. Bu esa aholining ruhiy holatiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi va shaharni turizm
uchun jozibador giladi.

[jtimoiy manfaatlar: Ko’kalamzorlashtirish jamoatchilik joylarini yaratishga yordam
beradi, bu esa odamlarning bir-biri bilan mulogot qilishiga va ijtimoiy alogalarni
mustahkamlashga imkon beradi. Parklar, yashil maydonlar va boshqa ko‘kalamzor joylari
odamlarni bir joyga to‘playdi.

Suvni boshqarish: Ko‘kalamzorlashtirish suv oqimini boshqarishga yordam beradi, yer
osti suvlarini tozalaydi va sel ogimlarini kamaytiradi.

Transport xavfsizligi: Yashil zonalar transport yo‘llarini bezatib, piyodalar uchun
xavfsizroq o‘tish joylarini yaratishga yordam beradi. Masalan, daraxtlar soyali joylar yaratishi
orqgali piyodalarga qulaylik tagdim etadi. Ekosistemani qo‘llab-quvvatlash: Shaharlar eng kichik
ekosistemalari uchun yashash muhiti yaratadi, masalan, qushlar va boshga hayvonot turlarining
yashashi uchun zarur bo‘lgan sharoitlarni taqdim etadi.
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Iqlim o‘zgarishlariga moslashuv: Yashil maydonlar shahar haroratini pasaytiradi va issiglik
orollari effektini kamaytiradi. Bu iqlim o°‘zgarishiga qarshi kurashda muhim ahamiyatga ega.

= | :

1-rasm. Ko’kalazorlashtirilgan kesishma (aylanma harakat).

Ko’kalamzorlashtirish usullari

Yashil maydonlar yaratishda avval hududning ekologik holati, havoning changlilik darajasi,
shovqin fonlari, insolyatsiya (quyosh nuri tushishi), shamol rejimi kabi parametrlar o‘rganiladi.

Ushbu ko‘rsatkichlar o‘simlik turlari tanlovida asosiy omil bo‘lib xizmat qilishini ta’minlash
Zarur.

Parklar yaratish orqali shahar ichida kata parklar tashkil etish orqali ko’kalamzorlashtirishni
oshirish mumkin bo’ladi.

Kichik bog’lar: ko’chalarda kichik bog’lar yoki skverlarni tashkil qilish mumkin.

ik
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3-rasm. Shahar bulvarida ko’kalamzorlashtirishning tahlili.

Innovatsion ko'kalamzorlashtirish usullari
Yashil devorlar- Yashil devorlar (vertikal ko‘kalamzorlashtirish tizimlari) zamonaviy

shaharsozlikda ekologik bargarorlikni ta’minlash, estetik muhitni yaxshilash va binolarning
energiya samaradorligini oshirishga

wﬁ, garatilgan  innovatsion landshaft
arxitektura yechimlaridan biridir.
Ushbu tizimlar vertikal
konstruksiyalarga — bino devorlari,
maxsus panjaralar, pardevorlar yoki

mustagqil modul panellarga
o‘simliklarni  joylashtirish  orqali
yaratiladi. Yashil devorlar
urbanizatsiya bosimi ostida
golayotgan  shahar  hududlarida
qo‘shimcha yashil maydon

yaratishning eng samarali yo‘llaridan
biri sifatida qaraladi.  Bularning
! < : e == asosiy afzalliklari esa, shahar
4-rasm. Shahar hududini yashil devorlar orqali ko’kalamzorlashtirish. mikroiglimini yaxshilash, energiya
tejash, atmosfera sifatini yaxshilash, shaharlarda vujudga keladigan transport shovqinlarini yutish,
estetik va psixologik ta’sir ko’rsatish va eng muhimi cheklangan hududda ko’kalamzorlashgan

maydon hosil gila olishi.

Mahalliy o'simliklar
Mahalliy o'simlik turlaridan foydalanish bilan ekotizimning bargarorligini ta'minlashda
hizmat qiladi. Bu turdagi o’simliklar ma’lum bir hududning tabiiy ekologik sharoitida ming yillar
davomida shakllangan bo’lib, shu geografik mintaganing iqlimiga, grunlari turiga va gidrologik
rejimiga mukammal moslashgan o‘simlik turlari. Mahalliy o’simliklar turlaridan foydalanish
zamonaviy ko‘kalamzorlashtirish, landshaft arxitekturasi va ekologik rejalashtirish amaliyotida eng
bargaror va ilmiy asoslangan yondashuvlardan biri hisoblanadi.sifatida garaladi.
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: % = e
5-rasm. Mahalliy o’simliklar orgali ko’kalamzorlashtirish.

Mahalliy o’simliklarning asosiy ekologik ustunliklari esa, o’simlik turlarini moslashuvchan
va bargarorligi, kam suv talab etishi, xar hil turdagi agranomik kasallik va zararkunandalarga
chidamliligi, bilogik xIma-xillikni go’llab-quvvatlashiva eng muhimi ekologik barqgaror
landshafthosil gila olishidir.
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I'PABUTALIUA KYUYU BUJIAH UHIJIOBYH AWJIAHMA MEXAHU3M
P.K. Toxues, K.A. MymuHoB

Farg ‘ona davlat texnika universiteti,
(Qabul gilindi 05.12. 2025.)

Maxonada epasumayus Kyyu xucobuza auiauma XapaKamiaHysuu KypuiMaHute SsHeu KOHCMpPYKCUsacu
maecus emujican.

Tasnu cysnap. epasumayusi, 3Hepeusi, ,0yposyu MomeHm, oudaru 6a 3apapiu MOMEHMIAP,
cpasumayuor 4apxnaiak

B cmamve npedﬂaeaemc;z Hoea:sl KOHCMPYKYUs spawarouecocs ycmpoﬁcm@a 3a cuem
zpaeumauuoynoﬁ CUJbl.

Knrwueswvtit cnosa: cpasumayus, dHepcusl, prmﬂmuﬁ MOMEHM, NOJE3HblE U epeanbze MOMEHMbI,
epasumayuoOrHoe Koieco.

The article proposes a new construction of a rotating device due to gravitational force.
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Key words: gravity, energy, torque moment, useful and harmful moments, gravitational wheel.

MexaHvuka KOHyHIapuaaH (oiimanaHran Xoijna TaOMaTHUHT OWTMac-TyraHMac SHEPrHUs
MaHOau OynraH TpaBUTALUS XOIMCACHAAH WHCOH (DAONUATHHHHT TYPIU COXaJlapuia, KHUIIIOK
XYKAJIUTH, CAHOAT TapMOKIapuaa Gorgananum noi3apd Macanaiapaad oupu 6Yimub xucodnaHaam.
By #yHanmumina Typau TaaKuKoTiaap oaud OopuiraH Oyicana, caHOAT/Ia KeHT KYJUIAIIHUHT UMKOHU
iyk. TepMoguHaAMUKaHUHT 2 KOHYHUAAH MablIyMKHd, a0aauid ABUraTel, SbHH, OMp MapTa SHEpPrus
OepuIll OpKa K JOMMHIA Tap3/a XapakaT KHJIyBYM MEXaHU3M sIpaTHIl UMKOHHATH MaBXKYJ 3Mac.
JlexuH mactinaOku UMITyJic OepHIl XucoOura HucOaTaH y30K BaKT XapaKaTIaHUI MEXaHU3MIIAPUHU
SPATUIIHUHT MMKOHUSTH MaBXyJ. ByHImail MexaHW3MIIapHU spaTtuil OyryHTHM KyHJa OJHMIIap
OJIWJIAa TypraH yJaKaH MyaMMOJIM Macajia 0yiar0 KoIMoK/a.

MacajgaHuHT acocHii MyaMMOCH IITYHJAaKH, SHEPTHSHHUHT CaKJIAHWII KOHYHU OViinmua wui
IOPUTWITAH/1a KEPAKIIM HaTIKara puIni KuiduH. byHra xypa sHeprus 6up Typaan Oomika Typra
yTUII gaBpu MaBxKyn OYiu0, MaHa 11y JaBpHUHT Te3 €KW CEKHH YTHUINM KaTrTa axammusrtra sra. [y
cababnu sipaTWiTaH MUHTIIA0 KypuiManap oup-oupuaan dapk Kuinaau. JleMak, MeXaHU3MIAPHUHT
SHEpPrus TAabMHUHOTH IKMXATHIAH (apKIaHWIIMHK XHcoOra oJIraH XoJjja SHTH JIoHuxa
M3JaHUIUTIAPUHU 0THO OOpHII Kepak.

ByryHru kyHra Kajgap Kym ojamiiap Ba TYpJIM WXJOCMaHIJIap TOMOHHIAH MUHTIAH OPTHK
Joduxanap Xamja KypwiMmanap Yina0d tomwiraH. AcocaH onu0® OopwiraH H3JaHUNLIIAD Kyd
MOMEHTJIapH KouJacura OViCyHalIu, JIGKMH H3JIaHHWIUIAD Xa)XXMH KaTTaIUrd cababiu wxoOui
SKYHWTa eTKa3wiMarad. WIMUHIMK OKuUXaTnaH wusJnaHunoap oiaud Oopum Oy OGopamarw
MabJIyMOTJIAPHU sTHaJa OOWHTAIH.

daproHa TOJUTEXHWKA WHCTHTYTHJA 3aMOHABHH TEXHUWKAa Ba TEXHOJOTHSIIAPHUHT SHTH
KOHCTPYKIMSJIADUHH SIPATHIN HMIUIAPH JTOMpacHIa MEXaHHMKAHHHI Kyd MOMEHTIIApU KOWJIaCHIaH
¢oiifanaHran XoJaa rpaBUTANMOH KYPUIMAHUHT STHT'M KOHCTPYKIMSACH MIUIA0 YHMKUIIIIH.

6)

1-pacm. I'paBuranmon yapxnaiak. a) éHAaH KYpUHHULIN, O) TYFPUIAH KYPHHUILY.

TaBcus »>TMmaéTran KypwiMa - TpaBUTAIMOH yYapXmajak NUIuHApHK VK (1) Ka ypHatuinran
nun Oym Gapaban (2) Ba MaxcCyc CYIOKIMK y4yH XaXMJIM mappak (3) jJapaaH TalIKWil TONTaH
O0ynau0, mappakiiap MYKM XaXMH CYIOKIMK OWJIaH mappak Hirdu XaxMmMuHUHT 50-75% wmukmop
opanuruia Tynaupmino, YK (1) opkanu 3pkuH TassHYra YpHATUIA M.

OpKUH TasHYTa YpHATWITaH TpaBUTAIMOH 4YapXmajak MaxOypuil Tap3jga, MacajaH,
OonulaHFuy Kyd OWilaH alIaHTUpWICA, YHAA YapXMalak mappakiapyd MUKH XaKMUIATH CYHOKIHK
XapakaTu oKubaruaa (MapkasgaH KouMma Kydiap Ba TpaBUTAlMs Ky4wiapu) OypOBUM MOMEHT XOCHII
Ooynanu.

bonmanruy XxapakaT HaTWkacuza Xocwsi OyiaraH OypOBYM MOMEHT TpaBUTALMOH
YapXMaJlaKHUHT Y3Ura X0C WHEPIHs ONU0 aiiaHMa XapaKaTHU JaBOM DTTUPHUIIMHUA TabMUHJIANIH.
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BypoBun MOMEHT KaH4a KarTa Oyyica 4apXMajJaKHUHI TOPTUII Ky4yH LIyHYa OpTajau. I'paBUTALMOH

YapXIMaJaKHUHT SPKUH XapakaTJaHUIIY Oup Heua IapTiapHu OakapHIIHU Tanad 3Taau.
['paBuTanIMOH YapxmajaKk KOHCTPYKIMSCHTA Kypa MappakiapH >Koiammmu HucOaTaH Oup-

Oupura SKMH Ba YJapHUHT COHM  XKYy(T-TOK Oynummu MyMKuH. WiMuii TOMOHIAH TaXjui

xkumuHranga kyd momentd M = Fl tamku Kkyura Ba Kyd TabCUp OTHIN eIKAcHra TYFpH
OOFJIlaHTaHIUTH cabaldnu KypuiaMmaaa HMKKUTa: QoWjganu Ba 3apapid Kyd MOMEHTJIAPUU XOCHI
O6ynamu. Kepakiau akTMB MOMEHTHH aHUKJIAIl y4yH (oiiiaay MOMEHT KUMMaTuaaH 3apapiu
MOMEHT KHMMAaTUHH allupUI JIO3ZUM.

M, = -M

akmue ¢otioanu sapapiau

['paBuTanimoH yapxmnanak GapMOKIapH (apparu) MYKU XaXXMH 3UWINTH KaTTa Oyirad spurMa
€KM CYIOKJIMK OWJIaH TYJIMPHIUINN Kepak. YyHKM MOMEHT KMWMaTH KaTTa OYJIHIIN y4yH WMKOH
KaJgap 3apapiid MOMEHTHM KaMaWTHpUII Kepak. BYHHMHI ydyH MIIUM CYIOKJIMKHUHI Maccacu
KypuJiMa KOHCTPYKTHB MaccacHJaH MMKOH Kajgap KarTa OynummM kepak. byHaa 3uwinrm karra
Oynra" Maxcyc spuTManapiaH (oiinanaHu Makcaara MyBo(UK.

Hazapuii Ba amanuii XMCOONApHMHI KYpCaTHIIMYa TPABUTALMOH YapXIMAJIAKHUHT
ad3aTMKIIapH:

-MILITa TYIIUPUIL YUyH SHEprus caphu o3;

-3PKHUH Tap3/la HUcOaTaH y30K BaKT XapaKaTJIaHWII HMKOHH MaBXY/I;

-TY3WIMILY Ba U IPUHLIMIIN COJIA;

-aTpo-MyXHTTa 3apapiiv TAbCUPH HYK;

-KUYMK KOpXOHaNapa, XyCycHil xojaTiap/a Kyylall UIMKOHUSATH MaBXy/I.

Kamunnuknapu:

-KypHJIMa Maccacu HUcOaTaH KaTTa;

-KOpPO3UsIaH MaxCyC XUMOs Taslad dTHIIAAH.

Ymly Kypuiama Ty3uaMacH siHa/la TAKOMWJIIAIITUPHING, allpuM KaMYWINKIapUHU OapTapad
STHUII YCYH M3JaHHIUIap oiaub Gopuinmokiaa. Kenaxakna rpaBUTallMOH YapXmnajak OpKaiH 3JEKTP
sHeprus unwiad yukapuira GoiaanaHuIl yuyH TaBCHsI STUIMIIN MYMKHH.

Acocwuii HiuIam NpUuHIUIN

Matepuan (10H, pyna, KyM, IIEMEHT, YUKUHAN Ba X.K.) IOKOpUIAH 3PKHUH TYIIHII OpPKAJIU
XapakaT Kuiaau

['paBuTanUs Kyun TabCUPUAA OKUM XOCHII OYnaau

OxuM aiinanyBuM MexaHu3M (6apabaH, poTop, IUCK) OMiIaH ¥3apo TabCcUpra KUpUILAIH

AiiTaHMa KUCM MaTEpHATHA TaKCUMITIAMIH, apalalTupaan, 103alaiu EKku HyHaATTHpaIu

Acocwuil Kucmiiapu

KaOyJ KWIyBUU OyHKEp

aitnanyBum OapabaH Eku poTOp

MOJIIINITHYUK Ba BaJl

YUKHII KaHAJIH

0ab3aH peayKTOp €KH IEKTPABUTATENb (allTaHUITHU OapKapOpIAITUPULI YUYH)

Kaepnapna kymnanwmnanau?

§F ok xyrkamurnaa (T0H TapKaTTHUIAp)
% canoarza (afiranMa mewap, Ko3atopiap)
¥ YMKWHIVHY capanail yCKyHaJlapuia

§3 KypHiIHII MaTepHauIapy HIUIab YnKapHIIa
Adzannuknapu

sHeprus cappu Kam
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KOHCTPYKLUSCH coaa

HWIIOHYJIM Ba Y30K XHU3MAT KWJIaAnu
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AYLANMA PECHLARDAGI ISSIQLIK ALMASHTIRGICH KOMPLEKSLARINI
TAXLIL QILISH DOLZARBLIGI
R.J. Tojiyev, N.X. Voxidova

Farg‘ona davlat texnika universiteti,
(Qabul gilindi 05.12. 2025 y.)

Annotatsiya: Maqolada sement ishlab chigarish korxonalaridagi aylanma pechda issiglik almashinuv
jarayonlarini gidrodinamikasi, ularning tuzilmalari, ishlash prinsiplari, hisoblash va loyihalash asoslari
keltirilgan.

Kalit so‘zlar: sement, aylanma pech, issiglik almashinuv jarayonlarini, gidrodinamika, xom ashyo
shlami, zanjir zona, gaz, fizik — kimyoviy xossa.

Aunnomayua: B cmamve npedcmasnena 2uopoOUHAMUKA NPOYECCO8 MeNn00OMeHd 80 8PAUATOUYELiCS
nedu Ha yemeHnHvlx 36160061)(, Ux cmpykmypbuvl, npuHyunsl pa60mbl, OCHOBbl pacuema U npoeKmupoeanusi.

Knwueevie cnoea: yemenm, spawarowascs neys, npoyeccyl mennoobmena, zuapoduHaMuKa,
Cblpb€6012 wiiam, yenHas 30Ha, 2as, gbu3u;<0—xumuttec:<ue ceoticmaa.

Abstract: The article presents the hydrodynamics of heat exchange processes in rotary kilns at cement
production enterprises, their structures, operating principles, calculation and design foundations.

Keywords: cement, rotary Kiln, heat exchange processes, hydrodynamics, raw material sludge, chain
zone, gas, physicochemical properties.

Mamlakatimizning iqtisodiy rivojlanishi va xalqimizninig tumush darajasini ko‘tarilishi
uchun yangi sanoat korxonalarini ishga tushirish, mavjudlarini gayta qurish va kengaytirish, ularni
zamonaviy texnika va texnologiyalar bilan moslash, oliy malakali kadrlar bilan ta’minlash lozim.
Shuning uchun xukumatimiz tomonidan ichki va chet el sarmoyalaridan foydalanilgan, zamonaviy
texnika va texnologiyalar bilan jixozlangan xolda jaxon andozalariga mos keluvchi bozor
igtisodiyoti sharoitida raqobatbardosh maxsulotlar chigaradigan turli toifadagi korxonalar
qurilishiga katta e’tibor berilmoqda [1].

O‘zbekistonning sement zavodlarida asosan ho‘l usulda sement ishlab chiqariladi. Bu holatda
umumiy energiya sarfining 60% gachasi chiquvchi gazlar bilan va namlikni bug‘latishga
sarflanadi. Shuning uchun energiya sarfini kamaytirishning asosiy yo‘llaridan biri — zanjir zonasini
takomillashtirish orgali issiglik energiyasi sarfini kamaytirishdir.

Hozirda aylanuvchi pechlarning issiglik almashinuvchi qurilmalarini loyixalash va hisoblash
jarayonida xom ashyo shlamining issiqlik ta’siridagi fizik — kimyoviy xossalarini o‘zgarishini
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Xisobga olinmaydi. Zanjir qatorining ko‘ndalang kesimi bo‘yicha shlamning yopishib qolishi
oqgibatida gaz oqimining taqsimlanishi umumiy xisobda ko‘rib chigilmaydi.

L.S.Durneva [2] sement zavodlarining joylashuviga garab, xom ashyo shlamining fizik —
kimyoviy xossalarini hisobga olishni taklif giladi. Ishlatiladigan texnik materiallar va pechning ish
rejimiga asosan, zanjirlar zonasining zichligi, uning turi tanlanib, zanjirlar zonasining oquvchanlik,
plastikli va sochiluvchan zonalarini ajratiladi. Tadgigotchi bu holatda shlamga qo‘shiladigan yuza-
aktiv qo‘shimchalarning xom ashyoning tabily xossalariga qarab qo‘shadi. Shlamning tarkibini
o‘rganish uning quritish jarayonini va zanjir qatoridagi gaz va material oqimining tagsimlanishiga
garab o‘rganilgan.

Tadgiqgotchilar tomonidan aylanuvchi pechning issiglik almashinuvchi qurilmalarning
loyihalash metodikasi yaratilib, zanjir zonasining elementlarini loyixalashda shlam xom
ashyosining fizik-kimyoviy xaraktarlarining o‘zgarishi xisobga olinadi. Zanjir zonasida chang
ushlash, chang hosil bo‘lish va materialni granullash zonalari klassifikatsiyalangan.

Pechdan changni chigib ketish mexanizmi aniglandi — chang hosil bo‘lishi mexanizmi
quyidagicha — chang asosan shlam donalarining zanjirdan uzilish davrida hosil bo‘ladi. Ko‘pchilik
tadqiqotchilar changni dekarbonizatsiya zonasida hosil bo‘lishini ta’kidlaydilar. Lekin hosil bo‘lgan
changning mineral tarkibi o‘rganilganda chang asosan zanjir zonasida 900 °S dan kam
temperaturada xosil bo‘ladi.

Zanjir zonasining gazodinamikasi o‘rganilib, material qatlamining o‘zgarishida zanjirning
gidravlik qarshiliklari , zanjir osti va zanjir oralig‘idagi tezliklar nisbati o‘rganildi. Zanjir zonasida
issiglik almashinuv jarayonlarini intensivlashtirish uchun, gaz oqimining pech yuzasi bo‘yicha bir
hil tagsimlanishiga erishish mumkin. Bu xolatda issiglik almashinuv koeffitsientlarining giymatlari
maksimal bo‘ladi. Zanjir zonasining issiqlik almashinuv jarayonlarini loyihalash uchun zonaning
zichligini, zanjirning uzunligini va xar bir gismining alohida uzunligini hisoblash, zanjirlarni osish
sxemalari ishlab chiqildi. Zanjirli issigli almashtirgichlarni eksperimental modellashtirish uchun
alohida stend yaratildi.

Q. L

1-rasm. Zanjirli issiqli almashtirgichlarni o‘lchamlari.

Zanjirlar aylanma pech ichida quritish zonasida o‘rnatiladi: zanjirlar osilishi pechning sovuq
uchidan 3-5 m masofada boshlanadi va pechning o‘lchamlariga garab 20-45 metrni tashkil giladi.
Zanjirlar qo‘llash natijasida pech unumdorligi oshadi va yonilg‘i sarfi kamayadi.

Zanjirlar ikki usulda osiladi: bir uchi bo‘sh va girlyandasimon. Zanjirlar 19-25 mm
diametrli simlardan halgasimon gilib tayyorlanadi.

Zanjirlarning asosiy ko‘rsatkichi: zanjirlar tashqi yuzasining futerovka yuzasiga yoki baraban
hajmiga nisbati. Zanjirlar osmasini tahminan 3-5 uchastgaga bo‘lish mumkin. Birinchi uchastkada
zanjirlar osish zichligi 10-12 m?/m? tashkil etadi va bu yerda shlamning dastlab qurishi amalga
oshiriladi. Ikkinchi uchastkada zanjirlar osish zichligi 3-4 m?/m?, uchinchi uchastkada 2,5 m?/m?,
to‘rtinchi uchastkada 3-4 m?/m? [3].

Yakka o‘rnatilgan issiqlik almashtirgichlar pech ichida material harakati bo‘yicha
zanjirlardan so‘ng joylashtiriladi; materialning harorati bu yerda 800-1100 ° S tashkil etadi.

Bu issiglik almashtirgichlar pechning har bir aylanganida gazlar bilan isitilib so‘ng material
bilan sovitilishini hisobga olib ular detallari issiq bardosh materiallardan tayyorlanishi kerak.
Issiglik almashtirgichlar o‘rnatilishi pech ko‘ndalang kesimi yuzasini kamaytirish natijasida gazlar
tezligi oshadi va pechdan chang olib chiqish darajasi ortadi [4].
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Har bir seksiya kengligi 400-500 mm va qalinligi 25 mm bo‘lgan 6-ta tokchadan iborat.
Tokchalar bitta uchlari pech tanasiga mahkamlanadi, har ikkita tokchaning ikkinchi uchlari bir-
birlariga boltlar bilan mahkamlanadi.

v) uyali keramik issiqlik almashtirgich. Bu almashtirgich uyalari issiq bardosh g‘ishtlardan
yasaladi va bir nechta seksiyadan iborat bo‘ladi; xar bir seksiya oldingisiga nisbatan 30-40 ° ga
buriladi.

g) zvenoli issiklik almashtirgich. Bu issiklik almashtirgich 12-24 parallel
seksiyalardan tashkil topgan va har bir seksiya yonidagiga nisbatan 15 gradusga burilgan.

Tashki issiglik almashtirgichlar: shlam konsentratori, konveyer kalsinator, siklonsimon
issiglik almashtirgichlar kiradi [5].

Shlam konsentratorida (2.3 - rasm) namlik pechdan chigayotgan issiglik yordamida
bug‘lantiriladi. Kalta aylanma pechlarda shlam konsentratori o‘rnatish natijasida unumdorlik 15-20
%-ga ortishi mumkin.

Aylanma pechning issiglik hisobi.

Spravochnikdan yonilg‘ining kimyoviy tarkibini aniqlaymiz (WP).

Yonilg‘i — tabiiy gaz.

Quruq gazning tarkibi, %

CH4q [C2HBq |(C3HS8q [C4H10g [C5H12q N2g S
95,9 1,9 0,5 0,3 0,1 1,3 100

Qurug gazning tarkibini nam gazga hisoblaymiz. Gazning namligini quyidagicha gabul
gilamiz - 1%.

CH4n= CH4q ((100-N20) / 100)=95,9 ((100-1) / 100)=94,94 %

Nam gazning tarkibi, %

CH4n C2H6n C3H8n C4H10n C5H12n |N2n N20 S

94,9 1,9 0,5 0,3 0,1 1,3 1 100

Gaz havo sarfining ortigchalik koeffitsientini gabul gilamiz a=1,05. Xavoning isitilish
temperaturasi 600 °C. Gaz yonilg‘ining tarkibi bo‘yicha uning yonish issiqligini hisoblaymiz:

Qnr = 358,3xCH4n + 634xC2H6n + 907,5<C3H8n + 1179,8xC4H10n + 1452,5xC5H12n

Qnr = 358,3x94,9 + 634x1,9 + 907,5%0,5 + 1179,8x0,3 + 1452,5%0,1 = 36160 [kDj/m°]

Yonishga havo sarfini aniglaymiz. Havoning tarkibini quyidagicha olamiz: N2 — 79,0% O2 —
21,0%.

Tabiiy gazning yonishi uchun kerak havoning nazariy sarfini topamiz :

Lo =0,0476 (2xCH4n + 3,5xC2H6n + 5xC3H8n + 6,5xC4H10n + 8xC5H12n) =

=0,0476 (2x94,9 + 3,5%1,9 + 5x0,5 + 6,5%0,3 + 8x0,1) = 9,6 [m3/m3]

Havoning namligini gabul gilamiz d=10 [g/(kg g.havo.)] va nam atmoSfera havoSining
nazariy hajmini topamiz:

Lo’=(1+0,0016xd) Lo=1,016x9,6 =9,75 [m3/m3]

Nam havoning haqiqiy sarfini topamiz a=1,05:

La=axLo=1,05%9,6 = 10,08 [m3/m3]

Nam havoning d namliki haqiqiy sarfi:

La‘=(1+0,0016xd) La=1,016x10,08 = 10,24 [m3/m3]

Yonish mahsulotlarining hajmini topamiz:

VCO2t=0.01(CH4 + 2xC2H6 + 3xC3HS8 + 4xC4H10 + 5xC5H12) =

=0,01(94,9 +2x1,9 + 3x0,5 + 4x0,3 + 5x0,1) = 1,019 [m3/m3]

VH20t = 0.01(2xCH4 + 3xC2H6 + 4xC3H8 + 5xC4H10 + 6xC5H12 + H20 + 0.16xdxLa) =

=0,01(2%94,9+3x1,9+4%0,5 + 5x0,3 + 6x0,1 +1+ 0,16x10%10,08) = 2,157 [m3/m3]

VO2t=0.21(a- 1)Lo =0,21(1,05-1)9,6 = 0,1 [m3/m3]

VN2t =0.01xN2 + 0.79xLa = 0,01x1,3 + 0,79x10,08 = 7,976 [m3/m3]

Yonish maxsulotlarining umumiy miqgdorini topamiz:
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Vat = 1,019 + 2,157 + 0,1 + 7,976 = 11,252 [m3/m3]

Yonish maxsulotlarining protsent tarkibini topamiz:

CO2 = (VCO2t x100) / Vat = (1,019x100) / 11,252 = 9,06 %
H20 = 19,17 %

02=0,89 %

N2 = 70,88 %
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AYOLLAR KASTYUMBOP NAQSHLI TO‘QIMASINI FIZIK-MEXANIK
XUSUSIYATLARI TADQIQI

M.Q. Xaydarova

Farg‘ona daviat texnika universiteti,
(Qabul gilindi _05.12. 2025 v.)

Annotatsiya: Ushbu magqgolada ayollar kostyumi uchun mo ljallangan yangi nagshli to‘gima
namunalarining fizik-mexanik xususiyatlari tadqiq etilgan. Tadgigot davomida turli chizigli zichlikdagi va
har xil yigirish usullarida olingan iplardan to‘qilgan besh xil variantdagi namunalarning havo
o ‘tkazuvchanligi, namlik shimuvchanligi, uzilish kuchi, qalinligi hamda deformatsion xossalari giyosiy tahlil
gilingan. Tajriba natijalari shuni ko ‘rsatdiki, to ‘qimaning yuza zichligi va qalinligi uning havo
o ‘thkazuvchanlik ko ‘rsatkichiga bevosita tasir ko ‘rsatadi: yuza zichligi past namunalarda havo
o ‘tkazuvchanlik yuqori (479 sm%sm?sek), zichligi yugori namunalarda esa nisbatan past (375 sm¥/sm?*sek)
ko ‘rsatkich qayd etilgan. Shuningdek, maqolada namunalarning namlikni shimish darajasi va yoyilish tezligi
bo yicha olingan laboratoriya natijalari keltirilgan bo‘lib, ular kastyumbop matolar uchun belgilangan
gigiyenik talablar asosida asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar: Nagshli to ‘qima, ayollar kostyumi, fizik-mexanik xususiyatlar, havo o ‘tkazuvchanlik,
namlik shimuvchanlik, uzilish kuchi, to‘qima zichligi, gaytar deformatsiya, tanda va arqoq, gigiyenik
xossalar.

Annomayusn: B oannoii cmamve uccnedoganvl QusuKo-mexanuuecKue ceoUcmea Hosblx 00pa3yoe
y30pyamvlx MKaHell, NPEeOHA3HAYEHHBIX OA JICEHCKUX Kocmiomos. B xode uccnedosanus npoeeder
CPABHUMENbHBLL AHAU3 BO30YXONPOHUYAEMOCMU, 2USPOCKONUYHOCIU, PA3PHIGHOU HAZPY3KU, MOAUUHbBL U
OehopMayuoOHHbIX CBOUCME NAMU BAPUAHMOE 00PA3Y08, GLIPAOOMAHHLIX U3 NPANCU PATUYHOU JUHEUHOU
NIOMHOCMU U PA3HBIX CROCO006 npsioenus. Pezyniomamol dKchepumenmos nokaszanu, Ymo noeepxHoCmHAsL
NIOMHOCMb U MONUWUHA MKAHU HANPSAMYIO GIUSIOM HA NOKA3AMENb 8030YXONPOHUYAEMOCmU: Yy 00pasyos ¢
HU3KOU NOBEPXHOCMHOU NIOMHOCMbIO 8030YXONPOHUYAEMOCmb blcokas (479 cm*/cm?-cex), a y obpaszyos c
8bICOKOU NJAOMHOCIbIO 3AMDUKCUPOBAH OMHOCUMETbHO HusKull nokazamenv (375 cwm’cm?cex). Takoce 6
cmamve npedcmasieHvl 1abopamopuvie pe3yIbmamsvl no CMenenu NUMbleaHUs 61a2u U CKOpocmu eé
PACHPOCMPAHEHUsl, KOMOopble 000CHOBAHbLI HA OCHO8E 2USUCHUYECKUX MpPeDOo8aHUll, YCMAHOBIEHHbIX Olsl
KOCHIOMHbIX MKAHeLl.
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Knroueevie cnosa: yzopdyamasa mMKAaHbo, JICEHCKULL KOoCmiom, qbu3ul<0-MexaHuquKue 0601/70}’)’!661,
603()yx0np0Huuaazuocmb, 6/1a20N027I0WYEeHUe, pas3psbl6HAsA HACPY3KA, NJIOMHOCMb MKAHU, 06pamwwa}l
aegbopMauuﬂ, OCHO6Aa U YMOK, cucueHudecKue ceolicmaa.

Abstract: This article investigates the physico-mechanical properties of new patterned fabric samples
designed for women's suits. During the research, a comparative analysis of air permeability, moisture
absorption, breaking strength, thickness, and deformation properties was conducted on five different variants
of samples woven from yarns with various linear densities and spinning methods. Experimental results
demonstrated that the surface density and thickness of the fabric directly influence the air permeability rate:
samples with lower surface density exhibited high air permeability (479 cm®cm?sec), while samples with
high density recorded a relatively lower rate (375 cm*/cm?sec). Furthermore, the article presents laboratory
results regarding the moisture absorption degree and wicking speed, which are substantiated based on the
hygienic requirements established for suiting fabrics.

Keywords: patterned fabric, women's suit, physico-mechanical properties, air permeability, moisture
absorption, breaking strength, fabric density, resilient deformation, warp and weft, hygienic properties.

Kirish

Yugori sifatli kastyumbob buyumlarini ishlab chigarishda mavjud xom ashyolarni hisobga
olgan holda tayyor sifatli mahsulot shakllantirish jarayonida uning fizik xossalari mahsulotlarning
sirt jilosini o‘zgarishiga sabab bo‘ladi. Kastyumbob  mahsulotlarining aynan mana shu
xususiyatlaridan foydalanib hozirgi vaqtdagi istye’molchini talablariga mos sifatli mahsulotlar olish
asosiy vazifalardan biri hisoblanadi.

Bilamizki, kastyumbob buyumlari turli o‘lchamda va ishlatish maqsadi bo‘yicha har xil
bo‘ladi. Har bir kastyumbob buyumlari bir necha bor yuviladi va yuvish jarayonida uning fizik
xossalari o‘zgaradi.

Shu magqsadda turli chiziqli zichlikdagi va turli yigirish usulida olingan iplardan to‘qib
olingan kastyumbob buyumlarini fizik xossalari o‘rganilib kelinmoqda.

Kastyumbob to’qimalarini fizik xossalariga ta’sir etuvchi omillariga havo o‘tkazuvchanligi,
namlikni olish kabi xususiyatlarini bildiradi.

Havo o‘tkazuvchanlik- gazlamaning havo o‘tkazish xususiyati; uning tola tarkibi, zichligi va
pardoziga bog‘liq bo‘ladi. Siyrak gazlamalar havoni yaxshi o‘tkazadi, zich gazlamalar, suv
yuqtirmaydigan eritmalar shimdirilgan, rezinalangan gazlamalar havoni butunlay o‘tkazmaydi yoki
kam o‘tkazadi.

Ayollar kostyumi uchun naqshli yangi to‘qimalarining fizik-mexanik ko‘rsatgichlari
2.1- jadval

Variantlar
| 1 11 AV} V

Ko‘rsatkichlar

To‘qimaning zichligi 180 200 220 240 260

Havo o‘tkazuvchanligi V (sm3/sm?, sek)
8 mm tirgish

To‘qimaning nam shimuchanligi (%/s) 4197 | 4954 0 0 33.4

Tanda 684 576.1 | 734 | 870.2 938.2
Argoq 559.7 292 589 | 581.2 403

479 453 430 403 375

Uzilish kuchi R (N)

Qalinligi (mm) 0.415 | 0.643 |0.674 | 0.686 | 0.708
Tanda 0 20 20 20 0
: 0
Qaytmas deformatsiya &, (%) Arqoq 0 1 20 20 20
) Tanda 100 80 80 80 100
0
Qaytar deformatsiya &, (%) ArQoq 100 39 80 80 80
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Olingan  namunalarning
xavo  o‘tkazuvchanligi  2.1-
rasmdan  ko‘rinib turibdiki 1-
S0 lonamma; 478 namunada yuqori 479 yani

3-namumna; 430 namunani yuza zichligi past va

4-namma; 403

400 s-mamma; 375 matoni  qalinligi  meyorida
bo‘lganligi uchun Xavo

300 o‘tkazuvchanligi yuqori chiqdi.
S5-namuna esa 375 past bo‘lib

200 . . .
buning sababi matoni yuza

Havo o‘tkazuvchanligi

600

zichligi va qalinligi  yuqori
bo‘lganligi uchun namunani
xavo  o‘tkazuvchanligi  past.
{rnemana Znamina JTnamuna drnamana STnamna Qolgan 2-4- namunalar meyorda

2.1 -rasm. To‘qima namunalarini xavo o‘tkazuvchanlik ko‘rsatkichlari. bo‘lib natijalari ham bir biriga
yaqin ko‘rsatkich chiggan.

100

1-jadval
Olingan to‘qima namunalarining namlikni shimish xususiyatlari.
[q0] (4] © (48] ©
[ [ [ [ [
> > > > >
e e e e =
(48] (4] © (48] (4]
c c [ c c
Xossa — (\Il Of') <'r L{I')
ko‘rsatkichlari
S o S © P Y © S o T ol S o ¥ e S ol ¥ c
sS5/%8 55/ 38 88 /%8 58 %8 s§| 38
SEIES SIS S EXHSHESH &5 &>
Na\rgg{;'sr‘ 188 | 120 | 1714 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 1559 | 120
Shimish

darajasi (%/s) 41.96 0 4954 0 0 0 0 0 33.43 0

Maksimal
namlanish 5 0 5 0 0 0 0 0 5 0
radusi (mm)
Yoyilishtezligi | 556 | 5 | 9289 | 0 0 0 0 0 | 032 | 0
(mml/s)

Xulosa gilib shuni aytishimiz mumkinki, kastyumbob to‘qima turli o‘lchamda va ishlatish
magsadi bo‘yicha har xil bo‘ladi. Har bir kastyumbob to‘qimalar bir necha bor yuviladi va yuvish
jarayonida uning fizik xossalari o‘zgaradi. Olingan namunalarning xavo o‘tkazuvchanligi
namunaning Yyuza zichligi past va matoni qalinligi me’yorida bo‘lganligi uchun havo
o‘tkazuvchanligi yuqori chiqdi. Yuza zichligi va qalinligi yuqori bo‘lgan namunaning xavo
o‘tkazuvchanligi past ko‘rsatkich chiqqan.

Olingan to‘qima namunalarida namlikni shimish darajasi tukli to‘qimani yuqori yuzasi va
pastki yuzasi xam yaxshi shimyapti, ya’ni namunalarning yuza zichligi yuqori bo‘lganligi.
Namunalarda namlikni yoyilish tezligi tukli to‘qimani yuqori yuzasida amalga oshyapti va natijalari
ham deyarli bir xil buning sababi tukli to‘qimani yuqori yuzasi va pastki yuzasi zichligi bir xil
bo‘lganligi uchun namlikni yoyilish tezligi xam yaxshi.
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HO’L USULDA CHANG TOZALOVCHI BARABANLI QURILMANI SEMENT ISHLAB
CHIQARISH JARAYONIGA QO’LLANILISHI

R.J. Tojiyev, G.l. Madaminova

Farg ‘ona davlat texnika universiteti,
(Qabul gilindi 05.12. 2025 y.)

Annotatsiya. Magolada ho ‘l usulda chang tozalovchi barabanli apparatni tajriba qurilmasida, turli
gaz va suyuglik ogimlari rejimlarida o ‘tkazilgan tajribaviy tadqiqot natijalariga tayangan holda,
qurilmaning sanoat varianti loyixalangan. Loyixalashda qurilmaga beriladigan changli gaz tezligi e 'tiborga
olinib, uning ishchi parametrlarini o ‘Ichamlari aniglangan va suv nasosi tanlangan.

Kalit so‘zlar: ho ‘l usul, baraban, setka, gaz sarfi, suyuqlik sarfi, bosim, chang, tezlik, apparat.

Annomauus.B cmame paspaboman npomMbluUIeHHbII 8APUAHM YCIPOUCMEA HA OCHOGE PE3yImMamos
IKCHEPUMEHMATHBIX UCCTIe008AHULL, NPOBEOCHHVIX 6 OHLIMHOU YCMAHO8Ke 0apabanHo2o ycmpoucmed
MOKPOU NbLICOYUCTIKY, 8 PA3TUYHBIX PedCUMAx meuenus 2aza u scuoxocmu. llpu npoexmupoganuu ovina
VUMEHA CKOPOCH NO0ABAEMO20 8 YCMPOUCBO 3ANbLIEHHO20 243d, ONpedeieHbl e20 pabodue napamempul u
8b10paH B0OSIHOU HACOC.

Knioueevie cnoea: mokpwiii cnocob, bapaban, 2poxom, pacxoo 2asd, pacxoo JHCUOKoCcmu, 0asieHue,
nbll, CKOPOCM, annapam.

Abstract. In the article, the industrial version of the device is designed, based on the results of
experimental research conducted in the pilot device of the wet dust cleaning drum device, in different gas
and liquid flow regimes. In the design, the velocity of dusty gas supplied to the device was taken into
account, its operating parameters were determined, and the water pump was selected.

Key words: wet method, drum, screen, gas flow, liquid flow, pressure, dust, speed, apparatus.

Kirish

Hozirgi kunda dunyo miqgyosida sanoatni rivojlanishi natijasida, atmosfera havosini
ifloslantirish darajasi ortib bormoqgda. Aynigsa kimyo, qurilish materiallari, gidrometallurgiya
sanoati korxonalaridan atmosferaga chigarilayotgan tashlamalar salmog‘i yuqori [1,2,4,7]. Bu
muammolarni hal qilish uchun dunyo miqyosida turli konstruksion tuzilishga ega bo‘lgan chang va
gazlarni tozalovchi apparatlar yaratilib ilmiy tadgigot ishlari olib borilmogda [3,4,5,6,7].
Yaratilayotgan qurilmalarga qo‘yiladigan asosiy talablar, konstruksion tuzilishining soddaligi,
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tozalash samaradorligining yuqoriligi va enargiya sarfining kamligi hisoblanadi. Bu talablardan
kelib chiqib biz tomonimizdan ho‘l usulda ishlovchi apparatni yangi tuzilmasi ishlab chigilgan va
ilmiy tadgiqot ishlari olib borilmogda [10].

Tadqiqot ob’ekti va usuli

O‘tkazilgan nazariy va eksperimental tadqiqotlar asosida ho‘l usulda chang tozalovchi
barabanli qurilmada Farg‘ona viloyati O‘zbekiston tumani Sho‘rsuv posyolkasida joylashgan
“TURON EKO SEMENT GROUP” MChJ korxonasida tajriba sinovlari olib borildi Qurilma
korxonaning tuprogni (suglinka) quritish jarayonida barabanli quritgichdan chigayotgan changlarni
tozalash tarmog‘iga o‘rnatildi. 1-rasm.
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4.1-rasm. Korxonaning texnologik sxemasi.
1-ohaktosh bunkeri, 2-bolg‘ali maydalagich, 3-hom-ashyo tegirmoni, 4-tuproq bunkeri,
5-valikli maydalagich, 6-quritish barabani, 7-tuyilgan ohaktosh silosi, 8-tuyilgan tuproq
silosi, 9-dekorbonizator, 10-aylanma pech, 11-klinker silosi, 12-gips silosi, 13-sement
tuyish tegirmoni, 14-sement silosi, 15-siklon, 16-ho‘l usulda chang tozalovchi qurilma.

Korxonaning sement ishlab chigarish texnologik jarayoni quyidagicha (4.1-rasm).Ohaktosh
bunker 1 yordamida zarbiy maydalagich 2 ga uzatiladi va o‘lchami 40 mm gacha maydalanib,
tegirmon 3 ga yuboriladi. Tegirmonda tuyilgan ohaktosh silos 7 ga uzatiladi. Tuproq ham
maydalash uchun bunker 4 yordamida valikli maydalagich 5 ga uzatiladi va maydalangan tuproq
quritish barabani 6 ga uzatiladi. Quritish barabanida 180-200 °S temperaturada issiglik agenti
ta’sirida quritiladi. Quritilgan tuproq pnevmotransport yordamida silos 8 ga yig‘iladi. Tuyilgan
ohaktosh kukuni va tuproq silos 7 va 8 dan 3:1 nishatda dekorbonizator 9 ga uzatiladi va aylanma
pech 10 dan chigayotgan 850-900 °S temperatura ta’sirida ohaktosh tarkibidagi SO2 ajralib chigib
ketadi va harakadi davomida pechni ichiga tushadi. Pech ichida 1200-1450 °S issiqglik ta’sirida
ohaktosh va tuproq erib klinker hosil bo‘ladi va pechdan chiqgqan klinker silos 11 ga yig‘iladi. Silos
11 dan klinkerni tuyish uchun tegirmon 13 ga uzatiladi. Bir vaqtning o‘zida tegirmonga 5% gips
ham uzatiladi. Klinker va gips birgalikda tuyilib, sement hosil gilinadi va silos 14 ga yig‘iladi. U
yerdan sement istemolchilarga yuboriladi.

Quritish barabani 6 da tuproqqa issiqlik agenti oqimi berilishi ta’sirida chang hosil bo‘ladi va
quritgichdan chigayotgan changli gaz oqimi sN-11 markali siklon 15 ga uzatiladi. Siklonda changli
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gaz 70-80% gacha tozalanib, 100mkm dan kichik o‘lchamli changlar ho‘l usulda chang tozalovchi

barabanli qurilmaga uzatiladi.Bu qurilmada changlar 99,9% gacha tozalanadi.

sexida hosil bo‘ladigan

Olingan natijalar

Olib borilgan ilmiy tadgiqot ishlariga asoslangan xolda Farg‘ona viloyati O‘zbekiston tumani
Sho‘rsuv posyolkasida joylashgan “TURON EKO SEMENT GROUP” MChJ korxonasi quritish
changlarni mavjud siklonlarda tozalanishi 80% dan oshmaydi.
siklonlardan atmosferaga chiqgarilayotgan mayda zarrachali changlarni me’yor talabi darajasida
tozalash uchun tavsiya etilayotgan qurilmaning sanoat varianti loyixalandi.

Loyihalangan qurilmaning texnik ko‘rsatkichlari va texnik tavsifi 4.5 jadvalda hamda
loyixalangan qurilmaning umumiy ko‘rinishi 4.6-rasmda keltirilgan.

4.5-jadval

Loyihalangan qurilmaning texnik ko‘rsatkichlari

Tir Parametrning nomi Belgilanishi Parametr giymati,mm
Chang so‘ruvchi quvur
1 | Diametri ?c jég
Uzunligi s
Tozalangan havoni chigarish quviri q 450 mm
2 diametri ICh 450 mm
Uzunligi h
; [()giz:rl]ler?r?m chang tozalash kamerasi D 1350
. L 1800
Uzunligi
Setkali baraban: D
4 | Diametri Lcs 850 mm
Uzunligi 1650 mm
5 | Setka o‘lchami a 0,6mm;
6 | Shtuserlar soni n 4 ta
, Sg\l/J \r/]\?:?isu SN-X50-32-125 N 1.4 kvt/soat
3
Ish unumdorligi Q 125 me/soat
. g;lrélnrgﬁming gabarit o‘lchamlari N 2950 mm
andlig Vv 2700 mm
Eni
9 | Unumdorligi md/soat 15000
10 | Suv sarfi m3/soat 0,3
11 | Gidravlik garshiligi Pa 650-700
12 | Tozalash samaradorligi % 99-99,8
13 | Massasi kg 195
14 | Energiya sarfi kVt 1,4
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4.6-rasm. Loyixalangan qurilmaning umumiy ko‘rinishi.

Xulosa.

Magolada ho‘l usulda chang tozalovchi barabanli apparatni tajriba qurilmasida, turli gaz va
suyuqlik oqimlari rejimlarida o ‘tkazilgan tajribaviy tadgiqot natijalariga tayangan holda,
gurilmaning sanoat varianti loyixalandi. Loyixalashda qurilmaga beriladigan changli gaz tezligi,
chang tarkibi hamda suyuglik sarfi e’tiborga olinib, uning ishchi parametrlarini o ‘lchamlari
aniglandi va suv nasosi tanlandi.
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MAHALLIY PAXTA IPIARIDAN TAYYORLANGAN NAQSHLI KOSTYUMBOP
TO*‘QIMALAR SIFATINI KOMPLEKS BAHOLASH VA STRUKTURAVIY TAHLILI
M.Q. Xaydarova

Farg ‘ona davlat texnika universiteti,
(Qabul qilindi 05.12. 2025 v.)

Annotatsiya: Magolada ayollar kostyumi uchun mo ‘ljallangan yangi nagshli to‘gima
namunalarining fizik-mexanik va gigiyenik xususiyatlari tadqgiq etilgan. Besh xil variantdagi namunalarning
havo o ‘tkazuvchanligi, namlik shimuvchanligi va mustahkamlik ko ‘rsatkichlari giyosiy tahlil gilinib, to ‘gima
zichligining mato sifatiga ta siri ilmiy asoslangan.
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Kalit so‘zlar: nagshli to‘qima, havo o ‘tkazuvchanlik, namlik shimish, uzilish kuchi, kapillyarlik,
kompleks baholash, paxta ipi.

AHHOI’I’lal(u}l.' B cmamve MCC]ZE()OGCIHbl d)u3uK0-MexaHulteCKue U 2ucueHuyecKue ceoucmea HO6bIX
00paszyo8 y30puamovlx MKaHel, NPeOHASHAYEeHHBIX Ol HCeHCKUX Kocmiomos. IIposeden cpasHumenbHblll
anHaiu3 6030yx0npouub;aejwocmu, cucpoCKkonuiHocmu U NpPoOYHOCMHbBIX XaApAKmMepucmuKk niamu eapuaHmoes
06pa31406, HA OCHOBE Yeco HAYYHO 050CH0661H0 GIUAHUE NIAOMHOCMU MKAHU HA €€ KayecmeeHHble
nokasameiu.

Knroueevie cnoea: ysopuamas nKdarbv, 603()yx0np0Huz4aeMocmb, elazonociouleHue, pa3pvléHasl
HAcpy3Ka, Kanuusiprocms, KOMNIEKCHAA OYEHKA, xﬂonqam06yMa9fCHaﬂ npsoca.

Abstract: The article investigates the physico-mechanical and hygienic properties of new patterned
fabric samples designed for women's suits. A comparative analysis of air permeability, moisture absorption,
and strength indicators of five sample variants was conducted, providing a scientific basis for the influence
of fabric density on material quality.

Keywords: patterned fabric, air permeability, moisture absorption, breaking strength, capillarity,
complex assessment, cotton yarn.

KIRISH
To‘qimachilik sanoatida kastyumbop matolar assortimentini kengaytirish, aynigsa, mahalliy
xomashyo hisobiga tayyor mahsulot tannarxini pasaytirish bugungi kunning strategik vazifalaridan
biri hisoblanadi. Ayollar kostyumi uchun mo‘ljallangan matolar nafagat yuqori estetik
jozibadorlikka, balki inson salomatligi uchun muhim bo‘lgan optimal fizik-gigiyenik xususiyatlarga
ham ega bo‘lishi lozim.
Ma’lumki, kostyumbop buyumlar uzoq vaqt davomida tana bilan muloqotda bo‘ladi, bu esa
matoning havo o‘tkazuvchanligi va gigroskopiklik ko‘rsatkichlariga alohida talablar qo‘yadi.
Agarda mato havo almashinuvini yetarli darajada ta’minlamasa, bu tana mikroiglimining
buzilishiga va kiyish jarayonida noqulayliklarga olib keladi. Tadgigotimizning dolzarbligi shundaki,
biz zamonaviy ITEMA rapirali to‘quv mashinalarining texnologik imkoniyatlaridan foydalanib,
mabhalliy paxta iplaridan naqshli (dobby) to‘qima olish va uning sifat ko‘rsatkichlarini kompleks
optimallashtirishni magsad gildik. Aynigsa, matoning yuzaviy zichligi va havo o‘tkazuvchanligi
o‘rtasidagi oltin muvozanatni topish, 1-variant misolida yugori gigiyenik samaradorlikka erishish
imkonini berdi.
TAJRIBAVA METODLAR

Tadgiqotning amaliy gismi "Quva tekstil" MCHJ bazasida va Namangan muhandislik-
texnologiya instituti laboratoriya sharoitida o‘tkazildi. Tajriba obyekti sifatida tarkibi 100% paxta
tolasidan iborat bo‘lgan, chiziqli zichligi 20/2 Nm va 16/1 Nm bo‘lgan iplar tanlab olindi. Ushbu
iplarning tanlanishi matoning kastyumbop buyumlar uchun zarur bo‘lgan qattiqlik va pishiqlik
darajasini ta’minlashga xizmat qiladi.
Tadgigotning metodologik bosqichlari quyidagilardan iborat:

1. Strukturaviy loyihalash: To‘qimalarni ishlab chigarishda zamonaviy ITEMA rapirali
to‘quv dastgohi imkoniyatlaridan foydalanildi. To‘qima zichligining mato xossalariga
ta’sirini o‘rganish uchun besh xil variant (I-V) ishlab chiqildi. Bunda arqoq bo‘yicha
zichlikni bosgichma-bosgich 180, 200, 222, 240, 260 ip/10 sm gacha oshirish orgali mato
strukturasining o‘zgarishi kuzatildi.

2. Laboratoriya sinovlari: Har bir variantning fizik-mexanik ko‘rsatkichlari GOST 3813-72
va GOST 11027-2014 standartlari asosida sinovdan o‘tkazildi. Havo o‘tkazuvchanligi
BIITM-2 asbobida 8 mm tirgishli bosim farqi metodikasi bilan aniglandi.

3. Matematik tahlil: To‘gqima =zichligi (P) va havo o‘tkazuvchanligi (V) o‘rtasidagi
bog‘liglikni aniqlashda regression tahlil usuli qo‘llanildi. Bu bizga mato zichligi ortishi
bilan strukturaviy teshiklarning ganday geometrik tartibda yopilib borishini modellashtirish
imkonini berdi.

NATIJALARNING TAHLILI
Kompleks baholash natijalari shuni ko‘rsatdiki, matoning strukturaviy parametrlari uning
fizik xossalarini to‘liq belgilab beradi. Quyidagi jadvalda buni batafsil ko‘rishimiz mumkin:
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1-jadval.
To‘qima namunalarining fizik-mexanik ko‘rsatkichlari tahlili
. Zichlik Havo Uzilish 1 oalintigi | Namlik
Variantlar (ip/10sm) o‘tkazuvchanligi kuchi (mm) shimish
(sm3/sm2:s) (Tanda), N (%/s)
I-namuna 180 479 684.0 0.415 41.97
I1-namuna 200 453 576.1 0.643 495.4
I11-namuna 220 430 734.0 0.674 0.00
I\VV-namuna 240 403 870.2 0.686 0.00
V-namuna 260 375 938.2 0.708 33.40
Havo o‘tkazuvchanligi va
Ayollar kostyumbop to‘gimalarining fizik-mexanik ko‘rsatkichlari = e m|kr0|q||m Tajriba natija|ariga ko‘ra, I-
T —ime  namunada havo o‘tkazuvchanligi - eng

nnnnnnn

yuqori ko‘rsatkichni (479$sm”3/sm”2 \ s)
gayd etdi. Bu matoning nisbatan siyrakroq
ekanligi va tolalararo masofaning kengligi
bilan bog‘liq. Zichlik 260 gacha ortganida
esa (V-namuna), ko‘rsatkich 375 gacha
\ tushib ketdi. Bu shuni anglatadiki, mato
Sgs_ Hio otianuvchanii ganchalik zich bo‘lsa, havo qarshiligi
shunchalik ortadi. Kastyumbop matolar
uchun oralig‘idagi ko‘rsatkich (I va II
variantlar) eng optimal balans hisoblanadi.

Namlikni shimish va
kapillyarlik: Eng qizigarli natija 1l1-
namunada kuzatildi (495.4 %/s). Bu
namuna kapillyar so‘rilish tezligi bo‘yicha

1-rasm. Ayollar kostyumi uchun nagishli yangi to‘qimalarni mutlaq yetakchi bo’ldi. Nega aynan II-

fizik-mexanik ko*rsatkichlarini kompleks baholash. namu‘na? Chunki  bu Vari?r‘td?‘ ipning
buralishi va to‘quv o‘rilishi o‘zaro

shunday geometrik nisbatda bo‘lganki, ular namlikni o‘ziga tez so‘rib oladigan "mikro-kanallar"
hosil gilgan. 111 va IV namunalarda esa zichlikning haddan tashgari yuqoriligi bu kanallarni "sigib™
go‘ygan, natijada namlik shimish keskin kamaygan.

Mexanik mustahkamlik: Uzilish kuchi bo‘yicha V-namuna eng yuqori natijani ko‘rsatdi
(938.2 N). Bu tabiiy hol, chunki 10 sm maydondagi iplar soni ko‘p bo‘lishi kuchning
tagsimlanishini yaxshilaydi. Birog, kastyumbop mato uchun fagat mustahkamlik emas, balki gaytar
deformatsiya (shaklini saglashi) muhimrog. Tadgiqgotimizdagi barcha namunalarda qaytar
deformatsiya 80\% dan yugqori bo‘ldi, bu kiyimning tirsak va tizza qismlarida cho‘zilib qolmasligini
kafolatlaydi.

Uzilish kuchi
(tanda, N)

Uzilish kuchi
(arqoq, N)

Qalinligi
(mm)

XULOSA VA TAVSIYALAR
Oc‘tkazilgan kompleks tadgiqgotlar va fizik-mexanik sinovlar natijasida quyidagi yakuniy xulosalarga
keldik:

1. Eng magbul variant: Barcha olingan namunalar ichida 1-variant kastyumbop matolar
uchun qo‘yiladigan gigiyenik talablarga eng yuqori darajada javob beradi. Uning havo
o‘tkazuvchanligi (479 cm3/cm?\s) qolgan namunalardan sezilarli darajada yuqori bo‘lib, bu
ayollar kostyumini kiyish jarayonida tana haroratining mo‘tadilligini ta’minlaydi.

2. Strukturaviy tahlil: 1-variantning yuza zichligi (180 g/m?) va qalinligi (0.415 mm) matoga
o‘ziga xos yengillik va yumshoqlik baxsh etadi. Bu esa kiyimning nafaqat chidamli, balki
estetik jihatdan nafis ko‘rinishini kafolatlaydi.

154 Scientific-technical journal (STJ FerSTU, ®@ap/ITY UTXK, HTXK ®epl' TV, 2025, T.29.cmem.Boimyck Ne20)



KPATKHE COOBLIEHUA

3. Iqtisodiy samaradorlik: ITEMA rapirali to‘quv mashinalarida 1-variant texnologiyasi
bo‘yicha mahsulot ishlab chiqarish, xomashyo sarfini optimallashtirish hisobiga tannarxni
sezilarli darajada kamaytirish imkonini berdi.
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TO‘QIMACHILIK CHIQINDILARINI QAYTA ISHLASH ORQALI YANGI MATERIAL
YARATISH

G. Mirboboyeva, M. Bahromova

Farg ‘ona davlat texnika universiteti,
(Qabul gilindi_05.12. 2025 y.)

Annotatsiya:To ‘gimachilik sanoati katta migdorda chigindilar hosil qiladi, ular ekologik
muammolarni keltirib chiqaradi. Ushbu maqolada to ‘qimachilik chigindilarini qayta ishlash va ularni yangi,
foydali materiallarga aylantirish usullari tahlil gilinadi. Shu bilan birga, ekologik toza texnologiyalar,
chigindilarni kamaytirish strategiyalari va iqtisodiy samaradorlik masalalari ham ko ‘rib chigilgan.
Tadgiqotlar shuni ko ‘rsatadiki, gayta ishlash jarayonlari nafaqat atrof-muhitni muhofaza giladi, balki yangi
sanoat tarmoglarini rivojlantirishga imkon beradi.

Kalit so‘zlar: to‘gimachilik chigindilari, qayta ishlash, ekologik materiallar, yangi materiallar,
bargaror rivojlanish.

AHHomauu;l:TeKcmwszaﬂ NPOMBIULIIEHHOCITb np0u3600um Oonbuoe KOoIUYecmeo omxoaoe, uymo
npUBOOUm K 3KOA0SUHeCKUM npobiemam. B OanHoU cmamve aHATUZUPYIOMCS Memoodvl nepepadomiu
MeKCMUIbHbIX O0MmMX0008 U npespauieHusd uUx 6 HOBble, NOJIE3Hble Mamepudailvl. Paccmampugaiomm
IKOJlocu4eCKU ducmole mexuojiocuu, cmpamecuu CHUMNCEeHUA OMX0008 U IKOHOMUYECKAS QQb(Z)eKmu@HOCWlb.
Hccnedosanus noxasvlearom, umo npoyeccvl nepepabomxu He mobKo 3auyaom OKpylcarouyio cpeoy, Ho
U CO30a0m 803MOICHOCMU OJis paseumusl HoO6blx ompaczzeﬁ NPOMbLULIIEHHOCNTU.

Knroueewvie cnosa:mexcmunvhole omxodbz, nepepa6oml<a, IKOJlocu4eCKU ducmosle mamepuaibl, HOBblE
mamepuaisl, yCl’I’ZOﬁItMGOQ paseumue.

Annatation:The textile industry generates a significant amount of waste, which contributes to
environmental problems. This article analyzes methods of recycling textile waste and transforming it into
new, useful materials. It also considers eco-friendly technologies, waste reduction strategies, and economic
efficiency. Research shows that recycling processes not only protect the environment but also create
opportunities for developing new industrial sectors.

Keywords:textile waste, recycling, eco-friendly materials, new materials, sustainable development.
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Nazariy ma’lumotlar

To‘gimachilik sanoati butun dunyoda katta miqdorda chigindilar hosil giladi, ularning asosiy gismi
paxta, polyester, ipak va boshqa tolalardan iborat bo‘lib, ularni tabiiy ravishda yo‘q gilish giyin.
Ushbu chigindilar atrof-muhitga zarar yetkazishi, suv va tuprogni ifloslantirishi bilan mashhur. Shu
sababli, ularni gayta ishlash va yangi materiallarga aylantirish bugungi kunda sanoat va ekologiya
uchun muhim masalalardan biridir. To‘gqimachilik chigindilarini gayta ishlash jarayonida fizik,
kimyoviy va biologik usullar qo‘llaniladi. Fizik usullar tolalarni tozalash, maydalash va ipga
aylantirishni o‘z ichiga oladi, bunda chiqindilarni yangi matolar, filtrlash materiallari yoki
izolyatsion gatlamlarga aylantirish mumkin.
Kimyoviy usullar tolalardagi bo‘yoqlar va
ifloslanishlarni yo‘qotishga yordam beradi,
shuningdek, kimyoviy reaksiyalar orgali
§ yangi sintetik materiallar hosil gilinadi.
Biologik usullar esa mikroorganizmlar va
fermentlar yordamida tabiiy tolalarni gayta
ishlashga asoslanadi, bu esa ekologik

| jihatdan xavfsiz hisoblanadi.
Qayta ishlangan materiallar nafagat
_ | atrof-muhitni himoya giladi, balki igtisodiy
&% jihatdan foydali bo‘lib, sanoatning yangi
yo‘nalishlarini  rivojlantirish  imkonini
beradi. Shu bilan birga, bargaror rivojlanish
tamoyillari asosida chigindilarni kamaytirish, resurslardan samarali foydalanish va energiya sarfini
gisqartirish muhim ahamiyatga ega. Bugungi kunda ko‘plab kompaniyalar va ilmiy tadgiqot
markazlari to‘gqimachilik chigindilarini gayta ishlash bo‘yicha innovatsion texnologiyalarni ishlab
chigmoqgda, jumladan, 3D-printing materiallari, bioplastiklar va ekologik matolar yaratish. Shu
tarzda, chigindilarni gayta ishlash nafagat ekologik muammolarni kamaytiradi, balki yangi sanoat
tarmoglarini rivojlantirishga va atrof-muhitni bargaror saglashga xizmat giladi. To‘gqimachilik
chigindilarining tabiati va muammolar To‘gimachilik sanoati katta migdorda chigindilar hosil
giladi.Ularning asosiy qismi paxta, polyester,
ipak va boshga tolalardan iborat.Ko‘plab
chigindilar tabiiy ravishda parchalanmaydi va
atrof-muhitga zarar  yetkazadi.Chigindilar
suvni ifloslantiradi, tuproq sifatini pasaytiradi
- va ekologik muammolarni kuchaytiradi.Ularni
. to‘g‘ri boshqarish va gayta ishlash bugungi
kunda global masalalardan biridir.Qayta
* 1 ishlash usullari to‘gimachilik chigindilarini
= (Qayta ishlashda uch asosiy usul go‘llaniladi:
fizik, kimyoviy va biologik. Fizik usullar
tolalarni maydalash, tozalash va yangi ipga
aylantirishni o‘z ichiga oladi. -.988Kimyoviy
usullar chigindilardagi bo‘yoq va
ifloslanishlarni yo‘q qilishga yordam beradi
va yangi sintetik materiallar hosil qiladi.
2-rasm Ish jarayoni. Biologik  usullar  mikroorganizmlar  va
fermentlar yordamida tabiiy tolalarni gayta
ishlashga asoslanadi, ekologik xavfsiz hisoblanadi. Har bir usul chigindilarning samarali gayta
ishlanishini ta’minlaydi va yangi mahsulotlar yaratishga imkon beradi. Yangi materiallar va
ularning foydalari gayta ishlangan chigindilardan yangi materiallar ishlab chigarish mumkin:
matolar, filtrlash materiallari, izolyatsion qatlamlar, bioplastiklar va 3D-printing materiallari.
Bunday materiallar ekologik jihatdan toza bo‘lib, tabiiy resurslarni tejashga yordam beradi. Ular
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igtisodiy foydali bo‘lib, yangi sanoat yo‘nalishlarini rivojlantirish imkonini beradi. Qayta ishlangan
materiallar atrof-muhitni ifloslanishdan himoya giladi va chigindilarni kamaytiradi. Bargaror
rivojlanish va kelajak istigbollari chigindilarni gayta ishlash bargaror rivojlanish tamoyillariga
xizmat giladi. Resurslardan samarali foydalanish, energiya sarfini kamaytirish va chigindilarni
kamaytirish muhim ahamiyatga ega. Hozirgi kunda ko‘plab ilmiy markazlar va kompaniyalar
innovatsion texnologiyalar ishlab chigmoqda. Kelajakda to‘qimachilik chigindilarini gayta ishlash
sanoatning yangi yo‘nalishlarini rivojlantirish va ekologik muammolarni kamaytirish uchun asos
bo‘ladi .To‘qimachilik chiqindilarini qayta ishlash jarayoni bugungi sanoatda resurslardan oqilona
foydalanish g‘oyasiga asoslangan bo‘lib, chigindilarni iqtisodiy qiymatga ega mahsulotlarga
aylantirishni maqgsad qgiladi.
To‘qimachilik ishlab chiqarishida hosil bo‘ladigan chiqindilar turlicha bo‘lib, ularga ip-qgoldiglar,
mato bo‘laklari, tolalar, buzilgan buyumlar va ishlab chiqarish jarayonida hosil bo‘ladigan texnik
qoldiglar kiradi bo‘lib, chiqindilarni iqtisodiy qiymatga ega mahsulotlarga aylantirishni maqsad
qiladi. Bu chiqindilarning ko‘pchiligi hali o‘zining fizik-kimyoviy xususiyatlarini yo‘qotmagan
bo‘lgani uchun ulardan gayta foydalanish imkoniyati yuqori. Qayta ishlashning nazariy asoslari
shundan iboratki, har bir turdagi chiqindi o‘zining tarkibiy tuzilishiga qarab alohida qayta ishlash
texnologiyasini talab qiladi. Masalan, tabiiy tolalar parchalanishga moyil bo‘lsa, sintetik tolalar
yuqori issiqlikda qayta eritilib, yangi shakllarga keltirilishi mumkin, to‘qimachilik chiqindilarini
gayta ishlash uch bosgichda amalga oshiriladi: ajratish, gayta tiklash va yangi mahsulot
shakllantirish. Ajratish bosqgichida chigindilar tarkibiga garab saralanadi, chunki turli tolalar bir xil
jarayonni talab gilmaydi. Qayta tiklash bosgichida esa tolalarning mexanik mustahkamligi, uzunligi
va elastikligi qayta baholanadi. Bu bosqichda zarur bo‘lsa, tolalar kimyoviy jarayonlar bilan
tozalanadi yoki yumshatiladi. Oxirgi bosgichda gayta tiklangan tolalar yangi strukturaga ega
materiallarga aylantiriladi, masalan, texnik matolar, issiglik izolyatsiya materiallari, yumshoq
to‘ldiruvchilar yoki kompozitlar. Nazariy ma’lumotlarga ko‘ra, chigindilarni qayta ishlashning
asosly ustunligi resurs aylanishini yopiq tizimga yaqinlashtirishi bilan bog‘liq. Yopiq siklda
materiallar gayta-gayta ishlatilishi mumkin, bu esa sanoatning ekologik yukini keskin kamaytiradi.
Shu bilan birga, qayta ishlash iqgtisodiy barqgarorlikni ta’minlaydi, chunki xomashyo xarajatlari
gisqaradi, chiqindilarni utilizatsiya qilish bilan bog‘liq xarajatlar kamayadi va yangi
mahsulotlarning tannarxi arzonlashadi. Shuningdek, ilmiy izlanishlar shuni ko‘rsatadiki, chigindilar
asosida yaratilgan materiallar ko‘pincha o°zining texnik ko‘rsatkichlari bo‘yicha yangi ishlab
chiqarilgan materiallardan qolishmaydi, hatto ayrim hollarda ulardan ustun bo‘ladi.Shu tariqa,
to‘qimachilik chigindilarini gayta ishlash nafaqat ekologiyani muhofaza qilish, balki innovatsion
materiallar yaratish va sanoatning yangi yo‘nalishlarini rivojlantirish uchun nazariy asos bo‘lib
xizmat qiladi. Bu yo‘nalish bo‘yicha olib borilayotgan ilmiy ishlanmalar kelajakda chiqindisiz
ishlab chiqarish tizimiga o‘tish uchun mustahkam poydevor yaratadi.
Xulosa
To‘qimachilik chiqindilarini qayta ishlash atrof-muhitni himoya qilish va yangi sanoat
yo‘nalishlarini rivojlantirishda muhim ahamiyatga ega. Qayta ishlash jarayonlari chigindilarning
ekologik zararini kamaytiradi, resurslarni tejashga yordam beradi va igtisodiy foyda keltiradi. Shu
bilan birga, ekologik toza texnologiyalar va bargaror rivojlanish tamoyillari asosida chigindilarni
samarali boshqarish kelajakda sanoatning yanada rivojlanishi va tabiiy resurslarni saglashga xizmat
giladi
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YUQORI HARORAT TA’SIRIDA BETONNING FIZIK-MEXANIK XOSSALARINING
O‘ZGARISHINI TADQIQ ETISH

B.T. lbragimov?, B.A. Otaqulov?
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Annotatsiya Mazkur ilmiy maqolada beton materialining yuqori harorat ta’siri ostida fizik-mexanik
xossalarining o ‘zgarish qonuniyatlari batafsil tadqiq etilgan. Yong'in va boshqa favqulodda issiqlik
ta’sirlari sharoitida betonning mustahkamligi, elastiklik moduli, zichligi hamda ichki strukturaviy
bargarorligi sezilarli darajada pasayishi aniglangan. Tadgigotda 20-7/000 °C oralig ‘idagi haroratlarda
beton tarkibida kechadigan fizik-kimyoviy jarayonlar, namlik bug ‘lanishi, sement toshi parchalanishi va
mikro yoriglar hosil bo ‘lish mexanizmlari tahlil gilingan. Shuningdek, yuqgori harorat ta’sirida betonning
yuk ko ‘tarish qobiliyatiga salbiy ta’sir ko ‘rsatuvchi asosiy omillar aniqlanib, ularni kamaytirish bo ‘yicha
ilmiy-amaliy xulosalar berilgan. Olingan natijalar yong ‘inga chidamli beton tarkiblarini ishlab chigish va
temir-beton konstruksiyalarni xavfsiz loyihalashda muhim ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: beton, yuqori harorat, fizik-mexanik xossalar, mustahkamlik, elastiklik moduli, yong ‘in
ta’siri.

Annomauus B Oannoil HayuHoOu cmamve NOOPOOHO UCCIeOVIOMCS 3AKOHOMEPHOCIU USMEHEHUs.
QPusUKO-MeXAHUYECKUX CBOUCME OeMOHHO20 Mamepuala noo 6030elicmeueM BblCOKUX MmeMnepamyp.
YCmaHOGJZeHO, umo 6 ycjaosusix noacapa u ()pyzux IKCMPpeMAalbHblX MeNni06blx 8030elcmeuil npo4YrocCntb
bemoHa, MoOy1b YApYyeOCmU, NIOMHOCMb U GHYMPEHHSS CMPYKMYPHASL YCMOUYUBOCMb 3HAYUMENbHO
cHudcaromes. B uccneoosanuu npoaHalu3upoeaHbl gbuSuKO-XLLMMUECKue npoyeccal, npoucxodﬂume 6
bemone 6 ouanazone memnepamyp 20-1000 °C, sexmouas ucnapeunue 61acu, pPaziodceHUue YeMeHmMHO20
KaAMHA U MEXAHU3Mbl 06pa30661Huﬂ MUKpOmMpPpEUIUH. KpOMe moeo, e6bis6J1eEHbl OCHOBHblEe qbakmopbl,
oKaszslearwue Hecamueroe 6luUsdHue Ha Hecyuiyro cnocobrocms bemona npu 6blCOKUX memnepamypax, u
npedﬂoofceﬂbz HAay4Ho-npaxkmuyecxKue 8b1600bI NO CHUIICEHUIO UX 6030€UCMEUSL. HO]lylteHHble pesyiibmantol
UMerom 6adCHoOe 3HaueHue O paapa60ml<u 02HeCmouKux OemoHHbIX CcoCcmasos U 0e30nacHO20
npoeKmuposarnus arcene300emonHvlx KOHcmpyKuuﬁ.

Knroueewvie cnoesa: 6€m0H, 6blCOKasA memnepamypa, qbu3uK0—MexaHutteCKue CKOZZCW!G(I, npo4Hocnto,
MOOYIb YRpYy2oCcmiul, 8030€elcmeue noxicapda.

Abstract This scientific article provides a detailed investigation of the patterns governing changes in
the physical and mechanical properties of concrete under high-temperature exposure. It has been
established that under fire conditions and other extreme thermal effects, the strength, modulus of elasticity,
density, and internal structural stability of concrete decrease significantly. The study analyzes the
physicochemical processes occurring in concrete within the temperature range of 207000 °C, including
moisture evaporation, decomposition of the cement matrix, and mechanisms of microcrack formation. In
addition, the main factors that negatively affect the load-bearing capacity of concrete at elevated
temperatures are identified, and scientific and practical conclusions aimed at mitigating these effects are
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proposed. The obtained results are of significant importance for the development of fire-resistant concrete
mixtures and the safe design of reinforced concrete structures.

Keywords: concrete, high temperature, physical and mechanical properties, strength, modulus of
elasticity, fire exposure.

Kirish. So‘nggi yillarda global qurilish amaliyotida beton va temir-beton konstruksiyalar
turar-joy, sanoat va jamoat binolarining asosiy yuk ko‘taruvchi elementlari sifatida keng
go‘llanilmoqda. Masalan, Yevropa va Shimoliy Amerika mamlakatlarida yuqori qatlamli turar-joy
va ofis binolarida temir-beton konstruksiyalarining ishlatilishi binolarning bargarorligini va
energiya samaradorligini oshirishga xizmat. Shu bilan birga, ular qurilishdagi iqtisodiy
samaradorlik, texnologik qulaylik va uzog muddat xizmat gilishi bilan ajralib turadi, shuning uchun
zamonaviy bino va inshootlarda yetakchi material sifatida tanlanadi.

Biroq, ekspluatatsiya jarayonida favqulodda holatlar, xususan yong‘inlar, qurilish
ob’ektlarining xavfsizligi va struktural barqarorligiga jiddiy tahdid soladi, aynigsa yuqori qatlamli
va katta maydonli binolarda bu xavf sezilarli darajada oshadi. Jahon tajribasi shuni ko‘rsatadiki,
yong‘in ta’sirida bino va inshootlarning yemirilishiga olib keluvchi asosiy omillardan biri beton
qatlamlarining parchalanishi va yuk ko‘tarish qobiliyatining pasayishi hisoblanadi.

Yong‘in vaqtida harorat 400-1000 °C va undan yuqori qiymatlarga yetishi mumkin.
Tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, bunday ekstremal sharoitda betonning fizik-mexanik xossalari
sezilarli darajada o‘zgaradi: siqilish va egilish mustahkamligi kamayadi, elastiklik moduli pasayadi,
mikro va makroyoriglar hosil bo‘ladi. Natijada temir-beton konstruktsiyaning yuk ko‘tarish
gobiliyati keskin pasayadi, armaturaning issiglikka chidamliligi zaiflashadi va konstruksiyaning
umumiy barqarorligi xavf ostida qoladi. Masalan, 600 °C gacha qizdirilgan betonning siqilish
mustahkamligi dastlabki giymatga nisbatan 40-50 % ga kamayadi, 800-1000 °C da esa u deyarli
yuk ko‘tara olmaydigan holatga keladi.

Shu sababli yuqori harorat ta’sirida betonning fizik-mexanik xossalarini ilmiy asosda
o‘rganish, uning tarkibi va strukturasini optimallashtirish, shuningdek yong‘inga chidamli
qo‘shimchalar va himoya gqatlamlarini qo‘llash yong‘inga chidamli va xavfsiz temir-beton
konstruksiyalarni loyihalashda dolzarb ilmiy-amaliy masala hisoblanadi. Zamonaviy tadgiqotlar
bazaltli chaqiqtoshni asosiy to‘ldiruvchi sifatida ishlatish orqali betonning yugori haroratga
chidamliligini sezilarli darajada oshirish mumkinligini ko‘rsatadi. Bazalt toshining yuqori zichligi,
issigga chidamliligi va termik bargarorligi beton matritsasining strukturasini mustahkamlab, mikro
yoriqlar hosil bo‘lishini kamaytiradi hamda konstruktsiyaning umumiy bargarorligini yaxshilaydi.

Bundan tashqari, polipropilen tolalar, mikrokremniy va metakaolin kabi qo‘shimchalarni
qgo‘llash betonning yong‘inga chidamliligini yanada oshiradi. Qoplama gatlamining qalinligini
oshirish va intumescent himoya qoplamalarini qo‘llash konstruktsiyaning yong‘inga chidamlilik
chegarasini uzaytiradi, armaturaning issiqlik ta’siridan himoyalanishini ta’minlaydi va betonning
ichki tuzilmasini bargaror saglashga yordam beradi.

Shuningdek, zamonaviy qurilish amaliyotida yuqori harorat sharoitida bazaltli toshli
betonning xossalarini simulyatsiya qilish uchun ilg‘or laboratoriya usullari, termografik tahlil,
termomexanik testlar va raqamli modellashtirish texnologiyalari qo‘llanilmoqda. Bu usullar beton
tarkibi va strukturasining yuqori harorat ostida qanday o‘zgarishini batafsil tahlil gilishga imkon
beradi, shuningdek yong‘inga chidamli va xavfsiz konstruktsiyalarni loyihalashda aniq ilmiy asos
yaratadi.

Natijada, bazaltli chagigtosh asosidagi betonning yuqori harorat ta’sirida fizik-mexanik
xossalarini chuqur o‘rganish nafaqat ilmiy qiziqish uyg‘otadi, balki amaliy jihatdan ham yong‘inga
chidamli temir-beton konstruktsiyalarni loyihalash va ekspluatatsiya gilishda muhim ahamiyatga
ega. Ushbu yo‘nalish bo‘yicha olib borilayotgan tadqiqotlar kelajakda xavfsizlikni oshirish, yong‘in
ogibatlarini minimallashtirish va qurilish materiallarini takomillashtirishga xizmat giladi.

Yugqori harorat ta’sirida betonning fizik-mexanik xossalarining o‘zgarishi

1. Yuqori harorat ta’sirida beton tarkibida kechadigan fizik-kimyoviy jarayonlar

Yugori harorat beton tarkibida murakkab fizik-kimyoviy jarayonlarni yuzaga keltiradi. 100-200 °C
oralig‘ida beton tarkibidagi erkin suv bug‘lanadi, natijada kapillyar tuzilma qisman buziladi va
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betonning mikrostrukturasi zaiflashadi. 400 °C dan yuqori haroratlarda esa kimyoviy bog‘langan
suv ajralib chigadi, kalsiy gidroksid parchalanadi va sement toshining strukturaviy bargarorligi
pasayadi.

Bazaltli chaqiktosh asosiy to‘ldiruvchi sifatida ishlatilganda, uning yuqgori zichligi va termik
bargarorligi beton matritsasining strukturaviy integralligini saglashga yordam beradi. Shu bilan
birga, ISS kul ishlatilishi sement matritsasini zichlashtiradi va yuqori harorat ostida mikro
yoriglarning hosil bo‘lishini sekinlashtiradi. Portlandssementning yuqori sifatli tarkibi yugqori
harorat sharoitida strukturaviy bargarorlikni saglashga xizmat giladi, superplastifikatorlar esa
betonning ishlash qulayligini oshirib, zich va homogenn gatlam hosil giladi (Khoury, 2000; Kodur,
2005; Neville, 2011).

Bazalt toshi yuqori haroratda kapillyar kanal sifatida ishlamay qolmaydi va mikro yoriglarning
paydo bo‘lishini kamaytiradi, polipropilen tolalar esa yuqori haroratda eriyib, bug‘ bosimini
chigaruvchi mikroskopik kanallar hosil giladi. Shu sababli bazalt + ISS kul + portlandsement +
superplastifikator kombinatsiyasi yuqori qatlamli beton konstruksiyalarning yong‘in sharoitidagi
chidamliligini sezilarli darajada oshiradi.

Ilmiy tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, yuqori harorat betonning siqilishga bo‘lgan
mustahkamligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Bazaltli chaqiktosh, IES kul, portlandssement va
superplastifikator bilan kombinatsiya gilingan betonning yuqori issigga chidamliligi va zichligi, ISS
kulning issigga chidamliligi va superplastifikator yordamida yaxshilangan matritsa, yuqgori harorat
ostida betonning mustahkamligini sezilarli darajada oshiradi.

Yuqori harorat betonning elastiklik modulini kamaytiradi, bu esa deformatsion gobiliyatning
oshishiga va yoriglarning paydo bo‘lishiga olib keladi. Bazalt + ISS kul + portlandssement +
superplastifikator kombinatsiyalangan betonlarda elastiklik modulining pasayishi sekinroq sodir
bo‘ladi, chunki bazalt toshi va IES kul matritsaga termik barqarorlik beradi hamda mikro yoriglar
hosil bo‘lishini kamaytiradi. Natijada, konstruktsiyaning ekspluatatsion ishonchliligi yuqori
haroratda ham gisman saglanadi.

Harorat gradientining keskinligi va ichki bug® bosimi beton ichida mikro va makroyoriqlar
hosil bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Ushbu yoriglar betonning ichki tuzilishini zaiflashtirib,
mustahkamlikning keskin kamayishiga olib keladi. Bazaltli chagiktosh, IES kul va portlandssement
+ superplastifikator kombinatsiyasida mikro va makroyoriqlar hosil bo‘lish jarayoni sekinlashadi,
chunki bu komponentlar matritsaga termik bargarorlik beradi va bug‘ bosimini nazorat giladi.

Yugori haroratning beton mustahkamligiga ta’siri (optimallashtirilgan jadval)

1-jadval
Harorat, °C | Bazalt + leS kul + PC + SP, % | Oddiy qumtoshli beton, %
20 100 100

200 88-95 85-90
400 65-75 55-60
600 50-55 40-45
800 30-38 20-30
1000 15-20 10-15

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, bazaltli chaqiktosh + IES kul + portlandssement +
superplastifikator kombinatsiyasi yuqori harorat ta’sirida oddiy qumtoshli betonlarga nisbatan
yugori mustahkamlikni saglaydi.

Oc‘tkazilgan tahlillar shuni ko‘rsatadiki, yuqori harorat ta’siri betonning fizik-mexanik
xossalariga jiddiy salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Bazaltli chaqiqtoshni asosiy to‘ldiruvchi sifatida ishlatish,
IES kul, portlandssement va superplastifikator bilan kombinatsiya qgilish, shuningdek yuqori harorat
ostida betonning strukturaviy bargarorligini sezilarli darajada oshiradi.

Natijada, yuqori qatlamli va yong‘inga chidamli temir-beton konstruksiyalarni loyihalashda bazalt +
IES kul + portlandssement + superplastifikator kombinatsiyasi ilmiy va amaliy jihatdan samarali
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hisoblanadi. Ushbu tadqiqotlar konstruktsiyaning yong‘in sharoitida yuk ko‘tarish qobiliyatini
saglash, xavfsizlikni oshirish va favqulodda holatlarning ogibatlarini kamaytirishga xizmat giladi.
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CUMVYJAI A ADPOJAUHAMUMKHU BETPOBBIX TYPBHUH JJIA OITUMHU3ALIUA
SHEPI'ETUYECKOI'O BBIXOJA

O.A. Paxmaros

Depeanckuili 20Cy0apCmMEEeHHbIIL MEeXHUYECKU YHUBEPCUMEm
0.raxmatov@fstu.uz
(llonyuena 05.12. 2025 2.)

Annotatsiya. Magolada shamol turbinalarining energetik unumdorligini optimallashtirish
magsadida ularning aerodinamikasini ragamli modellashtirish keltirilgan. Shamol tezligi va gquvvat
koeffitsiyenti (Cp) ni hisobga oluvchi turbina quvvati modelidan foydalaniladi. NumPy va SciPy
kutubxonalari bilan Python tilida o ‘tkazilgan sonli tajribalar chigish quvvatining shamol tezligiga
bog ligligini va C p ning Betts chegarasigacha optimallashtirilishini ko ‘rsatadi (0.59). Natijalar
parraklarning optimal dizayni bilan energiya chiqishini 47% ga oshirish imkoniyatini ko ‘rsatadi. Maqola
hisob-kitoblarni, quvvatning shamol tezligiga bog ‘ligligini vizuallashtirishni, ma’lumotlar jadvalini va
shamol energiyasini ko ‘paytirish yondashuvining qo ‘llanilishini tahlil gilishni o ‘z ichiga oladli.

Kalit so‘zlar: Aerodinamika, shamol turbinalari, shamol energiyasi.

Annomauus. B cmambe npedcmagieHo HucieHHoe MOOeIUuposanue ad3poOUHAMUKY 8eMPOBbIX
myp6uH C Yenblo onmumusayuu ux IHepecemuiecKkoco 8bIX00d. chonwyemc,q MOOeb MowmHocmu myp6qul,
yuumeigarowas ckopocme  eempa u  kodppuyuenm mownocmu (Cgp).  Yucnennwvie dxcnepumenmeol,
svinonnennvie ¢ Python ¢ 6ubnuomexamu NUmMPY wu SCiPy, demoncmpupyiom 3asucumocms 6bIXx0OHO
Mmowrocmu om ckopocmu éempa u onmumusayuio Cz 0o npedena Bemya (0.59). Pesynemamer nokaseigaiom
B03MOINCHOCMb  YBENUUCHUA IHEPCEMUUECKO2O evixooa na 47% npu onmumdalbHOM ouzaiine aonacmeil.
Cmamuvsa exnrouaem pacdemsvl, susyaiuzayuu sasucumocmu MowHocmu om cKopocmu eempada, ma6ﬂuubl
OAHHBIX U AHAU3 NPUMEHUMOCMU NOOX00d OJisl MACUMAOUPOBAHUSL 6eMPOBOL IHEPSCMUKU.

Knrwouesvie cnosa: Aspoounamura, empogvle mypouHvl, 6emposas IHEPIUS.

Annotation. The article presents numerical modeling of wind turbine aerodynamics to optimize their
energy output. A turbine power model is used that takes into account the wind speed and the power factor
(C_p). Numerical experiments performed in Python with NumPy and SciPy libraries demonstrate the
dependence of output power on wind speed and the optimization of C_p to the Betz limit (0.59). The results
show the possibility of increasing energy output by 47% with optimal blade design. The article includes
calculations, visualizations of power dependence on wind speed, data tables, and an analysis of the
applicability of the approach for scaling wind energy.

Keywords: Aerodynamics, wind turbines, wind energy.

BBenenue
BerpoBas sHeprusi — OJUH U3 BaKHEHIINX BO30OHOBISEMBIX HCTOUYHUKOB, JAIOIIUX YKOJIOTHUECKU
YHCTYIO JJIGKTPOIHEPTHI0. BBIX0[ »Hepruy TYpOWMHBI 3aBUCHT OT adpPOJAMHAMHUKH JIOTIACTEH,
cKopocTH BeTpa U Koadduimenta momuoctu (Cp). B 370l cTathe mpeacTaBieHo KOMIBbIOTEPHOE
MOJICITUPOBAaHNE 3aBHCUMOCTH MOITHOCTH OT CKOPOCTH BETpa M yJIeJIeHO BHUMaHue yiyumnieHnto Cp
JUISL JOCTHKEHHUS MaKCUMaJIbHON MPOU3BOIUTEIHHOCTH [1].

[Tpon3BOIUTENFHOCTS BETPOBBIX TYpOWH OTpaHWYEHA TEOpPETHYECKHM TmpenenoMm berma
(Cp=<0.593), HO HacTosue TypOUHBI yacTo padoTatot ¢ Cp B nmpenenax 0.4—0.5. [maBHas nenb
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paboThl — M3MEpUTh, KaK CKOPOCTh BETpa M adPOAMHAMUYECKHE XapaKTEPHCTUKU BIUSIOT Ha
MOIIIHOCTh TYpOHMHBI, M TPEIOKHUTH CHOCOOBbl €€ ymydmeHus. s 3TOro HCMIoiIb30BaHbI
KOMITBIOTEPHBIC METOJBI, BKJIIOYas CUMYJSIUU B Python, dwcieHHBIE SKCIEPUMEHTHI C
WCIONIb30BaHUEM METOJla YIy4IIeHUS U TpaduyecKyr BU3yanus3anuio AaHHbIX [2]. Crarbs
MOKa3bIBAET, KAaK CBSI3aHBI TEOPETHUYECKUE PACUEThl M TMPAKTHKA, W TOJYEPKUBACT, KaK BaKHO
yIy4dIIaTh MapaMeTPhl IS pa3BUTHS BETPOIHEPTETHUKU.

MetoaoJorust

MozenupoBaHie OCHOBAaHO Ha CTaHJApTHON (OpPMyIie MOLTHOCTH BETPOBOM TypOUHBI:

P=05-p-A-Cp-v3

rae o = 1.225 kr/mM® — MIOTHOCTD BO3yXxa, 4 = wr® — mIomans, oMeTaeMasi JI0NacTIMK
(n1s pamuyca r = 40 m, A ¥ 5026 M7), C, — K0dPUIHMEHT MOIHOCTH, ¥ — CKOPOCTh BETpa (M/c).

YucjieHHOE MO/IeJIMPOBaHe

Jlns pacuetoB ucnoas3yercss Python ¢ 6ubamorekoii NUMPY. PaccmarpuBaercs auama3oH
ckopocreii Berpa ot 0 10 25 m/c ¢ marom 0.25 m/c (100 Touek). Ko amst pacuera MOIIHOCTH:

import numpy as np
def power(v, params):

rho, A, Cp = params
return 0.5 * rho * A * Cp * v**3

v = np.linspace(0, 25, 100)
params = (1.225, 5026, 0.4)
P = power(v, params)

Onrummzanust kodpdunnenta Cp MPOBOJUTCS € UCTONb30BaHUEeM OnOnmmorexku SCIiPy, rae
reneBasi QYHKIMS MUHUMH3HPYET OTKIOHEHHE OT mpeneia berma (€, = 0.593).

YucaeHHbIN JKCIIEPUMEHT

BrimonnHeHo monenupoBaHue TypOWHBI ¢ jomacTsMu paaumycoM 40 M. Paccmorpensr aBa
ciy4ast: ctannaptheiil (Cp=0.4) u ynyamennsiii (Cp=0.59). Jlns ydera konebaHuii BeTpa IpUMEHEH
metonq Monte-Kapno (1000 wurtepanmii, HOpMallbHOE pacmpeneneHue, vi2 m/c). Umutupyercs
MoiepHU3aIs GopMel Jomnactei, qaroras npupoct Cp Ha 47% (ot 0.4 mo 0.59). [IpenycmoTpeHo
OTKJIFOUYEHUE TYPOUHBI MPU CKOPOCTH BETpa 25 M/C B IENISIX O€30MaCHOCTH.

Busyanuzanus

3aBHCHMOCTH MOIIHOCTH (P) OT CKOPOCTH BeTpa BU3yaausupyercs ¢ momornpio Matplotlib, a
B LaTeX ucnonesyercs naker TIKZ mis noctpoenus rpadukos. [Ipumep rpaduka 3aBucumMoct P
OT v MPE/ICTaBIICH HIKE.

PesyabTarsl

UucneHHble pacueThl MOKa3bIBaIOT, YTO MOIIHOCTH TYpOWHBI PacTeT MPONOPIHUOHATIBHO
KyOy ckopoctu Berpa. Ilpm C;=0.4 u v = 12mM/c MomHOCTh cocTaBisieT P & 2,127 MBt. [lpu

ontuMusupoBaHHoM Cp = 0.59 momiHOCTh yBenmuuBaercst 1o P % 3.138 MBT, 4TO COOTBETCTBYET
npupocty Ha 47%. Pe3ynbraTel npencrasieHsl B Tabmuue [tab: results].

30F —©C,-04]]

- C, =059
~ 20} |
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Puc. 1. 'paduk 3aucumoctu P oT v -

Puc. 2. Pe3ynbrar MonenupoBaHusl.
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Taomuua 1.
MommHOCTh TypOMHEI IIPU PA3IMYHBIX CKOPOCTAX BeTpa u C,

CxopocTh  BeTpa | MomHocTs, C, =04 MomuHoCTb, [Tpupoct (%)
(m/c) (MBT) C, = 0.59 (MBr)

5 0.154 0.227 47.4

10 1.232 1.816 47.4

12 2.127 3.138 47.4

15 4.152 6.124 47.4

20 9.856 14.532 47.4

UucneHHbI 3KCIIEpUMEHT ¢ MeTtoaoM MonTe-Kapino mokasbiBaeT, 4To cpeaHss IoJoBas
BbIpaOOTKa SHEPruM INpH cpeaHei ckopoctu Betpa 10 M/c cocraBnger okono 10.8 I'Btu mus
C,=0.4wu15.9 I'Bry nist C, = 0.59. MurerpasibHas SHEPrHsl PaCCUMTHIBACTCS KaK:

E = [ P(t)dt~ 10.8 TBru/roa

Jutst 6a3oBoro cueHapus v 15.9 I'Bru/roa 11 oNTUMU3UPOBAHHOTO.

Oo6cy:xnenune

Pe3ynbTarhl 4YMCIEHHOTO MOJEIUPOBAHUS COOTBETCTBYIOT JIMTEPATYPHBIM JIaHHBIM,
KOTOpbIE€ TIOKa3bIBAIOT, YTO YIy4lLIeHHas a’poJMHAMMKa JIONACTeH MOXeT MNpHOIU3UTh
koa¢pdunmeHT mMourHocTy K npeaeny berua [3]. Monenb 1aeT BO3MOXXHOCTh OLIEHUTh, HACKOJIBKO

MOKHO YBEJIMYUTHb BBIPAOOTKY 3HEPruu 3a
=y ~—— ANSYS  cueT yIYYLIEHHOW KOHCTPYKIMH JIOIACTEM.
" K npumepy, ecimu koapdunment Cp BoIpacTeT

c 0.4 nmo 0.59, romoBas BbIpabOTKa IS
TypOunsl ¢ paguycom 40 M BbIpacTeT Ha 5.1
I'Btu [4]. Tem He MeHee y MOJEIU €CTh
OTrpaHUYEHUS: OHa HE YUUTBIBAET
TypOyJIEHTHOCTb, BIUSHME 3aTE€HEHUs OT
COCEIHUX TYpPOMH M MEXaHHYECKHE IMOTepU
[5]. B Oyaymmux wucCCIeIOBaHHUIX MOXKHO
HCII0JIb30BaTh IIOJIHBIE MOJIENN

v BeruMCIMTENbHON THApoaunHamuku (CFD),
O Ol 020 m & 4TOOBI yYECTh CIIOKHBIE a3pPOJHMHAMUYECKUE

0.050 0.150

s SIBJICHUS.
Puc. 3. PesymbTaTr MomenupoBaHus BETpOTYpOHHEI B ANYSYS.

5.096e+00
| 3.398e+00
1.699e+00

0.000e+00
[m s*-1)

3akiiroueHue

KommnbroTepHoe MoJenupoBaHUE IOKA3bIBAET, YTO MOXHO YIYULIMTh adpOAHMHAMUKY
BETPSHBIX TYpOMH M YBEJIWYUTb BbIPaOOTKY sHepruu Ha 47%, AOCTUTHYB KO3(duIimeHrTa
MoIHocTH 0.59. DKcnepuMeHThl MOATBEPKIAIOT, YTO MOLIHOCTh 3aBHCHT OT CKOPOCTH BETpa B
TpeTbel CTENEeHH, U MOTYEPKHUBAIOT, KaK BaXKHO ONTUMH3UPOBAThH (HOpMY JionacTeid. IT0 BaXKHO IS
pacuIpeHus UCIOIb30BaHUS BETPSHONW YHEPTUN, OCOOCHHO B PETHOHAX, TJI€ BETEP YAaCTO MEHSETCS.
B 6ynymem nnanupyercs 00beAMHUTD BBIUMCIUTEIBHYIO THAPOJIMHAMUKY U MAIIMHHOE O0yuYeHue
VIS yAyYIIEHHUs] YIIPaBJICHUS TYpOMHAMU.
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QUYOSH PANELLARINI SIMSIZ MONITORING QILUVCHI STENDINI ISHLAB
CHIQISH

O.M. Mamatov

Farg ‘ona davlat texnika universiteti,
(Qabul gilindi_05.12. 2025 y.)

Annotatsiya: Magolada quyish fotoelektrik panellarini simsiz monitoring giluvchi stendining ishlab
chigish bosgichlari tahlil gilingan. Ushbu jarayonda boshlang ‘ich loyihalash ishlari, prototiplarning ishlab
chigishni 0’z ichiga oladi.

Kalit so’zlar: fotoelektrik panellar, simsiz monitoring, modul va komponent.

Annomayus: B cmamve ananusupyromces smanvl pazpabomku cmeHoa Oasi 0ecnpo8ooHO20
MOHUMOPpUHead  JIUNbs gbomoeﬂekmpuqeacux naneneu. Omom npoyecc exKjuiodaen nepeoHavdilibHovle
npoexmmuovle pabomol, pazpabomxy npomomunos.

Knrouesvle cnosa: ¢omosnexmpuueckue namenu, Oecnpo8OOHOU MOHUMOPUHZ, MOOVIb U
KOMNOHEHM.

Abstract: The article analyzes the stages of developing a stand for wireless monitoring of
photovoltaic panel casting. This process includes initial design work and prototype development.

Keywords: photovoltaic panels, wireless monitoring, module and component.

Quyish energiyasining foydalanishdada fotoelektrik panellar keng gamrovliligi bilan ajralib
turadi. Bu panellarning ish samaradorligi xarorat va namlikga kuchli bog‘liq bo‘lib Bu
parametrlarni uzluksiz o‘lchab borish birmuncha noqulayliklarni keltirib chigaradi. Shu sababli
simsiz aloqa vositalaridan foydalangan holda qulay sharoitlarda atrof muxit o‘zgarishlarini kuzatib
borish ancha qulaydir. Bu ishda “Quyish fotoelektrik panellarini simsiz monitoring qiluvchi
stendini ishlab chiqish” mavzusi bo’yicha dastlabki tadqiqot va ishlab chiqish jarayonini
tavsiflangan. Quyish fotoelektrik panellar va ularning monitoring qilish tizimlari to’g’risida ko’plab
ilmiy tadgiqotlar mavjud. Bu tadgiqotlarda panellarni Volt-Amper xarakteristikasini olish va
monitoringi uchun qulay bo’lgan yangi sensorlardan foydalanish zaruratini takidlaydi.

Quyish fotoelektrik panellarini simsiz Volt-Amper xarakteristikasini olish va monitoring
qiluvchi stendining ishlab chiqish bo’yicha tadqiqot va ishlab chigish jarayoni quyidagi
bosqichlardan o’tib chiqiladi:

1. Eksperimental loyihaning tuzilishi: Bu bosqgichda, ushbu stendning ganday ishlashi, uni
tashkil etish uchun ganday asbob-uskunalar, sensorlar va texnologiyalar foydalanilishi hagida
rejalashtirish va garor gabul gilinishi kerak.

2. Prototip ishlab chigish: Har bir modul va komponent prototiplari ishlab chigiladi va
ularning  stendga  qo’llanishi
uchun sinovlar o’tkaziladi. Quyosh paneli Kuchianish

3. Dastlabki sinovlar: 2T
Prototiplar sinovlari va ularga
tegishli ma’lumotlar to’plami,
ushbu stendning ganday Volt-
Amper xarakteristikasini olish va
monitoring qilishini tushunishga
yordam beradi.

4. Tadgigot natijalari:
Stendning dastlabki sinovlari

natijalari, Volt-Amper
xarakteristikasini ~ olish  va
monitoring jarayonining

qulayligi va to’g’ri ishlay olishi
ko’rib chigiladi. 1-rasm. monitoring tizimining loyiha sxemasi.
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5. Ma’lumotlar tahlili va natijalar: Volt-Amper xarakteristikasini olish va monitoring
jarayonining hisob-kitoblari, ma’lumotlarni saqlash va ularga monitoring qilishni 0’z ichiga
oladigan monitoring stendining arxivlash tizimi yaratiladi. Quyish fotoelektrik panellar quyish
energiyasini elektr energiyasiga aylantirish uchun xozirda keng targalmoqda lekin uni optimal
ishlashini kuzatish yani monitoring tizimi panellarning ishchi holatini va quvvat uzatishni optimall
gilish va tushuntirish uchun muhimdir.

Quyosh energiyasining yangi Volt-Amper xarakteristikasini olish va monitoring
tizimlarining ishlab chiqish bosqichlari bo’yicha tajribalar otkazish u yordamida panellarga texnik
xizmat ko‘rsatishni tashkil etishda foydalanish imkonini beradi ishchi xodimlar ishlab
chigarilayotgan energiya miqdorini kuzatish bilan birga quyosh batareyalarining xarorati, namlik
miqdorini bilgan xolda xizmat ko’rsatish sifatini yahshilaydi. Bu qurilma kelejakda to'plangan
o'zgarishlarni kuzatish va tahlil qilish paneldan xatolarni osongina aniglashga yordam
beradi.Ma'lumotlarni yuborish uchun onlayn dasturiy ta'minot tizimi ishlab chigilgan. Masalan, tok,
kuchlanish,quvvat, harorat, namlik va bosim parametrlarini olish va tahlil gilishimiz mumkin.
Natijalar shuni ko‘rsatdiki, 100 metr atrofidagi masofadan quyosh batareyalarining xarorati
xaqidagi malumotlar olindi. Kelajakda olingan ma’lumotlarni internet hostingga joylab hamma
uchun ochiq foydalanish imkoni bo‘lgan xolatga keltirish ishlari rejalashtirildi.
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NIHOL QALAM O‘SIMLIK QALAMLARI BARQAROR KELAJAK SARI ODDIY
QADAM

U.S. Qurbonova, talaba Sh.A. Bogiyeva

Farg ‘ona davlat texnika universiteti,
(tel:+998916594696, e-mail:bogiyevashaxnoza8@gmail.com)
(Qabul gilindi 05.12. 2025.)

Annotatsiya: Mazkur magolada biodegradatsiyaga uchraydigan sellyuloza asosidagi nihol galam
prototipining o ‘simlikka aylanish jarayoni monitoring, eksperimental tahlil va matematik prognoz metodlari
orqali o‘rganildi. Urug‘ning unish dinamikasi, kapsulaning suvda erish tezligi va galamning ekologik
samaradorligi statistik va regressiya modellarida baholandi. Natijalarga ko ‘ra, nihol galam 92% unish
samaradorligiga ega bo'lib, chigindilarni 100%ga kamaytiruvchi bargaror ekologik innovatsiya
hisoblanadi.

Kalit so‘zlar: biodegradatsiya, logistik regressiya, eksperimental tahlil, o ‘sish dinamikasi, vegetatsiya
modeli, korrelyatsiya analizi, ekologik samaradorlik.

Annomauusn: B oannou cmamve npoyecc npespawjenus buodecpaoupyemozo, yennonosnozo Nihol
galam ¢ pacmenue 6vin npoananU3UPOBAH ¢ UCIONBL30BAHUEM MEMOO08 MOHUMOPUHEA, IKCHEPUMEHMANLHOU
OYEHKU U MAMEMAMULECKO20 NPOSHOZUPOSAHUs. [JUHAMUKA NPOPACMANUSL CEMSH, CKOPOCTHL PACMBOPEHUs.
Kancyavl 6 800e u 9okonoeuueckas opgpexmusnocms Nihol qalam 6euu  oyenenvt ¢ nomowwio
cmamucmudeckux u peepeccuonnvix mooenei. Coenacno pesyromamanm, Nihol galam o6radaem 92%
9P PeKMUSHOCMbIO NPOPACMAHUSL U CYUMAEMCS YCTMOUYUBOU IKOJIOSUHECKOl UHHOBAYUel, NOTHOCHBIO
coKpawjaroujeli Kouuecmeo omxooos.

Knwuesvle cnosa: 6uodezpadayus, n02UCmuyeckas pezpeccusi, IKCNEPUMEHMATbHbIL AHATU3,
OUHAMUKA pOCMA, MOOENb PACIUMETbHOCTUY, KOPPETSYUOHHBIU AHANU3, IKOL0UYECKaAs P PEeKmueHocmb.

Scientific-technical journal (STJ FerSTU, @ap/ITY UTX, HTXK ®epl' TV, 2025, T.29.crmem.Boimyck Ne20) 165


mailto:boqiyevashaxnoza8@gmail.com

KPATKHE COOBLIEHUA

Annotation: In this article, the transformation process of the biodegradable, cellulose-based Nihol
galam into a plant was examined through monitoring, experimental analysis, and mathematical forecasting
methods. The seed germination dynamics, the capsule’s dissolution rate in water, and the ecological
efficiency of Nihol galam were evaluated using statistical and regression models. According to the results,
Nihol galam demonstrates a 92% germination efficiency and represents a sustainable ecological innovation
that reduces waste by 100%.

Keywords: biodegradation, logistic regression, experimental analysis, growth dynamics, vegetation
model, correlation analysis, ecological efficiency.

Barqaror rivojlanish konsepsiyasiga ko‘ra, kundalik iste’mol buyumlarini gayta ishlashga yoki
ikkilamchi hayotga ega gilish ekologik xavfsizlikning asosiy talablaridan biridir. An’anaviy
yog‘och qalamlar katta miqdorda chiqindi hosil qiladi va gayta tiklanmaydi. Nihol qgalam
texnologiyasi esa oddiy galamning o‘rnini bosuvchi ekologik innovatsiya bo‘lib, galamning
ikkinchi hayoti o‘simlik sifatida davom etadi. Bu jarayon kichik buyumdan katta o‘zgarish
tamoyiliga asoslanadi.[1] Jahon tadqiqotlarida biologik parchalanadigan qalam korpuslari, o‘simlik
urug‘lari kapsulalari va agrotexnik substratlarning ta’siri o‘rganilgan. SproutWorld, FAO va OECD
ma’lumotlariga ko‘ra, biologik parchalanadigan sellyuloza 2030 kun ichida to‘liq
degradatsiyalanadi, urug kapsulalarining suvda erish tezligi o‘simlikning unish ehtimolini oshiradi,
qalamdan o‘sadigan o‘simliklar urban-ekologiyada changlatuvchilar uchun muhim yashash muhiti
yaratadi. Barcha tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, Nihol qalam ekologik barqarorlik uchun samarali
vositadir. Mamlakatimizda maktablarda ekologik tarbiya kengaygan bo‘lsa-da, Nihol galam ishlab
chiqarish joriy etilmagan. Aholi va ta’lim muassasalari hali ananaviy yog‘och galamdan
foydalanadi.[2] Mahalliy ekologik loyihalarda Nihol galam texnologiyasi istigbolli yo‘nalish
sifatida baholanmogda. Ushbu tadgiqotda Nihol galamning sellyuloza korpusi va biologik
parchalanadigan kapsulaga joylashtirilgan urug‘lar asosida prototipi yaratildi. Kapsulaga shuvoq,
rayhon, yalpiz, bug‘doy o‘ti kabi yuqori unuvchan urug‘lar joylashtirildi. Loyihaning magsadi
chigindilarni kamaytirish, ekotizimga hissa qo‘shish va
unish samaradorligini ilmiy baholashdir.

Tadqgiqot quyidagi texnik yo‘nalishlarda amalga —
— R

1) Monitoring metodi: Monitoring 30 kun davomida
olib borildi. Tajriba davomida wurug‘ning fenologik W
bosgichlari (radikula, kotiledon, poya) gayd gilindi, galam
korpusining parchalanish jarayoni kuzatildi, kapsulaning =
suvda erish vaqti laboratoriya sharoitida o‘lchandi, namlik, ‘w
yorug‘lik va harorat doimiy nazorat qilindi. Monitoring
natijalar@ urgg‘lar.ning unish .ehtimolini _ real  vaqt | o hon bogori dagi “SproutWorld
ko‘rsatkichlari asosida baholashga imkon berdi [3]. o*simlik qalamining ko*rinishi,

2) Eksperimental sinov: Eksperiment 5 xil urug’
uchun o‘tkazildi va kapsulaning suvdagi erish tezligi, sellyuloza korpusining degradatsiya muddati,
unish koeffitsienti, unish tezligi, substrat pH darajasi o‘lchovlari hisoblandi. Ushbu metod

3- rasm. Qalamning qadoqlangan ko‘rinishi.
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qalamning material xususiyatlari va urug‘ning agrobiologik imkoniyatlarini aniq baholashga
yordam berdi.

3) Prognostik modellashtirish: Prognoz metodining magsadi o°sish dinamikasini matematik
model orgali oldindan tahlil gilish. Logistik regressiya modelida urug‘ning unish ehtimoli namlik,
harorat, yorug‘lik, kapsulaning erish vaqti asosida modellashtiriladi. Model unish ehtimolini yuqori
aniglik bilan bashorat gildi. Kinetik parchalanish tenglamasida kapsulaning suvda erish jarayoni
sellyulozaning gidroliz tezligiga asoslanib modellashtiriladi.[4] Multivariat korrelyatsiyada namlik,
harorat, yorug‘likning o‘zaro ta’siri statistik baholanadi. Eksponensial vegetatsiya modelida
urug‘ning o°sish tezligi eksponensial formula asosida hisoblab chiqildi.

Moslik koeffitsienti R?: Model natijalari real tajriba bilan solishtirildi: R* = 0.96 model 96%
aniglikka ega.

Tajriba-sinov natijalari shuni ko‘rsatdiki: Eksperiment va prognoz natijalariga ko‘ra, kapsula
suvda 6 daqigada eridi, urug‘larning o‘rtacha unish koeffitsienti 92%ni ko‘rsatdi, shuvoq
(Artemisia) urug‘i boshqa navlarga nisbatan 1.4 baravar tez unib chiqdi, sellyuloza korpusi 1825
kun ichida to‘liq parchalanadi, qalam ekologik chiqindilarni 100%ga kamaytirdi, o‘sish jarayoni
modellar bilan mosligi 96% ni tashkil etdi. Bu ekiladigan galamning ekologik, biologik va ijtimoiy
samaradorligini isbotlaydi [5].

Tadgiqgot ekiladigan galamning ekologik jihatdan bargaror, biodegradatsiyaga uchraydigan,
biologik xilma-xillikni oshiruvchi innovatsion mahsulot ekanligini tasdigladi.[6] Qalamning
ikkinchi hayoti o‘simlik sifatida davom etishi urban-ekologiya va ta’limda katta ahamiyatga ega.
Energiya sarfisiz yashil hudud yaratadi, Chigindilarni 100% kamaytiradi, Bolalar va yoshlar uchun
ekologik ta’lim vositasi.[7] O‘zbekiston hududida ham dorivor va changlatuvchilar uchun qulay
urug‘larni  ko‘paytirish, kapsulani nanokompozit materiallar bilan takomillashtirish, ta’lim
muassasalarida keng targ‘ib qilish, shahar ekologiyasi uchun ommaviy Nihol galam
kampaniyalarini tashkil gilish kabi magqsadlar yo‘lga qo‘yilsa, biologik xilma-xillikka real hissa
qo‘shadi, arzon va barqaror mahsulot sifatida iqtisodiy samaradorlik beradi, shahar bog‘dorchiligida
go‘llash uchun qulay bo‘ladi.
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Annotatsiya: Zamonaviy qgishlog xo jaligi yuqori hosildorlikni ta’minlash bilan bir gatorda ekologik
bargarorlik va ozig-ovgat xavfsizligini saglab qolishni talab etadi. Kimyoviy pestitsidlarning haddan
tashqari qo ‘llanilishi tuproq degradatsiyasi, suv resurslarining ifloslanishi va biologik xilma-xillikning
kamayishiga olib kelmogda. Shu sababli, biotexnologik himoya vositalari gishlog xo ‘jaligida muqobil va
samarali yechim sifatida katta ahamiyat kasb etmogda. Ushbu magolada biotexnologik himoya
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vositalarining turlari, ta’sir mexanizmlari va qishlog xo jaligida qo ‘llanish istigbollari tahlil qilinadi.
Tadgiqot natijalari shuni ko ‘rsatadiki, biologik va biotexnologik preparatlar o simliklarni kasallik va
zararkunandalardan himoyalash bilan birga, ekologik xavfsizlikni ta 'minlashda muhim rol o ‘ynaydi.

Kalit so‘zlar: biotexnologiya, biologik himoya, qishloq xo ‘jaligi, mikroorganizmlar, ekologik
bargarorlik

Annomauyun: Coepemennoe cenvbckoe X035AUCMBo mpedyem Nnoo0epiHcanus IKOI02UYECKOU
YCmMOU4UgoCmMu U NPOO0BOIbCMEEHHOU Oe30NACHOCIU HAPsAOY ¢ obecneyeHuem 8blCOKOU NPOOYKMUBHOCHIU.
qp€3M€pH0€ UCNnoJb306aAHUE XUMUYECKUX necmuuudoe npueoaum K ()ezpa()auuu no4esl, 3acpA3HEHUIO
BOOHLIX Pecypco8 u cokpaujeHuro ouopasznoobpasus. I[losmomy Ouomexunonocuyeckue cpedcmea 3auuinol
npuobpemaiom 6ce OojbUiee 3HAYEHUE KAK albMepHaAmueHoe u 3¢gdekmusnoe peuienue 8 CelbCKOM
xozsucmee. B oannot cmamoe AHAIUUPYIOMCA munbsl OUOMEXHONO2UYECKUX cpedcme 3awunivl, MexXanHu3mbvl
ux oeticmeust u nepcnekmuesl Ux HNnpuUMEHeHUsl 6 CEelbCKOM xozsiicmee. PeByJmean’Ibl Uccne008aHus
nokasvlearom, 4mo buonocuyeckue u OUOMexHoI0cudecKue npenapambl, Hapﬂ()y C 361144“”1012 pacmeHuﬁ om
bonesnel u speoumerneil, Ueparom 8adNCHYI0 Poib 6 0becneyeHulU IK0A02UYecKol 6e30naACHOCU.

Knroueenie ciuoea: 6u0m€XHOJl02uﬂ, buono2uyeckas 3awuma, CelbCKoe XOS’}IL?CWIGO,
MUKPOOPSAHU3MbBL, IKOJIOcUHYECKAA yCanI:lLIUGOCI’I’lb

Abstract: Modern agriculture requires maintaining environmental sustainability and food security
along with ensuring high productivity. Excessive use of chemical pesticides leads to soil degradation,
pollution of water resources and reduction of biodiversity. Therefore, biotechnological protection agents are
gaining great importance as an alternative and effective solution in agriculture. This article analyzes the
types of biotechnological protection agents, their mechanisms of action and prospects for their application in
agriculture. The results of the study show that biological and biotechnological preparations, along with
protecting plants from diseases and pests, play an important role in ensuring environmental safety.

Keywords: biotechnology, biological protection, agriculture, microorganisms, environmental
sustainability.

Bugungi kunda dunyo aholisining tez sur’atlarda o‘sishi oziq-ovqat mahsulotlariga bo‘lgan
talabni keskin oshirmoqda. Bu esa qishloq xo‘jaligida yuqori hosildorlikni ta’minlash bilan bir
qatorda, ekinlarni kasallik va zararkunandalardan samarali himoyalashni talab etadi. An’anaviy
kimyoviy himoya vositalari qisqa muddatda yuqori samaradorlik ko‘rsatsada, ularning uzoq
muddatli salbiy oqgibatlari ekologik muammolarni keltirib chigarishi mumkin.

So‘nggi yillarda barqaror qishloq xo‘jaligi konsepsiyasi doirasida biotexnologik himoya
vositalariga bo‘lgan qiziqish sezilarli darajada ortayotganligini ko’rish mumkin. Ushbu vositalar
tirik organizmlar yoki ularning metabolitlari asosida yaratilgan bo‘lib, ular o‘simliklarning tabiiy
immunitetini  kuchaytirish, patogenlarni bostirish va hosildorlikni oshirishga xizmat giladi.
Biotexnologik himoya agentlari ko‘plab biologik organizmlar va ularning metabolitlarini 0z ichiga
oladi. Ular zararkunandalar, o‘simlik kasalliklari va begona o‘tlar bilan kurashishda tabiiy
yondashuvni ta’minlaydi. Keng tarqalgan turlar quyidagilardir:

1. Mikrobiologik agentlar — bakteriyalar, zamburug‘lar va viruslar orqali o‘simliklarni
zararkunandalardan himoya qilish;

2. Entomofaglar — zararkunandalarni yirtgichlar va parazitlar orqgali kamaytiruvchi
organizmlar;

3. Bioregulyatorlar — o‘simlik immunitetini oshiruvchi moddalar.

Mikrobiologik agentlar — bu bakteriya va zamburug‘lardan foydalanishni oz ichiga oladi.
Masalan, Bacillus subtilis singari foydali bakteriyalar zararlanuvchi o‘simlik kasalliklarga qarshi
antagonist vazifasini bajaradi. Shuningdek, bu mikroorganizmlar fermentlar (masalan, xitinaza,
glukanaza) ishlab chigaradi, ular patogenlar devorini buzib, ularni yo‘q qiladi va shu orgali
o‘simlikni kasalliklardan himoya qiladi. Bu jarayonlar orqali o‘simlik barqaror va ekologik xavfsiz
rivojlanadi.

Entomofag organizmlar ba’zi yirtqich hasharotlar yoki parazitlar, zararkunandalarni tabiiy
ravishda yo‘q qiladi. Bu usul o‘simliklardagi zararkunandalarni cheklash uchun kimyoviy
pestitsidlar o‘rnini  bosuvchi samarali vosita sifatida ko‘rilmoqda. Biokontrol agentlar
zararkunandalarning tabiiy dushmani bo‘lib qulay muhitda ko‘paytiradi va zararli populyatsiyasini
kamaytiradi.
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Bioregulyatorlar va immunitet aktivatorlar o‘simlik immunitet agentlari o‘simlikning ichki
himoya mexanizmlarini faollashtiradi. Masalan, viruslarga qarshi himoyada ishlatiladigan
immunitet aktivatorlarini faollashtirib o‘simliklarning o‘z himoya tizimini qo‘zg‘atadi, kasallik
keng targalishining oldini oladi.

Tahlil natijalariga ko‘ra, biotexnologik himoya vositalari quyidagi asosiy guruhlarga
bo‘linadi:

o Mikrobiologik preparatlar (bakteriyalar, zamburug*lar, aktinomitsetlar)
o Biopestitsidlar (entomopatogen mikroorganizmlar)
o Biostimulyatorlar (o‘simlik o°sishini rag‘batlantiruvchi moddalar)
e Induktorlar (o‘simlikning tabiiy himoya mexanizmini faollashtiruvchi moddalar)
IImiy izlanishlar asosida biotexnologik himoya vositalari quyidagi guruhlarga ajratildi:

Biotexnologik himoya vositalarining turlari va vazifalari

1-jadval.
Himoya vositasi turi Asosiy vakillari Ta’sir yo‘nalishi
Mikrobiologik preparatlar | Trichoderma, Bacillus Patogenlarni bostirish
Biopestitsidlar Entomopatogen zamburug‘lar | Zararkunandalarni yo‘q qilish
Biostimulyatorlar Aminokislotalar, fitogormonlar | O‘sishni rag‘batlantirish
Immun induktorlari Chitosan, elicitorlar Himoya reaksiyasini faollashtirish

Biologik agentlar kimyoviy pestitsidlarga nisbatan inson salomatligi va atrof-muhitga
nisbatan ancha xavfsizdir. Ular tabiiy ravishda mavjud bo‘lgan organizmlar bo‘lib, boshqa
kimyoviy vositalar kabi ishlov berilganda zararli hususiyatlari paydo bo‘lmaydi. Bu uslub
agroekologik barqarorlikni ta’minlashga ham xizmat qiladi. Biotexnologik agentlar ko‘plab
zararkunandalar va kasalliklarga qarshi an’anaviy pestitsidlarga nisbatan yanada moslashuvchan va
samarali hisoblanadi. Ular o‘simlik bilan o‘zaro samarali faoliyat olib borib, o‘simlik immunitetini
oshiradi va uzoq muddatli himoyalashga yordam beradi.

Tabiiy asosli himoya agentlarining qo‘llanilishi o‘simliklarning o‘sish jarayonini qo‘llab-
quvvatlab, hosildorlikni oshiradi va yuqori sifatli mahsulot olish imkonini beradi. Masalan, xitosan
kabi tabiiy biopreparatlar o‘simlik hujayrani faollashtiradi, fotosintezni kuchaytiradi va stressga
chidamlilikni oshiradi. Hozirgi kunda biotexnologik himoya agentlari ustida ko‘plab ilmiy
tadgiqotlar olib borilmogda. Mikrobiologik asosda ishlab chigilgan agentlarning samaradorligi
ko‘plab ilmiy manbalarda tasdiqlangan. Plant Immunity Agents, bo‘yicha xalqaro sharhda o‘simlik
immunitet agentlarining viruslarga garshi himoyadagi rolini chuqur tahlil gilinadi. Biocontrol
Agents and Plant Protection maqolasi biokontrol agentlarining zararkunandalar bilan kurashda
integratsiyalashgan yondashuvdagi muhim o°‘rni hagida ma’lumot beradi. Hydrolytic enzymes from
Soil Biocontrol Bacteria maqolasi biokontrol bakteriyalarning fermentlar orqgali patogenlarga garshi
kurash mexanizmlarini ko‘rsatadi [1-10].

O‘rganilgan manbalarga ko‘ra, biotexnologik preparatlar tuproq mikrobiotasiga salbiy ta’sir
ko‘rsatmaydi, suv havzalarini ifloslantirmaydi va foydali hasharotlar uchun xavfsiz hisoblanadi.
Olingan natijalar biotexnologik himoya vositalarining qishloq xo‘jaligida muhim strategik
ahamiyatga ega ekanligini tasdiqlaydi. Kimyoviy pestitsidlardan farqli o‘laroq, biotexnologik
vositalar uzoq muddatli ekologik barqarorlikni ta’minlaydi va patogenlarning rezistentlik hosil
qgilish ehtimolini kamaytiradi.

Biotexnologik himoya vositalari zamonaviy qishloq xo‘jaligida ekologik xavfsiz, samarali
va istigbolli yo‘nalish hisoblanadi. Ularning qo‘llanilishi hosildorlikni oshirish, atrof-muhitni
muhofaza qilish va barqaror qishloq xofjaligini rivojlantirishga Xizmat qiladi. Shu bois,
biotexnologik preparatlarni ishlab chiqish va amaliyotga joriy etish bo‘yicha ilmiy tadqiqotlarni
kengaytirish dolzarb vazifalardan biridir.

Biotexnologik himoya agentlari zamonaviy agrar ilm-fanining ajralmas gismiga aylangan
bo‘lib, ular orqali o‘simliklarni ekologik va barqaror himoya qilish tizimini yaratish mumkin. Bu
agentlar nafagat zararkunandalar va kasalliklarga garshi samarali kurashadi, balki atrof-muhit va
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inson salomatligi uchun xavfsiz alternativa hisoblanadi. Ularning qo‘llanilishi qishloq xo°‘jaligi
barqarorligini ta’minlashga, hosildorlikni oshirishga va ekologik izni kamaytirishga yordam beradi.
Shu bois, biotexnologik himoya vositalari ustida olib borilayotgan ilmiy tadgigotlar va ularning
amaliy tatbiqi kelajakda yanada kengayadi.
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Annotatsiya: Clonostachys aranearum barqaror gishlog xo jaligida sezilarli biokontrol salohiyatiga
ega bo’lgan yangi paydo bo’layotgan qo zigorin turidir. Uning o’simlik patogenlarini bostirish,
o’ simliklarning o’sishini kuchaytirish va integratsiyalashgan zararkunandalarga qarshi kurash (IPM)
tizimlariga integratsiyalashish qobiliyati uni gimmatli biologik agent sifatida ko rsatadi. Ushbu sharhda
Clonostachys aranearumning taksonomiyasi, biologik xususiyatlari, ta’sir mexanizmlari, gishlog xo jaligida
qo’llanilishi va ekinlarni himoya qilish va unumdorlikni oshirishdagi kelajakdagi istigbollari o’rganiladi.
Tadqgiqot natijalari uning kimyoviy pestitsidlarga ekologik toza alternativa sifatidagi rolini ta’kidlaydi,
bargaror ekinlar yetishtirish va atrof-muhitni muhofaza gilishga katta hissa qo ’shadi.

Kalit so‘zlar: Clonostachys aranearum, bionazorat, barqaror qishlog xojaligi, o’simlik
patogenlarini bostirish, integratsiyalashgan zararkunandalarga garshi kurash.

Annomauusn: Clonostachys aranearum — amo wHoswiti 6u0 epubos, obnadarowuil 3HAUUMETbHLIM
nomeHyuaiom buono2uuecko2o KOHmMpoJisi 6 ycmoﬁuueozw cenbckom  xosaucmee. Eeo cnocobrnocmob
nooassims NAmo2eHbl pacmeHulZ, cmumyaupoeantv pocm pacmeﬁuﬁ U uHmezcpupoeamsvCsia 6 Cucmembsl
uHmezpuposanHou 3awumsl pacmernui (MU3P) Oenaem ezo yenHvlm Ouonocuyeckum azeHmom. B damnom
0630p€ paccmampuearomcs MAKCOHOMUA, buono2uyeckue CGOIZCMGG, MEXAHU3IMBbI 0eﬁcm6uﬂ,
CeNbCKOXO3AUCMBEHH0E npuUMeHeHue U nepcneKkmussvbl UCnojlb306aHUA ClOI’lOSlCZC]’lyS aranearum 6 3awjume
pacmeHuL? U noevluieHuu npodykmuenocmu. P€3yﬂbmal’}1bl uccneoo8anus nodqepkueaiom €20 pOoJlb KakK
9KOJIO2UYECKU YUCMOU arbmepHamuebl XUMUu4eCKum necmuuud&m, 6HOCﬂM/;eﬁ 3HAYUMENbHBIU K40 8
VCMOUYUB0e pacmeHue800Cme0 U 3auumy oKpyicaioweli cpeobi.

Knrouesvie cnoea: Clonostachys aranearum, 6Guonocuueckuii KOHMpPOAb, YCMOUUUBOE CENbCKOE
x03}11161’l’l80, nooaesnenue namo2eHo8 pacmeHmZ, UHmezcpupoeannas sawyuma pacmeﬂuﬁ

Abstract: Clonostachys aranearum is an emerging fungal species with significant biocontrol
potential in sustainable agriculture. Its ability to suppress plant pathogens, enhance plant growth, and
integrate into integrated pest management (IPM) systems makes it a valuable biological agent. This review
reviews the taxonomy, biological properties, mechanisms of action, agricultural applications, and future
prospects of Clonostachys aranearum in crop protection and productivity enhancement. The results of the
study highlight its role as an environmentally friendly alternative to chemical pesticides, contributing
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significantly to sustainable crop production and environmental protection.
Keywords: Clonostachys aranearum, biocontrol, sustainable agriculture, plant pathogen
suppression, integrated pest management.

Dunyo bo‘ylab gishloq xo‘jaligi tizimlari bir gator muammolarga duch kelmoqda, jumladan,
o’simlik kasalliklarining davom etishi, kimyoviy pestitsidlarning samaradorligining pasayishi va
ekologik jihatdan barqaror dehqonchilik yechimlariga bo‘lgan shoshilinch ehtiyoj. Biologik nazorat
vositalari (BCA) o‘ziga xosligi, xavfsizligi va ekologik muvofigligi tufayli kimyoviy moddalarga
munosib alternativa sifatida tobora ko‘proq e’tiborni jalb qilmoqda [2-3]. Ular orasida qo‘ziqorin
bionazorat vositalari, kasalliklarni bostirish, o‘simliklarning o‘sishini rag‘batlantirish va ekologik
bargarorlik uchun istigbolli natijalarni ko‘rsatmoqda. Clonostachys aranearum bir nechta
fitopatogenlarga garshi biologik faolligi namoyish eta oladigan shunday qo’ziqorinlardan biridir.

Clonostachys aranearumning gishloq xo‘jaligidagi ahamiyati ko‘rib chiqadigan bo‘lsak
ularning biologik xususiyatlari, ta’sir qilish usullari, qo‘llanilishi va barqaror ekinlarni yetishtirish
tizimlariga potentsial integratsiyalashuvi haqidagi mavjud imkoniyatlari yuqori ekanligini ko‘ramiz.

Clonostachys aranearum Hypocreales turkumidagi Bionectriaceae oilasiga mansub [1]. Bu
tur tarixan tuproq va chirigan organik moddalar bilan bog‘liq bo‘lib, u yerda ozuga moddalarining
aylanishi va mikrobial jamoa dinamikasiga hissa qo‘shadi. Morfologik jihatdan, Clonostachys
aranearum uning tuprog ekotizimlarida targalishi va kolonizatsiyasini osonlashtiradigan ingichka,
septa gifalar va xarakterli konidial tuzilmalarni hosil giladi.

Clonostachys aranearumning ekologik jihatdan ko‘p qirraliligi uning turli xil atrof-muhit
sharoitlarida rivojlanishiga imkon beradi, bu esa uni bir nechta ekin tizimlariga integratsiya gilish
uchun mos qiladi. Uning saprofit turmush tarzi unga o‘simlik ildiz tizimlari bilan kasallik keltirib
chigarmasdan birga yashash imkonini beradi, bu esa biologik nazorat nomzodlari uchun asosiy
talabdir.

Clonostachys aranearumning o‘simlik patogenlariga qarshi samaradorligi bir nechta
mexanizmlarga bog‘liq, jumladan:

Clonostachys turlari patogen zamburug‘larning gifalari atrofida o‘ralib, hujayra devorlariga
Kirib, fermentativ faollik orqali hujayra tarkibiy qismlarini parchalash orqali ularni to‘g‘ridan-
to‘g‘ri parazit qilishi mumkin [4]. Bu to‘g‘ridan - to‘g‘ri antagonizm rizosferadagi patogen yukini
kamaytiradi.

Tuproq va ildiz yuzalarini tezda kolonizatsiya qilish orqgali clonostachys aranearum
patogenlar bilan joy va ozuqa moddalari uchun raqobatlashadi, bu esa patogenlarning ko‘payishini
va infektsiya ehtimolini kamaytiradi.

Tegishli clonostachys turlari bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki,
qo‘ziqorinlarning o‘simlik ildizlari bilan o‘zaro ta’siri o‘simliklarning himoya signalizatsiya
yo‘llarini faollashtirishi va keyingi infektsiyalarga chidamliligini oshirishi mumkin [5].

Clonostachys aranearum tomonidan ishlab chigarilgan ikkilamchi metabolitlar patogen
zamburug‘larga inhibitiv ta’sir ko‘rsatadi. Bu moddalar zararli qoldiqlarsiz patogenlarni bostirishga
yordam beradi.

Rhizoctonia kabi tuproq patogenlari solani, Fusarium oxysporum va Sklerotiniya
sclerotiorum donli ekinlar, sabzavotlar va dukkakli ekinlarda hosildorlikning sezilarli darajada
pasayishiga olib keladi. Clonostachys aranearum ushbu patogenlarga garshi antagonistik faollikni
namoyish etdi, nazorat ostida ushlab dala sharoitida kasallikning tarqalishi va og‘irligini kamaytirdi.

Clonostachys aranearum bilan urug‘larni biopriming qilish yangi paydo bo‘lgan ko‘chatlarni
tuproq orqali yugadigan infeksiyalardan himoya qiladi, bu esa mustahkam o‘sishni va erta pishishni
ta’minlaydi. Bu usul kimyoviy urug‘ qoplamalariga tayanmasdan barqaror hosilni yetishtirishni
go‘llab quvvatlaydi.

Clonostachys aranearumning IPM strategiyalariga integratsiyasi kasalliklarni nazorat
gilishni kuchaytiradi va shu bilan birga kimyoviy pestitsidlardan foydalanishni kamaytiradi. Uning
boshga biologik vositalar va agronomik amaliyotlar bilan mosligi ekinlar salomatligini yaxlit
boshqarishni qo‘llab quvvatlaydi.
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Clonostachys aranearumdan foydalanish barqaror qishloq xo‘jaligining asosiy maqsadlariga
mos keladi:

e Atrof-muhit xavfsizligiga bo‘lgan ta’sirlar minimalligi va qoldigsiz qo‘llanilishi.

e Patogenlarning pestitsidlarga chidamlilikka o‘tish davri kamaytiradi.

e Tuproqdagi foydali mikrobial xilma-xillikni qo‘llab-quvvatlaydi.

Bu afzalliklar Clonostachys aranearumni kelajakdagi qishloq xo‘jaligi tizimlarining
istigbolli tarkibiy gismiga aylantiradi.

Clonostachys aranearum kasalliklarga garshi kurashish gobiliyati, atrof-muhitga mosligi va
bargaror ekinlarni boshgarish tizimlariga integratsiyalashuv salohiyati tufayli zamonaviy gishloq
xo‘jaligi uchun qimmatli biologik vosita hisoblanadi. Uning ko‘p qirrali ta’sir usullari va
o‘simliklar salomatligiga ijobiy hissasi uning an’anaviy pestitsidlarga alternativa yoki qo‘shimcha
yechim sifatidagi ahamiyatini ta’kidlaydi. Davomiy tadqiqotlar, texnologiyalarni ishlab chiqish va
dalalarni tasdiglash Clonostachys aranearumni ekologik ekinlarni himoya qilishning poydevori

sifatida yanada mustahkamlaydi.
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ENERGIYA BERUVCHI VA ENERGIYANI YUTUVCHI O‘QITUVCHILARNING
TALABALARNING O‘QUYV JARAYONIGA TA’SIRI
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Anntoatsiya: Ushbu tezisda oliy ta’lim tizimida faoliyat yurituvchi pedagog shaxsining energetik
holati ya’ni, uning ichki ruhiy quvvati va psixologik nurlanishining talabalarning darsni o zlashtirishiga
ko ‘rsatadigan ta’siri tahlil etiladi. Tadqiqotda “energiya beruvchi” va “energiyani yutuvchi” o ‘qituvchi
tiplari o ‘rtasidagi farqlar, ularning ta’lim jarayonidagi kommunikativ uslubi, motivatsion yondashuvi hamda
talabalarga ruhiy-emosional ta’sir mexanizmlari o ‘rganiladi. Tahlillar shuni ko ‘rsatadiki, energiya
beruvchi, ya’ni ijobiy kayfiyat, ishonch va ruhiy ko ‘tarinkilik bilan dars olib boruvchi ustozlar o ‘quvchilarda
bilimga qizigish, faollik va ijobiy psixologik muhitni shakllantiradi. Aksincha, energiyani yutuvchi, salbiy
hissiy holatda dars o ‘tuvchi pedagoglar ta’sirida talabalarda motivatsiya pasayishi, diqqatning sustlashuvi
va o zlashtirish darajasining kamayishi kuzatiladi. Mazkur ilmiy izlanish natijalari oliy ta’lim jarayonida
pedagog shaxsining energetik barqarorligi va ijobiy psixologik muhit yaratishining o ‘quv faoliyati
samaradorligiga bevosita ta’sivini tasdiglaydi hamda bu yo ‘nalishda amaliy tavsiyalar ishlab chigish uchun
muhim nazariy asos bo ‘lib xizmat giladi.

Kalit so‘zlar: energiya beruvchi ustoz, energiyani yutuvchi ustoz, pedagogik energetika, motivatsiya,
ta’lim samaradorligi, psixologik muhit, talaba faolligi, o ‘zlashtirish darajasi.

O‘qituvchi shaxsiyati talabaning o‘quv jarayonidagi muvaffaqiyatiga bevosita ta’sir
ko‘rsatadi. Shu nuqtai nazardan, pedagoglarni ikki turga ajratish mumkin: energiya beruvchi va
energiyani yutuvchi o‘qituvchilar. Energiya beruvchi o‘qituvchi auditoriya mubhitiga ijobiy ruh,
faollik va motivatsiya targatadi. Bunday pedagoglar darslarini samimiy va ochig mulogot bilan olib
boradi, talabalarni faol qatnashishga rag‘batlantiradi, diqqatni uzoq vaqt ushlab turadi va mavzuni
o‘zlashtirishni maksimal darajada oshiradi. Natijada talabalarda qiziqish va ijodkorlik uyg‘onadi.
Energiyani yutuvchi o‘gituvchi esa dars mubhitini sust, passiv va ruhiy jihatdan og‘ir qiladigan
shaxsdir. Ularning dars uslubi monoton va hissiy jihatdan sovuq bo‘lib, talabalarning faol
qatnashishini cheklaydi, digqatni tez tarqatadi va mavzuni o‘zlashtirishni sekinlashtiradi. Shu bilan
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birga, talabalarda charchoq, befarglik va gizigishning pasayishi kuzatiladi.

Pedagogning energiyasi fagat metodikaga emas, balki emosional energiya targatish qobiliyati
va o‘quvchi bilan psixologik aloqasi bilan belgilanadi. Pedagogik psixologiyada emotsional
intellekt talaba muvaffaqiyatiga ta’sir qiluvchi muhim omil sifatida e’tirof etiladi. Energiya
beruvchi ustoz yuqori emotsional intellektga ega bo‘lib, auditoriya bilan samarali muloqot qiladi va
talabalarni rag‘batlantiradi. Aksincha, energiyani yutuvchi ustoz hissiy jihatdan passiv yoki salbiy
bo‘lib, talabalarning faol ishtirokini kamaytiradi. Pozitiv pedagogika konsepsiyasiga ko‘ra, o‘quv
muhitidagi motivatsiya va ruhiy holat o‘quv jarayonining samaradorligini belgilaydi. Ijobiy mubhit
talabaning qizigishi va bilimni mustahkamlashga yordam beradi, salbiy muhit esa stress, charchoq
va bilimni yodlashga yo‘naltirilgan mexanik faoliyatni kuchaytiradi. Psixologik tadqiqotlar shuni
ko‘rsatadiki, pedagogning energiyasi talabalar organizmida stress va motivatsiya gormonlariga
bevosita ta’sir giladi. I[jobiy energiya dopamin va serotoninni oshiradi, bu esa xotira, diqqat va
yjodiy fikrlashni rivojlantiradi. Salbiy energiya esa stress gormonini ko‘paytirib, diqqatni
kamaytiradi va mavzuni o‘zlashtirishni sekinlashtiradi.

Ushbu tadqiqot Farg‘ona davlat texnika universitetining QXMT va OOT kafedralarida 1-4
kurs kunduzgi, kechki va sirtqi talabalarga 2 hafta davomida o‘tkazildi. Tajriba davomida bir sherik
energiya yutuvchi, tadgigotchi esa energiya beruvchi o‘qituvchi sifatida darslar olib bordi. Kuzatuv
metodikasi sifatida dars davomida savol-javoblar, mini-testlar va talabalarning faolligi tahlil gilindi.
Kuzatuv natijalariga ko‘ra: Energiya beruvchi ustoz darslarida o‘rtacha faol javob bergan talabalar
ulushi 80-85% ni tashkil qgildi, testlarda 82—86% to‘g‘ri javob berildi, ruhiy holat esa 4,3—4,7 ball
bilan baholandi; Energiyani yutuvchi ustoz darslarida faollik 45-55%, test natijalari 61-68%, ruhiy
holat 2,8-3,1 ballni tashkil etdi.

Darsdagi kuzatuvlar shuni ko‘rsatdiki, energiya beruvchi ustoz auditoriyani faollashtiradi,
talabalarni bilimni ijodiy o‘zlashtirishga rag‘batlantiradi. U savol-javoblar orgali mavzuni
mustahkamlaydi, talabalarda mustaqil tahlil gilish gobiliyatini rivojlantiradi. Shu bilan birga,
talabalar darsdan keyin mavzuga qiziqishlarini yo‘qotmaydi.

Energiyani yutuvchi ustoz esa auditoriyada passivlikni kuchaytiradi, interaktivlik deyarli yo‘q,
mavzu oxirida test natijalari past bo‘ladi va talabalar darsdan keyin mavzuga gizigish sezilmaydi.

1. Tadgigotning magsadi va metodik asoslari

Ushbu tadgigotning magsadi — o‘qituvchi shaxsining energetik holati, ya’ni uning ruhiy-
emotsional kayfiyati va ijobiy yoki salbiy energiyasi talabalarning darsni o‘zlashtirish darajasi,
faolligi hamda ta’limga bo‘lgan munosabatiga qanday ta’sir etishini aniqlashdir. Tadqiqot Farg‘ona
davlat texnika universitetining Qishloq xo‘jalik mahsulotlarini qayta ishlash texnologiyasi (QXMT)
hamda Ozig-ovgat texnologiyasi (OOT) kafedralarida amalga oshirildi. Tajriba davomida turli
bosqich va ta’lim shaklidagi talabalar kuzatildi: 1-4 kurs kunduzgi ta’lim — 196 nafar talaba, 1-4
kurs kechki ta’lim — 32 nafar talaba, 1-4 kurs sirtqi ta’lim — 84 nafar talaba. Umumiy
ishtirokchilar soni — 312 nafar.

Tajriba 2 hafta davomida o ‘tkazildi. Darslar ikki pedagog tomonidan olib borilgan: Energiya
beruvchi ustoz (tadgigotchi) — darslarni ijobiy energiya, samimiy mulogot va interaktiv yondashuv
bilan olib borgan; Energiyani yutuvchi ustoz (hamkasb) — darslarni sovug, monoton uslubda,
hissiy aloga va rag‘bat yetishmasligi bilan olib borgan.

Tadgigot quyidagi asosiy metodlar orgali amalga oshirildi: a. Kuzatuv — har dars jarayonida
talabalar ishtiroki gayd etilgan; b. Savol-javob tahlili — faol gatnashuvchilar soni va savollar sifati
o‘lchangan; ¢. Mavzu yakunidagi qisqa testlar (10 ta savol) orqali o°zlashtirish darajasi baholangan;
d. So‘rovnoma — talabalarning ruhiy holati va darsdan qoniqgish darajasi aniglangan (Likert
shkalasi bo‘yicha).

2. Dars jarayonining kuzatuv natijalari
Tajriba davomida har ikki ustozning jami 12 ta darsi kuzatildi. Har bir dars 80 dagiga davom etib,
unda o‘rtacha 20-25 nafar talaba ishtirok etdi. Energiya beruvchi ustoz darslarida: Darslar ijobiy
ruh bilan boshlangan, o‘qituvchi talabalarni fikr bildirishga undagan; Auditoriyada do‘stona va faol
muloqot muhitini shakllantirgan; Har darsda o‘rtacha 10-12 nafar talaba faol javob bergan;
Talabalar ko‘proq savol bergan, dars davomida 15-20 marotaba savol-javoblar gayd etilgan; Dars
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yakunida o‘tkazilgan mini-test natijalari o‘rtacha 86% to‘g‘ri javobni ko‘rsatgan; Auditoriyada
talabalarning kayfiyati ko‘tarinki bo‘lgan, hatto kamroq faol talabalar ham ishtirok etishga urinib
ko‘rgan.

Energiyani yutuvchi ustoz darslarida: Dars monoton ohangda, emotsional aloga deyarli yo‘q
holda boshlangan; Talabalar orasida jimlik va sustlik kuzatilgan;
Faol javob berganlar soni o‘rtacha 5-6 nafar bo‘lgan; Dars oxiridagi mini-testlarda o‘rtacha 67%
to‘g‘ri javob qayd etilgan; Dars paytida talabalar ko‘p hollarda passiv tinglovchiga aylangan, savol
berish yoki bahsga kirishish istagi sust bo‘lgan.

Mazkur farqlar shuni ko‘rsatadiki, 1jobiy energiya bilan dars olib boruvchi o‘qituvchi nafaqat
auditoriya muhitini jonlantiradi, balki talabalar ruhiyatini ham “faol o‘quv holatiga” olib kiradi.

Ta’lim shakli Energiya beruvchi ustoz Energiyani yutuvchi ustoz
Kunduzgi 84% 56%
Kechki 75% 49%
Sirtqi 88% 45%

Umumiy o‘rtacha farq — 29-30%.
Demak, energiya beruvchi ustoz darslarida talabalar deyarli uchdan biriga ko‘proq faol gatnashgan.
Mavzu yakunidagi test natijalari (10 savoldan to‘g‘ri javoblar foizi)

Ta’lim shakli Energiya beruvchi ustoz Energiyani yutuvchi ustoz
Kunduzgi 86% 65%
Kechki 89% 61%
Sirtqi 88% 68%

Oc‘rtacha natija: Energiya beruvchi ustoz — 82,3% to‘g‘ri javob, Energiyani yutuvchi ustoz —
64,6% to‘g‘ri javob. Farq — 17,7%, bu o‘qituvchining ruhiy-energetik holati bilimni o°zlashtirish
samaradorligiga kuchli ta’sir ko‘rsatishini ko‘rsatadi.

Pedagog shaxsining energiyasi — bu ta’lim jarayonida bevosita sezilmaydigan, biroq kuchli
psixologik omildir. O‘qituvchi darsni ijobiy ruhda o‘tganida, uning energiyasi auditoriyaga
tarqaladi. Natijada: Talabada motivatsiya ortadi, Diqqat va xotira jarayonlari faollashadi, O‘z fikrini
erkin ifoda etish istagi paydo bo‘ladi. Energiyani yutuvchi ustoz darsida esa buning aksi kuzatiladi:
Auditoriyada sokinlik, diqqatning tarqoqligi kuzatiladi; Talabalar o‘zlarini “baholanish xavfi
ostida” his qiladi; Ijodiy fikrlash va tashabbus kamayadi.

Psixologik nazariyalarga ko‘ra, bunday holatlarda stress gormoni (kortizol) ajralib chigadi, bu
esa miyadagi o‘quv faoliyatini sekinlashtiradi. Ijobiy energiya esa dopamin va serotonin ishlab
chiqilishini kuchaytiradi — bu esa bilimni eslab golish va gizigish hosil gilishga yordam beradi.
Tajriba jarayonida kuzatildi: ljobiy energiyaga ega darslarda talabalar hatto murakkab texnik
tushunchalarni mustagqil tahlil qilishga urinadi; Salbiy energiya muhitida esa “javobni yodlab olish”
uslubi ustun bo‘ladi, ya’ni talaba bilimni ijodiy emas, mexanik tarzda o‘zlashtiradi.

Tadqiqot natijalari asosida quyidagi ilmiy xulosalar shakllantirildi:1. Energiya beruvchi
ustozlar dars jarayonida: Auditoriyada faol, iliq va ijobiy muhit yaratadi; Talabalarning diggatini 2
baravar uzoqroq vaqt ushlab turadi; Mavzu yakunida o‘zlashtirish darajasi o‘rtacha 18% yuqori;
Talabalar o‘zlarini darsda erkin, qiziqgish bilan his qilishadi.

2. Energiyani yutuvchi ustozlar darslarida: Auditoriyada hissiy sovuglik kuzatiladi; Darsning
yarimidan keyin talabalar diqqatini yo‘qotadi; Mini-test natijalari va gatnashish darajasi past
bo‘ladi; Talabalarda stress, befarqlik va charchoq seziladi.

3. ljobiy energiyaning pedagogik ahamiyati: O‘qituvchi kayfiyati talaba kayfiyatining
“ko‘zgusi”dir; Darsdagi energiya — bilim sifatiga bevosita ta’sir etuvchi yashirin omil; Pedagogik
treninglarda o‘qituvchilarning emosional intellektini rivojlantirish zarur.

Xulosa qilib aytganda, ushbu tadqiqotda Farg‘ona davlat texnika universiteti Qishloq xo‘jalik
mahsulotlarini gayta ishlash texnologiyasi (QXMT) va Ozig-ovgat texnologiyasi (OOT)
kafedralarida olib borilgan kuzatuvlar asosida pedagoglarning energiyasi talabalar faolligi va bilim
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olish jarayoniga bevosita ta’siri o‘rganildi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, pedagoglarning

shaxsiy energiyasi va motivatsion salohiyati talabalarning darslarga bo‘lgan qiziqishi, mavzuni

o‘zlashtirish darajasi va faolligiga muhim ta’sir ko‘rsatadi. Kuzatuv davomida aniqlanishicha,

energiya beruvchi ustozlar auditoriyani faollashtiradi, talabalarning qiziqishini uyg‘otadi, darslarni

interaktiv va samarali o‘tadi, bu esa o‘quv jarayonining sifatini oshiradi. Test natijalari va savol-

javoblarda talabalar faol ishtirok etgan holda mavzuni yaxshiroq o‘zlashtirganligi kuzatildi. Shu

bilan birga, talabalar darsdan keyingi mustaqil faoliyatda ham yuqori motivatsiya ko‘rsatdilar.

Aksincha, energiyani yutuvchi ustozlar dars muhitini sustlashtirib, talabalarning digqgatini

pasaytiradi, mavzuni o‘zlashtirish darajasini kamaytiradi va faollikni susaytiradi. Bu holat

talabalarda charchoq, passivlik va qiziqishning yo‘qolishiga olib keladi. Natijalar shuni tasdiqladiki,

pedagogning shaxsiy energiyasi — o‘quv jarayonining samaradorligi va talabalar motivatsiyasi

uchun muhim omil hisoblanadi. Shu sababli oliy ta’lim muassasalarida pedagoglarning emosional

intellektini rivojlantirish, pozitiv pedagogik yondashuvlarni tatbiq etish va interaktiv dars

metodlarini keng joriy etish tavsiya etiladi. Umuman olganda, tadqiqot pedagoglarning o‘quv

jarayoniga bevosita ijobiy yoki salbiy ta’siri borligini ilmiy asosda ko‘rsatdi va oliy ta’lim sifatini

oshirish uchun pedagoglarning energiyasiga alohida e’tibor qaratish zarurligini tasdiqladi.

Adabiyotlar

[1]. Goleman, D. (1995). Emotional Intelligence: Why It Can Matter More Than 1Q. Bantam Books.

[2].  Shadrikov, V.D. (2001). Pedagogical Psychology. Moscow: Akademiya.

[3]. Maslow, A.H. (1943). A Theory of Human Motivation. Psychological Review, 50(4), 370-396.

[4]. Rogers, C. (1969). *Freedom to Learn*. Columbus: Charles E. Merrill Publishing.

[5]. Novikova, N.V. (2010). Psychological Aspects of Teacher-Student Interaction. Moscow: Nauka.

[6]. Svinarenko, N.G., & Kiseleva, E.V. (2015). Pedagogical Conditions for Increasing Student Motivation.
Pedagogical Journal, 5, 22-28.

[7].  Vygotsky, L.S. (1978). Mind in Society: The Development of Higher Psychological Processes. Harvard
University Press.

[8]. Kagan, S. (1994). Cooperative Learning. San Clemente, CA: Resources for Teachers.

[9]. Kirschenbaum, H., & Henderson, V.L. (1989). Carl Rogers: Dialogues. Boston: Houghton Mifflin.

[10]. Slavin, R.E. (2011). Educational Psychology: Theory and Practice. Boston: Pearson.

MANOMETRLARNI METROLOGIK ATTESTATSIYALASHDA
TEXNIKAVIY HUJJATLARINI EKSPERTIZA QILISH

U.A. Madmarova, 50-22 guruh talabasi D.Sh. Abdullayeva

Farg‘ona davlat texnika universiteti,

(Qabul gilindi 05.12. 2025Y.)

Anotatsiya. Metrologik attestatsiyalash, manometrlar kabi o'lchov asboblarini tekshirish va
tasdiglash jarayoni, aynigsa sanoat va ilm-fan sohalarida juda muhim ahamiyatga ega. Ushbu
magola manometrlarni metrologik attestatsiyalashga taallugli texnikaviy hujjatlar va chet el
texnikaviy adabiyotlarini o'z ichiga oladi. Metrologik attestatsiyalash - bu o'lchov asboblarining
anigligini va ishonchliligini ta'minlashga qaratilgan jarayon. Manometrlar, bosimni o'lchashda
ishlatiladigan asboblar, ko'plab sohalarda, jumladan, kimyo, neft va gaz sanoatlarida muhim rol
o'ynaydi.

Kalit so‘zlar: Manometr,attestatsiya,bosim, standart,metrologik, texnik hujjatlar.

Kirish
Manometrlar diferensial, statik va dinamik turlarga bo'linadi. Har bir tur o'zining ishlash
tamoyillari va go'llaniladigan sohalari bilan ajralib turadi. Chet elda olib borilgan tadgiqotlar,
manometrlarning konkret turlari va ulardan foydalanishning eng yaxshi amaliyotlari hagida ko'plab
ma'lumotlar tagdim etadi. Metrologik attestatsiyalash jarayoni
Manometrlarni attestatsiyalash jarayoni bir nechta bosqgichlarni o'z ichiga oladi. Birinchi
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navbatda, asbobning hujjatlari, test usullari va shartlari to'g'risida texnikaviy hujjatlar tayyorlanadi.
Bular, asbobning anigligini tasdiglovchi dalil sifatida xizmat giladi. Texnikaviy hujjatlar

Chet elda manometrlarni attestatsiyalash uchun quyidagi texnikaviy hujjat turlari keng
targalgan:

- O'Ichov standartlari: Bosim va haroratni o'lchash uchun 6enrunanran standartlar.

- Sertifikatlar: Attestatsiya jarayonidan o'tgan manometrlarning sertifikatlari.

- Ishlab chigaruvchi hujjatlari: Asboblar ishlab chigaruvchilari tagdim etgan
foydalanuvchi go'llanmalari va texnik xususiyatlar. Chet el texnikaviy adabiyotlari

Manometrlar va ularning metrologik attestatsiyalash jarayonlari hagida ko'plab chet el
texnikaviy adabiyotlari mavjud. Masalan:

- "Measurementand  Control" jurnali, metrologik  standartlar  va
manometrlarning ishlash prinsiplari hagida magolalar chop etadi.
ASTM International, o'lchov asboblari uchun xalgaro standartlarni ishlab chigadi, bu esa attestatsiya
jarayonini yengillashtiradi. Manometrlarni metrologik attestatsiyalash jarayoni, texnik hujjatlar va
xarakteristikalar aholisi o'rtasida muhim ahamiyatga ega. Chet el texnikaviy adabiyotlari orgali
ushbu jarayonni yanada chuqurroq o'rganish va yaxshilash imkoniyatlari mavjud. Kelajakda
manometrlar uchun yanada aniq va ishonchli attestatsiya usullari rivojlanishi kutilmogda. Ushbu
magola, manometrlarning metrologik attestatsiyalash jarayonida zarur bo'lgan texnikaviy hujjatlar
hamda chet el adabiyotlari hagida og'ir axborot beradi, ma'lumotlarning yanada sifatli va anigligini
ta'minlaydi. Manometrlarni metrologik attestatsiyalash jarayoni texnik hujjatlar majmuasiga
asoslanadi. Xalqaro standartlar (OIML, ISO) bo‘yicha tayyorlangan hujjatlar manometrning
anigligini baholash, kalibrlash va verifikatsiya gilish jarayonlarini aniglab beradi. Bunday hujjatlar
manometrlarning sifatini, xavfsizligini va normativ muvofigligini kafolatlaydi. Metrologik
attestatsiya — o‘lchash vositalarining, xususan manometrlarning aniqligi, ishonchliligi va
spetsifikatsiya talablariga muvofigligini tasdiglash jarayonidir. Manometrlar sanoat va laboratoriya
sharoitlarida bosimni aniqlash uchun keng qo‘llaniladi va ularning metrologik sifati texnologik
jarayonlarning xavfsizligi va mahsulot sifati uchun juda muhimdir.

Xalgaro standartlashtirish organlari, jumladan OIML (International
Organization of Legal Metrology) va ISO  (International Organization  for

Standardization), metrologik attestatsiya bo‘yicha tavsiyalar va yo‘rignomalarni ishlab chigadi.
Ushbu hujjatlar manometrlarni sertifikatlash, kalibrlash va tekshirish bo‘yicha umumiy tamoyillarni
belgilaydi, shu bilan birga ularning xalgaro migyosda tan olinadigan sifatini ta’minlaydi. Standartlar
va tavsiyalar.

Xalgaro metrologik hujjatlar tizimi quyidagi asosiy elementlardan iborat:

OIML tavsiyalari: Mezon sifatida qo‘llaniladigan metrologik va texnik talablarni belgilaydi.
Masalan, OIML R 101 kabi standartlar bosim o‘lchaydigan manometrlar uchun metrologik va
texnik parametrlarni, aniqlik sinflarini va verifikatsiya tartibini bayon giladi.

ISO standartlari: O‘Ichash vositalarini kalibrlash, aniqlikni ifodalash va natijalarni gayta
ishlash bo‘yicha umumiy yo‘rignomalarni beradi. ISO tavsiyalari texnik hujjatlarda kalibrlash
natijalarini shakllantirish va noaniqlikni hisoblash me’yorlarini 0z ichiga oladi.

Shuningdek, metrologik hujjatlar milliy standartlar bilan uyg‘unlashtiriladi, bu esa
asboblarni elektron va mexanik ko‘rinishda tekshirishda zarur. Texnik hujjatlarning tarkibi

Manometrga oid texnik hujjatlar quyidagi asosiy bo‘limlardan iborat bo‘lishi kerak:

1. Asbobning texnik spetsifikatsiyasi — o‘lchash diapazoni, aniqlik sinfi, ishlash
tamoyili va konstruktsiyasi.

2. Ishlov berish sharoitlari — harorat, bosim, korroziy ta’sirlarga chidamlilik va boshqa

atrof-muhit sharoitlari.
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3. Ishlov berish sharoitlari — harorat, bosim, korroziy ta’sirlarga chidamlilik va boshqa
atrof-muhit sharoitlari.

4, Kalibrlash ma’lumotlari — kalibrlash nuqtalari, ishlatilgan standartlar, kalibrlash
laboratoriyasi hagida ma’lumot.

5. O‘Ichash noaniqligi — natijalarda yuzaga keladigan asosiy xatoliklar va ularni
hisoblash metodologiyasi.

6. Sertifikat va test protokollari — attestatsiya jarayonida olinadigan hujjatlar to‘plami.

Tekshirish punktlari

1. Hujjatlarning to'ligligi Texnikaviy hujjatlarning to'liq ekaligi, zarur liyimlar va sanalar
bilan

2. Texnik tavsiflar Manometrning o'lchov diapazoni, anigligi, harorat va bosim
sharoitlari

3. Muvofiqlik sertifikatlari Muvofiglik sertifikatlari va standartlarga mosligi

4. O'lchov uskunalari O'lchov uskunalarining axborotlarini, kalibrlash ma'lumotlarini
tekshirish

5. Ishlash sharoitlari Ish rejimi va manometrning o'ziga xos ishlash sharoitlari

6. Texnik xizmat ko'rsatish Texnik xizmat ko'rsatish jadval va qoida talablarini ko'rib
chiqgish

7. Xatolik va kalibrlash shartlari | Xatolik darajasini va kalibrlash shartlarini ko'rib chigish

8. Ishlab chigarish hujjatlari Ishlab chigaruvchi tomonidan berilgan hujjatlarni tekshirish

9. Mavjud talablar va standartlar | Mavjud milliy va xalgaro standartlarga muvofigligini aniglash

Texnik jihatdan tasdiglaydi. Kalibrlash — o‘lchov vositasining natijalarini standart qiymat
bilan solishtirib, uning xatolik darajasini aniglash jarayonidir. Kalibrlash jarayoni odatda
akkreditatsiya qilingan laboratoriya tomonidan amalga oshiriladi va quyidagilarni oz ichiga oladi:

Asbobni tekshirish va sozlash.

Belgilangan diapazon bo‘yicha bir gancha nuqtalarda o‘Ichash.

Kalibrlash sertifikati — natijalar, o‘lchash sharoitlari, xatolik darajasi va noaniqlik
ko‘rsatkichlarini o‘z ichiga oladi. Kalibrlash sertifikati manometrning metrologik sifatini
hujjatlashtiradi va auditlar vaqtida ko‘rsatma sifatida xizmat giladi.

Ishlab chigaruvchi va foydalanuvchi hujjatlari

Manometrlarni attestatsiya gilishda quyidagi turdagi hujjatlar talab gilinadi:

Passport va foydalanuvchi qo‘llanmasi: Asbobning texnik tavsifi, o‘lchash diapazonlari va
foydalanish qoidalarini o‘z ichiga oladi. Ishlab chiqaruvchi deklaratsiyalari: Standartlarga
muvofiglik bayoni, sifat menejmenti va ishlab chiqarish sharoitlari hagida ma’lumot.

Avvalgi verifikatsiya/kalibrlash hujjatlari: Asbobning tarixiy metrologik ko‘rsatkichlarini
ifodalaydi va navbatdagi attestatsiyaning boshlang‘ich nuqtasini belgilaydi.

XULOSA

Bu hujjatlar manometrning metrologik izchilligi va texnik holati hagida kengrog tasavvur
beradi. Xulosa gilib aytganda, manometrlarni metrologik attestatsiyalash jarayonida texnikaviy
hujjatlarni ekspertiza gilish muhim bosgich bo'lib, bu nafagat gozonilan samarali natijalar, balki
sifatli va ishonchli ish faoliyatini ta'minlaydi. Chet el manbalari orgali olingan tajribalar va
tavsiyalar, ushbu jarayonlarning go'llanilishida muhim ahamiyatga ega bo'lishi mumkin.

Adabiyotlar
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ISLOM DINIDAAYOLLAR HUQUQLARI
M.F. Rahmonova, Z.A. Qosimova

Farg‘ona daviat texnika universiteti,
(Qabul gilindi 05.12. 2025 v.)

Annotatsiya: Mazkur magolada Islom dinida ayollarga berilgan huquglar, ularning jamiyat, oila va
ma naviyatdagi o ‘rni keng tahlil etiladi. Islom dinidan avvalgi johiliyat davrida ayollar kamsitilgan,
ularning shaxsiy erki va huquqlari poymol qilingan. Hatto qiz farzand tug'ilsa, ba’zi qabilalarda uni
tiriklayin ko ‘mish holatlari ham uchragan. Islom dini paydo bo ‘lishi bilan bu adolatsizliklarga chek qo ‘yildi.
Qur’oni karim, xususan, Niso surasida ayollarning huquqlari, meros, nikoh, oilaviy va ijtimoiy hayotdagi
o‘rni aniq belgilab berilgan. Maqolada Islom dinining ayollarga nisbatan adolatli munosabati,
Payg ‘ambarimiz (s.a.v.) ning hadislarida ayollar sha’nining yuksak qadrlanishi hamda zamonaviy hayotda
bu gadriyatlarning ahamiyati yoritilgan.

Kalit so‘zlar: Ayol, huqug, Islom, Niso surasi, adolat, oila, er-xotin munosabatlari, meros, hurmat,
Payg ‘ambar, Qur’on, jaholat davri, tenglik, ma 'naviyat, inson huquqlari.

Annomauusn: B oannoil cmamve paccmampusaiomces npaga JiceHyun 8 uciame, ux poib 6 oduecmae,
cembe U OYX08HOU JHCU3HU. B snoxy nesescecmea 00 uciama dHceHuuHbl NO0BEP2AUCH OUCKPUMUHALUU,
JIUUATUCL TUYHOU C80000bL U NPAB. B HEKOMOPLIX NIEMEHAX HOBOPOICOEHHBIX 0E8OHEK 3AIICUBO XOPOHUIU,
cuumast ux nozopom. C npuxo0om uciama 3mum Hecnpaseonusocmsam ovli nonodcen kouey. B Cesawennom
Kopane, ocobenno 6 cype «An-Huca», noopoOHO u310iceHbl Npasa JdceHwjut, ux poivb 6 Opake, cemve U
obwecmee. B cmamve ananuszupyomcs cnpageoiugoe OmHOUICHUe UCTAMA K JICEHWUHAM, V8adceHue,
ompadicénnoe 6 xaoucax I[Ipopoxa Myxammaoa (c.a.8.), a maxoice 3HaueHue SIMUX YEHHOCEU 8 COBPEMEHHOM
Mmupe.

Knwouesvie cnosa: Kenwuna, npago, ucram, cypa An-Huca, cnpasednugocmn, cemvs, OmMHOUEHUS.
cynpyeos8, Haciedcmeo, yeasicenue, npopok, Kopan, snoxa nesescecmea, pasencmeo, 0yXo8HoCcmb, npasd
uenogexa.

Annotation: This article discusses the rights of women in Islam and their role in social, family, and
spiritual life. During the pre-Islamic era of ignorance, women were discriminated against and deprived of
their personal freedom and rights. In some tribes, baby girls were buried alive, considered a shame for the
family. With the arrival of Islam, these injustices were abolished. The Holy Qur’an, particularly Surah An-
Nisa, clearly defines women's rights, including inheritance, marriage, and social status. The article also
highlights Islam's fair approach to women, the Prophet Muhammad's (peace be upon him) teachings about
respect for women, and the relevance of these values in modern society.

Keywords: Woman, right, Islam, Surah An-Nisa, justice, family, marital relations, inheritance, respect,
Prophet, Qur’an, age of ignorance, equality, spirituality, human rights.

Kirish

Ayol insoniyat jamiyatining ajralmas gismi, oilaning qgalbi, farzand tarbiyasining poydevori
va ma’naviy hayotning uzviy tarkibidir. Jamiyatning ma’naviy, ijtimoiy, iqtisodiy va madaniy
rivojlanishi ayollarning tarbiyasi, mehnati va faoliyati bilan bevosita bog‘liq. Shu sababli har bir
davrda ayollar huquqlari va qadriyatlarini ta’minlash muhim masala bo‘lgan. Islom dini esa ayolga
inson sifatida hurmat va e’tibor berishni, uning huquqlari va sha’nini himoya qilishni buyurgan
mukammal din sifatida tarix sahifasida o‘z o‘rnini topgan. Islom dini kelishi bilan insoniyat
jahiliyat davridagi zulm va adolatsizliklarni tark etdi va ayolning huquq va sha’nini himoya qilishga
qat’ly e’tibor berdi. Ayolning tarbiyasi, ilm olish imkoniyati, jamiyatda faol ishtirok etishi,
moliyaviy va iqtisodiy huquglari Islom dinida mustahkam asoslar bilan kafolatlangan. Shu sababli
Islom dini ayollarning fagat oiladagi roli bilan emas, balki jamiyat hayotida faol ishtirok etuvchi,
hurmatga sazovor a’zo sifatida qadrlanishini ta’minlaydi.
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Jaholat davrida, ya’ni Islom dinidan avvalgi jahiliyat zamonida ayollar jamiyatda juda past
o‘rinda bo‘lgan. Ularning inson sifatidagi qadri tan olinmagan, ayol kishi erkakning moli yoki
xizmatkori sifatida ko‘rilgan. Hatto qiz farzand tug‘ilganida, ba’zi qabilalar uni uyat deb bilganlar
va tiriklayin ko‘mib yuborishgan. Bu vahshiyona urf-odat ayolning insoniy sha’nini toptashning
eng og‘riqli namunasi edi. Islom dini kelgach, bu adolatsizliklarga barham berildi. Alloh taolo
Qur’oni karimda ayol va erkakni bir-birini to‘ldiruvchi mavjudot sifatida yaratganini bildirdi.
Payg‘ambarimiz Muhammad (s.a.v.) esa ayollarni hurmat qilish, ularni qadrlash va huquqlarini
himoya qilishni buyurdilar. Islom dini ayollarga nafagat inson sifatida, balki onalik, turmush
o‘rtoqlik va jamiyat a’zosi sifatida ham yuksak magom berdi.  Jahiliyat davrida ayollar huquqglari.
Islom dini kelishidan oldin Arabiston yarimorolidagi jamiyat chuqur jaholat va adolatsizlik
botqog‘ida yashar edi. Shu davrda ayol hayoti juda murakkab va og‘ir bo‘lgan. U inson sifatida
deyarli gadrlanmagan, oilada va jamiyatda erkakning irodasiga to‘liq bo‘ysunadigan mavjudot
sifatida garalgan, uning fikri, irodasi va mol-mulki tan olinmagan. Shu sababli ayolning tarbiyasi,
o‘zini himoya qilish imkoniyati va hayotidagi erkinligi mavjud emas edi. Jahiliyat davrida eng
shafqatsiz urf-odatlardan biri yangi tug‘ilgan qiz farzandni tiriklay ko‘mish edi. Qiz tug‘ilishi oilaga
kulfat, uyat deb hisoblangan, ba’zi qabilalar esa bunday begunoh chaqaloqlarni shafqatsizlarcha
yerga ko‘mishgan. Bu insoniyat tarixida eng zulmli, adolatsiz va achinarli amallar sifatida gayd
etilgan. Shuningdek, ayolning ilm olish imkoniyati deyarli yo‘q edi. U jamiyat va oila faoliyatida
gatnasha olmagan, oz fikrini bildirish huquqidan mahrum bo‘lgan. Shu davrda ayolning tarbiyasi
va farzandlar tarbiyasi ham yetarli e’tibordan mahrum edi. Qiz farzandlar ko‘pincha tiriklayin
ko‘milgan, bu esa insoniyat tarixidagi eng qorong‘i va shafqatsiz amallaridan biri sifatida qayd
etilgan. Ayolning hayoti va mol-mulki erkakning ixtiyorida bo‘lgan. Shu bilan birga, ayolning
sha’nini himoya qiluvchi qonun yoki tamoyil mavjud emas edi. Bu holat insoniyat tarixidagi eng
zulmli davrlardan biri sifatida tarixga muhrlangan. Shu davrda ayolning insoniy qadri deyarli yo‘q
edi. Islom dini kelishi bilan jahiliyat davridagi bu zulmga qat’iy chek qo‘yildi. Qur’oni Karim
jahiliyat davridagi zulmni qat’iy qoralaydi. At-Takvir surasida shunday marhamat qilinadi:
“Tiriklayin ko‘milgan qiz (qiyomatda) so‘raladi: qaysi gunohi uchun o‘ldirilding?”’[1]. Niso surasi
ayollarga bag‘ishlangan eng muhim suralardan biri bo‘lib, u oilaviy hayot, nikoh, meros, tarbiya,
igtisodiy va ijtimoiy masalalarda ayollarni himoya giladi. Ushbu surada ayollarning hayoti va
gadrini yuksak gadrlashga chagiriladi. Surada ayollarning merosdagi ulushi, nikohdagi roziligi va
mol-mulkni boshgarish huquqgi anig bayon etilgan. Alloh bandalariga ayollarga adolat bilan
muomala qilish, ularning huquglarini poymol gilmaslik hagida ogohlantiradi. Shu sura ayollarning
jamiyatdagi o‘rni, farzand tarbiyasi va oiladagi mas’uliyati bilan bog‘liq qonunlarni ham ochib
beradi.

Payg‘ambarimiz Muhammad (s.a.v.) aytganlar: “Ilm talab qilish har bir musulmon erkak va
ayolga farzdir’[2]. Ushbu hadis ayollarning ilm olish huquqi diniy majburiyat ekanini bildiradi.
Ilmli ayol oilasiga ma’naviyatli tarbiya bera oladi, jamiyatda hurmatga sazovor bo‘ladi va o‘zini
ijtimoiy faoliyatga tayyorlaydi. Tarixiy manbalar shuni ko‘rsatadiki, Payg‘ambarimiz(s.a.v.) davrida
sahoba ayollar orasida savdogarlar, shifokorlar, allomalar bo‘lgan. Bu esa Islom ayolni fagat uyga
gamab qo‘ymay, balki jamiyat rivojida faol ishtirok etishga chaqirganini ko‘rsatadi. Ayolning
iqtisodiy mustaqilligi ham Islom dinida kafolatlangan. Niso surasida aytiladi: erkaklar o‘zlari kasb
etgan narsalardan, ayollar esa o‘zlari kasb etgan narsalardan nasiba oladilar. Shu bilan birga, ayol
merosdan ulush olish huquqiga ega bo‘lib, uning mol-mulki va iqtisodiy faoliyati himoya ostida
bo‘ladi. Jahiliyat davrida ayollar merosdan mahrum bo‘lgan bo‘lsa, Islom dini bunga qat’iy chek
qo‘yadi. Islom dini ayollarga nisbatan zo‘ravonlik, tahqir va majburlashni gat’iyan man qiladi.
Payg‘ambarimiz (s.a.v.) aytganlar: “Sizlarning eng yaxshilaringiz ayollariga eng yaxshi muomalada
bo‘lganlaringizdir.” Onaning maqomi Islomda nihoyatda ulug‘dir. Qur’onda onalarga yaxshilik
qilish, ularga itoat etish va hurmat ko‘rsatish buyurilgan. Payg‘ambarimiz (s.a.v.) “Jannat
onalarning oyoqlari ostidadir”’[3] degan hadis bilan onalarning jamiyatdagi o‘rnini yuksaltirganlar.
Shu tariga Islom dini ayolni nafaqat oilaning bezagi, balki jamiyatning faol, hurmatga loyiq a’zosi
sifatida qadrlaydi. U ilm olish, oz fikrini bildirish, mehnat qilish va jamiyat hayotida faol bo‘lish
huqugiga ega. Shu tariga Islom dini ayollarning sha’nini yuksaltirdi, ularning huquglarini himoya
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gildi va adolat, tenglik, mehr-ogibat tamoyillarini jamiyatda mustahkamladi. Islom dini gender
tengligini ta’minlashga katta ahamiyat beradi. Erkak va ayolning jamiyatdagi roli va huqugqlari
tengdir. Ayol va erkak bir xil inson sifatida yaratilib, bir-birini to‘ldiruvchi jamiyat a’zolari sifatida
ko‘riladi. Shu nuqtai nazardan, Islom dinida gender tengligi nafaqat qonuniy, balki ma’naviy va
axlogiy asosga ega.

XXl-asrda dunyoda statistika malumotlariga
nazar tashlasak, Islandiya gender tengligi bo‘yicha eng
yugori ko‘rsatkichga ega bo‘lib, ayollar va erkaklar
uchun imkoniyatlar, ta’lim, mehnat va siyosiy sohalarda
teng huquglarni ta’minlashda yetakchi hisoblanadi.
Norvegiya va Finlyandiya ham gender tengligi sohasida Islandlya
ilg‘or davlatlar bo‘lib, ular jamiyatda ayollarning 093
igtisodiy, siyosiy va ijtimoiy faoliyatini rivojlantirishga
katta e’tibor beradi. Moldova esa ushbu ro‘yxatda
nisbatan pastroq ko‘rsatkich bilan bo‘lsa-da, gender
tengligi yo‘nalishida taraqgiyot gilmogda. Umuman
olganda, ushbu davlatlar ayollar va erkaklar uchun teng
imkoniyatlar yaratishga intilishlari bilan ajralib turadi va
gender tengligini ilgari surishda global misol bo‘la oladi.
Gender tengligi kontseptsiyasi Islom tamoyillarida
shunday ifodalanadi: ayol va erkak huquglari bir xil hurmatga loyiq, ularning ijtimoiy, oilaviy va
igtisodiy faoliyati jamiyat rivojida teng muhim hisoblanadi. Bu tenglik nafagat ilm olish va
iqtisodiy mustagqillikda, balki nikoh, meros, va oilaviy mas’uliyatlarda ham ko‘zda tutiladi. Shu
tariqa Islom dini ayollarning huquqlarini himoya qilib, jamiyatda adolat va tenglikni ta’minlaydi.
Bugungi kunda Islom tamoyillariga amal giluvchi jamiyatlarda gender tengligi nafagat huquqiy
jihatdan, balki ma’naviy va madaniy jihatdan ham ta’minlanadi. Ayollar ta’lim, ish va ijtimoiy
hayotda faol ishtirok etadi, moliyaviy va igtisodiy huquglari himoyalanadi va jamiyat rivojida teng
huquqli a’zolar sifatida qadr topadi.

2025-yilda gender tengligi |
bo'yicha yetakchi davlatlar

® Moldova @ Finlyandiya ® Norvegiya

1-rasm.

Xulosa

Islom dini ayollar huguglarini eng yuksak darajada gadrlagan, ularning inson sifatidagi gadr-
gimmatini tiklagan dindir. Jahiliyat davrida ayol inson sifatida qadrlanmas, qiz tug‘ilsa, u tiriklay
ko‘milardi. Islom dini ana shunday zulm va johillikka chek qo‘ydi. Qur’oni Karim nozil bo‘lgach,
ayolning oiladagi, ijtimoiy hayotdagi va huqugiy maqgomi tiklandi. Alloh taolo Niso surasida
ayollarning huquglarini ochiq bayon qilib, ularning merosdan ulushi, nikohdagi roziligi, mol-
mulkka egalik gilish huquqini belgilab berdi. Islom dini ayollarga erkaklar bilan bir gatorda ilm
olish, mehnat qilish, jamiyatda faol bo‘lish imkonini berdi. Bu esa Islom dinining adolat va tenglik
tamoyillariga asoslanishini ko‘rsatadi. Payg‘ambarimiz Muhammad (s.a.v.) ayollarga nisbatan
mehr-ogibat va hurmat bilan muomala gilishni buyurganlar. U zot “Eng yaxshilaringiz ayollariga
eng yaxshi muomalada bo‘lganlaringizdir’[4], degan hadis orqali ayollarning oiladagi o‘rnini
yuksak darajada e’tirof etganlar. Islom dinida onaning maqomi ham nihoyatda ulug‘dir. Qur’onda
onalarga yaxshilik gilish, ularning duosini olish, ularni rozi qilish buyurilgan. “Jannat onalarning
oyoqlari ostidadir” degan hadis ayollarning jamiyatdagi o‘rnini yanada yuksaltiradi. Shunday qilib,
Islom dini ayollarga haqiqiy hurmat, e’tibor va erkinlikni bergan dindir. Ularning huquglari fagat
diniy emas, balki ijtimoiy va ma’naviy jihatdan ham himoya qilinadi. Bugungi kunda ham Islom
gadriyatlariga asoslangan jamiyatlarda ayollar hurmat bilan yashamoqdalar, ilm va mehnat sohasida
faol ishtirok etmoqdalar.
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AVTOMOBILLARGA TEXNIK XIZMAT KO‘RSATISH TIZIMINING
ILMIY-NAZARIY ASOSLARI

A.M. Sattorov, M9-25 TVM guruh magistranti M.Sh. Nizomiddinova

Farg ‘ona davlat texnika universiteti,
(Qabul gilindi 05.12. 2025.)

Annotatsiya. Mazkur maqolada avtomobillarga texnik xizmat ko ‘rsatish (TXK) tizimining ilmiy
asoslari, ekspluatatsion ishonchlilik nazariyasi, resurslarni boshgarish modeli, diagnostika mezonlari
hamda texnik garish va nosozliklarning fizik mohiyati tahlil gilindi. TXK jarayonlarining ilmiy tamoyillari,
texnologik ketma-ketligi, TXK-1, TXK-2 va KHK turlarining vazifalari chuqur sharhlanadi. Avtotransport
vositalarining texnik holatini barqaror saqlash uchun qo ‘llaniladigan ehtimollar nazariyasi, tribologiya,
fizik-kimyoviy jarayonlar va diagnostik algoritmlar ilmiy yondashuv asosida bayon etildi.

Kalit so‘zlar: texnik xizmat, diagnostika, ishonchlilik nazariyasi, tribologiya, ekspluatatsiya,
nosozliklar.

Aunomauusa. B oOaunnoi cmamve NpoBeOéH  HAYUHBIL AHAAU3  CUCHIEMbl  MEXHUUEeCKO20
obcnyscusanus (TO) asmomobuneli, meopemuyeckux OCHO8 IKCNIYAMAYUOHHOU HAOENCHOCMU, Moldenell
VAPAGNEHUsL pecypcamil, OUASHOCIMUYMECKUX KPUMepues, a makice Qusudeckol npupoovl MexHUYecKo2o
cmaperus u omKka3soes. H00p06H0 packpeiearomcst HayiHvle npuHyunsvl npoyeccos TO, Ux mexHoJjiocuveckas
NnOC1e008aMeNbHOCb, a4 MaKdce QYHKYuoHanvHvle ocobennocmu udos T10-1, TO-2 u xanumanvHo2o
pemonma. Haylmo obocrosan mMexanusm nod()epofcanuﬂ yCI’I’lOZZ’{u6020 MmMexXHu4YecKoco COCmoOsAHUA
asmompaHCcnopniHblx cpedcme HA OCHoee meopuu eepo;lmnocmeﬁ, mpu60ﬂ02uu, gbu3ul<0-xw\4uttea<ux
npoyeccoe u COBpeMERHbLX OUASHOCINUYECKUX anieopummoes.

Knroueevie ciuoea: mexHuyeckoe 05Cle9fCu6aHu€, 0ua2yocmul<a, meopusi Ha()é:)fCHOCWlu,
mpu60ﬂ02uﬂ, IKCniiyamayust, omkas.

Abstract. This article presents a scientific analysis of the automotive maintenance (AM) system,
including the theoretical foundations of operational reliability, resource management models, diagnostic
criteria, and the physical nature of technical aging and failures. The scientific principles of maintenance
processes, their technological sequence, as well as the functional characteristics of AM-1, AM-2 and major
repair procedures are thoroughly examined. The study provides a scientifically grounded explanation of
methods for maintaining the stable technical condition of vehicles based on probability theory, tribology,
physico-chemical processes, and modern diagnostic algorithms.

Keywords: maintenance, diagnostics, reliability theory, tribology, operation, failures.

KIRISH.

Avtomobil transporti zamonaviy davlat iqtisodiyotining ajralmas qismi bo‘lib, uning
samaradorligi transport vositalarining texnik tayyorligi bilan belgilanadi. Avtomobillarning
murakkab mexanik, gidravlik, elektr va elektron tizimlardan tashkil topgani ularni muntazam texnik
xizmat ko‘rsatishni zarur qiladi.

Har ganday transport vositasi ekspluatatsiya jarayonida tabiiy eskiradi. Ishqgalanish,
tebranish, haddan tashqari yuklama, haroratning keskin o‘zgarishi, yo‘l sharoitlari kabi omillar
detallar resursiga bevosita ta’sir qiladi. Shu sababli TXK jarayonlari ilmiy asosda tashkil etilishi,
diagnostika algoritmlari doimiy takomillashtirib borilishi zarur.

Mazkur tadgigot texnik xizmat tizimining ilmiy mohiyatini tahlil gilishga, TXK elementlari
o‘rtasidagi funksional bog‘liglikni ochib berishga qaratilgan.

ILMIY ASOSLAR
Avtomobil ishonchlilik nazariyasi
Transport vositalarining ishonchliligi quyidagi elementlardan tarkib topadi:
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1.  Buzilmaslik xususiyati — detallar o‘z vazifasini buzilishsiz bajarish ehtimoli.
2. Saglanish gobiliyati — avtomobilning uzoq vaqt davomida texnik holatini bargaror saglashi.
3. Tiklanish gobiliyati — ta’mirlashdan so‘ng oldingi ishchi holatga qaytishi.
TXK mazkur uch komponentning barqaror ishlashini ta’minlashga xizmat qiladi.
Tribologik jarayonlar

Detallar ishgalanish juftliklarida:

a. ishqgalanish koeffitsienti

b. moylashning yopishqoqligi

c. kontakt kuchlari

d. yuzalarning mikrogeometriyasi

mexanik garish jarayonini belgilaydi.

Tribologiya shuni ko‘rsatadiki: moylashning sifati 10% pasaysa — detallar yeyilishi 25-30%
ga oshadi. Shu sababli TXK-1 va TXK-2 jarayonlarida moylash operatsiyalari majburiy
hisoblanadi.

Ehtimollar nazariyasiga asoslangan TXK

Avtomobillarni TXKdan o‘tkazish intervali statistika asosida hisoblanadi. Buzilish ehtimoli:

P(t)=1-¢e*
ko‘rinishida ifodalanadi.

Bu yerda:

A — buzilish intensivligi,
t — vaqt.

Shu sababli TXK intervallari avtomobillarning real ekspluatatsion sharoitiga moslashtiriladi.

Diagnostika tizimining ilmiy asoslari
Diagnostika nosozlikni uch bosgichda aniglaydi:

Fizik belgilanganlik — tovush, tebranish, harorat.

Matematik tahlil — sensorlar ko‘rsatkichlari, chiqindi gazlar tarkibi.

Algoritmik baholash — normadan og‘ish aniqligi.

Elektron diagnostika inson omili xatolarini 70% gacha kamaytiradi.

NATIJALAR
TXK-1 va TXK-2 tizimining ilmiy talgini
Tur Mazmuni IImiy asos
TXK-1 Muntazam sozlash, moylash tribologiya, mexanik bargarorlik
TXK-2|Kengaytirilgan diagnostika, texnik sozlash|elektron tahlil, mexanik—elektr tizim funksiyasi
KHK Tozalash, nazorat ekspluatatsion xavfsizlik

TXKning avtomobil resursiga ta’siri
[Imiy tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki:
TXK muntazam bajarilganda dvigatel resursi 1,8 baravar oshadi;
- transmissiya nosozligi xavfi 40% kamayadi;
- yoqilg‘i sarfi 6-12% kamayadi;
- ekologik chigindilar 25-35% kamayadi.
Bu natijalar TXK tizimining ilmiy asoslanganligini tasdiglaydi.

MUHOKAMA

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki TXK jarayonlari:

- detallar yedirilishini boshgaradi,

- resursni to‘g‘ri tagsimlaydi,

- ekspluatatsion xavfsizlikni ta’minlaydi,

- texnik nosozlik ehtimolini kamaytiradi.
Aynan shuning uchun har bir avtokorxona TXK jarayonlarini ilmiy nazariya asosida tashkil etishi
zarur.
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XULOSA

TXK tizimi avtotransport vositalarining resursi, ekspluatatsion xavfsizligi va umumiy
samaradorligini belgilovchi bosh omil sifatida maydonga chigadi. Ushbu tizimning ilmiy asoslari —
ishonchlilik nazariyasi, tribologik jarayonlar, ehtimollar nazariyasi va zamonaviy diagnostika
algoritmlariga tayanadi. Mazkur ilmiy yondashuvlar orqgali avtomobil agregatlarining eskirish
mexanizmlari chuqur tahlil gilinadi, nosozliklarning erta aniglanishi ta'minlanadi va texnik xizmat
muddatlari asosli ravishda belgilab boriladi.

Ushbu maqgola TXK tizimini modernizatsiya gilishning nazariy va metodik asoslarini
yoritib, O‘zbekiston avtoservis sohasini xalgaro standartlar darajasidagi servis madaniyatiga
yaginlashtirishga xizmat giladi. Taklif etilgan ilmiy yondashuvlar transport vositalarining xizmat
muddatini uzaytirish, xavfsizlik talablarini mustahkamlash hamda ekspluatatsion samaradorlikni
oshirishda muhim amaliy ahamiyat kasb etadi.
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DEVELOPING ALGORITHMIC SPEECH COMPETENCE IN ARTIFICIAL
INTELLIGENCE STUDENTS

G. Kakhkhorova

Fergana state technical university,
gulhumor9l.uz@gmail.com 907862103
(Received on december 5 th, 2025.)

Annotatsiya. Ushbu tadgiqot sun’iy intellekt (A1) yo ‘nalishi talabalari kasbiy nutq ko ‘nikmalarini
rivojlantirishda  lingvistik-analitik  yondashuvning ta’sirini o ‘rganadi. Farg‘ona davlat texnika
universitetining beshta o ‘quv guruhi terminologik tahlil, analitik tuzilmalashtirish, kodni izohlash va model
asoslash kabi metodlar orqali o ‘gitildi. Natijalar aniglik, terminologiya anigligi, mantiqiy izchillik va texnik
nutqni ifodalashda sezilarli o ‘sishni ko ‘rsatdi. Talabalar hisoblash mantig‘ini og‘zaki bayon qilish, Al
konsepsiyalarini tushuntirish hamda akademik va kasbiy mulogotda ishonchli ishtirok etish bo ‘yicha
kuchliroq ko ‘nikmalar namoyish etdilar.

Kalit so‘zlar: lingvistik-analitik yondashuv, Al talabalari, kasbiy nutg, terminologiya, analitik
tafakkur, og zaki ifodalash, texnik kommunikatsiya, izchillik, akademik ko ‘nikmalar, hisoblash mantig ‘i

Annomauusa. B OaHHOM uUCCIeO008AHUU AHATUSUPYEMCS GIUAHUE JUHSBUCTHUKO-AHATUMUYECKO20
n00xX00a Ha pazgumue NPodecCUOHATbHBIX Peuesblx HABbIKO8 Y CIYOeHmo8 Hanpasienus « Mckyccmeennviil
unmennexmy (UHU). [lamv yuebnwvix epynn @epeanckoco 20cy0apCcmeentozo mexHuiecko2o YHugepcumema
npoxoounu oOyueHue ¢ UCHONLIOBAHUEM MAKUX Memo008, KAK MePMUHOIOSUHECKAs OeKOMNO3UYus,
AHATUMUYECKOe CMpPYKMypuposanue, oOvicHeHue koda u obocHosanue moodeneil. Pezyismamol noxasanu
BHAYUMENbHBLL POCH 8 SCHOCMU BbICKA3LIBANHUL, TMOYHOCMU MEPMUHOIOSUL, CEAZHOCHU U MEXHUYEeCKOU
apmukyasyuy.  Cmyoenmuvl NpOOeMOHCIMPUpO8anu 0Oonee 8blCOKVIO CHOCOOHOCL  8epOATUIUPOBAMD
BLIUUCTUMENbHYIO J02UKY, npedcmasisames Kowyenyuu MU u ygepenno yuacmeosamv 8 akadeMuyeckou u
npogheccuonanbHOU KOMMYHUKAYUU.

Knrouesvle cnosa: nunesucmuxo-anaiumuieckuii nooxoo, cmyoenmol MU, npogheccuonanvras peu,
MEPMUHOT02US, AHATUMUYECKOe MbluleHue, 6epOanu3ayus, MexXHUYecKas KOMMYHUKAYUS, CBA3ZHOCMb,
axkademuyeckue HagblKu, GbIYUCTUMETbHAS I02UKA

Abstract. This study explores the impact of a linguistic-analytical approach on improving professional
speech skills among Artificial Intelligence (Al) students. Five instructional groups at Fergana State
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Technical University were trained using methods such as terminological decomposition, analytical
structuring, code explanation, and model reasoning. Findings show significant gains in clarity, terminology
accuracy, coherence, and technical articulation. Students demonstrated stronger ability to verbalize
computational logic, present Al concepts, and engage confidently in academic and professional
communication.

Keywords linguistic-analytical approach, Al students, professional speech, terminology, analytical
reasoning, verbalization, technical communication, coherence, academic skills, computational logic.

Introduction

Algorithmic speech competence refers to a student’s ability to verbally articulate algorithmic
processes, computational logic, procedural workflows, and model behaviors in a structured,
coherent, and logically sequenced manner. In Artificial Intelligence (Al) education, this skill is
crucial because students not only write code but must also explain it clearly to supervisors,
teammates, clients, and interviewers. Modern Al industries increasingly require professionals who
can justify methodological choices, compare algorithms, interpret outputs, evaluate model
performance, and explain reasoning in non-technical and technical contexts. Despite this demand,
many Al students struggle to express algorithmic thinking verbally. They may understand how a
model works but lack the linguistic and cognitive skills to structure their explanations. This gap
occurs because traditional computer science programs focus heavily on coding syntax and
mathematical logic, while communication skills receive minimal emphasis. As a result, students
who can successfully train models or implement algorithms often fail to communicate their
reasoning effectively.

Algorithmic speech competence is not simply about describing steps; it requires integrating
linguistic markers, sequential connectors, causal relationships, and analytical reasoning structures.
When describing an algorithm like gradient descent, a student must explain the initial state, the
adjustment mechanism, the iterative updates, the role of learning rates, and the stopping condition.
Without structured linguistic training, explanations often become fragmented, overly technical, or
circular. Thus, Al educators must incorporate linguistic-analytical methods that help students
transfer algorithmic logic into clear, linear, and comprehensible speech patterns. Research shows
that algorithmic thinking aligns naturally with analytical language structures—both require
ordering, cause—effect reasoning, and hierarchical logic. Therefore, training students to speak
algorithmically strengthens both communication and technical mastery.

This study investigates how a linguistic-analytical methodology improves algorithmic speech
abilities among Al students at Fergana State Technical University. The research explores how
structured verbal training—such as stepwise connectors, algorithmic templates, cognitive
sequencing, and verbal logic modeling—enhances students’ ability to articulate computational
processes. The introduction of explicit linguistic scaffolding enables students to verbalize input—
process—output cycles, describe data flow, explain decision structures, justify optimization
strategies, and communicate model behavior with professional clarity. Ultimately, algorithmic
speech competence is fundamental not only for academic success but also for real-world
employability, making it an essential target skill in modern Al education. The findings of this study
aim to contribute to improved Al pedagogy by outlining an effective instructional model that
bridges the gap between technical knowledge and communicative ability.

Methods

This study involved 124 students enrolled in the Artificial Intelligence faculty at Fergana State
Technical University, divided into four instructional groups based on linguistic and technical
readiness. The experiment lasted ten weeks and applied a linguistic-analytical training system
designed specifically to improve algorithmic speech competence. The core methodology consisted
of four interconnected components: Algorithmic Sequencing Training, Verbal Logic Modeling,
Explain-Your-Code Sessions, and Process-Mapping Speech Exercises. Algorithmic Sequencing
Training taught students to verbalize algorithms using structured connectors such as “first, the
system initializes...,” “next, data are transformed through...,” “after this step, the model
updates...,” and “finally, evaluation occurs through....” This allowed students to speak

2
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algorithmically with logical ordering. Verbal Logic Modeling focused on helping students articulate
conditional, recursive, or iterative reasoning using linguistic patterns such as “if the threshold is
exceeded,” “in the case of misclassification,” “whenever the gradient increases,” or “until
convergence is reached.”

Explain-Your-Code sessions required students to describe their written code verbally, following a
model that moved from general purpose — input — function behavior — parameter interactions —
output. These sessions were recorded and evaluated using a rubric assessing clarity, logic, cohesion,
vocabulary, and accuracy. Process-Mapping Speech Exercises taught students to convert flowcharts
and diagrams into verbal explanations, reinforcing the mapping between visual and linguistic
reasoning. Each group practiced these exercises twice a week under supervision, with explicit
correction from instructors trained in linguistic-analytical pedagogy.

Data collection methods included pre-task and post-task oral exams, recorded explanations of
algorithms such as decision trees, k-means clustering, and backpropagation, as well as written
reflections and peer evaluations. Quantitative data were analyzed using percentage change,
performance indexes, error frequency patterns, and comparative scoring. Qualitative data were
analyzed using thematic coding to identify linguistic improvements in sequencing, causal logic,
terminology usage, and explanation depth. The multi-method approach ensured reliable evaluation
of how linguistic scaffolding transforms algorithmic reasoning into articulate professional speech.
Results

The implementation of linguistic-analytical training produced substantial improvements in
algorithmic speech across all four student groups. Pre-assessment revealed that most students were
unable to articulate algorithmic processes coherently; explanations lacked transitions, logical
progression, and causal reasoning. After the intervention, algorithmic sequencing improved by an
average of 53%, with Group 2 demonstrating the highest growth due to their intermediate English
proficiency and developing analytical skills. Students who initially presented unordered verbal
descriptions began using stepwise structures such as “first the algorithm loads the dataset,” “then it
performs normalization,” “after this step the model computes loss,” and “finally the algorithm
updates weights through gradient descent.” Logical coherence improved by 49% across groups,
reflecting stronger cause—effect articulation and improved explanation flow.

Students also gained confidence in explaining code behavior. Previously, many simply restated the
code or described syntax rather than conceptual processes. Following training, students articulated
deeper reasoning: why loops were used, how conditions controlled model behavior, why parameters
mattered, and how error reduction occurred over iterations. Group 4, composed of technically
advanced but linguistically weaker students, made the largest improvement in this area (58%). Their
verbalizations became structurally sound, more precise, and aligned with professional expectations.
Visual-to-verbal process mapping also showed significant progress. Students could now describe
diagrams and model architectures without losing logical order. For example, when explaining a
convolutional neural network, students described input processing, convolution layers, pooling
steps, flattening, fully connected layers, and final activation decisions in clear sequential form.
Terminology accuracy increased by 37%, and error frequency dropped sharply.

Overall, the results confirm that algorithmic speech competence can be systematically taught using
linguistic scaffolding, significantly strengthening students’ ability to communicate technical
information.

Discussion

The findings reveal that algorithmic speech competence can be developed through explicit
linguistic-analytical training, challenging the assumption that technical understanding alone
naturally leads to articulate explanations. Students often know how algorithms function but struggle
to express their reasoning due to linguistic gaps, cognitive overload, and lack of structured verbal
models. The improvement observed across groups demonstrates that algorithmic reasoning aligns
well with linguistic sequencing, and when the two are integrated through targeted exercises,
students’ communication abilities advance rapidly.
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This study highlights the importance of teaching linguistic structures such as sequential connectors,
causal markers, iteration descriptors, and conditional logic formulations. These structures help
students translate computational logic into coherent verbal explanation. The success of the Explain-
Your-Code sessions suggests that verbalization reinforces conceptual understanding, improving
both communication and technical accuracy. Many students reported that speaking about algorithms
helped identify misconceptions in their knowledge, demonstrating a metacognitive benefit.
Furthermore, the results indicate that algorithmic speech competence is crucial for employability in
Al fields. Students who developed analytical speaking skills showed improved performance in
mock technical interviews, group discussions, and research presentations. Industry feedback
consistently emphasizes the need for professionals who can explain model choices, justify
decisions, and communicate results clearly—abilities strengthened by this approach.
The study also illustrates that linguistic-analytical methods build confidence and reduce speaking
anxiety, leading to greater engagement. The training shifts Al education from passive code-writing
to active reasoning expression, preparing students for real-world collaboration. Future studies
should explore integrating natural language processing tools to provide automated feedback,
enabling scalable training.
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SPORT KOMPLEKSINI LOYIHALASHDA UCHRAYDIGAN KAMCHILIKLAR
0.0. Abduraxmonov

Andijon davlat texnika instituti,
(Qabul gilindi 05.12. 2025 y.)

Annotatsiya: Magolada sport inshootlarini loyihalash jarayonida uchraydigan asosiy kamchiliklar
tahlil gilinadi. Loyihalashdagi xatoliklar, hududni tanlash, arxitektura va inshootlarning funksional dizayni,
xavfsizlik va energiya resurslarini hisoblashdagi yetishmovchiliklar muhokama gilinadi. Shuningdek, sport
komplekslarining samarali ishlashini ta’minlash uchun muammolarni bartaraf etishning ilmiy va amaliy
yo ‘llari ko ‘rsatiladi.

Kalit so‘zlar: sport kompleksi, loyihalash, me’moriy xatoliklar, funksional dizayn, xavfsizlik,
energiya samaradorligi.

Armomauu;l: B cmampve AHAIUUPYIOMCA OCHOBHblE He()ocmamku, B603HUKaowue npu
NPOEeKMUposaHul CHOPMUBHLIX coopydcenuli. Paccmampusaromes  owubku npoekmuposanus, 6vloop
yuacmka, apxumexkmypHvlie u d)yHKL[uOHa]leble peuteHus 06b€Km06, a makvice HedOCMamKu 6 pacuemax
bezonachocmu u 3Hepzopecypcos. Kpome moeo, npedcmaeénenvl Hayunvle U Npakmuyeckue Ccnocoowl
ycempaHenus npooiem 015 obecneverus 3PHekmugHoll IKCHIYamayuu CRHOPMUBHBIX KOMNIEKCO8.

Knwuesvie cnoea: cnopmugnvlii KOMWIEKC, HPOSKMUPOBAHUE, APXUMEKMYPHble — OWUOKU,
DYHKYUOHATLHDIL OU3AlH, OE30NACHOCTb, IHEP20IPhHeKmusHoCnb

Abstract: The article analyzes the main shortcomings encountered in the design of sports facilities.
Design errors, site selection, architectural and functional solutions, as well as deficiencies in safety and
energy calculations, are discussed. The article also presents scientific and practical methods to address
these issues to ensure the efficient operation of sports complexes.

Keywords: sports complex, design, architectural errors, functional design, safety, energy efficiency
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Kirish

Sport komplekslari zamonaviy shaharsozlikda muhim ahamiyatga ega bo‘lgan inshootlardan
biridir. Ular nafagat sport faoliyatini rivojlantirish, balki aholining ijtimoiy va madaniy hayotini
boyitish, yoshlarni sog‘lom turmush tarziga jalb qilish, shuningdek, shahar muhitini jozibador qilish
kabi funksiyalarni ham bajaradi. Shu bilan birga, sport komplekslari turli sport turlari bo‘yicha
mashg‘ulotlar o‘tkazish imkoniyatini yaratadi va professional sportchilarni tayyorlashga xizmat
giladi.

Biroq, sport komplekslarini loyihalash jarayonida ko‘plab xatoliklar yuzaga kelishi mumkin.
Bu xatoliklar asosan hududni tanlash, inshootlarning funksional va me’moriy dizayni, xavfsizlik
talablariga rioya gilmaslik, energiya va resurslardan samarali foydalanmaslik kabi jihatlarda
uchraydi. Natijada, inshootlarning ishlash samaradorligi pasayadi, xavfsizlik xavfi ortadi va
ekspluatatsiya xarajatlari oshadi. Masalan, maydonlarning noto‘g‘ri joylashuvi yoki yetarli havo
almashinuv tizimining hisoblanmasligi sportchilarning qulayligi va sog‘ligiga salbiy ta’sir
ko‘rsatishi mumkin[1].

Shu sababli, sport komplekslarini loyihalash jarayonida mavjud kamchiliklarni aniglash va
ularni bartaraf etish bo‘yicha samarali usullarni ishlab chiqish muhim ahamiyat kasb etadi. Ushbu
magolada sport komplekslarini loyihalashdagi asosiy kamchiliklar tizimli ravishda tahlil gilinadi,
ularni bartaraf etish bo‘yicha ilmiy asoslangan tavsiyalar keltiriladi va amaliy yechimlar taklif
etiladi. Bu yondashuv nafagat inshootlarning funksional va texnik jihatdan mukammalligini
ta’minlashga, balki ularning uzoq muddatli va samarali ishlashini kafolatlashga xizmat giladi.

1. Hudud va joylashuv bilan bog‘liq kamchiliklar

Sport inshootlarini loyihalashda eng ko‘p uchraydigan kamchiliklardan biri hududni
noto‘g‘ri tanlashdir. Hudud tanlashda shaharsozlik, transport tizimi, atrof-muhit va tabiiy-geologik
sharoitlar hisobga olinmasligi inshootning xavfsizligi va funksionalligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.
Masalan, shahar markazida joylashgan sport komplekslari transport va yo‘l infratuzilmasi bilan
to‘gnashishi mumkin, bu esa nafaqat qurilish jarayonini murakkablashtiradi, balki foydalanish
jarayonida tirbandlik va xavfsizlik muammolarini keltirib chigaradi[2,3].

Bundan tashqari, tabiiy sharoitlar ham loyihalashda muhim rol o‘ynaydi. Suv toshqinlari
xavfi yuqori bo‘lgan hududlar, baland gidrogeologik ko‘rsatkichlar va tuproq sifati past bo‘lgan
yerlar sport kompleksining asosiy xavfsizligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shu bois, loyihalashtirish
jarayonida geologik va gidrogeologik tadgiqotlarni o'tkazish va tuprog xossalarini hisobga olish
zZarur.

Masalan, hisob-kitob orqgali bu masalani tushuntirish mumkin: agar sport zalining maydoni
5000 m? bo‘lsa, va tuproq sig‘imi 200 kPa ni tashkil qilsa, inshootning umumiy yuk ko‘rsatkichlari
quyidagicha hisoblanadi:

Q=06%S=200 kPax5000 m>=1 000 000 kN

Bu hisob-kitob shuni ko‘rsatadiki, agar tuproq sig‘imi loyihalashda hisobga olinmasa,
inshootning asosiy konstruksiyasi nosoz bo‘lib, xavfsizlikka jiddiy tahdid tug‘diradi. Shu sababli
hududni tanlash va tuproq xossalarini aniglash sport komplekslarini loyihalashda birinchi darajali
masala hisoblanadi.

2. Funksional va me’moriy xatoliklar

Sport komplekslarini loyihalash jarayonida ko‘p uchraydigan muammolardan biri —
inshootning funksional va me’moriy xatoliklari hisoblanadi. Bu xatoliklar asosan sport zalining
o‘lchamlari, maydonlarning joylashuvi va arxitektura dizayni bilan bog‘liq bo‘ladi[3,5].

Masalan, basketbol maydonining balandligi standartlarga mos kelmasligi jiddiy muammo
tug‘diradi. Standart basketbol maydonida minimal balandlik 7 metr bo‘lishi kerak, ammo
loyihalarda ba’zan bu balandlik 6 metr qilib belgilanishi mumkin. Bu esa sportchilar harakat
erkinligini cheklaydi va xavfsizlikni xavf ostiga qo‘yadi.

Shuningdek, o‘quv va mushak mashqlari maydonchalarining bir-biriga yagin joylashuvi,
odamlarning bir-biriga to‘qnashish xavfini oshiradi. Me’moriy dizayn esa o‘quvchilarning va
sportchilar xavfsizligini ta’minlamaydigan shaklda bo‘lishi mumkin, masalan, chiqish yo‘llari tor,
yoritish yetarli emas yoki zaxira yo‘llar mavjud emas[2,3].
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Funksional xatoliklarni tushuntirish uchun hisob-kitob misolidan foydalanish mumkin:
Agar basketbol maydonining o‘lchamlari 28 m % 15 m bo‘lsa, minimal balandligi 7 m hisoblanadi,
unda zalning hajmi quyidagicha hisoblanadi:

V=28x15%x7=2940 m*V
Zalning havo almashinuv tizimi 8 havo almashinuvi/soat bo‘lsa, kerakli havo hajmi:
Q=Vxn=2940x8=23 520 m*/h

Agar loyiha bu hisob-kitoblarga mos kelmaydigan havo tizimini o‘z ichiga olsa, zalda havo
sifati pasayadi, sportchilarning qulayligi va sog‘lig‘i xavf ostida qoladi. Shu bois, sport
komplekslarini loyihalashda funksional va me’moriy parametrlarni aniq hisoblash, standartlarga
rioya gilish va xavfsizlik talablarini inobatga olish zarur.

3. Xavfsizlik va normativ talablar

Sport komplekslarini loyihalashda yana bir muhim jihat — xavfsizlik va normativ
talablarning to‘liq bajarilishi hisoblanadi. Yong‘in xavfsizligi, evakuatsiya yo‘laklari, elektr va suv
ta’minoti tizimlarining standartlarga mosligi kabi omillar sport zalining samarali va xavfsiz
ishlashini ta’minlaydi.

Ko‘plab loyihalarda yong‘in xavfsizligi talablariga e’tibor yetarli bo‘lmaydi. Masalan,
evakuatsiya yo‘laklari va chiqqan joylar hajmi yetarli emasligi holatlari uchraydi. Bu esa
favqulodda vaziyatlarda odamlar xavfsizligini jiddiy tahdid ostiga qo‘yadi. Shuningdek, elektr va
suv ta’minoti tizimlaridagi normativ buzilishlar, ortiqgcha yuklanishlar va nosozliklar yuzaga
kelishiga olib keladi, bu esa nafaqat sportchilar, balki xodimlar uchun ham xavf tug‘diradi[4].

Xavfsizlik talablarini hisob-kitob misoli orqali ko‘rsatish mumkin:
Evakuatsiya yo‘laklari uchun normativ 1 m?/50 odamni tashkil etadi. Agar zalga 500 kishi kiradigan
bo‘lsa, kerakli evakuatsiya yo‘lagi maydoni:

500

ssz'nkunrsi}'n - 50 = 10]‘“:

Agar loyiha hujjatlarida faqat 5 m? evakuatsiya yo‘lagi belgilangan bo‘lsa, bu xavfsizlik
normasi buzilgan hisoblanadi va favqulodda vaziyatlarda salbiy ogibatlar yuzaga kelishi mumkin.

Shu sababli, sport komplekslarini loyihalashda barcha xavfsizlik va normativ talablarni
hisobga olish, evakuatsiya yo‘laklari, yong‘in tizimlari, elektr va suv ta’minotini standartlarga
moslashtirish zarur.

4. Energiya va igtisodiy samaradorlik

Sport komplekslarining samarali ishlashi nafagat funksional va xavfsizlik jihatlariga, balki
energiya va iqtisodiy samaradorlikka ham bog‘liq. Loyihalash jarayonida yorug‘lik, isitish va
ventilyatsiya tizimlarini noto‘g‘ri hisoblash eng ko‘p uchraydigan kamchiliklardan biridir. Bu esa
energiya resurslarining ortiqcha sarfi va ekspluatatsiya xarajatlarining oshishiga olib keladi[3].

Masalan, sport zalining elektr yoritish darajasi loyihada 300 1x bo‘lishi rejalashtirilgan
bo‘lsin. Agar zal maydoni 500 m? ni tashkil etsa, kerakli umumiy yorug‘lik quvvati quyidagicha
hisoblanadi:

E=300%500=150 000 Im
Agar foydalaniladigan lampaning samaradorligi 150 Im/Vt bo‘lsa, kerakli elektr quvvati:
P=150 000150=1000 Vt

Agar loyihada bu hisob-kitob e’tiborga olinmasa, ortiqcha quvvat sarfi yuzaga keladi,
natijada energiya tejash imkoniyati yo‘qoladi va ekspluatatsiya xarajatlari oshadi. Shu bilan birga,
ventilyatsiya va isitish tizimlarining noto‘g‘ri hisoblanishi zal ichidagi havo sifati va qulaylik
darajasini pasaytiradi, sportchilar va xodimlarning sog‘lig‘iga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Shuning uchun sport komplekslarini loyihalashda energiya samaradorligini hisobga olish,
tizimlarni optimallashtirish va iqtisodiy jihatdan oqilona resurs ishlatishni ta’minlash muhimdir.

Xulosa

Sport komplekslarini loyihalash jarayonida bir qator kamchiliklar uchrab turadi. Eng ko‘p
uchraydiganlari — hududni noto‘g‘ri tanlash, me’moriy va funksional muammolar, xavfsizlik
talablariga rioya gilmaslik hamda energiya va iqgtisodiy samaradorlikni hisoblamaslikdir. Agar
hudud noto‘g‘ri tanlansa, transport va infratuzilma bilan to‘qnashish, tuproq sifati va gidrogeologik
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ko‘rsatkichlar inshoot xavfsizligiga salbiy ta’sir qilishi mumkin. Shu bilan birga, sport zalining
o‘lchamlari va foydalanish magsadlariga mos kelmasligi, o‘quv va mashg‘ulot maydonchalari bir-
biriga yaqin joylashishi ham sportchilarning qulayligi va xavfsizligiga ta’sir qgiladi.

Xavfsizlik va normativ talablar ham loyihalashda alohida e’tibor talab giladi. Yong‘in
xavfsizligi, evakuatsiya yo‘laklari va chiqgan joylarning yetarliligi, elektr va suv ta’minoti
tizimlarining normativlarga mosligi ta’minlanmasa, inshoot foydalanishda jiddiy xavf tug‘diradi.
Shu bilan birga, energiya samaradorligi va iqtisodiy jihatlar ham muhimdir. Agar yorug‘lik, isitish
va ventilyatsiya tizimlari noto‘g‘ri hisoblangan bo‘lsa, energiya resurslari ortiqcha sarflanadi va
ekspluatatsiya xarajatlari oshadi.

Ushbu kamchiliklarni bartaraf etish uchun loyihalash jarayonida ilmiy asoslangan hisob-
kitoblar va normativlardan foydalanish zarur. Funksional va xavfsizlik talablari birgalikda ishlab
chiqilishi, energiya samaradorligi va ekologik jihatlar hisobga olinishi, shuningdek, arxitektor,
quruvchi va sport trener kabi mutaxassislar hamkorligi tashkil etilishi muhimdir.

Agar ushbu yondashuvlar qo‘llanilsa, sport komplekslari uzoq muddat xizmat qiladi,
xavfsizligi va iqtisodiy samaradorligi oshadi, foydalanuvchilar esa qulay va samarali sharoitda
mashg‘ulot o‘tkazish imkoniga ega bo‘ladi. Shu tariqa, loyihalashtirish jarayoni nafaqgat sportni
rivojlantirishga, balki ijtimoiy va madaniy jihatdan ham foydali natijalarni beradi.
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PAXTA TOLA TARKIBIDAGI NAMLIKNING SELEKSION NAVLAR KESIMIDA
TAHLILI

Q.O. Toshmirzayev, B.H. Karimov
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Annomauus. Magolada paxta tozalash korxonalariga zamonaviy axborot kommunikatsion
texnologiyalarni joriy etishdagi tajribalari va paxtani tozalash jarayonida paxtaning namligi o ‘zgarishi
tozalash samaradorligiga ta’sir qilinishi tadqiq qilindi.

Annomayusa. B cmamve Ovliu  uzyyeHvl onwvlm GHEOPEHUs COBPEMEHHbIX UHDOPMAYUOHHO-
KOMMYHUKAYUOHHBIX MEexXHON02UN HA XAONKOOYUCMU-NETIbHBIX npednpuﬂmuﬂx, a makoice 61UAHUEe USMEHEHUA
61AJCHOCMU XJIONKA 6 npoyecce €20 O4UCmKuU Ha 3d)qb€7(mu6HOCWZb OYUCNIKU.

Annotation. The article provides information on the experience of the experience of implementing
modern information and communication technologies in cotton-cleaning enterprises and investigates how
changes in cotton moisture during the cleaning process affect cleaning efficiency.

Respublikamizda yetishtirilayotgan paxta xom ashyosining gariyb 80-85 foizini yuqori navli
paxta tashkil etadi. Shu bois bunday paxtaning tabiiy sifat ko‘rsatkichlarini saqlagan holda quritish
va tozalash jarayonlarini zamonaviy, kam energiya sarflaydigan qurilmalar orgali amalga oshirish
muhim ahamiyat kasb etadi [1].

Paxta tozalash korxonalarida xom paxta ma’lum darajadagi namlik va ifloslik bilan gabul
gilinadi hamda ko‘pincha qo‘l mehnati yordamida saralanib, saglanadi. Paxta, tola, momiq va
chigitni gayta ishlash jarayonida chigindi migdorini kamaytirish, mahsulotning sifatini va hajmini
oshirish korxonalarning asosiy vazifalaridan hisoblanadi. Paxta tozalash sohasida aeromexanik va
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mexanik prinsiplarga asoslangan tozalash mashinalari qo‘llaniladi. Biroq aerodinamik usulda ishlov
berish unumdorligi past bo‘lib, u asosan yirik o‘lchamdagi aralashmalarni ajratishga xizmat giladi,
umumiy tozalash samaradorligi esa 15 foizdan yugori emas. Shu sababli bu usul korxonalar
ehtiyojidagi tozalash talablari uchun yetarli darajada samarali emas. Hozirda ko‘plab korxonalarda
1VPU va 2VPU rusumli bir barabanli va ikki barabanli to‘g‘ri oqimli tola tozalagichlar, ayrim
ishlab chigarishlarda esa 30VP-M rusumli uch pog‘onali tozalash tizimlari qo‘llanilmoqda [2].

Bir barabanli to‘g‘ri oqimli tozalagichning samaradorligini aniqlash maqgsadida 2020-yilda
respublikaning bir nechta paxta tozalash korxonalarida turli seleksiya va sanoat navlaridagi xom
paxtani gayta ishlash bo‘yicha tajribalar o‘tkazilib, jarayonni takomillashtirish yuzasidan ilmiy
tavsiyalar ishlab chiqildi. Olingan qiyosiy natijalar shuni ko‘rsatdiki, tajribaviy jinlash hamda
tozalash liniyasidan foydalanish tola va chigit sifatini yaxshilaydi. Bu jarayon iflosliklar,
maydalanib ketgan chigit va po‘stloq qoldiglarining kamayishi hisobiga yuz beradi. Kichik
o‘lchamli ikki kamera orqali o‘tkazilgan o‘lchovlarda tolalardagi aralashmalar hamda uzilishlar
miqdori o‘rtacha 5,36 foizni, ishlab chiqarish kamerasi orqali esa 5,83 foizni tashkil etdi. Natijada
tolada aniqlangan yot aralashmalar va nugsonlar miqdori o‘rtacha 0,47 foizga kamaydi. Tadqiqotlar
OH-63 modeli va vertikal tola tozalagichlardan iborat kompleks uskunalar tolaga oid barcha sifat
ko‘rsatkichlariga 1jobiy ta’sir ko‘rsatishini tasdigladi. Shuningdek, laboratoriya sharoitida
texnologik jarayonning ikkinchi modifikatsiyasi bo‘yicha ham qo‘shimcha tajribalar o‘tkazilgan [3].

Qaysi turdagi zamonaviy uskunalar ishlatilishidan gat’i nazar, xom paxtaning namlik darajasi
gayta ishlash jarayonida hal giluvchi omil hisoblanadi. Agar chigitli paxtaning namligi me’yoridan
yuqori bo‘lsa, iflosliklardan tozalash jarayoni qiyinlashadi, tolada chigallik darajasi ortadi,
murakkab chigallar va aralashmalar ko‘payadi, bu esa yakuniy mahsulot sifatining pasayishiga olib
keladi. Aksincha, namlikning me’yoridan past bo‘lishi tolaning fizik va mexanik xossalariga salbiy
ta’sir ko‘rsatadi [4].

Paxta namligining tozalash 10
mashinalarining  bargaror ishlashiga, s {—|
ularning unumdorligiga va yakuniy [ | & Adion
tozalash samaradorligiga ta’siri bo‘yicha ol B Namangan
olib borilgan ilmiy tadgiqotlar shuni
ko‘rsatadiki, bugungi kunda paxta uchun  *] |
[

tavsiya etiladigan optimal namlik ¢
ko‘rsatkichlari bir xil emas. Bu esa G'aramda_gi!:axta-lr!ing Qu.!ritishjarz-lym-'uidar-u. tnz.alashjarflyurnidan-'n.

Seleksiya navlarining genetik umumiy iflosligi keyin paxtaning iflosligi keyin paxtaning iflosligi
xususiyatlari o‘zaro farq qilishi bilan

bog‘liq bo‘lib, navlarning o‘zgarishi tolaning gayishqoqglik darajasiga ham ta’sir ko‘rsatadi [5].
Paxtani gayta ishlash jarayonida me’yoridan yuqori namlik paxta tolasi tarkibida nugson va
chigindilar ortishiga sabab bo‘ladi. Agar chigitli paxtaning namligi me’yordan yuqori bo‘lsa, tola
tarkibidagi chigal tola, murakkab chigal tola, iflosliklar migdori ortib, po‘stlogli tola, jarohatlangan
chigitlar migdori kamayadi.

Paxta gancha ko‘p texnologik jarayonlardan o‘tkazilsa, u shuncha yaxshi tozalanadi. Birog
jarayonlar ko‘payishi natijasida tarkibida urilgan yoki shikastlangan chigitlar, chigal va murakkab
chigal tola, po‘stlogli tolalar soni ortishi mumkin. Shuningdek, paxtaning namligi me’yordan past
bo‘lsa, po‘stlogli tolalar, tugunchalar hamda shikastlangan chigitlar migdorining ko‘payishi tufayli
paxta tarkibidagi umumiy nugson va chigindilar soni oshadi. Ayrim seleksion navlarda esa tozalash
samaradorligi past bo‘lishi mumkin.

Paxta tolasining narxi uning ifloslik darajasi bo‘yicha baholanadi. Nugson va chiqindilar
me’yoridan yuqori bo‘lsa, tolalarning sifati yomonlashadi va undan olinadigan iplarning fizik-
mexanik ko‘rsatkichlari ham pasayadi. Paxta ifloslik darajasiga garab oliy, yaxshi, o‘rta, iflos va
yomon sinflarga bo‘linadi va narxi ham shu sinflarga ko‘ra belgilanadi. Tadqiqot natijalari shuni
ko‘rsatdiki, Namangan—77 navli paxta g‘aram holatiga nisbatan qayta ishlanganda: umumiy nugson
va chigindilar 38,3 % ga, urilgan yoki jarohatlangan chigitlar 35,1 % ga, iflosliklar 61,9 % ga
kamaygan. Biroq: po‘stlogli tola 15,8 % ga, tugunchalar esa 28,8 % ga oshgan. Andijon—36 navida
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esa: umumiy nugson va chigindilar 38,5 % ga, jarohatlangan chigitlar 47,8 % ga, iflosliklar 51,8 %
ga kamaygan, po‘stloqli tolalar 21,8 % ga, tugunchalar 36,1 % ga oshgan. Xulosa qilib aytganda,
paxtani dastlabki ishlash jarayonida uning namligi tozalash samaradorligiga bevosita ta’sir
ko‘rsatadi. Namlik yuqori bo‘lsa, iflosliklardan tozalash giyinlashadi va passiv chigindilar aktiv
holatga o‘tishi mumkin.

Adabiyotlar

[1]. N.M.Axmatov, N.A.Navruzov, M.A.Axmatov, M.A.Gapparova. Quritish barabanida paxta xom ashyosini mayda
iflosliklardan tozalashning samarali texnologiyasini yaratish. “Paxta tozalash, to‘qimachilik, yengil va matbaa
sanoati texnika va texnologiyalarining istigbollari” 2009 yil.22-23 may, 22 b.

[2]. 2.Ilepuunas nepepabotka xmomnka-ceipia. [lon obumeit pepakuuei J. 3ukpuéena, Tamkent «MexnHar». 1999. -
400 c.

[3]. Kamalov N.Z., Sulaymonov R.Sh., Bekchanov X.B., Nusratov T.S., Madraximov D.U. Xitoy Halg
Respublikasida ishlab chigarilgan mujassamlangan texnologik dastgohlarni o‘rganish va sinash. Ilmiy hisobot,
«Paxtasanoat ilmiy markazi», AJ, Toshkent, 2011.- 44 b

[4]. N.Navruzov, N.Axmatov, M.Axmatov., Barabanli quritigichlarda paxta xomashyosini mayda iflosliklardan to‘rli
yuzada o‘zini-0°zi tozalash. ‘“Paxta tozalash, to‘qimachilik, yengil va matbaa sanoati texnika va texnologiyalarini
yechishda yosh olimlarning ishtiroking istigbollari” 2010 yil.21-22 may, 8 b.

[5]. A.Sodigov, N.Axmatov, N.Navruzov, M.Axmatov Quritish barabanlarida paxta hom ashyosidan namlikning
ajratishni jadallashtirish. “Paxta tozalash, to‘qimachilik, yengil va matbaa sanoati texnika va texnologiyalarining
istigbollari” 2009 yil.22-23 may, 24 b.

[6]. N.Navruzov, N.Axmatov, M.Axmatov., Barabanli quritigichlarda paxta xomashyosini mayda iflosliklardan to‘rli
yuzada o°zini-o°zi tozalashning nazariy asoslari “Paxta tozalash, to‘qimachilik, yengil va matbaa sanoati texnika
va texnologiyalarini yechishda yosh olimlarning ishtiroking istigbollari” 2010 yil.21-22 may, 8 b.

IMPROVING COLOSSAL GRID OF 5LP LINTING TECHNOLOGY PROSESSES AND
INITIAL IMPROVEMENT

Z. Xoligova

Fergana state technical university,
(Received on December 5 th, 2025.)

Annotation. Adjustment of the supply of seed to the linter is performed depending on the density of the
seed mass in the working chamber. The performance of the linter on the seed is carried out by changing the
length of the chain connecting the variator with the seed density lever in the working chamber and by
changing the position of the load on the lever of the density lever.

Key word. Seed, colosnik fence, varashitel, saw shaft, seed comb, air blower.

Enter. Columns of 5LP linter equipment are made of U8 steel. Lower operating costs are
achieved by installing the improved U13A steel plate shown in the above picture on the working
part of the colosnik, that is, the working part where the saw disc feeds the fluff. Also, the
installation of the proposed metal plate will save time and resources (new colostrum) required for
replacing spread colostrums, preventing broken pieces of seed from passing through the fluff due to
spreading.

The main task of the linter equipment installed in the linting department of cotton gins is to
separate the fluff from the surface of the seed mechanically, that is, with saw teeth. Linters are
subject to the following requirements: seed and lint should not be damaged during linting,
impurities and impurities should not be added to the lint, the mechanism (tool-equipment) that
controls the quality of lint, the level of fluffiness of the seed, and the performance of the linter
should work.

The main indicators of linter work are the level of fluff separation and the productivity of the
seed.

There are two ways to configure the linter workflow:

- by changing the position of the seed comb;

- by changing the seed supply procedure.
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By changing the position of the seed comb, the degree of fluff separation from the seed is
changed. By changing the seeding mode, the linter's seeding performance is changed.

Adjustment of the supply of seed to the linter is performed depending on the density of the
seed mass in the working chamber. The performance of the linter on the seed is carried out by
changing the length of the chain connecting the variator with the seed density lever in the working
chamber and by changing the position of the load on the lever of the density lever. The adjustment
of the separation of dust and dirt is done by changing the position of the dust separation rail of the
air chamber.

The linter is equipped with a working chamber lifting mechanism. The mechanism is
controlled by a button on the linter control panel. The kinematic scheme of the rotary working
bodies of the 5LP-linter is shown.

Linter production indicators are characterized by three different indicators:

- Lint separation productivity (kg/hour);

- Productivity of hairy seed transfer (kg/h);

- Lint acquisition percentage (%).

These indicators are interconnected as follows:

R=Q - C/ 100 kg/soat
Where: R is linter performance, lint by lint
Q - productivity of seed transfer
S is the degree of lint removal from the seed, in %.
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Linter machine type 5-LP
1st rib fence; 2- seed comb; 3- trimmer; 4- a
working chamber; 5th density stack; 6-
magnetic plate; Item 7 is a nova; 8-leveling
drum; 9-supporting drum; 10-linter provider; 71
11-net; 12th waste auger; 13-air chamber;

14-dead pile; 15th pipe;  16-saw cylinder; The proposed U13A steel metal plate
17th small rod; 18-big nov. A-colossal grid, b-cut view, v-metal plate.

Columns of 5LP linter equipment are made of U8 steel. Lower operating costs are achieved
by installing the improved U13A steel plate shown in the above picture on the working part of the
colosnik, that is, the working part where the saw disc feeds the fluff. Also, the installation of the
proposed metal plate will save time and resources (new colostrum) required for replacing spread
colostrums, preventing broken pieces of seed from passing through the fluff due to spreading.

The 5 LP linter under development has a linter capacity of 100 kg/h and a seed capacity of
2000 kg/h. A seed receiver-cleaner (KPP) is installed on the linter.
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Seed falling into the working chamber is distributed in the required amount with the help of
the density handle and variator brand 1VA-40.
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CHIZMA GEOMETRIYA VA PERSPEKTIVA FANINI O‘QITILISHINING
NAZARIY ASOSLARI

J.A. Isakov

Andijon davlat texnika instituti,
dr.isakov@mail.ru
(Qabul qilindi 05.12. 2025 y.)

Annotatsiya. Ushbu maqolada kompyuter grafikasi yordamida o ‘qitish, jismlarni hajmli
modellashtirish, qirgimlar berish, rang sxemalarini qo ‘llash, o ‘lchamlarni ko ‘rsatish imkonini beradi.
Olingan natijalardan fanni ishlab chigishga joriy gilishdan foydalaniladi.

Kalit so‘zlar: interaktiv metodlar, innovatsion texnologiya, axborot texnologiya, muhandislik
grafikasi, kompyuter grafikasi.

Aunomauus. B cmamve paccmampusaemcs npumenenue KOMNbIOMEPHOU 2paguxu 6 obyueruu,
00bEMHOM ModeﬂupoeaHuu 06196](7’)106’, nocmpoeruu  paspe3oe, nNnpuMeHeHuu UYeemoeovlx cxem U
omobpadcenuu pazmepos. lloryuennvie pe3yivmanuvl UCHONL3VIOMCA Ol 6HEOPEeHUsl HAYKU 6 Npoyecc
paseumus.

Knrouesvie cnosa: UHmMepaKkmueHvle Memo@bl, UHHOBAYUOHHbIE MEXHOI02UU, uH(ﬁOpM(lL;uOHHble
MeXHONI02Ul, UHIICEHEPHAS 2padUKa, KOMIbIOMEPHAsL 2pauKda.

Annotation. This article examines the use of computer graphics in teaching, volumetric modeling
of objects, cross-sectional construction, color schemes, and dimensional representation. The results are used
to integrate science into the development process.

Key words: interactive methods, innovative technologies, information technology, engineering
graphics, computer graphics.

KIRISH

Hozirgi kunda ta’lim jarayonida interaktiv metodlar, innovatsion texnologiyalar, pedagogik
va axborot texnologiyalarini o‘quv jarayonida qo‘llashga qizigish ortib bormoqda. Bunda, asosan
hozirgacha talabalar tayyor bilimlarni egallashga o‘rgatilgan bo‘lsa, zamonaviy texnologiyalar
ularni egallayotgan bilimlarni o°zlari qidirib topishlariga, mustaqil o‘rganib, tahlil qilishlariga va
imkoni boricha xulosalarni ham o‘zlari keltirib chiqarishlariga o‘rgatadi. O‘qituvchi bu jarayonda
shaxsni rivojlanishi, shakllanishi, bilim olishi va tarbiyalanishiga sharoit yaratadi va shu bilan bir
gatorda boshqaruvchilik, yo‘naltiruvchilik funksiyasini bajaradi.

“Chizma geometriya”, “Chizmachilik” va “Chizma geometriya va perspektiva” o‘quv
fanlarining asosiy xususiyati shuki, nazariy materiallar katta hajmga ega grafik ma’lumotlardan
iborat. Ma’ruzalar davomida kursning nazariy qismi bayon etilishi ko‘p sonli chizmalar bilan birga
amalga oshiriladi. Fanlarning amaliy mashg‘ulotlari individual topshiriglarni yechishda nazariy
materiallarni mustahkam egallashga va o‘quv materiallarini o‘zlashtirish ustidan nazoratni amalga
oshirishga yo‘naltirilgan. Zamonaviy konstruktorlik dasturlaridan foydalanish ushbu muammoni
yengil yechimiga olib keladi.

Hozirgi vaqtda muhandislik grafikasi tayyorgarlik strukturasini uch turga bo‘lish mumkin:

1. Parallel;

2. To‘liq kompyuterlashtirish;

3. Ketma-ketlikda.
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Birinchi turiga parallel o‘qitish kiradi: chizma geometriya, chizmachilik, Chizma
geometriya va perspektiva fanlari bir vaqtda o‘qitiladi. Ikkinchi turida - grafik tayyorgarlikni to‘liq
kompyuterlashtirishga o‘tish. Ammo bu yondashuv ma’lum bir “bilim”ga va chizmachilik
ko‘nikmalariga ega bo‘lgan talabalarga nisbatan ko‘proq qo‘llaniladi. Aks holda, ushbu yondashuv
soddalashtirilgan hisoblanadi, chunki u ijodiy ishlashi va har ganday professional vazifalarni hal
qila oladigan intellektual rivojlangan mutaxassis emas, balki kompyuterga bog‘liq bo‘lgan, tor
yo‘naltirilgan mutaxassisni shakllantirishga yordam beradi. Uchinchi turi — fanlarni ketma-ketlikda
o‘qitish (1.2-rasmga garang): chizma geometriya — chizmachilik — Chizma geometriya va
perspektiva. Bizning fikrimizcha, fanlarni bunday bosgichma-bosqich o‘rganish tartibi o‘zini yaxshi
ogladi va ko‘plab oliy ta’lim muassasalarida qo‘llanilib kelinmoqda.

Muhandislik grafikasi

¥

Chizma geometriya _)[ Chizmachilik Muhandislik
kompvuter grafikasi
v A
Geometrik chizmachilik
v
Proeksion chizmachilik
v
Mashinasozlik chizmachiligi
4 v )
Arxitektura va qurilish
L chizmachiligi )
v

Topografik chizmachilik

1.2-rasm. Muhandislik grafikasi fanlarini ketma-ketlikda o‘qitish strukturasi.

Kompyuter grafikasi yordamida o‘qitish, jismlarni hajmli modellashtirish, girgimlar berish,
rang sxemalarini qo‘llash, o‘lchamlarni ko‘rsatish imkonini beradi. Kompyuter texnologiyalarining
yana bir afzalligi - bu turli real sharoitda ko‘rsatish juda qiyin yoki imkonsiz bo‘lgan jarayonlarni
modellashtirishdir.

Chizma geometriya va chizmachilik fanlarini o‘qitishda kompyuter grafikasidan foydalanish
quyidagi imkoniyatlarni beradi:

- o‘quv jarayonida zamonaviy kompyuter va pedagogik texnologiyalarni birgalikda

qo‘llash;

- elektron darslik yaratish va o‘quv jarayoniga joriy etish;

- turli darajadagi ko‘p variantli test savollarini tuzish;

- trenajyorlar yaratish;

- yetakchi o‘qituvchilar darslarini video-darslar ko‘rinishidagi elektron darslik tarkibiga
Kiritish;

- fan mavzulari bo‘yicha kompyuter o‘yinlarini yaratish;

- 3D grafik dasturlaridan foydalanish;

- gog‘oz va kompyuter variantida grafik ishlarni birgalikda bajarish;

- 0°‘quv materialining real hayot bilan bog‘ligligi.

Y.G.Verstakovaning fikriga ko‘ra “Hozirgi kunda inson faoliyatining biron bir sohasini
kompyuter grafikasisiz tasavvur qilib bo‘lmaydi: bu ilmiy tadqiqotlarni vizuallashtirish,
konstuktorlik va arxitektura yechimlarini amalga oshirish, foydalanuvchining interfeyslarini
yaratish, tagdimot sohasi, televideniya sanoati, tibbiyot va boshqalar”.
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XULOSA

Demak, shaxsiy kompyuterlar va avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlarining paydo bo‘lishi
muhandislik grafikasida yangi yo‘nalish — Chizma geometriya va perspektivaning paydo bo‘lishiga
olib keldi. Ushbu o‘quv fani muhandislik grafika fanlari o‘quv jarayonida kompyuterlardan
foydalanishni nazarda tutgan.
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RAQAMLASHTIRISH DAVRIDA ZAMONAVIY TURAR JOY MAJMUALARINING
ME’MORIY-FUNKSIONAL SHAKLLANISHI KONSEPSIYASI

A.Sh. Azimova
Andijon davlat texnika instituti,

azimovaasaloy@mail.ru
(Qabul qilindi 05.12. 2025 .)

Annotatsiya. Maqolada raqamlashtirish davrida zamonaviy turar joy masalalari ko ‘rib
chigiladi. Turar joy majmualarining tarixiy rivojlanish va shakllanish bosgichlari tahlil gilingan.
Zamonaviy tendensiyalar aniqlanib, ular turar joy nafaqat qulay va yashash uchun arzon bo ‘lishi,
balki inson va makon o ‘rtasidagi, shuningdek, insonlar o ‘rtasidagi o zaro bog ‘liqlikni ifodalovchi
murakkab tizim sifatida shakllanishi zarurligini ko ‘rsatadi. Ushbu maqolada ana shu
tendensiyadan kelib chigib, zamonaviy turar joy majmualarining xos hajmiy-rejaviy yechimlari
taklif etilgan.

Kalit so “zlar: turar joy majmuasi, kommunalar uylari, zamonaviy jamiyat.

Auuomauu}l. B cmamve pacemampuearomcsia  60nNpocvbl  COBPEMEHHOCO  IHCUTIUUIHO2O
cmpoumeilbecmeda 6 Inoxy L;ud)poewauuu. HpOdeﬂuSupOGdel amanvl UCmopudeckoco pazeumust u
CMAHOGAEHUS JCUIBIX KOMNIeKkco8. Buissnenvl COBpPEMEHHblE meHdeHuuu, ceudemeﬂbcmeymmue o
HEe0OX00UMOCMU M0o20, UMoObl JHCUNbe OblI0 He MOAbKO KOMMOPMHbIM U OOCMYNHbLIM OJIs
nposKcuearusd, Ho u ¢0pMup08¢l]ZOCb KAak CJHOJCHAasA cucmema, ompaxcaroasl 63aumMoces3b 4elo6exka
U npocmpamcmea, a makxodice Jnooell medxncoy cooou. Hcxoos uz smoil meHOenyuu, 6 cmamoe
npe()ﬂazaiomc;l KOHKpemHbvle O6’b€MHO-I’lJZaHup06’Ollel€ peuternus COBPEMEHRHbLX IHCUTIBIX
KOMMNJIeKCO8.

Knrueswie cnosa: sicunoui KOMNJIEKC, KOMMYHAJ/IbHblEe OOMCZ, COBpEMEHHOE 061/0;6077’160.

Annotation. The article considers the issues of modern housing in the era of digitalization.
The stages of historical development and formation of residential complexes are analyzed. Modern
trends are identified, which indicate the need for housing to be not only comfortable and affordable
for living, but also to be formed as a complex system that reflects the interrelationship between man
and space, as well as between people. Based on this trend, this article proposes specific volumetric
and planning solutions for modern residential complexes.

Keywords: residential complex, communal houses, modern society.
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Butun dunyoda insonning turar joyga bo‘lgan munosabatida sezilarli o°zgarishlar
kuzatilmoqda. Bu jarayon texnologik va axborot inqilobi natijasidir. Hayot sur’ati tezlashmoqda,
inson esa bir vaqtning o‘zida ikki faol muhitda — virtual va real makonlarda faoliyat yuritish
imkoniyatiga ega bo‘lmoqda [1].

Dastlab turar joy inson uchun fagat tunash joyi sifatida gabul gilingan. Ammo gishloq
xo‘jaligining rivojlanishi bilan uy-joy turli funksiyalar bilan boyib bordi. XI asrga kelib, inson
nafagat uyida uxlab, ovqatlanar, balki jamoaviy hayotda ham ishtirok etgan, chunki uy oilaviy
maslahatlar joyi bo‘lgan va oilalar ko‘pincha 25 kishigacha yetgan [2]. Ammo shaharlarning
rivojlanishi bilan jamoaviy hayot makondan ko‘chalarga ko‘chdi. Kasbiy faoliyat asosida
shakllangan hamjamiyatlar bir joyda to‘planib, turar joydan butun bir shahar tumanlariga qadar
kengaydi.

Sanoat ingilobi bu hamjamiyatlarni buzdi va turar joyni insonning fagat asosiy ehtiyojlarini
gondiruvchi darajagacha pasaytirdi. XX asr boshlariga kelib ommaviy uy-joy tizimi quyidagi
muammolarga duch keldi:

e uy-joyning gimmatligi va yetarli darajada mavjud emasligi;

e insonning ijtimoiy izolyatsiyasi;

« ayollarning diskriminatsiyasi.

XX asrda g‘arb me’morlari bu muammolarni hal etishga harakat qildilar. Xuddi shuningdek,
sovet avangard me’morlari ham bu yo‘nalishda ishladilar, biroq ular yangi jamiyatni yaratish
g‘oyasini ham ko‘zlagan edilar. Bu esa ba’zi utopik kommunal uy loyihalariga olib keldi. Eng
magbul variant sifatida “o‘tish davri uylari” e’tirof etildi, bunda jamoaviy hayot g‘oyasi mantiqiy
me’yorda qo‘llanilgan.

Kommunal uylarga xos ayrim g‘oyalar bugungi kunda ham dolzarbdir, aynigsa ragamlashtirish
davrida. Kompyuter texnologiyalarining rivojlanishi, masofaviy ish joylarining paydo bo‘lishi,
xodimlarning mobilligini oshirishi natijasida, ilgari ish va yashash joyi keskin ajratilgan modeldan
insoniyat yana “ish—turar joy” birligiga qaytmoqda [3]. Shuning uchun turar joy makonining
ahamiyati va gqiymati ortib, unda ko‘p funksionallik va turli faoliyat turlarini birlashtirish zarur
bo‘lib golmoqda.

Oxir-oqgibat, turar joy sifati metr kvadratlar bilan emas, balki ichki qulaylik va mazmun bilan
belgilanadi. Bu esa, tabiiyki, uy-joy narxiga ham ta’sir etadi. Shu sababli davlat sifatli ijaraga
mo‘ljallangan ijtimoily uy-joy dasturlarini yo‘lga qo‘yishi kerak [4]. Shuningdek, aholining o°zi
ham tashabbus ko‘rsatib, turar joy kooperativlarini tashkil etishi mumkin.

Qurilish xarajatlarini kamaytirish uchun quyidagi yo‘llar mavjud:

e hozirda kam qo‘llanilayotgan texnologiyalarni, masalan, yig‘ma temir-beton
konstruksiyalarni ishlatish (bu issiglik izolyatsiyasi, devor va goplamalar xarajatlarini
kamaytiradi);

e koridorli tizimni qo‘llash, bu kichik maydondagi kvartiralar uchun iqtisodiy jihatdan eng
samarali hisoblanadi. Sovet me’mori M. Ginzburg ta’kidlaganidek, koridor tizimi
zinapoyalar qurilish xarajatlarini kamaytiradi [5].

Zamonaviy shahar hududlarining transport va funksional tahlili shuni ko‘rsatadiki, ijtimoiy va
qulay turar joylarni qurish uchun shahar chekkalaridan ko‘ra markaziy hududlar magsadga
muvofiqdir. Chunki bu joylarda ishbilarmonlik, savdo, ko‘ngilochar va maishiy xizmat tarmoqlari
jamlangan. Aholi harakatini faollashtirish uchun esa ko‘chalarni obodonlashtirish va savdo
infratuzilmasini rivojlantirish zarur.

Sotsiologik tadgigotlar oilalar sonining kamayishi va yolg‘iz yoshlarning ko‘payishi
insonlarning ijtimoiy izolyatsiyasiga olib kelayotganini ko‘rsatadi. Bu muammoni turar joyni
sotsializatsiya qgilish orgali hal etish mumkin. Aynigsa, yoshlar jamoaviy uylarda yashashga ijobiy
munosabatda ekanini tadgiqotlar tasdiglaydi.

Ijtimoiy alogalarni mustahkamlovchi makonlar sifatida quyidagilar alohida ahamiyatga ega:

e maxsus xonalar (kafe, kovorking va boshqalar);

e kommunikativ joylar (yorug‘ va qulay koridorlar, ichki hovliga chiqgadigan ochiq

galereyalar).
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« Eng noqulay joy esa oddiy zinapoyali maydonlar ekanligi aniglangan.

Unumli turar joy qurilishiga misol sifatida to‘rt binodan iborat, 100 metrdan kichik o‘lchamdagi
yopiq to‘rtburchak shaklidagi kvartalni keltirish mumkin. Binolar balandligi 3 dan 9 gavatgacha
bo‘lishi mumkin. Asosiy ko‘cha tomonidagi birinchi qavatda jamoat va savdo joylari joylashtiriladi.
Yon tomonlardagi gismlarda esa yarim ochiq jamoaviy dam olish joylari — ekspluatatsiya
gilinadigan tomlar tashkil etilishi mumkin.

Kvartiralarga Kirish hovliga garagan yopiq galereyalar orgali amalga oshiriladi. Bunday tizim
aynigsa kichik maydonli kvartiralar uchun qulay. Binolar orasida yopiq o‘tish yo‘laklarini tashkil
etish orqali kompleksning vizual yopiq ko‘rinishidan saqlanish mumkin. Bu yechim hovlining
ochiqligini ta’minlaydi.

Hovlini ikki gismga ajratish mumkin: kirish gismida yer sathida joylashgan dam olish
maydonchalari, ichkari qismda esa stilobat (platforma) ustiga joylashgan hudud bo‘ladi. Stilobat bir
vaqtning o‘zida bir nechta vazifani bajaradi: foydali maydonni tejaydi, ostida avtoturargoh
joylashadi, yuqorisi esa yashovchilar uchun dam olish joyiga aylanadi.

Birinchi qavatlar ustunlar ustiga ko‘tarilib, pastki qismda turar joy egalari uchun avtoturargoh
tashkil etiladi. Binolarning ayrim qismlarida “kesmalar” — o‘tishli ochiq joylar hosil gilinadi, ular
jamoaviy foydalanish uchun mo‘ljallangan bo‘ladi.

Yarim ochiq galereyalar, oynavand birinchi gavatlar, yashil tomlar va yengil konstruktsiyalar
majmuaga vizual yengillik va havodorlik beradi.

Ommaviy turar joy shakli va tipologiyasi vaqt o‘tishi bilan o°‘zgarib turuvchi tashqi omillar
ta’sirida shakllanadi. Zamonaviy tendensiyalar shuni ko‘rsatadiki, turar joy majmuasi nafaqat qulay
va arzon bo‘lishi, balki inson va makon o‘rtasidagi, shuningdek, insonlar o‘rtasidagi o‘zaro aloqani
ifodalovchi murakkab tizim bo‘lishi lozim.

XULOSA

Zamonaviy turar joyning muhim sifati — identiklikdir. Qoplangan o‘tish joylari, galereyalar,
ekspluatatsiya gilinadigan tomlar kabi kommunikativ makonlardan foydalanish orgali yaxlit va boy
vizual muhit yaratish mumkin.
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QURILISH KORXONALARIDA INNOVATSION BOSHQARUYV FAOLIYATI
SAMARADORLIGINI OSHIRISH

N.A. Mamajonova

Andijon davlat texnika instituti
Mamajonovanodira448@gmail.com
(Qabul gilindi 05.12. 2025 v.)

Annotatsiya: Mazkur tezisda qurilish korxonalarida innovatsion boshqgaruv tizimini rivojlantirish,
ishlab chigarish samaradorligini oshirish hamda ragamli texnologiyalarni joriy etishning iqgtisodiy
ahamiyati tahlil gilinadi. Shuningdek, innovatsion boshgaruvning korxona ragobatbardoshligiga, ishlab
chigarish xarajatlariga va mahsulot sifatiga ta siri yoritiladi.
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Kalit so‘zlar: innovatsion boshgaruv, qurilish korxonasi, ragamli texnologiyalar, BIM tizimi,
samaradorlik, innovatsion investitsiyalar, raqobatbardoshlik.

AHH(Imal{u}l.’ B aaHHOM me3uce avaiusupyenicia paseumue uHHOGal/;MOHHOTJ cucmemsl ynpaesjienust Ha
CmpounelbHblx npednpuﬂmuﬂx, noevluieHue 3¢gbekmuel-tocmu np0u36000m6a, a makotce SKOHomMudeckoe
3HAa4YeHue 6H€0p€H1/l}Z L;ugbpoebzx MexXHOoN02U. Kpome moceo, oceeujaemcs e6JjauAHuUe UHHOBAYUOHHO20
ynpaejieHusd Ha KOHKypeHWlOCI’lOCO5HOCWlb npednpuﬂmuﬂ, npOMS’(?OdCWlGeHHbl@ 3ampanibel U Kaivecmeo
npOOYKyU.

Knrwueevie cnoea: UHHOBAYUOHHOE  ynpdaejleHue, cmpounieilbHoe npednpuﬂmue, L;uqbpoeble
mexHoiocuu, BIM-cucmeMa, Sd)gbek‘n’IMGHOCWlb, UHHOBAYUOHHbIE UHEECMUYUU, KOHKyp€Hm00nOCO6HOCWlb.

Annotation: This thesis analyzes the development of an innovative management system in construction
enterprises, the increase of production efficiency, and the economic significance of introducing digital
technologies. It also highlights the impact of innovative management on the competitiveness of enterprises,
production costs, and product quality.

Keywords: innovative management, construction enterprise, digital technologies, BIM system,
efficiency, innovative investments, competitiveness.

Kirish. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining “Innovatsion rivojlanish strategiyasini
amalga oshirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi qarorida ta’kidlanganidek, iqtisodiyotning barcha
tarmoglarida, xususan qurilish sohasida innovatsion yondashuvni keng joriy etish mamlakatning
raqobatbardoshligini ta’minlashning muhim omilidir.

Qurilish sohasi igtisodiyotning asosiy harakatlantiruvchi kuchi bo‘lib, unda zamonaviy
boshgaruv mexanizmlarini tatbiq etish, ishlab chiqgarish jarayonlarini ragamlashtirish va innovatsion
texnologiyalar asosida tashkil etish samaradorlikni sezilarli oshiradi. Shu bois, qurilish
korxonalarida innovatsion boshgaruv tizimini takomillashtirish bugungi kunning dolzarb
vazifalaridan biridir.

Asosiy gism: Qurilish korxonalarida innovatsion boshgaruv tushunchasi va ahamiyati.
Innovatsion boshgaruv — bu korxona faoliyatiga yangi texnologiyalar, boshgaruv usullari va
tashkiliy yechimlarni tatbiq etish orgali resurslardan samarali foydalanish, ishlab chigarish
jarayonini optimallashtirish hamda ragobatbardoshlikni oshirishga garatilgan boshgaruv faoliyatidir.

Qurilish sohasida innovatsion boshgaruv quyidagi jihatlarda namoyon bo‘ladi:

Texnologik innovatsiyalar: energiya tejamkor, ekologik toza va zamonaviy qurilish
materiallaridan foydalanish;

Tashkiliy innovatsiyalar: loyiha boshgaruvida “Lean construction”, “Agile project
management” tizimlarini joriy etish;

Axborot innovatsiyalari: “BIM” (Building Information Modeling), “ERP” (Enterprise
Resource Planning) kabi ragamli platformalar orgali loyihalash, smetalar va nazorat jarayonlarini
avtomatlashtirish;

[jtimoiy innovatsiyalar: xodimlarning ijodiy fikrlashini qo‘llab-quvvatlash, tashabbusni
rag‘batlantirish va jamoaviy ish samaradorligini oshirish. Qurilish korxonalarida boshqaruv
samaradorligini belgilovchi asosiy omillar quyidagilardan iborat:

Kadrlar salohiyati — malakali mutaxassislarning mavjudligi, ularning innovatsion tafakkuri va
yangiliklarni o‘zlashtirish qobiliyati.

Texnik baza — ishlab chigarish jihozlarining zamonaviyligi, avtomatlashtirilgan qurilma va
texnologiyalar ulushi.

Ragamlashtirish darajasi — axborot texnologiyalaridan foydalangan holda ma’lumotlarni tahlil
gilish, garorlar gabul gilish jarayonining tezligi.

Moliyaviy resurslar — innovatsion loyihalarni amalga oshirish uchun yetarli sarmoya
mavjudligi.

Boshgaruv madaniyati — rahbarlarning strategik fikrlashi, risklarni tahlil gila olish darajasi va
jamoaviy boshqaruvni yo‘lga qo‘yish.

Qurilish korxonalarida innovatsion boshqaruv faoliyatini takomillashtirish yo‘nalishlari.

Innovatsion boshqaruvni samarali tashkil etish quyidagi yo‘nalishlarda amalga oshiriladi:

Ragamli platformalarni keng joriy etish. Qurilish loyihalarini boshgarishda BIM texnologiyasi
yordamida loyiha hujjatlarini avtomatlashtirish, dizayn va smetalarni yagona tizimda yuritish;
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Loyihalarni integratsiyalash. Qurilishning barcha bosgichlarini — loyiha, moliyalashtirish,
qurilish va ekspluatatsiya jarayonlarini yagona tizimda boshqarish;

Innovatsion kadrlar siyosati. Xodimlarni gayta tayyorlash, ragamli savodxonlikni oshirish va
kreativ fikrlashni rivojlantirish dasturlarini joriy etish;

Innovatsion investitsiyalarni jalb etish. Mahalliy va xorijiy investorlar bilan hamkorlikda
yangi texnologiyalarni joriy etish va ularning igtisodiy samarasini tahlil gilish;

Tashkiliy tuzilmani optimallashtirish. Hierarxik (buyruq asosidagi) boshgaruvdan tarmoq
(moslashuvchan) boshgaruv tizimiga o‘tish.

Innovatsion boshqaruvning iqtisodiy samarasi. Amaliy tajribalar shuni ko‘rsatadiki,
innovatsion boshqaruv tizimi joriy etilgan qurilish korxonalarida:

o ishlab chiqarish samaradorligi o‘rtacha 25-30 % ga oshgan;

o loyiha bajarilish muddati 15-20 % ga gisgargan;

o resurslardan foydalanish samaradorligi 20 % gacha ortgan;

o energiya sarfi va chigindilar migdori esa 10-15 % ga kamaygan.

Bu natijalar innovatsion boshgaruvning nafagat iqgtisodiy, balki ekologik va ijtimoiy
foydasini ham tasdiglaydi.

Xulosa: Qurilish korxonalarida innovatsion boshqaruv faoliyatini samarali yo‘lga qo‘yish —
bu faqat yangi texnologiyalarni tatbiq etish emas, balki boshqaruv madaniyatini o‘zgartirish,
ragamli tafakkurni shakllantirish va zamonaviy iqtisodiy talablar asosida boshqgaruv tizimini
takomillashtirish demakdir. Innovatsion boshqgaruv natijasida qurilish korxonalari:

- ishlab chigarish xarajatlarini kamaytiradi;

- mahsulot sifatini oshiradi;

- bozor ragobatbardoshligini mustahkamlaydi;
- bargaror rivojlanish uchun zamin yaratadi.
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Technical Journal”) caxudanapuna dyHmameHTan Ba TeXHUKa (aHIapu coxXacuja SHTH HIMHKA
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3JIEKTPOH KypHJIMAJap Ba ax00pPOT TEeXHOJIOTHSJIAPpH; KUMEBUI TEXHOJIOTHS Ba JKOJIOTHSA;
WKTUMOMI-UKTHCOANH daHIap; KHcKa XxadapJap.

2. Maxkona crarnapt A4 yirdaMmaard oK KOFO3HUHT Oup ToMoHmaa vangad 30 mm, YHrnas 15
MM, IOKOpHIaH Ba mactiaan 20 MM KeHIJIHK/Ia ko Koaaupu6, Times New Roman mpudruma, 12

pt ymuamia, Karopiaap opacu OMp opajMK OunaH €3uiaju Ba MKKM HyCXaJa TaKAUM KWIMHA[U.
Makonanap XaXMH YU3Malapcu3 CaKKu3 caxuganaH, Kucka xalapiap sca y4 caxudanan
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KypcaTHO UM30 YEKHIIUTIAPH JIO3HM.

3. Makounara Kyilujgaruiaap wioBa KWIMHAIW: MII Oa)KapwiraH TAIIKWIOT HYJIaHMACH;
y30ekua, pycya Ba MHIJIM34Ya aHHOTamusaap (Oup xuia mMa3MmyHzaa Ba 5-6 KaTopJaH OIIMaciuru
3apyp), TasiHY Ccy3j1ap, MaKoJa HOMJIAPH; JKCIEpPT XyJocacu; Myaauduap TyFpucuaa
MaBJYMOT (MII >XOWHM, JaBo3umu, Tenedonu, e-mail). Myammmudnap opacuma ¢an mokropu
OyamaraH Takoupja, Iy CcOXa HUXTUCOCIUTH OVilnua ¢aH JAOKTOPUHHUHI TABCHSICU TaKJIUM
STHIIAIN.

4. ®opmynanap xkomnbiotepaa Word opmynanap myxappupunuar Math Type Bepcusicuna
é3unaau. Ynszmanap Ba aquarpaMmaliap CTaHAapT Koujaiapra puosi KuinHrad xoinga 10x10 cm gan
karra Oynmaran Vyidampaa TauépnaHuinm, E3yBllap WMKOHM Oopuua colimap €ku  xapdiap
KYpUHHIIKAA OCpWIMIIU Ba ynap Makoyia caxudacuaa €Ky uyu3Mara WioBaja TYIIYHTHPWIHIIN
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5. MypoxaaT KWIWHTaH ama0uéTiap pyixaTd Makola OXUpHAa Kyhumard TapTudaa
KENTUPUIAAN: MyaUTMPHUHT HaMUIIUACH, UCMH, mapudu, KUToO (KypHaa)HHHT HOMH, HAIIPHET
(kuToONap ywyH) Hwid, >KypHal HoMmepH, caxuda (KypHan ydyH). Makoia caxudanapuia
amabuérmapra wuioBa pakaM OWIaH TapTUOJM paBUINJa KBajapaT KaBc Huuja (macaman [7]
KypuHUIIKAa) Oepunanu.

6. Maxkonanu Taii€éprnamra yTa CHHYKOBIMK Ba YTKUP AUKKAT OWiIaH EHIOIIMII TaBCHUS
THIIAIU. Y WIMHN Ba TpaMMAaTHK XKUXATAaH I0OKOPH Japaxajia TanabuaHiuK OWiaH WIMHA MakKola
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WIIATMACIMK, MAaKOJIAHMHT WIMHA HYHanumiura, Iy KYHHUHT edYujMaraH Ba Joi3ap0
MyaMmmoJjapura 6axo OepWIMIIN; UITHUHT acOCUU Makcalu, KyHWIaguraH macanajiap Ba yJIapHH
€UHIN YCIIyOJlapy, OJMHTaH SIHTM WMWK HaTHXKalap Ba YJIAPHUHT TaXJIWIA XaMJa aHUK XyJocanap
KaThUl KeTMa-KeTJIMK/Ia PAaBOH THJIA 0a€H KUIMHUILH JIO3UM.

7. TaxpupusaT 3apypar Oynranjga TakAuM STWITAaH MakKoja Ba KUCKa XabapiapHH Taxpup
KWJIUII XYKYKHTa 3ra. YJap cy3cu3 TaXpUpUAT ab3ojapura €K1 OOIIKa TETHIILIM MyTaXaccuciapra
Takpusra Oepusiaiu.

8. Arap makosia MyayuiiQra Kaita UILIall yayH KalTapuica, MaKOJIaHUHT OXUPTH KYPUHUIIH
OJIMHTaH KyHJaH 0onutad MakoJia TaXpUpHsTra TYIIraH XUucoOIaHaIu.

Kypnaman don stumga doc. MS Word 97 (2003) Taxpupuma HWIUIOBYM JacTypiiapaaH
doitnananunagm.

MaxkonanapuHu ¥3 BakTHAa YOI STWIMILIMHU HMCTaraH Myanudiap TaxpUpusTra aHa Iy
nactypaaH Qoigaganrad Xojiga KOMIBIOTEp/a TEPUITaH 3JIEKTPOH BapUAHTHHU TAKIUM STUILIAPU
Makcaara MyBOGUKIHP.

9. Kypnannune snekmpon eapuanmnapunu @ap/[TY eeb-catimu http://www.ferstu.uz
(faoliyat—ilmiy faoliyat—ilmiy jurnal) oan monuwi mymkun.

Kypcamunean xouoanap acocuda manépianmacan MaKoiaiap maxpupusm momoHuOaH Kaoyu

KUIUHMATIOU.
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K CBEJEHUIO ABTOPOB !

1. Ha crpannnax «Hay4HO-TeXHHUYECKOTO )KypHaay MyOIUKYIOTCS CTaThU M KPaTKUEe COOOIIEHUS
B oOnactu (pyHIaMEHTANbHBIX U TEXHHYECKUX HAYyK, cojepikaiue HoBble min Oonee 50 % panee He
onyOJIMKOBAaHHBIE HAy4YHBIE pPE3yJibTaThl, Ha Y30€KCKOM, PYCCKOM HJIM aHTJHHCKOM S3BIKaX IO
CIICAYIONIMM pa3lenaM: (yHAaMeHTaJbHble HAYKH; MeXaHUKA; CTPOUTEJbCTBO; JHEPreTHKA,
3JIEKTPOTEXHUKA; JJIEKTPOHHbIE YCTpolicTBA W HMH(POPMAIMOHHBIE TEXHOJOTHMU; XHMMHYECKas
TeXHOJIOTUSl ¥ IKOJIOTHs; COUMATbHO-IKOHOMHYECKHe HAYKH; KPATKHe COOOLIeHUs.

2. CtaThsl TIpEACTABISICTCS B JIBYX 3K3EMIUIApax Ha Oenoil Oymare cranmapTHoro dopmara A4 ¢
noyisimu: cieBa 30 MM, BBepXy u BHH3Y 10 20 MM, crpaBa 1,5 mwm; mpudt Times New Roman 12 pt,
MEXYCTPOUYHOE pAcCTOSIHWE OfWH MHTepBas. OOmmii 00beM CTaThu HE JOJDKEH HPEBBIIIATh BOCHMH
CTpaHUIl, HE CUMTAas PUCYHKOB, KPaTKHX COOOIIEHHWI e He Ooiee TpEx cTpaHuIl. BTopoit sx3emIuisp
CTaThH MPEJICTABISETCS C MOAMUCIMH BCEX aBTOPOB.

3. K cratpe mpunararorcs: HampaBlieHHe YYPeKIEeHHsI, B KOTOPOM BBINOJHEHa padoTa;
JKCIEPTHOe 3aKja4YeHue (a8 aBTopoB u3 PecnyOnmkm Y30ekucran); Ha y30€KCKOM, PYCCKOM H
AQHTJIMIICKOM S3bIKaX aHHOTAHMsA (M3 5-6 CTPOK OJMHAKOBOIO COJACpKAHMSA), KJIIOYeBble CJIOBA,
Ha3BaHWe CTATbH, CBeJAeHHs] 00 aBTOpax (MecTo paboThl, JOKHOCTh, TenedoH, e-mail). B ciyuae
OTCYTCTBHSI CpPEIU aBTOPOB JJOKTOpA HAYK IPE/ICTAaBIIETCS PEKOMEHAALUS JOKTOpa HayK B 0O0JacTH
9TON CHEUAIBHOCTH.

4. lns HarmcaHusi popMysI B TEKCTE HEOOXOIMMO IMOJb30BaThes pemakropom Word Math Type.
dopmynbl HyMEpPYIOTCS B CKBO3HOM Tmopsiake. st o0o3HaueHWs (PU3NYECKHX, MAaTEeMaTHYECKHX M
XMUMUYECKUX BEJIMYHMH, BKJIIOYAs WHACKCHI, MPUMEHSIOTCS HMCKIIOYUTEIFHO JIATHHCKHE M TPEUecKHe
OykBbl. Henb3si 0003HauaTh pasziavyHble BEIMYMHBI OMHOW M TOHW ke OykBod. IloaroroBieHHbIE
PUCYHKH M JUarpamMMbl JOJDKHBI COOTBETCTBOBATH CTAaHAAPTHBIM TPEOOBAaHHMSIM M HE IPEBBIIIATH
pa3mepsl Oonee yem 10x10 cm, HagnuCH, MHEKCHI WK OyKBEHHbIE 0003HAYCHMS], JKEIaTeIbHO YKa3aTh
Y TIOSICHUTh Ha CTPAHMIIAX CTATbU WIIU B IPUIIOKCHUAX K PHCYHKAM.

5. CriMcok nuTepaTyphl MPEACTaBIISETCS B KOHIIE CTaThH B cieaytoniem nopsiake: O.1.0O. aBTopos,
Ha3BaHHe KHUTM ()KypHaJa), TOJ W3JaHus (A1 KHUT), HOMEp JKypHasa, CTpaHuLbl (Juid )xypHanos). Ha
CTpaHWIaX CTaThbH CCBHUIKM HAa LUTHPYEMYIO JHTEPATypy NPEICTABISIOTCS B TOPSAKE YIOMHUHAHUS
apabckoit nupoi B KBaJpaTHBIX CKOOKax, Hanpumep: [1].

6. BHUMaTeTbHO OTHOCHTECH K CTHIIIO CBOEH CTaThU, KOTOPBIA JIOJDKEH OTBEYaTh TPEOOBAHHIM
BBICOKOM CTENEHHM pPEeJaKTUPOBAHMs, KaK B OTHONIEHWM HAYYHOCTH, TaK W rpamMmaruku. M30eraiite
JUITMHHBIX (hpa3 MOBEPXHOCTHOTO colepKaHus. J{Jst mydiero BocupusTHs OOJBIION CTAThbU YUTATEISIMH
pexoMeHayeTcsi pa3OuTh TEKCT Ha pasfenbl: Hampumep, 1. Beenenue, 2. MeTtoauka sKcriepuMenTa, 3.
DKcrnepuMeHTaNnbHbIe pe3ybTarhl, 4. 3axmouenue. Creayer 00s3aTeNbHO YKa3aTh OCHOBHYIO II€JTb
paboThI, TOCTAHOBKY 3ajiay, aKTYaJIbHOCTh U COBPEMEHHOCTh IPO0JIEMBbI, METObI U CIIOCOOBI PELICHNS,
MOJIy4YE€HHBIE HOBBIC HAYYHBIE PE3YJIbTAThI U UX aHAJIH3, & TAK)KE KOHKPETHBIC BBHIBOJIBI.

7. IlpencraBiieHHbIE B PEIAKIUIO CTATbU HANpPABIIAIOTCS JUISL PELIEH3UPOBAHUS WICHAM PEJaKIUU
WINA JIPYTMM COOTBETCTBYIOIIUM crieruanrctam. OnpenenstoTcs, COOTBETCTBYET JIM CTaThs TEMaTHKE
KypHaia, ecTb JIM B HEl 4eTKo cOpPMyNHpOBAaHHBIE HOBBIC HAYyYHBIE PE3YyJbTaThl, JOCTATOYHO JIU
Ha/IEKHO 00OCHOBAHBI BBIBOJIBI, TOHATHO JIM U3J0KeH Marepuai. [Ipu HEoOXOIUMOCTH CTaThbs MOXKET
OBITh OTPEIAKTHPOBAHA.

8. B ciyudae Bo3BpaTa craTbU aBTOpaM Ul JOPAOOTKU CPOK €€ IMOCTYNJIEHUS B PEJaKIHIo,
CUUTAETCS CO JHS MOCTYILICHUs OCIIEeIHEro €€ BapuaHTa.

[pu mevyatu MaTepUAIOB XypHalla MPUMEHSETCS TeKCTOBbIN pepaktop doc.MS Word 97 (2003).
JJis  cBOEBPEMEHHOT0 OMYyOJMKOBAaHUS CTaThbH, aBTOpaM HEOOXOAMMO MPEICTaBUTh SJICKTPOHHBIH
BapHaHT CTaTbU, HAOPAHHBIN Ha KOMITBIOTEPE C UCTIOIb30BAHHEM YKa3aHHOM MPOrpaMMBI.

9. DneKkTpoHHBIE BEpPCHHM JKypHalla IOCTYNmHBI Ha BeO-caiite @epl'TY http:/www.ferstu.uz
(faoliyat—ilmiy faoliyat—ilmiy jurnal).

Cmambu, He OQbOPMﬂeHHble CO2CNACHO 6blULEYKA3AHHbIM Npasuilam, pedam;ueﬁ H€ NPUHUMAIOMCAL.
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INFORMATION TO THE AUTHORS !

1. On pages “Scientific — Technical Journal” are published articles and short messages in the
field of the fundamental and technical science, containing new or more than 50% earlier not
published scientific results, in Uzbek, Russian or English languages according to the following
sections: fundamental sciences; mechanics; construction; power, electrical equipment; electronic
devices and information technologies; chemical technology and ecology; social and economic
sciences; short messages.

2. Article is submitted in duplicate on white paper of the standard A4 format with fields: at the
left 30 mm, above and below on 20 mm, on the right 1,5 mm; Times New Roman 12 pt font,
interlinear distance one interval. The total amount of article shouldn't exceed eight pages, apart
from drawings, the short messages, no more than three pages. The second copy of article is
submitted with signatures of all authors.

3. To article are applied: the direction of establishment in which work is performed; the expert
opinion (for authors from the Republic of Uzbekistan); in Uzbek, Russian and English languages
the summary (from 5-6 lines of the identical contents), key words, article name; data on authors
(work place, position, phone, e-mail). In case of absence among authors of the doctor of science the
recommendation of the doctor of science in the field of this specialty is submitted.

4. For writing of formulas in the text the Word Math Type editors need to use. Formulas are
numbered in a through order. For designation of physical, mathematical and chemical quantities,
including indexes, exclusively Latin and Greek letters are applied. It is impossible to designate
various sizes the same letter the Prepared drawings and charts have to conform to standard
requirements and not exceed the sizes more than 10x10 cm, inscriptions, indexes or alphabetic
references, it is desirable to specify and explain on pages of article or in annexes to drawings.

5. The list of references is submitted at the end of article in the following order: First name,
middle initial, last name authors, the name of the book (journal), year of the edition (for books), the
issue of the journal, pages (for Journal). On pages of article of the link to quoted literature are
represented as a mention in the Arab figure in square brackets, for example: [1].

6. Consider to the style of the article attentively which has to meet the requirements of high
extent of editing as concerning scientific character, and grammar. Avoid long phrases of the
superficial contents. For the best perception of big article readers recommend to break the text into
sections: for example, 1. Introduction, 2. Experiment technique, 3. Experimental results, 4.
Conclusion. It is necessary to specify surely a main objective of work, statement of tasks, relevance
and the present of a problem, methods and ways of the decision, the received new scientific results
and their analysis, and also concrete conclusions.

7. Articles presented to edition go for reviewing to members of edition or other corresponding
experts. Are defined, whether there corresponds article to journal subject, whether there are
accurately formulated according to new scientific results in it, whether it is enough reliably valid
conclusions, whether the material is clearly stated. If necessary article can be edited.

8. In case of article return to authors for completion, the term of its receipt in edition, is
considered from the date of receipt of its last option.

At the press of materials of the journal the text editor of doc.MS Word 97 (2003) is applied.
For timely publication of article, authors need to present the electronic version of article gathered on
the computer with use of the specified program.

9. The electronic version of the journal is available on the FerSTU website,
http://www.ferstu.uz (faoliyat—ilmiy faoliyat—ilmiy jurnal).

Articles that are not prepared based on the specified rules will not be accepted by the editorial office.
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