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ТРИКОТАЖ МАШИНАЛАРИДА ИССИҚЛИК 

АЛМАШИНУВИ ЖАРАЕНИНИНГ АСОСИЙ НАЗАРИЯСИ 

 

МИРХОЖАEВ МИРЖАМОЛ МИРКАРИМОВИЧ1 

КАРИМОВ НУРИДДИН МАЩАММАДЖАНОВИЧ2 

ЩАМРАЕВ АДЩАМХОН АКМАЛХОН ОъГъЛИ3 

EРГАШEВА ШАХЗОДА ХАМИДУЛЛАEВНА4 

ОЛИМЖОНОВ ДИЛШОДБEК ХАСАНБОЙ Ы\ЛИ5 

Наманган ты=имачилик саноати институти “Трикотаж 

тeхнологияси” кафeдраси доцeнти, тeхника фанлари быйича фалсафа 

фанлари доктори (ПщД)1. 

Наманган ты=имачилик саноати институти “Трикотаж 

тeхнологияси” кафeдраси доцeнти, тeхника фанлари быйича фалсафа 

фанлари доктори (ПщД)2. 

Наманган ты=имачилик саноати институти “Ижтимоий-

итисодий ва спорт” кафeдраси ассистeнти3 

Наманган ты=имачилик саноати институти 2-бос=ич таянч 

докторанти4. 

Наманган ты=имачилик саноати институти 2-бос=ич таянч 

докторанти5. 

 

Аннотатция. Ушбу мақолада трикотаж машиналарида иссиқлик 

алмашинуви жараёнларини назарий асослаш мақсадида математик 

моделлаш учун тенгламар тузиб олинган ва таҳлил қилинган. 

Калит сўзлар. Ғовакли, тенглама, зичлик, назарий, ҳажм, тезлик, 

кўрсаткич, капиляр, ҳажм, қатлам, юза. 

 

Иссиқлик энергияси таъсирига дуч келган трикотаж матоларини 

ғовакли капиляр материаллар туриги киритиш мумкин. Шунинг учун улар 
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барча кўринишдаги иссиқликни ўтказиш имкониятига эга. Барча ҳолатдарда 

иссиқлик оқимини узатиш тезлиги  ҳаво градиентига пропорционал бўлади. 

Экспериментал маълумотларга кўра белгилаб қўйилганки, бунда 

иссиқлик ўтказиш коэффициенти асосан ҳароратга боғлиқ бўлади. Ушбу 

ҳолатда турли ҳароратдаги иссиқликни матога тасир этиш кинетикасини 

назарий жиҳатдан таҳлил қилиш зарурияти талаб қилинади. Ғовакли 

капиляр материалларга иссиқлик узатилиши ва тарқалишини  тадқиқ этиш  

термодинамик мувозанат тизимидаги иссиқлик ва масса алмашинуви 

жараёнига  асосланади.  

Трикотаж матолари ўзининг структураси бўйича бошқа мавжуд 

ғовакли материаллардан фарқ қилган ҳолда, бир неча ўзига хос  

кўрсаткичларга эга бўлган, турли кўринишдаги ғовакли капиляр 

материаллар турига киради. Шунинг учун трикотаж матоларда иссиқлик 

узатилиши ва сақлаш технологиясида асосий кўрсаткичлар танловини 

асослаш бўйича амалий вазифаларни ечимини топиш учун бир хил турдаги 

( урли хил) ипларни тўқиш ва ҳаво (агентентдан) тизимидан таркиб топган 

кўп компонентли муҳит сифатида аниқлаш, матодаги иссиқлик алмашинуви 

жараёни  асосий қонуниятларини бўйича назарий тадқиқотларни амалга 

ошириш муҳим босқичлардан бири бўлиб ҳисобланади [1-2-3-4].  

Юқорида келтирилган маълумотларга боғлиқ бўлган ҳолда, муҳит 

билан матонинг иссиқлик-физикавий хусусиятларини  моделлаштириш 

йўли орқали матодаги иссиқлик алмашинуви жараёнига оид  назарий 

масалаларни кўриб чиқамиз, бу ерда ғовакликни таъсир этиши ва унинг 

ҳароратга боғлиқ бўлиши ҳисобга олинган. 

Бундай ёндашув матода иссиқлик узатилиши реал вазиятга яқин 

бўлган умумий моделини ишлаб чиқиш имконини беради, шундай қилиб, 

физик жараёнларни тавсифлаш учун энг яхши адекват қабул қилинган 

ҳисобланган схемани, ҳамда мувофиқ равишда алоритмни таъминлайди. 

Матода иссиқлик алмашинувининг назарий тавсифи  ҳаммага 

маълум бўлган  физикавий ва математик моделлаштириш приципи асосида 
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тақдим этилган. Бунда термодинамика сақланишининг асосий 

қонунларидан фойдаланилган. Мазкур қонунлар математик 

моделлаштиришнинг ҳисобланган схемалари (ҲС) ва амалга ошириш 

алгоритмларини (АА) қўллаш натижасида тенгламалар, миқдорий 

ифодаланган ҳисобланган схемалар боғликликлари кўринишида тақдим 

этилган. Бажарилган тадқиқот асосий босқичларини келтирамиз ва олинган 

натижаларни таҳлил қиламиз, бунинг ечимини топиш учун катта ҳажмдаги 

назарий ва экспериментал ишларни амалга ошириш талаб қилинади [5-6].  

Мато кўп компонентли термодинамик муҳитга таалуқли, унинг 

структуравий тузилиши жиддий равишда технологик таъсирга боғлиқ 

бўлади. Шунинг учун яхлит муҳит механикаси нуқтаи назаридан мато 

ҳолатини тўғридан-тўғри таҳлил қилиш мушкулроқ, бу ерда матони 

шакллантириш технологиясининг тури ва характерига боғлиқ 

кўрсаткичларга эга бўлган, муҳитга қўлланиладиган ёндашув ва концепция 

зарур [7-8]. Матони ўраб турган ҳавонинг маълум ҳароратида (агентда) 

“ҳаво-мато” атроф муҳитида моделлаштириладиган, мато қатламида 

иссиқлик узатиш кинетикасига оид масалани кўриб чиқамиз.  

Қатламни ингичка деб, ҳисоблаймиз, ва ўртача ҳаво ва мато ҳарорати 

қалинлиги бўйича мувофиқ раишда 0T , T  билан белгилаймиз. Вақт бўйича 

ҳарорат (иссиқлик узатиш кинетикаси)    ўзгариши  ҳаво ва мато орасидаги 

ҳарорат фарқига пропорционал деб, фараз қиламиз [9-10-11]. Бундай 

тахминларда ҳаво ва мато ҳароратлари қуйидаги баланс тенгламаси билан 

қондирилади: 

)( vp

v

vv TT
dt

dT
hC                                                      (1) 

)( pv

p

pp TT
dt

dT
hC                                                      (2) 

бу ерда: vC  ва 
pC - мувофиқ равишда ҳаво ва матонинг солиштирма 

иссиқлик сиғими CДж 0кг/  : 

 - ҳаво ва мато орасидаги иссиқлик узатилиши коэффициенти;  
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( CмBt 02/  ), h - мато қатламининг қалинлиги, м , илмий ишга мувофиқ 

қуйидагиларни ҳисоблаш мумкин   

./ h                                                             (3) 

 -формула орқали ҳисобланадиган “ҳаво мато” (толалар мажмуи 

куринишидаги зич тўқилган мато) тизимидаги иссиқлик ўтказиш 

коэффициенти қуйидагилардан июорат бўлади: 



























vp

v

v








4

1
1  

бу ерда: v  ва 
p  -ҳаво ва матонинг (толалар мажмуи) иссиқлик 

ўтказиш коэффициенти;  

градмBt / ,  -  матонинг юза ҳажмидаги толаларнинг ҳажмий 

улуши. 

 (1) ва (2) тенгламаларни қўшиб, “ҳаво-мато” тизими учун қуйидаги 

баланс тенгламасини оламиз:  

0
dt

dT
C

dt

dT
C v

v

p

p
 

Ушбу тенгламанинг интеграли қуйидаги кўринишга эга бўлади: 

vvvpppvvvppp TCTCTCTC 00                                   (4) 

бу ерда: 
vp TT 00 ,  -дастлабки вақт онларидаги  мато ва ҳаво ҳарорати.  

Ҳаво ҳароратига нисбатан (4) қуйидагиларни ечамиз: 

)( 0 ppovv TTbTT                                                       (5) 

бу ерда: 
vvpp CCb  /  

vT  ифодани (2)-тенгламага қўйиб,  мато ҳароратига нисбатан 

қуйидаги тегламани оламиз:  

 p

pp

p
Tb

hCdt

dT
)1(

2


)( 002 pv

pp

bTT
hC





 

Охирги тенгламанинг умумий ечими қуйидаги кўринишга эга 

бўлади: 
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1
)exp(

00






b

bTT
atAT

pv

p
                                      (6) 

бу ерда: )1(
2

 b
hC

a
pp


, ўзгармас A  дастлабки шарт 

pp TT 0)0(  дан 

аниқланади, ундан қуйидагиларни аниқлаймиз: 

1

00






b

TT
A

vp                                                       (7) 

Шундай қилиб,  қуйидаги қонун бўйича мато ҳарорати вақтга боғлиқ 

бўлади:  

 pvvpp bTTatTT
b

T 0000 )exp()(
1

1



                                    (8) 

Ҳаво ҳарорати қуйидаги формула бўйича аниқланади:  

)]exp(1[
1

( )00

0 at
b

TTb
TT

vp

vv 



                                             (9) 

(8) ва (9) ҳосилали ифода белгисига биноан қуйидагилардан иборат 

бўлади:  

1

)exp()( 00






b

atTTab

dt

dT vpv , 
1

)exp()( 00






b

atTTa

dt

dT pvp  

Белгилаб қўямизки, бунда мато ҳарорати унинг дастлабки 
vp TT 00 

қиймати фарқига боғлиқ бўлган ҳолда, 
vp TT 00   бўлганда, монотон ортиб 

бориши ва  
vp TT 00   бўлганда эса, монотон камайиб бориши мумкин. 

Бунда ҳаво ҳарорати аксинча худди шундек, 
vp TT 00   бўлган ҳолатда, 

монотон камаювчи ва 
vp TT 00   ҳолатда ортиб борувчи бўлади.  Шундай 

тарзда, 
vp TT 00   ҳолатда мато қўшимча қизийди, 

vp TT 00   бўлгада эса, у 

совийди.  Мато (1-расм) ва ҳаво (2-расм) ҳароратининг ( мато юзасидаги   

тола улушининг турли қиймати учун  вақт бўйича vT0 га киритилган) ўзгариб 

бориши эгри чизиғи 3.13 ва 3.14-расмда тақдим этилган. 

Ҳисоб-китобларда қуйидагилар қабул қилинган. СCv

0Дж/кг1000 , 

СкгДжС з

0/1380  , 3кг/м25.1v  м102 3h , Свtv

0м/025.0  , 

Свtp

0м/045.0  , 7.0/ 00 vp TT . 
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     )кг/м(10 3p ;                                                     )кг/м(30 3p  

 

 

 

1-расм. Мато зичлигининг иккита қиймати )кг/м( 3

p  ва ҳажмий 

юзадаги тола улуши  турлича: 2.01   , 3.02   , 5.03   , 9.04    

бўлганда, сек)(t вақт бўйича мато ҳароратининг 
pT   ( vT0 га киритилган) 

ўзгариб бориши эгри чизиғи 

           )кг/м(10 3p                                                 )кг/м(30 3p  
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2-расм. Мато ҳажмий зичлигининг иккита қиймати )кг/м( 3

p  ва 

ҳажмий юзадаги тола улуши  турлича: 2.01   , 3.02   , 5.03   , 

9.04    бўганда,  сек)(t  вақт бўйича vT мато ҳароратининг ўзгариши( vT0

критилган) эгри чизиғи. 

1 ва 2-расмда тақдим этилган эгри чизиқлар таҳлилидан кўриниб 

турганидек, бунда мато юзасидаги толаларнинг ҳажмий зичлиги ортиши 

ҳисобига мато зичланиши, шунингдек, мато юзасидаги толанинг ҳажмий 

улуши иссиқлик узатилиши темпи камайишига олиб келиши сабабли, 

матони талаб қилинган қизитиш даражаси таъминламайди. 

             )кг/м(10 3p                                                 )кг/м(30 3p  
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3-расм. Ҳажмий юзада тола улуши  турлича: 2.01   , 3.02   ,

5.03   , 9.04    бўганда,  сек)(t  вақт бўйича vT мато ҳароратининг ( vT0

критилган) ўзгариши эгри чизиғи. 

“Ҳаво-толалар мажмуи” тизимида мато тузилиши таъсир этишини 

баҳолаш учун қуйидаги формула бўйича тизимнинг агрегат ҳолати 

тушунчасини киритамиз: 

                                 ])1(/[))1(( vpvvppa CCTCTCT                        

(10) 
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Одатда ҳарорат (10) асбоб ёрдамида ўлчанадиган  буюм ҳароратига 

мувофиқ бўлади ва унинг қийматига иссиқлик агенти билан контактда 

бўлган буюмнинг иссиқликка чидамлилик даражаси ўрнатилади [12-13]. 

3-расмда мато ҳароратининг (
vT га киритилган) унинг агрегат 

ҳолатида  ўзгариши бўйича эгри чизиқ тақдим этилган. Кўриниб турганидек, 

ушбу ҳарорат 
vap TTT   тенгсизликни қондиради. 

Хулоса 

1. Икки қатламли трикотаж тўқималарининг технологик 

кўрсаткичлари ва физик-механик хусусиятлари орқа қатлам ҳалқа ипи 

узунлигига боғлиқлик қонуниятлари аниқланди. 

2. Икки қатламли трикотаж тўқимасининг битта қатламини 

шакллантирувчи ҳалқа ипи узунлигини ўзгартириш ҳисобига хом ашё 

сарфини камайтириш, трикотаж тўқимасининг сифат кўрсаткичларини 

яхшилаш ва ассортимент турларини кенгайтириш мумкинлиги аниқланди. 

3. Олиб борилган тадқиқот натижаларининг таҳлилидан маълум 

булдики, бунда икки қатламли трикотаж тўқимасининг қалинлиги трикотаж 

тўқималарини бириктириш тури ва усулига боғлиқ бўлади.  
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