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Annotatsiya. Maqolada tibbiy, sport va maxsus kiyimlar uchun moʻljallangan aqlli (smart) 

trikotaj toʻqimalarida sensor joylashgan zonaning choʻzilishda notekis deformatsiyalanishi 

muammosi tahlil qilingan. Sensorni toʻqimaga biriktirishning mavjud usullari qiyosiy 

baholangan, sensor uchun hajmli zonani toʻqish jarayonining oʻzida pocket stitch (choʻntak) 

toʻquvi yordamida hosil qilish gʻoyasi asoslangan. Strukturaning asosiy parametrlari, ularni 

hisoblash ifodalari va deformatsiya tekisligini baholash mezoni taklif etilgan. 

Kalit soʻzlar: aqlli trikotaj, pocket stitch, sensor zonasi, toʻquv strukturasi, halqa uzunligi, 

yuza zichligi, deformatsiya notekisligi koeffitsiyenti. 

 

Kirish. Bugungi kunda jahon toʻqimachilik sanoatida inson organizmi holatini kuzatuvchi, 

harakatni qayd etuvchi va tashqi muhitga javob beruvchi aqlli (smart) toʻqimalarga talab tez 

oʻsib bormoqda. Bunday mahsulotlar tibbiyotda (yurak urishi, nafas olish va boʻgʻim harakatini 

kuzatish), sportda (mushak faolligini qayd etish) hamda maxsus kiyimlarda (ishchi holatini 

nazorat qilish) keng qoʻllanilmoqda [4, 5]. Trikotaj toʻqimalari yuqori choʻziluvchanligi, tanaga 

zich yopishishi va shakl olish qobiliyati tufayli bunday mahsulotlar uchun eng qulay asos 

hisoblanadi, chunki sensor teriga doimiy va bir tekis tegib turishi kerak [2, 3]. 

“Oʻzbekiston — 2030” strategiyasida toʻqimachilik sanoatida chuqur qayta ishlashni 

rivojlantirish va yuqori qoʻshimcha qiymatli mahsulotlar ishlab chiqarishni kengaytirish 

ustuvor vazifa sifatida belgilangan [1]. Respublikada paxta tolasi asosidagi ip va trikotaj ishlab 

chiqarish quvvatlari mavjudligi mahalliy xomashyo asosida funksional trikotaj toʻqimalarini 

yaratish uchun real imkoniyat yaratadi. 

Muammoning qoʻyilishi. Amaliyotda aqlli kiyimlarning aksariyatida sensor yoki 

oʻtkazgich element tayyor matoga tikiladi, yopishtiriladi yoki bosib tushiriladi. Bunda sensor 

joylashgan zona bilan asosiy toʻqima oʻrtasida qattiqlik keskin farq qiladi: kiyim choʻzilganda 

deformatsiya asosan yumshoq qismga toʻplanadi, sensor atrofida kuchlanish konsentratsiyasi 

yuzaga keladi, toʻqimaning choʻziluvchanligi, qaytuvchanligi va havo oʻtkazuvchanligi 

pasayadi, takroriy yuvishda esa sensor ajralib chiqishi mumkin. Mavjud usullarning adabiyotlar 

[3–5] asosida tuzilgan qiyosiy tahlili 1-jadvalda keltirilgan. 
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1-jadval 

Sensorni trikotaj toʻqimaga birlashtirish usullarining qiyosiy tahlili 

Usul Qoʻshimch

a operatsiya 

Deforma

tsiya 

tekisligi 

Yuvishga 

chidamlilik 

Havo 

oʻtkazuvchanl

ik 

Tayyor matoga 

tikish 

bor (tikuv) past oʻrta pasayadi 

Yopishtirish / 

laminatsiya 

bor 

(presslash) 

past past keskin 

pasayadi 

Oʻtkazgich siyoh 

bilan bosish 

bor (bosma, 

quritish) 

oʻrta past oʻrta 

Kashtachilik 

(oʻtkazgich ip) 

bor (kashta) oʻrta oʻrta oʻrta 

Toʻqish jarayonida 

hosil qilish (pocket 

stitch) 

yoʻq yuqori* yuqori* saqlanadi* 

* — tadqiqotda tekshiriladigan gipoteza; sifat baholari adabiyotlar tahliliga asoslangan. 

 

Jadvaldan koʻrinadiki, mavjud usullarning barchasi qoʻshimcha texnologik operatsiyani 

talab qiladi va sensor zonasida toʻqima strukturasining uzluksizligini buzadi. Trikotaj xossalari 

mahalliy olimlar (M. Muqimov, Nigmatova, Xoʻjayev va boshq.) tomonidan atroflicha 

oʻrganilgan boʻlsa-da, aqlli toʻqimada sensor zonasi strukturasi bilan toʻqima xossalari 

oʻrtasidagi bogʻliqlik yetarli oʻrganilmagan. Bu tadqiqotning ilmiy boʻshligʻini tashkil etadi. 

Taklif etilayotgan yechim. Muammoni hal etish uchun sensor joyini alohida element 

sifatida emas, balki toʻqimaning oʻz strukturasi sifatida loyihalash taklif etiladi. Buning uchun 

avtomatlashtirilgan yassi ignadonli trikotaj mashinasida pocket stitch toʻquvi qoʻllaniladi. 

Pocket stitch — old va orqa ignadonlarda toʻqilayotgan qatlamlar maʼlum sohada oʻzaro 

bogʻlanmasdan, ichi boʻsh hajmli choʻntak hosil qiladigan ikki qatlamli toʻquv turi boʻlib [2, 

3], u sensor yoki oʻtkazgich ipni joylashtirish uchun tayyor “uya” vazifasini bajaradi (1-rasm). 

Choʻntak asosiy toʻqima bilan bir vaqtda, uzluksiz hosil boʻlgani uchun tikuv choki va 

qoʻshimcha qatlam kerak boʻlmaydi. 
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1-rasm. Sensor zonali pocket stitch strukturasining koʻndalang kesim sxemasi 

Struktura raqamli naqsh loyihalash tizimi (HQPDS) yordamida ishlab chiqilib, toʻgʻridan-

toʻgʻri mashinaga yuklanadi. Dastlabki tajriba bosqichida ikki rangli naqshli namunalar (koʻk–

oq, qizil–oq va qizil–toʻq qizil) toʻqildi. Ranglarning ajralishi choʻntak zonasi chegaralarini va 

qatlamlarning bogʻlanish joylarini vizual nazorat qilish imkonini beradi, ya’ni strukturaning 

toʻgʻri shakllanganini mikroskopik tahlilgacha ham baholash mumkin. 

Strukturaning asosiy parametrlari. Toʻqimaning xossalarini belgilovchi asosiy 

strukturaviy koʻrsatkichlar halqa uzunligi l (mm), halqa qadami A (mm) va halqa qatori 

balandligi B (mm) hisoblanadi [2, 6]. Ular orqali gorizontal va vertikal zichlik aniqlanadi: 

Pg = 50 / A;     Pv = 50 / B,  (1) 

bu yerda Pg va Pv — mos ravishda 50 mm uzunlikdagi halqa ustunchalari va halqa qatorlari 

soni. Toʻqimaning yuza zichligi (g/m²) quyidagicha hisoblanadi: 

Ms = 4·10⁻⁴ · l · T · Pg · Pv,  (2) 

bu yerda T — ipning chiziqiy zichligi, teks. Sensor zonasi ikki qatlamli boʻlgani uchun 

undagi yuza zichligi asosiy qismdan farq qiladi; aynan shu farq choʻzilishda notekis 

deformatsiyaga sabab boʻladi. Shu sababli deformatsiya tekisligini baholash uchun 

deformatsiya notekisligi koeffitsiyenti taklif etiladi: 

Kd = εch / εa,  (3) 

bu yerda εch va εa — bir xil yuklanishda sensor zonasi va asosiy qismdagi nisbiy uzayish, 

%. Kd ≈ 1 boʻlganda deformatsiya toʻqima boʻylab tekis taqsimlangan hisoblanadi. Tadqiqotda 

halqa uzunligi, choʻntak oʻlchami va ip tarkibini oʻzgartirib, Kd qiymatini birga 

yaqinlashtiruvchi struktura parametrlari izlanadi. Tekshiriladigan koʻrsatkichlar va ularni 

aniqlash usullari 2-jadvalda keltirilgan. 
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2-jadval 

Sensor zonali trikotaj toʻqimaning tekshiriladigan koʻrsatkichlari 

Koʻrsatkich Belgi, 

birlik 

Aniqlash 

usuli 

Ahamiyati 

Halqa uzunligi l, mm GOST 8846-

87 

asosiy struktura 

parametri 

Yuza zichligi Ms, g/m² (2) ifoda, 

tortish 

material sarfi, qalinlik 

Uzilish kuchi / 

uzilishdagi uzayish 

P, N; ε, % GOST 8847-

85 

mustahkamlik 

Deformatsiya 

notekisligi 

Kd (3) ifoda sensor zonasining 

barqarorligi 

Havo 

oʻtkazuvchanlik 

Q, 

dm³/(m²·s) 

ISO 9237 gigienik qulaylik 

Yuvishdan keyingi 

barqarorlik 

— ISO 6330 ekspluatatsion 

chidamlilik 

 

Tadqiqot yondashuvi. Ishda xomashyo – struktura – texnologiya – xossa zanjiri yagona 

tizim sifatida qaraladi (2-rasm): xomashyo strukturani, struktura toʻqima xossalarini belgilaydi, 

texnologik rejim bu xossalarni barqarorlashtiradi, sinov natijalari esa teskari bogʻlanish orqali 

rejimni tuzatishga xizmat qiladi. 

 
2-rasm. Tadqiqotning “xomashyo – struktura – texnologiya – xossa” tizimli sxemasi 

Olingan oʻlchov natijalari regressiya va dispersion tahlil yordamida struktura–xossa 

bogʻliqligi modeliga keltiriladi. Bu model loyihalash bosqichidayoq kerakli choʻziluvchanlik 

va mustahkamlikka ega sensor zonali toʻqima strukturasini tanlash imkonini beradi. 

Xulosa. 1. Sensorni tayyor matoga biriktirishning mavjud usullari qoʻshimcha operatsiya 

talab qiladi va sensor zonasida notekis deformatsiyaga olib keladi. 2. Sensor zonasini pocket 

stitch toʻquvi orqali toʻqish jarayonining oʻzida shakllantirish strukturaning uzluksizligini 

saqlab, bu muammoni struktura darajasida hal qilish imkonini beradi. 3. Deformatsiya 

tekisligini miqdoriy baholash uchun Kd koeffitsiyenti taklif etildi. 4. Taklif etilgan yondashuv 

mahalliy korxonalarda yuqori qoʻshimcha qiymatli funksional trikotaj mahsulotlarini bir 

texnologik jarayonda ishlab chiqarishga xizmat qiladi. 
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