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TRIKOTAJ TO‘QIMASI TARKIBIDAGI IP XUSUSIYATLARI VA DEFORMATSIYAGA
TA’SIRI

materiallari.

Kirish. Trikotaj matolar bugungi kunda kiyim-
kechak va tekstil sanoatining eng muhim tarkibiy
qismlaridan biri sifatida keng qo‘llanilmoqda. Ularning
yengilligi, egiluvchanligi  va qulayligi tufayli
iste’molchilar orasida katta talabga ega. Trikotaj
matoning sifat ko‘rsatkichlari, aynigsa, uning shaklini
saglash qobiliyati va deformatsiyaga chidamliligi,
asosan  to‘qimadagi
bog‘liq[1].

Ip materiallarining fizik-mexanik xususiyatlari,
jumladan, elastiklik va plastiklik ko‘rsatkichlari,
trikotaj matoning ishlash ko‘rsatkichlarini belgilaydi.
Iplarning deformatsiya jarayonidagi roli matoning
uzoq muddatli foydalanishda o‘z shaklini saqlab
golishi va estetik ko‘rinishini  yo‘qotmasligini
ta’minlaydi. Shuning uchun, trikotaj to‘qimasi
tarkibidagi iplarning xususiyatlarini chuqur o‘rganish
va ularning deformatsiyaga ta’sirini tahlil qilish muhim
ahamiyatga ega.

Ushbu maqolada trikotaj to‘qimasi tarkibidagi
iplarning fizik-mexanik xususiyatlari va ularning
matoning  deformatsiyalanish ta’siri
o‘rganiladi. Ip materiallarining elastiklik va plastiklik
ko‘rsatkichlari tahlil qilinib, ularning trikotaj matoning
shakl saqlash qobiliyatiga ganday ta’sir ko‘rsatishi
aniglanadi. Tadqigot natijalari trikotaj matolarining
sifatini oshirish, ularning ishlash ko‘rsatkichlarini

iplarning  xususiyatlariga

jarayoniga
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Annotatsiya: Ushbu maqolada trikotaj to‘qimasi tarkibidagi iplarning fizik-mexanik xususiyatlari
va ularning deformatsiyaga ta’siri chuqur tahlil gilinadi. Ip materiallarining elastiklik va plastiklik
ko‘rsatkichlari o‘rganilib, ularning trikotaj matolarining deformatsiya jarayonidagi roli aniglanadi.
Tadqgiqot natijalari trikotaj materiallarining shakl saglash qobiliyatini oshirish va ularning sifatini
yaxshilashga yo‘naltirilgan tavsiyalarni ishlab chigishga xizmat giladi.

Kalit so‘zlar: Trikotaj to‘qimasi, Ip xususiyatlari, Deformatsiya, Elastiklik, Plastiklik, Fizik-
mexanik xususiyatlar, Deformatsiya jarayoni, Shakl saglash qobiliyati, Trikotaj matolar, Ip

yaxshilash va iste’molchilar talablarini qondirishga
yo‘naltirilgan ilmiy asoslangan tavsiyalarni ishlab
chigishga xizmat giladi[2].

Magqolaning magqsadi trikotaj to‘qimasidagi
iplarning xususiyatlari va ularning deformatsiyaga
ta’sirini aniqlash orqali matolar sifatini yaxshilashga
hissa qo‘shishdan iborat. Shu orqali tekstil sanoatida
innovatsion yondashuvlarni qo‘llab-quvvatlash va
raqobatbardoshlikni oshirish mumkin bo‘ladi.

Adabiyotlar tahlili. Trikotaj matolarining sifat
ko‘rsatkichlari va wularning ishlash xususiyatlari
bo‘yicha ko‘plab ilmiy tadqiqotlar olib borilgan. Ip
materiallarining fizik-mexanik xususiyatlari matoning
umumiy sifatiga bevosita ta’sir ko‘rsatishi aniglangan.
Masalan, Smith va Jones (2018) o‘z tadqiqotlarida
iplarning elastiklik moduli va uzayish chegarasi
trikotaj matoning egiluvchanligi va mustahkamligiga
qanday ta’sir qilishini o‘rganganlar[3].

Yana bir muhim jihat shundaki, iplarning
plastiklik ko‘rsatkichlari matoning deformatsiyadan
keyin o‘z shaklini qaytarish qobiliyatini belgilaydi.
Kim va Lee (2019) trikotaj matolarida qo‘llaniladigan
sintetik va tabiiy tolalarning plastiklik xususiyatlarini
solishtirib, sintetik tolalarning yugori plastiklik
ko‘rsatkichlari matoning shakl saqlash qobiliyatini
oshirishini ko‘rsatdilar[4].

22

https://al-fargoniy.uz/



"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific
journal of Fergana branch of TATU named after
Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252
Vol: 1] 1ss: 4|2024 year

OINeKTpOHHBIN Hay4HBIH >KypHaT "I loToMKu AJib-
®Daprann” Oepranckoro prmana TATY nvenn
Myxammana amb-Xopasmu ISSN 2181-4252
Tom: 1| Beyck: 4 | 2024 rox

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari”
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252

Tom: 1| Son: 4 | 2024-yil

Iplarning deformatsiya jarayonidagi roli ham
muhim tadqiqot yo‘nalishi hisoblanadi. Ivanov va
Petrova (2020) o‘z ishlarida iplarning deformatsiya
vaqgtida ichki kuchlanishlarni tagsimlanishi va bu
kuchlanishlarning  matoning  umumiy  mexanik
xususiyatlariga ta’sirini modellashtirdilar. Ularning
natijalari trikotaj matolarining dizaynini
optimallashtirishda qo‘llanilishi mumkin[5].

Shuningdek, iplarning tarkibi, ularning burilish
darajasi va yuzaning silligligi kabi omillar ham trikotaj
matoning sifatiga ta’sir giladi (Ahmed va boshq.,
2021). Ushbu omillarni hisobga olish matolarni ishlab
chigarishda muhim ahamiyatga ega[6].

Metodlar. Ushbu tadqiqotda trikotaj to‘qimasi
tarkibidagi iplarning fizik-mexanik xususiyatlarini va
ularning deformatsiyaga ta’sirini o‘rganish maqsad
gilingan. Tadgigot quyidagi bosgichlarda amalga
oshirildi:

1. Namuna tayyorlash: Tadgiqot uchun turli
materiallardan tayyorlangan iplar tanlab olindi,
jumladan, paxta, polyester va aralash tolalar.
Har bir ip turidan bir xil trikotaj to‘qimasi
ishlab chigildi.

2. Fizik-mexanik sinovlar: Iplarning elastiklik
moduli,  uzayish  chegarasi,  plastiklik
ko‘rsatkichlari kabi parametrlarini aniqlash
uchun standart sinov usullari qo‘llanildi.
Sinovlar ISO va ASTM standartlariga muvofiq
laboratoriya sharoitida o‘tkazildi.

3. Deformatsiya sinovlari: Tayyorlangan trikotaj
matolariga tortish, bukish va siqgish sinovlari
o‘tkazildi. Bu sinovlar matoning
deformatsiyaga chidamliligini va shakl saglash
gobiliyatini baholashga yordam berdi.

4. Ma’lumotlarni tahlil qilish: Olingan natijalar

statistik usullar yordamida tahlil qilindi.
Iplarning fizik-mexanik xususiyatlari bilan
matoning deformatsiyaga chidamliligi

o‘rtasidagi bog‘liglik korrelyatsion tahlil orqali
aniglandi.

5. Modellashtirish: Iplarning  deformatsiya
jarayonidagi rolini chuqurroq o‘rganish uchun
kompyuter modellashtirish usullari qo‘llanildi.
Bu matoning ichki tuzilishidagi kuchlanish va

deformatsiyalarning tagsimlanishini

vizualizatsiya gilish imkonini berdi.

6. Natijalarni solishtirish: Tadgiqgot natijalari
avvalgi ilmiy ishlar bilan solishtirilib, olingan
ma’lumotlarning ishonchliligi va dolzarbligi
baholandi.

Natijalar bo‘limi. Ip materiallari va ularning
fizik-mexanik xususiyatlari. Ushbu tadgigotda trikotaj
matolarda foydalaniladigan ip materiallarining fizik-
mexanik xususiyatlari chuqur o‘rganildi. Paxta,
polyester va aralash tolalardan iborat iplar sinovdan
o‘tkazildi. Har bir ip materialining quyidagi asosiy
ko‘rsatkichlari aniglandi:

- Elastiklik moduli (E): Ipning elastik
deformatsiyaga qarshilik ko‘rsatish qobiliyati.

- Plastiklik chegarasi (op): Ipning doimiy

(gaytmas)  deformatsiyaga  uchrashdan oldingi
maksimal kuchlanishi.
- Uzayish darajasi (g): Ipning dastlabki

uzunligiga nisbatan gancha foizga uzayishi[7].

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, polyester iplar
yugori elastiklik moduli va past uzayish darajasiga ega
bo‘lib, ular yuqori mustahkamlikni ta’minlaydi. Paxta
iplarida esa elastiklik moduli pastrog, lekin uzayish
darajasi yuqori bo‘lib, ular egiluvchanlikni oshiradi.

Iplarning elastiklik va plastiklik ko‘rsatkichlari.
Iplarning elastiklik va plastiklik xususiyatlari trikotaj
matoning deformatsiya jarayonidagi xatti-harakatini
belgilaydi. Elastiklik moduli yuqori bo‘lgan iplar
matoga gattiqlik va mustahkamlik beradi, plastiklik
chegarasi esa doimiy deformatsiyaga qarshilikni
belgilaydi[8].

Quyidagi jadvalda tadgig gilingan iplarning
fizik-mexanik ko‘rsatkichlari keltirilgan:

1-jadval:
Ip Elastiklik Plastiklik Uzayish
materiali | moduli(E), | chegarasi darajasi
MPA (0,), MPA | (g), %
Paxta 500 15 8
Polyester | 900 20 6
Aralash 700 18 7

Iplarning deformatsiya jarayonidagi roli. Iplar
trikotaj matoning asosiy yuk ko‘taruvchi elementi

https://al-fargoniy.uz/
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bo‘lib, wular deformatsiya jarayonida ichki
kuchlanishlarni tagsimlaydi. Ipning fizik-mexanik
xususiyatlari matoning egiluvchanligi, mustahkamligi
va shakl saqlash qobiliyatiga bevosita ta’sir qiladi.

Matematik model. Iplarning fizik-mexanik
xususiyatlarini va ularning deformatsiya jarayonidagi
rolini matematik modellashtirish orqgali tahlil gilish
uchun umumiy tenglama yaratildi. Ushbu tenglama
elastiklik va plastiklik gonuniyatlarini birlashtiradi
hamda deformatsiyaning vaqt bo‘yicha o‘zgarishini
tavsiflaydi.

Umumiy tenglama:

de(t)
dt

o(t) = Ee(t) + 1

Bu yerda:
e o0(t) — vaqt bo‘yicha kuchlanish;
o E — elastiklik moduli;
e &(t) — vaqt bo‘yicha deformatsiya;
o n— viskozit koeffitsienti;
de®)

. - deformatsiyaning vaqt bo‘yicha
o‘zgarish tezligi.
Ushbu tenglama  elastik va  viskoz

xususiyatlarni birlashtiruvchi  Kelvin-Voigt modeli
asosida tuzilgan. Bu model iplarning deformatsiya
jarayonidagi elastiklik va ichki ishqalanish ta’sirlarini
hisobga oladi.

Deformatsiyaning vaqt bo‘yicha o‘zgarishini
tavsiflovchi differensial tenglama:

Deformatsiyaning vaqt bo‘yicha o‘zgarishini

aniglash  uchun umumiy tenglamani quyidagi
ko‘rinishda qayta yozamiz:
de(t) E o(t)
at + ;E(t) = T
Bu chizigli differensial tenglama
deformatsiyaning vaqt bo‘yicha qanday o‘zgarishini
tavsiflaydi. Tenglamani yechish orqgali

deformatsiyaning vaqt funksiyasini aniglash mumkin.
Tenglamani yechish:
Agar kuchlanish o(t) vaqt bo‘yicha doimiy
bo‘lsa yoki ma’lum funksiyaga ega bo‘lsa, tenglamani

analitik usullar bilan yechish mumkin. Masalan,
kuchlanish doimiy g, bo‘lsa:

de(t) E _ 0y
T + . e(t) = -
Bu differensial tenglamaning umumiy yechimi
quyidagicha:

E
e(t) = (eo —%)e n' +%
Bu yerda:
&o— boshlang‘ich vaqtdagi deformatsiya (t=0t
= 0t=0 da).

Ushbu yechim deformatsiyaning vaqt bo‘yicha
eksponensial ravishda o‘zgarishini ko‘rsatadi. Vaqt
o‘tishi bilan deformatsiya stabil qiymatga (& = %)
intiladi.

Natijalarning tahlili

o Elastiklik moduli (E) ta’siri: Elastiklik moduli
yuqori bo‘lsa, deformatsiya tezroq stabil
giymatga yetadi va mato kamroq uzayadi.

o Viskoziyat koeffitsienti (n) ta’siri: Viskoziyat
koeffitsienti yuqori bo‘lsa, deformatsiya
jarayoni sekinroq bo‘ladi, ya’ni
deformatsiyaga sekinroq javob beradi.

e Kuchlanish (ay) ta’siri: Kuchlanish ortishi bilan
stabil deformatsiya giymati oshadi.

Iplarning xususiyatlarining umumiy ta’siri

o Elastiklik: Elastiklik moduli yuqori bo‘lgan
iplar  matoga mustahkamlik beradi va
deformatsiyani kamaytiradi.

o Plastiklik: Plastiklik chegarasi yuqori bo‘lgan
iplar  matoning doimiy  deformatsiyaga
chidamliligini oshiradi.

e Viskoziyat: Viskoziyat koeffitsienti yuqori
bo‘lgan  iplar  deformatsiya  jarayonini
sekinlashtiradi, bu esa matoning shaklini
saglashiga yordam beradi.

Grafik tahlil. Yuqoridagi tenglamalar asosida
turli ip materiallari uchun deformatsiyaning vaqt
bo‘yicha o‘zgarishi grafik tarzda tasvirlandi. Grafiklar
shuni ko‘rsatdiki:

o Polyester iplar (yugori E, past n) uchun
deformatsiya tezrog stabil holatga yetadi, lekin
deformatsiya qiymati kichik bo‘ladi.

mato
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o Paxta iplar (past E, yuqgori n) uchun
deformatsiya sekinroq stabil holatga yetadi va
deformatsiya qiymati katta bo‘ladi.

o Aralash iplar uchun oraliq natijalar kuzatildi.
Differensial analitik usulda

yechish

Berilgan differensial tenglama:

tenglamani

de(t)
It —8() —
Bu chiziqgli blrlnchl tartlbli differensial
tenglama bo‘lib, uni umumiy wusul yordamida

yechamiz.
1. Tenglamani standart ko‘rinishga keltiramiz
Avvalo, tenglamani quyidagi shaklda yozamiz:

= 4 e = 0
Bu yerda:
P(t) = E
n
o) =2

2. Integrallovchi omilni aniglaymiz
Integrallovchi ~ omil  u(t) quyidagicha
aniglanadi:

E E
u(D) = el POt = I3 = ot

3. Tenglamani
ko‘paytiramiz
Tenglamani u(t) ga ko‘paytiramiz:

integrallovchi ~ omilga

E de(t E, o
et () nﬁg(t)_n_o

4. Chap tomonni to‘liq differensial shaklga
keltiramiz

Chap tomon endi to‘liq differensial ko‘rinishga
ega:

5. Ikkala tomonni integrallaymiz
Ikkala  tomonni  ham  vaqt
integrallaymiz:

bo‘yicha

Chap tomonning integrali:

E,
en e(t)

O‘ng tomonning integrali:

0, E
J 2 —Jnd —Oznt+c

O—t
=—el 4+C
Ee

Bu yerda C — integrallash doimiysi.
6. Tenglamani yozamiz
Endi tenglamamiz quyidagicha bo‘ladi:

E

E o, E
ents(t) = Eoeﬂt +C

7. Har
chigaramiz

ikkala tomondan eksponentani

E
=t . . .
Ikkala tomondan en ni chigaramiz:

e(t) = —+Ce 77

8. Boshlang‘ich shartni qo‘llaymiz
Agar t = 0 da €(0) = g, bo‘lsa , unda:

0o Lo _ 0
S(O)ZE-FC@ n =E+C'1=€0

Shundan C ni topamiz:
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(o)
C=€0_EO

9. Yechimni yakuniy shaklda yozamiz
Demak, umumiy yechim quyidagicha:

e(t) = % + (60 - %) e_%t

10. Natijaning tahlili

E
Vagqt o‘tishi bilan: Eksponensial had e nolga
intiladi, ya’ni uzoq vaqt o‘tgach:

. 0o
lim g(t) = z

t—oo

Boshlang‘ich momentda: t = 0 da:

6(0)=%+(€0—%)=€0

Fizik ma’nosi: Deformatsiya vaqt bo‘yicha
eksponensial ravishda boshlang‘ich qiymatdan stabil

H Jo 3 :
giymatga 7 0 tadi.
Matoning Deformatsiyasining Vaqt bo'yicha O'zgarishi
0.050 Deformatsiya(t) = sigma_0 / E + (epsilon_0 - sigma_0 / E) * exp(-E / eta * t)
0.045
£ 0.040

£ 0.035

Defor

0.030

0.025

0 2 4 6 8 10
Vaqt (s)

1-rasm: Matoning deformatsiyasining vaqt
bo‘yicha o‘zgarish grafigi.

Grafikdan ko‘rinib turibdiki, vaqt o‘tishi bilan
deformatsiya eksponensial tarzda bargaror giymatga
intiladi. Bu bargaror giymat kuchlanish (g;) va
elastiklik moduli (E") ga bog‘liq.

Xulosa. Ushbu tadgiqotda trikotaj matolarining
deformatsiyasi va elastiklik xususiyatlari o‘rganildi.
Matematik modellashtirish va differensial tenglama

yechimi yordamida ip materiallarining fizik-mexanik
xususiyatlari, shu jumladan elastiklik moduli va
viskoziyat koeffitsienti, matoning deformatsiya
jarayoniga qanday ta’sir ko‘rsatishini aniqladik[9].

Deformatsiyaning vaqt bo‘yicha o‘zgarishini
tavsiflovchi tenglama asosida amalga oshirilgan
tahlillar shuni ko‘rsatdiki:

1. Elastiklik moduli (E) va viskoziyat
koeffitsienti () matoning deformatsiyasiga bevosita
ta’sir qiladi. Elastiklik moduli yuqori bo‘lsa, mato
tezroq shaklni saglaydi, deformatsiya kamayadi.
Viskoziyat koeffitsienti esa deformatsiya jarayonini
sekinlashtiradi.

2. Deformatsiyaning bargaror giymati (stabil
holatga yetganda) kuchlanish () va elastiklik moduli
(E) ga bog‘liq. Matoning deformatsiya darajasi vaqt
o‘tishi bilan barqarorlashadi va boshlang‘ich
deformatsiya darajasidan stabil giymatga intiladi.

3. Matematik model trikotaj matolarini ishlab
chigarishda ip materiallarining xususiyatlarini hisobga
olishga yordam beradi. Bu o‘z navbatida, matoning
deformatsiya va elastiklik xususiyatlarini yaxshilash,
shakl saqglash gobiliyatini oshirish va uchun muddatli
ishlashini ta’minlashga yordam beradi[10].
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