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ANNOTATSIYA
Ushbu tadgiqotda trikotaj matolarining ko‘p davrli cho‘zilish
deformatsiyasiga ta’sir etuvchi asosiy omillar kompleks ravishda tahlil
gilingan. Tadgiqotda trikotaj matosining tuzilishi, xomashyo tarkibi,
ipning chizigli zichligi, halga parametrlari, boshlang‘ich yuklama,
cho‘zilish amplitudasi hamda yuklanish chastotasining deformatsion
xususiyatlarga ta’siri eksperimental ravishda baholangan. Ko‘p davrli

yuklanish  natijasida matolarda elastik, qayishgog va qoldiq
deformatsiyalar ulushining o°zgarishi aniglanib, ularning o‘zaro
bog‘ligligi tahlil qilingan. Tajriba natijalari asosida deformatsion

jarayonning intensivligi yuklama parametrlari va mato tuzilishining o‘zaro
ta’siriga bog‘ligligi isbotlandi. Tadqiqot natijalari trikotaj matolarining
ekspluatatsion xossalarini prognozlash, sinov usullarini takomillashtirish
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._.\ hamda yugori chidamli mahsulotlarni loyihalashda ilmiy-amaliy ahamiyat

3 kasb etadi.

g KomiuiekcHblii anaau3 GpakTopos, BIAMSIIOIIMX HA
e

Q) MHOTOIUKJIOBYIO 1e(popMaALNI0 TPUKOTAKHBIX
7 0JIOTEH MPH PACTSKEHHH

~:_1 AHHOTALIIUA KaroueBble ciioBa:
:,=4 B nmanHOoM mccrnenoBaHuM ObUT MPOBEACH BCECTOPOHHUN aHANW3 | TpHUKOTaXHOE

\—/ OCHOBHBIX (haKTOPOB, BIUSIONIMX HA MHOTOLMKJIOBYIO JIe(OPMALIMIO MPH | TOJIOTHO,

i pacTsDKEHMHM  TPUKOTAXKHBIX  MOJIOTEH. B Xozme  umccienoBaHUs | MHOTOLMKIOBOE
— JKCIIEPUMEHTAIIBHO OLEHUBAIOCh BIUSHUE CTPYKTYpPbl TPUKOTaXKHOTO | PACTSIKEHHE,

/_:‘ MIOJIOTHA, COCTaBa ChIPbs, JUHEHHON IUIOTHOCTH MpS KM, HapaMmeTpoB | nedopmanus,

- NETJIM, HA4aJbHOW HArpy3KH, aMIUIMTYAbl PACTSHKEHUS M YacTOTHI | yIpyras

;/ Harpy3Kku Ha JieopMallMOHHbIE CBOWCTBA. B pe3ynbraTe MHOrOLMKIOBOH | Jedopmanus,

j Harpy3ku ObUIO ONpeesIeHO U3MEHEHHE COOTHOIIEHUS YIPYTUX, YIPYTUX | OCTaTOYHas

T M OCTaTOYHBIX JedopMaluii B IMOJIOTHAX W IpOaHAIM3UpOBaHA uX | Jedopmanus,

r B3auMoOcCBs3b. Ha ocHoBe SKCIICPUMCHTAJIBHBIX PE3YJIbTATOB OBLIO aMIUIMTyla, 4acCTOTa,
; z[oxasaﬁo,v 4YTO HWHTCHCHBHOCTH IIpoIecCa ne@opMaupm 3aBHCUT OT HadaJibHass Harpyska,
It B3aUMOJCUCTBHA TAPaMCTPOB HAIPY3KW W CTPYKTYPhI IIOJIOTHA. myJbcaTop,
:_‘;1 PGSyHLTaTI)I HUCCIIECA0OBAHNA UMCHOT HAYYHOC W MPAKTUYCCKOC 3HAUCHUC OKCILTYaTaluOHHBIC
5=1 AJid MMPOTrHO3HUPOBAHUSA  OKCILUTYATAIUOHHBIX CBOICTB TPUKOTAKHBIX CBOICTBA.

i

i IMMOJIOTCH, COBCPIICHCTBOBAHUA MCTOA0B HUCIIBITAaHUN U MMPOCKTUPOBAHUA
BBICOKOITPOYHBIX H3Heﬂﬂﬁ.
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Comprehensive analysis of factors influencing
multi-cycle deformation of knitted fabrics under

stretching
ABSTRACT Key words:
This study conducted a comprehensive analysis of the main factors | Knitted fabric, high-
influencing high-cycle tensile deformation of knitted fabrics. The influence | cycle stretching,

of knitted fabric structure, raw material composition, yarn linear density,
loop parameters, initial load, stretching amplitude, and loading frequency
on deformation properties was experimentally assessed. Under high-cycle
loading, changes in the ratio of elastic, resilient, and residual deformations
in the fabrics were determined, and their relationships were analyzed.
Based on the experimental results, it was demonstrated that the intensity of
the deformation process depends on the interaction between load

deformation, elastic
deformation, residual
deformation,
amplitude, frequency,
initial load, pulsator,
performance
properties.

parameters and fabric structure. The results of the study have scientific and
practical significance for predicting the performance properties of knitted
fabrics, improving testing methods, and designing high-strength products.

Kirish. Bugungi kunda to‘gimachilik sanoati jahon igtisodiyotining eng jadal rivojlanayotgan
tarmogqlaridan biri hisoblanadi. Zamonaviy ishlab chigarish korxonalarida iste'molchilarning talab va
ehtiyojlariga mos, yugori sifat ko‘rsatkichlariga ega bo‘lgan trikotaj matolarni yaratishga alohida
e'tibor garatilmoqgda. Aynigsa, sport kiyimlari, tibbiy buyumlar, bolalar kiyimlari, maxsus kiyimlar
hamda texnik magsadlarda qo‘llaniladigan trikotaj matolarning ekspluatatsiya davomida shaklini
saglashi, elastikligi va deformatsiyaga chidamliligi mahsulot sifatini belgilovchi asosiy omillardan
biri hisoblanadi [1,2].

Trikotaj matolar boshga to‘gimachilik materiallaridan halgali tuzilishga egaligi bilan
farglanadi. Mazkur tuzilish ularga yuqori elastiklik, egiluvchanlik va qulaylik baxsh etadi. Shu bilan
birga, halga elementlarining deformatsiyalanish xususiyati sababli trikotaj matolar uzoq muddat
foydalanilganda takrorlanuvchi kuch ta’sirida qoldig deformatsiyaga uchraydi. Natijada
mahsulotning geometrik o‘Ichamlari o‘zgaradi, shakl bargarorligi pasayadi hamda iste'mol xossalari
yomonlashadi [3].

Amaliy foydalanish sharoitida trikotaj matolar bir martalik emas, balki minglab va millionlab
takrorlanuvchi kuch ta’sirida ishlaydi. Kiyimni kiyish va yechish, harakatlanish, egilish, cho‘zilish
hamda boshga mexanik ta’sirlar natijasida matoda uzluksiz ravishda ko‘p davrli cho‘zilish
deformatsiyasi yuzaga keladi. Mazkur deformatsion jarayon materialning ichki tuzilishi, ip tarkibi,
o‘rilish turi hamda sinov sharoitlariga bog‘liq ravishda turlicha kechadi. Shu sababli trikotaj
matolarining ko‘p davrli cho‘zilish deformatsiyasini ilmiy asosda baholash zamonaviy
materialshunoslikning dolzarb yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi [4].

Hozirgi vaqtda trikotaj matolarning fizik-mexanik xossalarini baholash bo‘yicha ko‘plab
ilmiy tadqgiqotlar olib borilgan. Xorijiy olimlar tomonidan trikotaj matolarning deformatsion
xossalari, elastiklik ko‘rsatkichlari, tiklanish qobiliyati hamda ekspluatatsion mustahkamligi
bo‘yicha keng ko‘lamli izlanishlar amalga oshirilgan. Ularning tadgiqotlarida asosan matoning
xomashyo tarkibi, ipning chizigli zichligi, halga geometriyasi va o‘rilish turining mexanik
xossalarga ta’siri o‘rganilgan [5-7].

Mahalliy olimlar tomonidan ham trikotaj matolarning fizik-mexanik xossalarini
takomillashtirish, ikki gavatli trikotaj matolarning deformatsion xususiyatlarini baholash, shakl
bargarorligini oshirish hamda matematik modellashtirishga oid ilmiy natijalar olingan. Xususan,
D.X. Ubaydullayeva, M.F. Axmedova va hammualliflarning ilmiy ishlarida ikki gavatli trikotaj
matolarning bir davrli cho‘zilish deformatsiyasi, mustahkamlik ko‘rsatkichlari va fizik xossalariga
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turli omillarning ta’siri o‘rganilgan [1-5]. Ushbu tadgiqotlar trikotaj matolarining mexanik
xususiyatlarini baholashda muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat gilmoqda.

Biroq mavjud ilmiy ishlarda kop davrli cho‘zilish deformatsiyasiga ta’sir etuvchi omillarni
kompleks baholash, ularning o‘zaro bog‘ligligini aniqlash hamda sinov ko‘rsatkichlarini ilmiy
asosda tanlash masalalari yetarli darajada yoritilmagan. Amaldagi standart sinov usullari, asosan,
bir martalik cho‘zilish jarayonini tavsiflaydi va uzoq muddatli takrorlanuvchi kuch ta’sirida yuzaga
keladigan deformatsion o‘zgarishlarni to‘liq aks ettirmaydi. Natijada laboratoriya sinovlari bilan
haqiqgiy ekspluatatsiya sharoitlari orasida tafovut yuzaga keladi.

Ko‘p davrli cho‘zilish deformatsiyasiga ta’sir etuvchi omillarni kompleks tahlil qilish
deformatsiya jarayonining gonuniyatlarini chuqurrog o‘rganish, sinov usullarini takomillashtirish
hamda trikotaj matolarning xizmat muddatini ishonchli prognozlash imkonini beradi. Shu nugtai
nazardan, deformatsion jarayonga ta’sir etuvchi dastlabki kuch, kuchlanish chastotasi va cho‘zilish
amplitudasining ta’sirini kompleks baholash ilmiy va amaliy jihatdan dolzarb masala hisoblanadi.

Mazkur tadgiqotning magsadi trikotaj matolarining ko‘p davrli cho‘zilish deformatsiyasiga
ta’sir etuvchi asosiy omillarni kompleks tahlil gilish, ularning deformatsiya ko‘rsatkichlariga ta’sir
darajasini aniglash hamda ko‘p davrli cho‘zilish deformatsiyasini baholashning ilmiy asoslarini
takomillashtirishdan iborat. Ushbu magsadga erishish uchun quyidagi vazifalar belgilandi:

- trikotaj matolarining ko‘p davrli cho‘zilish deformatsiyasiga ta’sir etuvchi asosiy omillarni
aniglash;

- dastlabki kuch, kuchlanish chastotasi va cho‘zilish amplitudasining deformatsiya
ko‘rsatkichlariga ta’sirini baholash;

- omillarning o‘zaro bog‘ligligini aniqlash;

- tajriba natijalari asosida ko‘p davrli cho‘zilish deformatsiyasining o‘zgarish gonuniyatlarini
tahlil qilish.

TADQIQOT OBYEKTI VA USULLARI.

Tadqgiqgot obyekti sifatida paxta va paxta-elastan iplaridan ishlab chigarilgan kulir hamda ikki
gavatli trikotaj matolar tanlandi. Sinov namunalari 1ISO 13934-1 va ISO 20932-1 standartlari
talablariga muvofiq tayyorlandi.

Tajriba ishlari muallif tomonidan ishlab chigilgan ko‘p davrli cho‘zilish deformatsiyasini
aniglovchi pulsator qurilmasi yordamida amalga oshirildi. Qurilmada sinov jarayonining asosiy
ko‘rsatkichlari, ya’ni dastlabki kuch (10-50 N), kuchlanish chastotasi (3,3-5,0 Hz) va cho‘zilish
amplitudasi (5-50 mm) avtomatik ravishda boshgarildi hamda deformatsiya jarayonlari real vaqt
rejimida qayd etildi.

Eksperimental tadgigotlarda deformatsiya jarayoniga ta’sir etuvchi omillarni baholash uchun
uch omilli tajriba rejasidan foydalanildi. Har bir sinov uch marotaba takrorlanib, olingan
natijalarning o‘rtacha giymatlari hisoblandi. Natijalarga matematik-statistik ishlov berishda
regressiya va dispersiya tahlili usullaridan foydalanildi.

TAJRIBA NATIJALARI VA ULARNING TAHLILI.

Tadgiqotlar laboratoriya sharoitida ishlab chigilgan ko‘p davrli cho‘zilish deformatsiyasini
aniqlash pulsator qurilmasida olib borildi. Sinovlarda trikotaj matolar 30 N boshlang‘ich yuklama
ostida 3,3-5,0 Hz chastota va 5-50 mm amplituda oralig‘ida ko‘p martalik yuklanishga duchor
gilindi. Har bir sinov yakunida umumiy deformatsiya, elastik deformatsiya, gqayishqoq deformatsiya
va goldiq deformatsiya miqgdorlari aniglandi[2].

Eksperimental natijalar cho‘zilish amplitudasi trikotaj matolarining ko‘p davrli cho‘zilish
deformatsiyasiga eng katta ta’sir ko‘rsatuvchi omillardan biridir. Cho‘zilish amplitudasi ortishi
bilan trikotaj mato halga elementlarining deformatsiyalanish darajasi ortadi, natijada nisbiy
cho‘zilish deformatsiyasi va qoldiq deformatsiya giymatlari ham oshadi.
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1-jadval.
Ko‘p davrli cho‘zilish deformatsiyasiga ta’sir etuvchi asosiy omillarning deformatsiya
ko‘rsatkichlariga ta’siri

Tajriba | Boshlang‘ich | Chastota, | Amplituda, Nisbiy Qoldiq
Ne kuch, N Hz mm cho‘zilish, % deformatsiya, %
1 30 33 5 114 1,6
2 30 3,3 15 15,8 2,7
3 30 4,15 27,5 20,6 4,5
4 30 5,0 40 24,8 6,8
5 30 5,0 50 28,3 8,2

Yuklanish chastotasi oshirilganda materialning relaksatsiya jarayoni to‘liq amalga oshmasligi
sababli deformatsiya giymatlari ortishi kuzatildi. Aynigsa, 5 Hz chastotada sinovdan o‘tkazilgan
namunalarda goldiq deformatsiya 3,3 Hz dagi natijalarga nisbatan sezilarli yuqgori bo‘ldi. Bu esa
dinamik yuklanishlarda energiya so‘rilishining kuchayishini ko‘rsatadi.

Boshlang‘ich kuch ham deformatsiya jarayoniga sezilarli ta’sir ko‘rsatdi. 10 N yuklama ostida
mato strukturasi deyarli elastik rejimda ishlagan bo‘lsa, yuklama 50 N gacha oshirilganda
halgalarning geometrik parametrlari o‘zgarishi natijasida gayta tiklanish qobiliyati pasaydi.
Natijada goldiq deformatsiya giymatlari ortdi [6].
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1-rasm. Amplituda giymatining nisbiy cho‘zilish deformatsiyasiga ta’siri

1-rasmdan ko‘rinadiki, cho‘zilish amplitudasi ortishi bilan nisbiy cho‘zilish deformatsiyasi
muntazam ravishda oshib borgan. Aynigsa, 27,5 mm dan keyingi amplitudalarda deformatsiyaning
o‘sish surati tezlashgan. Bu holat halga elementlarining geometrik gayta tagsimlanishi, ip
bo‘laklarining o‘zaro siljishi hamda ichki kuchlanishlarning ortishi bilan izohlanadi. Olingan
natijalar cho‘zilish amplitudasi deformatsiya jarayonini belgilovchi asosiy omillardan biri ekanligini
tasdiglaydi va 27,5 mm giymat sinovning optimal sharoitini ta’minlashini ko‘rsatadi.

2-jadval
Kuchlanish chastotasining deformatsiya ko‘rsatkichlariga ta’siri
Kuchlanish chastotasi, Hz |Nisbiy che‘zilish deformatsiyasi, % |Qoldig deformatsiya, %
33 17,8 39
4,15 19,5 4,8
5,0 22,4 6,3

Kuchlanish chastotasining ko‘p davrli cho‘zilish deformatsiyasiga ta’siri: Ko‘p davrli
cho‘zilish deformatsiyasining shakllanishida kuchlanish chastotasi muhim omillardan biri
hisoblanadi. Trikotaj matoga davriy ravishda kuch ta’sir etganda deformatsiya va tiklanish
jarayonlari bir vaqtda sodir bo‘ladi. Kuchlanish chastotasi ortishi bilan deformatsiya davrlari

189



,'
b |

C

T
|

F BUITLIDIDN

b

_:’\ J

]

]

AL

-

AL J

[

_L_\\ J]

1

Fi

_L.\\ J

Al

-

CIETC

_:‘\ J

I

T
|

o

MASHINASOZLIK ILMIY-TEXNIKA JURNALI Ne3 SENTABR 2026
HAYYHO-TEXHUYECKUM KYPHAJ MAIIIMHOCTPOEHUE ISSN 2181-1539

orasidagi vaqt gisgaradi, natijada matoning elastik tiklanishi uchun ajratilgan vaqt kamayadi. Bu esa
goldig deformatsiyaning ortishiga olib keladi.

Tajriba natijalari shuni ko‘rsatdiki, 3,3 Hz kuchlanish chastotasida trikotaj mato halga
elementlari deformatsiyadan so‘ng deyarli to‘lig tiklanadi. Shu sababli goldiq deformatsiya
giymatlari minimal darajada kuzatildi. 4,15 Hz chastotada esa deformatsiya va tiklanish jarayonlari
muvozanatlashib, ekspluatatsiya sharoitlariga eng yaqin natijalar olindi. Kuchlanish chastotasi 5,0
Hz ga oshirilganda halga elementlarida hosil bo‘ladigan ichki kuchlanishlar to‘lig so‘nishga
ulgurmaydi. Natijada deformatsiya davrdan davrga yig‘ilib boradi va qoldiq deformatsiya ulushi
ortadi. Ushbu holat trikotaj matolarning viskoelastik xususiyatlari bilan izohlanadi.

Shunday qilib, kuchlanish chastotasi nafagat deformatsiya qiymatiga, balki matoning
deformatsiyadan keyingi tiklanish jarayoniga ham sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Tadgigot davomida
regressiya tahlili yordamida deformatsiya jarayonining matematik modeli shakllantirildi. Olingan
natijalar amplituda omili deformatsiyaga eng katta ta’sir ko‘rsatishini, undan keyingi o‘rinlarda
boshlang‘ich yuklama va yuklanish chastotasi joylashishini ko‘rsatdi. Omillarning o‘zaro ta’siri
ham statistik jihatdan ahamiyatli ekanligi Fisher mezoni yordamida tasdiglandi [7].

Tajriba natijalari shuningdek trikotaj matoning strukturaviy parametrlarining ham muhim rol
o‘ynashini ko‘rsatdi. Halga uzunligi ortishi bilan matoning cho‘ziluvchanligi oshgan bo‘lsa-da, ko‘p
davrli yuklanishlardan so‘ng goldig deformatsiya ham ortishi kuzatildi. Zichroq tuzilishga ega
matolar esa yuqori shaklbargarorlikni namoyon etdi [8-9].

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, trikotaj matolarining uzoq muddatli ekspluatatsiyasini baholashda
fagat maksimal cho‘zilish kuchini emas, balki deformatsiyaning vaqt bo‘yicha o‘zgarishini,
yuklanish sonini va dinamik parametrlarni ham kompleks hisobga olish zarur. Ushbu yondashuv
materialning haqigiy xizmat muddatini aniqroq prognoz qilish imkonini beradi [10].

XULOSA. Olib borilgan tadgiqotlar asosida trikotaj matolarining ko‘p davrli cho‘zilish
deformatsiyasi ko‘plab texnologik va ekspluatatsion omillar ta’sirida shakllanishi aniglandi [11-12].

Yuklanish amplitudasi deformatsiya jarayoniga eng katta ta’sir ko‘rsatuvchi omil bo‘lib,
uning ortishi goldiq deformatsiyaning sezilarli ko‘payishiga olib keladi.

Yuklanish chastotasi va boshlang‘ich yuklama qiymatlarining ortishi matoning elastik
tiklanish gobiliyatini pasaytirib, strukturaviy elementlarning gayta joylashishiga sabab bo‘ladi [13].

Trikotaj matosining halga tuzilishi, zichligi va xomashyo tarkibi deformatsion jarayonning
bargarorligiga bevosita ta’sir etadi. Shu sababli ko‘p davrli yuklanishga mo‘ljallangan mahsulotlarni
loyihalashda ushbu parametrlarni kompleks optimallashtirish zarur [4].

Taklif etilgan kompleks yondashuv trikotaj matolarining ekspluatatsion ishonchliligini
baholash, yangi sinov usullarini ishlab chigish va yuqori chidamli to‘gqimachilik mahsulotlarini
yaratishda ilmiy-amaliy asos bo‘lib xizmat giladi [6].
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