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Annotatsiya: Magqolada to ‘quv o ‘rilishining to ‘qima tuzilishiga ta sirini nazariy usulda
baholash natijalari keltirilgan. Tadgiqotning magsadi iplarning egilishdagi bikrligini
inobatga olgan holda to ‘gimaning asosiy tuzilish omillarini va tuzilish fazasini aniglashdan
iborat. To ‘qgimachilik matolari texnologiyasi kafedrasi laboratoriyasida chiziqli zichligi 25x2
teks bo ‘Igan tanda va arqoq iplaridan, tanda bo ‘yicha 210 ip/dm va arqoq bo vicha 110 ip/dm
zichlikda polotno, sarja 1/3 va noto ‘g ‘ri satin o ‘rilishli to ‘qimalarning tajriba namunalari
ishlab chigarildi. Nazariy hisoblar yordamida iplarning diametri, uzilish kuchi, egilishdagi
bikrligi, to ‘qimadagi tarangligi, egilish to ‘lqini balandliklari va tuzilish fazasi koeffitsiyenti
aniqlandi. Iplarning tarangligi o ‘rilish rapportining kvadratiga teskari proportsional ekani,
shu sababli sarja va satin o rilishli to ‘gimalarda u polotno o ‘rilishli to ‘qimaga nisbatan to ‘rt
marta kam bo lishi ko ‘rsatildi. Iplarning bikrligi inobatga olinganda tuzilish fazasi
koeffitsiventi 6,92 ga teng bo‘lib, to‘qima sakkizinchi tuzilish fazasida, bikrlik inobatga
olinmaganda esa koeffitsiyent 1,92 ga teng bo‘lib, to‘qima oltinchi fazaga yaqin bo ‘lishi
aniqlandi. Demak, iplarning egilishdagi bikrligini hisobga olmaslik tanda ipining egilish
to ‘lgini balandligini kam, arqoq ipining egilishini esa ortigcha baholashga olib keladi.
Olingan natijalar asosida to ‘gimalarni loyihalashda iplarning bikrligini hisobga oladigan
nazariy usuldan foydalanish hamda natijalarni to ‘qima kesimini mikroskopik tahlil gilish
orqali tajribada tekshirish tavsiya etiladi.

Kalit so‘zlar: to ‘gima tuzilishi, tuzilish fazasi, egilish to ‘lqini balandligi, egilishdagi
bikrlik, ip tarangligi, o ‘rilish rapporti, polotno, sarja, satin.

TEOPETHYECKOE OIIPEJAEJEHUE ®AKTOPOB CTPOEHUS TKAHHN

AHHOTAUMA. B cmambe npugedenvl pe3yibmamsl meopemudeckol OYeHKU GIUSHUSA
nepeniemenusi Ha cmpoenue mkanu. Llenv uccredoeanus — onpedeneHue OCHOGHBIX
Gaxkmopoe cmpoeHnus mKanu u (hasvl €€ cmpoeHus ¢ yuémom HcéCmKoCcmu Humeti npu uzzuoe.
B nabopamopuu Tawxenmckoeo uncmumyma mexkCcmuIbHOU U N€2KOU NPOMBIULILIEHHOCTNU
gblpabomansl onvimHvle 00pa3ybl MKaHel NOJOMHAHO20 nepenjemenus, capxicu 1/3 u
HenpasuibHO20 CAmuHa U3 HUmel OCHO8bl U YMKA JUHEUHOU NI0OMHOCmbl0 25x2 meKc npu
nromuocmu no ocHoge 210 num./om u no ymxy 110 num./om. Teopemuueckxumu pacuémamu
onpeoenenvl ouamemp Humell, paspvléHAs HASPY3KA, HCECMKOCMb NpU uzeube, HamsdceHue
HUmel 8 MKAHU, 8bICOMbL BOJIH U3euba u Ko3gpouyuenm gasvr cmpoenus. l[lokazano, umo
HamsodceHue Humel 00pamHoO NPONOPYUOHAILHO KEaopamy pannopma nepeniemeHnus,
NO2MOMY 8 MKAHAX CAPHCEB020 U CAMUHOB020 NepenjiemeHutl OHO 8 Yemvlpe pa3a MeHbuie,
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YemM 6 MKAaHu NOJIONHAHOSO NepenieneHust. yCI’I’lClHOSJZ@HO, umo npu ytté'me AHceECmKoCcmu

Humeu Koagguyuenm gazvr cmpoenus pasen 6,92 u mKkaHb HAXOOUMCs 8 80CbMOLL ¢haze
cmpoenus, a 6e3 yuéma owcécmxocmu on pasen 1,92 u mkawv Oauska K wecmou ase.
CneoosamenvHo, npeHebpedxtceHue HCECMKOCMbIO Humeu npu uszeube npugooum K
3AHUIHCEHUIO BbLCOMBL BOIHBI U32UOA HUMEL OCHOBbL U K 3a8bluleHuIo us2uba numei ymra. Ha
OCHOBE NOJYYEHHLIX pe3VIbMamos peKoMeHOYemcsi Nnpu NpPoeKmuposaHuu MmraHeu
UCNONIb308AMb MEOPEMUYECKUL MEMOO, YHUMBLEAIOWULI HCECMKOCb HUME, d pe3YI1bmanbl
npoeepsms IKCHEPUMEHMATILHO NYMEM MUKPOCKONUYECKO20 AHANU3A CPE308 MKAHU.

KaroueBble cioBa: cmpoenue mrauu, ¢hpaza cmpoeHus, 8vbiCOmMa BOIHbI usuba,
Hcécmrocms npu  uzeube, HAMANCEHUE HUMU, PANNOPM Nepeniemenusl, NOJLOMHAHOE
nepenjiemenue, capaicad, CamuH.

THEORETICAL DETERMINATION OF WOVEN FABRIC STRUCTURE
FACTORS

Abstract. The article presents the results of a theoretical assessment of the effect of
weave on woven fabric structure. The aim of the study is to determine the main structural
factors of the fabric and its structure phase, taking into account the bending rigidity of the
yvarns. Experimental samples of plain, 1/3 twill and irregular satin fabrics were produced in
the laboratory of the Tashkent Institute of Textile and Light Industry from 25x2 tex warp and
weft yarns at a warp density of 210 ends/dm and a weft density of 110 picks/dm. The yarn
diameter, breaking force, bending rigidity, yarn tension in the fabric, crimp heights and the
structure phase coefficient were determined by theoretical calculation. It is shown that yarn
tension is inversely proportional to the square of the weave repeat, therefore, in the twill and
satin fabrics it is four times lower than in the plain fabric. When the bending rigidity of the
yarns is taken into account, the structure phase coefficient equals 6.92 and the fabric is in the
eighth structure phase, whereas without rigidity the coefficient equals 1.92 and the fabric is
close to the sixth phase. Thus, neglecting yarn bending rigidity leads to an underestimation
of the warp crimp height and an overestimation of the weft crimp. Based on the results, it is
recommended to use a theoretical method that accounts for yarn bending rigidity in fabric
design and to verify the results experimentally by microscopic analysis of fabric cross-
sections.

Keywords: woven fabric structure, structure phase, crimp height, bending rigidity, yarn
tension, weave repeat, plain weave, twill, satin.

KIRISH

O‘zbekiston Respublikasida yengil sanoatni yanada rivojlantirish va tayyor mahsulotlar
ishlab chiqarishni rag‘batlantirish davlat siyosatining ustuvor yo‘nalishlaridan biri
hisoblanadi [1]. Bu vazifani amalga oshirishda raqobatbardosh to‘qimalar ishlab chiqarish,
ularning tuzilishini ilmiy asosda loyihalash va xomashyo sarfini kamaytirish muhim
ahamiyatga ega. To‘qimaning fizik-mexanik va iste’mol xossalari ko‘p jihatdan uning
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tuzilishiga, ya’ni tanda va arqoq iplarining o°‘zaro joylashuviga, egilish to‘lqini
balandliklariga va tuzilish fazasiga bog‘liq.

To‘qima tuzilishini nazariy o‘rganishga oid tadqiqotlarning asosini F. Pirsning
geometrik modeli tashkil etadi. Unda iplar doiraviy kesimli egiluvchan jism sifatida qaralib,
to‘qima elementining geometrik parametrlari orasidagi bog‘lanishlar aniqlangan [2]. N.G.
Novikov tomonidan ishlab chiqilgan tuzilish fazalari nazariyasi tanda va arqoq iplarining
egilish to‘lqini balandliklari nisbatiga ko‘ra to‘qimalarni to‘qqiz tuzilish fazasiga ajratadi.
Ushbu va boshqa geometrik modellarning qiyosty tahlili hamda egilish to‘lqini balandliklari
nisbatini aniglashning takomillashtirilgan usuli [3] ishda keltirilgan. To‘qima kesimini tasvir
tahlili usulida o‘rganish iplarning diametri, joylashuv oraligi, egilish to‘lqini balandligi,
egilish burchagi va qisqarishini tajribada aniglash imkonini beradi [4].

So‘nggi yillarda to‘qimadagi iplarning qisqarishini oldindan bashorat qilishga alohida
e’tibor qaratilmoqda. Jumladan, to‘qima tuzilishining geometriyasiga asoslangan matematik
ifodalar yordamida shoxali (dobbi) to‘qimalarda tanda va arqoq iplarining qisqarishini
bashorat qilish usuli taklif etilgan [5], jakkard to‘qimalari eni bo‘yicha tanda iplarining
qisqarishi tagsimlanishi o‘rganilib, uni bashorat qilish usuli ishlab chiqilgan [6]. Paxta ipidan
to‘qilgan to‘qimalarda iplarning qisqarishini ishlab chiqarishdan oldin mashinali o‘qitish
usulida bashorat qilish mumkinligi [7], polotno o‘rilishli paxta to‘qimalarida esa arqoq
ipining qisqarishini ipning chiziqli zichligi va arqoq bo‘yicha zichlikka bog‘liq regression
model orqali aniqlash mumkinligi [8] ko‘rsatilgan.

O‘rilish turi to‘qima xossalariga ta’sir etuvchi asosiy omillardan biridir. O‘rilishni
baholash omillari va o‘rilishning to‘qimaning fizik, mexanik va gigiyenik xossalariga ta’siri
[9] ishda umumlashtirilgan. Polotno, sarja va satin o‘rilishli to‘qimalarni qiyoslash natijasida
o‘rilishning havo o‘tkazuvchanlik, issiqlik qarshiligi va bikrlik kabi ko‘rsatkichlarga ta’siri
aniqlangan [10].

To‘qima tuzilishining shakllanishida iplarning egilishdagi bikrligi va tarangligi muhim
o‘rin tutadi. Arqoq bo‘yicha zichlik, arqoq ipining yo‘g‘onligi va tanda tarangligi to‘qimaning
egilishdagi bikrligi va drapirlanuvchanligiga ta’sir etishi aniglangan [11]. To‘qimaning
egilishdagi bikrligini bashorat qilishda to‘qimadan ajratib olingan iplarning buralishdagi
bikrligini hisobga olish natijalarning aniqligini oshiradi, chunki bunday iplarning bikrligi
g‘altakdagi iplarnikidan kam bo‘ladi [12]. Turli darajada egilgan iplarning buralishdagi
bikrligini o‘lchash usullari [13] ishda o‘rganilgan. To‘qimaning egilishdagi bikrligi va arqoq
ipining chizigli zichligi asosida uning titiluvchanligini bashorat qilish mumkinligi ham
ko‘rsatilgan [14]. To‘quv jarayonida tanda tarangligining tanda eni bo‘yicha tagsimlanishi va
uning iplarning qisqarishiga ta’siri [15] ishda tadqiq etilgan. Murakkab tuzilishli to‘qimalar
uchun iplarning shakli va joylashuvini tavsiflovchi analitik modellar [16], iplarning
ko‘ndalang kesimi o‘zgarishini hisobga oluvchi uch o‘lchamli to‘qima modellarini avtomatik
yaratish usullari [17] ishlab chiqilgan.

Shu bilan birga, amaliyotda to‘qimaning tuzilish fazasi ko‘pincha faqat geometrik
parametrlar va iplarning zichliklari nisbati orqali aniqlanadi, tanda va arqoq iplarining
egilishdagi bikrligi esa hisobga olinmaydi. Holbuki, iplarning bikrligi egilish to‘lqini
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balandliklarining tanda va arqoq iplari o‘rtasida tagsimlanishini, demak, to‘qimaning tuzilish
fazasini sezilarli darajada o‘zgartiradi.

Shu sababli mazkur ishning maqgsadi polotno, sarja 1/3 va noto‘g‘ri satin o‘rilishli

to‘qimalarning tuzilish omillarini, ya’ni iplarning diametri, uzilish kuchi, egilishdagi bikrligi,
tarangligi, egilish to‘lqini balandliklari va tuzilish fazasini nazariy usulda aniqlash hamda
iplarning bikrligini hisobga olishning tuzilish fazasiga ta’sirini baholashdan iborat.

Tajribaviy izlanishlar

To‘quv o‘rilishini to‘qimaning tuzilishiga ta’sirini aniqlash magsadida To‘qimachilik
matolari texnologiyasi kafedrasining laboratoriyasida bosh o‘rilishdagi to‘qimalarning tajriba

namunalari ishlab chiqarildi.

Olingan to‘qimalarning asosiy ko‘rsatkichlari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
To‘gqimaning tuzilish ko‘rsatkichlari
Ne Iplarning chiziqli zichligi, To‘qimadagi O‘rilish
teks iplarning zichligi, ip/dm
tanda arqoq tanda arqoq
1 25x2 25x2 210 110 polotno
2 25x2 25x2 210 110 Sarja 1/3
3 25x2 25x2 210 110 Noto‘g‘ri
satin
Nazariy tadqiqotlar

Olingan to‘qimalarning tuzilish ko‘rsatkichlarini aniqlash magsadida nazariy tadqiqot
usullaridan foydalanib, quyidagi ko‘rsatkichlar aniglandi:

1. To‘qimadagi iplarning diametri:
d=0,0316 - C\/T_T ~0,0316* 1,25%¥25*2=028 mm (1)

da=0,0395\/TT = 0,0316% 1,25%v25%2=0,28 mm (2)
bu yerda C — tolaning turiga bog‘liq bo‘lgan koeffitsiyent.

2. Iplarning uzilish kuchi:

O,=Rt-Tt= Q, =12-25*2=6OOCH=6H(3)
O, =Ra-Ta Q, =12-25%2=600cH = 6H &)

bu yerda Ot, Qa— tanda va arqoq iplarining uzilish kuchi, N;
Rt, Ra— tanda va arqoq iplarining nisbiy uzilish kuchi, cN/teks;

3. Egilishdagi ipning bikrligi bu ipning eguvchi kuchlarga qarshilik ko‘rsatish
qobiliyatidir. U quyidagicha aniqlanadi:

A, =0,01-0, -d?> =0,01%6*0,28> = 0,0047
4, =001-0, -d> =0,01*6*0,28> =0,0047

4. To‘qimadagi iplarning tarangligini:

tanda ipi tarangligi

N ‘m?
m? (6)

)
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2 2
- _47‘[ -AT -PA
T~ 2
R
A, ()
arqoq ipi tarangligi
2 2
- _41r -AA -PT
AT 2
R
T, ®

bu yerda Ar, Aa — mos ravishda tanda va arqoq iplarining egilishdagi bikrligi, N -m?;
Rt, RA — mos ravishda to‘qimaning tanda va arqoq bo‘yicha zichligi, ip/sm;
R7, R4 — mos ravishda to‘qimaning tanda va arqoq bo‘yicha rapporti.
2-jadvalda polotno, sarja va satin o‘rilishli to‘qimalar uchun hisoblangan iplarning
tarangligi qiymatlari keltirilgan.
2-jadval
To‘qimadagi iplarning tarangligi

Ne Iplarning bikrligi, N -m? Iplarning tarangligi, O‘rilish
cN
tanda arqoq tanda arqoq
1 0,0047 0,0047 5,61 20,44 polotno
2 0,0047 0,0047 1,40 5,11 Sarja 1/3
3 0,0047 0,0047 1,40 5,11 Noto‘g‘ri
satin

5. Iplarni egilishdagi bikrligini inobatga olgan holdagi tanda va arqoq iplarining egilish
to‘lqini balandligi:

=P3 Ay (dp+d ) _ 210°-0,0041 (0,26 +0.26) 0

T Py - Ap+ P-4 ’ 110° -0,0041 +210° -0,0041 )
_PpAp@prdy) 11000041 (026+026)

A Py - Ap+ Py A . 11°-0,0041 +21° -0,0041 (10)

To‘qima tuzilishi fazasiga tanda va arqoq iplarining egilishdagi bikrligi ta’sir etadi.
6. Iplarni bikrligi inobatga olgan holda to‘qimaning tuzilish fazasi koeffitsiyenti:

Kda - hiT — % =6,92
h, 0.065 (1)

Bu yerda /7, hsa — mos ravishda tanda va arqoq iplarining egilish to‘lginlari balandligi,

Quyidagi 3-jadval bo‘yicha to‘qima tuzilishi fazasi koeffitsiyenti qiymatiga qarab
to‘qimaning tuzilish fazasini aniqlaymiz.

Koeffitsiyentning qiymati 6,92 ga teng bo‘lganligi uchun bu to‘qima sakkizinchi tuzilish
fazasida bo‘ladi.

3-jadval

To‘qima tuzilish fazasi koeffitsiyentlari
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To‘qima tuzilishi fazasi
t e II I : VI \ !
II mr | X
koeffitsiye v
nti it,/ha . 1/7 1/3 3 5/3 3 = 8
0 =0,143 =0,333 /5=0,6 =1,666 | /1=3 7 /0=00

Tanda va arqoq iplarining bikrligini inobatga olmagan holda iplarning egilish to‘lqini
balandligi quyidagicha aniqlanadi:

poFroldird,) _210-(026+026) ..
H+P 210 +110 ’ (12)
B, = P, 'P(di;dA) _110 -2(1(:),24?;(()),26) 0179
TP . (13)
:hl:o,341:1 5
Y 0179 (14)

Koeffitsiyentning qiymati 1,92 ga teng bo‘lganligi uchun bu to‘qima oltinchi tuzilish
fazasiga yaqin bo‘ladi.

Natijalar tahlili

Hisoblash natijalari shuni ko‘rsatadiki, tajriba namunalarida tanda va arqoq iplari bir xil
chiziqli zichlikka (25x2 teks) ega bo‘lganligi sababli ularning diametri (0,28 mm), uzilish
kuchi (6 N) va egilishdagi bikrligi o‘zaro teng. Shuning uchun to‘qimalarning tuzilishidagi
farglar asosan tanda va arqoq bo‘yicha zichliklar nisbati hamda o‘rilish rapporti bilan
belgilanadi.

2-jadval ma’lumotlariga ko‘ra, iplarning to‘qimadagi tarangligi o‘rilish rapportining
kvadratiga teskari proportsional bo‘ladi ((7) va (8) ifodalar). Polotno o‘rilishida (R = 2) tanda
ipining tarangligi 5,61 cN, arqoq ipiniki esa 20,44 cN ni tashkil etadi. Sarja 1/3 va noto‘g‘ri
satin o‘rilishlarida rapport 4 ga teng bo‘lganligi uchun taranglik 4 marta kamayib, mos
ravishda 1,40 va 5,11 cN ga teng bo‘ladi. Barcha o‘rilishlarda arqoq ipining tarangligi tanda
ipinikidan 3,64 marta yuqori bo‘lib, bu qiymat tanda va arqoq bo‘yicha zichliklar nisbatining
kvadratiga ((210/110)* = 3,64) mos keladi. Demak, polotno o‘rilishli to‘qimada iplar bir-
biriga kuchliroq ta’sir ko‘rsatadi, sarja va satin o‘rilishlarda esa iplarning o‘rilmagan qismlari
uzun bo‘lganligi sababli taranglik kam bo‘ladi.

Iplarning bikrligi inobatga olinganda tanda ipining egilish to‘lgini balandligi 0,45 mm,
arqoq ipiniki 0,065 mm ni tashkil etdi, ya'ni tanda iplari kuchli egilgan, arqoq iplari esa
deyarli to‘g‘ri joylashgan. Bunda tuzilish fazasi koeffitsiyenti 6,92 ga teng bo‘lib, to‘qima
VIII tuzilish fazasida bo‘ladi. Bikrlik inobatga olinmaganda egilish to‘lqini balandliklari mos
ravishda 0,341 va 0,179 mm, tuzilish fazasi koeffitsiyenti esa 1,92 ga teng bo‘lib, to‘qima VI
fazaga yaqin bo‘ladi. Shunday qilib, bikrlikni hisobga olmaslik tanda ipining egilish to‘lqini

fazasini ikki pog‘ona past aniqlashga olib keladi.
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(9) va (10) ifodalardan ko‘rinib turibdiki, tanda va arqoq iplarining bikrligi teng
bo‘lganda tuzilish fazasi koeffitsiyenti zichliklar nisbatining kubiga teng bo‘ladi: Ky =
(P1/Pa)*. Bikrlik hisobga olinmaganda esa u zichliklar nisbatining o‘ziga teng: K4 = P1/Pa
((12) va (13) ifodalar). Bu iplarning bikrligi zichliklar nisbatining to‘qima tuzilishiga ta’sirini
kuchaytirishini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, (9) va (10) ifodalarda o‘rilish rapporti
gatnashmaganligi sababli bir xil zichlik va ip parametrlarida uchala o‘rilish uchun tuzilish
fazasi bir xil chiqadi, o‘rilishning ta’siri esa iplarning tarangligi orqali namoyon bo‘ladi.
Ushbu natijalarni to‘qima kesimini tasvir tahlili usulida [4] tajribada tekshirish magsadga
muvofiq.

XULOSA

1. Chiziqli zichligi 25x2 teks bo‘lgan ip uchun nazariy hisoblar asosida ipning diametri
0,28 mm, uzilish kuchi 6 N va egilishdagi bikrligi 0,0047 N-m? ekani aniqlandi.

2. To‘qimadagi iplarning tarangligi o‘rilish rapportining kvadratiga teskari
proportsional bo‘lib, sarja 1/3 va noto‘g‘ri satin o‘rilishlarida polotno o‘rilishiga nisbatan 4
marta kam; arqoq ipining tarangligi tanda ipinikidan 3,64 marta yuqori.

3. Iplarning egilishdagi bikrligi inobatga olinganda to‘qima VIII tuzilish fazasida (K¢ =
6,92), inobatga olinmaganda esa VI fazaga yaqin (K¢ = 1,92) bo‘ladi. Bikrlikni hisobga
olmaslik tuzilish fazasini aniqlashda sezilarli xatolikka olib keladi.

4. To‘qimalarni loyihalashda iplarning egilishdagi bikrligini hisobga oladigan nazariy
usuldan foydalanish tavsiya etiladi. Keyingi tadqiqotlarda natijalarni tajribada tekshirish va
o‘rilish rapportining egilish to‘lqini balandliklariga ta’sirini hisobga olish magsadga muvofiq.
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