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Annotatsiya: Maqolada toʻquv oʻrilishining toʻqima tuzilishiga taʼsirini nazariy usulda 

baholash natijalari keltirilgan. Tadqiqotning maqsadi iplarning egilishdagi bikrligini 

inobatga olgan holda toʻqimaning asosiy tuzilish omillarini va tuzilish fazasini aniqlashdan 

iborat. Toʻqimachilik matolari texnologiyasi kafedrasi laboratoriyasida chiziqli zichligi 25x2 

teks boʻlgan tanda va arqoq iplaridan, tanda boʻyicha 210 ip/dm va arqoq boʻyicha 110 ip/dm 

zichlikda polotno, sarja 1/3 va notoʻgʻri satin oʻrilishli toʻqimalarning tajriba namunalari 

ishlab chiqarildi. Nazariy hisoblar yordamida iplarning diametri, uzilish kuchi, egilishdagi 

bikrligi, toʻqimadagi tarangligi, egilish toʻlqini balandliklari va tuzilish fazasi koeffitsiyenti 

aniqlandi. Iplarning tarangligi oʻrilish rapportining kvadratiga teskari proportsional ekani, 

shu sababli sarja va satin oʻrilishli toʻqimalarda u polotno oʻrilishli toʻqimaga nisbatan toʻrt 

marta kam boʻlishi koʻrsatildi. Iplarning bikrligi inobatga olinganda tuzilish fazasi 

koeffitsiyenti 6,92 ga teng boʻlib, toʻqima sakkizinchi tuzilish fazasida, bikrlik inobatga 

olinmaganda esa koeffitsiyent 1,92 ga teng boʻlib, toʻqima oltinchi fazaga yaqin boʻlishi 

aniqlandi. Demak, iplarning egilishdagi bikrligini hisobga olmaslik tanda ipining egilish 

toʻlqini balandligini kam, arqoq ipining egilishini esa ortiqcha baholashga olib keladi. 

Olingan natijalar asosida toʻqimalarni loyihalashda iplarning bikrligini hisobga oladigan 

nazariy usuldan foydalanish hamda natijalarni toʻqima kesimini mikroskopik tahlil qilish 

orqali tajribada tekshirish tavsiya etiladi. 

Kalit soʻzlar: toʻqima tuzilishi, tuzilish fazasi, egilish toʻlqini balandligi, egilishdagi 

bikrlik, ip tarangligi, oʻrilish rapporti, polotno, sarja, satin. 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФАКТОРОВ СТРОЕНИЯ ТКАНИ 

 

Аннотация. В статье приведены результаты теоретической оценки влияния 

переплетения на строение ткани. Цель исследования – определение основных 

факторов строения ткани и фазы её строения с учётом жёсткости нитей при изгибе. 

В лаборатории Ташкентского института текстильной и лёгкой промышленности 

выработаны опытные образцы тканей полотняного переплетения, саржи 1/3 и 

неправильного сатина из нитей основы и утка линейной плотностью 25х2 текс при 

плотности по основе 210 нит./дм и по утку 110 нит./дм. Теоретическими расчётами 

определены диаметр нитей, разрывная нагрузка, жёсткость при изгибе, натяжение 

нитей в ткани, высоты волн изгиба и коэффициент фазы строения. Показано, что 

натяжение нитей обратно пропорционально квадрату раппорта переплетения, 

поэтому в тканях саржевого и сатинового переплетений оно в четыре раза меньше, 
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чем в ткани полотняного переплетения. Установлено, что при учёте жёсткости 

нитей коэффициент фазы строения равен 6,92 и ткань находится в восьмой фазе 

строения, а без учёта жёсткости он равен 1,92 и ткань близка к шестой фазе. 

Следовательно, пренебрежение жёсткостью нитей при изгибе приводит к 

занижению высоты волны изгиба нитей основы и к завышению изгиба нитей утка. На 

основе полученных результатов рекомендуется при проектировании тканей 

использовать теоретический метод, учитывающий жёсткость нитей, а результаты 

проверять экспериментально путём микроскопического анализа срезов ткани. 

Ключевые слова: строение ткани, фаза строения, высота волны изгиба, 

жёсткость при изгибе, натяжение нити, раппорт переплетения, полотняное 

переплетение, саржа, сатин. 

 

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 

yarns. 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 

Oʻzbekiston Respublikasida yengil sanoatni yanada rivojlantirish va tayyor mahsulotlar 

ishlab chiqarishni ragʻbatlantirish davlat siyosatining ustuvor yoʻnalishlaridan biri 

hisoblanadi [1]. Bu vazifani amalga oshirishda raqobatbardosh toʻqimalar ishlab chiqarish, 

ularning tuzilishini ilmiy asosda loyihalash va xomashyo sarfini kamaytirish muhim 

ahamiyatga ega. Toʻqimaning fizik-mexanik va isteʼmol xossalari koʻp jihatdan uning 
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tuzilishiga, yaʼni tanda va arqoq iplarining oʻzaro joylashuviga, egilish toʻlqini 

balandliklariga va tuzilish fazasiga bogʻliq. 

Toʻqima tuzilishini nazariy oʻrganishga oid tadqiqotlarning asosini F. Pirsning 

geometrik modeli tashkil etadi. Unda iplar doiraviy kesimli egiluvchan jism sifatida qaralib, 

toʻqima elementining geometrik parametrlari orasidagi bogʻlanishlar aniqlangan [2]. N.G. 

Novikov tomonidan ishlab chiqilgan tuzilish fazalari nazariyasi tanda va arqoq iplarining 

egilish toʻlqini balandliklari nisbatiga koʻra toʻqimalarni toʻqqiz tuzilish fazasiga ajratadi. 

Ushbu va boshqa geometrik modellarning qiyosiy tahlili hamda egilish toʻlqini balandliklari 

nisbatini aniqlashning takomillashtirilgan usuli [3] ishda keltirilgan. Toʻqima kesimini tasvir 

tahlili usulida oʻrganish iplarning diametri, joylashuv oraligʻi, egilish toʻlqini balandligi, 

egilish burchagi va qisqarishini tajribada aniqlash imkonini beradi [4]. 

Soʻnggi yillarda toʻqimadagi iplarning qisqarishini oldindan bashorat qilishga alohida 

eʼtibor qaratilmoqda. Jumladan, toʻqima tuzilishining geometriyasiga asoslangan matematik 

ifodalar yordamida shoxali (dobbi) toʻqimalarda tanda va arqoq iplarining qisqarishini 

bashorat qilish usuli taklif etilgan [5], jakkard toʻqimalari eni boʻyicha tanda iplarining 

qisqarishi taqsimlanishi oʻrganilib, uni bashorat qilish usuli ishlab chiqilgan [6]. Paxta ipidan 

toʻqilgan toʻqimalarda iplarning qisqarishini ishlab chiqarishdan oldin mashinali oʻqitish 

usulida bashorat qilish mumkinligi [7], polotno oʻrilishli paxta toʻqimalarida esa arqoq 

ipining qisqarishini ipning chiziqli zichligi va arqoq boʻyicha zichlikka bogʻliq regression 

model orqali aniqlash mumkinligi [8] koʻrsatilgan. 

Oʻrilish turi toʻqima xossalariga taʼsir etuvchi asosiy omillardan biridir. Oʻrilishni 

baholash omillari va oʻrilishning toʻqimaning fizik, mexanik va gigiyenik xossalariga taʼsiri 

[9] ishda umumlashtirilgan. Polotno, sarja va satin oʻrilishli toʻqimalarni qiyoslash natijasida 

oʻrilishning havo oʻtkazuvchanlik, issiqlik qarshiligi va bikrlik kabi koʻrsatkichlarga taʼsiri 

aniqlangan [10]. 

Toʻqima tuzilishining shakllanishida iplarning egilishdagi bikrligi va tarangligi muhim 

oʻrin tutadi. Arqoq boʻyicha zichlik, arqoq ipining yoʻgʻonligi va tanda tarangligi toʻqimaning 

egilishdagi bikrligi va drapirlanuvchanligiga taʼsir etishi aniqlangan [11]. Toʻqimaning 

egilishdagi bikrligini bashorat qilishda toʻqimadan ajratib olingan iplarning buralishdagi 

bikrligini hisobga olish natijalarning aniqligini oshiradi, chunki bunday iplarning bikrligi 

gʻaltakdagi iplarnikidan kam boʻladi [12]. Turli darajada egilgan iplarning buralishdagi 

bikrligini oʻlchash usullari [13] ishda oʻrganilgan. Toʻqimaning egilishdagi bikrligi va arqoq 

ipining chiziqli zichligi asosida uning titiluvchanligini bashorat qilish mumkinligi ham 

koʻrsatilgan [14]. Toʻquv jarayonida tanda tarangligining tanda eni boʻyicha taqsimlanishi va 

uning iplarning qisqarishiga taʼsiri [15] ishda tadqiq etilgan. Murakkab tuzilishli toʻqimalar 

uchun iplarning shakli va joylashuvini tavsiflovchi analitik modellar [16], iplarning 

koʻndalang kesimi oʻzgarishini hisobga oluvchi uch oʻlchamli toʻqima modellarini avtomatik 

yaratish usullari [17] ishlab chiqilgan. 

Shu bilan birga, amaliyotda toʻqimaning tuzilish fazasi koʻpincha faqat geometrik 

parametrlar va iplarning zichliklari nisbati orqali aniqlanadi, tanda va arqoq iplarining 

egilishdagi bikrligi esa hisobga olinmaydi. Holbuki, iplarning bikrligi egilish toʻlqini 
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balandliklarining tanda va arqoq iplari oʻrtasida taqsimlanishini, demak, toʻqimaning tuzilish 

fazasini sezilarli darajada oʻzgartiradi. 

Shu sababli mazkur ishning maqsadi polotno, sarja 1/3 va notoʻgʻri satin oʻrilishli 

toʻqimalarning tuzilish omillarini, yaʼni iplarning diametri, uzilish kuchi, egilishdagi bikrligi, 

tarangligi, egilish toʻlqini balandliklari va tuzilish fazasini nazariy usulda aniqlash hamda 

iplarning bikrligini hisobga olishning tuzilish fazasiga taʼsirini baholashdan iborat. 

Tajribaviy izlanishlar 

Toʻquv oʻrilishini toʻqimaning tuzilishiga taʼsirini aniqlash maqsadida Toʻqimachilik 

matolari texnologiyasi kafedrasining laboratoriyasida bosh oʻrilishdagi toʻqimalarning tajriba 

namunalari ishlab chiqarildi. 

Olingan toʻqimalarning asosiy koʻrsatkichlari 1-jadvalda keltirilgan. 

1-jadval 

Toʻqimaning tuzilish koʻrsatkichlari 

№ Iplarning chiziqli zichligi, 

teks 

Toʻqimadagi 

iplarning zichligi, ip/dm 

Oʻrilish 

tanda arqoq tanda arqoq 

1 25x2 25x2 210 110 polotno 

2 25x2 25x2 210 110 Sarja 1/3 

3 25x2 25x2 210 110 Notoʻgʻri 

satin 

Nazariy tadqiqotlar 

Olingan toʻqimalarning tuzilish koʻrsatkichlarini aniqlash maqsadida nazariy tadqiqot 

usullaridan foydalanib, quyidagi koʻrsatkichlar aniqlandi: 

1. Toʻqimadagi iplarning diametri: 

 dt=0,0316 . C =ТТ  0,0316* 1,25* =2*25 0,28 mm (1) 

 da=0,0395
=аТ

 0,0316* 1,25* =2*25 0,28 mm (2) 

bu yerda C – tolaning turiga bogʻliq boʻlgan koeffitsiyent. 

2. Iplarning uzilish kuchi: 

 == TtRtQТ , НсНQ 66002*2512Т ===  (3) 

 TaRaQ =А НсНQ 66002*2512А ===  (4) 

bu yerda QT, 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 koʻrsatish 

qobiliyatidir. U quyidagicha aniqlanadi: 

 
0047,028,0*6*01,001,0 22

ТТТ === dQА
,  N ·m2 (5) 

 
0047,028,0*6*01,001,0 22

ААА === dQА
     N ·m2 (6) 

4. Toʻqimadagi iplarning tarangligini: 

 tanda ipi tarangligi 
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2

22

А

АТ
π4

Т R

PA
F


=

, (7) 

arqoq ipi tarangligi 

 
2

22

Т

ТА
π4

А R

PA
F


=

, (8) 

bu yerda AT, AA – mos ravishda tanda va arqoq iplarining egilishdagi bikrligi, N ·m2; 

 RT, RA – mos ravishda  toʻqimaning tanda va arqoq boʻyicha zichligi, ip/sm;             

    RT, RA – mos ravishda toʻqimaning tanda va arqoq boʻyicha rapporti. 

2-jadvalda polotno, sarja va satin oʻrilishli toʻqimalar uchun hisoblangan iplarning 

tarangligi qiymatlari keltirilgan. 

2-jadval 

Toʻqimadagi iplarning tarangligi 

№ Iplarning bikrligi, N ·m2 Iplarning tarangligi, 

cN 

Oʻrilish 

 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 Notoʻgʻri 

satin 

 

5. Iplarni egilishdagi bikrligini inobatga olgan holdagi tanda va arqoq iplarining egilish 

toʻlqini balandligi:  

 АТТА

)
А

(
АТ

Т 33

3

APAP

d
Т

dAP
h

+

+
=

,       

45,0
0041,02100041,0110

)26,026,0(0041,0210

33

3

=
+

+
=

 (9) 

 АТТА

)
АТ

(
ТА

А 33

3

APAP

ddAP
h

+

+
=

.     

065.0
0041,0210041,011

)26,026,0(0041,011

33

3

=
+

+
=

 (10) 

 Toʻqima tuzilishi fazasiga tanda va arqoq iplarining egilishdagi bikrligi taʼsir etadi.  

6. Iplarni bikrligi inobatga olgan holda toʻqimaning tuzilish fazasi koeffitsiyenti: 

 
92,6

065.0

45,0

Аy

Т

ф ===
h

h
К

 (11) 

Bu yerda hT, hA – mos ravishda tanda va arqoq iplarining egilish toʻlqinlari balandligi, 

mm. 

Quyidagi 3-jadval boʻyicha toʻqima tuzilishi fazasi koeffitsiyenti qiymatiga qarab 

toʻqimaning tuzilish fazasini aniqlaymiz. 

Koeffitsiyentning qiymati 6,92 ga teng boʻlganligi uchun bu toʻqima sakkizinchi tuzilish 

fazasida boʻladi. 

3-jadval  

Toʻqima tuzilish fazasi koeffitsiyentlari 



 

“O‘ZBEKISTONDAGI ILMIY YANGILIKLAR JURNALI”  
25-Oktabr, 2026-yil 

 

 257 

Nisba

t 

koeffitsiye

nti hT,/hA 

Toʻqima tuzilishi fazasi 

I II III 
I

V 
V VI 

V

II 

V

III 

I

X 

0

/8=

0 

1/7

=0,143 

1/3

=0,333 

3

/5=0,6 
1 

5/3

=1,666 

3

/1=3 

7

/1=

7 

8

/0= 

 

Tanda va arqoq iplarining bikrligini inobatga olmagan holda iplarning egilish toʻlqini 

balandligi quyidagicha aniqlanadi:  

 

( )

АТ

ТТ
Т

PP

ddP
h А

+

+
=

,     

( )
341,0

110210

26,026,0210
=

+

+
=

 (12) 

 А

А )(

PP

ddP
h

Т

ТА
А

+

+
=

,
179.0

110210

)26,026,0(110
=

+

+
=

                    . (13) 

 
92,1

179,0

341,0Т

А

ф ===
h

h
К

 (14) 

Koeffitsiyentning qiymati 1,92 ga teng boʻlganligi uchun bu toʻqima oltinchi tuzilish 

fazasiga yaqin boʻladi. 

Natijalar tahlili 

Hisoblash natijalari shuni koʻrsatadiki, tajriba namunalarida tanda va arqoq iplari bir xil 

chiziqli zichlikka (25x2 teks) ega boʻlganligi sababli ularning diametri (0,28 mm), uzilish 

kuchi (6 N) va egilishdagi bikrligi oʻzaro teng. Shuning uchun toʻqimalarning tuzilishidagi 

farqlar asosan tanda va arqoq boʻyicha zichliklar nisbati hamda oʻrilish rapporti bilan 

belgilanadi. 

2-jadval maʼlumotlariga koʻra, iplarning toʻqimadagi tarangligi oʻrilish rapportining 

kvadratiga teskari proportsional boʻladi ((7) va (8) ifodalar). Polotno oʻrilishida (R = 2) tanda 

ipining tarangligi 5,61 cN, arqoq ipiniki esa 20,44 cN ni tashkil etadi. Sarja 1/3 va notoʻgʻri 

satin oʻrilishlarida rapport 4 ga teng boʻlganligi uchun taranglik 4 marta kamayib, mos 

ravishda 1,40 va 5,11 cN ga teng boʻladi. Barcha oʻrilishlarda arqoq ipining tarangligi tanda 

ipinikidan 3,64 marta yuqori boʻlib, bu qiymat tanda va arqoq boʻyicha zichliklar nisbatining 

kvadratiga ((210/110)2 ≈ 3,64) mos keladi. Demak, polotno oʻrilishli toʻqimada iplar bir-

biriga kuchliroq taʼsir koʻrsatadi, sarja va satin oʻrilishlarda esa iplarning oʻrilmagan qismlari 

uzun boʻlganligi sababli taranglik kam boʻladi. 

Iplarning bikrligi inobatga olinganda tanda ipining egilish toʻlqini balandligi 0,45 mm, 

arqoq ipiniki 0,065 mm ni tashkil etdi, yaʼni tanda iplari kuchli egilgan, arqoq iplari esa 

deyarli toʻgʻri joylashgan. Bunda tuzilish fazasi koeffitsiyenti 6,92 ga teng boʻlib, toʻqima 

VIII tuzilish fazasida boʻladi. Bikrlik inobatga olinmaganda egilish toʻlqini balandliklari mos 

ravishda 0,341 va 0,179 mm, tuzilish fazasi koeffitsiyenti esa 1,92 ga teng boʻlib, toʻqima VI 

fazaga yaqin boʻladi. Shunday qilib, bikrlikni hisobga olmaslik tanda ipining egilish toʻlqini 

balandligini 1,32 marta kam, arqoq ipinikini esa 2,75 marta ortiq baholashga hamda tuzilish 

fazasini ikki pogʻona past aniqlashga olib keladi. 
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(9) va (10) ifodalardan koʻrinib turibdiki, tanda va arqoq iplarining bikrligi teng 

boʻlganda tuzilish fazasi koeffitsiyenti zichliklar nisbatining kubiga teng boʻladi: Kф = 

(PT/PA)3. Bikrlik hisobga olinmaganda esa u zichliklar nisbatining oʻziga teng: Kф = PT/PA 

((12) va (13) ifodalar). Bu iplarning bikrligi zichliklar nisbatining toʻqima tuzilishiga taʼsirini 

kuchaytirishini koʻrsatadi. Shu bilan birga, (9) va (10) ifodalarda oʻrilish rapporti 

qatnashmaganligi sababli bir xil zichlik va ip parametrlarida uchala oʻrilish uchun tuzilish 

fazasi bir xil chiqadi, oʻrilishning taʼsiri esa iplarning tarangligi orqali namoyon boʻladi. 

Ushbu natijalarni toʻqima kesimini tasvir tahlili usulida [4] tajribada tekshirish maqsadga 

muvofiq. 

XULOSA 

1. Chiziqli zichligi 25x2 teks boʻlgan ip uchun nazariy hisoblar asosida ipning diametri 

0,28 mm, uzilish kuchi 6 N va egilishdagi bikrligi 0,0047 N·m2 ekani aniqlandi. 

2. Toʻqimadagi iplarning tarangligi oʻrilish rapportining kvadratiga teskari 

proportsional boʻlib, sarja 1/3 va notoʻgʻri satin oʻrilishlarida polotno oʻrilishiga nisbatan 4 

marta kam; arqoq ipining tarangligi tanda ipinikidan 3,64 marta yuqori. 

3. Iplarning egilishdagi bikrligi inobatga olinganda toʻqima VIII tuzilish fazasida (Kф = 

6,92), inobatga olinmaganda esa VI fazaga yaqin (Kф = 1,92) boʻladi. Bikrlikni hisobga 

olmaslik tuzilish fazasini aniqlashda sezilarli xatolikka olib keladi. 

4. Toʻqimalarni loyihalashda iplarning egilishdagi bikrligini hisobga oladigan nazariy 

usuldan foydalanish tavsiya etiladi. Keyingi tadqiqotlarda natijalarni tajribada tekshirish va 

oʻrilish rapportining egilish toʻlqini balandliklariga taʼsirini hisobga olish maqsadga muvofiq. 
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