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Annotatsiya: Mazkur maqolada to‘qimachilik mashinalarida sensorli boshqaruv
tizimlarining qo‘llanilishi, ular asosida yaratilayotgan intellektual avtomatlashtirilgan
platformalarning samaradorligi tahlil gilindi. Sensor texnologiyalari yordamida ipning
tarangligi, temperatura, vibratsiya, uzilishlar, to‘qish sichqonligi va mashina holati real
vagt rejimida nazorat gilinishi ishlab chigarish sifatini sezilarli darajada oshiradi.
Magolada ragamli ishlab chiqarish, 0T, aqlli monitoring tizimlari va sun’iy intellekt
algoritmlarining to‘qimachilik dastgohlaridagi integratsiyasi ilmiy asosda yoritildi.

AHHOTamusi: B crarbe aHanM3upyeTcs TMPUMEHEHHE CEHCOPHBIX CHUCTEM
VIPABJICHUS B TEKCTUIHLHOM 000pYIO0BaHUU U IP(HEKTUBHOCTh WHTEIUICKTYaJbHBIX
aBTOMATU3UPOBAHHBIX TUIATPOPM, CO3TaHHBIX HA MX OCHOBE. MOHUTOPUHT HATSIKEHUS
NpsOKM, TEeMIlepaTypbl, BHOpanuu, OOpPBIBOB, TOYHOCTH TKAadeCTBA W COCTOSHHUS
MAaIlTuHBI B PSKUME PEaTbHOTO BPEMEHH C MCITOJIB30BAHUEM CEHCOPHBIX TEXHOJOTHUN
3HAUWTEIHHO TIOBBIIIAET KAayeCTBO NPOJYKIMUA. B crarhe Ha HAYyYHOM OCHOBE
paccMaTpuBaeTcs UWHTErpanus U@pPOBOTO MPOM3BOJACTBA, MHTepHeTa BeleH,
WHTEJUICKTYalIbHBIX CUCTEM MOHUTOPHUHTA U AJITOPUTMOB UCKYCCTBEHHOTO WHTEJICKTA

B TEKCTUJILHOE 000py0BaHUE.

Abstract: This article analyzes the use of sensor control systems in textile
machinery and the effectiveness of intelligent automated platforms created on their
basis. Real-time monitoring of yarn tension, temperature, vibration, interruptions,
weaving accuracy, and machine status using sensor technologies significantly increases
production quality. The article discusses the integration of digital manufacturing, 10T,
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smart monitoring systems, and artificial intelligence algorithms in textile machinery on
a scientific basis.

Kalit so‘zlar: sensor, IoT, aqglli boshgaruv, intellektual tizim, to‘qimachilik
mashinasi, monitoring, vibratsiya sensori, taranglik sensori, avtomatlashtirish, Industry
4.0.
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JaTYUK HaTsKEHUs, apTomatusanus, Uanycrpus 4.0.
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To‘qimachilik sanoatida ragamli texnologiyalarni joriy etish jarayoni so‘nggi
yillarda keskin faollashdi. Zamonaviy talablar asosida ishlab chigarish jarayonlarini
avtomatlashtirish, mahsulot sifatini bargaror ushlab turish va inson mehnatini
yengillashtirishda sensorli boshgaruv asosidagi intellektual tizimlar muhim o‘rin
tutmoqda. An’anaviy mexanik boshqaruv o‘rnini real vaqt ma’lumotlarini gayta
ishlovchi aglli modullar egallab bormoqda.

Dunyoning yetakchi ishlab chigaruvchilari — Rieter, Triitzschler, Picanol,
Toyota, Murata, Stdubli kabi kompaniyalar texnologik jarayonlarni to‘liq
sensorlashtirish orqali ip uzilishlarini kamaytirish, energiya sarfini optimallashtirish va
mahsulot sifatini avtomatik baholash imkonini yaratgan.

O‘zbekiston to‘qimachilik korxonalarida ham Industry 4.0 konsepsiyasi asosida
aqlli texnologiyalar bosgichma-bosqich joriy gilinmogda. Jumladan, paxta tozalash, ip
gazlama ishlab chigarish sexlarida sensorli boshgaruv mashinalarning ish
samaradorligini 15-25% ga oshirishi tajribalarda tasdiglangan.

Sensorli boshqaruv asosida ishlaydigan to‘qimachilik mashinalarining
intellektual tizimlari bugungi kunda yengil sanoatning eng tez rivojlanayotgan
yo‘nalishlaridan biri  bo‘lib, wular an’anaviy mexanik boshqaruvni to‘liq
raqamlashtirilgan va o‘zini-o‘zi optimallashtira oladigan aqlli tizimlarga aylantirishga

xizmat qilmoqda. Zamonaviy yigirish, to‘qish va tikuvchilik mashinalarida o‘rnatilgan
yugori aniglikdagi sensorlar ishlab chigarishning har bir bosgichidagi texnologik
parametrlarni real vaqt rejimida nazorat qiladi va har ganday og‘ishlarni darhol gayd
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etadi. Hozirgi kunda taranglik sensori, vibratsiya sensori, optik-fotosensor, harorat
sensori, tezlik datchiklari, ultratovush masofa o‘Ichagichlari, bosim datchiklari kabi
turli qurilmalar to‘qimachilik mashinalarining ajralmas qismi hisoblanadi. Bu
datchiklar ipning uzilish ehtimolini, mexanizmlardagi tebranish ortishini, haroratning
ko‘tarilishini yoki pnevmatik tizimlarda bosimning kamayishini inson ko‘zi
ilg‘amaydigandan ham tezroq aniqlaydi. Sensorlar tomonidan uzatilgan signal
mikroprotsessor yoki PLC moduli orgali gayta ishlanib, mashina ishlash rejimi
avtomatik tartibga solinadi. Shuning uchun ham intellektual to‘quv mashinasi
operatorning doimiy aralashuvisiz ham o°z ritmini sozlay oladi, ortiqgcha yuklamani
kamaytiradi va ipning optimal tarangligini ushlab turadi.

Sensorli boshgaruv tizimining samaradorligi shundaki, u an’anaviy ishlab
chigarishda uchraydigan nosozliklarni avvaldan aniglash imkonini beradi. Masalan,
taranglik sensori ipning 1-2 cN darajadagi o‘zgarishini ham aniq sezadi va tizim uzilish
yuzaga kelmasidan oldin mashina tezligini pasaytiradi. Vibratsiya datchiklari
podshipniklarning gizishi yoki mexanik qgisilishni erta bosgichda gayd etadi, bu esa
butun mexanizmning ishdan chigishining oldini oladi. Optik sensorlar argqogning
harakat trayektoriyasida nugson paydo bo‘lganda yoki ipning yo‘nalishi o‘zgarganda
darhol to‘xtatish signalini beradi. Shu sababli sensorli boshgaruv joriy etilgan
zamonaviy to‘qimachilik liniyalarida mashina to‘xtash vaqti 40-60 foizgacha
kamayadi, bu esa umumiy unumdorlikning oshishiga xizmat giladi.

Intellektual tizimlarning ikkinchi asosiy xususiyati — bu o‘zaro bog‘langan
tarmoq orqali ishlashidir. 10T (Internet of Things) texnologiyasi dastgohlarni yagona
ragamli boshqaruv tarmog‘iga ulaydi. Har bir mashinadan kelayotgan ma’lumotlar
server yoki bulut platformasida saqlanadi, ular ustida sun’iy intellekt algoritmlari
yordamida matematik tahlil olib boriladi. 10T tizimi orqgali operator barcha
mashinalarning holatini kompyuter yoki telefon orqali kuzata oladi, og‘ish yoki
nosozlik aniglanganda tizim avtomatik ravishda xabar yuboradi. Bundan tashqari, 10T
asosidagi aglli monitoring yordamida ishlab chigarish sexida energiya sarfi, uzilishlar
soni, mashuua holati, pnevmatik tizim bosimi yoki to‘qish zichligi kabi ko‘plab

parametrlarning o‘zgarishini bir vaqtning o‘zida tahlil gilish mumkin. Bu esa ishlab
chiqgarishni rejalashtirishni anigroq giladi va texnik xizmat muddatini optimallashtiradi.
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Intellektual tizimlarning eng yuqgori bosgichi — sun’iy intellektning (Al)
integratsiyasidir. Al yordamida to‘gimachilik jarayonlari faqat sensorlar qayd etgan
holatni boshgarish bilan cheklanib golmay, balki kelajakdagi xatoliklarni oldindan
bashorat qilish darajasiga ko‘tariladi. Masalan, neyron tarmogqlar mashinaning
vibratsiya ko‘rsatkichlari, yuklama darajasi, harorat o‘zgarishi va ip tarangligi
yorug‘lik tezligida o‘zgarib turadigan axborotlar asosida ip uzilishi ehtimolini prognoz
gilishi mumkin. Bu texnologiya topilsa, ishlab chigarish jarayoni deyarli uzilmaydi.
Sun’iy intellekt kompyuter ko‘rish (Computer Vision) texnologiyasi bilan birgalikda
ishlaganda gazlamadagi nugsonlarni ko‘zdan kechirish jarayonlari to‘liq
avtomatlashtiriladi. Kamera yuqori aniqlikda gazlamani skanerdan o‘tkazadi, Al esa
dog‘, chizilish, arqogning o‘tmay qolishi, tanda ipining ko‘tarilishi, qiyshiq to‘qima,
zichlikdagi farg kabi nugsonlarni bir necha millisekundda tasniflay oladi. Sifat
nazoratining bunday shakli inson omilidan xoli bo‘lib, aniqlik darajasi 97-99 foizni
tashkil etadi.

Sensorli boshgaruvning yana bir afzalligi — energiya samaradorligidir.
Zamonaviy to‘qimachilik mashinalari energiya iste’molini 0z holatiga qarab avtomatik
ravishda o‘zgartira oladi. Masalan, mashina yuklama ostida bo‘lmaganda, dvigatel
quvvat sarfini kamaytiradi, qo‘shimcha elektr jihozlari o‘chadi yoki past rejimga o‘tadi.
Natijada korxona bir oyda o‘rtacha 12-18 foiz energiya tejalishiga erishadi. Bu aynigsa
yigirish sexlarida seziladi, chunki taranglikni nazorat giluvchi sensorlar tufayli dvigatel
ortigcha yuklamada ishlamaydi va ish jarayoni tekis yuradi.

Rieter, Triitzschler, Picanol, Toyota kabi kompaniyalar tomonidan ishlab
chiqarilayotgan aqlli to‘quv va yigirish mashinalari amaliy tajribalarda yuqori natija
bergani gayd etilgan. Masalan, Picanol OMNIPlus-i AirJet mashinasida o‘rnatilgan
BlueBox sensor tizimi argoq uzilishini 50 foizga kamaytirgan; Triitzschler’ning yangi
Card TC-19i mashinasidagi sensor modullari esa pilta tenglik darajasini 25 foizga
yaxshilagan. Rieter’ning ring spinning liniyalarida esa sensorli boshgaruv tufayli ipning
taranglikdagi og‘ishi avtomatik bartaraf etilib, ipning mustahkamligi 8-12 foiz oshgan.
Bu misollar intellektual boshqgaruv tizimlarining sanoatdagi real natijasini namoyish
etadi.

Umuman aytganda, sensorli boshgaruv asosida to‘gqimachilik mashinalarini
intellektual tizimlarga aylantirish nafaqgat ishlab chigarish jarayonining bargarorligi,
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mahsulot sifati va samaradorligini oshiradi, balki butun sanoatni ragamli
transformatsiya qilishga zamin yaratadi. Bunday texnologiyalar yordamida
to‘qimachilik korxonalari global raqobatga moslashadi, ishlab chiqarishning har bir
bosgichida ortiqcha xarajatlar gisgaradi, inson mehnati yengillab, hatto murakkab
jarayonlar ham o‘zini-0‘z1 boshqaruvchi tizimlar orqali amalga oshadi. Kelajakda
to‘qimachilik sexlarining asosiy qismi inson aralashuvisiz, fagat sensorlar, sun’iy
intellekt va aqglli boshgaruv modullari yordamida ishlay boshlashi kutilmoqgda. Bu esa
sanoatni yanada samarali, xavfsiz va texnologik jihatdan ustun soha sifatida
shakllantiradi.

Xulosa

Sensorli boshqaruv asosida ishlaydigan to‘qimachilik mashinalarining intellektual
tizimlari  ishlab  chigarish  jarayonini  boshgarishning  yangi  bosgichiga
ko‘tarilayotganini ko‘rsatadi. Sensorlarning yuqori aniqlikda ishlashi, ularning real
vaqt rejimida ma’lumot uzatishi hamda mashina parametrlarini avtomatik tartibga
solishi texnologik jarayonlarning bargaror ishlashi uchun katta imkoniyat yaratadi.
Yigirish, to‘qish va tikuvchilik liniyalarida qo‘llanilayotgan taranglik sensori,
vibratsiya datchigi, optik kuzatuv modullari, harorat va bosim sensorlari jarayon
davomida yuzaga keladigan xatoliklarni erta bosqgichda aniglab, nosozliklarni avvaldan
bartaraf etish imkonini beradi. IoT texnologiyasi va sun’iy intellekt algoritmlarining
integratsiyasi esa ishlab chigarishni masofadan turib nazorat gilish, mashinalarning
texnik holatini tahlil qgilish, energiya sarfini optimallashtirish va nugsonlarni aniglash
jarayonlarini yanada takomillashtiradi. Ragamlashtirilgan boshgaruv tizimlari
operatorning jismoniy yukini kamaytiradi, mahsulot sifatini bargarorlashtiradi va ishlab
chigarishning umumiy unumdorligini oshiradi. Xorijiy tajribalar va mahalliy
klasterlarda o‘tkazilgan kuzatuvlar sensorli boshqaruv joriy etilgan liniyalarda
uzilishlar soni keskin kamayganini, texnik xizmat muddati uzayganini va energiya
tejamkorligi oshganini ko‘rsatdi. Umuman olganda, intellektual boshgaruv tizimlari
to‘qimachilik sanoatini yangi texnologik bosqichga olib chigadigan strategik vosita
bo‘lib, kelajakda raqamli tekstil korxonalari uchun asosiy tayanch tizimga aylanadi.
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