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Annotatsiya: Maqolada Stepanovlar nazariyasida iplar materiallar qarshiligidagi qattiq jism kabi 

faraz qilinib, tо‘lqin balandliklari aniqlangan. Bu aniq natija bermasligi mumkin. Chunki, tо‘qima 

shakllanishi uchun tanda va arqoq iplari ma’lum kuchlar va tarangliklar ta’sirida bо‘ladi. Tо‘qilgan 

matoni dastgohdan yechib olganda u ma’lum taranglik ta’siridan holi bо‘ladi va bir necha soat 

turgandan keyin ham undagi iplarning relaksatsiya jarayoni davom etadi. Bunda iplar orasidagi masofa 

bir biriga nisbatan ma’lum bir о‘zgargan tartibda yana joylashadi.  

Kalit so’zlar: tanda, arqoq, to’qima, ipak, paxta, zichlik, model. 

 

“20-asrning boshida Yer yuzi Aholi soni 1617 mln. kishini tashkil etgan. 1995 yilda Yer shari 

aholisining soni 5,7 mlrd. kishiga yetdi. 1993 yil Yevropada 728 mln., Osiyoda 3336 mln., Afrikada 

670 mln., Shim. va Markaziy Amerikada 442 mln., Jan. Amerikada 308 mln., Avstraliya va-

Okeaniyada 28 mln. kishi yashadi. Aholi sonining о‘sish sur’atlari 19-asrning oxiri – 20-asrning 1-

yarmida pasaydi. 2-jahon urushidan keyingi davrda esa yana о‘sdi. 20-asr oxirida Yer yuzidagi 

Aholining о‘rtacha yillik о‘sish sur’atlari 1,6-1,7% ni tashkil etib, uning mutlaq soni yiliga 90 – 100 

mln. kishiga kо‘paymoqda. Birlashgan millatlar tashkilotining bashoratiga kо‘ra, Yer shari aholisining 

soni 2025 yilda 8,3 mlrd. kishiga yetadi. Yer shari aholisining soni va uning о‘sish sur’atlari umuman 

uzluksiz ravishda ortmoqda”. 

Yer yuzida aholining bu tarzda о‘sib borishi о‘z navbatida resurslarga bо‘lgan ehtiyojlarning ham 

keskin ortib borishiga olib kelmoqda. Extiyojlarning keskin ortib borishi, tabiiy resurslarning esa 

cheklanganligi qator muammolarni keltirib chiqarmoqda. Jumladan, tabiiy resurslardan olinadigan 

xom-ashyolar tannarxining keskin oshib borishi, talabning esa ortib borishidir. Aynan bu jarayon 

gigiyenik xususiyatlari juda yuqori bо‘lgan tabiiy ipak xom-ashyosining tannarxida aniq sezilmoqda. 

Bu muammolarni yechishda tо‘qimachilik sohasida ham dunyo va mamlakatimiz olimlari tomonidan 

qator ilmiy-tadqiqot ishlari olib borilib, ma’lum natijalarga ham erishilmoqda. 

О‘tgan asrning 70-yillariga qadar tо‘qima nazariyasiga oid ilmiy tadqiqot ishlari, ya’ni tо‘qima 

tuzilishi, uning tahlili va loyihasi rus olimi N.G.Novikovning tо‘qima tuzilish geometrik modeli 

asosida tahlil etilgan. N.G.Novikov nazariyasiga kо‘ra, iplarning diametrlar yig‘indisi ularning tо‘lqin 

balandliklari yig‘indisiga teng deb qabul qilingan (1-formula). 

𝑑𝑇 + 𝑑𝐴 = ℎ𝑇 + ℎ𝐴     (1) 

bu yerda: 𝑑𝑇 , 𝑑𝐴 – tanda va arqoq iplarining diametri, mm; 

ℎ𝑇 , ℎ𝐴- tо‘qimadagi tanda va arqoq iplarining tо‘lqin balandligi, mm. 

Formulada tо‘qimaning faqat geometrik modeli tahlil etilib, shakllanishidagi ta’sir etuvchi kuchlar 

hisobga olinmagan. Nazariyada tо‘qima tuzilishining 9 ta faza tartibi keltirilgan (rasm 1).  
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Rasm 1 - N.G.Novikov nazariyasi bо‘yicha tо‘qimaning tuzilish faza tartiblari. 

Bunda faqat iplarning qanday joylashishi ta’riflangan, joylashishidagi о‘lchamlar aniq emas va haqiqiy 

jarayon aks etmagan. 

Shuningdek, N.G.Novikov ishlatilgan tanda va arqoq iplarining diametrlariga qarab ular orasidagi 

munosabat uch xil bо‘lishini qayd etgan. 1. dT=dA, 2. dT> dA, 3. dT< dA . Bu munosabatlar nafaqat 

tо‘qimani bо‘ylama (tanda) bо‘yicha va kо‘ndalang (arqoq) bо‘yicha fizik-mexanik xossalari, 

shuningdek, uning sirt bezagiga ham ta’sir etadi. 

Paxta gazlamalarda aksariyat tanda va arqoq iplarining chiziqiy zichliklari bir xil yoki bir-biriga yaqin 

bо‘ladi. 

Sof ipak va boshqa tolalar aralashmasidan tо‘qilgan gazlamalarda tanda iplarining diametri arqoq 

ipining diametridan bir necha bor kichik, ya’ni Kd <1. Bunda tanda iplari maksimal egilgan va ularga 

о‘tkazilgan urinmalar orasidagi masofa minimal qiymatga ega. Bu holda tanda bо‘yicha zichlik 

quyidagicha aniqlanadi: 

P𝑇=
100

l𝑇
=

100

d𝑇
 (2) 

Bu yerda: 

l𝑇  – tо‘qimaning geometrik zichligi, mm. 

d𝑇 – tanda ipining diametri, u tо‘qimadagi tanda va arqoq iplar о‘rtacha diametri va diametrlar 

koeffitsiyentini aniqlashda qо‘llaniladi. 

Diametrlar koeffitsiyenti: 𝐾𝑑 =
𝑑𝑇

𝑑𝐴
 

d𝐴 – arqoq ipining diametri, mm. 

Mato geometrik zichligidagi ipning о‘rtacha diametri: 

dО‘R=
d𝑇+d𝐴

2
, (mm)      (3) 

Tanda iplari orasidagi masofa: 

l𝑇=
100

P𝑇
, (mm)     (4) 



 

Vol. 54 (2024): Miasto Przyszłości                +62 811 2928008       

143 
Miasto Przyszłości 

Kielce 2024 

P𝑇 – tanda bо‘yicha zichlik (10 sm dagi iplar soni). 

Arqoq iplari orasidagi masofa: 

l𝐴=
100

P𝐴
, (mm)     (5) 

P𝐴 – arqoq bо‘yicha zichlik (10 sm dagi iplar soni). 

Tanda ipining egilishdagi tо‘lqin balandligi:  

h𝑇=√4∙dО‘R
2

- l𝑇
2

 , (mm)     (6) 

Arqoq ipining egilishdagi tо‘lqin balandligi:  

hA=(d𝑇+d𝐴)- h𝑇, (mm)     (7) 

Tanda ipining egilishdagi tо‘lqin balandlik koeffitsiyenti: 

𝐾ℎ𝑇 =
ℎ𝑇

𝑑О‘𝑅
       (8) 

Arqoq ipining egilishdagi tо‘lqin balandlik koeffitsiyenti: 

𝐾ℎ𝐴 =
ℎ𝐴

𝑑О‘𝑅
       (9) 

Faza tartibi: 

𝐹 = 4 ∙ 𝐾ℎ𝑇 + 1      (10) 

Arqoq bо‘yicha maksimal texnologik zichlik: 

𝑅𝑡
𝑇=

100

𝑙О‘𝑅
𝑇        (11) 

Tanda bо‘yicha texnologik zichlik: 

𝑅𝑡
𝐴=

100

𝑙О‘𝑅
𝐴        (12) 

Tо‘qima shakllanishi uchun tanda va arqoq iplari ma’lum kuchlar ta’sirida, ya’ni taranglikda bо‘ladi. 

Shu tarangliklarni yengib, iplar о‘riladi va bunda uning shakli albatta о‘zgaradi. Shuning uchun, 

shakllangan tо‘qimaning dastgohda turgan vaqtdagi iplar diametrlari va orasidagi masofasi bu hali aniq 

natija emas. Tо‘qilgan matoni dastgohdan yechib olganda u ma’lum taranglik ta’siridan holi bо‘ladi va 

bir necha soat turgandan keyin ham undagi iplarning relaksatsiya jarayoni davom etadi. Bunda iplar 

orasidagi masofa bir biriga nisbatan ma’lum bir о‘zgargan tartibda joylashadi. Tо‘quv dastgohdan 

olingan paytdagi va 3-4 soat vaqt turgandan keyingi mato tekshirilganda undagi iplar orasidagi 

masofalar hamda ipning shakli о‘zgarishi kuzatiladi. Demak, kuchlarning ta’siri mavjud. N.G.Novikov 

nazariyasidagi asosiy kamchilik, bu kuchlarning ta’siri hisobga olinmagan. Bu ta’sirni ifodalovchi 

kuchlarga qarshilik etuvchi kuch iplarning bikrligiga bog‘liq (13-formula). Bu jarayon G.V.Stepanov 

va S.G.Stepanovlar tomonidan yozilgan tо‘qima tuzilishi nazariyasiga bag‘ishlangan monografiyada 

о‘z aksini topgan ( Rasm 2 (a,b)). 

 

a) bо‘ylamasiga tanda ipi 
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b) bо‘ylamasiga arqoq ipi 

Rasm 2 (a,b) - Polotno matosidagi iplarga ta’sir etuvchi kuchlar. 

1970-yillarning о‘rtalarida Ivanovo Tо‘qimachilik institutining olimlari, jumladan ota-bola 

Stepanovlar tо‘qima tuzilish faza koeffitsiyenti bilan iplar tarangligining о‘zaro ta’sirini hisobga olib 

nazariya yaratgan. Bu nazariyada iplar diametrlari, iplar diametrlarining nisbati tо‘qimaning tuzilishiga 

ta’sir qilishi tadqiq qilingan (3-formulalar) va bu bо‘yicha ilk bor matematik model tuzib, tavsiya 

qilishgan. 

Model bо‘yicha rasm 2 (a,b)da tanda iplariga NT chо‘zuvchi kuchlar, M burovchi moment va QT 

kо‘ndalang kuchlar ta’sir etadi. Ushbu shaklga mos ravishda, materiallar qarshiligida tayanchga 

о‘rnatilgan balkalarning egilishdagi bikrligini aniqlashda ishlatiladigan tenglamalardan foydalanib 

polotno о‘rilishli mato tuzilishining matematik modeli ishlab chiqilgan: 

𝐵t
∗ 𝑑

𝐼𝑉𝑈

𝑑𝑥𝐼𝑉
− 𝑁t

∗ 𝑑
𝐼𝐼𝑈

𝑑𝑥𝐼𝐼
= 𝑞(𝑥)    (13) 

Tenglamani yechish natijasida quyidagi formula olingan: 

ℎt =
4𝑄t

𝜋2𝑃A(𝜋
2𝐵t𝑃A+𝑁t)

,     (14) 

О‘tkazilgan tadqiqod natijalaridan kelib chiqib qо‘yidagicha xulosalar qilish mumkin. 

1. N.G.Novikov nazariyasida faqat iplarning qanday joylashishi ta’riflangan, joylashishidagi 

о‘lchamlar aniq emas va haqiqiy jarayon aks etmagan. Shuningdek, N.G.Novikov ishlatilgan tanda va 

arqoq iplarining diametrlariga qarab ular orasidagi munosabat uch xil bо‘lishini qayd etgan. 1. dT=dA, 

2. dT> dA, 3. dT< dA [31; 39-b.]. Bu munosabatlar nafaqat tо‘qimani bо‘ylama (tanda) bо‘yicha va 

kо‘ndalang (arqoq) bо‘yicha fizik-mexanik xossalari, shuningdek, uning sirt bezagiga ham ta’sir etadi. 

2. Stepanovlar nazariyasida iplar materiallar qarshiligidagi qattiq jism kabi faraz qilinib, tо‘lqin 

balandliklari aniqlangan. Bu aniq natija bermasligi mumkin. Chunki, tо‘qima shakllanishi uchun tanda 

va arqoq iplari ma’lum kuchlar va tarangliklar ta’sirida bо‘ladi. Tо‘qilgan matoni dastgohdan yechib 

olganda u ma’lum taranglik ta’siridan holi bо‘ladi va bir necha soat turgandan keyin ham undagi 

iplarning relaksatsiya jarayoni davom etadi. Bunda iplar orasidagi masofa bir biriga nisbatan ma’lum 

bir о‘zgargan tartibda yana joylashadi. 
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