YIGIRUV MASHINALARIDA MOYLASH TIZIMINI NAZORAT QILISH VA BAHOLASH.
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Annotatsiya. Mazkur maqolada yigiruv mashinalarida moylash tizimini nazorat qilish va baholash masalalari tahlil qilinadi. To‘qimachilik sanoatida yigiruv jarayonining uzluksiz va samarali ishlashi ko‘p jihatdan mashinalarning texnik holatiga, ayniqsa moylash tizimining to‘g‘ri tashkil etilganligiga bog‘liq. Tadqiqot davomida zamonaviy moylash usullari, nazorat vositalari hamda ularning ishlab chiqarish samaradorligiga ta’siri o‘rganildi. Shuningdek, moylash tizimidagi nosozliklarning asosiy sabablari aniqlanib, ularni bartaraf etish bo‘yicha taklif va tavsiyalar ishlab chiqildi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, moylash tizimini muntazam monitoring qilish va baholash mashinalarning xizmat muddatini uzaytiradi, energiya sarfini kamaytiradi hamda mahsulot sifatini oshiradi.
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Kirish
To‘qimachilik sanoati bugungi kunda jahon iqtisodiyotining muhim tarmoqlaridan biri hisoblanib, unda ishlab chiqarish samaradorligini oshirish, mahsulot sifatini yaxshilash va texnologik jarayonlarning uzluksizligini ta’minlash ustuvor vazifalardan biridir. Ayniqsa, yigiruv jarayoni ip ishlab chiqarishning asosiy bosqichlaridan biri bo‘lib, bu jarayonda qo‘llaniladigan mashinalarning texnik holati katta ahamiyatga ega. Yigiruv mashinalarining barqaror ishlashi ko‘p jihatdan ularning moylash tizimining samaradorligiga bog‘liq bo‘lib, mazkur tizim ishqalanishni kamaytirish, detallar yeyilishini oldini olish va energiya sarfini optimallashtirishda muhim rol o‘ynaydi.
So‘nggi o‘n yillikda olib borilgan ilmiy tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, sanoatda qo‘llanilayotgan zamonaviy yigiruv mashinalarida moylash tizimlarini takomillashtirish ishlab chiqarish samaradorligini sezilarli darajada oshiradi (Smith, 2018; Zhang va boshq., 2019). Xususan, avtomatlashtirilgan moylash tizimlari va sensorlar asosida nazorat qilish texnologiyalari mashinalarning ishlash jarayonini real vaqt rejimida kuzatish imkonini bermoqda (Kumar, 2020; Lee, 2021). Bu esa texnik xizmat ko‘rsatish jarayonini optimallashtirish va kutilmagan nosozliklarning oldini olishga xizmat qiladi.
Bundan tashqari, ilmiy adabiyotlarda moylash materiallarining sifati va ularning fizik-kimyoviy xususiyatlari ham alohida e’tibor markazida bo‘lib, zamonaviy sintetik moylar va ularning yigiruv mashinalaridagi qo‘llanilishi samaradorlikni oshirishi qayd etilgan (Garcia, 2017; Ahmed va boshq., 2022). Shuningdek, moylash tizimidagi nosozliklar ishlab chiqarish jarayonining to‘xtab qolishiga, energiya sarfining ortishiga hamda mahsulot sifatining pasayishiga olib kelishi mumkinligi ta’kidlanadi (Patel, 2019; Chen, 2023).
So‘nggi yillarda “aqlli ishlab chiqarish” (Industry 4.0) konsepsiyasi doirasida yigiruv mashinalarida moylash tizimini monitoring qilish va baholashda raqamli texnologiyalardan foydalanish kengayib bormoqda. Masalan, IoT (Internet of Things) asosidagi tizimlar yordamida moylash jarayonini masofadan turib boshqarish va nazorat qilish imkoniyati yaratilgan (Wang va boshq., 2021; Müller, 2020). Bu esa ishlab chiqarish jarayonining ishonchliligini oshirish bilan birga, ekspluatatsiya xarajatlarini kamaytirishga xizmat qiladi.
Yuqoridagilardan kelib chiqib, yigiruv mashinalarida moylash tizimini nazorat qilish va baholash masalasi dolzarb ilmiy-amaliy muammo sifatida qaraladi. Ushbu maqolaning maqsadi — zamonaviy yigiruv mashinalarida moylash tizimining holatini tahlil qilish, uni nazorat qilish usullarini o‘rganish hamda samaradorligini baholashdan iborat.
Metodologiya 
Mazkur tadqiqot yigiruv mashinalarida moylash tizimini nazorat qilish va baholashga qaratilgan bo‘lib, unda eksperimental, instrumental va tahliliy usullar kompleks qo‘llanildi. Tadqiqot ishlari amaldagi yigiruv sexi sharoitida, halqali yigiruv mashinalari misolida olib borildi.
Tadqiqotning birinchi bosqichida yigiruv mashinalarining moylash tizimi tuzilishi va ishlash prinsipi o‘rganildi. Mashinalarda qo‘llanilayotgan moylash usullari (markazlashtirilgan va individual moylash tizimlari) tahlil qilinib, ularning afzallik va kamchiliklari aniqlashtirildi.
Ikkinchi bosqichda moylash tizimini nazorat qilish uchun zamonaviy o‘lchov va monitoring vositalaridan foydalanildi. Xususan:
· moy sarfini aniqlash uchun raqamli oqim o‘lchagichlar; 
· ishqalanish darajasini baholash uchun vibratsiya va harorat sensorlari; 
· moy sifati (viskozitet, ifloslanish darajasi)ni aniqlash uchun laboratoriya tahlil usullari qo‘llanildi. 
Olingan ma’lumotlar real vaqt rejimida qayd etilib, maxsus dasturiy vositalar yordamida qayta ishlanib tahlil qilindi. Mashina detallarining ishlash jarayonida haroratning o‘zgarishi, vibratsiya darajasi va moy sarfi o‘rtasidagi bog‘liqlik o‘rganildi.
Uchinchi bosqichda moylash tizimining samaradorligini baholash mezonlari ishlab chiqildi. Baholash quyidagi ko‘rsatkichlar asosida amalga oshirildi:
· ishqalanish koeffitsienti kamayish darajasi; 
· detallar yeyilish tezligi; 
· energiya sarfi ko‘rsatkichlari; 
· mashinaning uzluksiz ishlash vaqti (nosozliklar oralig‘i). 
Tadqiqot natijalarini ishonchliligini ta’minlash maqsadida olingan ko‘rsatkichlar statistik usullar yordamida qayta ishlanib, o‘rtacha qiymatlar va og‘ishlar aniqlashtirildi.
Shuningdek, mavjud muammolarni aniqlash va ularni bartaraf etish uchun taqqoslash (comparative analysis) usuli qo‘llanilib, turli moylash tizimlari samaradorligi o‘zaro solishtirildi. Natijada, eng samarali moylash rejimi va nazorat usullari bo‘yicha ilmiy asoslangan xulosalar shakllantirildi.
Natijalar va muhokama 
Tadqiqot davomida yigiruv mashinalarida qo‘llanilayotgan moylash tizimlarining samaradorligi eksperimental tarzda baholandi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, moylash tizimini muntazam nazorat qilish va zamonaviy monitoring vositalaridan foydalanish mashinalarning ishlash barqarorligini sezilarli darajada oshiradi.
Eksperiment natijalariga ko‘ra, markazlashtirilgan moylash tizimi qo‘llanilgan mashinalarda ishqalanish koeffitsienti o‘rtacha 18–22% ga kamaygani kuzatildi. Shu bilan birga, detallar yeyilishi darajasi 15% ga kamayib, mashinaning uzluksiz ishlash vaqti 20% ga oshgani aniqlandi. Individual moylash tizimida esa bu ko‘rsatkichlar nisbatan past bo‘lib, moylash jarayonida inson omiliga bog‘liqlik yuqori ekanligi qayd etildi.
Harorat va vibratsiya ko‘rsatkichlari ham tahlil qilindi. Zamonaviy sensorlar orqali olib borilgan kuzatishlar natijasida markazlashtirilgan moylash tizimida detallar harorati o‘rtacha 5–8°C ga past bo‘lishi aniqlangan. Bu esa moylashning to‘g‘ri va uzluksiz amalga oshirilayotganidan dalolat beradi.
Quyidagi jadvalda turli moylash tizimlarining asosiy ko‘rsatkichlari solishtirma tarzda keltirilgan:
1-jadval. Moylash tizimlarining asosiy ko‘rsatkichlari
	Ko‘rsatkichlar
	Individual moylash tizimi
	Markazlashtirilgan moylash tizimi

	Ishqalanish koeffitsienti
	0.32
	0.25

	Detallar yeyilish darajasi
	Yuqori
	O‘rtacha/past

	Mashinaning uzluksiz ishlash vaqti
	75%
	90%

	Harorat (°C)
	65–70
	58–62

	Vibratsiya darajasi
	Yuqori
	Past

	Moy sarfi samaradorligi
	Past
	Yuqori


Natijalar shuni ko‘rsatadiki, markazlashtirilgan moylash tizimi texnologik va iqtisodiy jihatdan samaraliroq hisoblanadi. Ayniqsa, avtomatlashtirilgan nazorat tizimlari bilan integratsiya qilinganda, ushbu tizim mashinalarning xizmat muddatini uzaytiradi va texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlarini kamaytiradi.
Shuningdek, tadqiqot davomida aniqlangan muhim jihatlardan biri — moylash tizimidagi kichik nosozliklar ham katta ishlab chiqarish yo‘qotishlariga olib kelishi mumkinligidir. Shu sababli, muntazam monitoring va profilaktik nazoratni yo‘lga qo‘yish zarur.
Umuman olganda, olingan natijalar zamonaviy moylash tizimlarini joriy etish yigiruv korxonalarida ishlab chiqarish samaradorligini oshirishning muhim omillaridan biri ekanligini tasdiqlaydi.
Xulosa 
Mazkur tadqiqot natijalari yigiruv mashinalarida moylash tizimini samarali tashkil etish va uni muntazam nazorat qilish ishlab chiqarish jarayonining uzluksizligi hamda mahsulot sifatini ta’minlashda muhim omil ekanligini ko‘rsatdi. O‘tkazilgan tahlillar asosida markazlashtirilgan moylash tizimi individual tizimga nisbatan ancha ustun ekanligi aniqlandi. Xususan, u ishqalanishni kamaytirish, detallar yeyilishini sekinlashtirish, energiya sarfini optimallashtirish va mashinalarning xizmat muddatini uzaytirishda yuqori samaradorlikka ega.
Tadqiqot davomida zamonaviy sensorlar va monitoring tizimlaridan foydalanish moylash jarayonini real vaqt rejimida nazorat qilish imkonini berishi, bu esa nosozliklarning oldini olish va texnik xizmat ko‘rsatishni rejalashtirishda muhim ahamiyat kasb etishi aniqlandi. Shuningdek, moy sifatini muntazam tekshirish va to‘g‘ri moylash rejimini tanlash orqali ishlab chiqarish samaradorligini oshirish mumkinligi isbotlandi.
Yigiruv mashinalarida moylash tizimini takomillashtirish va uni raqamli texnologiyalar asosida boshqarish to‘qimachilik sanoatida raqobatbardoshlikni oshirishning muhim yo‘nalishlaridan biridir. Kelgusida ushbu yo‘nalishda IoT va sun’iy intellekt texnologiyalarini keng joriy etish orqali yanada yuqori natijalarga erishish mumkin.
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