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PNEVMOMEXANIK YIGIRISH TEXNOLOGIYASI 
XUSUSIYATLARI

Annotatsiya: Ushbu maqolada yigirish qurilmalarining turlari hamda urchuqsiz yigirish usullari tasnifiga ko‘ra, pishitish 
va o‘rash jarayonlari alohida bo‘lgan yigirish usullari mavjudligi qayd etilgan. Jumladan, kamerali pnevmomexanik, 
rotorli, pnevmomexanik, gidravlik, elektrostatik, bir kondensorli va ikki kondensorli yigirish usullari ko‘rsatib o‘tilgan. Ip 
shakllantirish va o‘rash, ochiq uchli yigirish usuli, shuningdek, rotorli va kamerali pnevmomexanik yigirish usullarida 
past navli paxta hamda yigiruv sanoati chiqindilaridan yuqori chiziqli zichlikdagi ip ishlab chiqarish bo‘yicha ma’lumotlar 
keltirilgan.

Kalit soʻzlar: pnevmomexanik yigirish, diskretizatsiya, rotorli, ip, tola, halqali yigirish, ipning pishiqligi, chiziqli zichlik.

Abstract: This article describes the types of spinning devices, the classification of spinneret spinning methods, and the 
spinning methods with separate cooking and winding processes. It also describes chamber, pneumomechanical, rotor, 
pneumomechanical, hydraulic, electrostatic, single-condenser, and double-condenser spinning methods. Information is 
provided on the production of high linear density yarn from low-grade cotton and spinning industry waste using yarn 
forming and winding, open-end spinning, rotor and chamber pneumomechanical spinning.

Key words: pneumatic spinning, discretization, rotor, yarn, fiber, ring spinning, yarn density, linear density.

Аннотация: В статье рассматриваются типы прядильных аппаратов, классификация фильерных способов 
прядения, способы прядения с раздельными процессами варки и намотки. Описываются камерный, 
пневмомеханический, роторный, пневмомеханический, гидравлический, электростатический, одноконденсаторный 
и двухконденсаторный способы прядения. Приведены сведения о производстве пряжи высокой линейной 
плотности из низкосортного хлопка и отходов прядильного производства методами формования и намотки пряжи, 
пневмомеханического прядения, роторного и камерного пневмомеханического прядения.

Ключевые слова: пневматическое прядение, дискретизация, ротор, пряжа, волокно, кольцевое прядение, 
плотность пряжи, линейная плотность.
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K I R I S H
Zamonaviy to‘qimachilik sanoatida pnevmomexanik yigirish texnologiyasi tolalarni ipga aylantirishning eng 

ilg‘or va tejamkor usullaridan biri hisoblanadi. Ushbu texnologiya an’anaviy halqali yoki rotorli yigirish usullaridan 
farqli ravishda havo oqimi yordamida tolalarni yig‘ish va birlashtirish tamoyiliga asoslanadi. Bu jarayon ishlab 
chiqarishning uzluksizligi, energiya sarfining kamayishi hamda mehnat unumdorligining oshishiga xizmat 
qiladi. So‘nggi yillarda pnevmomexanik yigirish uskunalari texnik parametrlari, havo bosimi boshqaruv tizimlari 
va avtomatlashtirish darajasi jihatidan sezilarli darajada takomillashgan.

O‘zbekiston to‘qimachilik sanoatida past navli paxta xomashyosidan yuqori sifatli ip olish muammosi 
dolzarb bo‘lib, aynan pnevmomexanik usul bu yo‘nalishda samarali yechim sifatida qaralmoqda. Mazkur 
texnologiya yordamida chiqindilarni qayta ishlash, tolalarning har xil uzunlik va zichlikdagi aralashmalarini 
bir xil ipga aylantirish imkoniyati yaratiladi. Shuningdek, havo oqimi orqali yigirish jarayonida tolalar orasidagi 
taranglik bir maromda taqsimlanib, ipning sirt silliqligi va elastikligi yaxshilanadi.

Ilmiy manbalarda pnevmomexanik yigirishning samaradorligi ko‘p jihatdan kondensor tizimi, havo bosimi, 
rotor aylanish tezligi va tolalar uzunligi kabi parametrlarning optimal tanlanishiga bog‘liqligi ta’kidlanadi. Shu 
sababli, ushbu tadqiqotning asosiy maqsadi — pnevmomexanik yigirish jarayonining texnologik xususiyatlarini 
chuqur tahlil qilish, ishlab chiqarish samaradorligiga ta’sir etuvchi omillarni aniqlash va ularni amaliy jihatdan 
takomillashtirish yo‘llarini asoslab berishdan iboratdir.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Pnevmomexanik, ya’ni air-jet (havo oqimi asosidagi) yigirish texnologiyasining nazariy va amaliy asoslari 

R. A. Angelova tomonidan 2010-yilda tayyorlangan konspektlarda va so‘nggi ilmiy sharhlarda keng yoritilgan. 
Angelova pnevmomexanik yigirish jarayonini tolalarning asosiy yadrosi atrofida havo virvoli orqali o‘ralishi 
tamoyiliga asoslab, bu texnologiya natijasida ipda fasciated (yadro–qobiq) tuzilma hosil bo‘lishini ta’kidlaydi. 
Muallif shuningdek, bunday yigirishning yuqori ishlab chiqarish tezligi, past hairiness (ip yuzasidagi tolalarning 
chiqishi) va texnologik barqarorlik kabi afzalliklarini qayd etadi. Uning tadqiqotlarida air-jet tizimlarining ikki 
nozlli jet va vortex (MVS) variantlari o‘rtasidagi farqlar hamda ularning turli xomashyo va tolalar bilan o‘zini 
tutish xususiyatlari batafsil tahlil qilingan.

Texnologiyaning tarixiy rivojlanishida Murata kompaniyasi va boshqa Yaponiya ishlab chiqaruvchilari 
muhim rol o‘ynagan. Aynan Murata tomonidan ishlab chiqilgan dastlabki MJS tizimlari keyinchalik Murata Vortex 
Spinner (MVS) texnologiyasining sanoatda keng joriy etilishiga zamin yaratdi. Bu yondashuv havo virvoli va 
wrapper-fiber mexanizmini takomillashtirib, paxta hamda aralash tolalar uchun yuqoriroq aniqlik va barqarorlikni 
ta’minladi. So‘nggi yillarda Rieter kabi yirik kompaniyalar tomonidan yangi avlod air-jet mashinalarining ishlab 
chiqilishi texnologiyaning ishlab chiqarish tezligini va avtomatlashtirish darajasini yanada oshirdi, bu esa 
pnevmomexanik yigirishning sanoatdagi ahamiyatini kuchaytirdi.

Eksperimental tadqiqotlar ipning xossalariga — mustahkamlik, cho‘zilish, hairiness va abraziv chidamlilikka 
— texnologik parametrlarning bevosita ta’sirini ko‘rsatadi. Cotton Incorporated hisobotlariga ko‘ra, air-jet 
texnologiyasi ishlab chiqarish tezligi va past hairiness jihatidan ring hamda open-end tizimlariga nisbatan 
ustunlikka ega. Shu bilan birga, ip mustahkamligi tolalar tarkibi va ishlov berish parametrlariga bog‘liq bo‘lib, 
ularni optimallashtirish zarurligi ta’kidlanadi. Sherafati Nejad va hamkasblari olib borgan JetSiro tizimi bo‘yicha 
tadqiqotlarda nozzle burchagi, havo bosimi va konfiguratsiyasining yakuniy ip sifatiga sezilarli ta’sir ko‘rsatishi 
isbotlangan. Shu sababli kondensor dizayni, havo bosimi, rotor/nozzle tezligi va tolalar uzunligi kabi parametrlar 
majmuasi pnevmomexanik yigirish samaradorligini belgilovchi asosiy omillar sifatida ko‘riladi.

So‘nggi yillarda texnologiyaning diversifikatsiyasi va innovatsion yo‘nalishlari, jumladan siro-jet, vortex-jet 
va air-jet textured (ATY) kabi hibrid tizimlar, ipning hairinessini kamaytirish, tolalar birligini yaxshilash hamda 
aralash tolalardan olinadigan ip sifatini oshirishga qaratilgan. D. Yilmaz 2012-yilda siro-jet tizimi bo‘yicha 
o‘tkazgan tadqiqotida nozzle qo‘shimchasi orqali sirospinningni birlashtirish ipning hairinessini kamaytirishi 
hamda past navli paxta va qayta ishlangan tolalar bilan ham sifatli ip olish imkonini berishini ko‘rsatgan. Vortex 
va air-jet tizimlarini taqqoslagan tadqiqotlarda esa vortex tizimlarining ba’zi sharoitlarda, xususan, yuqori paxta 
ulushi bo‘lgan aralashmalarda mustahkamlik bo‘yicha ustunligi aniqlangan. Bu esa ishlab chiqaruvchilarni 
xomashyo turi va mahsulot talablari asosida optimal texnologiyani tanlashga undaydi.

Pnevmomexanik yigirishning iqtisodiy va ekologik jihatlari ham adabiyotlarda keng muhokama qilingan. 
Yuqori ishlab chiqarish tezligi va avtomatlashtirish natijasida tannarx kamayadi, biroq dastlabki investitsiya, 
energiya sarfi (xususan, siqilgan havo tizimlari) va texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlari ham e’tiborga olinishi 
kerak. Shu bois so‘nggi yondashuvlarda texnik-iqtisodiy tahlil hamda parametr optimallashtirish muhim o‘rin 
tutadi.
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Xulosa qilib aytganda, pnevmomexanik yigirish texnologiyasi yuqori ishlab chiqarish tezligi, past 
hairiness va avtomatlashtirish salohiyati nuqtayi nazaridan istiqbolli yo‘nalish hisoblanadi. Biroq ip xossalari 
va iqtisodiy samaradorlikni ta’minlash uchun xomashyo tanlovi hamda texnologik parametrlar (kondensor va 
nozzle dizayni, havo bosimi, tezlik va tolalar uzunligi) puxta optimallashtirilishi zarur. O‘zbekiston sharoitida 
ushbu texnologiyani amaliy tadqiqotlar bilan to‘ldirish past navli paxta va chiqindilardan yuqori sifatli ip olish 
imkoniyatlarini kengaytirishi mumkin.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqotda pnevmomexanik yigirish texnologiyasining samaradorligi bo‘yicha ma’lumotlar ilmiy maqolalar, 

texnik hisobotlar va ishlab chiqarish korxonalari tajribasi asosida to‘plandi. Olingan ma’lumotlar taqqoslovchi 
tahlil, statistik umumlashtirish va texnik ko‘rsatkichlar asosida baholanib, yigirish jarayoniga ta’sir etuvchi asosiy 
parametrlar aniqlashtirildi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Hozirda respublikamizda milliy iqtisodiyotni rivojlantirish yo‘lida keng ko‘lamli islohotlar amalga oshirilmoqda. 

Ushbu islohotlarning asosiy maqsadi aholi ehtiyojini qondira oladigan, raqobatbardosh mahsulotlar ishlab 
chiqarishni ta’minlashdan iboratdir. To‘qimachilik mahsulotlariga bo‘lgan talab ortib borayotgani ip yigiruv 
sanoatiga ham yuqori talablarni qo‘ymoqda. Ip-kalava mahsulotlarini ishlab chiqarishni jadallashtirish hamda 
ularning sifat ko‘rsatkichlarini oshirish texnika va texnologiyalarning yangi turlarini yaratishni talab etadi.

To‘qimachilikning barcha tarmoqlarini ilg‘or mashinalar bilan ta’minlash mashinasozlik sanoati zimmasiga 
mas’uliyatli vazifani yuklaydi. Yigirish qurilmalarining turlari, xususan urchuqsiz yigirish yo‘nalishidagi usullar 
asosan Chexoslovakiya, MDH, Yaponiya, Fransiya va AQSH olimlari tomonidan ishlab chiqilib, amaliyotga 
tadbiq etilmoqda (1-rasm).

                         a)                             b)                          v)                     g)                                d)
1-rasm. Yigirish qurilmalarining turlari

a) Chexoslovakiya davlatining yigirish qurilmasi, b) MDH davlatlarining yigirish qurilmasi, v) Yaponiya 
davlatining yigirish qurilmasi, g) Fransiya davlatining yigirish qurilmasi, d) AQSH davlatining yigirish qurilmasi.

Yuqorida ko‘rib o‘tilgan yigirish qurilmalari asosan alohida tolalarni ajratish, ya’ni diskretizatsiyalash hamda 
ularning yigirish qurilmalariga uzatilish usuli bilan bir-biridan farq qiladi. Urchuqsiz ip yigirish jarayonida pishitish 
va o‘rash jarayonlarining bir vaqtda amalga oshirilishiga qarab, pishitish zonalari soni bo‘yicha guruhlarga 
ajratish mumkin. Asosiy guruh usullarida, ta’sir turi va ipni hosil qiluvchi qurilmalarning xilma-xilligidan qat’i 
nazar, ipni pishitish jarayoni bilan birlashtirilmagan, bir zonali pishitish amalga oshiriladi. 1-rasmda urchuqsiz 
yigirish usullarining tasnifi keltirilgan.

Ushbu yigirish usullarida quyidagi texnologik jarayonlar bajariladi: diskret tolalar oqimini olish maqsadida 
mahsulotni diskretlash; diskret tolalar oqimini shakllantirish uchun ularni mahsulot shakllantirish zonasiga 
transportirovka qilish; ipni shakllantirish uchun mahsulotni pishitish; ipni o‘rash. Bugungi kunda urchuqsiz ip 
yigirishning kamerali, pnevmomexanik, rotorli, pnevmatik, aeromexanik, gidravlik, elektrostatik, bir kondensorli 
va ikki kondensorli (friksion) yigirish usullari mavjud.

Urchuqsiz yigirish usullaridan eng keng tarqalgani — bir zonali pishitish zonasiga ega kamerali 
pnevmomexanik yigirish usulidir. Zamonaviy kamerali pnevmomexanik yigirish mashinalarida diskretlash 
jarayoni tolalarning uzunligiga qarab, turli konstruksiyadagi diskretlash qurilmalari yordamida amalga oshiriladi. 
Urchuqsiz yigirish usullari tasnifiga ko‘ra, pishitish va o‘rash jarayonlari alohida bajariladigan yigirish usullari 
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mavjud bo‘lib, ular orasiga kamerali pnevmomexanik, rotorli, pnevmomexanik, gidravlik, elektrostatik, bir 
kondensorli va ikki kondensorli yigirish usullari kiradi.

Halqali yigirish mashinalarida pishitish va o‘rash jarayonlarining birgalikda bajarilishi tezlik ko‘rsatkichlarining 
cheklanishiga sabab bo‘ladi. Mashina unumdorligini oshirish uchun pishitish va o‘rash jarayonlarini ajratib, 
ushbu vazifalarni alohida mexanizmlarda bajarish yigirish texnologiyasi taraqqiyotining asosiy yo‘nalishlaridan 
biri hisoblanadi. Ip shakllantirish va o‘rash vazifalarini alohida amalga oshirish imkoniyatiga ega yigirish usullari 
ishlab chiqilgan bo‘lib, ular “ochiq uchli yigirish” deb ataladi.

Ochiq uchli yigirish usulida tayyorlangan iplarga OE shartli belgisi beriladi. Ingliz tilidagi “OE” atamasi 
“open end”, ya’ni “ochiq uchli yigirish” ma’nosini bildiradi (2-rasm).

2-rasm. Pnevmomexanik yigirish usulida ip shakllantirish

Mexanik usulda yigirilgan ipning erkin uchlariga diskret tolalarni birlashtirish mexanik tarzda amalga 
oshiriladi. Pnevmomexanik usulda esa diskret tolalar kamera ichiga havo oqimi yordamida yo‘naltirilib, mexanik 
tarzda buramlar beriladi. Pnevmatik usulda ajratilgan tolalarni uzatish va pishitish jarayoni havo bo‘roni orqali 
amalga oshiriladi. Elektromexanik usulda tolalarni to‘g‘rilash va parallellashtirish elektr maydoni yordamida 
bajariladi, pishitish esa mexanik usulda amalga oshiriladi. Gidravlik usulda tolalarni uzatish va pishitib ip hosil 
qilish jarayonida suyuqlik oqimidan foydalaniladi.

Zamonaviy ip yigiruv korxonalarida ushbu tasnifda keltirilgan usullarda ip yigirish keng qo‘llanilmoqda. 
Kamerali pnevmomexanik usulda ip yigirishda diskret tolalar konfuzor orqali havo oqimi yordamida 
transportirovka qilinadi. Yigirish jarayonida tolalarning diskret oqimini siklik qo‘shish natijasida yigirish 
kamerasining kovagida tolali tasma hosil bo‘ladi. Kameraning aylanishi natijasida esa tolali tasma buralib, ip 
hosil qiladi. Ushbu usul amaliyotda eng ko‘p qo‘llaniladigan yigirish texnologiyalaridan biridir (3-rasm).

3-rasm. Urchuqsiz yigirish usullarining tasnifi
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Rotorli va kamerali pnevmomexanik yigirish usulida past navli paxta hamda yigiruv sanoati chiqindilaridan 
yuqori chiziqli zichlikdagi ip ishlab chiqariladi. Bir kondensorli yigirish usulida ham yuqori chiziqli zichlikdagi ip 
olinadi, biroq bu usulda yigirilgan iplarning mustahkamligi nisbatan past bo‘ladi.

Ikki kondensorli (friksion) yigirish usuli ipning erkin uchining tolali konusda diskret oqimdagi alohida 
tolalarni o‘rash natijasida hosil bo‘lishi bilan tavsiflanadi. Bu jarayonda tolali qatlam qalinligi yetarli darajada bir 
xil bo‘lishi, ikki kondensator barabanining ishchi yuzalari orasidagi masofa esa ushbu qatlam qalinligidan kam 
bo‘lishi zarur. Shuningdek, barabanlarning ishchi yuzalarining ishqalanish xususiyatlari barqaror bo‘lishi va 
yuzalar ifloslanishdan holi saqlanishi kerak.

Ushbu usullar orqali yigirilgan iplar kamerali va halqali yigirish mashinalarida olinadigan iplarga nisbatan 
pishiqligi pastroq hamda strukturasi nisbatan bo‘shroq bo‘ladi. Yigirilib shakllangan iplarni o‘rash jarayoni 
esa qolgan mashinalarning o‘rash mexanizmlari bilan bir xil konstruksiyaga ega. Ipning tuzilishi va xossalari 
bo‘yicha pnevmomexanik yigirish mashinalarida ishlab chiqarilgan ip halqali yigirish mashinalarida ishlab 
chiqarilgan ipka nisbatan 15–20 foizga past mustahkamlikka ega bo‘ladi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Pnevmomexanik yigirish texnologiyasi to‘qimachilik sanoatining zamonaviy bosqichida yuqori ishlab 

chiqarish tezligi, energiya samaradorligi va avtomatlashtirish imkoniyatlari bilan ajralib turadi. Ushbu texnologiya 
yordamida past navli paxta va chiqindi tolalardan ham sifatli ip olish imkoniyati mavjud bo‘lib, bu resurslardan 
samarali foydalanish va ishlab chiqarish tannarxini kamaytirishga xizmat qiladi. Shuningdek, havo oqimi 
asosidagi yigirish jarayoni ip strukturasi barqarorligini ta’minlab, yakuniy mahsulotning sifat ko‘rsatkichlarini 
yaxshilaydi.

Sohani yanada rivojlantirish uchun ilmiy-tadqiqot ishlari, xususan, havo bosimi, nozullar burchagi, 
kondensor dizayni va tolalar uzunligini optimallashtirishga qaratilgan amaliy tajribalar kengaytirilishi lozim. 
Mahalliy xomashyolarni chuqur qayta ishlash va energiya tejamkor texnologiyalarni joriy etish orqali ishlab 
chiqarish samaradorligini oshirish, ilg‘or xorijiy tajribalarni o‘zlashtirish hamda kadrlar malakasini oshirish bu 
sohaning barqaror rivojlanishini ta’minlaydi.

Foydalanilgan adabiyotlar roʻyxati:
1.	 Q.Gʻ. Gʻofurov, S.L.Matismoilov, M.Sh.Xoliyarov. Yigiruv korxonalari jixozlari. Darslik. T.: Shark 2007 y -171 bet.
2.	 Gʻofurov Q.Gʻ., Matismailov S.L. Xorijiy firmalarning yigirish texnologiyasi va jixozlari. Toshkent, 2002.
3.	 Gʻofurov J.Q., Jumaniyazov Q.J., Gʻofurov J. Pnevmomexanik yigirish kamerasi diametrining ip strukturasi va 

xossalariga taʼsiri, Toʻqimachilik muammolari. -Toshkent, 2006 y., №3., 50 b.
4.	 Pavlov Yu.V. i dr. Teoriya protsessov texnologiya i oborudovaniye pryadeniya xlopka i ximicheskix volokon. Ivanovo, 

2000 g.
5.	 Jumaniyazov Q.J., Gʻofurov J., Alishev Sh.A. Pnevmomexanik yigirish kamerasi qiya sirtida tolalar transportirovkasi 

jarayoni tahlili, Toʻqimachilik muammolari, 2007 y., №1.
6.	 Cailian, Q.; Jiqun, L.; Bei, C. Compactor in Compact Spinning System. Textile Leader Volume: 6 Article Nu Published: 

2006.
7.	 Wang Jun, Huang Xiubao/ Issledovaniye vliyaniya krutki na svoystva pryaji pnevmomexanicheskogo pryadeniya. RS. 

Tekstilnaya promыshlennost, №6, 7 s.



2025. № 10

Ingliz tili muharriri:Ingliz tili muharriri: Feruz Hakimov Feruz Hakimov
Musahhih:Musahhih: Zokir Alibekov Zokir Alibekov
Sahifalovchi va dizayner: Sahifalovchi va dizayner: Iskandar IslomovIskandar Islomov

Manzilimiz: Toshkent shahri Yunusobod
tumani 15-mavze 19-uy

 © Materiallar ko‘chirib bosilganda “Muhandislik va iqtisodiyot” jurnali manba sifatida ko‘rsatilishi 
shart. Jurnalda bosilgan material va reklamalardagi dalillarning aniqligiga mualliflar ma’sul. 

Tahririyat fikri har vaqt ham mualliflar fikriga mos kelamasligi mumkin. Tahririyatga yuborilgan 
materiallar qaytarilmaydi.

“Muhandislik va iqtisodiyot” jurnali 26.06.2023-yildan 
O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Adminstratsiyasi huzuridagi

Axborot va ommaviy kommunikatsiyalar agentligi tomonidan
№S–5669245 reyestr raqami tartibi bo‘yicha ro‘yxatdan o‘tkazilgan.

 Litsenziya raqami: №095310.




