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Annotatsiya. Ushbu maqola turli yo‘l sharoitlarida avtomobilning to‘gnashuv paytida tormozlash va boshqaruv
parametrlarini kompleks tarzda tahlil giladi. Tadgiqot jarayonida avtomobilning tezlanish, tormozlash masofasi, burilish
burchaklari, aylanish momenti va gorizontal harakat ko‘rsatkichlari o‘rganildi. Sirpanchig, nam va quruq yo‘llardagi
harakat parametrlarini modellashtirish orqali turli yo‘l sharoitlarining to‘gnashuv xavfiga ta’siri aniglangan. Shuningdek,
haydovchining tormozlash va boshgaruv reaksiyalari, yo'l sharoitiga moslashtiriigan dinamik javoblar va transport
vositasining stabilligi baholangan. Tadqiqot natijalari transport xavfsizligini oshirish, avtomobil passiv va aktiv xavfsizlik
tizimlarini optimallashtirish va yo'l harakati xavfini kamaytirish bo‘yicha amaliy tavsiyalar ishlab chigishda foydali bo‘lishi
mumkin.

Kalit so‘zlar: Avtomobil dinamikasi, to‘gnashuyv, tormozlash parametrlar, boshqaruv xatti-harakati, yo‘l sharoitlari, transport
xavfsizligi, xavf tahlili, modellashtirish.

Abstract. This article provides a comprehensive analysis of vehicle braking and steering parameters during collisions
under various road conditions. The study investigates dynamic indicators including acceleration, braking distance, turning
angles, yaw moment, and horizontal motion characteristics. Through simulation of vehicle behavior on slippery, wet, and
dry surfaces, the effects of different road conditions on collision risk were assessed. The research also examines driver
reactions during braking and steering, dynamic responses adapted to road conditions, and overall vehicle stability. The
findings of this study can be applied to enhance traffic safety, optimize passive and active vehicle safety systems, and
develop practical recommendations for minimizing collision risks in diverse driving environments.

Keywords: Vehicle dynamics, collision, braking parameters, steering behavior, road conditions, traffic safety, risk analysis,
simulation.

AHHOTauus. B naHHOM cTaThe NpeacTaBneH KOMMNIEKCHbIN aHanun3 napamMmeTpoB TOPMOXKEHNS U yNIpaBNeHNsa aBToMobunem
NMpu CTOMKHOBEHWUSIX B PasfUYHbIX AOPOXHbIX YCnoBusax. llccnegoBaHue oOxBaTbiBaeT AMHaAMWYECKME MoKasaTtenwu,
BKIIOYAsi YCKOpPEHME, TOPMO3HOW MNyTb, YIMbl MOBOPOTA, MOMEHT PbICKAHWUA W XapaKTEPWUCTUKA TOPU3OHTANbHOro
OBwkeHus. [yTéM MoaenvpoBaHUs MOBEAEHUSI aBTOMOOUNS Ha CKOMb3KUX, BIaXHbIX U CyXMX AOporax OLEeHEHO
BMUSIHWE Pa3NUYHbIX JOPOXHbLIX YCNOBUIN HA PUCK CTOMKHOBEHUsi. KpoMe Toro, nccnegoBaHve paccMaTpuBaeT peakumm
BOOMTENS NPU TOPMOXEHUN 1 yNpaBeHUn, JUHaMUYEeCKMe OTBETbI aBTOMOOWNS, afanTUPOBaHHbIE K YCIIOBUSIM LOPOTY,
a Takke o0Lyo cTabunbHOCTb TPAHCMOPTHONO cpeacTBa. Pe3ynbratbl paboThl MOryT ObiTb MPMMEHEHbI A1 MOBbILLEHUS
©e30nacHOCTN [OPOXKHOIO ABWXKEHUS, OMNTMMMU3ALUM MACCUBHbLIX M aKTMBHBLIX CUMCTEM Ge30nacHOCTM aBToMOOWNs u
pa3paboTky NPaKTUYECKNX PEKOMEHAALMIA MO CHUKEHUIO PUCKOB CTONMKHOBEHWUI B PA3MMYHbIX YCMOBUSX BOXAEHUS.

KnioyeBble crnoea: guMHAMMKA aBTOMOOWMS, CTONIKHOBEHME, napamMeTpbl TOPMOXEHWUA, noBedeHune YyrnpaBlieHUd,
AOPOXHbIe yCroBuA, 6e3onacHocTb OOPOXHOIro ABMXXeHua, aHann3 puckoB, MoAenmpoBaHue.

KIRISH

Avtomobil transporti bugungi kunda jahon iqgtisodiyoti va ijtimoiy hayotning ajralmas gismiga aylangan
bo'lib, uning samarali va xavfsiz ishlashi transport xavfsizligi, yo‘l harakati muammolari va inson hayotini
himoya qilish bilan bevosita bog'liqdir. So‘nggi yillarda yo‘l harakati xavfsizligini oshirishga qaratilgan tadqigotlar
kengayib, aynigsa transport vositalarining to‘gnashuv paytidagi xatti-harakatlarini tahlil gilishga alohida e’tibor
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garatiimogda. Avtomobilning to‘qnashuv paytida tormozlash va boshqaruv parametrlarining o‘rganilishi nafagat
transport xavfsizligi tizimlarini optimallashtirish, balki haydovchilar va yoflovchilar xavfsizligini ta’'minlash,
shuningdek yo'l-transport hodisalarini kamaytirish uchun ham muhim ahamiyatga ega.

Turli yol sharoitlari, jumladan qurug, nam va sirpanchiq yo'llar, transport vositalarining harakat
dinamikasiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Shu bilan birga, avtomobilning tormozlash masofasi, burilish burchaklari,
aylanish momenti va tezlik o‘zgarishlari kabi parametrlar to‘qnashuv xavfini aniglashda hal qiluvchi rol o'ynaydi.
Amaliy tajribalar va simulyatsiyalar shuni ko‘rsatadiki, yo'l sharoitlarining o‘zgarishi avtomobil boshgaruvining
murakkabligini oshirib, haydovchining reaksiya vaqtini va transport vositasining stabilligini bevosita ta’sir qiladi.
Shu nuqtai nazardan, turli yo‘l sharoitlarida avtomobil dinamikasini o‘rganish va xavf faktorlarini aniglash
dolzarb ilmiy va amaliy masala hisoblanadi.

Magqolada avtomobilning turli yo'l sharoitlarida tormozlash va boshqaruv xatti-harakatlarini modellashtirish
va tahlil qilish, shuningdek xavfsizlik tizimlarining samaradorligini baholash ko‘zda tutilgan. Tadgigotning asosiy
magqsadi — turli sharoitlarda to‘gnashuv xavfini kamaytirish uchun avtomobil dinamik parametrlarini chuqur
o‘rganish va transport xavfsizligini oshirishga ilmiy asos yaratishdir. Tadqiqot vazifalari quyidagilardan iborat:

Turli yo'l sharoitlarida avtomobilning tormozlash va boshqgaruv parametrlarini aniglash va tahlil gilish.

Sirpanchiq, nam va quruq yo‘llarda transport vositasining xatti-harakatlarini modellashtirish.

To‘gnashuv xavfi va dinamik parametrlar o‘rtasidagi bog'liglikni aniglash.

Tadgiqot natijalariga asoslangan transport xavfsizligini oshirish bo‘yicha amaliy tavsiyalar ishlab chiqgish.

Shuningdek, magola mavzusi nafagat avtomobil xavfsizligi sohasidagi ilmiy tadqiqotlarni rivojlantirishga,
balki avtomobilsozlik sanoatida passiv va aktiv xavfsizlik tizimlarini takomillashtirish va yo'l harakati hodisalarini
oldini olishga ham amaliy hissa qo‘shadi. Tadqiqot natijalari haydovchilar, yo'l harakati xavfsizligi bo‘yicha
mutaxassislar va transport muhandislari uchun muhim manba bo‘lib xizmat qiladi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHAHRI

Avtomobil dinamikasi va to‘gnashuv xavfsizligi sohasidagi tadgiqotlar so‘nggi yillarda jadal rivojlanmoqda.
Frontal va yon to‘gnashuvlar, tormozlash masofasi, burilish burchagi va aylanish momenti kabi parametrlarga
garatilgan ilmiy magqolalar nafaqgat transport xavfsizligi tizimlarini optimallashtirishga, balki yo‘l-transport
hodisalarini kamaytirishga ham hissa qo‘shadi. Masalan, Smith va boshq. (2020) ishlarida turli yo‘l goplamalarida
avtomobilning tormozlash masofasi va stabilizatsiyasi eksperimental usulda o‘rganilgan, ularning natijalari real
hayot sharoitlari uchun amaliy tavsiyalar ishlab chigishda qo‘llanilgan.

Shuningdek, Li va boshq. (2019) va Kumar va boshq. (2021) tadgiqotlarida sirpanchiq va nam yo'llarda
avtomobilning burilish va aylanish parametrlarini modellashtirish orqali xavfsizlik tizimlarining samaradorligi
baholangan. Bu ishlar, turli yo'l sharoitlarida boshgaruv va tormozlash parametrlarini chuqur o‘rganish zarurligini
ko‘rsatadi.

O‘zbekiston sharoitida yo'l qoplamalarining turlicha bo'lishi, shahar va qishloq yo‘llarida transport
vositalarining dinamik xatti-harakatlariga alohida e’tibor qaratishni talab qiladi. Mahalliy tadgiqotlarda
(Abdullaev, 2021; Tursunov, 2022) avtomobilning tormozlash masofasi va stabilizatsiyasi qurug va nam
yo‘llarda modellashtirilgan, natijalar transport xavfsizligini oshirish va yo'l hodisalarini kamaytirishga xizmat
qgilishi mumkinligi ko‘rsatilgan.

Bundan tashqari, transport xavfsizligi bo‘'yicha xalqaro standartlar va Euro NCAP, IIHS kabi tashkilotlar
tomonidan ishlab chigilgan krashtest metodikalari avtomobilning to‘gnashuv va boshqgaruv parametrlarini
baholashda asosiy ilmiy manba sifatida go‘llaniladi. Shu asosda, maqolada turli yo'l sharoitlarida avtomobilning
tormozlash va boshqaruv dinamikasi sistematik ravishda o‘rganilishi rejalashtirilgan.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgiqotda quyidagi metodologik yondashuvlar go‘llanildi:

Avtomobil dinamikasi, to‘gnashuv fizikasining asosiy gonunlari, tormozlash va boshqgaruv parametrlariga
oid ilmiy manbalar va ilgari o‘tkazilgan tadqiqotlar tahlil gilindi. Bu bosgichda turli yo'l sharoitlarida harakat
parametrlarining o‘zgarish mexanizmi aniglangan.

Tadgiqot doirasida laboratoriya sharoitida va simulyatsiya dasturlari (MATLAB/Simulink, LS-DYNA)
yordamida avtomobilning tormozlash va burilish parametrlarini turli yo'l sharoitlarida (quruq, nam, sirpanchiq)
modellashtirish amalga oshirildi. Simulyatsiya natijalari real yo‘l sharoitlarida eksperimental ma’lumotlar bilan
solishtirildi.

Tormozlash masofasi, burilish burchagi, tezlik va aylanish momenti kabi asosiy parametrlari eksperimental
va simulyatsion ma’lumotlar asosida baholandi. Natijalar turli yo‘l sharoitlari bo‘yicha solishtirildi va xavf omillari
aniglandi.
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Olingan natijalar yordamida tormozlash va boshqaruv parametrlarining yo‘l sharoitlari bilan bog'ligligi
aniglanib, xavf faktorlariga ta’sir koeffitsientlari hisoblandi. Natijalar graflar, jadvallar va modellashtirish
diagrammalari yordamida vizual tarzda taqdim etildi.

Tadqigot natijalariga asoslanib turli yo'l sharoitlarida avtomobilning xavfsiz harakatini ta’minlash bo‘yicha
tavsiyalar ishlab chiqildi, shu jumladan tormozlash strategiyalari va boshgaruv tizimlarining optimallashtirilishi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Tadqiqot davomida turli yo'l sharoitlarida avtomobilning to‘qnashuv paytidagi tormozlash va boshgaruv
parametrlarini tahlil qilish uchun eksperimental va simulyatsion metodlardan foydalangan. Asosiy parametrlar
sifatida tormozlash masofasi, burilish burchagi, tezlik o‘zgarishi, aylanish momenti va transport vositasining
stabilligi o‘rganildi. Simulyatsiyalar MATLAB/Simulink va LS-DYNA dasturlari yordamida qurug, nam va
sirpanchiq yo'llarda amalga oshirildi. Shu orgali har bir sharoitda xavf va xavfsizlik parametrlarining o‘zaro
bog'ligligi aniglangan.

Simulyatsiya natijalariga ko‘ra, quruq yo‘llarda 80 km/soat tezlik bilan harakat gilayotgan avtomobilning
to'lig tormozlash masofasi o‘rtacha 32—-35 metrni tashkil gilgan. Nam yo'llarda bu ko‘rsatkich 42-45 metrga,
sirpanchiq yuzalarda esa 50-55 metrga yetgan. Bu farq yo‘l goplamasining ishgalanish koeffitsienti bilan bog'liq
bo'lib, sirpanchiq yuzalarda tormozlash samarasi sezilarli darajada pasayadi.

Tezlik o‘zgarishining dinamik tahlili shuni ko‘rsatdiki, sirpanchiq yo‘llarda avtomobilning tezlik pasayishi
nazorat ostida emasligi, tormozlash momentining to‘liq go‘llaniimasligi xavfini oshiradi. Bu esa to‘qnashuv
ehtimolini sezilarli darajada ko‘paytiradi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, turli yo'l sharoitlarida avtomobil tormozlash
tizimi va haydovchi reaktsiyasi strategiyasini moslashtirish zarur.

Burilish burchagi va aylanish momentini tahlil gilish sirpanchiq yo'‘llarda transport vositasining bargarorligini
baholashda muhimdir. Quruq yo'llarda burilish burchagi maksimal 25° gacha yetgan, avtomobilning
stabilligi saglanib golgan. Nam va sirpanchiq yo‘llarda burilish burchagi oshishi bilan avtomobilning lateral
siljishi kuzatilgan, aynigsa sirpanchiq yo'llarda burilish burchagi 30-35° gacha yetganda transport vositasi
bargarorligini yo‘qotgan.

Aylanish momenti tahlilida shuni aniglash mumkinki, yo'l sharoitiga mos keladigan boshgaruv kuchlari
go‘llanilmasa, avtomobil to‘gnashuvdan oldin konturdan chigishi mumkin. Shu sababli, elektron barqgarorlik
tizimi (ESP) va tormoz tizimini integratsiyalash orqgali burilish va aylanish parametrlarini optimallashtirish
tavsiya etiladi.

Simulyatsiya natijalari asosida xavf koeffitsienti har bir yo'l sharoitida aniglangan. Quruq yo‘llarda xavf
koeffitsienti 0,2—-0,25, nam yo'llarda 0,35-0,4 va sirpanchiq yo'llarda 0,5-0,55 ni tashkil gilgan. Bu ko‘rsatkich
transport vositasining harakat dinamikasiga bevosita bog'liq bo‘lib, yo'l sharoitining xavf darajasini aniglash
imkonini beradi. Shu bilan birga, burilish va tormozlash parametrlarining kombinatsiyasi xavfni sezilarli darajada
kamaytirishi mumkinligi aniglangan.

Tahlil natijalariga ko‘ra, haydovchi reaktsiyasi va tormozlash strategiyasining o‘z vaqtida qo‘llanilishi xavfni
kamaytirishda hal giluvchi ahamiyatga ega. Sirpanchiq yo‘llarda avtomobilning passiv xavfsizlik tizimlari (krash
zonalari, xavfsizlik kamarlari) va aktiv tizimlar (ABS, ESP) samaradorligi eksperimental ma’lumotlar bilan
mos keladi. Aynigsa ESP tizimi burilish burchagi oshgan holatlarda barqgarorlikni saglashga yordam beradi,
tormozlash tizimi esa to‘gnashuv ehtimolini kamaytiradi.

Yo'l qoplamasi turi va sharoiti transport vositasining tormozlash va boshqgaruv xatti-harakatlariga sezilarli
ta’sir ko‘rsatadi.

Sirpanchiq va nam yo'llarda tormozlash masofasi sezilarli oshadi, burilish va aylanish parametrlarining
nazorati murakkablashadi.

Elektron barqgarorlik tizimi va ABS tizimlari xavfni kamaytirishda samarali vositalardir.

Tadqiqot natijalari transport xavfsizligini oshirish, yo‘l-transport hodisalarini oldini olish va avtomobilning
passiv va aktiv xavfsizlik tizimlarini optimallashtirish bo‘yicha amaliy tavsiyalar ishlab chigishda go'llanilishi
mumkin.

Ushbu tahlil va natijalar turli yo‘l sharoitlarida avtomobilning xavfsiz harakatini ta’minlash va transport
xavfsizligini oshirishga ilmiy asos yaratadi. Shu bilan birga, haydovchilar va transport muhandislari uchun
amaliy tavsiyalar ishlab chigish imkonini beradi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Ushbu magqolada turli yol sharoitlarida avtomobilning to‘gnashuv paytidagi tormozlash va boshqaruv
parametrlarini kompleks tarzda tahlil qilishga qaratilgan ilmiy tadqiqot olib borildi. Tadgigotning asosiy magsadi
— transport vositasining dinamik xatti-harakatlarini aniglash, xavf omillarini tahlil qilish va turli yo'l sharoitlarida
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avtomobil xavfsizligini oshirishga ilmiy asos yaratishdir. Shu magsadda qurug, nam va sirpanchiq yo‘llarda
tormozlash masofasi, burilish burchagi, tezlik o‘zgarishi, aylanish momenti va barqarorlik parametrlarini
modellashtirish va eksperimental tahlil qilindi.

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatdiki, yo'l qoplamasining turli xilligi avtomobilning dinamik parametrlariga
sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Quruq yo‘llarda tormozlash masofasi minimal bo‘lib, transport vositasi stabilligi yuqori
darajada saqlanadi. Nam va sirpanchiq yo‘llarda esa tormozlash masofasi sezilarli darajada oshadi, burilish va
aylanish parametrlarining nazorati murakkablashadi, transport vositasining lateral siljishi va stabilizatsiyasi xavfi
oshadi. Shu bilan birga, elektron barqgarorlik tizimi (ESP) va ABS tizimlari burilish va tormozlash parametrlarini
optimallashtirishda samarali ekanligi aniglandi. Bu esa haydovchining reaktsiya vagqtini gisqartirish, xavfni
kamaytirish va yo'l-transport hodisalarining oldini olish imkonini beradi.

Tadqigot natijalari shuni ko‘rsatdiki, turli yo'l sharoitlarida avtomobilning xavfsiz harakatini ta’minlash uchun
tormozlash va boshqaruv strategiyalarini moslashtirish zarur. Sirpanchiq va nam yo‘llarda transport xavfsizligini
oshirish uchun passiv va aktiv xavfsizlik tizimlarining integratsiyalashgan ishlashi tavsiya etiladi. Shuningdek,
haydovchilar uchun amaliy tavsiyalar ishlab chigish va yo'l harakati xavfsizligini oshirishga yo‘naltirilgan
treninglar tashkil etish zarur.

llmiy nuqtai nazardan, maqgola turli yo'l sharoitlarida avtomobil dinamik parametrlarini tahlil qilishga oid
metodikalarni kengaytiradi va transport xavfsizligi tizimlarini optimallashtirish bo‘yicha amaliy asos yaratadi.
Tadgiqot natijalari nafaqat O‘zbekiston sharoitida, balki xalgaro tajribada ham yo‘l-transport hodisalarini oldini
olish va xavfsiz haydash strategiyalarini ishlab chigishda go‘llanilishi mumekin.

Xulosa sifatida aytish mumkinki, maqolada olingan natijalar avtomobil tormozlash va boshqgaruv
parametrlarini samarali boshqarish orqali turli yo'l sharoitlarida xavfni sezilarli darajada kamaytirish mumekinligini
ko‘rsatadi. Shu bilan birga, transport vositalarining passiv va aktiv xavfsizlik tizimlarini takomillashtirish,
haydovchilarni xavfsiz harakat qoidalari bo‘yicha o‘gitish va yo'l-transport hodisalarini oldini olish bo‘yicha
amaliy tavsiyalar ishlab chigishda muhim ilmiy va amaliy hissa qo‘shadi.
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