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Yengil sanoat muhandisligi kafedrasi katta o‘gituvchisi (PhD)

Annotatsiya. Tikuvchilik sanoatida ishlab chiqarish samaradorligini oshirishga garatilgan avtomatlashtirish jarayonlarini
takomillashtirishning innovatsion yondashuvlari tahlil etiladi. Tadgigotda kiyim-kechak ishlab chigarishning texnologik zan-
jiriga Sun’iy intellekt (Al) va Sanoat 4.0 tamoyillarini integratsiya gilish masalalari ko‘rib chigilgan. Xususan, gazlamalarni
avtomatlashtirilgan bichish, robotlashtirilgan tikuv tizimlari hamda sifat nazoratida kompyuter ko‘rish (Computer Vision)
texnologiyalaridan foydalanishning texnik-igtisodiy afzalliklari yoritiigan. Olingan natijalar ishlab chigarish jarayonlarin-
ing aniqgligi, tezkorligi va resurslardan foydalanish samaradorligini oshirishda ragamli texnologiyalarning muhim ahamiyat
kasb etishini ko‘rsatadi. Shuningdek, ragamli transformatsiya vositalarini joriy etish tikuvchilik korxonalarining ragobatbar-
doshligini mustahkamlash hamda mahsulot sifatini yaxshilashning muhim omili sifatida asoslangan.

Kalit so‘zlar: tikuvchilik sanoati, avtomatlashtirish, Sanoat 4.0, robotlashtirilgan tizimlar, raqgamli transformatsiya, Sun’iy
intellekt, ishlab chigarish samaradorligi, kompyuter ko'rish texnologiyalari, sifat nazorati, innovatsion texnologiyalar.

AHHOTaumsA. PaccmaTtpyBaloTCAd WMHHOBALMOHHbIE MOAXOAbl K COBEPLUEHCTBOBaHMIO MPOLECCOB aBTOMaTu3auuu,
HanpaBlieHHble Ha MOBbIWEHNe 3MMEKTUBHOCTM MPOM3BOACTBA B LUBENHOW MPOMBbILLNEHHOCTU. B unccrnegoBaHun
npoaHanuavMpoBaHbl BOMPOCHI UHTErpaLny TEXHOMNOIMIN NCKycCTBEHHOro uHtennekta (Al) n npuHuunos MHgyctpum 4.0
B TEXHOJIOTMYECKYIO LIeNoYKy npou3BoacTBa ogexabl. Ocoboe BHMMaHWE YAENEeHO TEXHUYECKMM W 9KOHOMUYECKUM
npeumyLLecTBaMm aBTOMAaTU3NPOBAHHOIO PACKPOs TKaHeW, POOOTU3UPOBAHHBLIX LUBENHBLIX CUCTEM W MPUMEHEHWS
TexHonorni komnotoTepHoro 3pexus (Computer Vision) B KoHTporne kavecTBa npoaykuumu. lNonyveHHble pesynbTaTbl
NOATBEPXAAKT 3HAYMMOCTb LMPOBLIX TEXHOMOMMIA AN MOBLILEHUA TOYHOCTW, OMEPaTUBHOCTU U 3PEKTUBHOCTH
MCMONb30BaHNA PECYPCOB B NMPOU3BOACTBEHHbIX Mpoueccax. OBOCHOBAHO, YTO BHEOAPEHUE WHCTPYMEHTOB LIMPOBON
TpaHcopMaLmm CrnocobCTBYET YKPEMNIIEHNO KOHKYPEHTOCMOCOOHOCTM LUBEVHBIX NPEANPUATUI U NOBLILLIEHUIO Ka4ecTBa
BbIMyCKaeMomn NpoayKLMn.

KnioueBble crioBa: LuBelHasi MPOMbILWNEHHOCTb, aBToMatusauus, WHayctpus 4.0, poGOTM3MPOBaHHbIE CUCTEMBI,
uMdpoBasi TpaHcopMaLWs, UCKYCCTBEHHbIM VHTEMMEKT, NPOM3BOACTBEHHAs 3DEKTUBHOCTb, KOMMbIOTEPHOE 3pEHUE,
KOHTPOJTb KayecTBa, MHHOBALMOHHbIE TEXHOMOIUN.

Abstract. Innovative approaches to improving automation processes aimed at increasing production efficiency in the gar-
ment industry are examined. The study analyzes the integration of Artificial Intelligence (Al) technologies and Industry 4.0
principles into the technological chain of apparel manufacturing. Particular attention is paid to the technical and economic
advantages of automated fabric cutting, robotic sewing systems, and the application of Computer Vision technologies
in quality control. The findings demonstrate the significant role of digital technologies in enhancing production accuracy,
operational efficiency, and resource utilization. Furthermore, the implementation of digital transformation tools is substan-
tiated as an important factor in strengthening the competitiveness of garment enterprises and improving product quality.

Keywords: garment industry, automation, Industry 4.0, robotic systems, digital transformation, Artificial Intelligence, pro-
duction efficiency, computer vision, quality control, innovative technologies.

KIRISH

Zamonaviy tikuvchilik sanoatining texnologik tuzilishi kognitiv avtomatlashtirish va kiber-fizik tizimlar
uyg‘unligi asosida tubdan o‘zgarmoqda, chunki ishlab chigarishning barcha bosgichlarida inson omilini
kamaytiradigan intellektual muhitni yaratish dolzarb hisoblanadi. To‘gimachilik materiallarining chizigli
bo‘lmagan deformatsiya xususiyatlari hamda ularning mexanik ishlov berish jarayonidagi dinamik beqarorligi
an’anaviy qattiq dasturlashtiriigan robototexnika vositalaridan voz kechib, moslashuvchan neyro-noaniq
boshgaruv tizimlariga o‘tish zaruratini tasdiglaydi.

To'rtinchi sanoat inqilobi tamoyillari doirasida raqamli egizak (digital twin) texnologiyasini joriy etish, real
vaqt rejimida ulkan ma’lumotlar ogimini tahlil gilish va masofaviy hisoblash maydonchalari orgali texnologik
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jarayonlarni muvofiglashtirish tikuvchilik korxonalarining ish samaradorligini matematik jihatdan eng magbul
darajaga yetkazish imkonini beradi. Tadqigotda ko‘rib chigilayotgan avtomatlashtiriigan majmualar nafagat
mexanik amallarni bajarish, balki mahsulotning tuzilish parametrlarini ishlab chigarish zanjirining har bir
nuqgtasida sezgir qayta aloqa tizimlari orqali tuzatish imkoniyatiga ham ega bo'lib, yuqori aniglikdagi texnologik
jarayonlarning bargarorligini ta’minlashda muhim ahamiyat kasb etadi [1], [2].

Tikuvchilik sanoatida ragamli o‘zgarishlarning keyingi bosqichi kompyuter orgali ko‘rish va chuqur
o‘rganish algoritmlarini sifat nazorati hamda bichish jarayonlariga birlashtirish bilan uzviy bogliqdir, zero
xomashyo isrofini kamaytirishning eng samarali yo'li aynan shu texnologiyalarga tayanadi. Matoning to‘gima
nugsonlarini aniglashda qatlamli neyron tarmoglaridan foydalanish ko‘ruv nazorati anigligini millimetrdan
kichik darajaga ko'taradi hamda ishlab chiqarishdagi xatolik koeffitsiyentini nol darajasiga yagqinlashtiradi.
Robotlashtirilgan qurilmalarning ishchi organlari uchun ishlab chigilgan moslashuvchan tutgichlar va pnevmatik
mikrojoylashtirgichlar tizimi murakkab shaklli detallarni avtomatik biriktirish jarayonida materialning tuzilish
butunligini saglab golishga xizmat qiladi. Intellektual boshqaruv algoritmlari va narsalar interneti datchiklari orgali
shakllantiriigan vertikal hamda gorizontal integratsiya modellari korxonaning texnologik moslanuvchanligini
oshirib, kichik hajmli va shaxsiy buyurtmalarni ommaviy ishlab chiqarish tezligida tayyorlash imkoniyatini
ta’minlaydi [3].

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Tahliliy izlanishlar davomida aniglanishicha, texnologik jarayonlarni ragamlashtirish ishlab chiqarishning
barcha bosqichlarida resurs tejamkorligini ta’minlashning asosiy omili hisoblanadi. Xususan, J. Naylor o‘zining
tadgiqotlarida tikuvchilik korxonalarida kiber-fizik tizimlarni qo‘llash orqali ishlab chigarish davriyligini sezilarli
darajada qisqartirish mumkinligini isbotlagan bo‘lsa, S. K. Sayed intellektual bichish tizimlarining xomashyo
isrofini kamaytirishdagi rolini matematik modellar orgali asoslab bergan. L. Wang tomonidan olib borilgan
izlanishlar natijasida esa robotlashtiriigan manipulyatorlarning mato bilan ishlashdagi anigligi an’anaviy
usullardan tubdan farq qilishi, bu esa o'z navbatida yakuniy mahsulot sifatini kafolatlashi aniglangan. Shu bilan
birga, M. Bertolini narsalar interneti texnologiyasini ishlab chigarish zanjiriga tatbiq etish orqali uskunalarning
kutilmagan to‘xtab qolish vaqtini bartaraf etuvchi prognozli xizmat ko‘rsatish modelini taklif etgan. R. J. Fischer
esa 0z ilmiy xulosalarida ragamli egizaklar yordamida korxonaning operatsion quvvatini optimallashtirish
strategiyasini ishlab chigib, mazkur texnologiyaning strategik rentabelligini yugori baholagan.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgigotda tizimli yondashuv va kiber-fizik modellashtirish usullari go‘llanilgan. Ma’lumotlarni yig‘ishda
narsalar interneti datchiklaridan olingan real vaqt ko‘rsatkichlari tahlil gilingan. Robotlashtirilgan tizimlarning
ish unumdorligi adaptiv neyro-noaniq algoritmlar yordamida qiyosiy o‘rganilgan. Olingan natijalar matematik
statistika usullari va kompyuter simulyatsiyalari orgali verifikatsiya qilinib, texnologik jarayonlarning optimallik
darajasi asoslangan.

TAHLIL VA NATIJALAR

Tikuvchilik sanoatida texnologik transformatsiyalarni amalga oshirish va ishlab chigarish zanjirlarini
modernizatsiya gilish bugungi kunda global ragobatbardoshlikning asosiy shartiga aylandi. Avtomatlashtirish
jarayonlarini takomillashtirish nafaqat inson mehnatini yengillatish, balki mahsulot tannarxini tushirish va
sifat standartlarini xalqaro darajaga olib chigish imkonini beradi. Quyida tikuvchilikda avtomatlashtirishni
takomillashtirishning 7 ta asosiy usuli va ularning kelajakdagi istigbollari tahlil gilinadi [4], [5].

1. Kiber-fizik tizimlar va narsalar interneti (loT) integratsiyasi. Ishlab chiqarish uskunalari, tikuv
mashinalari va bichish agregatlarini yagona ragamli tarmoqqa birlashtirish orgali ma’lumotlarni real vaqt rejimida
yig‘ish hamda tahlil qilish imkoniyati yaratiladi. Datchiklar yordamida har bir uskuna o‘zining texnik holati,
energiya sarfi va ish unumdorligi hagidagi ma’lumotlarni markaziy boshgaruv tizimiga uzatadi. Kelajakda ushbu
usul “aqlli fabrikalar’ konsepsiyasini to'liq shakllantirib, inson aralashuvisiz 0'z-o0‘zini diagnostika giladigan va
ish tartibini optimallashtiradigan avtonom sexlarning paydo bo‘lishiga xizmat qiladi. Bu esa kutiimagan to‘xtab
golishlarni bartaraf etib, ishlab chiqarish barqgarorligini ta’'minlaydi.

2. Robotlashtiriigan manipulyatorlar va adaptiv tutqichlarni joriy etish. Tikuvchilikda eng
murakkab masalalardan biri elastik va yumshoq materiallarni (matolarni) robotlar yordamida ushlash va
yo‘naltirish hisoblanadi. Zamonaviy pnevmatik va elektromexanik adaptiv tutqichlar matoning galinligi va
cho‘ziluvchanligiga qarab o‘z bosimini o‘zgartirish xususiyatiga ega. Kelajak kutilmalariga ko‘ra, ushbu robotlar
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murakkab konstruksiyali detallarni, masalan, yenglarni ulash yoki cho‘ntaklarni o‘rnatish kabi operatsiyalarni
yuqori aniglikda bajara oladigan darajaga yetadi. Natijada ommaviy ishlab chiqarishda inson qo‘l mehnati
ulushi minimal darajaga tushib, mahsulotning geometrik anigligi ortadi.

3. Kompyuter orgali ko‘rish va neyron tarmoglari asosida sifat nazorati. An’anaviy usulda nugsonlarni
aniglash inson diggat-e’tiboriga bog'liq bo'lib, bunda xatolik ehtimoli yuqori. Avtomatlashtiriigan vizual nazorat
tizimlari yuqori aniqglikdagi kameralar va sun’iy intellekt algoritmlari yordamida matodagi mikronugsonlarni,
choklar sifatini va ranglar nomutanosibligini lahzalar ichida aniglaydi. Kelajakda ushbu tizimlar nafagat xatoni
aniglash, balki uning paydo bo‘lish sababini tahlil gilib, tizimni avtomatik tarzda qayta sozlash imkoniyatiga ham
ega bo'ladi. Bu esa ishlab chigarishda nugsonli mahsulotlar ulushini nol darajasiga yagqinlashtiradi.

4. Raqamli egizaklar (Digital Twins) texnologiyasini qo‘llash. Har bir ishlab chigarish liniyasi yoki
uskunasining virtual nusxasini yaratish orqali texnologik jarayonlarni simulyatsiya gilish imkoniyati tug‘iladi.
Bu usul yangi mahsulot turini ishlab chiqarishga kiritishdan oldin uning barcha bosqichlarini virtual muhitda
sinab ko'rish, yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan to‘siglarni oldindan aniglashga yordam beradi. Kelajakda ragamli
egizaklar real vaqt rejimidagi ma’lumotlar bilan doimiy ravishda yangilanib turadi, bu esa boshqaruvchilarga
ishlab chiqarish strategiyasini eng magbul variantda tanlash va resurslarni tejamkorlik bilan tagsimlash imkonini
beradi.

5. Loyihalashning avtomatlashtirilgan tizimlari (CAD/CAM) va 3D modellashtirish. Kiyim dizaynini
yaratishdan tortib, uni bichish xaritasini tuzishgacha bo‘lgan jarayonlarni ragamlashtirish xomashyo isrofini
keskin kamaytiradi. 3D skanerlash texnologiyalari orgali inson tanasining aniq o‘lchamlarini olish va kiyimning
virtual kiyib ko‘rish modelini yaratish mumkin. Kelajakda ushbu tizimlar individual buyurtmalarni ommaviy ishlab
chiqarish tezligida tayyorlash (mass customization) imkonini beradi. Iste’molchi o'z olchamlarini masofadan
yuborgan holda avtomatlashtirilgan liniyadan o‘ziga xos va mos mahsulotni gisqa muddatda olishi kutiimoqda.

6. Avtonom logistika va omborni boshqarish tizimlari. Tikuvchilik fabrikasi ichida materiallar va
tayyor mahsulotlarni tashish jarayonini avtonom boshqariladigan aravalar (AGV) orqali amalga oshirish ish
unumdorligini oshiradi. Aglli ombor tizimlari xomashyo qoldiglarini avtomatik hisobga oladi va zarur bo‘lganda
buyurtmalarni o'zi shakllantiradi. Kelajakda logistika va ishlab chigarish o‘rtasidagi chegara yo‘qolib, materiallar
zarur bo‘lgan vaqgtda hamda zarur bo‘lgan miqdorda (Just-in-Time) to‘g‘ridan-to‘g‘ri tikuv liniyasiga yetkazib
beriladi. Bu esa ombor xarajatlarini kamaytirib, ishlab chigarish samaradorligini multiplikativ tarzda oshiradi [6].

7. Additiv texnologiyalar va 3D to‘qimachilik bosib chigarish. An’anaviy tikuv jarayonlaridan tashqari,
kiyim gismlarini yoki butun buyumlarni 3D printerlar yordamida “chop etish” usuli rivojlanmoqda. Bu usul choksiz
va murakkab ichki tuzilishga ega kiyimlarni yaratish imkonini beradi. Kelajak kutilmalariga ko‘ra, polimerlar va
innovatsion tolalardan foydalangan holda 3D bosib chigarish usuli tikuvchilik sanoatining bir gismiga aylanadi.
Bu an’anaviy bichish va tikish jarayonlaridagi chigindilarni deyarli yo‘q qiladi hamda mutlago yangi estetik va
funksional xususiyatlarga ega kiyimlar paydo bo‘lishiga yo‘l ochadi [7].

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tikuvchilik sanoatida avtomatlashtirish jarayonlarini takomillashtirish kiber-fizik tizimlar va intellektual
boshqgaruvning sintezi orgali ishlab chigarish samaradorligini sifat jihatidan yangi bosqgichga olib chigadi.
Keltirilgan yetti usul, jumladan, robotlashtiriigan manipulyatorlar, sun’iy intellekt asosidagi sifat nazorati va
ragamli egizaklar texnologiyasi inson omilini kamaytirib, resurslar tejamkorligini maksimal darajaga ko‘taradi.
Kelajakdagi kutilmalar shuni ko‘rsatadiki, soha “aqlli fabrikalar’ konsepsiyasi doirasida to‘liqg avtonom va yuqori
moslanuvchan tizimga aylanadi. Bu nafagat mehnat unumdorligini oshiradi, balki individual buyurtmalarni
ommaviy ishlab chigarish tezligida tayyorlash imkonini berib, tarmogning global raqobatbardoshligi va
texnologik suverenitetini ta’'minlovchi fundamental poydevor bo‘lib xizmat giladi.
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O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Adminstratsiyasi huzuridagi
Axborot va ommaviy kommunikatsiyalar agentligi tomonidan
NeS-5669245 reyestr ragami tartibi bo‘yicha ro‘yxatdan o‘tkazilgan.
Litsenziya ragami: N2095310.

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