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SUN'IY INTELLEKT YORDAMIDA ENERGIYA TEJAMKOR ARRA JIN
MASHINASI ISHCHI KAMERASINI LOYIHALASH
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Annotatsiya. Paxta tolasi O‘zbekiston iqtisodiyotida strategik ahamiyatga ega, resurslardan samarali foydalanish
va energiya tejash muhimdir. Arrali jin mashinalari tolalarni urug‘dan ajratishda muhim, ammo dizayn
kamchiliklari energiya sarfini oshirib, tola sifatini pasaytiradi. Maqola SI asosida ishchi kamerani modernizatsiya
qilishni, modellashtirish, optimizatsiya, ma'lumotlar tahlili, 3D simulyatsiyalar orqali taklif giladi.

Kalit so’zlar: sun'iy intellekt, arra jin mashinasi, energiya tejamkorlik, ishchi kamera, modellashtirish,
optimizatsiya, tola sifati, 3D simulyatsiya, ma'lumotlar tahlili, paxta tolasi.

DESIGNING AN ENERGY-EFFICIENT SAW GIN MACHINE WORKING CHAMBER
USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Agzamov Mirkhosil Mirsalikhovich
Doctor of Philosophy in Technical Sciences
Associate Professor at Tashkent Institute of Textile and Light Industry

Nosirov Khasanbek Murod o'g'li
PhD Student at Tashkent Institute of Textile and Light Industry

Mavlonov Diyorbek Ulug'bek o'g'li
Master's Student at Tashkent Institute of Textile and Light Industry

Annotation. Cotton fiber is strategically vital to Uzbekistan's economy, emphasizing efficient resource use and
energy savings. Saw gin machines are key for separating fibers from seeds, but design flaws raise energy
consumption and degrade fiber quality. This paper proposes Al-based modernization of the working chamber via
modeling, optimization, data analysis, 3D simulations.

Keywords: artificial intelligence, saw gin machine, energy efficiency, working chamber, modeling, optimization,
fiber quality, 3D simulation, data analysis, cotton fiber.
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Kirish.

Paxta tolasi O‘zbekiston iqtisodiyotida strategik resurs bo‘lib, uning qayta ishlash
samaradorligini oshirish birinchi o‘rinda turadi. O‘zbekiston dunyoning yetakchi paxta ishlab
chigaruvchilaridan biri bo‘lib, bu soha milliy YaIM va bandlikka sezilarli hissa qo‘shadi. 2024-
yilda O‘zbekistonda paxta ishlab chiqarish taxminan 3,5 million tonnaga yetdi, bu sohaning
ahamiyatini ta’kidlaydi. Arra jin mashinalari paxta tolasini urug‘dan ajratish uchun ishlatiladi.
Biroq, ularning ishchi kameralari ko‘pincha muhandislik kamchiliklariga ega bo‘lib, energiya
sarfini oshiradi va tola sifatini pasaytiradi. Bu muammolarga samarasiz havo oqimi dinamikasi,
mexanik eskirish va optimal bo‘lmagan konstruktiv dizaynlar kiradi, bu esa yuqori operatsion
xarajatlar va mahsulot giymatini pasaytirishga olib keladi. Sun'ly intellekt (SI) va ilg‘or
texnologiyalarni qo‘llash bu samarasizliklarni bartaraf etish va yangi energiya tejamkor kamera
dizaynini joriy etish imkoniyatini taqdim etadi. Ushbu maqola arra jin mashinasi ishchi
kamerasini SI asosidagi usullar va paxta tolasi qayta ishlashdagi innovatsion yondashuvlar
yordamida modernizatsiya qilishga bag‘ishlangan. SI ni bashoratli modellashtirish va real
vaqtda optimizatsiya uchun qo‘llash orqali taklif etilgan takomillashtirishlar energiya sarfini
25% gacha kamaytirishni va tola yaxlitligini saqlashni magsad qilgan. Ishchi kamera paxtani
tozalash va tola-urug‘ni ajratishda asosiy birlikdir. Biroq, zamonaviy mashinalarda bir gancha
muammolar mavjud: past energiya samaradorligi - mexanik va aerodinamik yo‘qotishlar
ortigcha quvvat sarfini keltirib chigaradi. Masalan, noto‘g‘ri kamera geometriyasi turbulent
havo oqimiga olib keladi, natijada energiya yo‘qoladi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki,
aerodinamik samarasizliklar an’anaviy arra jinlarda umumiy energiya yo‘qotishining 15-20%
ni tashkil etadi. Tola sifatini pasayishi - noto‘g'ri joylashtirilgan arra disklar va kamera
geometriyasi xatolari tola mustahkamligi va uzunligini pasaytiradi. Bu noto‘g‘ri ishqalanishga
sabab bo'lib, tola sinishi va qisqa stapel uzunligiga olib keladi, bu paxta lintining bozor
giymatiga to‘g'ridan-to‘g’ri ta’sir giladi. Texnologik eskirish - ko‘plab mashinalar eskirgan
texnologiyaga asoslangan bo‘lib, zamonaviy avtomatlashtirish va optimizatsiya tizimlari bilan
mos kelmaydi. Eski modellar sensorlar va boshqaruv tizimlari bilan integratsiyaga ega emas,
bu qo‘lda xatolarga va nomuvofiq ishlashga olib keladi. O‘zbekistonning jin zavodlaridagi 2024-
yilgi tahlillarga ko‘ra, arra jin mashinalaridan energiya xarajatlari umumiy ishlab chiqarish
xarajatlarining 35-40% ni tashkil etadi. Bu raqamlar energiya tejamkor yechimlarga
shoshilinch ehtiyojni ta’kidlaydi. Bundan tashqari, global tendensiyalar shuni ko‘rsatadiki,
modernizatsiyasiz jin zavodlari raqobatbardoshlikda orqada qolish xavfini tug'diradi, masalan,
AQSh va Hindiston kabi mintaqalardagi qiyosiy tadqiqotlarda ilg‘or jin texnologiyalari energiya
xarajatlarini 10-15% ga kamaytirdi [1; 45-52-b.], [2; 1-6-b.].

Adabiyotlar tahlili va metodologiya.

Sun'iy intellekt ishchi kamerani rivojlantirishni quyidagi yo‘llar bilan yaxshilaydi: dizayn
modellashtirish va optimizatsiya - SI algoritmlari, jumladan, chuqur o‘rganish va genetik
optimizatsiya, konstruktiv innovatsiyalarni ta'minlaydi. Ma’lumotlar bazasini shakllantirish -
tola xossalari (namlik, uzunlik, ifloslik darajasi) va mashina parametrlari bo‘yicha
ma’lumotlarni yig‘ish. 500 dan ortiq jin sikllaridan keng gamrovli ma’lumotlar to‘plami tuzildi,
unda namlik darajasi 5% dan 15% gacha va ifloslik darajasi 10% gacha o‘zgaruvchilar Kiritilgan.
3D simulyatsiya - ANSYS va COMSOL kabi dasturlar havo oqimi, turbulentlik va arra aylanish
tezligini modellashtirish uchun ishlatiladi. Bu simulyatsiyalar kamera ichidagi suyuqlik
dinamikasini vizualizatsiya qilishga yordam beradi va havo oqimidagi to‘siglarni aniglaydi.
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Parametrlarni optimizatsiya — mashinaviy o‘rganish energiya tejamkor ishlash uchun optimal
kamera o‘lchamlari va havo oqimi dinamikasini bashorat giladi. Masalan, neyron tarmoqlar
yordamida tortish kuchlarini minimallashtirish uchun optimal kamera kengligi aniglandi, bu
tortish tenglamasi orqali hisoblangan: F_d = 0.5 * p * v*2 * C_d * A, bu yerda p havo zichligi, v
tezlik, C_d tortish koeffitsienti va A kesma maydoni [3; 178-185-b.], [4; 331-342-b.]. Bunday
optimizatsiyalar oldingi tadqiqotlarda tasdiglangan bo'lib, SI asosidagi modellar an’anaviy
usullarga nisbatan simulyatsiya vaqtini 40% ga qisqartirdi [5; 375-385-b.]. Aqlli boshqaruv
tizimlari - SI real vaqtdagi fikr-mulohazalar asosida dinamik sozlashlarni ta’minlaydi.
Sensorlarni integratsiya - tola o‘tkazu ~ vchanligi, kamera harorati va tebranish bo‘yicha
ma’lumotlar doimiy ravishda kuzatiladi. Termojuftlar va akselerometrlar kabi sensorlar 100
Gts gacha chastotalarda kirimlar taqdim etadi. Moslashuvchan algoritmlar - SI tizimlari fan
tezligi, arra aylanishi va tola ajratish mexanizmlarini avtonom ravishda tartibga soladi.
Mustahkamlovchi o‘rganish algoritmlari parametrlarini real vaqtda sozlaydi va o‘zgaruvchan
paxta yuklari uchun optimallashtiradi. Nosozliklarni bashorat qilish - bashoratli texnik xizmat
modellar uskunalar umrini uzaytiradi va energiya isrofini kamaytiradi. Vaqt seriyasi tahlili
yordamida tebranish nagshlaridagi anomaliyalar 95% aniqlik bilan aniqlanadi va buzilishlarni
oldini oladi. Bu SI ilovalari tegishli adabiyotlarda muhokama qilingan aqlli boshgaruv
tizimlaridagi yutuqglardan kelib chiqadi [6; 44-55-b.], [7; 106932-b.].

Muhokama.

Simulyatsiyalar havo oqimi nagshini optimallashtirish energiya sarfini 18-22% ga
kamaytirishini ko‘rsatdi. SI asosidagi usullar yordamida kamera geometriyasini gayta
loyihalash tola yaxlitligini 12% ga yaxshiladi va sinishni kamaytirdi. Aglli boshqaruvlarni
integratsiya qilish turli paxta yuklari ostida operatsion izchillikni yaxshilash uchun dinamik
tizimni sozlashga imkon berdi. Masalan, yuqori namlik sharoitida (10% dan yuqori) SI tizimi
arra tezligini sozladi va tola uzunligini 28 mm dan yuqori saqladi. Bundan tashqari, SI
yordamchi tizimlari tebranish va termal belgilarga asoslangan mexanik nosozliklarni oldindan
aniqlash orqali to‘xtash vaqtini sezilarli darajada qisqartirdi. An’anaviy tizimlarga nisbatan
yangi kamera modeli energiya samaradorligida 25% yaxshilanish va qayta ishlash
o‘tkazuvchanligida 15% o'sishni ko‘rsatdi. O‘zbekiston jin zavodlaridagi dala sinovlari bu
yutuglarni tasdiqladi, har bir zavod uchun yillik energiya tejashi 500 000 kVt.soat deb
baholandi [8; 1139-1147-b.], [9; 171-180-b.]. Ushbu natijalar SI ning qishloq xo‘jaligi
mashinalaridagi global tadqiqotlariga mos keladi va O‘zbekiston paxta sohasi uchun
masshtablilikni ta’kidlaydi [10; 88-95-b.], [11; 107269-b.].

Natijalar.

Ushbu tadqgiqot sun'iy intellektni arra jin mashinalari ishchi kamerasini modernizatsiya
qgilishda qo‘llashning amalga oshirilishi mumkinligini ko‘rsatadi. Mashinaviy o‘rganish va
simulyatsiya vositalarini qo‘llash energiya sarfini kamaytirish va tola sifatini yaxshilash kabi
aniq foydalarni tagdim etadi. Xususan, SI asosidagi optimizatsiyalar yaxshilangan havo oqimi
nagshlari orqali energiya sarfida 18-22% kamayish va ajratish jarayonida sinishni
minimallashtirish orqali tola yaxlitligida 12% yaxshilanishga erishdi. Ushbu yaxshilanishlar
an’anaviy arra jin tizimlaridagi mexanik samarasizliklar va texnologik eskirishning uzoq
muddatli muammolarini hal qiladi, shuningdek, O‘zbekistonning qishloq xo‘jaligini barqaror
rivojlantirish bo‘yicha milliy ustuvorliklariga mos keladi. Natijalar O‘zbekiston paxta qayta
ishlashida SI ni kengroq integratsiya qilishni tarafdori bo‘lib, 2024-yilgi zavod tahlillariga ko‘ra
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ishlab chiqarish xarajatlarining 35-40% ni tashkil etadigan energiya xarajatlarini kamaytirish
orqali sezilarli iqtisodiy tejashga olib kelishi mumkin. Bundan tashqari, yaxshilangan tola sifati
uzbek paxtasining global bozorlardagi raqobatbardoshligini oshiradi va Bukhoro, Andijon va
Namangan kabi asosiy mintagalarda gishloq bandligini qo‘llab-quvvatlaydi [12; 1025-b.], [13;
1-12-b.].

Xulosa.

Ushbu tadqiqotning natijalari sun'iy intellektning paxta qayta ishlash sohasidagi
transformatsion salohiyatini ta’kidlaydi va eskirgan mashinalar va samaradorlik va barqarorlik
bo‘yicha zamonaviy talablar o‘rtasidagi bo‘shligni bartaraf etadi. Siyosatchilar, sanoat vakillari
va tadqiqotchilar SI infratuzilmasiga va o‘quv dasturlariga investitsiyalarni ustuvor qilishlari
tavsiya etiladi. Kelgusidagi ishlar gibrid SI-IoT tizimlarini o‘rganishi kerak, mavsumiy paxta
sifati o‘zgarishlariga moslashish uchun dala sensorlaridan real vaqtda ma’lumotlarni qo‘llash
orqali avtomatlashtirishni yanada oshirish mumkin. Bundan tashqari, toliq miqyosdagi
amaliyotlar bo‘yicha uzoq muddatli tadqiqotlar uzoq muddatli foydalarni tasdiglashi mumkin
va O‘zbekiston paxta sohasining global muammolar oldida iqtisodiy barqarorlikning ustuni
bo‘lib qolishini ta’'minlaydi [14; 1-15-b.], [15; 678-692-b.].
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