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Annotatsiya:

Mazkur magolada rezba qirgish dastgohlarda (RDB) qo‘llanilgan adaptiv
boshgaruv tizimlarining an’anaviy boshqaruvga nisbatan samaradorligi tahlil qgilinadi.
Tadqiqotda vaqt sarfi va ish unumdorligi bo‘yicha taqqoslash uchun ikki turdagi
boshgaruv usullarining taxminiy ma’lumotlari asosida chizigli grafiklar tuzildi.
Olingan natijalar adaptiv tizimlarning aynigsa murakkab ishlov berish sharoitlarida
katta ustunlikka ega ekanligini ko‘rsatdi.

Shuningdek, maqolada O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining sanoatni
ragamlashtirish va avtomatlashtirishga doir strategik garashlari asosida adaptiv
boshgaruv tizimlarining milliy iqtisodiyotdagi o‘rni yoritilgan. Tadqiqotda MATLAB
dasturi asosida tuzilgan grafiklar orqali tizimlarning vaqt va unumdorlik bo‘yicha
samaradorlik farglari aniglab berildi. Bunday yondashuv ishlab chigarish
texnologiyalarini zamonaviylashtirish, ishlab chigarish jarayonlarini bargaror va
samarali qilishda muhim rol o‘ynaydi.

Bundan tashgari, maqolaga yetakchi olimlar — Yoram Koren, Toshimichi
Moriwaki, Yusuf Altintas, Laszlo Monostori, Rong-Jyue Kuo va Jun Ni’ning metallga
ishlov berishdagi adaptiv boshqaruv tizimlari bo‘yicha olib borgan fundamental
tadqiqotlari asosida ilmiy nazariy jihatlari qo‘shildi. Yoram Korenning adaptiv
boshgaruv konsepsiyasini ilk bor sanoatga joriy etganligi, Moriwaki va Monostorining
intellektual va avtonom tizimlar borasidagi ishlari, Altintasning chatterni bartaraf etish
hamda real vaqtda simulyatsiya qilish metodikasi, Kuo va Ni’ning multi-sensor, fuzzy,
termal kompensatsiya va smart-machine prinsiplari magolaning nazariy poydevorini
mustahkamlaydi.

Kalit sozlar: Ish unumdorligi, asbobning eskirishi, material gattigligi, moslash,
kesish tezligi va surish, kesish sharoitlari, real vaqt, boshqaruv usullarini, vaqt sarfi,

‘\ e 95 TR



mailto:ruzihoja.ulughojaev@gmail.com
mailto:muhiddin.isroilov.96@gmail.com

MULTIDISCIPLINARY JOURNAL: FUNDAMENTAL

RESEARCH SCIENTIFIC JOURNAL
VOLUME 01. ISSUE 05. MAY 2025.
ResearchBib Impact Faktor: 9.943 ISSN: 3060-513X

samaradorlig, adaptiv boshgaruv, dastgoh, rezba girgish, inson omili, xizmat muddati,
texnik xizmat.

AHHOTAIIUA:

B nanHOM crathe aHanusupyercs dS(PGEKTUBHOCTh CHCTEM aJalTUBHOTO
yIOpaBJICHUS, UCHOJIb3YEeMbIX B pe3bOoHape3Hbix crankax (PTM), mo cpaBHeHHIO C
TpaJMIIMOHHBIM yTipaBlieHHueM. B Xxoze ucciieoBaHus ObUTM MOCTPOEHBI JTUHEHHBIC
rpauk Ha OCHOBE PACUYETHHIX JAHHBIX JABYX BHJOB METOJOB YIPABICHUS IS
CpaBHEHUS MO 3aTpaTaM BPEMEHH U NPOU3BOAUTENBHOCTH. [lomydueHHbIe pe3ybTaThl
MOKa3aJld, 4YTO AaJalTUBHBIE CHCTEMbl HMEIOT CYIIECTBEHHOE MPEUMYIIECTBO,
O0COOEHHO B CIIOKHBIX YCTOBUSAX 00PaOOTKH.

B craree Takke OCBEIIAETCS POJb CUCTEM aJAaNTUBHOIO YIPABICHHS B
HAllMOHAJIBHONM SKOHOMHMKE Ha OCHOBE CTparermyeckoro BuueHusa IIpesuneHra
PecniyOnuku Y30ekuctan no uupoBU3alMU U aBTOMAaTU3AI[MM IPOMBILUIEHHOCTH. B
XO0J1€ UCCIIEOBaHUs ObUIN BBISIBICHBI pa3inyus B 3(p(PEKTUBHOCTH CUCTEM I10 3aTpaTaM
BPEMEHU M TPOU3BOAMUTEIBHOCTH C MOMONIBIO Ipa)UKOB, CO3JAHHBIX HA OCHOBE
nporpammbl MATLAB. Takoli moaxoa HUrpaeT BaKHYIO pOJib B MOJEPHU3ALMH
MIPOU3BOJICTBEHHBIX TEXHOJIOTHMM W O0ECHEYCHHH YCTOWYMBOCTH U 3(PPEeKTUBHOCTU
IIPOU3BOJICTBEHHBIX IPOLIECCOB.

Kpome Toro, crarhsi IOMOJIHEHA HAyYHBIMH TEOPETUYECKUMH ACIEKTAMU,
OCHOBAHHBIMU Ha ()YHJAMEHTANBHBIX HCCIEIOBAHMAX BEIYNIMX yYeHBIX - Mopama
Kopena, Tommmuun Mopusaku, FOcyda AntsinTtaca, Jlacmo Monucropu, Ponr-/[xro3
Kyo u /[Ixyn Hu mo ajnanTUBHBIM cHCTEMaMm YHOPABJICHHS B METAI000pabOTKe.
Hogaropckoe BHenperne Mopamom KopeHoM KOHIIENIIUK aTanTHBHOTO YIPABJICHHS B
MPOMBIIIUIEHHOCTh, pabora MopuBaku U MOHUCTOpPYM MO HWHTEIUIEKTYaJbHBIM U
aBTOHOMHBIM CHCTEMaM, METOJOJIOTUS AJITBIHTaca IO YCTpaHEHUIO apedesra u
MOJIEJIMPOBAHUIO B PEAJbHOM BPEMEHHU, a TaKXKe MPUHIMIIBI MYJIbTHUCEHCOPHOCTH,
HEUETKOCTH, TEIUIOBOM KOMIIEHCAlMM W WHTEIUIEKTyanbHbIXx MammH Kyo m Hu
YKPEIUISIIOT TEOPETUUYECKYIO OCHOBY CTAThH.

KuarueBsbie ciaoBa: [Ipon3BOAUTENBHOCTh, M3HOC HMHCTPYMEHTA, TBEPAOCTH
MaTepuana, ajanTanus, CKOPOCTh pe3aHMs U Iojada, PEeKUMbI pe3aHus, peagbHoe
BpeMs, METOJAbl YHNPABJICHUS, 3aTpaTbl BpeMeHHU, 3PHEKTUBHOCTH, aJaNTHBHOE
yIOpaBJICHHE, CTAaHOK, Hape3aHue pe3bObl, UYeTOBEUYECKUH (HAKTOp, CPOK CIYKOBI,

TEXHUYECKOE 00CTYKUBAHHE.
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Abstract:

This article analyzes the efficiency of adaptive control systems used in thread-
cutting machines (TCM) compared to traditional control. During the study, linear
graphs were constructed based on the calculated data of two types of control methods
for comparison in terms of time costs and productivity. The results showed that adaptive
systems have a significant advantage, especially in complex processing conditions.

The article also highlights the role of adaptive control systems in the national
economy based on the strategic vision of the President of the Republic of Uzbekistan
on digitalization and automation of industry. During the study, differences in the
efficiency of systems in terms of time costs and productivity were identified using
graphs created on the basis of the MATLAB program. This approach plays an important
role in the modernization of production technologies and ensuring the sustainability and
efficiency of production processes.

In addition, the article is supplemented with scientific theoretical aspects based on
fundamental research by leading scientists - Yoram Koren, Toshimichi Moriwaki,
Yusuf Altyntas, Laszlo Monistori, Rong-Jue Kuo and Jun Ni on adaptive control
systems in metalworking. Yoram Koren's pioneering introduction of the adaptive
control concept to industry, Moriwaki and Monistori's work on intelligent and
autonomous systems, Altintas's methodology on debounce and real-time modeling, and
Kuo and Ni's principles of multisensory, fuzziness, thermal compensation, and
intelligent machines strengthen the theoretical basis of the paper.

Keywords: Productivity, tool wear, material hardness, adaptation, cutting speed
and feed, cutting conditions, real time, control methods, time costs, efficiency, adaptive
control, machine tool, thread cutting, human factor, service life, maintenance.

Kirish

Zamonaviy metallni gayta ishlash sanoatida ishlab chigarishning barqgarorligi va
unumdorligi eng muhim omillar gatoriga kiradi. Shu nuqgtai nazardan garalganda,
adaptiv boshgaruv tizimlari CNC dastgohlarida, xususan rezbalash (RDB) uskunalarida
katta ahamiyat kasb etmoqgda. Bu tizimlar ishlov berish jarayonini real vaqgt rejimida
kuzatib boradi va kesish sharoitlariga moslab parametrlarni (aynigsa, kesish tezligi va
surish) avtomatik tarzda moslashtiradi. Odatiy statik boshqgaruv tizimlariga nisbatan,
adaptiv tizimlar yuklamalar, material gattigligi va asbobning eskirishiga tez va samarali
javob bera oladi.
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O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Shavkat Mirziyoyev o‘z nutqlarida ishlab
chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish, zamonaviy ragamli va intellektual
texnologiyalarni joriy etish orgali milliy sanoatni modernizatsiya gilish zarurligini
ta’kidlab o‘tmoqda. “Sanoatda innovatsion rivojlanish va texnologik yangilanishlar
asosida raqobatbardosh mahsulot ishlab chigarish — bu bizning asosiy strategik
yo‘nalishimizdir”, — deya ta’kidladi Prezidentimiz.

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatmoqdaki, adaptiv boshqaruv tizimlari ishlov berish
vaqtini o‘rtacha 10-25% ga qisqartirishi, unumdorlikni esa 20—80% gacha oshirishi
mumkin (Koren, 1989; Soraluce, 2025; Haftl, 2007). Ushbu maqolada bu farglarni
RDB dastgohida bajarilgan operatsiyalar misolida grafik tahlil qilish orqali
ko‘rsatamiz.

Tadqigot metodikasi
Tadgigotda RDB turidagi rezbalash dastgohida adaptiv va oddiy boshgaruv
tizimlarining samaradorligi taxminiy ma’lumotlar asosida solishtirildi. Bunda har
ikkala tizim sharoitida 10 ta ketma-ket bajariladigan operatsiya tanlandi. Har bir
bosgich ishlov berishning murakkabligi ortib boruvchi holda shakllantirildi.
Analiz uchun quyidagi ko‘rsatkichlar hisobga olindi:
« Vaqt sarfi (soniyada): Har bir bosgichda operatsiyani bajarish uchun
sarflanadigan vaqt.
« Ish unumdorligi (birlik/soat): Agar shu bosgichdagi operatsiya uzluksiz
bajarilsa, 1 soatda gancha mahsulot ishlab chigarilishi mumkinligini ifodalaydi.

1-jadval
Bosqich Oddiy Adaptiv Oddiy Adaptiv
boshgaruv boshgaruv boshgaruv boshgaruv
(vaqt, s) (vaqt, s) (unumd., (unumd.)
birlik/soat)
1 50 45 72 80
2 57 50 63 72
3 64 55 56 65
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4 71 60 o1 60
3) 78 65 46 55
6 86 70 42 51
7 94 75 38 48
8 103 80 35 45
9 112 85 32 42
10 120 90 30 40

120 QOddiy va Adabtiv boshqaruv - Vaqt sarfi
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1-rasm. Vaqt sarfi — adaptiv va oddiy boshqaruv tizimlari uchun.
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2-rasm. Ish unumdorligi — har ikki tizim bo‘yicha.

Bundan tashqari, maqgolada Yoram Koren tomonidan ishlab chigilgan adaptiv
nazorat modeli, Toshimichi Moriwaki tomonidan taklif etilgan intellektual stanok
konsepsiyasi, Yusuf Altintasning chatterni aniglovchi modelga asoslangan adaptiv
algoritmlari, Laszlo Monostorining neuro-fuzzy tizimlari, Rong-Jyue Kuo'ning
SOSAFM modeli hamda Jun Ni'ning termal kompensatsiyaga asoslangan intellektual
yondashuvi tadgiqot asoslari sifatida o‘rganildi. Bu nazariy manbalar orqali maqolada
ishlatilgan matematik modellar, gayta aloga algoritmlari, sensor signal asosida
moslashuvchanlikni ta’minlovchi usullar chuqur tahlil gilindi.

Natijalar

Grafik tahlil natijalari quyidagilarni ko‘rsatdi:

« Adaptiv boshgaruv tizimi barcha bosgichlarda oddiy boshgaruv tizimiga
qaraganda tezroq ishlov berishni ta’minladi. Bosqichlar o‘tgan sari bu farq
yanada kattalashdi.

« 10-bosgichda adaptiv tizim 90 sekundda, oddiy tizim esa 120 sekundda
operatsiyani bajardi. Bu vaqt tejalishining 25% ni tashkil etdi.
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o Ish unumdorligi bo‘yicha esa adaptiv tizim har doim ustunlikka ega
bo‘ldi. 1-bosgichda u 80 birlik/soat, 10-bosqgichda esa 40 birlik/soatni tashkil
etdi. Oddiy tizimda bu ko‘rsatkichlar 72 dan 30 birlik/soatgacha pasaydi.

« Vaqt chizig‘i bo‘yicha adaptiv boshqgaruv chizig‘i pastda joylashgan, bu
esa tezroq ishlov berishni anglatadi.

« Unumdorlik chizig‘i esa yuqoriroq bo‘lib, bu ko‘proq ishlab chiqgarishni
ko‘rsatadi.

Grafiklarda bu tendensiyalar chizigli shaklda tasvirlangan: adaptiv tizim uchun
vaqt chizig‘i nisbatan sekin o‘sadi, unumdorlik chizig‘i esa yuqoriroq qoladi.

Grafiklar orgali, shuningdek, yetakchi olimlar tomonidan taklif etilgan nazariy
modellar amaliy natijalar bilan bog‘landi. Masalan, Altintas tomonidan taklif etilgan
chatter stabilitet nazariyasiga ko‘ra, adaptiv boshgaruyv tizimi chatter yuzaga kelmasdan
oldin kesish tezligini moslab boradi — bu grafikdagi aniglik bargarorligini tushuntiradi.
Kuo va Monostori modellarida esa multi-sensor signalga asoslangan garor gabul gilish
tizimi natijasida tizim ishlab chigarish sur’atini optimal ushlab tura olgan.

Muhokama

Natijalardan kelib chigib, shuni aytish mumkinki, adaptiv boshgaruv tizimlari
aynigsa murakkab, yuklama yuqori bo‘lgan ishlov berish holatlarida o‘zini oqglaydi.
An’anaviy boshqaruv tizimlari yuklamaning o‘zgaruvchanligiga moslasha olmasligi
sababli, samaradorlik keskin pasayadi.

Koren tomonidan taklif etilgan real vaqt rejimida kesish parametrlarini
optimallashtiruvchi tizimlarning samarasi ushbu tadgiqotda amaliy jihatdan
tasdiglandi. Toshimichi Moriwaki va Jun Ni tomonidan ishlab chigilgan stanok
barqgarorligini  saglovchi adaptiv._monitoring va kompensatsiya tizimlari esa,
kelajakdagi ilg‘or tizimlarni ishlab chigishda asos bo‘lib xizmat giladi.

Monostori va Kuo tomonidan taklif etilgan neyro-fuzzy tizimlar yordamida ishlab
chigarishdagi noanigliklar yugori aniglik bilan bashorat gilinadi va nazorat gilinadi. Bu
esa dissertatsiya doirasida ko‘p sensorli tizimlar va Al texnologiyalarining
integratsiyasini chuqurroq tahlil qilish zarurligini ko‘rsatadi.

Xulosa
Rezbalash dastgohlarida adaptiv boshqaruv tizimlarining qo‘llanilishi:
« Operatsion vaqgtda sezilarli tejalish;
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« Ishlab chigarish unumdorligining oshishi;

« O‘rtacha 20—-30% samaradorlik ortishini ta’minlashi mumkin;

« Asboblarning xizmat muddatini uzaytiradi va texnik xizmat ko‘rsatish
chastotasini kamaytiradi;

« Avtomatlashtirish darajasini oshiradi va inson omiliga bog‘liglikni
kamaytiradi;

o Sifat barqarorligini ta’minlab, ishlab chiqarishni optimallashtirish
imkonini beradi.

Yetakchi olimlar tomonidan ishlab chigilgan adaptiv boshgaruv modellarini
maqolada amaliy natijalar bilan bog‘lash orqali, bu tizimlarning yuqori texnologik
samaradorligi asoslab berildi. Koren, Moriwaki, Altintas, Monostori, Kuo va Jun Ni
tadqiqotlari dissertatsiya uchun ilmiy poydevor bo‘lib xizmat qiladi. Ularning ishlari
dissertatsiyada ishlab chigilishi rejalashtirilgan modelning nazariy asoslarini
mustahkamlab beradi va yangi innovatsion yondashuvlarni shakllantirishda yo‘l
ko‘rsatadi.
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