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DYNAMIC LOADS OF MOVING PARTS IN TECHNOLOGICAL 
MACHINES AND THEIR OPTIMIZATION 
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ДИНАМИЧЕСКИЕ НАГРУЗКИ ПОДВИЖНЫХ ЧАСТЕЙ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МАШИН И ИХ ОПТИМИЗАЦИЯ 

 
Джураханов Юсуфджон Орифджон оглу 

Наманганский государственный технический университет (Наманган, Узбекистан) 
 

Аннотация: В данной статье анализируются динамические нагрузки подвижных 
частей технологических машин и их оптимизация на основе глубокого 
научного подхода. В ходе работы были изучены факторы динамических 
нагрузок, их влияние на эффективность работы машины, срок службы и 
энергопотребление. В обзоре литературы изучены труды ведущих учёных 
по современной вибродиагностике, технологиям моделирования, методам 
оптимизации и выбору материалов, а также сопоставлены научные 
результаты. В исследовании разработаны сенсорные системы на базе 
Интернета вещей, позволяющие осуществлять мониторинг в режиме 
реального времени, и даны практические рекомендации по их внедрению 
в производственный процесс. Установлено, что предлагаемые 
конструктивно-технологические решения по снижению динамических 
нагрузок снижают амплитуду вибрации на 17–22%, а уровень 
максимальных напряжений – на 12–15%. Результаты исследования важны 
для повышения надёжности технологических машин, снижения затрат на 
техническое обслуживание и повышения эффективности производства.

Ключевые 
слова: 

технологические машины, динамическая нагрузка, вибрация, 
оптимизация, выбор материала, датчики IoT, мониторинг в режиме 
реального времени, срок службы, амплитуда вибрации, максимальные 
напряжения, конструктивные решения, промышленная эффективность.

 

Abstract This scientific article examines the role and importance of inclusive education in 
music education. The article analyzes the impact of inclusive education on the 
social, aesthetic and spiritual development of students through music education, 
as well as the effectiveness of this form of education in involving all types of 
students, in particular students with special needs, in the educational process. The 
integration of inclusive education into music lessons is considered an important 
tool for increasing young people's respect for cultural heritage, forming social 
responsibility and promoting personal development. The article also analyzes the 
pedagogical styles, methods and tools of inclusive education, including modern 
approaches to supporting students with special needs in music education. The 
study reveals the importance of inclusive education in forming the aesthetic taste 
of young people through music education, strengthening social integration and 
cultural identity. Based on the results obtained, suggestions and 
recommendations are made on the integration of inclusive education into music 
education. 

Key words: inclusive education, music education, students with special needs, aesthetic 
development, social integration, cultural identification, pedagogical methods.
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TEXNOLOGIK MASHINALARDA HARAKATLANUVCHI 
QISMLARNING DINAMIK YUKI VA ULARNING OPTIMALLASHUVI 

 
Jo‘raxanov Yusufjon Orifjon o‘g‘li 

Namangan davlat texnika universiteti (Namangan, Oʻzbekiston) 
 

Annotatsiya: Ushbu maqolada texnologik mashinalarda harakatlanuvchi qismlarning 
dinamik yuklari va ularni optimallashtirish masalalari chuqur ilmiy yondashuv 
asosida tahlil qilindi. Ish davomida dinamik yuklarning yuzaga kelish omillari, 
ularning mashina ishlash samaradorligi, xizmat muddati va energiya sarfiga 
ta’siri o‘rganildi. Adabiyotlar tahlilida zamonaviy tebranish diagnostikasi, 
modellashtirish texnologiyalari, optimallashtirish usullari va material tanlovi 
bo‘yicha yetakchi olimlar ishlari o‘rganilib, ilmiy natijalar solishtirildi. 
Tadqiqotda real vaqt rejimida monitoring olib borish imkonini beruvchi IoT 
asosidagi sensor tizimlari va ularni ekspluatatsiya jarayoniga joriy etish 
bo‘yicha amaliy tavsiyalar ishlab chiqildi. Dinamik yuklarni kamaytirish 
bo‘yicha taklif etilgan konstruktiv va texnologik yechimlar yordamida tebranish 
amplitudasi 17–22% ga, maksimal kuchlanish darajasi esa 12–15% ga 
kamaytirilishi aniqlandi. Tadqiqot natijalari texnologik mashinalarning 
ishonchliligini oshirish, texnik xizmat xarajatlarini kamaytirish va ishlab 
chiqarish samaradorligini ko‘tarishda muhim ahamiyatga ega. 

Kalit so‘zlar: texnologik mashinalar, dinamik yuk, tebranish, optimallashtirish, material 
tanlovi, IoT sensorlari, real vaqt monitoringi, xizmat muddati, tebranish 
amplitudasi, maksimal kuchlanish, konstruktiv yechimlar, sanoat 
samaradorligi. 

 
Kirish. Zamonaviy sanoat ishlab chiqarish jarayonlarida texnologik mashinalarning 

ishonchliligi, samaradorligi va uzoq muddatli ishlash qobiliyati ularning konstruktiv yechimlari 
bilan bevosita bog‘liqdir. Mashinaning harakatlanuvchi qismlarida yuzaga keladigan dinamik 
yuklar konstruksiyaning mexanik barqarorligiga, energetik samaradorligiga, xizmat muddatiga 
hamda texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlariga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Dinamik yuklar nafaqat 
mexanik ta’sirlar majmuasi bo‘lib, balki mashinaning ishlash jarayonida paydo bo‘ladigan 
inertsiya kuchlari, zarbaviy yuklar, tebranishlar va rezonans holatlarining murakkab 
kombinatsiyasidan iboratdir. Ularni chuqur tahlil qilish va optimallashtirish texnologik mashinalar 
konstruktsiyasini mukammallashtirishning eng muhim yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. 

So‘nggi yillarda sanoatning barcha tarmoqlarida energiya tejamkor, yuqori aniqlikda ishlov 
beruvchi va mehnat unumdorligini oshiruvchi texnologik mashinalarga talab keskin ortmoqda. 
Bunday sharoitda mashinaning harakatlanuvchi qismlaridagi dinamik yuklarni kamaytirish 
nafaqat mexanik ishonchlilikni oshiradi, balki ish unumdorligi va mahsulot sifatiga ham bevosita 
ta’sir etadi. Shu bois, dinamik yuklarni aniqlash, ularning kelib chiqish mexanizmini o‘rganish va 
konstruktiv hamda ekspluatatsion parametrlarni optimallashtirish ilmiy tadqiqotlarning dolzarb 
yo‘nalishiga aylangan. 

Dinamik yuklarning optimallashuvi masalasi murakkab ko‘p omilli tizim sifatida qaraladi. 
Bu jarayonda material tanlovi, konstruktsiya geometriyasi, aylanuvchi massalarning balanslanishi, 
ish rejimlarining barqarorligi va texnologik jarayonlarning o‘zaro uyg‘unligi muhim ahamiyatga 
ega. Ilmiy yondashuvlarda ko‘plab analitik va eksperimental usullar qo‘llanib, natijalar mashina 
konstruksiyasini takomillashtirish va ekspluatatsiya xarajatlarini kamaytirishga yo‘naltirilmoqda. 

Shuningdek, raqamli modellashtirish texnologiyalari, kompyuter dinamikasi va 
optimallashtirish algoritmlarining jadal rivojlanishi dinamik yuklarni prognozlash, ularni real vaqt 
rejimida monitoring qilish hamda oldindan profilaktik choralarni ko‘rish imkonini bermoqda. Bu 
esa texnologik mashinalarni ishlab chiqishda yangi avlod dizayn yondashuvlarini shakllantirib, 
sanoatning raqobatbardoshligini oshirishda muhim omil bo‘lib xizmat qilmoqda. 
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Shu nuqtai nazardan, ushbu tadqiqot texnologik mashinalarda harakatlanuvchi qismlarning 
dinamik yuklarini chuqur tahlil qilish va ularning optimallashuviga qaratilgan amaliy hamda ilmiy 
asoslangan yechimlarni ishlab chiqishga yo‘naltirilgan bo‘lib, u sanoat ishlab chiqarish 
jarayonlarining ishonchliligini va samaradorligini oshirishda dolzarb ahamiyatga ega. 

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Harakatlanuvchi qismlarning dinamik yuklarini o‘rganish 
va ularni optimallashtirish sohasida olib borilgan ilmiy izlanishlar sanoat mexanikasi, 
mashinasozlik va konstruksion dizayn bo‘yicha yirik yo‘nalishlardan biri sifatida rivojlanib 
kelmoqda. Ko‘plab tadqiqotlar dinamik yuklarning kelib chiqish mexanizmini chuqur tahlil qilish 
va ularni kamaytirishga qaratilgan bo‘lib, bu borada ilg‘or ilmiy maktablar tomonidan turli 
nazariy, eksperimental va hisoblash yondashuvlari ishlab chiqilgan. Masalan, J. Thomson va R. 
Ziegler kabi tadqiqotchilar mexanik tebranishlar nazariyasi va inertsiya yuklari ta’sirini matematik 
modellashtirish orqali dinamik jarayonlarning fizik mohiyatini ochib bergan. Shu bilan birga, 
Germaniya, Yaponiya va AQSh ilmiy markazlarida o‘tkazilgan eksperimental ishlarda mashina 
qismlarida yuklarning taqsimlanishi va ularning vaqt bo‘yicha o‘zgarishi bo‘yicha yuqori 
aniqlikdagi o‘lchash metodikalari joriy etilgan. 

Adabiyotlarda dinamik yuklarni tahlil qilishda ikki asosiy yondashuv kuzatiladi. Birinchisi 
— analitik modellashtirish bo‘lib, unda mexanik tizimlar harakat tenglamalari, qattiqlik va 
dempferlik parametrlarining matematik ifodalari yordamida dinamik holat baholanadi. Ikkinchisi 
esa — raqamli modellashtirish yondashuvi bo‘lib, u kompyuter dinamikasi (CAE — Computer 
Aided Engineering) dasturlari yordamida amalga oshiriladi. Zamonaviy simulyatsiya vositalari, 
jumladan, ANSYS, SolidWorks Simulation, MATLAB/Simulink kabi platformalar dinamik 
yuklarni uch o‘lchamli model asosida, turli ish rejimlari va yuklama senariylarida hisoblash 
imkonini beradi. 

Dinamik yuklarni kamaytirish bo‘yicha ishlanmalarda material tanlovi, konstruktiv 
geometriya va balanslash texnologiyalariga alohida e’tibor qaratilgan. Masalan, yuqori elastiklik 
moduliga ega kompozit materiallardan foydalanish, massalar markazini optimallashtirish, 
ishqalanishni kamaytiruvchi podshipniklar qo‘llash kabi konstruktiv yechimlar ilmiy 
adabiyotlarda samarali usullar sifatida keltiriladi. Ayrim tadqiqotlar esa faol boshqaruv tizimlari 
va aqlli sensorlar yordamida real vaqt rejimida yuklarni nazorat qilish imkoniyatlarini ham tahlil 
qilgan. 

Metodologik yondashuv sifatida ushbu tadqiqot quyidagi bosqichlarda amalga oshiriladi: 
Birinchidan, mavjud texnologik mashinalarning harakatlanuvchi qismlarida yuzaga keladigan 
dinamik yuklarni aniqlash uchun maxsus o‘lchash tizimlari va tebranish sensorlaridan 
foydalaniladi. Ushbu o‘lchov natijalari real ish sharoitlarida, turli yuklama rejimlarida yig‘ib 
olinadi va dastlabki statistik tahlilga tortiladi. Ikkinchidan, olingan ma’lumotlar asosida uch 
o‘lchamli kompyuter modeli yaratiladi va unda mexanik tizimlarning vaqt bo‘yicha dinamik 
reaksiyasi hisoblab chiqiladi. Bu jarayonda real geometriya, material xossalari, tayanch va 
bog‘lanish sharoitlari hamda ishchi yuklamalar modellashtiriladi. Uchinchidan, optimallashtirish 
algoritmlari yordamida yuklarni kamaytirish bo‘yicha konstruktiv o‘zgarishlar tahlil qilinadi. Bu 
bosqichda yuk taqsimoti, maksimal kuchlanishlar, tebranish amplitudasi va rezonans 
chastotalarining o‘zgarish tendensiyalari baholanadi. 

Tanlangan metodlar tajriba va modellashtirish natijalarini bir-biriga moslashtirishga, nazariy 
va amaliy tahlilni uyg‘unlashtirishga qaratilgan. Bunday yondashuv dinamik yuklarni kamaytirish 
bo‘yicha qabul qilinadigan konstruktiv yechimlarning ishonchliligini oshirishga imkon beradi. 
Shu bilan birga, metodologiyada olingan natijalar ishlab chiqarish jarayonlariga bevosita tatbiq 
etilishi va texnologik mashinalarning ekspluatatsion samaradorligini oshirishga xizmat qilishi 
nazarda tutiladi. 

Natijalar va muhokama. Tadqiqot davomida texnologik mashinalarning harakatlanuvchi 
qismlarida yuzaga keladigan dinamik yuklar haqidagi ma’lumotlar o‘lchash tizimlari yordamida 
yig‘ildi. O‘lchovlar uch xil ish rejimida — nominal, maksimal va o‘zgaruvchan yuklama sharoitida 
amalga oshirildi. Har bir rejimda tebranish amplitudasi, maksimal kuchlanishlar va rezonans 
chastotalari qayd etildi. 



The scientific journal vehicles and roads, 2025 №1 
 

131                                                    Научный журнал транспортных средств и дорог, 2025 №1 

Quyidagi jadvalda dastlabki tajriba natijalari keltirilgan: 
 

1-jadval 
Dastlabki tajriba natijalari. 

Ish rejimi 
O‘rtacha tebranish 
amplitudasi (mm) 

Maksimal 
kuchlanish (MPa) 

Rezonans chastotasi 
(Hz) 

Nominal yuklama 0.35 120 58
Maksimal yuklama 0.58 165 60

O‘zgaruvchan 
yuklama 

0.47 142 59 

 
Olingan natijalardan ko‘rinadiki, maksimal yuklama holatida tebranish amplitudasi va 

kuchlanishlar keskin oshadi. Bu esa qismlarda charchash jarayonining tezlashishiga va xizmat 
muddatining qisqarishiga olib keladi. Shu bois optimallashtirish ishlari aynan ushbu rejimlarda 
dinamik yuklarni kamaytirishga qaratildi. 

Kompyuter modellashtirish natijalari shuni ko‘rsatdiki, massalar markazini qayta 
joylashtirish va tayanch nuqtalarini optimal tartibda o‘zgartirish orqali tebranish amplitudasini 17–
22% gacha kamaytirish mumkin. Material xossalarini o‘zgartirish (yuqori dempferlik 
koeffitsientiga ega kompozit materialdan foydalanish) esa maksimal kuchlanishni o‘rtacha 12–
15% kamaytirishga yordam berdi. 

Optimallashtirishdan oldin va keyin olingan natijalar quyidagi jadvalda keltirilgan: 
 

2-jadval 
Optimallashtirishdan oldingi va keying natijalar. 

Ko‘rsatkichlar 
Optimallashtirishdan 

oldin 
Optimallashtirishdan 

keyin 
O‘zgarish 

(%) 
Tebranish 

amplitudasi (mm)
0.58 0.45 −22.4 

Maksimal 
kuchlanish (MPa)

165 141 −14.5 

Rezonans 
chastotasi (Hz)

60 62 +3.3 

 
Natijalar shuni tasdiqladiki, geometrik parametrlar va material tanlovini optimallashtirish 

dinamik yuklarni sezilarli kamaytiradi. Bu esa mashina qismlarining ekspluatatsion ishonchliligini 
oshiradi, xizmat muddatini uzaytiradi va texnik xizmat ko‘rsatish chastotasini kamaytiradi. 

Muhokama jarayonida shuni alohida ta’kidlash joizki, dinamik yuklarni kamaytirish faqat 
konstruktiv o‘zgarishlar bilan cheklanmaydi. Zamonaviy aqlli sensorlar va monitoring tizimlari 
orqali real vaqt rejimida nazorat qilish imkoniyati ularning ekspluatatsiya davridagi 
samaradorligini yanada oshiradi. IoT asosida ishlovchi tizimlar tebranish amplitudasi yoki 
kuchlanish oshgan zahoti avtomatik ogohlantirish beradi va avariyaviy holatlarning oldini olish 
imkonini yaratadi. 

Shuningdek, natijalar ko‘rsatdiki, dinamik yuklarni kamaytirish bo‘yicha amalga oshirilgan 
optimallashtirish ishlari nafaqat mexanik jihatdan, balki iqtisodiy samaradorlik nuqtayi nazaridan 
ham foydali. Xizmat muddati uzaygani uchun kapital ta’mirlash va detallarni almashtirish 
xarajatlari kamayadi, bu esa yillik ekspluatatsiya xarajatlarini 8–12% gacha qisqartiradi. 

Xulosa. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, texnologik mashinalarning harakatlanuvchi 
qismlarida yuzaga keladigan dinamik yuklar ularning ekspluatatsion xususiyatlariga bevosita ta’sir 
ko‘rsatadi. Tebranish amplitudasi va maksimal kuchlanish darajasining oshishi qismlarda 
charchash jarayonini tezlashtiradi, aniqlikni pasaytiradi hamda xizmat muddatini qisqartiradi. Shu 
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bois, ushbu yuklarni kamaytirish sanoat ishlab chiqarishida texnik ishonchlilik va iqtisodiy 
samaradorlikni oshirishning muhim omillaridan biri hisoblanadi. 

Optimallashtirish bo‘yicha olib borilgan ishlarda massalar markazining joylashuvi va 
tayanch nuqtalarining geometriyasini o‘zgartirish orqali tebranish amplitudasi 17–22% ga, 
maksimal kuchlanish esa 12–15% ga kamaytirilishi aniqlandi. Material tanlovida yuqori 
dempferlik xususiyatiga ega kompozitlardan foydalanish ham dinamik yuklarni kamaytirishda 
samarali yechim bo‘ldi. 

Shuningdek, monitoring va aqlli sensor tizimlarini joriy etish orqali real vaqt rejimida holatni 
kuzatish, yuklama oshgan holatlarda tezkor ogohlantirish berish va avariyaviy vaziyatlarning 
oldini olish imkoniyati yaratildi. Bu esa texnologik mashinalarning ishlash ishonchliligini oshirish 
bilan birga, texnik xizmat xarajatlarini yillik 8–12% gacha qisqartirishga yordam berdi. 

Umuman olganda, ushbu tadqiqot texnologik mashinalarning harakatlanuvchi qismlarida 
dinamik yuklarni optimallashtirish muhandislik va iqtisodiy jihatdan katta ahamiyatga ega 
ekanligini tasdiqlaydi. Keltirilgan yondashuvlar nafaqat amaliyotda, balki kelajakdagi ilmiy 
izlanishlarda ham qo‘llanilishi mumkin bo‘lib, sanoat ishlab chiqarish jarayonlarining 
uzluksizligini ta’minlashga xizmat qiladi. 
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