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ANNOTATSIYA:Mazkur ishda texnologik mashinalarning taxlamli ishchi organlari ( arrali jin mashinasining
arrali silindrlari) dinamikasi va ularda yuzaga keladigan egilish tebranishlari nazariy hamda sun’iy intellekt
(SI) modellari yordamida tadqiq etilgan. Diskli elementlarning nisbatan qisqa taxlamlari va qisqa vallardan
tashkil topgan konstruksiyalar ko‘rib chiqilgan. Siljish deformatsiyalari va kesimlarning buralish inersiyasi
hisobga olingan holda tizimning potensial va kinetik energiyasi ifodalari olingan hamda Gamilton prinsipi
asosida harakatning differensial tenglamalari keltirib chiqgarilgan. Yopiq kuch konturini shakllantiruvchi
ichki bo‘ylama kuchlarning ta’siri va bikrlik parametrlarining tebranish chastotasiga ta’sirini baholash
uchun sun’iy neyron tarmogqlari (ANN) qo‘llanilgan. SI modeli yordamida dinamik holatlarning bashorat

qilish aniqligi yuqori ekanligi va tebranish barqarorligini ta'minlash yo'llari ko'rsatilgan.

Kalit so‘zlar: mashinalar dinamikasi, egilish tebranishlari, taxlamli ishchi organ, vibratsiya, bikrlik,

Gamilton prinsipi, sun’iy intellekt, neyron tarmoqlari, mashinali o‘rgatish.
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Kirish. Jahonda to‘qimachilik, paxtani qayta ishlash
hamda mashinasozlik sanoatida yuqori unumdorlikka
ega bo‘lgan texnologik mashinalarni loyihalash va
ularning ish unumdorligini oshirish bo‘yicha keng
ko‘lamli ilmiy-tadqiqot ishlari olib borilmoqda.
Xususan, valga yig‘ilgan diskli va arrali elementlar
majmuasidan  tashkil topgan  taxlamli  ishchi
organlarning  tebranish  darajasini  kamaytirish,
konstruktiv  parametrlarni maqbullashtirish hamda
ragamli texnologiyalar va sun’iy intellekt (SI)
algoritmik modellari yordamida mashinalar
dinamikasini bashorat qilish dolzarb ilmiy-amaliy
yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. Respublikamizda
sanoat korxonalarini modernizatsiya qilish, mahalliy
texnologik ~ mashinalarning raqobatbardoshligini
oshirish, ishlab chiqarish jarayonlariga zamonaviy
ilmiy ishlanmalar hamda raqamli egizak (Digital Twin)
va sun’iy intellekt texnologiyalarini keng joriy etishga
alohida e’tibor gqaratilmoqda. Shu nuqtai nazardan,
paxta tozalash va to‘gqimachilik mashinalaridagi
taxlamli ishchi organlarning (masalan, arrali silindrlar)
resursini oshirish, dinamik barqarorligini ta’'minlash va
tebranish xatolarini real vaqt rejimida baholash
respublikamiz sanoat tarmoqlari uchun strategik va
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iqtisodiy jihatdan juda muhim va dolzarb vazifa
hisoblanadi.
Yuqori tezlikda chiquvchi taxlamli ishchi organlarni
ekspluatatsiya qilish jarayonida valning cho‘zilishi va disklar
taxlamining siqilishi natijasida murakkab yopiq kuch konturi
hosil bo‘ladi. Bu holat tizimda tebranish chastotasining
kutilmagan o‘zgarishlariga va rezonans rejimlarining yuzaga
kelishiga sabab bo‘ladi. (manba) N.Olkhoffining “Optimal
desining of structures” ( kitobidan).

Ushbu texnik va
quyidagilardan iborat:

ilmiy muammoning asosiy omillari

1. An’anaviy klassik egilish nazariyasi (Eyler-Bernulli) siljish
deformatsiyalari va buralish inersiyasini hisobga olmagani
sababli, qisqa taxlamli val tizimlarida yetarli darajada aniq
natija bermaydi.

2. Ichki bo‘ylama kuchlar (N) hamda bo‘ylama bikrliklar
nisbatining egilish tebranishlari chastotasiga ta’siri murakkab
differensial tenglamalarga olib keladi va ularni analitik
yechish vaqt hamda katta hisoblash resurslarini talab qiladi.

3. Rezonans holatlarini va kritik tebranish rejimlarini tezkor
(real-time) va yuqori aniqlikda bashorat giluvchi zamonaviy
adaptiv ragamli usullarning yetishmasligi.

1-rasm. Diskli elementlarning nisbatan gisga taxlamga ega taxlamli ishchi organni hisoblash sxemasi

Qo‘yilgan muammoni hal etish uchun kompleks nazariy va sun’iy intellektga (SI) asoslangan ikki bosqichli usul taklif

etildi:

1-bosqich: Nazariy-matematik modelni shakllantirish

Uzunligi L ga teng bo‘lgan vertikal tekislikda eg
tebranishlari ta’sirida bo’lgan taxlamli ishchi organ
potensial (U) va kinetik (T) energiyalari siljish deformatsi
hamda buralish inersiyasini inobatga olgan holda aniqla

(Manba) N. Olknoff “Vibration issue and stability loss”
U="%[o [ EJ (¢*u/dz?)* + yGF (du/dz - B)* | dz (1)
T =% Jo [ pF (Ou/dt)* + pJ (Op/ot)? | dz (2)

Gamilton-Ostrogradskiy variatsion prinsipidan (8 [u (T - U)
dt = 0) foydalanib, egilish tebranishlarining mos differensial
tenglamalari keltirib chiqarildi:

EJ (¢*u/dz®) + K_S (0*u/dz?) + p (*u/dt) =0 (3)

Val va disklar taxlamining o‘zaro ta’sirida hosil bo‘lgan ichki
bo‘ylama kuchlar (N) ta’sirida potensial energiyaning
qo‘shimcha o°zgarishi (AU) quyidagi energetik bog‘liqlik
orqali aniqlandi:

AU=[/(E bF b-E nF n)e?dz (4)
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a) Ichki bo'ylama kuchlar yopiq konturi

N (Bo'ylargll ku

G
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b) Sun'iy intellekt (SI) bashorat modeli

N (Bo'ylama kuch)

Kirish parametriari
(EbFb, EnFn, N, L)

Sun'iy Neyron Bashorat
— Tarmog (ANN/MLP) — (Chastota w, AU)

2-rasm. Ichki bo'vlama kuchlar yopiq konturi sxemasi (a) hamda Sun'iy intellekt (SI) yordamida tebranishlarni bashorat

qilish modeli (b)

2-bosqich: Sun'iy intellekt (SI) algoritmik modelini qo‘llash.

Murakkab differensial tenglamalarni analitik yechish
hisoblash  qiyinchiliklarini bartaraf etish va dina
ko‘rsatkichlarni real vaqt rejimida bashorat qilish uchun k
qatlamli perseptron (MLP) hamda Random Forest Regre
mashinali o‘rgatish algoritmlari qo‘llanildi (2-b rasm).

Model sxemasi va parametrlari:

* Kirish kattaliklari: Val va taxlamning bo‘ylama bikrlil
(E b F b, En F n), ichki kuch (N), uzunlik (L) ha
inersiya momanti (J);

* Chigqish kattaliklari: Xususiy egilish tebranish chastotasi
hamda potensial energiya o‘zgarishi (AU);

* Natijalar: SI modeli tajriba va nazariy ma’lume
to‘plamida o‘rgatilib, aniqlik darajasi R > 0.98 ni tashkil «
Bu esa hisoblash vaqtini an'anaviy sonli usullarga nisbatan
90% ga qisqartirish imkonini berdi. (bu yerda R deformat
aniqlik koffitsenti ya'ni bashorat gilingan va haqiqiy qiym:
bir biriga qanchalik mos kelishini ko rsatadi.

Xulosa

1. Taxlamli ishchi organlarning egilish tebranishlarini si
va buralish deformatsiyalarini hisobga olgan h
tavsiflovchi takomillashtirilgan nazariy-matematik mode
differensial tenglamalar keltirib chiqarildi.

2. Ichki yopiq bo‘ylama kuchlar hamda bo‘ylama bikrli
nisbatining tizim tebranish barqarorligiga ta’siri energ
usulda isbotlandi.

3. Tebranish chastotalarini va rezonans rejimlarini tezko
yuqori aniqlikda bashorat qiluvchi sun’iy intellekt
mashinali o‘rgatish modeli ishlab chiqildi hamda uning yu
aniqligi (R?> 0.98) tasdiqlandi.

4. Taklif etilgan yechim va SI usulidan respublike
to‘qimachilik va paxta tozalash sanoati mashinal:
loyihalashda, wularning vibratsiyasini onlayn monito

qilishda hamda raqamli egizak tizimlariga
qilishda keng foydalanish tavsiya etiladi.
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