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показателям со стандартным показателем 

жёсткого пенополиуретана марки ЖППУ-307, 

содержащий в своём составе Лапрамол-294, был 

получен жёсткий пенополиуретан на основе 

синтезированного продукта путём добавления 

10 масс.ч. синтезированного продукта и 20 

масс.ч.  Лапрамол-294.  

Сопоставлены стандартные шкалы для 

четырех основных свойств материалов - 

полученного продукта со стандартными 

показателями пенополиуретана марки ППУ-307. 

Также по разработанной нами рецептуре в 

процессе получения жёсткого пенополиуретана 

не используется дорогостоящий фреон, который 

разрушает озоновый слой и приводящий к 

экологической катастрофе. 

Исходя из полученных данных из пяти 

образцов образец под номером 2 по своим 

физико-механическим показателям 

соответствует физико-механическим 

показателям жёсткого пенополиуретана марки 

ППУ-307 и данный образец выбран нами в 

соответствии с оптимальными параметрами. 

Разработанный продукт может в 

промышленном масштабе заменить 

применяемые катализаторы и позволит 

получить продукты на основе местного сырья.
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UO‘K 621.78 

MATEMATIK MODELLASHTIRISH ASOSIDA YUQORI UGLERODLI PO‘LATLARGA 

TERMIK ISHLOV BERISH ORQALI DISLOKATSIYA ZICHLIGINING O‘ZGARISHI 

 

Tashmatov R.K. 

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Olmaliq filiali 

 

Kirish. Bizga ma’lumki, muayyan 

martagacha sovuq holatda list shtamplash jarayoni 

amalga oshirilganda yuqori uglerodli po‘latdan 

tayyorlangan shtamplash asboblarida darz ketish, 

yemirilish va yeyilish holatlari yuzaga kelib, uni 

sovuq holatda list shtamplash jarayonida 

foydalaniladigan boshqa shtamplash asboblari bilan 

almashtirish zarurati tug‘iladi. Buning yechimini 

toppish uchun sarflanadigan moddiy xarajatlarni 

kamaytirish hamda murakkab tajriba asosida 

olinadigan natijalarni shu tajribalarni amalga 

oshirmasdan aniqlash imkonini beradigan 

matematik modellashtirish masalasining qo‘yilishi 

lozim bo‘ladi. 

Matematik modellashtirishda korrelyatsion-

regression tahlil asosida bashoratlash usullarini 

ishlab chiqib, ularni takomillashtirish bo‘yicha bir 

qancha ilmiy tadqiqotlar amalga oshirilgan [1]. 

Ilmiy tadqiqotlar natijasida po‘latlardan 

tayyorlangan detallarning mexanik va 
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ekspluatatsion xossalarining ko‘rsatkichlari 

ortganligi ma’lum bo‘lgan. Fizik-matematik 

hisoblar asosida olingan natijalar taqqoslanib, 

iqtisodiy jihatdan arzon va sifatli po‘latdan 

tayyorlangan shtamplash asboblariga oraliq 

bo‘shatish orqali termik ishlov berilgan. Mazkur 

maqolada ishlab chiqilgan matematik modellar 

asosida olingan natijalarning tadqiqot natijalariga 

mosligini aniqlangan. 

Eksperimentlarni matematik rejalashtirish. 

U8 markali po‘latning dislokatsiyalar zichligini 

dastlabki qizdirib toblash va oraliq qizdirib 

bo‘shatish haroratiga bog‘liqligini aniqlaydigan 

ikki faktorli funksiya quyidagicha aniqlangan:

𝑧(𝑥, 𝑦) = 𝑎1 + 𝑎2𝑥 + 𝑎3𝑦 + 𝑎4𝑥
2 + 𝑎5𝑦

2 + 𝑎6𝑥𝑦 + 𝑎7𝑥𝑦2 + 𝑎8𝑦
3        (1) 

bunda, 𝑎𝑖 , (𝑖 = 1. .8) -regressiya 

koeffitsiyentlari; 𝑥 -dastlabki toblash harorati; 𝑦 - 

oraliq bo‘shatish harorati. 

Mazkur asosiy omillarning natijaviy 

ko‘rsatkichga ta’sirini juft korrelyatsiya 

koeffitsiyentlarini hisoblash yo‘li bilan aniqlanadi. 

Ushbu usul bir-birini takrorlaydigan va natijaviy 

ko‘rsatkich bilan kuchsiz bog‘lanishda bo‘lgan 

omillarni tuzilayotgan matematik modelga 

kiritmaslik imkonini beradi. 

Regressiya koeffitsiyentlari aniqlash 

tajribalardan olingan natijalarga ko‘ra, algebraik 

tenglamalar sistemasiga keltirilib topiladi.

[
 
 
 
1 𝑥1 𝑦1 𝑥1

2 𝑦1
2 𝑥1𝑦1 𝑥1𝑦1

2 𝑦1
3

1 𝑥2 𝑦2 𝑥2
2 𝑦2

2 𝑥2𝑦2 𝑥2𝑦2
2 𝑦2

3

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
1 𝑥8 𝑦8 𝑥8

2 𝑦8
2 𝑥8𝑦8 𝑥8𝑦8

2 𝑦8
3]
 
 
 

  ⋅   [

𝑎1

𝑎2

 ⋮
𝑎8

]  =   [

𝑧1

𝑧2

 ⋮
𝑧8

]

   (1)

 

Po‘lat dislokatsiyalari zichligining dastlabki 

qizdirib toblash va oraliq qizdirib bo‘shatish 

haroratiga bog‘liqligini tahlil qilishni tajriba 

yordamida olingan natijalardan foydalangan holda 

ko‘rib chiqamiz (1-jadval). 

1-jadval 

Dastlabki 

toblash 

harorati, ºC 

Oraliq bo‘shatish harorati, ºC 

200 350 450 600 

Dislokatsiyalar zichligi, 𝑧(𝑥, 𝑦), 1011см−2 

𝑧𝑖Э 𝑧𝑖𝑇 𝑧𝑖Э 𝑧𝑖𝑇 𝑧𝑖Э 𝑧𝑖𝑇 𝑧𝑖Э 𝑧𝑖𝑇 

820 0,97 0,96 0,7 0,69 0,92 0,93 0,65 0,64 

1000 1,02 1,0 0,69 0,65 1,68 1,68 0,87 0,87 

1100 0,78 0,8 0,87 0,87 1,88 1,87 0,69 0,69 

1200 0,87 0,89 1,19 1,21 2,57 2,54 0,69 0,68 

1260 0,83 0,8 0,78 0,78 0,92 0,93 0,65 0,65 
 

Bunda, 𝑧(𝑥, 𝑦) − dislokatsiyalar zichligi 

(natijaviy ko‘rsatkich) o‘zgarishini 𝑥 −dastlabki 

qizdirib toblash va 𝑦 −oraliq qizdirib bo‘shatish 

haroratlariga bog‘liqligini aniqlovchi ikki 

o‘zgaruvchili funksiyani aniqlanadi. 

Po‘lat dislokatsiyalari zichligining 

o‘zgarishini termik ishlov berish haroratiga 

bog‘liqligi asosida matematik modellashtirish. 

Matematik modellashtirishda korrelyatsion-

regression tahlil asosida bashoratlash usullarini 

ishlab chiqib, ularni takomillashtirish bo‘yicha 

amaliy ishlarni amalga oshirgan olimlarning ilmiy 

tadqiqotlaridan keng foydalangan holda amalga 

oshirildi [2]. 

 
1-rasm. Po‘latlarning dislokatsiyalari zichligini oraliq qizdirib bo‘shatish bilan bog‘liqligi. 

 

Tajribalardan olingan natijalarga asosan [3], 

dastlabki qizdirib toblash va oraliq qizdirib 

bo‘shatish haroratlarini dislokatsiyalar zichligiga 

ta’sirini korrelyatsiya-regressiya tahlil usuli 

yordamida aniqlandi. 

(1) tenglamalar sistemasini yakuniy 

bo‘shatish 200ºC bo‘lgan hol uchun ishlansa, 

regressiya koeffitsiyentlari uchun quyidagi 

natijalarni olamiz:
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а1 = −2,904 ⋅ 1011, а2 = 2,069 ⋅ 109, а3 = 2,133 ⋅ 109, а4 = −1,279 ⋅ 106, 
а5 = 9,84 ⋅ 106, а6 = −1,36 ⋅ 107, а7 = −4,417 ⋅ 103, а8 = 8,287 ⋅ 103 

Bunga ko‘ra, yakuniy bo‘shatish 200ºC bo‘lgan hol uchun dislokatsiyalar zichligini o‘zgarishini 

aniqlovchi quyidagi regressiya tenglamasini olamiz: 

𝑧(𝑥, 𝑦) = −2,904 ⋅ 1011 + 2,069 ⋅ 109𝑥 + 2,133 ⋅ 109𝑦 − 1,279 ⋅ 106𝑥2 +

+9,84 ⋅ 106𝑦2 − 1,36 ⋅ 107𝑥𝑦 − 4,417 ⋅ 103𝑥𝑦2 + 8,287 ⋅ 103𝑥2𝑦
  (2) 

 

Tanlab olingan (1) – regressiv tenglamani 

Fisher mezoni bo‘yicha aniqlilik darajasini 

tekshiramiz. Ushbu mezonga ko‘ra, Fisher 

mezonining haqiqiy qiymati– 𝑘𝐹𝑚, mezonning 

kritik qiymati – 𝑘𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑘 bilan taqqoslanadi. Agar 

𝑘𝐹𝑚 < 𝑘𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑘 bo‘lsa, u holda aniqlangan model 

ahamiyatli hisoblanadi. 

Fisher mezonining haqiqiy qiymati quyidagi 

formula orqali aniqlanadi: 

𝑘𝐹𝑚 =
∑ (𝑧𝑖𝑇−𝑧𝑖Э̅̅ ̅̅ )2𝑛

1

𝑛−𝑑
∗

∑ ∑ (𝑧𝑖𝑇−𝑧𝑖Э)
2𝑛

1
𝑚
1

𝑚𝑛
  (3) 

bunda, 𝑧𝑖𝑇 – dislokatsiyalar zichligining 

sonini regressiv tenglamaga ko‘ra aniqlangan 

nazariy qiymati; 𝑧𝑖Э – tajribalarda kuzatilgan 

dislokatsiyalar zichligini soni; 𝑧𝑖Э̅̅̅̅  – tajribalarda 

kuzatilgan dislokatsiyalar zichligini o‘rtacha 

arifmetik qiymati; 𝑛 – kuzatilayotgan davrlar soni; 

𝑚 – dislokatsiyalar zichligiga ta’sir etayotgan 

faktorlar soni; 𝑑 – regressiya koeffitsiyentlari soni. 

Yakuniy bo‘shatish 200ºC bo‘lganda 

dislokatsiyalar zichligini o‘zgarishini aniqlovchi 

regressiya tenglamasida Fisher mezonining haqiqiy 

qiymati             (𝑛 = 20, 𝑑 = 8,𝑚 = 2) ∗ 𝑘𝐹𝑒 =
1,28ga tengligi aniqlandi. 

Shuningdek, erkinlik darajalari soni 𝑞1 =
𝑛 − 𝑑 = 12 va 𝑞1 = 𝑛(𝑚 − 1) = 20ga teng 

bo‘lganda, Fisher mezonining jadval qiymati 

(aniqlilik darajasi 𝑃 = 0,95da) uchun 𝑘𝐹𝑒 = 2,6ga 

teng. 

Demak, taklif etilayotgan regressiya 

tenglamasi (aniqlilik darajasi 𝑃 = 0,95da) 

ahamiyatli hisoblanadi. 

Hosil qilingan regressiya tenglamasi asosida 

olingan “maqsad” funksiyasidan U8 markali 

po‘latdan tayyorlangan puansonda dislokatsiyalar 

zichligining maksimum qiymatini aniqlash uchun 

dastlabki toblash harorati 1150ºC dan 1250ºC 

oralig‘ida bo‘lishi, oraliq bo‘shatish harorati esa 

400ºC dan 450ºC oralig‘ida bo‘lishi aniqlanadi [4]. 

Xulosa. Tuzilgan matematik model ko‘rib 

chiqiladigan jarayonni dastlabki o‘rganish, unga 

ta’sir ko‘rsatuvchi faktorlarni guruhlarga ajratish, 

obyekt haqidagi ma’lumotlar bilan solishtirish, 

tuzatishlar kiritish kabilar asosida qurishni toqazo 

etadi. Ushbu matematik model ko‘p faktorli bo‘lib, 

modelda ifodalanuvchi guruh faktorlarini, ularning 

mantiqiy ta’sir strukturasini saqlagan holda, 

faktorlar ketma-ketligini, natijaviy belgiga ta’sir 

ko‘rsatuvchi faktorlar va ko‘rsatkichlar o‘rtasidagi 

o‘zaro bog‘liqlikni inobatga olib, ularga 

qo‘shimcha va o‘zgartirish kiritish hamda qayta 

ishlash mumkinligini anglatadi. Ta’kidlash joizki, 

ushbu matematik modellashtirish asosida yakuniy 

bo‘shatish haroratining boshqa ixtiyoriy qiymatlari 

uchun ham dislokatsiyalar zichligining maksimal 

qiymati oraliqlarini bir qiymatli aniqlash imkoniga 

ega bo‘lamiz [5]. Ushbu natijalar tajriba 

tadqiqotlarini yetarlicha kamaytirish imkonini 

berib, muayyan iqtisodiy samaraga erishtiradi. 

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, U8 markali 

bo‘lgan shtamp asboblari uchun foydalaniladigan 

po‘latning dislokatsiyalar zichligini kerakli bo‘lgan 

sezilarli darajadagi o‘zgarishi termik ishlov 

berishning 450ºC oraliq bo‘shatish haroratida 

aniqlangan.
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