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fitsient K ≈ 0,94 [5]. Berilgan formuladan foydalangan 
holda D qiymatlarini hisoblash kremniyning subkristal-
litllining oʻlchami 94 nm ekanligini koʻrsatdi. 
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2  
1-rasm. KDB-20 markali monokristallikremniyning 

rentgenogrammasi 

2 boʻyicha 12° dan 53° gacha boʻlgan burchak 
oraligʻida rentgenografiyada toʻyinmagan kimyoviy 
bogʻlanishlarga ega boʻlgan yuzaga yaqin qatlamlarida SiOx 
strukturaviy qismlari taʼsirida yuzaga kelgan keng (FWHM 
= 0,348 rad) diffuz aks ettirishni kuzatiladi. Ma‘lumki, 
Choxralski usulida oʻstirilgan kremniy monokristallarida 
kislorod nafaqat Si-O-Si kvazi-molekulalari koʻrinishidagi 
tugunlar ora holatda, balki quymaning oʻsish jarayonida 
turli xil SiOx choʻkmalari shaklida ham hosil boʻlishi mum-
kin. Shunday qilib, [6] ishda ba'zi oʻstirilgan kristallarda 
turli xil choʻkmalardagi kislorod miqdori umumiy kislorod 
konsentratsiyasining 20% ga etishi mumkinligi 
koʻrsatilgan. 

Shunday qilib, oʻrganilgan monokristalli kremniy panja-
ra parametrlari 0,54292 nm va 94 nm oʻlchamli subkristal-
litlar bilan mukammal tuzilishga ega. Choxralski usuli 
yordamida oʻstirilgan kremniy monokristallarida kirishma-
nuqsonli toʻplangan hududlarda kislorod ishtirokida kichik 
oʻlchamli nuqson holatlari hosil boʻladi. 
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REZYUME. Maqolada mukammal tuzilishga ega boʻlgan panjara parametrlari 0,54292 nm boʻlgan monokristalli kremniy va 

oʻlchami 94 nm boʻlgan subkristallitlar  oʻrganilgan va Czochralski usuli bilan oʻstirilgan kremniyda kislorod ishtirokidan iborat kichik 
oʻlchamli nuqsonlar hosil boʻlishi aniqlangan.  

РЕЗЮМЕ. В статье исследованный монокристаллические кремния имеющие совершенную структуру с параметрами ре-
шетки 0,54292 нм и субкристаллитами размерами 94 нм и определеный образования низкоразмерных дефектов, состоящих с 
участием кислородов, в кремний выращенных по методу Чохральского. 

SUMMARY.  In the article, single-crystal silicon having a perfect structure with a lattice parameter of 0,54292 nm and subcrystal-
lites with a size of 94 nm was studied and determined the formation of low-dimensional defects consisting with the participation of oxy-
gen in silicon grown by the Czochralski method. 
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Замонавий муҳандислик амалиѐтида бино ва 

иншоотлар (кўприклар, спорт мажмуалари, стадионлар, 
кўргазма мажмуалари, ишлаб чиқариш бинолари, 
павильонлар, ѐпиқ бозорлар ва бошқалар) баландлиги 
ва қурилиш майдонларини ошириш эвазига 
конструкциялар эгаллаѐтган фойдали ҳажмни янада 
кенгайтириш тенденцияси мавжуд. Бу эса қурилишда 
ферма, рама ва аркалардан фойдаланишни тақозо этади, 
қайсики булар таянч оралиқ (пролѐт)ларини узайтириш, 
материаллар (металл, металмас ва қурилиш ашѐлари) 
сарфини камайтириш ҳисобига иқтисодий 
самарадорликни ошириш ҳамда меъморий 
жозибадорликни таъминлашга кенг имкон яратади [1, 
2]. 

Аркалар биринчи марта милоддан аввалги икки 
минг йилликда пайдо бўлган: қадимги Шарқ 
меъморчилигида, хусусан, Қадимги Месопотамияда 

ғишт иншоотлари қурилиши юқори даражага етган; 
қадимги Рим меъморчилигида ҳам кенг тарқалган. 

Механика фанининг таркибий қисми бўлган ва 
саноат, қурилиш ва транспорт соҳаларида юксак 
малакали, компетентли муҳандис-кадрлар тайѐрлашда 
техника фанларининг алифбоси сифатида дастурий-
мажмуий ўзлаштириш кўзда тутилаѐтган материаллар 
қаршилиги, Техника механикаси, Татбиқий механика, 
Қурилиш механикаси фанларида ферма, рама, эгри брус 
ва аркасимон конструкцияларни конструктив 
лойиҳалаш-ҳисоблаш алоҳида аҳамият касб этади. 
Ушбу йўналишдаги барча техникавий адабиѐтларда 
аркаларнинг кесимларида ташқи таъсирлар натижасида 
пайдо бўладиган зўриқиш ва кучланишларни назарий-
амалий уйғунликда аниқлаш ҳамда тегишли 
муҳандислик ечимларини олиш долзарб муаммолардан 
саналади. 
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Аммо кейинги ўн йилликларда олий таълим 
тизимида ферма, рама, эгри брус ва аркаларни 
лойиҳалаш-ҳисоблаш ва конструкциялаш эътибордан 
анча четда қолмоқда. Хусусан, конструкция 
қисмларнинг мустаҳкамлиги, бикрлиги ва 
устуворлигига доир ҳисоблаш-лойиҳалашлар, 
таълимнинг юқори босқичларида эса муҳандислик 
объектларини конструктив лойиҳалаш-ҳисоблаш 
жараѐнларида таълимга ажратилган ўқув юкламалар 
миқдори камлиги ―рўкач‖ қилинмоқда [4, 5]. 

Бундан ташқари материаллар қаршилиги фанидан 
нашр этилаѐтган дарслик ва ўқув қўлланмаларда ҳамда 
фан дастурлари ѐки силлабусларда рама, арка, эгри 
бруслар ҳисобига доир ўқув-билиш материаллари 
―тушиб‖ қолмоқда (бундан [5, 6]  мустасно). 
Шунингдек, айрим ҳолларда янги авлод ўқув 
адабиѐтларини яратиш ва уларни чоп этиш 
жараѐнларида олдинги йилларда нашр этилган ва 
илмий-методик қимматини йўқотмаган техник 
адабиѐтлардан (масалан, академик М.Т.Ўрозбоевнинг 
Назарий механика, Материаллар қаршилиги, 
Эластиклик ва пластиклик назариялари фанларидан 
ѐзилган дарсликлар) иқтибос сифатида фойдаланишга 
ҳам чек қўйилмоқда. Аксинча, хорижий давлатларда, 
чунончи,  Москва давлат университетида академик 
Х.А.Рахматулин, А.А.Ильюшинлар яратган дарслик, 
ўқув қўлланма ва монографиялар классик адабиѐтлар 
рўйхатига киритилиб, улардан илмий мерос сифатида 
фойдаланилмоқда.  

Ҳақиқатан ҳам, бир неча таълим йўналишларида 
бакалавр академик даражаси учун қўлланилган ўқув 
режа (силлабус)лар таҳлили талабага ажратилган ўқув 
миқдори юкламаси кейинги йилларда сезиларли 
даражада камайганлигини тасдиқлайди. Масалан, 
Технологик машина ва жиҳозлар (озиқ-овқат, кимѐ 
саноати) ҳамда Озиқ-овқат (виночилик, ѐғ-мой, дон 
маҳсулотлари, гўшт-сут, консерва маҳсулотлари, нон, 
макорон ва қандолат маҳсулотлари ҳамда озиқ-овқат 
хавфсизлиги) технологияси таълим йўналишларида 
―Техника механикаси‖ фанига тегишли ўқув 
юкламалари мониторинги 2014-2015 ўқув йилида бу 
фанга 334 (бу кўрсаткич умумкасбий фанларга 
ажратилган жами ўқув юкламаси бўлган 3714 соатнинг 
атиги 9 фоизини ташкил этади) соат юклама 
ажратилган. 2018/2019 ўқув йилидан бошлаб, ―Техника 
механикаси‖ фанига ҳам кам соат ажратилмоқда, яъни 
2020/2021 ўқув йилидан бошлаб, бу фанга ажратилган  
334 соатлик ўқув юкламаси 2014 йилдагига нисбатан 
154 (46,1%) соатга камайиб, 180 соатга тушган. 
Натижада аудитория машғулотлари учун 194 соат 
ўрнига 72 соат ва мустақил таълим машғулотлари учун 
эса 140 соат ўрнига 108 соат мос келмоқда. Ачинарлиси 
шундаки, охирги икки ўқув йилидан буѐн Техника 
механикаси фани бўйича маърузага 24 соат (юклама 4 
баробар камайган), амалий машғулотга 24 соат (юклама 
2,5 баробар камайган) ва тажриба-лаборатория 
машғулотларига 24 соат (юклама 1,58 баробар 
камайган) ажратилган. 

Дастлаб, ўқув юкламалари илмий асосланмаган 
ҳолда стихияли равишда камайтирилган дейишга 
мутлоқа ҳақли эмаслигимизни алоҳида таъкидлашимиз 
зарур ва етарлидир. Аксинча, Давлат таълим 
стандартлари, тармоқ таълим стандартлари талаблари 
ижросини сўзсиз таъминланишига масъулмиз. Аслида 
илм-фаннинг кўчкисимон ривожи ҳамда илмий-
техникавий ахборотларнинг шиддат билан жадал 
ўсиши ва тез-тез янгиланиши, муҳандислик 
конструкциялари ва технологик жараѐнларнинг 
такомиллашуви, бошқариш тизимларида 
автоматлаштириш даражасининг борган сари юқори 
поғоналарга кўтарилишини инобатга олиб, давр 
талабларига мос ҳолда, илмий асосланиш натижасида 

ўқув юкламалари миқдори камайтирилганлигини, 
шунингдек бу борада мустақил таълимга алоҳида 
эътибор қаратиш зарурлигини тўлақонли англаб 
етишимиз шарт. 

Аммо таълим жараѐнини авторитар технологияда 
ташкил этиш орқали  таълим мақсадига тўлақонли 
эришиб бўлмайди. Сир эмаски, анъанавий тарзда дарс 
ўтиш услуби ҳанузгача ўқув материаллари янги, 
ўзлаштириш анча қийин, мураккаб бўлган ҳолларда 
фойдаланилиб, у кўпинча маъруза, савол-жавоб, амалий 
машқ каби метод - кўринишларда ташкил этилмоқда.   

Юқорида таъкидланган илмий-педагогик 
муаммоларни ҳал этишда таълим-тарбия жараѐнларида 
шахсга йўналтирилган (талаба шахси педагогик жараѐн 
марказига қўйилади, унинг ривожланишига ва табиий 
имкониятларини рўѐбга чиқаришга қулай шарт-
шароитлар яратилади)  технологияларини амалиѐтга 
жорий этиш долзарб, кечиктириб бўлмайдиган 
вазифалардан бири ҳисобланади. 

Ваҳоланки, педагогнинг касбий маҳорати ва 
компетенцияси аввало инновацион-интеграцион таълим 
технологияларини тўғри танлаш ва лойиҳалаштириш 
баробарида дарснинг бориш жараѐнини яхлит ҳолатда 
олдиндан яққол кўра билиш ва уни фикран тўлиқ 
тасаввур эта олишга қаратилмас экан, шунингдек, 
техникавий умумкасбий фанларда Mathcad, Solid 
Works, KOMPAS-3D, САМ тизимлари сингари 
ҳисоблаш-лойиҳалаш дастурлардан таълим амалиѐтида 
фойдаланилмас экан, бир вақтнинг ўзида ҳатто 
мустаҳкамлик ва бикрликни оширишга йўналтирилган 
таълимда ҳам кафолатланган натижаларга тўлақонли 
эришиб бўлмайди [7, 8]. 

Таълим олувчиларнинг ижодкорлик, политехник 
савияси ва амалий кўникма-малакаларини 
шакллантириш баробарида уларнинг муҳандислик 
салоҳияти – компетентлигини таъминлаш эътибор 
талаб жараѐндир. Бу эса талабалардан энг аввало 
ферма, рама ва эгри бруслар сингари аркаларнинг ҳам 
конструктив тузилишини тўлиқ тасаввур эта олишни ва 
шу асосда моделлаштириш талабларига риоя этган 
ҳолда ҳисоблаш чизмасини содда ва ҳисоблашга қулай 
вариантларда танлай олишни талаб этади. 

Одатда, аркалар қуйидагича таснифланади: юк 

кўтарувчи ―стрела‖   нинг қийматига кўра аркасимон 

конструкциялар текис         ⁄⁄     ва тепага 
кўтарилган         ⁄⁄      ҳамда статик 

юкланишга биноан эса шарнирсиз, икки ва уч 

шарнирли. 
Аркалар ѐки эгри бруслар механикасининг ўзига 

хослиги шундаки, биринчидан улар ўта жозибадор 
меъморий муҳандислик объекти ҳисобланиб, қавариқ 
силлиқ эгри (кўпинча  параболик, эллиптик, шарсимон)  
контурга эга бўлган ва катта юклар (ташқи кучлар, 
ҳарорат, шамол ва қор-ѐмғирларнинг таъсир кучлари, 
хусусий оғирлик кучлари кабилар)ни кўтара олишга 
мўлжалланган қурилиш конструкцияси ҳисобланади (1-
расм, а, б). 

 
а) 
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б) 

1-расм. Аркасимон конструкцияларнинг умумий 
кўриниши 

Иккинчидан эса, арка ѐки эгри брусларнинг 
кўндаланг кесимларида умумий ҳолда учта ички куч 
омиллари: бўйлама куч    ,  кўндаланг куч     ва 
эгувчи момент    лар ҳосил бўлади, натижада бир 
вақтда нормал ва урунма кучланишлар юзага келади 
(текис эгилишга ишловчи тўсинларда эса энг кўпи 
билан иккита ички зўриқиш мавжуд, холос). Аниқроғи, 
аркасимон конструкциялар вертикал ташқи юклар 
остида эгилишга нисбатан кўпроқ сиқилишга қаршилик 
кўрсатади. 

Қурилиш қопламалари сифатида ишлатилаѐтган 
аркаларни лойиҳалаш-ҳисоблаш ва корструкциялаш 
жараѐнлари одатда, ―аркалар текис тақсимланган юк 
таъсирида деформацияланади‖ - деган чекланиш 
(гипотеза) асосида  олиб борилади. Аркаларнинг 
кесимларидаги зўриқишларнинг эпюралари 
қурилаѐтганда тегишлича уларнинг қийматлари 
бруснинг геометрик ўқига ўтказилган нормал бўйлаб 
жойлаштирилади. Бўйлама ва кўндаланг кучларнинг 
ишоралари тўғри брусдагидек тартиб бўйича 
танланади, эгувчи моментнинг қийматлари эса 
бруснинг сиқилган толаларига жойлаштирилади. 

Юқоридаги илмий-амалий ғояларга таяниб, 2-
расмда тасвирланган уч шарнирли арка учун Mathcad 
дастури ѐрдамида зўриқишларнинг эпюраларини 
қуришни аниқ мисолларда кўриб чиқамиз [9, 10, 11]. 

 
2-расм 

Берилган параметрлар: 

 

 

 

 

Берилган қийматлар асосида: 
  ташқи юклар таъсирида таянчларда пайдо 

бўлувчи  реакцияларни аниқлаш ва уларнинг ҳақиқий 
йўналишларини белгтилаш;  

 ―Кесиш‖ усули ѐрдамида ички зўриқиш:       
ларнинг аналитик ифодасини тузиш;  

 аналитик ифодалар асосида       ларнинг 
эпюраларини аниқ масштабда қуриш ва хавфли 
кесимни  аниқлаш талаб этилади. 

Масалани ечиш методикаси: 
1. Статика тенгламалари ѐрдамида арканинг 

мувозанатини текшириб, шарнирли таянчларда ҳосил 
бўлувчи реакцияларни аниқлаймиз: 

 
2. Қуйидаги геометрик муносабатларни 

шакллантирамиз: 

 
3. Кесиш усулини қўллаб, ишоралар қоидасига 

амал қилган ҳолда арка учун бўйлама куч, кесувчи куч 
ва эгувчи моментларнинг аналитик ифодаларини 
ѐзамиз: 

 
4. "Grapf" менюси  ѐрдамида аниқ масштаб 

асосида учала ички зўриқишларнинг эпюраларини 
қуриб, олинган натижаларни таҳлил қиламиз. 
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Хулосалар 
Таълим олувчиларнинг ижодкорлик, политехник 

савияси ва амалий кўникма-малакаларини тизимли 
шакллантириш мақсадида: 

 механика фанларида эгри бруслар ва аркасимон 
конструкцияларни конструктив лойиҳалаш-ҳисоблаш 
жараѐнига долзарб педагогик муаммо тарзида 
ѐндашиш; 

 мустақил таълим доирасида муҳандислик 
объектларини лойиҳалаш-ҳисоблаш ва конструкциялаш 
жараѐнларида Mathcad, Solid Works, KOMPAS-3D, 
САМ тизимлари сингари таълим дастурлардан 
самарали фойдаланишни йўлга қўйиш; 

 янги авлод ўқув адабиѐтлари яратишда олдинги 
йилларда нашр этилган ва илмий-методик қимматини 
йўқотмаган дарслик ва қўлланмалардан ўринли 
фойдаланиш мақсадга мувофиқдир. 
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РЕЗЮМЕ. Мақолада арка, рама ва эгри брусларни конструктив лойиҳалаш-ҳисоблаш ҳамда Mathcad, Solid Works, 
KOMPAS-3D, САМ тизимлари сингари ўқув дастурларини таълим амалиѐтида қўллаш долзарблиги асосланган.  

РЕЗЮМЕ. В статье излагается актуальность конструктивного проектирования-расчета арок, рам и криволинейных балок, а 
также использования в образовательной практике таких образовательных программ, как системы Mathcad, Solid Works, КОМ-
ПАС-3D, SAM. 

SUMMARY. The article outlines the relevance of the structural design and calculation of arches, frames and curved beams, as well 
as the use in educational practice of such educational programs as the Mathcad, Solid Works, KOMPAS-3D, SAM systems. 
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Кириш. Республикамизда етиштирилган пахта 

ҳосилини териб олиш жараѐнларини жадаллаштириш 
мақсадида 2020 йилдан механизациялашган усулда 
босқичма-босқич жорий этилмоқда. 

Режа асосида пахта ҳосилини қисқа вақтларда 
самарали териб олиш учун босқичма-босқич 
регионларни терим  машиналари билан таъминлаш 
режалаштирилган. Вазирлар Маҳкамасининг қарорига 
асосан 2020-2026 йилларгача Республика ҳудудларига 
пахта терим машиналарини етказиб бериш режаси 
ишлаб чиқилган  ва «Тошкент қишлоқ хўжалиги 
техникаси заводи» АЖ га топширилган [1:2]. 

Пахта ҳосилини териб олиш механизациялашган 
усулда ташкил этилиши келгусида машинада терилган 
пахталарни ғарамларда сақламасдан, пахта-
тўқимачилик кластерлари тасарруфидаги пахта тозалаш 
корхоналарини модернизациялашни тақозо эмоқда. 
Натижада машинада терилиб ҳар хил усулда терилган  
чигитли пахтани кластерларда модул тизимида сақлаш 
ва ишлатиш имконияти яратилади.  

Бунинг учун чет эл технологиясини чуқур ўрганган 
ҳолда қадоқланган чигитли пахтанинг узоқ вақт 
сақлашда учрайдиган салбий муаммоларни ўрганган 
ҳолда, пахта ҳосилини машинада териш 
йўриқномаларини иқлим шароитимизга мос келадиган 
қилиб ишлаб чиқиш ва қадоқланган чигитли пахтанинг 
намлиги ва ҳароратини белгиланган меъѐрда ушлаб 
туриш керак. 

Чигитли пахтани сақлашда ҳозирги вақтда 
анъанавий усулда, яъни ғарамларда сақланиб  сўнгра 
дастлабки ишлашга йўналтирилмоқда. Бу анъанавий 
сақлаш усулида ғарамларда чигитли пахта қанчадир 
вақт сақланиш даврида пахта толаси хоссаларида 
салбий ўзгаришлар содир бўлади (ранг хиралашуви, 
сарғаяши, қизиши ѐки моғорлаши мумкин). Шу нуқтаи 
назардан қаралганда, чет эл тажрибаларини ҳамда 
олимларнинг пахтани ғарамда сақлашда толанинг 
хоссаларига таъсир қиладиган омилларни аниқлаш 
борасида ўтказилган назарий ва амалий тадқиқот 
ишлари таҳлил қилиниб ўрганилди. 

Назарий қисм. Б.М.Мардонов олиб борган 
тадқиқотларида ғарамдан пахта қатламини ажратиш 
ускуналарида (ғарамбузгичларнинг) пахтани бир 
текисда узатиб бермаслиги ва ғарамни бузиш 
жараѐнида маълум миқдорда пахтанинг шикастлаши 
аниқланган. Бу камчиликлар амалий жиҳатдан ғарам 
бузишни кучли зарбали таъсир ва машина ишчи 
органлари конструктив хусусиятлари билан изоҳланса-
да, жараѐн назарий жиҳатдан етарлича ўрганилмагани 
натижасида юқоридаги камчиликларнинг назарий 
томондан изоҳи топилмаганлиги, исботланмаганлиги 
келтириб ўтилган. Ушбу масалага аниқлик киритиш 
мақсадида ғарамни механик бузиш ва қозиқлар орасида 
жойлашган пахта массасининг ҳаракати ўрганиб 
чиқилган. Бунинг учун, жараѐнни чамбарак пахта 
ғарамига тўлиқ ҳолда таъсир этадиган вазият назарда 
тутилган ва жараѐн стационар ҳолатда деб қабул 


