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Annotatsiya:  Mazkur  maqolada  to‘qimachilik  iplarining  cho‘zilish
deformatsiyasini baholashda qo‘llaniladigan an’anaviy va zamonaviy yondashuvlar tahlil
qilindi. Ip va tolalarning ishlab chigarish hamda ekspluatatsiya jarayonlarida turli
mexanik ta’sirlarga uchrashi natijasida yarim davrli, bir davrli va ko‘p davrli
deformatsiyalar yuzaga keladi. Amaliy nazoratda deformatsiyani aniq va tez qayd etish,
ayniqsa yuk berilgan dastlabki lahzalardagi o‘zgarishlarni o‘lchash mahsulot sifatini
ta’minlashda muhim hisoblanadi. Shu bois relaksometr tipidagi asboblar imkoniyatlari va
ularning vaqt bo‘yicha cheklovlari ko‘rib chiqildi hamda deformatsiyani real vaqt
rejimida qayd etishga mo‘ljallangan “veb-kamera + kompyuter dasturi” asosidagi optik
o‘lchash qurilmasi konsepsiyasi bayon etildi. Taklif etilayotgan yondashuv yuk ta’sirida
ip uzunligining o‘zgarishini ragamli qayd etish, inson omiliga bog‘liq xatoliklarni
kamaytirish va natijalarni jadval/grafik ko‘rinishida avtomatik shakllantirish imkonini
beradi.

Kalit so‘zlar iboralar: to‘qimachilik ipi, tabiiy ipak, cho‘zilish deformatsiyasi,
yarim davrli sinov, relaksatsiya, optik o‘lchash, veb-kamera, aniqlik, sifat nazorati.

DETERMINATION OF TENSILE STRAIN OF TEXTILE YARNS USING A
WEBCAM: ANALYSIS OF THE METHOD AND DEVICE CONCEPT

Abstract: This article analyzes traditional and modern approaches to assessing the
tensile strain of textile yarns. Various mechanical stresses on yarns and fibers during
production and use result in semi-periodic, single-periodic, and multi-periodic strains.
Accurate and rapid recording of strain in practical testing, particularly measuring changes
at the initial moments of load application, is essential for ensuring product quality.
Therefore, the capabilities of relaxometric devices and their time limitations are
examined, and the concept of an optical measuring device based on a “webcam +
computer program” for real-time strain recording is described. The proposed approach
enables digital recording of yarn length changes under load, reducing human error, and
automatically generating results in tabular/graphical form.

Keywords: textile thread, natural silk, tensile strain, semi-periodic testing,
relaxation, optical measurement, webcam, accuracy, quality control.
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ONPEAEJEHUE TE@OPMALUH ITPU PACTHKEHUHN
TEKCTUJIbHBIX HUTEH C IOMOIIbIO BEB-KAMEPBI: AHAJIN3
METOJA U KOHHEINIUA YCTPOUCTBA

AHHOTanusA: B JaHHOW CTaTbe aHAIM3UPYIOTCA TPAJAMIMOHHBIE U COBPEMEHHBIC
MOoAXOAbl K OIICHKE jaedopMamvi pacTsHKeHUs TEeKCTHIIBHBIX HHUTEH. B pesynbrarte
Pa3JIMYHBIX MEXAHUYECKUX BO3/JICMCTBUI HA HUTH U BOJIOKHA B IPOLIECCE TPOU3BOACTBA U
JKCIUTyaTaluH BO3HHUKAIOT MOJYyNEPUOAUYECKUE, OJHONIEPUOJUYECKHUE u
MHoOTonepuoandeckue aedopmaiuu. TouHas u ObicTpas peructpanus aedopmainuud B
MPaAKTUYECKOM KOHTPOJIE, OCOOCHHO H3MEpPEHHE HM3MEHCHHH B HadajJbHbIE MOMEHTBI
NPWIOKECHUSI HATPY3KH, BaXKHA JUIsI oOecrieueHus: KauecTBa npoaykuuu. [loaromy Obum
PacCMOTPEHBI BO3MOXHOCTH YCTPOWCTB PEIIAKCOMETPUYECKOIO THUIIA U MUX BPEMEHHBIE
OTPAaHUYEHUS, a TAKXKE€ ONKHCaHA KOHUEMIU ONTUYECKOTO M3MEPUTEIBLHOIO yCTPOIMCTBA
HAa OCHOBE «BeO-KaMephl + KOMIBIOTEPHOW MPOTPaMMbl», NPEIHASHAUYEHHOTO IS
peructpanuu jaegopManuu B peaabHOM BpeMeHH. [IpemiokeHHBIH MOaX0 ] MO3BOJISIECT
OCYIIECTBJIATh MU(PPOBYIO PETUCTPALUIO HM3MEHEHHUS JIMHBI HUTH TIOJ HAarpy3KOM,
yMEHbIIIasg OIIMOKH, CBS3aHHBIE C YEJIOBEUECKUM (PAKTOPOM, W aBTOMATHUYECKH
TeHEePUPOBATh PE3yIbTaThl B TaOIMuHOM/Tpadrueckoit hopme.

KioueBble ¢JI0Ba: TEKCTWIbHAS HUTh, HATypaJbHBIA IIENK, aedopmarms
pacTsDKEHHMsI, TOJMYIMKIOBOE HCIBITAaHUE, peJIaKcallvs, ONTHYECKOe H3MEpeHHue, BeO-
KaMmepa, TOYHOCTh, KOHTPOJIb Ka4€CTBa.

Kirish.

Hozirgi kunda jahon to‘qimachilik sanoatida mahsulot sifatiga bo‘lgan talab keskin
ortib bormoqda. Raqobat kuchaygan sharoitda eksportbop mahsulot ishlab chigarish,
texnologik jarayonlarni barqaror boshqarish va sifat ko‘rsatkichlarini muntazam nazorat
qilish korxona samaradorligining asosiy omillaridan biridir. Dunyo bo‘yicha ishlab
chiqariladigan xom ipakning katta ulushi Hindiston va Xitoy davlatlari hissasiga to‘g‘ri
kelishi qayd etiladi [1]. Ipakchilik va ipak mahsulotlarini qayta ishlashda yuqori sifatni
ta’minlash, assortimentni kengaytirish hamda zamonaviy nazorat usullarini joriy etish
dolzarb vazifa bo‘lib qolmoqda.

Tabiiy ipakdan gazlama ishlab chigarish murakkab texnologik jarayon bo‘lib, uning
natijaviyligi xom ashyo sifati, o‘ram (ip) tuzilishi, tanda va arqoq iplarining fizik-
mexanik hamda deformatsion xususiyatlariga bevosita bog‘liq [2,3]. Iplar ishlab
chiqarishning turli bosqichlarida va ayniqsa to‘quv jarayonida ko‘p marotaba
takrorlanuvchi cho‘zilish yuklamalariga uchraydi. Natijada ip tuzilishida qaytuvchi va
qaytmas o‘zgarishlar yuzaga kelib, gazlama sifatiga ta’sir ko‘rsatadi.

Mazkur ishning maqgsadi — to‘qimachilik iplarining cho‘zilish deformatsiyasini
aniglashda qo‘llaniladigan usullarni tizimli tahlil qilish hamda deformatsiyani yuqori
aniqlikda va real vaqt rejimida qayd etishga xizmat qiluvchi optik (veb-kamera) asosidagi
o‘lchash qurilmasi konsepsiyasini asoslab berish.

Adabiyotlar tahlili va metodologiya.

To‘qimachilik tola va iplari ishlab chiqarish jarayonida turli mexanik ta’sirlarga
uchraydi. Kuch miqdori va yo‘nalishiga qarab cho‘zilish, siqilish, egilish kabi
deformatsiyalar hosil bo‘ladi. Kuch qiymati uzilish kuchidan katta bo‘lsa ip uziladi, aks
holda deformatsiya qaytuvchi yoki qaytmas ko‘rinishda namoyon bo‘ladi [4].

Prof. G. N. Kukin tasnifiga ko‘ra mexanik ko‘rsatkichlar deformatsiyaning
davomiyligi va takrorlanishiga qarab yarim davrli, bir davrli va ko‘p davrli sinflarga
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ajratiladi [4]. Amaliy sinovlarda yarim davrli sinfda uzilish kuchi,
nisbiy mustahkamlik, uzilishdagi cho‘zilish kabi ko‘rsatkichlar aniglanadi. Bir va ko‘p
davrli sinflar esa yuk berish — ushlab turish — bo‘shatish sikllarida deformatsiya va
relaksatsiya jarayonlarini baholash imkonini beradi.
Ushbu maqolada quyidagi yondashuvlar tahlil gilindi:
 klassik yuk ostida cho‘zilish/relaksatsiya sinovi (ramka, qo‘zg‘almas va
qo‘zg‘aluvchan qisqichlar);
» relaksometr RP-5 kabi takomillashgan asboblar yordamida deformatsiya
ulushlarini aniqglash [4];
 optik o‘lchashga asoslangan yondashuv: veb-kamera va kompyuter dasturi
orqali ip uzunligining o‘zgarishini raqamli qayd etish [10—-13].

Optik o‘Ichash qurilmasi konsepsiyasida namuna uzunligi LO (masalan, 250 yoki
500 mm) qilib olinadi, ip uchlari gisqichlarda mahkamlanadi va ip mustahkamligining
25% ini tashkil etuvchi yuk ilib sinov o‘tkaziladi [10]. Veb-kamera ip bo‘ylab tanlangan
belgilar (markerlar) holatini ketma-ket kadrlar orqgali qayd etadi. Dastur kadrlar bo‘yicha
belgilar orasidagi masofani hisoblab, cho‘zilish qiymatini aniqlaydi:

AL=L-L10; &=(AL/LO0) x 100%.

Bu yerda LO — boshlang‘ich uzunlik, L — yuk ta’siridagi uzunlik, AL — mutloq
cho‘zilish, € — nisbiy cho‘zilish (%). Natijalar real vaqt rejimida jadval va grafik
ko‘rinishida saqlanadi.

Veb-kamera
(optik o‘lchov)

Yuk va
namuna

Qisqgichlar
(stend)

Kompyuter
(dastur)

>

Natija: AL va € hisoblanadi, jadval/grafiklar shakllantiriladi

1-rasm. Veb-kamera asosidagi optik o ‘Ichash tizimi konseptual blok-sxemasi.

Natijalar.

Tahlil shuni ko‘rsatadiki, klassik usulda deformatsiya yuk ostida va dam olish
jarayonida mexanik ko‘rsatkichlar bo‘yicha baholanadi, biroq o‘lchashning vaqt bo‘yicha
aniqligi cheklangan bo‘lishi mumkin [4]. Relaksometr RP-5 asbobida deformatsiya
ulushlarini aniqlash imkoniyati mavjud bo‘lsa-da, deformatsiyani gayd etish ayrim
holatlarda ma’lum vaqt (masalan, bir necha sekund) kechikish bilan boshlanishi gayd
etiladi [4].

Optik o‘lchash (veb-kamera + dastur) yondashuvi esa yuk berilgan dastlabki
lahzalardagi o‘zgarishlarni ham ragamli shaklda yozib borish, o‘lchov natijalarini
avtomatik arxivlash va keyinchalik tahlil gilish uchun qulay sharoit yaratadi [10—13].
Quyidagi jadvalda usullar imkoniyatlari umumlashtirildi.

Usul Afzalliklar Cheklovlar Qo‘llanish
sohasi
Klassik sinov Oddiy tuzilma,; Dastlabki Laboratoriya
(mexanik ramka) standart yuk ostida | lahzadagi tez sinovlari, umumiy
relaksatsiyani o‘zgarishlarni aniq | sifat nazorati.
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kuzatish mumkin. qayd etish qiyin;
inson omili ta’siri
yuqori.
Relaksometr Deformatsiya Vaqt bo‘yicha [Imiy tadqiqot
RP-5 ulushlarini qayd etish va texnologik
aniqlashga mos; chegaralangan nazorat.
takrorlanuvchi bo‘lishi mumkin;
sinovlarni bajarish parametrlarni
mumkin. sozlash talab etiladi.
Optik Real vaqt Yoritish va Tezkor

yondashuv (veb-
kamera + dastur)

rejimi; raqamli qayd
va arxiv; xatoliklar

kalibrlash talabi;
kamera barqarorligi

nazorat, ilmiy
tadqiqot, ishlab

kamayadi; natija muhim; dasturiy chiqarishda
avtomatik ta’minotga monitoring.
jadval/grafikda. bog‘liglik.

Muhokama.

To‘quv dastgohlarida tanda iplari minglab davrli cho‘zilish deformatsiyasiga
uchrashi ma’lum. Shuning uchun deformatsiyani nafaqat yakuniy qiymat bo‘yicha, balki
vaqt bo‘yicha o‘zgarishi bilan baholash ip tuzilishidagi murakkab o‘zgarishlarni
tushunish uchun muhimdir [10]. Optik o‘lchash tizimi deformatsiyaning dastlabki
bosqichlari, relaksatsiya tezligi va takroriy yuklamalardagi qaytuvchan/qaytmas
komponentlarni ajratib ko‘rsatishga yordam beradi.

Biroq optik yondashuvni amaliyotga joriy etishda kalibrlash (piksel-mm
o‘zgartirish koeffitsienti), yoritish sharoitini barqarorlashtirish va kamera tebranishlarini
kamaytirish kabi talablar inobatga olinishi lozim. Kelgusida sinov natijalarini statistik
qayta ishlash, turli chiziqli zichlik va buramga ega iplar uchun taqqoslama bazasini
yaratish hamda o‘Ichash algoritmlarini takomillashtirish magsadga muvofiq.

Xulosa.

* To‘gimachilik iplarining cho‘zilish deformatsiyasini baholash usullari
(klassik, relaksometr va optik) tahlil qilindi.

* Deformatsion ko‘rsatkichlarni yarim davrli, bir davrli va ko‘p davrli sinflar
bo‘yicha tizimlash ip mexanikasini amaliy baholashda qulay yondashuv ekanligi
ko‘rsatildi.

* Veb-kamera va kompyuter dasturiga asoslangan optik o‘lchash
konsepsiyasi yuk ta’sirida ip deformatsiyasini real vaqt rejimida yuqori aniqlikda
qayd etish, natijalarni avtomatik saqlash va tahlil qilish imkonini beradi.
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