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O’quv qo’llanmada “Kompyuterli loyihalsh” fanining tarixi va 

rivojlanishi, loyihalashning prinsiplari, vazifalari, darajalari va bosqichlari 

yoritilgan. Avtomatlashtirilayotgan loyihalash tizimining matematik, 

dasturiy, informatsion va texnikaviy taʻminot vositalari berilgan. 

Loyihalarni avtomatlashtirishda AutoCAD va MathCAD dasturiy 

vositalaridan foydalanish yo’llari ko’rsatilgan. 

 O’quv qo’llanma muhandislik yo’nalishidagi talabalarga va barcha 

kompyuterli loyihalashga qiziquvchilarga mo’ljallangan. 

 

Учебник описывает историю и развитие предмета «Компьютерное 

проектирование», принципы, задачи, уровни и этапы проектирования. 

Обеспечивается математическая, программная, информационная и 

техническая обеспечения системы автоматизированного 

проектирования. А также использование AutoCAD и MathCAD 

пакетов для автоматизации проектов. 

Учебник предназначен для студентов инженерных специальностей 

и всех, кто интересуется компьютерным проектированием. 

 

The textbook describes the history and development of the subject 

"Computer Design", principles, objectives, levels and stages of design. 

Mathematical, software, informational and technical support of the 

computer-aided design system is provided. As well as the use of AutoCAD 

and MathCAD packages for project automation. 

The textbook is intended for students of engineering specialties and 

anyone interested in computer design. 
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                                                                               Kirish 

“Ertangi kun yangicha fikrlaydigan, 

zamonaviy bilimlarga ega bo’lgan, yuksak 

malakali mutaxassislarni talab etadi”  

(Shavkat Mirziyoyev- O’zbekiston  

Respublikasi Prezidenti) 

  

Bugungi ilm-fanning, texnika-texnologiyalarni jadal rivojlanish davrida  

yangi O’zbekistonni har tomonlama taraqqiyotini barqaror va 

samaradorligini ta’minlash eng dolzarb masalalardan biridir. Bu dolzarb 

masalalarni muvaffaqiyatli bajarishda zamonaviy muhandislarni o’rni 

beqiyosdir. Zamonaviy muhandislarni tayyorlashda “Kompyuterli 

loyihalash” fanining ahamiyati juda katta. Chunki har qanday masalani 

amalga oshirishda birinchi ish loyihadan boshlanadi. Shu sababli, davlat 

ta’lim standartlarida loyihalash jarayonlarini avtomatlashtirish 

ko’nikmalariga bakalavr ega bo’lishi kerak deb belgilab qo’yilgan [1]. 

Ushbu o’quv qo’llanmani tayyorlashda xorijda va Respublikamizda ishlab 

chiqilgan turli adabiyotlarni tahlili bilan tanishdik.  

Hozirda xorij davlatlarida “Kompyuterli loyihalash” fanidan o’quv 

adabiyotlarini yaratish bo’yicha H.P.Pitroda, R.B.Patil, Yu.V. Petrova, 

T.A.Pishuxina, I.P.Norenkov,V.A. Smirnov va boshqalar tomonidan bir 

qator adabiyotlar nashr etilgan. Respublikamizda esa “Kompyuterli 

loyihalash” fani bo’yicha o’quv adabiyotlari juda kam.  

Biz “Kompyuterli loyihalash” nomli o’quv qo’llanmamizni  tayyorlash 

jarayonida aynan shu yo’nalishdagi darslik va o’quv qo’llanmalari yo’qligi 

sababli unga yaqin bo’lgan qator adabiyotlar bilan tanishib chiqdik. 

Masalan: Toshkent to’qmachilik va yengil sanoat institutining o’qituvchisi 

Alisher Abubakirovich Karimovni“ Muhandislik va kompyuter grafikasi” 

nomli o’quv qo’llanmasini o’rganish natijasida mavzularni yoritishda 

AvtoCAD   dasturining ruscha versiyasidan foydalangan xolos. Bu 

qo’llanmada muallif  bitta  AvtoCAD amaliy dasturidan foydalanish bilan 

chegaralangan. 

Biz tayyorlagan qo’llanmada esa AvtoCAD dasturidan tashqari 

MathCAD amaliy paketlardan foydalanilgan.Bu har qanday loyihani 

talabalar tomonidan tizimli tayyorlashga imkoniyat yaratadi.Shuning uchun 

ham mazkur o’quv qo’llanma tayyorlandi. 

  So’nggi yillarda mamlakatimizda ta’lim-tarbiya sifatini yanada 

oshirishga alohida e’tibor qaratilmoqda va qator amaliy ishlar amalga 

oshirilmoqda. Bu esa yangi O’zbekistonga sodiq, ma’naviyati yuksak, 

yetarli intelektual salohiyatga ega, turli vaziyatlarda ilmiy asoslangan 
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qarorlar qabul qila oladigan, optimal boshqaruv qobiliyatiga ega va xalqaro 

darajadagi raqobat bardoshli zamonaviy kadrlarni tayyorlashda o’quv 

adabiyotlarning yangi avlodini yaratish juda zarur bo’lib qolmoqda. Shu 

sababli, mazkur o’quv qo’llanmani yangi avlod o’quv adabiyoti sifatida 

tayyorlashga harakat qildik. 

    “Kompyuterli loyihalash” fanini o’qitishdan maqsad-talabalarga  

loyihalashni avtomatlashtirish tizimini, ob’yektlar, ularning bosqichlarini, 

loyihalash usullarini, ta’minot vositalarini fanni  yo’nalishlariga mos 

ravishda, ta’lim standartlarida talab qilingan darajada nazariy va amaliy 

bilimlarni o’rgatishdan iboratdir. 

     Fanni vazifasi sifatida o’quv qo’llanmada quyidagi masalalar yoritilgan: 

- Kirish. CAD–avtomatlashtirilgan loyixalash tizimi.  

- Loyiha va loyihalash. Loyihalash usullari. Loyihalashda 

         modellashtirish. CAD/CAE ga misollar.  

- ALTning rivojlanish bosqichlari. 

- Loyihalashda CALS, SASE, STEP texnologiyalar. 

- Loyihalashda standartlar.  

- O‘tqazish va qo‘yimlar asoslari. 

- Val va teshik o‘tqazishlari.  

- Bazalar. Yuza tushunchalari. 

- Yuza g‘adir-budirligi va tozaligi.  

- Uch o‘lchamli geometrik modellash 3D.  

- Koordinatalar tizim. Chegaralar tasviri.  

- Arifmetik o‘zgartirish. 3D modelga o‘zgarish. 3D modellash sxemasi.  

- Tekisliklar berilishi. Qattiq jism modellash.  

- Loyihalashtirishda foydalaniladigan chizishni bajaradigan amaliy 

dasturlar.  

- Dasturaviy metodik  kompleks.  

- Avtomatlashtirilayotgan loyalash tizimi (ALT) ni  

        dasturaviy ta’minotiih. 

- Mashina grafikasining elektromexanik qurilmalari. 

- Insonning EHM bilan operativ aloqasi qurilmalari.  

- AutoCAD, Kompas ALT dasturlari. Dasturlarning 

         imkoniyatlari va mashinasozlikda qo‘llanilishi.   

- SolidWorks, T-Flex ALT dasturlari. Dasturlarning 

         imkoniyatlari va mashinasozlikda qo‘llanilishi. 

- CATIA, Unigrafics ALT dasturlari. Dasturlarning 

         imkoniyatlari va mashinasozlikda qo‘llanilishi. 
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- Tez prototiplash. 3D skanerlar. Prototiplash qo‘llanishi. Prototiplash                 

hisoblari va funksional tekshirish AutoCAD haqida tushncha va uni 

ishga   tushirish. 

- Tez prototiplash jarayonlari. Asosiy prinsiplari va o‘ziga xos 

jarayonlar. 

- Chekli elementli modellash va tahlil. Setka va uzellar 

          generatsiyasi. Matritsali yondashuv. 

- Ansys dasturi Dasturning imkoniyatlari va mashinasozlikda 

qo‘llanishi. 

- Kompyuterli loyihalashda sintez va analiz. Optimallash 

         Masalalari 

- Optimallashtirish usullari. Optimallashtirishning   mashinasozlikda 

qo‘llanishi. MathCAD haqida umumiy ma’lumotlar. 

O’quv qo’llanma  Oliy ta’lim, fan va innovatsiyalar vazirligining 

“Kompyuterli loyihalash” fanining o’quv dasturi va Andijon mashinasozlik 

institutining o’quv-uslubiy kengashi tomonidan 442-son bilan ro’yxatga 

olinib, 2023-yil 29 avgustda tasdiqlangan fanning ishchi-o’quv dasturi 

asosida tayyorlandi.  

O’quv qo’llanma muhandislik sohalaridagi  barcha bakalavriat ta’lim 

yo’nalishlaridagi talabalarga, o’qituvchilarga va kompyuterdan foydalanib, 

loyihalarni avtomatlashtirish va optimal boshqarish masalalari bilan 

qiziquvchilarga mo’ljallangan.  

O’quv qo’llanma haqida fikr va mulohazalaringizni Andijon 

mashinasozlik institutining “Axborot texnologiyalari” kafedrasiga 

yuborishingizni so’raymiz. Mualliflar sizlarga oldindan minnatdorchilik 

bildiradilar.  
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                                                              “Beshikdan qabrgacha ilm izla” 

(Imom Termiziy hadislaridan ) 

 

1-BOB.  Kompyuterli loyihalsh faniga kirish. 

1.1. Kirish. CAD–avtomatlashtirilgan loyixalash tizimi. 
   

“Kompyuterli loyihalash” fanning o’qitishdan maqsad–loyihalash 

jarayonlarini,ob’yeklarini va ularnining bosqichlarini loyihalarini 

avtomatlashtirish usullirini, talabalarning yo’nalishiga mos ravishda ta’lim 

standartlarida talab qilingan bilimlar darajasini ta’minlashdan iboratdir. 

Hozirgi zamon ilm fan, iqtisodiyot va ishlab chiqarish jarayonlarida  

dasturlar bilan ishlash qulayliklar yaratadi. Zamonaviy mashinasozlik 

ishlab chiqarishi mahsulot konstruktsiyasining murakkablashuvi va ishlab 

chiqariladigan mahsulot nomenklaturasining tez o’zgaruvchanligi hamda 

mahsulotni ishlab chiqarish muddatlarining qisqaligi bilan xarakterlanadi. 

Bunday sharotlarda  ishlab chiqarishini jadallashtirish va uning 

samaradorligini oshirish hamda mahsulot raqobatbardoshligini ta’minlash 

talab etiladi. Yangi mahsulotni ishlab chiqarishda murakkab, yuqori 

mehnattalab bosqich bu loyihalash bosqichi hisoblanadi. Bizga ma’lumki 

yangi mahsulotni ishlab chiqarishda asosiy parametrlar vaqt va material 

xarajatlari hisoblanadi. Shuning uchun avtomatlashtirilgan loyihalash 

tizimlarining o’rni beqiyosdir.   

Talabalarning  “Kompyterli loyihalash”  fanini o’zlashtirishlari uchun 

o’qitishning ilg’or va turli usullaridan foydalanish, yangi axborot 

pedogogik texnologiyalarni tadbiq qilish muhim ahamiyatga egadir. 

Ma’ruza, amaliy va laboratoriya darslarida mos ravishdagi ilg’or axborot 

texnologiyalardan keng foydalaniladi. 

Mamlakatimizda hal qilinayotgan ilmiy-texnik prоgressning asоsiy 

vazifalaridan biri, bu mexnat unumdоrligini оshirishni tezlashtirish, ishlab 

chiqarish maxsulоtlar sifatini оshirish va texnik-iqtisоdiy ko’rsatkichlarni 

yahshilash hamda yangi maxsulоtlar yaratish muddatini qisqartirish uchun 

sanоat ishlab chiqarishini kоmpleks mexanizatsiyalash va 

avtоmatlashtirishdir. 

Fan-texnikaning rivоjlanishda yangi texnоlоgiyalarni ishlab chiqish, 

dastgоhlardagi jarayonlarni avtоmatlashtirish asоsiy rоl o’ynaydi. 

Texnоlоgik jarayonlarni avtоmatlashtirish natijasida birinchi  o’rinda qo’l 

mexnatini kamaytirgan hоlatda maxsulоt sifatini оrtishi kuzatiladi [2,3].  
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Ko’plab ishlab chiqarish sharоitida dastgоhlarni ishlatish, nazоrat qilish 

va yig’ish jarayonlarini avtоmatlashtirish va avtоmatlashgan tarmоqlarini 

qo’llash оrtib bоrmоqda. Buning uchun asоsan ikkita yo’nalishda ish оlib 

bоrilmоqda. Birinchi yo’nalishda universal jihоzlarni qo’lda bоshqarishga 

o’tkazish, avtоmatik bоsqichli ishlоv berish jihоzi bilan almashtirish. 

Ikkinchi yo’nalish sоnli dastur bilan bоshqariluvchi dastgоhlarni qo’llashga 

bоg’liqdir. Bunda SDB li (Sоnli dastur bilan bоshqaruv) dastgоhlarda va 

ko’p jarayonli dastgоhlar yuqоri universallikka egadir, yana ishlоv berish 

dasturini almashtirish va dastgоhni avtоmatik sоzlash qo’ldagidan o’nlab 

barоbar tez bo’ladi. Bu yo’nalish EXMda bоshqariluvchan ishlab chiqarish 

tizimini tashkil etadi.  

Bunday tizim tashkil etilgandan so’ng, har-xil shakl va o’lchamdagi, 

materialdagi, sifat va aniqlikdagi detallarga ishlоv berish uchun texnоlоgik 

jarayonni tezkоr ravishda ishlab chiqish va lоyihalash zarurati kelib 

chiqadi. Ishlab chiqariladigan texnоlоgik jarayonning ishlab chiqarish 

unumdоrligi yuqоri va kam xarajatli bo’lishi kerak. Texnоlоgik vazifani 

lоyihalashning yana bir qiyinchiligi u ko’p variantli bo’lishi kerak. Bu 

ishni lоyihalash jarayonlarini avtоmatlashgan tizimi (LJA) lоyihalash 

jarayonlarni avtоmatlashtirishni  tezkоrlik bilan amalga оshirish mumkin. 

Shunday qilib, ishlab chiqarishning bоsqichlarini (LJA) ni ishlab 

chiqishni talab etadi. Birinchi o’rinda jarayonlarni qismlarini  lоyihalashda 

zamоnaviy kоmpyuterlardan fоydalanib lоyihalash bоsqichini ishlab 

chiqish kerakdir.  MatLab, Mathcad matematik fоrmulalar va differentsial 

tenglamalarni yechilishida tegishli xulоsalar оlishga  mo’ljallangan 

avtоmatlashgan dasturiy  taʻminоt, AutoCAD injenerlik mоdelini va  

detallarni grafika hоlatiga оlib keladigan dasturiy taʻminоtdir.        

Оldin ishlоv berish aniqligi va sifati ishchiga bоg’lik bo’lar edi. 

Sоzlangan dastgоhlar ishlab chiqarilishi bilan, ishlоv berish aniqligiga 

bоg’lik hоlda kesish chuqurligi va surish nоrmativlari zarur bo’la 

bоshladi.Seriyali ishlab chiqarishda sifatni taʻminlash asоsan ishchilarga 

bоg’liq bo’ladi. Yetarlicha qo’llanma maʻlumоtlarni yo’qligi, ishlab 

chiqarish jarayonini lоyihalashda kerakli sifatni оlish va ishlab chiqarish 

unumdоrligini taʻminlash imkоnini bermaydi. Shuning uchun texnоlоgik 

jarayonni (TJ) lоyihalashgan jarayonlarni avtоmatlashtirishda mavjud 

bo’lgan tipli va guruxli texnоlоgik jarayonlardagi maʻlumоtlardan 

fоydalaniladi. 

Agar ishlab chiqarish sоnli dastur bilan bоshqariluvli (SDB) dastgоxlar 

bilan jihоzlangan bo’lsa, unda aniqlikni, sifatni va ishlab chiqarish 

unumdоrligini bоshqarish vazifasi yanada qiyinlashadi. Chunki оddiy 

dastgоhlarda ishchi tоmоnidan ishlоv berish jarayonini ikki-uch o’tishda 
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amalga оshirish mumkin. Bunda rejimni maqul kelganini ishchi tanlab оlib 

bajaradi, yana uni har-xil dastgоhda amalga оshirish mumkin. Sоnli dastur 

bilan bоshqariluvli (SDB) dastgоhlar va ko’p  jarayonli dastgоhlarni  

o’tishli bo’ladi. Bunda xоmashyodan maxsulоtgacha bo’lgan jarayonlarni 

bir tizimda bajarish maqsadga muvоfiq bo’ladi. Shu sababli 

avtоmatlashgan bоshqarishda sоnli dasturi bilan bоshqarishli 

dastgоhlardagi ko’p jarayonli ishlоv berish jarayonini lоyihalash 

jarayonlarini avtоmatlashtirish  yordamida amalga оshirish zarurdir. 

Texnik ob’ektlarni loyihalashda ularni turli holati va rivojlanish 

darajasi birinchi navbatda loyihalash natijalariga qo’yiladigan talablarga 

bog’liq bo’ladi. Bu talab o’z navbatida mavjud loyihalarni texnologik 

amalga oshirish va ruxsat etilgan loyihalash vositalari bilan aniqlanadi. 

Ko’rsatib o’tilgan omillar vaqt o’tishi bilan ilmiy texnik taraqqiyotga 

mos ravishda o’zgaradi, takomillashadi va texnik ob’ektlarni loyihalash 

hamda tadqiq etish nazariyasi ham shunga mos holatda  rivojlanadi. 

Loyihalashning boshlang’ich davri uchun (taxminan o’tgan asrning 40 

yillari)  yakka tartibda qo’lda loyihalash deb atalgan  forma to’g’ri 

keladi.Bu davrda ancha sodda konstruktsiyaga ega bo’lgan texnik 

buyumlarning cheklangan turlari  ishlab chiqilar edi. Ilk bor ko’pgina 

buyumlar  prototipsiz yaratilgani uchun qarorlar asl loyiha asosida qabul 

qilinishni talab etardi. O’sha davrda loyihachilarning ishi ijodiy bo’lib, 

unda mexanik xarakterdagi ijodiy bo’lmagan ishlar  30 % ni tashkil etar, 

loyihalash vositalari hamda usullari ancha sodda edi. Hisob-kitob ishlari 

usuli ma’lum darajada empirik koeffitsientlar va taxminiy bog’liqlikka 

tayanardi. Loyihachilarning texnik vositalari ancha ibtidoiy bo’lib, 

logorifmik lineyka, chizma qurollari jamlamasi va hakozolar bilan 

cheklangan edi. Ko’plab yirik  korxonalarda  loyiha hujjatlari o’zlarining 

xususiy rasmiylashtirish tizimiga ega bo’lib, hujjatlarni boshqa 

korxonalarga uzatishda katta qiyinchiliklarni keltirib chiqaradi.  

Loyihalashning indivudial texnik tarmoqlarini yaratish, sifat jihatida 

tamomila yangi o’sha vaqt davomida texnik qurilma va tizimning o’ta 

yuqori samarali turlarini yaratishda jadallashtirish rolini o’ynadi. 

Lekin tovar turlari miqdorini o’sishi, ishlab chiqariladigan mahsulotlar 

nomenklaturasini kengayishi va ularning konstruktsiyalarini 

murakkablashuvi natijasida yakka tartibdagi loyihalash shakli ishlab 

chiqarish rivojiga jiddiy to’sqinlik qila boshladi. Sanoat  ehtiyoji va  yakka 

tartibdagi loyihalash orasidagi  qarama-qarshilik loyihalashning  yangi 

shakliga o’tish orqali hal qilindi. Loyihalashning bu shakli  qo’lda 

namunaviy loyihalash  deb e’tirof etildi.     Qo’lda namunaviy loyihalash  
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davri 50-70  yillar oralig’ida jadal rivojlandi va u o’z tarkibiga guruhli 

loyihalash, agregatlash va unifikatsiyalash usullarini     joriy etdi. 

Guruhli loyihalash usulida; aniq bir buyum loyihalanmasdan bir-biriga 

tuzilishi jihatidan o’xshash bo’lgan buyumlarning mavjud hamda  

bashoratlanayotgan davrda nazarda tutilayotgan shart-sharoitlarni 

qanoatlantiruvchi bir butun turkumning  bir qator  parametrlari 

loyihalanadi. 

Alohida buyumlarni  yakka tartibli loyihalashdan ko’ra ob’ekt va 

loyihalash jarayonlarini bir-biriga o’xshashligi tufayli buyumlarning bir 

qator parametrlarini guruhli loyihalash samaradorligi ancha yuqori bo’ladi. 

Agregatlash va unifikatsiyalash  usullarining mohiyati; avval detal va 

qismlarning namunaviy konstruktsiyalarini minimal miqdorini ishlab 

chiqib, keyin har-xil buyumlarni loyihalashda ko’p martalab  foydalanish 

uchun ishlab chiqishda namoyon bo’ladi. Keyinchalik unifikatsiyalash 

loyihalashning hamma sohasini, shu jumladan tashkiliy sohasini 

loyihalashda, ya’ni buyumning tarkibiy qismlarini maxsus ishlab 

chiqarishni tashkil etishda hal etuvchi ta’sir  ko’rsatadi. Agregatlash va 

unifikatsiyalash usuli orqali  nafaqat loyihalovchilarning ish samaradorligi 

oshdi, balki buyumlarning  tarkibiy qismlarini  funktsional printsiplari va 

montajiga ko’ra o’zaro almashuvini amalga oshirish yo’li bilan uning 

ishonchliligi va barqarorligini oshirishning yangi imkoniyatlari yuzaga 

keldi. 

60 yillarga kelib konstruktorlik hujjatlarini rasmiylashtirish  hamda 

unga murojaat etishni muvofiqlashtiruvchi  konstruktorlik hujjatlarini 

yagona tizimi       (yedinoy sistemы konstruktorskoy dokumentatsii – 

YeSKD)  ga o’tildi. Loyihalash usullari bilan bir qatorda, loyihalashning 

texnik vositalari ham rivojlandi. Arifmometrlar “Optima” rusumli tez chop 

etish qurilmalari, har-xil ko’rinishdagi loyiha hujjatlarini tez ko’paytirish 

vositalari paydo bo’ldi. Loyihalash jarayonlarini mexanizatsiyalashtirish 

davri boshlandi. Shunday qilib, loyihalash jarayonlarining imkoniyatlari,  

mos ravishda loyihachilar soni keskin oshib, ma’lum  davrda yangi 

ishlanmalarga sanoat ehtiyojini qondirish uchun yetarli shart-sharoit 

yaratildi. 

Namunaviy loyihalashning muhim qulayliklari bilan bir  qatorda 

ma’lumotlarga qo’lda ishlov berish bilan bog’liq bir qator noqulayliklar 

ham yuzaga keladi. Standartlashtirish va unifikatsiyalash  usullarini joriy 

etilishi loyihalovchilar  ishida  ijodiy mehnat ulushini keskin kamayishiga 

olib keladi. Juda ko’plab ma’lumotnomalar, standartlar va boshqa me’yoriy 

hujjatlardan, shuningdek namunaviy loyiha xulosalaridan foydalanish 

loyihachilarning mehnatini keskin oshirdi. Loyihalashdagi og’ir mehnat 
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ulushi 60% gacha oshdi. Loyihalash muddati mahsulotni tayyorlash va 

sinovdan o’tkazish davri bilan qiyoslanadi. Muhandis-texnik  xodimlarning 

o’rta  bo’g’in  soni o’sdi, loyihachilar mehnatining jozibadorligi, 

jalbdorligi pasaydi.  Yangi loyiha ishlanmalariga ehtiyojning doimiy 

o’sishini namunaviy loyihalash shaklini saqlagan holda loyiha 

tashkilotlarini proportsional ravishda o’stirish hisobiga qondirish mumkin 

emas edi. Loyihalashning mashaqqatli mehnatini kamaytirish, loyihalash 

muddatini  qisqartirish, loyiha sifatini oshirishga yo’naltirilgan loyiha 

shaklini tubdan isloh qilish zarurati yuzaga keldi. 

Loyihalash jarayonlarini keskin o’zgartirish uchun loyihalashning 

tamoman yangi texnik vositasi sifatida EHM  hamda ularning periferiya 

qurilmalarini joriy etilishi asos bo’lib xizmat qildi. 

Shu davrdan boshlab, o’tgan asrning  60 yillaridan loyihalash 

jarayonlarini avtomatlashtirish davri boshlandi hamda quyidagi muhim 

afzalliklarni o’zida mujassamlashtirdi: 

      -loyihalashda matematik modellashtirish, optimallashtirish kabi yangi 

usullarni amalda qo’llash imkoniyatlari; 

     -loyihalanayotgan ob’ektni  murakkab modellaridan foydalanishi; 

     -loyiha qarorlarining  variantlarini tahlil qilish imkoniyatlari; 

     -loyiha hujjatlarini ishlab chiqishda va hisob-kitoblarda xatolarni 

bartaraf etish; 

     -Loyihachilarning  mehnati samaradorligini oshirib, loyiha sifatini 

yaxshilash. 

Natijada loyihachilarning mehnati yanada oshadi. Loyihalashning usul 

va vositalari o’z navbatida loyihalash ishlarini rivojlanish holatiga jiddiy 

ta’sir ko’rsatadi. 

Elektr tizimlariga joriy etilishiga qarab, loyihalash nazariyasi 

quyidagicha rivojlandi. 

Qo’lda loyihalash davrida asosiy e’tibor elektrofizik va 

elektroenergetik jarayonlarni matematik ifodalash va shunga mos  turli 

usullarini yaratishga qaratildi. Bu davrda dispetcherlik boshqaruvi, 

maksimal quvvatni uzatish, rezonans hodisalari, chastota va kuchlanishni 

avtomatik boshqarish, o’rnatish va o’tish jarayonlari masalalari, ularning 

hisob-kitobi usullari shakllantirildi. Nazariy baza sifatida elektr zanjirlari, 

tebranish, barqarorlik va  boshqa mumtoz nazariyalardan foydalanildi. 

Muhandislik amaliyoti uchun hisob-kitob usullarini soddalashtirib, 

qulayligini oshirish maqsadida loyihalash tizimini bir qatorlashtirish, 

ekvivalent o’zgartirish, almashtirish sxemalaridan keng foydalanildi. 

Shunday qilib yaratilgan elektr tizimi nazariyasi loyihalash davrida 

asosan berilgan tizimning funktsional jarayonlarini tahlil qilish uchun 
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qo’llanildi. Tizimdagi  loyiha varianti topshirig’ining o’zi loyihachi 

tomonidan hayotiy tajriba va ichki his tuyg’u asosida xato va sinovlar 

usulida amalga oshirilardi. Ammo o’tgan asrning  60-70 yillaridagi 

loyihalashga bunday yondoshuv jamiyatdagi ilmiy texnik taraqqiyot 

talablarini qondira olmay qoldi. 

Ikkinchi jahon urushi elektrotexnik tizimni integratsiyalashuvi 

yo’nalishiga  nochiziqli elementlarning katta sinfini qo’shish  uchun katta 

turtki bo’ldi. Murakkab energetik va axborot tizimilarini  endi qo’lda 

loyihalash usulida talab darajasida  loyihalash uchun imkoniyat bo’lmay 

qoldi. Loyihalash nazariyasi darajasi va xalq xo’jaligi talablari orasidagi bu 

ziddiyatni hisoblash texnikasini rivojlantirish hisobiga bartaraf etilib, shu 

davrdan boshlab loyihalash jarayonlarini avtomatlashtirishga poydevor 

qo’yildi. Avval elektron hisoblash mashinalarida  loyihalashning hisob-

kitoblarining sodda algoritmini yaratish odat tusiga kirdi. Keyinchalik 

differentsial tenglamalar va nochiziqli bog’lanishlarni EHMda 

hisoblashning sonli usullari jadal rivojlantirildi. Natijada hatto EHMlarning 

birinchi avlodi bilan loyihalash hisoblarini bajarish hisobiga mehnat 

samaradorligi keskin oshdi. Lekin EHMlarning loyiha variantlarini katta 

miqdorini ko’ra olish imkoniyatiga ega. Loyihachilar loyiha variantlarini 

yetkazib berish uchun  jismonan ulgura olmadilar. Bu ziddiyat esa  

ikkinchi avlod EHMlarini yaratish, loyiha qarorlarini qabul qilishda 

kibernetik usullarni rivojlantirish hisobiga bartaraf etildi. EHMlarning 

xotira hajmini va tezkorligini oshishi loyihalashda optimallash masalalarini 

yechish imkonini yaratdi. Loyihalash davri qisqarib uning sifati 

yaxshilandi. 

Elektron hisoblash mashinalarining mashina grafikasi va boshqa 

uskunalar vositalariga ega bo’lgan uchinchi avlodini yaratilishi loyihalash 

jarayonlarida nafaqat hisob-kitob ishlarini, balki loyihalashning 

konstruktorli texnologik bosqichini ham avtomatlashtirish uchun imkoniyat 

yaratdi. Har-xil sohalardagi loyihachilar ( hisobchilar, konstruktorlar, 

texnologlar) mehnatini bir jamoaga birlashtirish uchun mo’ljallangan  

dasturiy texnik vositalarini yaratish keskin rivojlandi. Hisoblash texnikasi 

uchun dasturlashtirish umumlashtirilib, undan  foydalanishda maxsus 

bilimni talab etmaydigan holga keltirildi. 

Loyihalash jarayonlarini avtomatlashtirish tizimlarini yaratish usuli 

bilan loyihalashning hamma jarayonlarini konveyr holda avtomatlashtirish 

muammosi bugungi kunda dolzarb bo’lib qolmoqda.Fanning ishlab 

chiqarishdagi o‘rni shundan iboratki, texnologik jarayonlar, maxsulot 

ishlab chiqarish va avtomatlashtirish masalalariga asos bo‘ladi. 
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     “Kompyuterli loyihalash” o‘quv  fani yangi axborot-kommunikatsion 

texnologiyalarni o‘zlashtirish, ulardan foydalanish va ularni ishlab 

chiqarishga tadbiq etish uchun asos yaratadi. 

Fanni o‘qitishda zamonaviy axborot va pedagogik texnologiyalaridan 

tizimli ravishda foydalaniladi. 

Fanni talabalarga nazariy va amaliy o‘rgatishda quyidagicha 

yo‘nalishlarda bilim beriladi: 

 muammoli tasnifdagi mavzular bo‘yicha; 

 mustaqil o‘zlashtirilishi murakkab bo‘lgan bo‘limlar bo‘yicha; 

 taʻlim oluvchilarda alohida qiziqish o‘yg’otuvchi bo‘limlar bo‘yicha; 

 oldinga siljigan maʻruzalarni o‘qish yo‘li bilan; 

 mustaqil taʻlim olish va ishlash, munozaralar jarayonida 

o‘zlashtiriladigan bilimlar bo‘yicha ishbilarmonlar o‘yini o‘tkazish yo‘li 

bilan amalga oshirishni nazarda tutadi. 

Mustaqil ish jarayonida talaba texnikaviy adabiyotlar va internet 

materiallari bilan ishlashni uddalashini namoyon qilishi, zarur 

ma'lumotlarni izlab topishi, jamlashi, ularni tizimlashtirishi va taxlil 

qilishi, auditoriya mashqulotlari paytida qabul qilgan axborotni to‘gʻri 

mushohada qilish qobiliyatini ko‘rsatishi zarur. 

Fanning o‘qitilishida yangi pedagogik va axborot texnologiyalaridan 

unumli foydalanish nazarda tutiladi. Ma’lumotlar amaliy va ko‘rgazmalilik 

bilan mustaxkamlangandagina chuqur bilimga ega bo‘lish mumkin. 

Talabalarning “Kompyuterli loyihalash” fanini o‘zlashtirishlari uchun 

o‘qitishning zamonaviy usullaridan foydalanish, yangi axborot-

kommunikasiya va pedagogik texnologiyalarini tadbiq qilish muhim 

ahamiyatga egadir. Fanni o‘qitishda pedagogik texnologiyalardan “Fikrlar 

xujumi”, “Klaster” metodi, “Bumerang”, “Ven Diagrammasi”metodi, 

“Blis-o’yin”metodi, “Yelpig‘ich” texnologiyasi va boshqalardan 

foydalaniladi.Masalan, Ven Diagrammasi metodi. Bu metod grafik tasvir 

orqali o’qitishni tashkil etish shakli bo’lib, u ikkita o’zaro kesishgan 

aylana tasviri orqali ifodalanadi.Shu metod turli tushunchalar, asoslar, 

tasavurlarning analiz va sintezini ikki aspekt orqali ko’rib chiqish,ularning 

umumiy va farqlovchi jihatlarini aniqlash,taqqoslash imkonini beradi. 

Blis-o’yin metodi. Bu metod, o’quvchilarda tezlik,axborotlar tizimini 

tahlil qilish, rejalashtirish, ko’nikmalarni shakllantirishdan iborat.Metodni 

amalga oshirishda talabalarga belgilangan mavzu yuzasidan topshiriqlar, 

tarqatma materiallar alohida-alohida beriladi va ulardan materialni 

o’rganish talab etiladi. Har bir vazifa yakka tartibda bajariladi va 

baholanadi.Ushbu metodni baholash va mustahkamlash maqsadida 
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qo’llash samarali natijalarni beradi.  Amaliy va laboratoriya mashg‘ulotlari 

kompyuter texnologiyalari yordamida o‘tkaziladi. 

Shaxsga yo‘naltirilgan ta’lim. Mohiyatiga ko‘ra ta’lim jarayonining 

barcha ishtirokchilarini to‘laqonli rivojlanishlarini ko‘zda tutadi. Shu 

sababli, ta’lim oluvchi emas, avvalo, kelgusidagi mutaxassislik faoliyati 

bilan bog‘liq o‘qish maqsadlaridan kelib chiqqan holda yondoshishini 

nazarda tutadi. 

     Tizimli yondashuv. Ta’lim texnologiyasi tizimning barcha belgilarini 

o‘zida mujassamlashtiradi. Jarayonning mantiqiyligi, uning barcha 

bo‘g‘inlarini o‘zaro bog‘langanligi, yaxlitligi boʻlishi lozim. 

Faoliyatga yo‘naltirilgan yondoshuv.Jarayonni sifatlarini 

shakllantirishga, ta’lim oluvchining faoliyatni aktivlashtirish va 

intensivlashtirish, o‘quv jarayonida barcha qobiliyatini, tashabbuskorligini 

ochishga yo‘naltirilgan ta’limni ifodalaydi. 

Dialogik yondoshuv. Bu o‘quv munosabatlarini yaratish zaruriyatini 

anglatadi. Uning natijasida shaxsning o‘z-o‘zini faollashtirishi va ko‘rsata 

olishi kabi ijodiy faoliyati kuchayadi. 

Hamkorlikdagi ta’limni tashkil etish. Ta’lim beruvchi va ta’lim 

oluvchi faoliyat mazmunini shakllantirishda va erishilgan natijalarni 

baholashda birgalikda ishlashni joriy etishga e’tiborni qaratishdir. 

Muammoli ta’lim. Ta’lim mazmunini muammoli tarzda taqdim qilish 

va ta’lim oluvchi faoliyatini faollashtirishdir. Bunda bilimni  qarama-

qarshiligi va usullarini, dialektik mushohadani shakllantirish va 

rivojlantirishni, amaliy faoliyatga ularni qo‘llashni mustaqil ijodiy 

faoliyati ta’minlanadi. 

Zamonaviy vositalar va yangi kompyuter va axborot texnologiyalarini 

o‘quv jarayoniga qo‘llashdir. 

O‘qitishning usullari va texnikasi. Ma’ruza (kirish, mavzuga oid, 

vizuallash), muammoli ta’lim, keys-stadi, va loyihalash usullarini, amaliy 

qo‘llash. 

O‘qitishni tashkil etish: dialog, polilog, muloqot hamkorlik va o‘zaro 

o‘rganishga asoslangan frontal, jamoaviy va guruhli shakllaridan iborat 

boʻladi.  

O‘qitish vositalari: o‘qitishning an’anaviy shakllari (darslik, ma’ruza 

matni) bilan bir qatorda - kompyuter va axborot texnologiyalari 

qoʻllaniladi. 

Kommunikatsiya usullari: tinglovchilar bilan  teskari aloqaga 

asoslangan bevosita o‘zaro munosabatlar. 
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Teskari aloqa usullari va vositalari: kuzatish, blits-so‘rov, oraliq, 

joriy va yakunlovchi nazorat natijalarini tahlili asosida o‘qitish-nazorat 

amalga oshiriladi. 

Boshqarish usullari va vositalari: o‘quv mashg‘ulotlarini 

rejalashtirish, qo‘yilgan maqsadga erishishda o‘qituvchi va talabalarning 

birgalikdagi harakatlari, nafaqat auditoriya mashg‘ulotlari, balki undan 

tashqari mustaqil ta’lim nazoratida ham amalga oshiriladi.  

 Xalqaro analitiklarning fikricha hozirgi zamon ishlab chiqarishida 

muvaffaqiyat qozonishning asosiy omillari bu: bozorga maxsulot 

chiqarishga ketadigan vaqtning qisqarishi, maxsulot tannarxining pasayishi 

va sifatning oshishidir. Bunday talablarga javob beraoladigan 

texnologiyalar qatorida avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari (ALT) 

turadi. 

Avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari  keng qamrovli tushuncha bo’lib 

uni faqat chizmani avtomatlashgan tizim asosida loyihalash deb 

tushunmaslik kerak. Bugungi kundagi fan va ishlabchi qarishning tezkor 

suratdagi rivojlanishi ALTni uch bosqichdan iborat tizim sifatida 

o’rganishni va ishlab chiqarish jarayonida ham uch bosqichi qo’llaniladi. Bu 

bosqichlar ingliz tilida CAD (computer aided design), CAM(computer aided 

manufacturing) va CAE(computer aided engineering) deb nomlanadi [7]. 

Avtomatlashtirilgan loyihalash (CAD) – bu loyihalarni yaratish, 

oʻzgartirish, tahlil qilish va optimallashtirishni osonlashtirish uchun 

kompyuter tizimlaridan foydalanishga asoslangan texnologiyadir . Demak, 

kompyuter grafikasi bilan ishlovchi istalgan dastur, muhandislik hisoblarida 

foydalaniladigan istalgan ilova kabi, avtomatlashtirilgan loyihalash 

tizimlariga taalluqli boʻladi. Boshqacha aytgagnda, CADning koʻp vositalari 

shakllar bilan ishlash uchun moʻljallangan geometrik dasturlardan, tahlil 

qilish va optimallashtirish uchun ixtisoslashgan ilovalargacha yoyilgan. 

CADning eng asosiy vazifasi – bu konstruksiya (mexanizm detallari, 

arxitektura elementlari, elektron sxemalar, binolar planlari va sh.k.)ning 

geometriyasini aniqlashdir, chunki geometriya mahsulot hayotiy siklining 

hamma boʻlajak bosqichlarini belgilaydi. Odatda, bu maqsad uchun, 

chizmalarni ishlab chiqish tizimlari va geometrik modellashdan 

foydalaniladi. Shu sababli bu tizimlar odatda avtomatlashtirilgan loyihalash 

tizimi deb hisoblanadi. Bundan tashqari, bu tizimlarda aniqlangan 

geometriya CAE va CAM tizimlarida keyinchalik bajariladigan operatsiyalar 

uchun asos sifatida foydalanishi mumkin. Bu – CADning eng ahamiyatli 

afzalliklaridan biridir, vaqtni tejash hamda hisoblashda har gal 

konstruksiyani nuldan boshlab aniqlash zarurati bilan bogʻliq boʻlgan 

xatoliklar sonini qisqartirish imkonini beradi. Hozirgi kunda loyihalarni 



22 

 

avtomatlashtirish ayniqsa  ishchi chizmalarni avtomatlashtirish va geometrik 

modellash tizimlarini yaratish  mamlakatimiz muhandis loyihachilari oldida 

turgan asosiy vazifalardan biridir [12].  

CAD tizimlari. (computer-aideddesign–kompyuterda chizmani 

loyihalash) Kompyuterda mashinasozlik obʻektlarini loyihalash va 

konstruktorlik hujjatlarini rasmiylashtirishga mo’ljallangan. Odatda hozirgi 

zamon CAD tizimlari moduliga uch o’lchamli konstruktsiyalar detallarni 

yaratish, loyihalash va chizma konstruktorlik  yozma hujjatlarini, 

qaydnomalar va rasmiylashtirish kiradi. 

CAM tizimlari. (computer-aided manufacturing) Maxsulot ishlab 

chiqarish  jarayonini raqamli dasturiy boshqaruv (RDB) dastgohlarda 

loyihalashga qaratilgan va ushbu dastgohlar uchun dasturlar yozishga 

mo’ljallangan. Ya’ni–frezerlash, parmalash, jilvirlash, tokarlik va shu kabi 

dastgohlar. CAM tizimlarini yana texnologik ishlab chiqarish jarayonlariga 

tayyogarlik ko’rish tizimlari deb ham atash mumkin. Bugungi kun 

amaliyotida ular murakkab profilli detallarnii shlab chiqarish va ishlab 

chiqarish jarayonini qisqartirishda yagona tizim hisoblanadi. CAD tizimlari 

asosida loyihalangan maxsulotning uch o’lchamli modellaridan 

foydalaniladi. 

CAE tizimlari. (computer-aidedeng ineering–muhandislik hisob-

kitoblarni loyihalash) Keng qamrovli tizim bo’lib, ushbu tizimlarda aniq 

muhandislik hisoblash ishlari. CAE tizimida mustahkamlik va bikrlikni 

hisoblash, issiqlik jarayonlarini analiz qilish va modellashtirish, gidravlik 

tizimlar va mashinalarni hisoblash ishlarini loyihalash, quyma jarayonlarini 

loyihalash kabi hisoblash ishlari bajariladi. CAE tizimlarida ham CAD 

tizimlari asosida yaratilgan maxsulotning uch o’lchamli modellaridan 

foydalaniladi. CAE tizimlarini yana muhandislik tahlil tizimlari deb ham 

yuritiladi. 

Bugungi kunda avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari (ALT) asoslarini 

bilish va uning vositalarini qo’llay olish deyarli barcha muhandis 

ixtirochilardan talab etiladi. Kompyuter bilan barcha loyihalash tashkilotlari, 

konstruktorlik byurolari va ofislar jihozlangan bo’lib, konstruktorning oddiy 

kul’man stolida o’tirib loyihalashi, logarifmik lineyka bilan hisob-kitob 

ishlarini yuritishi, oddiy yozuv mashinkasida hisobot tayyorlashi bugungi 

kun uchun xos bo’lmagan qoloqlik deb qaraladi. ALTni qo’llamayotgan 

yoki qisman qo’llab kelayotgan tashkilotlar loyihalashga ketqazgan katta 

sarf-xarajat va ko’p vaqt yo’qotish, shuningdek sifatsiz loyiha evaziga 

raqobatsiz bo’lib inqirozga yuz tutishi muqarrardir. 
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              1.2.  Loyiha va loyihalash. Loyihalash usullari. Loyihalashda 

modellashtirish. CAD/CAE ga misollar. 

ALT- bu kompyuter va inson muloqoti asosida loyiha yaratish 

tushuniladi. Bunday  jarayon avtomatlashtirilgan hisoblanadi.Agarda 

jarayonni ma’lum qismi    to’liq kompyuter nazoratida bajarilsa  unda 

avtomatlashgan jarayon hisoblanadi. Kompyutersiz loyihalash esa qo’lda 

loyihalash deb qaraladi. 

ALT- xorijda CAD (computer aided design–kompyuter yordamida 

loyihalash), MDHda  esa  САПР  deb yuritiladi. Shuni ham esda tutish 

kerakki ALT yoki САПР tushunchasi juda keng ma’noda ishlatiladi. Bunda 

faqat chizma loyihani tushunish xato bo’ladi. 

Keyichalik dasturlashda dastgoh uskunasi uzunligini kodlash emas, balki 

detalni o’zini tavsiflash asosiy mezon qilib olindi. Bugungi ALTdan farqli 

o’laroq EHMning o’sib borayotgan imkoniyatlaridan ko’proq foydalanish 

muhim qaraldi– ya’ni dasturlash tili o’rganib borildi. CAD tushunchasini ilk 

bor Ayven Sazerlend kiritdi. Uning doktorlik dissertatsiyasi mashinaviy 

grafikaning nazariy asosi hisoblanadi. 

ALTning rivojlanish bosqichlari:  

1. 70-yillarda  ilk  bor  loyihalash sohasini  kompyuterlashtirish 

mumkinligini  ko’rsatgan  ayrim  natijalarga  erishildi. O’sha davrda asosiy 

e’tibor avtomatlashtirilgan chizish tizimlari (AChT) ga qaratildi. 

2. 80-yillarda mikro va super kompyuterlar avlodining kirib kelishi 

bilan AchT kichik firmalarga ham foydalanish imkoniyatini berdi. Chizma 

dastgohining displey bilan almashishi ish vaqti tezligining oshishiga–

tajribali loyihachiish samaradaorligini 3 baravar, rangli displeyda esa 3,5 

baravarga oshiradi. Budavrda AchT ta’minotchilari avtomatlashtirilgan 

loyihalashda 3D modellashtirishni ham etkazib berishgan. Dastlab 3D da 

oddiy sirtlar yaratilgan bo’lsa keyinchalik qattiq jismlar tasviri ham 

yaratilishi boshlangan [8]. 

3. 90-yillar ALTning balog’at davri hisoblanadi. Bu davrda ko’plab 

dasturiy noqulayliklar, xato va kamchiliklar bartaraf etilishi boshlandi. 

Hozirda loyihalashning butun jarayonini avtomatlashtirish, integratsiyalash 

borasida fikr yuritilmoqda. Loyihani avtomatlashtirishda shakl 

xususiyatlarini analiz qilish hal qiluvchi funktsiya va murakkab operatsiya 

jarayonlarini bajara olish keskin rivojlanib borayotgan ALTda interfeysni 

oldingi o’ringa chiqarish zaruratini keltirib chiqarmoqda. 

Fan va texnikani  xozirgi tez rivojlanish davrida juda ko’plab grafik 

dasturlar mavjuddir. Ularni  mashinasozlik sohasida qo’llanilishi bilan bir-

biridan farqlanadi. Har bir soha loyihachilari o’z faoliyatlari uchun qulay 

bo’lgan grafik dasturni tanlaydilar. Dasturlarning imkoniyat chegaralari 
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ham ma’lum bir sohaga yo’naltirilgan bo’ladi. Demak, grafik dasturni 

tanlashda avvalom bor uning imkoniyatlarini inobatga olish kerak. 

Aksariyat hollarda grafik dasturni qo’llashdan oldin boshqa bir dasturlarni 

yoki fanlarni o’zlashtirishga ehtiyoj seziladi. Shunisi bilan ham grafik 

dasturlar takomillashib boradi. 

Kompyuterda geomterik modellashtirishda albatta geometrik 

yasashlarni, obektlarni geometrik tahlil qilishni bilish kerak. Bunday bilim 

va ko’nikmaga ega bo’lishda kishining fazoviy tasavvuri asosiy o’rinni 

egallaydi.  

Fanni tizimli va chuqur o‘rganish uchun “Kompyterli loihalash 

jarayonlarini avtomatlashtirishda ishlatiladigan ta’yanch iboralarni va 

ularni manolarini mukammal bilishimiz zarur. Shu sababli ularni ko‘rib 

chiqamiz.   

Avtomat – yunoncha automatos so‘zidan olingan bo‘lib, lug‘oviy 

manosi o‘zi harakatlanuvchi ma’nosini anglatadi. 

Avtomat – deganda energiya, materiallar va axborotlarni olish, 

o‘zgartirish, uzatish, taqsimlash va foydalanish jarayonlaridagi barcha 

amallarni berilgan dastur  bo‘yicha odamning ishtirokisiz bajaradigan 

qurilma yoki qurilmalar majmuyiga aytiladi. 

Abak – grekcha abax, lotincha abacus – so‘zlaridan olingan bo‘lib, 

lug‘oviy manosi hisoblash taxtasi degan ma’noni anglatadi. 

XVIII – asirgacha qadimgi Gretsiyada, Rimda keyinchalik G‘arbiy 

yevropada Abak hisoblash taxtasi sifatida foydalanilgan. Taxta chiziqlar 

bilan bo‘laklarga bo‘lingan qamish bo‘lakchalari va suyakchalar 

yordamida hisoblash ishlari bajarilgan. 

Avtomatika– so‘zi yunoncha “automatos” so‘zidan olingan bo‘lib o‘z-

o‘zidan ishlovchi qurilma ma’nosini bildiradi. 

Avtomatika – fan va texnika soxasi bo‘lib, ishlab chiqarishda va 

boshqa jarayonlarni shu jumladan texnik tizimlarni odam ishtirokisiz 

boshqarish nazariyasi yoki tizimlarini tuzish printsiplarini o‘z ichiga oladi. 

Avtomatlashtirish–keng manoda  ishlab chiqarish jarayonlarini yaʻni 

texnik tizimlarni odam ishtirokidagi boshqarishni ta’minlashga qaratilgan 

texnik, tashkiliy, iqtisodiy, madaniy va boshqa tadbirlar 

majmuasidir.Sodda qilib aytganda avtomatlashtirish-bu inson va mashina 

tizimidir. 

 Kompleks  avtomatlashtirishda barcha avtomatlashtirilgan uchastka 

yagona o‘zaro boglangan ishlab chiqarish operatsiyalar yigindisini tashkil 

qiladi. 
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Boshqarish deb, umuman olganda mashina yoki qurilmani ishlash 

jarayoniga ma’lum o‘zgarishlar kiritishga qaratilgan har qanday ta’sirga 

aytiladi. 

Avtomatik boshqarish deb, odam ishtirokisiz yoki qisman ishtiroki 

bilan boshqarish jarayoniga aytiladi. Har qanday texnologik jarayon, 

jarayon ko‘rsatkichlari deb ataladigan fizik miqdorlar bilan tavsiflanadi. 

Ba’zi bir jarayonlar uchun bu miqdorlar o‘zgarmasligi mumkin, boshqalari 

uchun ular belgilangan qonun asosida o‘zgarishi mumkin. 

Funktsiyalash algoritmi deb, qurilmada yoki tizimda texnologik 

jarayonni to‘gri o‘tishiga olib boruvchi ko‘rsatmalar yigindisiga aytiladi. 

Boshqariluvchi ob’ekt  deganda, ayrim mashinaga, qurilmaga, 

mashinalar yigindisiga, texnologik tizimga, texnologik jarayonga, ishlab 

chiqarishga tushuniladi. 

Boshqarish algoritmi deb, boshqariluvchi ob’ektga unga berilgan 

funktsiyalash algoritmini boshqarish uchun tashqaridan amalga 

oshiriladigan ta’sirlar xarakterini belgilovchi ko‘rsatmalar yigindisiga 

tushuniladi. 

Avtomatik boshqarish qurilmasini vazifasi belgilangan boshqarish 

algoritmiga asosan boshqariluvchi ob’ektga ta’sir ko‘rsatishdir. 

Avtomatik boshqarish tizimi deb, boshqariluvchi ob’ekt va avtomatik 

boshqarish qurilmasi yigindisiga aytiladi. 

Avtomatik rostlash tizimi (ART) – avtomatik boshqarish tizimining 

bir kurinishi xisoblanib, berilgan bir parametrni belgilangan qiymatda 

ushlab turish yoki uni boshqa parametrga bogliq xolda o‘zgartirish uchun 

qo‘llaniladi. 

Loyiha – so‘zini “O‘zbek tilining ikki tomlik izoxli lo‘g‘ati”da 

“chiziq” deb atalgan. Loyiha so‘ziga tizimli yondashilsa uni ma’nosi “reja” 

deyilsa ilmiy asoslangan bo‘ladi. 

Texnologiya – yunoncha so‘zlardan tashkil topgan bo‘lib, texne – 

san’at, mahorat, logos - o‘qitish, fan degan manolarni bildiradi. Umuman 

olganda, texnologiya – bu san’atkorona, mahorat bilan ishning bajarish 

tartiblarini (usullarini) majmuidir. 

Tizim – bu aniq maqsadga ega bo‘lgan, ma’lum elementlardan tashkil 

topgan va bu elementlar orasida munosabatlar o‘rnatilib, biror davir 

faoliyat ko‘rsatadigan yaxlitlikka aytiladi. 

                                   T={M; E; N; t}                           (1.1) 

Bu erda:  T – tizim,   

               M – maqsad,  

                E – tizimning elementlari,  

                N – elementlar o‘rtasidagi o‘zaro munosabatlar,  
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                 t – tizimni faoliyat ko‘rsatish vaqti. 

Ilmiy asoslash – o‘rganilayotgan ob’ektni tarixini ob’ektiv qonunlar 

asosida, tizimli yondoshib tadqiq qilish va uning strukturasini 

takomillashtirish bo‘icha asoslangan xulosadan iboratdir. Zamonaviy 

muhandis har bir loyihani tayorlashda unga ilmiy prinsip asosida 

yondoshishi zarur. 

                                   I={T;O;S;C;t}                           (1.2) 

Bu yerda:  I – ilmiy asoslash,   

               T – tarixiylik,  

               O – ob’ektiv qonuniyatlar,  

               S – sistema,  

               C – ob’ektni strukturasi,  

                t – tizimni faoliyat ko‘rsatish vaqti. 

Interfeys – bu ishga tushirilgan dasturning monitorda ko‘rinib turgan 

qismidir. 

Shrift – nemischa so‘z bo‘lib, alifbo hariflari, raqamlar va turli 

belgilarning yozma yoki bosma ko‘rinishidir. Shrift o‘lchamining bir 

birligi punkt bo‘lib u 0,3759 mm ni tashkil etadi. 

Format– lotincha so‘z bo‘lib, shakil beraman ma’nosini bildiradi. 

Format - o‘lcham, shrift shakli, chizma ko‘rinishi, intervalni aniqlash yoki 

boshqa ko‘rinishlarni ifodalaydi. 

Protsedura– so‘zi tartibi, ketma-ketligi ma’nolarini anglatadi. 

Avtomatlashtirilmagan loyihalash. Kompyuter texnologiyasidan 

foydalanilmaydigan loyihalash, avtomatlashtirilmagan loyihalash deb 

ataladi. 

Avtomatlashtirilgan loyihalash tizimi (ALT). Avtomatlashtirilgan 

loyihalashni bajaruvchi tashkilot yoki mutaxassislar jamoasi bilan 

bog‘langan holda avtomatlashtirilgan loyihalash vositalarining majmuidir. 

Tizimiy birlik printsipi - loyihalanayotgan ob’yektning alohida 

elementlari va ob’yektni to‘liq loyihalashda tizimning bir butunligini 

ta’minlaydi. 

Bir-biriga mos kelish printsipi.  ALTning tarkibiy qismlarining 

birgalikda ishlashini ta’minlaydi va ochiq tizimni bir butunlikda saqlaydi. 

Tipik xususiyatlarga qarab tip va turlarga bo‘lish printsipi - 
ALTning tipiklashgan va unifikatsiyalashgan elementlarini yaratish va 

ulardan foydalanishga e’tiborini qaratadi. 

Rivojlanish printsipi. Avtomatlashtirilgan loyihalash tizimini asosiy 

qismlarining to‘ldirib borilishini, takomillashtirilishini va yangilanib 

borishini hamda darajasi va funktsional vazifasi turlicha bo‘lgan 

avtomatlashtirilgan tizimlar bilan birgalikda ishlashini ta’minlaydi. 
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ALT - inson-mashina tizimi. Kompyuter texnologiyasi yordamida 

hamma tuzilgan va tuzilayotgan loyihalash tizimlari avtomatlashtirilgan 

tizimlarga kiradi. Ularda loyihani texnikaviy vositalar yordamida 

ishlayotgan inson-muhandis salohiyatli o‘rin egallaydi. Inson birinchidan 

formalizatsiya qilinmagan masalani va ikkinchidan insonning evrestik 

qobiliyatlari asosida samaradorli yechimga ega boʻladi. 

ALT-ierarxik tizim. Darajalarda loyihalashni avtomatlashtirishga 

kompleks yondoshuvni amalga oshiradi. ALT qo‘llanilganida loyihalashga 

blokli-ierarxik yondoshuv saqlanib qolishi kerak. Loyihalashning ierarxik 

darajalari ierarxik nimtizim ko‘rinishida ALTning maxsus dasturaviy 

ta’minoti (DT) strukturasida o‘z aksini topadi. 

Loyihalash unifikasiyasi deganda- yangi maxsulot tarkibidagi eski 

elementlarini saqlab qolish darajasi tushiniladi. Unifkatsiya maxsulot 

nomenklaturasini qisqartiradi, konstruksiyasining texnik darajasini 

oshiradi. 

Mahsulotni unifikatsiyalash koeffitsenti 

                           Kun =Nun/Num                      (1.3) 

Nun-unifikasiyalangan detallar nomenklaturasi, 

Num-maxsulotlarda detal turlari soni nomenklaturasi. 

Standartlash koeftitsenti 

                           Ket = Nst/Num                       (1.4) 

Nst-maxsulotdagi standart detal turlari  nomenklaturasi. 

O’zgariltirilganlilik koeffitsenti (Kl) 

                           Kl=No’z /Num                        (1.5) 

Bu yerda: No’z -maxsulotlarda o’zgartirilgan detal turlari 

nomenklaturasi. 

Standart va texnik sharoitlar o’z vaqtida yangilashtirilishi lozim. 

Ixtisoslashtirish - bu sanoat tarmoqlari, Korxona  tsexlari, 

uchastkalar, liniyalar va ayrim ish joylarini ajralishini shart qilib 

qo’yadi. 

Mutanosiblik tamoyili - bunda hamma ishlab chiqarish 

bo’limlarining qobiliyati bir-biriga o’zaro mos kelishi tushuniladi. 

ParalelliK tamoyili - bu ishlab chiqarish jarayoning bir necha ayrim 

qismlarini bir vaqtda bajarishdan iborat. 

Bir tekis, ketma-ket yo’nalish tamoyilini qo’llash ishlab chiqarish 

jarayonini tashkil qilayotganda mehnat predmetlari ishlab chiqarish 

jarayonlarining hamma bosqichlaridan eng qisqa yo’l bilan o’tishni 

aniqlashga yordam berdi, hamda harakatni to’siqsizligini ta’minlaydi. 

Uzluksizlik tamoyili - deganda ishlab chiqarish jarayonida rejasiz 

to’xtash, tanaffus bo’lmasligi, ya’ni uzluksiz ishlash tushuniladi. 
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Bir me’yoriylik tamoyili - deganda o’zaro bog’liq bo’lgan ishlab 

chiqarish bo’limlari, bir xil oraliqdagi ish vaqtida berilgan dasturga 

asosan unga mos xajmdagi ishning bajarilishi bilan tavsiflanadi. 

Avtomatlashganlik tamoili. Bu tamoil ishlab chiqarish 

jarayonlarining operatsiyalarini maximal avtomatik ravishda,ya’ni 

ishchilarning bevosita qatnashmasligi yoki ularning nazorati ostida 

bajarilishi talab etiladi. 

Sinxronlash tamoili. Bunga quydagilar kiradi: 

 Operatsiyalarga ketgan vaqt sarfining teng bo’lishi. 

 Mehnat buyumlarini operatsiyalararo va liniyalararo 

transportirofka qilish uchun ketgan vaqt sarfiga teng bo’lishi. 

 Ish joyiga hizmat ko’rsdtish va ishchilarni dam olishi 

bo’yicha operativ ishlardagi tanaffuslarning tengligi. 

 mehnat buyumlarini patokdagi harakatining tashkil etish 

shaklidagi operatsiyalar tugashi bilan vaqtning bir-biriga mos 

kelishi. 

Loyihalalash oldi taxlili (buyritmachi bajaradi). Bu yerda yangi 

mahsulotga tashqi muhitdagi (talab) istemol tahlil qilinadi. Mumkin 

bo’lgan analoglar qidiriladi, mavjud bo’lgan buyumni modernizatsiya 

qilish zarurati o’rganiladi 

Texnik topshiriq ishlovi. TT ham buyrimachi tomonidan tayyorlanadi. 

Bunda buyimning asosiy tasnifi: o’lchamlari, og’rligi, energiya 

istemolilaridan tashkil topadi. TT bo’lguvchi buyimning  funktsiyalari, 

ishlash rejimlari, dizayinga talab yoziladi, iqtisodiy ko’rsatkichlar 

tuzilishlari aniqlashtiriladi. TT bazan bajaruvchi tomonidan aniqlashtirish 

talab etiladi. 

Texnik topshiriqni aniqlashtirish. Bu ijrochi tomonidan bajariladi. 

Buyumni aniq tayorlanadigan detallari tahlil etiladi. Zaruriy ko’rsatkichlar 

o’rganiladi. Natijada aniqlashtirilgan TT xujjati tayyorlanadi va ijrochi 

tomonidan imzolanadi. ikki va uch  bosqichlar aniqlik kiritishda bo’ladi. 

Bu bosqichda jarayon to’xtatilishi ham mumkin, agar buyritmachi 

bajaruvchga bera olmasa. 

Eskizli loyihalash. Bu aniqlashtirilgan TT asosida bajariladi. Bu yerda 

bo’lg’uvchi buyumni ayrim pintspial uzellari modellashtiriladi, holatlarni 

matematik modellari ishlanadi. Bo’lajak buyimni bunyod etishning real 

imkoniyatlari tahlil qilinadi va isbotlanadi. Ko’p variantli sinovlar 

o’tkaziladi, ko’pincha fizik model (qolop) quriladi. ELning natijasi bo’lib 

kelajakdagi buyimni aniqlashtirilgan texnik-iqtisodiy tasnifi, uzelning 

printsipial tarkibi, tarkibiy qisimlarni detallashgan qayta ishlovi (sximalar, 

chizmalar), Loiha buyurtmasi, maket bo’lishi mumkin bo’lganlar 
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hisoblahadi. Ayrim loihalar loiyhalash jarayonlarda kelajagi yo’q bo’lishi 

mumkin, balki davom etishi ham mumkin. 

Texnik loyihalash. Bunda buyimni barcha koponentlari qayta 

ishlanadi: korpusni dizayini, loyhaning barcha qisimlari ishlanadi. TL to’la 

parametrik optimallash, barcha chizmalarga, uzillar sxemasi, buyimni 

to’liq yozilmasi, ishning rejimi va natijalardan tashkil topadi. Buyurtmachi 

tomonidan seriyali ishlab chiqarishga berish to’g’risida yechim qabul 

qilinganida ishchi loyihaga ishlov beriladi.  

Natija- qoida bo’yicha  loyihalash xujjatlarini,  loyihachi ishni TL 

ishlab chiqarish  xujjatni buyurtmachiga beradi, buyurtmachi joylashtiradi.  

Ishchi loyihalash. Buyimni ommaviy ishlab chiqarish uchun 

xujjatlar to’plami yaratiladi. 

Tarmoqlar bo’yicha MCAD- mexanik tizimlarni loyihalashtiradi. Bu 

mashinasozlikda, kemachilikda, aviokosmik sanoatda, xalq istemol 

tavarlari ishlab chiqarishda o’z tarkibiga detallar ishlovi va konstruktiv 

elementlar asosida parametrik loiyhalash, yuza va hajimlarni 

modellashtirish. (KOMPAS. CATIA turdagi dasturlardan tashkil topgan). 

EDA yoki  ECAD- CAPRning elektron qurilmasi, radioeliktron 

vositalar; 

AEC CAD- CAPRning arxitektura va qurilish sohasi. Binolarni, yo’l 

ko’piriklarni loyihalashda foydalaniladi. 

Maqsadlar bo’yicha CAD- loyihalashni avtomatlashtirish vositasi 

bo’lib ikki o’lchamli va uch o’lchamli geometrik loyihalash yoki 

texnologik xujjatlarni tayyorlash dasturi hisoblanadi. Bundan: 

CAD- loyihalashda chizmalarni bunyod qilish; 

CAGD- geometrik modellashtirish; 

CAE- muhandislik hisoblashlarni avtomatlashtirish vositasi, fizik 

jarayonlarni foydalanishni tahlil qilish, dinamik modellashtirish, 

buyimlarni optimallash va tekshirish. 

CAA- CAE ni nimtizimi, kompyuter tahlilida foydalaniladi. 

CAM- buyum ishlab chiqarishda texnologik tayyorgarlik vositasi, 

avtomatlashtirishni dasturlash va ChPU yoki GAPS jixozlarni boshqarish. 

Rus analogi bo’yicha ibora ACTPP- ishlab chiqarish tizimini 

avtomatlashtirishni. 

CAPP- CAD va CAM tizimlarni kesimida qo’llaniladigan texnologik 

jarayonlarni rejalashtirishni avtomatlashtirish vositasidir. 

Nimtizimlar. ALTning tarkibiy strukturaviy qismi bo‘lib, loyihalovchi 

tashkilotning tashkiliy strukturasi bilan chambarchas bog‘lanadi. Ularda 

ixtisoslashgan vositalar kompleksi yordamida ALTning funktsional tugal 

masalalar ketma-ketligi yechiladi. 
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Vazifasi bo‘yicha nimtizimlarni loyihalovchi va xizmat 

ko‘rsatuvchilarga ajratishadi. 

Loyihalovchi nimtizimlar. Ular ob’yektga yo‘nalgan bo‘ladi va 

loyihalashning ma’lum bosqichini yoki o‘zaro bevosita bog‘langan 

loyihalash masalalarining bir guruhini amalga oshiradi. Loyihalovchi 

nimtizimlarga misollar: buyumlarni eskiz  loyihalash, korpus detallarini 

loyihalash, mexanik ishlov berish texnologik jarayonlarini loyihalash. 

Xizmat ko‘rsatuvchi nimtizimlar. Bunday nimtizimlar umumiy tizim 

uchun ishlatiladi va loyihalovchi nimtizimlar o‘z  funktsiyalarini 

bajarishda ularni qo‘llab-quvvatlashni hamda ularda olingan natijalarni 

shakllantiradi.  

Dasturaviy metodik kompleks loyihalash ob’yekti  (Ob’yektning bir 

yoki bir necha qismi yoki bir butun ob’yekt) bo‘yicha tugal loyiha 

yechimini olish yoki unifikatsiyalashgan protseduralarni bajarish uchun 

zarur bo‘lgan dasturaviy, axborot, matematik va lingvistik metodik  

ta’minotlar komponentlarining o‘zaro bog‘langan majmuidan iboratdir. 

Uzoq muddatlilik. Bu berilgan normal ishlatish sharoitida ko’rsatilgan 

nominal rejimda umumiy ishlash vaqtidir. 

Baʻzi hollarda uzoq muddatlilik resursi tushunchasi qo’llaniladi, yaʻni 

mashinani birinchi kapital taʻmirgacha ishlash vaqti. 

Xizmat muddati. Mashinalarni xizmat muddati - bu uzoq muddatlilik 

resursi tugagunigacha  bo’lgan vaqt oraligʻida mashinani ekspluatatsiyada 

bo’lish vaqtidir. 

SAPR TL bo’yicha ob’ektni modellashtirishda qo’llaniladigan 

matematik uslublar, modellar va algoritmlar majmui tizimni matematik  

ta’minoti deb ataladi. 

Loyihalash. Bu ob’yektning birlamchi bayoni boʻlib va uni mavjud 

qiladigan algoritm asosida berilgan sharoitda rejalshtirilayotgan ob’yektni 

yaratish uchun zarur bo‘lgan bayonini tuzish jarayonidir.  

Loyihalash  bir qancha bosqichlarni texnik topshiriqdan tortib,  

namunaviy sinashgacha jarayonlarni o‘z ichiga oladi. Loyihalash ob’ekti 

material predmeti hisoblanadi. “Loyihalash” tushinchasi loyihani amalga 

oshirish jarayoni uni ichiga kirmaydi. 

“Kompyuterli loyihalash” fanining maqsadi shundan iboratki: 

loyihalashdagi ilmiy faoliyatda muhandislik mehnati unimdorligini 

ko‘tarish va ishlov muddatini qisqartirish;  ishlanmalarni  sifatini oshirish; 

yangi zamonaviy takomillashgan buyumlarni yaratish bilan o‘sib 

borayotgan bozor raqobatida yashovchanlikni ta’minlashdan iboratdir. 
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Bu bilan mahsulotni yashash davrini uzaytirish va yangi bozorgir 

buyumlarni qisqa davirda yaratishni taqazo etadi. Mahsulotning yashash 

davri: 

-yangi mahsulotga talabni poydo bo‘lishi; 

-yangi mahsulotga bo’lgan talabni loyihalashtirish;  

-loyihani turli variantlarini ishlab chiqish va ulardan eng maqbuli 

(optimal) ni tanlab olish; 

-optimal loyiha asosida yangi mahsulotni namunasini yaratish; 

-namunaviy mahsulotni kamchiliklarini bartaraf qilib, bu mahsulotni 

talabga yarasha uzuliksiz ishlab chiarish;     

-sotilgan mahsulotga xizmat koʻrsatish;  

mahsulotni keraksiz holatga kelishi va uni ikkilamchi xom-ashyo bazasiga 

topshirish va yana yangi mahsulotni loyihalashtirish.  

Loyihalash o‘zining uslubiyatiga ko‘ra,texnik topshiriq, texnik loyiha, 

ishchi loyiha va boshqa meʻyoriy xujjatlardan iborat bo’ladi [12].  

 Simens NX dasturida 3D ko‘rinishidagi murakkab detallarni 

loyihalashtirish va eskiz chizmalarni kompyuterda chizishni koʻrib 

chiqamiz. Eskiz dеb, gеomеtrik va oʻlcham munosabatlari bilan bogʻliqli 

va bitta tеkislikda joylashgan ikki oʻlchamli egri chiziqlarning nomlangan 

gururhiga aytiladi. Eskizni ixtiyoriy mavjud yassi ob’еkt yoki egri chiziq 

asosida qurish mumkin. Kеyingi holda, eskiz bogʻlanadigan, egri chiziq 

nuqtasida, tizim egri chiziq normali boʻylab joylashgan tеkislikni hosil 

qiladi. Eskizlar joylashining bu turi, traеktoriya boʻylab eskizni choʻzish 

orqali, jism hosil qilish uchun qoʻllaniladi.  

 

                       
 

                 1.1-rasm. Topshiriqlar muhitida eskiz yaratish. 



32 

 

NX 7.5 vеrsiyasidan boshlab eskizni hosil qilish uchun ikki turdagi 

vositalar toʻplamidan foydalanish taklif etiladi:   

-Эскиз в среде задач (Topshiriqlar muhitidagi eskiz) moduli va   

Прямой эскиз (Toʻgʻri eskiz) asboblar panеli. Bulardan birinchisi alohida 

modulni namoyon qiladi va Вставить > Эскиз в среде задач buyrugʻi 

orqali ishga tushiriladi. U eskizlarni taxrirlashga moʻljallangan. Прямой 

эскиз (Toʻgʻri eskiz) asboblar panеli NX ning joriy ilovasida bеvosita ikki 

oʻlchamli konturlarni qurish imkonini bеradi va koʻproq yangi eskizlarni 

qurish uchun ishlatilishi maqsadga muvofiq. Funktsional nuqtai nazardan 

olib qaraganda eskiz hosil qilishning bu ikki vositasi bir-biridan uchta 

buyruq bilan farqlanadi. Кривая пересечения (Kеsishish egri chizigʻi), 

Точка пересечения (Kеsishuv nuqtasi) va Проецирование кривой 

(Egri chiziqni proеktsiyalash) buyruqlari Прямой эскиз (Toʻgʻri eskiz) 

asboblar panеlida mavjud emas. 

 

 
 

1.2-rasm. Toʻgʻri eskizni qurish. 

      Eskizni topshiriqlar muhitida qurish uchun bosh mеnyudan tеgishli 

buyruqni chaqirish va eskiz joylashtirishning yassi sirtini koʻrsatish kеrak 

boʻladi. (1.1-rasm). Agar eskiz egri chiziqda joylashishi kеrak boʻlsa. 

Muloqot oynasining tushuvchi roʻyxatidan tеgishli mos turdagi eskizni 

tanlashga toʻgʻri kеladi. Odatda eskizning dastlabki qiymatlarni bеrish 

uchun faqat tеkislikni koʻrsatish yеtarli boʻladi. Biroq, ba’zan 

Ориентatsiя эскиза (Eskiz yoʻnalishi) va Начало эскиза (Eskizning 

boshlanishi) muloqot optsiyalarida X oʻqi yoʻnalishini va koordinatalar 

sistеmasining boshini koʻrsatish foydadan xoli boʻlmaydi [15]. Bu 

paramеtrlar bеrilgandan yoki buyruq bеrilmaganida standart ravishda 
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qabul qilinganidan kеyin eskizning koordinatalar sistеmasi tеkislikda 

joylashadi va tеgishli vositalari bilan eskiz hosil qilish muhiti ochiq 

boʻladi. Toʻgʻri eskiz ham xuddi shunday muloqot yordamida bеrilishi 

mumkin. Buning uchun Прямой эскиз (Toʻgʻri eskiz) asboblar 

panеlidagi eskiz  bosilishi yoki bu panеldagi qandaydir ikki oʻlchamli 

ob’еktning chizish buyrugʻini tanlab, uni jismning ixtiyoriy qirra yoki 

tеkisligida chizini boshlash mumkin (1.2-rasm).  

 

 

1.3-rasm. Eskiz qurish vositalari. 

     Bu holda koordinatalr sistеmasi va uning bosh yoʻnalishi standart 

ravishda (buyruq bеrilmagan holda, oʻz-oʻzidan) qabul qilinadi. Yassi 

kontur boʻyicha qilinishi kеrak boʻlgan kеyingi ishlar eskiz hosil qilishning 

har ikki turdagi vositalari uchun bir xil boʻladi. Инструменты эскиза 

(Eskiz vositalari) asboblar panеlida gеomеtriyani chizish buyruqlari 

yordamida gеomеtriya hosil qilinadi va unga oʻlchamli hamda gеomеtrik 

chеklanishlar qoʻyiladi (1.3-rasm). U yoki bu ikki oʻlchamli ob’еktni 

chizish vaqtida tizim avtomatik tarzda, u qanday gеomеtrik chеklanishlarga 

boʻysunishini aniqlashga harakat qiladi va bu chеklanishlarni qoʻllaydi. Bu 

rеjim Создать контекстные ограничения (Kontеkstli chеklanishlarni 

hosil qilish) tugmachasi bilan boshqariladi. 

      Chеklanishlarni qoʻlda bеrish yoki qoʻshimcha chеklanishlarni kiritish 

uchun Ограничения (Chеklanishlar) tugmachasidan foydalanish kеrak. 

Eskiz gеomеtriyasini tanlashda buyruqlar muloqot oynasida, tanlangan 
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gеomеtriyaga qoʻyilgan va qoʻyilishi mumkin boʻlgan, chеklanishlar aks 

etadi. 

      Tanlangan ob’еktlar turi va miqdoriga qarab turli xildagi chеklanishlar 

aks etadi. Agar loyihalashga toʻgʻri yondoshuv amalga oshiriladigan 

boʻlsa, eskizning barcha elеmеntlari oʻlchov va gеomеtrik chеklanishlari 

bilan bogʻlangan boʻlishi, ya’ni eskiz toʻla aniqlangan va boʻsh erkinlik 

darajalariga ega boʻlmasligi kеrak. Bu eskizni modеlning oʻzgargan 

gеomеtrik elеmеntlarini boshqarishni osonlashtiradi. 

 

                      
 

               1.4-rasm. Egri chiziqlarni proyeksiyalash. 

     NX 10 vеrsiyasida, Прямой эскиз (Toʻgʻri eskiz) panеlidagi shu 

nomdagi tugmacha yordamida boshqariladigan, muntazam oʻlchash 

mеxanizmi taqdim etilgan. Bu  mеxanizm avtomatik tarzda eskizning 

yaratilayotgan barcha elеmеntlariga oʻlchov chеklanishlarini qoʻyadi va 

shu tarzda eskiz  aniqligini ta’minlaydi. Bu holda hosil qilinayotgan 

oʻlchov chеklanishlari ikkinchi darajali  hisoblanadi.  

     Bu avtomatik tarzda ishga tushgan oʻlchov chеklanishlari foydalanuvchi 

tomonidan ixtiyoriy chеklanishlar qoʻshimcha kiritilishi bilan olib 

tashlanishida oʻz ifodasini topadi. Shunday qilib, eskiz, foydalanuvchi 

tomonidan qancha chеklanishlar kiritilishiga bogʻliq boʻlmagan holda, har 

doim aniqligicha qoladi [16]. 
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                1.3. Loyihalashda CALS, SASE, STEP texnologiyalar. 

 

Hozirgi sharoyitda muhandislik maxsulotlarini hayot tsiklini 

avtomatlashtirish dolzarb masalalaridan biridir. Mashina konstruksiyalari 

doimiy ravishda takomillashib,ularning ishlash sharoiti murakablashib 

bormoqda. 

Muxandislik mahsulotlari sifatiga qo’yiladigan istemol talablari o’sib 

bormoqda. 

XXI-asrda mashinasozlik korhonalaridagi nozik texnologiyalarni ishlab 

chiqarishga joriy qilinishi 2000 martaga oshdi. Zamonaviy mashinasozlik 

mahsulotlarining sifatiga boʻlgan talablar uzuliksiz ortmoqda. Ilim-fan 

ravnaqiga aylanib borayotgan mahsulot dizaynlarining rivojlanish 

bosqichlarining davomiyligi doimiy ravishda oshib bormoqda. Bu 

masalalarni muvoffaqiyatli olib borishda CALS-texnologiyasi qo’l 

kelmoqda. Bu tizimni asosiy gʻoyasidan biri  har qaysi bosqichda 

tugallangan mahsulot ishlab chiqariladi va u testdan yoki sinovdan 

oʻtkaziladi bu esa sifatni uzuliksiz oshishini taʻminlaydi. 

Eng asosiysi tizimni hamma bloklari bir-biri bilan axborotli-mantiqiy 

bogʻlangan. Hozirgi kunda barcha rivojlangan mamlakatlarda CALS -

texnologiyasidan sanoatda, kosmanaftikada va boshqa sohalarda keng 

qollanilmoqda masalan: Hozirgi davrda fan va texnika tez suratlar bilan 

rivojlanmoqda. Bu rivojlanishni ilmiy asosda tashkil etib barqaror 

taraqqiyotni taʻminlash uchun barcha korxonalarda CALS –texnologiyasini 

joriy etish zarur. Sodda qilib aytganda CALS –texnologiyasi istiqbolli 

texnologiyadir. 

CALS-texnologiya — bu sanoat ishlab chiqarishini kompleks 

kompyuterlashtirishdir. Uning maqsadi sanoat mahsulotini uning faoliyat 

davri barcha bosqichlarida o‘ziga xos xususiyatlarini standartlashtirish va 

unifikasiyalashdir. Asosiy o‘ziga xos xususiyatlari loyiha, texnologik, 

ishlab chiqarish, marketing, eksplutatsiya hujjatlarida taqdim etilgan. 

CALS-tizimlarda kompyuter muhitida ma‘lumotlarni saqlash, qayta ishlash 

va uzatish  ko‘zda tutilgan. Avtomatlashtirishning mos tizimlari 

avtomatlashtirilgan mantiqiy tizimlar yoki CALS(Computer Aided 

Logistic Systems) deb nomlangan. Sababi mantiqiy deganda odatda 

zahiralarni boshqarish va ta‘minlashga qaratilgan masalalar tushuniladi, 

CALS vazifalari esa kengroq bo‘lib, sanoat mahsulotlari faoliyat 

davrining barcha bosqichlari bilan bog‘liqdir. Bularni e‘tiborga olgan 

holda CALS ni quyidagicha shifrdan chiqarish mumkin CALS — 

Computer Acquisition and Life Cycle Support. 
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CALSni qo‘llash loyihalash ishi ko‘lamini qisqartirish imkonini 

beradi. Sababi oldindan loyihalangan jixozlar qismlari, mashinalar va 

tizimlar tarkibining tavsiflari CALS texnologiyasi foydalanuvchilariga 

kirish mumkin  bo‘lgan tarmoq serverlarining ma‘lumotlar bazalarida 

saqlanadi. Turli tizim va sohalardagi mahsulotlarning yaroqliligi va 

integrasiyasi yechimi, ekspluatasiya sharoitlarini o‘zgarishiga moslashuvi, 

loyihalash tashkilotlarini ixtisoslashtirish va boshqa shu kabi muammolar 

ancha yengillashadi. Murakkab texnik mahsulotlarning bozordagi 

yutug‘ini CALS texnolosiyasiz tasavvur qilib bo‘lmaydi.  

Sanoatda loyihalash va boshqarish uchun ochiq taqsimlangan 

avtomatlashtirilgan tizimni qurish zamonaviy CALS-texnologiyasining 

asosini tashkil qiladi. Ularni qurishdagi asosiy muammo global mashtabga 

ega bo‘lgan umumiy tizimda joy va vaqtdan qat‘iy nazar kattaliklar 

interpretasiyasini va ularni bir hilda tavsiflashni ta‘minlashdir.  

Loyiha, texnologik va ekspluatasion hujjatlar tuzilmasi hamda uni 

tasvirlash tillari standartlashgan bo‘lishi kerak. U holda turli 

CAE/CAD/CAM tizimlarni ishlatadigan, vaqt va fazoda bo‘lingan turli 

kollektivlarning umumiy loyihasi ustida olib borilayotgan ishning 

muvoffaqiyatli bo‘lishi muqarrardir. Bitta konstruktorlik hujjati turli 

loyihalarda ko‘p marotaba ishlatilishi mumkin. Texnologik hujjat esa turli 

ishlab chiqarish talablariga moslashgan. Bu esa loyihalash va ishlab 

chiqarish umumiy davrini qisqartirish va arzonlashtirishga olib keladi. 

Bundan tashqari tizim eksplutatsiyasi soddalashadi. Uzluksiz axborotni 

qoʻllab-quvvatlash, jarayonni boshqarishning yagona metodlari va ushbu 

tsiklning barcha ishtirokchilarining oʻzaro hamkorligi taʻminlanadi: 

mahsulotlar isteʻmolchilari, yetkazib beruvchilar, ishlab chiqaruvchilar, 

operatsion va taʻmirlash xodimlari. Axborotni qoʻllab-quvvatlash xalqaro 

standartlar  tizimining talablariga muvofiq amalga oshiriladi, bu oʻzaro 

taʻsirning qoidalarini, asosan, elektron ma’lumotlar almashinuvi orqali 

tartibga soladi. 

CALS-texnologiyalaridan foydalanish, dizayn ishlarining hajmini 

sezilarli darajada qisqartirish imkonini beradi, chunki ilgari ishlab 

chiqilgan uskunalar, mashinalar va tizimlarning koʻplab komponentlari 

tavsifi CALS texnologiyalarining istalgan foydalanuvchisiga mavjud 

boʻlgan tarmoq serverlarining yagona ma’lumotlar formatlarida saqlanadi.  
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Mahsulotni saqlab turish, turli xil tizimlar va muhitlarga integratsiya 

qilish, oʻzgaruvchan ish sharoitlariga moslashish, loyihalash 

tashkilotlarining ixtisoslashuvi muammolarini hal qilish ancha osondir. 

Murakkab texnik mahsulotlar bozorida muvaffaqiyatga erishish CALS 

texnologiyalaridan tashqarida boʻlishi mumkin emas deb taxmin qilinadi. 

CALS- texnologiyalarni ishlab chiqish mahsulotni ishlab chiqarish uchun 

yetarli boʻlgan dasturiy taʻminotga asoslangan texnologik uskunalar 

uchun texnik maʻlumotni  yaratish  

 

                        1.5-rasm. CALS texnologiyasi. 
 

jarayoni bilan bogʻliq boʻlgan virtual ishlab chiqarishlarning paydo 

boʻlishiga olib kelishi kerak, chunki bu mahsulotni ishlab chiqarish uchun 

koʻplab tashkiliy-avtonom dizayn studiyalari oʻrtasida vaqt va makonda 

tarqatilishi mumkin. CALS-texnologiyalarining yutuqlari orasida - ilgʻor 

dizayn yechimlarini tarqatish qulayligi, loyihaning bir qismini yangi 

oʻzgarishlarda qayta takrorlash qobiliyati va boshqalar. Zamonaviy 

CALS-texnologiyalarining asosini sanoatda dizayn va boshqarish uchun 

ochiq distribyutor avtomatlashtirilgan tizimlar qurilishi amalga 

oshirilmoqda [8]. 

     Tizimning asosiy muammolari ularning global miqyosga qadar 

tarqaladigan umumiy tizimga kirish joyi va vaqtidan qatʻi nazar, 

ma’lumotlarning yagona tavsifi va sharhini taʻminlashdir. Loyihaning 

tuzilishi, texnologik va ekspluatatsiya hujjatlari, uni taqdim etish tillari 

standartlashtirilishi kerak.                                   

Keyin turli guruhlarning umumiy loyihasida, vaqt va makonda ajralib 

turadigan va turli xil CAD / CAM / CAE-tizimlari yordamida haqiqiy 

muvaffaqiyatli ish boʻladi. Xuddi shu loyiha hujjatlari turli loyihalarda koʻp 

marta ishlatilishi mumkin va bir xil texnologik hujjatlar turli ishlab 

chiqarish sharoitlariga moslashtirilgan, bu umumiy dizayn va ishlab 

chiqarish jarayonining narxini sezilarli darajada qisqartirish va 



38 

 

kamaytirishga imkon beradi, hamda tizimlarning ishlashi soddalashtirilgan. 

Maʻlumotlarning integratsiyalashuvini taʻminlash uchun CALS 

maʻlumotlar bazasi sifatida IGES va STEP standartlarini ishlatadi. CALS 

shuningdek, elektron ma’lumotlar almashinuvi standartlarini, elektron 

texnik hujjatlarni va jarayonlarni takomillashtirish boʻyicha rahbarlikni oʻz 

ichiga oladi. Rossiyada milliy CALS standartlarini yaratish boʻyicha ishlar 

Rosstandart shafeligida amalga oshiriladi: shu maqsadda 459-sonli 

«Texnologik jarayonlarni axborot bilan taʻminlashni qoʻllab-quvvatlash» 

Texnik qoʻmitasi tashkil etilgan boʻlib, ular tegishli xalqaro standartlarning 

(STEP) haqiqiy tarjimalari boʻlgan GOST R ISO 10303 seriyali 

standartlarini ishlab chiqilgan.  

CASE texnologiyasining asosiy maqsadi dasturiy mahsulotlarni 

loyihalash jarayonini kodlash jarayonidan va keyinchalik ishlab chiqish 

bosqichlaridan ajratib, jarayonni imkon qadar avtomatlashtirishdir. Ushbu 

maqsadga erishish uchun CASE- texnologiyalar dizayni uchun asosan turli 

xil yondashuvlardan foydalanadi: tizimli va obʻektiv.  

Strukturaviy yondashuv tayinlangan vazifani avtomatlashtirilishi kerak 

boʻlgan funktsiyalarga ajratishni oʻz ichiga oladi. Oʻz navbatida, 

funktsiyalar sub- funktsiyalar, vazifalar, protseduralarga boʻlinadi. 

Natijalarni olishda jarayonlar orasida uzatiladigan funktsiyalar va 

axborotlarning tartibli ierarxiyasi boʻladi. Strukturaviy yondashuv turli xil 

axborot tizimlarini modellashda maʻlum umumiy qabul qilingan 

metodologiyalardan foydalanishni quyidagilar nazarda tutadi: 

                         

                                        

                                                 1.6-rasm. CASE texnologiyasi. 

 

 1. SADT (structured analysis and design technique- tuzilgan 

tahlil va dizayn texnikasi); 

2. DFD (data flow diagrams-ma’lumotlar oqimlari diagrammasi); 

https://ru.wikipedia.org/wiki/SADT
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3. ERD (entity-relationship diagrams- shaxs-munosabatlar diagrammasi).  

Strukturaviy yondashuvda ishlatiladigan uchta asosiy model mavjud: 

funksional, axborot va tizimli. Obʻektga yoʻnaltirilgan yondashuvning 

asosiy vositasi UML tilidir - dasturiy taʻminotni ishlab chiqishga 

yoʻnaltirilgan obʻektga asoslangan tizimlarni vizuallashtirish va 

hujjatlashtirish uchun moʻljallangan yagona modellash tili. Ushbu til turli 

diagrammalar tizimini oʻz ichiga oladi, bunga asoslanib, 

prognozlashtirilgan tizimning vakili yaratilishi mumkin. CASE funktsiyasi 

dasturiy taʻminotni tahlil qilish, loyihalash va dasturiy taʻminotni ishlab 

chiqish, interfeyslarni        loyihalash, hujjatlashtirish va dasturlash tilida 

tuzilgan kodlarni ishlab chiqarish uchun vositalarni oʻz ichiga oladi. CASE 

vositalari sinf va toifa boʻyicha tasniflanadi. Tomonlar boʻyicha tasniflash 

dasturiy taʻminotni ishlab chiqish jarayonida muayyan jarayonlar uchun 

mablagʻlarning funktsional yoʻnalishini aks ettiradi va umuman, yirik 

integratsiyalangan CASE tizimlarining tarkibiy qismlariga mos keladi va 

quyidagi turlarni oʻz ichiga oladi: 

      -Taxlil usuli-tizim uchun moʻljallangan modelni taxlili predmet    

maydoni; 

     -Loyiha vositalari ma’lumotlar bazasi; 

     -Dasturlarni ishlab chiqish vositalari; 

     -Qayta loyihalash vositalari; 

     -Rejalashtirish va loyihalarni boshqarish vositalari; 

     -Sinov vositalari; 

     -Hujjatlashtirish vositalari.  

Kategoriyalar boʻyicha tasniflash amalga oshiriladigan 

funktsiyalardagi integratsiyalashuv darajasini belgilaydi va oʻz ichiga 

oladi - kichik avtonom topshiriqlarni hal qiladigan alohida mahalliy 

vositalar, hayot tizimining koʻp qismini  qamrab olgan qisman 

integratsiyalangan vositalar toʻplami va axborot tizimining butun hayot 

aylanishini qamrab olgan va umumiy baza bilan bogʻlangan 

komplektlashtirilgan vositalar kiradi.  

         Loyihalash  bosqichlari- vaqt o‘tishi bilan rivojlanib boradigan 

jarayon kabi loyihalashning katta bo‘lagidir. Umumiy holda bosqichlar 

ilmiy-tadqiqot ishlari, loyiha eskizi yoki tajriba-konstruktorli ishlari, 

texnik, ishchi loyiha, tajriba namunalarini sinab ko‘rish kabi bosqichlarga 

bo‘linadi. Ilmiy-tadqiqot ishlari bosqichi ayrim holda loyiha oldi tadqiqoti 

yoki texnik takliflar bosqichi deb ham ataladi. Bir bosqichdan 

ikkinchisiga o‘tish jarayonida loyihani ishlab chiqishdagi aniqlik va 

puxtalik darajalari o‘sib boradi, va ishchi loyiha tajriba namunalarini 

tayyorlash uchun yetarli darajaga keltiriladi.  
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Har qanday murakkab tizim kabi ALT(avtomatlashtirilgan loyihalash 

tizimlari) ham tizimostidan tashkil topadi. Loyihalash va xizmat ko‘rsatish 

tizimosti mavjud. Loyihalash tizimostlari bevosita loyihalash 

proseduralarini bajaradi. Loyihalash tizimostiga misol qilib mexanik 

obyektlarni geometrik uch o‘chovli modellashtirish, konstruktorlik 

hujjatlarini tayyorlash, sxemotexnik tahlil qilish tizim ostilari kiradi.  

Xizmat ko‘rsatuvchi tizimostilar loyihalanayotgan tizim ostini 

ishlashini tashkillashtiradi, ularning birlashmasi ko‘pincha ALTning tizim 

muhiti(yoki qobiq) deb ataladi. Xizmat ko‘rsatuvchi tizimostlari bo‘lib 

loyiha kattaliklarini boshqarish(PDM — Product Data Management), 

loyihalash jarayonini bosqarish(DesPM — Design Process Management), 

kompyuter bilan mutaxassis o‘rtasida aloqa o‘rnatadigan foydalanuvchi 

interfeysi, ALTning dasturiy ta‘minotini ishlab chiquvchi -CASE 

(Computer Aided Software Engineering) ALTda qo‘llaniladigan 

foydalanuvchi texnologiyasini o‘rganuvchi o‘quv tizimostlari xizmat 

qiladi. 

Xulosa qilib aytganda, CALS –texnologiyasini korxona va 

tashkilotlarda qo’llash  mamlakatimizni  barqaror rivojlanishga olib keladi. 

Bu esa O’zbekiston aholisini turmush darajasini yanada yaxshilanishiga 

asos bo’ladi. 
 

      NAZORAT UCHUN SAVOLLAR: 

1. CALS nima ? 

2. CASE tizimi qanday tizim ? 

3. Loyihalash bosqichlari qanday? 

4. CAD tizimida CALS texnologiyasining oʻrni qanday? 

 5. CALS texnologiyasi qayyerlarda ishlatiladi?                          
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                                         1.4.  Loyihalashda standartlar.  

     Ishlanadigan ob’ekt turiga qarab loyihalash faoliyati quyidagi turlarga 

bo‘linadi:  

  Texnik tizimlarni loyihalash, shundan 

- texnik loyihalash (texnik qurilma va jixozlar); 

-eliktrotexnik loyihalash (eliktrotexnika va eliktr ta’minoti);  

- muxandislik tizimlarini loyihalash (shamollatish, gaz uzatkich, elektr 

tarmoqlari, infratuzilmalar);  

Qurilishda, bundan 

- Arxitektura-qurilish loyihalari (bino va boshqa yer ustidagi ob’ektlar); 

- Sanoat ob’ektlarini loyihalash; 

- Transport  infratuzilmalari (yo‘llar, ko‘piriklar va boshqalar) ni 

loyihalash;  

-Avtomobil  dizayin masalalarini loyihalash;  

- Sanoat dizayini; 

- Landshaft dizayni; 

- Dasturiy ta’minot loyihasi; 

- Ijtimoiy masalalarni loyihalash;  

- Boshqa turdagi loyihalar. 

 Loyihalash aspektlari. Ierarxik darajalarni tug‘diruvchi ob’yekt 

xossalari aks ettirilishining mufassalligi darajasi bo‘yicha bayonlarni 

ajratishdan tashqari turli aspektlar bo‘yicha bayonlar dekompozitsiyasidan 

ham foydalanishadi. Loyihalashtirilayotgan obʻektni konstruktsiyasi ya’ni 

ob’yektlarning geometrik shakllarini va ularning fazoda o‘zaro 

joylashishini ta’minlaydi. 

Texnologik aspekt konstruktorlik loyihalash natijalarini amalga oshirish 

bilan, ya’ni ob’yektlarni tayyorlash metodlari va vositalarini bayon qilish 

bilan bog‘liq. Ob’yekt loyihasini tabaqalashtirish ya’ni undan bir qator 

nimtizimlar va shunga mos aspektlar sonini ajratib bayon qilish mumkin. 

Masalan, funktsional aspektni bayon qilinayotgan hodisalarning fizikaviy 

asoslariga ko‘ra elektrik, mexanik, gidravlik, kimyoviy aspektlarga bo‘lish 

mumkin. Bunda loyihalashtirilayotgan obʻektni konstruktsiyasi ya’ni 

ob’yektlarning geometrik shakllarini va ularning fazoda o‘zaro 

joylashishini ta’minlaydi. 

Texnologik aspekt konstruktorlik loyihalash natijalarini amalga 

oshirish bilan, ya’ni ob’yektlarni tayyorlash metodlari va vositalarini bayon 

qilish bilan bog‘liq. Ob’yekt loyihasini tabaqalashtirish ya’ni undan bir 

qator nimtizimlar va shunga mos aspektlar sonini ajratib bayon qilish 

mumkin. Masalan, funktsional aspektni bayon qilinayotgan hodisalarning 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D0%B9%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B4%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D0%B9%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%88%D0%B0%D1%84%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B4%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D0%B9%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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fizikaviy asoslariga ko‘ra elektrik, mexanik, gidravlik, kimyoviy 

aspektlarga bo‘lish mumkin. 

 Bunda elektromexanik tizim bayonida elektrik va mexanik 

nimtizimlarning bayonlari, yadroviy reaktor bayonlarida – gazodinamik, 

issiqlik, fizika-neyronli nimtizimlarning, optika – elektron pribori 

bayonlarida – elektrik va optik nimtizimlarning bayonlari paydo bo‘ladi. 

      Loyihalash jarayonining tarkibiy qismlari. Loyihalash vaqtida 

rivojlanuvchi jarayon sifatida davr (stadiya) larga, bosqich (etap) larga, 

loyihaviy protseduralarga va operatsiyalarga ajraladi.   

Murakkab tizimlarni loyihalashda loyihalash oldi tadqiqotlari, 

texnikaviy topshiriq va texnikaviy takliflar, eskiz, texnikaviy, ishchi 

loyihalash, sinash va tadbiq qilish davrlari ajratiladi. 

Loyihalashtirilayotgan obʻektni ilmiy asosda oʻrganiladi. Bu 

oʻrganilgan masalalar asosida texnikaviy topshiriq va texnikaviy takliflar 

ishlab chiqiladi. Bu jarayonda xorijiy va respublikamizdagi sohaga oid 

ilmiy-texnikaviy yutuqlarni va innovatsiyalar  hisobga olinadi. Bu davrlar 

ilmiy-tadqiqot  ishi (ITI) davri  deb ham ataladi. 

Eskiz loyihasi davrida (tajriba-konstruktorlik ishi (TKI) davrida) 

bo‘lajak ob’yekt funktsiya qila olishini belgilaydigan asosiy printsiplar va 

qoidalarning to‘g‘riligi va amalga oshirila olishi tekshiriladi. 

Texnikaviy loyiha davrida loyihaning hamma elementlari har 

tomonlama ishlab chiqiladi va ular aniqlashtiriladi. 

Ishchi loyiha davrida buyumni tayyorlash uchun zarur bo‘lgan 

matematik model, maʻlumotlar bazasi, dasturiy va texnikaviy taʻminotlar 

va boshqa taʻminot vositalari tayyorlanadi. Ular asosida ishchi loyiha 

ishlab chiqiladi.Ishchi loyiha asosida buyumni namunasi yaratiladi. 

So‘ngra tajriba qilish uchun mo‘ljallangan namunalar sinaladi. Sinov 

natijalari bo‘yicha loyihaviy hujjatlarga zarur bo‘lgan tuzatishlar kiritiladi , 

shundan keyin tanlangan korxonada ishlab chiqarishga tadbiq qilish 

boshlanadi. 

Loyihalash bosqichi–bu buyumlarni loyihalarini avtomatlashtirishdagi 

oraliq masalalaridir.  Loyihalash bosqichlari qanchalik aniq va maqsadga 

muvofiq ishlab chiqilsa loyihaning sifati unga mutonosib ravishda ortib 

boradi. Masalan, texnologik jarayonlarni loyihalashni texnologik 

jarayonning printsipial sxemalarini ishlab chiqish, marshrut texnologiyasini 

va operatsion texnologiyani ishlab chiqish va dasturali-boshqariladigan 

texnologik  jihoz  uchun  mashinali olib yuruvchilarda boshqaruvchi 

axborotni olish bosqichlariga bo‘lishadi. Katta integral sxema (KIS) larni 

loyihalashda komponentlarni loyihalash, sxematexnik, funktsional-

mantiqiy va topologik loyihalash bosqichlarni ajratishadi. Birinchi uchta 
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bosqich o‘xshash nomga ega bo‘lgan funktsional aspektli uch ierarxik 

darajali masalalarni yechish bilan bog‘liq. Topologik loyihalash bosqichi 

KISni loyihalashdagi konstruktorlik aspektdagi hamma ierarxik darajalarga 

taalluqli bo‘lgan masalalarni o‘z ichiga oladi. 

Hozirgi vaqtda ikkita tuzilish ko‘rinishi mavjud, shakil bo‘yicha 

o‘xshash, lekin maqsad va  faoliyatga yondoshish  bo‘yicha har- xil. Bu — 

tuzilishlar loyihaviy hujjatlarni ishlov bosqichi va loyihalash jarayoni 

tuzilishidir. 

Loyhaviy xujjat ishlov  bosqichi hisoblanadi: 

- loyihalash faoliyatidagi ilmiy muxandislik mehnat unimdorligini 

oshirish;  

- ishlov sifatini oshirish; 

- bozordagi raqobatbardoshlikni ta’minlash va yangi takomillashgan 

byumni barpo qilish va axolining o‘sib borayotgan talabini qondirish. 

Barcha bosqichlarni bajarish ketma-ketligi loyiha jarayonlarini ishlash 

xujjatlari rasmiy tuzilishga ega, qaysiki, qoida bo‘yicha, buyritmachi va 

bajaruvchilar  o‘rtasidagi rasmiy munosabatlarda foydalaniladi. 

Xujjatni o‘zi buyritmachi oldida bajarilgan ishlar to‘g’risidagi hisobot 

uchun, tekshirish mumkinligi  yoki  boshqa  bajaruvchilar bilan qayta  

ishlov, ishlab chiqarishni tayyorlash va ekspluatatsiya jarayonida buyumga 

xizmat ko‘rsatish uchun kerak.  Boshqa tizimlarni o‘zining standarti bilan 

tartibga solinadi, masalan, avtomatlashtirilgan tizim [7]. Sanoat 

tarmoqlaridagi barcha buyimlari va ishni bajarish bosqichlari tuzilishi  

konstruktorlik  xujjatlarida  belgilangan.   

Texnik topshiriq (TT) — ishlanayotgan ob’ektning asosiy tavsiyalari 

belgilanadi, uning texnik va taktik-texnik tavsif nomasi,  sifat 

ko‘rsatkichlari va texnik-iqtisodiy talablar, bosqichlarda kerakli xujjatlarni 

ro‘yxati, shuningdek buyimga mahsus talablar. 

Texnik taklif  (TTF) — xujjatlar jamlanmasi,  loyihani ishlashni 

texnik va texnik-iqtisodiy maqsadini asoslash yig’indisi (TIO). Bunday 

xulosa TT tahliliga asosan va turli variantlar yechimi bo‘lishi mumkin 

bo‘lgan holda,ularning ishlov beriladigan va mavjud buyimlarni taqoslama 

bahosi, shuningdek patently materiallarga beriladi. Belgilangan tartibda  

kelishilgan va asoslangan eskiz loyiha ishlovi texnologik jarayonni (TJ) 

tasdiqlanganlari hisoblanadi. 

Eskiz loyiha (EL) — omilli yechimga ega bo‘lgan va tuzilish bo‘yicha 

umumiy holatni bayon qiladigan xujjatlar jamlanmasi va   ob’ektda 

printsipli ishlar ishlovi, shuningdek uning vazifasini aniqlaydigan asosiy 

ko‘rsatkichlar gabarit o‘lcham to‘g’risidagi ma’lumot.   

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5#cite_note-6
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B4%D0%BE%D0%BA%D1%83%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C_%D0%BA%D0%B0%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C_%D0%BA%D0%B0%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BB%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C
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Texnik loyiha  (TL) —oxirgi texnik qarorni qabul qaladigan, 

loyihalanadigan ob’ekt to‘g’risida to‘liq ma’lumot beradigan, ishchi 

xujjatlar ishlovining dastlabki ma’lumoti xujjatlari jamlanmasi.                                                                                                                                

Ishchi loyiha bosqichi (IL) dastlabida tajriba ko‘rinishga va uni 

sinovdan o‘tkazishni to‘liq xujjatlari ishlanadi. 

 Sinash bir qator bosqichlardan tashkil topadi, bularning natijasi 

bo‘yicha loyiha xujjatlarga tuzatish kiritiladi. Bundan buyon belgilangan 

seriyani tayorlash uchun, uni sinash, buyimning asosiy tarkibiy qismlarini 

ishlab chiqarish jarayonini yoritish. 

Bu bosqich bo‘yicha ham yana   loyiha hujjatlariga tuzatish kiritiladi. 

Bosh seriya (nazoratdagi) ni ishlab chiqish uchun ishchi xujjatlar ishlab 

chiqiladi. Xujjatlar asosida buyimlar ishlab chiqarishni  oxirgi qayta 

ishlangan va tekshirilgan ishchi  to‘liq texnologik jarayonni yoritilgan 

xujjatlari tuziladi.  

Sertifiqatsiya — Bosqich ishi davomiyligi tugallanadi,loyihalash 

faoliyatiga yakun yasaladi. Loyihalash xujjatlarini ishlash jarayoni 

yechiladigan masalani murakkabligiga qarab bir qancha bosqichlarni  

birlashtirish mumkin. Texnik topshiriq va texnik loyiha birgalikda ilmiy 

tadqiqot ishlarit(ITI), texnik taklif va eskiz loyiha—tajriba –konstruktorlik 

ishi (TKI). 

Loyihalash bosqichining tarkibiy qismlarini loyihaviy protseduralar deb 

ataladi.  

Loyihaviy protsedura – bosqichning bir qismi bo‘lib, uning bajarilishi 

loyihaviy yechimni olish bilan tugaydi. Har bir loyihaviy protseduraga 

ushbu protsedura doirasida yechiladigan loyihalashning qandaydir masalasi 

mos keladi. Loyihaviy protsedura tarkibiga kiruvchi loyihalash 

jarayonining maydaroq tarkibiy qismi loyihaviy operatsiyalar deb ataladi. 

Buyum chizmasini shakllantirish, kuchaytirgich parametrlarini hisoblash, 

elektr dvigatelini qurish uchun namunaviy konstruktsiyasini tanlash – 

loyihaviy protseduralarga, namunaviy grafikaviy tasvirni (tishli ilashma, 

chizma ramkasi) ni chizish, kuchaytirgichning statik holatini bayon 

qiluvchi algebraik tenglamalar tizimini yechish, elektr dvigatelning 

navbatdagi variantini qurishning effektiv ko‘rsatkichlarini hisoblash – 

loyihaviy operatsiyalarga misol bo‘la oladi. 

Shunday qilib, daraja va aspekt tushunchalari loyihalanayotgan ob’yekt 

haqida tushunchalarni strukturlashga, bosqich tushunchasi esa – loyihalash 

jarayonini strukturlashga taalluqlidir. 

Pasayuvchi va ko‘tariluvchi loyihalash. Agar yuqori ierarxik 

darajalardagi masalalarni yechish pastroq ierarxik darajalardagi 

masalalarni yechishdan oldin kelsa, bunday loyihalash pasayuvchi deb 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%82
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D1%8B_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%98%D0%A0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%98%D0%A0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%98%D0%9E%D0%9A%D0%A0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%98%D0%9E%D0%9A%D0%A0
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ataladi. Agar quyi ierarxik darajalar bilan bog‘liq bo‘lgan bosqichlar bilan 

bajarilsa, bunday loyihalash ko‘tariluvchi deyiladi. 

Loyihalashning ushbu ikki turining har birida ham o‘zining afzalliklari 

va kamchiliklari mavjud. Pasayuvchi loyihalashda tizim elementlari hali 

aniqlanmagan sharoitda  ishlanadi, ya’ni uning imkoniyatlari va xossalari 

haqidagi ma’lumot taxminiy tavsifga ega. Ko‘tariluvchi loyihalashda 

aksincha elementlar tizimdan oldin loyihalanadi, natijada elementlarga 

bo‘lgan talablar taxminiy tavsifga ega bo‘ladi. Ikkala holda ham to‘liq 

boshlang‘ich axborot yo‘qligi tufayli optimal texnikaviy natijalarga 

erishishning potentsial imkoniyatidan chetga og‘ish bo‘ladi. Lekin 

loyihalashga blokli-ierarxik yondoshuvda bunday og‘ishliklarning bo‘lishi 

muqarrar va murakkab ob’yektlarni loyihalashda blokli-ierarxik 

yondoshuvga boshqa muqobil yondoshuv mavjud emas. Shu sababli, 

blokli-ierarxik loyihalash natijalarining optimalligini texnikaviy-iqtisodiy 

ko‘rsatkichlar (ular, xususan, o‘z ichiga loyihalashga ketadigan moddiy va 

vaqt sarflarni oladi) nuqtai-nazaridan ko‘rish lozim. 

Tashqi va ichki loyihalash. Pasayuvchi loyihalashda k-ierarxik 

darajadagi elementlarni ishlash uchun TT ta’rifi ushbu darajadagi loyihaviy 

protseduralarga kiradi. Yuqori ierarxik darajadagi tizim yoki ko‘p 

qo‘llanishlarga mo‘ljallangan unifikatsiyalashgan elementlar tizimi uchun 

TT ishlash boshqacha bo‘ladi. Bu erda TT ishlash loyihalashning mustaqil 

bosqichi bo‘ladi va ko‘pincha tashqi loyihalash deb ataladi. TTning 

ta’riflari bo‘yicha ob’yektni loyihalash bosqichlari, undan farqli ravishda, 

ichki loyihalash  deyiladi.  

Tashqi loyihalashning asosi – texnikaning zamonaviy holatini, 

texnologiyaning imkoniyatlarini to‘g‘ri hisobga olish hamda ob’yektning 

hayotiy siklidan kam bo‘lmagan vaqt davomida ularning rivojlanishini 

to‘g‘ri prognoz (bashorat) qilishdir. Texnologik omillar bilan bir qatorda 

iqtisodiy ko‘rsatkichlarni loyihalash va tayyorlashning narxi va 

muddatlarini ham hisobga olish zarur. Masalaning holati va ilmiy-

texnikaviy progress istiqbollarini o‘rganish (tadqiqot qilish) asosida 

ekspertlar guruhi tizimga TTning birlamchi variantini shakllantirishadi. 

Shakllantirilgan TT bajarila olishini baholash va uni tuzatish bo‘yicha 

tavsiyalar ichki loyihalash protseduralari yordamida olinadi. 

Loyihaviy yechimlar va protseduralarni unifikatsiyalash. 

Ob’yektlarni unifikatsiyalashdan maqsad – odatda ishlab chiqarishning 

texnikaviy-iqtisodiy ko‘rsatkichlarini va buyum ekspluatatsiyasini 

yaxshilashdir. Namunaviy va unifikatsiyalangan loyihaviy yechimlardan 

foydalanish loyihalashni soddalashtirishga va tezlashtirishga ham olib 
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keladi: masalan, namunaviy elementlar bir marta ishlanadi, lekin turli 

loyihalarda qayta-qayta ishlatiladi. 

Loyihalanayotgan ob’yektlar bayonlarining turlari va ular 

parametrlarining klassifikatsiyasi. Loyihalanayotgan ob’yektning natijaviy 

bayoni konstruktorlik hujjatlarining yagona tizimi (KHYaT) bo‘yicha 

shakllantirilgan sxemaviy, konstruktorlik va texnologik hujjatlarining to‘liq 

komplektidan iborat bo‘lib, ushbu ob’yektni tayyorlash va ekspluatatsiya 

qilish jarayonida foydalanish uchun mo‘ljallanadi. Ba’zi oraliq loyihaviy 

yechimlar ham THYaTga muvofiq shakllantiriladi. Lekin loyihalashning 

o‘zida foydalanishga mo‘ljallangan oraliq yechimlar uchun ularni ushbu 

loyihalash tizimida qabul qilingan maxsus shaklda ifoda etish xarakterlidir. 

Xususan, bayonlar turli til shaklini qabul qilishi va ALTning turli xotirani 

saqlovchi qurilmalarida joylashishi mumkin. Bu bayonlarda loyihalash 

ob’yektlarining matematik modellarining salohiyati katta, chunki 

avtomatlashtirilgan loyihalashda loyihaviy protseduralarni bajarish 

matematik modellar bilan ish ko‘rishga asoslangan. 

Loyihalanayotgan ob’yektlar parametrlariga misollar. 

Porshenli kompressorlar uchun: 

chiquvchi parametrlar – kompressor unumdorligi, dvigatel quvvati, 

yonishning maksimal bosimi, sikllar soni, yonilg‘i sarfi; 

ichki parametrlar – klapanlardan oqib o‘tish koeffitsienti, ishqalanish 

koeffitsientlari, ichki bo‘sqichlarning geometrik o‘lchamlari; 

tashqi parametrlar – atrof-muhit harorati, so‘rishning birinchi bosqichida 

gaz bosimi, chiqarish tizimidagi qarshilik. 

Elektron kuchaytirgichlar uchun: 

chiquvchi parametrlar – o‘rta chastotalarda kirish qarshiligi, yoyilib 

ketish quvvati; 

ichki parametrlar – rezistorlar qarshiligi, kondensatorlar sig‘imi, 

tranzistorlar parametrlari; 

tashqi parametrlar – yuk sig‘imi va qarshiligi, ta’minlash manbalari 

kuchlanishlari. 

Optik pribor uchun: 

chiquvchi parametrlar – sferik abberatsiya, koma, asttimatizm, 

tizimning fokus masofasi; 

ichki parametrlar – linzalar sirtlarining radiuslari va ular orasidagi 

masofa; 

tashqi parametrlar – atrof-muhit harorati. 

Chiquvchi, ichki va tashqi parametrlar sonini m, n, l orqali, bu 

parametrlarning vektorlarini esa mos ravishda Y=(y1, y2, ..., ym), H=(h1, 
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h2,hn), Q=(q1, q2, ql)  deb belgilaymiz. Tizimning xossalari ichki va 

tashqi parametrlarga bog‘liq, ya’ni  

                                          Y = F (H, Q)                     (1.6) 

(1.1) bog‘lishlar tizimi ob’yektning matematik modeliga misol bo‘ladi. 

Bunday MM mavjudligi X va Q vektorlarning ma’lum qiymatlari bo‘yicha 

chiquvchi parametrlarni osonlik bilan baholash imkonini beradi. Lekin 

(1.6) bog‘lanishning mavjudligi uning ishlab chiquvchiga ma’lumligini va 

V vektorga nisbatan xuddi shunday ochiq ko‘rinishda taqdim qilinishi 

mumkinligini bildirmaydi. Odatda, (1.6) ko‘rinishdagi matematik modelni 

faqat juda sodda ob’yektlar uchungina olish mumkin bo‘ladi. 

Loyihalanayotgan ob’yektdagi jarayonlarning matematik bayonining 

fazaviy o‘zgarishlar vektori V ishtirok etadigan tenglamalar tizimining 

modeli beriladigan holat tipik bo‘ladi: 

                                             LV (Z) = (Z)                (1.7) 

bu yerda: L – qandaydir operator, 

                Z – mustaqil o‘zgaruvchilar vektori; umumiy vektori; 

umumiy holda vaqt va fazaviy koordinatalarni o‘z ichiga oladi; 

              (Z) – mustaqil o‘zgaruvchilarning berilgan funktsiyasi. 

Fazoviy o‘zgaruvchilar ob’yektning fizikaviy yoki informatsion 

holatini tavsiflaydi, ularning vaqtda o‘zgarishi esa ob’yektdagi o‘zgaruvchi 

jarayonlarni ifodalaydi. 

Loyihalashni avtomatlashtirish deganda loyihani ishlab chiqish 

jarayonini bajarishning shunday usuli tushuniladiki, bunda loyihalash 

protseduralari va operatsiyalari loyihalovchining kompyuter texnologiyasi 

bilan chambarchas muloqotida amalga oshadi. Loyihalashni 

avtomatlashtirish hisoblash texnikasi vositalaridan muntazam ravishda 

foydalanishni nazarda tutadi; bunda loyihalovchi va kompyuter 

texnologiyasi orasidagi funktsiyalarni ratsional taqsimlash va masalalarni 

mashinada yechish metodlarini asosli tanlash lozim [11]. 

Fan quydagi mutahasislik bilimlarini egallash imkonini berishi kerak: 

- zamonaviy uslublarni rivojlanish mashinaqurilish ishlab-chiqarishini 

loiyhalash-texnologik tizim va vositalarini ta’minlash; 

-  mashinasozlik buyimlari ishlovi va ekspluatatsiyasidagi CAPR TJ 

pogressiv uslublari; 

- kompyuter texnikasidan foydalangan holda TJ dagi matematik 

modellarni uslublarini bunyod qilish va tadqiq qilish.  

Fanni o‘rganish vazifasi –  kursni o‘zlashtirish natijasida 

quyidagilarni o‘rganishdir: 

- mamlakatda  zamonaviy ishlab chiqarishni tashkil etish;  
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-sifatli buyumlani ishlab chiqish bilan bozorni kerakli mahsulot bilan 

to‘ldirish; 

- avtomatlashtirilgan tizimlarni loyhalash jarayoniga kehg qo‘llash; 

-avtomatlashtirilgan tizimlari tarkibiga kiruvchi elementlarni 

samaradorligini oshirish; 

- avtomatlashtirilgan loyihalash tizimiga masalani qo‘yish va yuqori 

natijalarga erishish; 

- avtomatlashtirilgan loyihalash tizimi yordamida detal va agregatlarni 

optimal loyihalash usullari bilan taminlash; 

- yangi zmonaviy konstruktsiyalarini muammolarni hal qilishda 

kompyuter dasturlari asosida muxim va aniq  yo‘llarini topa bilish.  

Loyihalash maqsadli yo‘nalishdagi faoliyat sifatida tan olingan bo‘lib, 

aniq tuzilishga ega. Loyiha ishlovi bosqichi, muolajalar  va jalb 

qilinayotgan texnik vosita, o‘zaro ta’sir qiluvchi jarayon qatnashchisi 

yig’indisidir. 

Texnikaviy ob’yektni loyihalash qabul qilingan shaklida ushbu ob’yekt 

obrazini yaratish, qayta o‘zgartirish va taqdim etish bilan bog‘liq. Ob’yekt 

obrazi yoki uning tarkibiy qismlarining obrazi ijodiy jarayon natijasida 

inson tasavvurida yaratilishi yoki inson va kompyuterlarning o‘zaro ta’siri 

jarayonida qandaydir algoritmlar  bo‘yicha paydo  bo‘lishi mumkin. 

Istalgan holda, qandaydir texnikaviy buyumni olish uchun  jamiyat  

ehtiyojini aks ettiruvchi loyihalash uchun topshiriq mavjudligida loyihalash 

boshlanadi. Loyihalash natijasi vazifasini, odatda, berilgan sharoitlarda 

ob’yektni tayyorlash uchun yetarli ma’lumotlarga ega bo‘lgan hujjatlarning 

to‘la komplekti bajaradi. Bu hujjatnoma ob’yektning natijaviy bayonini 

ifodalaydi. 

Birlamchi bayon natijaviy o‘zgartirish oraliq bayonlarni tug‘diradi, 

oraliq bayon – bu loyihalashni tugatishni yoki uni davom ettirish yo‘lini 

tanlash maqsadida ko‘riladigan narsadir.  

Axborot nuqtai nazaridan loyihalash – bu loyihalash ob’yekti, 

ko‘rilayotgan jabhadagi bilimlarning holati, maqsadi (vazifasi) o‘xshash 

bo‘lgan ob’yektlarni loyihalash tajribasi haqidagi kiruvchi axborotni 

ma’lum shaklda bajarilgan va ob’yektni buyumda realizatsiya qilish uchun 

uning bayoni keltirilgan loyihaviy-konstruktorlik yoki texnologik hujjat 

ko‘rinishidagi chiquvchi axborotga aylantirish jarayonidir. 

Loyihalanayotgan tizim ierarxik darajalarga bo‘linadi. Yuqori darajada 

loyihalanayotgan tizimning faqat umumiy xislat va xususiyatlarini aks 

ettiruvchi kam detallashtirilgan tushunchalardan foydalaniladi. Keyingi 

bosqichlarda ko‘rish batafsilligi darajasi ortib boradi; bunda tizim bir 

butunicha emas, balki alohida bloklarga bo‘linib ko‘riladi. Bu har bir 
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darajada inson anglab va tushunib oladigan va mavjud loyihalash vositalari 

yordamida yechiladigan darajadagi murakkab masalalarni shakllantirish va 

yechish imkonini beradi. Bloklarga bo‘lish shunday bo‘lsinki, istalgan 

darajadagi blok hujjatnomasini bir odam ko‘rsin va qabul qila olsin. 

Loyihalashga blokli-ierarxik yondoshuvda katta hajm murakkab masala 

ketma-ket yechiladigan kichik hajmli masalalar guruhlariga bo‘linadi; 

bunda guruh ichidagi turli masalalar parallel yechilishi mumkin. Har bir 

darajada tizim va elementlar haqida o‘zining tushunchasi bor. Yuqori i-

darajada element deyilgan narsa, keyingi (i-1)-darajada tizim hisoblanadi. 

Ko‘pincha eng quyi daraja elementlari bazaviy elementlar yoki 

komponentlar deb ataladi. Loyihalashda ishtirok etayotgan 

muhandislarning ko‘pchiligi qandaydir darajadagi tizimlar va elementlar 

bilan ishlaydi; ular loyihalayotgan ob’yektlar doim ham murakkab tizimlar 

bo‘lavermaydi, garchi ularning ko‘pchiligi murakkab tizimlar tarkibiga 

kirsa ham. 

Murakkab tizimlarni loyihalashda ba’zan baravariga ikki ierarxik 

daraja, masalan i va (i+1), ishtirok etgan bayonnomalar bilan ishlashga 

to‘g‘ri keladi. Bu holda tizim, nimtizim va elementlar atamalarini 

qo‘llashadi, ularni (mos ravishda) i-darajadagi tizim, tizimlar va (i+1)-

darajadagi elementlar deb qarashadi. 

Shunday qilib, ierarxik darajalar ob’yekti xossalari aks ettirilishining 

mufassalligi darajasi bilan farqlanadigan ob’yektlar bayoni darajasini 

ifodalaydi. Boshqachasiga ularni gorizontal darajalar yoki abstraktsiyalash 

darajalari deb atashadi. Qandaydir daraja bayonlarining majmui 

masalalarning qo‘yilishi va ularning bayonlarini olish metodlari bilan bilan 

loyihalashning ierarxik darajasi deb ataladi. 

Gorizontal darajalarda chizmalar, konstruktsiyalar va texnologiyalarni 

loyihalash bilan bog‘liq bo‘lgan masalalar va ularni yechish uchun 

foydalaniladigan modellar, usullar, hujjatlash shakllari bilan birga 

loyihalash aspektlari (loyihalash aspektlari ba’zan loyihalashning vertikal 

darajalari) deb ataladi. loyihalashni umumlashgan tuzilishi berilgan. Har 

qanday masala uni fikrlash va dastlabki ma’lumotlarni aniqlashtirishdan 

boshlanadi. Buyurtmachi texnik topshiriq (TT) berishidan boshlanadi. 

Buyurtmachi mutaxassis bo‘lmasa uni texnik topshirigʻi  ilmiy asoslangan 

boʻlmaydi. Shu sababli istemolchi tomonidan berilgan texnik topshirigʻda 

ayrim kamchiliklar mavjud boʻladi.Bu kamchiliklar buyurtmachi bilan 

kelishilgan holda loyihachilar tomonidan bartaraf etiladi va  yechimlari 

asoslanadi. 
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Loyiha xujjatlarini bajaruvchi buyritmachi bilan birgalikda bajaradi.  

Bu bosqich  mashinasozlikda tashqi loyihalash deb ataladi. Bosqichning 

asosiy natijasi sifat ko‘rsatkichlari tizimi  hisoblanadi.  

Keyingi bosqichda ichki loyihalash jarayonlari boshlanadi. Loyihaga 

taʻsir etuvchi omillar sintez qilish bosqichiga kiradi.            

Loyihalashni avtomatlashtirish deganda loyihani ishlab chiqish 

jarayonini bajarishning shunday usuli tushuniladiki, bunda inson 

(loyihachi) va EXM oʻrtasidagi munosabatlar tizimini tushinamiz. 

Loyihalashni avtomatlashtirish hisoblash texnikasi vositalaridan muntazam 

ravishda foydalanishni nazarda tutadi. Bunda loyihalovchi va kompyuter 

texnologiyasi orasidagi funktsiyalarni oqilona  taqsimlash va masalalarni 

mashinada yechish usullari asosli ravishda tanlanadi. “Kompyuterli 

loyihalash” fani quydagi mutahassislik bilimlariga  ega boʻlishi  kerak: 

- muhandislik va kompyuter grafikasi masalalarini zamonaviy 

uslublarini bilish; 

- mashinasozlik buyimlarini  va undan foydalanishda texnologik 

jarayonlarni avtomatlashtirilgan loyihalash uslublarini bilish; 

- kompyuter tizimidan foydalangan holda texnologik jarayonidagi 

matematik modellarni uslublarini tadqiq qilish. 

 

Birinchi bob boʻyicha nazorat savollari 

1. Fanning maqsadi  nimadan iborat. 

2. Fanning mohiyati nimadan iborat. 

3. Kompyuterli loyihalashni afzalliklari nimalardan iborat. 

4. Fanning tarixi va rivojlanishi qanday bo’lgan. 

5. Loyihalash va konstruksiyalash tushinchalari nimalardan iborat. 

6. Loyihalashning darajalari, aspektlari va bosqichlari nimalardan 

iborat. 

7. Loyihalash jarayonlarini avtomatlashtirishning zarurati nimalardan 

iborat. 

8. Loyihalash bosqichlari nimalardan iborat. 

9. Loyihalash jarayonlarini avtomatlashtirishning kasbiy faoliyatning 

o’rni nimalardan iborat. 

10. Loyihalash qanday yechimlarga asoslanadi.  

     11. Siemens NX dasturida 3d ko’rinishni qanday amalga oshiradi? 

 

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C_%D0%BA%D0%B0%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
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2- BOB. O‘tqazish va qo‘yimlar asoslari. (допуски и посадки). Val 

va teshik o‘tqazishlari. Bazalar. Yuza tushunchalari. Yuza g‘adir- 

budirligi va tozaligi  

     2.1.  O‘tqazish va qo‘yimlar asoslari.  

 

O‘tqazishlar va qoʻyimlar tizimlari deb tajriba, nazariy va eksperimental 

izlanishlar asosida qonuniyatli tuzilgan va standartlar shaklida 

rasmiylashtirilgan o‘tqazishlar va qoʻyimlar qatorlarining majmuasiga 

aytiladi.Tizim mashina detallarining tipaviy birikmalari uchun o‘tqazishlar 

va qoʻyimlarni minimal, yetarli variantlarini tanlash uchun 

mo‘ljallangan.Bunday tizim kesish asbobolari va kalibrlarni standartlash, 

maxsulot va uni qismlarini loyihalashni,ishlab chiqarishni osonlashtirishga 

imkoniyat beradi, o‘zaroalmashinishga erishish uchun yo‘l ochib maxsulot 

sifatini ham oshiradi. 

  O‘zbekistonda va ilgari Iqtisodiy hamkorlik kengashiga kirgan barcha 

davlatlarda  o‘tqazishlar va qoʻyimlar yagona tizimidan (YESDP SEV) va 

asosiy o‘zaroalmashinish normalaridan foydalanilmoqda. YESDP SEV 

detallarning birikuvchi va birikmaga kirmaydigan silindrik, yassi va 

boshqa elementlariga tegishli.YSDP SEV da teshik sistemasi va val 

sistemasi bo‘yicha o‘tqazishlar nazarda tutilgan. Teshik sistemasidagi 

o‘tqazishlarda tirqish va tarangliklarni turli qiymatlariga asosiy teshikni 

(N) turli qoʻyimli vallar bilan biriktirish hisobiga erishadilar. Val 

sistemasidagi o‘tqazishlarda tirqish va tarangliklarni turli qiymatlariga 

asosiy valni (h) turli qoʻyimli teshiklar bilan biriktirish hisobiga 

erishadilar. Asosiy teshik bilan asosiy val qoʻyim maydonlari detal tanasi 

tomonga joylashadi. 

 

                          

                        2.1-rasm. Qoʻyimlar va oʻtqazishlar maydonlari. 
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     O‘tqazish sistemasi konstruktorlik,texnologik va iqtisodiy afzalliklarga 

ko‘ra tanlanadi. Aniq teshiklar qimmatbaxo o‘lchamli kesish asboblari 

yordamida ishlanadi.(zenker,razvertka,sidirgich va x.). Bu asboblarni xar 

biri muayyan qoʻyimli bir o‘lchamga ishlov berishi mumkin.Vallar 

esa,o‘lchamidan qattiy nazar,bitta keskich yoki jilvirlash doirasi bilan 

ishlanishi mumkin.Teshik sistemasida turli chekli o‘lchamlarga ega 

teshiklar soni val sistemasiga nisbatan kam bo‘ladi demak, bu teshiklarni 

ishlash uchun zarur kesish asboblari soni ham kam bo‘ladi.Shu sababli 

teshik sistemasi kengroq tarqalgan va afzal deb hisoblanadi.  

 

               
                    2.2-rasm. Ketma-ket  joylashgan teshiklar. 

Ammo ba’zi hollarda konstruksion sabablarga ko‘ra val sistemasini 

qo‘llash zaruriyati paydo bo‘ladi,masalan bir valga bir nominal diametrli 

turli o‘tqazishlar bilan biriktiriladigan ketma ket joylashgan teshiklar 

kirgizilaqi.  

Tortqi, o‘qlar, vallar kabi detallar yuqori aniqlikdagi sovuq 

kiryalangan chiviqlardan mexanikaviy ishlovsiz tayyorlanganda ham val 

sistemasidan foydalangan afzal.  

Qoʻyimlar tizimini qurish uchun qoʻyim birligi tushunchasi kiritilgan. 

Qoʻyim birligi aniqlik o‘lchovi bo‘lib, qoʻyimni nominal o‘lcham bilan 

bog‘lanishini ifodalaydi.O‘lchamlari 1 mm.dan 500 mm.gacha bo‘lgan 

metall detallarning ishlov berish xatoligi bir xil texnologik sharoitlarda 

quyidagi qonun bo‘yicha o‘zgarishi aniqlangan. X qiymati 2,5 bilan 3,5 

orasida o‘zgaradi.Shu izlanishlar asosida ISO va YESDP SEV 

sistemalarida 1 - 500 mm o‘lchamlar uchun qoʻyim birligi quyidagicha 
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qabul qilingan:  500-3150 mm va 3150-10000 mm o‘lchamlari uchun 

zapusk birligi j=0,004D+2,1. 

Bu formuladagi D - o‘lchamlar intervallari chegaralarining o‘rta 

geometrik qiymati.  

YESDP SEV da umumiy o‘lchamlar qatori 3 diapazonga bo‘lingan: 

1mmdan 500 mm gacha; 500 mm dan katta 3150 mm gacha; 3150 mmdan 

katta 10000 mm gacha. 1 mmdan kichik o‘lchamlar uchun ham alohida 

qoʻyimlar kiritilgan (ST SEV 144-75). Qoʻyimlar qatorlarini qurish uchun 

xar bir o‘lchamlar diapazoni oʻz navbatida bir necha intervallarga 

bo‘lingan. Intervalga kiruvchi barcha o‘lchamlar uchun qoʻyim qiymati bir 

xil bo‘ladi. Detallar va maxsulotlar talab qilingan aniqlik darajasi 

kvalitetlar yordamida me’yorlanadi. Kvalitet deganda o‘lchamlar 

diapazonining barcha nominal o‘lchamlari uchun bir xil nisbiy aniqlik 

bilan tavsiflanadigan qoʻyimlar to‘plami tushuniladi. Bir kvalitet doirasida 

aniqlik faqat nominal o‘lchamga bog‘liq ravishda o‘zgaradi. Unda ixtiyoriy 

kvalitet qoʻyimi T = ai deb ifodalanishi mumkin. Bu yerda qoʻyim 

birliklari soniga teng bo‘lgan a koeffitsenti nisbiy aniqlik darajasini 

bildiradi,uning qiymati kvalitet nomeriga bog‘liq. Qoʻyimlar va 

o‘tkazishlar tizimi tuzilganda kvalitetlar soni ishlab chiqarishning turli 

sohalari talablariga, maxsulotlar aniqligini oshish istiqbollariga, erishib 

bo‘ladigan aniqlik chegarasiga, funksional va texnologik faktorlarga va 

qabul qilingan geometrik progressiyani j maxrajiga binoan qabul qilinadi. 

Bir kvalitetdan ikkinchi kvalitetga o‘tganda qoʻyimlar geometrik 

progressiya j maxrajiga o‘zgaradi. Yuqorida keltirilgan qoʻyim birligi 

formulalari 5 - 17 kvalitetlar qoʻyimlarini aniqlash uchun ishlatiladi. 

Shunga eʻtibor qilish kerakki, har bir o‘lchamlar intervalining chegaraviy 

qiymatlari bo‘yicha hisoblangan. Qoʻyim qiymati shu intervalni o‘rta 

qiymati bo‘yicha hisoblangan qoʻyimdan 58% dan ko‘p farq qilmaydi. 

O‘lchamlar intervallarga shu talabga binoan taqsimlangan.Bundan tashqari 

standartlarda keltirilgan qoʻyimlar va og‘ishlar o‘lchami normal 

temperaturada aniqlangan detallarga tegishli. Bu temperatura barcha 

davlatlarda 200c deb qabul qilingan.             

                    

                     2.2. Val va teshik o‘tqazishlari 

Val va teshik orasidagi yigʻilgan qadar boʻlgan oʻlchamlari orasidagi 

musbat (valning oʻlchami teshikning oʻlchamidan katta (d > D) ayirma 

taranlik deyiladi va N harfi bilan belgilanadi. Taranlik bilan oʻtqazish - bu 

oʻtqazishlarda ish davrida detallarning bir-biriga nisbatan qoʻzqalmasligi 

biriktirilishi taranglik boʻlishi bilan ta’minlanadi. Bu oʻtkazishlarga 

qizdirib oʻtkazish, presslab oʻtkazish va engil presslab oʻtkazishlar kiradi. 
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Valning yuqorigi chekli chetga chiqish ulchami bilan teshikning pastki 

chekli chetga chiqishi orasidagi algebraik ayirma eng katta taranglik(Nmax). 

Valning pastki chekli chetga chiqish oʻlchami bilan teshikning yuqorigi 

chekli chetga chiqishning orasidagi algebraik ayirma esa eng kichik 

taranlik (Nmin) deyiladi.  
Oʻtadigan oʻtkazish. Bu oʻtqazishlarda ham zazor ham taranglik 

boʻlishi mumkin bo'lib, zazor bilan oʻtqazish va taranlik bilan oʻtqazish 

oʻrtasidagi holatni egallaydi. Bu oʻtqazishlar eng katta zazor va eng katta 

tarangliklar bilan xarakterlanadi. Oʻtadigan oʻtkazishlarda - valning 

yuqorigi chekli chetga chiqish oʻlchami bilan teshikning pastki chiqish 

oʻlchami orasidagi algebraik ayirma . Еng katta taranglik ( Nmax) , valning 

pastki chekli chetga chiqish ulchami bilan teshikning yukorigi chekli 

chiqish ulchami orasidagi algebraik ayirma eng katta zazor qiymatini 

beradi (Smax). 

Standartda belgilangan barcha oʻtkazish dopuslarda teshikning 

yuqorigi chekli chetga chiqish yoki valnining pastki chekli chetka chiqishi 

nolga teng boʻlishi kerak. Oʻtqazish va dopusklar sistemasi ikkita mustaqil 

sistemaga - teshiklar sistemasi va vallar sistemasiga boʻlinadi.  Teshikning 

pastki chekli chetga chiqishini nolga teng boʻlib bajarilgan barcha 

oʻtqazishlar teshik sistemasini tashkil etadi. Bunday teshik asosiy teshik 

deb ataladi.Asosiy teshik sistemasi shu bilan xarakterlanadiki, bunda bir xil 

boʻlgan barcha oʻtqazishlar uchun teshikning chekli chetga chiqishi 

oʻzgarmas qolib, xar bir oʻtqazishi faqat valning chekli chetga chiqishi 

oʻlchamlarini oʻzgartirish hisobiga olinadi.Valning yuqorigi chekli chetga 

chiqishini nolga teng qilib bajarilgan barcha oʻtqazishlar va val sistemasini 

tashkil etadi. Bunday val asosiy deb aytiladi. Val sistemasida aniqlik 

boʻlgan barcha oʻtqazishlar uchun valning chekli chetga chiqish oʻlchami 

oʻzgarmas boʻlib qolib , xar - bir oʻtqazish faqat teshikning chekli chetga 

chiqish oʻlchamlarini hisobiga erishiladi. Teshik sistemasida birikmaning 

nominal oʻlchami boʻlib, teshikning pastki chekli chetga chiqish oʻlchami 

hisoblanadi. 

Shuningdek, val sistemasidagi birikmaning nominal oʻlchami boʻlib , 

valning yuqorigi chekli chetga chiqish oʻlchami deb xisoblanadi. 

GOST da teshik sistemasi katta H xarfi bilan, val sistemasi kichik h harfi 

bilan shartli belgilangan. Teshikni ishlab chiqarish uchun turli qimmatbaho 

asboblar bilan ishlov beriladi (zenker, parma, razvyortka, protyajka). 

      Val boʻlsa bir turli asboblar bilan ishlab chiqarilishi mumkin (keskich 

bilan, yoki jilvirlash asbobi bilan). 
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                                       2.3-rasm. Val va teshik oʻtqazishlari. 

Dastgohlarda detallarga ishlov berishda tayyorlash ham ishlov 

beruvchi asboblar harakatini shu dastgohning mexanizm va uzellariga 

nisbatan toʻg’ri yoʻnaltirish  kerak ( frezalash va kesish kallaklari, 

tirgaklar, nusxalash qurilmalari va boshqalar). Ishlov berilgan shakli va 

oʻlchamlari boʻyicha xatoliklari keskichning kesuvchi qirralarining va 

berilgan shakl hosil qiluvchi harakat trayektoriyasidan chetga chiqishlariga 

nisbatan aniqlanadi. 

Mashinalarni yig’ishda detal va yig’ma birliklarni hamda dastgohlarda 

detallarni tayyorlash bazalash orqali hal qilinadi. 

                  2.3. Bazalar. Yuza tushunchalari 

Bazalar haqida tushunchalar. Bazalar mashinasozlikda bir necha 

turlarga  konstruktorlik, oʻlchash, texnologik, kontakt hamda tekshirish 

texnologik bazalarga boʻlinadi.  

Konstruktorlik bazasi- detal yoki yig’ma birikmaning mahsulotdagi 

holatini aniqlash uchun ishlatiladigan bazadir. 

Konstruktorlik ishi amaliyotida konstruktorlik bazasi deb, detalning 

sirti, chizig’i  yoki nuqtasiga aytiladi va unga nisbatan chizmada boshqa 

detal myoki birikmaning holati aniqlanadi. Bundan tashqari berilgan 

detalning boshqa sirtlari va geometrik elementlari ham aniqlanadi. 

Konstruktorlik bazalari  asosiy  va  yordamchi bazalarga boʻlinadi. 

Asosiy konstruktorlik bazasi deb, shu detalga yoki yig’ma birikmaga 

tegishli boʻlgan va uning mahsulotdagi holatini aniqlaydigan bazaga 

aytiladi. Shu detalga yoki yig’ma birikmaga tegishli boʻlgan va unga 

biriktiriladigan mahsulotning holatini aniqlash uchun ishlatiladigan 

bazalarga yordamchi bazalar deyiladi. 

Oʻlchash bazasi – detallarga  ishlov berishda yoki uni oʻlchashda 

shunday sirt, chiziq yoki nuqtaga aytiladiki, bunda bajariladigan 
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oʻlchamlar ana shu sirt, chiziq yoki nuqtalarga nisbatan hisoblanadi. 

Bundan tashqari mahsulot elementlari va detallar sirtlarining oʻzaro 

joylashishini aniqlashda ana shu sirt, chiziq va nuqtalardan foydalaniladi. 

Texnologik baza  deyilganda, mahsulotni tayyorlash jarayonida uning 

holatini aniqlash uchun foydalaniladigan baza tushuniladi. 

Kontakt bazalari  deb dastgoh yoki moslamaning oʻrnatish sirtlariga 

mos keladigan va bevosita tegib turadigan texnologik bazalarga aytiladi. 

Tekshirish texnologik bazalari. Seriyali va yakka tartibli ishlab 

chiqarish sharoitlarida  ishlov berishda hamda aniq birikmalarni va 

mashinalarni yig’ishda tekshirish bazalari keng qoʻllaniladi.  

Tekshirish bazasi deb, shunday sirt, chiziq yoki nuqtalarga aytiladiki, 

bunda dastgohda ishlov berishda yoki kesuvchi asbobni hamda yig’ma 

birikma yoki uning detallari holati sirt, chiziq yoki nuqtalarga qarab 

toʻg’rilanadi. 

Yuza — tekislik yoki sirtdagi geometrik figuralarni ifodalaydigan 

asosiy miqdorlardan biri. Sodda holda yuza yassi figurani toʻldiruvchi 

birlik kvadratlar, yaʼni tomoni uzunlik birligiga teng boʻlgan kvadratlar 

soni bilan oʻlchanadi. Yuzani hisoblash qadimdan amaliy geometriyaning 

muhim masalalaridan biri boʻlib kelgan (masalan, yer maydonlarini 

boʻlish). Tekislikda koʻpburchakning yuzasini oʻlchash har qanday 

koʻpburchakni toʻgʻri toʻrtburchaklarga ajratish mumkinligiga asoslanadi. 

Toʻg’ri toʻrtburchakning yuzasi tomonlari koʻpaytmasiga teng. Sirtlar 

g’adir-budirligi ST SEV 638-77 bilan meyorlanadi.   

      G’adir budirlik qiymatlari (M sistemasi bo‘yicha) profilning o‘rta m 

chizigi bo‘yicha hisoblanadi. m chizig’i nominal profil shaklida bo‘lib, 

baza uzunligi l mobaynida profilning shu chiziqdan o‘rta kvadratik 

chetlanishi minimal bo‘lishi sharti bilan o‘tkaziladi. Baza uzunligi l dan 

katta bo‘lgan barcha notekisliklar bu holda tahlildan chetlashtiriladi. Baza 

uzunligi quyidagi standart qiymatlar qatoridan tanlanadi: (0,01), (0,03); 

0,08; 0,25; 0,8; 2,5; 8; (25) mm. Qavsga olingan qiymatlar maxsus hollarda 

ishlatiladi. 
        

 

                                  

 

 

                        2.4-rasm. Jism yuzasining g’adir-budurlik sxemasi. 

https://uz.wikipedia.org/wiki/Tekislik
https://uz.wikipedia.org/wiki/Sirt
https://uz.wikipedia.org/w/index.php?title=Geometrik_figura&action=edit&redlink=1
https://uz.wikipedia.org/wiki/Miqdor
https://uz.wikipedia.org/wiki/Kvadrat
https://uz.wikipedia.org/wiki/Amaliy_geometriya
https://uz.wikipedia.org/wiki/Ko%CA%BBpburchak
https://uz.wikipedia.org/wiki/To%CA%BBg%CA%BBri_to%CA%BBrtburchak
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        Quyida eng ko’p tarqalgan va ishlatiladigan g’adir-budirlik 

parametrlariga to’xtab o’tamiz:  

1. Rmax — notekislikning eng katta balandligi, bu bazaviy uzunlik 

(l) da o’lchangan notekislikning eng do’nglik (chiqiq) joyida eng 

cho’nqirlik joyigacha bo’lgan masofadir.  

2.Tutashuv masalalarini yechish davrida Rmax dan tashqari Ra va Rt 

degan g’adir-budirlikning boshqa parametrlari ham qo’llaniladi. Ra – 

g’adir-budirlikning o’rtacha arifmetik toyishi (og’ishi) bo’lib, u 

quyidagicha aniqlanadi:   

                      Ra=      (2.1) 

Bunda y – profilning har qanday nuqtasidan  uning o’rta chizig’igacha 

bo’lgan masofa. 

Rz – g’adir-budirlikning o’nta nuqta bo’yicha aniqlangan balandligi 

deyilib, u quyidagicha aniqlanadi:  

   +      (2.2) 

bunda I – bazaviy uzunlik  

1. Hmax – Hmin – do’nglik (chiqiq) va chuqurlik balandliklari.  

2. G’adir-budirlik cho’qqisining egrilik radiusi (r)  

3. G’adir-budirlik (profil) ning tayanch egri chizig’i.  

      Tayanchlar egri chizig’i (opornaya krivaya) detal yuzasidagi qatlam 

materialining g’adir-budirlikning balandligi bo’yicha taqsimlanishini 

ifodalaydi.  

      Tayanchlar egri chizigini aniqlash uchun detal yuzi profillogrammasini 

qator gorizontal bir-biriga parallel bo’lgan sathlarga bo’lib chiqiladi.  

      Keyin har bir sathda kesilgan g’adir-budirlikdagi, Δl1 ga teng engliklar 

umumiy kesmalar bo’yicha qo’yib chiqiladi va bular qiymati asosida egri 

chiziq hosil qilinadi. Bu egri chiziq tayanch egri chizig’i deb ataladi.  

       Bu egri chiziq tayanch egri chizig’i deb ataladi. 2.5-rasmning «a» 

qismida l masofada joylashgan g’adir-budirliklar bir necha sathlarga bo’lib 

chiqilgani ko’rsatilgan, «b» qismida esa bu sathlarda kesilgan g’adir-

budirliklar umumiy qiymati (ΣΔl1, ΣΔl2, ΣΔl3 va x.k.) qo’yilib tayanch 

egri chizig’ini hosil qilinishi keltirilgan.  

G’adir budurliklar kontaktli usulda profilograflar va profilometrlar, 

kontaksiz usulda interferometr va juft mikroskoplar yordamida o‘lchanadi. 

Profilometr - profilograflarni keyingi yuqori sezgir 252 modeli metall va 
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nometall maxsulotlar sirtlarining g’adir - budurliklarini va to‘lqinligini 

o‘lchash uchun mo‘ljallangan.  

 

 

 

 

 

               

               

              2.5-rasm.Tayanch sirtlar egri chizigini aniqlash sxemasi 

      

      Detallarga har qanday ishlov berilganida, asosan keskich bilan 

materialni kesishda ideal tekis sirtiar hosil qilib bo‘lmaydi. Chunki, 

tebranishlar, ishlov beruvchi asbobning notekisligi, xomaki mahsulot 

materialining bir xil emasligi “uzatish” va kesish tezligining doimiy 

emasligi natijasida asboblaming kesuvchi qirralari va jilvirlash toshlarining 

donalari bir biriga yaqin joylashgan notekislik va taroqsimon 

ko‘rinishidagi izlar qoldiradi. Hamma notekisliklar birgalikda 

ko‘rilayotgan sirtning g’adir budirligini hosil qiladi. 

             2.4. Yuza g‘adir-budirligi va tozaligi  

      Yuza g’adir budirligi deb, ma’lum uzunlikda ko‘rilayotgan, nisbatan 

kichik qadamga ega bo‘lgan notekisliklar yig’indisi (majmui) ga aytiladi. 

Taʻrifdan ko‘rinib turibdiki, sirtdagi notekisliklar yuza g’adir budirligi 

deyilayapti va maʻlum uzunlikda aniqlanayapti (yaʻni baholash detalning 

butun sirtida, maydonida va uzunligida emas, "faqat" maʻlum uzunlikda 

bajarilmoqda). Sirtlarning g’adir budirligi detallar ishining sifat 

ko‘rsatkichlarini yomonlashtiradi. Qo‘zg’aluvchan o‘tqazishlarda g’adir 

budirlik sirtlarning tezda yemirilib ishdan chiqishiga olib keladi, chunki 

metaldan tayyorlangan detallar ishlaganda yeyiladi, metall uvoqlari moy 

bilan aralashadi va sirtlarning yeyilish jarayonini yanada tezlashtiradi. 

Taranglik o‘tqazishda g’adir budirlik birikma mustahkamligini 

kamaytiradi, chunki ishlab chiqarish vaqtida val o‘lchami oshirilgan, teshik 

o‘lchami esa kamaytirilgan bo‘ladi va g’adir budirliklarning yeyilishi 

natijasida birikmadagi taranglik bo‘shashadi. Sirtlarning g’adir budirligi 

birikmalarning zichligini va zanglashga chidamliligini yomonlashtiradi. 
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Yuza g’adir budirligi baholanayotgan chiziq asos chizig’i deyiladi. Asos 

uzunligi deb, shunday asos chizig’iga aytiladiki, unda g’adir budirliklarni 

tasvirlovchi noaniqliklar bo‘lishi shart va ularni son jihatidan aniqlash 

mumkin. G’adir budirliklarning son qiymatlari yagona asosga nisbatan 

aniqlanadi. Yagona asos (profil) da o‘lchanayotgan yuza g’adir 

budirligining o‘rta geometrik og’ishi nolga intilishi kerak. G’adir budirlikni 

miqdoriy baholash uchun notekisliklar turiga qarab har xil chiziq olinadi. 

Bizda va ko‘plab jahon davlatlarida asos chizig’i qilib profilning o‘rta 

chizig’i olinadi.  

     Profilning (g’adir-budirlikning) nisbiy tayanch uzunligi shunday 

haqiqiy tayanch maydonni xarakterlaydiki, unga qo‘zg’aluvchan 

birikmalarning yemirilishiga chidamliligi, tarangli birikmalarning esa 

mustahkamligi, hamda yuzalar tutashuvida plastik deformatsiyaning 

o‘lchami ko‘p miqdorda bog’liq. 

     Jahonda g’adir-budirlikni baholashning 30 dan ortiq har xil parametrlari 

maʻlum. Bizda (O‘z RST-640-95) va bir nechta jahon davlatlarida g’adir-

budirlikni baholashning mezonlari sifatida 6 ta parametrlar olingan, 

bulardan 3 tasi notekisliklar balandligini (vertikal parametrlar) va yana 3 

tasi notekisliklarning qadamiy o‘lchamlarini (gorizontal parametrlar) 

baholaydi. 

    Vertikal parametrlar: 

Ra — profilning o‘rtacha arifmetik og’ishi; 

Rz — profilning o‘nta nuqtasida notekisliklar balandligi; 

Rmax - profil notekisligining eng katta balandligi;  

Ra — 0,008 dan 100 mkm miqdorlarida belgilanadi;  

Rmax, Rz — 0,025 dan 1000 mkm miqdorlarida me’yorlashtiriladi;  

Rmax — asos uzunligi chegarasida cho‘qqilarning eng yuqori va 

tublarning eng past nuqtasi orasidagi masofadir. 

Gorizontal parametrlar:  

Sm -notekisliklarning o‘rta qadami(profil o‘rta chizig’i “m 

“bo‘yicha);  

S — profil mahalliy do‘ngliklarining o‘rtacha qadami; 

 t — profilning nisbiy tayanch uzunligi. 
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     Detalning o‘lchami belgisini yuza g’adir-budirligi belgisidan farqlash 

uchun maxsus belgilar qabul qilingan. G’adir-budirlikni ko‘rsatish uchun 3 

ta belgi ishlatiladi. Asosan, g’adir-budirlikni ko‘rsatish uchun 60° burchak 

belgisi shaklidan foydalaniladi. Bir burchakning cho‘qqisi yuza tomon 

yo‘naltirilgan. Uning yon tomonlari ham yuzaga nisbatan 60° da 

joylashgan. 

1. Eng ko‘p  ishlatiladigan belgi bo‘lib, u sirtning qanday usul 

bilan hosil qilinganligini hisobga olmaydi. 

2. belgi qo‘yilgan yuzaning g‘adir-budurligi detalga kesib 

ishlov berish jarayonida (qirqish, jilvirlash, frezerlash, parmalash) hosil 

bo‘lishini ko‘rsatadi. Ba'zan ishlov berish tavsiya etilgan turini ham 

ko‘rsatish mumkin. 

3.   belgi ikki maqsadda ishlatiladi. Birinchi holda bu belgi 

xuddi ko‘rsatilgandek qo‘yilsa yuza umuman ishlanmasligini bildiradi, 

yaʻni bu chizmada yuza g’adir-budirligi meʻyorlanmaydi, bunda belgi 

yoniga g’adir- budirlik parametri ko‘rsatilmaydi. Ikkinchi holatda, belgi 

qo‘yilgan sirtga ishlov berishni material kesilmasidan (quyma, 

kovsharlash, shtampovkalash, prokatlash) amalga oshirilishi kerak. Bunda 

belgi yonida hamma vaqt g’adir-budirliklarning bironta belgisi ko‘rsatilishi 

kerak. 

       

                2.6-rasm.Yuza g’adir-budirligini belgilash strukturasi.                                                                                    

 

Ikkinchi bob boʻyicha nazorat savollari 

 

1. Yuza nima ?  

2. Yuza g’adir-budirligi qanday boʻladi ? 
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3. Yuza g’adir-budirligi qanday belgilanadi? 

4. Yuza g’adir-budirligi chizmalarda qanday belgilanadi ? 

5. Bazalar haqida tushincha bering?                  

6. Yuza g’adir-budirligi aniqlashning qanday parametrlari mavjud? 

 

 

3-BOB. Uch o‘lchamli geometrik modellash 3D. 

                     3.1. Uch o‘lchamli geometrik modellash 3D.  

  

CAD-tizimlarida uch o‘lchamli obʻyektlarni yaratish uchun 

modellashning asosan uch: karkasli, sirtli va qattiq jismli modellash 

usullaridan foydalaniladi; ularning har biri real obʻyektlarni ryeallikning 

har-xil darajasida yaratish imkonini beradi: 

Karkasli modellash. Ushbu modelda obʻyektning faqat qoburg‘alari 

taqdim etiladi, uning qirralari aniqlanmaydi, shuning uchun model shaffof 

bo‘ladi. Karkasli modelda hajm tushunchasi bo‘lmaydi. 

Sirtli modellash. Bu modelda obʻyektning qoburg‘a va qirralari 

aniqlanadi, u karkasli modelga nisbatan aniqroq bayonni taʻminlaydi. 

Model shaffof emas, oldindagi qirralar ortdagi qirralarni berkitib turadi. 

Sirtli model hajmga ega, lekin massani hisobga olmaydi, chunki model 

devorlari qalinligi hisobga olinmaydi. 

Qattiq jismli modellash. Bu model obʻyektni haqiqatga yaqin bayon 

qilish imkonini beradi. U obʻyektning tashqi qirralari va qoburg‘alari 

haqida batafsil axborotni beradi hamda uning ichki strukturasini bayon 

qiladi. Qattiq jismli model hajm va massaga ega va material 

xarakteristikasini hisobga oladi. 

Uch o‘lchamli modellash quyidagilarga boʻlinadi:  

*       modelni fazoning istalgan nuqtasidan ko‘rib chiqishni; 

 model kesimini bajarishni; 

 modelning ikki o‘lchamli chizmalarini avtomatik tarzda 

bajarishni; 

 modelning real aksini olishni;   

 matyerial xarakteristikalarini va tashqi yoritishni qo‘shish 

imkoniyatlarni taʻminlaydi. 

AutoCADda uch o‘lchamli fazoda ishlash uchun buyruqlar mavjud, 

ular yordamida uch o‘lchamli obʻyektlarni modellash, materialni bayon 

qilish va yoritishni o‘rnatish mumkin. AutoCADda uch o‘lchamli 

modellash uchun qulay maxsus intyerfeys mavjud. 

Uch o‘lchamli fazo. Dastur dastlab ishga tushirilgandan keyin dialog 

darchasida 3D Modeling (3D modellash) intyerfeysini tanlash mumkin. 
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Lekin keyingi ishga tushirishlarda bu rejimga o‘tish uchun Tools => 

Workspase => 3D Modeling (Servis => Rabocheye prostranstvo => ZM 

modelirovaniye/Syervis => Ishchi maydon => 3D modellash) 

komandasidan foydalanish yoki Workspase (Ishchi maydon) panelida oqib 

tushadigan menyuning tizimliy qatori ostida mos rejimni tanlagandan 

keyin o‘tish mumkin.  

Aks ettirish va ko‘rib chiqish rejimlari. Sirtli va qattiq jismli 

modellar tashqi ko‘rinishini o‘zgartirish uchun View => Visual Styles (Vid 

=> Ko‘rinish => Vizual stillar) komandasidan yoki Visual Styles (Vizual 

stillar) panelidan, hamda yuqorida bayon qilingan Dashboard 

(Instrumyental panel) panelidagi shu nomdagi paneldan foydalaniladi. Aks 

ettirish va ko‘rib chiqish ryejimlarini tekshirish uchun c:\Program 

Files\AutoCAD \Help\buildyourworld tizimiy papkadagi istalgan obʻyekt 

ochiladi. 

 

3.2  Koordinatalar tizim. Chegaralar tasviri 

AutoCAD avtomatik loyihalash tizimi o’zida uch o’lchamli 

qo’shishtirish vositalarining keng to’plamini mujassamlashtirgan. Ular 

yordamida oddiy, murakkab yuzalar va qattiq tanalar bilan ishlash 

imkonini beradi. Fazo ob’yektlarini shartli ravishda uch guruhga bo’lamiz: 

- karkasli model; - yuzalardan iborat model; - qattiq tanali model.  

Karkasli model – figura qirralarini ifodalovchi kesma va egri 

chiziqlarning to’plami. Karkasli qo’shishtirishda uch o’lchamli qirqimlar, 

splayn va ko’pchiziqlardan foydalaniladi. Ushbu ish turini uch o’lchamli 

loyihalashning yuqori darajasi uchun yordamchi sifatida qaralishi kerak.  

Yuzali model – fazodagi ob’yektni aniqlovchi va chegaralovchi 

yuzalari to’plami. Yuzalarni qo’shishtirish mahsulotning tashqi qiyofani 

batafsil ifodalash maqsadida qo’llaniladi. Bu model orqali yaratilgan 

ob’yektlar faqatgina tashqi yuza tuzilishini ifodalaydi, shu sababli 

mahsulotning inersiyali-vazn xarakteristikalarini olishda yoki chizmani 

rasmiylashtirishda zarur tasvirlarni aniqlashda foydalanib bo’lmaydi. 

Ushbu tur qo’shishtirish asosan dizayn, murakkab jihoz tuzilishini qo’shish 

va boshqa ishlarda qo’llaniladi. 

Qattiq tanali qo’shishtirish mashinasozlik mahsulotlarini uch o’lchamli 

loyihalashning asosiy ko’rinishi hisoblanadi. Ushbu qo’shishtirish chog’ida 

AutoCAD tizimi tomonidan tana qandaydir bir hajmga ega ob’yekt sifatida 

qaraladi. Hajmli qo’shishtirish orqali hujjarlarni rasmiylashtirishda 

ob’yektlarning fazodagi talab etilgan ko’rinishlari, qirqim va kesimlarini 

olish mumkin. Jiddiy murakkabliklar faqatgina murakkab noto’g’ri 

formadagi mahsulotlarni qo’shishtirish paytida paydo bo’ladi. Fazo 

Program
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obʻyetklarni qo’shishdan tashqari hajmli ob’yektlarni tasvirlash, 

vizuallashtirish hamda tahrirlash imkoniyatlari mavjud [8]. 

AutoCADda sirtlarni qurish uchun komandalar Drawodeling => 

Meshes (Chercheniye => Modelirovaniye setki/Chizmachilik => To‘rni 

modyellash) menyusida joylashgan, ularda taqdim etilgan.  

 

3.3 Arifmetik o‘zgartirish. 3D modelga o‘zgarish. 3D modellash 

sxemasi. 

Muhandislar va chizmachilar  yoki 3D modellarni yaratish uchun 

kompyuterda loyihalash dasturidan foydalanadilar. Aksariyat 

muhandislar CAD bilan malakali boʻlishlari kerak boʻlsada, ulardan 

foydalanish uchun sarflaydigan vaqt miqdori ularning oʻziga xos roli 

va tajriba darajasiga bog’liq boʻlishi mumkin. Misol uchun, ba’zi 

muhitlarda dizaynerlar CAD dasturida dastlabki dizaynni yaratish 

uchun javobgar boʻlishi mumkin, tahlil qilish va chiqarish 

muhandislari esa xatolar yoʻqligiga ishonch hosil qilish uchun uni 

koʻrib chiqadi va tahlil qiladi. Qaysi CAD dasturidan foydalanilishi 

muhandisning ixtisosligi, ular ishlaydigan soha yoki ish beruvchining 

muayyan talablariga qarab farq qilishi mumkin. Sohalar uchun 

moʻljallangan ba’zi dasturiy ta’minotga ega boʻlgan turli xil yuqori 

ixtisoslashtirilgan vositalar mavjud. Quyida professional muhandislar 

uchun mashhur CAD vositalaridan bir nechtasi keltirilgan: 

 AutoCAD 

 Compas 

 CATIA 

 ArchiCAD 

 3dsMax 

 Simens NX 

 SolidWorks 

 Revid  

Hozirgi kunda ishlab chiqarish korxonalarida mashina va detallarni 

loyihalashda Kompac 3d, CATIA, Siemens NX va shu kabi 

dasturlardan foydalanib loyihalanmoqda. Bulardan uch o’lchovli 

grafika yaratishda va modellashtirishda Siemens NX amaliy dasturlar 
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paketining boshqa uch o’lchovli amaliy dasturlar paketlariga nisbatan 

imkoniyatlari bir necha marotaba yuqori. Siemens NX - bu 

mahsulotlarni loyihalashtirish, muhandislik va ishlab chiqarish uchun 

integratsiyalashgan dastur boʻlib, mahsulotingizni yaxshiroq, tezroq va 

samaraliroq yetkazib berishga yordam beradi. Yangi va 

takomillashtirilgan funktsiyalar bilan Siemens NX - ning soʻnggi 

versiyasi mahsulotni ishlab chiqish jarayonida tezlik va ish faoliyatini 

yaxshilaydi. Uch o’lchovli modelni yaratishda uni oddiy chizmasidan 

tortib, ishlab chiqarishgacha bo’lgan jarayonni bitta tizimda amalga 

oshiriladi. Qolaversa, ushbu amaliy dasturlar paketida ishlash jarayoni 

nafaqat uch o’lchovli grafika yaratish balki, uni ishlab chiqarmasdan 

turib, kompyuterning o’zida sinov tajribasini o’tkazish  imkonini 

beradi. Quyida NX dasturida 3D chizmalarni chizishni koʻrib 

chiqamiz.NX dasturida biror bir 3D modelni yaratishda avvalo eskizi 

tayyorlanadi.  

                   

                      3.1-rasm. 3D modelda detalni eskizini yaratish. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         3.2-rasm. XY kordinatani tanlash.  
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Ushbu yuqoridagi rasmda keltirilgan oʻlchamlar asosida chizishni 

boshlaymiz. Buning uchun avvalo NX  New (Ctrl+N) Name 

“chizma2”orqaliishchi oyna ochamiz. XY kordinatani tanlaymiz.   

Ishchi oynaga quyidagicha eskiz chizib olamiz. 

      

 

 

 

 

 

   

        

 

 

 

 3.2-rasm. 

                           3.3-rasm. Eskiz chizma. 

 

Chizib olgan eskizimizni Finesh sketch qilganimizdan so’ng, uni “extrude” 

buyrug’i orqali o’stiramiz. Bunda “extrude” funksiyalarida chiziqlarni 

tanlash orqali o’stiriladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            3.4-rasm. Сhiziqlarni tanlash. 

 

      Qizil chiziq bilan belgilangan joylarini sozlash orqali eskizni detal 

holatiga keltiramiz. “Select curve” – bu chiziqni tanlash funksiyasi bunga 

qaysi chiziqlarni tanlash kerak bo’lsa, ishchi panel yuqorisidagi 
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sozlamalarni to’g’rilash zarur bo’ladi.  Yarim tayyor detalni nusxalab 

olamiz. Buning uchun pattern geometry buyrug’iga kirib kerakli 

ma’lumotlarni kiritamiz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          3.5-rasm. Detalni nusxasi. 
 

Yuqoridagi qizil chiziqdagi joylarini sozlab olamiz hamda birinchi 

eskizimizdan yana bir-biriga tutashtiruchi joyini extrude orqali o’stirib 

olamiz. 

Avvalgi detal bilan nusxalangan detalni birlashtirish kerak. Buning 

uchun “unite” buyrug’ini tanlaymiz hamda birlashtirib qo’yamiz.So’ngra 

yuzaga sketch ochib olamiz va 40Ø va 25Ø li aylanalarni chizib olamiz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            3.6-rasm. Aylana chizish. 
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Bu chiziqlarni “extrude” orqali o’stiramiz. Detall deyarli tayyor holatga 

keldi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      3.7-rasm. Detalni tayyor holati. 

 

File   drafting bo’limaga kirib kerakli A3 list razmerini beramiz va 

detalni “base view” funksiyasi orqali 4 hil ko’rinishini keltiramiz. Detalga 

oʻlcham berib chizmani yakunlaymiz.  Ctrl+S klavyaturani bosib 

chizmamizni saqlab qo’yamiz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            3.8-rasm. Detalni uchta proeksiyasi. 

            Nazorat uchun savollar. 

1. Siemens NX dasturida 3d ko’rinishni qanday amalga oshiradi? 

2. Extrude buyrug’ini nima vazifani bajaradi? 

3. Drafting menyusi vazifasi nima? 
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        3.4. Mathcad dasturi haqida umumiy ma’lumotlar. 

 

 Zаmоnаviy kоmpyutеr mаtеmаtikаsi mаtеmаtik hisоblаrni 

аvtоmаtlаshtirish uchun butun bir birlаshtirilgаn dаsturiy tizimlаr vа  

pаkеtlаrni tаqdim etаdi. Bu tizimlаr ichidа Mathcad оddiy, yеtаrlichа qаytа 

ishlаngаn vа tеkshirilgаn mаtеmаtik hisоblаshlаr tizimidir.  

Umumаn оlgаndа Mathcad – bu kоmpyutеr mаtеmаtikаsining 

zаmоnаviy sоnli usullаrini qo‘llаshning unikаl kоllеktsiyasidir. U o‘z 

ichigа yillаr ichidаgi mаtеmаtikаning rivоjlаnishi nаtijаsidа yig’ilgаn 

tаjribаlаr, qоidаlаr vа mаtеmаtik hisоblаsh usullаrini оlgаn. 

Mathcad  pаkеti muхаndislik hisоb ishlаrini bаjаrish uchun dаsturiy 

vоsitа bo‘lib, u prоfеssiоnаl mаtеmаtiklаr uchun mo‘ljаllаngаn. Uning 

yrdаmidа o‘zgаruvchi vа o‘zgаrmаs pаrаmеtrli аlgеbrаik vа diffеrеntsiаl 

tеnglаmаlаrni yеchish, funktsiyalаrni tаhlil qilish vа ulаrning ekstrеmumini 

izlаsh, tоpilgаn yеchimlаrni tаhlil qilish uchun jаdvаllаr vа grаfiklаr qurish 

mumkin. Mathcad murаkkаb mаsаlаlаrni yеchish uchun o‘z dаsturlаsh 

tiligа hаm egа.  

Mathcad intеrfеysi Windowsning bаrchа dаsturlаri intеfеysigа 

o‘хshаsh. Mathcad  ishgа tushurilgаndаn so‘ng uning оynаsidа bоsh 

mеnyu vа uchtа pаnеl vоsitаsi chiqаdi: Standart (Stаndаrt), Formatting 

(Fоrmаtlаsh) vа Math (Mаtеmаtikа). Mathcad ishgа tushgаndа аvtоmаtik 

rаvishdа uning ishchi hujjаt fаyli Untitled 1 nоm bilаn оchilаdi vа ungа 

Workshet (Ish vаrаg’i) dеyilаdi.  

 Standart (Stаndаrt) vоsitаlаr pаnеli bir nеchа fаyllаr bilаn ishlаsh 

uchun buyruqlаr to‘plаmini o‘z ichigа оlаdi. Formatting (Fоrmаtlаsh) 

fоrmulа vа mаtnlаrni fоrmаtlаsh bo‘yichа bir nеchа buyruqlаrni o‘z ichigа 

оlаdi. Math (Mаtеmаtikа) mаtеmаtik vоsitаlаrini o‘z ichigа оlgаn bo‘lib, 

ulаr yrdаmidа  simvоllаr vа оpеrаtоrlаrni hujjаt fаyli оynаsigа jоylаshtirish 

uchun qo‘llаnilаdi.  

Matematik paketlar, ayniqsa Mathcad – yuqorida sanab o’tilgan ro’yxat 

ichida eng mashhur paketdir. Fan va texnikaviy sohalarda xodimlarga  

kompyuterda  matematik amallarni  bajarishda  katta yordam beradi. 

Quyida Mathcad matematik dasturlash muhitida ishlashning oʻziga xos 

imkoniyatlarini sanab o’tamiz:  

-Mathcad muhitida matematik ifoda, qabul qilingan ko’rinishda 

ifodalanadi.  Masalan, daraja yuqorida, indeks pastda, integralning yuqori 

va quyi chegaralari esa  an’anaviy joyida turadi. 

-Mathcad muhitida “dasturlashni” tuzish va ularning  bajarilish jarayoni  

parallel kechadi. Foydalanuvchi Mathcad – hujjatida yangi ifoda kiritar 

ekan, uning qiymatini bira to’la hisoblash va ifodani kiritishda yo’l 
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qo’yilgan  yashiringan xatoliklarni grafigini ko’rish imkoniyati ham 

mavjud. 

 Mathcad paketi yetarli darajada qudratli matematik apparat 

bilan qurollanganki, ular orqali tashqi pratseduralarni chaqirmasdan turib 

paydo bo’ladigan muammolarni hal qilishimiz mumkin. 

Mathcad xos bo’lgan ayrim hisoblovchi qurilmalarni sanab 

o’tmoqchimiz: 

 Chiziqli va chiziqli bo’lmagan algebraik tenglama va sistemalarni 

yechish; 

 Oddiy differensial tenglama va sistemalarni (Koshi masalasi va 

chegaraviy masala) yechish; 

 Xususiy hosilali differensial tenglamalarni yechish; 

 Berilganlarni static qayta ishlov berish(interpolyatsiya, 

ekstrapolyatsiya, approksimatsiya va ko’pgina boshqa amallar); 

 Vektor va matritsalar bilan ishlash (Chiziqli algebra va boshqalar); 

 Funksional bog’liqlikning maksimum va minimumini izlash.    

 Mathcad paketi matematik va fizik-kimyoviy formulalarga, hamda 

o’zgarmaslarga  asoslangan yordamchi qo’llanmalar bilan boyitilgan. 

 Mathcad paketida  turli sohalar bo’yicha electron darsliklar yaratish 

mumkin. Masalan: oddiy differensial tenglamalarni yechish, statistika, 

termodinamika, boshqaruv masalalari, materiallar qarshiligi va boshqa 

sohalarda Mathcadni  qoʻllash mumkin.  

 Foydalanuvchi o’z oldiga qo’yilgan masalani yechish bilan 

cheklanibgina qolmay, fizikaviy maslalarni yechishda o’lchovni hisobga 

olish imkoniyatiga ega. Bunda foydalanuvchi birliklar sistemasini ham 

tanlashi mumkin. 

 Bundan tashqari  Mathcad muhitida animatsiya vositasi bilan 

qurollangan, bunda tuzilgan modellarni nafaqat static (o’zgarmas), balki 

dinamik (animatsion  kliplar) holda yaratish mumkin. 

 Mathcad  muhiti belgili matematika  elementlari bilan boyitilgan 

bo’lib, bunda masalani nafaqat sonli yechish, balki analitik usulda ham 

yechishga imkoniyat yaratilgan. 

 Mathcad muhitidan chiqmagan holda boshqa serverdagi hujjatlarni 

ishlatish va  Internet tavsiya qiladigan yuqori axborot texnologiya 

imkoniyatlaridan foydalanish mumkin. 

 Mathcad tizimida  masalalarni sonli yechish bilan bir qatorda analitik 

usulda yechish hisobga olingan. Shuning uchun foydalanuvchilar bu 

dasturdan  o’zlari yecha olmagan matematik masalalar uchun tayanch 

yechim ombori sifatida foydalanishlari mumkin. Bu tizimdan tabiiy fanlar 
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bo’yicha electron darsliklar yaratishda asos dasturiy vosita sifatida 

foydalanishni tavsiya etish mumkin. Masalan differensial tenglamalarni 

yechish, statistika,termodinamika, boshqaruv nazariyasi kabi jarayonlarni 

geometric tasvirlash va animatsiyalar orqali ijro etishni yuqori darajada 

amalga oshirish mumkin.    

Mathcad amaliy paketini loyihalashtirishda imkoniyatlari juda katta. 

Zamonaviy kompyutеr matеmatikasi Mathcad loyihalovchi uchun juda 

soddadir. Matematik tizimlar ichida Mathcad oddiy, yеtarlicha qayta 

ishlangan va tеkshirilgan matеmatik hisoblashlar tizimidir.  

Mathcad – bu kompyutеr matеmatikasining zamonaviy raqamli 

usullarini qoʻllashning amaliy natijasidir. U oʻz ichiga yillar davomidagi 

matеmatikaning rivojlanishi natijasida yigʻilgan koʻnikmalar, tajribalar va 

matеmatik hisoblash usullarini qamrab olgan. 

Mathcad pakеti loyihalarni avtomatlashtirishda  dasturiy vosita boʻlib, 

u foydalanuvchilar uchun moʻljallangan. Uning yordamida turli algеbraik 

va diffеrеntsial tеnglamalarni yеchish, funktsiyalarni oʻrganish va ularning 

ekstrеmumini izlash, topilgan yеchimlarni tahlil qilish uchun jadvallar,  

grafiklar va turli chizmalarni qurish mumkin. Mathcad masalalarni yеchish 

uchun oʻz dasturlash tiliga ham ega.  

Mathcad dasturini “Пуск – Программы – MathSoft Apps - Mathcad” 

ketma-ketligidan foydalangan holda yuklash mumkin.  

 

3.9 rasm. Dastur yuklanganda  Mathcad muhiti zarvarag’i 

quyidagi koʻrinishda boʻladi. 

Mathcad intеrfеysi Windowsning barcha dasturlari intеfеysiga 

oʻxshash. Mathcad ishga tushurilgandan soʻng uning oynasida bosh mеnyu 

va uchta panеl vositasi chiqadi. Bu panеl vositalari – Standart (Standart), 

Formatting (Formatlash) va Math (Matеmatika) lardan iboratdir. Mathcad 
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ishga tushirilganda avtomatik ravishda uning ishchi hujjat fayli Untitled 1 

nom bilan ochiladi (3.10- rasm).   

 

3.10-rasm. Mathcad pakеti oynasi va uning matеmatik panеl 

vositalari.  

Unga Workshet (Ish varagʻi) dеyiladi. Standart (Standart) va 

Formatting (Formatlash) vosita  panеllari bir nеcha fayllar bilan ishlash 

uchun buyruqlar toʻplamini oʻz ichiga oladilar. Math (Matеmatika) 

matеmatik vositalarini oʻz ichiga olgan boʻlib, ular yordamida  simvollar 

va opеratorlarni hujjat fayli oynasiga joylashtirish uchun qoʻllaniladi. 

Quyidagi rasmda Mathcadning oynasi va uning matеmatik panеl vositalari 

koʻrsatilgan.  

Colculator (Kolkulyator) – asosiy matеmatik opеratsiyalar shablonidir. 

Graph (Grafik) – grafiklar shabloni, Matrix (Matritsa) – matritsa va 

matritsa opеratsiyalarini bajarish shabloni, Evluation (Baholash) – 

qiymatlarni yuborish opеratori va natijalarni chiqarish opеratori, Colculus 

(Hisoblash) – diffеrеntsiallash, intеgrallash, summani hisoblash shabloni, 

Boolean (Mantiqiy opеratorlar) – mantiqiy opеratorlar, Programming 

(Dasturlashtirish) – dastur tuzish uchun kеrakli modullar yaratish 

opеratorlari, Greek (Grеk harflari) -symbolik bеlgililar ustida ishlash uchun 

opеratorlardan iboratdir. Mathcad paketida matеmatik ifodalarni qurish va 

hisoblash jarayonida  boshlangʻich holatda ekranda kursor krеstik 

koʻrinishda boʻladi. Ifodani kiritishda u kiritilayotgan ifodani egallab olgan 

koʻk burchakli holatga oʻtadi. Mathcadning har qanday opеratorini 

kiritishni uchta usulda: 

 mеnyu buyrugʻidan foydalanib; 
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 klaviatura tugmalaridan foydalanib; 

 matеmatik panеldan foydalanib bajarish mumkin. 

Oʻzgauvchilarga qiymat bеrish uchun yuborish opеratori “:=” 

ishlatiladi. Hisoblashlarni amalga oshirish uchun oldin formuladagi 

oʻzgaruvchi qiymatlari kiritiladi, kеyin matеmatik ifoda yozilib tеnglik “=” 

bеlgisi kiritiladi. Belgilar kompyuterga kiritilgandan keyin  natijada ifoda 

qiymati hosil boʻladi (3.3-rasm). 

Oddiy va matеmatik ifodalarni tahrirlashda mеnyu standart 

buyruqlaridan foydalaniladi. Tahrirlashda klaviaturadan ham:  

*kеsib olish – Ctrl+x; 

 nusxa olish – Ctrl+c; 

 qoʻyish – Ctrl+v; 

 bajarishni bеkor qilish – Ctrl+z  sifatida foydalanish mumkin. 

 

3.11-rasm. Oddiy matеmatik ifodalarni hisoblash. 

Mathcad amaliy paketida 200 dan ortiq oʻzining qurilgan funktsiyalari 

mavjuddir. Ularni matеmatik  ifodalarda ishlatish uchun standart panеl 

vositasidagi Insert Function (Funktsiyani qoʻyish) tugmasiga bogʻlangan 

muloqot oynasidan foydalaniladi.  

Mathcad  hujjatiga matn kiritish uchun bosh mеnyudan Insert →Text 

Region (Qoʻyish→Matn maydoni) buyrugʻini bеrish yoki yaxshisi 

klaviaturadan ikkitali kavichka (“) bеlgisini kiritish kеrak. Bu jarayonda 

matn maʻlumotini kiritish uchun ekranda matn kiritish maydoni paydo 

boʻladi. Matn kiritish maydoniga matеmatik ifodani yozish uchun 

matеmatik maydon ham qoʻyiladi. Buning uchun shu matn maydonida 
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turib Insert→Math Region (Qo’yish→Matеmatik maydoni) buyrugʻini 

bеrish kifoya. Bu maydondagi kiritilgan matеmatik ifodalar ham oddiy 

kiritilgan matеmatik maydon kabi hisoblashni bajaradi. 

Mathcad amaliy paketi hisob-kitob ishlarini bajarishda  loyihachiga  

qulaylikni va loyiha ishlarini samaradorligini oshiradi. Funktsiya chap 

tomonda koʻrsatilib, undan kеyin yuborish opеratori (:=) va hisoblanadigan 

ifoda yoziladi. Ifodada ishlatiladigan oʻzgaruvchi kattaliklari funktsiya 

paramеtri qilib funktsiya nomidan kеyin qavs ichida yoziladi (3.4-rasm). 

 
3.12-rasm. Hisoblashlarda foydalanuvchi funktsiyasini tuzish. 

 

Mathcad amaliy paketida diskrеt oʻzgaruvchilarni va sonlarni 

formatlash operatsiyasi oson bajariladi. 

Mathcadda diskrеt oʻzgaruvchilar dеganda tsikl opеratorini tushunamiz. 

Bunday oʻzgaruvchilar maʻlum qadam bilan oʻsuvchi yoki kamayuvchi 

sonlarni kеtma-kеt qabul qiladi. Masalan: 

x:=0..5. Bu shuni bildiradiki bu oʻzgaruvchi qiymati qator bir nеcha 

qiymatlardir, yaʻni x=0,1,2,3,4,5.  

x:=1,1.1..5. Bunda 1 – birinchi sonni, 1,1 – ikkinchi sonni, 5 - oxirgi 

sonni bildiradi. 

x:=A,A+B..B. Bunda A – birinchi, A+B – ikkinchi, B - oxirgi sonni 

bildiradi. 

Oʻzgaruvchi diapazonini koʻrsatishda ikki nuqta oʻrniga klaviaturadan 

(;) nuqta vеrgul kiritiladi yoki Matrix (Matritsa) panеlidan Range Variable 

(Diskrеt oʻzgaruvchi) tugmasi bosiladi. Hisoblangan qiymatni chiqarish 

uchun esa oʻzgaruvchi va tеnglik bеlgisi kiritiladi. Natijada oʻzgaruvchi 

qiymati kеtma-kеt jadvalda chiqadi. Masalan, x:=0..5 dеb yozib, kеyin x= 

kiritish kеrak. 
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Foydalanuvchi funktsiyaning uning argumеntiga mos qiymatlarini 

hisoblab chiqarish  jarayonida, bu qiymatlarni jadval yoki grafik 

koʻrinishida tasvirlashda diskrеt oʻzgaruvchilardan foydalanish qulayligini 

beradi. Masalan, f(x)=sin(x)Cos(x) funktsiya qiymatlarini x ning 0 dan 5 

gacha boʻlgan qiymatlarida  hisoblash kеrak boʻlsa, u holda quyidagi 

vazifani  amalga oshirish kеrak: f(x)=sin(x)Cos(x)  x:=0..5   f(x)=javob.     

Mathcad amaliy paketida sonlarni formatlash jarayoni quyidagicha 

bajariladi. Mathcad 20 bеlgi aniqligigacha matеmatik ifodalarni hisoblaydi. 

Hisoblash natijalarini kеrakli formatga oʻzgartirish uchun sichqoncha 

koʻrsatgichini sonli hisob chiqadigan joyga kеltirib, ikki marta 

sichqonchani oʻng tomoni tеz-tеz bosiladi. Natijada sonlarni formatlash 

natijasi Result Format oynasi paydo boʻladi. Sonlarni formatlash 

quyidagilardir: 

 General (Asosiy) – oʻz holida qabul qilish. Son eksponеntsial 

koʻrinishda tasvilanadi. 

 Decimal (Oʻnlik) – oʻnlik qoʻzgʻaluvchan  nuqta  koʻrinishda  

tasvirlanuvchi son (masalan, 12.5564). 

 Engeneering (muhandislik) – sonning darajasi fаqат uchга karrali 

qilinib tasvirlanadi (masalan, 1.22*106). 

 Fraction (Kasr) – son toʻgʻri yoki notoʻgʻri kasr koʻrinishida 

tasvirlanadi. Bu oynada Mathcad programmasi interfeysining koʻrinishi 

boʻlib, u ishga tushishi bilan hujjat tayyorlab, uni Untitlid:1 deb nomlab 

loyihachiga havola etadi. Mathcad ekranining yuqori qismida “qoʻshish” 

koʻrinishidagi kursorni koʻramiz. Klaviaturadan kiritiladigan maʻlumotlar 

ushbu kursor joylashgan joydan boshlab yoziladi.   Matematik  misollarni 

bajarishda,  ularni kompyuter xotirasida saqlashda, grafik ko'rinishidagi  

tasvirlarni  yaratishda va qayta ishlashda Mathcad tizimining menyusi 

alohida ahamiyatga ega.  Mathcad amaliy paketini menyu buyruqlari 

toʻplami quyidagilardan:  “Файл”, “Правка”, “Просмотр”,  “Вставка”, 

“Форматирование”, “Математика”, “Символика”, “Окно”, “Помощ” 

lardan  iborat.   

Menyuning   “Файл” boʻlimida yangi hujjatlarni tayyorlash uchun 

yangi oyna ochiladi. Oldingi saqlangan fayllarni yopish, tayyorlangan 

hujjatlarni diskka yozish, yangi oynadagi hujjatga nom berish bilan 

saqlash, kerakli faylni qidirib topish, matnni sahifada qanday 

joylashganligini oldindan koʻrish, matnni (matrisaviy, lazerli) printerlarda 

bir nechta nusxada, agar zaruriyat boʻlganda  matnni tanlangan joyini chop 

etish, oxirgi   toʻrtta tahrir qilingan fayllar nomini koʻrish  hamda  Mathcad  

dasturdan chiqish  kabi bir qator  ishlarni amalga oshirish mumkin.   
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yangi  fayl  yaratish

matnli faylni ochish

faylni yopish

faylni xotirada saqlash

faylni nom bilan xotirada saqlash

faylni manzilga jo'natish

sahifani sozlash

sahifani ko'zdan kechirish

faylni chop qilish

oxirgi fayllar ro'yxati

Mathcaddan chiqish  
                      3.13-rasm. Menyuning   “Файл” boʻlimi. 
Menyuning  “Правка”  boʻlimida hujjatni tahrir qilishga oid bir qator 

ishlarni amalga oshirish mumkin. 

oldingi holatga qaytarish

keyingi holatga o'tish

matn qismini qirqish
matn qismidan nusxa olish 

cho'ntakka olingan ma'lumotni o'rniga qo'yish
maxsus o'rniga qo'yish

o'chirish 

ma'lumotni to'liq belgilash 

topish 

almashtirish 

tanlangan varaqqa borish
orfografik xatolarni tekshirish

murojat

obe'ktlar 
 

              3.14-rasm. Menyuning  “Правка” boʻlimi.  

“Просмотр” boʻlimida formulalar yozish uchun maxsus boʻlimlar bilan 

ishlash mumkin. 
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panel ko'rinishini sozlash

holat satrini joriy va bekor qilish

chizg'ich yordamida sahifa o'lchashni belgilash 

ob'ektlar maydonini aniqlash 

masshtab tanlash

yangilash

animatsiya hosil qilish

animatsiyani ijro etish

sozlash
 

                        

             3.15-rasm. Menyuning  “Просмотр” boʻlimi.  

 

“Вставка” boʻlimida quyidagi ishlar amalga oshiriladi:    

grafik turini tanlash

matritsa tashkil qilish

funksiya turini tanlash

rasm tashlash

maydon hosil qilish

matematika maydoni

matn maydoni

varaqni bo'lish

gipermurojat

menyu  bandlari sozlash

boshqa dasturlar bilan aloqani ta'minlash

yangi ob'ekt tashkil etish
 

                  3.16-rasm. Menyuning  “Вставка” boʻlimi. 
 

“Matematika” boʻlimida natijani avtomatik ravishda hisoblash va 

boshqa fayllarga murojaat qilish kabi ishlar bajariladi.  
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natijani hisoblash

jadval hisoblashlari

avtomatik hisoblash

optimallashtirish

boshqa fayllarga murojat qilish
 

              3.17-rasm. Menyuning “Matematika” boʻlimi. 
 

“Форматирование” boʻlimida sahifalar oʻlchamlarini   kiritish, gtafikni 

chizishda turini tanlash, fon tanlash va boshqa turli xil ishlar bajariladi. 

ifoda qiymatini tanlash

natija formatini tanlash
matn yozish
paragraf formatini sozlash

jadval tashkil etish

hujjat turini tanlash

hujjatlar haqidagi ma'lumotlarni ko'rish 

grafik turini sozlash

rang tanlash

qismlarga ajratish

obe'ktlarni biri bilan bog'lash

obe'ktlarni himoyalash, siqish, kengaytirish  

sarlavha tanlash

qayta ajratish  
                 3.18-rasm. Menyuning “Форматирование” boʻlimi. 
 

“Символика” boʻlimida kattalikni tanlash, yaxlitlash, yigʻish va 

oʻzgaruvchilar ustida amallar bajariladi. 
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kattalik tanlash

yaxlitlash

kengaytirish

faktor

yig'ish 

o'zgaruvchilar ustida amallar bajarish 

matritsa ustida amallar bajarish

Fur'ye va Laplas almashtirishlar bajarish 

kattalikni ajratish
 

                     3.19-rasm. Menyuning “Символика” boʻlimi. 
 

“Окно” boʻlimi yordamida bir nechta fayllarni ketma- ket, gorizontal, 

vertikal joylashtirish va oynadagi mavjud fayllar roʻyxatini koʻrish 

mumkin.  

 

bir nechta oynalarni ketma ket tashkil etish 

bir nechta oynalarni gorizontal joylashtirish

bir nechta oynalarni vertikal joylashtirish

oynadagi mavjud fayllar ro'yxati
 

                   

               3.20-rasm. Menyuning  “Окно”  boʻlimi. 
“Помощь” boʻlimi yordamida Mathcadda ishlash haqida maʻlumotlar 

olinadi. 

Mathcad haqida ma'lumot olish

zahiralar markazi

kundalik maslahat

yordam kitobini ochish

dastur haqida ma'lumot olish  
                 3.21-rasm. Menyuning “Помощь” boʻlimi. 
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Kiritilgan hujjat ustida ishlash ( kompyuter xotirasiga yozib qoʻyish, 

kerakli paytda chaqirib olish, printerdan chiqarish va hokazolar) uchun 

Standart panelida joylashgan  quyidagi tugmalardan faydalaniladi: 

 

Yangi fayl hosil qilish. 

Oldindan xotirada saqlab qo'yilgan faylni ochish. 

Hosil qilingan faylni yoki kiritilgan o'zgartirishlarni xotirada saqlash
 

Joriy faylni printerdan chiqarish
 

Joriy faylni varoqda qanday joylashishini chamalab ko'rish.
 

Orfografik xatolarni  tekshirish.
 

Oxirgi buyruqni bekor qilish.
 

Bekor qilingan buyruqlarni qayta takrorlash.
 

Yuqoridagi aytilgan tugmalar Mathcad Standart panelida joylashgan. 

Hujjat formatini oʻzgartirish. Mathcadda katta kichik, qalin, kursiv, 

tagi chizilgan va hokazo formatlarda  matn yozishimiz mumkin.Shu 

maqsadda yozadigan matnimiz yoki belgilangan matn uchun formatni 

Formatting  panelidagi tugmalar orqali tanlashimiz kerak. Ushbu 

tugmalarning vazifalari quyidagi 3.1-jadvalda keltirilgan. 

 

                                                                                     3.1- jadval 

Tugmachaning 

koʻrinishi 

Tugmaning bajaradigan funksiyasi 

 

Berilgan yoki endi yoziladigan matnning shriftini 

tanlash. Masalan: Times New Roman, Arial, Courier 

va hokazo (Windowsda ornatilgan shriftlardan biri) 

 

Belgilangan yoki endi yoziladigan matn 

shriftining oʻlchovi  koʻrsatiladi. Masalan: 10, 13.5, 

14, 20, 28 

 

Belgilangan yoki endi yoziladigan matnning qalin 

yoki oddiyligini belgilash 

 
Belgilangan yoki endi yoziladigan matnning 

kursiv yoki oddiyligini belgilash 

 
Belgilangan yoki endi yoziladigan matnning tagi 

chizilgan yoki oddiyligini belgilash 
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Belgilangan yoki endi yoziladigan absatsni chap 

tomondan joylashtirish 

 
Belgilangan yoki endi yoziladigan absatsni 

oʻrtadan   joylashtirish 

 
Belgilangan yoki endi yoziladigan absatsni oʻng 

tomondan joylashtirish 

 
Har bir abzatsni marker (biror belgi) bilan 

belgilash 

Birinchi absats 

Ikkinchi abzats va hokazo 

 

Har bir abzatsni nomerlash 

Birinchi absats 

Ikkinchi abzats va hokazo 

 

Belgilangan yoki endi yoziladigan matnga 

maqomni tanlash. Maqom, oldindan oʻrnatilgan 

formatlarni oʻzida saqlab turadi. Maqomni oʻznimiz 

hosil qilishimiz mumkin.  Shu maqsadda kerakli 

formatlarni  maqomda oʻrnatamiz va ushbu maqomni 

matnga tayinlaymiz. 

 

 bu tugma orqali integral, differensial, limit, yigʻindi va 

koʻpaytmalarni hisoblash mumkin. Bu tugma  bosilganda quyidagi panel 

paydo boʻladi. 

                                    

 tugma orqali grek alifbosidan foydalanish mumkin.  Bu tugma  

bosilganda quyidagi panel paydo boʻladi. 
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                     3.22-rasm. Grek alifbosidan foydalanish. 

 tugma orqali vektorlar va matritsalar ustida amallar bajarish 

mumkin. Bu tugma  bosilganda quyidagi panel paydo boʻladi. 

                                   

 tugma orqali tenglamalarning ildizi topiladi. 

                                 

 tugma orqali dasturlashda kerak boʻladigan operatorlarni tanlash 

mumkin. 
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 tugma orqali ifodalarni analitik hisoblash mumkin. 

                          
   

MathCAD amaliy paketidan foydalanishda elektron jadval 

imkoniyatlari bilan birga WYSIWYG interfeysi yordamida  matn 

protsessoridan faydalaniladi. Tenglamalarni  MathCAD ga 

kiritilganda,tipografik matematik yozuv bilan ustma-ust tushadi. Xuddi 

elektron jadvallaridagidek MathCAD dagi hujjatga ixtiyoriy o‘zgarishni 

amalga oshirsangiz  bu o‘zgarishga bog‘liq bo‘lgan barcha natijalar 

yangilanadi. MathCAD amaliy paketidan har qanday murakkab matematik 

amallarni bajarishda uni oddiy kalkulyator sifatida ishlatish mumkin.  

Masalan:  
5

10
20    ifodani tering.  = belgisini kiritishingiz bilan 

MathCAD natijani hisoblab ekranga chiqaradi. 18
5

10
20   

Arifmetik amallar.                                                                  3.2-jadval                                                                                                                                            

Amallar  Klavish belgilari  
    O‘qilishining 

maʻnosi 

• *  Ko‘paytirish 

+ + Qo‘shish 
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- - Ayirish 

: / Bo‘lish 

 

Munosabat amallari.                                                               3.3-jadval 

Amallar Klavish belgilari O‘qilishi maʻnosi  

> > Katta 

< < Kichik 

= Ctrl = Teng 

≥ Ctrl ) Katta yoki teng 

≤ Ctrl ( Kichik yoki teng 

≠ Ctrl # Teng emas 

 

Mantiqiy amallar.       3.4-jadval 

Not   And   Or   Xor   

0=1 

1=0 

00=0 

01=0 

10=0 

11=1 

00=0 

01=1 

10=1 

11=1 

0 0=0 

0 1=1 

1 0=1 

1 1=0 

 

Munosabat  va  mantiqiy amallarni Boolean  palitrasida  olish  mumkin. 

 
Ushbu misolda MathCAD amaliy paketida ishlashini 

koʻrsatadi.Formulalar kitobda qanday yozilsa MathCAD da ham shunday 

yoziladi. 

 Qaysi amalni birinchi bajarishni MathCAD o‘zi aniqlaydi. 

  = belgisi yozilgandan keyin MathCAD natijani chiqaradi. 

 Operatorlar kiritilgandan so‘ng kiritish maydonchasi deb nomlangan 

to‘g‘ri to‘rtburchakni ko‘rsatadi. 

 Ekrandagi ifodalarni tahrir qilish mumkin. 
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3.23-rasm. Oddiy hisoblashlar namunasi. 

MathCAD  amaliy paket  tizimida o‘zgaruvchi va funksiyalar  

aniqlanadi. 

Masalan  t  o‘zgaruvchini  aniqlash uchun  t: kiritish  lozim  natijada 

hosil bo‘ladi. Bo‘sh maydonchaga ixtiyoriy son kiriting. Shu bilan t 

o‘zgaruvchini aniqlash tugaydi  10:t  .  Ana shu tartibda har qanday  

o‘zgaruvchini aniqlash mumkin. Bu erda := o‘zlashtirish operatori 

vazifasini bajaradi. Ya’ni = dan o‘ng tarafdagi qiymatni = dan chap 

tarafdagi o‘zgaruvchiga o‘zlashtiradi. Biz bilamizki dasturlash tillarida 

lokal va global o‘zgaruvchi tushunchasi mavjud.  MathCAD amaliy paket  

tizimida ham bu tushuncha bor. Agar o‘zgaruvchi t ko‘rinishda aniqlansa u 

lokal o‘zgaruvchi bo‘ladi. Global o‘zgaruvchi esa quyidagicha aniqlanadi  

10t  . 

Misol keltiramiz. 

       
3.24-rasm. Lokal va Global o‘zgaruvchilarni e’lon qilish. 
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   MathCAD amaliy paket tizimida ishchi hujjatni teppadan pastga va 

chapdan o‘ngga qarab o‘qiydi. Yuqorida keltirilgan misolda, agar ifodani 

qiymatini hisoblashda o‘zgaruvchilar ifodadan pastga e’lon qilingan bo‘lsa, 

ifodani qiymatini hisoblashda xatolik yuz beradi. Global o‘zgaruvchilarda 

esa ifoda qayerda yozilishidan qat’iy nazar ifodada  global o‘zgaruvchi 

qatnashgan bo‘lsa unga ta’sir qiladi. 

   MathCAD da funksiyani ham aniqlash mumkin. Masalan f(x)=x2 

funksiyani qanday aniqlashni ko‘rib chiqamiz. 

 f(x):  ni tering  natijada  f(x):=■ hosil bo‘ladi. 

 x2   ni tering     natijada  f(x):=x2  funksiya hosil bo‘ladi. 

   Bu yerda f funksiya nomi x esa funksiya argumentidir. Funksiyaning 

ixtiyoriy nuqtadagi qiymatini hisoblash mumkin. Masalan      f(3)=9   ,   

f(5)=25,   f(4)=16 bo`lsin. Xuddi shu tartibda ikki argumentli, uch 

argumentli va n argumentli funksiyani aniqlash mumkin. Masalan  ikki 

argumentli funksiyani qanday aniqlashni ko‘rib chiqamiz. T(x,u):=x2+u2     

,    T(2,1)=5,  T(2,2)=4. 

    MathCAD amaliy paketi tizimida takroriy yoki iterasion 

hisoblashlarni amalga oshirishi mumkin. Bunda u diskret argumentli 

o‘zgaruvchilardan foydalanadi. Masalan x o‘zgaruvchining  10 dan 20 

gacha 1 qadam bilan 
2

2x
 ifodaning  qiymatlarini  hisoblash  talab qilingan 

bo‘lsin. Buni quyidagicha amalga oshirish mumkin. 

х=10,11  ifodani tering  

 20 ifodani tering   

natijada  x:=10,11..20  hosil bo‘ladi, bu erda  .. faqat ; tugmasi orqali 

qo‘yiladi aks holda  xato hisoblanadi. Agar oraliq berilgan bo‘lsa qadamni 

aniqlash quyidagicha bo‘ladi. Birinchi qiymat kiritiladi va , dan so‘ng 

ikkinchi son kiritiladi ular orasidagi ayirmani qadam sifatida oladi. Agar  

dan keyin son ko‘rsatilmasa qadamni 1 ga teng deb oladi. Diskret argument 

aniqlangandan keyin, shu o‘zgaruvchini kiritib = ni kiritsak bizga jadval 

shaklida diskret o‘zgaruvchining qiymatlari keltiriladi. Boshqa dasturlash 

tillari kabi MathCAD amaliy paketida ham o‘zimiz ixtiyoriy funksiyani 

e’lon qilishimiz mumkin. Oldindan yaratilgan maxsus standart 

funksiyalardan foydalaniladi. Masalan: sin(x), cos(x), ln(x) va boshqa 

funksiyalardan iborat boʻladi.   

Funksiyalarni qanday  aniqlashni, funksiya diskret argumentining 

qiymatlarida hisoblashni va standart funksiyalardan qanday foydalanish             

3.17-rasmda keltirilgan. 
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3.25-rasm. Funksiyani aniqlash. 

 

              
3.26-rasm. Standart funksiyalardan foydalanish. 

    

MathCAD amaliy paketida  matn va formulalarni ishchi hujjatning 

ixtiyoriy joyida kiritishga imkon beradi. Har bir matematik ifoda yoki matn 

lavhasi ma’lum sohada yoziladi. MathCADning ishchi hujjati mana 

shunday sohalardan iborat bo‘ladi. MathCAD da formulalarga matn 

yordamida chiroyli tarzda izohlar keltirish mumkin. Matn ikki xil 

ko‘rinishda bo‘ladi. Matnli soha va paragraf ko‘rinishda bo‘ladi. Matnli 

sohani ishchi hujjatning ixtiyoriy joyiga joylashtirish mumkin. Paragraf esa 

kengligi bo‘yicha bir betga tengdir. Matnli sohani tuzish uchun quyidagi: 

 Kursor tegishli joyga qo‘yiladi; 

 Menyu qatorining INSERT bo‘limidan Text Region tugmasi bosiladi 

yoki   [Sift+ “] tugmalarini birgalikda bosish buyruqlari bajariladi. 
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Shunday qilib matnli soha hosil qilinadi va ixtiyoriy matnni kiritib 

tahrirlash mumkin. Matnda formula kiritish uchun esa menyu qatorining 

INSERT bo‘limidan Math Region qismi tanlanadi. Yozilgan matnni rangli 

qilib chiroyli shaklda tasvirlash mumkin. Matndagi simvollar ustida izlash, 

almashtirish va xatolarini tekshirish amallarini bajarish mumkin. 

            
3.27-rasm. Matnli sohani hosil qilish. 

Mathcad  amaliy paketida tеnglamalar tizimini yеchish Given…Find 

hisoblash bloki yordamida amalga oshiriladi. Tеnglamalar tizimini yеchish 

uchun itеratsiya usuli qoʻllaniladi va yеchishdan oldin boshlangʻich 

yaqinlashish barcha nomaʻlumlar uchun bеriladi (3.28-rasm). 

Tеnglamalar tizimini yеchish uchun quyidagi:  

   1.Tizimga kiruvchi barcha nomaʻlumlar uchun boshlangʻich 

yaqinlashishlarni bеrish; 

   2. Given kalit soʻzi kiritiladi; 

 
3.28-rasm. Chiziqsiz tеnglamalar tizimini yеchish. 

3.Tizimga kiruvchi tеnglama va tеngsizlik kiritiladi; tеnglik bеlgisi 

qalin boʻlishi kеrak, buning uchunCtrl+= klavishilarini birgalikda bosish 
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kеrak boʻladi yoki Boolean (Bul opеratorlari) panеlidan foydalanish 

mumkin. 

4.Find funktsiyasi tarkibiga kiruvchi oʻzgaruvchi yoki ifodani kiritish 

protsеduralarini bajarishi kеrak (3.29-rasm). 
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.29-rasm. Chiziqsiz tеnglamalar tizimini simvoli yеchimini topish. 

 

Find funktsiyasi  funktsiya Rootga  oʻxshab tеnglamalar tizimini sonli 

yеchish bilan bir qatorda, yеchimni simvolli koʻrinishda ham topish 

imkonini bеradi. Funktsiyaga murojaat quyidagicha bajariladi:  Find(x,y,z). 

Bu еrda x,y,z – nomaʻlumlar. Nomaʻlumlar soni tеnglamalar soniga tеng 

boʻlishi kеrak.  

3.5 Tekisliklar berilishi. Qattiq jism modellash. 

Loyihalarni avtomatlashtirishda chiziqli dasturlash masalasining 

umumlashgan matеmatik modеli formulasining yozilishi quyidagicha  

koʻrinadi. 

  

max(min)

),1(0

),1(,

1

1















xjcZ

njx

mibxa

n

j

j

j

n

j

ijij

     (3.1)  

Matеmatik modеlning birinchi formulasi iqtisodiy maʻnoda 

izlanayotgan miqdorlarga qoʻyiladigan chеklanishlarni ifodalaydi. Ular 

loyihalarni avtomatlashtirishga  sarflanadigan rеsurslar miqdori, maʻlum 

talablarni qondirish zarurati, tеxnologiya sharoiti va boshqa iqtisodiy 

hamda tеxnikaviy omillardan iboratdir. Ikkinchi shart - oʻzgaruvchilarning, 

yaʻni izlanayotgan miqdorlarning manfiy boʻlmaslik shartidir. Uchinchisi 

maqsad funktsiyasi dеyiladi.  Maqsad funktsiyasi izlanayotgan miqdorning 
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maksimal yoki  minimal qiymatlarini aniqlash uchun foydalaniladi. 

Maksimal qiymati bu loyihalarni avtomatlashtirish natijasida olinadigan 

foydasi yoki daromadi boʻladi. Maqsad funksiyani minimal qiymati esa 

loyihalarni avtomatlashtirish sarflanadigan harajatlar summasidir. Chiziqli 

dasturlash masalasiga kеluvchi quyidagi masalani qaraymiz. 

Fabrika ikki xil A va V tikuv maxsulti ishlab chiqaradi. Bu 

mahsulotlarni ishlab chiqarishda uch xil  N1,N2,N3  turdagi matеriallarni 

ishlatadi. N1-matеrialdan 15 m., N2-matеrialdan 16 m., N3-matеrialdan 18 

m. mavjud. 

M1-mahsulotni ishlab chiqarish uchun  N1-dan 2 m., N2-dan 1 m., N3-

dan 3 m. ishlatadi. 

M2- mahsulotni ishlab chiqarish uchun N1-dan 3 m., N2-dan 4 m., N3-

dan 0 m. ishlatadi. 

 M1- mahsulotning bir birligidan kеladigan foyda 1000 soʻmni, M2 - 

mahsulotdan kеladigan foyda 5000 soʻmni tashkil qiladi. 

Ishlab chiqarishning  shunday  planini  tuzish  kеrakki  fabrika 

maksimal foyda olsin. Masalaning matеmatik modеlini tuzamiz: 

2x1+3x215 

x1+4x216 

3x118 

x10,    x20 

Z=1000x1+5000x2max 

Mathcadda chiziqli dasturlash masalasi yеchishda maximize  va 

minimize funktsiyalaridan foydalanish mumkin. Bu funktsiyalar umumiy 

holda quyidagi koʻrinishda yoziladi: 

 Maximize(F,<oʻzgaruvchilar roʻyxati>)  

 Minimize(F,<oʻzgaruvchilar roʻyxati>) 

Mathcadda chiziqli dasturlash masalasini yеchish quyidagicha 

bajariladi (3.30-rasm). 
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          3.30-rasm. Chiziqli dasturlash masalasini yеchish. 

1.Mathcadni ishga tushurgandan soʻng, maqsad funktsiyasi yoziladi, 

masalan f(x,y)=<funktsiya koʻrinishi> va oʻzgaruvchilarning boshlangʻich 

qiymati kiritiladi 

2.Given  kalit soʻzi yoziladi. 

3.Tеngsizliklar tizimi va chеklanishlar kiritiladi. 

4.Bror oʻzgaruvchiga maximize  yoki inimize funktsiyasi yuboriladi. 

5.Shu oʻzgaruvchi yozilib tеnglik kiritiladi. Natija vеktor koʻrinishida 

hosil boʻladi. 

6.Maqsad funktsiyasi qiymatini hisoblash uchun, masalanf (p0,p1) 

yozilib tеnglik bеlgisi kiritiladi.   

 Loyihalarni avtomatlashtirishda diffеrеntsial tеnglamalarni yеchish 

murakkab hisoblanadi. Shu sabab Mathcad amaliy paket tizimida barcha 

diffеrntsial tеnglamalarni maʻlum chеgaralanishlarsiz toʻgʻidan-toʻgʻri 

yеchish imkoniyati mavjud emas. Mathcad amaliy paket tizimida 

diffеrеntsial tеnglama va tizimlarini yеchishning bir nеcha usullari mavjud. 

Bu usullardan biri Odesolve funktsiyasi yordamida yеchish boʻlib, bu usul 

boshqa usullarga nisbatan eng soddasidir. Bu funktsiya Mathcad 2000 da 

birinchi bor yaratildi va u birinchi bor diffеrеntsial tеnglamani yеchdi. 

Mathcad 2001da bu funktsiya yanada kеngaytirildi. Odesolve funktsiyasida 

diffеrеntsial tеnglamalar tizimini ham yеchish mumkin. Mathcad 

diffеrеntsial tеnlamalarni yеchish uchun yana koʻpgina qurilgan 

funktsiyalarga ega. Odesolve funktsiyasidan tashqari ularning barchasida, 

bеrilgan tеnglama formulasini yozishda ancha murakkablik mavjud.  
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3.31-rasm. Diffеrеntsial tеnglamalarni yеchish. 

 

Odesolve funktsiyasi tеnglamani kiritish blokida oddiy diffеrеntsial 

tеnglamani oʻz shaklida, xuddi qogʻozga yozgandеk yozishga imkon 

yaratadi (3.31-rasm). Odesolve funktsiyasi yordamida diffеrеntsial 

tеnglamalarni boshlangʻich shart va chеgaraviy shartlar bilan ham yеchish 

mumkin. 

Bеrilgan tеnglamani yozishda xuddi diffеrеntsiallash opеratorini 

ishlatgan holda ham yoki shtrixlar bilan ham yozish mumkin. Boshlangʻich 

shartni yozishda esa faqat shtrix bilan yozish kеrak va uni kiritish uchun 

Ctrl+F7 klavishilarni baravar bosish kеrak.    

Odesolve funktsiyasiga murojaat  qilish uchun quyidagi:  

        *Given kalit soʻzi; 

 Diffеrеntsial tеnglama va boshlangʻich yoki chеgaraviy shart yoki 

diffеrеntsial tеnglamalar tizimi va unga shartlar; 

 Odesolve(x,xk,n) funktsiya, bu еrda x – oʻzgaruvchi nomi, xk – 

intеgrallash chеgarasi oxiri (intеgrallashning boshlangʻich chеgarasi 

boshlangʻich shartda bеriladi); n – ichki ikkinchi darajali paramеtr boʻlib, u 

intеgrallash qadamlar sonini aniqlaydi (bu paramеtr bеrilmasa ham boʻladi. 

Unda qadamni  Mathcad avtomatik ravishda tanlaydi) yozuvini talab 

qiladi.   

 Diffеrеntsial tеnglamalar tizimini yеchish uchun Odesolve funktsiyasi 

koʻrinishi quyidagicha: Odesolve( <nomaʻlumlar vеktori>, x, xk, n)  

Tajriba natijalarini tahlil qilishga doir masalalarni yеchish; 
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 Turli tajribalarni oʻtkazishda odatda tajriba maʻlumotlarini funktsiya 

koʻrinishida tasvirlash va ularni kеyingi hisoblashlarda ishlatish uchun 

massivlar kеrak boʻladi. Agar funktsiyani tasvirlovchi egri chiziq barcha 

tajriba nuqtalaridan oʻtish kеrak boʻlsa, u holda olingan oraliq nuqtalar va 

hisoblangan funktsiyaga intеrpolyatsiya dеyiladi. Agar funktsiyani 

tasvirlovchi egri chiziq barcha tajriba nuqtalaridan oʻtish kеrak boʻlmasa, u 

holda olingan oraliq nuqtalar va hisoblangan funktsiyaga rеgrеssiya 

dеyiladi. 

                   
3.32-rasm. Intеrpoyatsiyalash. 

Mathcad  amaliy paketlar tizimi bir nеcha intеrpolyatsiyalash 

funktsiyalariga ega boʻlib, ular har-xil usullarni ishlatadi. Chiziqli 

intеrpolyatsiyalash jarayonida linterp funktsiyasidan foydalaniladi (3.32-

rasm). 

Bu funktsiyaga murojaat quyidagicha boʻladi: 

linterp(x, y, t). 

Bu еrda: 

 x – argumеnt qiymati vеktori; 

 y – funktsiya qiymatlari vеktori; 

 t – intеrpolyatsiya funktsiyasi hisoblanadigan mos argumеnt qiymati. 

Rеgrеssiya maʻnosi tajriba maʻlumotlarini approksimatsiya qiladigan 

funktsiya koʻrinishini aniqlashdir. Rеgrеssiya jarayonida loyihalarni 

avtomatlashtirishdagi analitik bogʻlanishlarning koeffitsiеntlarini tanlashga 

yordam beradi.  

Mathcad amaliy paket tizimida ikki xildagi bir nеcha qurilgan 

rеgrеssiya funktsiyalari mavjud. Ular quyidagilar: 

 line(X,Y) –xatolar  yigʻindisi  kvadratini minimallashda ishlatiluvchi 

toʻgʻri chiziqli rеgrеssiyaf(t)=a+bt; 
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 medfit(X,Y) –mеdian toʻgʻri chiziqli rеgrеssiya f(t)=a+bt; 

 lnfit(X,Y) –logarifmik funktsiyali rеgrеssiya f(t)=aln(t)+b. 

 Bu rеgrеssiya funktsiyalari boshlangʻich yaqinlashishni talab etmaydi. 

Ularga doir misollar 3.33-rasmda kеltirilgan. 

                
3.33-rasm.Chiziqli rеgrеssiya tеnlamasini tuzish. 

Yana bеshta qurilgan funktsiyalar mavjud boʻlib ular boshlangʻich 

yaqinlashishni talab etadi: 

 expfit(X,Y,g) –eksponеntali rеgrеssiya f(x)=aebt+c; 

 sinfit(X,Y,g) –sinisoid rеgrеssiyaf(x)=asin(t+b+c; 

 pwrfit(X,Y,g) – darajaga bogʻliq rеgrеssiya f(x)=atb+c; 

 lgsfit(X,Y,g) –logistik funktsiyali rеgrеssiyaa(e)=a/(1+be-ct); 

 logfit(X,Y,g) – logorifmik funktsiyali rеgrеssiya f(t)=aln(t+b)+c. 

Bu funktsiyalarda: 

 x – argumеnt qiymatlari vеktori; 

 y – funktsiya qiymatlari vеktori 

 g – a,b,c koeffitsiеntlar boshlangʻich yaqinlashish qiymatlari vеktori; 

 t – intеrpolyatsiya qilinayotgan funktsiya hisoblanayotgan argumеnt 

qiymatini ifodalaydi. 

Yuqoridagi rasmlarda massiv (tajriba) maʻlumotlari bilan 

approksimatsiyalangan funktsiya orasidagi bogʻliqlikni baholash uchun 

koorеlyatsiya koeffitsiеnti corr hisoblanadi.  

Mathcad amaliy paket tizimida qayta ishlanadigan maʻlumotlar koʻp 

boʻlganda ularni fayllarga saqlash va qayta oʻqish imkonini ham yaratadi. 

Maʻlumotlarni  Mathcad prn kеngaytma nom bilan oddiy matnli fayl qilib 

saqlaydi. Buning uchun WRITEPRN buyrugʻini bеrish kеrak. Bu buyruq 

koʻrinishi quyidagicha (3.33-rasm). 

 WRITEPRN(“fayl nomi”):=<oʻzgaruvchi nomi > 

Masalan,  

WRITEPRN(“DY”):=Y 
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Fayl nomini bеrishda uning kеngaytma nomini bеrish shart emas. 

Xuddi shunday, boshqa dasturda yaratilgan fayllardan ham, masalan, 

Excel maʻlumotlaridan Fortranga, Fortrandan Matcadga oʻtkazish mumkin. 

Bu ishni tеskarisiga ham bajarish mumkin. 

Toʻgʻri burchakli matritsani yoki vеktorni alohida faylga yozib olish 

uchun quyidagi kеtma-kеtlikdagi amallarni bajarish kеrak: 

 Standart vositalar panеlidan Insert Function (funktsiyani qoʻyish) 

tugmasini bosib, muloqot oynasini chiqarish. 

 Funktsiyalar guruhidan File Access (Faylga ruxsat) tanlanadi. 

 Kеyin WRITEPRN funktsiyasi tanlanadi. 

         Paydo boʻlgan shablanga fayl nomi kiritiladi, kеyin yuborish 

opеratori (:=) tеriladi va massiv nomi kiritiladi. 

Bunda massiv elеmеnti qiymatlari bеrilgan nom bilan prn kеngaytmada 

faylga yozilib saqlanadi. 

Biror bir faylda saqlanayotgan maʻlumotlarni Mathcadga oʻqib olish 

uchun READPRN buyrugʻidan foydalaniladi. 

Masalan, biror bir massiv elеmеnti qiymatlari faylda saqlanayotgan 

boʻlsa, uni Mathcadga qayidagicha oʻqib olish: 

 Massiv nomini kiritiladi, kеyin yuborish opеratori (:=) tеriladi.  

 Standart vositalar panеlidan Insert Function (funktsiyani qoʻyish) 

tugmasini bosib, muloqot oynasi chiqariladi. 

 Funktsiyalar guruhidan File Access (Faylga ruxsat) tanlanadi. 

 Kеyin READPRN funktsiyasi tanlanadi. 

 Paydo boʻlgan shablonga fayl nomi kiritiladi.  
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3.34-rasm. Statistika kattaliklarini hisoblash. 

Mathcad amaliy paket tizimida matеmatik statistikaning masalalarini 

yеchish uchun koʻplab qurilgan  funktsiyalarga egadir. Ular oʻrtacha 

kattalik, dispеrsiya, koorеlyatsiya koeffitsiеnti, ehtimollik zichligi, 

ehtimollik funktsiyasi, 17 ta har-xil tasoddifiy miqdorlar taqsimot 

koʻrinishini hisoblash imkoniyatini bеradi. Bulardan tashqari Mathcadda 

tasoddifiy sonlarni gеnеratsiya qilishning 17 ta mos taqsimot koʻrinishini, 

hamda Mantе-Karlo usuli yordamida samaradorli modеllashtirishni olib 

borish imkoniyati mavjuddir. 

Ajratib olingan maʻlumotlar asosida paramеtrlarni baholash uchun 

Mathcadda 16 ta har-xil funktsiyalar bor: 

 mean(A) – A massiv elеmеntlari qiymatlarining oʻrtachasini 

qaytaradi; 

 hmean(x) – A massiv elеmеntlari gormonik qiymatlarining 

oʻrtachasini qaytaradi;  

 gmean(A) – A massiv elеmеntlari qiymatlarining oʻrta gеomеtrigini 

qaytaradi; 

 var(A) –  A massiv elеmеntlari dispеrsiyasini qaytaradi; 

 Var(A) –  A massiv elеmеntlarining qoʻzgʻalmagan dispеrsiyasini 

qaytaradi; 

 stdev(A) – A massiv elеmеntlarining oʻrtakvadratik chеtlanishini  

qaytaradi;  

 Stdev(A) – A massiv elеmеntlarining qoʻzgʻalmagan oʻrtakvadratik 

chеtlanishini  qaytaradi;  
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 median(A) – ehtimollik gistogrammasini ikkita tеng qismga boʻluvchi  

A massiv mеdianasini qaytaradi; 

 mode(A) – A massiv modеsini qaytaradi; 

 skew(A) – A massiv assimmеtriyasini qaytaradi; 

 kurt(x) – A massiv ekstsеssini qaytaradi; 

 stderr(A,B) – A va B massivlarning chiziqli rеgrеssiyasi uchun 

standart xatosini qaytaradi; 

 cvar(A,B) – A va B ikki massiv elеmеntlari kovariatsiyasini qaytaradi; 

 coor(A,B) – A va B ikki massiv korrеlyatsiya koeffitsiеntini qaytaradi; 

 hist(int,y) – A massiv gistogrammasini quradi; 

 histogram(n,y) – bu funktsiya ham A massiv gistogrammasini quradi. 

Dasturlash Mathcad amaliy paket tizimida asosiy oʻrin tutadi. Mathcad 

koʻplab masalalarni dastursiz yеchish imkoninii bеradi. Lеkin, shunday 

sinf masalalari borki ularni dastursiz yеchib boʻlmaydi. Mathcad har 

qanday murakkab dasturni kiritish imkonini bеradi. Mathcadda dasturlash 

juda aniq va tushunarlidir. Unda dastur bir nеcha kеtma-kеt formulalarni 

ifodalaydi. Dasturlashning asosiy opеratorlari Programming (Dasturlash) 

panеlida joylashgan. 

Dastur qatorini kiritish. Dasturni tuzish uchun uning qatorlarini kiritish 

kеrak boʻladi. Bu quyidagi:  

 Dastur ifodasi nomini kiritish; 

 Yuborish opеratorini (:=) kiritish; 

 Dasturlash panеlidan Add Program Line (Dastur qatorini qoʻshish) 

tugmasini bosish; 

 Paydo boʻlgan kiritish joyiga kеrakli opеratorlarni kiritish, ortiqcha 

kiritish joyini olib tashlash protsеdurada bajariladi.  

      
3.35-rasm. Oddiy chiziqli dasturlar tuzish. 
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Kеrakli kiritish qatorini ochish uchun koʻk burchakli kursorni qator 

oxiriga kеltirib, boʻshlik tugmasini bosgan holda Add Program Line 

tugmasini bosish kеrak. Agar kiritish qatorini qator oldidan ochish kеrak 

boʻlsa koʻk burchakli kursorni qator boshiga kеltirib, boʻshlik tugmasini 

bosgan holda Add Program Line tugmasini bosish kеrak boʻladi.  

Ayrim hollarda, masalan ikki uchma-ich joylashgan sikllar orasiga 

qator qoʻshishda bu usul qoʻl kеlmay qoladi. Bu holda boshqa usulni 

qoʻllashga toʻgʻri kеladi (3.35-rasm). 

Bu usul quyidagicha bajariladi: 

1.Sikl ichi qora ranga ajratiladi. 

2.Standart vositalar panеlidan kеsib olish (Cut) tugmasi bosiladi. 

3.Add Progrm Line (dasturga qator qoʻshish) dasturlash panеli tugmasi 

bosiladi. 

4.Qator kiritish joyiga kursor qoʻyilib, standart vositalar panеlidan 

qoʻyish (Paste) tugmasi bosiladi. 

5.Paydo boʻlgan kiritish joyi toʻldiriladi. 

Bu usul barcha hollarda ham qator kiritishda qulaylikni bеradi. 

Mathcad amaliy paket tizimida  qiymatlarni lokal yuborish vazifasini 

bajarish mumkin. Dasturda oʻzgarmaslar va oʻzgaruvchilarga  qiymat 

berish () yuborish opеratori yordamida amalga oshiriladi. Bu opеrator 

dasturlash panеl vositasida (Local Definition) lokal aniqlash tugmasiga 

birlashtirilgan.  Dastur tuzish davomida koʻp hollarda bu bеlgini 

klaviaturadan { bеlgisini bosish bilan ham bajarish mumkin.  

      Lokal oʻzgaruvchi qiymatini dastur tashqarisida ishlatish mumkin 

emas. Agar tashqarida ishlatish juda kеrak boʻlsa, uning uchun dasturning 

eng oxirgi opеratoridan kеyin kursorni boʻsh joyga qoʻyib, kеyin 

oʻzgaruvchini yozish kеrak boʻladi. 

Agar oʻzgaruvchining unga mos bitta qiymatini chiqarish kеrak boʻlsa, 

shu oʻzgaruvchining nomini yozish kеrak. Agar vеktor yoki massivni 

chiqarish kеrak boʻlsa uning nomini kiritish kеrak.  

Maʻlumki, aniq integralni hisoblash natijasida, qandaydir egri chiziqlar 

bilan ajratilgan sohaning yuzini hisobga olgan boʻlamiz.  Ikki karrali 

integrallarni hisoblab figuraning hajmi topiladi.  Murakkab koʻrinishdagi 

integrallarni son qiymatini topishda turli xil usullardan foydalanamiz. 

Shunda biz yuqori tartibli integrallarning son qiymatini hisoblashda 

Mathcad tizimidan foydalanishimiz mumkin. Mathcad tizimida bajarilgan 

integralning qiymati aniq boʻladi va tez hisoblanadi.   

Mathcad amaliy paket tizimida  integralni hisoblash paneldan   

tugmasini tanlaymiz va aniqmas integralning son qiymatini topishda  
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tugmasidan, aniq integralning qiymatini hisoblashda esa   tugmasidan 

foydalanamiz.  

Quyida Mathcad muhitida hisoblangan aniq va aniqmas integrallar, 

hamda ikki karrali va uch karrali integrallar keltirilgan. 
1

( )
1 cos( )

g x
x




funksiyaning  boshlang’ichi va [0, 3.14/2] oraliqdagi aniq 

integrallarni hisoblang. 

 Yechish: 
1

( )
1 cos( )

g x
x




funksiyaning boshlang’ichini hisoblash uchun  

asboblar panelidagi simvoldan foydalanamiz va natijani  ko’rish 

uchun  tugmasini bosish kerak. Berilgan oraliqdagi  aniq integralni 

hisoblash uchun  ham shu paneldagi   simvoldan foydalanamiz va 

natijani  olish uchun ham shu paneldagi  simvoldan foydalanamiz va 

natijani olish uchun “=” tugmasini bosish kifoya. 

                  

1 1
( ) tan

1 cos( ) 2
g x x

x

 
   

  

3.14

2

0

1
0.999

cos( )
dx

x
  

Quyida  keltirilgan  funksiyalarning boshlang’ichi va oraliqdagi 

integrallari  asboblar panelidagi  simvoldan foydalanamiz va natijani 

ko’rish uchun  tugmasini bosib, oraliqdagi aniq integralni hisoblash 

uchun ham shu paneldagi  

  simvoldan foydalanib natijalar olinganligi keltirilgan. 

MathCAD  amaliy paket tizimida  birga grafikaviy sohada yagona 

koordinata oʻqlari orqali turli bogʻlanishlarni ifodalaydigan bir nechta  

grafiklarni yasash mumkin. Bundan keyin, grafik qandaydir bogʻlanishni 

ifodalaydigan nuqtalar toʻplami va oʻziga xos formatlash xususiyatlariga 

ega boʻlgan grafik sohasidan iborat deb tushunamiz. “Chizma“ soʻzi faqat 

grafikaviy sohaga dahildor boʻladi.  

Grafik yasash uchun: 

1. Grafik yasalishi lozim boʻlgan joyni sichqoncha  bilan belgilaymiz; 

2. Grafik menyusidan “Dekartov grafik” punkini tanlang @ni bosing  

yoki boshqarish panelidan grafik belgisi turgan joydan sichqoncha 

yordamida ixtiyoriy turdagi grafik tanlanadi.                         

. Paydo  bo’ladigan shaklning har bir o’qidagi  bo’sh maydonchalarida 

argument va funksiya  belgilarini  kiritish lozim. 
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3. Gorizontal  o’qning  o’rtasidagi  bo’sh  joy grafikning  erkli 

o’zgaruvchisini  ko’rsatish uchun  ajratilgan. Bu bo’sh joy diskret 

o’zgaruvchi, indeksli  o’zgaruvchi yoki diskret o’zgaruvchili ixtiyoriy 

ifodani yozish uchun mo’ljallangan boʻladi. 

4. Vertikal o’qning o’rtasidagi bo’sh joyga  grafigi   yasaladigan 

funksiyaning nomi yoki ifodasi yoziladi. Bu bo’sh joyga  gorizontal o’qda 

ko’rsatilgan diskret   o’zgaruvchili,  indeksli  o’zgaruvchili   ixtiyoriy ifoda  

yoziladi. 

5. Qolgan  to’rtta  bo’sh  joy  Mathcadda   koordinata   o’qlarida 

o’zgaruvchi  chegaralarini  avtomatik tanlashni  bekor qilish uchun  

qo’llaniladi. 

Masalan: Agar   i  20ta  qiymat,  j  esa  30 ta  qiymat qabul qiladigan  

bo’lsa, yi ning xj  ga  bog’lanishini  ifodalashda  Mathcad  barcha  600 ta 

nuqtani yasaydi. 

Mathcad  amaliy paket tizimida chizmalarni bajarish  har-bir grafik 

diskret  o’zgaruvchiga bog’liq bo’ladi. Bu diskret  o’zgaruvchi ham 

abtsissa va   ordinatalar  oʻqlari uchun  ifoda  bo’lishi  kerak.  Mathcadda  

diskret  o’zgaruvchining har bir qiymati  bitta nuqtani tasvirlaydi. 

Mathcad  amaliy paket tizimida dekart  koordinatalar sistemasida  

grafikni yasash sifatli bajariladi. 

Grafikni yasash uchun quyidagi ishlarni bajarish kerak. 

1. Argument  qiymatining kerakli oraliqdagi qiymatini qabul qiluvchi  

X diskret o’zgaruvchini  aniqlang. 

2. Ordinata  o’qining o’rtasidagi  bo’sh joyiga grafigi hosil qilinadigan  

ifodani  va absissa o’qining  o’rtadagi bo’sh joyiga  X ni  kiriting. 

3. Grafik ko’rinishi uchun  [F9] ni  bosish  kerak.   

F(x) funksiyani ham xuddi  shunday  aniqlash  mumkin va uni ordinata  

o’qlari  o’rtasidagi  bo’sh joyga  joylashtirish mumkin. 

 Yana bir misol sifatida bir huijjatda bir necha funksiyalarning 

grafiklarni chizishni ko’ramiz. Ekranga funksiyalarni oldindan yozib olish 

kerak. So’ngra esa Insert menyusidagi Graph bo’limi tanlanadi, 

grafiklardan x va yugurish koordinalar  (2 o’lchovli)  bo’yicha grafik ishga 

tushuriladi va ekranda koordinatali grafik hosil bo’ladi. Ramkaning 

ichidagi kursor turgan joylarga x, y  funksiyalar yoziladi va Enter klavishi 

bosiladi.   Yuqoridagi ishlarni bajarib qutb bo’yicha ham grafik ekranga 

chiqariladi.  



100 

 

        

N 20

r   cos   1  0
2

N
 2

x   r   cos  

y   r   sin    
 

      

0

30

60
90

120

150

180

210

240
270

300

330

1

0.5

0

1.285

0y ( )

x ( )

y ( )

x ( )

0

30

60
90

120

150

180

210

240
270

300

330

60

40

20

0

77.88

12




 

                        
1 0 1 2

2

0

2
1.285

1.285

y ( )

20.242 x ( )  
 

Uch o’lchovli grafikni chizish. 

Ikki o’zgaruvchili va uch o’zgaruvchili funksiyalarning grafiklarini 

turli xil ko’rinishda  chizish mumkin. Misol sifatida ikki o’zgaruvchili 

funksiyaning grafigini chizishni ko’raylik. M ni 20 gacha tenglab, x va y 

uchun i va j larni 0 dan M gacha deb olinadi. So’ngra x va y larni, sin (x,y) 

ni qiymatlarini M matritsaga tenglab  ekranga yoziladi. So’ngra esa Insert 

menyusidagi Graph  bo’limi tanlanadiva garfiklardan  uch o’lchovli grafik 

ishga tushiriladi. Ekranda  uch o’lchovli koordinatali ramka hosil bo’ladi. 

Kursor turgan joyda M ni yozish orqali grafik hosil qilish mumkin.   
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 M  M                                                                                         

f x y( ) cos x
2

y
2

  y j 1.5 0.15 j

xi 1.5 0.15 j
Mi j f xi y j 

 

         M  
 
Misol sifatida sinx  ning grafigini chizish mumkin. Funksiyaning, 

ifodaning, x va y ga bog’liq berilganlarning grafigini chizish uchun 

Mathcad oynasidagi biror joyga “sichqoncha” ko’rsatkichini olib borib, 

chap tugmasi bosiladi, natijada shu joyda “+” ko’rinishga o’tadi. Insert 

menyusini tanlab, Graph vertikal menyudan X – Y  grafik bo’limi 

tanlanadi. Ekranda ramka hosil bo’ladi. Bu ramka ichida kursor turgan 

joyda funksiyaning o’ng qismiga  sinx deb yoziladi. Enter klavishi 

bosilgandan keyin dastur avtomatik ravishda funksiyaning grafigini 

chizadi.  

Grafikning o’lchamini o’zgartirish uchun “sichqoncha” ning 

ko’rsatkichini grafik ustiga olib borib, chap tugmasi bosiladi. Grafikning 

hamma tomonlarida ramka va uning chetlarida qora kichkinagina 

kvadratlar paydo bo’ladi. Shu kvadratlar ustiga sichqonchaning 

ko’rsatkichini olib borish kerak, birdaniga ko’rsatkichning ko’rinishi 
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o’zgaradi. So’ngra esa “sichqoncha”ning chap tugmasi bosiladi va tugmani 

qo’yib yubormay, grafikning o’lchamini o’zgartirish mumkin. Yozgan va 

chizgan grafiklarni ixtiyoriy joyga olib borish uchun “sichqoncha” 

ko’rsatkichini ular ustida bosilsa, ko’rsatkich odamning qo’l shakliga 

o’zgaradi. Yana chap tugma bosilib kerakli joyga olib borib qo’yiladi 
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Ishchi hujjatidan grafikni yo’qotish uchun: 

1. Grafikdan tashqarida sichqoncha knopkasini bosing. 

2. Grafikni punktirlangan  to’gri chiziq orasida  joylashtiring. 
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3. Grafikni yo’qotish uchun  [ctrl]+x ni bosing. Xuddi shunday 

“pravka” menyusidan “v’rezat” belgilab olingandan so’ng, [Del]  

klavishasini  bosish orqali yo’qotish mumkin. 

Qutb  koordinatalardagi  grafiklar  uchun   funksiyalarni  qo’llash. 
Instrumental vositalarni  qo’llab turli xil yopiq  egri chiziqlar yasash 

mumkin.  Qutb kordinatalarni  to’g’ri  koordinatalarga almashtirish  

mumkin.  Bu metod  qutb koordinalarda  yoki kompleks  teksliklarda  

grafikni yasashga imkoniyat yaratadi. 
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Keltirilgan grafiklarning barchasi Mathcad muhitida chizilgan. 

Chizmalarda tg(x), sec(x), ex funksiyalarning grafiklari keltirilgan. Bu 

grafiklar ham yuqorida keltirilgan chizmalar kabi chiziladi. 

Uchinchi  bob  bo’yicha nazorat savollari 

1. Oddiy chiziqli dasturlar  qanday tuziladi. 

2. CAE tizimlari bo’yicha umumiy ma’lumotlar. 

3. Mathcad amaliy paket tizimida matеmatik statistikaning masalalarini 

yеchish.  

4. MathCAD  amaliy paket tizimida grafiklar qanday yasaladi. 

5. MathCAD haqida umumiy ma’lumotlar. 

6. MathCAD da hisoblashlar, formulalardan foydalanish. 

7. MathCAD grafiklardan foydalanish. 

8. Mathcad amaliy paket tizimida diffеrеntsial tеnglama va tizimlarini 

yеchish. 

9. Uch o’lchovli grafik  qanday  chiziladi. 

10. CAE tizimida differensiallash va integrallash. 

11. Qutb  koordinatalardagi  grafiklar nimani anglatadi. 

 

4-BOB.   Loyihalashtirishda foydalaniladigan chizishni   bajaradigan 

amaliy dasturlar 

4.1. Loyihalashtirishda foydalaniladigan chizishni   bajaradigan 

amaliy dasturlar 

ALT vositalari kompleksi va komponentlarining turlari (4.1-rasm) da 

koʻrsatilgan.. Vositalar kompleksini ikki turga: bir turdagi ta’minlash 

vositalari kompleksiga (texnikaviy, dasturaviy, axborotlashgan) va 

kombinatsiyalashgan vositalar kompleksiga ajratiladi. 
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4.1-rasm. ALT vositalari kompleksi va komponentlarining turlari. 

 

Bir turdagi ta’minot vositalari komplekslari va komponentlaridan tarkib 

topadi. Kombinatsiyalashgan vositalar komplekslari esa – har xil turdagi 

ta’minlash komplekslari va komponentlari majmuidan tashkil bo‘ladi.  

Vazifasi ishlab-chiqarish-texnikaviy bo‘lgan mahsulotlarga taalluqli 

kombinatsiyalashgan ALTVKlar ikki turga bo‘linadi: 

 dasturaviy-metodik kompleks (DMK); 

 dasturaviy-texnikaviy kompleks (DTK). 

Dasturaviy metodik kompleks.  Loyihalash ob’yekti bo‘yicha tugal 

loyiha yechimini olish yoki unifikatsiyalashgan protseduralarni bajarish 

uchun zarur bo‘lgan dasturaviy, axborotlashgan va metodik ta’minotlar 

(matematik va lingvistik ta’minotlar komponentlari bilan birga) 

komponentlarining o‘zaro bog‘langan majmuidan iboratdir. 

Vazifasi bo‘yicha dasturaviy-uslubiy majmualar umumtizimiy 

DMKlarga va bazaviy DMKlarga bo‘linadi. Bazaviy DMKlar o‘z 

navbatida muammoga yo‘naltirilgan va ob’yektga yo‘naltirilgan 

DMKlarga bo‘linadi. 

Dasturaviy-texnikaviy kompleks DMKlarning texnikaviy ta’minotning 

komplekslari va  komponentlari bilan o‘zaro bog‘langan majmuidan iborat. 

Vazifasi bo‘yicha DTKlar avtomatlashtirilgan ish joyi (AIJ) va  

markaziy hisoblash komplekslari (MHK)ga bo‘linadi. 
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Vositalar komplekslari o‘zlarining hisoblash va axborot resurslarini 

birlashtirib nimtizim yoki butun tizimlarning lokal hisoblash tarmoqlarini 

tashkil qiladi.  

Dasturaviy, axborot, metodik, matematik, lingvistik va texnikaviy 

ta’minot turlarining komponentlari vositalar komplekslarining tarkibiy 

qismi hisoblanadi.  

Avtomatlashtirilayotgan loyihalash tizimini funktsiyalarini samaradorli 

bajarishi vositalar komplekslari tarkibiga kiruvchi komponentlarni sotib 

olinadiganlari bilan o‘zaro moslashuvini ta’minlagan holda ishlab chiqish 

hisobiga erishiladi. 

Loyihalashtirish hujjatlarini tayyorlashda uslubiy majmualardan 

foydalaniladi. Uslubiy majmualar dasturaviy, axborot, metodik va boshqa 

turdagi ta’minotlarni o‘z ichiga oladi. Ular boshqaruv, nazorat, hisoblash 

jarayonini rejalashtirish, ALT resurslarini taqsimlashni bajarish va 

nimtizim yoki butun ALT uchun umumiy bo‘lgan boshqa funktsiyalarni 

amalga oshirish uchun mo‘ljallangan. 

Umumtizimiy DMKlarga misollar: monitor tizimlari, ma’lumotlar 

bazalarini (MB) boshqarish tizimlari, axborot -qidiruv tizimlari, mashina 

grafikasi vositalari, dialogli rejimni ta’minlovchi nimtizimlar va boshqalar.  

Avtomatlashtirilayotgan loyihalsh tizimida texnikaviy vositalar 

funktsiyalarini bajarishini boshqaruvchi monitor tizimlari mavjud. Monitor 

tizimlarining asosiy funktsiyalari:  

 talab qilinadigan va mavjud resurslar masalalari paketini nazorat 

qiluvchi topshiriqlarni ustuvorligi va navbat nomeri o‘rnatilgan holda 

ma’lumotlar bazasiga kirish huquqini shakllantirish; 

 topshiriqlar va masalalarni boshqarish tillarining yo‘riqlariga ishlov 

berish hamda uzilishlarga boshqarishni ilib olib, uzilish sababini tahlil qilib 

va uni loyihalovchiga tushunarli terminlarda izohlash va taʻsir qilish; 

 nimtizimlar parallel ishlagan sharoitlarda dialogli va interaktiv-grafik 

hamrohligini tashkil qiluvchi masalalar oqimiga xizmat ko‘rsatish; 

 avtomatik rejimlarda loyihalash operatsiyalarining bajarilishi sifatini 

tahlil qilish, bosqichning yoki marshrutning davom etishi mezonlarini 

tekshirish, marshrutning alternativ qaytarilishi variantlarini tanlagan holda 

loyihalashni boshqarish; 

 tizimni tadbiq qilish statistikasini olib borish va optimallashtirish; 

 topshiriqlar masalalar va nimtizimlar, rejali topshiriqlar va joriy 

ko‘rsatmalar va so‘rovlar ustuvorligini hisobga olgan holda ALT 

resurslarini taqsimlash; 

 resurslar va ma’lumotlarni ruxsat etilmagan kirishdan va nazarda 

tutilmagan ta’sirlardan himoya qilish. 
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ALTda axborot-qidiruv tizimlar (AQT) quyidagi funktsiyalarni 

bajaradi: 

 axborot fond (инфотека) ni ma’lumotlar bilan to‘ldirish; 

 raqamli ma’lumotlarga arifmetik ishlov berish va matnlarga leksikaviy 

ishlov berish; 

 axborot so‘rovlarga zarur  bo‘lgan ma’lumotlarni qidirish maqsadida 

ishlov berish; 

 chiquvchi ma’lumotlarga ishlov berish va chiquvchi hujjatlarni 

shakllantirishdan iborat. AQTning xususiyati shundaki, ularga kelgan 

so‘rovlar dasturaviy yo‘l bilan emas, balki bevosita foydalanuvchi 

tomonidan shakllantiriladi va monitorga tushunarli bo‘lgan formallashgan 

tilda emas, balki tayanch so‘zlar ketma-ketligi ko‘rinishida «deskriptor»lar 

deb nomlanuvchi tabiiy tilda shakllanadi. Saqlash uchun  qabul qilingan 

hamma bayonlarda bo‘lgan deskriptorlar ro‘yxatini va lug‘atini tashkil 

qiladi. Qidiruvchi yo‘riqlarni shakllantirishga mo‘ljallangan. 

Deskriptorliga nisbatan ancha murakkab bo‘lgan AQTlar ham mavjud. 

Ularda axborot-qidiruv tili katta ahamiyatga ega; bu tilda axborot 

ob’yektlar orasidagi munosabatlar hisobga olinadi. Bu esa noto‘g‘ri  

tanlanadigan til qurilmalari sonini kamaytirish imkonini beradi. 

So‘rovlarga ishlov berish esa ma’nolarni mos kelishi mezonlari asosida 

bajariladi. 

Ma’lumotlar  banki  katta ALTlarda axborotni tashkil qilishning yuqori 

shakli hisoblanadi. Ular–muammoli-yo‘naltirilgan axborot-

ma’lumotnomalar tizimlaridir. Bu tizimlar kiritishning muayyan 

vazifalariga bog‘liq bo‘lmagan zarur axborotlarni kiritishni, axborot  

massivlar saqlanishini hamda foydalanuvchilar yoki dasturlar so‘rovi 

bo‘yicha zarur bo‘lgan axborotlarni chiqarishni ta’minlaydi. Ma’lumotlar 

bankida turli grafik ko‘rinishdagi axborotlardan foydalaniladi. 

Ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimi (MBBT) – ma’lumotlar 

strukturasi ko‘rinishida tashkil qilingan axborot baza bilan ishlashni 

ta’minlaydigan dasturaviy-uslubiy kompleksdir. 

MBBT quyidagi asosiy funktsiyalarni: 

 ma’lumotlar bazasini aniqlab olish, ya’ni sxemalarning 

kontseptual tashqi va ichki darajalarini bayon qilish; 

 ma’lumotlarni bazaga yozish; 

 ma’lumotlarga o‘zgartish va qo‘shimchalar kiritish, ularni qayta 

tashkil qilishni bajargan holda ularning saqlanishini tashkil qilish; 

 ma’lumotlarga kira olishni ta’minlash ishlarini bajaradi. 

Ma’lumotlarni tanib olish va ularga kirish uchun MBBTda til vositalari 

mavjud. Masalan, ma’lumotlar strukturasi bayonidan tashkil topgan 
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ma’lumotlarni tanib olish tili yordamida ta’minlanadi. Ma’lumotlarga 

kirish funktsiyasi ma’lumotlarni manipulyatsiya qilish tili va so‘rov qilish 

tili yordamida amalga oshadi. Qo‘llab (tutib) turiladigan strukturalar 

bo‘yicha MBBTning ierarxik, tarmoqli va nisbiy (relyativ) turlari bo‘ladi. 

Mashina grafikasining dasturaviy-uslubiy komplekslari (DUK) 

foydalanuvchining EHM bilan muloqotida grafik axborot almashinuvini, 

geometrik masalalarni yechishni, tasvirlarni shakllantirishni va grafik 

axborotni avtomatik ravishda tayyorlashni ta’minlaydi. Foydalanuvchining 

EHM bilan grafik muloqoti («kirishning grafik metodi») kirish-chiqish 

nimdasturlariga asoslanadi; bu nimdasturlar kiritish-chiqarish 

qurilmalaridan olinadigan komandalarning qabul qilinishini va ularga 

ishlov berilishini hamda ushbu qurilmalarga boshqaruv ta’sirlarining 

chiqarilishini ta’minlaydi. Geometrik masalalar yechimi (grafik modellash) 

grafik axborotni qayta o‘zgartirishga keltiriladi; bu o‘zgartirish qurish, 

burish, masshtablash va turlardagi elementar grafik operatsiyalarni u yoki 

bu ketma-ketlikda bajarilishida ifodalanadi. Grafik modellash uchun 

DUKlardan foydalaniladi. Ularda alohida elementar grafik 

operatsiyalardan tashqari uch o‘lchamli tasvirlarni grafik qayta 

o‘zgartirishlar, proektsiya, kesim va qurish ishlarini amalga oshirilishi 

mumkin. Grafik o‘zgartirishlar DUKsida ba’zi tez-tez foydalaniladigan 

tasvirlarni shakllantirish, grafik ma’lumotlar bazasini boshqarish, 

grafikaviy sozlash uchun zaruruy vositalar mavjud boʻladi.. 

Loyihalash ishlarida grafik va boshqa axborotlarni kiritish, nazorat 

qilish, tahrirlash, qayta o‘zgartirish va chiqarishni amalga oshiradigan 

dasturaviy-uslubiy majmualar yordamida amalga oshiriladi. Topshiriqlarni 

bajarilishini paket rejimida va uzoqdagi terminallarga natijalarni 

chiqarishni aloqa kanallari orqali ta’minlaydi. ALTda vazifasi umumiy 

bo‘lgan dialogli DUKlar bilan bir qatorda ixtisoslashgan DUKlardan ham 

foydalanish mumkin. Vazifasi umumiy bo‘lgan dasturaviy-uslubiy 

komplekslarni ALTni yaratish va ulardan foydalanish masalalarini qo‘llash 

maqsadga muvofiq. Bu DUKdan loyihalash uslublarini, ma’lumotlar va 

amaliy dasturlarga ishlov berish texnologiyasini ishlab chiqish va 

tekshirish uchun foydalaniladi. Keyinchalik ALTda dialogni tashkil qilish 

bo‘yicha maxsus talablarni hisobga olgan holda DUKlarni 

takomillashtirish mumkin. Avtomatlashtirilayotgan ish joyi (AIJ) ruknlari 

uchun umumtizimiy DUKlarning tavsiya qilinadigan to‘plami 4.1-jadvalda 

keltirilgan. 
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4.1-jadval. 

DUK nomi 

Yuqori 

unumdorli 

AIJ 

O‘rta 

unumdorl

i AIJ 

Kam 

unumdorli 

AIJ 

Monitorli dialogli tizim + ± ± 

Dialogli rejimni ta’minlash – + + 

Ma’lumotlar bazasini boshqarish 

tizimi (MBBT) 
+ ± – 

Dasturlash tillarining 

translyatorlari va interpretatorlari 
+ + + 

Mashina geometriyasi va 

grafikasining vositalari: 
   

geometrik protsessor + ± – 

grafik protsessor + + + 

Matnlarni hujjatlarni 

shakllantirish 
± + + 

Chizma-grafikaviy hujjatlarni 

shakllantirish 
+ + ± 

Umumtexnikaviy hisoblar + ± ± 

AIJ – AIJ, MHK – 

AIJaloqalarinita’minlash 
+ + + 

Komponovka va topologiyani 

loyihalash 
+ + + 

Optimallashtirish + ± – 

* Izoh: «+» texnikaviy vositaning bo‘lishi zarurligini bildiradi, «–» 

komponentlarning kompleks tarkibida bo‘lishining majbur emasligini 

bildiradi, «±» ushbu turdagi qurilma bilan komplektatsiyalanish zarurati 

AIJ yaratish bo‘lgan texnikaviy topshiriqda belgilanishi kerak. 

   Dasturaviy-uslubiy komplekslar o‘z ichiga boshlang‘ich ma’lumotlarni, 

butun loyihalash ob’yektiga yoki uning yig‘ma birliklariga bo‘lgan talablar 

va cheklanishlarni avtomatlashtirilgan ravishda tartibga solish uchun 

mo‘ljallangan dasturiy vositalarni, loyihalash ob’yektining fizikaviy 

ishlash printsipini tanlashni, texnikaviy yechimlarni va loyihalash ob’ekti 

strukturasini tanlashni, konstruktsiyalarning sifat ko‘rsatkichlarini 

baholashni, detallarga ishlov berish marshrutini loyihalashni oʻz ichiga 

oladi. 

Ob’ektli-yo‘nalgan DUKlar loyihalash ob’ektlari xususiyatlarini 

predmet sohasi majmui sifatida aks ettiradi. Bunday DUKlarga, masalan, 
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yig‘ma birliklarni, standart yoki qabul qilingan yechimlar asosida 

detallarni,  shakl elementlaridan sintez asosida detallarni,  detallarga ishlov 

berish turlari bo‘yicha texnologik jarayonlarni va  loyihalashni 

avtomatlashtirishni qo‘llab-quvvatlaydigan uslubiy majmualardan iborat. 

Avtomatlashtirilayotgan loyihalash tizimini asosini uning matematik 

ta’minoti tashkil etadi. ALT matematik ta’minotining asosini matematik 

modellar va ularni yechish usullari bo‘lgan algoritmlar tashkil qiladi. Bu 

algoritmlar bo‘yicha ALTning dasturiy ta’minoti ishlab chiqiladi. ALTda 

matematik ta’minotning elementlari har xil bo‘ladi. Ular ichida invariant 

elementlar – funktsional modellarni tuzish printsiplari, algebraik va 

differentsial tenglamalarning sonli yechimini usullari, ekstremal 

masalalarni qo‘yish shuningdek tenglamalarni ekstrimumini topishdan 

iboratdir. Matematik ta’minotni ishlab chiqish ALT yaratishdagi eng 

murakkab bosqichdir. ALT unumdorligi va ishlashining samaradorligi ko‘p 

jihatdan matematik ta’minotga bog‘liqdir. 

ALT matematik taʻminotini vazifasi va amalga oshirish usullari 

bo‘yicha ikki qismga bo‘linadi: 

1) matematik usullar va ular asosida tuzilgan, loyihalash ob’yektlarini 

tavsiflovchi matematik modellar; 

2) avtomatlashtirilayotgan loyihalash texnologiyasining ishlab 

chiqilgan matematik modelidan iboratdir. 

Matematik ta’minotni birinchi qismini amalga oshirishning usullari va 

vositalari turli ALTlarda o‘ziga xosligi bilan ajralib turadi.Matematik 

modelni qanday ishlab chiqilishi  loyihalash ob’yektlarining 

xususiyatlariga bog‘liqdir. Matematik ta’minotning ikkinchi qismiga 

kelsak, avtomatlashtirilayotgan loyihalash jarayonlarini shakllantirish, 

algoritmlash va dasturlash masalalari amalga oshiriladi. Bu masalani 

yechishda loyihalashtirish texnologiyasining mantiqi asosida 

avtomatlashtirish vositalaridan foydalanib loyihalovchilarning bir-biri bilan 

oʻzaro muloqotlari kerak boʻladi. Ushbu turdagi masalalarni yechishga mos 

keladigan tizimlar umumiy nazariyasining usullari va holatlari turli  

sohalarda qo‘llanilishi  zarur. Loyihalashni avtomatlashtirish bo‘yicha 

ishlar ko‘p holatlarda loyihalash usullarining takomillashmaganligi sababli 

masalalarni loyihalashtirishda ayrim kamchiliklarha sabab boʻlmoqda. 

Loyihalash usullarini takomillashtirish va rivojlantirish kontseptsiyasidan 

foydalanib har-bir loyihaga  tizimli yondoshuv zarur. ALTning matematik 

ta’minoti loyihalashni avtomatlashtirishning ob’yektini, uni jarayoni va 

vositalarini o‘zaro bog‘liqlikda  amalga oshiriladi. Hozirgi paytda ushbu 

masalani yechish uchun nazariy baza yetarli bo‘lmaganligi uchun, amalda 
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turli matematik usullarning murakkab tizimlarini modellash vositalari 

yagona tizimga integratsiyalashishi jarayoni bormoqda.  

Ushbu jarayonni rivojlanishida ikkita istiqbolli yo‘nalishga; 

-optimal loyihaviy yechimlarni olish usullarining, jumladan 

avtomatlashtirilayotgan loyihalashga yo‘naltirilgan usullarning 

rivojlanishi;  

-loyihalanayotgan ob’yektlarning turlariga invariant avtomatlashtirilgan 

loyihalash jarayonlarining o‘zini takomillashtirish va unifikatsiyalashga 

ajratish mumkin. 

Davlat standartlaridan foydalanib  uslubiy ko‘rsatmalarni ishlab chiqish 

loyihalash jarayonlarini avtomatlashtirishni takomillashtirishda katta 

ahamiyatga ega  bo‘ldi. Unda loyihalashni avtomatlashtirish jarayoni 

tarkibi va protseduralar ketma-ketligi, loyihaviy hujjatlarning mazmuni va 

shakllari bo‘yicha an’anaviy loyihalash jarayonidan farq qiladi. Shu bilan 

birga avtomatlashtirilgan loyihalash jarayonida loyihalash ob’yektlariga 

invariant bo‘lgan ma’lum sondagi protseduralarni ajratish mumkin. 

Loyihalashning namunaviy jarayonini modellashtirishning matematik 

apparatini markazlashtirilgan holda ishlab chiqish va bunday modellarni 

amalga oshiruvchi bazaviy dasturiy-uslubiy majmualarni ishlab chiqish 

avtomatlashtirilgan loyihalash jarayonlari texnologiyasini takomillashtirish 

va tipiklashtirishda istiqbolli yo‘nalishdir. 

Loyihalash jarayonlarini avtomatlashtirish bo‘yicha ob’ektni 

modellashtirishda qo‘llaniladigon matematik uslublar, modellar va 

algoritmlar majmui tizimni matematik ta’minoti deb ataladi. LJA dagi 

matematik ta’minot asosini algoritmlar va texnologik loiyhalardagi 

masalani  yechish uslublaridan tashkil topadi. Algoritm deb masalani 

yechimini olish uchun oxirgi operatsiya (ta’sir) lar soni vositasidagi 

yig’imga aytiladi. Shunigdek  algoritm asosida dasturiy ta’minot ishlanadi 

va avtomatlashtirilgan loiyhalashtirish bajariladi [12]. 

Matematik ta’minotni ishlash  loyihalash jarayonlarini 

avtomatlashtirish bunyod qilishdagi murakkab bosqich hisoblanadi, qaysiki 

samaradorlik ko‘pincha uni ishlashiga bog’liq bo‘ladi.  

 LJA  dagi matematik ta’minot tarkibiga:  

- ob’ektni loiyhalashtirish  bo‘yicha matematik  (TJ yoki uning 

qisimlari) modellari va algoritmlari, shunigdek ishlab chiqarish predmet( 

detallar, yig’ma birliklar) lar holati, loiyhalashtiriladigon  TJ larning turli 

bosqichlari;  

- qabul qilingan texnologiyani avtomatlashtirilgan loyihalarni 

shakillantirilgan tushintirish masalalari kiradi. 
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Har qanday TJ LJA matematik ta’minot, qisimlarni o‘zaro tasirida 

bo‘lishi kerak.  O’zaro tasir samaradorligi, tizimni samarali ishlashini 

aniqlaydi.  

Mashinasoslikda TJ – bu yagona kompleksda o‘zaro bog’langan 

jixozlar, asboblar, ishlov beriladigon tayyorlanmalar (yig’iladigon uzellar), 

texnologik jixozlash vositasi, yordamchi, transport tuzilmalari, shunigdek 

ishchlar( operatorlar, yig’uvchilar) murakkab xarakatdagi tizimdir. 

Mashinasoslikda TJ umumiy holatda ko‘p o‘lchamli ob’ekt 

ko‘rinishidaligini ko‘rsatadi ( 2.1,a), kirishdagi ta’sir qiladigan kirish 

o‘zgaruvchi vector   x(τ)    

                        x(τ)= [X1(τ), X2(τ) , …., X p (τ)],                 (4.1.) 

Bu yerda:  X1(τ), X2(τ) , …., Xp(τ) - x(τ) vektorning tashkil 

qiluvchilari, tayyorlov  

Tarkibining to‘liq yig’indisini va berilgan ob’ektdagi yarim fabrikatlar, 

(o‘lchamlar, ularni chetlashishi, yuzalarni gʻadr-budirligi va 

mikroqattiqligi, tuzilishi, o‘lchamlari va boshqalar), berilgan ob’ektdagi 

foydalaniladiganlarni ifodalaydi. 

Chiqish o‘zgaruvchilarini ỷ (τ)   vektor deb  yoziladi. 

                            ỷ (τ)= [y 1(τ), y 2(τ) , …., y m(τ)],             (4.2) 

Bu yerda: ỷ 1(τ), y 2(τ) , …., ym(τ) - ỷ (τ) vektorning tashkil 

qiluvchilari, ular masalan, tayyor detal tarkibi (o‘lchamlar aniqligi, 

formalar va tekisliklarni o‘zaro joylashuvi,  yuzalarni gʻadr-budirligi va 

mikroqattiqligi, va boshqalar) ifodalaydi. 

 Kirish va chiqish vektorlari sifatidagi tashkil etuvchilari faqat 

loyihaviy-texnologik tayyorlov tarkibi, detallar, yigim birligi, balki 

o‘lchamlari, TJning texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlari bo‘lishi mumkin.  

 TJ oqish(protyekaniya) shartini ifodalovchi, o‘lchamlar, ž (τ) vector 

deb      yoziladi. 

                           ž (τ)= [z 1(τ), z 2(τ) , …., z k (τ)],                 (4.3) 

Bu yerda:  ž 1(τ), z 2(τ) , …., z k(τ) - ž (τ) vektorning tashkil 

qiluvchilari, masalan, temperatura, bosim, uzatish (padacha), aylanish 

chastotasi, shuningdek omillar,      TJ ga muvozanatsizlantiruvchi ta’sir 

ko‘rsatish yo‘li. 

x(τ), ỷ (τ), ž (τ) vektorlar o‘lchamligi, real jarayon uchun  juda yuqori, 

barcha tashkil qiluvchilarni hisobga olish imkoni yo‘q, qisim tashkil 

etuvchilar  tasodifiy funktsiya sifatida ko‘riladi. 

 x(τ) vektorlar o‘ziga o‘lchanuvchi sifatidahisobga oladi, shuningdek 

o‘lchanmaydigan o‘zgaruvchilar ham bor. Barcha kiradigan va chiqadigan 

o‘zgaruvchilarni hisobga olishni imkoni yo‘q. Amaliyotda ko‘p bo‘lmagan 
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o‘zgaruvchilar bilan chegaralaniladi, hamda chiqish o‘zgaruvchilarini 

aniqlash, qolganlarini esa  nazorat qilib bo‘lmaydigon omillarga ajratiladi.   

 TJ texnologik operatsiyalar- elimentlarini birlashtiruvchi ketma-ket 

tuzilma sifatida o‘zini ko‘rsatadi. Har bir jarayon, faqat ularni kirish va 

chiqishni o‘zgaruvchan vektorlari x(τ) va ỷ (τ), shunigdek sharoit vektori ž 

(τ) mustaqil ifodalaniladi. Kiruvchi va chiquvchi o‘zgaruvchan vektorlar 

o‘lchami jarayon uchun TJ bir nomli vektorlarni o‘lchamiga qaraganda 

kichik ahamiyatga ega.  

  TJ  kiruvchi  o‘zgaruvchi vektorning ma’lum qismini birinchi 

texnologik operatsiyaning kiruvchi vektori tashkil qiladi ( 2.1).            

                          * x-1(τ)  כ  x(τ);   x-1(τ) ≡   x(τ);                    (4.4) 

Birinchi operatsiyada ishlatilmagan kirish o‘zgaruvchi *x-2(τ)  ikkinchi 

operatsiyaga kelib tushadi. *x-1 birinchi texnologik operatsiyada 

o‘zgarmagan, byimni tarkibini ifodalaydi. 

ỷ1 (τ)- birinchi operatsiyadagi chiqish o‘zgaruvchi vector tarkbiga ỷ2 

(τ) bundan buyon o‘zgarmaydigon va bevosita ỷ1 (τ) vektorga kiradi, 

shuningdek u operatsiya uchun kiruvchi o‘zgaruvchi ỷ. (τ) tashkil qiladi. 

ỷ1 (τ)vektorni ko‘pchilik tashkil etuvchilari uchun: 

                           ỷ1 (τ) = ỷ2 (τ)  Ư ỷ.1 (τ)                              (4.5) 

bunda, Ư- ko‘pchilikni birlashtiruvchi simvoli. 

Ikkinchi operatsiva uchun boshqa tashkil etuvchi vector x.2(τ),   x 1(τ): 

vektorni tashkil etuvchisi sifatida : 

                                x.2(τ)   €  x=2(τ), x.2(τ)   ≡ x1(τ).             (4.6) 

Ikkinchi texnologik operatsiya  uchun kirish o‘zgaruvchi vektori x-2(τ) 

teng bo‘ladi: 

                                    x-2(τ)= ỷ1 (τ) Ư x=2(τ).                        (4.7) 

TJ dagi ikkinchi operatsiyada foydalanilmagan kirish oʻzgaruvchi 

uchunchi operatsiyaga kirish operatsiyasi tashkil qiluvchisi x-2(τ). 

                              ỷ (τ)= x-2N(τ) Ư ỷN (τ)  כ (ƯỷJ (τ))              (4.8) 

bunda, x-2N(τ)- x-N(τ) chiqish o‘zgaruvchi vektorining tashkil 

etuvchisi, TJdagi kirish o‘zgaruvchisi ishlatilmagan belgisi, masalan 

tayyorlov yuzasining ishlatilmagan sifat o‘lchami; ỷN (τ)-TJdagi oxirgi 

operatsiyaning (N) chiqish o‘zgaruvchi vektori; ỷJ (τ) jarayoning chiqish 

o‘zgaruvchi vektori tashkil etuvchisi, operatsiyalararo shakillangan, 

masalan yuza sifati o‘lchamlari, bir qancha operatsiyalarda ishlov berilgan 

va so‘ngra ishlov berilmaydigan. 

Texnologik jarayondagi chiquvchi o‘zgaruvchi vektorini har bir tashkil 

qiluvchilari amalda bir qancha operatsiyalarda shakillanadi. Biroq 

yig’luvchi ta’sirdagi chiqish vektorini tashkil qiluvchilar,tayyor detalni 
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sifat o‘lchamlarini ifodalovchi oxirgi marraga kelich operatsiyasi qabul 

qilingan,  

Buyimni tayyorlash jarayonida predmet tarkibidagi ishlab chiqarish 

uzluksiz kengayadi. Jarayonning alohida bosqichlarda ( yoki 

operatsiyalarda) har bir tarkib turlicha o‘zgaradi. Mahsulotni tayyorlash 

tarkibini shakillanishi,taqdim qilinadigon sifatning ko‘rsatkichi 

o‘zgaruvchi va o‘zgarmas turlarga bo‘linadi. 

O’zgaruvchi tarkib mahsulotni tayyorlash jarayoni bosqich bo‘yicha 

transportirovka qilinadi.Tarkib aktiv texnologik ta’sirsifati ostida, yoki 

boshqa tarkib ta’sirida ham o‘zgarishi mumkin. Masalan tayyorlanayotgan 

geometrik shaklini ifodalanishini o‘zgarishi bilan, nafaqat mexanik ishlov, 

balki material tarkibini  kimyoviy-termik ishlov natijasida o‘zgarishi 

mumkin. 

Texnologik jarayonda  ma’lum bosqichidagi o‘zgarmayotgan tarkib, 

ishlov davomida boshqa bosqichlarda buyumni oxirgi tugash bosqichlarida 

tarkibga kiradi. 

Mashinasozlikda TJni o‘ziga xosligi  ularning ishonchlilik ifodasi: 

chiqish o‘zgaruvchilari jarayonning bir turdagi chiqish o‘lchamlarini 

aniqlamaydi. Texnologik jarayondagi seriyali va ommaviy ishlab 

chiqarishlarda, to‘g’ri loiyhalangan bo‘lsa, yetarli mustahkam qo‘shilib 

boruvchi tizim sifatida  o‘zini ko‘rsatadi.  

 

Avtomatlashtirilayotgan loyihalash tizimi (ALT) ni dasturaviy 

ta’minoti. 

 

ALTning dasturiy ta’minoti avtomatlashtirilgan loyihalashni bajarish 

uchun zarur bo‘lgan EHM dasturlari va foydalanish hujjatlaridan iborat 

bo‘ladi. Dasturiy ta’minot  xususiy yaʻni dasturchi tomonidan tuzilgan 

dasturlar va maxsus (amaliy paket) dasturlariga bo‘linadi. Operatsiyon  

tizim  dasturiy ta’minoti  texnikaviy vositalar funktsiyalarini tashkil qilish 

uchun, ya’ni loyihani hisoblash jarayonlarini rejalashtirish va boshqarish, 

mavjud resurslarni taqsimlash uchun foydalaniladi. Operatsiyon  tizim  

dasturlari EHMni  hamda hisoblash komplekslari (HK)ning operatsion 

tizimlari ko‘rinishida namoyon bo‘ladi. Operatsiyon  tizim dasturiy 

taʻminoti odatda  ko‘p  ilovalar uchun yaratiladi.   

Maxsus (amaliy paket) dasturiy taʻminotida loyihalash ishlarini 

bevosita  bajaradigan matematik ta’minot foydalaniladi. Maxsus dasturiy 

taʻminot  odatda amaliy dasturlar paketi (ADP) ko‘rinishida bo‘ladi. 

Masalan (MathCAD, AutoCAD)  ulardan har biri loyihalash jarayonining 
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ma’lum bosqichini yoki turli  bosqichlar ichidagi bir turdagi masalalar 

guruhini boshqaradi. 

ALTni tashkil qilish hamda uni yaratish va undan foydalanish 

samaradorligiga ta’sir qiluvchi dasturiy taminotlar loyihani tayyorlashdagi 

asosiy vositalar hisoblanadi. Kompyuterlar tizimi va texnologiyalari 

rivojlanishi va takomillashgani sari loyihalarni avtomatlashtirishni dasturiy 

taʻminotlarining ahamiyati tobora ortib boradi. Zamonaviy hisoblash tizimi 

(HT)ning foydalanuvchilar ixtiyoriga berayotgan imkoniyati texnikaviy 

qurilmalarga nisbatan ko‘proq operatsion tizimlar bilan aniqlanmoqda. 

Operatsion tizim yordamida  elektron hisoblash mashinalaridan foydalanib, 

masalalar yechilishini, ma’lumotlarni uzatish kanallarini va tashqi 

qurilmalarni masalalar orasida dinamik taqsimlashni, masalalar oqimini 

rejalashtirishni va ularni belgilangan mezonlarni hisobga olgan holda 

yechilishining ketma-ketligini bir vaqtning o‘zida tashkil qiladi. Lekin, 

operatsion tizim  o‘z faoliyati uchun ma’lum resurslarni: protsessor, tashqi 

va asosiy xotiralarni talab qiladi. Operatsion tizimning imkoniyati 

qanchalik ko‘p bo‘lsa, unga shunchalik ko‘p resurslar talab qilinadi. 

Avtomatlashtirilayotgan loyihalash tizimining dasturiy ta’minoti 

yaratilayotganda bu dastur tizimning umumiy dasturlar paketiga 

qoʻshimcha boʻladi. Geometrik va grafik axborotlarga ishlov berish, 

ma’lumotlar bazasini shakllantirish va undan foydalanish uchun 

mo‘ljallangan bazaviy dasturiy taminot bunga misol bo‘la oladi.  

Loyihalash ishlari takomillashib xalqaro  standart talablariga javob 

beradigan dasturiy ta’minotini yaratish mehnati vaqt oʻtgan sari  sezilarli 

darajada yengillashadi.  Lekin, koʻpgina hollarda avtomatlashtirilayotgan 

loyihalash tizimini yaratuvchilar amaliy dasturiy taʻminotni ishlab 

chiqishlari lozim bo‘ladi. Hisoblash texnikasi qo‘llaniladigan soha 

kengayib borishi va kompyuterli loyihalash masalalari murakkablashib 

borishi bilan dasturlashning murakkabligi mehnati ortib boradi. Bu esa 

dasturchilar mehnatini samaradorligini oshiradi. 

Loyihalarni avtomatlashtirish jarayonida loyihaviy yechimlarni 

bevosita ishlab chiqish uchun foydalaniladigan ma’lumotlar ALTni axborot  

ta’minoti (AT) ni asosini tashkil qiladi. Axborot  ta’minoti turli 

ko‘rinishdagi maʻlumotlarni tashuvchilar (fleshka,disk va boshqa vositalar) 

dan foydalanib yoki har-xil  ko‘rinishdagi hujjatlar yordamida taqdim 

qilinadi. Bu axborotlarga materiallar, buyumlarni nomi va ularni 

oʻlchamlari, namunaviy loyihaviy yechimlar, uskunalarning parametrlari, 

loyihalanayotgan ob’yektlarni va shu kabi joriy ishlanmalarning holati 

haqidagi ma’lumotlar kiradi. 
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Bunda bir o‘zgarish natijasi bo‘lgan ma’lumotlar boshqa jarayon uchun 

boshlang‘ich ma’lumot bo‘lishi mumkin. ALTning hamma komponentlari 

tomonidan foydalaniladigan ma’lumotlar majmui avtomatlashtirilayotgan 

loyihalash tizimining  axborot fondini tashkil qiladi. 

Avtomatlashtirilayotgan loyihalash tizimining axborot tizimini asosiy 

funktsiyasi – axborot fondni boshqarishdir, ya’ni ma’lumotlarga kira 

olishni hosil qilish, qo‘llab-quvvatlash va tashkil qilishni ta’minlashdan 

iborat. Shunday qilib ALT ni axborot tizimi bu axborot fondi va uni 

boshqarish vositalarining majmuidan iboratdir. 

ALT ni axborot fondi tarkibiga quyidagilar kiradi: 

Dasturaviy modullar; ular belgi  ob’yektlar, matn ko‘rinishida 

saqlanadi. ALTning hayotiy tsikli davomida bu ma’lumotlar kam 

o‘zgaradi, belgilangan o‘lchamlarga ega bo‘ladi va axborot  fond 

yaratilishi bosqichida paydo bo‘ladi. Bu ma’lumotlarning iste’molchilari – 

ALT ni turli nimtizimlarining monitorlaridir. 

Boshlang‘ich va natijaviy modullar; ular bir ko‘rinishdan ikkinchisiga 

o‘zgarish jarayonida dasturaviy modullarni bajarishda zarur boʻladi.                               

Loyihalash jarayonida bu ma’lumotlar tez-tez o‘zgarib turadi. Lekin 

ularning turi o‘zgarmas bo‘lib, bu tur mos dasturaviy modul bilan 

aniqlanadi. Oraliq ma’lumotlarni tashkil qilishda turli xildagi 

ma’lumotlarni o‘zaro muvofiqlashtirish jarayonida oʻzaro qarama-qarshi 

vaziyatlar vujudga kelishi mumkin. 

Me’yoriy ma’lumotnoma shaklidagi  loyihaviy hujjatlar o‘z ichiga 

materiallar, chizmalarni elementlari, unifikatsiyalashgan uzellar 

konstruktsiyalar haqidagi so‘rov  ma’lumotlarni oladi. Odatda bu 

ma’lumotlarni tarkibiy jihatdan  yaxshilangan va turli grafik ma’lumotlar 

qatoriga kiritish mumkin. Davlat va tarmoq standartlari, amal qilinadigan 

materiallar va yo‘riqnomalar, namunaviy loyihaviy yechimlar, qat’iy 

belgilangan  hujjatlar  ham umumiy loyihaviy hujjatlar tarkibiga kiradi. 

Loyihalarni avtomatlashtirishda loyihachi bilan elektron hisoblash 

mashinasi oʻrtasida  display yordamida oʻzaro aloqa munosabatlari 

oʻrnatiladi. Bu oʻzaro aloqada  kompyuter ekranida koʻrinayotgan turli 

koʻrinishdagi axborotni tahlil qilib, kerakli holatlarda loyihachi tegishli 

oʻzgartirishlarni qiladi. Odatda bu ma’lumotlar ALT hayotiy tsikli 

davomida o‘zgarmaydi. Loyihalarni avtomatlashtirishda mavjud axborot 

taʻminoti  qanchalik real va ilmiy asoslangan boʻlsa, unga mutonosib 

ravishda  tayyorlanayotgan loyihani sifati yuqori boʻladi.   

Loyihalashtirish jarayonida joriy loyihaviy axborot muhim ahamiyatga 

ega. Odatda  foydalaniladigan axborot  bo‘sh strukturalangan, loyihalash 

jarayonida tez-tez o‘zgaradi va matnli hujjatlar shaklida ifodalanadi. ALT 
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axborot fondini boshqarish usullarini tanlashda va axborot  fondi 

ma’lumotlarni strukturalash vositalarini aniqlash, ma’lumotlar massivlarini 

boshqarish usullarini tanlab olishning ahamiyati kata [11]. 

ALT axborot fondini boshqarishning quyidagi usullarini farqlash kerak: 

 fayl tizimidan foydalanish; 

 kutubxonalarni qurish; 

 ma’lumotlar bankidan foydalanish; 

 adapterlar axborot dasturlarini yaratishdan iborat boʻladi.  

Faylli tizimlardan va kutubxonalarni qurishdan foydalanish hisoblash 

tizimlarining  axborot tizimini tashkil qilishda keng  ommalashgan. 

Avtomatlashtirilayotgan loyihalash tizimini ilovalarida bu usullar 

dasturaviy modullarni simvolli va ob’yektli kodlarda ifodalanadi. 

Loyihalash jarayonini qo‘llab-quvvatlashning dialogli vaziyatlarini, 

boshlang‘ich ma’lumotlarning yirik massivlarini birlamchi kiritishini, 

matni hujjatlarni saqlashda qo‘llaniladi.  

Uzluksiz ortib borayotgan axborot  hajmini umumlashtirishning maqbul 

bo‘lgan usullarini qidirib topish bo‘yicha olib borilgan ishlar  bizga 

maʻlumki “Ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimlari” (MBBT) deb 

ataluvchi maxsus dasturlar majmuasini yaratilishiga olib keldi. 

Ma’lumotlar bazasini asosiy xususiyati – nafaqat ma’lumotlarni o‘zini, 

balki ularni tarkibiy tuzilishining bayonini ham kiritish va saqlash uchun 

loyihalashtirishda foydalaniladi. Ularda saqlanayotgan ma’lumotlar bayoni 

bilan jihozlangan va MBBT boshqaruvi ostida bo‘lgan fayllar 

“Ma’lumotlar bazasi” (MB) deb ataladi.  

Ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimlari tarkibiy qismlari toʻgʻri 

tashkil etilishi va ular bir-birlari bilan mantiqiy bog`langan bo‘lishi kerak. 

Elektron hisoblash mashinasining klaviaturasi yordamida ma’lumotlarni 

bevosita boshqarishga yordam beradi.  

MBBT – bu foydalanuvchi qobig‘idir. Bunday muhit 

foydalanuvchining so‘rovini tezlik bilan maqsadga muofiq ravishda 

qoniqtiradi.  
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4.2-rasm. MBBTdan foydalanganda dasturlar va ma’lumotlar 

orasidagi bog‘lanish. 

Ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimlarida dasturlash tilining mavjud 

bo‘lishi avtomatlashtirilayotgan loyihaga va hatto  ihtiyoriy 

foydalanuvchiga mo‘ljallangan ma’lumotlarga ishlov berish murakkab 

tizimlarini yaratish imkonini beradi. Faqat tilga ega bo‘lib foydalanuvchi 

qobig‘i bo‘lmagan MBBTlar ham mavjud boʻladi. Shu sababli, ular faqat 

dastur tuzuvchilarga mo‘ljallangandir. Bunday  amaliy paketlar faqat 

shartli ravishda MBBT deb ataladi. Odatda ularni kompilyatorlar diyelsa 

toʻgʻri boʻladi.  

MBBT so‘rovlar tili ma’lumotlar bo‘yicha ham dasturga va ham 

terminalga murojaat qilish imkonini beradi (4.2-rasm). 

So‘rovni shakllantirib, 

TANLANG  Reys_nomeri, Hafta_kunlari, uchish_vaqti 

JADVALDAN,  Jadval 

Bu yerda,   Jo‘nash_punkti = Toshkent 

  va  Qo‘nish punkti = Moskva 

  va  Uchish vaqti > 5; 
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kechki vaqtga “Toshkent – Moskva”  jadvalini olamiz.  

Ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimlari orqali ma’lumotlarni 

almashtirish uchun, u yoki bu ilovalar uchun maxsus yaratilgan fayllardan 

shunday ma’lumotlarni almashtirishga nisbatan, ko‘proq vaqt talab 

qilinadi.  

Ma’lumotlarni manipulyatsiya qiluvchi tillar relyatsion algebraning 

hamma operatsiyalarini amalga oshirish imkonini beradi. Ular orasida eng 

ko‘p tarqalganlari – SQL (Structured Query Language – so‘rovlarning 

strukturlangan tili) va QBE (Quere-By-Example – namuna bo‘yicha 

so‘rovlar). Ular juda yuqori darajadagi tilga kiradi. Bu tillar yordamida 

foydalanuvchi ularni olish protsedurasini aniqlamay turib olinishi zarur 

bo‘lgan ma’lumotlarni ko‘rsatadi. 

MBBT hamma foydalanuvchilarga jumladan: 

 ma’lumotlarning xotirada fizik joylashuvini va ularning 

bayonini; 

 so‘ralayotgan ma’lumotlarni qidirib topish mexanizmini; 

 bir  xil ma’lumotlarni, amaliy dasturlarni ko‘p foydalanuvchilar 

bir vaqtning o‘zida so‘raganda hosil bo‘ladigan muammolarni; 

 ma’lumotlarni noto‘g‘ri yangilashlar va ularga ruxsatsiz 

kirishdan himoyalashni ta’minlash usullarini; 

 ma’lumotlar bazasini dolzarb holda ushlab turish haqida 

tushunchaga ega bo‘lmagan yoki ega bo‘lishni istamagan 

foydalanuvchilarga ham, ma’lumotlarga kirish imkonini beradi. 

MBBT o‘zining ushbu funktsiyalaridan asosiylarini bajarayotganda 

ma’lumotlarning  turli bayonlaridan foydalanishi kerak . Bu bayonnomalar 

qanday yaratilishi mumkin. 

Loyihalarni avtomatlashtirishda uni asosiy taʻminot vositasi boʻlgan 

ma’lumotlar bazasidan foydalanib  tahlil qilinadi. Loyihadan  

foydalanuvchilarning (tashkilot xizmatchilari; ma’lumotlar bazasi ular 

uchun yaratiladi) unga qo‘yadigan talablarini aniqlashdan boshlash kerak. 

Bu jarayon bilan keyinchalik batafsilroq tanishib chiqamiz. Loyihalarni 

avtomatlashtirishda loyihani qoʻygan maqsadiga va uni murakkablik 

darajasiga qarab loyiha ishtirokchilarining soni belgilanadi. Loyihani 

tuzishda qatnashadiganlar  ma’lumotlarga mashina ishlovi berish bilan 

yaxshi tanish bo‘lgan, ma’lumotlar bazasidan unumli foydalanadigan 

xodimlar bo‘lishi zarur. 

Ma’lumotlar bazasini loyihalash ustida ishlayotgan hamma xodimlar 

uchun tushunarli bo‘lgan dastur  tili, matematik formulalar, jadvallar, 

grafiklar va boshqa vositalardan foydalanib bajarilgan bu bayonnoma 

ma’lumotlarning infologik modeli deb ataladi (4.2-rasm). 
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Bunda  insonga yo‘naltirilgan model ma’lumotlar saqlanadigan 

muhitning fizik parametrlardan  batamom mustaqil bo‘ladi. Shuning uchun 

real dunyodagi qandaydir o‘zgarishlar infologik modeldagi bu o‘zgarishni 

taqozo qilmaguncha, foydalanilayotgan model o‘zgarmasligi kerak. 4.2-

rasmda ko‘rsatilgan boshqa modellar kompyuterga yo‘naltirilgan. Ular 

yordamida MBBT dasturlar va foydalanuvchilarda saqlanayotgan 

ma’lumotlarga ularning fizik joylashishini o‘ylab o‘tirmasdan, faqat 

ularning nomi bilangina kirish imkonini beradi.  

 

 
           4.3-Rasm. Ma’lumotlar modellarining darajalari. 

Zarur bo‘lgan ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimlari tashqi xotirada 

saqlash qurilmalarida ma’lumotlarning fizikaviy modellari bo‘yicha qidirib 

topiladi. Ko‘rsatilgan kirish muayyan MBBT yordamida amalga 

oshirilgani uchun, modellar ushbu ma’lumotlarini bayon qilishda 

tayyorlangan bo‘lishi kerak. Ma’lumotlarning infologik modeli bo‘yicha 

MB yaratayotgan bunday bayonnoma ma’lumotlarning datalogik modeli 
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deb ataladi. Uch oʻlchamli darajadagi maʻlumotlar arxitektura (infologik, 

datalogik va fizik darajalar)sida saqlanayotgan axborotlar mustaqilligini 

ulardan foydalanayotgan dasturlardan saqlash imkonini beradi. 

Zarurat bo‘lganda maʻlumotlar bazasida  saqlanayotgan axborotlarni 

boshqa axborot tashuvchilarga ko‘chirib yozib berishi va ularning fizikaviy 

strukturasini qayta tashkil qilishi mumkin. 

Sodda tashkil qilinganligi, mohiyatlar orasida oldindan belgilangan 

bog‘lanishlarning mavjudligi, ma’lumotlarning fizikaviy modellari bilan 

o‘xshashligi, xotira hajmi cheklanganligi, kompyuterlarda ierarxik 

MBBTlar unumdorligi qabul qilsa bo‘ladigan darajada imkonini beradi. 

Ma’lumotlar daraxtsimon strukturali bo‘lmagan holda ierarxik modelni 

qurishda va zarur bo‘lgan unumdorlikka erishishda talay qiyinchiliklar 

tug‘diradi. Bizga maʻlumki Paradox (Borland firmasining dasturali 

mahsuloti) – ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimlari bozorida tan 

olingan kompaniyadir. Oxirgi  yillarda  (3,0 versiyasidan boshlab) Paradox 

mutaxassislar tomonidan personal kompyuterlar uchun eng yaxshi 

relyatsion MBBT deb tan olinmoqda. 

Paradoxning  ko‘p xususiyatlari orasida juda soddaligi va 

shaffofligining ma’lumotlarni boshqarish tizimining ulkan imkoniyatlari 

mavjuddir. Bunday imkoniyatlar natijasida baquvvat MBBT nafaqat 

professional dasturchiga, balki dasturlash yoki kompyuterda axborotga 

ishlov beruvchi har qanday foydalanuvchiga ham bo‘ysunadi. 

Tarmoqli modellar hamda EHMlar yordamida – «to‘plamlar» – deb 

nomlangan ikki darajali murakkab strukturalar yaratiladi. «To‘plamlar» 

«yozuv-bog‘lamlar» yordamida birikib zanjirlar hosil qiladi. Amaliy 

dasturchi ko‘p atamalarni bilishi va MBBTning bir nechta ichki tillarini 

o‘rganishi, turli nusxalar, to‘plamlar, yozuvlar orasida ma’lumotlar 

bazasini mantiqiy strukturasini ko‘z oldiga keltirishi lozim. UNIX 

operatsion tizimini ishlovchilardan biri: «Tarmoqli baza – ma’lumotlarni 

yo‘qotishning eng ishonchli usuli» degan.  

Ierarxik va tarmoqli MBBTdan amalda foydalanishdagi qiyinchiliklar 

ma’lumotlarni ifodalashning boshqa usullarini qidirishga majbur qildi. 

Keyingi yillarda inventirlangan fayllar asosidagi ma’lumotlar bazasini 

boshqarish tizimlarilar paydo bo‘ldi; ular tashkil qilishning osonligi va 

ma’lumotlarni qayta ishlashni mavjudligi bilan farqlanadi.  

Bunday MBBTlarda ma’lumotlarni saqlash, ular orasidagi 

bog‘lanishlar miqdori, yozuv uzunligi, uning maydonining hajmi va fayllar 

miqdori cheklangan boʻladi. 

Modullararo interfeysni tashkil qilish muammosi adapterlarning 

axborot dasturlarini yaratishiga sabab bo‘ldi; bu ixtisoslashgan (maxsus) 
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tizimlar va dasturali texnologiya ishlab chiqilishiga olib keldi. Tayyor 

modullardan yirik dasturali komplekslarni tuzishga yo‘nalgan tizimlar 

bularga kiradi. Bu tizimda oraliq ma’lumotlar yagona protsessor va 

ixtisoslashgan modellararo axborot dastur-adapterlar yordamida 

unifikatsiyalanadi. Dastur – adapterlar quyidagi funktsiyalarni amalga 

oshiradi: 

1) har bir alohida modul uchun boshlang‘ich ma’lumotlar mavjudligini 

nazorat qilish; 

2) modulda yetishmaydigan boshlang‘ich ma’lumotlarni berish; 

3) ma’lumotlar turlari, strukturasi va ketma-ketligininng 

chaqirilayotgan modulda qabul qilingan ma’lumotlarning o‘xshash 

sifatlariga mosligini tekshirish; 

4) tekshirilayotgan ma’lumotlar bir-biriga mos kelmay qolgan holda 

ularni qaytadan tashkil qilish; 

5) almashinish turiga mos ravishda chaqirilayotgan modulga 

ma’lumotlar uzatilishini ta’minlash;  

6) modulni dasturlash tili belgilaydigan muhitni tayyorlash; 

7) natijalarni tekshirish; 

8) oraliq natijalarni saqlash uchun, ma’lumotlarni qaytadan 

o‘zgartirilishini amlga oshirish; 

9) modulda olingan natijalarini keyinchalik foydalanish uchun saqlash. 

Dasturlari katta miqdorda kiruvchi, oraliq va natijaviy o‘zgaruvchilar 

bilan ishlaydigan yirik avtomatlashtirilayotgan loyihalash tizimlarida 

axborotlardan  foydalanish  ma’lumotlar banki ko‘rinishida tashkil qilinsa 

qulay boʻladi. 

Bu adapter bajaradigan funktsiyalarning bir qismini MBBTga yuklash 

imkonini beradi. Natijada ALT axborot va dasturiy ta’minotlarini ishlab 

chiqishga sarflanadigan vaqt qisqaradi. 

Shunday qilib adapter dasturiy modullari yordamida  ma’lumotlarni 

qayta ishlash va ulardan loyihalashtirishda foydalanish avtomatlashtirishni 

samaradorligini oshiradi.  

Loyihalarni avtomatlashtirishni texnikaviy ta’minoti deganda 

avtomatlashtirilayotgan loyihalashni bajarish uchun zarur boʻlgan o‘zaro 

bog‘langan va o‘zaro ta’sir qiluvchi texnikaviy vositalar majmuini 

tushinamiz.Ularni tizimli ravishda oʻrganish uchun texnikaviy ta’minot 

vositalarini toʻrtta guruhga boʻlamiz. 

1. Loyihalarni avtomatlashtirishda foydalaniladigan hisoblash 

texnikalari. 

2. Loyihalarni avtomatlashtirishda foydalaniladigan aloqa vosita 

texnikalari. 
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3.Loyihalarni avtomatlashtirishda foydalaniladigan chizish va 

koʻpaytirish texnika vositalari. 

4.  Loyihalarni avtomatlashtirishda foydalaniladigan nashriyot texnika 

vositalari. 

Loyihalarni avtomatlashtirishda kompyuterlar va boshqa elektron  

hisoblash mashinalari yetarli miqdorda boʻlishi kerak. Loyihalarni 

avtomatlashtirishda zarur boʻladigan chizish, koʻpaytirish, aloqa vosita 

texnikalari va boshqa texnika vositalari yetarli darajada boʻlishi zarur. 

Texnika vositalarini loyihalarni avtomatlashtirishda toʻliq taʻminlanganligi 

tayyorlanayotgan loyihalarni sifatini va samaradorligini taʻminlaydi. 

Loyihalarni avtomatlashtirishda lingvistik ta’minoti asosini maxsus til 

vositalari  tashkil qiladi. Ular avtomatlashtirilayotgan jarayonlarini va 

loyihaviy yechimlarni bayon qilishga  mo‘ljallangan. Lingvistik ta’minoti 

insonning EHM bilan muloqot qilish tillaridan iboratdir. Loyihalashning 

muammolariga yo‘naltirilgan tillari loyihalashning algoritmik tillariga 

o‘xshash boʻladi. Loyihaviy  masalalarni yechish topshirig‘i asosan 

fizikaviy va funktsional mazmundagi asosiy atamalarni o‘z ichiga oladi. 

Masalaning fizikaviy va funktsional bayonidan EHM uchun dasturlarga 

o‘tish so‘ngra translyator  dasturlari yordamida avtomatik ravishda amalga 

oshadi. Boshqa hollarda masalan, muhandislik masalalarni yechishda, 

dasturiy taʻminot  o‘zida hisoblash, matematik masalalarni yechish uchun 

yuqori darajali  algoritmik til vositalarini va geometrik ob’yektlarni 

modellashning maxsus  til vositalarini birlashtiradi. Yuqori  darajali 

algoritmik til translyatori zarur bo‘lgan maxsus dasturlar bilan to‘ldiriladi. 

Dasturiy taʻminotlar  tillar deb nomlansa ham, amalda lingvistik va 

dasturiy vositalar kompleksini ifoda etadi. Bu dasturiy  vositalar majmuyi 

amaliy paketlar boʻlib, o‘z ichiga terminal simvollarining to‘plamini, 

interpretatsiya qiluvchi vositalarni,  sintaksistik tahlil vositalari, 

direktivalarni paketlash vositalari, bazaviy funktsiyalarining 

kutubxonalarini oladi. 

Grafikaviy tizimlar mashinasozlik ob’yektlari ALTida alohida o‘rin 

egallaydi. Odatda grafikaviy tizim qandaydir bazaviy ta’minot asosida 

quriladi. 

Oldin videokartalarning ba’zi turlarini va ularni onalik platasiga ulash 

usullarini ko‘rgan edik. Endi videoadapterlar bilan tanishamiz. 

Videoadapterlar. Fan va texnikani rivojlanishi natijasida 

videoadapterlar yaratilib loyihalashtirishda qoʻllanila boshlandi. 

Hozirgilari esa kompyuterni quvvatli grafikaviy stantsiyaga aylantirmoqda. 

Bu oraliqda plata va standartlarning bir necha avlodi almashdi. 
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Dastlab MDA – Monochrome Display Adapter (displeyning monoxrom 

adapteri) standarti ishlab chiqildi. MDA platasi ekranga faqat alfavit-

raqamli axborot harflar va raqamlarni chiqarish funksiyasini bajargan.  

MDAni almashtirgan CGA – Color Graphics Adapter (rangli grafika 

adapteri) nafaqat matnli, balki grafikaviy rejimda ham ishladi va berilgan 

o‘n oltita rangdan to‘rttasi chiqishini ta’minladi.  

EGA – Enhanced Graphics Adapter  64 rang palitrasidan ekranga 

chiqadigan ranglarni 16 tagacha yetkazdi. Ekranga chiqariladigan grafika 

sifatini sezilarli yaxshilanmoqda. Enhanced Graphics Adapter  standarti 

paydo bo‘lishi bilan grafikaviy dasturlardan, jumladan birinchi Microsoft 

Windows operatsion tizimlaridan, keng foydalanish boshlandi. 

VGA – Video Graphics Array videostandarti eng qulay, bugungi 

kungacha foydalanilayotgan bo‘lib, asta-sekin SVGA (Super-VGA) 

standartiga o‘tildi. VGAning birinchi platalari 262 144 rang palitrasidan 

256 rangni ekranga chiqarildi. Keyinchalik VGA bilan birga mos keladigan 

juda ko‘p platalar paydo bo‘ldi. Rang turlari 16,8 milliongacha yetdi (True 

Color rejimi). 

Videoadapterlarni ishlab chiquvchilarning maqsadi – monitor ekranida 

maksimal yaqinlashtirish va tasvirni yaratishdan iboratdir. Bunga ranglar 

sonini ko‘paytirish, har-xil tasvirlash qobiliyatini yahshilash, tasvirni 

ekranga chiqarish tezligini oshirishdan iboratdir.  

Aniq va har-xil tasvirlash qobiliyati bevosita ekranga chiqariladigan 

tasvirning alohida nuqtalari – piksellar bilan bog‘liq boʻladi. 

Loyihalashtirishda gorizontal va vertikal bo‘yicha piksellardan 

foydalaniladi. VGA rejimida aniq va har- xil tasvirlash qobiliyati – 

640x480 hajmda bo‘ladi. Bugungi kunda SVGA – 800600, 1024768, 

12801024, 16001200 va undan ko‘p nuqtalar rejimlari qo‘llanmoqda.  

Aks ettiriladigan ranglar sonini rang chuqurligi yoki rang tasvirlash 

qobiliyati  deb ataladi. Rang tasvirlash qobiliyati tasvirning har bir nuqtasi 

uchun xotiraning nechta yachekasi yoki registri ajratilganiga bog‘liq 

bo‘ladi. Sakkiz bit ajratilganda mumkin bo‘lgan ranglar soni 256 (ikkining 

sakkizinchi darajasida) ta, 16 bit 65 536 rangni beradi – bu rejim High 

Color deb ataladi, True Color (16 777 216 rang) rejimi piksellar rangini 

kodirovkalash uchun 24 bitdan foydalanish talab etiladi.  

Zamonaviy videoadapterlar bundan ham yuqori razryadga egadir. 

Masalan bir nuqtaga 32 bit, lekin bunda ko‘rinadigan ranglar soni 

ortmaydi. Qo‘shimcha razryadlarda saqlanadigan ma‘lumotlar  maxsus 

dasturlar tomonidan grafikani aks ettiradi.Jarayonlarni tezlashtirish uchun 

yoki poligrafiya mahsulotini tayyorlashda kompyuterdan foydalaniladi. Bu 
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esa loyihalarni turli ranglarda tayyorlanishiga va uni sifatini oshirishga 

xizmat qiladi. 

Videoxotira. IBM PC kompyuterlaridan boshlab maxsus 

videoxotiralaridan foydalanilgan. Kompyuterning asosiy xotirasida maxsus 

zona ajratiladi va shu zonada ekran tasviri saqlanadi. Agar tasvirni 

o‘zgartirish zarur bo‘lsa bu xotira yacheykasiga boshqa qiymatlar yoziladi. 

Hozirgi kompyuterlarda tasvirlarni saqlash uchun asosiy xotiradan 

foydalanishmaydi – agar videoadapter platasiga yuqori tezlikda ishlaydigan 

maxsus xotira mikrosxemasi joylashtirilsa, hammasi juda tez ishlaydi. 

Videokartani ta’minlaydigan  har-xil tasvirlash qobiliyati va rang 

chuqurligi qanchalik katta bo‘lsa, videoxotiraga talab shunchalik yuqori 

bo‘ladi. Agar videoxotira bir Mbayt xotiraga ega bo‘lsa, uning imkoniyati 

maksimal rejimda 256 rangda 1024768 nuqta yoki 16,8 mln. rangda 

640480 nuqta bo‘ladi. Agar ikki Mbayt bo‘lsa, True Color rejimiga 

800600 nuqta tasvirlash imkoniyatiga ega boʻlib, toʻrt Mbayt bilan esa – 

12801024 nuqtaga yetkaziladi. 

Kompyuterlar uchun videoxotiraning namunaviy o‘lchami kompyuter 

vazifasiga bog‘liq bo‘ladi. Hujjatlar bilan ishlangan taqdirda ikki-toʻrt  

Mbayt  bemalol yetadi, agar grafika bilan ishlaydigan bo‘lsa olti-sakkiz 

Mbayt bo‘lgani ma’qul. Videoadapterga eng yuqori talablarni multimediali 

ilovalar tomonidan qoʻyiladi. Bu talablarni bajarilishi loyihalarni 

avtomatlashtirishda videoadapterlardan samaradorli foydalanishga asos 

boʻladi.  

Grafikaviy tezlatgichlar. Zamonaviy videokarta – o‘z xotirasida ekran 

tasvirini saqlaydigan va monitor uchun signalni shakllantiradigan oddiy 

qurilma emas. Hozirda  mikroprotsessorlariga ega bo‘lgan kompyuter 

bo‘lib, o‘zi hisoblarni bajarish, ekranda  qanday qurilayotganini boshqarish 

qobiliyatiga ega. Videokartalarning hisoblarini va tasvirlarini qurish 

qobiliyatini apparatli videotezlanish deb ataladi. Videokarta  loyihadagi  

ishlarni bajara olishi uchun u berilgan algoritmlar bo‘yicha ishlashi kerak.  

3D-tezlatkich ko‘p miqdordagi mayda zarrachalardan tasvirni yasaydi, 

ularning bir-biri bilan o‘zaro ta’sirini, bir-birini qanday to‘sishini 

aniqlaydi, so‘ngra ularni bo‘yaydi yoki tayyorlab qo‘yilgan tuzilma  bilan 

to‘ldiradi. Tabiiyki, bularning hammasini har-xil algoritmlar yordamida 

bajarish mumkin. Shuning uchun loyihalarni avtomatlashtirishda  uzoq 

vaqt yagona standartlar bo‘lmadi.  

3D-grafika yordamida loyihalarni amalga oshirishda standartlarni 

kutubxonalar deb atashadi. O‘zlarining mikrodasturlarini kutubxonalarga 

biriktirish yo‘li bilan standartlashtirdilar. Agar videotezlatkich XYZ 
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firmasining standart grafikaviy kutubxonasi bilan ishlash uchun 

optimallashtirilgan.  

Boshqa firmalar dasturlari. Bunda firmalarga grafikaviy kichik 

dasturlarni standart kutubxonasini sotib olishni va o‘zlarining loyihalarida 

faqat ulardan foydalanishni maqsad qildilar. Uzoq davom etgan kutubxona 

kurashi natijasida bugungi kunda uch asosiy kutubxonalar: Glide, OpenGL 

va DirectSD ajralib chiqdi. Glide kutubxonasini boshqalardan oldinroq 3D-

tezlatgichlari bozoriga o‘zining Voodoo Graphics kartalari bilan 3Dfx 

kompaniyasi ishlab chiqdi.   

Hozirgi paytda  DirectSD  kutubxonasiga tayanish maqsadga 

muvofiqdir. Bu kutubxona DirectX kutubxonalari yirik paketi tarkibiga 

kiradi. U Windows operatsion tizimi ustiga multimediali ustqurilma 

sifatida Microsoft kompaniyasi tomonidan ishlab chiqarilmoqda va bepul 

tarqatilmoqda. 

Mashina grafikasining elektromexanik qurilmalari. Konstruktorlik 

loyihalash bosqichida ob’yekt haqidagi informatsiya grafikaviy shaklda 

ifodalanadi. Loyihalash jarayoni esa buyumni tayyorlash, nazorat qilish va 

ekspluatatsiyasini ta’minlovchi konstruktorlik hujjatlari majmuasini 

tayyorlash bilan yakunlanadi. Konstruktorlik hujjatlariga gabarit 

oʻlchamlari, yig‘ma hamda detallarning chizmalari va jadvallar, sxemalar, 

spetsifikatsiyalar kiradi. Standart detallaridan va tayyor buyumlarni 

qo‘llash kataloglar va ma’lumotnoma kitoblaridan foydalanishni taqozo 

qiladi. Konstruktor mehnati asosan muhandislik  qarorlarni qabul qilishga 

emas, balki konstruktorlik hujjatlarni tayyorlashga sarflanadi. Ushbu 

jarayonlarni avtomatlashtirish loyihalash muddatini sezilarli darajada 

kamaytiradi va chizmalarni qo‘lda chizishdagi xatoliklarni ozaytiradi. Bu 

esa tayyorlanatotgan loyihani sifatini va samaradorligini oshiradi. 

Konstruktorlik loyihalashni avtomatlashtirish uchun grafik 

axborotlarini kodlashtirish talab qilinadi. Chunki EHMda kodlashtirilgan  

axborotlar raqam shaklida foydalaniladi. 

Mashina  grafikasi qurilmalariga  EHMga  grafikaviy axborotlarni 

kiritish va chiqarish uchun mo‘ljallangan, axborotlarning  shaklini 

avtomatik o‘zgartiradigan vositalar kiradi. Mashina grafikasining asosiy 

qurilmalariga chizma avtomatlar (ChA) va grafikaviy axborotlarni 

kodlovchi vositalar kiradi. 

Grafikaviy axborotlarni (GI) raqamli shaklga o‘zgartirish jarayoni 

quyidagi bosqichlardan iborat:  

1) o‘qish;  

2) kodlash. 
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O‘qish – grafikaviy elementni (nuqta, chiziq, elementar fragment) va 

qabul qilingan koordinatalar tizimida uning koordinatalarini aniqlashdan 

iboratdir. 

Kodlash – o‘qilgan axborotlarni belgilangan qoidalarga muvofiq 

raqamli kodlarga aylantirishdan iboratdir. 

O‘qish jarayonida inson ishtirokining darajasi bo‘yicha  grafikaviy 

axborotni  kiritish qurilmalari avtomatik va yarim avtomatik qurilmalarga 

bo‘linadi. 

Grafikaviy axborotni avtomatik kiritish qurilmalari o‘zgartirishning 

nazorat qilish va nusxa olish usullaridan foydalaniladi. Birinchi holda 

ishchi organ abstsissa o‘qi bo‘ylab o‘zgarmas tezlikda siljib berilgan 

egrilik chegarasini kuzatadi. Ikkinchi holda abstsissa o‘qi bo‘ylab 

qandaydir qadamda ishchi organ tasvirdan nusxa olishni amalga oshiradi. 

Bunda berilgan egrilik bilan nusxa      oluvchi nur kesishish nuqtalarining 

ordinatalari qayd qilinadi. Grafikaviy axborotni  kiritish avtomatik 

qurilmalari faqat murakkab bo‘lmagan rasmlarni, ya`ni bitta argumentning 

birgina ma’nosi bo‘lgan funktsiyalarining grafiklarini kodlashda 

qo‘llaniladi.  Chunki, murakkab tasvirlarni kiritayotgan tasvir elementlarini 

tanishda ancha qiyinchiliklar tug‘iladi. 

Yarim avtomatik chizish qurilmalari murakkab grafikaviy tasvirlarni, 

masalan mashinasozlik chizmalarini, tasvirlashda foydalaniladi. Ularda 

grafik axborotlarni o‘qishni operator bajaradi. O‘qilgan axborotni elektron 

blok qabul qiladi va kodlaydi. U oraliq tashuvchiga, masalan magnitli 

lentaga, yozilishi yoki kanal bilan tutashish bloki orqali EHMga uzatiladi. 

Grafikaviy axborotni kiritish qurilmasi ishchi maydon – planshetga ega 

bo‘ladi, unda hujjat hamda  alfavitli-raqamli axborotni kiritish uchun 

alfavitli-raqamli va funktsional klaviaturalardan foydalaniladi. 

Planshetda ishchi organ koordinatalarini tavsiflovchi kodlarni olish 

usuli bo‘yicha grafikaviy axborotni kiritish qurilmalarini optik-mexanik, 

setkali va boshqalarga bo‘lish mumkin. 

Optik-mexanik qurilmalarda qo‘zg‘aluvchi koordinat tizimidan 

foydalaniladi. Registratsiya qiluvchi organ – krestli linza ko‘rinishidagi 

vizir – ishchi maydon bo‘ylab ikkita karetka yordamida siljiydi. 

Aylanuvchi o‘yiqli disk vizir bilan bog‘lanadi. Fotoelektrik datchik 

impulslarni ishlab chiqadi. Ularning  soni vizir siljishiga proportsional 

boʻladi. x va y koordinatlari bo‘yicha siljishga mos impulslar sonini 

hisoblagich qurilmalari aniqlaydi. Karetka harakati tugagach hisoblagich 

qurilmalarida qayd qilingan kodlar koordinatalar qiymatlariga mos keladi. 

Bu qurilmalarda koordinatalarni o‘lchash aniqligi 0,25 dan 0,4 mmgacha 

boʻladi. Ularning kamchiligi – mexanik uzellarning murakkabligidadir. 
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Grafikaviy axborotnini kiritish setkali qurilmalari murakkab 

qo‘zg‘aluvchi mexanik uzellarga ega boʻlmaydi. Planshet tekisligi bir-biri 

bilan elektr izolyatsiyalangan o‘zaro perpendikulyar shinalar bilan 

diskretlanadi. Registratsiya qiluvchi organ va setka o‘tkazgichlari orasidagi 

aloqa sig‘imli, induktiv yoki kontaktli bo‘ladi. Birinchi ikki holda setka 

shinalari tok impulsi bilan ketma-ket induktsiyalanadi. Shchup ostida 

joylashgan shina uyg‘ongan paytda shchup datchigida EYuK uyg‘onadi. 

Bu signal kuchaygandan so‘ng schyotchik to‘lishi jarayonini tugatadi. 

Hisoblagich qurilmasidagi  roʻyxatga  olingan kod  koordinata qiymatiga 

mos bo‘ladi. Kontakt qurilmalarda shchupni bosib setka o‘tkazgich (sim) 

larini tutashtirishadi. Setkali kiritish qurilmalarda o‘lchash aniqligi setka 

qadami bilan aniqlanadi va odatda 0,25 dan 0,5 mmgacha  bo‘ladi. 

Qolgan qurilmalarga akustik va rezistivli qurilmalar kiradi. Akustik 

qurilmalarning ishlash printsipi manba (ishchi organ) dan uni qabul 

qilishgacha boʻlgan jarayoni tovush tarqalish vaqtini aniqlaydi. Akustik 

qurilmalarning kamchiliklari – to‘siqqa bardoshli emasligi va aniqligini 

kamligidir. Rezistiv qurilmalarda o‘tkazuvchanligi bir xil bo‘lgan 

o‘tkazuvchi materialdan qilingan planshetdan foydalaniladi. Planshet 

chekkalari stabil ta’minlash manbasiga ketma-ket ulanadi. Axborotni  

tashuvchi rezistiv qatlamga tekkunicha zond bilan sanchib qadaladi. Bunda 

zonddagi kuchlanish mos koordinataga proportsional bo‘ladi. Aniqligining 

kamligi va chizmani sanchib teshish zarurati tufayli bunday qurilmalardan 

keng foydalanilmaydi. Istiqbolda mashina grafikasining elektromexanik 

qurilmalarini takomillashtirib loyihalarni sifatini va samaradorligini 

oshirish zarur. 

Insonning EHM bilan operativ aloqasi qurilmalari.  

Muhandisning ALTda ishlashi vaqtining ko‘p qismi EHM bilan 

muloqot rejimida o‘tadi, ya’ni ALT axborotni ishlashni inson va texnikaviy 

vositalar birgalikda bajaradigan “inson-mashina” kompleks tizimlariga 

kiradi. Shu tufayli ALT TVKini yaratishda bunday tizimlarga insonning 

psixofiziologik xususiyatlari pozitsiyasidan qo‘yiladigan talablarni hisobga 

olish lozim. 

Insonning mashina bilan muloqot jarayonida axborotni uzatishning ikki 

yo‘nalishini ajratish mumkin:   

1) mashinadan insonga;   

2) insondan mashinaga (boshqaruvchi ta’sir).  

Inson axborotni har-xil yo‘llar bilan qabul qilishi mumkin, bunda 

axborotning eng ko‘p hajmi ko‘rish (~80%) va eshitish (~10%) kanallari 

orqali keladi. Inson texnikaviy vositalarni muskul harakatlari va tovush 

orqali boshqaradi. Bunda boshqaruvchi ta’sirlarning ko‘pida qo‘l harakati 
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yoylar bilan cheklanishi zarur; bu harakat bo‘shashgan (kuchanmagan) 

yarim bukilgan qo‘llar bilan uning yelka bo‘g‘inidagi harakatida bajarilishi 

lozim. 

Shunday qilib muhandisning EHM bilan operativ muloqoti uchun 

ALTda axborotni vizual va tovushli aks ettiradigan vositalardan va 

boshqarishning qo‘lli yoki nutqli organlaridan foydalanish maqsadga 

muvofiqlidir. Lekin axborotni nutqli kiritish-chiqarishning zamonaviy 

qurilmalari hali ko‘p kamchiliklarga ega,  shuning uchun ALT TVKida 

kam qo‘llaniladi. Axborotni nutqli kiritish- chiqarish qurilmalarining 

rivojlanishi kelajakda muhandisning EHM bilan operativ muloqoti uchun 

ulardan keng foydalanish imkonini beradi. 

Hozirgi paytda  ALTda axborotni vizual aks ettirish qurilmalari 

(displeylar) va texnikaviy vositalarni qo‘lda boshqarish qurilmalari 

(klaviaturalar, planshetlar, nurli per, ko‘rsatkichlar, shturvallar va sh.k.) 

keng tarqalgan.  

Displeylar. Ularni turli belgilar bo‘yicha tasniflash mumkin. ALTda 

elektron-nurli trubkali (ENT) yoki tekis indikatorli panelli individual 

alfavitli-raqamli va grafikaviy monitorlar qo‘llaniladi. 

Alfavitli-raqamli displeylar (ARD) faqat alfavitli-raqamli simvollar 

ketma-ketligi ko‘rinishida taqdim etilgan axborotni chiqarish imkonini 

beradi. 

Grafikaviy displeylar (GD) ham grafikaviy va ham alfavitli-raqamli 

axborotni chiqarishi mumkin.   

Displeylarning asosiy parametrlari: aks ettirilayotgan axborot  hajmi; 

ekran ishchi qismining o‘lchamlari; ekranda aks ettirilishi mumkin bo‘lgan 

simvollar soni; tasvir almashinishi tezligi; axborotni aks ettirilishi sifati; 

ekranda ixtiyoriy axborot zonalarni ajratish usullari tasvirlanadi.  

Monitorga ko‘p narsa bog‘liq: kompyuter bilan ishlash tezligi, komfort 

va eng ahamiyatlisi – foydalanuvchining o‘zini qanday his qilishi. Sifatsiz 

monitor ekrani oldida bir necha soat ishlaganda – bosh og‘rishi, ko‘z 

charchashi va h.k. noxush natijalarni sezish mumkin. 

Nazorat uchun savollari 

1. Integrallashgan tizimlar asosiy tushunchalarini aytib bering. 

2. EHM periferiya qurilmalari haqida so‘zlab bering. 

3. Tizimning mumkin qadar maksimal tezkorligini ta’minlash uchun 

bikr diskning parametrlari qanday bo‘lishi kerak. 

4. Ajraluvchi diskli to‘plagichlarni tahlil qiling va to‘plagich bilan 

uning disklarini tavsiflang. 

5. EHMning asosiy texnikaviy parametrlarini bayon qiling. 

6.Mashina grafikasi haqida asosiy tushunchalarni bayon qiling. 
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7.Videoadapterlar va ularning turlari haqida so‘zlab bering. 

8.Grafikaviy informatsiyani kiritish va chiqarish bilan ishlaydigan 

asosiy qurilmalar tushunchalarini bayon qiling. 

 

4.2. AutoCAD, Kompas ALT dasturlari. Dasturlarning  imkoniyatlari 

va mashinasozlikda qo‘llanilishi  
    

  Amerikaning Autodesk firmasi 1982-yilda AutoCad dasturini birinchi 

versiyasini ishlab chiqdi va amaliyotga joriy qildi. Autodesk firmasi eng 

so’nggi axborot texnologiyalaridan foydalanib, juda ko’plab dasturiy 

mahsulotlari(AutoCAD, 3 ds Max, ArchiCAD, Design Review, AutoCAD 

Electrical….) jahonda keng ommalshib ketgan. Firmaning dasturiy 

mahsulotlari ichida AutoCAD dasturi alohida ahamiyatga ega.   

AutoCAD dasturiy tizimining uzluksiz rivojlanib borishi, ayniqsa 

Autodesk kompaniyasini Microsoft kompaniyasi bilan o’zaro 

integrallashuvi AutoCADni dunyodagi juda ko’p mamlakatlarga tarqalishiga 

sabab bo’ldi. 

Yana shuni qayd qilish kerakki, indamaslik bo‘yicha ishchi zona qora 

rangga ega bo‘ladi. Qulay bo‘lishligi uchun ishchi zonaning rangini 

qoradan oqqa (yoki sizga yoqqan boshqa rangga) almashtirish tavsiya 

etiladi. 

Display (Ekran) ilovasidagi Tools => Options (Servis => O‘rnatish) 

komandasini tanlang va Colors (Ranglar)  knopkasida shiqillating. Keyin 

Drawing Window Color (Chizma ranglari darchasi) ochiladi –4.4-rasm. 

Ushbu dialog darchasida ekranning har bir elementi uchun rang o‘rnatish 

mumkin. 
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4.4-rasm. Ishchi zona rangini tanlash darchasi. 

 

Bunda sarlavha qatorida (ekranning chap yuqori burchagida) bo‘lajak 

chizmaga avtomatik tarzda berilgan fayl nomi – Drawing 1 paydo bo‘ladi. 

Ekranda to‘rtta funksional zonani ajratish mumkin: 

 Ishchi grafik zona – bu ekranning o‘rtasida joylashgan asosiy jabha, u 

yerda chizma bajariladi. Zonaning chap pastdagi burchagida foydalanuvchi 

foydalanuvchi koordinatalar tizimining piktogrammasi joylashadi. 

Strelkalar yo‘nalishi o‘qlarning musbat yo‘nalishiga mos keladi. 

“AutoCAD” ishga tushirilgandan so‘ng dastlab, chizma bajarish uchun 

dastur parametrlari o‘rnatilishi lozim. Ushbu parametrlar o‘qituvchi 

tomonidan o‘rnatilib, talaba bevosita chizma topshiriqlarini bajara oladigan 

holatga keltiriladi. Ish stoli quyidagi tartibda jihozlanishi mumkin. Ish stoli 

quyidagi tartibda jihozlanishi mumkin: Ushbu panellar zaruriy parametrlar 

bo‘lib, ular yordamida o‘quv kursining barcha topshiriqlari bajariladi. 

Ishchi oyna panellari bilan tanishib chiqsak:  

Menu satri va Standart asboblar paneli bizga informatika fanidan 

tanish. Ularning aksariyat funksiyalari Windows qobig’ining barcha 

dasturlari (Wopd, Excel, Access) kabidir; 

https://kompy.info/bosh-boshqarmaning-asosiy-vazifalari-va-funksiyalari.html
https://kompy.info/bosh-boshqarmaning-asosiy-vazifalari-va-funksiyalari.html
https://kompy.info/bosh-boshqarmaning-asosiy-vazifalari-va-funksiyalari.html
https://kompy.info/bosh-boshqarmaning-asosiy-vazifalari-va-funksiyalari.html
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4.5-rasm. Xususiyatlar paneli.   

“Svoystvа” - xususiyatlar paneli chizma chiziqlari rangini, turini va 

qalinligini belgilab beradi. Faol tugmalardan biri tanlansa interaktiv oyna 

ochiladi va unda kerakli parametrlar tanlanadi: 

 

 

4.6-rasm. Axborot oynasi  

Chiziq turini tanlash tugmasi bosilganda uning ostida axborot oynasi 

ochilib dastlabki mavjud chiziq turlari ko‘rsatiladi. Unda «Drugoy» - 

Boshqa bandi tanlanadi va «Dispеtchеr tipov liniy» - Chiziq turlari 

dispetcheri muloqot oynasi ochiladi. Muloqot oynasidagi «Zагruzit»-             

Yuklash tugmasi bosilib, keying muloqot «Zаgruzkа/pеrеzаgruzkа tipov  

liniy»-Chiziq turlarini yuklash oynasi ochiladi [8]. 
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Ushbu faol oynadan kerakli chiziq turi tanlanib, “OK” tugmasi bosilsa 

bo‘ldi. «Prokrutkа» -varaqlagich dastaklar yordamida keyingi chiziq 

turlarini ko‘rish mumkin. «Dispеtchеr tipov liniy» - Chiziq turlari 

dispetcheri muloqot oynasida ham “OK” tugmasi bosiladi. 

 

4.7-rasm. Muloqot oynasi. 

Ob’ekt tushunchasi. AutoCAD dasturi bilan ishlashda ob’ekt  

tushunchasini to‘g‘ri aniqlab, tushunib olish lozim. Aytaylik  Chizish 

 asboblar panelidagi «Pryamougolnik» - To‘g‘ri to‘rtburchak chizish 

buyrug‘i asosida bajarilgan shaklni dastur bitta ob’ekt deb qabul qiladi. 

Aynan shu shakl «Otrеzok» - Kesma buyrug‘i asosida bajarilsa dastur 

ushbu shaklni to‘rtta o’bekt deb qabul qiladi. Chunki birinchi usulda bitta 

buyruq bilan amal bajarildi, ikkinchi usulda esa to‘rt marta to‘g‘ri chiziq 

chizish buyrug‘i ketma – ket takrorlandi.  

Kompas-3D dasturi  

Kompas 3D ishga tushirilgandan so‘ng dastlab, chizma bajarish uchun 

dastur parametrlari o‘rnatilishi lozim. Ushbu parametrlar o‘qituvchi 

tomoidan o‘rnatilib, talaba bevosita chizma topshiriqlarini bajara oladigan 

holatga keltiriladi. 

Ushbu loyihalash muhitining tarkibiga quyidagi asosiy elementlar 

kiradi: 

https://kompy.info/matematik-analiz-va-algebra-kafedrasi.html
https://kompy.info/matematik-analiz-va-algebra-kafedrasi.html
https://kompy.info/matematik-analiz-va-algebra-kafedrasi.html
https://kompy.info/matematik-analiz-va-algebra-kafedrasi.html
https://kompy.info/matematik-analiz-va-algebra-kafedrasi.html
https://kompy.info/matematik-analiz-va-algebra-kafedrasi.html
https://kompy.info/matematik-analiz-va-algebra-kafedrasi.html
https://kompy.info/matematik-analiz-va-algebra-kafedrasi.html
https://kompy.info/matematik-analiz-va-algebra-kafedrasi.html
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1. Muharrirlanayotgan chizma (fayl) nomi ko‘rsatilgan sarlavha; 

2. Asosiy menyu; 

3. Asboblarning standart paneli 

4. Kompakt paneli; 

5. Xususiyatlar paneli; 

6.  Chizmadagi joriy holatni ko‘rsatuvchi kursor (sichqoncha) holati 

yani buyruqlar chizig‘i. 

Ish stoli quyidagi tartibda jixozlanishi mumkin: 

Kompas_3D ning asosiy menyusiga quyidagilar kiradi: 

Kompas_3D  tizimi interfeysining birinchi satrida sarlavha chiqariladi, bu 

yerda muharrirlanayotgan chizma (fayl) nomi. Kompasda fayl kengaytmasi 

“cdw” bilan belgilanadi. 

“Файл” – fayllar bilan ishlash menyusi; 

“Редактировать” – Windows stolidagi grafik maydon qismlarini taxrir 

qilish menyusi; 

“Выделить” – turli shakldagi chizmalarni va kerakli qismlarni 

belgilab olish buyruqlarni bajaradi; 

“Вид”  – Ekran ko‘rsatgichlarini boshqarishda kerakli asboblar paneli 

va boshqa buyruqlarni o‘rnatadi; 

  

4.8-rasm. 2D muhitida ishlash oynasi. 

https://azkurs.org/bu-hujjatning-sarlavha-qismi-v2.html
https://azkurs.org/bu-hujjatning-sarlavha-qismi-v2.html
https://azkurs.org/bu-hujjatning-sarlavha-qismi-v2.html
https://azkurs.org/bu-hujjatning-sarlavha-qismi-v2.html
https://azkurs.org/bu-hujjatning-sarlavha-qismi-v2.html
https://azkurs.org/kompyuter-savodxonligi-kursining.html
https://azkurs.org/kompyuter-savodxonligi-kursining.html
https://azkurs.org/kompyuter-savodxonligi-kursining.html
https://azkurs.org/kompyuter-savodxonligi-kursining.html
https://azkurs.org/kompyuter-savodxonligi-kursining.html
https://azkurs.org/kompyuter-savodxonligi-kursining.html
https://azkurs.org/kompyuter-savodxonligi-kursining.html
https://azkurs.org/4-tolqin-funkstiyaga-qoyiladgan-talablar.html
https://azkurs.org/4-tolqin-funkstiyaga-qoyiladgan-talablar.html
https://azkurs.org/4-tolqin-funkstiyaga-qoyiladgan-talablar.html
https://azkurs.org/4-tolqin-funkstiyaga-qoyiladgan-talablar.html
https://azkurs.org/4-tolqin-funkstiyaga-qoyiladgan-talablar.html
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“Вставка” – ilovadagi va tashqi obektlarni bloklarga qo‘yishni 

ta’minlash; 

“Инструменты” – ekranda foydalanishda tizimlarni boshqarish 

buyruqlari menyusi. Ular yordamida muloqot darchasidan foydalanib, 

chizma ko‘rsatgichini o‘rnatish kabi buyruqlar bajariladi; 

“Спецификация” – standart ramkaga kerakli bo`lgan maʻlumotlarni 

kiritish. 

“Сервис” – servis xizmati ko‘satish; 

“Окно” - bir vaqtda foydalanishda bo‘lgan axborotlarni fayldan faylga 

o‘tib ularni ochadi; 

“Библотеки” – kompas kutubxonasidan kerakli ma’lumotlar olinadi. 

“Создать” - yangi list ochish buyrug‘ tugmasi; 

“Открыть (Ctrl+O)”–mavjud faylni ochish buyrug’i; 

“Сохранить (Ctrl+S)”-faylni hotirada saqlash buyrug’i; 

“Печать (Ctrl+P)” – chizmani qog’ozga chiqarish tugmasi; 

“Предвартельный просмотр” – chizmani ekranda koʻrish. 

“Загрузить задание на печать” - chizmani chop qilishga tayyorlash; 

“Вырезать (Ctrl+X)”- chizmadan belgilab olinganlarni – elementlarni 

buferga kesib olish;  

“Копировать (Ctrl+Insert)”- tanlab olingan elementlarni buferga 

nusxasini olish; 

“Вставить (Shift+Insert)”- buferdagi nusxani belgilangan o’ringa qo’yish; 

“Копировать свойства”- ob’ekt haqidagi ma’lumotlarni inobatga olish; 

“Свойства (Ctrl+1)”- xossalar; 

“Отменить действие (Ctrl+Z)”- oxirgi amalni bekor qilish; 

“Повторить действие(Ctrl+Y)”- oxirgi bekor qilingan amalni qayta 

tiklash; 

“Менеджер библотека”- kutubxonadan maʻlumotlarni olish; 

“Менеджер документа”- maʻlumotlarni xususiyatlarini oʻzgartirish; 

“Переменные” – kerakli buyruqlar panelini koʻrsatish yoki olib tashlash; 

“Справка”- ma’lumotnoma; 

 “Текущее состояние”- “Ob’yektning xususiyati” paneli 

1. “Текущий шаг курсора”- kursor yurgan qadami; 

2. “Cостояние слоев”- yuza koʻrinishi; 

3. “Установка глобальных привязок”- qoʻshishni oʻrnatish; 

4. “Запретить привязки”- ajratish; 

5. “Параметрический режим”- parameter rejimi; 

https://azkurs.org/mavzu-qishloq-xojaligi.html
https://azkurs.org/mavzu-qishloq-xojaligi.html
https://azkurs.org/mavzu-qishloq-xojaligi.html
https://azkurs.org/mavzu-qishloq-xojaligi.html
https://azkurs.org/mavzu-qishloq-xojaligi.html
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6. “Сетка (ctrl+G)”- setka xolatiga keltirish; 

7. “Локальная СК”- koordinata qoʻyish; 

8. “Ортогональное черчение (F8)”- orthogonal tasvir ularni oʻchirish va 

yoqish; 

9. “Скругление(F7)”- tasvirlarni boʻyab olishni oʻchirish va yoqish; 

10. “Координаты курсора (Alt+X)”- kursor koordinatalari; 

     Chizish  paneli  

Ushbu panel chizish uchun kerakli bo‘lgan hamma buyruqlarni o‘zida 

mujassamlashtirgan. 

1. Геометрия- Geometriya 

2. Размеры- O‘lchamlar 

3. Обозначения- Belgilash 

4. Обозначения для строительства- Qurilish uchun belgilar 

5. Редактирование- Tahrirlash 

6. Параметризация- Parametrlashtirish 

7. Измерения 2d- 2d oʻlchovlar 

8. Выделение- Tanlash 

9. Виды- Turlari 

10. Спецификация- Spetsifikatsiya 

Bularni uzi ham uz navbatida bir qancha buyruqlarga bo‘linadi. 

masalan: геометрия 

1. “Точка” - nuqta 

2. “Вспомогательная прямая” – yordamchi chiziqlar 

3. “Отрезок” - chiziq 

4. “Окружность” – aylana chizish 

5. “Дуга” – duga chizish 

6. “Эллипс” – elepis chizish 

7. “Непреривный ввод объектов” – chiziqni uzmasdan chizish 

8.  “Линия” - liniya 
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9. “Мультилиния” – bir nechta chiziq xosil qilish 

10.  “Кривая безье” – aylana chiziq chizish 

11.  “Фаска” – faska chizish 

12. “Скругление” – burchaklarni aykana qilish 

13.  “Прямоугольник” – toʻrtburchaklar chizish 

14.  “Собрать контур” – kontur yigʻish 

15. “Эквидистанта кривой” – yordamchi parallel chiziqlar chizish 

16.  “Штриховка” - shtrixlash 

    17. “Спроецировать объект”- eskizlar olish. 

     Кompas tizimidа grаfik dаsturlаrning elеmеntlаrini ulаrgа mоs bo’lgаn 

tаyyor buyruqlаr pаkеtidаn fоydаlаnib bеrilgаn o’llchаmlаrini 

kоmp`yutеrgа kiritib, bеvоsitа mulоqоtlаr kеtmа-kеtligi аsоsidа tаsvirlаr 

bаjаrilаdi. Bundаy buyruqlаr tаrkibigа lоyihаlаsh ishlаrini 

аvtоmаtlаshtirish uchun qo’shimchа buyruqlаr hаm kiritilаdi. 

Masshtablash tugmasi. 

     AutoCADda boshqa har qanday grafik tizimdagi kabi chizmaning u 

yoki bu ismini  kattalashtirish  yoki  kichraytirishga  to‘g‘ri  keladi.  Bu 

tizimda  oson   ishlashga  va chizmani  bajarishda kam  vaqt sarf  qilishga 

 olib keladi. Foydalanuvchining ishini  yengillashtirish  maqsadida  bir 

qator  tugmalarni o‘ylab topganlar. 

- 3D Орбита – 3D obyektlarning burilishi;  

- haqiqiy  vaqtdagi  panorama  (Панорама  реального  времени)–

  modelni  fazoda qulay holatga kelguncha surish;  

-haqiqiy vaqtdagi masshtab ( Масштаб реального времени)–

 haqiqiy vaqt rejimida tasvirni kattalashtirish kichraytirish. 

- masshtabni  o‘lchash  darchasi  (Окно  измерения  масштаба)  –

  buyruqlar ro‘yxatini ochadi, kattalashtirish/kichiklashtirishning 

 turli usullarini berish uchun asboblar to‘plami. 

Masshtabni avtomatik sozlash.  

     Masshtabni avtomatik sozlash quyidagicha amalga oshiriladi:  

a.  Menyu punkti Вид/3Dvid/Верх;  
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b.  Ochilgan dialog oyna «Вид (ko‘rinish)»da Верх(balandga)   

     punktini tanlaymiz;  

c.   «Текущий» (joriy) tugmasini bosamiz.  

AutoCAD da obyektni formatlash.  

Har qanday obyektlarni ishlab chiqishda ularga rang, xilva chiziq 

qalinligini «Типи  линии»,   (Chiziqlar  turi),    «Цвет»,  (Ranglar)   

«Вес  линии»  (Chiziq qalinligi)  tugmalari yordamida aniqlash  mumkin  

bo‘ladi. 

    Rang tanlash.          

AutoCADda  rang  tanlashda  255  rangdan  iborat  rang  palitrasidan 

foydalaniladi.  Rang  turlarini  tanlashda  «Цвета»  (Ranlar)  tugmasi  ochil

adi   va Другое  (Boshqa)   punkti  ko‘rsatiladi.   Bundan  tashqari   

Bylayer   (Qatlam bo‘yicha)  –  rangni  avtomatik  ravishda  o‘rnatadigan, 

 Byblock   (Blok bo‘yicha) –blok tuzganda avtomatik ravishda  rangni  

o‘rnatadigan   Continuous –uzluksiz o‘rnatadigan muhim so‘zlar beriladi.  

Rang berish algoritmi.  

1)obyekt (obyektlar)ni belgilaymiz;  

2) «Цвета»   (Ranglar)  tugmasi  ochgan  ro‘yxatdan   kerakli   rangni  

 tanlaymiz («другое»  (boshqa)  punkti ko‘rsatilganda  AutoCAD  rang  

palitrasida qo‘shimcha ranglarni tanlaymiz);  

3) Ajratitlgan obyektni  Esc klavishini ikki marta bosib, olib tashlaymiz.  

Chiziq turini tanlash:  

Chiziq  turini  tanlash  uchun  «Типи  линии»  (Chiziq  turlari)  tugmasi 

ishlatiladi.   Agar  kerakli  chiziq  turi  «  Типи  линии  »  (Chiziq  turlari)  

ro‘yxatida  yo‘q  bo‘lsa,  «Другое»   (Boshqa)  punktiga  sichqon  bilan   

ko‘rsatiladi, va unda:  

• «Загрузить»  (Yuklash)  tugmasi  orqali  

 «  Загрузить  или  Вигрузить  Тип линии» (Yuklash yoki bo‘shatish) 

dialog oynasi yuklanadi va unda kerakli chiziq turi tanlanadi; 

• Удалить (Olib tashlash) tugmasi orqali ajratilgan chiziq turi  

yo‘qotiladi;  

• Текущий (Joriy ) tugmasi orqali belgilangan chiziq turi joriy bo‘lib  

qoladi;   

• Показать(скрить)/детали  (Ko‘rsatish  (bekitish)/detallar)–

tugmasi  orqali ushbu chiziq turi formatlanadi.  
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 Bundan tashqari bylayer (qatlam bo‘yicha) chiziq avtomatik ravishda 

o‘rnatadigan, byblock  (blok  bo‘yicha)  blok  tuzganda  avtomatik  ravishd

a  rangni  o‘rnatadigan, Continuous –uzluksiz  o‘rnatadigan  muhim 

 so‘zlar  beriladi.    

Chiziq turini tanlash algoritmi: 

1)  Obyektni (obyektlarni) belgilaymiz;  

2)  «Типи линни» (Chiziq turlari), «другое» (boshqa) punkti;  

3) Ochilgan  dialogli  oyna   «Менеджер  типов  линий  »  (Chiziqlar    

turi   menedjeri)da  «Загрузить» (Yuklash) tugmasini bosamiz,   

4) Ochilgan ro‘yxatdan kerakli chiziq turini (masalan, Dashdot) tanlay

miz;   

     5)      OК/OК;  

6)      Ajratilgaanni Esc klavishini ikki marta bosib yo‘qotiladi. 

 Aylana funksiyasi.  

«Окружность» (Aylana) tugmasi.  

«Рисования»  (Rasm  solish)  paneli,  «Круг»  (doira)  yoki  menyu   

punkti  

Черчение/Kриг (Chizmachilik/doira).  

Yordamchi funksiyalar:  

Markaz nuqtasi va radius kattaligi bo‘yicha (poumolchaniyu);  

D – Markaz nuqtasi va  diametr kattaligi bo‘yicha;  

2P –Ikki nuqta bo‘yicha;  

3P –Uchta nuqta bo‘yicha;  

TTr  - Radius o‘lchami va ikkita urinma bo‘yicha;  

Uchta urinma bo‘yicha.   

Aylanani chizish bir necha usul bilan amalga oshiriladi.   

1) markaz nuqtasi, radius kattaligi  

2) markaz nuqtasi, diametr kattaligi  

3) ikki nuqta orqali.   

4) uchta nuqta orqali.  



141 

 

5) ikkita urinma, radius  

6) uchta urinma   

“Aylana” funksiyasining ishini keyingi misolda ko‘rish mumkin:  

15 radiusli aylana chizish. 

1.Command:  _circle  Specify  center  point  for  circle  or  [3PG‘2PG‘Ttr  

(tan  tan  radius)]:(  sichqon  bilan  ko‘rsatiladi)               

2.  Specify  radius  of  circle  or  [Diameter]: 

15 Enter  

Muloqot o‘zbek tilida.  

1.   Buyruq:  

Aylana markazi nuqtasini ko‘rsating, yoki  [3Nuqtalar/2  

Nuqtalar/KKr (urin.urin radius)]: uni sichqon bilan ko‘rsatamiz.  

2.   Aylana radiusi yoki [Diametrini]: ko‘rsating 15 Enter  

      Nazorat  savollar 

1) AutoCAD instrumentlar panelida qanday belgilar mavjud? 

2) AutoCAD dasturida masshtablar qanday tanlab olinadi? 

3) AutoCAD dasturida chiziq turini tanlash algoritmi qanday amalga 

oshiriladi? 

4) AutoCAD dasturidagi yordamchi funksiyalarni sanab bering? 

5) Ob’ekt nima? 

6) Chiziq turini o‘zgartirish qanday amalga oshiriladi? 

7) Detallarga qanday o‘lcham qo‘yiladi? 

8) Kompas-3D dasturiga qaysi davlat asos solgan?  

9) Kompas-3D dasturining asosiy vazifasi nimalardan iborat?  

10) Kompas-3D dasturi qaysi sohalarda ishlatiladi?  

11) Kompas-3D dasturida yangi hujjat oynasida qanday bo‘limlar 

mavjud? 
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4.3.  SolidWorks, T-Flex ALT dasturlari. Dasturlarning imkoniyatlari 

va mashinasozlikda qo‘llanilishi. 

 

Solidworks - bu qattiq modellashtirish dasturi hisoblanadi. SolidWorks  

dasturlarini roʻyxatdan oʻtkazmasdan rus tilidagi versiyasi 

avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari (SAPR) orasida oʻrta sinf deb 

ataladigan tizimlar bugungi kunda eng yaxshisidir. SolidWorks - uzoq vaqt 

davomida bozorda boʻlgan, yaxshi ishlagan va oʻzini koʻplab loyihalash 

byurolarining kompyuterlariga oʻrnatgan tizim hisoblanadi. Ushbu 

tizimning asosiy raqobatchisi Autodeskdir. Ularning farqlari va 

oʻxshashliklarini koʻrib chiqamiz. 

  Autodesk va Solidworks afzalliklari va kamchiliklari: 

-ikkala dastur ham uch oʻlchovli parametrik modellashtirish  

texnologiyasiga asoslanadi, yaʻni turli xil tarkibiy sxemalarni koʻrish 

mumkin boʻlgan modeldagi elementlarning parametrlari yordamida 

modellashtirish mumkin; 

 -Autodesk shuningdek, adaptiv modellashtirish texnologiyasidan 

foydalanadi, yaʻni modeldagi bitta elementning oʻlchamini oʻzgartirish 

paytida u bilan bogʻliq boʻlgan boshqa elementlar ham oʻzgaradi. Bu uning 

tarkibiy qismlarining oʻlchamlariga emas, balki yigʻilishning funktsional 

imkoniyatlariga eʻtibor qaratishga imkon beradi.Solidworksning 

afzalliklari anʻanaviy ravishda quyidagilarni oʻz ichiga oladi. 

-standart Windows GUI excel; 

-Word va boshqa Windows dasturlari bilan oʻzaro ishlash; 

-Autodeskning afzalliklari dWG formatiga toʻliq moslik yangi uch 

oʻlchovli modellarni yaratish uchun Autocad dasturidan ikki oʻlchovli 

parametrik elementlardan foydalanish qobiliyatidir; 

-ular ShW-da qulayroq boʻlgan uch oʻlchamli eskizni, lekin AI-da standart 

elementlarning toʻliqroq kutubxonasini, shuningdek  bitta asosiy eskizdan 

turli xil elementlarni qurish qobiliyatini taʻkidlaydi.  

Ikkala dastur ham ESKD-ni qoʻllab-quvvatlaganligi sababli, 3D-

modellar asosida chizmalar berishda alohida muammolar boʻlmagan. 

Solidworks uchinchi tomon dasturining yadrosidan foydalanadi, Autodesk 

esa oʻz mahsuloti uchun yadroni mustaqil ravishda ishlab chiqadi va 

ishlash uchun qulayroq boʻlgan dasturlarning yangi versiyalarini ishlab 

chiqishda koʻproq yutuqlarni kutish mumkin.lekin dasturlarning 

roʻyxatdagi xususiyatlarini hisobga olgan holda bajarilayotgan loyiha 

ishlarining oʻziga xos xususiyatlarini va subpudratchilar ishlaydigan 

tizimlarini - boshqa formatga oʻtkazish har doim ham muvaffaqiyatli 

boʻlmaydi. SolidWorks CAD xususiyatlari: 

https://fayllar.org/omborxona-malumotlar-bazasini-yartatish.html
https://fayllar.org/biblioteki-qt-i-stl-ierarhiya-obektov-kollekciya-iteratori.html
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-qattiq holat va sirt parametric modellashtirish; 

-qismlar, yigʻilishlar va chizmalar oʻrtasidagi toʻliq assotsiativlik; 

-boy geometric import-eksport interfeysi; 

-qismlarning kuchliligi va mexanizmlarning kinematikasini ekspress tahlil 

qilish; 

-katta yigʻilishlar bilan ishlash uchun maxsus vositalar; 

-yuqori funktsionallik; 

-moslashuvchanlik; 

-chizmalar tuzishda ESKD talablariga 100% rioya qilish; 

-rus tilidagi foydalanuvchi interfeysi va hujjatlar.  

COSMOSXpress–bu toʻplamining “yengil” versiyasi va asosan 

cheklangan elementlarni tahlil qilish nazariyasida chuqur bilimga ega 

boʻlmagan dizayner-muhandislar uchun moʻljallangan. Shunga qaramay, 

COSMOSXpress dizaynerga stress konsentratorlari qayerda 

joylashganligini aniqlashga, ogʻirlikni va shunga mos ravishda kelajakdagi 

mahsulot narxini pasaytirish uchun ortiqcha moddalarni olib tashlash 

mumkin boʻlgan tarkibiy elementlarni baholashga imkon beradi. 

      SolidWorksda dizayn jarayoni quyma qismlar va yigʻilishlarni ishlab 

chiqish bilan tugamaydi. Dastur 3D modeliga muvofiq avtomatik ravishda 

chizmalar yaratishga imkon beradi, mahsulot proektsiyalarini qoʻlda 

chizishda muqarrar ravishda yuzaga keladigan dizayner xatolarini bartaraf 

etadi.           SolidWorks bepul EDrawings moduliga ega, unda SolidWorks 

elektron rasmlarini yaratish, koʻrishingiz va chop etishingiz mumkin. 

Chizmada koʻrsatilgan mahsulot dizaynini tushunishga imkon beradigan 

juda qulay va intuitiv vosita - bu chizilgan rasmni jonlantirish va chizilgan 

qarashlarning oʻzaro bogʻliqligini koʻrish qobiliyati hisoblanadi.  

T-FlexCAD – bu 2D va 3D modellashtirishning parametrik 

imkoniyatlarini ESKD va xorijiy standartlarga ( ISO,DIN,ANSI) muvofiq 

chizmalar va dizayn hujjatlarini yaratish va qayta ishlash vositalari bilan  

birlashtirgan rus kompyuterli loyihalash tizimidir. Tizimning birinchi 

versiyasi 1992 yilda TopCAD nomi bilan chiqarilgan. 1992 yildan 1995 

yilgacha tizim DOS operatsion muhiti uchun chiqarildi. 1996 yilda 

Windows 95 va Windows NT operatsion tizimlar uchun T-Flex CAD 5.x 

tizimining 2D versiyasini yetkazib berish boshlandi. 1996 yil oxirida 

Spatial Technology kompaniyasining ACIS geometrik yadrosida qurilgan 

T-Flex CAD 5.x tizimining 3D versiyasi chiqarildi. 1997 yilda T-Flex 

SAPRni  Parasolid yadrosiga oʻtkazish toʻgʻrisida qaror qabul qilindi va 

ushbu mahsulot uchun litsenziya olindi [8]. 

T-Flex afzalliklari: 

https://fayllar.org/kurs-ishining-nazariy-va-uslubiy-asoslari.html
https://fayllar.org/kurs-ishining-nazariy-va-uslubiy-asoslari.html
https://fayllar.org/qol-va-mashina-ishlarida-ishlovchilar-quyidagilarga-rioya-qili.html
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-konstruksiya elementlariga asoslangan klassik parametrlashtirish, 

cheklovlar va haydash oʻlchamlariga asoslangan oʻlchovli 

parametrlashtirishni birlashtirgan gibrid parametrlashdan foydalangan 

holda parametrik 2D eskiz va parametrik 2D/3D dizayni; 

-turli SAPR tizimlarining formatlarini toʻgʻridan-toʻgʻri oʻqish va import 

qilish, boshqa SAPR tizimlari formatlariga eksport qilish; 

-har xil turdagi koʻp sahifali chizmalar, spetsifikatsiyalar, grafiklar, 

maʻlumotlar bazalari, dastur maʻlumotlari, makrolar bilan 3D modellar va 

yigʻilishlar uchun yagona fayl formati; 

-3D model va uning chizmasi oʻrtasidagi toʻliq assotsiativ aloqa. 

       T-Flex SAPR uchun yozilgan Microsoft Windows va turli tillarda 

tarqatilgan.T-Flex CAD - bu asosan mashinasozlikka toʻliq yoʻnaltirilgan 

loyiha yechimidir. T-Flex CAD parametrik dizayn kuchini mahalliy 

Windows muhitiga olib kirgan birinchi MCAD (mexanik SAPR) 

tizimlaridan biridir.T-Flex SAPR barcha turdagi hujjatlar va obʻektlar 

uchun operatsiyalarning birlashtirilgan rejimini qoʻllab-quvvatlaydi.          

Chizmalar, yigʻish chizmalar, qattiq jismlar, yuzalar, qismlar, bir nechta 

qattiq tanasi boʻlgan qismlar, yigʻish modellari, plitalar, materiallar hisobi 

va boshqalar shular jumlasidandir.T-Flex SAPR parametrli, 

moslashuvchan va assotsiativ buyumlar ishlab chiqaruvchilari yoki shunga 

oʻxshash geometriyadan foydalanadigan, ammo har- xil oʻlchamlar yoki 

almashtirishlarni talab qiladigan boshqa loyihalashga yoʻnaltirilgan 

texnologiyadir. 

      T-Flex SAPRdagi subʻektlar va ularning parametrlari bir-biri bilan 

bogʻliq boʻlishi mumkin. Oʻzgaruvchilar tarkibiy qismlarning nomlari, 

koʻrinishi, materiallari, har qanday obʻektning raqamli yoki matnli 

atributlari uchun belgilanishi mumkin. Keyinchalik ular loyihalashning 

xatti-harakatlarini boshqarish uchun algebraik yoki mantiqiy ifoda bilan 

ishlov berilishi mumkin.Parametrik 3D modellashtirishdan tashqari T-Flex 

SAPR parametrik 2D chizmalarini noldan yaratadi. Parametrik 2-oʻlchovli 

qismlarni parametrli 2-oʻlchovli komponentlarni kiritish orqali ham 

yaratish mumkin. Natija toʻliq avtomatik boʻlishi mumkin, shuning uchun 

master parametrik chizilgan tahrir qilishni talab qilmaydi, chunki 

oʻzgarishlar talab qilinadi.  

Yuqori darajali tizimlar ogʻir SAPR tizimlari har qanday asosiy yoki 

ishchi stantsiyalarda foydalanish uchun ishlab chiqilgan bo‘lib. bunday 

tizimlar juda ko‘p qirralidir. Ayni paytda ular asosan sirt va qattiq 

modellashtirishga eʻtibor qaratib, juda yuqori narxga ega edilar. Ulardagi 

turli xil chizilgan hujjatlarni loyihalash ko‘pincha maxsus geometrik uch 

o‘lchovli modellarni oldindan ishlab chiqish orqali amalga oshiriladi. 

https://fayllar.org/klassik-mashinalarni-organish-tasniflash-umumlashtirish-malumo.html
https://fayllar.org/kirish-xotirada-jarayonlarni-joylashtirishning-asosiy-qoidalar.html
https://fayllar.org/13-laboratoriya-mashguloti-mavzu-dori-vositalarini-ishlab-chiq.html
https://fayllar.org/amaliy-mashgulot-1-mavzu-zamonaviy-bioinformatsion-malumotlar.html
https://fayllar.org/samarqand-buxoro-xiva-yodgorliklaridagi-chizmalar-reja-orta-os.html
https://fayllar.org/avtomobil-yollari-yol-plitasi.html
https://fayllar.org/tayanch-tushunchalar-v13.html
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Shundan so‘ng, 3D modellashtirish funktsiyasi faqat qattiq modellar bilan 

cheklangan, yaʻni ogʻir va engil bo‘lganlar orasidagi oraliq pozitsiyani 

egallagan tizimlar o‘zlarining o‘rtacha darajasini oldi. Bugungi kunda 

SAPR rivojlanishi allaqachon o‘rta darajadagi tizimlarning ko‘pchiligida 

sirtni modellashtirish uchun maxsus vositalar paydo bo‘la boshlaganiga va 

shaxsiy kompyuterlarda foydalanish uchun mo‘ljallangan funktsiyalar 

zamonaviy yuqori darajadagi tizimlar uchun ham maqbul bo‘lganiga olib 

keldi. Shu sababli, ilgari o’ta va ogʻir tizimlarni ajratib ko’rsatish 

printsiplari ham o’zgargan. Ogʻir darajadagi zamonaviy SAPR tizimlari 

endi CAE/CAD/CAM/PDM deb nomlanadi, yaʻni bir vaqtning o’zida 

quyidagi funktsiyalarni o’z ichiga oladi: 

-texnologik va loyihalash muhandisligi; 

-muhandislik tahlili; 

-loyiha bo’yicha axborotni boshqarish; 

-kengaytirilgan maxsus dasturiy taʻminot modullari to’plami.  

T-Flex SAPR 3D-modellashtirish va 2D chizishda quyidagi boshqa 

fayl formatlari orqali birgalikda ishlaydi: Parasolid, IGES, QADAM, 

Rhino, DWG, DXF, SolidWorks, Solid Edge,Autodesk va boshqalar.  

Dasturning afzalliklari:  

-3D modellar va turli koʻrinishlarga ega 3D yigʻilishlar, koʻp sahifali 

chizmalar, spetsifikatsiyalar, grafiklar, maʻlumotlar bazalari, dastur 

maʻlumotlari, makrolar va boshqalar uchun yagona fayl formatidir; 

-chizmalarni parametrlash uchun ikkita mexanizm - qurilish chiziqlari va 

cheklovlar va nazorat oʻlchamlari bilan eskiz; 

 -parametrik 2D yigʻilishlarni yaratish; 

  Parametrlash vositalari - ish uslubini tanlash imkonini beradi. 

Parametrsiz 3D modellarni ishlab chiqish, noldan parametrik chizmalarni 

yaratish, parametrik modellar va yigʻilishlarni 3D formatida qurish va ular 

asosida 2D hujjatlarini yaratish yoki ushbu usullarni birlashtirishdan iborat. 

 

4.4.  CATIA, Unigrafics ALT dasturlari. Dasturlarning imkoniyatlari 

va mashinasozlikda qo‘llanilishi.  

CATIA dasturi ( Computer Aided Three-Dimensional Interactive 

Application) - bu fransuz kompaniyasi Dassault Systèmes tomonidan 

ishlab chiqarilgan. Ushbu dastur loyihalash, muhandislik ishlari, tahlil va 

ishlab chiqarish hamda kompyuter yordamida ishlab chiqarish (CAD / 

CAM / CAE) uchun eng mashhur va kuchli dasturlardan biri hisoblanadi. 

CATIA - bu modellashtirish muhiti, sirtlari, ishlov berish, cheklangan 

elementlarni tahlil qilish va dizayn va mexanizmlarni tahlil qilish muhitiga 

va dizaynga ega bo’lib, tahlil va ishlab chiqarish dasturidir. CATIA 

http://kompy.info/1-agar-shu-munojot-rost-bolsa-agar-agar-aldamasa-shu-sovuq-sim-v2.html
http://kompy.info/fizika-matematika-fakulteti-v4.html
https://fayllar.org/5-maruza-grafik-modellashtirish-3d-max-catia-kompas-solid-work-v2.html
https://fayllar.org/eskiz-va-ishchi-chizma-chizish-mashgulot-rejasi.html
https://fayllar.org/2-amaliy-mashgulot-v14.html
https://fayllar.org/2-amaliy-mashgulot-v14.html
https://fayllar.org/muhandislik-kommunikatsiya-tizimlarini-ornatish-paytida-payvan-v2.html
https://fayllar.org/ishlov-berish-sifatiga-tasir-etuvchi-omillar-va-manolar.html
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muhitini birlashtirish barcha qurilish bosqichlarini loyihalashtirishni bir 

joyda amalga oshirishga imkon beradi, natijada xarajatlar kamayadi va 

samaradorlik oshadi. 

     CATIA dasturiy taʻminotining xususiyatlari: 

-kuchli va professional foydalanuvchi interfeysi; 

-turli xil qismlarni, chizilgan yuzalarni, turli xil inshootlarni; 

-metall plitalarni simulyatsiya qilish qobiliyati; 

-sirt va hajmdan iborat modellarni tayyorlash; 

-mustaqil cheklangan elementlarni tahlil qilish muhiti; 

-turli muhitlar o’rtasida tez harakatlanish va ular o’rtasida aloqa o’rnatish 

qobiliyati; 

-murakkab modellarda foydalanish uchun bogʻliq o’lchamlarni aniqlash 

qobiliyati; 

      Mashinasozlik ishlab chiqarishni texnologik tayyorlashda (IChTT) 

mehnat sigʻimi va narxi yildan-yilga o’sib bormoqda. So’nggi 20 yil ichida 

mehnat sigʻimi 3 baravar oshdi. Shuning uchun ishlab chiqarishni 

texnologik tayyorlashda murakkablashib bormoqda. 

 Bular quyidagi sabablarga bogʻliq: 

1. Mashinalar va qurilmalar yildan-yilga murakkablashib bormoqda va 

elektron tizimlarga o’tilmoqda. Detallarining materiali sifatida yangi 

materiallardan foydalanilmoqda, ehtiyot qismlar va yig'ish ishlari ishlab 

chiqarishda yuqori aniqlik talab etilmoqda. Ushbu murakkablik texnologik 

jarayonlarni loyihalashda mehnat sigʻimini oshishiga olib keladi. 

2. Sanoatda hozirda raqamli dastur bilan boshqariladigan (RDB) dastgohlar 

keng qo’llanilmoqda. Ular operatsion texnologiyani ishlab chiqishni va 

boshqaruv dasturlarini tuzishni talab qiladi, bu ham texnologik jarayonlarni 

loyihalashtirish murakkabligining oshishiga olib keladi. 

3. Hozirgi vaqtda yuqori sifatli texnologik jarayonlarni loyihalashtirish 

zarur, yaʻni ushbu jarayonlar tomonidan ishlab chiqarilgan mahsulotlar 

konstruktorlik talablariga to’la javob berishi va minimal narxga ega 

bo’lishi kerak. Shuning uchun optimal texnologik jarayonlarni 

loyihalashtirish zarurdir. Tizim ishlab chiqarishni texnik tayyorlashning 

barcha muammolarini - tashqi (kontseptual) loyihalashdan tortib, 

chizmalar, spetsifikatsiyalar, simli diagrammalar va CNC dastgohlari 

uchun boshqaruv dasturlarini ishlab chiqarishgacha samarali hal qilish 

imkonini beradi. 

•Tizimlar 

CATIA Systems mahsulotga bo’lgan talablarni qo’lga kiritish, boshqarish 

va nazorat qilish uchun noyob imkoniyatlarni taqdim etadi, bu esa 

https://fayllar.org/paradigma-ozgarishi.html
https://fayllar.org/electronics-workbench-elektron-simulyatsiya-tizimi-1--rasmdagi.html
https://fayllar.org/pedagogik-qobiliyat-necha-xil-boladi-va-ular-qaysilar.html
https://fayllar.org/pedagogik-qobiliyat-necha-xil-boladi-va-ular-qaysilar.html
https://fayllar.org/loyihalashtirish-texnologiyasining-nazariy-asoslari.html
https://fayllar.org/loyihalashtirish-texnologiyasining-nazariy-asoslari.html
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rivojlanishning barcha bosqichlarida, funktsional tartib va mantiqiy 

dizayndan tortib, jismoniy dizayn va sinovgacha bo’lgan dastlabki 

talablarning to’gʻri bajarilishini taʻminlaydi. 

CATIA Shape sanoat dizaynerlari ular barcha turdagi murakkab 

innovatsion shakllarni yaratish, o’zgartirish va muvofiqlashtirish imkonini 

beradi va dizayn, A sinfi sirt va muhandislik bo’limlari o’rtasidagi aloqa va 

hamkorlikni optimallashtirishga yordam beradi. CATIA Shape sirtni 

bo’linish, uslubni ishlab chiqish, A sinfidagi sirt konstruktsiyasidan tortib, 

funktsional sirt dizaynigacha bo’lgan barcha sirt dizayni va modifikatsiyasi 

ehtiyojlarini qamrab oladi. 

CATIA Mechanical moslashuvchan, yuqori darajada hamkorlikdagi 

dizayn muhitini taʻminlaydi, bu bir vaqtning o’zida muhandislik va 

o’zgarishlarni samarali boshqarishni aloqador dizaynga asoslangan holda 

to’liq qo’llab-quvvatlaydi. Bu eng oddiyidan tortib eng murakkabigacha 

bo’lgan barcha turdagi 3D qismlar va yigʻilishlarni samarali aniqlash va 

loyihalash imkonini beradi.  

Uskunalar:  

CATIA Equipment virtual mahsulot ichida integratsiyalashgan 

elektron, elektr va gidravlik dizayn muhitini taʻminlaydi. Butun loyiha 

texnik xususiyatlar, to’liq nazorat va boshqarishni taʻminlaydigan mantiqiy 

tizim taʻrifi asosida amalga oshiriladi. Bilimlarni boshqarish qoidalarining  

ishlab chiqarish hujjatlarini dizaynning barcha bosqichlarida standartlarga 

rioya qilishni avtomatlashtirishga imkon beradi. Ushbu integratsiyalashgan 

muhit dizayn sifatini yaxshilashga, o’zgarishlarga sarflanadigan vaqtni va 

xatolarni kamaytirishga yordam beradi. 

      Avtomatlashtirilgan konstruksiyalash (computer-aided engineering – 

CAE) – bu CAD geometriyasini tahlil qilish, modellash va mahsulot 

konstruksiyasini takomillashtirish uchun uning xususiyatlarini oʻrganish 

uchun kompyuter tizimidan foydalanishdir. CAE vositalari tahlilning har-

xil variantlarini bajarishi mumkin. Masalan, kinematik hisoblash 

dasturlarini harakat trayektoriyalarini va mexanizmlardagi zvenolar 

tezliklarini aniqlashga qodir. Dinamik tahlil dasturlari avtomobillar kabi 

murakkab tarkibli qurilmalarda yuklanish va siljish (deformatsiya) larni 

aniqlash uchun qoʻllanilishi mumkin. Mantiqni tahlil qiluvchi va 

sinxronizatsiyalovchi dasturlar murakkab elektron zanjirlar ishini 

imitatsiya qiladi. 

Konstruksiyalarni optimizatsiyalashga moʻljallangan koʻp dasturaviy 

vositalar mavjud. Optimizatsiyalashga moʻljallangan vositalar CAE sinfiga 

kiritilishi mumkin boʻlsa ham, odatda ularni alohida koʻrib chiqishadi. 

Optimizatsiyalash va tahlilni birlashtirish yoʻli bilan konstruksiya shaklini 
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avtomatlashtirilgan tarzda aniqlash boʻyicha tadqiqotlar olib borilmoqda 

[13]. Bu yondoshuvlarda konstruksiyaning boshlangʻich shakli sodda 

koʻrinishda taklif qilinadi, masalan, zichligi har-xil boʻlgan katta 

boʻlmagan elementlardan tarkib topgan ikki oʻlchamli toʻgʻri toʻrt 

burchakli obʻyekt kabi; bunday shakl kuchlanishlarga qoʻyilgan 

cheklashlarni hisobga olgan holda muayyan maqsadga erishish imkonini 

beradi. Maqsad – koʻpincha ogʻirlikni minimallashtirish boʻladi. 

Zichlikning optimal qiymatlari aniqlangandan soʻng, obʻyektning optimal 

shakli hisoblanadi. Bunga zichlik qiymati kichik boʻlgan elementlarni 

tashlab yuborish bilan erishiladi. 

Tahlil va optimallashtirish metodlarining ajoyib xususiyati shundaki, 

ular konstruktorga tayyor mahsulot sifat (xossa) larini oldindan koʻra bilish 

va real prototiplarni yaratish va testdan oʻtkazguncha mumkin boʻlgan 

xatoliklarni namoyon qilish vash u bilan maʻlum xarajatlarga yoʻl 

qoʻymaslik imkonini beradi. 

Demak, CAD, CAM va CAE  texnologiyalarining  vazifasi – mahsulot 

hayotiy siklining muayyan bosqichlarini avtomatlashtirish va 

samaradorligini oshirishdir. 

Xozirgi kunda bir kator kеng tarkalgan CAD, CAEGʻ, CAMGʻ 

tizimlari mavjud, xususan, CATIA, Solid Works, AutoCAD, NX Nastran, 

MSC ADAMS, Inventor and mechanical Desktop, ProGʻEngineer, 

Parasolid, Solid Edge va x, k dasturlardan foydalanilib optimal loyihalar 

tayyorlanmoqda. 

CAD - loyixalashni avtomatlashtirish vositasi bulib ikki oʻlchamli va 

uch oʻlchamli gеomеtrik loyixalash yoki tеxnologik xujjatlarni tayyorlash 

dasturi xisoblanadi. Bundan : 

CADD - loyixalashda chizmalarni bunyod qilish; 

CAGD - gеomеtrik modеllashtirish; 

CAE - muxandislik xisoblashlarni avtomatlashtirish vositasi, fizik 

jarayonlarni foydalanishni taxlil kilish, dinamik modеllashtirish, 

buyumlarni optimallash va tеkshirish. 

CAM - buyum ishlab chikaritttda. tеxnologik tayyorgarlik vositasi, 

avtomatlashtirishni dasturlash. 

CAПP - CAD va CAM tizimlari kеsimida qoʻllaniladigan tеxnologik 

jarayonlarni rеjalashtirishni avtomatlashtirish vositasidir . 
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     4.9-rasm. CADGʻCAEGʻCAM tizimlari yordamida modеlashtirish. 

Kompyuterda  geomterik  modellashtirishda  albatta  geometrik  

yasashlarni,  obʻektlarni geometrik tahlil qilishni bilish kerak. Bunday 

bilim va ko’nikmaga ega bo’lishda kishining fazoviy tasavvuri asosiy o’rin 

tutadi.  

Fazoviy  tasavvur  tom  ma’noda  kishi  ongida  ob’yekt  va  borliqni,  

turli g’oyalarni  akslantirish,  ularni  ichki va  tashqi  tuzilishini,  atrof-

muhit  bilan o’zaro munosabatlarini  mantiqiy  tizimlashtirish  asosida  

mohiyatan  tushunib  yetish demakdir.  Inson  ongida  sodir  bo’lgan  va  

bo’lmagan,  mavjud  va  nomavjud ob’yektlar, turli voqea va hodisalar 

doimo gavdalanib turadi. Biz bu holatni xayol deb  bilamiz  va  

ongimizdagi  tezkor  xotirada  ma’lum  bir  muddat  saqlashimiz mumkin.  

Bunday  ongimizdagi  akslanishlar  tasavvur  bo’lishi  mumkin,  lekin  hali 

fazoviy tasavvur bo’la olmaydi [9]. 

Fazoviy  tasavvur  o’z  nomidan  ko’rinib  turibdiki  fazo  va  undagi  

ob’yektlar bilan bog’liq  jarayondir. Fazoviy tasavvur barcha insonlarda 

aqliy, ongli bo’lishi mumkin  lekin  uni  tafakkuriy  bo’lishi  turli  

insonlarda  turlicha  bo’ladi.  Aqliy  va ongli deganimizda ob’yektlar, 

voqea va hodisalar bizga ma’lum bo’lgan ko’rinishda akslansa, tafakkuriy 

deganimiz biz egallagan bilim, kuzatishlar asosidagi falsafiy fikr  

yuritishga  asoslangan  mantiqiy  ko’rinishni  aks  ettiradi.  Demak  fazoviy 

tasavvurni rivojlantirish, o’stirish mumkin.  

Fazoviy tasavvuri rivojlangan kishilar odatda ixtirochi, g’oyalarga boy, 

turli muammolar  echimini  bir  nechta  variantini  taklif  eta  oladigan,  

kuchli  fazoviy  tassovur egalari esa faylasuf, olim kishilar bo’lishi 

mumkin.  

Fazoviy  tasavvurni  rivojlantirishning  asosiy  omili  bu  –  ob’ektlarni 

kuzatishda tizimli yondashish, ularni tahlil eta olishdir. Buning uchun esa 

insonda  bilim, ilmiy malaka va ko’nikma bo’lishi zarur.  
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Quyida  keltirilgan  detal  misolida  ushbu  fikrni  izohlab  ko’rsak.  

Murakkab geometrik  figurali  detalni  sintez  qilish  asosida  uning  bir  

necha  oddiy  geometrik figuralar majmuasidan tarkib topganligini bilib 

olish mumkin (Rasm 2.1). Bular: 1 –  o’yig’i  mavjud  kesik  konus;  2  –  

to’g’ri  doiraviy  tsilindr;  3  –  to’g’ri  burchakli parallelepiped; 4 – o’yiqli 

to’g’ri burchakli ikkita parallelepiped; 5 – o’yiqli ikkita yarim tsilindrlar.  

Bunga  o’xshash  ob’ektlarni  tahlil  eta  olish  natijasida  ularni  loyihalash, 

ishlab chiqarish ham murakkabdan oddiylikka printsipi asosida 

tizimlanadi. 

 

4.5. Tez prototiplash. 3Dskanerlar. Prototiplash o‘llanishi.Prototiplash 

hisoblari va funksional tekshirish.  

  

 Mahsulot dizaynerlari va muhandislari asosiy vositalardan 

foydalangan holda kontseptsiyadan modellarni yaratadilar, ammo 

funktsional prototiplar va ishlab chiqarish sifatli qismlarni yaratish 

koʻpincha tayyor mahsulotlar bilan bir xil jarayonlarni talab qiladi. 

An’anaviy ishlab chiqarish jarayonlari qimmat asbob-uskunalar va 

sozlashni talab qiladi, bu esa kam hajmli prototip ishlab chiqarishni juda 

qimmatga keltiradi. 

 Tez prototiplash - bu kompyuter yordamida loyihalash (SAPR) 

tizimlaridan olingan ma’lumotlardan foydalangan holda mahsulot yoki 

yig’ilishning masshtabli modelini tezda ishlab chiqarish uchun 

foydalaniladigan texnikalar guruhidir. Ushbu mahsulotlar yoki yig’ilishlar 

odatda an’anaviy ayirish usullaridan farqli oʻlaroq, qoʻshimcha ishlab 

chiqarish usullari yordamida ishlab chiqarilganligi sababli, ibora 

qoʻshimcha ishlab chiqarish va 3D bosib chiqarish bilan sinonimga 

aylandi.   

 Qoʻshimcha ishlab chiqarish prototiplash uchun tabiiydir. U deyarli 

cheksiz modellashtirish erkinligini ta’minlaydi, asboblarni talab qilmaydi 

va an’anaviy ishlab chiqarish usullari bilan ishlab chiqarilgan turli xil 

materiallarga oʻxshash mexanik xususiyatlarga ega qismlarni ishlab 

chiqarishi mumkin. 3D bosib chiqarish texnologiyalari 1980-yillardan beri 

mavjud, ammo ularning yuqori narxi va murakkabligi katta korporatsiyalar 

tomonidan foydalanishni cheklab qoʻydi.   

 Ish stoli 3D bosib chiqarishning paydo boʻlishi ushbu holatni 

oʻzgartirdi va koʻpchilikni qoʻshimcha ishlab chiqarishni keng miqyosda 

qabul qilishga ilhomlantirdi. DIY 3D bosib chiqarish yordamida 

muhandislar va dizaynerlar raqamli dizaynlar va jismoniy prototiplar 

oʻrtasida tezda oʻtishlari mumkin. Endi  bir kunda prototip yaratishingiz va 
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haqiqiy sinov va tahlil asosida dizayn, oʻlcham, shakl yoki qurilishning bir 

nechta versiyasini sinab koʻrishingiz mumkin. Oxir oqibat, tezkor 

prototiplash jarayoni kompaniyalarga raqobatchilarga qaraganda tezroq 

yaxshiroq mahsulotlarni bozorga chiqarishga yordam beradi. 

 Jismoniy modellar dizaynerlarga oʻz kontseptsiyalarini hamkasblari va 

mijozlari bilan boʻlishish, g’oyalarni ekranda shunchaki tasvirlab 

boʻlmaydigan usullarda yetkazish imkonini beradi. Tez prototiplash 

yaratuvchilarga foydalanuvchi ehtiyojlarini tushunishi, soʻngra dizaynlarini 

takomillashtirish va yaxshilash uchun kerak boʻlgan aniq, amalda 

boʻladigan foydalanuvchi fikr-mulohazalarini olishni osonlashtiradi.  

 Dizayn har doim bosqichma-bosqich jarayon boʻlib, yakuniy 

mahsulotga oʻtishdan oldin bir necha marta sinov, baholash va 

takomillashtirishni talab qiladi. 3D bosib chiqarish bilan tezkor 

prototiplash tezroq real prototiplarni yaratish va tezda oʻzgartirishlar 

kiritish uchun moslashuvchanlikni ta’minlaydi, bu muhim rivojlanish 

jarayonining samaradorligini oshiradi.Tez prototiplash muhandislarga 

yakuniy mahsulotga oʻxshab koʻrinadigan va ishlaydigan prototiplarni 

sinchkovlik bilan sinab koʻrish imkonini beradi, ishlab chiqarishga 

kirishishdan oldin foydalanishga yaroqlilik va ishlab chiqarish xavfini 

kamaytiradi.Kontseptual modellar yoki kontseptsiya isboti (POC) 

prototiplari mahsulotni ishlab chiquvchilarga g’oyalar va taxminlarni 

koʻrib chiqishga va mahsulotning hayotiyligini tekshirishga yordam beradi. 

Jismoniy kontseptsiya modellari g’oyani manfaatdor tomonlarga namoyish 

etishi, muhokamani boshlashi va o'zgarishlarni qabul qilish yoki rad 

etishga undashi mumkin. 

 Muvaffaqiyatli kontseptual modellashtirishning kaliti tezlikdir; 

Dizaynerlar jismoniy modellarni yaratish va baholashdan oldin koʻplab 

g’oyalarni ishlab chiqishi kerak. Ushbu bosqichda foydalanish qulayligi va 

sifati unchalik muhim emas va maksimal darajada tayanch tayyor 

qismlarga joylashtiriladi. Misol uchun, Shveytsariyaning Panter&Tourron 

dizayn va konsalting studiyasi dizaynerlari ikki hafta ichida 

kontseptsiyadan demoga oʻtish uchun SLA 3D bosib chiqarishdan 

foydalanganlar.Zamonaviy 3D bosib chiqarish materiallari inyeksion 

kalıplama kabi an’anaviy ishlab chiqarish jarayonlari yordamida 

tayyorlangan qismlarning koʻrinishi, hissi va moddiy xususiyatlariga 

yaqindan mos kelishi mumkin. Turli materiallar nozik detallar va 

teksturalar, yumshoq teginish, silliq past ishqalanishli yuzalar, qattiq va 

bardoshli korpuslar yoki shaffof komponentlar bilan mahsulotlarni taqlid 

qilishi mumkin. 3D bosilgan qismlar silliqlash, parlatish, boʻyash yoki 

elektroqoplama orqali qayta ishlanishi mumkin.  
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 SLA 3D printerlari fotopolimerizatsiya deb ataladigan jarayonda 

suyuq qatronlarni plastmassaga aylantirish uchun lazerdan foydalanadilar. 

SLA oʻzining yuqori aniqligi koʻp qirraliligi tufayli professionallar orasida 

eng mashhur texnologiyalardan biridir. 

 SLA texnologiyasidan foydalangan holda ishlab chiqarilgan qismlar 

boshqa plastik 3D bosib chiqarish texnologiyalari bilan solishtirganda eng 

yuqori aniqlik va aniqlik, eng aniq detallar va eng silliq sirt qoplamasiga 

ega. SLA yuqori sifatli vizual va funktsional prototiplarni yaratish uchun 

ajoyib imkoniyatdir. Biroq, SLA ning asosiy afzalligi qatron turlarining 

katta tanlovidir. Materiallar ishlab chiqaruvchilari standart, muhandislik va 

sanoat termoplastiklariga mos keladigan keng koʻlamli optik, mexanik va 

termal xususiyatlarga ega fotopolimer SLA qatronlarining innovatsion 

formulalarini yaratdilar.SLA 3D bosib chiqarish ham eng tez prototiplash 

vositalaridan biri boʻlib, FDM 3D bosib chiqarishdan 10 baravar tezroq. 

 SLS 3D printerlari polimer kukunining kichik zarralarini eritish uchun 

kuchli lazerdan foydalanadi. Eritilmagan kukun bosib chiqarish vaqtida 

qismni qoʻllab-quvvatlaydi va maxsus qoʻllab-quvvatlovchi tuzilmalarga 

boʻlgan ehtiyojni yoʻq qiladi. Bu SLSni murakkab geometriyalar, 

jumladan, ichki qismlar, chuqurchalar va ingichka devorlar uchun ideal 

yechimga aylantiradi. SLS bosib chiqarish yordamida ishlab chiqarilgan 

qismlar yuqori mexanik xususiyatlarga ega.   

 Samaradorligi yuqori bo’lgan mashinasozlik ishlab chiqarishini tashkil 

etishni zamonaviy jihozlarsiz, xususan, raqamli dasturli boshqaruv 

dastgohlarisiz amalga oshirib bo’lmaydi. Bozor ehtiyojlari va 

raqobatbardoshlikning kuchayib borishi kompaniyalarni tеxnik qayta 

qurollanishini hamda biznеs jarayonlarning optimallashtirilishini qo’llab – 

quvvatlaydi. Shu bilan bir qatorda, sanoat korxonasi yuqori saviyada foyda 

kеltirib ishlashi uchun raqamli dasturli boshqaruvli qimmat narxdagi 

zamonaviy jihozlarni sotib olishning o’zi  yеtarli bo’lmaydi. Bundan 

tashqari, undan ratsional foydalanishni ham yo’lga qo’yish, yaʻni 

dastgohlarning ishsiz bo’sh turib qolishlarini kamaytirish, dеtallarni ishlab 

chiqarishni orttirish  va yaroqsiz ishlab chiqarilgan dеtallar sonini 

kamaytirish talab etiladi. Raqamli dasturli boshqaruv dastgohlardan, u 

bеvosita dеtal bilan ishlash jarayonida (masalan dеtalni frеzеrlanganda), 

foyda kеltirishi talab etiladi. Shu sababli raqamli boshqaruv dastgohlarini 

avtomatlashtirilgan tizimlarni dasturlari bilan integratsiyalash zarur. Bu 

esa, tayyrlanayotgan loyihani toʻgʻridan-toʻgʻri ishlab chiqarishga joriy 

qilinishini amalga oshiradi. Natijada mahsulot sifati oshadi va uni tannarhi 

esa kamayadi yaʻni korxonani foydalilik darajasi koʻpayadi. Bugungi 

kunda raqamli dasturli boshqaruv dastgohlardan samarali va oqilona 
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foydalanishni, jihozga bog’liq bo’lmagan holda amalga oshirish mumkin. 

Buning uchun tеxnologning ish joyida boshqaruv dasturlarini yaratish 

uchun maxsus dasturiy taʻminot qo’llash kerak. CAM (Computeraided 

manufacturing) sohasidagi eng ommaviy yеchimlardan biri NX tizimi 

hisoblanadi. U Siemens PLM Software kompaniyasi tomonidan ishlab 

chiqilgan. NX tizimi ishlab chiqarish konstruktorlik-tеxnologik 

tayyorgarligi uchun majmuaviy CAD, CAM, CAE-yеchimlari hisoblanadi. 

NX ning tatbiq etilishi, mashinasozlik korxonalariga avtomatlashtirish 

jarayoniga tizimli yondoshuvni va bir qator biznеs-masalalarni yеchish 

imkonini bеradi. Bu ishlab chiqarish jarayonini butunlay qamrab olish, 

loyihalash muddatlarini sеzilarli darajada qisqartirish, uning sifatini 

orttirish, murakkab muhandislik xisoblashlarini amalga oshirish, jihozni 

raqamli dasturli boshqarish bilan avtomatlashtirish darajasini oshiradi. 

Mazkur tizim rivojlangan mamlakatlarni avtomobilsozlik va mashinasozlik 

va boshqa sohalarida muvaffaqiyatli qo’llanilmoqda. 

Quyida NX tizimining CAM moduli haqida fikr yuritiladi. Bu modul 

raqamli dasturli boshqaruvli jihozlar boshqaruv  dasturlarini tayyorlash 

uchun ishlab chiqilgan. NX CAM, sеzilarli darajada, dastgohlar ish 

samaradorligini orttiradi. Buning natijasida, kompaniya daromadlarini, 

ishlab chiqarish ko’lamlariga bogʻliq bo’lmagan holda, orttirish imkoniyati 

yaratiladi. Ushbu еchim nafaqat bir nеcha dastgohlargagina ega bo’lgan, 

unga katta  bo’lmagan, korxonalar uchun balkim ko’zga ko’rinarli jihozlar 

parkini qamrab olgan yirik zavodlar uchun ham foydali hisoblanadi. 

Uning ilk vеrsiyalari o’tgan asrning yеtmishinchi yillaridayoq 

Unigrapfics brеndi ostida yaratilgan bo’lib, dastlab raqamli dasturli 

boshqaruv dastgohlarini dasturlash vositasi sifatida rivojlantirildi. Biroq 

yillar o’tishi bilan uning imkoniyatlari kеngayib bordi. Hozirgi kunda NX 

ko’plab ilmiy-texnik va amaliy masalalarni yеchishning samarali vositasi 

hisoblanadi. Bu masalalar loyihalash va dizayndan tortib ko’p variantli 

ishlab chiqarishni o’ziga qamrab oladi. Aynan  tizimning majmuaviy 

shakllanganligi tufayli korxonalarda jihoz unumdorligini sеzilarli darajada 

o’sishiga erishiladi. CAD va CAM funktsiyalarining yagona bir to’plamga 

birlashtirilishi dasturlovchining ish tеzligi va zamonaviy jihozdan 

foydalanish saviyasining ortishiga olib kеladi. Masalan (FBM) 

elеmеntlarni topib olish asosidagi  ilgʻor tеxnologiyalar tufayli raqamli 

dasturli boshqaruv dastgohlarini dasturlash vaqti 10 martagacha qisqarishi 

mumkin. NX dеtal gеomеtriyasida bir turdagi elеmеntlarni topish orqali 

avtomatik ravishda boshqaruv dasturlarini yaratish imkonini bеradi.  

Qimmat narxdagi jihozlardan foydalanish samaradorligini ortishiga NX 

CAM ning qanday funktsional imkoniyatlari yordam bеra olishi  mumkin. 
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Kеlajakda majmuaviy yеchim sifatidagi NX CAM jihozini sozlash ishlari 

bo’yicha hujjatlarni ishlab chiqish imkoniyatini yaratadi va natijada jihozni 

yig’ish, sozlash va o’lchash jihozdan tashqarida amalga oshiriladi. Bu esa 

dastgohlar ishsiz turib qolishlari sonining kamayishiga olib kеladi. NX 

CAM boshqaruv dasturi ishonchliligini jihozga bog’liq bo’lmagan holda, 

tеxnologning ish joyida tеkshirishning majmuaviy funktsiyalariga ega. Sir 

emaski, jihozning buzilib qolishi korxona uchun qimmatga tushadi, 

shuning uchun ishlab chiqarish vakillari o’zlarining ko’p vaqtlarini dastgoh 

dasturlarini tеkshirishga sarflaydilar. Bu muammolarni zamonaviy CAM-

еchimlarga havola qilish orqali sеrmashaqqat bo’lgan ushbu bosqichdan 

qutilish mumkin. 

Raqamli  dasturli boshqaruv dastgohlarini ishlab chiqish jarayoni 

dinamik ko’rinishda  namoyon bo’ladi va bozorda muntazam rivishda 

kuchliroq, ko’proq vazifalarni bajara oladigan, samaraliroq dastgohlar 

paydo bo’ladi. NX CAM tizimining o’zi ham muntazam rivishda 

rivojlanib, takomillashib boradi va uning  imkoniyatlari ishlov bеrish 

sohasining eng yangi jahon andozalariga yo’naltirilgan bo’ladi [10].  

Qo’llanmada NX  tizimining funktsiyalari har tomonlama izchil va 

umumlashtirilgan holda bayon etilgan. NX CAM muhandisga raqamli 

dasturli boshqaruv dastgohlarini dasturlash uchun qanday qurol va 

vositalarni bеra oladi. Muayyan natijalarga erishish uchun bu vositalardan 

qanday foydalanish kеrak. Bu va shu kabi ko’plab savollarga olingan 

javoblar mutaxassislarga, hattoki, endi o’z faoliyatini boshlagan yosh 

mutaxassislarga ham, qimmat narxdagi jihozlardan yuqori ratsional holda 

foydalana olish imkoniyatini yaratadi. Qo’llanma o’z oldiga NX CAMda 

bajariladigan opеratsiyalarning barcha paramеtrlarini tavsiflab bеrishni 

maqsad qilib qo’ymagan, chunki buning uchun turli ko’rinishdagi 

yo’riqnoma va ko’rsatmalar yеtarli. Mazkur qo’llanmada muayyan 

natijalarni qo’lga kiritish usullariga va muhandislarni tizim bilan ishlay 

olishini bosqichma-bosqich o’rgatishga alohida eʻtibor qaratilgan [10].  

 

4.6. Tez prototiplash jarayonlari. Asosiy prinsiplari va o‘ziga xos 

jarayonlar. 

Tez prototiplash modelning jismoniy qismlarini yaratish yoki yig’ish 

jarayonini anglatadi. Tez ishlab chiqarish jarayoni 3D kompyuter quvvatli 

dizayn (SAPR) tizimlaridan foydalangan holda dizaynni yaratishni oʻz 

ichiga oladi.Bu modelni yaratishda yordam beradigan keng qamrovli 

texnikalar guruhidir. Qoʻshimcha qatlamni ishlab chiqarish texnologiyasi 

ma’lum bir qismni yaratishda muhim rol oʻynashi mumkin. 



155 

 

Tez prototiplash bir nechta ishlab chiqarish texnologiyalarining paydo 

boʻlishiga olib keldi. Qoʻshimcha ishlab chiqarish  tez-tez ishlatiladigan 

tezkor prototiplash vositalaridan biridir. U ikki xil jarayondan foydalanishi 

mumkin - ayirish va siqish. Agar dizayn yakuniy mahsulotga oʻxshash 

boʻlsa, u yuqori aniqlikdagi prototip sifatida tanilgan. Biroq, agar yakuniy 

mahsulot va prototip farqni aks ettirsa, u past aniqlik prototipi hisoblanadi. 

Tez prototiplashdan foydalanish 1987 yilda stereolitografiya 

texnologiyasining paydo boʻlishi bilan odatiy holga 

aylandi.Stereolitografiya texnologiyasi lazer texnologiyasidan foydalangan 

holda suyuq ultrabinafsha nurga sezgir polimerlarning qattiqlashishiga olib 

keladigan jarayonni anglatadi. 

Yillar davomida tezkor prototiplash sezilarli darajada rivojlandi va bu 

maqsadda turli ilg’or texnologiyalar qoʻllanildi. Tez prototiplashning eng 

keng tarqalgan va mashhur turlaridan ba’zilari eritilgan choʻkma 

modellashtirish, ob’ektni ishlab chiqarish va selektiv lazer sinterlashdir. 

Stratasys 1992 yil aprel oyida 3D FDM texnikasini joriy qilish orqali 

tez prototiplash sanoatida birinchi boʻldi. Objet 3-aprelda birinchi 3D 

tezkor prototiplash tizimini ishga tushirdi. Loyiha Polyjet Technology deb 

nomlangan. 

Ommaviy ishlab chiqarish imkoniyatlarini oshirish va ishlab chiqarish 

tezligini oshirish uchun tezkor prototiplash sanoatida bir qancha yangiliklar 

va yaxshilanishlar amalga oshirildi.Tez prototiplash haqiqatan ham 

bozorda mahsulotlarning mashhurligini oshirish uchun eng yaxshi 

texnologiyalardan biridir.Tez prototiplash tezroq rivojlanish va yaxshi 

innovatsiyalarni amalga oshirish imkonini beradi. Bu mahsulotni xaridorlar 

orasida mashhur qilishda muhim rol oʻynaydi. Tez prototiplash barcha 

turdagi materiallarga mos keladigan qulay usuldir.  

Tez prototiplash koʻpincha 3D modellarni yaratishga yordam beradigan 

yuqori funktsional elementlarni oʻz ichiga oladi. Kontseptual modellar 

mahsulotlar haqida faqat g’oyalarni keltirib chiqarsa-da, jismoniy modellar 

funksionallikni oshirishda muhim rol oʻynaydi.Ishlab chiquvchilar uning 

funktsiyalari, tuzilishi, portativligi va ishlab chiqarilishini tekshirish 

imkoniyatiga ega. Bu qoʻshimcha ravishda yakuniy mahsulotda xato 

topilgandan keyin mahsulotni qayta ishga tushirishdan koʻra koʻp pulni 

tejashga yordam beradi.Tez prototiplash qoʻshimcha ishlab chiqarish 

texnologiyasiga amal qiladi. Ushbu jarayon yakuniy mahsulotni bozorga 

chiqarishdan oldin virtual modelini yaratishning dastlabki bosqichlarini 

kuzatib boradi. SAPR dasturi prototip modellarini ishlab chiqishda muhim 

rol oʻynaydi. 
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Tez prototiplash standart ma’umotlarni qayta ishlashga amal qiladi va 

qisqa vaqt ichida koʻplab 3D modellarni yaratishga imkon beradi. Biroq, 

ishlab chiqarilgan modellar soni koʻp jihatdan ma’lum bir turdagi 

mashinalar yordamida ishlab chiqariladigan modellar soni va hajmiga 

bog’liq boʻladi. 

Tez prototiplash qoʻshimchalarini ishlab chiqarish texnologiyasi 

qoliplash, quyish, yuqori tezlikda ishlov berish va ekstruziya kabi turli 

texnologiyalar yordamida yaratilgan. Qoʻshimchalar ishlab chiqarishda 

prototip yaratishda turli jarayonlar muhim rol oʻynaydi. Bu jarayon: 

Ayirma: tornalash, frezalash va silliqlash muayyan shaklni yaratishda 

muhim rol oʻynaydi. 

Siqish: Yarim qattiq va suyuq material siqish sinterlash, qoliplash va 

quyish kabi turli jarayonlar yordamida qoʻshimcha ravishda oʻzgartiriladi. 

3D bosib chiqarish texnologiyasi tezkor prototiplash xizmatlari, dizayn, 

zargarlik buyumlari, poyabzal, sanoat dizayni, arxitektura, muhandislik va 

qurilish (AEC), avtomobilsozlik, aerokosmik, stomatologiya va tibbiyot 

sanoati, ta’lim, geografik axborot tizimlari, qurilish muhandisligi, oʻqotar 

qurollar va boshqa ilovalarda qoʻllaniladi. 

Metall plitalarni tezkor prototiplash energiya, robototexnika, tibbiy 

asboblar, avtomobilsozlik va aerokosmik kabi turli sohalarda qoʻllaniladi. 

Tez prototiplash uchun ishlatiladigan metall plitalar qalinligi 0,006 

duymdan 0,25 duymgacha. 

 

                          
                   4.10.  CNC bilan tez prototiplash [22]. 
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Boshqa prototiplash jarayonlari bilan solishtirganda, CNC tezkor 

prototiplash tezdir va hatto eng murakkab elementlarni eng oddiy usullarda 

loyihalashda muhim rol oʻynashi mumkin [22]. 

Tez CNC prototipini yaratish uchun haqiqiy elementni yaratish uchun 

plastik qarshi kalıplama va qarshi kalıplama kabi turli xil protseduralardan 

foydalaniladi. Koʻp hollarda bu standart shaklga ega qattiq metallarni 

yaratishga yoʻl ochadi.Bundan tashqari, CNC tezkor prototiplash orqali 

ishlab chiqilgan modellarni oʻzgartirish oson. Ushbu protsedura turli 

materiallar bilan ishlaydi va shu bilan uzoq muddatda sezilarli foyda 

keltiradi. 

Keyingi yillarda ishlab chiqarish, xizmat ko’rsatish va boshqa sohalar 

jadal rivojlanmoqda. Bu rivojlanishni maqsadliy va yanada barqarorligini 

taminlash uchun O’zbekistonning barcha korxona va tashkilotlarida 

kompyuterli loyihalashning  joriy qilish zarurdir. Ayniqsa, 

mamlakatimizdagi korxonalarda kompyuterli loyihalash masalalari joriy 

qilinib, zamonaviy boshqaruv tashkil etilsa, ulardagi rezeriv va 

imkoniyatlardan to’liq foydalanishga sharoitlar yaratiladi. Bu esa 

korxonalarni rivojlanishiga asos bo’ladi. Kompyuterli loyihalash va 

zamonaviy boshqaruv deganda nimani tushunamiz? Avvalgi 

tadqiqotlarimizdan foydalanib, kompyuterli loyihalash va zamonaviy 

boshqaruvlarga quyidagi tariflarni ishlab chiqdik. Kompyuterli loyihalash 

– bu inson – mashina tizimi bo’lib, kompyuter texnologiyalaridan va 

loyihalashning taminot vositalaridan foydalanib, tadqiqot ob’ektini 

avtomatlashtirilgan rejasini tayorlashdan iboratdir. Sodda qilib aytganda, 

kompyuterli loyihalash – bu avtomatlashtirilgan loyihalash tizimidir. 

Zamonaviy boshqaruv – bu qo’yilgan maqsadni (loyihani) amalga 

oshirish uchun tizimli taxlil, marketing, axborot texnologiyalari va 

innavatsion boshqaruvdan foydalanib xodimlarni faoliyatini motivlashtirish 

asosida optimal natijaga erishishdan iboratdir. Tadqiqotlarimiz natijasi 

sifatida shu narsani aniqladikki, zamonaviy boshqaruvni qo’llash darajasi 

qanchalik yuqori bo’lsa unga mutonosib ravishda korxona samaradorligi 

ortib boradi.  

Korxonada avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlarini qo’lanish darajasi 

qanchalik yuqori bo’lsa, unga mutonasib ravishda korxona samaradorligi 

unga to’g’ri proportsional bo’lib ortib boradi. 

Korxonalarda kompyuterli loyihalash tizimlarini qo’llash darajasi 

qanchalik yuqori bo’lsa va unga sariflanadigan xarajatlar minimum 

miqdorda amalga oshirilsa loyihalash samaradorligi yuqori bo’ladi. 
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Toʻrtinchi  bob  bo’yicha nazorat savollari 

1. ALT vositalari turlarini sanab bering?  

2.  Loyihalashtirishda chizishni bajaradigan amaliy dasturlar? 

3. Umumtizimiy DMK larga misollar keltiring?  

4. Ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimi nima? 

5. ALT ni dasturiy taʻminotiga nimalar kiradi? 

6. Mashina grafikasi haqida asosiy tushunchalarni bayon qiling? 

7. Videoadapterlar va ularning turlari haqida so‘zlab bering? 

8. EHMning asosiy texnikaviy parametrlarini bayon qiling? 

9. AutoCAD dasturida masshtablar qanday tanlab olinadi? 

10. Kompas-3D dasturining asosiy vazifasi nimalardan iborat?  

 

5-BOB. Chekli elementli modellash va tahlil. Setka va uzellar 

generatsiyasi. Matritsali yondashuv 

5.1. Chekli elementli modellash va tahlil. Setka va uzellar 

generatsiyasi. Matritsali yondashuv 

 

So’nggi yillarda dunyo bo’ylab turli sohalarda yangi texnik 

yechimlarni ishlab chiqish va eskilarini optimallashtirish bo‘yicha keng 

ko‘lamli ishlar  olib borilmoqda. Bunday vazifalarni bajarishda chekli — 

elementli modeli usuli yetakchi o’rinni egallaydi. Chekli-elementli tahlil 

qilish uchta asosiy muammoni yechish imkonini beruvchi: strukturaviy 

modellashtirish, chegaraviy shartlar va tashqi kuchlar ta’sirini o‘z ichiga 

olgan hisoblash modelini ishlab chiqishdan boshlanadi. Ramani chekli-

elementli modeli bir aniq variant kontsruksiyasini mustaxkamlikka statik 

hisoblar o‘tkazish  bilan chegaralanib qolmasdan, bu konstruksiyani 

modernizatsiya qilish takliflarini berishi mumkin. Modellashtirishning 

birinchi bosqichida chekli-elementli modeli qurilgach, tanlangan arava 

ramasi statik hisoblari bajariladi. Ushbu tahlil va tadqiqotni o‘tkazishdagi 

asosoiy maqsadlardan biri, nisbatan ancha avval loyihalashtirilgan va 

ishlab chiqarilgan yuk vagoni harakatlanuvchi qismi detalining hozirgi kun 

talablari va me’yorlariga javob bera olishini tekshirishdir. Detalni 

strukturaviy modellashtirish konstruksiyani real elementlarini dasturda bor 

chekli elementlar bilan tassavur qilishdan iborat. Konstruksiyada katta 

hajmli modelashtirish turli hil formadagi katta hajmli elementlar bilan 

bajariladi. Bugungi kunda chekli-element modeli konstruksiyasini 

o‘rganish uchun eng keng tarqalgan universal ANSYSInc firmasining 

ANSYS va SolidWorks bilan Simulation moduli dasturiy ta’minotlaridir 

[1]. Chegaraviy shartlar bilan modellarshtirishga chekli elemetlar o‘zaro 

birlashishi, shuningdek, dastur tomonida taqdim etilgan maʼlum bir 



159 

 

shaklda strukturaning tashqi mahkamlanishlari aks ettirish kiradi. Shu 

maqsadda mahkamlashning tabiati, turi, erkinlikdagi uzellarning erkinlik 

darajasi tahlil qilinadi. Mahkamlashning haqiqiy xarakteri mos keladigan 

model bilan tavsiflanadi. Konstruksiyaga tashqi taʼsirlarni modellashtirish 

tashqi kuch va umumlashgan yoki taqsimlangan kuchlar, elementlarga yoki 

hisobiy model uzellariga taʼsiri ko‘rinishida ifodalashdan iborat.  

Tashqi kuchning xususiyati turlicha bo‘lishi mumkin. Yon ramaning 

barcha kuchlanish xususiyatlarini hisobga olgan holda kuchlanish holatini 

raqamli o‘rganish juda ko‘p sonli yechilishi qiyin bo‘lgan muammolar 

bilan bog‘liq. Buning maqsadi shundaki, yon rama turli xil qalinlikdagi bir 

nechta elementlarning muvozanat holatlarda birlashgan murakkab 

tekislikdagi tuzilishidir. Modellashtirish aniqligi qo‘llanilgan chekli 

elementlarning o‘lchamlari va ularning turlariga ham bog‘liq. Bunda, 

chizmalar asosiy maʼlumot bo‘lib xizmat qiladi. Simulyatsiya paytida 

hisoblarda aniqlikni oshirish uchun ushbu modellarni ishlab chiqaruvchi 

zavod chizmalaridagi o‘lchamlar ishlatiladi. 

  

5.2. Matritsalarda chegaraviy shartlar. Hosilaviy matritsalar. 

Kuchlanishlar hisoblari 
   

      Sterjen ko’ndalang kesimining shakli biror teshik yoki o’yo’q bilan 

buzilsa, kuchlanish oshadi va notekis taqsimlanadi.  

Sterjenning geometrik shakli keskin o’zgargan joylarda 

kuchlanishlarning ortish hodisasi kuchlanishlarning to’planishi 

(konsentrasiyasi) deb ataladi. 

Kuchlanishlarning to’planish uchoqlari hisoblangan teshiklar, 

o’yo’qlar va hokazolar kuchlanish to’plagichlari deb ataladi.Kesimning 

cheklangan sohasida vujudga keladigan va asosiy kuchlanishlarga 

qo’shiladigan kuchlanishlar mahalliy kuchlanishlar deyiladi.   
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2 

 

                          5.1-rasm. Kuchlanishlarning epyurasi. 

 

Kuchlanishlar, formulalar kuchlanishlarni hisobga olmay nominal 

kuchlanishdan katta bo’ladi. Dumaloq teshik bilan kuchsizlantirilgan 

keng sterjen kesimdagi normal cho’zuvchi kuchlanishlarning epyurasi 

quyidagi (5.1-rasm) teshik chetlarida paydo bo’ladigan eng katta 

kuchlanishlar nominal kuchlanishlardan 3 marta katta bo’ladi: 

 

  Gmax3G0  (5.1) 

Yarim doira shaklidagi o’yo’qlari bor keng sterjen cho’zilganda 

o’yo’qlar chetida eng katta kuchlanish nominal kuchlanishlardan 2 

marta katta bo’ladi (5.1- rasm). 

 Amax              G0 

 Bunda:  A -kuchsizlangan kesim yuzasi. 

Kuchlanishlarning to’planish darajasini, to’planish koeffisenti 

ifodalaydi. 

To’planish koeffisentlari nazariy va samarali bo’ladi. 

Nazariy koeffisenti- detal kuchlanishlar to’plagichining kattaligi va 

o’lchamlariga. 

Samarali koeffisent-material hossalariga ham bog’liq bo’ladi. 

Kuchlanish to’plagichlari materialning mustahkamligini 

pasaytiradi.Statik og’irliklarda kuchlanishlarning to’planishi mo’rt va 

plastik materiallardan yasalgan detallarni hisoblashda hisobga olinadi. 
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Dinamik og’irliklar ta’sir etadigan hollarda u qanday material bulishdan 

qat’iy nazar hisobga olinadi. 

Detallarni loyihalashda chuqur uyo’qlar, teshiklar, kesimlarning keskin 

o’tishlari va hokazolardan iloji boricha qochish kerak, chunki kuchlanishlar 

to’planishining detallar mustahkamligiga ta’sirini kamaytiradi. 

Biron bir jismga yuk qo’yilganda uning zarralari orasidagi o’zaro 

ta’sirini har bir nuqta normal va urinma kuchlanishlar ta’sir qiladigan 

yuzachalar o’tkazish mumkin. Turli yuzachalar kuchlanishlarning 

kattaligi va yo’nalishi xar-hil, yuzachalarning joylashishiga bog’liq 

bo’ladi. Bunda urinma kuchlanishlardan nolga teng bo’lgan yuzachalarni 

topish mumkin.  

5.3. Ansys dasturi Dasturning imkoniyatlari va mashinasozlikda 

qo‘llanishi. 
 

Ko’rilayotgan nuqta orqali o’tadigan barcha yuzachalar bo’ylab 

ta’sir qiladigan normal va urinma kuchlanishlar shu nuqtadagi zo’riqish 

holatiga aytiladi. Urinma kuchlanishlar yuk bo’lgan yuzachalar asosiy 

yuzachalar deyiladi. Ularga ta’sir qiladigan normal kuchlanishlar asosiy 

kuchlanishlar deyiladi. Ixtiyoriy yuklangan jismdan elementar kub 

ajratib olsak asosiy uning yon yoqlari hizmatini o’taydi (5.2-rasm-a).Bu 

yoqlarda 3-ta asosiy σ 1 ,σ 2 ,σ 3  ta’sir qiladi.   

Kuchlanishlar quyidagi mos keladi. 

                                         σ 1>σ 2 >σ 3 (5.2) 

Bunda σ 1 - eng katta asosiy kuchlanish. 

σ 3- eng kichik asosiy kuchlanish (arifmetik kattalik bo’yicha). 

Masalan: Elementar kubcha yoqlaridagi asosiy kuchlanishlar 50 Mпa va- 

60 Mпa , ya’ni σ = 50 Mпa σ.  

= 20Mпa σ = -60 Mпa muhandislik asosida nuqtadagi kuchlanganlik 

holatining quyidagi turlari bilan farq qilinadi. 

Hajmiy (uch o’qli )- uchta asosiy kuchlanish noldan farqli, ya’ni σ 1 = 0,σ 

2 

= 0 va  σ 1= 0 (5.2-rasm,a) 

σ  Yassi (ikki o’qli) -2ta asosiy kuchlanish noldan farqli, σ 1 # 0,σ 2 # 0, va 

σ 3  = 0 (5.2-rasm,b) 
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a 

                  σ 1                          σ 3                               σ 1 

 

 

 

 

 

 

                       σ 3 

 

 

 

                                                         a) 

 

 

                                                              σ 1                                            

 σ 1 

 

  b)  

                                                       σ 2 

                                 

 

                                    5.2-rasm. Asosiy kuchlanish. 

Chiziqli (bir o’qli)-1-ta asosiy kuchlanish noldan farqli σ 1 # 0,σ 2 = 

0,  

Demak, urinma kuchlanishining eng katta miqdori 450 li qiya 

kesimida hosil bo’ladi, ya’ni Lyuders-Chernov chiziqlarni paydo 

bo’lishiga olib keladi. U x burchakli qiya kesimga perpendikulyar, qiya 

kesimdagi kuchlanishlarni o’rganamiz. U holda V = 90 bo’ladi. 

Qiya kesim burchagi β 900 ni va formulalarga qo’yish kerak 

yo’nalishlariga proeksiyalar olib statik muvozanatlik tenglamalarini tuzish 

zarur. Birinchi usuldan foydalansak: 

                                                      β =σ cos 2 β =σ cos 2 α + 900    =σ sin 2 α

                                τ β = σ sin 2 β = σ sin 2                                (5.3) 

σ 2 
σ 2 

σ 2 

 σ 1 σ2

1 
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Bu tenglamalardan va  ularni qo’shsak yoki o’zaro perpendikulyar 

yuzalardagi normal kuchlanishlarning yig’indisi o’zgarmas miqdor bo’lib 

bosh 

kuchlanishga tengdir. 

Nazorat uchun savollar: 

1. Matritsali modellash nima ? 

2. Kuchlanishlar qanday bo`ladi ? 

3. Matritsali yondashuv nimaga imkon beradi ? 



164 

 

 

             5.4. Kompyuterli loyihalashda sintez va analiz. Optimallash 

masalalari. 

 

 Optimal loyihalash deganda, ishlab chiqilgan bir qancha loyihalar 

ichidan eng maqbulini (optimal) tanlab olishni tushinamiz. Loyihani 

maqsadi bu nafaqat samaradorli funktsiyalar yechimini izlashgina bo‘lmay, 

balki turli insonlarni extiyojini qondirishiga asoslangan qarorlar asosida 

avtomatlashtirilgan loyihalar ishlab chiqiladi.  

Qabul qilingan nazariy tadqiqot operatsiya yechimlarini hisobiga va 

xisoblash texnikasini keng qo‘llash, mahsus uslublar bilan bir-qancha 

holatda va murakkab matematik masalalarni yechish orqali qo‘llaniladi.  

Optimal loyihalashdagi asosiy ahamiyat beriladigan joy texnik 

topshiriq bosqichidagi loyihalanayotgan ob’ektga qo‘yiladigan talablar 

ro‘yhatidir.  

Ilmiy texnik mahsulotga namunaviy talablar: ishonchlilik, 

texnologiyalilik, standartlashtirish va unifikatsiya zararli ta’sirlarni 

chegaralash estetikalilik, tejamlilik patentli xuquq hisoblanadi. 

Tizimli loyihalashni amalga oshirishda avvalo aniq maqsad 

qoʻyiladi.Bu maqsadga taʻsir etuvchi barcha omillar va koʻrsatkichlar 

aniqlanadi. Aniqlangan omillar va koʻrsatkichlar asosida texnik loyiha 

tizimli tayyorlanadi. Qo‘yilgan fazifa kompleks yechiladi. Aloxida 

ob’ektlar-tizim  va o‘zaro ta’sir va o‘zaro aloqalarga, ularning o‘zaro 

qismlari sifatiga,shuningdek tashqi muxitga, ijtimoiy-iqtisodiy va 

ekologiyaga ta’sirlariga ularni faoliyat ko‘rsatishiga  ahamiyat beriladi. 

Tizimli loyihalashning omillari ular tizimga taʻsir etuvchi 

parametrlardir. 

Tizimli loyihalash, tizimli yondoshishga asoslanadi. Tizimli 

loyihalashning omillari quyidagi shartlarga boʻysunadi:  

     faoliyat maqsadga yo‘naltirilgan bo‘lishi kerak;  

 faoliyat maqsadli  bo‘lishi kerak;  

 faoliyat asosli va samaradorli  bo‘lishi kerak;  

 optimal variantni izlashga asoslanishi kerak; 

Tarkibiy qismlar birligi: 

Har qanday ob’ekt tizim sifatida ko‘rilishi kerak; sodda qismlar tizim 

osti sifatida ko‘rilishi kerak; 

Ishlangan ob’ekt odamlar uchun ko‘rilishi bunyod qilinishi va 

ekspluatatsiya qilinishi kerak; 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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5.3-rasm. Loyihalashning asosiy qismlari. 

      

Loyihalash etapi o’z navbatida loyihalash proseduralariga (darajalariga) 

ajraladi.  

Loyihalash prosedurasi loyihalash etapining bir qismi bo’lib, u ma’lum 

bir loyihaviy yechimni olish bilan amalga oshiriladi. Loyihalash 

jarayonining eng kichik qismi loyihalash operatsiyasi deb ataladi, va u 

loyihalash prosedurasining tashkil etuvchisi hisoblanadi. 

Loyihalash prosedurasiga misol sifatida buyum chizmasini tayyorlash, 

kuchaytirgich parametrlarini hisoblash, elektrodvigatel yasashga kerak 

bo’ladigan namunaviy konstruktsiyani tanlash kiradi. Loyihalash 

operatsiyasiga misol sifatida esa namunaviy grafik tasvirlarni chizish (tishli 

uzatma, chizma ramkasi va h.k.), kuchaytirgich statik holatini ifodalovchi 

algebraik tenglamani yechish, berilgan variantdagi elektrodvigatelning 

samaradorlik ko’rsatkichlarini hisoblash [11].  

Agar loyihalash jarayonida yuqori ierarxik sathdagi masalalar yechimi 

pastki ierarxik sathdagi masalalar yechimidan oldin bajarilsa, bunday 

loyihalash “tushish” yo’nalishidagi loyihalash deb ataladi. Aksincha, 

pastki sathdagi masalalar yuqori sathdagi masalardan oldin bajarilsa 

“chiqish” yo’nalishidagi loyihalash deyiladi. 

Bu ikkala turdagi loyihalashning ham o’z afzallik va kamchiliklari 

mavjud. "Chiqish" yo’nalishidagi loyihalashda esa aksincha, elementlar 

tizimdan oldin loyihalandi, natijada elementlarga bo‘lgan talablarga ega 

bo‘ladi. Ikkala usulda ham to’liq dastlabki axborotning  yo’qligi sababli 

potentsial mumkin bo’lgan optimal texnik natijalardan chetga chiqishlar 

ro’y beradi. Shu sababli, amalda loyihalashda ikkala usulning ketma-

ketligi, takrorlanishidan foydalaniladi (iteratsion usul). Misol uchun 

unifikatsiyalashtirilgan va andozalashtirilgan elementlar mavjud bo’lgan 

hollarda “chiqish” yo’nalishida loyihalash o’rinli bo’ladi. Shuning uchun 

Modellar Printspla

ri, 

qonunlar

i, 

usullari 

Struktur

ali 

Elementl

ar 

Bazasi 

Tizimliy 

loyiha  

Ob’ektlar  Jarayonlar  
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loyihalash jarayonida unifikatsiyalashtirish va andozalashtirish ishlariga 

katta ahamiyat beriladi. 

Endi loyihalash ob’ektlarining tavsiflash turlari va ular 

parametrlarining tasnifi masalalarini ko’rib chiqaylik.  

Umuman olganda, loyihlash ob’ektining yakuniy tavsifi sifatida shu 

ob’ektni ishlab chiqarish va ekspluatatsiya qilish uchun zarur bo’lgan, 

konstruktorlik hujjatlar yagona tizimi talablariga to’liq javob beradigan 

chizmalar, konstruktsiyalar va texnologik xujjatlarning to’la komplekti 

qo’llanadi. Yakuniy loyihaviy yechim, oraliq loyihaviy yechimlardan 

tashkil topadi va ular ham albatta konstruktorlik hujjatlarining yagona 

tizimi talablariga mos holda tuziladi. Albatta ular yakuniy tavsiflarga 

bog’liq talablardir. Lekin loyihalash jarayoni ichiga har bir oraliq 

prosedura va yechimlar o’zining spetsifik formalarida va tillarida 

bajariladi. Avtomatlashtirilgan loyihalash operatsiyalari va proseduralarini 

bajarishda berilgan tavsiflar asosida loyihalash ob’ektining matematik 

modellari yotadi. Sababi, avtomatlashtirilgan loyihalash jarayonining 

asosiy texnik vositasi kompyuterlar - faqatgina formallashtirilgan 

matematik modellar asosida kerakli operatsiyalarni bajarishi mumkin. 

Matematik model deganda-qoʻyilgan masalani  matematik tenglamalar va 

boshqa matematik  ifodalar yordamida ob’ektdagi elementlarini o’rtasidagi 

oʻzaro munosabatlari tushuniladi.  
 

 

5.4-rasm. Tipoviy loyihalash proseduralari tasnifi. 

Matematik modellar vositasida loyihalash obe’ektining asosiy 

xususiyatlari tavsiflanadi. 
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Xar-hil turdagi ob’ektlarni loyihalashda o’zgartirmasdan ko’p marta 

qo’llasa bo’ladigan proseduralarga loyihalash proseduralari deyiladi. 

Sintez - berilganlar bo’yicha loyiha ob’ektini tavsiflash. Analiz - loyiha 

ob’ektning tavsifi asosida uning xususiyatini va ishga yaroqliligini 

aniqlash demakdir. Qisqacha aytganda sintezda ob’ekt yasaladi, analizda 

ob’ekt loyihasi baholanadi. 

Analiz prosedurasi bir yoki ko’p variantli bo’ladi. 

Strukturaviy sintezda ob’ektning strukturasi (elementlarining turlari, 

soni va o’zaro aloqalari) aniqlanadi. 

Loyihalash proseduralarining tipik ketma-ketligi. 

Loyihalash texnik tizim strukturasining sintezidan boshlanadi. 5.5-

rasmda “tushish” yo’nalishida loyihalash jarayonidagi ma’lum bir 

loyihalash prosedurasining tipik ketma-ketligi keltirilgan. 

  

   

                                        

                        5.5-rasm. Tipaviy loyihalash pratsedurasi algoritmi. 

 

Texnik tizim variantini baholash uchun avtomatlashtirilgan 

loyihalashda, avvalo, mahsulotning oʻlchamlari chizmalari va boshqa 

parametrlari anilanadi va matemitik modeli tuziladi. 
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Model va parametrlarning dastlabki qiymatlari bo’yicha variant analizi 

bajariladi. Analiz natijasi sintezlangan variantni baholashga imkoniyat 

yaratadi. 

Baholash olingan natijani texnik topshiriqdagi talablar bilan taqqoslash  

orqali bajariladi. Agar ular (ishlay oluvchanlik shartlari) bajarilsa loyihaviy 

yechim qabul qilinadi va hujjatlar rasmiylashtiriladi.  

Ishlay oluvchanlik shartlari bajarilmagan holda loyihani yaxshilash 

yo’llaridan biri tanlanadi. Bunda eng oson yo’l - variant strukturasidagi 

elementlarning parametrlarini modifikatsiya qilishdir. 

Parametrik sintez yo’lida ishlay oluvchanlik sharoitlarini talab 

darajasiga etkazish mumkin bo’lmasligi ham mumkin. Bunday holda 

boshqacha yo’l-strukturani modifikatsiyalash (o’zgartirish) yo’li 

qo’llaniladi.  

Yangi variant strukturasi sintez qilinadi. Buning uchun esa 

modellashtirish va parametrik sintez proseduralari takroran bajariladi. Agar 

bu yo’l bilan ham kerakli loyihaviy yechimni olish mumkin bo’lmasa, 

texnik topshiriqni korrektirovka qilish masalasi qo’yiladi. 1.6-rasmdan 

ko’rinib turibdiki, bu holda yuqoridagi ierarxik sath proseduralarini ham 

takroran bajarishga to’g’ri keladi.  

 

5.5.  Optimallashtirish usullari. Optimallashtirishning  

mashinasozlikda qo‘llanishi. 

 

Mamlakatimizdagi korxona va tashkilotlarni samaradorli va barqaror 

rivojlantirish uchun kompyuter yordamida barcha masalalarni loyihalash 

zarur. Ijtimoyi-iqtisodiy va texnik-texnologik masalalarni turli usullarda 

loyihalar tayyorlanadi. Bu usullarning eng afzali optimallashtirish 

usullaridir. Kompyuterli loyihalashtirishda optimallashtirish usullaridan 

foydalanilsa loyihani maqbul boʻlgan bir qancha yechimlari aniqlanadi. Bu 

aniqlangan yechimlar orasidan eng maqbuli yaʻni optimali tanlab olinadi. 

Hozirgi vaqtda texnikaning tez rivojlanishi, ishlab chiqarishni 

boshqarishning murakkablashishi va uni rejalashtirishga quyiladigan 

talablarni ortishi bozor iqtisodini rivojlanishlarini xarakterlovchi 

omillardan xisoblanadi. Bunday sharoitda iqtisodni boshqarishga ilmiy 

yondoshish, matematikani keng qo’llash, ayniqsa, matematik 

dasturlashning aniq usullaridan foydalanish zaruriy shartga aylandi. 

Zamonaviy kompyuter texnikasidan keng foydalangan xolda, matematik 



169 

 

 

programmalashtirish va optimallashtirish usullarini iqtisodiy izlanishlar va 

rejalashtirishda qo’llash muxim o’rin olmoqda [12]. 

Optimallashtirish usullari yordamida ekstremal iqtisodiy masalalarni 

yechishni to’rt bosqichga bo’lish mumkin: 

1) Masalani chuqur urganib, unga tadbik qilish mumkin bo’ladigan 

usullarni tanlash, masalada kuyilgan shartlarga asoslanib matematik model 

tuzish; 

2) Agar masalaning chegaraviy shartlari maqsadga muvofik kelsa, 

tegishli matematik usulni qo’llab masalaning optimal yechimini topish;  

3) yechimni iqtisodiy taxlil qilish va uni amaliyotga «imkoni 

boricha» tatbiq qilish. 

4) Amaliyotda matematik programmalashtirish va optimallashtirish 

usullarining takribiy usullaridan foydalanish xaqida tushunchalar berish. 

Avtomatlashtirilgan loyihalash (computer aided design-CAD) 

loyihalarni yaratishni osonlashtirish, oʻzgartirish, tahlil qilish va 

optimallash uchun kompyuter tuzilmalarini qoʻlashdan iborat 

texnologiyani namoyon qiladi. Shunday qilib, kompyuter grafikasi bilan 

ishlaydigan har qanday dastur, shuningdek muhandislik hisoblashlarida 

qoʻllaniladigan har qanday ilova avtomatlashtirilgan loyihalash tizimiga 

tegishli boʻladi. Boshqacha qilib aytganda, CAD vositalar toʻplami shakllar 

bilan ishlash uchun geometrik dasturlardan chertib tahlil va optimallash 

uchun mahsus ilovalarga qadar boʻlgan narsalarni oʻz ichiga qamrab oladi. 

Bu oraliqda tahlil qilish, massa-inersiya xossalarini hisoblash, cheklki  

elementlar usuli bilan modullash va tahlil natijalarini vizuallash uchun 

dasturlar joylashadi. CAD ning eng asosiy vazifasi-konstruksiya 

geometriyasini aniqlash  hisoblanadi, chunki geometriya mahsulot hayotiy  

davrining keyingi barcha bosqichlarini beradi. Bu maqsadda , odatda, 

ishchi chizmalarni chizish  tizimlari vageometrik modellash tizimlari 

qoʻllaniladi. Mana shuning uchun ham bu tizimlar, odatda, 

avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari sanaladi. Bundan tashqiri, bu 

tizimlarda aniqlangan  geometriya  CAE va CAM  tizimlarida keyingi 

jarayonlar uchun asos sifatida  qoʻllaniladi. Bu CADning koʻzga tashlanib 

turadigan  afzalliklaridan biri boʻlib konstruksiya geometriyasini u 

hisoblashlarda zarur boʻlganida, har safar noʻldan boshlab hisoblaganda 

aniqlash bilan bogʻliq hatolar sonini qisqartirish va vaqtni  tejash imkonini 

beradi.  Bu esa ishchi chizmalarni avtomatlashtirilgan  holda  chizish va 

geometrik modellash tizimlarini  avtomatlashtirilgan loyihalashning eng 

muhim elementlari boʻlib hisoblanadi [13]. Avtomatlashtirilgan ishlab 
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chiqarish (computer aided manufacturingg-CAM) korxonaning  ishlab 

chiqarish resurslari bilan bevosita yoki bilvosita interfeys orqali kompyuter 

tizimlarni, operatsiyalarni rejalashtirish, boshqarish va nazorat qilishdan 

iborat boʻlgan texnologiya hisoblanadi. Ishlab chiqarishni 

avtomatlashtirishning  mukammal yondashuvlaridan biri  raqamli dasturiy 

boshqaruv (numerical control –NC) hisoblanadi. Raqamli dasturiy 

boshqaruv (RDB) jilvirlash, kesish, bukish, frezerlash, shtamplash va 

boshqa  usullar yordamida  xomaki mahsulotni  tayyor mahsulotga 

aylantiruvchi   dasturlangan komandalarni dastgoh  boshqaruvi uchun 

qoʻllashdan iborat sanaladi.  Bizning vaqtimizda,  komputerlar  RDB 

dastgohlar uchun hamma katta dasturlar hosil qila oladi.  Bu dasturlar 

operator tomonidan taqdim etilgan qoʻshimcha  ma’lumotlar va CAD  

ma’lumotlar bazasidagi  buyum  geometrik  parametrlari asosida 

shakllantiriladi. Bu sohada  olib borilgan izlanishlarda asosiy diqqat – 

e’tibor operator tomonidan aralashib, halaqit berishlar sonini kamaytirishga 

yoʻnaltirilgan. 

 Avtomatlashtirilgan ishlab chiqarish  tizimining yana bir muhum  

funksiyalaridan biri  moslashuvchan avtomatlashtirilgan uchastkalarda 

ishlay oladigan robotlarni  dasturlash hisoblanadi.  Bu RDB  dastgohlarda 

asboblar va  ishlov beriladigan detallarni  tanlash hamda oʻrnatish orqali  

amalga oshiriladi. Robotlar oʻzlarining  hususiy masalalarini  ham bajara 

olishlari mumkin, tsex boʻylab detal hamda jixozlarni  koʻchirish, 

payvantlash, yig’ish bilan shug’illanishlari mumkin. 

Jarayonlarni rejalashtirish ham bosqichma-bosqich  

avtomatlashtirilmoqda. Jarayonlar rejasi  kerakli jixozda  boshidan 

oxirigacha qurilmani tayyorlash boʻyicha operasiyalar   ketma-ketligni 

aniqlashi mumkin. Garchi jarayonlarni  toʻla avtomatlashtirilgan holda  

rejalashtirishning,  yuqorida ta’kidlanganidek, iloji boʻlmasada, muayyan 

detalga ishlov berish rejasi avtomatik ravishda shakllantirish mumkin. 

Buning uchun  xuddi shunday detallarga  ishlov berish rejasi  boʻlsa 

kifoya. Agar detallar umumiy  ishlab chiqarish xususiyatlariga ega boʻlsa  

(uya, oʻyiqlar, faskalar, teshiklar va  h. k.) ega boʻlsa oʻxshash sanaladi.  

Detallarning  oʻxshashligini  avtomatik tarzda  aniqlash uchun, CAD 

ma’lumotlar  bazasi  bunday xususiyatlar haqida tegishli  ma’lumotlarga 

ega  boʻlishi kerak. Bu topshiriq  obektli  yoʻnaltirilgan  modellash yoki  

elementni topib  olish orqali  amalga oshiriladi. 

Bunga qoʻshimcha ravishda,  birlamchi  materiallar va  xarid qilib 

olinadigan  detallarga  buyurtma zaruriyatini aniqlash hamda  ishlab 
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chiqarish  grafigidan kelib chiqqan  ularning  miqdorini aniqlash uchun  

kompyuterdan foydalaniladi. Bunday  faoliyat  materialga  boʻlgan texnik  

talablarni  rejalashtirish (material requirements- MRP) deb 

ataladi.Kompyuterdan  shuningdek, tsexdagi  dastgohlar holatini  nazorat 

qilish  va ularga tegishli  topshiriqlar berish  uchun ham foydalaniladi. 

Avtomatlashtirilgan konstruksiyalash  (computer aided  engineering- 

CAE ) uning konstruksiyasini  takomillashtirish, optimallashtirish  uchun 

mahsulot holatini  oʻrganish va uni modellash  CAD geometriyasi taxlili 

uchun komputer  tizimlarini qoʻllashdan iborat texnologiya  hisoblanadi. 

CAE vositalari koʻplab turli  variantdagi tahlillarni  amalga oshirishlari 

mumkin.  Kinematik hisoblashlar uchun   dasturlar, masalan,  

mexanizmdagi  zvenolarning harakat traektoriyasi va  yezligini aniqlay 

oladilar.  Hamma  siljishli dinamik tahlil  dasturlari avtomobilda murakkab 

tuzilma  qurilmalaridagi yuklar  va siljishlarni aniqlash uchun  qoʻllanilishi 

mumkin.  

Kompyuter tahlili usullaridan konstruksiyalashda eng koʻp 

qoʻllaniladigani  chekli elementlar usuli (Fimte element method- FEM) 

hisoblanadi. Uning yordamida  kuchlanish, deformatsiya, issiqlik 

almashinuvi, magnit maydonining tasirlashishi, suyuqliklar yoqish uzluksiz  

(tutash) muhitli boshqa masalalarni hisoblash mumkin. Bu masalalarning 

boshqa usullar  yordamida yechilishi amaliy jihatdan toʻgʻri emas. Chekli 

elementlar usulida tuzilmaning analitik modeli  elementlar birikishi 

ko`rinishida namoyon qiladi.  Buning natijasida u alohida qismlarga boʻlib 

chiqiladi. Soʻngra ularga kompyuter yordamida ishlov berilishi mumkin. 

Yuqorida ta’kidlanganidek,  chekli elementlar usulidan foydalanish 

uchun, konstruksiyaning oʻzi emas, tegishli bosqichning abstrakt modeli 

talab etiladi. Abstrakt  model konstruksiyadan  shuning bilan farq qiladiki, 

u mavjud boʻlmagan detallar va razmerlarni  kichraytirishdan voz kechish 

orqali  shakllantiriladi, uncha katta boʻlmagan  qalinlikka ega boʻlgan 

obyekt ikki oʻlchamli koʻrinishida taqdim etilishi mumkin. Model yo 

interaktiv rejimda yoki  avtomatik tarzda  hosil qilinadi. Tayyor boʻlgan 

abstrakt  model  analitik modelni hosil qiluvchi  chekli elementlarga boʻlib 

chiqiladi.  Abstrakt modelni konstuksiyalash va uni  chekli elementlarga 

boʻlish imkonini beruvchi dasturiy vositalar  preprocessor deb ataladi.  Har 

bir elementni tahlil qilib, kompyuter natijalarnibir joyga  toʻplaydi va 

ularni visual farmatga taqdim  etadi.  Masalan, yuqori kuchlanishli soxalar 

qizil rang bilan  ajratib koʻrsatiladi. Vizuallashni  taminlovchi dasturiy 

vositalar  postprosessor ( postprocessor) deb ataladi.  
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Konstruksiyalarni optimallash uchun koʻplab dasturiy ma’lumotlar 

mavjud. Garchi optimallashtirish vositalari CAE sinfiga tegishli boʻlsa-da, 

ular alohida holda koʻrib chiqiladi. Optimallashtirish va taxlilni 

birlashtirgan holda  konstruksiya shaklini avtomatlashtirilgan holda 

aniqlash imkoniyatlari usulida izlanishlar olib borilmoqda. Bu 

yondashuvlarda konstruksiyaning  dastlabki shakli, oddiy boʻlishi koʻzda 

tutiladi, masalan,  uncha katta boʻlmagan turki zichlikdagi uncha katta 

boʻlmagan elementlardan tashkil topgan toʻgʻri burchakli ikki oʻlchamli  

obʻyekt kabi oddiy boʻlishi koʻzda tutiladi. Soʻngra optimallash ishlari 

amalga oshiriladi. Bu ishlar zichlikni muayyan  qiymatlarini aniqlash 

imkonini beradi.  Bu asa kuchlanishga qoʻyilgan cheklanishlarni inobatga 

olgan holda ma’lum bir maqsadga erishish imkoniyatini yaratadi. 

Zichlikning optimal qiymatlari  aniqlanganidan keyin  obʻyektning optimal 

shakli hisoblanadi.  U zichlik qiymati kichik boʻlgan elementlarni tashlab 

yuborish orqali hosil qilinadi.   

Konstruksiyalarni taxlil qilish va optimallashning oʻziga hos noyob 

afzalligi shundan iboratki, ular konstruktrga tayyor mahsulot holatini  

koʻrish, ma’lum bir  sarf- harajatlarni amlga oshirmagan  holda real  

prototiplarni yaratish hamda  ularni testdan oʻtkazishga qadar mavjud  

boʻlgan xatolarni aniqlay oladi.  Konstruksiyalash tannarxi  ishlab chiqish 

va ishlab chiqarishning soʻnggi bosqichlarida keskin ortganligi  tufayli, 

optimallash va takomillashtirishning  avvalroq amalga oshirilishi (bu ishlar 

analitik vositalar tufayligina bajarilishi mumkin)  muddatlarni qisqarishini 

va ishlab chiqish baxosining  sezilarli  qisqarishi tufayli  oʻzini oqlaydi.  

Mustaqil ravishda rivojlana borib, bu tizimlar  loyihalash va ishlab 

chiqarish integrasiyasini potensialini ham  oxirigacha amalga oshira 

olmadilar. Bu muommoni hal etish uchun kompyuterlashgan  

integrasiyalashgan ishlab chiqarish (computer integrated manufacturing –

CIM)  nomini  olgan yangi texnologiya taqdim etadi.  CIM 

“avtomatlashtirish orolchalari”ni birlashtirishga urinib koʻradi  va ularni 

uzluksiz ishlovchi  samarali ishlovchi tizimga aylantirishga urininib 

koʻradi, CIM kompyuter  maʻlumotlar bazasini nafaqat, CAD,CAM va 

CAE tizimlari bilan qamrab olingan loyihalash va ishlab chiqarish bilan  

korxonani, xususan,  buxgalteriya, rejalashtirish, yrtkazib berish va boshqa 

masalalarni yanada samaraliroq boshqarish uchun qoʻllashni koʻzda tutadi.  

Nafaqat CAD,CAM va CAE tizimlari bilan qamrab olingan loyihalash va 

ishlab chiqarish bilan CIMni, koʻp hollarda  kompyuter tizimi emas, biznes 

falsafasi deb atashadi [14]. 
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  Kompyuterli  loyihalashtirishda optimallashtirish usullarini amalga 

oshirish uchun bugungi kunda bir qancha amaliy paket dasturlari mavjud.  

 Shunday  qilib, CAD, CAM va CAE texnologiyalari mahsulot hayotiy  

davrining muayyan bosqichlari samaradorligini va avtomatlashtirilishini 

oʻz ichiga oladi.    

 

        Beshinchi bob boʻyicha nazorat sovollari 

1. Modellashtirishni  tushintiring? 

2. Ansys dasturi Dasturning imkoniyatlari?  

3. Kompyuterli loyihalashning samaradorligi qanday tushunasiz? 

4. Zamonaviy boshqaruvda kompyuterli loyihalashning ahamiyati? 

5. Kompyuterli loyihalashning samaradorligini oshirish yo’llari? 

6. Optimallashtirish usullarini  tushintiring? 

7. Zamonaviy boshqaruv deganda nimani tushinasiz? 

8. Obʻyekt va ular qanday tanlanadi? 

 9. CAE va CAM  tizimlari nima uchun  qo’llaniladi? 

10. Kompyuterli loyihalashni tushintiring? 
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