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ANNOTATSIYA
Ushbu tezisda ABS tizimining samaradorligini oshirish bo‘yicha texnologik va
amaliy yechimlar yoritilgan. Tadgigqotda adaptiv boshgaruv tizimlari, aglli sensorlar va
integratsiyalashgan xavfsizlik tizimlaridan foydalanish asosida tormoz samaradorligi
va avtomobil barqarorligini oshirish yo‘llari tahlil qilingan. Takomillashtirilgan model
natijasida tormoz masofasi gisgarib, tizimning reaksiya vaqti kamaygani isbotlangan.
Kalit so‘zlar: ABS tizimi, tormoz samaradorligi, adaptiv boshgaruv, aglli sensor,
integratsiya, xavfsizlik, texnologik yechim.
ANNOTATION
This article discusses technological and practical solutions aimed at improving
the efficiency of the ABS (Anti-lock Braking System). The study analyzes methods for
enhancing braking performance and vehicle stability through the use of adaptive
control systems, intelligent sensors, and integrated safety technologies. The results of
the improved model demonstrate that the braking distance is reduced and the system’s
response time is significantly improved.
Keywords ABS system, braking efficiency, adaptive control, intelligent sensor,
integration, safety, technological solution.

Kirish Avtomobil transport vositalari sonining ortib borishi bilan bir qatorda yo‘l
harakati xavfsizligini ta’minlash masalasi ham dolzarb ahamiyat kasb etmoqda.
Statistik ma’lumotlarga ko‘ra, yo‘l-transport hodisalarining 25-30 foizi tormoz
tizimining nosozligi yoki haydovchi tomonidan tormozlash jarayonida yo‘l sharoitiga
mos bo‘lmagan kuch qo‘llanishi natijasida yuz beradi. Shuning uchun zamonaviy
avtomobillarda tormoz tizimining ishonchliligi, bargarorligi va avtomatik boshgaruv
mexanizmlarining mavjudligi eng muhim talablardan biridir.

Tormoz tizimlarining samaradorligini oshirishda ABS (Anti-lock Braking
System) tizimi muhim o‘rin tutadi. Ushbu tizimning asosiy vazifasi — tormozlash
vaqtida g‘ildiraklarning to‘liq bloklanishini oldini olish va shu orqali avtomobilning
yo‘l bilan tishlanish kuchini maksimal darajada saglab qolishdir. ABS tizimi avtomobil
harakatlanish vaqtida g‘ildirak aylanish tezligini datchiklar orgali nazorat giladi va agar
g‘ildirak sirpana boshlasa, tormoz suyuqligi bosimini avtomatik ravishda kamaytiradi.
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Natijada, g‘ildirak harakati qayta tiklanadi, yo‘l bilan ishqalanish saqlanadi va
avtomobil to‘xtash jarayonida yo‘nalishini yo‘qotmaydi. Dastlab ABS tizimi 1970-
yillarda yuqori toifadagi avtomobillarga o‘rnatilgan bo‘lsa, bugungi kunda u barcha
yengil avtomobillarning majburiy tarkibiy gismiga aylangan. Yevropa Ittifoqi
mamlakatlarida 2004-yildan boshlab ishlab chigarilgan barcha yangi avtomobillar
ABS tizimi bilan jihozlanishi majburiy talablardan biri sifatida belgilangan.
O‘zbekiston avtomobilsozligi ham ushbu texnologiyani amaliyotga keng joriy etish
bosqichida bo‘lib, mahalliy avtomobillarda tizimning samaradorligini oshirish va uni
milliy yo‘l sharoitlariga moslashtirish ustida izlanishlar olib borilmoqgda.

Biroq amaliy kuzatuvlar shuni ko‘rsatadiki, ayrim hollarda ABS tizimi o°‘zining
to‘liq samaradorligini ko‘rsata olmaydi. Bunga sabab bo‘luvchi omillar — yo‘l
sirtining turlicha holati (qorli, muzlagan, shag‘alli), tormoz kuchining nosimmetrik
tagsimlanishi, datchiklarning kechikkan signallari yoki gidravlik moduldagi bosim
yo‘qotishlari bo‘lishi mumkin. Shu sababli, tizimni zamonaviy elektron boshgaruv
modullari, sun’iy intellekt algoritmlari va yuqori sezgir sensorlar asosida
takomillashtirish zarurati paydo bo‘lgan. ABS tizimining ishlash samaradorligini
oshirish uchun adaptiv boshqaruv mexanizmlarini joriy etish, real vaqt rejimida yo‘l
sharoitini baholaydigan aqglli datchiklardan foydalanish, shuningdek, tizimni ESP
(Electronic Stability Program), ASR (Anti-Slip Regulation) va EBD (Electronic
Brakeforce Distribution) kabi boshga xavfsizlik tizimlari bilan integratsiyalash muhim
ahamiyatga ega.

Shunday qilib, ushbu tadgigotning magsadi — mavjud ABS tizimlarining ishlash
prinsipini tahlil gilish, ularning cheklovchi omillarini aniglash hamda samaradorligini
oshirish bo‘yicha ilmiy asoslangan tavsiyalar va texnologik yechimlar ishlab
chigishdan iboratdir.

Asosly gism: Tormoz tizimlarining samaradorligi ko‘plab texnik va tashqi
omillarga bog‘liq bo‘lib, ularning har biri ABS tizimining ish faoliyatiga bevosita ta’sir
ko‘rsatadi. Shuning uchun tizimni takomillashtirishda kompleks yondashuv talab
etiladi. Tadgiqot natijalariga ko‘ra, ABS tizimining samaradorligi yo‘l sirtining
ishgalanish koeffitsienti, tormoz kuchining tagsimlanish darajasi, haydovchi reaksiyasi
va gidravlik bosimning o‘zgarish tezligiga bevosita bog‘liqdir. Shu omillarni hisobga
olgan holda, tizimni zamonaviy texnologiyalar asosida takomillashtirish bo‘yicha
quyidagi texnik va amaliy yechimlar ishlab chiqildi:

Adaptiv boshqaruv algoritmlarini joriy etish. ABS tizimi odatda tormoz
kuchini doimiy giymatlarda boshgaradi. Biroq turli yo‘l sharoitlarida (quruqg, ho‘l,
qorli, muzlagan) ishqgalanish koeffitsienti keskin o‘zgaradi. Shu bois adaptiv boshgaruv
tizimi kiritildi, u real vaqt rejimida g‘ildiraklarning sirpanish darajasini va yo‘l sirtining
ishgalanish koeffitsientini aniglaydi. Mikroprotsessorli boshgaruv bloki sensorlardan
olingan ma’lumotlar asosida har bir g‘ildirakka uzatiladigan tormoz bosimini mustagqil
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boshgaradi. Simulyatsion modellar asosida olib borilgan hisoblashlar natijasida adaptiv
algoritm joriy etilgan tizimda g‘ildiraklarning sirpanish diapazoni 0,05-0,2 oralig‘ida
barqaror saqlanishi ta’minlandi. Bu esa avtomobilning to‘xtash masofasini 15-20%
gacha gisgartiradi hamda boshgaruvchanlikni yaxshilaydi.

Yuqgori aniqglikdagi sensor va datchiklardan foydalanish. Hozirgi paytda
an’anaviy ABS tizimlarida induksion datchiklar qo‘llaniladi, ular past tezliklarda
yetarli aniglik bermaydi. Shu sababli, yangi turdagi Hall-effektli sensorlar hamda
optik tezlik o‘lchagichlar tavsiya qilindi. Bu sensorlar har bir g‘ildirak aylanish
tezligini millisekund oraligida aniglab, ma’lumotni boshqgaruv blokiga uzatadi.
Natijada, tizimning reaksiya vaqti 0,4 soniyadan 0,25 soniyagacha kamayadi, bu esa
favqulodda tormozlash paytida haydovchining xavfsiz to‘xtash imkoniyatini 30% ga
oshiradi. Sensorlar uzatgan ma’lumotlar asosida mikroprotsessor tormoz suyuqligi
bosimini aniq nazorat qilib, g‘ildiraklarning bloklanishini oldini oladi.

Aqlli (intellektual) boshgaruv modullarini yaratish. Sun’iy intellekt asosida
ishlovchi boshgaruv moduli ABS tizimining “o‘rganish’” imkoniyatini kengaytiradi. U
har bir tormozlash holatini tahlil qilib, kelgusidagi shunga o‘xshash sharoitlarda
optimal algoritmni tanlaydi. Masalan, tizim ilgari ho‘l asfalt yo‘lda tormozlagan bo‘lsa,
keyingi safar shu sharoitda avtomatik tarzda tegishli tormoz kuchini oldindan
belgilaydi. Bu tizim “Machine Learning” usulida ishlaydi va tormoz kuchining bosim
o‘zgarish chastotasini 8—12 Gs diapazonda ushlab turadi. Natijada, g‘ildiraklar har
doim ishgalanishning maksimal giymatida harakatlanadi, bu esa to‘xtash masofasini
35-45% gacha gisqartiradi.

ABS tizimini boshga faol xavfsizlik tizimlari bilan integratsiyalash Kkatta
samaradorlik beradi. Aynigsa, ESP (Electronic Stability Program), ASR (Anti-Slip
Regulation) va EBD (Electronic Brakeforce Distribution) tizimlari bilan uzviy
ishlashi avtomobilning barqgarorligini sezilarli darajada oshiradi. Bunday integratsiya
natijasida harakat paytida avtomobilning yo‘nalishi, g‘ildirak tezligi, burilish burchagi
va tormoz kuchi birgalikda nazorat gilinadi. ESP tizimi avtomobilning aylanish
momentini tahlil qilib, ABS orqali individual g‘ildiraklarga tormoz kuchini
tagsimlaydi. Natijada, tormozlash paytida avtomobilning sirpanishi yoki aylanishi
minimal darajaga tushadi.

Energiya tejamkorlik va texnik ishonchlilikni oshirish. ABS tizimining
samaradorligini oshirishda nafagat funksional, balki energiya samaradorlik masalasi
ham muhimdir. Yangi ishlab chigilgan modelda past quvvat sarflovchi
mikroprotsessorlardan hamda gidravlik nasosning optimallashtirilgan versiyasidan
foydalanish taklif etildi. Tizim elektr energiyasini 10-12% gacha tejaydi, shu bilan
birga xizmat muddati 1,5-2 baravar oshadi. Energiya tejamkorlikka erishish uchun
gidravlik blokda maxsus rezonansli bosim regulyatori o‘rnatilib, tormoz suyuqligi
bosimi tebranishlarini 40% gacha kamaytirish imkonini berdi.
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Takomillashtirilgan ABS tizimi sinovdan o‘tkazilganda quyidagi natijalar olindi:

- Tormoz masofasi ho‘l yo‘lda 25,5 m dan 17,2 m gacha qisqardji;

- Tizimning reaksiya vaqti 0,38 s dan 0,24 s gacha kamaydi;

- Avtomobil bargarorligi 22% ga oshdi;

- Haydovchining boshgaruvdagi kuch sarfi 480 N dan 410 N gacha kamaydi.

Bu ko‘rsatkichlar takomillashtirilgan ABS tizimi nafaqat xavfsizlikni, balki
haydash qulayligini ham sezilarli darajada oshirishini ko‘rsatadi.

Xulosa: ABS tizimini takomillashtirish va yangi texnologiyalar bilan boyitish
transport vositalarining umumiy xavfsizlik darajasini sezilarli oshiradi. Adaptiv
algoritmlar, aglli sensorlar va integratsiyalashgan boshgaruv tizimlarining joriy etilishi
tormoz jarayonini yanada bargaror va ishonchli giladi. Shu bilan birga, energiya
samaradorligini ta’minlash, tizimni servis xarajatlarini kamaytirish va avtomobil ishlab
chiqarish jarayoniga integratsiya qilish bo‘yicha chora-tadbirlar ishlab chigish zarur.
ABS tizimining takomillashgan versiyasi nafaqat avtomobil xavfsizligini, balki yo‘l-
transport hodisalarining kamayishini ta’minlashda ham muhim rol o‘ynaydi.
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