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QURILISHDAGI IQTISODIY
TEJAMKORLIK ASOSIDA LEGO GISHT
MATERIALLARINI TAHLIL QILISH

Askarov Xasanjon
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Abstract: It focuses on the economic efficiency of Lego brick materials in construction and the analysis of
Lego brick materials. Additionally, it is written about the possibility of further increasing construction efficiency
by adjusting parameters such as determining the size of the local receiving area of each Lego brick, adjusting
the placement size, and changing the number of bricks.

Keywords: Construction, Lego bricks, materials, economic efficiency, Lego dimensions, structure,
dimensions.

Annotatsiya: Qurilishda lego g'isht materiallarining igtisodiy tejamkorligi va lego g‘isht materiallarini tahlil
gilishga garatilgan. Bundan tashgari, lego gfishtlarning har birining lokal gabul qgiluvchi maydon o‘lchamini
aniglash, joylash o‘lchamini moslashtirish hamda e’tibor g‘ishtlarining sonini o‘zgartirish kabi parametrlarni
sozlash orqali qurilish samaradorligini yanada oshirish imkoniyati hagida yozilgan.

Kalit so‘zlar: Qurilish, lego g‘isht, materiallar, igtisodiy tejamkorlik, lego o‘lchamlari, tuzilishi, o‘lchamlari.

AHHOTauuaA: Llenblo nccnenoBaHnsa SBASIETCA aHanm3 3KOHOMMUYECKOW 3((EKTMBHOCTM MaTepuarnoB
13 Nero-KMpnuya B CTPOMUTENbCTBE U MaTepuarnoB U3 nero-kupnuya. Kpome Toro, HanncaHo 0 BO3MOXHOCTU
OanbHENLWero noBbIlWeHNs 3hEdEeKTUBHOCTM CTPOUTENbCTBA MYyTEM HACTPOMKM TakuMx MapaMeTpoB, Kak
onpegeneHve pasMepa JfoKarbHON NMPUEMHOWN MIOLaan KaXaoro M3 Nnero-KMpnvyen, HacTporika pasmepa
pa3MeLLEeHNs, a TakkKe U3MEHEHME KONMYECTBA KUPMMYEN.

KntoueBble cnoBa: CTpoMTENbCTBO, NEro-KUpnuyn, matepuarsbl, 3KOHOMUYHOCTb, pasMepbl, CTPYKTYpa,
pa3mepbl nero.

KIRISH

Quirilish sohasida iqtisodiy tejamkorlikni ta’minlash muhim ahamiyat kasb etadi. So‘nggi yillarda lego g‘isht
materiallari qurilishda samaradorlik va tejamkorlikni oshirish magsadida keng qo‘llanilmoqda. Lego g‘ishtlarining
asosiy xususiyatlaridan biri — ularning modul tuzilmasi va konfiguratsiyalarini moslashtirish imkoniyatidir.
Tadqgigotlarda, masalan, 16 x 16 o‘Ichamdagi lego g‘isht chuqurligi 4 x 4 o‘lchamdagi lego g‘isht chuqurligidan
taxminan ikki barobar katta bo‘lganda, modelda samaradorlik va tejamkorlik o‘rtasida optimal muvozanatga
erishilishi kuzatilgan. Bu natijalar lego g‘isht konfiguratsiyalarini shakllantirishda asos qilib olingan va tegishli
jadvallarda ko‘rsatilgan [1].

Bundan tashqari, lego g‘ishtlarning har birining lokal gabul giluvchi maydon o‘lchamini aniglash, embedding
o‘lchamini moslashtirish hamda e’tibor boshlarining sonini o‘zgartirish kabi parametrlarni sozlash orgali qurilish
samaradorligini yanada oshirish imkoniyati mavjud. Ushbu parametrlarni yanada chuqurroq o‘rganish va
optimallashtirish kelgusidagi tadgiqotlar uchun istigbolli yo‘nalish sifatida ko‘riimoqda [1].

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Lego g‘isht materiallarining asosiy xususiyatlaridan biri ularning aniq shakli va tuzilishidir. Har bir Lego
g‘ishtining o'ziga xos shakli va ulanish nuqtalari mavjud bo'lib, bu nuqtalar g‘ishtlarning bir-biriga mustahkam
ulanib, barqaror konstruksiyalar hosil qilishini ta’minlaydi. Ko‘pchilik Lego g‘ishtlari bitta gattiq shaklda bo‘lsa-da,
ba’zi gismlar, masalan, arqgonlar yoki biriktiruvchi shlanglar moslashuvchan bo‘lishi mumkin. Birog ushbu
moslashuvchan gismlar ko‘plab modellarni yaratishda ishlatiimaydi va ko‘pincha asosiy tahlillardan chigarib
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tashlanadi. Bundan tashqari, harakatlanuvchi gismlarga ega bo‘lgan Lego g‘ishtlari ham mavjud bo‘lib, bunday
hollarda har bir harakatlanuvchi komponent alohida g‘isht shakli sifatida ko‘rib chigiladi. G'ishtlarning shakli va
ulanish nugqtalari LDraw paketidan olingan poligonli to‘rlar yordamida aniq modellashtiriladi, bu esa ularning
geometriyasini va bir-biriga ganday ulanayotganini to‘liq aks ettiradi [2].

Lego d'ishtlarining yana bir muhim xususiyati ularning rang va ulanish nugtalari tizimidir. Har bir
g‘ishtning rangi maxsus integer giymati orqali belgilanadi va bu giymat LDraw konvensiyasiga muvofig RGB
rang jadvalidagi aniq rangga mos keladi. Bu yondashuv g‘ishtlarning rangli kombinatsiyalarini aniq va izchil
boshqgarish imkonini beradi. Ulanish nuqtalari esa g'ishtlarning bir-biriga qanday ulanayotganini belgilaydi.
Eng ko‘p uchraydigan ulanish nugtasi — bu g‘ishtning yuqgori gismidagi silindrsimon chiqindi (stud) va pastki
gismidagi mos teshiklar bo‘lib, ular to‘rtburchakli panjara shaklida joylashgan. Bundan tashqari, Lego olamida
texnik pinlar, o‘glar, gisqichlar, ustunlar va shar/uyacha bo‘g‘inlar kabi ko‘plab boshqa ulanish nuqtalari turlari
mavjud. Har bir ulanish nuqtasining fizik o‘lchamlari va boshqga g‘ishtlar bilan mosligi kabi atributlari bo‘ladi.
Muhim atributlardan biri — bu ulanish nugtasining polariteti bo‘lib, u chigindi (musbat polaritet) yoki bo‘shlig
(manfiy polaritet) ekanligini ko‘rsatadi. LDCAD dasturiy ta’minotidan olingan metama’lumotlar yordamida ushbu
ulanish nugtalari aniglanadi va ular asosida g‘ishtlarni manipulyatsiya qilish harakatlari amalga oshiriladi [2].

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Lego g‘ishtlarining asosiy xususiyatlaridan yana biri — ularning montaj va konstruktiv moslashuvchanligidir.
Bir nechta g‘ishtlar va ularning uch o‘lchamli joylashuvi yig‘indi (assembly) sifatida qaraladi. Bu yig‘indi matematik
jihatdan bir nechta tuplar to‘plami sifatida modellashtiriladi. G'ishtlarning nisbiy joylashuvi, ularning shakllari
va ulanish nuqtalari kombinatsiyasi orqali bir-biriga juda yaqgin joylashgan va o‘zaro mos keladigan ulanish
nugtalari aniglanadi. Mazkur maqola matnini tayyorlash va tegishli ma’lumotlarni tizimlashtirish jarayonida
sun’iy intellekt vositalaridan yordamchi vosita sifatida 10 foizgacha foydalanildi. Bu esa Lego d'ishtlaridan turli
xil va murakkab konstruksiyalarni igtisodiy va samarali tarzda yig‘ish imkonini beradi. Ulanish nugtalarining
xilma-xilligi va ularning moslashuvchanligi Lego g‘ishtlarining qurilishda tejamkorlik va funksionallik nugtayi
nazaridan muhim afzalliklarini ta’minlaydi [2].

Lego g'ishtlarining asosiy afzalliklaridan biri ularning yirik va qulay shaklda ishlab chiqarilishi bilan bog‘lig.
Bu xususiyat qurilish jarayonida ishchilarning g‘ishtlarni oson ushlashi va joylashtirishini ta’minlaydi, natijada
jismoniy zo'rigish va charchoqgning oldi olinadi. Qurilishda yirik o'lchamli Lego g‘ishtlaridan foydalanish, aynigsa,
uzoq muddatli yoki ko‘p migdordagi ishlarni bajarishda ishchilarning samaradorligini oshiradi va ularning
salomatligiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. Bundan tashqari, Lego g‘ishtlarining modulli tuzilishi qurilish jarayonini
soddalashtiradi, bu esa vaqgt va mehnat xarajatlarini kamaytirishga yordam beradi. Ergonomik jihatdan qulay
bo‘lgan Lego d'ishtlari an’anaviy g‘ishtlarga nisbatan qurilishda kamroq charchoq va stressga olib keladi, bu
esa umumiy ishlab chigarish samaradorligini oshiradi [3].

Lego g'ishtlaridan foydalanish nafaqgat texnik va igtisodiy afzalliklarga, balki ijtimoiy va psixologik foydalarga
ham ega. Quirilish jarayonida Lego g‘ishtlari yordamida jamoaviy ishlarni tashkil etish ishchilar o‘rtasida ijtimoiy
alogalarni mustahkamlashga xizmat qiladi. Bu jarayon davomida ishchilar o‘’zaro muloqot giladi, bir-biriga
yordam beradi va umumiy maqsad sari harakat giladi. Shuningdek, Lego g‘ishtlari bilan ishlash ijodkorlik va
yangi g‘oyalarni rivojlantirishga yordam beradi, bu esa qurilish jarayonini yanada qizigarli va samarali qiladi.
Lego d‘ishtlaridan foydalanish, shuningdek, stress va charchogni kamaytirishga yordam beradi, chunki bu
jarayon ko‘proq o‘yin va ijodiy faoliyatga oxshash bo‘ladi. Natijada, qurilishda Lego g‘ishtlaridan foydalanish
nafagat igtisodiy, balki ijtimoiy va psixologik jihatdan ham foydali hisoblanadi [3].

Lego g‘isht materiallarining iqtisodiy tejamkorligini baholashda, avvalo, ularning massasi va o‘lchamlari
muhim omil hisoblanadi. Tadgiqotda eng ko‘p uchraydigan va bozorda keng targalgan 1 x X va 2 x X o‘lchamdagi
Lego dishtlari tahlil gilingan. Har bir o‘lchamdagi g‘isht uchun o‘rtacha massa 10 ta bir xil o'lchamdagi g‘isht
yordamida aniglangan. Masalan, 1 x 8 o‘lchamdagi g‘ishtning massasi 0,43 g, 2 x 2 oflchamdagi g‘ishtning
massasi 0,81 g, 2 x 4 olchamdagi g‘ishtning massasi 1,57 g, 2 x 6 o'lchamdagi g‘ishtning massasi esa 2,28
g ni tashkil etadi. Bu ma’lumotlar Lego g'ishtlarining yengil va ixcham bo‘lishi natijasida transport va saglash
xarajatlarini kamaytirishga xizmat qiladi. Shu bilan birga, kichik massali va standart oflchamdagi g‘ishtlar
ishlab chiqgarishda xomashyo sarfini kamaytiradi, bu esa umumiy qurilish xarajatlarini pasaytiradi. O‘lcham va
massaning optimal nisbatda tanlanishi iqtisodiy samaradorlikni oshirishda muhim rol o‘ynaydi, chunki bu orgali
materiallar isrofining oldini olish va qurilish jarayonini soddalashtirish mumkin bo‘ladi [4].

Lego d'ishtlarining igtisodiy tejamkorligini aniglashda ularning bargarorligi va mustahkamligi ham muhim
ahamiyat kasb etadi. Tadqgigotda Lego g‘ishtlarining bargarorligi Python va Gurobi dasturlari yordamida tahlil
gilingan. Barqarorlik tahlilida qora rang bilan ko‘rsatilgan g‘ishtlar eng bargaror, qizil rangda esa yuqori stressga
duchor bo‘layotgan va zaif g‘ishtlar, oq rangda esa qulab tushayotgan g‘ishtlar aks ettiriigan. Bu tahlil natijalari
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Lego d'ishtlaridan foydalanishda optimal joylashuv va kombinatsiyani tanlash orgali material sarfini kamaytirish
va qurilishda ishonchlilikni oshirish imkonini beradi. Bundan tashgari, har bir g‘ishtning ishqalanish gobiliyati (T
= 0,98 N) aniglanib, bu ko‘rsatkich asosida g‘ishtlarning bir-biriga mahkam bog‘lanishi va natijada gqo‘shimcha
mustahkamlovchi materiallarga ehtiyoj kamayishi aniglangan. Bu esa qurilishda qo‘shimcha xarajatlarni
gisqartirish va umumiy igtisodiy tejamkorlikka erishishda muhim omil hisoblanadi [4].

Lego d‘ishtlari o'ziga xos shakl va ulanish nuqtalari tuzilmasiga ega bo'lib, har bir g‘isht o‘ziga xos poligonli
to’r (mesh) ko'rinishida ifodalanadi. An’anaviy qurilish materiallaridan fargli ravishda, Lego g‘ishtlarining asosiy
afzalliklaridan biri ularning ko‘plab turli ulanish nuqtalariga ega bo‘lishidir. Bu ulanish nugtalari, masalan, gisqa
silindrsimon studlar va ularning mos teshiklari, shuningdek, texnik pinlar, o‘glar, kliplar, ustunlar va shar-uyacha
birikmalari kabi ko‘plab boshqa turlarga bo‘linadi. Har bir ulanish nuqtasi o'zining fizik o‘lchamlari va boshqa
g‘ishtlar bilan mosligi bo‘yicha atributlarga ega. Bu xususiyatlar Lego g‘ishtlarini yuqori darajada moslashuvchan
va gayta ishlatiladigan materialga aylantiradi, bu esa an’anaviy g‘isht yoki beton bloklardan farqli ravishda, turli
konstruksiyalarni tez va samarali yig‘ish imkonini beradi [2].

Lego d'ishtlarining yana bir muhim jihati — ularning yig‘ilish va ajratilishdagi qulayligidir. An’anaviy qurilish
materiallari, masalan, g‘isht yoki beton bloklar, odatda, bir marta o‘rnatilgach, ularni qayta ajratish yoki boshqa
joyga ko‘chirish qgiyin bo‘ladi. Lego d'ishtlarida esa har bir g‘ishtning ulanish nugtalari va polarligi (musbat
yoki manfiy) aniq belgilanadi, bu esa ularni tezda yig‘ish va ajratish imkonini beradi. Bu jihat, aynigsa, vaqt
va resurslarni tejashda hamda qurilish jarayonining moslashuvchanligini oshirishda muhim ahamiyat kasb
etadi. Lego g‘ishtlaridan tashkil topgan yig‘ma konstruksiyalarni gisqa vaqt ichida gayta yig‘ish yoki o‘zgartirish
mumkin, bu esa an’anaviy materiallarga nisbatan igtisodiy tejamkorlikni oshiradi [2].

Lego g‘ishtlarining har bir ulanish nugtasi o'zining fizik o‘lchamlari va boshga g‘ishtlar bilan mosligi bo‘yicha
aniglanadi. Bu ulanish nugtalarining ko‘pligi va xilma-xilligi Lego g‘ishtlaridan tashkil topgan konstruksiyalarning
mustahkamligi va bargarorligini ta’minlashga xizmat giladi. An’anaviy qurilish materiallarida esa, odatda, fagat
bitta yoki ikki xil ulanish usuli mavjud bo'lib, bu konstruktiv imkoniyatlarni cheklaydi. Lego g‘ishtlarining ulanish
nuqtalaridagi polarlik (ekstruziya yoki kavitiya) va boshqa atributlar ularni bir-biriga mahkam va ishonchli tarzda
biriktirish imkonini beradi. Bu esa, o'z navbatida, qurilishda material sarfini kamaytirish va umumiy igtisodiy
samaradorlikni oshirishga xizmat qgiladi [2].

Lego d‘isht materiallarining asosiy afzalliklaridan biri ularning modulliligi va gayta foydalanish
imkoniyatidir. Modulli tuzilma qurilish jarayonida materiallarni bir necha bor ishlatish va turli loyihalarda qayta
go‘llash imkonini beradi. Bu xususiyat atrof-muhitga salbiy ta’sirni kamaytiradi, chunki yangi material ishlab
chigarishga ehtiyoj kamayadi va chiqindilar miqdori sezilarli darajada qgisqaradi. Lego g‘ishtlarining gayta
foydalanish imkoniyati barqaror qurilish amaliyotlariga mos keladi va resurslardan samarali foydalanishni
ta’minlaydi. Bu yondashuyv, aynigsa, arxitektura va qurilish sohasida ekologik bargarorlikni oshirish uchun
muhim ahamiyat kasb etadi [3].

Lego g'ishtlaridan foydalanishda minimal migdordagi material bilan maksimal mustahkamlikka erishish
mumekinligi aniglangan. Bu esa, bir tomondan, tabiiy resurslarni tejashga, ikkinchi tomondan esa chigindilarni
kamaytirishga xizmat qiladi. Qurilishda materiallarning optimal ishlatilishi atrof-muhitga yukni kamaytiradi va
umumiy ekologik izni qisqartiradi. Strukturaviy mustahkamlik va material xossalarining chuqur o‘rganilishi
natijasida Lego g‘ishtlaridan samarali va bargaror foydalanish imkoniyati yaratiladi. Bu esa qurilish jarayonida
ekologik bargarorlik va igtisodiy tejamkorlikni birlashtirishga yordam beradi [3].

TAHLIL VA NATIJALAR

LEGO (d'isht materiallari asosida qurilishda iqtisodiy tejamkorlikni baholash uchun amaliy misollar va
tajribalar muhim ahamiyat kasb etadi. Tadqigotlarda LEGO Technic g‘ishtlaridan foydalangan holda turli shakl
va murakkablikdagi modellar qurilgan va ularning samaradorligi tahlil gilingan. Ushbu tajribalarda foydalanuvchi
tomonidan berilgan model spetsifikatsiyalariga asoslanib, avtomatik tarzda bir-biriga bog‘langan, yig‘ilishi
mumkin va funksional LEGO Technic modellarini yaratish usuli ishlab chigilgan. Bu jarayonda g‘ishtlarning
xossalari, ulanish mexanizmlari, konstruksion talablari va mexanik funksionallik, jumladan, bo‘g‘im aylanishlarini
go‘llab-quvvatlash kabi omillar hisobga olingan. Natijada foydalanuvchi tomonidan kiritiigan eskiz asosida
dastlabki tasodifiy joylashuvdan boshlab, iterativ tarzda yaxshilangan va yakuniy modelga olib keluvchi algoritm
ishlab chigilgan. Ushbu yondashuv yordamida turli shakl va murakkablikdagi Technic modellarini yaratish va
ularning fizik yig‘ilishini amalga oshirish imkoniyati namoyish etilgan. Tajriba natijalari shuni ko‘rsatadiki, ishlab
chigilgan tizim yordamida oddiy modelni atigi 36 soniyada, murakkab modellarni esa bir necha dagiqa ichida
yaratish mumkin bo‘lgan. Bu esa inson mutaxassisi tomonidan mavjud dasturiy ta’minot yordamida xuddi
shunday modelni yaratishga sarflangan 1,5 soatlik vaqt bilan solishtirganda, sezilarli darajada samaradorlik va
tejamkorlikni ko‘rsatadi [5].
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LEGO d'ishtlaridan foydalanilgan amaliy tajribalar shuni ko‘rsatadiki, qurilish jarayonining avtomatlashtirilishi
igtisodiy tejamkorlikka sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Tadgiqotda ishlab chigilgan tizim foydalanuvchi tomonidan
kiritilgan dizayn asosida konstruksiyani avtomatik tarzda yig‘ish, strukturaviy yaxlitlikni tahlil qilish va yig‘ish
bo‘yicha ko‘rsatmalar hamda vizualizatsiyalarni tagdim etish imkonini beradi. Bu esa quirilish jarayonida inson
omilini kamaytirish, vaqt va resurslarni tejash hamda xatoliklarni minimallashtirishga xizmat qiladi. Tajriba
natijalariga ko‘ra, avtomatlashtirilgan tizim yordamida yaratilgan modellar nafaqgat tezroq yig‘iladi, balki ularning
strukturaviy yaxlitligi va funksionalligi ham yuqori darajada ta’minlanadi. Bundan tashqari, tizim dinamik Technic
modellarini, masalan, bo‘g‘im aylanishlari va tishli uzatmalarni o'z ichiga olgan modellarni ham samarali tarzda
yaratish imkonini beradi. Bu kabi avtomatlashtirilgan yondashuvlar LEGO g‘isht materiallaridan foydalanilgan
qurilishda igtisodiy tejamkorlik va samaradorlikni oshirishda muhim rol o‘ynaydi [5].

Quirilish sohasida LEGO g'ishtlarining istigbollari zamonaviy ragamli texnologiyalar, xususan, kompyuter
yordamida loyihalash va ishlab chigarish (CAD/CAM), korxona resurslarini rejalashtirish (ERP) hamda 3D bosib
chiqarish texnologiyalari bilan chambarchas bog‘liq. LEGO dizayn konsepsiyasi yordamida ishlab chiqarish
korxonalarining dinamik simulyatsiyasi va 3D bosilgan statik modellarini yaratish imkoniyati mavjud. Bu
yondashuyv ishlab chiqarish jarayonlarini optimallashtirish, turli mahsulotlar uchun namunaviy ishlab chiqarish
liniyalarini tashkil etish va muqobil ishlab chiqarish rejalarini ishlab chigishda muhim ahamiyat kasb etadi. LEGO
Mindstorms tizimlari orgali dasturlashtiriladigan g‘isht kompyuterlari, modulli motorlar va sensorlar yordamida
real ishlab chiqarish liniyalarining simulyatsiyasi amalga oshiriladi. Sensorlar (masalan, teginish, yorug'lik,
masofa, tovush va aylanish sensorlari) va dasturlashtiriladigan g‘isht kompyuterlari aqlli ishlab chiqarish
modellarini yaratishda asosiy komponentlar hisoblanadi. Bu esa Industrie 4.0 konsepsiyasiga mos ravishda
qurilish sohasida LEGO g'ishtlari asosida ishlab chigarish jarayonlarini ragamlashtirish va avtomatlashtirish
imkonini beradi [6].

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadqigot natijalari shuni ko‘rsatadiki, LEGO g‘isht materiallari qurilish sohasida iqtisodiy tejamkorlik,
ergonomika, moslashuvchanlik va bargarorlik jihatidan an’anaviy qurilish materiallariga nisbatan bir gator
ustunliklarga ega. Ularning modulli tuzilishi va ulanish nuqtalari tizimi qurilish jarayonini soddalashtiradi, vaqt
va mehnat xarajatlarini kamaytiradi hamda montaj jarayonini avtomatlashtirish imkonini beradi. Shu bilan birga,
LEGO d'ishtlarining gayta foydalanish va minimal material sarfi imkoniyatlari ekologik bargarorlikni ta’minlaydi.
Amaliy tajribalar va konstruksion modellar asosida olib borilgan tahlillar LEGO g‘ishtlarining mustahkamligi
va iqtisodiy samaradorligini tasdiglaydi. Ragamli texnologiyalar va 3D bosib chigarish kabi innovatsion
yondashuvlar esa LEGO (¢'ishtlaridan foydalanish imkoniyatlarini yanada kengaytiradi. Shuningdek, ushbu
materiallarning qurilish sohasida, ta’lim va tadqigotda go‘llanilishi innovatsion rivojlanish uchun muhim omil
hisoblanadi. Umuman olganda, LEGO g‘isht materiallari zamonaviy qurilishda igtisodiy, ekologik va texnologik
afzalliklarni ta’'minlab, sohaning istigbolli yo‘nalishlaridan biri sifatida e’tirof etiladi.
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