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etish tavsiya etilgan ilmiy nashrlar ro‘yhatiga kiritilgan.

Ushbu jurnalda chop etilgan materiallar tahririyatning yozma ruxsatisiz to‘liq yoki
gisman chop etilishi mumkin emas. Tahririyatning fikri mualliflar fikri bilan har doim mos
tushmasligi mumkin. Ilmiy-texnika jurnalida yozilgan materiallarning hagqoniyligi uchun
maqolaning mualliflari mas’uldirlar.
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TOSH MAYDALAGICHLAR JAG‘LARI ORASIDAGI QAMRASH
BURCHAGINI ASOSLASH

OIPEJIEJIEHUE YTJIA 3AXBATA MEXK/Y 1POBAIIINMHA
INVINTAMHU JPOBWJIKH

DETERMINING THE GRIP ANGLE BETWEEN THE CRUSHING
PLATES OF THE CRUSHER

ANNOTATSIYA
Magqolada beton, asfalt va yo'l qurilishi materiallari sifatida qo ‘llaniladigan chaqiq
tosh olishning xalq xo ‘jaligidagi ahamiyati, chaqiq tosh olishda ishlatiladigan jag'li tosh
maydalagichlar haqida hamda tosh maydalagichlar ish unumiga to'g‘ridan-to‘g'ri ta’sir
etadigan jag ‘lari orasidagi gamrash burchagini asoslash bo ‘vicha ma’lumotlar keltirilgan.

AHHOTALIHA
B cmamve npusedenvl céedeHus o0 3Ha4eHuu O34 HAPOOHO20 XO03AiUcmea uebHs,
UCNONbL3YEMO20 8 KaAYecmee OCHOBHBIX COCMABNAIWUX 6GemoHa, acganbma u O00pPONHCHO-
CMpOUMenbHbIX MAMEPUATIO8, O UWEKOBLIX KAMHEOPOOUTOK, NPUMEHAEMbIX NPU NPOU3800CHEe
webHs, a makxce 0OOCHOBAHb Y201 3aX6ama Mexcoy Wekamu KamHeOpoOUIoK, Komopwle
HeNnocpeoCcmeeHHO ausem Ha NPOoU3800UMETbHOCH L KAMHEOPOOUNOK.

ANNOTATION
The article provides information on the importance for the national economy of crushed
stone used as the main components of concrete, asphalt and road construction materials,
about jaw stone crushers used in the production of crushed stone, as well as substantiates the
angle of capture between the cheeks of stone crushers, which directly affects the productivity
of stone crushers.

Kalit so‘zlar. Qurilish materiallari, xarsangtosh, chaqiq tosh, maydalash, jag'li tosh
maydalagich, gamrash burchagi, ish unumi, ishqalanish koeffitsienti.

Knwouesvie cnosa. CmpoumenbHble Mamepuanvl, KAMHU 2OPHOU NOPOObI, UjebeHs,
OpobreHue, wekoeas KaAmMHeOpoOUIKa, Y20 3axeama, npouzeooUumenIbHOCmy, K03 guyuenm
MpeHUs.

Keywords. Building materials, rocks, crushed stone, crushing, jaw crusher, gripping
angle, productivity, coefficient of friction.

Kirish. Xalq xojaligining uy-joy va yo‘l qurilishida beton va asfalt, yo‘l qurilishi
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materiallari uchun to‘ldiruvchi sifatida ruda bo‘lmagan qurilish materiallaridan foydalaniladi.

O‘zbekiston Respublikasi tosh-tuproglari muhandislik-geologik xususiyatlariga ko‘ra,
uch guruhga bo‘linadi: toshlog, bog‘langan va bog‘lanmagan. Toshloq tuproglar tog‘li va tog"
etaklarida joylashgan bo‘lib, qisman tekislikka chiqishi bilan ajralib turadi. Bularga granitlar,
ohaktoshlar, qumtoshlar va kvars zarralari kiradi. Bog‘langan tuproqlar mintagqaning tog‘li
qismida joylashgan bo‘lib, daryo bo‘ylari va tekisliklarning yuqori qismini tashkil etadi.
Bog‘lanmagan tuproglar toshli joylar, shag‘allar va qumlar, shu jumladan cho‘l qumlaridan
tashkil topgan.

Respublikaning tekis qismi turli tarkibli tosh-tuproq qotishmalardan tashkil topgan
bo‘lib ular quyidagi fraksiyalardan iborat: qumli - 17...25 foiz, loyli - 65...70 foiz va gil -
13...15 foiz. Ularning asosini kremniy tashkil etadi (50 foizgacha). Yozda yog‘ingarchilik
miqdori (yiliga 80 ... 100 mm) bo‘lganligi sababli, o‘rmonlarning namligi 3...5 foiz; bu
ularning zichlanishiga olib keladi. Bundan tashqari tog® yon bag‘irlarida tuproqlarning
mexanik tarkibi minerallarning nurashi va parchalanishi jarayonlari bilan bevosita bog‘liq
bo‘lib, yuqori (0-20 sm) va o‘rta (21-60 sm) qatlamlarda o‘rta qumogli, pastki (60 sm dan
chuqur) qatlamlarda esa yengil qumogqli, qumli, shag‘alli va toshlidir. Chunki granodiorit,
ohaktosh va boshqa toshli jinslarning nurashi va parchalanishi natijasida og‘ir loyli, talqonli
minerallar yuqori va o‘rta qatlamlarda to‘plansa, pastki qatlamda turli darajada maydalangan
toshli fraksiyalar miqdori ko‘p bo‘ladi [1; 126-148-b.].

Tekis yerlar tuproqlari yuqori sho‘rlanganligi, quruqligi va tarkibida gipsning ko‘pligi
bilan ajralib turadi. Tog* oldi tuproqlari tarkibida qum va qattiq gatlamning ko‘pligi bilan
ajralib turadi [2; 38-b.].

O‘zbekiston Respublikasi yuqori seysmik xudud (8...9 ball) hisoblanganligidan kelib
chigsak (yiliga 3...5 minggacha mikro yer qimirlashlar) tuproqlar, ayniqsa bog‘lanmagan turi
doimiy ravishda zichlanish xolatida bo‘ladi. Tuprogning zichlanish xolatining o‘sishi 0z
navbatida ekskavator cho‘mich tishlarining yeyilishini 5 martagacha oshishiga olib keladi
(aynigsa tarkibida gil miqdorining kamligidan).

Olib borilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, yeyilish jadalligiga tuproqning namligi
yuqori ta’sir ko‘rsatadi. Masalan, suglinist qora tuproq namligi 10 foizni tashkil etganda,
namligi 26 foizni tashkil etganga nisbatan yeyilish jadalligi 6 marta tez sodir bo‘ladi. Tuproq
namligining 15...20 foizdan kamayishi tuprogning yeyiltirish xususiyatining ortishiga olib
keladi [3; 161-b.].

O‘zbekistondagi eng keng tarqalgan tuproglarning o°ziga xos xususiyatlari (shag‘al-
qumli va lessovid) ekskavatorlarni ekspluatatsiya davrida bir qator to‘siqlarni keltirib
chigaradi.

Qumli tuproqda materialning buzilishi, abraziv zarrachalarning kesuvchi va tirnovchi
xususiyati tufayli uzluksiz yuzaga ta’sir etishi xisobiga sodir bo‘ladi. Loy tuproglarda - ko‘p
sonli elastik-plastik deformatsiyalar xisobiga sodir bo‘ladi. Shuni ta’kidlash kerakki, gil
tuproglarning yuqori qatlamlari takroriy plastik deformatsiyaga qarshi turish qobiliyatiga ega,
qumli tuproglarda — esa qattiglik.

Shag‘al-qumli tuproglarni qazish ishlarida mashinalarning ishchi organlari kuchli
yeyilishga uchraydi: cho‘mich tishlari va ekskavator cho‘michlari, rixlitel tishlari, buldozer
pichoglari, qirg‘ichlar va greyderlar. Shag‘al-qumli va qattiq qurigan o‘rmon tuproqlari qazish
ishlarida mashina ishchi juftliklarida paydo bo‘ladigan kuchlar loyihalashtirilgan kuchdan
oshib ketadi, natijada ko‘plab buzilishlar (ekskavator tutqichlari, surish moslamasi, arqonlar
va boshqalar) sodir bo‘ladi [4; 13-15-b.].

Ma’lumki, yer sharining qattiq yuza qatlami tog® jinsidan paydo bo‘lgan. Tog" jinsi — bu
ko‘p yoki oz darajada muqim tarkibga va strukturaga ega bo‘lgan mineral massa hisoblanadi.
U yer ga’rini tashkil etuvchi mustaqil geologik jinsni hosil giladi.

Yer ga’ridan gazib olinadigan va xalq xojaligining turli tarmoqlarida foydalaniladigan

e — — — ——
45




MASHINASOZLIK ILMIY-TEXNIKA JURNALI Nel, 2024 yil
SCIENTIFIC AND TECHNICAL JOURNAL MACHINE BUILDING www.andmiedu.uz

tabiiy minerallar foydali qazilmalar deb ataladi. Ularga ko‘mir, rudalar, ruda bo‘lmagan tosh
materiallari kiradi.

Ruda bo‘lmagan tosh materiallar o‘zining geologik kelib chiqishiga qarab uchta:
magmatik (granitlar, sienitlar, bazaltlar va x.k.), cho‘kma (ohaktoshlar, dolomitlar,
magnezitlar, shag‘allar va x.k.) va metamorfik (kvarsitlar, marmarlar, gneyslar va x.k.)
guruhga bo‘linadi.

Qurilish materiallari tayyorlashda granitlardan, ohaktoshlardan, shag‘aldan va qumdan
foydalaniladi.

Ruda bo‘lmagan tosh materiallari qurilishda ulardan alohida minerallar ajratilmasdan
tabiiy shaklda qo‘llaniladi va ular beton va asfaltbeton, yo‘l qurilish materiallari, mineral
kukun va boshqalar uchun to‘ldiruvchi sifatida foydalaniladi. Qurilishda ruda bo‘lmagan
qurilish materiallaridan foydalanmaydigan tarmoq deyarli yo‘q.

O‘Ichamlari, yirik-maydaligi, ifloslanish darajasi va boshqa ko‘rsatkichlari bo‘yicha
karyerlardan olib kelinadigan xarsangtoshlar to‘g‘ridan-to‘g‘ri foydalanish uchun yarogsiz
hisoblanadi. Shuning uchun u saralash, maydalash, maydalangan toshni ma’lum o‘lchamli
fraksiyalarga ajratish, yuvish, quritish, yig‘ish va iste’molchilarga yuborish kabi
operatsiyalarni o°‘z ichiga olgan murakkab texnologik operatsiyalardan o‘tkazib qayta
ishlanadi. Ushbu texnologiya asosida olingan tayyor mahsulot chaqiq tosh deb ataladi.

Chaqiq tosh tog® jinslarini maydalash asosida olinadi. Chaqiq tosh yuqori
mustahkamlikdagi betonlar uchun sifatli yirik to‘ldiruvchi sifatida ishlatiladi. U shag‘aldan
gqimmat, biroq O‘zbekistonda chaqiq tosh ishlab chigarish hajmi shag‘alga nisbatan ancha
ko‘p bo‘lib, unga sabab shag‘al respublikamizning barcha tumanlarida ham uchramaydi va
shag‘alni yuqori mustahkamlikdagi beton olish uchun ishlatib bo‘lmaydi. Chaqiq tosh olishda
asosiy xom ashyo sifatida tog® jinslaridan granit, gabro, diabaz, bazalt, ohaktosh va dolomitlar
ishlatiladi [5,6].

Xarsangtoshlarni maydalab chaqiq tosh olish operatsiyalarining tarkibi va ko‘p-ozligi
xom ashyo sifatidagi xarsangtoshlarning xususiyatlariga, tayyor mahsulotga nisbatan
qo‘yiladigan talablarga va korxonaning belgilangan ish unumdorligiga bog‘liq.

Tosh maydalash jarayoni, qoida tariqasida, bir necha bosqichda olib boriladi. Chagqiq
toshning yakuniy o‘lchamiga qarab, tosh maydalash yirik, o‘rta va mayda turlarga bo‘linadi.
Tosh maydalash korxonalarida chaqiq tosh olish jarayoni 2, 3 va undan ortiq bosqichlar
bajariladi. Maydalash bosqichlari soni toshning berilgan maydalash darajasiga bog‘liq.
i=aj/a; (a;- maydalanadigan toshning eng katta yirikligi; a, - buyurtma bo‘yicha tayyor
mahsulotning eng Katta yirikligi). Agar, masalan maydalanadigan toshning eng katta bo‘lagi
1200 mm bo‘lsa, chaqiq toshning eng katta donasi 20 mm bo‘lsa, u holda i = 60 bo‘ladi.
Xarsangtoshlarni maydalashda maydalagichning chiqish tirqishi o‘lchamini o‘zgartirish yo‘li
bilan toshni maydalash darajasini i=3, 4, 5 va undan ortiq i,,,, = 7 bo‘lishiga erishish mumkin.
Biroq bitta tosh maydalagichning toshni maydalash darajasini orttirilsa, bu maydalagichning
ish unumini kamayishiga va ishchi organining yeyilishini tezlashishiga olib keladi. Shuning
uchun bitta toshni maydalash darajasini shu mulohazalar asosida i = 60 ni ta’minlash uchun
har bir bosqichda maydalash darajasi i = 4 ga teng bo‘lgan maydalagichdan foydalanilsa, tosh
maydalashni uch bosqichda amalga oshirish kerak bo‘ladi, ya’'ni: i =4-4-4=64.

Maydalangan toshdan olingan chaqiq tosh o‘lchamiga qarab 5...10, 10...20, 20...40 va
40...70 mm kabi fraksiyalarga bo‘linadi va ular shu o‘lchamlarda iste’molchiga yetkazib
beriladi. Ayrim hollarda ularni ikkita qo‘shni fraksiyalar aralashmasi shaklida yetkazib
berishga ruhsat beriladi. Bino va inshootlarni qurishda beton quyish uchun ishlatiladigan
chaqiq toshning har bir fraksiyasi va fraksiyalar aralashmasi ma’lum talablarga javob berishi
kerak.

Ma’lumki, tog‘-kon jinsidan qazilma boyliklarni ajratib olishda va sement ishlab
chigarishda xarsangtoshlarni maydalash tayyorgarlik bosqichi hisoblanadi, chunki bunda
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maydalangan mahsulot keyingi bosqichda gayta ishlash uchun yuboriladi. Boshqa hollarda,
masalan qurilish materiallari ishlab chiqarishda xarsangtoshlarni maydalashdan keyin oxirgi
tayyor mahsulot chaqiq tosh olinadi va bunda maydalash jarayoni yakuniy hisoblanadi.

Maydalash bu gattiq xarsangtoshni, maxsus maydalash mashinalari yordamida, qurilish
materiali sifatida foydalanish uchun yarogli bo‘lgan kichikroq o‘lchamga keltirish jarayonidir.

Xarsangtoshlarni maydalashda qo‘llaniladigan maydalagichlar jag‘li, konusli, zarbli va
juvali turlarga bo‘linadi. Xarsangtoshlarning boshlang‘ich o‘lchamiga qarab tosh
maydalagichlar yirik, o‘rta, mayin maydalagichlar va tegirmonlarga bo‘linadi.

Bino va inshootlarni qurishda beton quyish uchun ishlatiladigan chaqiq tosh olishda
ko‘proq jag‘li maydalagichlardan foydalaniladi.

Jag‘li maydalagichlarda tosh maydalash ikkita to‘rtburchak shaklidagi plita jag’
yordamida amalga oshiriladi, ulardan biri yoki ikkalasi bir-biriga nisbatan tebranma
harakatlanadi. Maydalagichlar qo‘zg‘aluvchi plitasining harakatiga qarab oddiy va murakkab
harakatli turlarga bo‘linadi.

Oddiy harakatli maydalash plitasiga ega bo‘lgan maydalagichlar bu yirik o‘lchamli
og‘ir mashinalar bo‘lib, ular o‘rtacha va kuchli mustahkamlikka ega bo‘lgan nisbatan yirik
tog* jinslarini harsang toshlarni birlamchi maydalashga mo‘ljallangan.

Murakkab harakatli maydalash plitasiga ega bo‘lgan maydalagichlar esa, konstruksiyasi
sodda, ishlatishga va ta’mirlashga qulay, kichikroq massaga ega. Ular ko‘chma maydalash va
saralash qurilmalarida va kichik quvvatli zavodlarda hamda xom ashyoni qayta ishlashga
tayyorlovchi turli korxonalarning texnologik ustaxonalarida tog® jinslarini maydalashda
ishlatiladi.

Tosh maydalash kamerasi profilini hosil gilish uchun yuklash va chiqish tuynuklarining
kengligidan tashqari qamrash burchagi a ni ham aniqlash kerak. Qamrash burchagi a - bu
qo‘zg‘aluvchi va qo‘zg‘almas tosh maydalash plitalari jag‘lari orasidagi burchakdir (1-rasm).

\
%
1-rasm. Jag‘li maydalagichning qamrash burchagini aniqlash sxemasi.

Tosh maydalagichlar ustida tadgiqot olib borgan ko‘plab olimlar tomonidan tosh
maydalagich kamerasining asosiy parametrlaridan biri bo‘lgan qamrash burchagini to‘g‘ri
tanlashni muhimligi ta’kidlangan. Ushbu qamrash burchagi toshni plitalar orasida kuch bilan
qisib maydalashni ta’minlashi, ya’ni u tosh bo‘lagini yuqoriga itarib yubormasdan, uni qisib
ushlab golishi va parchalashi kerak.
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Jag‘lar orasida qisilgan tosh bo‘lagiga uni qisuvchi P kuch va uning teng ta’sir etuvchisi
bo‘lgan R kuchlar ta’sir etadi, bunda R = 2Psin % ga teng.

Toshni jag‘lar orasiga qisadigan kuchlar ta’sirida yuzaga keladigan ishqalanish kuchi
fP ga teng bo‘ladi va u tosh bo‘lagini yuqoriga itaruvchi kuchlarga qarama-qarshi
yo‘nalishda ta’sir etadi, ya’ni u pastga yo‘nalgan (bu yerda toshning massasi kuchlarning
miqdoriga nisbatan juda kichik bo‘lganligi sababli hisobga olinmagan).

Qisishda, agar ishqalanish kuchlari hosil qiladigan F kuch uni yuqoriga itaradigan R
kuchga teng yoki undan katta bo‘lsa, toshning bo‘lagi yuqoriga qarab itarilmaydi, ya’ni:

F= chos% ; (1)
2fPcos S = R; )
2fPcos % = 2Psin%; 3)

fcos% > sin%; 4)

f=tg3; (5)

Ma’lumki, ishqalanish koeffitsienti f = tg¢p ga teng bo‘ladi (bunda ¢ - ishqalanish
burchagi) va bundan:

tgp 2 tg%yoki 20> a (6)

ekanligi kelib chiqadi.

Yuqoridagilardan xulosa gilish mumkinki, harsang toshlarni bir me’yorda maydalash
uchun toshni jag‘lar orasida qamrash burchagi ishqalanish burchagiga teng yoki undan kichik
bo‘lishi kerak ekan.

Ushbu qonuniyat asosida aniqlangan burchak amalda harsang toshni turg‘un maydalash
uchun kerak bo‘ladigan burchakka nisbatan ma’lum darajada katta. Buni xarsang toshlarni
po‘latga ishqalanish koeffitsientining laboratoriya sharoitida aniqlangan miqdori f = 0,3
(bunda @ = 16°40' va @ = 33°20’) tosh maydalash kamerasidagi kuchlarning haqiqiy ta’sir
etish xususiyatini to‘la hisobga olmaydi [6].

Agar gamrash burchagining ortib borishi bilan tosh maydalagichning ish unumini
pastlab borishini, burchakni kamayib borishi bilan mashina massasining ortib borishini
hisobga olsak, u holda tosh maydalagichning me’yorda ishlashi uchun kerakli qamrash
burchagini aniqlash muhim hisoblanadi.

Avval olib borilgan tadgiqotlarda aniglanganki, murakkab harakatli maydalagichlarda
qamrash burchagi a = 18° ga teng bo‘lganda ish unumi sezilarli darajada o‘zgarmagan.
Qamrash burchagi a = 23°30" bo‘lgan maydalagichda tog‘ jinsining mustahkamligiga
bog‘liq ravishda ish unumida keskin o‘zgarish ro‘y bergan. Shuning uchun ham qamrash
burchagining optimal qiymatini aniqlash muhim hisoblanadi.

B. V. Klushansev va I.L.Vodopyanovlar olib borgan tadgiqotlarda murakkab harakatli
maydalagichlarda qamrash burchagi @ = 19° ga tengligi aniqlangan [7,8].

Olib borilgan tadqiqotlarda oddiy va murakkab harakatli maydalagichlar uchun optimal
qamrash burchagi @ = 18 — 19° ga teng bo‘lishi aniqlandi.

Xulosalar:

1. Olib borilgan tahlillar natijasida tosh maydalagichlar jag‘lari orasidagi qamrash
burchagi toshni yuqoriga itarilmasligi shartidan 33°20" dan katta bo‘lmasligi kerakligi
aniqlandi.

2. Olib borilgan ekspluatatsion sinovlar tosh maydalagich jag‘lari orasidagi qamrash
burchagini ortib borishi bilan tosh maydalagichning ish unumini pastlab borishini, burchakni
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kamayib borishi bilan mashina massasining ortib borishini ko‘rsatdi va shularni hisobga olgan
holda o‘tkazilgan tadqiqotlarda oddiy va murakkab harakatli maydalagichlar uchun optimal
qamrash burchagi @ = 18 — 19° ga teng bo‘lishi aniqlandi.
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