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KIRISH (tagdimnoma annotatsiyasi)

Dissertatsiya mavzusining dolzarbligi va zarurati. Jahonda paxta tolasi
to‘qimachilik sanoatining asosiy xomashyosi hisoblanib, uni gayta ishlashda tarmoq
korxonalari uchun yangi texnika va texnologiyalarni takomillashtirish masalalariga
alohida ahamiyat berilmogda. Hozirgi kunda dunyo miqyosida xalgaro konsultativ
qo‘mita (ICAC) ma’lumotlariga ko‘ra «...paxta tolasi eksportyorlari beshtaligiga
AQSH, Hindiston, Awvstraliya, Braziliya va O‘zbekiston hamda importyorlariga
Bangladesh, V’etnam, Xitoy, Turkiya va Indoneziya mamlakatlari kiradi». Bu borada
jumladan, sanoatda ishlab chigarish quvvatlaridan samarali foydalanish darajasini
oshirish orgali jahon paxta bozoriga yuqori sifatli, ragobatbardosh mahsulot ishlab
chigaradigan mashinalarni amaliyotga joriy etish, paxta tozalash korxonalarini
bargaror rivojlantirish, yangi energiya-resurstejamkor texnika va texnologiyalardan
foydalanish masalalariga alohida e’tibor garatilmoqda.

Jahonda paxta xomashyosini gabul gilish, saglash va uni ishlab chigarishga
uzatish jarayonigacha ta’sir etadigan muhim omillarni aniglagan holda paxta
xomashyosini uzatishning yangi texnika va texnologiyalarini yaratishga yo‘naltirilgan
ilmiy-tadqgiqot ishlari olib borilmogda. Bu borada, arrali jinlar ishchi organlarining
yugori samarali konstruksiyalarini ishlab chigish bo‘yicha magsadga yo‘naltirilgan
ilmiy tadgiqotlarni amalga oshirish, chigitli paxtaning yugori namligida jinlash
unumdorligini sezilarli ravishda oshirish imkonini beruvchi harakatlar tartibi va
parametrlarini hisoblash paxta sanoati oldida turgan muhim vazifalardan biri bo‘lib
hisoblanadi.

Respublikamizda paxta xomashyosini gayta ishlash, mehnat hamda energiya
sarfini kamaytirish, resurslarni tejash imkonini beradigan resurstejamkor texnika va
texnologiyalarni ishlab chigish yuzasidan keng qamrovli chora-tadbirlar ishlab
chigarishga joriy etish bo‘yicha keng ko‘lamli chora-tadbirlar amalga oshirilmogda.
2022-2026 yillarga mo‘ljallangan yangi O‘zbekistonning taragqiyot strategiyasida,
jumladan «Milliy igtisodiyot bargarorligini ta’minlash va yalpi ichki mahsulotda sanoat
ulushini oshirishga garatilgan sanoat siyosatini davom ettirib, sanoat mahsulotlarini ishlab
chigarish hajmini 1,4 baravarga oshirish... »! bo‘yicha muhim vazifalar belgilab berilgan.
Ushbu vazifalarini amalga oshirishda, jumladan, arra tishlarida eyilishga chidamli
goplama hosil gilish va termik puxtalash zarurligini taqozo etadi hamda texnik va
texnologik jihatdan modernizatsiyalashgan mashinalarni yaratish muhim ahamiyat kasb
etmoqda.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022 yil 28 yanvardagi «2022-2026
yillarga mo‘ljallangan yangi O‘zbekistonning taraqqiyot strategiyasi to‘g risida»gi PF-
60-son, 2021 yil 16 noyabrdagi «Paxta-to‘qimachilik klasterlari faoliyatini tartibga
solish chora-tadbirlari to‘g‘risida» gi PF-14-son va 2022 yil 21 yanvardagi
«To‘qimachilik va tikuv-trikotaj korxonalarida chuqur gayta ishlash va yuqori
qo‘shilgan giymatli tayyor mahsulotlar ishlab chigarishni hamda ularning eksportini
rag ‘batlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida» gi PF-53-sonli Farmonlari va «Paxtachilik
tarmog‘ini boshqgarish tizimini tubdan takomillashtirish chora-tadbirlari tog risida» gi

!O‘zbekiston  Respublikasi  Prezidentining 2022 yil 28 yanvardagi PF-60-son «2022-2026 yillarga mo‘ljallangan yangi
O‘zbekistonning taraqqiyot strategiyasi to‘g‘risida»gi Farmoni

3



2017 yil 28 noyabrdagi PQ-3408 son qarorlari hamda mazkur faoliyatga tegishli
boshga me’yoriy-huquqiy hujjatlarda belgilangan vazifalarni amalga oshirishga ushbu
tadgigot ishi muayyan darajada xizmat giladi.

Tadgiqotning respublika fan va texnologiyalari rivojlanishining ustuvor
yo‘nalishlariga mosligi. Ushbu tadgigot respublika fan va texnologiyalar
rivojlanishining Il. «Energetika, energiya va resurstejamkorlik» ustuvor yo‘nalishi
doirasida bajarilgan.

Muammoni o‘rganilganlik darajasi. Arrali jin ishchi organlarining ishlashidagi
asosity muammo tolalarning sekin chigishi, paxta tolasi va chigitlarning ko‘p
shikastlanishi, tuksizlantirilgan chigitlarni kameradan olib chigishning murakkabligi,
yuqgori quvvat talab qgilinishi, yugori namlikdagi paxta xomashyosini jinlash kabi
masalalarni hal qgilishda bir gator tanigli xorijiy olimlar katta hissa qo‘shganlar,
jumladan L.Gladinewiez, W.Pampel, G.Veit, H.H.Schommer, F.Reiner, C.O.Jonkers,
P.Bernard, N.I. Kolchin, A.M. Martinenko, A.R.Korabelnikov va boshqalar.

Tolali materiallarni gayta ishlash texnika va texnologiyalarini takomillashtirish,
arrali jinlar ishchi organlarini hisoblash va loyihalash usullarini ishlab chigish, jinlash
ishlarini magbullashtirish bo‘yicha O‘zbekistonning taniqli olimlarini ilmiy ishlari
bag‘ishlangan. Bulardan:

G.l.Miroshnichenko, P.N.  Tyutin, R.G.Mahkamov, E.T.Magsudov,
I.K.Hafizov, N.Z.Kamolov, A.D.Djuraev, B.M.Mardonov, X.T.Ahmadxo‘jaev,
R.M.Murodov, R.Z.Burnashev, P.V.Korabelnikov, A.E.Lugachev, M.M.Shukurov,
X.K.Tursunov, .G.SHin, N.M. Safarov, F.A.Qurbonov, J.S. Ergashevlar olib borilgan
iIlmiy tadqgiqotlar natijasida chigitlardan tola ajratish jarayoni bevosita arra va kolosnik
yordamida amalga oshirish, ishchi organlarning ishchi holati paxta xomashyosining
ifloslanganlik darajasiga, namlik va tarkibidagi organik abraziv elementlarga bog‘liq
bo‘lishi, arraning ishchi tishlari va kolosnik girralarining eyilish kattaligi bo‘yicha
salmoqli natijalarga erishildi.

Shu bilan birga, ko‘rsatib o‘tilgan olimlarning tadgigotlarida paxtaning
yuklamasidan kelib chigadigan o‘zgarishlar, ularning namligi, arrali silindr, xomashyo
kamerasi tezlatgichi va kolosniklarning tebranishlari hamda inersiya momentlarining
ta’siri, shuningdek arrali silindrdagi arrali disk tishlarning eyilishga bargarorligini
oshirish bo‘yicha muammolari etarli darajada o‘rganilmagan.

Tadgigotning tadqgiqot bajarilayotgan oliy ta’lim muassasasi ilmiy-tadqgigot
ishlari rejalari bilan bog‘liqligi. Mazkur tadgigot Buxoro muhandislik-texnologiya
institutining ilmiy-tadqgiqot ishlari rejasiga muvofiq OT-Atex-2018-373 “Lazer nurlari
yordamida chigit va paxta urug‘larini ajratish uchun chigit ajratish texnologik
mashinalarining arra silindrli moslamasining ishchi gismining arra tishlarini kesish
texnologiyasini ishlab chigish” davlat granti (2018-2020) loyihasi doirasida bajarilgan.

Tadgiqotning magsadi. Tola ajratish mashinalarida arra tishlarining
umrboqiyligini oshirish imkoniyatini beruvchi ionli azotlash va lazerli puxtalashning
yangi texnologiyasini yaratish.

Tadqgigotning vazifalari:

uglerodli asbobsozlik po‘latidan tayyorlangan arra tishlariga kompleks ishlov
berishning magbul texnologiyasini ishlab chiqish;
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U8G markali arrali disk tishlarining yuzasiga kimyoviy-termik ishlov berishning
magbul rejimlarini tanlash;

yuzasi kimyoviy-termik ishlov berilib, elektron nurlar bilan modifikatsiyalangan
arrali diskning tola ajratish jarayonidagi xususiyatlariga va tishlar emirilishiga ta’sirini
aniglash;

ionli azotlash jarayonida arraning ortiqcha deformatsiyalanishdan saglash
magsadida maxsus moslamasini yaratish;

arralarga kompleks ishlov berib puxtalash texnologik jarayonlarining matematik
modelini ishlab chiqish;

olib borilgan nazariy va amaliy tadgiqotlar natijalari asosida ko‘p omilli
eksperimental tadgiqotlar o‘tkazish va ularni tahlil gilish;

yuza gatlami modifikatsiyalangan uglerodli asbobsozlik po‘latli arrali diskga
kompleks ishlov berilganda, uning tishlari bargarorligini, ishga layogatliligi hamda
ularning bardoshliligini baholash;

kimyoviy-termik ishlov berib puxtalangan arra tishlarining ish resursini, igtisodiy
tannarxi, mashinaning ish unumdorligini aniglash va ishlab chigarishga joriy etish.

Tadgigot ob’ekti sifatida paxta xomashyosini jinlash mashinasining arrali
silindri olingan.

Tadgiqot predmetini arrali silindrlarning xizmat muddatini oshirish uchun
azotlash va lazerli puxtalash, termik puxtalash hamda arra tishining sirtqi gatlami
tashkil etadi.

Tadqgigot usullari. Tadgigot jarayonida ion-plazmali goplama hosil gilish va
lazerli puxtalashning nazariy va amaliy usullari, mashina va mexanizmlar nazariyasi,
oliy matematika va tebranishlar nazariyasi, texnologik mashinalarni ish jarayonlarini
matematik modellashtirish, matematik statistika va hisoblash matematikasi usullaridan
foydalanilgan.

Tadgiqotning ilmiy yangiligi quyidagilardan iborat:

paxta xomashyosini jinlash mashinasidagi arrali disk tishlari uchun ilk marotaba
ionli azotlash va lazer nuri orgali puxtalash texnologiyasining ketma - ketligi ishlab
chigilgan;

jinlash mashinasining arra tishlari ishchi zonasini ionli azotlash imkoniyatini
beruvchi va arraning ortigcha deformatsiyalanishdan saglovchi yangi moslamaning
konstruktiv va texnologik parametrlari ishlab chigilgan;

jin mashinasining arra tishlarini ishchi yuzasida kimyoviy-termik ishlov berilgan
so’ng hosil bo‘ladigan o‘zgarishlar ya’ni, egilish, sinish va eyilish imkoniyatini aniglab
beruvchi matematik model ishlab chigilgan;

ionli azotlash va lazer nuri yordamida paxta xomashyosini jinlash mashinasining
arra tishlari mustahkamligini oshiruvchi kimyoviy moddalarning ulushlarining
ratsional qiymatlari regression matematik model asosida aniglangan.

Tadgigotning amaliy natijasi quyidagilardan iborat:

arrali silindr tishlarini ionli azotlash va lazer nuri yordamida puxtalashdan oldin
uning qattigligi 66-69 HRA ni tashkil etgan bo‘lib, uning mustahkamligini oshirish
natijasida arra tishlari ishchi yuzasining 0,3 mm chuqurlikdagi gattigligi 81-82 HRA
ni tashkil etishiga erishilgan;



tavsiya etilayotgan texnologiya bo‘yicha tayyorlangan arrali silindrlar xomashyo
valigining zichligi o‘zgarmagan holatda (420-450 kg/m?®) ularning mustahkamligi
oshishi munosabati bilan arra disklarining ishlash muddati 72-96 soatga oshishi
isbotlab berilgan;

ishlab chigarish sharoitida olib borilgan amaliy tadgiqotlar natijasiga ko‘ra, arrali
silindr tishlarini ionli azotlash va lazer nuri yordamida puxtalab uning mustahkamligi
oshirilishi: arra tishlarini sinishini 3,5% dan 2% gacha kamayishi aniglangan.

Tadgiqot natijalarining ishonchliligi. Tadgiqot natijalarining ishonchliligi
izlanishlarning zamonaviy usul va o‘lchash vositalaridan foydalangan holda
o‘tkazilganligi, nazariy va eksperimental tadgiqotlarning o‘zaro adekvatligi, bajarilgan
tadgiqotlar asosida ishlab chigilgan ionli azotlangan va lazer nuri yordamida
puxtalangan arrali silindrlar jin mashinasi sinovlarining ijobiy natijalari va amaliyotga
joriy etilganligi bilan asoslanadi.

Tadgiqotning ilmiy va amaliy ahamiyati.

Jin arra tishlarini mustahkamlashning dinamik metodi ilmiy asoslangan va
tishlarini ionli azotlash va lazer nuri yordamida puxtalab uning mustahkamligini
oshirishning ratsional rejimi (lazer nuri yordamida ishlov berishda nur diametri, tezligi,
gayta ishlash vaqti va sarfi) tavsiya etilganligi bilan izohlanadi;

arra tishlarini mazkur usulda puxtaligini oshirish orgali gayta ishlashning tavsiya
gilingan rejimlari yuza gatlamining mikroqattigligini maksimal darajada oshiradi, bu
esa tishlarning xomashyo vali bilan tutashishida eyilishga chidamliligini oshirishga
imkon berishi bilan izohlanadi;

tishlarni puxtaligini oshirish natijasida arra tishi yuzalarini mustahkamlangan
gatlamning chuqurligi 0,2...0,28 mm bo‘lib, bunda texnologik yuklanishlar ta’sirida
arra tishining qgirgimida hosil bo‘ladigan uzoq muddatdagi egiluvchi momentlar
ta’siridagi garshilik giladigan tish qalinligi o‘zagining qovushqoqligi saglab
golinganligi bilan izohlanadi.

Tadgqiqot natijalarining joriy qgilinishi. Arrali silindr tishlarini ionli azotlash
va lazer nuri yordamida puxtalash orgali samaradorligini rivojlantirish bo‘yicha
olingan ilmiy natijalar asosida:

arra tishlarini ionli azotlash va lazer nuri yordamida gayta ishlash natijasida
tishlari mustahkamlangan arrali silindrlar Buxoro viloyati “Buxoro Agroklaster”
MCHJ ga garashli G‘ijjduvon paxta tozalash AJ da, Kogon paxta tozalash AJda,
Shofirkon paxta tozalash AJda va Romitan tumanidagi “BST Cluster Agrokompleks”
MCHJ ga qarashli paxta tozalash korxonalarida ishlab chigarishga joriy gilingan
(“O°zbekiston paxta-to‘qimachilik klasterlari” uyushmasining 2023 yil 21 fevraldagi
02/22-92-sonli ma’lumotnomasi). Natijada jin arralarining ishlash muddati 2,0-2,5
barobarga oshgan hamda paxta tozalash korxonasi misolida jami vyillik iqtisodiy
samaradorlik 4029027,5 ming so‘mni tashkil etgan.

Tadgigot natijalarining aprobatsiyasi.

Tadgiqot natijalari bo‘yicha 5 ta xalgaro va 3 ta Respublika ilmiy-amaliy
konferensiyalarida ma’ruza gilingan, hamda aprobatsiyadan o‘tkazilgan. Namangan
viloyat televideniyasi “Guldasta” musiqgiy informatsion dasturining “Suhbatdosh”
sahifasida intervyu berilgan.



Tadgiqot natijalarining e’lon qilinishi. Dissertatsiya ishining asosiy natijalari
bo‘yicha 28 ta ilmiy ish chop etilgan, shulardan, O‘zbekiston Respublikasi Oliy
attestatsiya komissiyasining doktorlik dissertatsiyalari asosiy ilmiy natijalarini chop
etishga tavsiya etilgan ilmiy nashrlarda 14 ta maqola, “Scopus”, va “Web of science”
tizimiga kiruvchi xalgaro ilmiy jurnallarda 3 ta magola chop etilgan. Bundan tashgari
Intelektual mulk agentligining 1 ta ixtiro uchun patenti olingan.

TADQIQOTNING ASOSIY MAZMUNI

O°‘zbekiston Respublikasining “Diskli arra tishlariga termik ishlov berish
usuli” (25.03.2022 yildagi Ne IAP 06848) ixtiro patenti.

Foydalanish sohasi: mashinasozlik, tolani qgayta ishlash mashinalari arrali
silindrlarining diskli arralari tishlariga termik ishlov berish.

Vazifasi: tolani gayta ishlash mashinalari arrali silindrlarining diskli arralari
tishlarining o‘zagi (h=100-300 mkm) yumshogligicha golgan holda ustki gatlamning
(h=25 mkm) bikrligini oshirish.

Ixtironing mohiyati. Usul generator induktorga uzatiladigan yuqori chastotali
toklar bilan tishlarni toblash uchun gizdirish va qo‘yib yuborishni, bunda toblash uchun
gizdirish setkasidagi tok kuchining va anod toki kuchining muayyan giymatlarida olib
boriladi, va sovutishni o‘z ichga oladi. Qizdirish va toblash ion-plazmatik usulda 620°S
dan 690°S gacha haroratda 1 soat mobaynida, tarkibida 80% N;va 20% Ar bo‘lgan gaz
mubhitida va 0,3 Ra ga teng bosimda, 80 A ga teng yoy tokida va 75 A ga teng
qo‘shimcha anod tokida amalga oshiriladi. Arrali disk o‘rnatilgan stol 700 V ga teng
siljish kuchlanishi beriladi. Azotlash o‘tkazilgandan keyin diskli arra kamerada xona
haroratigacha sekin-asta sovitiladi. Keyin diskli arra tishlariga aylana bo‘ylab quvvati
100 Vt ga teng uzluksiz lazer nuri bilan sakkizta to‘lig o‘ramlar mobaynida 0,5 ga teng
gadam bilan, 1,6 m/dag. ga teng uzatish va ishlov berish tezligiga va lazer
kallakchasidan arra yuzasigacha 5 dan 6 gacha mm masofada ishlov beriladi.

Arra tishlarini ionli azotlash yordamida puxtalashning nazariy asoslari

Tishlar bargarorligini oshirish yo‘li bilan tola ajratish mashinasi arrali silindr
uzelining arra ish samaradorligini oshirish vazifasi ion-plazmali azotlashni qo‘llash
hisobidan hal gilinishi mumkin. Bu texnologiya an’anaviy pechda azotlashga nisbatan
tishlar sirtini azot bilan qoplash jarayonini sezilarli ravishda oshirish imkonini beradi.
Demak, tola ajratish mashinasi arrali silindr uzelining U8G markali po‘latdan
tayyorlangan arrani azotlashda ikki pog‘onali vakuum-yoyli zaryadsizlanish
plazmasida bir soat davomida 0,3 mm gacha samarali galinlikka va 11,8 MPa
gattiglikka ega bo‘lgan gatlam hosil bo‘ladi. Bunday ishlov berilgan arra tishlarining
chidamliligi azotlanmagan arraga nisbatan 1,5-2,5 barobarga o‘sadi.

Taklif etilgan texnologiya arrani puxtalashning boshga ma’lum bo‘lgan
usullaridan shunisi bilan farglanadiki, po‘latda azotning yuqori to‘planishi bilan
nisbatan chuqur diffuzion gatlam hosil bo‘ladi. Arrani navbatdagi toblash jarayonini
o‘tkazish davomida azot mahsulotning ichiga shimiladi hamda po‘latning gattigligi va
issiglikbardoshligini 0,7-1,0 mm chuqurlikka oshiradi.
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Ikki pog‘onali vakuum-yoyli zaryadsizlanish usuli bo‘yicha ion-plazmali
azotlashda plazmaning yugori emission qobiliyati hisobidan tozalash, gizdirish va
azotning metall ichiga yuqori tezlikda shimilishi ta’minlanadi. Bunday qgaror tufayli
gisga vaqgt (0,5-2 soat) davomida yupga (100 mkm gacha) sirtqi gatlamda azotning
yugori darajada to‘planishiga erishiladi.

Chuqur ion-plazmali azotlash texnologiyasi "STANKIN-APP-1" qurilmasida (1-
rasm) amalga oshirildi. Tadgigot ob’ekti sifatida U8G markali po‘latdan tayyorlangan
arra va mikroqattigligini keyinchalik o‘Ichash va fazaviy tahlil gilish uchun xuddi shu
po‘latdan tayyorlangan namunalar tanlandi. lonli azotlash jarayoni vaqtida yuqori
haroratli muhitda arrali silindrning deformatsiyalanishidan saglash uchun moslama
ishlab chiqildi, chunki arrali silindrning galinligi 0,95 mm ni tashkil giladi (2-rasm).

~——— 5
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1-rasm. «STANKIN-APP-1» vakuumli qurilmasi

Yeyilishga chidamli qoplamalarni hosil gilish uchun mo‘ljallangan qurilmaning
texnik tavsifi:
- hosil gilinadigan qoplamalar — TiN, (TiNbAI)N, (TiCr)N, ionli azotlash;
- yoyli bug‘latgichlar soni — 6, rejali bug‘latgichlar qurilmasini o‘rnatish
imkoniyati mavjud.

- ¥ i

2-rasm. "STANKIN-APP-1" qurilmasining vakuumli kamerasida joylashtirilgan arra
moslamasi
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Ishchi kameraning o‘lchamlari — @800x800 mm;

Vakuumli tortish tizimi — bug‘-moyli nasos yordamida;

Mahsulot sirtini boshlang‘ich tozalash — nursiz va ikki pog‘onali vakuum-yoyli
zaryadsizlanishda va metall ionlari yordamida;

Quymaning maksimal og‘irligi — 100 kg;

Quvvati — 50 kVt.

Yumshatilgan po‘lat moslamasiga mexanik ishlov berilgandan so‘ng arra va
namunalar "STANKIN-APP-1" qurilmasining vakuumli kamerasida joylashtirildi.
So‘ngra 0,4 Pa bosimda argon gazi muhitida 650°S ga qizdirildi va bir vagtning o‘zida
sirtni ionli tozalash amalga oshirildi. lon-plazmali azotlash 650°S haroratda toza azot
muhitida Ida = 80 A tokda qo‘shimcha anodning lss = 75 A tokida 1 soat davomida
o‘tkazildi, bu paytda detal joylashtirilgan stolga U = -700 B siljitish kuchlanishi
uzatildi. Azotlashdan so‘ng arra va namunalar kamerada asta-sekin xona haroratigacha
sovutildi.

Yupga sirtgi gatlamda azotning yugori konsentratsiyasining hosil gilinishi
navbatdagi toblash jarayonida azotning po°‘lat ichiga chuqur shimilishi uchun zarurdir
(3-rasm).

[ = _ s A
3-rasm. Azotlangandan so‘ng arra ko‘rinishi

O‘tkazilgan ishlov berishdan so‘ng U8G markali po‘latning yuqori gattigligi va
issiglikbardoshligi, shuningdek puxtalangan gatlam chuqurligining kattaligi arra
tishlarining oshirilgan chidamliligini bildiradi (4-rasm).
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4-rasm. Mikroqgattiglikning U8G markali po‘latda chuqurlik bo‘yicha ion-plazma
azotlashdan so‘ng tagsimlanishi
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lonli azotlangan yuza qatlamining mikroqgattigligi yuqori ekanligidan dalolat
beradi: 200 mikrometrgacha chuqurlikda mikroqgattiqlik 600 dan 700 HV gacha
bo‘ladi. Yuqori gattiglik po‘lat tarkibida MeyN turidagi murakkab temir nitridlari va
gotishma komponentlarining mavjudligi bilan bog‘liq bo‘lib, ular og‘irligi bo‘yicha
6% gacha azotni saglaydi, ferrit tarkibidagi azot miqdori esa ancha past (590% da
0,12% dan oshmaydi). Sirt yuzasining yupga gatlamida azotning yugori
konsentratsiyasi keyinchalik gattiglashishda azotni chuqur po‘latga singdirish uchun
zarur hisoblanadi.

Arra tishlarini lazer nuri yordamida puxtalashning matematik modelini ishlab
chiqgish

Ma’lumki, Respublikamizda etishtirilayotgan o‘rta tolali paxtalarning past
navlarini, tolasini chigitdan ajratish jarayonida 4DP-130 va 5DP130 arrali jin
mashinalaridan foydalaniladi. Arrali jinlarning asosiy ishchi gismi arrali silindr, hamda
kolosniklardan yig‘ilgan panjaradan tashkil topgan. Paxta tozalash korxonalaridagi jin
va linterlarning kolosnik panjarasida tekis o‘rnatilgan va oralarida arra kirishi uchun
tirgish qoldirilgan SCH15 markali cho‘yandan tayyorlangan kolosniklar
qo‘llanilmoqda. Bu ikki ishchi gismning bir-biri bilan bo‘lgan mulogoti natijasida tola
chigitdan ajratiladi, ya’ni jinning ishchi kamerasiga tushgan chigitli paxta chigit
tarog‘ining ustida aylanayotgan arra tishlari ilib olib arra yoyi bo‘ylab sudrab
kolosnikning ishchi gismiga olib keladi.

Arratishlariga ilingan tolali chigitlar boshqa tolali chigitlarni ilashtirib ularni ham
tortadi: shu tartibda arraning aylanishi hamda tolali chigitlarning bir-biriga ilashishi
natijasida ishchi kamerada paxta aralashmasi aylana boshlaydi. Shunday qilib, arraning
aylanishiga garshi tomonga aylanuvchi xomashyo valigi hosil bo‘lib, u arra tishlarini
tola bilan uzluksiz ta’minlaydi.

Arra tishlari tolani chigitdan ajratishda va keyingi tolani kolosnikli panjarani
tashqarisiga olib chigishda chigit unda ushlab qolinadi. Bu funksiyadan tashgari
kolosnikli panjara zich paxta yoki chigitli valiklarni hosil gilishda ishchi kamerani bir
gismini shakllantiradi, hamda tozalangan chigitni o‘zi bo‘ylab sirpanib, mashinadan
chigishiga yordam beradi. Arra tishlariga ilingan tolalar kolosniklarning oralaridan olib
o‘tiladi, chigitlar esa kolosnik oralig‘iga sig‘masdan o‘ta olmay qolishadi, shu paytda
toladan ajraladi.

Demak, arrali silindr paxtani jinlash jarayonida asosiy ishchi organ hisoblanadi.
Ishchi kamerada paxta xomashyosi ham jin arrasi kabi aylanma harakat olib, to‘liq
tuksizlangan, gisman tuksizlangan chigitlardan iborat bo‘lgan massali valik hosil
giladi. Bu massali valikning ishchi kamera markazi tomon zichligi oshib boradi (5-
rasm).

Undan tashgari arra tishlari tolani ilib olib ketayotganda xomashyo valigining
aylanish tezligi o‘zgarishi natijasida xomashyo valigining markazidan chigit tarog‘i
yo‘nalishida ochiq (ejeksion) gism hosil bo‘ladi. Shu ochiqg joydan o‘rtada yig‘ilgan,
chigishga tayyor turgan tolasiz chigitlar chiga boshlaydi. Ko‘pgina hollarda ishchi
kamerada massali valikni zichligi ortishi hisobiga, arrali silindrlarni aylanishi
sekinlashadi.
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Jin va linterlarning ishlashi shuni ko‘rsatadiki, arralarni giyshayishi hamda
kolosnik panjarasini yig‘ishdagi noaniqgliklari tufayli arralarni kolosniklarga tegishi,

kolosniklarni jadal eyilishiga olib keladi.
Shuningdek, kolosnik tirgishlariga chigit va tosh bo‘laklari tigilib qolish hisobiga
arra tishlarining egilish va sinish holatlari kuzatiladi. Chigitdan tolani ajratib olish

jarayonini garab chigamiz. Avvalo A nuqgtadagi jarayonni garaymiz.

1-chigit tarog‘i; 2-arra vali; 3-arralar oralig‘idagi qistirma; 4-arrali silindr; 5-qobirg‘a panjara
5 - rasm. Arraning chigitli paxta valigiga ta’siri sxemasi

A nugta xomashyo valigi arrali silindr aylanish yo‘nalishiga garama-garshi
yo‘nalishda aylanadi va A nuqtada ishchi kamera hamda kolosniklar o‘rtasida yoriq
hosil bo‘lish hisobiga, tuksizlangan chigitlar o‘z og‘irligi ta’sirida pastga tomon
harakatlanadi va jin mashinasidan ajralib chigadi (6-rasm).

A-nugtada tosh xarakati faraz gilingan
6 - rasm. Arra tishi bilan og‘ir aralashma (tosh)ning o‘zaro ta’sir sxemasi

Bu jarayon uchun arrali silindrning harakat differensial tenglamasini
quyidagicha yozishimiz mumkin:
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dwg .
]a%:Ma_ra'mtg'Slna’ (1)

bu erda: m, — tosh massasi,

g — erkin tushish tezlanishi,

M, — disk arraga qo‘yilgan burovchi moment
(1) ni dt ga ko‘paytirsak,

Jo rdwg = (M, — 1, - m,g - sina) - dt, (2)
(2) ni 0 dan t, vagtgacha integrallasak (bunda w ham w, dan w; gacha o‘zgaradi),
f::)lja -dw, = fotl[Ma — 1, - m,g - sina] - dt, (3)

(1) da (arra diskining inersiya momenti) J,, M, 1, m; g, a Kattaliklar
o‘zgarmasligini hisobga olsak, (3) ni integrallab, quyidagini olamiz.

Jo (w1 —wg) = [Mg — 1, -myg - sina] - tq, (4)
bu erda: t; — zarba vaqti.
(1) dan zarba kuchi F, ni aniglaymiz:
E, =mg - sina = ﬁ [Mg—Jq " (w01 — wg)]. (5)
Agar (5) da arrali silindrning burchak tezligiga urilayotgan iflos aralashma (tosh
bo‘lagi) ning zarba kuchi deyarli ta’sir gilmasligini, ya’ni:
w1 = w,; = 730 ayl/min

ekanligini hisobga olsak,

. 1
F, =m;g - sina = :Ma,

a

va bu holda arra tishiga zarba kuchi E, tomonidan qo‘yiladigan kuchlanish

FZ
O, = S—t, (6)
bu erda: S;-tosh bo‘lagining arra tishiga tegib turgan yuzasi.
Aurra tishiga tushayotgan kuchlanish
0q < [04] (7)

shartni ganoatlantiradi.

Bu erda: [o,] — arra materiali uchun ruxsat etilgan kuchlanish.

(7) munosabatdan ko‘rinib turibdiki, bu holda tosh bo‘lagi arra tishini
deformatsiyalay olmaydi.

Endi paxta valigidan tolani ajratish jarayonini S nuqgtada garaymiz. S nugta shu
bilan xarakterlanadiki, S nugtada ishchi kameraga tushayotgan paxtaning zichligi
ancha yuqori bo‘ladi va paxta xomashyosi tarkibidagi iflosliklar aynan S nuqgtada arra
tishini deformatsiyalash ehtimoli yugori bo‘ladi (7-rasm).
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7-rasm. Arra tishlariga S nuqtadagi tosh xarakatining ta’siri sxemasi

S nugtada arra harakatining differensiyalash tenglamasini tuzamiz (arra
tishlarining tolani ilib olish jarayoni).
dwg

]a_ dt =Ma_MT1 (8)

bu erda: M —xomashyo valigi tomonidan arra tishiga qo‘yiladigan garshilik momenti.
(8) ni dt ga ko‘paytirsak,
Jodwg = (M, — M7) - dt, (9)
va (9) ni 0 dan t, vaqgtgacha (bunda w ham w, dan w, gacha o‘zgaradi) integrallasak,
Jo (W1 —wg) = (Mg — Mp) " Lo,

bu erda: t, —arra tishining S nugtadan V nugtagacha kelgunicha ketgan vaqt (S nugtada
arra tishlari paxtani ilib oladi).

C nuqtada arra tishi xomashyo valigi ichidagi unsur (tosh bo‘lagi) bilan birgalikda
tolani ilib olish jarayonini garaymiz. Arra tishi xomashyo valigi ichidagi tosh
parchasiga zarb bilan uriladi va bu jarayonning harakat differensial tenglamasi
quyidagicha bo‘ladi:

dwg
]a%:Ma_Mp_Fz'ra (10)

bu erda: E,zarba kuchi.
Wy — Wq
iy

F, =m,

(10) ni dt ga ko‘paytirsak,
Jodwg = Mg — M, — F, - 1,) - dt. (11)

(11) ni 0 dan t; vagtgacha integrallasak (bunda w yana w, dan w,gacha
o‘zgaradi),

]a(wl_wa) = [Ma_Mp_Fz'ra)]'tZ- (12)

(12) dan zarba kuchi E, ni aniglaymiz:
F, = % (Mg — M, — é]a(wg - wo)], (13)
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(wgburchak tezlik w, dan kichik).
Zarba kuchi F, uchun arra tishiga beriladigan kuchlanish.

Fy
O'a = a,
bu holda
0q < [04] (14)

munosabatning bajarilishini ta’minlash uchun parametrlarni (12) tenglikdan olamiz.

Jarayonni V nugtada garaymiz. Bu nuqtada arra tishlari bilan tolali chigitning
ilashishi sodir bo‘lmaydi, shuningdek arra tishiga hech ganday kuch va momentlar
ta’sir ko‘rsatmaydi (8-rasm). Arra harakatining differensial tenglamasi

dwg

Ja dr 0 (13)
ko‘rinishida bo‘ladi. J, = const ligini hisobga olsak, (13) tenglikdan
dwg
dt
yoki
dw, =0 (14)
ni olamiz (14) ni integrallab,
w, = Wy, = const (15)

tenglikni olamiz, ya’ni bu nuqtada arra o‘zgarmas w, burchak tezlik bilan
harakatlanadi.

8 - rasm. Arra tishlariga V nuqgtada toshning ta’siri sxemasi

Endi arra materiallarini lazer nuri yordamida puxtalash orqgali xususiy
parametrlarini  o‘zgartirish  bilan yuklanishlarga chidamliligini  oshirilganda
mikrogattiglikning o‘zgarishiga bog‘liglik grafigini tahlil kilamiz.

Avvalambor arra materialiga lazer nuri yordamida ishlov berilganda arra
tishlariga uning 300 mikron gacha qalinlikda gattiglik darajasi Vikkers bo‘yicha 420
dan 960 gacha ko‘tarilgan. Shuni hisobga olib, yuklanishlarga mustahkamlik kattalikni
o‘zgarish koeffitsienti k ni hisoblab topamiz (9-rasm).
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9- rasm. Yuklanishlarga mustahkamlik kattalikni o‘zgarishi k koeffitsientiga bog‘lanish
grafigi (k=HV/HVo, HV0=420 Vikkers formulasi bo‘yicha)

Endi arra tishiga ta’sir Kilishi mumkin bo‘lgan yuklanishlarni ta’sir yuzasiga
nisatan ko‘rib chigamiz (10,11-rasm).
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1-tolaning ta’siri, 2-chigitning ta’siri, 3-qattiq unsur (ifloslik) ta’siri; co-standart arra materiali
yuklanishi chidamliligi, o1-lazer nuri yordamida termik ishlov ishlov berilgan arra materiali
yuklanishga chidamliligi
10-rasm. Arra materiali yuklanishga chidamliligi unsur ta’sir yuzasiga bog‘lanish
grafigi
o
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5 w55 20
1-tolaning ta’siri, 2-chigitning ta’siri, 3-qattiq unsur (ifloslik) ta’siri; co-standart arra materiali
yuklanishga chidamliligi, o1-lazer nuri yordamida termik ishlov ishlov berilgan arra materiali
yuklanishga chidamliligi
11-rasm. Arra materiali yuklanishga chidamliligi va unga ta’sir giluvchi unsurining
massasiga bog‘liqligi
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12-rasm. Arra materialini yuklanishga chidamlilig'i va unga ta’sir giluvchi unsurining massasi
va ta’sir yuzasining 3 o‘lchamli bog‘lanishi

12-rasmda yuza kichik bo‘lgan zonalarda arra materiallari standart holatdagisi
talabga javob bera olmasligi va shu bilan birga ishlov berilgan material etarlicha
imkoniyatga ega ekanligi ko‘rinib turibdi. 300 mikrongacha chuqurlikda
mustahamlikni oshirilishi ta’sir yuzasi 0,02 mikrongacha bo‘lgan holatda chidamliligi
saglanib golar ekan. Bu holat 3-rasmda unsur massasiga nisbatan keltirilgan. Bunda
ham kichik yuzalarga kattaroq massali unsurlar (zichligi katta bo‘lgan iflosliklar)ga
chidamli bo‘lishi uchun arra materiallariga lazer nuri yordamida termik ishlov berib
mustahamligini oshirish katta samara berishi aniglandi.

12-rasmda 3 o‘lchamli tasvir bilan arra materialini yuklanishga chidamliligi, unga
ta’sir giluvchi unsurining massasi va uning ta’sir yuzasini bog‘lanishi keltirilgan.
Kuchli ta’sirga uchraydigan yuzalar standart material mustahamligi oshirilgan
materialga nisbatan 4 barobar (grafik tasvirdagi yuzalar nisbati) kichik, ya’ni qattiq
unsurlarga chidamliligi 4 marotaba ortgan.

Shu bilan birga massasi kattaroq bo‘lgan unsurlar ish jarayonida massasi ortishi
bilan to‘gnash kelish ehtimolligi kamayib boradi. Unsur massasi 2 barobarga oshsa,
to‘qnash kelish ehtimolligi 3 barobar kamayar ekan. Bundan umumiy holda materialga
lazer nuri yordamida termik ishlov berish bilan arra tishlariga zarar etkazilish
ehtimolligi 1,33 barobarga kamayishi ma’lum bo‘ldi, bu esa o‘z navbatida arralarning
ishlash davri uzayishiga olib keladi.

Paxtani dastlabki ishlash korxonalaridagi olib borilgan tadqgiqot jarayonida iflos
aralashmalar miqdori o‘rganildi. Tosh tutkichlarning chigitli paxta bo‘yicha ish unumi
12 t/soat bo‘lib, samaradorligi 70-80% ni tashkil giladi. Tosh tutish qobiliyati og‘irligi
10 g dan ortig bo‘lgan toshlar uchun 100%; 100g dan engil toshlar uchun 94%. Og‘ir
unsurlar migdori | sort paxtada o‘rtacha 0,2%, past sortlarida esa 0,3% bo‘ladi.
Natijalari shuni ko‘rsatadiki, tola ajratish jarayonigacha iflos aralashmalarning 0,06%
I etib keladi. Ushbu ko‘rsatgichlar tola ajratish jarayoniga bevosita bog‘liq bo‘lib, arra
tishlariga salbiy tasiri aniglandi va arra tishlarining shikastlash darajasi o‘rganildi.

Olib borilgan tajriba ishlari hamda ilmiy iznalishlar natijasida iflos aralashmalar
tarkibi va miqdori o‘rganildi. Umumiy malumotlar 1-jadvalda keltirilgan.
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Iflos aralashmalar tarkibi va migdori

1-jadval.

Jinlash jarayonidagi iflos aralashmalar tarkibi
Mineral Organik
Ne . Begona Paxta shoxasi
Tosh P(.) lat Qum . | aralashmalar va va ko‘sak
gotishma | zarralari . . )
barg bo‘laklari chanoglari
O‘lchami, gr 8-10 15-40 3-10 0,01-0,03 1-3
Umumiy ifloslik
ulushi. % 67 12 7 4 10

13-rasmda keltirilgan grafikdan ko‘rinib turibdiki, olib borilgan nazariy va
eksperimental tadgiqotlar natijasida qurilgan bazaviy va tavsiya etilgan texnologiya
bo‘yicha arra tishlari puxtaligini oshirishning amaliy natijalari, ya’ni lazer nurlari
yordamida ishlov berib, puxtaligi oshirilgan arra tishlari, ishlab turgan bazaviy

variantiga nisbatan ularda egilgan tishlar soni 6 marotaba kamayishi kuzatilgan.
£)
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alarde egigan fishiar sov
13-rasm. Lazer nuri yordamida puxtalangan arra 96 soat ekspluatatsiya jarayonidan so‘ng
arra tishlarida egilish natijalarning grafik ko‘rinishi

14-rasm. Lazer nuri yordamida puxtalangan arra 96 soat ekspluatatsiya jarayonidan so‘ng
arra tishlarida sinish natijalarining grafik ko‘rinishi.

14-rasmda keltirilgan grafikdan ko‘rinib turibdiki, olib borilgan nazariy va
eksperimental tadgiqotlar natijasida qurilgan bazaviy va tavsiya etilgan texnologiya
bo‘yicha arra tishlarini puxtaligini oshirishning amaliy natijalari, ya’ni lazer nurlari
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yordamida ishlov berib, puxtaligi oshirilgan arra tishlari, ishlab turgan, bazaviy
variantiga nisbatan ularda singan tishlar soni 2 marotaba kamayishi kuzatilgan.

Arra tishlarini lazer nuri yordamida puxtalashning matematik modeli yaratildi, bu
matematik model asosida olib borilgan nazariy tadgigotlar natijasiga ko‘ra, arralar
uchun lazer yordamida termik ishlov berish texnologiyasini qo‘llash magsadga
muvofiq ekanligi ma’lum bo‘ldi. Arralar uchun lazer yordamida termik ishlov berish
texnologiyasini qo‘llashning nazariy natijasi U8G markali po‘latdan tayyorlangan
arralarning chidamliligi termik ishlov berilmagan arralarga nisbatan 2 marta yuqori
ekanligini ko‘rsatdi.

Materiallar ishlab chigarishni intensiv rivojlantirish texnologiyalarning vagtini
gisqartirishni talab giladi, bu ekstremal tajribalarni rejalashtirish uchun statistik usullar
yordamida muvaffaqgiyatli hal gilinadi. Moddiy yoki texnologik rejimni ob’ektiv
tasavvurini ta’minlaydigan parametrlarni optimal tanlash — muhim jihatlardan
hisoblanadi.

Omillar — bu tadgigot ob’ektiga ta’sir giluvchi muhim ko‘rsatkichlar bo‘lib,
shuning uchun optimallashtirish parametrida o‘z aksini topadi. Eksperimentning
boshgariladigan sharoitida eksperimentatorning o‘zi omillar orgali tadgigot
ob’ektlariga ta’sir giladi, buning uchun u tanlagan omillarni ma’lum darajalarda
qo‘yadi.

To‘liq omilli tajribalarni o‘tkazishda quyidagi kiruvchi omillarni tanlab olamiz
X1 — lazer nuri quvvati, (Vt); X; - lazer kallagidan arragacha bo‘lgan masofa (mm); Xs;
— tolaning chiqish unumdorligi, (kg/soat).

Chiquvchi faktorlar Y — arra tishlarining puxtaligi, (HV); olingan.

Tanlab olingan kiruvchi omillarning giymatlari 2-jadvalda keltirilgan.

2-jadval
Omillarning o‘zgaruvchanlik darajasi va intervallari
Omil nomi Kodlashtirilgan | Omilning xaqiqiy | O‘zgarish
belgisi giymati oraligi
-1 0 +1

Lazer nuri quvvati, (\Vt) X1 100 | 800 | 1500 700
La‘zer kallagidan arragacha X 5 525 | 100 475
bo‘lgan masofa (mm)

Tolaning chigish

unumdorligi, (kg/soat) X3 1200 | 1300 | 1400 100

Shunday qilib, tishlar puxtaligiga ta’sir etuvchi uchta omil gabul gilindi.

Tajriba-sinov tadgiqgotlari “Texnologik mashina va jihozlar” kafedrasi
laboratoriyasida o‘tkazildi.

Tajribalar o‘tkazish maqgsadida tuzilgan tajribalarni rejalashtirish matritsasi
asosida sinovlar har bir sharoitda uch marta takroriy o‘tkazildi. Bu holda tajribalar soni,

N=m‘=2°=8 (16)

bu erda: N — tajribalar soni; m — har bir omilning sathlari soni; k — omillar soni.

Parallel tajribalar soni R=3 ni hisobga olsak, umumiy tajribalar soni

N-P=8-3=24
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Tajriba-sinov natijalari takroriy giymatlarining o‘rta arifmetigini hisoblab, 3-
jadvalning 8-ustuniga Kiritildi. Bunda natijalarning o‘rta arifmetigi quyidagicha
aniqglanadi,

Y Y Y
= . _

Chiquvchi omillarning o‘rta arifmetigi ¥ aniglangandan so‘ng natijalarning
dispersiyalari hisoblandi. Dispersiya giymatlari quyidagi ifoda orgali aniglandi:

S
S{Y}="t—— . (18)

bu erda n - tajribalarning bir xil sharoitdagi takrorlanishlar soni.

Y (17)

3-jadval
Arra tishlari puxtaligi uchun o‘tkazilgan tajribaning standart matritsasi

Ne. X1 | X2 | Xs Vi Vi Yia Yo S,

1 - - - 572 679 | 702 | 651 | 4813
2 + | - - 456 480 | 543 | 493 | 2019
3 -+ | - 860 748 | 655 | 754 | 10536
4 + | + | - | 1000 | 877 | 930 | 936 | 3806
5 - - |+ | 990 868 | 998 | 952 | 5308
6 + | - | + | 460 578 | 495 | 511 | 3673
7 -+ |+ | 725 615 | 660 | 667 | 3058
8 + | + | + | 453 542 | 494 | 449 | 1984
Jami 5460 | 35198

Arra tishlar puxtaligi uchun chiquvchi omilning dispersiya giymatlarini hisoblash:

S Shvf
R S, {Y}=""———=2019;
b, - -3
S {Yy== 10536 S, {Y}="L— =3806 -

n-1 n-1
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5,qV}= = - 5308 S V= =3673
n_ —
3 _ 3 —\2
) 3y
it 0 : S == =1984,
S, {Y} 1 3058; g 1V} n_1

Koxren mezoni yordamida hisoblangan dispersiya giymatlarini bir jinsliligi
tekshirildi.
Koxren mezoni quyidagicha ifodalanadi:
Arra tishining puxtalik diapazoni:
SH{Y} 10536

N
ZSiZ{Y} 35198
i1

bu erda G, — Koxren mezonining hisobiy giymati; S,”{Y}- sinov natijalarining eng katta

=0,29

G, =

N
dispersiya giymati; > S,’{Y}- dispersiya giymatlarining yig‘indisi.

i=1

Koxren mezonining hisobiy giymati jadvaldan tanlab olingan giymati bilan
tagqgoslanadi. Bunda G, < Gjqq shart bajarilishi lozim. Koxren mezonining jadvaldan
tanlab olingan giymati 0,5% sath bo‘yicha quyidagiga teng:

Giga ={i=N=8f,=m-1=3-1=2}=0,5157.

Demak, tadqiq etilayotgan holatda dispersiyalar bir jinsli ekan. Chunki
0,29<0,5157, ya’ni shart bajarildi.

Keyingi bosgichda regressiya tenglamasini tuzamiz va regressiya
koeffitsientlarini aniglaymiz.

Regressiya tenglamasi quyidagi ko ‘rinishda bo‘ladi:

Y =b, + b X +0,X, + 0%, +01,X X, 403X X5 +0,5X, X5 + D, X X5 X, (19)
Regressiya koefitsientlarini aniglash:
1 &
=<2 (20)
N =
bu erda N -tajriba o‘tkazishlar soni.
b _72)(1' ij Vi bji:ilixiji’ (21)
i=j=1

bu erda 1 -sinov tartibi: J - omillar tartibi.

Arra tishining puxtalik uchun regressiya koeffitsientlarini hisoblab topamiz,
ya’'ni:

:i Y 6825 x,x, Y, =735
J

=1

ZX“ ;Y =-3075; Zx“x”YI 26;
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quv, 76,25 b, 1
i= ]—l Ni j_l

quv,_ -1057; byps = ZX,,Y, 85.

lll |]—1

Yuqoridagi hisoblashlardan kelib chiggan holda mashinaning ish unumdorligi
uchun regressiya tenglamasini quyidagicha yozamiz:
Y =682,5+ 73,5X, —30,75X, + 26X, + 76,25X, X, — 79,3X,X, —105,7X,X, +8,5X,X,X,
Hisoblashlarning keyingi bosgichida, St’yudent mezonini yordamida regressiya
koeffitsientlarining ahamiyatliligi tekshirildi:

_ |bi] 2\ Sy
tR—m, S (bi)—my (22)
bunda SY2 - gatoriy dispersiya, u quyidagi ifoda orgali aniglanadi:
N
= 2> sz, 23)
N =

Qatoriy dispersiyaning son qiymati hisok;Iandi.
Zs = %198 =4398,

So‘ngra, disper3|yan|ng koeff|t3|ent|ning son giymati hisoblandi:

2
S?(b, )= NSY =483—?:183,3
.n .

S(b,)=~/1833=135.
Regressiya koeffitsientlari uchun St’yudent mezonining hisobiy giymatlari
aniglandi: (arra tishining puxtaligi)
tw, =505, tm, =54, o, =23, to, =19, t, =56, t =58,
tes, =78, g, =06.

Bunda quyidagi shart bajarilishi zarur:

ty < tjga

Ushbu  shart bajarilganda, hisoblab topilgan regressiya koeffitsientlari
ahamiyatli, aksincha holda esa, aynan o‘sha regressiya koeffitsienti ahamiyatsiz
sanalib keyingi hisoblashlardan chigariladi.

Regressiya tenglamasidagi har bir regressiya koeffitsienti chiquvchi omilni
tasvirlab berishda katta ahamiyatga egadir. Regressiya tenglamasida ishtirok etuvchi
kiruvchi omil oldidagi regressiya koeffitsentining giymati katta bo‘lsa, shu omilni
chiquvchi omilga ta’siri yuqori, aksincha bo‘lsa ta’siri kam bo‘ladi. Koeffitsientlar
oldidagi ishoralar esa ularni, ganday ta’sir etishini bildirib, ya’ni (+) musbat bo‘lsa,
chiquvchi omilning ta’siri ijobiy, (-) manfiy bo‘lsa salbiy bo‘ladi.

Jarayonning matematik modeliga fagat muhim koeffitsientlar Kkiritilgan.
Shunday qilib, berilganlarni EXCEL kompyuter dasturi yordamida gayta ishlashda
olingan tenglamalar sistemasi quyidagi ko‘rinishga ega:

Aurra tishlarining puxtaligi uchun regressiya tenglamasini quyidagicha yozamiz:
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Y =682,5+73,5X, —30,75X, + 26X, + 76,25X,X, — 79,3X, X, —105,7X, X, +8,5X,X,X,

Olingan tenglamalarni mos kelishini matematik hisobi modelni tajriba natijalari
bilan mos kelishini ko‘rsatdi.

Modellarda regressiya koeffitsientlarini mohiyati tegishli faktorni chiquvchi
parametrning giymatiga faktorni asosiy sathdan pastki yoki ustkiga o‘tishdagi hissasini
xarakterlaydi. Faktorni pastkidan yuqorigi sathga o‘tishida chiquvchi parametrning
giymatiga qo‘shgan hissasini faktorning samaradorligi deyiladi. Regressiya
koeffitsienti gancha katta bo‘lsa, shuncha bu faktorning samarasi yuqori, ya’ni
faktorning chiquvchi parametriga ta’siri kuchliroq bo‘ladi. Shunday qilib, regressiya
koeffitsientlarini giymati bo‘yicha modellarda faktorlarni Yi, Y, Y3 ta’siri sababli
saralash bajariladi.

Regressiya koefitsientining oldidagi belgi faktorni Y ga ta’sir xarakterini
aniglaydi. Musbat (+) belgili faktorlar chiquvchi parametr kattaligini oshiradi, minus
(-) belgisi esa uni pasaytiradi.

Kiruvchi faktorlarning tadgiqot gilinadigan faktorga, ya’ni Arra tishlarining
puxtaligiga ta’sirini ko‘rib chigamiz. Regressiya tenglamalarining tahlili Y; — arra
tishlarining puxtaligi (HV); X1 — lazer nuri quvvati, (Vt); X, — lazer kallagidan
arragacha bo‘lgan masofa (mm); Xs; — tolaning chigish unumdorligi, (kg/soat)
faktorlarning (X1Xs, X2X3, X1X2 X3) o°zaro ta’sirini ko‘rsatadi.

Bu bog‘lanishlarni tadqgiq qilish uchun regressiya tenglamasi bo‘yicha asosiy
faktorlarning turli giymatlarida egri chizigning sonli hisobi amalga oshirildi.

Qayta ishlashdan so‘ng, hisob natijalari to‘liq faktorli tajribaning kiruvchi
faktorlarning Y— arra tishlarining puxtaligiga bog‘liglik grafiklari ko‘rinishida
keltirildi.

1-rasmda lazer nuri quvvatining arra tishlarining puxtaligiga bog‘liglik grafigi
keltirilgan, uchta egri chiziglar y=y(x) berilgan. Birinchi egri chizig minimalga,
ikkinchi oraliqdagi, uchinchisi X, va X; faktorlarning maksimal giymatiga to‘g‘ri
keladi.

I

100,00

arra tishlarining puxtaligi (HV)

0,00
100 800 1500

lazer nuri quvvati, (V)

15-rasm. Lazer nuri quvvatining arra tishlarining puxtaligiga bog‘liglik grafigi

15-rasmda lazer nuri quvvatining arra tishlarining puxtaligiga ta’sirida birinchi
chizigda mashina ish unumdorligi 609 HV dan 693 HV gacha, ikkinchi oraliq chizigda
553 HV dan 645 HV gacha, uchinchi chiziqda 496 HV dan 596 HV gacha oshganini
ko‘rish mumkin.
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To‘liq faktorli tajribani o‘tkazishda kiruvchi faktorlarning chiquvchi faktorga
ta’sirini aniqglash asosiy masala hisoblanadi. Yuqorida qayd qilingan barcha
parametrlar va ularning nisbati kiyingan mashina ish unumdorligiga ta’sir giladi.

760,00
740,00
720,00 .\-\.
700,00

680,00
660,00 0—‘__.__%_‘
-
640,00
620,00
600,00

arra tishlarining puxtaligi (HV)

580,00
5 52,5 100
lazer kallagidan arragacha bo‘lgan masofa, (mm)
16-rasm. Lazer kallagidan arragacha bo‘lgan masofaning arra tishlarining puxtaligiga
bog‘liglik grafigi

800,00

700,00
600,00 7!?"/6.
500,00

400,00
300,00

200,00

arra tishlarining puxtaligi (HV)

100,00

0,00
1200 1200 1400

tolaning chiqish unumdorligi, (kg/soat)

17-rasm Tola chiqish unumdorligining arra tishlari puxtaligiga bog‘liqlik grafigi

16-rasmda lazer kallagidan arragacha bo‘lgan masofaning arra tishlarining
puxtaligiga bog‘liglik grafigi keltirilgan bo‘lib, unda birinchi chizigda 660 HV dan
647 HV gacha kamayganini ko‘rish mumkin, ikkinchi chiziqda 734 HV dan 705 HV
ga, uchinchi chizigda 700 HV dan 644 HV ga kamaygan.

17-rasmda tola ning chigish unumdorligi bilan arra tishlarining puxtaligiga
bog‘liglik grafigi keltirilgan bo‘lib, unga ko‘ra birinchi chiziqda 709 kg/soatdan 730
kg/soatgacha oshganini ko‘rish mumkin, ikkinchi chizigda 592 kg/soatdan 677
kg/soatga, uchinchi chizigda 507 kg/soatdan 703 kg/soatga oshgan.

Xulosa qilib aytganda, to‘liq faktorli tajribada olingan natijalarning tahlili
tanlangan asosiy faktorlarning quyidagi giymatlarini tavsiya gilishga imkon beradi.

Olib borilgan nazariy tadgiqotlar shuni ko‘rsatdiki, tanlab olingan uchchala omil,

ya’'ni X; — 100 (Vt); Xz - 5 (mm); X; — 1400 (kg/soat) o‘lchov omillarida arra
tishlarining puxtaligiga ta’sir ko‘rsatar ekan. Puxtalashning yuqorida gayd etilgan
usullarini gqo‘llash jin arralarini, uning galinligi bo‘yicha yuqori gattigligini saglagan
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holda tishlarining qattigligini sezilarli ravishda oshirish imkonini berdi, natijada jin
arralarining ishlash muddati 2 barobarga oshishi aniglandi.

Jin arra tishlarini ion plazmali azotlash va lazerli toblash yordamida puxtalangan
arrali jinlarda o‘tkazilgan eksperimental tadgigotlar natijasiga ko‘ra tolasidan
ajratilgan chigitlarning toladorligi 0.3% ga kamayishi isbotlandi.

lon-plazmali texnologiya bo‘yicha azotlangan va lazerli toblangan jinlar arralari
eyilishining ishlab chigarish sinovlari va umrboqiyligini oldindan aytib berish,
puxtalashning tanlangan usulini magsadga muvofigligi va bu usulni kelgusida Buxoro
viloyatining paxta tozalash korxonalarida joriy gilish mumkinligi to‘g‘risida aniq
xulosa gilishga imkon beradi. Arralarning xizmat muddatini oshirish, shuningdek
jinlash jarayonida tola va chigitlarning sifat ko‘rsatkichlarini yaxshilash (tolaning
chiqishi, chigitlarning tukdorligi va shikastlanishi) ushbu ish samaradorligining asosiy
mezoni bo‘lib hisoblanadi.

Ushbu ishda puxtalangan arralarning ishlab chigarish sinovlari uslubi va
natijalari, jin arralari tishlari eyilishining hisoblash modeli, materialning mustahkamlik
chegarasi va eyilish jadalligi darajasidan bog‘liq ravishda puxtalangan arralarning
nishbiy umrbogqiyligini oldindan aytib berish usuli keltirilgan.

lon-plazmali texnologiya bo‘yicha azotlangan va lazerli toblangan jinlar arralari
eyilishining ishlab chigarish sinovlari namligi 0,7% ga teng bo‘lgan, Buxoro 102,
Buxoro 6 1-3 navli, 1-sinf paxta xomashyosidan foydalanib, “Kogon paxta tozalash”,
“G‘ijduvon paxta tozalash” va “Romitan paxta tozalash” korxonalarining jin-linter
sexidagi 4 va 5DP-130 markali jinlarda o°tkazildi. Eyilish beshta markalangan va qgator
joylashgan tishlarning orga sirti bo‘ylab hisoblash mikroskopi - MPB-2 Brinnel lupasi
yordamida (shkala bo‘linmasi 0,05 va x24 marta kattalashtirgan holda) o‘lchandi
(18-rasm).

Tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, ion-plazmali azotlash va lazerli toblash
texnologiyasi bo‘yicha puxtalangan tishli arralarning ish gobiliyati puxtalanmagan
arralarga nisbatan chidamliligi juda yugori bo‘ladi (19, 20-rasmlar).

Demak, agar puxtalangan tishli arralarning ishlash muddati T=96 soatni tashkil
gilganda tishlarning eyilish kattaligi hs = 0,6 mm bo‘lganda, puxtalanmagan tishli
arralarning ishlash muddati T=96 soat bo‘lganda, arra tishlarining eyilishi h; = 1,2 mm
ni tashkil gildi.
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19-rasm. 4DP-130 markali arrali jinlarda puxtalangan tishlari bilan arralarning 72 soat
ishlagandan so‘nggi ekspluatatsion holati

20-rasm. 5DP-130 markali arrali jina o‘rnatilgan arralarning 96 soat ishlagandan so‘nggi
ekspluatatsion holatlari
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48 72 96
Arra ishlash vagqti, soat

Puxtalangan arrali disk
Puxtalanmagan arrali disk
21-rasm. Arralarning ishlash davomiyligida eyilish diagrammasi

25



Arralarning puxtalangan tishlari 48 soat ishlagandan so‘ng h3=0,2 mm bo‘lganda
boshlang‘ich profilini va yuqori ish gobiliyatini saglab goldi. Tishlari puxtalanmagan
arralar esa h3=0,28 mm bo‘lganda sinishlar va eyilish natijasida tishlardagi berilgan
profilining xatoliklari tufayli puxtalangan tishli arralarga nisbatan ish qobiliyati past
bo‘lishi kuzatildi (21-rasm).

Bitta arrali jinda puxtalangan va puxtalanmagan tishli arrali disklar ishlatilgan
paytdagi eyilish jarayonining xususiyatlari aniglandi (4-jadval). Korxonada ishlab
chigarilgan arralarning ish qobiliyati pastligi, arralarning tishlari ba’zi joylarda to‘liq
emirilishi va ish qobiliyatining yo‘qotilishi kuzatildi. Arralarning puxtalangan sirtlari
ularning minimal hs=0,3...0,4 mm eyilishida geometrik parametrlarini saglab qolgan
holda yuqgori ish qobiliyatiga ega bo‘ldi.

4-jadval
Ishlatish davomiyligidan bog‘liq ravishda tishlar eyilishining oshib borish
darajasi
Puxtalangan tishli arralar Puxtalanmagan tishli arralar
No
T, soat hs, mm T, soat hs, mm
1 48 0,2 48 0,28
2 72 0,4 72 0,6
3 96 0,6 96 1,2

Olib borilgan eskperimental tadqigotlar asosida lazer nuri ostida ishlov berilgan
arralarning tola unumdorligiga ta’siri o‘rganildi. 5-jadvalda nazariy tadgigotlar asosida
arra diametri 320, tishlar soni 280 donani tashkil etgan vagtda va paxta navlari
kesimida ma’lum bir vaqt oralig‘ida tola chigish unumdorligi keltirilgan.

5-jadval
Paxta navlari kesimida ma’lum bir vaqt oralig‘ida tola chiqish
unumdorligi

Omillar nomi Ishlab chikarish sharoitida

Paxta navi I 1 i
Arralarning ishlash muddati, soat 96 72 48
Tishlar soni, dona 280 280 280
Tola chigish unumdorligi, kg/soat 1344 1008 672

Paxta navlari kesimida bir necha omillar ta’siri ostida tola chigish unumdorligi
o‘rganildi. Tadgiqotlar asosida arra tishlarining kamayishi hisobiga (egilish va sinish)
tola chigish unumdorligiga ta’siri juda yuqoriligi aniglandi. Bazaviy va
takomillashtirilgan arralarda solishtirma giymatlar topilib ular orasidagi unumdorlik
fargi o‘rganildi (6-jadval).
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6-jadval

Bazaviy va takomillashtirilgan arralarda tishlarning kamayishi hisobiga
tola chigish unumdorligining o‘zgarishi

Omillar nomi Bazaviy Takomillashtirilgan
Paxta navi I I 11 I 1 11
Arralarnlng ishlash 96 79 48 9% 79 48
muddati, soat
Egilgan va singan 46 66 112 26 37 49

tishlar soni, dona
Qolgan tishlar soni,
dona
Tola chigish
unumdorligi, kg/soat

234 214 168 254 243 231

1280 919 554 1330 978 632

22-rasmda keltirilgan diagrammani chuqurrog tahlil qgilish natijasida, shuni
ko‘rish mumkinki, bazaviy va takomillashtirilgan variantlardagi arralarni ishlash
muddati va yo‘qotilgan tishlar sonining tola unumdorligiga ta’siri juda katta ahamiyat
kasb etar ekan, chunki diagrammaning birinchi gismi (96 soat) bilan uning uchinchi
gismidagi (48 soat) omillarning bir-biridan farqi takomillashtirilgan arralarda fagat
ijobiy natijalar berishini kuzatish mumkin.
1400 -+ 1380 1330

1200

1000

a78
919
800 B Arralarning ishlash muddati, soat
632
600 554 B Egilgan va singan tishlar soni, dona
Qolgan tishlar soni, dona
40 ® Tola chigish unumdorligi, k
gish unumdorligi, kg/soat
23 21 2 24 23 )
20 16
96 112 o5
46 7266 48 2 7235 4849
0 . . :
‘ n | 1 I Il n

Bazaviy Takomillashtirilgan

(=

=

22-Rasm. Arra tishlari kamayishining tola unumdorligiga bog‘liglik diagrammasi

Bu esa olib borilgan nazariy tadgiqotlar va unga solishtirilgan eksperimental
tadgigotlarning bir-biriga mos kelishidan dalolat beradi.

Tavsiya etilgan arralarni Buxoro 102, Buxoro 6 1-3 navli, 1-sinf paxta
xomashyosidan foydalanib, Buxoro viloyat “Buxoro Agroklasteri” MCHJ ga garashli
“Kogon paxta tozalash”, “G‘ijduvon paxta tozalash” va SHofirkon paxta tozalash AJlar
va Romitan tumanidagi “VST Cluster Agrokompleks” MCHJ ga garashli paxta

tozalash korxonasining umumiy yillik igtisodiy samarasi 4029027,5 ming so‘mni
tashkil etdi.
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UMUMIY XULOSA VA TAVSIYALAR

Kompleks ishlov berish usuli bilan tola ajratish mashinalari arrali silindr arra
tishlari sirtini mustahkamlash texnologiyasini ishlab chigish bo‘yicha olib borilgan
iImiy-tadqgiqot ishlarida olingan natijalar asosida quyidagi xulosalar olingan:

1. Jin arralari tishlarining deformatsiyadagi holati va ularning ekspluatatsiyadagi
yuklanishi ta’sirida egilishini aniglashning matematik modelini ishlab chigildi.

2. Chuqur azotlash texnologiyasi yugori gattiglik va issiglibardoshlik bilan 0,3
mm dan yuqori chuqurlikdagi diffuzion gatlamni hosil gilish imkonini beradigan
nazariy tadgiqotlar asosida azot bilan to‘yintirish jarayoni 1 soatdan oshmasligi
aniglandi.

3. Olib borilgan amaliy tadgiqotlarda quyidagi tartibda boshlang‘ich ion-plazmali
azotlash: 620-690°S 1 soat N»,80% va Ar 20%, R=0,3 mPa gazli muhitda va lazer
kallagining optik yuritmasidan 5-6 mm masofada 1,6 m/min tezlik bilan 100 Vt
quvvatda yon sirt bo‘ylab uzluksiz lazer nuri yordamida toblash eksperimentlari
o‘tkazildi.

4. Puxtalashning yuqorida gayd etilgan usullarini qo‘llash jin arralarini, uning
galinligi bo‘yicha yuqori gattigligini saglagan holda tishlarining gattigligini sezilarli
ravishda oshirish imkonini berdi, natijada jin arralarining ishlash muddati 2 barobarga
oshishi aniglandi.

5. Mikroqattiglik tadgigotidan olingan oralig natijalaridan kelib chiqib, arra
sirtining puxtaligi kKimyoviy-termik ishlov berilganda, lazerli toblangandan so‘ng 48
soatdan 96 soatgacha oshdi.

6. Olib borilgan nazariy tadgiqgotlar eksperimental tadgigotlar bilan solishtirildi
hamda olingan nazariy va eksperimental tadgiqot natijalarini tagqoslashdagi xatolik
0,3 % ni tashkil etdi.

7. Tavsiya etilgan arralarni Buxoro 102, Buxoro 6 1-3 navli, 1-sinf paxta
xomashyosidan foydalanib, Buxoro viloyat “Buxoro Agroklasteri” MCHJ ga garashli
“Kogon paxta tozalash”, “G‘ijduvon paxta tozalash” va SHofirkon paxta tozalash AJlar
va Romitan tumanidagi “VST Cluster Agrokompleks” MCHJ ga garashli paxta
tozalash korxonasining umumiy yillik igtisodiy samarasi 4029027,5 ming so‘mni
tashkil etdi.
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ishlash mashinalari silindrlarining diskli arralari
tishlariga termik ishiov berish. Vazifasi: tolani qayta
ishlash mashinalari silindrlarining diskli arralari tish-
larining o‘zagi (h=100-300 mkm) yumshogqligicha
qolgan holda ustki qatlamning (h=25 mkm) bikrligini
oshirish. Ixtiro mohiyati: usul generatordan induk-
torga uzatiladigan yuqori chastotali toklar bilan tish-
larni toblash uchun gizdirish va qo'yib yuborishni,
bunda toblash uchun qizdirish setkadagi tok kuchi-
ning va anod toki kuchining muayyan giymatlarida
olib boriladi, va sovitishni 0*z ichiga oladi. Qizdi-
rish va toblash ion-plazmatik usulda 620 dan 690°C
gacha haroratda 1 soat mobaynida, tarkibida 80%
N, va 20% Ar bo‘lgan gaz muhitida va 0,3 Pa ga
teng bosimda, 80 A ga teng yoy tokida va 75 A ga
teng qo'shimcha anod tokida amalga oshiriladi.
Arrali disk o'rnatilgan stolga 700 B ga teng siljish
kuchlanishi beriladi. Azotlash o‘tkazilganidan keyin
diskli arra kamerada xona xaroratigacha sekin-asta
sovitiladi. Keyin diskli arra tishlariga aylana bo‘ylab
quvvati 100 Vt ga teng uzluksiz lazer nuri bilan sak-
Kizta to‘liq o‘ramlar mobaynida 0,5 ga teng qadam
bilan, 1,6 m/daq. ga teng uzatish va ishlov berish te-
zligida va lazer kallakchasidan arra yuzasigacha
5 dan 6 gacha mm masofada ishlov beriladi.

5 tarasm, | ta jadval.
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muyeckoit oOpaboTkn 3yGnes AMCKOBBIX MMA M-
JIMHAPOB BOJIOKHOTIEpepabaThiBAIOMMX MAINH. 3a-
Oaua: nNOBLILIEHHE TBEPAOCTH MOBEPXHOCTHOIO
cnoa (h=25 mxm) npu Markoit cepauesune (h=100-
300 mxm) 3y6beB NHABHBLIX OMCKOB LMAWHAPOB
BOJIOKHONepepabaTuiBatommx  Mawun, Cywgnocnis
uzobpemenun: cnocol BKIIOYAET HArpes 3yObes
1o 3aKanky  OTMYCK, NPOBOAHMBIH TOKaMH BBICO-
KO HacTOTh, NMOJABAEMbIMH C T€HEpaTOpa Ha HH-
AYKTOP, NPH 3TOM HArpes Mo/l 3aKkaiky MpOBOAAT
NpH ONPEAENEHHBIX 3HAYEHHAX CHIIBI TOKA CETKH H
CHJTBI TOKA aHOAa W oxnaxaalor. Harpes u 3akanky
OCYUIECTRAAIOT HOHHO-IUIAMEHHLIM CrocofoM mpH
Temnepatype ot 620 a0 690°C B Tevenun | 4 B ra-
30B0# cpee ¢ copepikannem N; 80% u Ar 20% u
nasnennn passom 0,3 Ila, npu Toke ayr# pasHoM
80 A ¥ TOKE ONONHHTENLHOTO aHOa paBHoM 75 A,
Ha cTon ¢ nuAbHBIM ZHCKOM NMOAAKOT HANIPIKEHHE
cmemenns pasHoe —700 B, [Mocne asoruposanns
JTHCKOBYIO ITHITY ME/UICHHO OXJI@XAAI0T B Kamepe 10
KomHaTHO# Temrepartypsl. Jlanee 3y6es auckoBoit
bl 06pabaThiBalOT MO OKPYAKHOCTH HENpephbls-
HBIM JIa3epPHBIM Ty4oM MoutHocTsio 100 BT B Teve-
HHH BOCBMH MNOJNHBIX BHTKOB C ILArOM pPaBHbIM
0,5 MM, ckopocThio nogaun 1 00paboTku pasHOl
1,6 M/MHH H paccTOSHHEM OT 5 10 6 MM OT rOJIOBKH
nasepa 10 MOBEPXHOCTH THITbL.

5 wun,, 1 Tada.
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H3obperenne OTHOCHTCA K MAlIMHOCTPOCHHIO, & MMEHHO K crnocobam Tepmuucckoii 0bpaborku 3ybben
QMCKOB [THA IHIHHAPOB BONOKHONCPEPabaTLIBAIOMWIMX MAlIIHH,

Hiapecten psaa crnocoGos TepmMooOGpabOTKM JNHCTOBBIX M3NENHH, B HacTHOCTH 3yObeB JIMCKOB (i
(JI.1.Cokonos, B.M.I'pebennnk, M.A.Truikun. Hecnenosanue npokatnoro obopyaosanus. - M.: Merannyprus,
1964. - 435 C) [1]. Ipn aToM KauecTBO peskylueii MOBEPXHOCTH MW (3yObeB) 3aBHCHT KAK OT HArPEBa NOBEPXHOCTH,
TaK H OT 3aKANOMHOM KHIKOCTH.

Masecten psn  cnocofoB  Rarpesa METRUIHMMECKOH mnosepxHoctw nop  zakanky  (B.M.I'musbypr,
B.M.[depepanxo, B.I.ITuuyrnn / DeKTpOKOHTAKTHAS YCTAHOBKA JUIA 3aKAMKH 3y6beB IuCcKoBEIX mun // Metanaypr. -
1981, - Ne 2. - C.37) [2], naubonce JKOHOMHYHLIM ABAACTCA HATPEB TOKAMH BHICOKOH 4acToTh! (YIIpOUHEHHE AHCKOB
U ropsa4eil pesks MeTa/ia ¢ HarpeBa TokamM Bricokoit wactore / Coyxun A.®., beaa H.U. u ap. / bonaerens
IIHHN wndopmaian yepnoii metanayprin. 1974, - Ne 15, - C.38) [3]. Oanako ais peanusaiui KauecTBEHHOTO
HAIPEeBA ZUIR ONPEACNCHHBIX MapoK cTanu Heobxoamm noabop pexHMOB HarpeBa (CHAbI TOKA, HANPAKCHHSA,
CKOPOCTH MoaayH, cnocoba oxnaxacHua metamna u ap.). s tepmuucckol 06paboTKH KOHCTPYKIHMOHHEIX M
NErHPOBaHHBIX MAPOK CTAIH WIMPOKO HCHO/IL3YIOTCA BOAHBIC pacTBopst (3akanounas cpeaa IMK-2 / Fopiownn B.B.,
Apupmerunkos B.D. u ap. // MeramnosesicHue u Tepmuyeckas obpaborka merannos. 1986, - Ne 10, - C.9) [4],
COIRPAKAIUME TPHITRHONAMHH, B KOTOPBIE AONONHHTEILHO BBOAWIH: UIA YMCHBIICHHS H HCKIIOYCHHA 06pPa30BanHus
TpewwH - nomusuHunossiit coupt (A.c. CCCP Ne 618424, xn. C 21 D 1/60) (5], ans noBLILEHHA KOPPOIHOHHOH
CTOHKOCTH - asoTHOKHCALIH HaTpHit (A.c. CCCP Ne 456869, kn. C 21 D 1/60) [6], ans yBenuucHus 3akannsaloei
CNOCODHOCTH M YMCHBIUCHHA CKIOHHOCTH K Aedopmauun - Meausii xynopoc (A.c. CCCP Ne 863671, kn. C 21 D
1/60) [7]. TIpuMCHRIOTCH TaKoKe 3aKano4Hble CPeiibl, COACPAKALINE CONMH A30THON KUCNOTHL, YrACKMCHsi Kamuii,
amyascon (A.c. CCCP Ne 768831, k. C 21 D 1/60.) (8] u noausuuunanerar (A.c. CCCP Ne 827564, xn. C 21 D
1/60) [9]. Oaunako HenombL3yeMble KHIKOCTH HE NO3BONSIOT ODCCNETHTH KAYCCTBEHHYIO 3aKANKY THCTOBBIX HIACTHIT.

M3secren Takke cnocob sakanku 3yGbes man B uHaycrpuamsiom macie (CTIT 103-21-94. Craugapr
npeanpuatHa OAO «HKMK» «/luckn mun ropaveit pesku») [10]). Oxuako mucnons3osanne Macia npHBOAMT K
ONACHOCTH BOIFOPAHMA, 3AABIMICHHOCTH PabOYHX MECT, 3arpA3HEHHIO OKPYXKAIOWEH CPefbl, BOIMOMHOCTH
00pa3oBaHHA TPCUIHH HA NOBEPXHOCTH H PAIHOCTPYKTYPHOCTH B 00pabaThiBaeMOM H3CIAMH, B CBA3H C 4eM
CHIKAETCA CTOMKOCTb MNMA, @ TaKAKe MOBBILAIOTCA (YBCAHUHBRIOTCH) OKCIUIYATALUMOHHBIC 3aTPaTsl NpH
TepmoobpaboTke,

Haubonee Gnu3kuM no CymHocTH Kk npeataraeMomy cnocoby ssnsercs cnocol TepMuseckoil 06paboTKH
3yOLEB AHCKOR MIABL, BKAIOUAONIMH HArpes 3y0bes Noa 3aKanky H OTTYCK, OXJAKICHHE, PH ITOM HArpes 3ybbes
TTHJIKI TIOJL 33KAJKY M OTITYCK BEAYT TOKaMH BBICOKOH YaCTOTHI, MOJABAEMBIMH € FEHEPATOPA HA HHILYKTOP, NPH 3TOM
HArpeB Nojl 3aKanKy NPOBOJAT NPH ONPEACHCHHBIX 3HAMCHUAX CHIIBI TOKA CCTKH H CHABI TOKA RHO/A COOTRETCTBEHHO
1,6 A u 7.5 A, nanpsxennu anoaa u xoutypa coorsercrsenHo 9,0 B u 0,48 B no 820-850°C u oxnaxaawor B
NOIHAKPHIOBOI conM xene3a npu temneparype 20-40°C, OTNyCK NPOBOAAT NPH 3HAYCHHAX CHIBI TOKA CCTKH W
anoaa coorsercreenno 0,5 A u 2,5 A, nanpsKenHH aHOLA H KOHTYpa coorsercTseHno 3,5 B u 0,18 B npu 260-
270°C, raybuna 3axona 3yba B unayktop cocrasaser 2,0-2,5 MM # OKPYXHO#H CKOPOCTH BpauleHusn amcka - 13,75
mm/c (marent RU Ne 2259408, C1 onyGn. 27.08.2005) [11] (npoToTumn).

H300peTenne OTHOCHTCA K MAaWHHOCTPOSHHIO, NMPEHMYIIECTBEHHO K TEPMHHYECKOH H XHMHKO-TEpMHYECKOH
obpaGotke 3yObeB AMCKOBBIX MW B BAKYYMHOH KaMEPC MMIYNBCHBIMH ICKTPOHHBIMH [Y4KaMH, KOHKpeTHee
3y0beB IMCKOBBIX MiUT MyTEM Na3epHoit 00paboTKH nocae HOHHOrO A30THPOBAHHA.

OCHOBHBIM HEJOCTATKOM H3BCCTHBIX CnocoGoB 06paGOTKM AMCKOB MUALI ABJISETCA HE BO3MOKHOCTh
obecneyenna Tpebylomed TBEPAOCTH MOBEPXHOCTHOrO coR npu Gonee markoii cepiuesnne 3yObes AHCKOB
LHAHHPOB BOJOKHONEPEePabaThiBAIOUIMX MALIHH,

3anaucit M300pCTCHHA ABJISCTCA NMOBBILICHHE TBEPAOCTH NOBEPXHOCTHOro ciaof (h=25 MKM) npu Msrkoi
cepauesute (h=100-300 Mkm) 3yGben MUABHBIX AMCKOB IWIHHAPOB BONOKHONEPEPAOATHIBAIONIMX MALIHH.

TMocrapiennas  3a4a4a  yNpOYHEHHA  TIOBEPXHOCTHOrO C/oA  3y0beB  JAMCKOB M WHIMAIPA
BONOKHOTEPepabaThiBAIOIMX MAlIHH PEIIAcTCA MyTEM TePMHYECKOH M XHMHKO-TepMmuyeckoii obpaborke 3yGues
JIMCKOBBIX THJI B BAKyyMHOH KaMepe HMIYIbCHBIMH JJCKTPOHHBIMM ITyHKaM#, 3yObeB AMCKOBBIX MW MyTEs
naseproii 06paboTkn NOcAE HOHHOTO A30THPOBAHNA.

Cyuocts cnocoba tepmuteckoii 06paboTkn 3y0bes AHCKOBBIX MW/ NMPHBEACHO B CACAYIOUMX NPHMEPAX
OCYIIECTBICHHA:

Tpumep 1

Crnioco Tepmuieckoil 0OpaGoTky 3y0beB AMCKOB M, BKIIOHAIOMMA HATpeB 3y0bes M0/ 3aKaNKy H OTIYCK
BEIYT TOKAMH BBICOKOH 4YacTOThI, MOAABACMBLIMH C TEHEPATOPA HAa HMHAYKTOpP, NMPH ITOM HAIPEB NOA 3aKANKY
NIPOBOJAT NMPH ONPEENEHHBIX 3HAYEHHAX CHIIBI TOKA CETKH M CHJIBI TOK2 8HOJA H OXNAKIAIOT, IPH 3TOM HTO HArpes
W 3aKANKY OCYIMECTRANIOT HOHHO-IIAMECHHBIM criocobom npu Temneparype 620°C B Teuenun | © B rasoBoii cpene
N; 80% u Ar 20% nasaenun pastom 0,3 ITa, npu Toke ayru pastom 80 A  TOKe JIONOJHHTENLHOTO AHO/A PABHOM
75 A, Ha CTON ¢ MUALHBIM AHCKOM MOAAIOT HANpMKeHHe cMemenns pasnoe 700 B, nocne a30THpoBanus JHCKOBYIO
Y MEUICHHO OXJAXKIAI0T B KAMCPE A0 KOMHATHOI TeMNepaTypsi, fanee 3y0ba AMCKOBOH miinl 06pabaTLiBaioT no
OKPYKHOCTH HETPEPHIBHEIM Na3€PHBIM Iy4oM mouHocTsio 100 BT B Teyenue BOCHMH MOMHBIX BHTKOB C LIATOM
pasusim 0,5 MM, ckopocTsio noaayn 1 o6paboTku pasnoit 1,6 M/MHH B PacCCTOSHHEM 5 MM OT rOJIOBKH Jasepa 0
TIOBEPXHOCTH MHJIBL.

Mpumep 2

Cnocob Tepmutcckoit 06paboTki 3y6bes AHCKOB 1MiUl, BKAIOYAIOWHI HArpeB 3yOLEB MO/ 3AKAIKY M OTIYCK
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BEJAyT TOKAMH BBICOKOH 4ACTOTEI, MOAABAEMBIMH C TCHEPATOPA HA HHAYKTOP, NMPH 3TOM HAarpeB NOA 3aKanKy
MPOBOAAT NMPH ONPEACAEHHBIX SHAYCHHAX CHIBI TOKA CCTKH H CHIIb! TOKA AHOJA H OXIAXKAIIOT, PH ITOM HTO HATPEB
H 32KAJIKY OCYUIECTBIAIOT HOHHO-TIAMEHHBIM cniocoGoM npu Temneparype o1 650°C 8 Teuennn | 4 B ra3osoii cpene
N: 80% u Ar 20% nasnenun pastom 0,3 Tla, npu Toke xyru pasHom 80 A 1 TOKe JIONONHHTENILHONO AHOAA PABHOM
75 A, Ha CTOA C MUABHBIM AHCKOM NMOAAIOT HANPIKEHHUE cMeienn pastoc —700 B, nociie a30THpoBaius MCKOBYIO
MIHAY MEUIEHHO OXJIAATAIOT B KaMepe 10 KOMHATHOH TeMrnepatyps, aanee 3y6ba AHCKOBO# sl o6pabateiBaor no
OKPY#HOCTH HENPEPLIBHLIM NasepHbIM TyuoM mouHocTsto 100 BT 8 TeueHHe BOCEMM NOJHBIX BHTKOB C LUArOM
pasubiM 0,5 MM, CKOpOCTBIO nosays H 0Gpaborku pasnol 1,6 M/MHH M paccTOFHHEM 5,5 MM OT rONOBKH Ja3epa 10
MOBCPXHOCTH MHAbL

Tpumep 3 '

Crniocob Tepmuteckoit 06paborku 3y0bes AMCKOR NI, BKIIOYAIOWMIE Harpes 3y0Les noj 3aKanky u OTNycK
BCAYT TOKAMH BBICOKOH HACTOTHI, MOZABACMBLIMH C FEHEPATOPA HA MHAYKTOP, NPH ITOM HArpeB MNOJA 3aKanKy
TIPOBOJAT NPH ONPEACAEHHBIX 3HAYCHHAX CHITBI TOKA CETKH M CHJIBI TOKA aHOJA M OXJIMKAAIOT, IPH ITOM HTO Harpes
H 3aKIKY OCYIIECTBARIOT HOHHO-naMeHnbiM criocoboM npu Temneparype 690°C 8 tevenun | 4 B rajosoii cpene
N, 80% n Ar 20% nasnennu passom 0,3 Ila, npu Toke ayru passom 80 A # TOKE AONONHHTEABHOTO 4HOAA PABHOM
75 A, Ha CTON € NIIbHBIM JHCKOM MOJAK0T HANPAKEHHE CMEILCHHA pasHoe —700 B, nocne a30THPOBAHMS AUCKOBYIO
MUY MEANCHHO OXAQK/AIOT B KAMEpPe 0 KOMAATHOH TEMIepaTypsl, fanee 3y0bs AMCKOROH nitasl 06pabaTwsaloT no
OKPYKHOCTH HENPEPLIBHBIM JIA3ePHBIM TyqoM MolHocTeio 100 BT B TeueHHe BOCHMM.TIONHBIX BUTKOB C LIArOM
pasubiM 0,5 MM, CKOPOCTBIO Moauu u 06paborku pasroi 1,6 M/MHH M paccTosHUEM 6 MM OT MO/IOBKH Jlazepa 10
NOBEPXHOCTH NULL

lNocTapneHHBIA  TEXHHMCCKMH  pE3yAbTAT JOCTHFACTCA TEM, HTO nocnc uouuoro A30THPOBAHUSA
BLICOKOKOHUCHTPHPOBAHHBIH HCTOYHHK JHEPIMH - NAICPHBIH JYM KaX HCTOMHHK NIOKAJILHOrO  TEPMHHECKOT0
YpOuHeHHA  (3aKanku) OG/AZACT  CYNICCTBCHHBIMH  TEXHONOTHHCCKMMM H  TCXHHKO-3KOHOMHYECKHMH
NPEHMYLICCTBAMH 10 CPABHEHMIO C TPAAMUMOHHBIMH TEXHOSOrHAMM OGBEMHON MM NEuHol TepMHUCCKOH #
XHMIKO-TepMiteckoii 06paGoTki. PaccMatpiBas 3T0T ¢nocof ¢ faydHO#H TOMKH 3PEHHA, a3ePHOE TIOBEPXHOCTHOE
YTIPOYHEHHE, B 3HAYHTENRHONH CTENEHH HHBCIMPYET HEJAOCTATKH MpHCYlHe OOBEMHQH TEPMHYECKOH 3aKaike,
XHMHKO-TCpPMHuecKoii 06paloTke, M B TOKC BPCMS OTKPHIBACT HOBBIC MOTCHUMATLHBIC TEXHONOTHYECKHC
BO3MOXKHOCTH B YNPOUYHCHHH MOBEPXHOCTHBIX COES Acrtaneii MamMH H Mexannamos. Jauuwii cnocol, nomumo
YNPOYHEHHS HENOCPENCTBEHHO CAMHX 3yObEB, NMO3IBONSET MOMYYHTH BHICOKOE YNPOYHEHHE BEHUA Aycka. B jowe
NA3CPHOTO HATPEBA MOCHE OXNAKACHHA 0DPAIyCTCH BLICOKOMMCICPCHBIH MAPTCHCHT C MOBBIICHHON TBEPAOCTHIO.
ITo rnaybune ceeroif 3o0up h=25 Mxm TBéproCcT MCHACTOR: HEIHAUNTOALHO 1 COCTARAACT 925-990 HV 0,05, a ua
rayGuue h=100-300 mxm 890-905 HV 0,05 krc/mm’. Tps 5ToM nipy MusHMansHoit ryGuae 100 Mxm T8eprocts 890
HV, npu cpenneit 3akanke raybuna 200 mxm 897,5 HV, a npun makcumansuom 300 mxm 905 HV. Teeprocts
cBeTnOi 3akanéHHOM 30HBI MYTh HMKE, 4WeM npH nasepHoit 3akanke Ges asoruposanus. 3710, 0OBACHACTCH
MPHCYTCTBHEM Q30Ta, KOTOPBIH MOHMKACT TOYKY MApTCHCHTCKOrO MNPEBPALICHHA M YBEIHYHMBACT KOMHYECTBO
ocnmtmoro aycrenuTa, TBEPAOCTs MAPTEHCHTA B 30HE Harpena Ha rayOnHe 10 MM cmamna 1015 HV 0,05
xre/Ma?, a ua eayGune 50 u 100 mxm 1009 HV 0,05 kre/mm’ 1 970 HV 0,05 kre/mm® coorsercsenno. Hivke
CBET/I0H 30HB! PHKCHPYETCA HIONbYATAA CTPYKTYPA, NO-BHIHMOMY, TPOOCTHT.

PesynbraThi peajn3alMy PEKOMEHIYEMOro crnocoba TepMHYecKol 06p860TKH /3yObEB JIMCKOB TMHA JUIA
KOHKPETHOTO BapHAHTa MpeJCTanNeH ! Ha GoTorpadmax, rue:

Ha ¢wur. 1-3 npuseseHa a30THPOBAHHAS MOBEPXHOCTH JIMCKOBOI MBI BONOKHOOTACTHTCABLHON MaluHHbI
tuna 5/111-130., a umenno

¢ur, 1- obpasen ¢ R30THPOBAHKBIM MOKPLITHEM H Na3epHOH 3aKaKoi; ‘

¢ur. 2- obpasell ¢ a30THPOBAHHBIM MOKPEITHEM H TIOCAEAYIONIEH Ia3epHOH 3aKanKoH

(ur. 3- obpaseu ¢ A30THPOBAHHBIM NMOKPHTHEM Ge3 a3CPHOIT 3aKATKH

Ha dur. 4 — CTpyKrypa BEHIA AHCKA MUIbI NIOCNE AA3EPHOI 3aKAIKH.

Ha dur. 5 — Mronsuaras CTpYKTYpa TPOOCTHTA MOCHE IA3EPHOH 3aKAIKH.

Ha ¢ur. 1-3 nokasaHo ynpouHEHHE HEMOCPEACTBEHHO CaMHX 3yObes, MO3BONAIOUIHI NOAYYHTH BHICOKOE
YNpouHeHHE BEHUA AHCKa, B 30He JajepHOro Harpesa nocne oxamkiaeHus (cserasie 30HE) oOpasyercs
BHICOKO/IHCNEPCHBIH MAPTCHCHT ¢ nobbieHHoll TeépaocTbio, Mo raybune cvernoil 3oubl h=25 MM mépnom
MeHSETC HEe3HAYHTENBHO | cocTasnser 925-990 HV 0,05, a ua rayGune h=100-300 mxm 890-905 HV 0,05 kre/mm’.
TBepAOCTL CBETINON 3aKANEHHOM 30HBI YYTh HIKE, HCM NIPH NIa3epHOIl 3aKanke 6e3 a30THPOBaHHA. ITO, 0OBACHACTCA
NPHCYTCTBHEM 30T, KOTOPbIH MOHMAKACT TOYKY MAapTEHCHTCKOTO NPEBPAICHHA M YBEIHYHBACT KOIHYCCTBO
oCTaTOMHOTO aycTennTa. TBEpAOCTL TEMHO TpaBAwIEHca 30HB HaxomHTes B npeaenax 320-350 HV 0,05, ato rakke
HIKE, YeM B ciiydae cnocoba ynpouHeHHs na3epHoii 3akankoit 0e3 asoTHpOBanMdA, HO HA JIOCTATOUHO BLICOKOM
ypoBHe. IT0 OOBACHATLCH MPHCYTCTBHEM B TOH 30HE a30Ta H 00Pa30BAHKEM CTPYKTYPhI COPOHTA H3-38 HIMECHEHHA
KPHTHYECKOIT CKOPOCTH OXJIAXKACHHA CTATH,

Ha ¢ur. 4 nokasan W300pakeHHe NOCIE NAICPHOIN 3aKANKH OTYETNHBO BLIABIACTCA 30HA HArPEBA Na3ePHBIM
nyyom (ceerabie ywactku), raybunoii mo 200 mxm u anumoi 400-450 mxm. Tlpu orHocuTeasHo Goasuwom
YBCAHYCHHHM NPOCMATPHBAETCA CTPYKTYPA YPEIBHINAIHO AMCTICPCHOrO MAapTCHCHTA, XAPaKTCPHOro IR nascpHoi
3aKANKH. DTO CBUACTENLCTBYET O JIOCTATOUHOM 1A 00Pa30BAHMA MAPTEHCHTA CKOPOCTH OXJIAXACHUA 30HBI HArPEBa
nocie BOZACHCTBHA JlasepHOro ayda. OXNamACHHE OCYWICCTBAXTBCA myTeM OBICTPOr0 OTBOAR Temiaa B
HIDKEICKALLHE 30HBI JNCKA MHITLL

Ha ¢ur. 5 noxasan TBEPAOCTL MApTEHCHTA B 30H¢ Harpesa Ha rnyOnae 10 MM cocrasaana 1015 HV 0,05
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kre/mm’, a na rayGune 50 1 100 mxm 1009 HV 0,05 kre/Mm? 1 970 HV 0,05 kre/mMm® cootsercraennio. Tlpu oM
npu MHHEMansHoi rnyGune 50 mxm TBepaocts 1009 HV, npu cpeanenm sakanke rayouna 75 mxm 989,5 HV, a npu
makcumansiom 100 Mxm 970 HV. Huxke csernoii 30Hbl (TEMHO-TpaBsuias 30Ha) (uKCHpyeTcs wronbyatas
CTPYKTYpA, NI0-BHIAHMOMY, TpoocTHTA. OB 3TOM CBHACTENLCTBYET HIMEPEHHE NO TOMNIIHHE AUCKA,
Tabmuua 1.
Pacnpenesiense MUKPOTBEPAOCTH AMCKOBOI NIJILI H3TOTOBACHHOI 110 PCKOMEHIYeMOMY criocoly j10
JA3CPHOH 3AKAIKM.

PaccTosHue OT NOBEPXHOCTH, MKM Teépnocts HV 0,05, kre/mv’
150 478
200 440
300 440
400 420
500 (cepenuna) 400

Takum 0Bpazom, AOCTHracTcs HEODXOAMMBIE YNPOYHEHHE AHCKOBOH MHUILI B MOBEPXHOCTHHIX CAOAX noCie
nasepHoro Bo3zeiicTsus, 6€3 NOTepH YNPOUHEHHS MO TOMIMIHHE AHCKA 33 CuéT 06pa3oBaHus TPOOCTHTA. ITO TaKKe
CBHJIETE/ILCTBYET O MPOTPEBE BHYTPEHHHX CIOEB 110 TOAMHE ANCKE, NMOCAE Ja3CPHOrO HArpesa NOBCPXHOCTH.

Criocob no3sonser noayqcHue HeoOXOAUMOI MPOYHOCTH MOBEPXHOCTHOIO CIOA 10 TpeGyemoi riyOnHb!
3y0beB NUIBHBIX JIMCKOB NPH AOCTATOYHOMN BA3KOI (MeHee Npo4Hoii) cepaiesuie 3yOuen mu.

DOPMYJIA U30BPETEHHA

Crniocob Tepmuyeckoit 06paboTky 3yGben JHCKOB M, BKIIOYAIOUWNI HArpes 3y0bes MOJ 3aKaIKy H OTNYCK
BEJlyT TOKaMM BBICOKOH 4YAacTOThI, IMOJABAEMBIMM C IEHEPATOPA HA WHAYKTOP, MPH ITOM HArpeB Mo 3aKamky
NPOBOAAT MpPH ONPEACHEHHBIX 3HAYCHMAX CHIBI TOKA CCTKM W CHIB TOKA aHOAA M  OXJIAKAAIOT,
OTAHYAWMHUICHA TeM, YTO HATPEB M 3aKANKY OCYIICCTRAAIT HOHHO-IIIAMEHHBIM criocofom npu
Temneparype ot 620 o 690°C B Teuenuu 1 4 B rasosoii cpene ¢ cogepxkannem Nz 80% n Ar 20% n nasnenun
pasrom 0,3 ITa, npu Toke ayr# paBHom 80 A H TOKe JONONHHTEILHOrO aHOAA PAaBHOM 75 A, Ha CTOM ¢ NHIIBHBIM
JIMCKOM TO/IAI0T HanpsxeHHe cmemiennsa pasHoe —700 B, nocne asoTHpOBaHMA JIMCKOBYIO TMHIY MEUICHHO
OXIAKIAKT B KAMEpe JI0 KOMHATHON TeMMeparypal, Aance 3y0ba AMCKOBOI muasl 00pabaTIBAIOT N0 OKPYKHOCTH
HENpEpPHIBHLIM NA3EPHBIM y4oM MOUIHOCTBIO 100 BT B TeueHHH BOCHMH MOMHEIX BHTKOB C wiaroM pasusim 0,5 MM,
CKOpocTBIO noaaun M obpaGorku pasHoii 1,6 M/MMH M paccTosmmeMm OT 5 10 6 MM OT rONOBKH jnasepa 10
NOBEPXHOCTH MHJIBI. .

(56)

1. RU 2259408 C1
2.RU 2106948 C1
3.RU 2211867 C2
4.RU 2119538 Cl
5. AT 392483 B
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Due. 5

AreHTCTBO N0 HHTEAAEKTYAALHOI cobersennocTn npn Munncreperae woeruuun Pecnybaukn Yibexucran
100011, Tawxkent, maccus Xaapa, 33
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