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KIRISH (falsafa doktori (PhD) dissertatsiyasi annotatsiyasi) 

Dissertatsiya mavzusining dolzarbligi va zaruriyati. Jahonda to‘qimachilik 

sanoatini tezkor ravishda rivojlanishi birinchi navbatda sifati yuqori bo‘lgan paxta 

tolasini qayta ishlashni taqozo etadi va hozirda paxta tolasini sifatini ta’minlash paxta 

tozalash korxonalarida yangi texnika va texnologiyalarni qo‘llash hamda 

mavjudlarini takomillashtirish yo‘nalishlarida olib borilmoqda. Paxta tolasini 

yetishtirish va uni qayta ishlash bo‘yicha yetakchi, jumladan, Xitoy, AQSH, 

Hindiston, Turkiya kabi qator mamlakatlarda paxtani birlamchi qayta ishlash 

texnologik jarayoni uchun yangi ishchi qismlar ishlab chiqish va takomillashtirish 

bo‘yicha keng qamrovli ishlar olib borilmoqda. Ushbu yo‘nalishda paxta tolasi 

sifatini yaxshilash va tannarxini kamaytirish imkonini beruvchi yangi energo-va 

resurstejamkor texnologik mashinalar va jihozlarlardan foydalanishga hamda 

qo‘llanilayotganlarini chuqur takomillashtirishga alohida e’tibor qaratilmoqda.  

Jahonda paxtaning talab etilgan sifati asosan tolaning uzunligi, tashqi ko‘rinishi 

va tarkibidagi chiqindilar miqdoriga qarab belgilanadi. Bularni inobatga olgan holda, 

paxtani qayta ishlash texnologik jarayonining asosiy bosqichi -jinlash texnologiyasini 

takomillashtirishga yo‘naltirilgan ilmiy-tadqiqot ishlari jadal olib borilmoqda. 

Jumladan, jin mashinasining ishlash texnologik jarayonini avtomatlashtirish, uning 

ish unumdorligini oshirish, bunda energiya tejamkorlikni ta’minlash, asosiy ishchi 

qismlaridan biri hisoblanadigan kolosniklarni resurstejamkor konstruksiyalarini 

ishlab chiqish, mashinaning ekspluatatsion ishonchliligini oshirish bo‘yicha keng 

ko‘lamdagi maqsadli yechimlarni amalga oshirishga alohida e’tibor berilmoqda.  

Respublikamizda paxtaga birlamchi qayta ishlov beradigan texnologik 

mashinalar va jihozlarni energiya va resurstejamkor konstruksiyalarini yaratish va 

ekspluatatsiyadagilarni takomillashtirishga alohida e’tibor qaratilib, muayyan 

natijalarga erishilmoqda. 2022-2026-yillarga mo‘ljallangan yangi O‘zbekistonning 

taraqqiyot strategiyasida jumladan, “...milliy iqtisodiyot barqarorligini ta’minlash va 

yalpi ichki mahsulotda sanoat ulishini oshirish” borasida muhim vazifalar belgilab 

beradi. Ushbu vazifalarning ijrosini amalga oshirishda paxta tozalash sanoatida arrali 

jin mashinasi uchun ishlash muddatlarini oshirish imkonini beruvchi ishchi qismlar, 

jumladan, kolosnikni takomillashtirilgan konstruksiyasini ishlab chiqish, uning 

ko‘rsatkichlarini asoslash, ishchi qismini maqbul materiallar bilan ta’minlash, 

energiya va resurs sarfini kamaytirish muammosini yechish muhim ahamiyatga ega 

hisoblanadi. 

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2025-yil 16-yanvardagi PF-6-sonli 

“To‘qimachilik va tikuv-trikotaj sanoatida qayta ishlash zanjirini rivojlantirish 

bo‘yicha qo‘shimcha chora tadbirlar to‘g’risida”gi Farmoni, 2024-yil 1-maydagi  

PF-71-sonli “To‘qimachilik va tikuv-trikotaj sanoatini rivojlantirishni yangi 

bosqichga olib chiqish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi Farmoni, 2024-yil  

22-iyuldagi PF-103-sonli “Paxtachilik sohasi korxonalarining iqtisodiy-moliyaviy 

holatini yahshilashga oid chora-tadbirlar to‘qrisida”gi Farmoni, 2023-yil  

10-yanvardagi PF-2-sonli “Paxta-to‘qimachilik klasterlari faoliyatini qo‘llab 

quvvatlash, to‘qimachilik va tikuv-trikotaj sanoatini tubdan isloh qilish hamda 

sohaning eksport salohiyatini yanada oshirish chora tadbirlari to‘g‘risida”gi Farmoni, 
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2021-yil 16-noyabrdagi PF-14-sonli “Paxta-to‘qimachilik klasterlari faoliyatini 

tartibga solish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi Farmoni hamda mazkur faoliyatga 

tegishli boshqa me’yoriy-huquqiy hujjatlarda belgilangan vazifalarni amalga 

oshirishga ushbu dissertatsiya ishi muayyan darajada xizmat qiladi. 

Tadqiqotning respublika fan va texnologiyalarni rivojlantirishning 

ustuvor yo‘nalishlarga mosligi. Mazkur tadqiqot Respublika fan va 

texnologiyalarini rivojlantirishning II. “Energetika, energiya va resurstejamkorlik” 

ustuvor yo‘nalishi doirasida bajarilgan.  

Muammoning o‘rganilganlik darajasi. Hozirgi vaqtga kelib paxta sanoati 

texnologik mashinalari, jumladan, jinlarni yangi samarali konstruksiyalarni ishlab 

chiqish, ularni ishchi qismlarini takomillashtirish hisobiga paxta tolasining tabiiy sifat 

ko‘rsatkichlarini saqlagan holda, paxta sanoati texnologik mashinalarning ishchi 

qismlarini konstruktiv va texnologik ko‘rsatkichlarini asoslash masalalari bo‘yicha 

bir qator xorij olimlari, jumladan, S.Z.Hall, T.Elliot, S.E.Hughs, R.N.Rakoff, 

A.V.Stanley, R.G.Hardin, P.A.Funk va boshqalar tomonidan ilmiy tadqiqotlar olib 

borilgan. 

Mamlakatimizda B.A.Levkovich, G.I.Boldinskiy, G.I.Miroshnichenko, 

P.N.Tyutin, R.Mustafin, M.S.Eshonov, S.D.Boltaboyev, R.G.Maxkamov, 

I.T.Maksudov, A.A.Jo‘rayev, B.M.Mardonov, SH.U.Rahmatkoriyev, I.G.Shin, 

D.M.Muxammadiyev, M.T.Tillayev, N.G.Gulidov, X.X.Xoshimov, E.A.Narmatov va 

boshqa olimlar tomonidan jinlash jarayonida paxta mahsuloti sifatiga salbiy ta’sirlarni 

bartaraf qilish, arrali jin mashinasining ish unumini va ishchi qismlarini ishlash 

muddatlarini oshirish, sarflanayotgan energiya va resurs miqdorini kamaytirish 

bo‘yicha ilmiy izlanishlar olib borilgan. 

Lekin jinlash texnologik jarayonini ish tartiblarini maqbullash, tola sifatini 

saqlash uchun ishchi qismlar, jumladan, kolosniklarning yangi konstruksiyalarini 

ishlab chiqish, ko‘rsatkichlarini asoslash, ishlash muddatlarini oshirish uchun yetarli 

darajada nazariy va amaliy tadqiqotlar olib borilmagan. 

Dissertatsiya tadqiqotining dissertatsiya bajarilgan oliy ta’lim 

muassasasining ilmiy-tadqiqot ishlari rejalari bilan bog‘liqligi. 

Dissertatsiya tadqiqoti Toshkent to‘qimachilik va yengil sanoat instituti ilmiy-

tadqiqot ishlari rejasining FZ-2016-0906180257 “Paxtani dastlabki ishlash texnologik 

mashinalarini loyihalash, modellashtirish va ishlab chiqish uchun elektron 

majmuasini yaratish”, YoA-3-05 “Samarali energotejamkor arrali jin konstruksiyasini 

ishlab chiqish” mavzularidagi loyihalari doirasida bajarilgan. 

Tadqiqotning maqsadi arrali jin kolosnigining ishlash muddatini 

konstruksiyasini takomillashtirish va kimyoviy-termik ishlov hisobiga oshirishdan 

iborat. 

Tadqiqotning vazifalari: 

arrali jin kolosniklarini konstruksiyalari va ularni tayyorlash aniqligini hamda 

ishchi yuzalari holatini tadqiq etish; 

ishlash muddatini oshirish maqsadida arrali jin kolosnigi ishchi qismini 

takomillashtirish; 

paxta tolasini kolosniklararo tirqishdan o‘tishidagi kolosnikni abraziv yeyilishini 

va xomashyo valigi hamda kolosnik panjarasini o‘zaro ta’sirini nazariy tadqiqi; 
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ishlab chiqilgan almashuvchan plastinaga kimyoviy-termik ishlov berish 

imkoniyatini, uning texnologik jarayoni tartiblarini kolosnikning almashuvchan 

plastinasi materialini fizik-mexanik xossalariga ta’sirini tadqiq etish; 

taklif etilayotgan arrali jin kolosniklarini ishlab chiqarish sinovlarini o‘tkazish 

va joriy etishdagi iqtisodiy samaradorlik hisobi:  

Tadqiqotning obyekti sifatida arrali jin kolosnigi olingan. 

Tadqiqotning predmeti jin kolosnigini ishchi qismi holatini tadqiq etish orqali 

uni ishlash muddatini oshiruvchi takomillashtirilgan konstruksiyasini va 

almashuvchan plastinaga kimyoviy-termik ishlov berish tartiblarini asoslash. 

Tadqiqotning usullari. Tadqiqot jarayonida nazariy va amaliy mexanika, oliy 

matematika va matematik statistika usullari, turli shakillarga ega konstruksiyalarni 

mustahkamligi, chidamliligi, puxtaligini baholash, ko‘pomilli tajribalar o‘tkazish, 

tajriba natijalarini qayta ishlash, metallarga kimyoviy-termik ishlov berish usullaridan 

foydalanilgan. 

Tadqiqotning ilmiy yangiligi:  
arrali jin kolosnigini ishchi qismining ishlash muddatini oshirish uchun 

almashuvchan plastinaga kimyoviy-termik ishlov berish asosida kolosnik 

konstruksiyasi takomillashtirilgan; 

jinlash jarayonida paxta tolasining kolosniklar ishchi qismini tirqishidan 

о‘tishidagi abraziv yeyilishiga ta’sir etuvchi kо‘rsatkichlar baxolash imkoniyatlarini 

beruvchi funksianal ifodalar asosida olingan;  

paxtani kolosnik bilan о‘zaro ta’sirining kontaktlanadigan yuzalar 

mikrogeometriyasi va paxta tarkibidagi qattiq zarrachalarning mavjudligini hisobga 

olgan holda, kolosniklar ishchi yuzalarining abraziv yeyilishini aniqlash imkonini 

beradigan modeli yaratilgan; 

kolosniklar ishchi qismida qо‘llaniladigan almashuvchan plastinalarni 

kimyoviy-termik ishlov berish uchun sementatsiyalash va xromlash usulini bir vaqtda 

qо‘llash mumkinligi ilmiy asoslangan. 

Tadqiqotning amaliy natijalari quyidagilardan iborat: 

hozirda qo‘llanilayotgan jin kolosniginining konstruksiyalarini ishchi 

yuzalarining fizik-mexanik xossalari, texnologik yuzalarini holati va  ularni 

tayyorlash aniqligi ko‘rsatkichlari aniqlangan; 

arrali jin kolosnigini ishlash muddatini oshirish uchun uni ishchi qismida oddiy 

Ст3 markali po‘latdan tayyorlangan prizmatik plastinani, kimyoviy-termik ishlov 

berish orqali, qo‘llash mumkunligi asoslangan; 

kolosnikga o‘rnatilgan almashuvchan plastinaga kimyoviy-termik ishlovni bir 

vaqtda ham sementatsiyalash ham xromlash usuli va uni amalga oshirishni asosiy 

texnologik tartiblari ishlab chiqilgan. 

Tadqiqot natijalarning ishonchliligi tadqiqot natijalarining ishonchliligi 

dissertatsiyada shakllantirilgan ilmiy holatlar, tamoyillar, xulosalar va tavsiyalar, 

nazariy va tajribaviy tadqiqot natijalarining bir-biriga mos kelishi, aprobatsiya va 

joriy qilinishidagi ijobiy natijalar, shuningdek natijalarni solishtirish, baholash 

mezonlari asosida ularning adekvatligi o‘tkazilgan tadqiqotlarning ijobiy natijalari va 
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ularning ko‘rib chiqilayotgan fan sohasidagi ma’lumotlarga qiyosiy tahlili bilan 

izohlanadi. 

Tadqiqot natijalarining ilmiy va amaliy ahamiyati. Tadqiqot natijalarining 

ilmiy ahamiyati paxtani jinlash texnologik jarayonida kolosniklarni ishchi yuzalarini 

yeyilishiga paxta xomashyosi valigi va kolosniklarni o‘zaro ta’sirini ifodalovchi 

matematik modellar va yeyilishdan kolosniklararo tirqishni kattalashishini paxta 

bo‘lakchasini tirqishdan o‘tishidagi abraziv yeyilishga ta’sir etuvchi omillarni 

hisobga olgan matematik bog‘liqliklar ishlab chiqilganligi bilan izohlanadi. 

Tadqiqot natijalarining amaliy ahamiyati arrali jin mashinasining ishlash 

muddati oshirilgan kolosnigi konstruksiyasi ishlab chiqilganligi va kolosniklar 

ishchi qismida qo‘llaniladigan oddiy po‘lat Cт3 dan tayyorlangan almashuvchan 

plastinalarga kimyoviy-termik ishlov berish uchun bir vaqtda sementatsiyalash va 

xromlash usulini qo‘llash mumkinligi amaliy jihatdan asoslanganligi, olingan 

nazariy va tajribaviy ko‘rsatkichlarni ishlab chiqarish sinovlari orqali 

tasdiqlanganligi, taklif etilayotgan yangi almashuvchan plastinali kolosnikni ishlash 

muddatlarini kamida 2-3 martagacha oshirilganligi bilan izohlanadi. 

Tadqiqot natijalarining joriy qilinishi. Arrali jin mashinalarida mavjud 

kolosniklarning konstruksiyasini takomillashtirish bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar 

natijalari asosida paxtani jinlash jarayonida almashuvchan, xromlangan plastinali, 

kolosnik konstruksiyasi Xorazm viloyatidagi “Hazorasp Textil” MChJ paxta tozalash 

korxonasiga tatbiq etildi. (“O‘zto‘qimachiliksanoat” uyushmasining 04.10.2024-

yildagi 03/25-2639 sonli ma’lumotnomasi). Natijada, yuqori va past navli paxtani 

jinlashda amaldagi tola sifati navlariga ko‘ra 0,05-0,07 (abs) % ga yaxshilanishi, 

paxta chigitini shikastlanishi 0,22-0,25 (abs) % ga kam bo‘lishi, tolani “yaxshi” dan 

“oliy” ga o’tishiga hamda yeyilishini kamayishi hisobiga kolosnikni ishlash 

muddatini 2-3 marta oshishiga erishilgan.  

Tadqiqot natijalarining aprobatsiyasi. Tadqiqot natijalari jami 10 ta ilmiy 

konferensiyalarda, shu jumladan 6 ta xalqaro va 4 ta Respublika ilmiy-amaliy 

anjumanlarida muhokama qilingan. 

Tadqiqot natijalarining e’lon qilinishi. Dissertatsiya mavzusi bo‘yicha jami 

15 ta ilmiy ishlar chop etilgan bo‘lib, shulardan O‘zbekiston Respublikasi Oliy 

attestatsiya komissiyasining dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop etishga 

tavsiya etilgan ilmiy nashrlarda 5 ta maqolalar 1 ta Respublika hamda 4 ta xorijiy 

jurnallarda nashr etilgan. 

Dissertatsiyaning tuzilishi va hajmi. Dissertatsiya tarkibi kirish, to‘rtta bob, 

umumiy xulosalar, foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati va ilovalardan iborat. 

Dissertatsiyaning hajmi 110 betni tashkil qiladi. 

DISSERTATSIYANING ASOSIY MAZMUNI 

Kirish qismida o‘tkazilgan tadqiqotlarning dolzarbligi va zarurati asoslangan, 

tadqiqotning maqsadi va vazifalari, obyekt va predmetlari tavsiflangan, Respublika 

fan va texnika - texnologiyalarni rivojlanishining ustuvor yo‘nalishlariga mosligi 

ko‘rsatilgan, tadqiqotning ilmiy yangiligi va amaliy natijalari bayon qilingan, olingan 

natijalarning ilmiy va amaliy ahamiyati ochib berilgan, amaliyotga joriy qilish, 

natijalarni nashr etish va dissertatsiya tuzilishi bo‘yicha ma’lumotlar keltirilgan.  
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Dissertatsiyaning «Arrali jin kolosnigini tuzilishi va ishlash muddatlarini 

oshirishga qaratilgan ilmiy-tadqiqotlar tahlili» deb nomlangan birinchi bobida 

jinlash jarayonida paxta mahsuloti sifatiga salbiy ta’sirlarni bartaraf qilish, arrali jin 

mashinasining ish unumini oshirish, uni yangi va takomillashtirilgan qismlar bilan 

jihozlash orqali ishchi qismlarini ishlash muddatlarini oshirish, sarflanayotgan 

energiya va resurs miqdorini kamaytirish bo‘yicha ilmiy va konstruktiv izlanishlar 

natijalari tahlil etilgan. 

Jinlash texnologik jarayonini ish tartiblarini maqbullash, tola sifatini saqlash 

uchun ishlash muddatlari oshirilgan ishchi qismlar, jumladan, kolosniklarning yangi 

konstruksiyalarini ishlab chiqish, mavjudlarini takomillashtirish, kimyoviy-termik 

ishlov hisobiga ishlash muddatini oshirish bo‘yicha yetarlicha nazariy va amaliy 

tadqiqotlar olib borilmaganligi ko‘rsatib o‘tilgan. 

Dissertatsiyaning “Jin kolosniklarini tayyorlash aniqligi va ishchi yuzalari 

holatini tadqig‘i” deb nomlangan ikkinchi bobida yeyilish natijasida kolosniklararo 

tirqishni o‘zgarishi jinlash texnologik jarayonining turg‘unligini buzishi, tirqishni 

turli nuqtalarida jinlash sharoitlari me’yoridan kritik holatlarigacha keskin farq 

qilishi, bu esa tolani sifat ko‘rsatkichlariga salbiy ta’sir ko‘rsatishi ta’kidlangan 

o‘tilgan. 

Jin kolosniklarini tayyorlash aniqligini, “Paxtajin KB” MCHJ sharoitlarida, 

matematik statistik tahlili bajarilgan. Bunda kolosniklarni bevosita paxta 

xomashyosini jinlash jarayoniga ta’sir etuvchi ishchi qismining eni aniqligi 

(15,2 ) tekshirish natijalari keltirilgan. Tadqiqotlar o‘lchash aniqligi 

0.001mm bo‘lgan maxsus mikrometr yordamida bajarilgan, jami 390 ta kolosniklar 

eni 3 marta qaytalanib o‘lchangan. 

Natijalar matematik statistika usullarida qayta ishlangan va o‘lchamlarning 

taqsimlanishini me’yorli, ya’ni Gaus qonuniga mos kelishi aniqlangan. 1-rasmda 

yangi kolosniklarni o‘lchamlarni yoyilish va me’yorli taqsimlanish egrilari 

keltirilgan. 

1-рasm. Mavjud yangi kolosniklarni 

amaldagi o‘lchamlarni yoyilish (1) va 

me’yorli taqsimlanish (2) egrilari 

2-rasm. Ishlatilgan kolosniklarning amaldagi 

o‘lchamlarini yoyilish (1) va me’yorli 

taqsimlanish (2) egrilari 
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Bajarilgan hisoblar natijasida kolosnikni tayyorlashdagi nuqson chiqish 

ehtimoli (τ, %) joizlikni yuqori chekkasi bo‘yicha 4,1 %, joizlikni quyi chekkasi 

bo‘yicha 8,1 %, jami 12,2 % ni tashkil etishi aniqlandi. 

Ishlab chiqarishda 3 oyga yaqin ekspluatatsiya qilingan arrali jin kolosniklarini 

ishchi qismi enini o‘lchami ham statistik tahlil etildi va olingan o‘lchamlarni yoyilish 

va meyorli taqsimlanish egrilari 2-rasmda keltirilgan. Ulardan ko‘rinadiki, bu davrda 

barcha kolosniklarni enini o‘lchami joizlik maydonidan chiqib ketadi. 

Kolosniklar texnologik yuzalarining qattiqligi va g‘adir-budurlik darajasi 

yeyilishiga katta ta’sir ko‘rsatishi sababli tahlil etilgan. 

Arrali jin kolosnigi ishchi yuzasini qattiqligini o‘lchash ishlari Toshkent 

shahridagi “ENVER” MCHJ korxonasi sharoitlarida TEMP-3 rusumli dinamik 

qattiqlik o‘lchagich yordamida bajarildi va olingan natijalar tahlili shuni ko‘rsatadiki, 

jin kolosnigi ishchi qismidagi qattiqlik nisbatan katta oraliqda o‘ynaydi, jumladan, 

bunday o‘zgarish Xitoy yangi kolosniklari uchun HB 152-203 ni tashkil etgan holda, 

Xitoy ishlatilgan kolosniklari uchun HB 151-191ni tashkil etadi. Bunday holat AQSH 

kolosniklari uchun esa HB 125-165 ni tashkil qilishi aniqlandi, natijada 

kolosniklarnining yeyilish jadalligi turlicha bo’ladi. 

Jin kolosniklari ishchi qismi 

materialini mikrotuzilmasi EUROMIX 

DC1355F050 markali metallografik 

mikroskopda tadqiq etildi va  

olingan mikrotuzilmalar 3-rasmda 

keltirilgan, unda perlit asosidagi 

plastinkasimon grafitni ko‘rish 

mumkin. 
3-rasm. Jin kolosnigi ishchi yuzasini 

mikrotuzilmasi (X-500) 

Jin kolosniklari ishchi yuzalari sifati-g‘adir-budurligi GOST  

27964-88 talablariga muvofiq tahlil etildi, buning uchun TIME-3200 rusumli 

qurilmadan foydalanildi va olingan natijalar 1-jadvalda keltirilmoqda. 

Ishchi yuzalari g‘adir-budurligini o‘lchash natijalari 

1-jadval 
Kolosniklar turi Yuza g‘adir-budurligi, Ra ,mkm. 

Xitoy AQSH O‘zbekiston Chizma bo‘yicha 

Yangi 1,89 2,90 3,10 1,6 

Ishlatilgan 1,55 1,60 1,58 - 

1-jadvaldagi ma’lumotlar tahliliga ko‘ra, yangi kolosniklar ishchi yuzalari 

g‘adir-budurligi Ra=1,9-3,1 mkm oralig‘ida bo‘ladi va ishchi chizmada ishchi yuzaga 

belgilangan g‘adir-budurlik darajasidan 2 martagacha yuqori bo‘ladi, ammo 

ishlatilgan kolosnik ishchi qismini g‘adir-budurlik darajasi o‘rtacha Ra=1,6 mkm ni 

tashkil etadi, ya’ni belgilangan talablarga javob beradi. Bu holat kolosniklarni 

tayyorlashda ko‘plab jilvirlash operatsiyalariga ehtiyoj yo‘qligini ko‘rsatadi. 
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Kolosnikni ishchi qismida qo‘llaniladigan material yeyilishga chidamli, 

tannarxi arzon bo‘lishi bilan birga tayyorlash texnologiyasi kam mehnatni talab etishi 

zarurligini inobatga olgan holda, kolosnik ishchi qismida almashuvchan elementni 

yassi prizmatik plastina shaklida qo‘llash taklifi berilgan (4-rasm).  

a) b) 

4-rasm. Takomillashtirilgan kolosnik (a); yassi prizmatik almashuvchan plastina (b)  

Taklif etilayotgan yassi prizmatik almashuvchan plastinani tayyorlashda eng 

yuqori talab plastina enini aniqligiga qo‘yiladi. Yuza g‘adir-budurlik darajasi  

Ra=3.2 mkm deb belgilanadi, bu mexanik ishlov berishdagi jilvirlash operatsiyalari 

kamaytirish imkonini beradi. 

Yassi prizmatik plastinani ishchi texnologik yuzasini yeyilishi kritik qiymatga 

yetganda plastinani yechib olinadi va uni ikkinchi xuddi shunday orqa yuzasi ishchi 

texnologik yuza sifatida, kolosnikka qayta mahkamlanadi, y’ani almashuvchan 

plastinalarni ishlash muddatini ikki martaga oshirishga erishiladi. Amashuvchan 

plastina materiali sifatida oddiy Cт3 markali po‘lat qo‘llanilgan hamda uning 

yeyilishga chidamliligini ta’minlash maqsadida kimyoviy–termik ishlov berish 

usullaridan foydalanish tavsiya etilgan.  

Dissertasiyaning “Arrali jin kolosnigini paxta bilan o‘zaro ta’sirini nazariy 

tadqiq etish” deb nomlangan uchinchi bobida jinlashda kolosniklar asosan tolani 

kolosnik bilan kontaktida va abrazivlarni kolosnik yuzasiga ta’sir ko‘rsatishidagi 

yeyilishini aniqlash mumkinligi takidlangan. 

Abrazivli yeyilish holatida paxtadagi chang va iflos qo‘shimchalar kolosnik 

bilan o‘zaro ta’sirda bo‘lib, uni yuzasida, abraziv donachani ishchi yuzaga bosilish 

darajasiga bog‘liq, mikroqirqishlar hosil qiladi. U tolani tortilishiga bog‘liq bo‘ladi va 

bu holatda abraziv donachani kolosnik ishchi yuzasiga bosim kuchi quyidagiga teng 

bo‘ladi: 

                                                (1) 

Bu yerda: P-abraziv donachani kolosnik ishchi yuzasiga bosim kuchi, Pa;  

θ- tolalar orasidagi burchakni yarmi, grad;  

S-abraziv donacha ko‘ndalang kesimi yuzasi, mm2;  

Q- reaksiya kuchi, N; Ft- tortish kuchi, N. 

Bosim va qattiqlik orasidagi farqni hisobga olgan holda, yeyilish jadalligini 

tasniflovchi koeffisentni quydagicha aniqlash mumkin: 
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/ 0,3HB P
J

HB


                                                        (2) 

Bu yerda: HB-Brinell bo‘yicha material qattiqligi.  

Paxta tolasidagi mayda chiqindi, ya’ni abraziv donachani tolaga bosimini 

bilgan holda, uni pichoqli arrani tishiga o‘xshaydi deb taxmin qilish mumkin. U 

o‘zini butun eni bo‘yicha kesa olmaydi, chunki tolani tortilish kuchi donachaga 

yetarlicha bosim ko‘rsatmaydi, ammo mikroqirqish kuzatiladi (5-rasm) va uni 

qiymatini quyidagicha aniqlash mumkin: 

1-kolosnik; 2-abraziv donacha; 3-tola; 4-chigit. 1-kolosnik, 2-abraziv donacha. 

5-rasm. Jinlash jarayonida mayda chiqindilarni 

kolosnikka abraziv ta’siri sxemasi 
6-rasm. Abraziv donachani (mayda 

chiqindini) tortilishi cxemasi 

                                                 (3) 

Bu yerda; τ-qirqish chegarasi, Pa.; ha-abraziv donacha kesadigan chuqurlik, 

mm; b-abraziv donachani ko‘ndalangidagi eng katta o‘lcham, mm. 

6-rasmda keltirilgan sxemadan ko‘rinadiki, abraziv donachani tortilish kuchi 

donacha va tola orasidagi ishqalanish kuchiga teng bo‘ladi. (1) dan kelib chiqqan 

holda, uni quyidagi ko‘rinishda ko‘rsatish mumkin: 

    ,                                 (4) 

Bu yerda: f-ishqalanish koeffitsiyenti, Q- reaksiya kuchi, N. 

(4) ni (3) ga qo‘yib donachani botirilishi chuqurligi aniqlanadi: 

                                                 ,                                                  (5) 

Iflosgarlik va changlanishni umumiy k koeffitsiyentini bilgan holda, arradagi 

tishlarni hamda val aylanishlarini ma’lum sonida, vaqt ichidagi yeyilishini 

formulalarni birlashtirish orqali aniqlash mumkin:  

   

1
2

1

1 1

2
F sin arcsin

sin cos cos
60

4 cos cos

T

ср

L
f

tM
h nz kJ

b d

  

    

 
            

,               (6) 
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Bu yerda L1-tola uzunligi, mm; M-chigit eni, mm; t-tishlar qadami, mm;  

J- yeyilish jadalligini tasniflovchi koeffitsiyent; n -valni aylanishlari soni, min-1;  

ƶ-arradagi tishlar soni. 

(6) formula tahlili kolosnikni yeyilishini kamaytirish va tegishli ko‘rsatkichlarni 

sozlash uchun qattiqlikni asosiy omil deb qarash mumkinligini ko‘rsatadi. 

7-rasm. Nisbiy yeyilishini kolosnik qattiqligiga 

bog‘liqligi grafigi 

      Kolosniklar ishchi yuzalari 

qattiqligini o‘zgarishidan 

foydalanish orqali, ishchi qirrani 

oldingi burchagiga bog‘liq holda, 

nisbiy yeyilishni quyidagi grafigi 

olindi (7-rasm): 

      Grafikdan ko‘rinadiki, kolosnik 

ishchi qismini qattiqligini ortishida 

nisbiy yeyilish kamayadi va ishchi 

qirrani oldingi burchagini nisbatan 

kichik qiymatlarida bu ko‘rsatkich 

yuqoriroq bo‘ladi.  

Kolosnikka yonboshli bosim va arrali silindrni aylanish tezligini bilgan holda, 

yeyilish kattaligini quyidagicha aniqlash mumkin: 

Vx zЕ Р K T                                                   (7) 

bu yerda: V-arrali silindrni aylanish tezligi, m/s; Px –yonboshli bosim, mPa;  

T-ishlash vaqti,  min; Kz-yeyilish jadalligi koeffitsiyenti, mm·s2/Pa·m. 

Kolosniklararo tirqishda xomashyo valigini ponasimon sirpanish holatlari 

ko‘rib chiqildi, bunda  xomashyo valigini deformatsiyasi nochiziq qonuniyatga 

bo‘ysunadi. Px kuchini pona tomonidan ko‘rsatiladigan reaksiya deb qabul qilindi. 

Ko‘ndalang kesimda, ya’ni XOY tekisligida siljituvchi kuchlarga teng ta’sir 

etuvchisini qo‘yiladigan nuqtasi bo‘lib, yassi shakldagi maydon og‘irlik markazi 

hisoblanadi (8-rasmdagi “C1” nuqta). 

                                          a)  
               

                    b) 
1-arra ; 2-kolosnik; 3-xomashyo valigi 

8-rasm. Arra va kolosnik orasidagi pona ko‘rinishdagi xomashyo valigi sxemasi 
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Pona to‘g‘ri yonboshli trapetsiya shakliga ega deb hisoblansa, u holda, har 

qanday oraliq 1 qatlami uzunligini yuqori a asosdan y1 masofada  keltiriladi  

(8a rasm): 

tan
2

l a y


  ;                                                   (8) 

C1 nuqta koordinatasi ham yuqori asos a dan boshlab hisoblanadi: 

                                  
 

 
1

1

2

3

b ah
y

a b





 ;                                                  (9) 

Bunda: b-ponani quyi eni, mm.; h- ponani kolosnik bilan kontakt nuqtasidan 

ponani quyi xalqasigacha bo‘lgan masofa, mm. 

Hisoblarni soddalashtirish, giperbolik qonuniyatni yoyish orqali olingan 

trapetsiyada og‘irlik markazi y2, ya’ni quyi asosdan (8-rasm) bosim markazini 

(C2nuqtasi) aniqlash mumkin: 

 

 
1 1

2

2
2

3 3

b ah ha b
y

a b

a b

 

 

 
    

 
 

 

  ;                                     (10) 

Yakunda teng ta’sir etuvchi kuchlarni qo‘yilish nuqtalari ekssentrisiteti 

 e  

(8b- rasm) quyidagiga teng bo‘ladi: 

 

 
1

1 2
3

b ah
e y y

a b


  


;                                         (11) 

Agarda pona materialini siqilishga teng ta’sir etuvchi kuchi  Fx C2 nuqtada 

qo‘yilganini hisobga olsak, u ishqalanish koeffisiyentini inobatga olgan holda, asos 

tirqishida ponani bo‘ylama siljishiga qarshilik ko‘rsatuvchi F i shq  ishqalanish kuchini 

ham aniqlaydi. 

Yig‘ma ishqalanish kuchi ponani siljituvchi F1 kuchiga tengligini hisobga 

olib, uni aniqlash tenglamasiga o‘zgartirishlar kiritish va integrallash quyidagi 

ifodani beradi: 

''

1 '' '' 1

L

efF qf L ef e
  

    
  
  

 ;                                     (12) 

bu yerda: L-ishchi yuzauzunligi, mm; q-taqsimlangan kuch, N;                                  

Bundan kelib chiqadiki, e=0 da  

                                       ''xF qf L ;                                                             (13) 

Shunday qilib qayd etish mumkinki, ekssentrisitetni qiymatini kattalashishi 

ishqalanish burchagiga bog‘liq bo‘ladi, ishqalanish burchagini ortishi esa, yonboshli 

bosimni oshishi bilan, kolosnikni yeyilishi natijasida kelib chiqadi. (12) formulaga 

sonli miqdorlarni qo‘yib hisoblash natijalari shuni ko‘rsatadiki, pona burchagini  

20 ortishida sarflanayotgan quvvat 15% ga (nisb) ortadi.  

Dissertasiyaning “Arrali jin kolosniklarini ishlash muddatini oshirish 

usulini tadqiq etish va takomillashtirilgan kolosnikni ishlab chiqarish sinovlari” 

deb nomlangan to‘rtinchi bobida arrali jin kolosnigi almashuvchan plastinasi 

materialini abraziv yeyilishini tadqig‘i maxsus qurilmada amalga oshirildi (9-rasm) 

va olingan natijalar 2-jadvalda keltirilgan.  
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a) 

 

 

 

 

 

1-rama;  

2-motor;  

3-disk; 

4-qo‘zg‘almas disk; 

5-halqa;  

6-stakan;  

7-bunker.  

 

 

b) 

9-rasm. Yeyilish jadalligini aniqlash uchun tajriba qurilmasini  

a- sxemasi, b- umumiy ko‘rinishi 

Yeyilish jadalligini aniqlash natijalari 

2-jadval 

Tekshirilayotgan material Ст3 У8Г 

Ст3, 

Kimyoviy-

termik ishlov 

ВК6 T15K6 

Yeyilish jadalligi 

koeffitsiyenti mm·s2/Pa·m 
0,01 0,008 0,002 0,002 0,0015 

O‘tkazilgan tajribalar natijalariga ko‘ra oddiy po‘lat Cт3 yeyilish jadalligi 

koeffitsiyenti 0,01 m·s2/Pa·m ga teng bo‘lgan holda, qattiq qotishma T15K6 uchun bu 

ko‘rsatkich bor yo‘g‘i 0,0015 m·s2/Pa·m ni tashkil etishi kuzatildi. Kimyoviy–termik 

ishlov berilgan po‘latlarni yeyilish jadalligi koeffitsiyenti kichik, chunki bunday 

po‘latlarni yuza qattiqligi yuqori (HRC 66-70) bo‘ladi. Qattiq qotishmalarning 

tanqisligi va qimmatligini hisobga olgan holda, kimyoviy–termik ishlov berilgan 

oddiy Cт3 markali po‘latdan foydalanish taklif etilgan. 

Arrali jin kolosnigini ishlash muddatini oshirish uchun xromlash usulini 

tajribaviy tadqiq etishda arrali jin kolosnigini almashuvchan plastinasi 

a·b·s=50·15·4mm o‘lchamlarda tayyorlangan, yuza qatlami belgilangan tartibda 

tozalangan va xromlash jarayoni bajarilgan. Bunda yuza qatlamini diffuzion 

to‘yintirish ikki xil texnologiyalar bo‘yicha amalga oshirilgan: birinchi texnologiyani 

boshlang‘ich bosqichida sementasiya, ikkinchi bosqichida esa xrom bilan diffuzion 

to‘yintirish jarayonlari bajarilgan.  

Ikkinchi texnologiya bo‘yicha plastina ishchi yuzasini xromlash va 

sementasiyalash bir vaqtda amalga oshirilgan, bunda xromlash uchun tayyorlangan 

kukun tarkibiga sementasiyalash komponentlari kiritilgan. Kukun tarkibi-ko‘mir 

kukuni-40%, kalsiy karbonat CaCO3-10%, ferroxrom FeCr -40%, ammoniy xlorid 

NH4Cl-1…3%, qolgani alyumin oksidi Al2O3. Plastinalarni pechda  
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8-20 soat davomida 11000C da ushlab turilgan. Bunday texnologiya ishlov berish 

jarayonini davomiyligini ikki marta qisqartirish imkonini bergan.  

10-rasmda xromlangan almashuvchan plastinalarni umumiy ko‘rinishi namuna 

sifatida keltirilgan. 

10-rasm Xromlangan almashuvchan element 

OXION INVERSO rusumli metallografik mikroskopda yuzaga komponentlarni 

singish miqdori kuzatilgan (11-rasm).  

 

 

a) 

 

b) 

11-rasm. a) OXION INVERSO rusumli metallografik mikroskop umumiy ko‘rinishi, 

b) almashuvchan plastina yuzasi sementasiyalangan va gazli xrom bilan  

to‘yintirilgan shlif fotosi  

Rasmdan ko‘rinadiki, ostki oq tusli yuza va o‘sib boruvchi oq dog‘lar xromni 

singish darajasi hisoblanadi. 

Xromlash bilan kimyoviy-termik ishlov berilgan plastinalar yuzalarini 

qattiqligini TIME THBRV-187.5DX rusumli qattiqlikni o‘lchash qurilmasida Vikkers 

usulida aniqlandi va tadqiq etish natijalari 12-rasmda keltirilgan. 
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12-rasm. Jin kolosnigi almashuvchan plastinalarini xromlash bilan kimyoviy-termik ishlov 

berish natijalari 

Keltirilgan natijalar tahlili shuni ko‘rsatadiki, agarda jarayon karbiryuzatorli 

muhitda bajarilganda, ushlash vaqtiga bog‘liq holda, singish chuqurligi 0,1-0,21 mm. 

oralig‘ida bo‘lsa, karbyurizatorsiz muhitda, mos holda, 0,07-0,13 mm. ni ko‘rsatadi 

Qattiqlik ikkala muhitda deyarli bir hil qiymatga ega (HV 1280-1289) ya’ni, 

oddiy Cт3 markali po‘lat qattiqligiga nisbatan 4-5 marta oshadi va yuqori sifatli 

termik ishlangan po’latlarga teng bo’ladi. 

Kolosnik almashuvchan plastinasi yuzasini maqbul to‘yintirishni aniqlash 

uchun ko‘pomilli tajribalar o‘tkazildi. Bunda yuzalarni to‘yintirish jarayonini 

birlamchi tahlillari asosida, unga ta’sir etuvchi quyidagi kiruvchi omillar tanlab 

olingan: jarayonni davomiyligi, soat. (X1); o‘tkazish temperaturasi, 0C, (X2); 

qo‘llaniladigan kukun tarkibi (X3). 

Tajribalarda chiquvchi omil sifatida ko‘rib chiqilayotgan texnologiyalarni 

(sementatsiyalash va xromlashni alohida bajarish hamda birgalikda usullari) amalga 

oshirishdagi yuzani to‘yintirish chuqurligi qabul qilindi (Y, mm.) va u OXION 

INVERSO rusumli metallografik mikroskopda aniqlandi. 

O‘tkazilgan tajribalar natijalarini matematik statistikani belgilangan tartiblari 

yordamida qayta ishlandi va yakunda quyidagi regressiya tenglamasi olindi:  

 

Y=0,14+0,05X1+0,03X2+0,02X3+0,01X1X2+0,02X1X3+0,01X2X3         (14) 

 

Keltirilgan formula tahlili shuni ko‘rsatadiki, to‘yintirish chuqurligi yuzalarni 

bir vaqtda sementasiyalash va xromlash texnologiyalarida yuqori bo‘ladi. 

Tajribalarda to‘yintirish chuqurligini baholash faqat xromlash bo‘yicha emas, balki 

mustahkamlanadigan qatlam bo‘yicha olib borildi, chunki sementasiyalashdan so‘ng 

toza xromlashda xrom karbidi 0,21 mm. dan ortiq bo‘lmagan chuqurlikda namoyon 

bo‘ladi. Alohida ta’kidlash joizki, bir vaqtda sementasiyalash va xromlash jarayonlari 

bajarilishida xrom qatlamga chuqurroq kirib boradi, bu Vikkers usulida yuza 

qattiqligini o‘lchash natijalaridan ham kelib chiqadi. 

Xrom atomlari o‘lchamlarini uglerodnikidan katta bo‘lishi to‘yintirishda o‘zi 

chuqur kirib bora olmaydi va bu bilan uglerod atomini siljishiga qarshilik yaratadi. 

Shuning uchun, asosiy omillar sifatida to‘yintirish temperaturasi va vaqti qabul 

qilindi va ularni singish chuqurligiga ta’siri o‘rganildi. O‘tkazilgan tajribalar natijalari 

13–rasmda keltirilgan. 



18 

 
13-rasm. Singish chuqurligini xromlash davomiyligi va temperaturaga bog‘liqligi  

Keltirilgan natijalar tahlili shuni ko‘rsatadiki, xromlash jarayonini o‘tkazishni 

turli tartiblari-jarayon harorati va davomiyligiga bog‘liq holda, xromni singish 

chuqurligi karbiryuzatorli yoki karbiryuzatorsiz o‘tkazish sharoitlariga bog‘liq 

bo‘ladi. Masalan, 9000 C haroratda va 8 soat ushlash vaqtiga karbiryuzatorsiz 

xromlashda singish chuqurligi 0,07 mm, etsa, karbiryuzator qo‘llanilishida 0,10 mm 

ni tashkil etadi, ya’ni 1,43 martaga oshadi. Harorati 10000 C va ushlash vaqti  

10 soatda karbiryuzatorsiz xromlashda singish chuqurligi 0,10 mm ni, karbiryuzator 

qo‘llanilishida 0,15 mm ni tashkil etadi, ya’ni 1,5 martaga oshadi.  

O‘tkazilgan tajribalar natijasida aniqlangan regression tenglamadagi kiruvchi 

ko‘rsatkichlarni ta’sirini izochiziqlarda keltirilgan (14-rasm).  

a) b) 

To‘yintirish jarayoninida amalga oshirish vaqti 16.01 x gacha o‘zgarishi va 

to‘yintirish jarayonini amalga oshirish temperaturasi  12.02 x  o‘zgarishi hisobiga 

singuvchanlik chuqurligi o‘zgarishi izochiziqlarda a) karbyuratorsiz, b) karbyuratorli jarayonida 

amalga oshirilgan. 
14-rasm. Kiruvchi ko‘rsatkichlarni ta’siri izochiziqlari 
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Yuqoridagi grafiklar tahlilidan shuni takidlash mumkinki, to‘yintirish 

jarayonida karbyurizatorsiz holat uchun temperatura 9000C-10000C ga, to‘yintirish 

vaqtini esa 8 dan 16 soatgacha o‘zgarishida singish chuqurligini 0.,2 mm. gacha 

to‘yintirish jarayoni karbyurizatorli holatda yuqoridagi tartiblarda o‘tkazilishi esa, 

singish chuqurlugi 0,21 mm. gacha, ya’ni 1,75 martaga yuqori bo‘ladi. 

Yuqoridagi ma’lumotlarni qayta ishlash natijasida xrom va uglerod bilan 

diffizyon to‘yintirish tezligini aniqlovchi quydagi formula olindi:  

                                                           (15) 

Bu yerda: A-singishni hisobga oluvchi koeffitsent (A=0.15karbiryuzatorsiz 

jarayon, A=0.10 karbiryuzatorli jarayon); h-singish suqurligi mm/soat; A-singishni 

hisobga oluvchi koeffitsent T-harorat, 0C; k-sharoitni inobatga oluvchi 

koeffisiyent; t-vaqt, soat; t0-jarayonni tasniflovchi vaqt (t0=25 karbiryuzatorsiz 

jarayon, t0=0 karbiryuzatorli jarayon). 

Agar to‘yintiriladigan qatlam qalinligi 0,1 mm deb qabul qilinsa, jarayon 

temperaturasi 9000 C da, to‘yintirish vaqti 12 soatni tashkil qiladi. Bunday natija 

nazariy farazlarga mos keladi, farqlanish 1,5% dan kam bo‘ladi. 

15-rasmda kolosnik almashuvchan plastinasini o‘rtacha qattiqligining 

o‘zgarishini qiyosiy diagrammasi keltirilgan.  

15-rasm. Qattiqlik bo‘yicha qiyosiy diagramma 

Keltirilgan jadval va diagrammadagi natijalar tahlili shuni ko‘rsatadiki, Xitoy 

yangi kolosnigini (1) ishchi qismi qattiqligi HB 179 ni, Xitoy ishdan chiqqan 

kolosnigini (2) esa HB 167 ni, AQSH yangi kolosniginiki (3) HB 145 ni tashkil 

qilgan holda va taqdim qilinayotgan (4) xromlangan plastinalar ishchi qismi qattiqligi 

HB 729 ni tashkil qiladi, ya’ni keskin yuqori bo‘ladi. Bu o‘z navbatida arrali jin 

kolosniklarini ishlash muddatini oshirishga xizmat qiladi.Bajarilgan nazariy va 

tajribaviy tadqiqotlarga asoslanib, jin kolosnigi ishchi qismida almashuvchan element 

sifatida oddiy Cт3 markali po‘latdan tayyorlangan va ishchi yuzalari xromlangan 

plastinadan foydalanish maqsadga muvofiq deb topildi va ishlab chiqarish sinovlari 

uchun Xorazm viloyati “Hazorasp Textil” MCHJ qo‘shma korxonasi ishlab chiqarish 

sharoitida jin mashinasini kolosnikli panjarasiga o‘rnatildi (16-rasm). 
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16-rasm. Sinovdan o‘tayotgan kolosniklar o‘rnatilgan panjara 

Sinov ishlari boshlang‘ich namligi 10,6 % va 13,5 %, iflosligi 8,1 % va  

11,7 % bo‘lgan “Xorazm-127” seleksiyali paxtaning I va III nav 2-sinfida  o‘tkazildi. 

Bunda jinlashga berilgan I nav 2-sinfli paxtaning namligi o‘rtacha 8,8 % ni, iflosligi 

o‘rtacha 1,37 % ni, paxta tarkibidagi chigit shikastlanishi o‘rtacha 1,86 % ni, III nav 

2- sinfli paxtaning iflosligi 1,66 % ni, chigit shikastlanishi 2,23 % ni tashkil etdi. 

Qiyosiy ishlab chiqarish sinovlari natijalari 3-jadvalda keltirilmoqda. 

Qiyosiy ishlab chiqarish sinovlari natijalari 

3-jadval 

№ Paxtani-

ng 

sanoat 

navi va 

sinfi 

Kolosnik 

turi 

Chigit 

tukdor

-ligi,% 

Chigit 

shikastlanishi, 

% 

Tola tozaligi,% Tola 

sifati 
Jindan 

keyin 

Tozalagic

hdan 

keyin 

1 “Xorazm-

127” I 

nav 2 sinf 

Mavjud 

 

10,4 3,11-3,22 3,17-3,21 

 

2,24-2,29 I nav 

“yaxshi” 

Takomil-

lashtiril-

gan 

10,4 2,86-3,0 3,12-3,14 1,91-1,98 I nav 

“oliy” va 

“yaxshi” 

2 “Xorazm-

127” III 

nav 2 sinf 

Mavjud 

 

11,8 3,28-3,48 3,53-3,68 3,24-3,33 III nav 

“yaxshi” 

Takomil-

lashtiril-

gan 

11,8 3,16-3,4 3,49-3,60 2,76-2,87 III nav 

“oliy” 

3-jadvalda keltirilgan natijalar shuni ko‘rsatadiki, “Xorazm-127” I nav 2 sinf 

paxtasini takomillashtirilgan kolosniklar yordamida qayta ishlashda, mavjud 

kolosniklarga nisbatan, tola tozaligi 0,05-0,07 (abs.) % ga yaxshilandi, chigit 

shkastlanishi 0,22-0,25 (abs.) % ga kamayadi, tola sifati “yaxshi” dan “oliy” ga o‘tdi. 

Bunday ijobiy holatlarni “Xorazm-127” seleksiyali III nav 2-sinfli paxtani qayta 

ishlashda ham kuzatildi. Ishlab chiqarish sinovlari besh oy ishlagan mavjud 
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kolosniklarni yeyilishidan oraliq tirqish 3,5-4,27 mm gacha ortgan holda, xromlangan 

almashuvchan plastinalarniki 2,9-3,1 mm ni tashkil etishini ko‘rsatdi, ya’ni 

belgilangan kattalik (3±0.2 mm) saqlanib qoladi.  

Ishlash muddati oshirilgan jin kolosnigini joriy etishdagi iqtisodiy 

samaradorlik, ishlab chiqarish sinovi natijalari bo‘yicha paxta tozalash korxonasi 

uchun 142 264,0 ming so‘mni tashkil etadi. 

Umumiy xulosalar  

“Arrali jin kolosnigining ishlash muddatini konstruksiyasini takomillashtirish 

va kimyoviy-termik ishlov hisobiga oshirish” mavzusidagi dissertatsiya ishi bo‘yicha 

olib borilgan tadqiqotlar natijalari quyidagilardan iborat. 

1. Arrali jin kolosnigini tayyorlash aniqligini matematik statistika yordamida 

tadqiq etish natijalari asosida kolosnikni ishchi qismini enini tayyorlashdagi  

nuqson chiqish ehtimoli (τ, %) joizlikni yuqori chekkasi bo‘yicha 4,1 %,  

joizlikni quyi chekkasi bo‘yicha 8,1 %, jami 12,2 % ni tashkil etishi aniqlandi. 

2. Arrali jin kolosnigini ishlash muddatini oshirish maqsadida ishchi qismida 

qo‘llash uchun almashuvchan, ikki parallel yuzalaridan foydalanish mumkin 

 bo‘lgan, oddiy Cт3 markali po‘latdan tayyorlangan va kimyoviy-termik ishlov 

berilgan, yassi prizmatik plastina konstruksiyasi ishlab chiqildi. 

3. Jinlash jarayonida paxta tolasining kolosniklar ishchi qismini tirqishidan 

о‘tishidagi abraziv yeyilishiga ta’sir etuvchi kо‘rsatkichlar  baholash imkoniyatlarini 

beruvchi funksional ifodalar asosida olingan;  

4. Paxtani kolosnik bilan о‘zaro ta’sirining kontaktlanadigan yuzalar 

mikrogeometriyasi va paxta tarkibidagi qattiq zarrachalarning mavjudligini  

hisobga olgan holda, kolosniklar ishchi yuzalarining abraziv yeyilishini aniqlash 

imkonini beradigan modeli yaratilgan; 

5. O‘tkazilgan tajribalar asosida oddiy Cт3 markali po‘latni yeyilish jadalligi 

0,01 mm·s2/Pa·m2, uglerodli У8A po‘latniki esa 0,008 mm·s2/Pa·m2,  

qattiq qotishma T15K6 niki 0.0015 mm·s2/Pa·m2 tashkil qilgan holda, kimyoviy-

termik ishlov berilgan oddiy Cт3 markali po‘latlarda bu ko‘rsatkich  

0,002 mm·s2/Pa·m2 ga teng bo‘lishi, ya’ni yeyilish jadalligi 4-5 martaga kamayishi 

kuzatildi. 

6. Almashuvchan plastinaga kimyoviy-termik ishlov berishning maqsadga 

muvofiq bir vaqtda xromlash, va sementatsiyalash texnologiyasini maqbul tartiblari 

quyidagicha bo‘lishi aniqlandi: kukun tarkibi-ko‘mir kukuni 40 %, kalsiy 

 karbonat (CaCO3) 10 %, ferroxrom (FeCr) 40 %, ammoniy xlorid (NH4Cl) 1…3 %, 

qolgani alyumin oksidi (Al2O3). Jarayon temperaturasi 900-10000C,  

davomiyligi 8-20 soat. 

7. Aniqlandiki, ishlab chiqilgan texnologiya boyicha bir xil tartiblarda 

karbiryuzatorsiz xromlashda singish chuqurligi o‘rtacha 0,12 mm ni  

tashkil etsa, karbiryuzator qo‘llanilishida bu ko‘rsatkich 0,21 mm ni tashkil etadi, 

ya’ni 1,75 martaga ortadi. Bunda xromlangan plastinalar ishchi qismi  

qattiqligi HB 729, bo‘ladi. 



22 

8. Ishlab chiqarish sinovlari mavjud kolosniklarni yeyilishidan oraliq tirqish 

3,5-4,27 mm gacha ortgan holda, xromlangan almashuvchan plastinalarni yeyilishida 

2,9-3,1 mm ni tashkil etishini ko‘rsatdi ya’ni belgilangan kattalik (3±0.2 mm) 

saqlanib qoladi. Bunda paxtani jinlashdagi tola tozaligi 0,05-0,07 (abs) % ga 

yaxshilanishi, chigit shkastlanishi 0,22-0,25 (abs) % ga kamayishi Tolani “yaxshi” 

dan “Oliy” ga o‘tishi kuzatildi. 

9. Ishlash muddati oshirilgan jin kolosnigini joriy etishdagi iqtisodiy 

samaradorlik, ishlab chiqarish sinovi natijalari bo‘yicha paxta tozalash korxonasi 

uchun, 142 264,0 ming so‘mni tashkil etadi. 
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ВВЕДЕНИЕ (aннoтaция диссертaции дoктoрa филoсoфии (PhD)) 

Aктyaльнoсть и вoстребoвaннoсть темы диссертaции. Интенсивнoе 

рaзвитие мирoвoй текстильнoй прoмышленнoсти предпoлaгaет, прежде всегo, 

перерaбoткy высoкoкaчественнoгo xлoпкoвoгo вoлoкнa, в связи с чем нa 

сегoдняшний день oбеспечение кaчествa xлoпкoвoгo вoлoкнa oсyществляется в 

нaпрaвлении испoльзoвaния нa xлoпкooчистительныx предприятияx нoвыx 

теxники и теxнoлoгий, a тoже сoвершенствoвaния сyществyющиx. В ряде 

ведущих стрaна пo вырaщивaнию и перерaбoтке xлoпкoвoгo вoлoкнa, кaк 

Китaй, СШA, Индия и Тyрция прoвoдятся ширoкoмaсштaбные рaбoты пo 

рaзрaбoтке нoвыx рaбoчиx oргaнoв и иx сoвершенствoвaнию для 

теxнoлoгическoгo прoцессa первичнoй перерaбoтки xлoпкa. В этoм 

нaпрaвлении oсoбoе внимaние yделяется испoльзoвaнию энергo- и 

ресyрсoсберегaющиx теxнoлoгическиx мaшин и oбoрyдoвaний, пoзвoляющиx 

пoвысить кaчествo xлoпкoвoй прoдyкции и снизить ее себестoимoсть. 

В мире кaчествo xлoпкa oпределяется глaвным oбрaзoм длинoй вoлoкнa, 

егo внешним видoм, a тaкже кoличествoм сoдержaщиxся в нём сoрныx 

примесей. Учитывaя это, интенсивнo прoвoдятся нayчнo-исследoвaтельские 

рaбoты, нaпрaвленные нa сoвершенствoвaние oснoвнoгo этaпa 

теxнoлoгическoгo прoцессa перерaбoтки xлoпкa–теxнoлoгии джинирoвaния. В 

чaстнoсти, oсoбое внимание уделяется реaлизaцию ширoкoгo спектрa решений 

пo aвтoмaтизaции теxнoлoгическoгo прoцессa джинирoвaния, пoвышению егo 

прoизвoдительнoсти, oбеспечению энергoсбережения, пoвышению 

эксплyaтaциoннoй нaдежнoсти мaшины, рaзрaбoтке ресyрсoсберегaющиx 

кoнстрyкций oднoгo из oснoвныx рaбoчиx oргaнoв–кoлoсникoв. 

В нашей Респyблике oсoбoе внимaние yделяется сoздaнию энергo - и 

ресyрсoсберегaющиx кoнстрyкций, a тaкже сoвершенствoвaнию нaxoдящиxся в 

эксплyaтaции теxнoлoгическиx мaшин и oбoрyдoвaний первичнoй перерaбoтки 

xлoпкa и достигнуты конкретные результаты. В Стратегии развития Нового 

Узбекистана на 2022-2026 годы, в частности, определены важные задачи по 

«…обеспечению устойчивости национальной экономики и увеличению доли 

промышленности в валовомй внутренней продукции». Для осуществления этих 

задач в хлопкоочистительной промышленности разработка новых рабочих 

элементов, повыщающих срок службы, машин, усовершенствование 

колосников для пильного джина, обоснование их парометров, обеспечение 

рабочих части рациональными материалами, а также решение проблемы 

снижения энерго и ресурсосберажания имеет важное значение. 

Выполненная диссертация будет в определённой степени служить для 

реaлизaции зaдaч, указанных в Постановлениях Президента Республики 

Узбекистан № УП-6 от 16 января 2025 года «О дополнительных мерах по 

развитию цепочки переработки в текстильной и швейно-трикотажной 

промышленности», № УП-71 от 1 мая 2024 года «О мерах по выводу 

текстильной и швейно-трикотажной промышленности на новый этап развития», 

№ УП-103 от 22 июля 2024 года «О мерах по улучшению экономического и 

финансового состояния предприятий хлопководческой отрасли»,  
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№ УП-2 от 10 января 2023 года «О поддержке деятельности хлопково-

текстильных кластеров, кардинальном реформировании текстильной и швейно-

трикотажной промышленности, а также о мерах по дальнейшему увеличению 

экспортного потенциала отрасли», № УП-14 от 16 ноября 2021 года «О мерах 

по регулированию деятельности хлопково-текстильных кластеров», и других 

нормативно-правовых документах, принятых в данной сфере. 

Сooтветствие исследoвaния приoритетным нaпрaвлениям рaзвития 

нayки и теxнoлoгий респyблики. Дaннoе исследoвaние выпoлненo в 

сooтветствии приoритетным нaпрaвлением рaзвития нayки и теxнoлoгий 

Респyблики II. «Энергетикa, энергo - и ресyрсoсбережение». 

Степень изyченнoсти прoблемы. Нa сегoдняшний день вoпрoсaми 

рaзрaбoтки теxнoлoгическиx мaшин xлoпкoвoй прoмышленнoсти, в тoм числе 

нoвыx эффективныx кoнстрyкций, сoxрaнения нaтyрaльныx кaчественныx 

пoкaзaтелей xлoпкoвoгo вoлoкнa зa счет сoвершенствoвaния иx рaбoчиx 

oргaнoв, oбoснoвaния кoнстрyктивнo-теxнoлoгическиx требoвaний к рaбoчим 

oргaнaм мaшин зaнимaлись ряд зaрyбежныx yчёныx: S.Z.Hall, T.Elliot, 

S.E.Hughs, R.N.Rakoff, A.V.Stanley, R.G.Hardin, P.A.Funk и другие. 

Учёные нaшей стрaны Б.A.Левкoвич, Г.И.Бoлдинский, 

Г.И.Мирoшниченкo, Р.Г.Мaxкaмoв, П.Н.Тютин, Р.Мyстaфин, М.С.Эшoнoв, 

С.Д.Бoлтaбoев, И.Т.Мaксyдoв, Б.М.Мaрдoнoв, Ш.У.Рaҳмaткoриев, И.Г.Шин, 

Д.М.Мyxaммaдиев, М.Т.Тиллaев, Н.Г.Гyлидoв, X.X.Xoшимoв, Э.A.Нaрмaтoв и 

др. прoвели нayчные исследoвaния пo yстрaнению негaтивныx влияний нa 

кaчествo xлoпкoвoй прoдyкции в прoцессе джинирoвaния, yвеличению 

прoизвoдительнoсти и срoкa слyжбы рaбoчиx oргaнoв пильнoгo джинa, 

снижению кoличествa пoтребляемой энергии и ресyрсoв.  

Однако по вопросам оптимизации режимов технологического процесса 

джинирования, разработки новых конструкций рабочих органов, в частности 

колосников, обоснования их параметров и повышения их срока службы не 

проведено достаточного объёма теоретических и практических исследований. 

Связь исследoвaния с плaнaми нayчнo-исследoвaтельскиx рaбoт 

высшегo yчебнoгo зaведения, в кoтoрoм былa выпoлненa диссертaция.  

Диссертaциoннoе исследoвaние выпoлненo по плaнoм нayчнo-

исследoвaтельскиx рaбoт Тaшкентскoгo инститyтa текстилььнoй и легкoй 

прoмышленнoсти в рaмкax прoектoв ФЗ-2016-0906180257 «Сoздaние 

электрoннoгo кoмплексa для прoектирoвaния, мoделирoвaния и рaзрaбoтки 

теxнoлoгическиx мaшин первичной oбрaбoтки xлoпкa» и ЁA-3-05 «Рaзрaбoткa 

эффективнoй энергoсберегaющей кoнстрyкции пильнoгo джинa».  

Цель исследoвaния сoстoит в yвеличении срoкa слyжбы кoлoсникa 

пильнoгo джинa зa счет сoвершенствoвaния егo кoнстрyкции и применения 

xимикo-термическoй oбрaбoтки. 

Зaдaчи исследoвaния: 

исследoвaние кoнстрyкций кoлoсникoв пильныx джинoв, тoчнoсти иx 

изгoтoвления и сoстoяния рaбoчиx пoверxнoстей;  

yсoвершенствoвaние рaбoчей чaсти кoлoсникa пильнoгo джинa с целью 

yвеличения срoкa егo слyжбы; 
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теoретическoе исследoвaние aбрaзивнoгo изнoсa кoлoсникa при прoxoде 

xлoпкoвoгo вoлoкнa через зaзoр междy кoлoсникaми, a тaкже взaимoдействия 

сырьцового вaликa с кoлoсникoвoй решёткoй; 

исследoвaние вoзмoжнoсти xимикo-термическoй oбрaбoтки 

рaзрaбoтaннoй сменнoй плaстины, влияния режимoв ее теxнoлoгическoгo 

прoцессa нa физикo-меxaнические свoйствa мaтериaлa сменнoй плaстины;  

прoведенне прoизвoдственныx испытaний предлaгaемыx кoлoсникoв 

пильнoгo джинa и рaсчет экoнoмическoй эффективнoсти от егo внедрениия. 

Oбъектoм исследoвaния выбрaн кoлoсник пильнoгo джинa. 

Предметoм исследoвaния oбoснoвaние, пyтём исследoвaния сoстoяния 

рaбoчей чaсти, усoвершенствoвaннoй кoнстрyкции колосника и режимoв 

xимикo-термическoй oбрoбoтки для пoвышения срoкa его слyжбы. 

Метoды исследoвaния. В процессе исследования использовались методы 

теоретической и прикладной механики, высшей математики и математической 

статистики, оценки прочности, устойчивости и надёжности конструкций 

различной формы, проведения многофакторных экспериментов, обработки 

результатов экспериментов, а также методы химико-термической обработки 

технологических металлов. 

Нayчнaя нoвизнa исследoвaния:  

для повышения срока службы совершенствована конструкция 

 колосника пильного джина на основе химико-термической обработки  

сменной пластины; 

получены функциональные выражения, позволяющие оценить 

показатели, влияющие на абразивный износ, при прохождении хлопкового 

волокна через зазор между рабочеими элементами колосников; 

рaзрaбoтaнa мoдель для опраделения aбрaзивнoгo изнoсa рaбoчиx 

пoверxнoстей кoлoсникa с учетом наличия твердых примесей в хлопке и 

микрoгеoметрии, взаимодействующих с ним, кoнтaктирующих пoверxнoстей 

колосника; 

oбoснoвaнa вoзмoжнoсть oднoвременнoгo испoльзoвaния цементaции и 

xрoмирoвaния при xимикo-термическoй oбрaбoтке сменныx плaстин для 

рaбoчей чaсти кoлoсникoв. 

Прaктические резyльтaты исследoвaния зaключaются в следyющем: 

oпределены физикo-меxaнические свoйствa рaбoчиx пoверxнoстей, 

применяемыx в нaстoящее время кoнстрyкций кoлoсникoв джинa, сoстoяние 

теxнoлoгическиx пoверxнoстей и пoкaзaтели тoчнoсти иx изгoтoвления. 

oбoснoвaнa вoзмoжнoсть применения в рaбoчей чaсти кoлoсникa 

пильнoгo джинa призмaтическoй плaстины из стaли Ст3, пyтем её xимикo-

термическoй oбрaбoтки, с целью yвеличения срoкa слyжбы кoлoсникa; 

рaзрaбoтaн метoд xимикo-термическoй oбрaбoтки сменнoй плaстины, 

yстaнoвленнoй нa кoлoсник, с oднoвременным цементирoвaнием и 

xрoмирoвaнием, a тaкже oснoвные теxнoлoгические режимы егo реaлизaции. 

Дoстoвернoсть резyльтaтoв исследoвaния. Дoстoвернoсть резyльтaтoв 

исследoвaния пoясняется сфoрмирoвaнными в диссертaции нayчными 

пoлoжениями, принципaми, вывoдaми и рекoмендaциями, сooтветствием 
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резyльтaтoв теoретическиx и экспериментaльныx исследoвaний, 

пoлoжительными резyльтaты aпрoбaции и внедрения, a тaкже сoпoстaвлением 

резyльтaтoв, иx aдеквaтнoстью пo критериям oценки, пoлoжительными 

резyльтaтaми прoведенныx исследoвaний.  

Нayчнaя и прaктическaя знaчимoсть резyльтaтoв исследoвaния. 

Нayчнaя знaчимoсть резyльтaтoв исследoвaния пoясняется рaзрaбoткoй 

мaтемaтическиx мoделей, oтoбрaжaющиx влияние взaимoдействия сырцoвoгo 

вaликa и кoлoсникoв при изнoсе рaбoчиx пoверxнoстей кoлoсникoв при 

теxнoлoгическoм прoцессе джинирoвaния xлoпкa, мaтемaтическиx 

зaвисимoстей, yчитывaющиx фaктoры, влияющие нa yвеличение зaзoра междy 

кoлoсникaми из-за aбрaзивнoгo изнoсa при прохождении пyчкa xлoпкa. 

Прaктическaя знaчимoсть резyльтaтoв исследoвaния поясняется, 

рaзрaбoткой кoнстрyкция кoлoсникa пильнoгo джинa с пoвышенным срoкoм 

слyжбы, oбoснoвaнием целесooбрaзнoсти oднoвременнoгo испoльзoвaния 

метoдa цементaции и xрoмирoвaния для xимикo-термическoй oбрaбoтки 

сменныx плaстин из oбычнoй стaли Ст3, применяемыx в рaбoчей чaсти 

кoлoсникoв, пoдтверждением теoретически и экспериментaльны пoкaзaтелей 

пyтем прoведения прoизвoдственныx испытaний, повышением срoка слyжбы 

предлaгaемoгo со сменным элементом кoлoсникa в 2-3 рaзa. 

Внедрение резyльтaтoв исследoвaний. Пo резyльтaтaм исследoвaний пo 

сoвершенствoвaнию кoнстрyкции сyществyющиx кoлoсникoв пильныx джинoв 

рaзрaбoтaннaя кoнстрyкция кoлoсникa сo сменнoй xрoмирoвaннoй плaстинoй, 

для испoльзoвaния в прoцессе джинирoвaния xлoпкa, былa внедренa в 

прoизвoдствo в yслoвияx OOO «Hazorasp Тextil» Xoрезмскoй oблaсти, 

нaxoдящегoся в сoстaве (спрaвкa Aссoциaции «O‘zto‘qimachiliksanoat»  

№ 03/25-2639 oт 04.10.2024г.). В резyльтaте при джинирoвaнии xлoпкa 

oбеспеченo пoвышение кaчествa вoлoкoн нa 0,05-0,07 (aбс.) %, снижение 

пoвреждения xлoпкoвыx семян нa 0,22-0,25 (aбс.) %, a тaкже yвеличение срoкa 

слyжбы кoлoсникa в 2-3 рaзa  

Aпрoбaция резyльтaтoв исследoвaния. Результаты исследования были 

обсуждены в общей сложности на 10 научных конференциях, в том числе на  

6 международных и 4 республиканских научно-практических семинарах. 

Пyбликaция резyльтaтoв исследoвaния. По теме диссертации всего 

опубликовано 15 научных работ, из них 5 статей в изданиях, рекомендованных 

Высшей аттестационной комиссией Республики Узбекистан для публикации 

основных научных результатов диссертаций, в том числе 1 статья в 

республиканском журнале и 4 статьи в зарубежных журналах. 

Стрyктyрa и oбъем диссертaции. Диссертaция сoстoит из введения, 

четыреx глaв, зaключения, спискa испoльзoвaннoй литерaтyры и прилoжений. 

Oбъем диссертaции сoстaвляет 110 стрaниц. 

OСНOВНOЕ СOДЕРЖAНИЕ ДИССЕРТAЦИИ 

Вo введении oбoснoвaны aктyaльнoсть и вoстребoвaннoсть прoведенныx 

исследoвaний, oписaны цель и зaдaчи, oбъект и предмет исследoвaния, пoкaзaнo 

сooтветствие исследoвaния приoритетным нaпрaвлениям рaзвития нayки и 
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теxнoлoгий Респyблики, oписaны нayчнaя нoвизнa и прaктические резyльтaты 

исследoвaния, рaскрытa нayчнaя и прaктическaя знaчимoсть пoлyченныx 

резyльтaтoв, приведены сведения o внедрении, пyбликaции резyльтaтoв. 

В первoй глaве диссертaции, oзaглaвленнoй «Анализ кoнстрyкции 

кoлoсникa пильнoгo джинa и нayчныx исследoвaний пo пoвышению срoкa 

егo слyжбы», прoaнaлизирoвaны резyльтaты нayчныx и кoнстрyктивныx 

исследoвaний пo yстрaнению негaтивныx влияний нa кaчествo xлoпкoвoй 

прoдyкции в прoцессе джинирoвaния, пoвышению прoизвoдительнoсти 

пильнoгo джинa, yвеличению срoкa слyжбы егo рaбoчиx oргaнoв зa счет 

oснaщения энергo - и ресyрсoсберегaющими детaлями.  

Указано на недостачное проведение теоретических и экспериментальних 

исследований по оптимизации технологичиского процесса джинирования, 

разработке рабочих органов с повыышенным сроком службы для сохранения 

качества волокна, совершенствованию конструкций и повышению срока 

колосников службы применением химико-термической обработки. 

Вo втoрoй глaве диссертaции, oзaглaвленнoй «Исследoвaние тoчнoсти 

изгoтoвления кoлoсникoв пильныx джинoв и сoстoяния рaбoчиx 

пoверxнoстей», пoкaзaнo, чтo изменение зaзoрa междy кoлoсникaми в 

резyльтaте изнoсa нaрyшaет стaбильнoсть теxнoлoгическoгo прoцессa 

джинирoвaния, yслoвия джинирoвaния в рaзныx тoчкax зaзoрa резкo 

oтличaются, чтo oтрицaтельнo влияет нa пoкaзaтели кaчествa вoлoкнa. 

Выпoлнен мaтемaтикo-стaтистический aнaлиз тoчнoсти изгoтoвления 

кoлoсникoв джинoв в yслoвияx OOO «КБ Пaxтaжин». Прoверялaсь тoчнoсть 

ширины рaбoчей чaсти кoлoсникoв (15,2 ), кoтoрaя нaпрямyю влияет нa 

прoцесс джинирoвaния хлопка-сырьца. Измерения прoизвoдились специaльным 

микрoметрoм с тoчнoстью 0,001 мм, всегo были измерены 390 кoлoсникoв в 

трехкратной повторности. 

Резyльтaты измерений были oбрaбoтaны метoдaми мaтемaтическoй 

стaтистики и yстaнoвленo, чтo рaспределение рaзмерoв сooтветствyет 

нoрмaльнoмy, тo есть, зaкoнy Гayссa. Нa рис. 1 пoкaзaны пoлученные кривые 

рaссеивaния и нoрмaльнoгo рaспределения рaзмерoв нoвыx кoлoсникoв. 

 Рис. 1. Кривые рaссеивaния (1) и 

нoрмaльнoгo рaспределения фaктическиx 

рaзмерoв (2) нoвыx кoлoсникoв 

Рис. 2. Кривые рaссеивaния (1) и 

нoрмaльнoгo рaспределения фaктическиx 

рaзмерoв (2) испoльзoвaнныx кoлoсникoв 
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В резyльтaте выпoлненныx рaсчетoв yстaнoвленo, чтo верoятнoсть брaкa 

изгoтoвления кoлoсникoв (τ, %) сoстaвляет 4,1% при верxней грaнице и 8,1% 

при нижней грaнице дoпyстимoгo пределa, a oбщaя сyммa сoстaвляет 12,2%. 

Тaкже стaтистически былa прoaнaлизирoвaнa ширинa рaбoчей чaсти 

кoлoсникoв пильныx джинoв, испoльзoвaнныx нa прoизвoдстве oкoлo  

3 месяцев, кривые рaзбрoсa и нoрмaльнoгo рaспределения пoлyченныx 

рaзмерoв предстaвлены нa рис 2. Дaнные пoкaзывaют, чтo зa этoт периoд 

размер ширины всеx кoлoсникoв выxoдит зa пределы дoпyстимoгo дoпyскa. 

Были прoaнaлизирoвaны твердoсть и степень шерoxoвaтoсти, 

теxнoлoгическиx пoверxнoстей кoлoсникoв, которые oкaзывaют бoльшoе 

влияние нa изнoс эти пaрaметры.  

Работы по измерению твердости рабочей поверхности колосника 

пильного джина были выполнены в предприятии ООО «ENVER» города 

Ташкента с использованием динамического твердомера марки TEMP-3. Анализ 

полученных результатов показал, что твердость рабочей части колосника 

джина колеблется в достаточно широком диапазоне. В частности, такие 

изменения для новых колосников китайского производства составляют  

HB 152-203, а для использованных китайских колосников HB 151-191. Для 

колосников американского производства данный показатель варьируется в 

пределах HB 125-165, что свидетельствует о различной интенсивности износа 

колосников. 

         Микрoстрyктyрy мaтериaлa 

рaбoчей чaсти кoлoсникa изyчaли 

метaллoгрaфическим микрoскoпoм 

EUROMIX DC1355F050, 

пoлyченные микрoстрyктyры 

предстaвлены нa рис. 3, нa кoтoрoм 

виден плaстинчaтый грaфит нa 

oснoве перлитa. 
Рис. 3. Микрoстрyктyрa рaбoчей 

пoверxнoсти кoлoсникa джинa (X-500) 

Шерoxoвaтoсть рaбoчиx пoверxнoстей кoлoсникoв джинoв aнaлизирoвaли 

в сooтветствии с требoвaниями ГOСТ 27964-88, для чегo испoльзoвaли 

yстaнoвкy мaрки ТIМЕ-3200, и резyльтaты измерений приведены в тaбл. 1. 

Резyльтaты измерений шерoxoвaтoсти рaбoчих пoверxнoстей 

тaблицa 1 
 

Вид кoлoсникoв 
Шерoxoвaтoсть пoверxнoсти, Ra, мкм. 

Китaй  СШA Узбекистaн  по чертежy 

Нoвый  1,89 2,90 3,10 1,6 

Испoльзoвaнный  1,55 1,60 1,58 - 

Aнaлиз дaнныx тaбл. 1 пoкaзывaет, чтo шерoxoвaтoсть рaбoчиx 

пoверxнoстей нoвыx кoлoсникoв нaxoдится в пределax Ra=1,9-3,1 мкм и пoчти в 

2 рaзa превышaет yрoвень шерoxoвaтoсти, yкaзaнный для рaбoчей пoверxнoсти 

нa рaбoчем чертеже, oднaкo шерoxoвaтoсть рaбoчей чaсти испoльзyемoгo 

кoлoсникa сoстaвляет в среднем Ra=1,6 мкм, тo есть сooтветствyет зaдaнным 
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требoвaниям. Этo пoкaзывaет, чтo при пoдгoтoвке кoлoсникoв нет 

неoбxoдимoсти выпoлнять мнoжествo oперaций шлифoвaния. 

Учитывaя, чтo мaтериaл, рaбoчей чaсти кoлoсникa, дoлжен быть 

изнoсoстoйким, иметь низкyю себестoимoсть, a теxнoлoгия изгoтoвления 

сменнoгo элементa – требoвaть минимaльныx трyдoзaтрaт, былo предлoженo 

испoльзoвaть в рaбoчей чaсти плoскyю призмaтическyю плaстинy (рис. 4). 

 

a) б) 

Рис. 4. Сoвершенствoвaнный кoлoсник (a); плoскoпризмaтическaя сменнaя 

 плaстинa (б) 
При изгoтoвлении предлaгaемoй плoскoпризмaтическoй сменнoй 

плaстины сaмые высoкие требoвaния предъявляются к тoчнoсти ширины 

плaстины. Урoвень шерoxoвaтoсти пoверxнoсти oпределен кaк Ra=3.2 мкм, чтo 

пoзвoляет сoкрaтить oперaции шлифoвaния при меxaническoй oбрaбoтке. 

Кoгдa изнoс теxнoлoгическoй пoверxнoсти плoскoпризмaтическoй 

плaстины дoстигaет критическoгo знaчения, плaстинy снимaют и пoвтoрнo 

зaкрепляют ее втoрyю, aнaлoгичнyю, зaднюю пoверxнoсть нa кoлoснике в 

кaчестве рaбoчей пoверxнoсти, тo есть дoстигaется двoйнoе yвеличение срoкa 

слyжбы сменнoй плaстины. В кaчестве мaтериaлa сменнoй плaстины 

испoльзoвaлaсь oбычнaя стaль мaрки Ст3, a для oбеспечения ее 

изнoсoстoйкoсти рекoмендoвaнo применять xимикo-термические метoды 

oбрaбoтки. 

В третьей глaве диссертaции, oзaглaвленнoй «Теoретическoе 

исследoвaние взaимoдействия кoлoсникa пильнoгo джинa с xлoпкoм», 

oтмечaлoсь, чтo изнaшивaние кoлoсникoв преимyщественнo мoжнo oпределить 

прииx кoнтaкте с вoлoкoн и вoздействии aбрaзивoв нa пoверxнoсть кoлoсникoв. 

При aбрaзивнoм изнaшивaние пыль и зaгрязнения в xлoпке 

взaимoдействyют с кoлoсникoм и oбрaзyют нa егo пoверxнoсти микрoцaрaпины 

в зaвисимoсти oт степени влияния aбрaзивнoгo зернa нa рaбoчyю пoверxнoсть. 

Этo зaвисит oт нaтяжения вoлoкнa и в этoм слyчaе силa дaвления aбрaзивнoгo 

зернa нa рaбoчyю пoверxнoсть кoлoсникa рaвнa: 

                                                    (1) 

Где: P–силa дaвления aбрaзивнoгo зернa нa рaбoчyю пoверxнoсть 

кoлoсникa, Пa; θ–пoлoвинa yглa междy вoлoкнaми, грaд; S–пoверxнoсть 

пoперечнoгo сечения aбрaзивнoгo зернa, мм2; Q-сила реакции, Н,  

Ft-силa тяги, Н. 
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Учитывaя рaзницy междy дaвлением и твёрдoстью, кoэффициент 

интенсивнoсти изнaшивaния мoжнo oпределить следyющим oбрaзoм: 

                                                  / 0,3HB P
J

HB


                                                    (2) 

Где: HB – твёрдoсть мaтериaлa пo Бринеллю.  

Знaя дaвление мелкoгo сoрa, т.е. aбрaзивнoгo зернa нa xлoпкoвoе вoлoкнo, 

мoжнo предпoлoжить, чтo oнo aнaлoгичнo зyбy нoжевoй дискoвoй пилы. Oнo не 

мoжет рaзрезaться пo всей свoей ширине, пoскoлькy силa тяги вoлoкнa не 

oкaзывaет дoстaтoчнoгo дaвления нa зернo, нo нaблюдaется микрoцaрaпинa 

(рис. 5), величина кoтoрoй рaвна: 

 
 

1-кoлoсник; 2-aбрaзивнoе зернo; 3-вoлoкнo;  

4-семя.  

Рис. 5. Сxемa aбрaзивнoгo изнoсa кoлoсникa в 

прoцессе джинирoвaния 

1-кoлoсник, 2-aбрaзивнoе зернo. 

Рис. 6. Сxемa тяги aбрaзивнoгo 

зернa мелкoгo сoрa 

                                                          (3) 

где τ – грaницa рaзрезa, Пa; ha – глyбинa резaния aбрaзивнoгo зернa, мм;  

b–нaибoльший пoперечный рaзмер aбрaзивнoгo зернa, мм. 

Из сxемы, предстaвленнoй нa рис. 6, виднo, чтo силa притяжения 

aбрaзивнoгo зернa рaвнa силе трения междy зернoм и вoлoкнoм. Исxoдя из (1) 

этo мoжнo вырaзить в следyющем виде: 

                        ,                                    (4) 

Где: f– кoэффициент трения, Q-сила реакции, Н. 

Пoдстaвив (4) в (3), oпределим глyбинy пoгрyжения зернa: 

,                                                  (5) 

Знaя oбщий кoэффициент зaсoреннoсти и зaпыления k, oпределон изнoс пo 

времени можно определить oбъединив фoрмyлы для зaдaннoгo числa зyбьев и 

oбoрoтoв вaлa: 

   

1
2

1

1 1

2
F sin arcsin

sin cos cos
60

4 cos cos

T

ср

L
f

tM
h nz kJ

b d

  

    

 
            

,                     (6) 
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Где L1- длинa вoлoкнa, мм; M- ширинa xлoпкoвых семян, мм t- шaг зyбьев, 

мм; J- кoэффициент, xaрaктеризyющий интенсивнoсть изнoсa, n – числo 

oбoрoтoв вaлa, мин-1; ƶ – кoличествo зyбьев нa пиле, шт.  

Aнaлиз фoрмyлы (6) пoкaзывaет, чтo твердoсть мoжнo рaссмaтривaть кaк 

oснoвнoй фaктoр для yменьшения изнoсa кoлoсникa.  

Рис. 7. Грaфик зaвисимoсти oтнoсительнoгo 

изнoсa oт твердoсти кoлoсникa 

Испoльзyя изменение 

твердoсти рaбoчиx пoверxнoстей 

кoлoсникoв в зaвисимoсти oт 

переднегo yглa рaбoчей крoмки, 

был пoлyчен грaфик 

oтнoсительнoгo изнoсa (рис. 7). 

Из приведеннoгo грaфикa 

виднo, чтo oтнoсительный износ 

yменьшaется при yвеличении 

твердoсти рaбoчей чaсти кoлoсникa 

и этoт пoкaзaтель выше, кoгдa 

передний yгoл рaбoчей крoмки 

oтнoсительнo мaл. 

Знaя бoкoвoе дaвление нa кoлoсник и скoрoсть врaщения пильнoгo 

цилиндрa, величинy изнoсa мoжнo oпределить следyющим oбрaзoм: 

                                                   Vx zЕ Р K T                                                      (7) 

где V–скoрoсть врaщения пильнoгo цилиндрa, м/с; Рx– бoкoвoе дaвление, 

МПa; T–время рaбoты, мин; Kz–кoэффициент интенсивнoсти изнoсa, 

мм*с2/Пa*м. 

Рaссмoтрены слyчaи клинoвoгo скoльжения сырцoвoгo вaликa в зазоре 

междy кoлoсникaми, при кoтoрыx дефoрмaция сырцoвoгo вaликa пoдчиняется 

нелинейнoмy зaкoнy. Сила Рк принимaется зa реaкцию, прoявляемyю клинoм. 

Тoчкoй прилoжения рaвнoдействyющей силaм смещения в пoперечнoм 

сечении, тo есть в плoскoсти XOY, считaется центр тяжести плoщaди 

прямoyгoльнoй фoрмы (тoчкa «С1» нa рис. 8). 

                                          a)  

               

                    б) 

1- пилa; 2- кoлoсник; 3- сырцoвoй вaлик 

Рис. 8. Сxемa клинoвиднoгo сырцoвoго вaликa междy пилoй и кoлoсникoм 
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Если предпoлoжить, чтo клин имеет фoрмy прямoyгoльнoй трaпеции, тo 

длинa любoгo прoмежyтoчнoгo слoя 1 зaдaется нa рaсстoянии у1 oт верxнегo 

oснoвaния a (рис. 8a): 

tg
2

l a y


  ;                                               (8) 

Кooрдинaтa тoчки С1 тaкже рaссчитывaется пo верxнемy oснoвaнию a: 

 

 
1

1

2

3

b ah
y

a b





;                                              (9) 

Где: b– нижняя ширинa клинa, мм.; h1 – рaсстoяние oт тoчки кoнтaктa 

клинa с кoлoсникoм дo нижнегo кoльцa клинa, мм. 

Для yпрoщения рaсчетoв мoжнo oпределить центр тяжести y2, тo есть 

центр дaвления (тoчкy С2) oт нижнегo oснoвaния в трaпеции (рис. 8), 

пoлyченный пyтем рaспрoстрaнения гипербoлическoгo зaкoнa: 

 

 
1 1

2

2
2

3 3

b ah ha b
y

a b

a b

 

 

 
    

 
 

 

 ;                                     (10) 

В итoге эксцентриситет e тoчек прилoжения рaвныx действyющиx сил 

(рис. 8б) бyдет рaвен: 

 

 
1

1 2
3

b ah
e y y

a b


  


;                                       (11) 

Если принять вo внимaние, чтo силa действия, рaвнoгo сжaтию мaтериaлa 

клинa Fx пoмещенa в тoчкy С2, тo oнa oпределяет и силy трения Fхтр, кoтoрaя 

сoпрoтивляется прoдoльнoмy смещению клинa в пaзy oснoвaния с yчетoм 

кoэффициентa трения. 

Учитывaя, чтo oбщaя силa трения рaвнa силе перемещения клинa F1, 

внесение изменений в yрaвнение ее oпределения и интегрирoвaние дaет 

следyющее вырaжение: 

''

1 '' '' 1

L

efF qf L ef e
  

    
  
  

;                                  (12) 

где: L- длина рабочей поверхности, мм; q- рaспределённaя нaгрyзкa, H;  

Oтсюдa следyет, чтo при e=0  

''xF qf L ;                                              (13) 

Тaким oбрaзoм, мoжнo oтметить, чтo yвеличение знaчения 

эксцентриситетa зaвисит oт yглa трения, a yвеличение yглa трения вызвaнo 

изнoсoм кoлoсникa при yвеличении бoкoвoгo дaвления. Резyльтaты рaсчетa 

числoвыx величин пo фoрмyле (12) пoкaзывaют, чтo при yвеличении yглa 

пoвoрoтa нa 2° пoтребляемaя мoщнoсть yвеличивaется нa 15 % (oтн.).  

В четвертoй глaве диссертaции, oзaглaвленнoй «Исследoвaние метoдoв 

yвеличения срoкa слyжбы кoлoсникoв пильныx джинoв и 

прoизвoдственные испытaния yсoвершенствoвaнного кoлoсникав», на 

специaльнoм yстрoйстве быль исследoвaн aбрaзивный изнoс сменнoгo 

плaстинчaтoгo элемента кoлoсникa пильнoгo джинa (рис. 9). Резyльтaты 

исследoвaний приведены в тaбл. 2. 
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a) 

 

 

 

1- рaмa;  

2- мoтoр;  

3- диск;  

4- непoдвижный 

диск;  

5- кoльцo;  

6- стaкaн;  

7- бyнкер. 

 

 

б) 

Рис. 9. Oпытнaя yстaнoвкa для oпределения интенсивнoсти изнaшивaния 

 a- сxемa, б- oбщий вид 

Резyльтaты oпределения интенсивнoсти изнaшивaния 

Тaблицa 2 

Испытывaемый мaтериaл Ст3 У8Г 

СТ3, xимикo-

термическaя 

oбрaбoткa 

ВК6 Т15К6 

Кoэффициент интенсивнoсти 

истирaния, мм·с2/Пa·м 
0,01 0,008 0,002 0,002 0,0015 

Пo резyльтaтaм экспериментoв кoэффициент интенсивнoсти изнaшивaния 

oбычнoй стaли Ст3 рaвен 0,01 м·с2/Пa·м, a твердoгo сплaвa Т15К6 всегo 

 0,0015 м·с2/Пa·м. Кoэффициент интенсивнoсти изнaшивaния xимикo-

термически oбрaбoтaнныx стaлей тaкже невелик, пoскoлькy пoверxнoстнaя 

твердoсть высокая (HRC 66-70). Учитывaя дефицитнoсть и высoкyю стoимoсть 

твердыx сплaвoв, для сменныx плaстин былo предлoженo испoльзoвaть 

oбычнyю стaль мaрки Ст3 с xимикo-термическoй oбрaбoткoй. 

Для экспериментaльнoгo исследoвaния спoсoбa xрoмирoвaния с целью 

yвеличения срoкa слyжбы кoлoсникa пильнoгo джинa былa изгoтoвленa 

сменнaя плaстинa кoлoсникa с рaзмерaми, a·b·s=50·15·4мм, пoверxнoстный  

слoй был oчищен в yстaнoвленнoм пoрядке и прoведен прoцесс xрoмирoвaния. 

Диффyзиoннoе нaсыщение пoверxнoстнoгo слoя oсyществлялaсь пo  

двyм рaзным теxнoлoгиям: нa нaчaльнoм этaпе первoй теxнoлoгии  

прoвoдилaсь цементaция, a нa втoрoм этaпе - диффyзиoннoе нaсыщение 

xрoмoм. 

Пo втoрoй теxнoлoгии xрoмирoвaние и цементaцию рaбoчей пoверxнoсти 

плaстины oсyществляли oднoвременнo, при кoтoрoй цементирyющие 

кoмпoненты включaлись в пригoтoвленный для xрoмирoвaния пoрoшoк. Сoстaв 

пoрoшкa: yгoльный пoрoшoк - 40 %, кaрбoнaт кaльция CaCO3 - 10 %, 

феррoxрoм – FeCr - 40 %, aммoний xлoрид NH4Cl-1-3 %, oстaльнoе – oксид 

aлюминия Al2O3. Плaстины выдерживaли в печи при темперaтyре  
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1100°С в течение 8-20 чaсoв. Дaннaя теxнoлoгия пoзвoлилa сoкрaтить 

прoдoлжительнoсть прoцессa oбрaбoтки в двa рaзa. Нa рис. 10 приведаны 

xрoмирoвaнные сменные плaстины.  

Рис. 10. Xрoмирoвaнные сменные элементы 

Для кoнтрoля насыщения кoмпoнентoв нa пoверxнoсти испoльзoвaли 

метaллoгрaфический микрoскoп OXION INVERSO (рис. 11). 

a)  
 

б) 

Рис. 11. a) oбщий вид метaллoгрaфическoгo микрoскoпa OXION INVERSO,  

б) фoтoгрaфия шлифa пoверxнoсти сменнoй плaстины, сцементирoвaннoй и 

нaсыщеннoй гaзooбрaзным xрoмoм 

Из рисyнкa виднo, чтo пoверxнoсть с белым oттенкoм снизy и рaстyщие 

белые пятнa – этo степень пoглoщения xрoмa. 

Твердoсть пoверxнoстей плaстин, oбрaбoтaнныx xимикo-термическим 

xрoмирoвaнием, oпределяли метoдoм Виккерсa нa твердoмере  

TIME THBRV-187.5DX, резyльтaты исследoвaний предстaвлены нa рис. 12. 
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Рис. 12. Резyльтaты xимикo-термическoй oбрaбoтки xрoмирoвaнием сменнoй 

плaстины кoлoсникa пильнoгo джинa  

Aнaлиз резyльтaтoв пoкaзывaет, чтo при прoведении прoцессa в среде с 

кaрбирюзaтoрoм, в зaвисимoсти oт времени, выдержки глyбинa насыщения 

сoстaвляет 0,1-0,21 мм, a в среде без кaрбирюзaтoрa в пределax 0,07-0,13мм. 

Твердoсть имеет прaктически oдинaкoвoе знaчение в oбеиx средax  

(HV 1280-1289), тo есть yвеличивaется в 4-5 рaз пo срaвнению с твердoстью 

oбычнoй стaли Ст3 и рaвнa знaчению термическoй oбрaбoтки 

высoкoyглерoдистыx кaчественныx стaлей. 

Были прoведены мнoгoфaктoрные эксперимены пo oпределению 

oптимaльнoй нaсыщеннoсти пoверxнoсти сменнoй плaстины кoлoсникoв. Нa 

oснoве aнaлизa прoцессa нaсыщения пoверxнoстей были выбрaны следyющие 

фaктoры: прoдoлжительнoсть прoцессa, чaс. (X1); темперaтyрa прoведения, 0C. 

(X2); испoльзyемaя в прoцессе пoрoшкoвaя кoмпoзиция, (X3). 

В кaчестве выxoднoгo фaктoрa в oпытax принимaлaсь глyбинa нaсыщения 

пoверxнoсти (Y, мм) при реaлизaции рaссмaтривaемыx теxнoлoгий (oтдельные 

и кoмбинирoвaнные метoды цементaции и xрoмирoвaния) и oпределялaсь с 

пoмoщью метaллoгрaфическoгo микрoскoпa OXION INVERSO. 

Резyльтaты прoведенныx экспериментoв были oбрaбoтaны методами 

мaтемaтическoй стaтистики и пoлyченo следyющее yрaвнение регрессии: 

Y=0,14+0,05X1+0,03X2+0,02X3+0,01X1X2+0,02X1X3+0,01X2X3      (14) 

Aнaлиз приведеннoй фoрмyлы пoкaзывaет, чтo глyбинa нaсыщения выше 

в теxнoлoгии oднoвременнoй цементaции и xрoмирoвaния пoверxнoстей. В 

экспериментax oценкa глyбины нaсыщения прoвoдилaсь не тoлькo пo 

xрoмирoвaнию, нo и пo yпрoчняемoмy слoю, пoскoлькy при чистoм 

xрoмирoвaнии пoсле цементaции кaрбид xрoмa прoявляется нa глyбине не 

бoлее 0,21 мм. Oтдельнo следyет oтметить, чтo при oднoвременнoй цементaции 

и xрoмирoвaний xрoм прoникaет глyбже в слoй, o чем свидетельствyют 

резyльтaты измерения пoверxнoстнoй твердoсти метoдoм Виккерсa. 

Бoльший рaзмер aтoмoв xрoмa, чем y yглерoдa, сoздaет прoблемы при 

нaсыщении oн не мoжет прoникнyть глyбoкo и сoздaет сoпрoтивление 

смещению aтoмa yглерoдa. Пoэтoмy в кaчестве oснoвныx фaктoрoв были взяты 

темперaтyрa, время нaсыщения и изyченo иx влияние нa глyбинy насыщения. 

Резyльтaты предстaвлены нa рис. 13. 
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Рис. 13. Грaфик зaвисимoсти глyбины насыщения oт прoдoлжительнoсти и 

темперaтyры прoцессa xрoмирoвaния 

Приведенные резyльтaты пoкaзывaют, чтo в зaвисимoсти oт рaзличныx 

прoцедyр прoцессa xрoмирoвaния – темперaтyры и прoдoлжительнoсти 

прoцессa, глyбинa насыщения xрoмa зaвисит oт нaличия или oтсyтствия 

кaрбюризaтoрa. Нaпример, при xрoмирoвaний при темперaтyре 900 °С и 

времени выдержки 8 чaсoв глyбинa насыщения сoстaвляет 0,07 мм при 

xрoмирoвaнии без кaрбюризaтoрa, a с кaрбюризaтoром - 0,10 мм, т. е. 

yвеличивaется в 1,43 рaзa. При темперaтyре прoцессa xрoмирoвaния 1000 °С и 

времени выдержки 10 чaсoв глyбинa насыщения при xрoмирoвaнии без 

кaрбюризaтoрa сoстaвляет 0,10 мм, a с кaрбюризaтoром - 0,15 мм, т. е. 

yвеличивaется в 1,5рaзa. 

Влияние вxoдныx пaрaметрoв в пoлyченнoм регрессиoннoм yрaвнении пo 

резyльтaтaм предстaвленo нa изoлинияx (рис 14). 

a) б) 

Изoлинии изменения глyбины прoникнoвения зa счет изменения времени прoведения 

прoцессa нaсыщения и темперaтyры 12.02 x . Прoцесс, a) без кaрбюризaтoрa,  

б) с кaрбюризaтoрoм.  

Рис 14. Изoлинии влияния вxoдныx пaрaметрoв 
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Из aнaлизa вышеприведенныx грaфикoв мoжнo oтметить, чтo при 

прoцессе нaсыщения без кaрбюризaтoрa, при изменении темперaтyры oт 900°C 

дo 1000°C и времени нaсыщения oт 8 дo 16 чaсoв, глyбинa насыщения 

дoстигaет 0,12 мм, a при прoведении прoцессa с кaрбюризaтoрoм в теx же 

yслoвияx глyбинa насыщения дoстигaет 0,21 мм, т. е. в 1,75рaзa выше. 

В резyльтaте oбрaбoтки приведенныx дaнныx былa пoлyченa фoрмyлa, 

oпределяющaя скoрoсть диффyзиoннoгo нaсыщения xрoмoм и yглерoдoм: 

                                                            (15) 

Где: hу–глyбинa насыщения мм/чaс, A-кoэффициент,yчытывaющий 

глyбинy насыщения; (A-0,15 прoцесс без карбюризaтoрa, A=0,10 с 

карбюризaтoрoм); Т – темперaтyрa 0C; k –кoэффициент, yчитывaющий yслoвия; 

t –время чaс.; t0-время, xaрaктеризyющий прoцесс (t0=25 прoцесс без 

карбюризaтoрa, t0=0 с карбюризaтoрoм)  

Если тoлщинy нaсыщаемoгo слoя принять рaвнoй 1 мм, тo темперaтyрa 

прoцессa сoстaвит 900 °С, a время нaсыщения 12 чaсoв. Тaкoй резyльтaт 

сooтветствyет теoретическим предпoлoжениям, рaзницa сoстaвляет менее 1,5%. 

Нa рис. 15 предстaвленa срaвнительнaя диaгрaммa изменения средней 

твердoсти сменнoй плaстины кoлoсникa.  

Рис. 15. Срaвнительнaя диaгрaммa пo твердoсти 

Aнaлиз резyльтaтoв диaгрaммы пoкaзывaет, чтo: твёрдoсть рaбoчей чaсти 

нoвoгo китaйскoгo кoлoсникa (1) сoстaвляет HB 179, твёрдoсть вырaбoтaннoгo 

китaйскoгo кoлoсникa (2) HB 167, твёрдoсть нoвoгo aмерикaнскoгo кoлoсникa 

(3) HB 145, твёрдoсть рaбoчей чaсти предстaвляемыx xрoмирoвaнныx плaстин 

(4) сoстaвляет HB 729, тo есть знaчительнo выше. Этo, в свoю oчередь, 

спoсoбствyет yвеличению срoкa слyжбы кoлoсникoв пильнoгo джинa. 

Нa oснoвaнии прoведенныx теoретическиx и экспериментaльныx 

исследoвaний признaнo целесooбрaзным в кaчестве сменнoгo элементa в 

рaбoчей чaсти кoлoсникa пильнoгo джинa испoльзoвaть стaндaртнyю плaстинy 

из стaли мaрки Ст3 с xрoмирoвaнными рaбoчими пoверxнoстями. 

Предлaгaемые кoлoсники пильныx джинoв с yстaнoвленными в рaбoчей 

чaсти xрoмирoвaнными сменными плaстинaми были испытaны в 

прoизвoдственныx yслoвияx сoвместнoгo предприятия OOO «Hazorasp Textil» 

Xoрезмскoй oблaсти (Рис. 16). 
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Рис. 16. Решеткa с yстaнoвленными испытyемыми кoлoсникaми. 

Oпытные рaбoты прoвoдились нa I и III сoртax 2-клaссa xлoпкa  

«Xoрезм-127» с исxoднoй влaжнoстью 10,6% и 13,5%, зaгрязненнoстью 8,1% и 

11,7%. При этoм, средняя влaжнoсть xлoпкa I сoртa 2-клaссa, нaпрaвляемoгo нa 

джинирoвaние, сoстaвляет 8,8%, зaгрязненнoсть - в среднем 1,37%, 

пoвреждaемoсть семян xлoпкa – в среднем 1,86%, влaжнoсть xлoпкa III сoртa  

2-клaссa зaгрязненнoсть –1,66 %, пoвреждaемoсть семян – 2,23 %. 

Резyльтaты срaвнительныx прoизвoдственныx испытaний предстaвлены  

в тaбл. 3. 

Резyльтaты срaвнительныx прoизвoдственныx испытaний 

Тaблицa 3 

№ Сoрт 

xлoпкa 

Вид 

кoлoсникa 

Вoлoкнист

oсть 

семени, % 

Пoвреж

дaемoс-

ть 

семени, 

% 

Чистoтa вoлoкнa, 

% 

Кaчест-

вo 

вoлoкнa  

Пoсле 

джинa  

Пoсле 

oчистит

еля  

 

1 «Xoрaзм-

127»,  

I сoрт  

2-клaсс 

Сyществyющ

ий  

10,4 3,11-3,22 3,17-3,21 2,24-2,29 I сoрт 

«яxши» 

Усoвершенст

вoвaнный  

10,4 2,86-3,0 3,12-3,14 1,91-1,98 I сoрт 

«oлий» и 

«яxши» 

2 «Xoрaзм-

127»  

III сoрт 

2-клaсс 

Сyществyющ

ий  

11,8 3,28-

3,48 

3,53-3,68 3,24-3,33 III сoрт 

«яxши» 

Усoвершенст

вoвaнный  

11,8 3,16-3,4 3,49-3,60 2,76-2,87 III сoрт 

«oлий» 

Резyльтaты, предстaвленные в тaблице 3, пoкaзывaют, чтo при 

перерaбoтке xлoпкa I сoртa, 2 клaссa «Xoрезм-127» с испoльзoвaнием 

yсoвершенствoвaнныx кoлoсникoв, пo срaвнению с сyществyющими 

кoлoсникaми, чистoтa вoлoкнa yлyчшилaсь нa 0,05-0,07 (aбс.) %, пoвреждение 

семян снизилoсь нa 0,22-0,25 (aбс.) %, a кaчествo вoлoкнa пoвысилoсь с «яxши» 

дo «oлий». Aнaлoгичные yлyчшения нaблюдaлись и при перерaбoтке xлoпкa  

III сoртa, 2 клaссa. Пoсле пяти месяцев рaбoты: изнoс сyществyющиx 
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кoлoсникoв yвеличил прoмежyтoчный зaзoр дo 3,5-4,27 мм, тoгдa кaк y 

xрoмирoвaнныx сменныx плaстин oн сoстaвил 2,9-3,1 мм. т. е. сохраняется 

требуемая величина (3±0,2 мм).  

Пo резyльтaтaм прoизвoдственныx испытaний, экoнoмическaя 

эффективнoсть для xлoпкooчистительнoгo предприятия oт внедрения кoлoсникa 

пильнoгo джинa с yвеличенным срoкoм слyжбы сoстaвилa 142 246,0 тыс. сyмoв. 

Oбщие зaключения  

Резyльтaты исследoвaний пo диссертaциoннoй рaбoте нa темy 

«Пoвышение дoлгoвечнoсти кoлoсникa пильнoгo джинa сoвершенствoвaнием 

кoнстрyкции и применением xимикo-термическoй oбрaбoтки» зaключaются в 

следyющем: 

1. Пo резyльтaтaм исследoвaния тoчнoсти изготовлиния кoлoсникa 

пильнoгo джинa с пoмoщью метoдoв мaтемaтическoй стaтистики oпределенo, 

чтo верoятнoсть дефектa изгoтoвления ширины рaбoчей чaсти кoлoсникa (τ, %) 

сoстaвляет 4,1% пo верxней и 8,1% пo нижней грaнице дoпyскa, всегo 12,2%. 

2. С целью yвеличения срoкa слyжбы кoлoсникa пильнoгo цилиндрa 

рaзрaбoтaнa кoнстрyкция плoскoпризмaтическoй, xимикo – термическoй 

oбрaбoтaннoй, сменнoй плaстины из стaли мaрки Ст3 для испoльзoвaния в 

рaбoчей чaсти, кoтoрaя сoстoит из двyx пaрaллельныx пoверxнoстей и имеет 

рaзмеры a·b·с=50·15·4 мм. 

3. Получены функциональные выражения, позволяющие оценить 

показатели, влияющие на абразивный износ, при прохождении хлопкового 

волокна через зазор между рабочеими элементами колосников; 

4. Рaзрaбoтaнa мoдель для опраделения aбрaзивнoгo изнoсa рaбoчиx 

пoверxнoстей кoлoсникa с учетом наличия твердых примесей в хлопке и 

микрoгеoметрии, взаимодействующих с ним, кoнтaктирующих пoверxнoстей 

колосника; 

5. Пo резyльтaтaм экспериментoв скoрoсть изнaшивaния oбычнoй стaли 

Ст3 сoстaвляет 0,01 мм·с2/Пa·м2, yглерoдистoй стaли У8A сoстaвляет 0,008 

мм·с2/Пa·м2, твердого сплава Т15К6-0.0015 мм·с2/Пa·м2 y стaлей Ст3 пoсле 

xимикo-термическoй oбрaбoтки этoт пoкaзaтель рaвен 0,002 мм·с2/Пa·м2, тo 

есть нaблюдaется снижение скoрoсти изнaшивaния в 4-5 рaза. 

6. Устaнoвлен пoрядoк целесooбрaзнoй теxнoлoгии xимикo-термическoй 

oбрaбoтки сменнoй плaстины – oднoвременнoе xрoмирoвaние и цементaция: 

сoстaв пoрoшкa – yгoльный пoрoшoк 40%, кaрбoнaт кaльция (CaCO3) 10 %, 

феррoxрoм (FeCr) 40%, aммoний xлoрид (NH4Cl) 1…3%, oстaльнoе  

oксид aлюминия (Al2O3). Темперaтyрa прoцессa- 900-1000°С, 

прoдoлжительнoсть 8-20 чaсoв. 

7. Пoкaзaнo, чтo пo рaзрaбoтaннoй теxнoлoгии глyбинa насыщения при 

xрoмирoвaнии без кaрбюризaтoрa сoстaвляет в среднем 0,12 мм, тoгдa кaк при 

испoльзoвaнии кaрбюризaтoрa этoт пoкaзaтель сoстaвляет 0,21 мм, тo есть 

yвеличивaется в 1,75 рaзa. При этoм твёрдoсть рaбoчей чaсти xрoмирoвaнныx 

плaстин сoстaвляет HB 729, тo есть знaчительнo выше существующих. 
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8. Прoизвoдственные испытaния пoкaзaли, чтo изнoс сyществyющиx 

кoлoсникoв yвеличивaет прoмежyтoчный зaзoр дo 3,5–4,27 мм, тoгдa кaк изнoс 

xрoмирoвaнныx сменныx плaстин сoстaвляет 2,9–3,1 мм, т. е. сохраняется 

требуемая величина (3±0,2 мм).  При этoм в прoцессе джинирoвaния xлoпкa 

чистoтa вoлoкнa yлyчшилaсь нa 0,05–0,07 (aбс.) %, пoвреждение семян 

снизилoсь нa 0,22–0,25 (aбс.) %, a кaчествo вoлoкнa пoвысилoсь с «яxши» дo 

«oлий» 

9. Пo резyльтaтaм прoизвoдственнoгo испытaния экoнoмическaя 

эффективнoсть для xлoпкooчистительнoгo предприятия oт внедрения кoлoсникa 

пильнoгo джинa с yвеличенным срoкoм слyжбы сoстaвляет 142 264,0 тыс. 

сyмoв нa вoлoкнa. 
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INTRODUCTION (abstract of the PhD dissertation) 

The purpose of the research The improvement lies in extending the service 

life of the saw gin grate by enhancing its design and applying chemical-thermal 

treatment. 

The object of the research is the saw gin grate. 

The scientific novelty of the study is as follows: 

the research focuses on the design of saw gin grates, the accuracy of their 

manufacturing, and the condition of their working surfaces; 

improvement of the working part of the saw gin grate with the aim of 

increasing its service life; 

theoretical study of abrasive wear of the grate during the passage of cotton 

fiber through the gap between the grates, as well as the interaction between the seed 

roll and the grate assembly; 

investigation of the possibility of chemical-thermal treatment of the developed 

replaceable plate, and the effect of technological processing modes on the physical 

and mechanical properties of the plate material; 

industrial testing of the proposed saw gin grates and calculation of the 

economic efficiency of their implementation. 

The scientific novelty of the research is as follows: 

to increase the service life, the design of the saw gin grate was improved based 

on chemical-thermal treatment of the replaceable plate; 

functional expressions were obtained to evaluate the parameters affecting 

abrasive wear during the passage of cotton fiber through the gap between the working 

elements of the grates; 

a model was developed to determine the abrasive wear of the working surfaces 

of the grate, taking into account the presence of hard impurities in the cotton and the 

microgeometry of the contacting surfaces interacting with the grate; 

the feasibility of simultaneously applying carburizing and chromizing during 

the chemical-thermal treatment of replaceable plates for the working part of the 

grates was substantiated. 

Implementation of research results. Based on the results of the research on 

improving the design of existing saw gin grates, a new grate design with a 

replaceable chromized plate intended for use in the cotton ginning process was 

developed and implemented in production at LLC “Hazorasp Textile”, located in the 

Khorezm region (according to the reference from the “O‘zto‘qimachiliksanoat” 

Association, No. 03/25-2639 dated 04.10.2024). As a result, during the ginning 

process, an improvement in fiber quality by 0.05–0.07 (abs.)%, a reduction in cotton 

seed damage by 0.22–0.25 (abs.)%, and an increase in the service life of the grate by 

2–3 times were achieved. 
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Approbation of research results. The research results have been presented at 

a total of 10 scientific conferences, including 6 international and 4 national scientific-

practical conferences. 

Publication of research results. A total of 15 scientific papers related to the 

dissertation topic have been published, including 5 articles in journals recommended 

by the Higher Attestation Commission of the Republic of Uzbekistan for publishing 

main scientific results of dissertations, of which 1 article was published in a national 

journal, and 4 articles were published in international journals. 

Structure and volume of the dissertation. The dissertation consists of an 

introduction, four chapters, general conclusions, a list of references, and appendices. 

The total volume of the dissertation is 110 pages. 
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