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05.01.00 –	Axborot texnologiyalari, boshqaruv va kompyuter 
grafikasi

05.01.01 –	Muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi. 
Audio va video texnologiyalari

05.01.02 –	Tizimli tahlil, boshqaruv va axborotni qayta ishlash
05.01.03 –	Informatikaning nazariy asoslari
05.01.04 – Hisoblash mashinalari, majmualari va kompyuter 

tarmoqlarining matematik va dasturiy ta’minoti
05.01.05 – Axborotlarni himoyalash usullari va tizimlari. Axborot 

xavfsizligi
05.01.06 – Hisoblash texnikasi va boshqaruv tizimlarining 

elementlari va qurilmalari
05.01.07 – Matematik modellashtirish
05.01.11 – Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt
05.02.00 – Mashinasozlik va mashinashunoslik
05.02.08 – Yer usti majmualari va uchish apparatlari
05.03.02 – Metrologiya va metrologiya ta’minoti
05.04.01 – Telekommunikasiya va kompyuter tizimlari, 

telekommunikasiya tarmoqlari va qurilmalari. 
Axborotlarni taqsimlash

05.05.03 – Yorugʻlik texnikasi. Maxsus yoritish texnologiyasi
05.05.05 – Issiqlik texnikasining nazariy asoslari
05.05.06 – Qayta tiklanadigan energiya turlari asosidagi energiya 

qurilmalari
05.06.01 – Toʻqimachilik va yengil sanoat ishlab chiqarishlari 

materialshunosligi

05.08.03 – Temir yoʻl transportini ishlatish
05.08.06 – “Gʻildirakli va gusenisali mashinalar va ularni ishlatish” 

(texnika fanlari)
05.09.01 – Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlar
05.09.04 – Suv ta’minoti. Kanalizatsiya. Suv havzalarini 

muhofazalovchi qurilish tizimlari
10.00.06 – Qiyosiy adabiyotshunoslik, chog‘ishtirma tilshunoslik 

va tarjimashunoslik
10.00.04 – Yevropa, Amerika va Avstraliya xalqlari tili va adabiyoti
08.00.01 – Iqtisodiyot nazariyasi
08.00.02 – Makroiqtisodiyot
08.00.03 – Sanoat iqtisodiyoti
08.00.04 – Qishloq xo‘jaligi iqtisodiyoti
08.00.05 – Xizmat ko‘rsatish tarmoqlari iqtisodiyoti
08.00.06 – Ekonometrika va statistika
08.00.07 – Moliya, pul muomalasi va kredit
08.00.08 – Buxgalteriya hisobi, iqtisodiy tahlil va audit
08.00.09 – Jahon iqtisodiyoti
08.00.10 – Demografiya. Mehnat iqtisodiyoti
08.00.11 – Marketing
08.00.12 – Mintaqaviy iqtisodiyot
08.00.13 – Menejment
08.00.14 – Iqtisodiyotda axborot tizimlari va texnologiyalari
08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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O‘TISHDA UCHRAYDIGAN ASOSIY MUAMMOLAR: SO‘ROVNOMA NATIJALARI ASOSIDA TAHLIL..............41
Safarova Gulbahor Nusratovna
TEMIR YOʻL TRANSPORTI INNOVATSION EKOTIZIMINI SHAKLLANTIRISH MODELI......................................45
Muradov Bahrom, Masharipov Maʼsud
TIJORAT BANKLARIDA QARZ OLUVCHILARNING TO‘LOVGA LAYOQATLILIGINI BAHOLASHNING 
NAZARIY-USLUBIY ASOSLARI....................................................................................................................................................49
Soibov Jamshid Raxmatqulovovich
OʻZBEKISTONDA CHEGARALARARO TURIZMNI RIVOJLANTIRISHDA BOJXONA XIZMATLARINI 
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Ergashev Qobiljon Ernazarovich
TIJORAT BANKLARIDA ICHKI AUDITNING IQTISODIY MOHIYATI VA FUNKSIONAL EVOLYUTSIYASI: 
XALQARO STANDARTLARNING YANGI AVLODI ASOSIDAGI YONDASHUV.............................................................62
Narziyev Xayotjon Azamatovich
MOLIYAVIY INVESTITSIYALAR AUDITINI O‘TKAZISH METODIKASINI VA AUDIT RISKLARINI 
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Jumamurodov To‘libay Yeldashbayevich
MOLIYAVIY HISOBOT IZOHLARIDA UZOQ MUDDATLI AKTIVLAR QADRSIZLANISHI YUZASIDAN OCHIB 
BERILADIGAN AXBOROTLAR TARKIBINI KENGAYTIRISH ORQALI HISOBOT SHAFFOFLIGINI OSHIRISH.. 	
.................................................................................................................................................................................................................75
Fayzullayev Begzod Baxtiyor o‘g‘li
XORIJIY MAMLAKATLAR TAJRIBASINI O‘ZBEKISTON DAVLAT SEKTORI ICHKI AUDITIGA 
MOSLASHTIRISHNING KONSEPTUAL MODELI VA MUHIMLILIK DARAJALARINI ME’YORIY-HUQUQIY 
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Ismatillayev Baypo‘lat Xushvaqtovich
OʻZBEKISTONDA TOVAR YETKAZIB BERISH ZANJIRI ISHTIROKCHILARI FAOLIYATI VA BOJXONA 
NAZORATI TIZIMINING ZAMONAVIY HOLATI TAHLILI..................................................................................................90
Ergashev Qobiljon, Kilichov Nazar
DAVLAT XARIDLARI BO‘YICHA ICHKI AUDITNING XATARGA YO‘NALTIRILGAN METODOLOGIYASI........96
Rajabov Shuxrat Ismayilovich
TIJORAT BANKLARIDA ICHKI AUDIT XIZMATI TUSHUNCHASINING IQTISODIY MAZMUNI VA UNI 
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Ismailov Azizbek Madaminovich
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Tojiyeva Shahlo Mahmatmurodovna
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TRANSPORT TIZIMIDA HARAKAT XAVFSIZLIGIGA KOMPLEKS TA’SIR ETUVCHI OMILLARNI GIS–TSI 
ASOSIDA BAHOLASH VA KAMAYTIRISH (JIZZAX SHAHRI MISOLIDA).................................................................186
Kamolov Otabek Qudratovich
DEVELOPMENT OF ELASTOMER COMPOSITIONS BASED ON LOCAL RAW MATERIALS FOR RAILWAY 
RAIL PADS AND EVALUATION OF THEIR DYNAMIC PROPERTIES..........................................................................192
Ibadullaev Akhmadjan, Lesov Kuvandik, Samandarov Xushnudbek, Chorshanbiev Umar
SHUDGORLANGAN YERLARNI EKISHGA TAYYORLASHDA QO‘LLANILADIGAN MASHINA PLANKALI 
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Annotatsiya. Ushbu maqolada konussimon tosh maydalagichlarda chaqiq tosh ishlab chiqarish tannarxiga ta’sir ko‘rsat-
uvchi asosiy omillar tahlil qilingan. Mahsulot tannarxi tarkibidagi elektr energiyasi, ehtiyot qismlar, amortizatsiya, texnik 
xizmat ko‘rsatish va xomashyo xarajatlarining ulushi o‘rganilgan hamda ishlab chiqarish hajmining tannarxga ta’siri bahol-
angan. Shuningdek, maydalagich bronyalarining yeyilish qonuniyatlari, ularning xizmat muddatiga ta’sir qiluvchi omillar 
hamda ekspluatatsion xarajatlarni kamaytirish yo‘llari yoritilgan. Tadqiqot natijalari maydalagichlarning ish unumdorligini 
oshirish, bronya resursini uzaytirish va chaqiq tosh ishlab chiqarish tannarxini pasaytirishga xizmat qiladi. 

Kalit so‘zlar: konussimon tosh maydalagich, chaqiq tosh, tannarx, ekspluatatsion xarajatlar, bronya yeyilishi, ish unum-
dorligi, elektr energiyasi, amortizatsiya, maydalash jarayoni, texnik xizmat.

Abstract. This paper analyzes the main factors affecting the production cost of crushed stone in cone crushers. The cost 
structure, including electricity consumption, spare parts, depreciation, maintenance, and raw material expenses, is inves-
tigated, and the influence of production capacity on the unit production cost is evaluated. Particular attention is paid to 
the wear mechanisms of cone crusher liners, the factors influencing their service life, and methods for reducing operating 
costs. The research findings contribute to improving crusher productivity, extending liner service life, and reducing the 
production cost of crushed stone.

Keywords: cone crusher, crushed stone, production cost, operating costs, liner wear, productivity, electricity consump-
tion, depreciation, crushing process, maintenance.

Аннотация. В статье проведён анализ основных факторов, влияющих на себестоимость производства щебня 
в конусных дробилках. Исследована структура себестоимости продукции, включая затраты на электроэнергию, 
запасные части, амортизацию, техническое обслуживание и сырьё, а также оценено влияние производительности 
оборудования на себестоимость продукции. Особое внимание уделено закономерностям износа броней конусной 
дробилки, факторам, определяющим срок их службы, и способам снижения эксплуатационных расходов. 
Полученные результаты направлены на повышение производительности дробильного оборудования, увеличение 
ресурса броней и снижение себестоимости производства щебня.

Ключевые слова: конусная дробилка, щебень, себестоимость, эксплуатационные расходы, износ брони, 
производительность, электроэнергия, амортизация, процесс дробления, техническое обслуживание.
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K I R I S H
Umumiy holda chaqiq tosh ishlab chiqarishda tayyor mahsulot tannarxi umumiy xarajatlarning ishlab 

chiqarish hajmiga nisbati bilan aniqlanadi.
Chaqiq tosh ishlab chiqarishda foydalaniladigan tosh maydalagichlarning asosiy ishchi ko‘rsatkichlaridan 

biri bo‘lib, ishlab chiqarilgan mahsulot (chaqiq tosh) tannarxi hisoblanadi. Uning yuqori yoki pastligi ish 
unumdorligiga, jihozning amortizatsiyasiga, ekspluatatsion xarajatlarga va xarsang toshning maydalanish 
darajasiga bog‘liq bo‘ladi.

Tosh maydalagichning vaqt birligi (soat, smena, sutka) ichida ishlab chiqargan mahsulot miqdoriga 
(kg, tonna) ish unumdorligi (kg/soat, tonna/smena) deb ataladi. Odatda, konusli tosh maydalagichlar ish 
unumdorligi bo‘yicha to‘rtta guruhga bo‘linadi: kam quvvatli – 1000 t/sutkagacha, o‘rtacha quvvatli – 1000–
10000 t/sutkagacha, quvvatli – 10000–25000 t/sutkagacha, yuqori quvvatli – 25000 t/sutkadan yuqori. Ushbu 
ish unumdorliklari o‘rtacha mustahkamlikdagi (ρ = 1,6 t/m³) xarsang toshlar uchun belgilangan [1].

Bir birlik miqdordagi (masalan, 1 tonna) chaqiq tosh ishlab chiqarish tannarxi tarkibiga kiradigan 
xarajatlarning asosiy qismini xususiy xarajatlar tashkil etadi.

Konussimon maydalagichda chaqiq tosh ishlab chiqarish tannarxi bir nechta asosiy xarajatlardan tashkil 
topadi, ya’ni xarajatlarning asosiy moddalari quyidagicha ko‘rinishga ega [10,14].

Odatda, konussimon maydalagichlarning quvvat manbai bo‘lib dizel dvigateli hisoblanadi. Ammo 
oxirgi yillarda dizel yoqilg‘isi narxining keskin ortib ketganligi sababli uning o‘rniga elektr energiyasidan 
foydalanilmoqda. Shuning uchun chaqiq tosh ishlab chiqarish tannarxining asosiy qismini elektr energiyasi sarfi 
tashkil etadi. Elektr energiyasini ishlab chiqarish maydoniga yetkazib berishning o‘ziga xos xususiyatiga ko‘ra 
undan turg‘un (statsionar) ishlab chiqarish jarayonida foydalaniladi. Aksincha, dizel dvigatelli maydalagichlardan 
ko‘chma ishlab chiqarish jarayonida foydalaniladi [4].

Tannarxni tashkil etuvchi yana bir ko‘rsatkich bo‘lib ehtiyot qismlar (uning katta qismini konussimon 
futerovka – bronya tashkil etadi) sarfi hisoblanadi. Chunki qurilmaning qo‘zg‘almas konus zirhi va konussimon 
zirh (mantiya) tog‘ jinsini maydalash jarayonida toshlarga urilib va ishqalanib yeyiladi hamda muntazam 
almashtirib turishni talab qiladi. Tog‘ jinsi (masalan, granit) qanchalik qattiq bo‘lsa, bu xarajatlar shunchalik 
yuqori bo‘ladi [1, 2, 5, 6, 7, 8].

Ma’lumki, konussimon tosh maydalagichlar og‘ir yuklanish va zarbiy kuchlar ta’sirida ishlaydi. Shuning 
uchun ham maydalagichlar yuqori qiymatga ega qurilma hisoblanadi va uning qiymati ishlab chiqarilgan har bir 
tonna chaqiq toshga amortizatsiya ajratmasi sifatida asta-sekin o‘tkaziladi.

Qurilmadan samarali foydalanish uchun unga davriy ravishda texnik xizmat ko‘rsatish va ta’mirlash ishlarini 
bajarish kerak. Bunday ishlarga gidravlik tizimdagi moyni, filtrlarni, podshipniklarni, zichlagichlarni va yuritma 
tasmalarini almashtirish kabilar misol bo‘ladi.

Chaqiq tosh ishlab chiqarishda, boshqa ishlab chiqarishlardagi kabi, ishlab chiqarishni boshqarish va 
tashkil etish bilan shug‘ullanadigan injener-texnik xodimlarga to‘lanadigan ish haqi ham mahsulot tannarxida 
hisobga olinadi.

Mahsulot tannarxiga yana xomashyo (portlatilgan va qazib olingan tog‘ jinsi) tannarxi ham kiradi. Uning 
tarkibiga karyerda tosh qazib olish, uni maydalagichga birlamchi yetkazib berish va (agar kerak bo‘lsa) dastlabki 
maydalash xarajatlari kiradi.

Shu bilan birga, chaqiq tosh ishlab chiqarish jarayonida ishtirok etadigan texnik vositalar va qurilmalar 
amortizatsiyasi, ulardan foydalanish bilan bog‘liq xarajatlar, masalan, tayyor chaqiq toshni fraksiyalar bo‘yicha 
olib ketuvchi yuklagichlar va konveyer liniyalarining ishlashi bilan bog‘liq xarajatlar mahsulot tannarxiga 
qo‘shiladi.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Konussimon tosh maydalagichlarning konstruktiv takomillashtirilishi, ekspluatatsion ishonchliligini oshirish 

hamda chaqiq tosh ishlab chiqarish tannarxini kamaytirish masalalari tog‘-kon mashinasozligi sohasida dolzarb 
ilmiy yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. Ushbu yo‘nalishda olib borilgan tadqiqotlar maydalash jarayonining 
texnologik samaradorligi, energiya sarfi, ishchi organlarning yeyilishi va iqtisodiy ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi 
bog‘liqlikni chuqur o‘rganishga qaratilgan.

Dastlabki fundamental tadqiqotlarda foydali qazilmalarni maydalash va saralash jarayonlarining nazariy 
asoslari, maydalagichlarning ishlash prinsiplari hamda texnologik parametrlarini tanlash usullari batafsil 
yoritilgan bo‘lib, ular zamonaviy maydalash uskunalarini loyihalash uchun ilmiy asos vazifasini bajaradi [1], [4], 
[5]. Xalqaro manbalarda esa maydalash jarayonining energiya samaradorligini oshirish, mahsulot granulometrik 
tarkibini optimallashtirish va ishlab chiqarish unumdorligini oshirish bo‘yicha zamonaviy ilmiy yondashuvlar 
bayon qilingan [2], [13].
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So‘nggi yillarda olib borilgan tadqiqotlarda konussimon maydalagichlarning ekspluatatsion xarajatlarini 
kamaytirish, ayniqsa bronya va boshqa yeyiluvchi qismlarning xizmat muddatini uzaytirish asosiy ilmiy 
muammolardan biri sifatida qaralmoqda. Zuxritdinov va hammualliflar tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda 
maydalagich ishchi qismlarining yeyilishga chidamliligi eksperimental jihatdan baholanib, material tarkibi 
hamda ekspluatatsiya rejimining bronya resursiga sezilarli ta’siri isbotlangan [6].

Shuningdek, mahalliy tadqiqotchilar tomonidan bronyalarning yeyilish qonuniyatlari, maydalash 
kamerasining geometriyasi va yuklanish rejimining ishchi organlarning xizmat muddatiga ta’siri tahlil qilingan 
[7], [8], [11]. Amaliy tavsiyalar sifatida maydalagichni bir tekis yuklash, bronya materiali tarkibini optimallashtirish 
va texnik xizmat ko‘rsatish davriyligini ilmiy asoslash orqali ekspluatatsion xarajatlarni kamaytirish mumkinligi 
ko‘rsatib berilgan.

Bundan tashqari, maydalash uskunalarini ta’mirlash, ularning ishonchliligini oshirish va xizmat muddatini 
prognozlash masalalari ko‘plab ilmiy ishlarda o‘rganilgan [12], [15]. Tog‘ jinslarining fizik-mexanik xossalari, 
xususan, qattiqligi va abrazivligi ishchi organlarning yeyilish intensivligini belgilovchi asosiy omillardan biri 
hisoblanadi [16].

Shuning uchun zamonaviy tadqiqotlar konussimon maydalagichlarning konstruktiv parametrlarini tog‘ 
jinslarining xususiyatlariga moslashtirish, bronya materialini takomillashtirish hamda ekspluatatsion xarajatlarni 
kamaytirishga qaratilgan kompleks ilmiy yondashuvlarni ishlab chiqishga yo‘naltirilmoqda.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Sanoat korxonalarida maydalash uskunalaridan samarali foydalanish nafaqat texnik, balki iqtisodiy 

omillarga ham bevosita bog‘liqdir. Mahsulot tannarxini shakllantirishda elektr energiyasi, amortizatsiya, ehtiyot 
qismlar, mehnat haqi va texnik xizmat xarajatlarining ulushi muhim ahamiyat kasb etadi.

Ushbu xarajatlarni hisoblash metodikasi hamda tannarxni shakllantirish tamoyillari O‘zbekiston 
Respublikasi me’yoriy hujjatlarida belgilangan bo‘lib [10], iqtisodiy samaradorlikni baholash usullari maxsus 
uslubiy adabiyotlarda rivojlantirilgan [14].

Tadqiqot metodologiyasi doirasida konussimon maydalagichlarning ekspluatatsion ko‘rsatkichlari, 
jumladan, ish unumdorligi, energiya sarfi, ishchi organlarning yeyilish darajasi va ehtiyot qismlar sarfi tahlil 
qilindi. Xarajatlarning mahsulot tannarxiga ta’siri aniqlanib, ishlab chiqarish hajmi bilan tannarx o‘rtasidagi 
bog‘liqlik baholandi.

Shu bilan birga, Metso Outotec kompaniyasining texnik qo‘llanmalarida keltirilgan maydalagichlarni 
optimallashtirish, energiya sarfini kamaytirish va ekspluatatsion ishonchlilikni oshirish bo‘yicha tavsiyalar tahliliy 
asos sifatida foydalanildi [9], [13].

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Mahsulot tannarxining tarkibi tog‘ jinsining qattiqligi (granit yoki ohaktosh), mintaqa va ishlab chiqarish 

ko‘lamiga qarab sezilarli darajada o‘zgarishi mumkin. Biroq, o‘rtacha hisobda konusli maydalagichlardan 
foydalanadigan korxonalar uchun ulushlar quyidagicha taqsimlanadi [4, 5, 13, 14]:

Elektr energiyasi yoki yoqilg‘i sarfi (25–35 %): O‘zgaruvchan xarajatlarning eng yirik moddasi. Maydalash 
ko‘p energiya talab qiladigan jarayon bo‘lib, u konussimon tosh maydalagichlarda doimiy yuqori quvvatni talab 
qiladi.

Xomashyo va qazib olish xarajatlari (20–30 %): Portlatilgan tog‘ jinsining narxi, uni yuklash va maydalash 
tizimidagi birlamchi yetkazib berishni o‘z ichiga oladi.

Ehtiyot qismlar va moylash materiallari sarfi (15–25 %): Konusli maydalagichlar uchun bu muhim xarajat 
tarkibiy qismi hisoblanadi. Zirhlar (futerovkalar), ayniqsa, granit turidagi abraziv jinslar bilan ishlaganda eng ko‘p 
yeyiladi. Ushbu ko‘rsatkich maydalanadigan tog‘ jinsining qattiqligi ortishi bilan minimumdan maksimumgacha 
ortib boradi, ya’ni ohaktoshdan granitga o‘tishda futerovka va elektr energiyasi xarajatlarining ulushi 1,5–2 
marta ortishi mumkin.

Mehnatga haq to‘lash xarajatlari (10–20 %): Kompleks operatorlari, mexaniklar, elektriklar va ma’muriy 
xodimlarning ish haqi.

Amortizatsiya ajratmalari va texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlari (10–20 %): Qimmatbaho uskunalar qiymatini 
asta-sekin mahsulotga o‘tkazish, shuningdek, rejali ta’mirlash, filtrlar, moylar va tasmalarni almashtirish 
xarajatlarini o‘z ichiga oladi.

Boshqa xarajatlar (5–10 %): Soliqlar, yer ijarasi, ekologik to‘lovlar va karyer ichidagi logistika xarajatlari.
Qurilmaning turi ishlab chiqariladigan mahsulot tannarxiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Bunda ko‘chma 

maydalagichlarda energiya (dizel) xarajatlari ulushi odatda statsionar elektr maydalagichlarga qaraganda 
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yuqori, ammo infratuzilma uchun kapital xarajatlar pastroq bo‘ladi. Qurilmaning quvvati (ishlab chiqarish hajmi) 
qancha katta bo‘lsa, mahsulot tannarxi shuncha past bo‘ladi.

Tannarxning ishlab chiqarish hajmiga analitik bog‘liqligi samaradorlikning klassik nazariyasi bilan 
tavsiflanadi [14].

Mahsulot birligining to‘liq tannarxi o‘zgaruvchan va doimiy xarajatlar summasidan iborat bo‘ladi va u 
quyidagi ifoda orqali aniqlanadi:

Bunda: V – ishlab chiqarilgan 1 tonna chaqiq toshga to‘g‘ri keladigan o‘zgaruvchan xarajatlar (elektr 
energiyasi, zirhning yeyilishi, yoqilg‘i-moylash materiallari, portlovchi moddalar). Ular mahsulot birligiga 
nisbatan shartli ravishda o‘zgarmas hisoblanadi; 

F – ma’lum davr uchun jami doimiy (o‘zgarmas) xarajatlar (ish haqi, yer ijarasi, soliqlar, qo‘riqlash, 
amortizatsiya); 

Q – chaqiq tosh ishlab chiqarish hajmi, tonna hisobida. 
Chaqiq tosh ishlab chiqarish hajmi qancha yuqori bo‘lsa, har bir tonna chaqiq toshga to‘g‘ri keladigan 

doimiy xarajatlarning ulushi shuncha kamayadi.
Chaqiq tosh ishlab chiqarish tannarxining ishlab chiqarish hajmiga bog‘liqligini grafik ko‘rinishda 

quyidagicha ifodalash mumkin.

1-rasm. Konusli tosh maydalagichlarda chaqiq tosh tannarxining ishlab chiqarish hajmiga bog‘liqlik grafigi1

Yuqoridagi grafikdan ko‘rish mumkinki, tayyor mahsulot sifatidagi chaqiq toshning tannarxi ishlab chiqarish 
hajmining ortishi bilan kamayib boradigan giperbolik egri chiziqli bog‘lanishga ega. Bunda ishlab chiqarish hajmi kichik 
(ishga tushirish, bir smenali ish rejimida ishlash) bo‘lganda mahsulot tannarxi juda yuqori bo‘ladi, chunki “doimiy” 
xarajatlar (ishchilarga to‘lanadigan ish haqi, ijara va soliq to‘lovlari) chaqiq toshning kichik miqdoriga taqsimlanadi. 
Qurilmaning ishlab chiqarish hajmi ortib borishi bilan mahsulot tannarxi pasayib boradi. Qurilmaning ishlab chiqarish 
hajmi loyiha quvvatiga yetganda egri chiziq tekislanadi va bunda maydalagich samarali ishlaydi.

Agar konussimon maydalagichdan pasport quvvatidan ko‘proq yuklanishda foydalanishga harakat qilinsa, egri chiziq 
yana yuqoriga ko‘tarilishi mumkin. Chunki bunda qurilmaning ortiqcha yuklanishlar oqibatida avariyaviy buzilishlarining 
ko‘payishiga, ish vaqtidan tashqari to‘lovlarning ortishiga va mahsulot sifatining pasayishiga olib keladi.

Xususan, agar konusli maydalagich 30 % quvvatda ishlasa, har bir tonna mahsulot uchun zirhning yeyilishi yuqori 
bo‘ladi, chunki materialning metall yuzalar bilan bevosita ishqalanishi yuz beradi (o‘z-o‘zini maydalash effekti) va 
mahsulot tannarxi ortadi. Aksincha, maydalagichning yuklash kamerasi 80 % atrofida yuklanganda mahsulot tannarxi 
minimal, sifat (kubsimon shaklli chaqiq tosh miqdori) esa maksimal yuqori bo‘ladi.

Yuqoridagilardan ko‘rish mumkinki, maydalash xarajatlarining asosiy qismini ta’mirlash xarajatlari tashkil 
etadi. Bundan tosh maydalash xarajatlarini (maydalash tannarxini) kamaytirishning muhim zaxirasi bo‘lib, konusli 

1	  Manba: mualliflar tadqiqotlari asosida tuzilgan.
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maydalagichlarni ishlatish va ta’mirlash sharoitini yaxshilash (takomillashtirish), ekspluatatsion xarajatlarni kamaytirish 
va jihozlar xizmat muddatini (resursini) oshirish hisoblanadi.

Maydalash tannarxini pasaytirishning yana bir muhim zaxirasi konusli maydalagichning ish unumini oshirishdan 
iborat. Masalan, 10 mm li chaqiq tosh olish uchun jihozning ish unumdorligini ortishi tannarxga quyidagicha ta’sir 
ko‘rsatadi. 

1-jadval. 
Ish unumdorligining chaqiq tosh ishlab chiqarish tannarxiga ta’siri2

Ish unumdоrligi, t/sоаt 20 100 450 1600
Mауdаlаsh tаnnаrxi, % 170 115 100 90

 
Shu bilan birga, chaqiq toshning o‘lchami kichiklashib borishi mahsulot tannarxining ortib borishiga olib 

keladi.
Xarsang toshni maydalash darajasi konusli maydalagichlarning ish unumdorligi va energiya hajmdorligi 

bilan bir qatorda maydalash jarayoni samaradorligining muhim ko‘rsatkichi hisoblanadi.
Masalan, xarsang toshning maksimal o‘lchami 1200 mm va tayyor mahsulot sifatidagi chaqiq toshning 

maksimal o‘lchami 20 mm bo‘lsa, u holda maydalash darajasi i = 1200:20 = 60 ga teng bo‘ladi. Ammo konusli 
tosh maydalagichlarning konstruktiv o‘ziga xosligi sababli ular ma’lum cheklangan maydalash darajasidagina 
samarali ishlaydi. Xususan, maydalagich turi va konstruktiv o‘ziga xosligiga hamda xarsang toshning 
mustahkamligi va maydalash-saralash siklining yopiqligiga bog‘liq holda maydalash darajasi i = 3…8 ni tashkil 
etadi.

Metallning solishtirma sarfi. U yangi va yeyilib ishga yaroqsiz holga kelgan ishchi organ (masalan, konus 
futerovkasi) og‘irliklarining farqini o‘tgan xizmat muddatiga nisbati orqali aniqlanadi. Bunda metallning yeyilishi 
asosan maydalanayotgan xarsang toshning mustahkamligi va abrazivligiga bog‘liq bo‘ladi.

Yuqoridagilar asosida quyidagilarni ta’kidlash mumkin.
Maydalash jarayonida sarflanadigan quvvatni kamaytirishning asosiy manbai ishlab chiqarish unumdorligini 

oshirish hisoblanadi. Ammo ishlab chiqarish hajmi asosan iste’molchilar tomonidan ishlab chiqariladigan 
mahsulotga bo‘lgan talabga bog‘liq bo‘ladi. Shuning uchun uni kamaytirish orqali ishlab chiqariladigan 
mahsulotning tannarxini pasaytirish masalasi tadqiqotlarimizning vazifasiga kirmaydi.

Konussimon tosh maydalagichlardan foydalanish jarayonidagi ekspluatatsion xarajatlarni kamaytirish 
orqali ishlab chiqarilayotgan mahsulot tannarxini kamaytirish (ular umumiy xarajatlarning 25 % igacha tashkil 
etadi) va mahsulot sifatini oshirish tadqiqotlarimizning asosiy vazifasi etib belgilandi.

Konussimon maydalagichlarning zirhlarini almashtirish ish yuzalarining yeyilishi, darz ketishi, 
deformatsiyalanishi va titrashning ortishi bilan bog‘liq. Asosiy sabablari — materialning kuchli mexanik ta’siri, 
maydalash sharoitining mos kelmasligi tufayli notekis yeyilishi hamda tarkibida marganes miqdori kam 
bo‘lganda zirh sifatining yomonlashuvidir. Yuqori marganesli yeyilishga chidamli po‘latdan foydalanish zirhning 
resursini oshiradi va maydalash sifatini yaxshilaydi. Zirhning holatini muntazam nazorat qilish avariyalarning 
oldini olish va bekor turib qolish vaqtini kamaytirish imkonini beradi.

Konussimon maydalagichlarda “konussimon bronya” (ya’ni harakatlanuvchi konus va statsionar chasha 
bronyasi) — yuqori yeyilish intensivligiga ega qismlardan hisoblanadi. Ushbu detallar maydalanuvchi material 
bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri kontaktda bo‘lganligi sababli, ularning ishlash muddati maydalagichning umumiy 
samaradorligi va ekspluatatsion xarajatlariga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Konussimon bronyalarning yeyilishi, 
asosan, tog‘ jinsidan iborat qattiq mineral zarrachalarning bronyaning maydalash yuzasini tirnashi va 
qirqishi orqali abraziv ta’siri natijasida uning qalinligini bosqichma-bosqich kamaytiradi. Qalinlik 60 % gacha 
kamayganda ular ishga yaroqsiz hisoblanadi.

Konussimon bronyalarning ishlash muddati aniq bir soat bilan emas, balki ekspluatatsiya sharoitiga bog‘liq, 
ya’ni bronyalarning o‘rtacha ishlash resursi [7, 8, 11]:
•	 Yumshoq va o‘rta qattiqlikdagi materiallarda 1500–3000 soat (taxminan 2–4 oy uzluksiz ishda);
•	 Qattiq rudalar (temir rudasi, granit, bazalt) 800–1500 soat;
•	 Juda qattiq va abraziv materiallarda (kvars, kremniyli ruda) 500–800 soatgachani tashkil etadi.

Konussimon bronyalarning yeyilishi quyidagilarga bog‘liq bo‘ladi:
1.	 Material qattiqligi va abrazivligiga;
2.	 Maydalanadigan tog‘ jinsining maydalagichga yuklanish rejimining noto‘g‘riligiga (notekis yuklash);
3.	 Maydalash kamerasining noto‘g‘ri tanlanishiga;
4.	 Chiqarish tirqishining kattaligiga;
5.	 Metall tarkibiga (110G13L marganesli po‘lat).

2	  Manba: mualliflar tadqiqotlari asosida tuzilgan.
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Konussimon bronyalarning yeyilish chegarasi (ishga yaroqsizligi) quyidagilar orqali belgilanadi:
•	 Geometrik profili buzilganda;
•	 Qalinlik 40–60 % gacha kamayganda;
•	 Maydalash samaradorligi pasayganda.

Yuqoridagilar asosida, masalan, KSD-900 da konus bronyalari uchun konussimon bronyalarning ishlash 
muddati 0,5–3 ming soat oralig‘ida ishlaydi, o‘rtacha hisobda esa 1000–2000 soatlik resurs qabul qilinadi.

Konussimon maydalagichlar bronyalarining resursini hisoblash uchun amaliyotda yeyilish jadalligiga 
asoslangan soddalashtirilgan formula qo‘llaniladi.

bundа: T – brоnуаning ish resursi (sоаt); δ₀ – bоshlаng’ich qаlinlik (mm); δmin – ruxsаt etilgаn minimаl 
qаlinlik (mm); υ – уeуilish tezligi (mm/sоаt)

Yeуilish tezligi quуidаgichа аniqlаnаdi: 
υ=k∙Q

Tahrirlangan (faqat imlo xatolari tuzatildi)
Bunda: k – materialga bog‘liq yeyilish koeffitsiyenti (mm/t); Q – ishlab chiqarish unumdorligi (t/soat).
Yuqoridagilardan maydalagichlar konussimon bronyalarining resursi bronyalar qalinliklari farqining ortib 

borishiga to‘g‘ri proporsional, yeyilish tezligiga esa teskari proporsional bog‘lanishga egaligi kelib chiqadi. 
Shu bilan birga, bronyalarning yeyilish tezligi maydalanadigan tog‘ jinsining abrazivligiga, maydalagichning 
yuklanish darajasiga va yuklash rejimiga bog‘liq bo‘ladi.

Shunday qilib, bronyalarning yeyilish resursini oldindan baholash maydalagichning texnik xizmat ko‘rsatish 
va ta’mirlash davriyligini rejalashtirish, ehtiyot qismlar zaxirasini optimallashtirish hamda ekspluatatsion 
xarajatlarni kamaytirish imkonini beradi. Shu yerda ta’kidlash lozimki, bronyalar ishchi yuzalarining chegaraviy 
yeyilishi tufayli chaqiq toshni maydalash kamerasidan chiqarish tirqishini rostlash diapazoni tugab qoladi, 
ya’ni chiqarish tirqishini boshqa kichraytirib bo‘lmaydi va chaqiq tosh belgilangan o‘lchamlardan yirik chiqa 
boshlaydi. Bu holat tayyor mahsulot sifatining buzilishiga olib keladi. Shuning uchun chegaraviy yeyilgan 
bronyalar yangisiga almashtiriladi.

Konussimon tosh maydalagichlarda ehtiyot qismlar (ayniqsa, konus bronyasi va botiq bronya) sarfini 
kamaytirish orqali chaqiq tosh ishlab chiqarishdagi ekspluatatsion xarajatlarni tejashga va qurilmaning ishlash 
muddatini uzaytirishga erishish mumkin [4, 5, 9, 11, 12]. Ehtiyot qismlar sarfini kamaytirishning quyidagi asosiy 
yo‘llari mavjud:
•	 maydalagichni doimiy bir tekis yuklanishini ta’minlash;
•	 chaqiq toshni chiqarish tirqishi o‘lchamini doimiy ravishda nazorat qilish va o‘z vaqtida sozlash;
•	 konussimon bronyalar materialining kerakli tarkibini va sifatini ta’minlash;
•	 konussimon bronyalar konstruksiyasini maydalanadigan tog‘ jinsining fizik-mexanik xossalariga mosligini 

ta’minlash;
•	 konussimon tosh maydalagichga davriy ravishda va o‘z vaqtida texnik xizmat ko‘rsatish hamda ta’mirlash 

ishlarini amalga oshirish.
Bular quyidagilar orqali izohlanadi:
Maydalagich doimiy bir tekis yuklanish (o‘rtacha 80 %) rejimida ishlasa, tog‘ jinsi kameraning o‘rtasiga bir 

tekis tushib, teng taqsimlansa, konusning butun yuzasiga tushadigan bosim teng taqsimlanadi va bronyaning 
bir tekis yeyilishi ta’minlanadi. Tog‘ jinsi oqimi kamerada notekis taqsimlansa, bronya notekis yeyiladi va 
sarflanayotgan quvvat samarasiz sarflanadi. Tog‘ jinsini maydalagichga yuklashdan avval uning belgilangan 
o‘lchamdan yirik va mayda bo‘laklarini (fraksiyalarini) elak yordamida ajratib olish ham qurilmaning ishlash 
samaradorligini oshiradi. Yuklanayotgan jins tarkibida metall (temir) bo‘laklari yo‘qligini ta’minlash uchun 
yuklagich lentaga magnit va metall detektor o‘rnatiladi. Chunki, maydalagich ichiga tushgan temir bo‘laklari 
bronyani muddatidan oldin ishdan chiqishiga olib kelishi mumkin. Qurilmaning yuklanishsiz yoki notekis 
yuklanishda ishlashi “metallni metallga” ishqalanishiga olib keladi va oqibatda konussimon bronya yeyilish 
jadalligi ortadi.

Chaqiq toshni chiqarish tirqishining o‘lchamini doimiy ravishda nazorat qilish va o‘z vaqtida sozlash tayyor 
mahsulotning kerakli o‘lchamda va sifatli chiqishini ta’minlaydi hamda me’yordan kichik tirqish bronyaning 
ortiqcha yuklama bilan ishlashiga olib keladi. Tayyor chaqiq tosh tarkibidagi me’yordan yirik toshlar miqdori 10 
% ga yetganda chaqiq toshni chiqarish tirqishining o‘lchami sozlanadi.

Tog‘ jinsining qattiqligiga qarab konussimon bronyalar materialining kerakli tarkibi va sifati ta’minlanadi. 
Masalan, maydalanadigan tog‘ jinsining turiga qarab bronya materiali tarkibidagi marganes miqdorini 11 % 
dan 22 % gacha oshirish mumkin. Bronya materiali tarkibini belgilashda tog‘ jinsining turiga qarab uning 
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qattiqligi o‘zgarib borishini hisobga oluvchi (prof. M. M. Protodyakonov shkalasi deb nomlanuvchi) tasnifdan 
foydalaniladi [16].

Konussimon bronyalar konstruksiyasini maydalanadigan tog‘ jinsining fizik-mexanik xossalariga mos 
keladigan profilni (Coarse, Medium, Fine) tanlash orqali energiya sarfini kamaytirish va bronyalar xizmat 
muddatini oshirishga erishish mumkin.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Konussimon tosh maydalagichga davriy ravishda va o‘z vaqtida texnik xizmat ko‘rsatish hamda ta’mirlash 

ishlarini amalga oshirish qurilmani ishlatish jarayonida sodir bo‘ladigan avariyalarning oldini olish imkonini 
beradi. Yaxshi va o‘z vaqtida moylash, moyning tozaligi va harorati kabi omillar qurilma ichki qismlaridagi 
tebranishni va yeyilishni kamaytiradi, bu esa bilvosita bronyaning ishlashiga ta’sir qiladi.

Bronyaning chegaraviy yeyilish holatigacha ishlatilishiga yo‘l qo‘yilmaydi. Chunki, o‘ta yupqalashgan 
bronya korpusga zarar yetkazishi yoki sinib ketib, maydalagichning boshqa yuqori qiymatli tarkibiy qismlariga 
shikast yetkazishi mumkin.
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