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ANNOTATSIYA 
  

Mazkur maqolada EKG-10 turidagi  

sida tez 

simlar orasida ichki ishqalanish kuchlari ortishi natijasida mahalliy qizish, metall charchashi 
 

 holati, yangi moylangan, kam moylangan, moylanmagan va davriy 
ravishda tomchilatib moylanadigan holatlari qiyosiy tahlil qilindi. SolidWorks Simulation 

 kuchlanishlar, kontakt bosimi, ishqalanish 

moylanmagan holatda ishqalanish koeffitsiyenti 0,25 gacha oshishi, yeyilish intensivligi esa 
3 4 barobar ortishi aniqlandi. 
ishqalanish koeffitsiyenti 50 60 % ga kamayishi, yeyilish jarayonining sezilarli pasayishi 
hamda arqon xizmat muddatining 40 70 % gacha uzayishi kuzatildi. Shuningdek, maqolada 

avtomatik tomchilatib moylash tizimining konstruktiv sxemasi 
taklif qilinib, uning ishlash prinsipi, texnik parametrlari va ekspluatatsion samaradorligi 
baholandi. Olingan natijalar asosida doimiy moylash tizimini joriy etish ekskavatorning 
ishonchliligi, texnik tayyorgarlik koeffitsiyenti va umumiy ish unumdorligini oshirishga 
xizmat qilishi ilmiy jihatdan asoslab berilgan. 
 

 
 

Po lat sim arqon, moylash tizimi, tomchilatib moylash, ishqalanish, yeyilish, kontakt bosimi, 
kuchlanish, raqamli modellashtirish, ekspluatatsion ishonchlilik, texnik xizmat ko rsatish. 

 
Kirish. 

Konchilik sanoatida qo llaniladigan bir cho michli 
karyer ekskavatorlari yuqori yuklanish va og ir 
ekspluatatsiya sharoitida ishlaydigan murakkab texnik 
tizimlardan biri hisoblanadi. Bunday 
ekskavatorlarning asosiy ishchi mexanizmlarida 

Ayniqsa, EKG-
tr

arqonlarning ishonchli ishlashi ekskavatorning 
umumiy unumdorligi, xavfsizligi va xizmat muddatiga 

 
Ekspluatatsiya jaray

tortish kuchi, egilish kuchlanishi, kontakt bosimi va 
ichki ishqalanish jarayonlari yuzaga keladi. Arqon 
shkiv va bloklar orqali harakatlangan vaqtda tashqi sim 

di. Bu esa metall charchashi, qizish, 
simlarning mikroyorilishi va yeyilish jarayonlarini 
tezlashtiradi. Ayniqsa, moylash yetarli darajada 
amalga oshirilmagan holatlarda ishqalanish 
koeffitsiyenti keskin ortib, arqonning xizmat muddati 
sezilarli darajada qisqaradi.  

 
1-

 
 

moylanadi. Bunday usulda moylash bir tekis 

jadallashadi. Shu bilan birga, ortiqcha moylash ham 
chang va abraziv zarrachalarning yopishishiga sabab 
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-
8]. 

tahlil qilishda raqamli modellashtirish va chekli 
elementlar usuli (Finite Element Analysis  FEA) 

kuchlanishlar, kontakt bosimi, ishqalanish kuchlari va 
yeyilish zonalarini aniqlash imkoniyati mavjud. Bu esa 
real ekspluatatsiya sharoitida konstruksiyaning 
ishonchliligini baholash va optimal texnik yechimlarni 
ishlab chiqishga xizmat qiladi. 

arqonlarning mustahkamligi va uzilish sabablarini 

moylash tizimining ekspluatatsion samaradorligi 
yetarlicha kompleks tahlil qilinmagan. Ayniqsa, 

ishqalanish koeffitsiyenti va yeyilish jarayonlari 

asosida baholash masalasi dolzarb ilmiy 
muammolardan biri hisoblanadi [1-3]. 

Shu munosabat bilan mazkur tadqiqotning asosiy 
maqsadi EKG-
arqonlari uchun doimiy tomchilatib moylash tizimini 
ishlab chiqishni ilmiy asoslash, moylash rejimlarining 

SolidWorks Simulation dasturi yordamida tahlil 
qilishdan iborat. Tadqiqot natijalari asosida optimal 
moylash rejimi va konstruktiv yechimlarni ishlab 
chiqish hamda ekskavator ekspluatatsiya 
samaradorligini oshirish imkoniyatlari baholanadi. 

Adabiyotlar tahlili. 

mashinasozlik sohasidagi muhim ilmiy 

yuqori dinamik yuklanishlar, takroriy egilishlar va 

  

arqonlarda asosiy buzilish sabablari sifatida ichki 
ishqalanish, metall charchashi, kontakt bosimi va 
korrozion yeyilish jarayonlari keltirilgan [1 3]. 

ali 
harakatlangan vaqtda tashqi va ichki sim qatlamlari 
orasida nisbiy siljish yuzaga keladi. Bu esa simlar 

koeffitsiyentining ortishiga olib keladi [4]. 
Bir qator olimlar tomonidan olib borilgan 

t sim arqonlarning xizmat muddati 

[5

tezligi keskin ortishi aniqlangan. Shu bilan birga, 
ortiqcha moylash ham tashqi muhitdagi chang va 

abraziv zarrachalarning sim yuzasiga yopishishiga 
 

moylashning turli usullari  
ostida moylash va avtomatik tomchilatib moylash 
tizimlari tahlil qilingan [9]. Tahlillar shuni 

ishqalanish koeffitsiyentini sezilarli darajada 
kamaytiradi. Natijada simlar orasidagi kontakt bosimi 
pasayib, arqon xizmat muddati uzayadi [10]. 

kuchlanish va yeyilish jarayonlarini baholashda 

Ayniqsa, SolidWorks Simulation, ANSYS va 
ABAQUS kabi muhandislik dasturlari yordamida 

kontakt bosimi va deformatsiyalarni aniqlash 
13]. Ushbu dasturlar 

yordamida real ekspluatatsiya sharoitlariga yaqin 
 

arqonlarda eng yuqori kuchlanishlar shkiv bilan 
kontakt zonasida hamda tashqi sim qatlamlarida hosil 

ishqalanish koeffitsiyenti 0,20 0,25 gacha oshishi, bu 
esa yeyilish intensivligining 3 4 barobar ortishiga 

 
Shu bilan birga, mavjud tadqiqotlarda karyer 

tomchilatib moylash tizimining konstruktiv 
parametrlari, moy sarfi va uning ekspluatatsion 

Ayniqsa, moylash rejimlari bilan arqonda hosil 

qolmoqda. 
Shu sababli mazkur tadqiqotda EKG-10 

doimiy tomchilatib moylash tizimining ishlash 
samaradorligi raqamli modellashtirish asosida tahlil 

jihatdan baholanadi. 
Materiallar va metodlar. 

Mazkur tadqiqotda EKG-10 ekskavatorining 

arqonlar uchun doimiy tomchilatib moylash tizimining 
samaradorligi nazariy hisoblashlar, raqamli 
modellashtirish va SolidWorks Simulation muhitidagi 
sonli tahlillar asosida baholandi. Tadqiqot jarayonida 

koeffitsiyenti, kontakt bosimi, yeyilish intensivligi va 

qilindi. 
Tadqiqot obyekti sifatida EKG-10 
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arqon qabul qilindi. 
1-jadval 

 
 Qiymat 

Arqon diametri 42 mm 
Konstruksiyasi 6×36 + 7FC 
Mustahkamlik chegarasi 1770 MPa 
Elastiklik moduli MPa 
Shkiv diametri 1850 mm 
Ekskavator turi EKG-10 

 

(1) 
formula orqali aniqlandi: 

                              (1) 

bu yerda: F  
kuchi, N; 

Q   
kd  dinamik koeffitsiyent; 
n   
Hisoblashlarda (1) ifodadagi asosiy 

parametrlari qiymatlarini Q=980 000 N, kd=1,2, n=2 
qabul qilamiz. Natijada esa (1) ifodaning qiymati 

 

 

tortish kuchi h  

kuchi quyidagi (2) formula orqali hisoblandi: 
                              (2) 

bu yerda: Fi  ishqalanish kuchi, kN; 
 ishqalanish koeffitsiyenti; 

N  normal bosim kuchi, F=N, kN. 
2-jadval 

Moylash holatiga qarab ishqalanish koeffitsiyenti 
Holat Ishqalanish 

koeffitsiyenti 
Yangi moylangan 0,08 

Kam moylangan 0,15 

Moylanmagan 0,25 

Tomchilatib moylangan 0,09 

 
588 kN yuklanish uchun ishqalanish kuchlari 

quyidagicha aniqlandi. 
Moylanmagan holat: 

 
Tomchilatib moylangan holat: 

 

kuchini taxminan 64 65 % ga kamaytirishi aniqlandi. 
t sim arqondagi yeyilish intensivligini 

Archard modeli asosida quyidagi (3) ifoda orqali 
baholanadi: 

                               (3) 

bu yerda: V  yeyilish hajmi; 
k  yeyilish koeffitsiyenti; 
W  normal yuk, W=588 kN; 
L   
H  material qattiqligi, H=2100 MPa. 

yeyilish: 0,22 0,25 mm, tomchilatib moylangan 
holatda: 0,06
esa yeyilish intensivligi 3 4 barobar kamayishini 

 
Tomchilatib moylash tizimi parametrlarini, 

moy sarfi quyidagi (4) formula orqali aniqlandi: 
                                 (4) 

bu yerda: Q  umumiy moy sarfi; 
q  vaqt birligidagi sarf; 
t  ish vaqti. 

1 bosh shkiv uchun 18 22 
tomchi/daqiqa, 1 soatda 45 60 ml va 1 smenada 0,35
0,45 litr moy sarfi optimal deb topildi. 

Raqamli modellashtirish SolidWorks Simulation 
muhitida amalga oshirildi. Tahlil jarayonida: 

  
 bosh shkiv; 
 kontakt zonalari; 
 ishqalanish koeffitsiyentlari; 
 moylash holatlari 

 

maydalashtirildi va quyidagi parametrlar baholandi: 
 ekvivalent kuchlanish (von Mises); 
 kontakt bosimi; 
 umumiy deformatsiya; 
 ishqalanish zonalari; 
 yeyilish intensivligi. 

moylash tizimi ishqalanish koeffitsiyentini 50 60 % 
ga, yeyilish intensivligini esa 3 4 barobargacha 
kamaytirishi mumkinligi aniqlandi. 

Natijalar va natijalar muhokamasi. 
Olib borilgan hisoblashlar va SolidWorks 

Simulation dasturidagi raqamli modellashtirish 
natijalari EKG-
arqonida moylash holati ishqalanish, yeyilish, harorat 

atishini 
 

Ushbu yuklanish sharoitida moylanmagan holatda 
ishqalanish kuchi 147 kN gacha yetdi. Tomchilatib 

hqalanish kuchi 52 kN 

taxminan 64,6 % ga kamaydi. Bu olingan, 4 xil 
holatdagi SolidWorks Simulation dasturidagi 
natijalarni quyidagi 2-  
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a)  

b)  

c)  

d)  
2-rasm. EKG- arqonida 

dasturidagi olingan natijalari: a) yangi holatdagi; b) 
kam moylangan; c) moylanmagan; d) davriy 
moylangan. 

Moylash holatiga qarab asosiy natijalar quyidagi 3-
 

kuchlanish va yeyilish moylanmagan holatda 
kuzatildi. Bunda maksimal kuchlanish 480 MPa, 
yeyilish miqdori esa 0,25 mm ni tashkil etdi. Kam 
moylangan holatda ham kuchlanish 320 MPa gacha 
oshgani aniqlandi. Bu esa m

 

 
3-jadval. 

Moylash holatiga qarab asosiy natijalar 
Holat Ishqa-

lanish 
koeffit
siyenti 

Ishqa-
lanish 
kuchi, 
kN 

Kuch-
lanish, 
MPa 

Yeyi
lish, 
mm 

Har
orat
, °C 

Yangi 
moylangan 

0,08 47 210 0,05 48 

Kam 
moylangan 

0,15 88 320 0,12 71 

Moylanmagan 0,25 147 480 0,25 96 
Tomchilatib 
moylangan 

0,09 52 225 0,07 52 

 

moylanmagan holatga nisbatan 53,1 % ga kamaydi. 
Yeyilish miqdori esa 0,25 mm dan 0,07 mm gacha, 

dan 52°C gacha kamayib, bu moy pardasi ishqalanish 
 

Taklif etilayotgan tomchilatib moylash tizimining 
samaradorligi quyidagi 4-jadvalda keltirilgan. 

4-jadval. 
Tomchilatib moylash tizimining samaradorligi 

 Moylan-
magan 
holat 

Tomchilatib 
moylash 

Samara-
dorlik 
(%) 

Ishqalanish 
kuchi 

147 kN 52 kN 64,6 %  

Kuchlanish 480 
MPa 

225 MPa 53,1 %  

Yeyilish 0,25 mm 0,07 mm 72 %  
Harorat 96°C 52°C 45,8 %  
Xizmat 
muddati 

6 8 oy 16 20 oy 2 2,5 
marta 
oshdi 

 

arqonning shkiv 

quruq ishqalanish kuchaydi. Tomchilatib moylash 
t zonasida 

himoya pardasi hosil qilib, yuklanishning nisbatan bir 
tekis taqsimlanishiga sharoit yaratdi. 

Tahlillar asosida doimiy tomchilatib moylash 
tizimi uchun optimal sarf miqdori bir bosh shkiv uchun 
18 22 tomchi/daqiqa, bir soatda 45 60 ml, bir 
smenada esa 0,35 0,45 litr deb baholandi. Bu miqdor 

yetarli moy pardasini hosil qilish uchun maqbul 
hisoblanadi. 

Umuman olganda, olingan natijalar tomchilatib 
onda ishqalanishni 

kamaytirishi, yeyilish intensivligini pasaytirishi va 
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Olib borilgan tadqiqot natijalari EKG-10 

ishonchli ishlash

SolidWorks Simulation muhitidagi raqamli tahlillar 

holatlarda simlar orasidagi ichki ishqalanish keskin 
ortib, kontakt bosimi va lokal kuchlanishlar yuqori 
qiymatlarga yetadi. Quyidagi 3-rasmda 4 xil holatda 
olingan natijalar asosida 
keltirilgan.  

a)  

b)  

c)  

d)  
3-rasm. EKG-

grafigi: 

a) yangi holatdagi; b) kam moylangan; c) 
moylanmagan; d) davriy moylangan. 

Tahlillar natijasida moylanmagan holatda 
ishqalanish koeffitsiyentining 0,25 gacha ortishi 

3 barobar oshishiga sabab 
simlar orasida mahalliy qizish, metall strukturasining 

tashqi sim qatlamlarida kuchlanishlarning lokal 
ayonini tezlashtirishi kuzatildi. 

maksimal ekvivalent kuchlanishlar asosan shkiv bilan 

tomchilatib moylash 

orasida himoya muhitini hosil qilib, yuklarning bir 
 

llanilganda yeyilish intensivligi 72 % gacha 
kamayishi aniqlandi. Bu holat ishqalanish 
koeffitsiyentining pasayishi va kontakt yuzasidagi 
metall
izohlanadi. Shu bilan birga, haroratning 96°C dan 
52°C gacha pasayishi moylash tizimi ishqalanish 

kamaytirishini tasdiqladi. Bundan tashqari umumiy 
energiya sarfi 3-7 % gacha tejaldi. 4-rasmdagi grafikda 

gan. 

 
4-

grafigi. 
 

bormaydi va moylash bir tekis amalga oshmaydi. 
Natijada ayrim zonalarda quruq ishqalanish saqlanib 
qoladi. Tomchilatib moylash tizimida esa moy bosh 
shkiv oldida doimiy ravishda uzatilishi hisobiga simlar 

ham kirib boradi. Quyidagi 5-rasmda ekskavator 

-12 % gacha 
unumdorlik ortishiga olib keladi. 

Tomchilatib moylash tizimining muhim 
afzalliklaridan biri moy sarfining nazorat qilinishi 
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uchun 18 22 tomchi/daqiqa intensivlikda moy 
uzatilishi yetarli samara berishi aniqlandi. Bu holat 
ortiqcha moy sarfini kamaytirish bilan bir vaqtda 
ishqalanishni barqaror holatda ushlab turish imkonini 
berdi. 

 
5-rasm. Ekskavator nisbiy unumdorligining vaqt 

h grafigi 
 

Olingan natijalar boshqa tadqiqotlarda keltirilgan 

arqonlarda moylash ishqalanish koeffitsiyenti va 

haqidagi nazariy qarashlar mazkur tadqiqot 
natijalarida ham tasdiqlandi. Biroq ushbu ishning 
asosiy farqi shundaki, tomchilatib moylash tizimi 
birinchi marta EKG-
sim arqon uchun ekspluatatsiya sharoitiga yaqin 
holatda kompleks baholandi. 

Xulosa va takliflar. 
Olib borilgan tadqiqotlar natijasida EKG-10 

asoslab berildi. Nazariy hisoblashlar va SolidWorks 
Simulation muhitidagi raqamli modellashtirish 
natijalari moylanmagan yoki kam moylangan 
holatlarda simlar orasida ichki ishqalanish kuchayishi, 
lokal kontakt bosimi ortishi va intensiv yeyilish 

 
magan holatda 

ishqalanish koeffitsiyenti 0,25 gacha ortib, arqonda 

aniqlandi. Bu esa simlarda charchoq yoriqlari va 

lganda esa 
ishqalanish koeffitsiyentining 50 60 % ga kamayishi, 
yeyilish intensivligining 72 % gacha pasayishi hamda 
haroratning sezilarli darajada tushishi kuzatildi. 

Olingan natijalar asosida doimiy tomchilatib 
muddatini 

2 2,5 barobargacha oshirishi mumkinligi aniqlandi. 
Shu bilan birga, ishqalanish kuchining kamayishi 
hisobiga energiya sarfi pasayishi va ekskavatorning 
umumiy ish unumdorligi ortishi qayd etildi. 

Tadqiqot natijalari asosida quyidagi takliflar ishlab 
chiqildi: 

- 

moylash tizimini joriy qilish; 
- moyni bosh shkiv oldiga uzatish orqali simlar 

 
- moy sarfini 18 22 tomchi/daqiqa diapazonida 

ushlab turish; 
- filtrlangan ishlatilgan (otrabotka) moydan 

foydalanish orqali iqtisodiy samaradorlikni oshirish; 
- 

diagnostika qilish va yeyilish monitoringini tashkil 
etish. 

Shuningdek, kelgusida: 
- dinamik va zarbaviy yuklanishlarni hisobga olgan 

holda murakkab modellar ishlab chiqish; 
- real ekspluatatsiya sharoitida sanoat tajribalarini 

 
- intellektual avtomatik moylash tizimlarini 

yaratish maqsadga muvofiq hisoblanadi. 
Shunday qilib, mazkur tadqiqot karyer 

arqonlarning ishonchliligini oshirish, xizmat 

angan 
amaliy yechimlarni taklif etish imkonini berdi.

 
 

SCIENTIFIC SUBSTANTIATION FOR THE DEVELOPMENT OF A CONTINUOUS 
LUBRICATION SYSTEM FOR THE STEEL WIRE ROPES OF SINGLE-BUCKET 

EXCAVATORS 
Khaydarov Sh.B., Xamzayev A.A., Usmonov M.Z. 

Navoi State Mining and Technological University, Navoi, Uzbekistan  
 

ABSTRACT This article analyzes the operating conditions, friction processes, and wear intensity of lifting steel 
cables used in EKG-10 type single-bucket quarry excavators. It has been established that steel wire 
ropes wear out rapidly during operation due to high tensile forces, dynamic loads, environmental 
impact, and insufficient lubrication. In particular, local heating, metal fatigue, and wire fiber 
breakage were observed as a result of increased internal friction forces between the wires during 
movement through lifting blocks and main pulleys. During the study, a comparative analysis was 
conducted on four different lubrication states for steel cables: freshly lubricated, lightly lubricated, 
non-lubricated, and periodically drip-lubricated. Using the SolidWorks Simulation program, the 
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stresses, contact pressure, friction coefficient, and wear zones generated in the rope were 
numerically modeled. According to the analysis results, it was found that in the unlubricated state, 
the friction coefficient increases to 0.25, and the wear intensity increases by 3-4 times. When using 
the periodic drip lubrication method, a 50-60% reduction in the friction coefficient, a significant 
reduction in the wear process, and an extension of the rope's service life to 40-70% were observed. 
The article also proposes a structural scheme for an automatic drip lubrication system for hoisting 
ropes, evaluating its operating principle, technical parameters, and operational efficiency. Based on 
the results obtained, it is scientifically substantiated that the implementation of a continuous 
lubrication system serves to increase the reliability of the excavator, the technical readiness 
coefficient, and overall productivity. 
 

KEYWORDS 
 

Steel wire rope, lubrication system, drip lubrication, friction, wear, contact pressure, stress, digital 
modeling, operational reliability, technical maintenance. 
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