SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR (E) ISSN: 3030-3214

LIUPPOBBIE TEXHOJIOT'MH B TPOMBILIJIEHHOCTH Volume 4, Ne 2
DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY 2026
UO‘K: 614.841.332 410.70769/3030-3214.SRT.4.2.2026.7

© 2026 Authors. Licensed under CC BY 4.0

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

KON LAHIMLARINI ANKERLI MAHKAMLASHDA QO‘LLANILADIGAN
KIMYOV1IY AMPULALARNING O‘RNI
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Annotatsiya. Mazkur magolada kon lahimlarini ankerli mustahkamlash tizimlarining zamonaviy
rivojlanish yo ‘nalishlari, xususan kimyoviy ampulalarning o ‘rni va ahamiyati tahlil qgilingan. Ankerli
mustahkamlash texnologiyalarining konstruktiv yechimlari, ularning qo ‘llanilish samaradorligi hamda
turli kon-geologik sharoitlarga moslashuvchanligi ilmiy asosda yoritilgan. Tadgiqotda sintetik smolalar,
fosfor-gips va shlakotsement asosidagi bog ‘lovchi materiallar yordamida mustahkamlash usullarining
afzalliklari ko ‘rib chigilgan. Shuningdek, kimyoviy ampulalarning ikki komponentli tizimi, ularning
ishlash mexanizmi va polimerizatsiya jarayoni tahlil gilingan. Ishda kimyoviy tarkibni optimallashtirish
orqali ishchilarning sog‘lig iga va atrof-muhitga salbiy ta’sirni kamaytirish masalalari alohida
e’tiborga olingan. Olingan natijalar ankerli mustahkamlash tizimlarini takomillashtirish hamda
ularning ekologik xavfsizligini oshirishga xizmat giladi.

Kalit so “zlar: ankerli mustahkamlash, kon lahimlari, kimyoviy ampulalar, sintetik smola, polimerizatsiya,
fosfor-gips, shlakotsement, tog * jinslari, ekologik xavfsizlik, kon-geologik sharoit, anker konstruktsiyasi,
mustahkamlash tizimlari.
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Annomauyusn. B oannoi cmamve npoaHaiu3upoOBaHvl COBPEMEHHble HANPAGIEHUS PA3GUMUSL CUCTIEeM
AHKEPHO20 KpPenjieHusi 20PHLIX GblpaAOOMOK, 6 UYACMHOCMU pOib U 3HAYEHUEe XUMUYECKUX AMNYIL.
Oceewgernbl KOHCMPYKMUGHbIE PeUuleHUss MEXHONI02ULl AHKePHO20 KpenieHus, ux 3pgexmusnocms
npUMeHenUsl, d maKice A0AnMUEHOCHb K PA3IUYHBIM 20PHO-2€002UYECKUM YCA08UAM. B uccredosanuu
PACCMOMPEHbL  NPEeuUMyuecmea Memoo08 KpenieHus ¢ UCHONb308AHUEeM CUHMEMUYECKUX CMOJ,
gocgocunca u wnakoyemenmuvlx GaNCyWuUx mamepuanros. Kpome moeo, npoananuzuposatvi
O0BYXKOMNOHEHMHASL CUCTNEMA XUMUYECKUX AMNYIL, MEeXAHUM UX OelCmeUs U npoyecc noauMepu3ayu.
Ocoboe sHUMaHue yOenreHo 80NPOCAM CHUNICEHUS He2AMUBHO20 8030eUCMBUs. HA 300P08be PAOOMHUKOS
U OKpydcaowyio cpedy 3a C4ém OnMmuMU3ayuu Xumuyeckoco cocmasa. Ilonyuennvle peszyiomamol
HAanpaeienvl Ha COBEPULEHCMBOBANHUE CUCEM AHKEPHO20 KPenieHUsi U NOBbIUEHUE UX IKOJI0CUHECKOl
be3zonacrocmit.

Kniouesvte cnosa: anxepnoe Kpenjenue, 20pHvie 8blpabOmMKU, XUMUYECKUEe AMNYIbl, CUHMEMU4ecKds
cmona, noaumepusayus, gocgoaunc, WaKkoyemenm, 20pHvie nopoobl, IKOI0SUHECKask 6e30nacHoCmb,
20pHO-2e0N02uYecKuUe YCI108Usl, KOHCMPYKYUsSL AHKepd, CUCEMbl KDENIeHUsL.
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Abstract. This article analyzes modern development trends in rock bolt support systems for mine
workings, with particular emphasis on the role and significance of chemical capsules. The study
highlights structural solutions of rock bolting technologies, their application efficiency, and adaptability
to various mining and geological conditions. The advantages of support methods using synthetic resins,
phosphogypsum, and slag-cement binders are examined. In addition, the two-component system of
chemical capsules, their operating mechanism, and the polymerization process are analyzed. Special
attention is given to reducing negative impacts on workers’ health and the environment through
optimization of chemical composition. The obtained results contribute to the improvement of rock bolt
support systems and enhancement of their environmental safety.

Keywords: rock bolt support, mine workings, chemical capsules, synthetic resin, polymerization,
phosphogypsum, slag cement, rock mass, environmental safety, mining and geological conditions,
anchor design, support systems.

Ravshanov Avaz Ali ugli

Almalyk State Technical Institute,
Associate Professor of the Mining
Department, PhD in Technical
Sciences, Almalyk, Uzbekistan

Southern Mining Administration of

JSC “NMMC”, Industrial Training

Master at the Qo ‘qvul Mine, Navoi,
Uzbekistan

Southern Mining Administration of

JSC “NMMC”, Senior Master of

Industrial Training at the Qo ‘qvul
Mine, Navoi, Uzbekistan

Kirish. Zamonaviy ilmiy izlanishlarda ankerli
mustahkamlash  tizimlarini  yanada takomil-
lashtirish, ularning ekologik xavfsizligini oshirish,
hamda turli kon-geologik sharoitlarga mosla-
shuvchanligini ta’minlash asosiy yo‘nalishlardan
biri sifatida qaralmogda. Aynigsa, kimyoviy
ampulalarning tarkibini optimallashtirish orgali
ishchilarning sog‘ligiiga va atrof-muhitga salbiy
ta’sirini kamaytirish muhim ilmiy-amaliy vazifa
hisoblanadi.

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Kon
lahimlarini ankerli mustahkamlash
texnologiyalarini rivojlantirish va takomillashtirish

borasida ko‘plab mahalliy hamda xorijiy olimlar
tomonidan ilmiy izlanishlar olib borilgan. Xususan,
A.A. Skochinskiy nomidagi konchilik ilmiy
maktabi vakillari, shuningdek Rudalarni boyitish va
konchilik ishlari bo‘yicha ilmiy-tadgigot instituti
hamda konchilik ishi instituti olimlari tomonidan
ankerli  mustahkamlash  tizimlarining  turli
konstruktiv  yechimlari ishlab chigilgan va
amaliyotga joriy etilgan. Iimiy tadgiqotlarda ankerli
mustahkamlashning bir necha samarali turlari
asoslab berilgan. Jumladan, tog® jinslarida tez
gotuvchi kimyoviy tarkiblar (sintetik smolalar)
yordamida mahkamlanuvchi ankerlar yuqori
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mustahkamlik va tezkor o‘rnatish imkoniyati bilan
ajralib turadi. Bundan tashqgari, fosfor-gips
asosidagi tez gotuvchi bog‘lovchi materiallar bilan
ishlovchi ankerlar ham o‘zining iqtisodiyligi va
texnologik qulayligi bilan e’tiborga loyiqdir. Ayrim
tadgiqotlarda portlash energiyasidan foydalanib
o‘rnatiladigan quvurli (metall) ankerlar konstruk-
siyalari ishlab chigilgan bo‘lib, ular aynigsa
murakkab geologik sharoitlarda go‘llanishi bilan
samarali  hisoblanadi.  Shu  bilan  birga,
shlakotsement aralashmalari asosida ishlovchi
mahkamlash tizimlari ham kon lahimlarida
mustahkamlikni oshirishda muhim o‘rin tutadi. Bu
yo‘nalishdagi ishlanmalar yuqgorida keltirilgan ilmiy
muassasalar  tomonidan  kompleks ravishda
o‘rganilgan. Olib borilgan tadgiqotlar natijalariga
ko‘ra, ankerli mustahkamlash tizimlari, odatda,
shpur uzunligi bo‘ylab yoki uning katta gismida
mahkamlanuvchi konstruksiyalardan tashkil topadi.
Bunday tizimlarning asosiy elementlari sifatida
metall, polimer yoki yog‘och sterjenlar go‘llaniladi.
Sterjenlarni tog‘ jinslariga ishonchli mahkamlash
uchun maxsus kimyoviy ampulalar (sintetik smola,
fosfor-gips  yoki  shlakotsement  asosidagi
bog‘lovchi moddalar) keng go‘llanadi.
Konstruksiyaning boshqga tarkibiy qgismlariga
tayanch plita, tortuvchi gayka va muhrlovchi halga
kiradi. Muhrlovchi halga odatda shpur diametriga
mos ravishda qo‘llanadi va diametr kichraygan
holatlarda undan foydalanish zarurati kamayadi.
Ampulalar esa odatda shisha trubkalar yoki
polietilen qobiq (plyonka) asosida tayyorlanib,
ichiga smola va qotiruvchi  komponentlar
joylashtiriladi. Bu esa ankerning tez va samarali

qotishini ta’minlaydi. Zamonaviy ilmiy
izlanishlarda ankerli mustahkamlash tizimlarini
yanada takomillashtirish, ularning ekologik

xavfsizligini oshirish, hamda turli kon-geologik
sharoitlarga moslashuvchanligini ta’minlash asosiy
yo‘nalishlardan biri sifatida garalmoqda. Aynigsa,
kimyoviy ampulalarning tarkibini optimallashtirish
orgali ishchilarning sog‘lig‘iga va atrof-muhitga
salbiy ta’sirini kamaytirish muhim ilmiy-amaliy
vazifa  hisoblanadi.  Ankerli  mahkamlashda
ishlatiladigan kimyoviy ampulalar ikki komponentli
tizimdan iborat bo‘lib, germetik qobiq ichiga
joylashtirilgan ~ bo‘ladi.  Ampula  tarkibiga
quyidagilar kiradi:
- sintetik smola (ko‘pincha poliefir smola);

- gotiruvchi modda.

Bu komponentlar ampula o‘rnatilguncha bir-
biridan ajratilgan holda saqglanadi. Anker shpurga
kiritilganda ampula  qobig‘i  yoriladi  va
komponentlar aralashib, kimyoviy reaksiya-
polimerizatsiya jarayoni boshlanadi (1-rasm).

1-rasm. Kimyoviy ampulali anker o‘rnatish
jarayoni.
1-shpur burg ‘ilash; 2-ampula joylashtirish; 3-ankerni Kiritish
va aralashtirish; 4-ankerni mustah-kamlash; 5-
konstruksiyani mustahkamlash.

Bog‘lovchi sifatida turli  xil smolalar
go‘llanilishi mumkin: poliefir, epoksid, polistirol va
boshqalar. Qotiruvchi moddalar tarkibi ham xilma-
xil bo‘lib, peroksidlar, amin birikmalari va boshga
faol komponentlarni o‘z ichiga oladi. Aralash-
maning xossalarini yaxshilash uchun mineral
to‘ldiruvchilar (sement, kvarts changi va boshga
inert moddalar) qo‘shiladi. Ankerli kimyoviy
ampula (AKM) turidagi kimyoviy ampulalar tog*
jinslari massivida metall ankerlarni mustahkamlash
uchun mo‘ljallangan bo‘lib, asosan shtapel (ankerli)
mahkamlash tizimlarida qo‘llaniladi.  Ushbu
ampulalar kon ishlanmalarining bargarorligini
ta’minlashda muhim ahamiyatga ega (1-jadval).

1-jadval
AKM-M va AKM-U ampulalarining texnik
ko ‘rsatkichlari

Texnik ko‘rsatkichlar AKM-M | AKM-U
Diametri 24-28 mm
Uzunligi 300-2000 mm
Avralashtirish vagti (25°C da), 15-25 8-15
daqiqa

Qotish vaqti (25°C da), dagiga 25-35 15-20

Qotgandan keyingi sigilish kamida 80 MPa
mustahkamligi

Saglash muddati (20°C da)

6 oy

Qadoglanishi Karton qutilarda, odatda
30 dona ampula
Natijalar. Ish  jarayonida  ampulalar

shpurlarga go‘lda yoki maxsus yuklovchi sterjen
yordamida, shuningdek pnevmatik usul (ya’ni “otib
joylashtirish”) orgali kiritiladi. Shundan so‘ng anker
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shpurga burab kiritiladi, natijada ampula qobig‘i
yorilib, ichidagi ikki komponent aralashadi va
kimyoviy reaksiya boshlanadi. Kimyoviy ampulani
gatish haroratini kimyoviy smolaning cho‘zilish

gotishda kuzatilishi aniglangan bo‘lib, 72 va 96

soatlarda mustahkamlik biroz pastroq ammo 40-

60°C oralig‘i optimal gotish zonasi hisoblanadi.
Muhokama. AMK-M turidagi ampulalar

mustahkamligiga
ko‘rishimiz mumkin.

bog*ligligini 2-rasmda | nisbatan sekin qotuvchi tarkibga ega bo‘lib,

quyidagi tartibda qo‘llaniladi:

3.5 4

3.0 4

2.5 1

2.0 4

1.5 4

1.0 1

Cho‘zilish mustahkamligi (MPa)

0.5 4

0.0 1

- Ampula qobig‘ini shikastlamagan holda uni
shpurning oxirigacha joylashtirish lozim.

- Anker shpurga asta-sekin aylantirib Kiritiladi
(taxminan 10-15 soniya davomida).

- Keyin burg‘ilash  uskunasi
ampula  tarkibi  40-35  soniya
aralashtiriladi (15-17°C haroratda).

- So‘ng burg‘ilash to‘xtatilib, anker tarkib
tolig gotguncha (60-70 soniya) ushlab turiladi.

- Agar tog‘ jinslari nam yoki yopishqoq
bo‘lsa, ushlab turish vaqgti 100 soniyagacha
uzaytirilishi mumkin.

yordamida
davomida

—8— 24 soat qotish

48 soat qotish
—&— 72 soat qotish
—8— 96 soat qotish

2-rasm. Qotish haroratining kimyoviy smolaning

T T T T T T T T T
20 25 30 35 40 45 50 55 60

Xulosa. Poliefir asosidagi ankerli kimyoviy
ampulalar ankerli mahkamlash tizimlarida yuqori
samaradorlikka ega bo‘lib, tog* jinslari massivining
bargarorligini ta’minlaydi. Ularning ikki kom-

Qotish harorati (°C)

cho‘zilish mustahkamligiga ta’siri.

. . . ponentli tuzilishi tez va ishonchli qotishni
79 Vfr%fékd;gta)t”%la‘rlfgrl';]/aaﬁ;rg[a“ogsr:?;i(ztif:ﬁ kafolatlaydi. AMK-M va AMK-U turlarining
o 1Y mavjudligi esa turli geologik va texnologik

mustahkamlik ortib boradi, eng yuqori natija 24 soat
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[4]

sharoitlarga moslashish imkonini beradi.
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