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DAVRIY UZLUKSIZ TEXNOLOGIK TIZIMINING QAYTA YUKLASH
PUNKTLARINI MATEMATIK MODELLASHTIRISH ORQALI
OPTIMAL KO‘RSATKICHLARINI ANIQLASH

J.B. TOSHOV, DSc, professor
U.R. BAYNAZOQV, assistent
N.R. ZIYADOV, tayanch doktorant

Toshkent davlat texnika universiteti, Toshkent, O‘zbekiston

Annotasiya. Ushbu maqolada muallifning boshqa ishlardan farqli ravishda dolzarbligi ahamiyati va
matematik modellashtirish holati keltirib o‘tilgan. Konlarda ishlatilayotgan davriy uzluksiz texnologiyalar
(DUT) konstruksiyasi, konveyer tasmalarining chidamliligi va ishonchliligi turli ortiqcha yuklanishlar,
dinamik ta'sirlar, haroratning keskin o‘zgarishi, tasmaga jinslarning yopishib qolishi, turli mexanik ta'sirlar
bilan tavsiflanishi bilan keng tahlil qilindi. Natijada tasmalarning uzilishi va yirtilishining asosiy sabablari
ma'lim bo‘ldiki, qayta yuklash bunkerlari ishlash mexanizmi ekanligi aniqlandi. Shundan kelib chiqgan
xolda, matematik modellashtirish orqali Ansys dasturi yordamida davriy uzluksiz texnologiyasining qayta
yuklash bunkeri ishlash mexanizmi jarayonini modellashtirdik. Qayta yuklash bunkerlarining optimal
parametrlarini aniqlash bo‘yicha tadqiqot natijalari keltirilgan, tasmaning yaxlitligiga ta'sir qiluvchi asosiy
omillar o‘rganilib chiqilgan xolda optimal deformatsiyasi va kuchlanish kuchi aniqlanadi.

Kalit so‘zlar: matematik modellashtirish, davriy uzluksiz texnologiyalar, konstruksiya, mexanik ta'sirlar,
qayta yuklash, bunker, optimal parametrlar, deformatsiya, kuchlanish kuchi.

Kirish. Bizga ma'lumki kon jinslarini qazib olish va tashishning davriy uzluksiz texnologiyasi
(DUT) konchilik sanoatida keng tarqalgan bo‘lib, chuqur karerlar sharoitida bir turdagi transport
vositalariga nisbatan foydali qazilmalarni tashishning juda kam xarajat bilan eng yuqori
ko‘rsatkichlarga ega bo‘lishligi bilan ahamiyatlidir. Bundan tashqari, konveyer transportining
boshga turdagi texnologik mashinalar va uskunalar bilan ham o‘zaro moslikda ishlay olish
qobiliyati o‘z navbatida ishlab chiqarish texnologik siklida turli hildagi (zaboy, uzatuvchi, qayta
yuklovchi, magistral va x.k.) tasmali konveyerlarni qo‘llashning texnik darajasini oshiradi va butun
korxonaning ish samaradorligi oshishiga ijobiy ta'sir ko‘rsatadi [1].

Shu sababli, bugungi kunga kelib konchilik sanoatining eng dolzarb muammolaridan biri kon
jinslarini qazib olish va tashishning davriy-uzluksiz texnologiyasini eng maqbul parametrlar bilan
ishlatish hisoblanadi. Shu munosabat bilan DUT tarkibidagi konveyer transporti qayta yuklash
gismlari va uskunalari parametrlarini ilmiy yondoshgan xolda optimal variantlarini modellashtirish
asosiy vazifamiz hisoblanadi. Bunda konchilik korxonalarining iqlim sharoitlari hamda
gidrogeologik joylashuvini hisobga olgan xolda kon jinslarining fizik-mexanik xususiyatlarini
xisobga olish talab etiladi.Davriy uzluksiz texnologiyaning (DUT) ishlash samaradorligini va
ishlash davriyligini belgilab beruvchi qismlaridan biri bu konveyer tasmasi hisoblanadi.

l-rasmda konveyer tasmalarining chidamliligi va ishonchliligi turli ortiqgcha yuklanishlar,
dinamik ta'sirlar, haroratning keskin o°zgarishi, tasmaga jinslarning yopishib qolishi, turli mexanik
ta'sirlar bilan tavsiflanadi [2].

Texnologiyaning ishlash mexanizmini o‘rganish bizga tasmali konveyer ishlash vaqtida
muammolar keltirib chigaruvchi uchastkalarini aniglash imkonini berdi. Tasmalarning uzilishi va
yirtilishining asosiy sabablari, yuk bo‘laklari kavjoydan (zaboy) tezlik bilan qabul qiluvchi
bunkerda harakatlanib, keyingi magistral chiziq tezligiga mos bo‘lmaganligi, yuk bo‘laklarini
o‘tkazayotgan uchastkaga bevosita tasir qiladi. Davriy uzluksiz texnologiyaning bir uchastkada
keltirib chigarilgan muammolar ikkinchi liniyaga o°z ta'sirini o‘tkazmay qo‘ymaydi. Bu esa butun
transport majmuasining ishlashiga va unumdorlikga salbiy ta'sir qiladi [3].
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1-rasm. Tasmali konveyerning tasmasiga turli mexanik ta'sirlar oqibatida yuzaga kelgan
yoriqlar ko‘rinishi

Usul va tajribalar. Butun dunyodagi konlarda ochiq usulda qazib olish ishlarida davriy uzluksiz
texnologiyasi qo‘llaniladi. Yuqori samaradorli konveyer agregatlari rotorli xamda sepli ko‘p kovshli
ekskavatorlar bilan birgalikda ishlatiladigan ko‘mir konlarida konveyer transportidan foydalanish
eng yorqin tajribadir. Konveyer transportini og‘ir sharoitlarda qo‘llanilishi o‘rganishimiz natijasida,
ishlash samaradorligini oshirish maqgsadida olib boriladigan quyidagi texnik va tashkiliy tadbirlarni
bajarish talab qilinadi:

- kundalik tekshirish va maxsus tasmalarni ta'mirlash birgadalarini tashkil qilish

- yuklashning oqilona turlari va gayta yuklash punktlarini optimal konstruksiyalarini yaratish va
nosozliklarni bartaraf etish

- roliklarning yangi konstruktiv turlarini ishlab chiqish va foydalanish [4].

Konlarda davriy uzluksiz texnologiyasining ishlash samaradorligini oshirish maqgsadida, og‘ir
yuklarni gazib olish ishlarida uning asosiy loyihalari keng tahlil gilindi. DUT punktlarini ishlash
jarayonini tahlil qilish natijasida ma'lim bo‘ldiki, magistral tasmali konveyerlarning to‘xlab qolishi
va tasmalarning yirtilishining asosiy sabablaridan biri qayta yuklash bunkerlari ishlash mexanizmi
ekanligi aniqlandi. Shundan kelib chiqgan xolda, matematik modellashtirish orqali Ansys dasturi
yordamida davriy uzluksiz texnologiyasining qayta yuklash bunkeri ishlash mexanizmi jarayonini
modellashtirdik (2-rasm).

“Ansys” dasturi chekli elementlar yordamida metala konstruksiyalarni hisoblash imkonini
beradi. “Ansys” dasturi loyiha ishlanmalarini optimallashtirishda, cheklangan elementlarni tahlil
qilish yordamida bir nechta optimal loyihalarni tanlashdan iborat [5, 6, 7].

Masalani yechilishi. Balandligi 5,4 (3; 4; 7,8) metrli balandlikdan 143,17 kg kucha tog* jinsi
boshlang‘ich 5 m/s tezlik bilan gorizontal xarakatlanib, qayta yuklash bunkeridan 0,2 ishqalanish
qarshiligiga uchrab, 5,5 m/s tezlik bilan harakatlanayotgan magistral tasmasiga erkin tushmoqda.
Toshning ta'sirida bunker kichik deformasiyaga uchrashini inobatga olib, to‘liq barcha hollarda
bunkerni absalyut qattiq jism deb oldik. Rolik oporalar va ro‘liklarning deformatsiyasini juda kichik

2l
2,0693
13795
068976
0 Min

2-rasm. Hisoblash uchun modelning 3-rasm. 5,4 metrli qayta yuklash
umumiy ko‘rinishi punkti
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ta'sir yuzaga kelganda, lenta holati buzulmasligini inobatga olib absalyut qattiq jism kabi
xarakatlansin. Tasmaning uzunligini xamda elementlar soni ortib ketishligi sababli, ST 1600
markali tasmaning barcha texnik xaraktiritikasini hisobga olgan holda uzunlik o‘lchamini 8,4886 m,
chetki nuqtalarini o‘zgarmas xolatda deb oldik. Analiz holatida elementlar soni 2040 ta, uzel
nuqtalar soni 4300 ta. Quyidagi kurinishda magistral konveyeri lentasiga tog* jinsi kelib tushgan
vaqtdagi kuchlanishlar tasvirlangan (3-rasm). Tasvirda tog‘ jinsi tasir etayotgan yuzaning
markazida hosil bo‘lgan kuchlanishning kiymati ranglar orkali tasvirlangan. Bu yerdagi xar bir rang
aloxida kuchlanish tasirini ifodalaydi. Kuchlanish kam ta'sir qilgan qismlari kuk rangda
tasvirlangan, eng yuqori kuchlanish ostidagi qismi qizil rangda tasvirlangan. Maksimal kuchlanish
ta'sir qilayotgan yuza tasma uchun xafli xudud (zona) hisoblanadi. Grafikda (4, 5-rasm) 5,4 metrli

o Tabular Data &
bl i Time [s] ||7 Minimurm [m] ||7 Maximum [m] ||7 Average [m] |
1 |1.1755e-038 0 o, 0,
2 |0.14002 0, 0,70011 014707
3 |0.28004 0. 1.4002 0.28259
& 4 |042001 0. 21 041772
5 |0,56002 0, 2,8001 0,56254
5, 6 |0,70004 0, 3,5002 0,72485
7 |0,84000 0, 42672 0,87674
R E 0,93002 0, 4,9001 0,34744
=) 9 [1,12 0, 5,6002 0,82921
; 101,26 0, 6,3001 0,34981
11,4 0, 7,0001 0,90565
2 1z EET . 7,375 0,95385
13 1,68 0, 6,6177 0,99725
. R S e | 141,82 0, 5,8476 1,0315
15 |1,96 0, 5,5072 1,0097
i 16|21 0, 5,8016 1,1292
"q 04 08 12 16 2 24 2 17224 0, 5,937 1.1394
[s] 18 |2.38 0, 6,1833 1.1681
Ll 2 b S L
20 |2.66 0, 6,0904 1.1637
21|28 0, 56,2078 1,1603
4-rasm. Tog* jinsi ta'sirida tasmaning vaqt S5-rasm. Tasmaning kuchlanish vaqt
bo‘yicha kuchlanish grafigi bo‘yicha o‘zgarish jadvali

modellashtirilgan bunkerda 143,17 kg uyum tog* jinsi boshlang‘ich 5m/s tezlik bilan gabul
qiluvchi 5,5 tezlik bilan xarakatlanayotgan tasmaga ta'sir gilayotgan kuchlanishi vaqt bo‘yicha
o‘zgarishi tasvirlangan. Yashil chiziq maksimal, ko‘k chiziq o‘rtacha, qizil chiziq minimal qiymatni
bildiradi. Grafikdan ko‘rinib turibdiki, vaqtning 1,54 sekundida tasmaga maksimal kuchlanish tasir
qilgan.

Keltirilgan grafikda (6, 7-rasm) 143,17 kg uyum tog‘ jinsi xarakati 8,4649 metr masofani bosib
o‘tib, vaqtning 2.1 sekundida tasmada 10,868 mm deformatsiya xolatini ko‘rishimiz mumkin. Bu

a Tabular Data
1,0868¢-3
Time [s] ||7 Minimum [m] ||7 Maximum [m] ||7 Average [m] |
i 1 [1.1755e-038 | 0. 0. 0,

' 2 |0.14002 -3.8656e-007 3.4533e-007 -1,8457e-008
3 |0.23004 -3.7442-007 3.2253e-007 -1,84492-008
4 042001 -3.8278e-007 3.3538e-007 -1.84582-008
4e4 5 |0,56002 -3,8223e-007 3,365e-007 -1,7768e-008
& |0,70004 -3,6991e-007 3,3771e-007 -1,877e-008
2 7 |0.84001 _3,6073e-007 3,404e007 -1,9045e-008
E ) 3 |0,98002 -3,7778e-007 3,3122e-007 -1,8427e-008
9 [1,12 -3,7652e-007 3,6037e-007 -1,7279e-008
01,26 -3,605e-007 3,8158e-007 -1,B477e-008
44 1| 1,4 -3,5797e-007 3,3301e-007 -1,9476e-008
921,54 -3,71668-007 3,49418-007 -1,8137e-008
93 [1,68 -3,6512e-007 3,3242e-007 -1,7872e-008

Sed 941,82 -3,7348e 007 3,3487e D07 -1,878e-008
15 [1.96 _3,6453e-007 3,4805e-007 _1,B4440_008

07163 16|21 -1,07112-003 1,08682-003 1,04692-008

04 08 12 16 2 24 28 —
17 |2.24 -4,0243e-004 4,0456e-004 -3.0996e-008
[¢] 18 |2.38 -2.6236e-004 2.6287e-004 -5.8731e-008
1 19252 -2.0779e-004 2,0849¢-004 -7.20472-008
¢ 3o . 1o e . 202,66 -1.7986e-004 1.7831e-004 -8.0059e-008
6-rasm. Tog* jinsi ta'sirida tasmaning 2128 65916004 16473004 54207008
deformatsiyalanishini vaqt bo‘yicha 7-rasm. Tasmaning deformatsiyalanish
o‘zgarish grafigi vaqt bo‘yicha o‘zgarish jadvali
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holat biz modellashtirgan bunkerlar orasida 5,4 metrli bunker, tanlagan tasma va tasmalar xarakati
uchun optimal holat hisoblanadi.

Xulosa. Ansys dasturi yordamida chekli elementlar usulidan foydalangan holda olingan
hisoblash natijalari tasmali konveyerlarning ishlash vaqtida uning konstruktiv va texnik
xususiyatlari ishlatish quyidagi 5,4 (3; 4; 7,8) metr balandlikdagi bunkerlar: kovjoydan 5m/s tezlik
bilan gorizontal xarakatlanib, 5,5m/s tezlik bilan harakatlanayotgan magistral tasmasi ishlash
vaqtida tasmalarning uzulishi va yuzaga keladigan boshqa konstruktiv sabablarni o‘rgangan holda,
gayta yuklash punktlari natijalari, optimal bunkerning balandligi 5.4 metrni hisoblandi. Qayta
yuklash bunkerlarining optimal balandligini o‘rnatish konveyer tasmasi ishlash muddatini
o‘zgartirish, uning uzilishlar chastotasini kamaytirish va shunga mos ravishda ushbu konstruksiyani
ta'mirlash imkonini beradi. Ta'kidlash kerakki, tajriba o‘tkazish jarayonida davriy uzluksiz
texnologiyasining boshga muhim texnik kompanenlarini optimal parametrlarini ham o‘rgandik va
anigladik: kovjoy xamda magistrallarda tasmali konveyerlarning optimal tezligini tanlash, sozlash
va konveyer tasmasi egilishining optimal burchagini aniq tanlash [8].
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Abstract. In this article, the relevance of the author's work and the state of mathematical modeling are
highlighted. The construction of periodic continuous technologies (DUT) used in mines, the durability and
reliability of conveyor belts were extensively analyzed by characterizing them with various overloads,
dynamic effects, sudden changes in temperature, adhesion of rocks to the belt, and various mechanical
effects. As a result, the main causes of belt breakage and tearing were found to be the operating mechanism
of reloading hoppers. Based on this, we modeled the process of reloading hopper operation mechanism of
periodic continuous technology by means of mathematical modeling using Ansys software. Research results
on determining the optimal parameters of reloading hoppers are presented, the main factors affecting the
integrity of the belt are studied, and the optimal deformation and tensile strength are determined.

Key words: mathematical modeling, periodic continuous technologies, construction, mechanical effects,
reloading, bunker, optimal parameters, deformation, tensile strength.
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