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ANNOTATSIYA

Mazkur maqolada EKG-10 turidagi bir cho‘michli karyer ekskavatorining ishchi maydon

qiyaligini nazorat qilish asosida avtomatik xavfsizlik blokirovka tizimini ishlab chigish
masalasi ko‘rib chiqilgan. Ekskavatorning qiya yuzalarda ishlashi natijasida yurish
mexanizmlarida notekis yuklanishlar, gusenitsa elementlarida ortiqcha zo‘riqishlar
hamda ag‘darilish xavfi yuzaga keladi. Tadqiqotda ikki o‘qli inklinometr, xavfsizlik relesi
va magnit kontaktorlar asosida qiyalik nazorati tizimi taklif etildi. Tizimda £3° qgiyalikda
ogohlantirish signali, +5° dan oshganda esa avtomatik blokirovka rejimi joriy etildi.
Taklif etilgan tizim ekskavatorning ekspluatatsion xavfsizligini oshirish, mexanik
elementlardagi ortiqcha yuklanishlarni kamaytirish va avariyaviy holatlarning oldini olish
imkonini beradi. Tadqiqot natijalari EKG-10 ekskavatorlarida giyalik nazorati tizimlarini
qo‘llash ishlab chiqarish xavfsizligini sezilarli darajada oshirishini ko‘rsatdi.

KALIT SO‘ZLAR  Ekskavator, giyalik nazorati, inklinometr, avtomatik blokirovka, xavfsizlik relesi, kon
mashinalari, gusenitsa mexanizmi, ag‘darilish xavfi, ckspluatatsion xavfsizlik,

avtomatlashtirish.

Kirish

Ochiq kon ishlarida qo‘llaniladigan bir
cho‘michli karyer ekskavatorlari yuqori unumdorligi
va katta hajmdagi tog‘ jinslarini qazib olish
imkoniyati bilan konchilik sanoatida muhim o‘rin
egallaydi. Jumladan, EKG-10 turidagi elektr
yuritmali karyer ekskavatorlari yirik karyerlarda
keng go‘llanilib, uzluksiz va samarali ish jarayonini
ta’minlaydi. Ushbu ekskavatorlar katta massaga,
murakkab metall konstruksiyaga va baland og‘irlik
markaziga ega bo‘lgani sababli ularning ishlash
sharoitida xavfsizlik masalasi alohida ahamiyat kasb
etadi.

Karyer sharoitida ish maydonlarining notekis
yoki ma’lum darajada qiya bo‘lishi ekskavatorning
yurish mexanizmlariga qo‘shimcha yuklanishlar
ta’sir etishiga olib keladi. Natijada gusenitsa
zvenolarida notekis kuchlanishlar hosil bo‘ladi,
platforma turg‘unligi pasayadi hamda ag‘darilish
xavfi ortib boradi. Aynigsa, ekskavatorning
cho‘michi to‘liq yuklangan holatda yoki strela
maksimal chiqarilgan vaziyatda ishlashi xavfli
holatlarni keltirib chigarishi mumkin [1-2].

Amalda EKG-10 ekskavatorlari uchun ishchi
maydon qiyaligi ma’lum me’yorlar doirasida
bo‘lishi talab etiladi. Qiyalikning ruxsat etilgan
gqiymatdan oshib ketishi yurish mexanizmlari
elementlarining tez yeyilishiga, metall
konstruksiyalarda charchash deformatsiyalarining
yuzaga kelishiga va ekspluatatsion ishonchlilikning
pasayishiga sabab bo‘ladi. Shuning uchun
ekskavatorning ishlash holatini doimiy ravishda
nazorat qilish va xavfli qiyalik yuzaga kelganda
avtomatik himoya tizimlarini qo‘llash dolzarb
vazifalardan biri hisoblanadi.

Hozirgi vaqtda sanoatda turli xil xavfsizlik
tizimlari  qo‘llanilayotgan  bo‘lsa-da,  karyer
ekskavatorlarida giyalik nazorati asosida avtomatik
blokirovka tizimlarini joriy etish yetarli darajada
tadqiq qilinmagan. Aynigsa, EKG-10 ekskavatorlari
uchun ishonchli, sodda va sanoat sharoitiga mos
avtomatik nazorat tizimlarini ishlab chigish muhim
ahamiyatga ega [3].

Mazkur tadqiqot ishining maqgsadi EKG-10
karyer ekskavatori uchun ishchi maydon qiyaligini
nazorat qiluvchi hamda xavfli  holatlarda
mexanizmlarni avtomatik ravishda bloklovchi
xavfsizlik tizimini ishlab chiqishdan iborat.
Tadqiqotda ikki o‘qli inklinometr, xavfsizlik relesi
va magnit kontaktorlar asosida avtomatik blokirovka
tizimi taklif etildi hamda uning ishlash prinsipi tahlil
qilindi.

Adabiyotlar tahlili

Karyer ekskavatorlarining ekspluatatsion
xavfsizligini oshirish, yurish mexanizmlarida hosil
bo‘ladigan  zo‘rigishlarni  kamaytirish hamda
avariyaviy holatlarning oldini olish masalalari
konchilik mashinasozligi sohasidagi muhim ilmiy
yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. Aynigsa, yirik
quvvatli EKG turidagi ekskavatorlarning og‘ir
ekspluatatsion  sharoitlarda  ishlashi  ularning
konstruktiv  elementlarida  yuqori  darajadagi
mexanik yuklanishlar hosil giladi.

Bir qator ilmiy tadqiqotlarda karyer
ekskavatorlarining turg‘unligi va ishonchliligi
masalalari  ko‘rib  chiqilgan. Olib  borilgan
tadqiqotlarda karyer ekskavatorlarining yurish
mexanizmlarida yuklanishlarning notekis
tagsimlanishi ~ gusenitsa  elementlarining  tez
yeyilishiga olib kelishi ta’kidlangan. Qiya ishchi
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maydonlarda ekspluatatsiya qilish metall
konstruksiyalarda charchash  deformatsiyalarini
kuchaytirishini qayd etgan [6].

Ochiq kon mashinalarining ishonchliligi va
xavfsizligi tahlil qilinib, ekskavatorning og‘irlik
markazi o‘zgarishi uning turg‘unligiga bevosita
ta’sir qilishi ko‘rsatilgan. Tadqiqotlarda qiyalik
burchagi ortishi bilan ag‘darilish momenti ham
keskin oshib borishi ilmiy asoslangan [4].

Shuningdek, bir qator tadqiqotlarda
ekskavatorlarning yurish mexanizmlarida hosil
bo‘ladigan  kuchlanishlarni  aniqlash ~ uchun
SolidWorks Simulation, ANSYS va boshga FEM
(Finite Element Method) dasturlaridan
foydalanilgan. Ushbu ishlar natijalariga ko‘ra,
gusenitsa zvenolari, barmogqlar va vtulkalar eng katta
kontakt kuchlanishlari hosil bo‘ladigan elementlar
hisoblanadi.

So‘nggi yillarda sanoat xavfsizligi sohasida
avtomatlashtirilgan nazorat tizimlarini qo‘llashga
katta e’tibor garatilmoqda. Xususan, inklinometrlar
asosida ishlovchi qiyalik nazorati tizimlari qurilish
texnikasi, kranlar va mobil mashinalarda keng
go‘llanilmoqda. ISO 13849 va IEC 61508 xalqaro
standartlarida ~ xavfsizlikka  oid  boshqaruv
tizimlarining ishonchliligi va fail-safe prinsiplari
belgilangan [8].

Biroq mavjud tadgiqotlarning tahlili shuni
ko‘rsatadiki, EKG-10 turidagi karyer
ekskavatorlarida qiyalik nazorati asosida avtomatik
blokirovka tizimlarini joriy qilish masalasi yetarli
darajada o‘rganilmagan. Aksariyat ishlar mexanik
hisoblashlar yoki umumiy xavfsizlik masalalari
bilan cheklangan bo‘lib, real vaqt rejimida qiyalikni
nazorat qilish va xavfli holatlarda avtomatik
blokirovka qilish algoritmlari to‘liq tadqiq
etilmagan.

Shu munosabat bilan mazkur tadqiqotda
EKG-10 ekskavatori uchun inklinometr asosida
ishlovchi avtomatik qiyalik nazorati va xavfsizlik
blokirovka tizimini ishlab chiqish masalasi ko‘rib
chiqildi.

Materiallar va metodlar.

Tadqiqot obyekti sifatida ochiq kon ishlarida
keng qo‘llaniladigan EKG-10 turidagi bir cho‘michli
elektr karyer ekskavatori tanlandi. Ushbu ekskavator
yuqori ish unumdorligi, katta yuk ko‘tarish
qobiliyati va murakkab ekspluatatsion sharoitlarda
ishlashi bilan tavsiflanadi. Ekskavatorning asosiy
texnik parametrlari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
EKG-10 ekskavatorining asosiy texnik
parametrlari
Parametr Qiymati
Ekskavator massasi 410t
Cho‘mich hajmi 10 m?
Yurish mexanizmi Gusenetsali
Yurish tezligi 0.7 km/soat
Elektr yuritma quvvati 2x90 kVt
Maksimal gazish radiusi 14.5m

Tadqiqot jarayonida ekskavatorning ishchi
maydon qiyaligi ta’sirida yuzaga keladigan mexanik
yuklanishlar va xavfli holatlar tahlil qilindi. Qiyalik
burchagining ortishi natijasida yurish

mexanizmlarida hosil bo‘ladigan  qo‘shimcha
kuchlar aniqlandi hamda wularning ekskavator
turg‘unligiga ta’siri baholandi (1-rasm).

1-rasm. Ekskavator ish joyining burchak ostida
joylashuvida muvozanat holatining o‘zgarish
sxemasi

Qiyalikda  ekskavatorga ta’sir  qiluvchi
go‘shimcha kuch quyidagi (1) ifoda orgali aniglandi:
F=G-sina )

F - giyalik ta’sirida hosil bo‘ladigan qo‘shimcha
kuch, N;

G - ekskavator og‘irligi, N;

o - ishchi maydon qiyaligi burchagi.

EKG-10 ekskavatori uchun umumiy og-irlik
quyidagicha hisoblandi:

G =410000-9.81 = 4.02-10° N

Qiyalik burchagi 3° - 5° qiyalikda hosil

bo‘ladigan qo‘shimcha kuchlar quyidagicha bo‘ladi:
F; = 4.02+10%-sin3° = 210 kN
Fs = 4.02+10°%-sin5° = 350 kN

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, qiyalik
ortishi bilan yurish mexanizmlarida sezilarli
darajada qo‘shimcha yuklanishlar hosil bo‘lishini
ko‘rsatdi.

Tadqiqotda ekskavatorning ishchi maydon
qiyaligini avtomatik nazorat qilish uchun ikki o‘qli
inklinometr asosida ishlovchi xavfsizlik tizimi taklif
etildi. Tizim quyidagi asosiy elementlardan tashkil
topdi:

- ikki o‘qli inklinometr;

- xavfsizlik relesi;

- magnit kontaktorlar;

- signal lampalari;

- ovozli signalizatsiya;

- qayta ishga tushirish tugmasi.

Inklinometr ekskavator platformasining old-orqa
va chap-o°‘ng qiyalik burchaklarini real vaqt rejimida
o‘lchaydi. Sensordan kelgan signal xavfsizlik
relesiga uzatiladi. Qiyalik belgilangan chegaradan
oshganda rele kontaktlari orgali yurish mexanizmi
va ayrim ishchi mexanizmlar avtomatik bloklanadi.

Taklif etilgan tizim uchta asosiy ish rejimida
ishlaydi:
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1. Normal ish rejimi quyidagi (2) ifoadadi

shartga mos bo‘lishi kerak.
|a] < 3° 2

Ekskavator barcha mexanizmlari odatiy rejimda
ishlaydi.

2. Ogohlantirish rejimi (3) ifodagi shart bo‘yicha
bo‘lishi kerak.

3 <|al £5° 3)

Sariq signal lampasi va ovozli signalizatsiya
ishga tushadi.

3. Avariyaviy blokirovka rejimi esa (4) ifodadagi
shartga mos bo‘lishi kerak.

|a| > 5° “)
Quyidagi mexanizmlar avtomatik bloklanadi:
- yurish mexanizmi;
- platforma aylanishi;
- strela ko‘tarilishi;
- cho‘mich harakati.

Tizim fail-safe prinsipi asosida ishlaydi, ya’ni
sensor yoki elektr ta’minotida nosozlik yuzaga
kelganda mexanizmlar xavfsiz holatga o‘tadi.

Natijalar va natijalar muhokamasi

Tadqiqot natijalariga ~ ko‘ra, EKG-10
ekskavatorining ishchi maydon qiyaligi ortishi bilan
yurish mexanizmi, gusenitsa zanjiri va aylanuvchi
platformaga ta’sir etuvchi qo‘shimcha yuklanishlar
sezilarli darajada oshishi aniqlandi. Ayniqgsa, qiyalik
burchagi 5° dan yuqori bo‘lganda ekskavatorning
turg‘unligi pasayib, yurish mexanizmlarida notekis
kuchlanishlar hosil bo‘ladi.

Hisoblash natijalari shuni ko‘rsatdiki, EKG-10
ekskavatorining umumiy og‘irligi taxminan 4,02
MN ni tashkil etadi. Ishchi maydon qiyaligi 5°
bo‘lganda qiyalik yo‘nalishida hosil bo‘ladigan
go‘shimcha kuch taxminan 350 kN ga teng bo‘ladi.
Bu kuch gusenitsa zvenolari, barmoqlar, vtulkalar va
tayanch roliklariga qo‘shimcha ta’sir ko‘rsatib,
ularning yeyilishini tezlashtiradi. Quyidagi 2-rasmda
ekskavator platformasiga ikki o‘qli inklinometrni
ganday va gayerga o‘rnatilish joyi ko‘rsatilgan.

+X (Old / Orqa)

O'matish joyi:
Platforma ustidagi maxsus

‘ 2.2-0°QLI INKLINOMETR
(UROVENOMER)

+Y (Chap / O'ng)

Yy

X |
X
>

Y
(gorizontalga yaqin joyda) L ; ]

2-rasm. Ekskavator platformasiga ikki o‘qli
inklinometrni o‘rnatish joyi sxemasi

Taklif etilgan avtomatik qiyalik nazorati tizimi
uchun uch bosqichli ishlash algoritmi ishlab chiqildi.
Qiyalik burchagi 0-3° oralig'ida bo‘lganda
ekskavator normal ish rejimida faoliyat yuritadi.

Qiyalik 3° dan 5° gacha oshganda operatorga
yorug‘lik va ovozli signal orqali ogohlantirish
beriladi. Qiyalik 5° dan oshganda esa xavfsizlik
relesi orqali yurish mexanizmi va asosiy ishchi
mexanizmlar avtomatik ravishda bloklanadi.
2-jadval
Qiyalik burchagiga bog‘liq holda tizimning
ishlash natijalari

Qiyalik Tizim holati Bajariladigan
burchagi amal
0-3° Normal ish Ekskavator
rejimi mexanizmlari
odatiy ishlaydi
3-5° Ogohlantirish | Signal lampasi va
rejimi sirena ishga
tushadi
>5° Avariyaviy Yurish va ayrim
blokirovka ishchi
mexanizmlar
bloklanadi

Tizimning funksional sxemasi tahlili shuni
ko‘rsatdiki, ikki o°‘qli inklinometr ekskavator
platformasining old-orqa va chap-o‘ng qiyalik
burchaklarini real vaqt rejimida aniqlash imkonini
beradi. Bu esa fagat bir yo‘nalishdagi emas, balki
umumiy fazoviy giyalik holatini baholashga sharoit
yaratadi.

Natijada quyidagi texnik samaralarga erishish
mumkinligi aniqlandi:

- ekskavatorning xavfli qiyalikda ishlashining

oldi olinadi;

- yurish mexanizmlarida notekis yuklanishlar

kamayadi;

- gusenitsa elementlarining xizmat

oshadi;

- ag‘darilish xavfi pasayadi;

- operator xavfsizligi ta’minlanadi;

- avariyaviy to‘xtash holatlarining oldi olinadi.

Shuningdek,  tizimda  fail-safe  prinsipi
qo‘llanilgani sababli sensor yoki elektr zanjirida
nosozlik yuzaga kelganda mexanizmlar xavfsiz
holatga o‘tadi. Bu esa avtomatik blokirovka
tizimining ishonchliligini oshiradi.

Umuman olganda, olingan natijalar EKG-10
ekskavatorida qiyalik nazoratiga asoslangan
avtomatik xavfsizlik blokirovka tizimini joriy etish
ekspluatatsion xavfsizlikni oshirish va mexanik
elementlardagi ortiqcha yuklanishlarni
kamaytirishda samarali yechim ekanligini ko‘rsatdi.

Olib borilgan tadqiqot natijalari EKG-10
ekskavatorining ishchi maydon qiyaligi uning
ekspluatatsion xavfsizligi va yurish mexanizmlari
ishonchliligiga bevosita ta’sir qilishini ko‘rsatdi.
Qiyalik  burchagi ortishi bilan  ekskavator
massasining ma’lum qismi qiyalik bo‘ylab
yo‘nalgan qo‘shimcha kuch hosil qilishi aniqlandi.
Bu esa gusenitsa mexanizmlarida yuklanishlarning
notekis tagsimlanishiga sabab bo‘ladi.

Hisoblash natijalariga ko‘ra, 5° qiyalikda
ekskavatorga ta’sir qiluvchi qo‘shimcha kuch

muddati

Konunank mammxaaapu Ba TexHoaornsaapu, 2026, Ne2 (16) 69



SHEPINSI TEXKAMKOPAUTN BA ABTOMATAAIITUPUIIT

taxminan 350 kN ni tashkil qildi va 3° giyalikda esa
210 kN kuch ta’sir gilishi aniglandi. Bundan ko‘rinib
turibdiki qiyalik ortishi bilan hosil bo‘lgan
go‘shimcha yuklanish aynigsa, gusenitsa zvenolari,

venetsli shesternyalar va vtulkalar, tayanch roliklar,
yurish ramasi elementlarida yuqori kuchlanishlar
hosil qilishi mumkin ekanligini ko‘rsatdi.

Tizimning ishlash prinsipi blok-sxemasi BLOKLANADIGAN FUNKSIYALAR
( - R Yurish mexanizmi
Inklinometr | Xavfsizlik relyeyi Kontaktorlar bloki lijrochi mexanizmlar — (Chap / O'ng)
(2 o'qli) [ (Safety Relay) (Magnit kontaktorlar) (bloklanadigan funksiyalar)
Xo'gi | PNOZ X3P > ilishi
> Platforma burilishi
‘ (PILZ) > > (360°)
Yo'qi | 2
> I_, Cho'mich ko'tarish
| Cho'mich ochish
‘ =
r; 3 R Strela ko'tarish
OGOHLANTIRISH SIGNALAR
* Faqat cho'michni TUSHIRISH va BO'SHATISH
funktsiyasi farqfovchi holatda ruxsat etiladi.
Qizil chiroq Sariq chiroq Sirena
(AVARIYA) (OGOHL.) (ovozli signal)
3-rasm. Ekskavator qiyalik nazorati va avtomatik blokirovka tizimi ko‘rinishi
+24VDC @
ovDC I . " >
INKLINOMETR Al $11 512 521822 13 23 33 l KM1 i Km2 l KM3 KM5
(2 o'qli) Yurish L Yurish R Platforma \u :mu :
0'taris|
1 +24v POWER —y— g
S e\ ‘ g SAFETY RELAY
3 OUT X (old-orga) CH.2 PNOZ X3P
4 OUTY (chap-o'ng) ® FAULT N
5 COMOK N
6 GND |  Barcha kontaktorlar xavfsizlik
A2 14 24 34 ; releysi orqali boshqariladi.
- | | Rele quvvatsiz golsa - barcha
| | funktsiyalar bloklanadi (fail-safe).
Y1 v2 iL " 3 4
Qizil chiroq Sariq chiroq Sirena
(AVARIYA) (OGOHLANTIRISH)

4-rasm. Qiyalik nazorati va avtomatik blokirovkalash tizimi elektr ta’minoti sxemasi

3-rasmda qiyalikni nazorat qilish va avtomatik
tarzda blokirovka qilish tizimining ko‘rinishi
tasvirlangan.

Tahlillar shuni ko‘rsatdiki, qiyalik burchagi
ortishi bilan yurish mexanizmining bir tomonida
kontakt bosimi ortib, ikkinchi tomonida kamayib
boradi. Natijada ekskavatorning turg‘unligi pasayadi
hamda ag‘darilish xavfi yuzaga keladi. Aynigsa,
strela maksimal chiqarilgan yoki cho‘mich to‘liq
yuklangan holatlarda og‘irlik markazining siljishi
xavfli holatni yanada kuchaytiradi.

Taklif etilgan avtomatik qiyalik nazorati tizimi
tahlili shuni ko‘rsatdiki, ikki o‘qli inklinometr orqali
platformaning real vaqt rejimidagi holatini yuqori
aniqlikda nazorat gilish mumkin. 4-rasmda qiyalik
nazorati va avtomatik blokirovkalash tizimi elektr

ta’minoti sxemasi keltirilgan bo‘lib, tizimda +3°
giyalikda ogohlantirish rejimi joriy qilinishi
operatorga xavfli holat yuzaga kelayotgani haqida
oldindan ma’lumot berish imkonini yaratadi. Bu esa
profilaktik choralar ko‘rish imkonini oshiradi.

Quyidagi 5- va 6- rasmlarda ekskavator ish
unumdorligini qgiyalik burchagiga bog‘liq ravishda
va vaqt bo‘yicha o‘zgarishi (6 oylik ekspluatatsiya
misolida) ko‘rsatilgan. 5- va 6- rasmlardagi
grafiklardan shuni ko‘rish mumkinki, avtomatik
qiyalik nazoratini o‘rnatish natijasida ekskavator ish
unumdorligini 15-60% gacha yuqori darajada saqlab
golinadi.
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5-rasm. Ekskavator ish unumdorligini qiyalik

burchagiga bog‘liqlik grafigi.
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~8— Tizim bilan (avtomatik nazorat)
6-rasm. Ekskavator ish unumdorligini vaqt
bo‘yicha o‘zgarish grafigi.

~8~ Tizimsiz (qo'lda nazorat)

Qiyalik burchagi £5° dan oshganda avtomatik
blokirovka rejimi ishga tushishi esa avariyaviy
holatlarning oldini olishda muhim ahamiyatga ega
ekanligi aniqlandi. Tizim orqali yurish mexanizmi,
aylanish platformasi va ayrim ishchi mexanizmlarni
avtomatik to‘xtatish ekskavatorning xavfli holatda
ishlashini cheklaydi.

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatdiki, taklif etilgan
tizim quyidagi ustunliklarga ega:

- konstruksiyaning nisbatan soddaligi;

- sanoat sharoitida ishonchli ishlashi;

- ekspluatatsiya xarajatlarining kamligi;

- operator xavfsizligini oshirishi;

- mexanizmlar Xizmat muddatini uzaytirishi.

Shu bilan birga, tizimda fail-safe prinsipining
qo‘llanilishi uning ishonchliligini yana-da oshiradi.
Ya’ni sensor yoki elektr ta’minotida nosozlik yuzaga
kelganda mexanizmlar avtomatik ravishda xavfsiz
holatga o‘tadi.

Quyidagi 7- va 8- rasmlarda ekskavator asosiy
gismlarining xizmat muddatining vaqt bo‘yicha
o‘zgarish diagrammasi va jami xizmat ko‘rsatish
xarajatlarining vaqt bo‘yicha o‘zgarish grafigi
ko‘rsatilgan.
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7-rasm. Ekskavator asosiy qismlarining xizmat
muddatining vaqt bo‘yicha o‘zgarish
diagrammasi
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7- rasmdagi diagrammadan ko‘rinib turibdiki,
avtomatik qiyalik nazoratini o‘rnatish natijasida
ekskavator aosiy qismlarining xizmat muddati 56-
67% gacha oshganini ko‘rsatmoqda.

8-rasmda keltirilgan garfikdan shuni ko‘rish
mumkin, ya’ni 6 oylik ekspluatatsiya natijalariga
asosan jami xizmat ko‘rsatish xarajatlari 43% ga
kamayishiga erishildi.

Umuman olganda, tadqiqot natijalari EKG-10
ekskavatorlarida qiyalik nazorati asosida avtomatik
xavfsizlik blokirovka tizimini joriy qilish ishlab
chiqarish xavfsizligini oshirish, avariya holatlarini
kamaytirish va yurish mexanizmlari elementlarining
resursini uzaytirishda samarali texnik yechim
ekanligini ko‘rsatdi.

Xulosa va takliflar

Olib borilgan tadqiqot natijalari asosida EKG-10
turidagi karyer ekskavatorlarida ishchi maydon
giyaligini nazorat qilish ekspluatatsion xavfsizlikni
ta’minlashda muhim ahamiyatga ega ekanligi
aniqlandi. Qiyalik burchagining ortishi yurish
mexanizmlarida notekis yuklanishlar hosil qilishi,
gusenitsa elementlarida ortigcha kuchlanishlarni
keltirib chiqarishi hamda ekskavator turg‘unligini
pasaytirishi tadqiqot davomida o‘z isbotini topdi.

Hisoblash  natijalariga  ko‘ra, = EKG-10
ekskavatori 5° qiyalikda ishlaganda yurish
mexanizmiga taxminan 350 kN qo‘shimcha kuch
ta’sir qilishi aniglandi. Bu holat gusenitsa zvenolari,
tayanch roliklar va metall konstruksiyalarda tez
yeyilish hamda charchash deformatsiyalarining
yuzaga kelish ehtimolini oshiradi.

Tadqiqot jarayonida ikki o‘qli inklinometr,
xavfsizlik relesi va magnit kontaktorlar asosida
avtomatik qiyalik nazorati tizimi ishlab chiqildi.
Taklif etilgan tizimda, +3° qiyalikda ogohlantirish
rejimi va +5° qiyalikda avtomatik blokirovka rejimi
joriy etildi.

Ishlab chiqilgan tizim:
- ekskavatorning xavfli qiyalikda ishlashini
cheklaydi;

- ag‘darilish xavfini kamaytiradi;
- yurish mexanizmlari resursini oshiradi;
- operator xavfsizligini ta’minlaydji;
- aylanish platformasi tez yeyilishini oldini oladi;
- avariyaviy holatlarning oldini oladi.
Tadqiqot natijalari asosida quyidagi takliflar
berildi:
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1. EKG turidagi karyer ekskavatorlarida qiyalik
nazorati tizimlarini majburiy joriy etish magsadga
muvofiq.

2. Ishchi maydon qiyaligi 3° dan oshmasligini
ta’minlash uchun karyer maydonlarini muntazam
geodezik nazorat qilish tavsiya etiladi.

3. Ekskavatorlarda ikki o‘qli inklinometr asosida
ishlovchi avtomatik blokirovka tizimlarini qo‘llash

4. Tizimni PLC va SCADA texnologiyalari bilan
integratsiya qilish orqali masofaviy monitoring va
diagnostika imkoniyatlarini yaratish mumkin.

Umuman olganda, taklif etilgan avtomatik
qiyalik nazorati va xavfsizlik blokirovka tizimi
EKG-10 ekskavatorlarining ishonchli va xavfsiz
ekspluatatsiyasini ta’minlashda samarali texnik
yechim hisoblanadi.

ekspluatatsion xavfsizlikni oshiradi.

DEVELOPMENT OF AN AUTOMATIC SAFETY CONTROL SYSTEM FOR A SINGLE-
BUCKET QUARRY EXCAVATOR ON A SLOPE

Xamzayev A.A., Usmonov M.Z.

Navoi State Mining and Technological University, Navoi, Uzbekistan
ABSTRACT This article examines the development of an automatic safety locking system for the EKG-
10 type single-bucket quarry excavator based on monitoring the slope of the working area.
As a result of the excavator operating on inclined surfaces, uneven loads on the running
mechanisms, excessive strain on the crawler elements, and a risk of overturning occur.
The study proposed a slope control system based on a two-axis inclinometer, a safety relay,
and magnetic contactors. A warning signal was implemented in the system at an
inclination of +£3°, and an automatic blocking mode was implemented when exceeding
+5°. The proposed system allows for increasing the operational safety of the excavator,
reducing overload on mechanical elements, and preventing emergency situations. The
research results showed that the use of slope control systems on EKG-10 excavators
significantly increases production safety.
KEYWORDS Excavator, slope control, inclinometer, automatic blocking, safety relay, mining machines,
crawler mechanism, overturning hazard, operational safety, automation.

PA3BPABOTKA ABTOMATHYECKOMN CUCTEMBI KOHTPOJISI BE3OITACHOCTH
OJHOKOBIIOBOI'O KAPBEPHOI'O 9KCKABATOPA ITPU PABOTE HA YKIIOHAX

Xam3aeB A.A., Yemonos M.3.
Hasouiickuii cocyoapcmeentsiii copHo-mexHono2uyeckuil yHugepcumen

AHHOTAIIMSI B nanHO#i cTaThe paccMaTpMBAaeTCsi BONPOC pPa3spabOTKM CUCTEMbl aBTOMATHYECKOM
6J10KMPOBKHM 0€30MacHOCTH OJHOKOBILOBOIO KapbepHOro skckasaropa tuna JKI'-10 Ha
OCHOBE KOHTpOJA YKJIOHa pabodero mojs. B pesynbrare paboThl 3KCKaBaTopa Ha
HAKJIOHHBIX TIOBEPXHOCTAX BO3HUKAIOT HEPAaBHOMEPHbIE HArpy3KM Ha XOJOBbIE
MEXaHHU3MBI, U30bITOYHbIE HATPY3KH HA 3JIEMEHTHI I'YCEHULIbI M PUCK OMPOKKMIbIBaHKS. B
HCCIIeJOBAaHUN Oblla MPEAJoKEHa CUCTEMa KOHTPOJI YKJIOHAa Ha OCHOBE JBYXOCHOTO
WHKIIMHOMETpa, pene Oe30MacHOCTM UM MarHUTHBIX KOHTAakTOpoB. B cucteme BBeaeH
PeKUM TpeaynpexaeHus Npu yKIOHE +3° W aBTOMATHYeCKOW OJOKMPOBKM MpH
npeBbimeHNH +5°. [IpemioxkeHHast cucTemMa MO3BOJISIET MOBBICUTH 3KCILTyaTatsiOHHYIO
6€30MacHOCTb HKCKaBaTOpa, CHU3UTH M30BITOUHYIO HArPy3Ky Ha MEXaHWUECKHUE SJIEMEHThI
U TpefoTBPAaTUTh aBapuiiHble cuTyatsin. Pe3ynbraTbl mccieqoBaHMi MOKa3ald, 4TO
MPUMEHEHWE CHUCTEM KOHTPOJII OTKOCOB Ha JkckaBatopax OKI'-10 3HauuTensHO
HOBbIILIAET 6€30MaCHOCTb IPOU3BOJCTBA.

KJIIIOYEBBIE
CJI0OBA

SKCKaBaTop, KOHTPOJIb YKJIOHA, HWHKJIMHOMETP, aBTOMATHUYECKas 6J'[0KI/Ip0BKa, peae
6C3OHaCHOCTI/I, TOPHbIC MallNHBI, I‘yCCHI/I‘-IHHﬁ MEXaHU3M, OIMMACHOCTb ONPOKHAbIBAHUS,
3KCHJ'IyaTatSiOHHa§[ 6€3OHaCHOCTB, aBTOMaTM3atsis.
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AHHOTAISI B nannoit

CTaThe

npuBeieHa

nHpopManMss O BO3MOXXHOCTH  MOJEpHH3atsin

SNIEKTPOTIPUBOJA JIBYXBAJBHBIX CMecuTeNnell MyTéM TPHMEHEHUS JBYyXCKOPOCTHBIX
ACHHXPOHHBIX [BMraTejeil ¢ HOJIrocomepexiroyaeMbiMu oOMoTkaMu. [IpoBenéH aHamus
CYILECTBYIOIIMX KOHCTPYKUMI M pexMMOB paboThl JIBYXBAJIbHBIX CMecHTeNel |
NpeUIokKeHa HOBas LMKJIorpaMMa TeXHOJIOTHYeCKoro nporecca padoTel. Mcnons3oBaHue
BTOPOIi CKOPOCTH A7 00JerdeHus npolecca mycka 1 noy4eHus npodbl cMecH MO3BOJISAET
YNIPOCTUTh TEXHOJOTUYECKUI TpoliecC M AOCTHYb 3KOHOMHM 3JNEKTPOSHEPTHH, BpeMs
MPOJIOJKEHNS LMKJIA YMEHBINACTCSl Ha 7 MUHYT. DKOHOMMS 3JIEKTPOIHEPTHHU 33 OAUH TOJ
cocraBmger 2773,51 kBr-uac, ynenbHbll pacXoj SHEpruM Ha €AMHULY NOPOLYKLUU

yMmeHbluaercs Ha 20 %.

KIIOYEBBIE
CJI0OBA

HBYXBaHLHLIﬁ CMECUTEJIb, MOJIIOCONEPEKIIIOIacMasn O6MOTKa, HUKJIorpamma pa6OTI>I
CMECUTEJISA, SKOHOMUSA SJIEKTPOSHEPIUH, 00BbEM H3rOTOBICHUS CMECH, YI_IGJ'ILHHﬁ pacxon

DJIEKTPOOHEPIMK Ha €AWMHULLY NPOAYKLUU.

BBEJAEHUE

MonepHun3atsis ~ OBYXBalIbHBIX  CMeECHTeJei
SBIIAETCA aKTyaJbHOM 3ajayeid, TaKk Kak 3TO
HEOOXOANMO IS TIOBBIILIEHNUS! OXHOPOAHOCTH CMECH,
COKpaleHus BpEeMEHU 3ameca, CHIDKEHUS
3HepronoTpedieHus, yJly4lleHus KayecTBa
KOHEYHOro MpOAyKTa M ajanTtatsii K CJIO0XKHBIM
MaTepuanam.

VYcoBeplLieHCTBOBaHNE  ABYXBaJbHbIX  CMECH-
Tejell CBSA3aHO C TMOBBILIEHMEM HWHTEHCUBHOCTH U
KayecTBa CMELIMBAHUS, CHIDKEHUEM 3Hepros3arpar 3a
CUeT ONTHMH3atsin pabo4yMX OpraHoB, BHEIPEHUS
TPEXMEPHOTO NpUHLMTIA nepeMeIInBaHus
(pammanbHOE W OCEBOE), 4YTO COKpallaeT BpeMms
npouecca 1 yJIydliaeT 0MHOPOIHOCTb MPOIYKTa.

OCHOBHBIMU ~ HamnpaBJEHUSIMH  COBEPLIEHCT-
BOBaHMS  IBYXBaIbHbIX CMecCHUTeJel  SABIAIOTCS
yllydllleHue  KOHCTPYKLUMH  pabo4yMX  OpraHos,
BHEJpEHUE KOHLENLUUM TPEXMEPHOIo CMeELIMBaHMS,
MOBbIIIEHUE AHEProdPeKTUBHOCTH, HPOU3BOAU-
TeJbHOCTH U KauecTsa [1-4].

[NoBeimenue 3Hepro3(h(heKTUBHOCTH BKIIIOYACT B
ce0s CHWKeHMe TOTpeOsieHus JHepruu, rje
Omaromaps Oomnee 3(h(heKTUBHOMY TI€pPEeMEIINBAHUIO
JOCTUraeTCd TOT K€ pe3yJbTaT IPU MEHbLIUX
3aTpaTax dHepruu, a TaKkKe ONTUMM3atsiio NMPUBOAA
MyTéM COBEPLICHCTBOBAHMS TNPHUBOAOB paboumx
OpraHoOB JUIsl CHW)KeHMs oTepb U nosbimenns KITJI.

JIByXCKOPOCTHBIE aCHHXPOHHBIE IBUTATEH MOTYT
ObITb NpPUMEHEHbl HA TMPHUBOAE JABYXBaJIbHBIX
cMecuTelel C 11eNblo o0ecreueHrs pa3sHbIX PEeKUMOB
paboThl: HU3KYIO CKOPOCTb i HMHTEHCHUBHOTO
NepeMeIInBaHus WK 3aIyCcKa C MOJHBIM OyHKEpOM 1
BBICOKYI0O — s Oojiee Jerkux cmeceil wim
YCKOpEHUs npotecca, UCTIONB3YS
noJroconepekodaempie  ooMotkn  (II1O0)  mns
co3maHus JBYX (PMKCHpOBAaHHBIX CKOpocTeil 0e3
4acTOTHBIX  MNpeoOpa3oBaTesiell, YTO  yMNpOIIAeT
yrhpaBlieHWE W  MOBBIMIAET  HAISIKHOCTb  JUIA
cneunMpUYHbIX 3aaad, TPeOYIOIIMX IUCKPETHOTO
W3MEHEHHUs PEXMMOB. ACHHXPOHHbIE JBUTATEIH
OTJIMYAOTCS MPOCTOTOM KOHCTPYKILIUHU u
YCTOWYMBOCTHIO K TIEperpy3kaM, 4TO OYeHb BaKHO
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