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ANNOTATSIYA 
  

Mazkur maqolada EKG-
qiyaligini nazorat qilish asosida avtomatik xavfsizlik blokirovka tizimini ishlab chiqish 

qiya yuzalarda ishlashi natijasida yurish 

va magnit kontaktorlar asosida qiyalik 

Taklif etilgan tizim ekskavatorning ekspluatatsion xavfsizligini oshirish, mexanik 
elementlardagi ortiqcha yuklanishlarni kamaytirish va avariyaviy holatlarning oldini olish 
imkonini beradi. Tadqiqot natijalari EKG-10 ekskavatorlarida qiyalik nazorati tizimlarini 

 
 

 
 

Ekskavator, qiyalik nazorati, inklinometr, avtomatik blokirovka, xavfsizlik relesi, kon
mashinalari, gusenitsa mexanizmi, ag darilish xavfi, ekspluatatsion 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 qo 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. Ayniqsa, ekskavatorning 

maksimal chiqarilgan vaziyatda ishlashi xavfli 
holatlarni keltirib chiqarishi mumkin [1-2].  

Amalda EKG-10 ekskavatorlari uchun ishchi 

qiymatdan oshib ketishi yurish mexanizmlari 
elementlarining tez yeyilishiga, metall 
konstruksiyalarda charchash deformatsiyalarining 
yuzaga kelishiga va ekspluatatsion ishonchlilikning 

ekskavatorning ishlash holatini doimiy ravishda 
nazorat qilish va xavfli qiyalik yuzaga kelganda 

vazifalardan biri hisoblanadi. 

Hozirgi vaqtda sanoatda turli xil xavfsizlik 
-da, karyer 

ekskavatorlarida qiyalik nazorati asosida avtomatik 
blokirovka tizimlarini joriy etish yetarli darajada 
tadqiq qilinmagan. Ayniqsa, EKG-10 ekskavatorlari 
uchun ishonchli, sodda va sanoat sharoitiga mos 
avtomatik nazorat tizimlarini ishlab chiqish muhim 
ahamiyatga ega [3]. 

Mazkur tadqiqot ishining maqsadi EKG-10 
karyer ekskavatori uchun ishchi maydon qiyaligini 
nazorat qiluvchi hamda xavfli holatlarda 
mexanizmlarni avtomatik ravishda bloklovchi 
xavfsizlik tizimini ishlab chiqishdan iborat. 

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 

avariyaviy holatlarning oldini olish masalalari 
konchilik mashinasozligi sohasidagi muhim ilmiy 

ekspluatatsion sharoitlarda ishlashi ularning 
konstruktiv elementlarida yuqori darajadagi 
mexanik yuklanishlar hosil qiladi. 

Bir qator ilmiy tadqiqotlarda karyer 

tadqiqotlarda karyer ekskavatorlarining yurish 
mexanizmlarida yuklanishlarning notekis 
taqsimlanishi gusenitsa elementlarining tez 
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maydonlarda ekspluatatsiya qilish metall 
konstruksiyalarda charchash deformatsiyalarini 
kuchaytirishini qayd etgan [6]. 

Ochiq kon mashinalarining ishonchliligi va 
xavfsizligi tahlil qilinib, ekskavato

keskin oshib borishi ilmiy asoslangan [4]. 
Shuningdek, bir qator tadqiqotlarda 

ekskavatorlarning yurish mexanizmlarida hosil 

SolidWorks Simulation, ANSYS va boshqa FEM 
(Finite Element Method) dasturlaridan 

gusenitsa zvenolari, barmoqlar va vtulkalar eng katta 
k
hisoblanadi. 

asosida ishlovchi qiyalik nazorati tizimlari qurilish 
texnikasi, kranlar va mobil mashinalarda keng 

standartlarida xavfsizlikka oid boshqaruv 
tizimlarining ishonchliligi va fail-safe prinsiplari 
belgilangan [8]. 

Biroq mavjud tadqiqotlarning tahlili shuni 
-10 turidagi karyer 

ekskavatorlarida qiyalik nazorati asosida avtomatik 
blokirovka tizimlarini joriy qilish masalasi yetarli 

hisoblashlar yoki umumiy xavfsizlik masalalari 
bilan cheklangan 
nazorat qilish va xavfli holatlarda avtomatik 

etilmagan. 
Shu munosabat bilan mazkur tadqiqotda 

EKG-10 ekskavatori uchun inklinometr asosida 
ishlovchi avtomatik qiyalik nazorati va xavfsizlik 

chiqildi. 
Materiallar va metodlar. 

Tadqiqot obyekti sifatida ochiq kon ishlarida 
-

elektr karyer ekskavatori tanlandi. Ushbu ekskavator 
yu
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 410 t 
  

Yurish mexanizmi Gusenetsali 
Yurish tezligi 0.7 km/soat 
Elektr yuritma quvvati  
Maksimal qazish radiusi 14.5 m 

Tadqiqot jarayonida ekskavatorning ishchi 

yuklanishlar va xavfli holatlar tahlil qilindi. Qiyalik 
burchagining ortishi natijasida yurish 

kuchlar aniqlandi hamda ularning ekskavator 
aholandi (1-rasm). 

 
1-rasm. Ekskavator ish joyining burchak ostida 

sxemasi 
 

 
                             (1) 

F - 
kuch, N; 

G -  
- ishchi maydon qiyaligi burchagi. 

EKG-
quyidagicha hisoblandi: 

 
Qiyali - 

 
 
 

ortishi bilan yurish mexanizmlarida sezilarli 
darajada 

 
Tadqiqotda ekskavatorning ishchi maydon 

inklinometr asosida ishlovchi xavfsizlik tizimi taklif 
etildi. Tizim quyidagi asosiy elementlardan tashkil 
topdi: 

-  
- xavfsizlik relesi; 
- magnit kontaktorlar; 
- signal lampalari; 
- ovozli signalizatsiya; 
- qayta ishga tushirish tugmasi. 
Inklinometr ekskavator platformasining old-orqa 

va chap-

relesiga uzatiladi. Qiyalik belgilangan chegaradan 
oshganda rele kontaktlari orqali 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 

                             (2) 
Ekskavator barcha mexanizmlari odatiy rejimda 

ishlaydi. 
2. Ogohlantirish rejimi 

 
                             (3) 

Sariq signal lampasi va ovozli signalizatsiya 
ishga tushadi. 

3. Avariyaviy blokirovka rejimi esa (4) ifodadagi 
 

                             (4) 
Quyidagi mexanizmlar avtomatik bloklanadi: 

- yurish mexanizmi; 
- platforma aylanishi; 
-  
-  

Tizim fail-

 
Natijalar va natijalar muhokamasi 

Tadqiqot -10 
ekskavatorining ishchi maydon qiyaligi ortishi bilan 
yurish mexanizmi, gusenitsa zanjiri va aylanuvchi 

sezilarli darajada oshishi aniqlandi. Ayniqsa, qiyalik 

 
-10 

Bu kuch gusenitsa zvenolari, barmoqlar, vtulkalar va 

ularning yeyilishini tezlashtiradi. Quyidagi 2-rasmda 
ekskavator 

 

 
2-

 
 

Taklif etilgan avtomatik qiyalik nazorati tizimi 
uchun uch bosqichli ishlash algoritmi ishlab chiqildi. 
Qiyalik burchagi 0
ekskavator normal ish rejimida faoliyat yuritadi. 

zlik 
relesi orqali yurish mexanizmi va asosiy ishchi 
mexanizmlar avtomatik ravishda bloklanadi. 

2-jadval 

ishlash natijalari 
Qiyalik 

burchagi 
Tizim holati Bajariladigan 

amal 
0  Normal ish 

rejimi 
Ekskavator 

mexanizmlari 
odatiy ishlaydi 

3  Ogohlantirish 
rejimi 

Signal lampasi va 
sirena ishga 

tushadi 
 Avariyaviy 

blokirovka 
Yurish va ayrim 

ishchi 
mexanizmlar 

bloklanadi 
 
Tizimning funksional sxemasi tahlili shuni 

etr ekskavator 
platformasining old-orqa va chap-
burchaklarini real vaqt rejimida aniqlash imkonini 

umumiy fazoviy qiyalik 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 muddati 
oshadi; 

-  
- operator xavfsizligi  
-  
Shuningdek, tizimda fail-safe prinsipi 

nosozlik yuzaga kelganda mexanizmlar xavfsiz 

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 
kamaytiri  

Olib borilgan tadqiqot natijalari EKG-10 
ekskavatorining ishchi maydon qiyaligi uning 
ekspluatatsion xavfsizligi va yurish mexanizmlari 

Qiyalik burchagi ortishi bilan ekskavator 

Bu esa gusenitsa mexanizmlarida yuklanishlarning 
 

iyalikda 



 

70 2 (16) 
 

, 

venetsli shesternyalar va vtulkalar, tayanch roliklar, 
yurish ramasi elementlarida yuqori kuchlanishlar 

 

 

3-  

 

4-rasm. Qiyalik  

 

3-rasmda qiyalikni nazorat qilish va avtomatik 

tasvirlangan.  

ortishi bilan yurish mexanizmining bir tomonida 
kontakt bosimi ortib, ikkinchi tomonida kamayib 

yuklangan holatlar
xavfli holatni yanada kuchaytiradi.  

Taklif etilgan avtomatik qiyalik nazorati tizimi 

platformaning real vaqt rejimidagi holatini yuqori 
aniqlikda nazorat qilish mumkin. 4-rasmda qiyalik 
nazorati va avtomatik blokirovkalash tizimi elektr 

qiyalikda ogohlantirish rejimi joriy qilinishi 
operatorga xavfli holat yuzaga kelayotgani haqida 

atadi. Bu esa 
 

Quyidagi 5- va 6- rasmlarda ekskavator ish 

- va 6- rasmlardagi 
graf

unumdorligini 15-60% gacha yuqori darajada saqlab 
qolinadi. 
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5-rasm. Ekskavator ish unumdorligini qiyalik 

 
 

 
6-rasm. Ekskavator ish unumdorligini vaqt 

 
 

blokirovka rejimi ishga tushishi esa avariyaviy 
holatlarning oldini olishda muhim ahamiyatga ega 
ekanligi aniqlandi. Tizim orqali yurish mexanizmi, 
aylanish platformasi va ayrim ishchi mexanizmlarni 

ishlashini cheklaydi. 

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 
-da oshiradi. 

kelganda mexanizmlar avtomatik ravishda xavfsiz 
 

Quyidagi 7- va 8- rasmlarda ekskavator asosiy 

xaraja
 

 
7-rasm. Ekskavator asosiy qismlarining xizmat 

diagrammasi 

 
8-

 
 
7- rasmdagi diagramma

ekskavator aosiy qismlarining xizmat muddati 56-
 

8-

asosa
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 

 
Xulosa va takliflar 

Olib borilgan tadqiqot natijalari asosida EKG-10 
turidagi karyer ekskavatorlarida ishchi maydon 
qiyaligini nazorat qilish ekspluatatsion xavfsizlikni 

aniqlandi. Qiyalik burchagining ortishi yurish 
mexanizmlarida notekis yuklanishlar hosil qilishi, 
gusenitsa elementlarida ortiqcha kuchlanishlarni 
kelti

 
-10 

gusenitsa zvenolari, 
tayanch roliklar va metall konstruksiyalarda tez 
yeyilish hamda charchash deformatsiyalarining 
yuzaga kelish ehtimolini oshiradi. 

xavfsizlik relesi va magnit kontaktorlar asosida 
avtomatik qiyalik nazorati tizimi ishlab chiqildi. 

joriy etildi. 
Ishlab chiqilgan tizim: 

- ekskavatorning xavfli qiyalikda ishlashini 
cheklaydi; 

- amaytiradi; 
- yurish mexanizmlari resursini oshiradi; 
-  
- 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 maqsadga 
muvofiq. 

geodezik nazorat qilish tavsiya etiladi. 
etr asosida 

ekspluatatsion xavfsizlikni oshiradi. 

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 

yechim hisoblanadi. 
 

 
 

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 

e was implemented when exceeding 

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. 
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