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OCHIQ KON KORXONALARIDA KON JINSLARINI TASHISH TEXNOLOGIYASINI 

ASOSLARI

Annaqulov T.J., Eshonqulov K.E.

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti

Doi: 10.5281/zenodo.23663145

ANNOTATSIYA Maqolada ochiq konchilik ishlarida kon jinslarini tashishda davriy ishlovchi transportdan
uzluksiz transportga o tishning ilmiy-texnik va iqtisodiy asoslari tahlil qilingan. Karyer
chuqurligi ortishi bilan avtosamosval transportining ekspluatatsion xarajatlari, yoqilg i sarfi va
ekologik yuki keskin oshishi, uzluksiz transporti esa past ekspluatatsion xarajat va yuqori
energetik samaradorlik bilan ajralib turishi ko rsatilgan. Jahon va mintaqaviy tajriba
(Borodinskiy, Pavlovskiy hamda Muruntau karyerlari) hamda zamonaviy qiyosiy tadqiqotlar
asosida davriy-uzluksiz texnologiyaga o tishning maqsadga muvofiq chegaralari karyer
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chuqurligi, gorizont bilan ag darma orasidagi balandlik farqi, tashish masofasi va yillik ishlab 
chiqarish hajmi bo yicha  umumlashtirilgan. konchilik 
korxonalarida transport tizimini takomillashtirishda foydalanilishi mumkin. 

 
 Ochiq kon, karyer transporti, davriy-uzluksiz texnologiya, lentali konveyer, avtosamosval, 

tashish tannarxi, energiya intensivligi, karyer chuqurligi. 

Kirish 
-kon sanoatida foydali 

egallaydi: rangli va qora metallar rudalari, energetik 
xomashyo hamda qurilish materiallarining katta qismi 
aynan ochiq konchilik korxonalarida qazib olinadi. 
Karyerlar loyihaviy quvvatining ortishi hamda 
chuqurligi 300 500 m va undan oshib borishi bilan 
kon jinslarini karyer tubidan yer yuzasiga olib chiqish 
va tashish jarayoni ishlab chiqarish tannarxining hal 
qiluvchi qismiga aylanadi. Chuqur karyerlarda 
transport va yuk tushirish xarajatlari umumiy 
ekspluatatsion xarajatlarning 40 60 % gacha yetishi 
mumkin [2], bu esa transport texnologiyasini 
takomillashtirishni dolzarb ilmiy va amaliy 
muammoga aylantiradi. 

(uzlukli) ishlovchi ekskavator avtosamosval 

ishlatiladi. Ularning yuqori moslashuvchanligi, 
manevrchanlik qobiliyati va trassa parametrlariga oson 
moslasha olishi ushbu tizimning keng tarqalishini 

 karyer chuqurlashgan sari 
avtosamosval transportining samaradorligi pasayadi: 

atmosferaga chiqariladigan zararli gazlar miqdori 
keskin oshadi. Bunday sharoitda uzluksiz (maydalash

-uzluksiz 

 
Ushbu maqolaning maqsadi ochiq konlarda kon 

jinslarini tashishda davriy ishlaydigan transport 

ilmiy-texnik va iqtisodiy asoslarini hamda bu 

mintaqaviy tajriba asosida umumlashtirishdan iborat. 
Metodologiya. Davriy transportning chuqurlik 

. Ichki yonuv dvigateli bilan 

jihozlangan avtosamosvallar turli materiallarni 
tashishdagi moslashuvchanligi, yuqori manevrchanligi 

tufayli ochiq konchilik korxonalarida ommaviy 

[2]. Shu bilan birga, qator tadqiqotlar avtomobil 

 
Birinchidan, tashish masofasi karyer 

chuqurlashgan sari ortadi va avtosamosval 
unumdorligi keskin pasayadi; Muruntau karyerida 
karyer chuqurligi 100 m ga oshganda avtosamosvallar 
bilan tashish xarajatlari taxminan 1,5 barobarga 
oshishini hamda karyer chuqurligi 100 m dan 400 m 

 va 110 t 

 

masofasi 2 2,5 km dan oshmaganda eng samarali 
hisoblanadi [1]. 

Ikkinchidan, energetik nuqtai nazardan 
avtosamosval transporti samarasiz: karyer 

80% i sarflanadi, ichki yonuv dvigateli bilan 
jihozlangan samosvallarda esa umumiy energiyaning 

arfi trassa qiyaligi 
va tashish masofasi oshishi bilan keskin oshadi. Kon 
jinslarini tashishda yuk mashinasi L uzunlikdagi 

tashilishi) aniqlanadi. Yuk mashinasining yuklash va 
tushirish stansiyalari orasidagi bitta yuk tashish sikli 
davomida energiya sarfi transport vositasi tomonidan 
bajarilgan ish bilan ifodalanadi [10].  

             (1) 

Tashilgan kon jinsini 

an solishtirma energiya sarfi    

 (1) formulaga asosan quyidagi 

 

                                  (2) 

bu yerda: 
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havo qarshiligi koeffitsiyenti (konchilik 
avtosamosvallari uchun ); 

 ning dumalash qarshiligi  
koeffitsiyenti; 

 nominal tezlik, [m/s]; 
  

  transport vositasining old yuzasi, [m²]; 
yuklash va tushirish punktlari orasidagi 

masofa, [m]; 
markazining vertikal 

 

koeffitsiyenti, [%]. 
g-jismning erkin tushish tezlanishi, g=9,81 m/s2 
 energiya sarfini tashkil etuvchilari quyidagilar: 

birinchisi  
qarshilikni yengish: 

 

        (3) 

  qarshilikni 
yengishi: 

                                (4) 
belgilangan harakat tezligiga erishish (kinetik 

energiya va havo qarshiligi): 

                  (5) 

 

                                   (6) 

 

foydali ish koeffitsiyentlarini, dizel 

ligini hisobga olgan holda, 1 t yukni 1 km ga tashish 
 

 
 
  

        (7) 

 
bu yerda: 

 

dvigatelning effektiv foydali ish 
koeffitsiyenti: 

transmissiyaning foydali ish koeffitsiyenti; 
1,25-zaxira koeffitsiyenti: salt yurish (navbat 

kutish), gidravlika va yordamchi tizimlar sarfini 
hamda hisob zaxirasi (~25 %) qamrab oladi. (2) va (7) 
ni birlashtirib, amaliy hisob uchun qulay 

olinadi [10] (bu yerda [J/kg] da, yani :  

                     (8) 

 

                         (9) 

Quyida keltirilgan formulalar orqali 

-muhitga 
chiqayotgan CO2 gazining miqdorini aniqlashimiz 

 

konchilik korxonalarida 
chiqadigan CO2 gaziga soliqlar nazarda tutilmagan. 
Germaniya Federativ Respublikasi 
milliy ETS dasturini joriy etgan. 2021-yil 1-yanvarda 

2 
chiqindilarini qamrab oluvchi milliy ETS dasturi ishga 
tushirildi, uning narxi bir tonna CO2 uchun 25 yevroni 
tashkil etadi. Uglerod narxini 2025-yilga kelib 
bosqichma-bosqich 55 yevrogacha oshirish 
rejalashtirilgan. 2026-yildan boshlab CO2 
chiqindilarini chegarasi belgilan
bilan 2030-yilga kelib dastur maqsadlariga muvofiq 

uchun 55 yevrodan 65 yevrogacha saqlanib qolishi 
belgilangan [13]. 

 Uchinchidan, ekologik yuk yuqori: bitta yirik 
karyer 
chiqaradi [2]. Bundan tashqari, dizel zarrachalari, 
chang va shovqin ish muhitini yomonlashtiradi. 
Chuqur gorizontlarda gaz bilan ifloslanish tufayli 

1000 1500 soatga yetishi mumkin [4].  
 

 
Konversiya koeffitsiyenti usuli (Kecojevic-

Komljenovic) [11].  
                                            (10) 

                              (11) 

bu yerda; 
 

konversiya koeffitsiyenti,[t CO2/l]; 
dizeldagi uglerod miqdori, [g/l]; 0.99

oksidlanish omili 44/12 CO2 va C molyar massalari 
 =734 g/l qabul 

qilinsa:  

 

yani 2,664 kg CO2

va massa balansi [12].   
                         (12) 

            (13) 
  

                             (14) 

yoqilg  
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reaksiyadan ajraladigan issiqlik. 

 

              (15) 
 
IPCC/EPA emissiyasi omillari usullari  

standart emissiya omili [16]  
  95%  lik aniqlik  

bilan 72600 kg/TJ  

i 10 180/3,7854 
= 2689 g = 2,689 kg CO2/l. 

Uch mustaqil usul natijalari orasidagi farq 1% dan 
kichikligi aniqlandi.  
qiymat EFl=2,67 kg CO2 /l deb qabul qilamiz [15]. 

kengaytirishga qaratilgan muhandislik yechimlari ham 
mavjud. Masalan, [4] da avtosamosvalning inersiya 

loyihalash taklif etilgan; BelAZ-7547 misolidagi 
hiso

bunday yechimlar muammoni vaqtincha yumshatadi, 
ammo chuqurlik ortgan sari uni tubdan hal etmaydi.  

Uzluksiz transportning texnik-iqtisodiy 
afzalliklari.  

Mutaxassislarning baholashicha, yillik unumdorlik 
4 mln t dan ortiq va chuqurligi 180 200 m dan oshgan 
karyerlarda ekskavator-avtomobil transporti maqsadga 
muvofiq emas [3]. Uzluksiz transport (karyer ichida 
maydalash va lentali konveyer bilan tashish) davriy 

sezilarli darajada bartaraf etadi [20,21,24]. 
Konveyer transporti kondan yukni tashishda 

 konveyerlarni nominal ishlash chegarasi 18° 
 bunda kondan yukni 600 m balandlikka 

  ifodadan foydalanadigan 

-

Belgilangan masofaga konveyer energiya sarfini 
quyidagicha hisoblaymiz. 

 

    (16) 

 
1-g

qiymatlarda konveyer uzunligi keskin ortadi, 
burchakning oshishi bilan esa uning uzunligi 
kamayadi. Masalan,   
= 30° da L = 1200 m,  = 40° da esa L 933 m ni tashkil 
etadi. Shunday qilib, konveyerning qiyalik burchagini 

imkonini beradi. Biroq qiyalik burchagining ortishi 

keladi. Shu sababli konveyerning optimal qiyalik 
 balki 

energiya sarfi, unumdorlik, yuritma quvvati va 
kon-texnik sharoitlar majmuasi asosida aniqlash 
lozim. 

Lentali konveyer transportini energiya sarfini 
hisoblash asosan gorizontal konveyer uchun va 
qiyalikdagi konveyerlar uchun hamda tik qiyalikli 
konveyerlar uchun alohida hisoblash ishlari olib 
boriladi. 

Avtomobil transporti energiya sarfi va undan 
chiqadigan CO2 gazi darajasini hisoblash.  

Avtomobil transportining energiya sarfini hamda 
samaradorligini aniqlashimiz davomida 100 m dan 600 

mumkin.  
2-

 uzunligi keskin ortib bormoqda. 
Masalan, =8% H=200m da L 2508m H=400m 

 
m ni tashkil etadi.   energiya 
sarfi va CO2 darajasini hisoblash uchun BelAZ 75180
75306 

qisqa hisoblash ishlari olib borildi.  
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1-grafik.  
 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2-grafik.   

 
 1-jadval.  

 
H, m L, m E1, MJ E2, MJ E3, MJ E4, MJ E5, MJ E jami, MJ 
200 2508 338,44 353,16 8,59 6,94 3,32 710,46 
400 5016 676,89 706,32 8,59 13,88 3,32 1409,00 
600 7524 1015,33 1059,48 8,59 20,82 3,32 2107,55 

(6) formulalar asosida hisoblangan.  

2-jadval.  
 

H, m L, m e, MJ/t  Dizel, l/sikl  

200 2508 3,95 1,57 70,7 188,6 

400 5016 7,83 1,56 140,1 374,1 

600 7524 11,71 1,56 209,6 559,6 
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1-diagramma  

 
 
 

 
2-diagramma.  

220 tonnalik avtosamosvalning bitta siklda energiya sarfining taqqoslanishi. 
 



 

3 (17) 19 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3-diagramma. CO2 gaz  

  
Hozirgi kunda konchilik korxonalariga yuk 

 
a. 

keladigan ekspluatatsion xarajati avtomobil 
transportiga nisbatan bir necha barobar past [1]. 

foydalanilganda umumiy qazib olish tannarxi 
ekvivalent ekskavator avtosamosval majmualariga 

transportining ekspluatatsion xarajati avtosamosval 
tizimining taxminan uchdan biriga teng, konning 
faoliyati davomidagi umumiy xarajat esa kapital 

i [2]. 
 

 
3-grafik. 220 t  

 
Muhokama  
Ekskavator-avtomobil transportidan davriy- uchun avtomobil transportining afzalligi, 

kamchiligidan tashqari energiya sarfini va avtomobil 
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ining 
darajalarini ham inobatga olish zarur b
kon korxonasi tabiiy shamollatilib konning chuqurligi 
oshib borgan sari tabiiy shamollatish qiyinlashib 
boradi. Shamollatish chegaralarini aniqlashda nisbiy 
chuqurlik foydalaniladi [17]. 

                           (17) 

bu yerda H  konning haqiqiy chuqurligi, L  kon 
1 shamollatish ishlari 

2 
kengligi. 

 - tabiiy shamollatish sharoiti yaxshi; 
 tabiiy shamollatish biroz qiyin; 

- tabiiy shamollatish qiyin; 
qabul qilingan [17].  

Portlatish vaqtida karyerni shamollatish vaqtini 

chiqilgan. Karyerning chuqurlashishi shamollatish 
vaqtining oshishiga olib kelishi aniqlangan [18]. 
Tabiiy shamollatish chuqurligini aniqlash har bir 

shamol tezligini inobatga olish shartligi keltirilgan 
[19]. Avtomobil transportining energiya sarfini 
hisoblashda va energiya sarfini ortib borishini 

-  
chuqurlikni 200-600 metr balandlik berganimizda 

qolaversa uzunlikka mos ravishda 1-diagrammada 
-

diagrammada esa mos ravishda avtosamosvalda CO2 
gazining ortishi ham aniqlangan. Karyer chuqurligi 
oshganda energiya samaradorlikni oshirish maqsadida 
yuqori quvvatli avtosamosvallarni qabul qilish 

-grafik)da 

Konveyer transportini 600 m balandlikka 
L uzunligini (1-

ham energiya sarflashi [2] keltirilgan bundan 
 

beradi hamda uzluksiz harakatlanadi, elektr energiya 
CO2 gaz qligi ekologik 

 
Energetik samaradorlik. Konveyer sarflanadigan 

energiyaning 81% ini foydali yukni siljitishga 

siljitishga ketadi [2]. Shuning uchun konveyer 

transporti birlik yuk massasiga sezilarli darajada kam 
energiya talab qiladi. 

Ekologik ustunlik. 

kamaytiradi: Braziliyadagi temir rudasi konida ikkita 

[2]. Konveyerlar, shuningdek, shovqin va chang 
darajasini ham pasaytiradi. 

Ish kuchi va xavfsizlik. 
e
uchun ~80 kishi talab etilsa, bitta ultra-klass 

demak IPCC taxminan 12 ta avtosamosvalni 
almashtira olsa, ish kuchi nuqtai nazaridan jozibador 

vtosamosvallar sonining kamayishi 
 ochiq kon ishlaridagi asosiy 

xavfsizlik omilini kamaytiradi [2,7]. 
Maxsus konveyerlar. Siquvchi lentali tik qiya 

konveyer oddiy lentali konveyerga nisbatan ancha 
qulay: u avtomobil transportiga nisbatan solishtirma 
xarajatni deyarli ikki barobar tejaydi va chuqurlik 

hajmli kon-  
maqsadga muvofiq 

chegaralari 
Davriy transportdan uzluksiz transportga 

asosiy parametr bilan belgilanadi. 
Balandlik farqi hal qiluvchi omil. 

tadqiqotlarni umumlashtirgan holda, avtomobil, 
konveyer va davriy-

 qazib olish 
gorizontlari bilan ombor (yuklash punkti) orasidagi 
balandlik farqi ekanligi aniqlangan [1]. Bu farq qancha 

r 
transporti va butun karyer uchun DUT shuncha 

 

200 m chuqurlikka yetganda davriy-uzluksiz 
ini 

chuqurligi 180 200 m dan oshgan karyerlarda 

egallaydi (1-rasm) [3]. Zamonaviy transport 

 biroq DUTni joriy etish samaradorligi 
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1-rasm. 

[3] 
 

karyer chuqurligi 100
transportidagidan yuqori; chuqurlik ortishi bilan 

100 m chuqurlikka 15 20% ni tashkil etadi (2-rasm) 
[3]. Shu bilan birga, lentaning, yuritmalarning va qayta 
yuklash punktlarining qiymatlari ortishi sababli 

-sekin 
 

Energiya intensivligi. Turli transport turlarining 
solishtirma energiya intensivligi (P) trassa qiyaligiga 

energiya 

-rasm) [1]. 
DUT 

adi; bu esa 
avtosamosvallarni eng samarali sharoitda  tashish 
masofasini 0,5 2 km gacha qisqartirgan holda  
ishlatish imkonini beradi [1]. Demak, DUT avtomobil 
transportini butunlay siqib chiqarmaydi, balki uni eng 
samarali sohada saqlab qoladi. 

 
Davriy-

Muruntau (Navoiy KMK) karyerida siquvchi lentali 

namunasi hisoblanadi 
(4-rasm) [3]. Shuningdek, gazodizel rejimiga 

-785B avtosamosvalining Muruntau 
karyeridagi sinovi zararli chiqindilarni ekspluatatsiya 
sharoitiga qarab 30 60% ga kamaytirgani qayd etilgan 
[3]. 

 

 
2-rasm. Davriy-

konveyer va oddiy lentali konveyer) [3] 



 

22 3 (17) 
 

 
3-rasm. Karyer transporti turlarining solishtirma energiya intensivligi (P) ning trassa  [1] 
 
Olmaliq (AGMK) mis-molibden karyerlari 

Qalmoqir va Yoshlik chuqurlashib, quvvati ortib 
borayotgani sababli DUT elementlarini joriy etish 
zaruriyatini keltirib chiqarmoqda [22, 23, 25]. Mazkur 
konlar sharoitida transport tizimini takomillashtirish, 

maydalagich konveyer majmualarini joriy etishning 
optimal chuqurlik va hajm chegaralarini aniqlash 

dolzarb ilmiy-amaliy vazifa hisoblanadi [21,23,24]. 

 

 
4-rasm. siquvchi lentali tik qiya konveyer: a- konveyerning karyer borti 

- chiziqli seksiyalar joylashuvi [3] 
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Xulosa 
1. Karyer chuqurligi ortishi bilan davriy 

(ekskavator avtosamosval) transportning 

sarfi, ekspluatatsion xarajatlar va ekologik yuk keskin 
oshadi. Avtomobil transporti tashish masofasi 2 2,5 
km dan oshmaganda eng samarali hisoblanadi. 

2. Uzluksiz (maydalash konveyer) transport past 
ekspluatatsion xarajat, yuqori energetik samaradorlik 
(foydali yukka energiyaning 81% i) va ekologik 
ustunlik bilan ajralib turadi; IPCC umumiy qazib olish 
tannarxini taxminan 24% ga, konning ishlash 

davomidagi xarajatni esa ~50% ga kamaytirishi 
mumkin. 

3. Davriy transportdan uzluksiz transportga 

karyer chuqurligi bilan belgilanadi; iqtisodiy chegara 
taxminan 180 200 m chuqurlik (va yillik 4 mln t dan 
ortiq hajm) ni tashkil etadi. 

qiya konveyer) davriy-uzluksiz texnologiyaning 
samaradorligini amalda tasdiqlaydi; Olmaliq 
karyerlarining chuqurlashishi DUTni joriy etish 
zaruriyatini oshiradi. 

 

 
 

 
 

 
 

 
 -

-
 

  
 

 
-

 
 

 

SCIENTIFIC FOUNDATIONS OF TRANSITIONING THE ROCK MASS HAULAGE 
TECHNOLOGY AT OPEN-PIT MINES FROM CYCLIC TRANSPORT TO A CONTINUOUS 

TRANSPORT SYSTEM 
 

Annaqulov T.J., Eshonqulov K.E. 
Tashkent State Technical University named after Islam Karimov, Tashkent, Uzbekistan 

 
ABSTRACT            The paper analyzes the scientific and techno-economic rationale for transitioning from 

discontinuous haulage to continuous haulage of mined rock in open-pit mining. It is shown that, 
as pit depth increases, the operating costs, fuel consumption, and environmental impact of truck 
haulage rise sharply, whereas continuous conveyor transport is characterized by low operating 
costs and high energy efficiency. Drawing on international and regional experience (the 
Borodinsky and Pavlovsky open-cast coal mines and the Muruntau open-pit mine) and on recent 
comparative studies, the rational boundaries for the transition to in-pit crushing and conveying 



 

24 3 (17) 
 

technology are generalized with respect to pit depth, the elevation difference between the working 
horizon and the waste dump, haulage distance, and annual production volume. The findings can 
be used to improve the haulage systems of open-pit mines in Uzbekistan. 
 

KEYWORDS        Open-pit mining, open-pit haulage, in-pit crushing and conveying, belt conveyor, haul truck, 
haulage cost, energy intensity, pit depth. 
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ABSTRACT This article discusses how the required air volume for ventilating a mine that operates self-
propelled diesel equipment is determined by calculating the installed engine power, and 
how the adequacy of the actual air supply is verified by monitoring the composition of the 
mine atmosphere. If the list of monitored components does not correspond to the list of 
substances for which the air is supplied for dilution, the verification of the calculation 
becomes a mere formality. The study aimed to evaluate the informative value of routine 
monitoring of the mine atmosphere composition as it relates to the task of diluting diesel 
engine exhaust products and to determine under what conditions the monitored components 
are capable of detecting concentrations exceeding the limit values. Actual air composition 
records from 24 measurement points in two ventilation shafts were used during the course 
of the research. A two-parameter model of the mixing of undiluted exhaust gases with mine 
air was developed, linking the decrease in the volume fraction of oxygen to the 


