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Annotatsiya:Ushbu tezisda ishlab chiqarish va tog’-kon sanoatida qo’llaniladigan ko’prikli
kranlarni zamonaviy avtomatik boshgaruv tizimlari yordamida elektryuritma parametrlarini boshgarish
orgali yuk tebranishini dempferlash yanada samarali va iqtisodiy jihatdan magsadga muvofig yechim
ekanligi yoritilgan.
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DEVELOPMENT OF AN AUTOMATIC CONTROL SYSTEM FOR BRIDGE CRANES USED IN
MINING ENTERPRISES
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Annotation: In this thesis, it is highlighted that damping the vibration of the load by controlling the
parameters of the electric drive using modern automatic control systems of bridge cranes used in production
and the mining industry is a more effective and economically feasible solution.
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AHHOTauus: B nanHOM Te3uce MoguepKUBaeTcs, YTo AeMipupoBaHue KojeOaHUN Ipy3a MyTeMm
yIpaBieHHUd TapaMeTpamMH 3JEKTPONPHBOAA C IIOMOIIbI0 COBPEMEHHBIX CHCTEM aBTOMAaTHYECKOIO
yOpaBiI€HUS MOCTOBBIMH KpaHaMH, HCIIOJb3YeMBIMH B TPOW3BOACTBE M TOPHOJOOBIBAOIIEH
MIPOMBIIIJICHHOCTH, SIBJIsIeTCs 6ojee 3P PEeKTUBHBIM H SKOHOMUYECKH LIeJIECO00Pa3HBIM PEIICHHEM.
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Konchilik korxonalarida yuk ko'tarish-transport operatsiyalarini bajarish uchun ko'prikli kranlar
keng go'llaniladi. Navoiy kon-metallurgiya kombinati, Olmaliq tog'-kon-metallurgiya kombinati va boshga
yirik konchilik korxonalarida ishlayotgan ko'prikli kranlar kunlik yuklamalarda minglab tonnalarni
ko'taradi. Biroq, kran ishlashi jarayonida yukni osilgan holatda tashishda tebranish hodisasi yuzaga keladi,
bu esa mehnat xavfsizligini pasaytiradi, yuklash-tushirish vaqgtini uzaytiradi va avariya xavfini oshiradi.

Statistik ma'lumotlarga ko‘ra, konchilik korxonalarida ro'y beradigan kranlar bilan bog‘liq ishlab
chiqgarish avariyalarining 35-40 foizi yuk tebranishi va noto‘g‘ri joylashtirilishi bilan bog‘liq. Bundan
tashgari, yuk tebranishi kranoperatorning mehnat shaxsining haddan tashqgari zo'rigishiga, ishlash
unumdorligining pasayishiga va elektr energiyasi sarfining ortishiga olib keladi.

Yuk tebranishini kamaytirishning an’anaviy mexanik usullari (dempferlar, stabilizatorlar)
go'shimcha massa qo'shadi va har doim samarali emas. Zamonaviy avtomatik boshgaruv tizimlari
yordamida elektryuritma parametrlarini boshgarish orgali yuk tebranishini dempferlash yanada samarali va
igtisodiy jihatdan magsadga muvofig yechim hisoblanadi.

O‘zbekiston konchilik sanoatida ishlab turgan ko'prikli kranlarning texnik holatini baholash uchun
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2022-2023 yillarda NKMK, OTKMK va boshqa yirik korxonalarda kompleks texnik audit o'tkazildi.
Tadgiqot davomida 87 ta turli ko'tarish quvvatiga ega kranlar tekshirildi va ularning texnik parametrlari,
boshgaruv tizimlari va ekspluatatsiya ko'rsatkichlari to'liq tahlil gilindi.

Tekshirilgan kranlarning asosiy xususiyatlari:

Korxona Kranlar soni O'rtacha yoshi Boshqgaruv turi

NKMK 42 18-22 il Rele-kontaktor (85%)
OTKMK 35 15-20 il Rele-kontaktor (78%)
Boshga korxonalar 10 12-18 il Aralash

JAMI 87 16.5 yil -

1-jadval. Tekshirilgan kranlarning umumiy ko'rsatkichlari

Tekshirish natijalariga ko‘ra, kranlarning aksariyati (83%) rele-kontaktorli boshgaruv tizimi bilan
jihozlangan. Bu turdagi tizimlar 1970-1980 yillar texnologiyasiga asoslangan va quyidagi kamchiliklarga
ega:

» Tezlikni diskret (pog'onali) boshgarish - fagat 3-4 ta tezlik darajasi;

» Harakatlanishda katta tezlanish - keskin start va to'xtash;

* Yuqori energiya sarfi - 25-30% ortigcha ishlash;

* Tez-tez nosozliklar - rele va kontaktorlarning ishdan chigishi;

* Yuk tebranishini dempferlash imkoniyati yo'q.

Fagat 15 ta kran (17%) zamonaviy chastota o'zgartgichlari bilan jihozlangan, lekin ularning
aksariyati oddiy VFD bo'lib, maxsus dempferlash algoritmlari mavjud emas.Shuning uchun ko’prikli
kranlarga avtomatlashtirilgan tizim ishlab chiqarildi. Tizim zamonaviy dasturlashtiriladigan mantigiy

kontrollerlar (PLC), chastota o'zgartgichlar (VFD), sensor tizimlari va inson-mashina interfeysi (HMI)
komponentlaridan iborat.

Takomillashtirilgan tizimning asosiy magsadi - yuk tebranishini 60-70% ga kamaytirish, yuklash-
tushirish operatsiyalari vaqgtini gisqartirish va operator mehnat sharoitini yaxshilash. Bunda mavjud
kranlarning mexanik konstruksiyasiga katta o'zgartirishlar kiritmasdan, fagat elektryuritma va boshgaruv
tizimini modernizatsiya gilish ko'zda tutilgan.

Tizimning afzalliklari:

» Real vaqt rejimida ishlash - tsikl vaqti 10 ms;

» Adaptiv boshgaruv - yuk massasi va arqon uzunligiga moslashadi;

« Ishonchlilik - industrial komponentlar;

» Oson sozlash - HMI orqali parametrlarni o'zgartirish;

» Xavfsizlik - favqulodda to'xtash funksiyalari.

Yuk tebranishini dempferlash uchun uchta algoritm ishlab chigildi va taggoslandi: PID boshgaruv,
Input Shaping va Sliding Mode Control. Har bir algoritm o'z afzalliklari va kamchiliklariga ega. Uchta
algoritm MATLAB/Simulink da bir xil sharoitda sinovdan o'tkazildi va quyidagi ko'rsatkichlar bo'yicha
tagqgoslandi:

Algoritm Dempferlash So'nish vaqti Murakkablik
PID 60-65% 8-10s Past
Input Shaping 80-85% 5-7s O'rtacha
Sliding Mode 70-75% 6-8s Yugori
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Gibrid (tavsiya) 75-80% 5-65 O'rtacha

2-jadval. Dempferlash algoritmlarini tagqoslash

Tahlil natijasida gibrid yondashuv taklif etildi: Input Shaping (oldini olish fazasi) + PID (kichik
tebranishlarni bartaraf etish). Bu kombinatsiya eng yaxshi natija berdi: 75-80% dempferlash va 5-6 sekund
so'nish vaqti. Ishlab chigilgan algoritmlar Siemens S7-1200 PLC da Structured Text (ST) dasturlash tilida
amalga oshirildi. Asosiy dastur siklining vagti 10 ms ga teng, bu real vaqt rejimida ishlash uchun yetarli.
Barcha hisob-kitoblar REAL (32-bit float) formatida amalga oshiriladi. Dastur ikki rejimda ishlaydi:
avtomatik (gibrid algoritm) va qo'lbola (operator to‘g‘ridan-to‘g‘ri boshqaradi). Operator HMI orqali
rejimni tanlashi mumkin. HMI interfeysi orgali operator quyidagilarni ko‘radi va boshqaradi:real vaqtdagi
parametrlar - pozitsiya, tezlik, burchak; grafiklar - tebranish tarixi, boshgaruv signali; sozlamalar - PID
koeffitsientlari, tezlik limiti; diagnostika - xatolar jurnali, statistika; boshqgaruv tugmalari - start, stop,
favqulodda to‘xtash.

Xulosa gilib aytganda, ishlab chigarish korxonalari va tog’-kon sanoatida ishlatiladigan ko’prikli
kranlar ishini takomillashtirish va igtisodiy samaradorlikni oshirish magsadida uchta dempferlash algoritmi
ishlab chiqgildi va taggoslandi: PID (60-65% dempferlash), Input Shaping (80-85% dempferlash), Sliding
Mode Control (70-75% dempferlash). Foydalanuvchi uchun qulay HMI interfeysi yaratildi. Operator real
vagtda barcha parametrlarni kuzatishi, sozlamalarni o'zgartirishi va diagnostika ma'lumotlarini ko'rishi
mumekin. Interfeys o'zbek va rus tillarini qo'llab-quvvatlaydi.
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ONTUMUBAILAA YYEFHOI'O ITPOIIECCA C UCITIOJIb30BAHUEM TEXHOJIOT U
NCKYCCTBEHHOI'O HHTEJIVIEKTA
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AHHOTanus: B cTaThe paccMaTpHBalOTCS TEOPETUIECKUE U MIPAKTHYECKHUE ACTIEKTHI ONITHMU3AIUH
yuebHoro mpouecca Ha ocHoBe Artificial Intelligence texnomoruii. IIpoananu3upoBaHbl BO3MOXKHOCTH
TIePCOHAIM3UPOBAHHOTO 00YUICHUS, aBTOMATU3HPOBAHHOM OIIEHKH 3HAHHA, 00pa30BaTEIHFHON aHATUTHKH U
WHTEJUIEKTYaIbHBIX 00pa3oBaTesibHBIX cpell. Ocoboe BHUMAaHKE YICICHO aJalITHBHBIM CHCTEMaM 00yUeHHS
u uudpoBeIM MmiatpopmaM. Pe3ynpTaThl Mcciaeq0BaHHUsS MOKa3bIBAIOT, YTO HCKYCCTBEHHBIH HHTEIUIEKT
sBIsieTcsl 9P QEKTUBHBIM HHCTPYMEHTOM TMOBBIIIEHHUS KadecTBa OOpa30BaHWs, CHWIKCHUS HArpy3Kd Ha
npernojaBareneil 1 MoBbILEHNUS Y3PPEKTUBHOCTH 00yUCHHS.

KiroueBble cj0Ba: MCKYCCTBEHHBIN MHTEIJIEKT, OOpa3oBaHHE, ONTUMH3ALUSA, MAIIMHHOE
obyuenwue, nudpoBoe o0ydeHne, oOpa3oBaTeIbHAS aHATUTHKA.
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