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Annotatsiya: Mazkur maqolada ko‘prikli kranlarning elektr yuritmalarini 

boshqarish tizimini takomillashtirish usullari va texnologiyalari ko‘rib chiqilgan. 

Ushbu maqolada konchilik korxonalari ko‘prikli kranning elektr yuritmalarini 

boshqarish tizimini takomillashtirish orqali to‘xtatilgan yukning tebranishlarini 

kamaytirish orqali ko‘prikli kranning unumdorligini oshirishdan iborat. Ko‘prikli 

kranning ishlashi egiluvchan xususiyatidagi yukning mexanik tebranishlari bilan birga 

keladi, bu yuk ko‘tarish va tushirish operatsiyalari vaqtini oshiradi, ko‘tarish 

mexanizmlari, ko‘prik va kranning elektr yurituvchi tizimida qo‘shimcha siklik 

yuklarni keltirib chiqaradi va yukni joylashtirish vazifasini murakkablashtiradi. 

Ko‘prikli kranning mexanik va elektr jihozlarini loyihalash bosqichida harakatlanuvchi 

mexanizmlarning maksimal ish tezligini cheklovchi asosiy omillardan biri bu yukning 

tebranishidir. 

Kalit so‘zlar: Ko‘prikli kran, statik, dinamik, mexanik tebranish, dempferlash, 

datchik, ko‘tarish mexanizmi. 

 

KIRISH: Ko‘prikli kranlar zamonaviy sanoatning ajralmas qismi bólib, 

ularning samaradorligi ko‘p jihatdan boshqarish tizimining sifatiga bog‘liq. Kranning 

ishlash jarayonida xavfsizlik, energiya samaradorligi va operativ boshqaruvning 

muhimligi hisobga olinadi. Elektr yuritmalar boshqaruvi tizimining takomillashuvi yuk 

tashish tezligi va aniqligini oshirish imkonini beradi. 

Boshqaruv tizimini takomillashtirish zarurati quyidagilarni hal qiladi. 

- Ko‘prikli kranlarni boshqarish tizimini takomillashtirish quyidagi muammolarni 

hal qilishni maqsad qiladi; 

- Ishlash aniqligini oshirish: yukning kerakli joyga tez va aniq yetkazilishini 

ta‘minlash; 

- Energiya iste‘molini kamaytirish: optimallashtirilgan boshqaruv algoritmlaridan 

foydalanish orqali elektr energiyasini tejash; 

- Xavfsizlikni ta‘minlash: operator va atrof-muhit uchun xavfsiz boshqaruv 

imkoniyatlarini yaratish; 
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Hisoblashning jarayonida tanlangan elektr motorini isitish va ortiqcha yuk 

sharoitlari uchun tekshirishdan iborat. Buning uchun yurituvchining yuk 

diagrammasini oldindan hisoblash va qurish kerak[1-25]. 

Dinamik moment yurituvchining inersiya momentiga 𝐽𝛴  va uning tezlashishiga 

bog'liq (a 1 , a 0 ) 
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bu yerda 𝜀0 =
𝜕𝜔

𝜕𝑡
=

𝑎 

𝜌
    burchak tezlanishi, 1/s 2 

𝐽𝛴 = 𝐽д +
𝐽м.в

𝑖𝑝
2⋅𝐾2

+ 𝑚 ⋅ 𝜌2 yuklangan mexanizm uchun umumiy qisqartirilgan inersiya 

momenti kg∙m2,  𝐽м.в = 0,2 ⋅ 𝐽дв = 0,2 ⋅ 5,2 = 1,04 kg∙m2 - aylanuvchi tishli 

mexanizmlarning inersiya momenti. 

Progressiv harakatlanuvchi qismlarning massalari: 

𝑚1 =
𝐺

𝑔
=

𝐺1+𝐺2

𝑔
=

232+11,8

9,81
= 24,85 kg 

𝑚0 =
𝐺

𝑔
=

11,8

9,81
= 1,203 kg 

Dvigatel va sinov mexanizmi o‘rtasidagi kinematik zanjirning harakatlanish 

radiusi: 

𝜔н.расч =
2⋅𝜋⋅𝑛н

60
=

2⋅3,14⋅725

60
= 75,92 rad/s 

𝜌 =
𝑉н

𝜔н.расч
=

0,4

75,92
= 0,0053 m 

Yuk ko‘tarish mexanizmi yurituvchisining aylanuvchi tishli, muftalar va 

tormoz shkivlarining inertsiya momenti: 

𝐽Σ1 = 𝐽д +
𝐽м.в

𝑖𝑝
2⋅𝐾2

+ 𝑚1 ⋅ 𝜌2 = 5,2 +
1,04

8,322+52
+ 24,85 ⋅ 0,00532 = 5,2117 kg∙m 2 

𝐽Σ2 = 𝐽д +
𝐽м.в

𝑖𝑝
2⋅𝐾2

+ 𝑚0 ⋅ 𝜌2 = 5,2 +
1,04

8,322+52
+ 1,203 ⋅ 0,00532 = 5,21107 kg∙m 2 

𝜀1 =
∂𝜔

∂𝑡
=

𝑎1

𝜌
=

0,45

0,0053
= 84,9  1/s 2 

𝜀0 =
∂𝜔

∂𝑡
=

𝑎0

𝜌
=

0,5

0,0053
= 94,3 1/s 2 

Dinamik momentlar: 

𝑀дин.1 = 𝐽Σ1 ⋅ 𝜀1 = 5,2117 ⋅ 84,9 = 442,47 N∙m 

𝑀дин.2 = 𝐽Σ2 ⋅ 𝜀0 = 5,21107 ⋅ 94,3 = 491,404 N∙m 

Yuk bilan ishga tushirilganda dvigatelning qarshilik momenti: 

𝑀п1 = Мст1 + Мдин1 = 1831,43 + 442,47 = 2273,9 N∙m 

𝑀п2 = Мст2 + Мдин1 = 1172,11 + 442,47 = 1614,58 N∙m 

Yuk bilan tormozlashda dvigatel momenti: 
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𝑀т1 = Мст1 − Мдин1 = 1831,43 − 442,47 = 1388,96 N∙m 

𝑀т2 = Мст2 − Мдин1 = 1172,11 − 442,47 = 729,64 N∙m 

Dvigatelni yuklamasdan ishga tushirish momenti: 

𝑀п3 = Мст3 + Мдин2 = 377,68 + 491,404 = 869,084 N∙m 

𝑀п4 = Мст4 + Мдин2 = 14,89 + 491,404 = 506,294 N∙m 

Dvigatelning yuksiz tormozlanish momenti: 

𝑀т3 = Мст3 − Мдин2 = 377,68 − 491,404 = −113,724 N∙m 

𝑀т4 = Мст4 − Мдин2 = 14,89 − 491,404 = −476,514 N∙m 

Bu yerda  =0,75 - ishga tushirish va tormozlash vaqtida sovutishning 

yomonlashishini hisobga oladigan koeffitsient (o‘z-o‘zidan ventilyatsiya qilingan 

dvigatellar uchun). 

Dvigatelning ekvivalent momentini standart ish aylanishiga keltiramiz = 40%: 

 

𝑀эквс.м = 𝑀экв√
ПВрас

ПВН
= 1124√

20,6

40
= 806,6 N∙m 

Burchakli sinxron tezlik: 

𝜔0 =
2⋅𝜋⋅𝑛0

60
=

2⋅3,14⋅750

60
= 78,54 rad/s 

Oldindan tanlangan dvigatelning nominal momenti: 

𝑀н =
Рн

𝜔н.расч
⋅ 1000 =

75

75,92
⋅ 1000 = 987,88 N∙m 

Statordan rotorga o‘tish nisbati: 

𝐾т = 0,95
𝑈ст

𝑈𝑝
= 0,95

380

277
= 1,303 

Rotor o‘rami fazasining qarshiligi: 

𝑅2
′ = 𝐾т

2 ⋅ 𝑅2 = 1,3032 ⋅ 0,024 = 0,0407 om. 

Elektr qo‘zg'atuvchi sxemasining ishlashi tavsifi AO boshqaruv pallasida 

kuchlanish beriladi. SA buyruq boshqaruvchisining 0 holatida VD 1- VD 4 diodli 

ko‘prik quvvatlanadi va KT1 o‘rni KM2 V kontakti orqali quvvatlanadi, buyruq 

boshqaruvchisi 1-holatga o‘tganda (ko‘tariladi), kontaktorlar KM 6 V , KM 8 V , KM 

11 V statorga yoqiladi IM kuchlanish beriladi va bir vaqtning o‘zida elektro-gidravlik 

tormoz itargichi YA yoqiladi va tormoz kasnagi bo‘shatiladi, KM 11 V kontaktorni 

yoqadi , yordamchi kontakt bilan yopiladi. KT 2 vaqt rölesi bo‘yicha yopiq kontakt 

KM 8 V va odatda yopiq kontakt KM 3 V orqali. KM 6 V ni yoqish bilan bir vaqtning 

o‘zida KM 10 kontaktori yoqiladi , u asosiy kontaktlari bilan IM rotor pallasida 

joylashgan boshlang'ich reostatning birinchi bosqichini yopadi (orqaga qaytish 

qarshilik bosqichi)[25-34]. Buyruq boshqaruvchisi 1-pozitsiyadan 2-holatga 

(ko‘tarilish) o‘tganda, kontaktor KM 1 yoqiladi va boshlang'ich reostaning ikkinchi 

bosqichi chetlab o‘tiladi. Buyruq boshqaruvchisi 3-holatga (ko‘tarish) o‘tkazilganda, 
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KM2 kontaktori ishga tushiriladi va ishga tushirish reostatining uchinchi bosqichi IM 

rotor pallasida KM2 kontaktlari tomonidan o‘chirilganda, KM2 kontakti KT1 vaqt 

rölesi pallasida ochiladi, bu boshlanadi, keyin esa KM3 kontaktor pallasida kontaktni 

yopadi. Buyruq boshqaruvchisi 1-pozitsiyadan 2-holatga (ko‘tarilish) o‘tganda, 

kontaktor KM 1 yoqiladi va boshlang'ich reostaning ikkinchi bosqichi chetlab o‘tiladi. 

Buyruq boshqaruvchisi 3-holatga (ko‘tarish) o‘tkazilganda, KM2 kontaktori ishga 

tushiriladi va ishga tushirish reostatining uchinchi bosqichi IM rotor pallasida KM2 

kontaktlari tomonidan o‘chirilganda, KM2 kontakti KT1 vaqt rölesi pallasida ochiladi, 

bu boshlanadi, keyin esa KM3 kontaktor pallasida kontaktni yopadi[25-34]. 

 
1-rasm. Ko‘prikli kran magnit boshqaruvi sxmasi 

Buyruq boshqaruvchisi 4-holatga (ko‘tarish) o‘tkazilganda, KM3 kontaktori 

ishga tushiriladi, boshlang'ich reostatning to‘rtinchi bosqichini asosiy kontaktlar bilan 

yopadi va KT2 pallasida kontaktni ochadi, bu vaqtni hisoblashni boshlaydi, shundan 

so‘ng kontakt boshlang'ich reostatning beshinchi bosqichini chetlab o‘tuvchi KM4 
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pallasida yopiladi va kontaktlarning zanglashiga olib keladigan kontaktor KM5 

kontaktorini yopadi, u kontaktlari bilan IM rotor pallasida barcha qarshiliklarni chetlab 

o‘tadi va vosita berilgan mexanik xarakteristikada ishlay boshlaydi. Buyruq 

boshqaruvchisini 0-pozitsiyadan 1-pozitsiyaga, keyin esa 2-pozitsiyaga o‘rnatish hech 

qanday qurilmani ishga tushirmaydi va o‘chiriladi; 3-holatda (tushish) KM7 kontakti 

yopiladi, bir fazali KM9 kontaktori ishga tushiriladi va yordamchi kontakti bilan KT2 

vaqt relesini yoqadi, keyin esa boshqa holatda (pastga) yoqilgan holda qoladi [1-25]. 

KT2 vaqt rölesi KM11 kontaktorini yoqadi, tormoz kasnagi tormoz prokladkalari 

tomonidan chiqariladi, TSA tipidagi magnit boshqaruvchi sxemasi dvigatelning 

avtomatik tushishi, teskari va tormozlanishi, shuningdek, oxirgi himoya qilish 

imkonini beradi. Himoya panelida nol va maksimal himoya qurilmalari mavjud bo‘lib, 

IM ning rotor pallasiga kiritilgan reostatning qarshilik qiymatini o‘zgartirib, dvigatel 

ishga tushiriladi va tartibga solinadi, shuningdek, stator pallasining kommutatsiya 

davri o‘zgartiriladi. KM6 va KM7 kontaktorlari yordamida dvigatel ko‘tarilish yoki 

tushish uchun yoqiladi, bir fazali statorni almashtirish rejimi KM9 kontaktori 

tomonidan amalga oshiriladi. IM o‘chirilganda, elektromexanik tormoz prokladkalari 

Y A tormoz kasnagiga qo‘llaniladi , Dvigatel KM9 kontaktori yordamida bir fazali 

quvvatga ulanadi. Rotor pallasida KM1 kontaktorining kontaktlari yopiq, ammo 

bo‘shatilgan bosqichlar sezilarli qarshilikka ega. Buyruq boshqaruvchisi 3-

pozitsiyadan 2-holatga (pastga) o‘tkazilganda, KM9 kontaktori o‘chiriladi va KM6 

kontaktor bobini KT2, KM1, KM2 kontaktlari orqali quvvatlanadi va KM1 kontaktori 

yoqiladi va IM statori yuqoriga qarab tarmoqqa ulangan, chunki KM1 kontaktorining 

kontaktlari yo‘qoladi va KM10 kontaktori o‘chiriladi, rotor pallasida barcha 

qo‘shimcha qarshiliklar yoqiladi (orqaga yoqish rejimida o‘rta yuklarning 

tormozlanishi uchun). Buyruq boshqaruvchisining 1-pozitsiyasida (tushish) kontaktor 

KM 10 yoqilgan, og‘ir yuklarning tormozlanishini amalga oshirish uchun rotor 

sxemasining qarshiligi pasayadi. Buyruq boshqaruvchisi 3-holatdan 4-holatga (pastga) 

oʻtkazilganda KM7 va KM8 kontaktorlari quvvat oladi va IM tushishga oʻtadi, chunki 

Boshlang'ich reostatning barcha bo‘limlari rotorda chetlab o‘tiladi, faqat kichik, 

doimiy ravishda yoqilgan qarshilik bosqichi mavjud va dvigatel yuklarning ilgak 

bo‘shatishini va tormozlashning super-sinxron bo‘lishini ta'minlaydi. 

XULOSA VA NATIJALAR: Boshqaruv tizimini takomillashtirish jarayonida 

quyidagi matematik usullardan foydalaniladi: 

- Optimallashtirish algoritmlari: energiya iste‘moli va yuk ko‘tarish tezligini 

balanslashtirish. 

- Simulyatsiya modullari: kran harakatlarini virtual muhitda sinash. 

Bu usullar amaliyotda tizim samaradorligini oldindan baholash imkonini beradi. 

Ko‘prikli kranlarning elektr yuritmalarini boshqarish tizimini takomillashtirish 

sanoat jarayonlarini samarali, xavfsiz va energiya tejaydigan holatga olib keladi. 
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Zamonaviy avtomatlashtirilgan tizimlar va IoT texnologiyalari kran boshqaruvining 

yangi bosqichga o‘tishini ta‘minlaydi. 
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