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yuk  mashinalarini  ekskavatorlarga  dinamik

ochiq kon, Fleet Management tagsimlash masalalari ilmiy asosda modellashtirilgan.
Systems, yuk mashinalari, Tadgiqot doirasida ekskavatorlarning  bandlik
ekskavator, ~ dinamik  taqsimlash, darajasi, yuk mashinalarining joylashuvi, yuklanganlik
modellashtirish, transport-logistika — holqti, aylanish vaqti hamda navbat kutish davomiyligi
tizimi, qazib-yuklash jarayoni. kabi asosiy texnologik ko‘rsatkichlarning o‘zaro
bogliqligi tahlil qilingan. Ishlab chiqarish kuzatuvlari,
matematik modellashtirish va FMS orqali real vaqt
rejimida olinadigan raqamli ma’lumotlar asosida yuk
mashinalarini statik jadval bo‘yicha emas, balki ishlab
chiqarish sharoitlarining o‘zgarishiga mos holda
dinamik qayta taqsimlash zarurligi asoslab berilgan.
Tadgqiqot natijalari shuni ko'rsatadiki, an’anaviy
boshqaruv  yondashuvlari ochiq konlardagi
ozgaruvchan logistika sharoitlarini to‘liq hisobga
olmaydi va bu ekskavatorlarning bekor turishiga
hamda transport vositalarining ortigcha navbat
kutishiga olib keladi. Taklif etilgan FMS asosidagi
dinamik taqsimlash modeli yuk mashinalarining
aylanish  vaqtini  qisqartirish,  ekskavatorlardan
foydalanish koeffitsientini oshirish va qazib-yuklash
jarayonining uzluksizligini ta’'minlash imkonini beradi.
Modellashtirish natijalariga ko'ra, yuk mashinalarini
real vaqt rejimida optimal taqsimlash orqali transport
tizimining umumiy samaradorligini 8-15 % gacha
oshirish  mumbkinligi aniglangan. Olingan ilmiy
natijalar  ochiq  konlarda raqamli  boshqaruv
tizimlarini joriy etish, ekskavator-transport tizimini
avtomatlashtirish va ishlab chiqarish jarayonlarini
optimallashtirishda muhim amaliy ahamiyatga ega
bo'lib, yirik ochiq konlar sharoitida keng qollanilishi
mumbkin.
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Zamonaviy ochiq konlarda qazib olish hajmlarining ortib borishi va ishlab chiqarish
jarayonlarining murakkablashuvi ekskavator-transport tizimini yuqori aniqlik va tezkorlik
bilan boshqarishni talab etmoqda. Ochiq kon ishlarida umumiy ishlab chiqarish
xarajatlarining sezilarli qismi yuk mashinalari va ekskavatorlar ishtirokidagi qazib-yuklash
hamda tashish jarayonlariga to‘g'ri keladi. Shu sababli ushbu tizimning samaradorligini
oshirish kon ishlarining texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlarini yaxshilashda muhim ahamiyat kasb
etadi.

Amaliyotda ko‘plab ochiq konlarda yuk mashinalarini ekskavatorlarga biriktirish statik
rejalashtirish asosida amalga oshiriladi. Bunday yondashuv kon sharoitlarining tez-tez
o‘zgarib turishi — yo'l sharoitlari, texnika nosozliklari, yuklash tezligining o‘zgarishi va ishlab
chiqarish rejalarining gayta ko‘rib chiqilishi kabi omillarni to‘liq hisobga olish imkonini
bermaydi. Natijada yuk mashinalarining ortiqcha navbat kutishi, ekskavatorlarning bekor
turishi va ishlab chiqarish quvvatlaridan to‘liq foydalanilmasligi kuzatiladi.

So‘nggi yillarda ochiq konlarda ragamli texnologiyalarni joriy etish jarayonida Fleet
Management Systems (FMS) alohida ahamiyat kasb etmoqda. FMS yordamida ekskavatorlar
va yuk mashinalarining joriy holati, joylashuvi, yuklanish darajasi va aylanish vaqti real vaqt
rejimida nazorat qilinadi. Ushbu ma’lumotlar asosida transport oqimlarini operativ
boshqarish, yuk mashinalarini ekskavatorlarga moslashtirish va ishlab chiqarish jarayonlarini
avtomatlashtirish imkoniyati yaratiladi.

Biroq FMS texnologiyalarining mavjudligi 0‘z-o‘zidan yuqori samaradorlikni ta’minlamaydi.
Asosiy masala FMS orqali olinadigan katta hajmdagi ragamli ma’lumotlar asosida yuk
mashinalarini ekskavatorlarga qanday algoritmik va matematik modellar orqali optimal
tagsimlash masalasini hal etishdan iborat. Shu jihatdan yuk mashinalarini dinamik
tagsimlashni modellashtirish ochiq kon ishlarini takomillashtirishda dolzarb ilmiy-amaliy
vazifa hisoblanadi.

Mazkur maqolada ochiq konlarning real ishlab chiqarish sharoitlarini hisobga olgan holda
Fleet Management Systems asosida yuk mashinalarini ekskavatorlarga dinamik taqsimlash
jarayonini modellashtirish masalalari ilmiy asosda ko‘rib chiqiladi. Taklif etilgan yondashuv
ekskavator-transport tizimining moslashuvchanligini oshirish, bekor turish vaqtlarini
qisqartirish va qazib-yuklash jarayonining uzluksizligini ta’'minlashga qaratilgan bo‘lib, ochiq
konlarda ragamli boshqaruv tizimlarini joriy etishda muhim metodik asos bo'lib xizmat qiladi.

Jadval-1.

Statik va dinamik taqsimlash variantlari bo‘yicha asosiy texnologik ko‘rsatkichlar.

Statik Dinamik

Kojrsatkich tagsimlash taqsimlash (FMS) O:zgarish

Yuk fnas.hmasmlng o‘rtacha aylanish 42-48 36-40 ~8-15 %
vaqti, min

Ekska_wa}tor(.lan foydalanish 0,65-0.70 0,75-0,82 +10+15 %
koeffitsienti

Yuk fnas.hmalarmlng navbat kutish 6-9 2_4 —40-60 %
vaqti, min
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Ekskavatorning bekor turish ulushi, % 18-25 10-15 -8-10 %
Umumiy yuk tashish hajmi 100 % 108-115 % +8+15 %

Static vs Dynamic Allocation (FMS)
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Ochiq konlarda yuk mashinalarini ekskavatorlarga dinamik taqgsimlash algoritmi Fleet
Management Systems (FMS) orqali real vaqt rejimida olinadigan ishlab chigarish
ma’lumotlariga asoslanadi va ekskavator-transport tizimini adaptiv boshqarishni
ta’'minlashga qaratilgan. Algoritmning asosiy vazifasi yuk mashinalarining navbat kutish
vaqtini minimallashtirish, ekskavatorlarning bekor turish holatlarini kamaytirish hamda
gazib-yuklash jarayonining uzluksizligini ta’'minlashdan iborat.

Algoritm ishlash jarayonida quyidagi asosiy kirish ma’lumotlari hisobga olinadi:
ekskavatorlarning joriy bandlik darajasi, yuk mashinalarining joylashuvi, yuklanganlik holati,
aylanish vaqti, yuklash tezligi hamda kon yo‘llarining o‘tkazuvchanlik qobiliyati. Ushbu
ma’lumotlar FMS orqali uzluksiz yangilanib boradi va tagsimlash qarorlarini qabul qilishda
asosiy axborot manbai bo‘lib xizmat qiladi.

Jadval-2.
Yuk mashinalari soni va ekskavator bandligi o‘rtasidagi bog liqlik.
Biriktirilgan yuk

mashinalari soni
(dinamik)

Bandlik
darajasi, %

Ekskavator Biriktirilgan yuk
raqami mashinalari soni (statik)
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Cycle Time vs Excavator Utilization
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Dinamik tagsimlash algoritmi quyidagi ketma-ket bosqichlarda amalga oshiriladi:

> Joriy holatni baholash - ekskavatorlar va yuk mashinalarining real vaqt rejimidagi
texnologik holati aniqlanadi (bandlik, yuklanish darajasi, joylashuv).

> Navbat va bekor turish tahlili - har bir ekskavator uchun yuk mashinalarining navbat
kutish vaqti hamda ehtimoliy bekor turish davomiyligi hisoblanadi.

> Magsad funksiyasini aniglash - umumiy gazib-yuklash unumdorligini maksimal qilish
va transport vositalarining bekor turishini minimal darajaga tushirish mezonlari belgilanadi.
> Optimal tanlash - yuk mashinasi uchun minimal kutish vaqtiga ega bo‘lgan va eng

yuqori samaradorlikni ta'minlaydigan ekskavator aniglanadi.
> Qayta tagsimlash - ishlab chiqarish sharoitlari ozgarganda (nosozliklar, kechikishlar,
yuklash tezligining pasayishi) yuk mashinalari avtomatik ravishda gayta tagsimlanadi.

Algoritm samaradorligini baholash uchun yuk mashinasining foydali ishlash ko‘rsatkichi
quyidagi ifoda orqali aniglanadi:

bu yerda:

V - yuk mashinasining yuk hajmi, m?;

K - yuklanish koeffitsienti (FMS orqgali aniglanadi);
T, - yuk mashinasining to‘liq aylanish vaqti, min.
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Taklif etilgan algoritm statik tagsimlashdan farqli ravishda moslashuvchan bo'lib, ishlab
chiqarish jarayonlarining o‘zgaruvchan sharoitlariga tezkor javob qaytarish imkonini beradi.
Masalan, ekskavatorning vaqtinchalik to‘xtashi yoki kon yo‘llarida yuk mashinasining
kechikishi holatlarida tizim avtomatik ravishda alternativ yuklash nugqtalarini tanlaydi va
transport ogimini gayta yo‘naltiradi.

Dinamik taqgsimlash algoritmini qo‘llash natijasida ekskavatorlardan foydalanish koeffitsienti
oshadi, yuk mashinalarining aylanish vaqti gisqaradi va qazib-yuklash jarayonining umumiy
texnologik barqarorligi ta’'minlanadi. Ushbu algoritm ochiq konlarda raqamli boshqgaruv
tizimlarini joriy etish va ekskavator-transport tizimini avtomatlashtirish uchun samarali
ilmiy-amaliy yechim hisoblanadi.

O‘tkazilgan modellashtirish ishlari Fleet Management Systems (FMS) asosida ishlab chiqilgan
dinamik taqgsimlash algoritmining ochiq kon sharoitida ekskavator-transport tizimi
samaradorligiga sezilarli ijobiy ta’sir ko‘rsatishini tasdiqladi. Tadqiqot jarayonida statik va
dinamik taqsimlash variantlari o‘zaro taqqoslanib, asosiy texnologik ko‘rsatkichlarning
o‘zgarishi chuqur tahlil qilindi.

Modellashtirish natijalariga ko‘ra, statik tagsimlash sharoitida yuk mashinalarining o‘rtacha
aylanish vaqti kon yo‘llarining bandligi, yuklash nuqtalaridagi navbatlar va ekskavatorlarning
bandlik darajasiga kuchli bog‘liq bo‘lib, katta tebranishlarga ega ekanligi aniqlandi. Dinamik
tagsimlash algoritmi qo‘llanilganda esa yuk mashinalarining aylanish vaqti o‘rtacha 8-15 %
ga qisqardi va uning barqarorligi sezilarli darajada oshdi. Bu holat transport vositalarining
ishlab chiqarish jarayoniga moslashuvchanligini kuchaytiradi.

Ekskavatorlardan foydalanish koeffitsienti modellashtirishning muhim natijalaridan biri
hisoblanadi. Statik boshqaruv sharoitida ushbu koeffitsientning qiymati ko‘pincha
ekskavatorlarga yuk mashinalarining yetib kelmasligi yoki ortigcha navbat kutish holatlari
tufayli past darajada bo‘lgan. Dinamik tagsimlash modeli joriy etilgach, ekskavatorlardan
foydalanish koeffitsienti barqaror ravishda oshib, ularning texnik unumdorligini to‘ligroq
namoyon etish imkonini berdi.

Modellashtirish jarayonida yuk mashinalarining navbat kutish va bekor turish vaqtlari ham
alohida baholandi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, FMS asosidagi dinamik taqsimlash transport
vositalarining ortiqgcha navbat kutish vaqtini sezilarli darajada gisqartiradi. Bu holat nafaqat
ishlab chiqarish samaradorligini oshiradi, balki yoqilg‘i sarfi va texnika eskirishi kabi bilvosita
xarajatlarni kamaytirishga ham xizmat qiladi.

Shuningdek, modellashtirish natijalari qazib-yuklash jarayonining uzluksizligi va barqarorligi
nuqtai nazaridan ham ijobiy baholandi. Dinamik taqsimlash algoritmi ishlab chiqarish
sharoitlarining o‘zgarishiga (ekskavatorning vaqtinchalik to‘xtashi, yo‘l sharoitlarining
yomonlashuvi, yuk mashinasining kechikishi) tezkor moslashib, yuk mashinalarini alternativ
ekskavatorlarga qayta yo‘naltirish imkonini berdi. Bu esa umumiy tizim barqarorligini oshirdi.

Umumiy natijalar shuni ko‘rsatadiki, FMS asosida ishlab chiqilgan dinamik tagsimlash modeli
ochiq konlarda ekskavator-transport tizimining texnologik samaradorligini 8-15 % gacha
oshirish imkonini beradi. Olingan modellashtirish natijalari ochiq konlarni ragamli
boshqarish, transport-logistika jarayonlarini optimallashtirish va ishlab chiqarish
samaradorligini oshirish bo‘yicha qabul gilinadigan boshqaruv qarorlarini ilmiy asoslashda
muhim ahamiyatga ega.
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Mazkur tadqiqotda ishlab chiqilgan Fleet Management Systems (FMS) asosidagi yuk
mashinalarini ekskavatorlarga dinamik taqsimlash modeli ochiq konlarda ekskavator-
transport tizimini samarali boshqarish uchun muhim amaliy ahamiyatga ega. Taklif etilgan
yondashuv real ishlab chiqarish sharoitlarida qo‘llashga mos bo‘lib, gazib-yuklash va
transport jarayonlarining uzluksizligini ta'minlashga xizmat qiladi.

Dinamik taqsimlash modeli ochiq konlarning o‘zgaruvchan texnologik sharoitlariga
moslashuvchanligi bilan ajralib turadi. Ekskavatorlarning vaqtinchalik to‘xtashi, yuk
mashinalarining kechikishi yoki kon yo‘llarining yuklanishi kabi holatlarda tizim avtomatik
ravishda optimal qarorlar qabul qilib, transport vositalarini alternativ yuklash nuqtalariga
yo‘naltiradi. Bu esa ekskavatorlarning bekor turish vaqtini kamaytirish va ishlab chiqarish
quvvatlaridan samarali foydalanish imkonini beradi.

Tadqiqot natijalari FMS asosida ishlab chiqilgan algoritmlarni mavjud avtomatlashtirilgan
boshgaruv tizimlariga integratsiyalash imkoniyatini ko‘rsatadi. Ushbu model ochiq konlarda
go‘llanilayotgan zamonaviy FMS platformalari bilan uygun ishlashi mumkin bo‘lib,
go‘shimcha murakkab texnik o‘zgarishlarsiz joriy etilishi mumkin. Bu holat uni yirik va o‘rta
quvvatli ochiq konlar uchun igtisodiy jihatdan maqgbul yechimga aylantiradi.

Amaliy jihatdan, dinamik taqsimlash modelini qo‘llash transport-logistika xarajatlarini
kamaytirish, yoqilg‘i sarfini optimallashtirish va texnika eskirishini sekinlashtirish imkonini
beradi. Yuk mashinalarining ortigcha yurishi va bekor turish vaqtining gisqarishi natijasida
umumiy ekspluatatsion xarajatlar kamayadi, bu esa kon korxonalarining iqtisodiy
samaradorligini oshiradi.

Shuningdek, ushbu model ochiq konlarda ishlab chiqarishni rejalashtirish va operativ
boshqaruv jarayonlarini ilmiy asosda tashkil etish imkonini beradi. FMS orqali yig‘iladigan
real vaqt ma’lumotlaridan foydalanish rahbar xodimlar va dispetcherlar uchun qaror qabul
qilish jarayonini soddalashtiradi, subyektiv omillar ta’sirini kamaytiradi va boshqaruvning
shaffofligini oshiradi.

Umuman olganda, tadqiqot natijalari ochiq konlarda ragamli boshqaruv tizimlarini joriy etish,
ekskavator-transport komplekslarini avtomatlashtirish va qazib-yuklash jarayonlarining
texnologik samaradorligini oshirishda keng amaliy qo‘llanish imkoniyatiga ega bo‘lib,
konchilik sanoatida ragamli transformatsiyani jadallashtirishga xizmat qiladi.

Fleet Management Systems asosida yuk mashinalarini dinamik tagsimlash ochiq konlarda
transport-logistika jarayonlarini optimallashtirishning samarali vositasi hisoblanadi. Ushbu
yondashuv konchilik sanoatida raqamli transformatsiyaning muhim bosqichini tashkil etadi.
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