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ZICHLASHTIRISH MASHINALARI TEXNOLOGIK JARAYONINI TADQIQ ETISHDA
FIZIK MODELLASHTIRISHNING MOHIYATI

CYIIHOCTb ®U3NYECKOI'O MOJAEJIMPOBAHUA ITPU NCCIIEAOBAHUN
TEXHOJIOTMYECKOT'O ITPOLIECCA VIUVIOTHAIOIINX MAIIINH

THE ESSENCE OF PHYSICAL MODELING IN THE RESEARCH OF THE
TECHNOLOGICAL PROCESS OF COMPACTING MACHINES

Annotatsiya

Magqolada avtomobil — yo‘l tuzilmasi yo‘l poyi gruntlarini  zichlashtirishda
ishlatiladigan katoklarni texnologik ish jarayonini tadqiq etishda, jumladan ishchi organ va
grunt orasidagi o ‘zaro ta’sir qonuniyatlari fizik modellashtirish usullari orqali hal gilish
masalalari keltirilgan. Shu bilan birga naturali mashinadan fizik modelga o ‘tishda,
modellashtirishdagi nazariy asoslarning dastlabki bosgichlaridan foydalanib, ularning
geometrik, kinematik va dinamik ko ‘rsatkichlari orgali yondashilgan.

Annomauyus

B cmamve npeocmaenenvt npobnemvl peuieHus 3aKOHOMEPHOCHEN 83AUMOOECNBUSL
pabouezo opeama ¢ epyHMoM Memooamu Pu3UYecKo20 MOOeIUPOBAHUS NPU UCCIe008aAHUU
MEeXHOI02UUEeCK020 npoyecca pabomvl KAMKOS, NPUMEHAEMbIX Npu YIJIOMHEHUU 2pyHma
3eMISIHO20 NOJIOMHA ABMOMOOUNbHLIX Oopoe. [Ipu smom npu nepexooe om HAMYpPalbHOU
MAWUHBL K QU3UYECKOU MOOEIU, UCNONb3YSA HA HAYALbHBIX IMANAx meopemuyeckue 0CHOBbL
MOOenupo8anus, nooxo0 K Hell OCYWeCmaBIAICs Yepe3 uUx 2eomempuieckue, KUuHemMamuyecKue
U OuUHamuyecKue noKazameiu.
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Abstract

The article presents the problems of solving the laws of interaction of the working
body with the soil by physical modeling methods in the study of the technological process of
the rollers used for compaction of the soil of the embankment of automobile road. At the same
time, when moving from a natural machine to a physical model, using the theoretical
foundations of modeling at the initial stages, the approach to it was carried out through their
geometric, kinematic and dynamic indicators.

Kalit so‘zlar: zichlashtiruvchi mashinalar, kombinatsiyalashgan katok,ishchi organ,
valets, fizik modellashtirish, geometrik o ‘Ichamlar, chastota,amplituda.

Knwouesvie cnosa: yniommusaowue mauiluHvl, KOMOUHUPOBAHHLIU KAMOK, paboOuull
opeas, eaney, uzuyecKkoe MOOeIUPosanuUe, 2eomempuyeckoe noodobue, uacmomada,
amMnIumyoq.

Key words: compaction machines, combined roller, working element, roller, physical
modeling, geometric modeling, frequency, amplitude.

Bizga ma’lumki, transport kommunikatsiyalari qurilishi sohasida, xususan avtomobil
yo‘llarini qurish va ulardan foydalanish bo‘yicha juda ko‘p islohotlar o‘tkazilmoqda.
Tarmogni zamonaviy mashina-mexanizmlar, texnika va texnologiyalar bilan jihozlash,
mavjudlarini yangilash, modernizatsiya gilish bosgichma - bosgich amalga oshirilmoqgda.
Jumladan, avtomobil yo‘llari sohasini yanada rivojlantirish bo‘yicha hukumatimiz tomonidan
bir necha farmon va qarorlar chiqarilmoqda [1,2]. Yol tuzilmasini barpo etish murakkab
texnologik jarayon bo‘lib, unda juda ko‘p mashina va mexanizmlar ishlatiladi.

Shu narsani alohida ta’kidlash kerakki, mavjud mashina va mexanizmlar ichida yo‘l
tuzilmasi tarkibidagi barcha qatlam gruntlarini zichlashtirishda, yo‘l katoklari, trambovka
mashinalari muhim o‘rin egallaydi [3]. Mazkur turdagi zichlashtiruvchi mashinalardan
samarali foydalanish, ko‘p jihatdan ularning ishchi organlari (valetslar) va gruntlar orasidagi
o‘zaro ta’sir jarayoni qonuniyatlarini o‘rganishni taqoza etadi. Bu esa o‘z navbatida ushbu
yo‘nalishda ko‘plab eksperimental sinov tadqiqot ishlarini o‘tkazishga to‘g’ri keladi. Tajriba
ishlarini qurilayotgan ob’yektda yoki dala sharoitida bevosita zichlashtiruvchi mashinalarni
o‘zida amalga oshirish juda ko‘p tashkiliy ishlarni olib borishga to‘g’ri keladi.

Bu esa oz navbatida tadqiqot ishlarini murakkablashtiradi va xarajatlarni oshishiga
hamda jarayonlarning uzoq davom etishiga olib keladi. Shu sababli juda ko*p hollarda mazkur
yo‘nalishda olib boriladigan ilmiy izlanishlarda, jumladan yo‘l qurilish mashinalari ishchi
organlarini muhit bilan o‘zaro ta’siri qonuniyatlarini tadqiq etishda fizik modellashtirish
uslublaridan foydalaniladi [4].

Keyingi yillarda juda ko‘p rivojlangan davlatlarda zamonaviy yo‘l qurilish
mashinalarini loyihalash, ishchi jihozlarning tuzilmaviy elementlarini ishlab chigishda fizik
modellashtirishning nazariy asoslari qo‘llanilmogda. Bu borada dunyoning yetakchi
mutaxassislari tomonidan ilmiy izlanishlar olib borildi va mazkur yo‘nalishda tadqiqotlar
davom etmoqda. Jumladan, horijiy olimlardan G. Merfi, M.G. Bekker, V.R. Gill va MDH
olimlaridan V.I. Balovnev, V.A. Vennikov, A.A. Guxman, G.V. Kustarev, N.V. Kramarenko
hamda o‘zbek olimlaridan T.I. Asgarxodjayev, T.Q. Xankelovlarning ishlarida fizik
modellashtirish masalalari 0‘z aksini topgan. Masalani mohiyatidan kelib chiqadigan bo‘lsak,
tanlab olmoqchi bo‘lgan ob’yektimizni ya’ni zichlashtiruvchi mashinalarni tahlil qilib,
ulardan fizik modellashtirish nazariyasi qonunlarini tadbiq etiluvchi mashinalardan biri etalon
sifatida tanlab olinishi kerak. Mazkur mashinalarni ish jarayonini tadqiq etishda O‘zbekiston
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Respublikasi Avtomobil yo‘llari qo‘mitasi tarkibidagi korxonalarida mavjud zichlashtiruvchi
mashinalarning turlari,tasnifi va texnik tavsiflari o‘rganildi.

Tahlillar natijasi shuni ko‘rsatdiki, mamlakatimizda asosan UzXCMG markali
kombinatsiyalashgan (old ishchi organi silliq metall valets, orqada esa pnevmag’ildirakli)
vibratsion katoklar ishlab chiqarilmoqda va keng qo‘llanilmoqda. Bu katoklar boshqgalariga
garaganda bir gancha afzalliklarga ega [5]. Tadqiqot ishi doirasida o‘zimizda ishlatiladigan
zichlashtiruvchi mashinalar asosan massasi 12, 14, 16, 20 tonnali kombinatsiyalashgan
vibratsion katoklar ishlatilmoqda. Bular ichida 14 tonnali katoklar eng ko‘p qo‘llanilmoqda.

a) b)

1-rasm. Vibratsion katoklar:
a) umumiy ko‘rinish; b) geometrik o‘lchamlar.

Vibratsion katoklar yordamida yo‘l poyini zichlashtirish jarayonini tadqiq etish va
ko‘rsatkichlarni aniglash bo‘yicha o‘tkaziladigan tajriba ishlari ancha murakkab va juda ko‘p
vaqtni talab giladi. Ushbu jihatlarni hisobga olgan holda, zichlashtiruvchi mashinalarni ish
jarayoni bo‘yicha o‘tkaziladigan tajriba sinov ishlari asosan fizik modellarda amalga oshirish
rejalashtirildi. Laboratoriya sharoitida metall silliq valetsni grunt arigchasida harakatlanishini
aks ettiruvchi fizik modelni tayyorlash orgali ham tadqiqot davomida ijobiy natijalarni qo‘lga
kiritish mumkin. Shu magsadda “BMKB-Agromash” AJ mutaxassislari hamkorligida katok
ishchi organi hisoblanadigan valets va uni gruntli yo‘lakda harakatga keltiruvchi
qurilmanining Kichik nusxasi tayyorlanmogda. Bu qurilmaning ko‘rinishlari 2-rasmda
keltirilgan.
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2-rasm. Kombinatsion vibratsion katok silliq valetsining fizik modeli:
a) old ko‘rinishi; b) yon tomondan ko‘rinishi; v) umumiy ko‘rinishi.

Laboratoriya sharoitida tajribalar o‘tkazishdan oldin naturali katokni geometrik
o‘lchamlari, kinematik tavsifi va dinamik ko‘rsatkichlari ustida to‘xtalib o‘tamiz. Naturali
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o‘lchamdagi mashina va fizik model ko‘rsatkichlari mos ravishda proporsionallik
koeffitsentlari orqali bog’lanadi va quyidagi ifodalar orgali aniglanadi [6].

Geometrik o‘xshashliklarda o‘zaro mos valets o‘lchamlari va barcha chizigli
o‘lchamlarining proporsionalligi bilan tavsiflanadi:

) B B B .
&zﬁz&:kD =const; W 2n _ i _ kB :const;ll_H: IZ" =I'_”=kI =const;
DLw DZ.w DiM B].M BZM Bim 1m I 2Mm I in
1)

Kinematik o‘xshashliklarda yo‘nalish bir tomonga bo‘lganligini nazarda tutgan holda
tezlik va tezlanishlar kattaliklarining proporsionalligi bilan topiladi:

4 9 4 _
P = Yo G —const; S =82 B _y _congt; )
191,11 92 M lgiM a]-M a2 M aiM

Dinamik o‘xshashlik ta’sir etuvchi kuch va kuchlanish vektorlari proporsionalligi
bilan aniglanadi:

G G G T T T
b= —2 = — =K =const; 2 =—2 ==K =const. 3)
G].M G 2m G im Tl}l/l TZ M TiM

Fizik modellashtirishda qo‘yilgan masala mohiyatidan kelib chiggan holda,
laboratoriya sharoitidagi stendlardan va o‘lchamlari bir necha marta masshtab bo‘yicha
kichraytirilgan texnik modellardan foydalaniladi.

Texnik tavsiflardan kelib chiggan holda bu giymatlarni 1-jadvalga kiritamiz.

1-jadval. Fizik modellashtirish bosqichlari

T/r  Kattaliklar Parametrlar O‘lchov ~ Qiymatlar  Fizik modeldan paturali
o birligi modelga o‘tish ifodasi
nomlanishi
Valets diametri mm 1523 =
1 Geometrik dn =D, Tk,
o‘lchamlar — y/jets kenglig mm 2300 6,=B,IK,
Kinematik Tezlik km/s 2,85-11,17 Uy =V, 1K,
tavsif
Valetsga o‘qli kg 7300 P, =P, 7k,
yuklama
Dinamik
ko‘rsatkichlar CHastota Gs 28133 V=V
Amplituda mm 1,9/0,95 A=A

“Valets-grunt-zichlashtirish” tamoyilidan kelib chiqqan holda o‘xshashlik mezonlarini
aniglaymiz [7, 8, 9].

D B V P
=2 0= =t =R My == T =v, =v,, Tl = A=A, (4)
m

m m m
bu yerda, D, va d,,- naturali va modeldagi valets diametri mm; B, va b - valets kengligi
mm; V, va &, - tezliklar km/s; P, va p,-o‘qli yuklamalar kg; v , v,,va A , A, - naturali va
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fizik modeldagi chastota va amplitudalar Gs va mm. [7,, I1,-mezonlar ishchi organ ya’ni
valets diametri va kengligining mos proporsional o‘lchamlarini naturali va modeldagi
geometrik o‘xshashliklari; /7, -mos ravishda kinematik mezon o‘xshashi; 11,, 11, I1;-

katoklarning naturali va modeldagi dinamik o‘xshashlik mezonlari. O‘z navbatida o‘xashlik
indikatorlari: k, =k, ;k_ =k ;k, =k-@-R; kp, =k, ; k, =k 1k, =K, .

Keyingi amalga oshiriladigan ishlar jumladan, hisob sxemalarni tuzish, differensial
tenglamalar yoki ifodalarni keltirib chigarish va hakazo bosqgichlar fizik modellashtirishning
go‘yilgan talablari asosida olib boriladi.

Zichlashtiruvchi mashina ya’ni katokning fizik modeli ishtirokida laboratoriya
sharoitida tajriba sinov ishlari rejalashtiriladi. O‘z navbatida olib borilayotgan eksperimental
tadqiqot ishlari fizik modellashtirishning nazariy asoslari talablariga qat’iy amal gilgan holda
bajarilishi lozim. Zero olingan natijalar real sharoitdagi katok ishchi organi va grunt orasidagi
o‘zaro ta’siri jarayonidagi ko‘rsatkich qiymatlari bilan keskin farq qilishiga olib kelishi
mumkin. Ko‘p jihatdan tajriba ishlarida tanlab olingan gruntning xosssalari real haqiqgiy
sharoitda avtomobil yo‘llarini qurishda ishlatiladigan gruntlarning xususiyatlarini namoyon
etishi zarur va ushbu xulosaviy tavsiyalar beriladi:

1. Yuqorida keltirilgan o‘xshashlik mezonlarini aniqlash bo‘yicha tajriba ishlarini fizik
modelda o‘tkzishni taqazo etadi. Real sharoitda yo‘l poyi gruntlarini zichlashtirilishining
texnologik jarayonlarni amalga oshirishda hisobga olinuvchi omillar (faktorlar) juda
ko‘pligini hisobga olish zarur. Bu omil ko‘rsatkichlari mashina konstruksiyasi shuningdek
uning geometrik, kinematik va dinamik parametrlari bilan bevosita bog’liq bo‘lib, muhit bilan
o‘zaro ta’sirda, xususan gruntlar bilan o‘zaro kontakt jarayonida ularning fizik, mexanik va
mustahkamlik xossalarini ham hisobga olish talab etiladi.

2. Tadgigot mohiyatidan kelib chiggan holda regression tenglamalarga mustaqil asosiy
birlamchi darajadagi omillarni Kiritgan holda rejalashtirish matritsasini tuzish va jadvalga
chegaraviy giymatlarni Kiritish magsadga muvofig.

3. Laboratoriya sharoitida fizik modelda tajriba sinov ishlarini o‘tkazishdan oldin
qurilmaning sinov tariqasida ishlash holati, shuningdek zichlashtirish jarayonida o‘lchanishi
lozim bo‘lgan ko‘rsatkichlarni (ishchi organni yurish tezligi, amplituda, chastota, namlik,
zichlik va zichlashtirish koeffitsiyenti) aniglaydigan o‘lchov vositalari va jihozlarida tarirovka
va rostlash ishlarini olib borish zarur.
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