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YUK VAGON G‘ILDIRAKLARIGA KUCH TA’SIR QILGANDA, DISKDAN
OBODGA O°‘TISH QISMIDA HOSIL BO‘LADIGAN KUCHLANISHLARNI
SOLIDWORKS DASTURIDA ANIQLASH

OINPEJIEHUE BO3HHUKAIOIINX HATIPSIKEHII B 30HE NEPEXO/IA OT
JINCKA K OBOJ1Y ITPH BO3IENCTBHUH CILI HA KOJIECO I'PY30BOI'O
BAI'OHA B IIPOI'PAMME SOLIDWORKS

DETERMINATION OF EMERGING STRESSES IN THE TRANSITION ZONE
OF THE DISK TO THE RIM IN THE SOLIDWORKS PROGRAM WHEN FORCES
ARE APPLIED ON THE WHEEL OF A FREIGHT WAGON

Annotatsiya

Bu magqolada yuk vagon g‘ildiragiga ta’sir qiluvchi vertikal va gorizontal kuchlar
formulalar yordamida hisoblab topildi. Solidworks dasturi orqali g‘ildirakning 3d modeli
10791-2011 GOST bo‘yicha chizilib yumalash yuzasiga simulation bo‘limi orqali
hisoblangan kuchlar qo‘yildi va natijalar jadval holatiga keltirildi. G*ildirak xizmat muddati
davomida hisob-kitob normasiga ko‘ra 5 marta yo‘niladi va har bir yo‘nilganda hisobiy
maydondagi kuchlanishlar qiymati o‘zgarib boradi. Ushbu o‘zgarishlar hisobga olinib
kuchlanishlar olindi va tahlil gilindi.

AHHOTALMS

B nanHoil crathe 1no opMysaM pacCUHTHIBAINCH BEPTUKAIbHBIE U TOPU3OHTAIbLHBIC
CHJIBI, JEHCTBYIOLIME Ha Kojeco rpysoBoro BaroHa. C momoisio nporpammsl Solidworks
6b11a noctpoena 3D-monens kosteca o 'OCT 10791-2011, cuitsl, paccuuTaHHble 110 pasjeny

sl
161




MASHINASOZLIK ILMIY-TEXNIKA JURNALI Nel, 2024 yil
SCIENTIFIC AND TECHNICAL JOURNAL MACHINE BUILDING www.andmiedu.uz

MOJIEIMpOBaHKsl, ObUIM HaHECEHbl Ha IIOBEPXHOCTb KayeHUsl, a pe3y/IbTaThl 3aHECECHBbl B
Tabsuiy. B Teyenue cpoka ciyxObl Kojleca €ro poBOpavyuBaloT 5 pa3 110 pacueTHOH HopMe,
U TIpYU KakJ0M 000poTe 3HaueHHEe HalpsuKEHUI B pacueTHOM Iojie MeHseTcs. C yueToM 3THX
U3MEHEHHH ObUIN [10JIy4eHbl U IpoaHaIM3UPOBaHbl HAIPSKEHHUS.

Abstract

In this article, the formulas were used to calculate the vertical and horizontal forces
acting on the wheel of a freight car. Using the Solidworks program, a 3D wheel model was
built according to GOST 10791-2011, the forces calculated from the modeling section were
applied to the rolling surface, and the results were entered in the table. During the service life
of the wheel, it is rotated 5 times according to the calculated rate, and with each revolution,
the stress value in the calculated field changes. Taking into account these changes, the stresses
were obtained and analyzed.

Kalit so‘zlar: yumalash yuzasi, polzun, notekis prokat, g ‘ildirak.

Key words: tread surface, slider, uneven rolling, wheel.

KioueBble c10Ba: nogepxrHocms Kamarus, NOA3VH, HEPAGHOMEPHDbLIL NPOKAM, KOAECO.

Kirish

G‘ildirakga vertikal, gorizontal kuchlar ta’sir giladi (1-rasm) va o‘z-o°zidan bu kuchlar
statik va dinamik turlarga ajraladi. Bu kuchlarni topishda vagonning yuklangan yoki
yuklanmagan holati inobatga olinadi [1]. Quyidagi hisobiy chizmada g‘ildirakning ko‘ndalang
kesimi hamda aylanish yuzasiga tushuvchi kuchlar yo‘nalishi va uning chizigli o‘lchamlari
keltirilgan. Harakat tarkibi g‘ildiragi diskining ko‘plab turlari mavjudligi barchamizga
ma’lum biz bu ishda faqat tekis diskli butun yumalovchi gildirak uchun quyida keltirilgan
hisobiy chizma bo‘yicha kuch qiymatlarini qo‘yib hisob kitob ishlarini olib boramiz. Kuchlar
qiymati normada keltirilgan 1-jadval formulalar yordamida hisoblab topiladi.
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1-rasm. Norma va loyihalash bo‘yicha g‘ildirak ko‘rinishi
Ushbu chizmada g‘ildirakga qo‘yiladigan vertikal P va gorizontal Q kuchlar, uning

chizigli o‘lchamlari hamda hisobiy zonasi ko‘rsatilgan. G‘ildirakga ta’sir etuvchi kuchlar
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uning aylanish yuzasi nosozliklariga qarab har xil qiymatlarda o‘zgarib turadi. Kuchlarni
topishimizda g‘ildirak aylanish yuzasining 3 xil nosozlik xolatini ko‘rib chigamiz: defektsiz,
polzun va notekis prokat. Ushbu nosozlik holatida ta’sir etuvchi kuchlar qiymati quyidagi 1-
jadvalda keltirilgan formulalar yordamida hisoblanadi[2].

Grildirakga ta’sir etadigan kuchlarni hisoblaganimizda o‘qga tushadigan og‘irlikni 23,5
tonna deb hisobga olamiz[3]. Bundan tashqari bu jadvalda o‘rtacha kvadratik yaqinlashish
uchun ham formulalar keltirilgan. O‘rtacha kvadratik yaqinlashish degani biz hisoblagan
kuchlarni o‘zgarib turishining chegaralangan miqdori ya’ni aniglangan kuchlarning qiymati
shu yaqinlashish orqali topilgan qiymat oralig‘ida kuzatilishini topishimiz mumkin. Biz bu
ishda o‘rtacha kvadratik yaqinlashish qiymatini hisoblamaymiz va aksincha g‘ildirakga ta’sir
qiluvchi vertikal va gorizontal kuchlalarning qiymatini matematik kutilish orgali hisoblab
topamiz. Quyida biz faqat yuk vagonlari g‘ildiraklari uchun hisob kitob qilamiz chunki
konstruktiv tezligi va ressor ostki gismlarining massasi kerak bo‘ladi.

1-jadval
. ) Aniqlash uchun formulalar
Yumalash yuzasining holati - — - -
Matematik kutilish Ocrtacha kvadrat yaqinlashish
Vertikal kuch
Defektsiz P,=0,621-P
Polzun P,=0,856-P
Notekis prokat P3=0,533+14,252-10°-v-m"”? P,5=5,915-10°-v-m'?
Gorizontal kuch
Har ganday holatda Q=3,78-107v-P Sqi= 2,457-107v-P
*1zoh: statik holatda g‘ildirakdan relsga ta’sir etuvchi vertikal kuchlar, kN
P=P,=230,5 yuklangan holatda
P=P,=60 — yuklanmagan holatda
m, = 1797 kg — G‘ildirakga ta’sir qiluvchi ressor ostki qismlarining umumis og‘irligi
v =25 m/s (90 km/(soat)) — hisobiy tezlik.

Jadvalda keltirilgan formulalar orqali gildirakdan relsga ta’sir etuvchi vertikal va
gorizontal kuchlarning vagon yuklangan hamda yuklanmagan holatdagi giymatlari uchun
hisoblab chiqildi [4].

Ushbu hisoblangan kuchlar, Solidworks dasturida 10791-2011 GOST bo‘yicha
chizilgan g‘ildirakning yumalash yuzasiga simulation bo‘limi yordamida qo‘yildi (2-rasm) va
hisobiy zonadagi kuchlanish qiymatlari olindi.
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van Mises (N/m*2)

Mecro: 2 40 000 000.0
Mecrononoenme X, ¥, Z: 37 4; 258 5.55e-14 mm Mecro:: 1 l 36 916 664,0
: 77 840, ~ | 54.8: 270:
IHaUEHNE 30 577 840,0 MN/m*2 Mecrononoxenne ¥, Y, Z:| 54.8; 279; 0 mm . 33 833 3320
IHaueHNE: 34 107 516,0 Nfm~2
_ 30 750 0000

~
_ 27 666 666,0

24 583 332,0
. 21 500 D00,0
| 18 416 666,0

| 153333330

12 250 000,0

0 166 666,0

6083 3330

3000 0000

P Npegen Terxyqecrn: 620422 0000

2-rasm Solidworks/simulation dasturida g‘ildirakga kuch qo‘yilgan hamda hisobiy
zonasidagi kuchlanishlar tasviri

Yangi g‘ildirakga hisoblangan kuchlar qo‘yildi va quyidagi ko‘rinish (2-rasm) ni hosil
qildi. Natijalar quyidagi jadvalning 1-ustuniga ko‘chirildi. Qolgan ustunlarga ham obod qismi
har bir yo‘nishdan keyi hisoblangan kuchlar qo‘yildi va ketma-ketlikda natijalar ko‘chirib
olindi. Harakat tarkibi g‘ildiragi obod qismining qalinligi undagi nosozliklarning turlari va
o‘lchamlariga qarab o‘rtacha xizmat muddati davomida 5 marta yo‘niladi [5]. Har bir
yo‘nilishdan keyin hisobiy zonadagi kuchlanish qiymati ortib boradi.

2-jadval
Ku?hlar Ta’sic Harakatda G‘%ldirak hisob_iy r.naydonidagf F)‘rtacha
ning : : . : Mizes kuchlanishi n marta yo‘nilganda,
Vagon holati etuvchi gi ulushi
blok tich &N N MPa
nomeri j ’ n=0 | n=1 | n=2 | n=3 n=4
1 P,=142.8 0,2514 45 50 55 3l 60
2 Yuklangan P,=196.9 0,045 55 60 65 72 71
3 P;=273.8 0,0036 75 85 90 100 110
4 P,=37,3 0,1676 10 11 12 13 16
5 Yuklanmagan | P,=51.4 0,03 15 18 19 21 22
6 P;=182,7 | 10,0024 50 55 60 70 75
P=1428
¥ 0,2514 48 53 60 64 6
=217 ?
8 Yuklangan = 0,045 60 70 78 82 92
Q=217
P;=273,8
0,0036 80 0 100 110 120
2 =217 2

e — — — ——
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10 Pr=373 0 1676 | 10 | 12 | 15 | 17 18
Q=5.67

11 Vikisnmgan: | 2 0,03 15 | 19 | 21 | 22 24
Q=5.67
P,=182.7

12 2 00024 | 55 | 60 | 67 | 73 76
Q=5.67

Izoh: P, — Gildirak aylanish yuzasining defektsiz holati uchun; P, — G‘ildirak polzun holati
uchun; P; — G‘ildirak yuzasi notekis prokat bo‘lgan holati uchun.

Hisobiy maydondagi Mizes kuchlanishi g‘ildirakning GOST bo‘yicha minimum
chegaragacha yo‘nilganda va kuchlarning o‘zgarishi bo‘yicha kuchlar qo‘yilishi natijasida
olindi.

Umumiy xulosa qilib aytadigan bo‘lsak ushbu qiymatlar g‘ildirak obod qismini yo‘nish
natijasida uning qalinligi kamayishi hisobiga oshib borgan va eng yuqori qiymat g‘ildirak
yuklangan hamda notekis prokat bo‘lgan holatida kuzatildi. Eng yuqori kuchlanish qiymati
Mizes kuchlanishi bo‘yicha hisoblanganda 120 MPa ni tashkil qildi.
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