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КИРИШ

Диссертация мавзусининг долзарблиги ва зарурати. 
Темир йўл транспорти Ўзбекистоннинг иқтисодий ва ижтимоий ривожланиши, мамлакатнинг иқтисодий ва сиёсий бирлигини ва мудофаа қобилиятини таъминлашда асосий ўринни эгаллайди. 

Ўзбекистон Республикаси Президенти И.А. Каримовнинг 2010 йил 21 декабрдаги ПҚ-1446 сонли “2011-2015 йилларда инфратузилмани, транспорт ва коммуникация қурилишини ривожлантиришни жадаллаштириш тўғрисида” ги қарорида транспорт ва коммуникациялар қурилиши инфратузилмасини ривожлантиришнинг асосий йўналиларидан бири сифатида темир йўл транспортини жадал ривожлантириш ва модернизациялаш кўрсатилган. 2015-2020 йиллар учун темир йўл техникасини модернизациялаштириш тизими ва дастури Ўзбекистон Республикаси учун актуал ҳисобланади, уни амалга ошириш давомида олинадиган иқтисодий самара “Ўзбекистон темир йўллари” АЖ учун йўловчилар ва халқ хўжалиги маҳсулотларини ташиш учун янги локомотивлар сотиб олиш, йўловчилар ва халқ хўжалиги маҳсулотларини яқиг 20 йил давомида узлуксиз ташишни таъминлаш,дизел ёнилғиси, дизель мойи, электр энергияси сарфини 20% га камайтириш, барча турлардаги темир йўл ҳаракат таркибларининг ҳизмат муддатини узайтириш, режадан ташқари таъмирлашларни 80 % гача камайтириш, “Ўзбекистон темир йўллари” АЖ мутахассислари томонидан режалаштирилган ҳаракат таркибини модернизациялаштириш дастурини бошқа давлатлар мутахассислари ёрдамисиз амалга ошириш имконини беради.      

Темир йўл транспортида электр ва тепловоз тортувини тадбиқ қилиш қисқа вақтларда таркиб оғирлигини ошириш ва юк поездлари тезлигини 100-130 км/соатга, йўловчи поездлар тезлигини эса 160-180 км/соатга ошириш имконини беради. 

Россияда капитал таъмир ишлари ўтган 3 йил мобайнида олиб борилаётган бўлса ҳам, ҳозирги кунда Ўзбекистон Республикасида ВЛ-80с электровозлари аравачасини капитал-тиклаш ишлари бажарилмайди. Ҳар ҳолда, “Ўзбекистон темир йўллари” ДЖ шароитида ВЛ-80с электровозини капитал-тиклаш таъмири ишларини бажариш даврида унинг узелларини такомиллаштириш бўйича янги техник ечимларни ишлаб чиққан ҳолда технологик жараёнларни бажариш ўзига хос хусусиятларга эга. Биз таклиф этаётган ВЛ-80с электровозини капитал-тиклаш таъмири ишларини бажариш даврида янги техник ечимларни ишлаб чиққан ҳолда унинг узелларини такомиллаштириш бўйича технологик жараёнларни жорий қилиш ВЛ-80с электровоз паркининг динамик сифатини яхшилаб, ишончлигини ошириб ҳамда уларнинг фойдали иш муддатини 10-15 йилга узайтириб такомиллаштиришни амалга оширишга имкон яратади. 

Такомиллаштирилган ҳаракат таркибларини Қозоғистон ва Ўрта Осиёнинг кескин континентли иқлим шароитларида, қолаверса уларнинг тоғли ҳудудларида ҳаракатланишни ҳисобга олган ҳолда ишлатиш мумкин. Шуларни ҳисобга олган ҳолда биз томондан ишлаб чиқилган ВЛ-80с электровози узелларини такомиллаштириш бўйича янги технологик жараён (Россияда ишлатиладиган технологияга аналогик қиёслаш бўйича) ва янги техник ечимлар дунёда янгилик ҳисобланади.

Тадқиқот объекти - ВЛ-80с электровози аравача рамаси. 
Тадқиқотнинг мақсади - «O’ztemiryo’lmashta’mir» Унитар Корхонаси шаройитида ВЛ-80с электровози аравача рамасини капитал-тиклаш таъмири ишларини бўйича лойихавий конструктив хужатларини ишлаб чиқиш.

           Мақсадга эришиш учун қуйидаги тадқиқот вазифалари қўйилган:

          1. Ҳаракат таркибининг темир йўлдаги  механик ҳаракати ва локомотивларнинг аравачаларини истиқболли конструксиялари   тўғрисидаги илмий-техник адабиётлар ва патентлар асосида илмий шарҳи тузиш.         

          2. Назарий тадқиқотлар ва математик моделларни тадқиқ қилқиш, ЭВМ учун дастурлар яратиш алгоритимини ишлаб чиқиш.

          3. Ҳисобий тадқиқот ва таҳлил натижаларини тайёрлаш. ВЛ-80с электровози аравача рамасини мустаҳкамлик ва ишончлилигини ошириш таклифларини ишлаб чиқиш.

          4. ВЛ-80с электровозлари аравачасини капитал-тиклаш таъмирлашнинг технологик жараёналарини ишлаб чиқиш:

          4.1. «O’ztemiryo’lmashta’mir». Унитар корхонаси шаройитида  ВЛ-80с электровози аравача рамасини капитал-тиклаш таъмирлашнинг технологик жараёналарини бўйича лойихавий конструктив хужатларини ишлаб чиқиш.

          4.2. Аравача рамасининг модеринизатсиаланган қисимлари ҳисоби бўйича MathCAD 14 да олинган миқдори натижалар таҳлили.

Тадқиқот усуллари. Тадқиқотлар материаллар қаршилиги, машиналар, асбоблар ва аппаратуралар динамикаси ва мустаҳкамлиги усуллари асосида, шунингдексонли тадқиқотларни қўллаб ўтказилди: Фурье усули; бўлак-чизиқли аппроксимация ва итерациялар усули; чет эл ва ватанимиз олимлари, шунингдек темир йўл ҳаракат таркиблари динамикаси ва мустаҳкамлиги соҳасидаги мутахассисларнинг илмий-тадқиқот ва патент манбалари маълумотларини ўрганиш, таҳлил қилиш ва умумлаштириш.  

Тадқиқотининг илмий янгилиги қуйидагилардан иборат:

- ВЛ-80с электровози аравача рамаси тебранишини математик моделда асослаш ва ҳисоб графикини тузиш;

- ВЛ-80с электровози аравача рамаси тебранишини ҳисоблаш учун дастур ва блок-схема яратиш;

- аравача рамасининг модиринизатсиаланган қисимлари ҳисоби бўйича MathCAD 14 да олинган миқдори натижалар таҳлили;

- ВЛ-80с электровози аравача рамаси тебранишини қисимларини модернизатсия йўли орқали хисобий тадқиқ қилиш.

Тадқиқотнинг амалий натижалари:

ВЛ-80с электровозини капитал-тиклаш таъмир ишларини бажариш даврида янги техник ечимларни ишлаб чиққан ҳолда унинг узелларини такомиллаштириш бўйича технологик жараёнларни жорий қилиш ВЛ-80с электровоз паркининг динамик сифатини яхшилаб, ишончлигини ошириб ҳамда уларнинг фойдали иш муддатини 10-15 йилга узайтириш имконини яратувчи технологик жараён ишлаб чиқилган.

Тадқиқот натижаларининг жорий қилиниши.

 Олинган натижалар амалий тадбиқ қилиш учун “Ўзбекистон темир йўллари” АЖ Локомотивлардан фойдаланиш бошқармасига топширилган (№ 151 инновацион хужалик шартнома). 

Тадқиқот натижаларининг апробацияси. Диссертация ишининг асосий назарий ва амалий натижалари 5та илмий-амалий конференцияларда, жумладан 1та халқаро: “Поездлар ҳаракат ҳавфсизлиги” XYI ҳалқаро илмий-амалий конференцияда (2015 й., 29-30 октябрь, Россия, Москва, МИИТ), «Темир йўл транспортида ресурсларни тежаш технологиялари» хорижий олимлар иштирокидаги Репсублика илмий-техникавий конференцияда (2015 й., 2016 й., декабр, ТошТЙМИ), «Илмий тадқиқотчи» илмий-амалий конференцияда (2015 й., апрель, 2016 й., апрель), илмий-педагогик конференцияда (2016 й., ноябрь, ТошТЙМИ).

Тадқиқот натижаларининг эълон қилиниши. 

Диссертация мавзуси бўйича 5та илмий маколалар чоп этилган, шу жумладан: илмий-тадкикот – 4 та, илмий-педагогик – 1 та.

Ишнинг таркиби ва ҳажми. 
Диссертация иши ______ бет матндан иборат бўлиб, кириш, учта боб (ҳар бир боб бўйича хулосалар берилган), умумий хулосалар ва тасиялар, 43 бетдан иборат фойдаланилган адабиётлар рўйҳати, шунингдек иловалардан таркиб топган. Диссертация иши Тошкент темир йўл муҳандислари институтида «Электр транспорти ва юқори тезликдаги электр харакат таркиби» кафедрада бажарилган (2015÷2017 йй.). 

1 БОБ. ЭЛЕКТРОВОЗЛарнинг аравачаларини истиқболли конструксиялари   тўғрисидаги илмий-техник адабиётлар ва патентлар асосида илмий шарҳи
1.1. Электровозларнинг аравачаларини динамик ҳисоблаш усуллари хақидаги илмий-техник адабиётларнинг шарҳи

Электровозларнинг аравачаларини балкаларнинг кўндаланг тебранишларнинг дифференциал тенгламасини ҳисобланаётганда, балкаларнинг барча нуқталари кўндаланг йўналишда ω  ҳаракатланмоқда деб ҳисоблаб турамиз (расм 1.1,а).  Балка бу йўналишда ўз вазнидан келаётган тақсимланган оғирлик кучи ρgF ҳамда ташқи тақсимланган q (x,t) кучларни таъсирида бўлади [2,4].  

Электровозларнинг аравачаларини балкадан кесиб олинган dx ўлчамидаги кичик қисмнинг мувозанатини Даламбер усули орқали кўриб чиқамиз (расм 1.1,б). Кесиб олинган қисмга M ва M+dM реактив ҳолатлари, Q ва Q+dQ кучлари,  [image: image2.png]Fw
pF (x) dxZ2



 инерция кучи, ρgF (x) dx оғирлик кучи ва q (x,t) dx га тенг бўлган тақсимланган оғирлик кучи таъсир қилади. 

Бу ҳолатда F (x) ёки F – бу балканинг кўндаланг кесимининг узунлик бўйича ўзгарувчан ёки доимий  майдони (юзи). ω ёйи бўйича қисмга таъсир қилувчи кучларни лойиҳалаштиришда қуйидагиларни оламиз:

                   [image: image4.png]p F (x) dx i +dQ — pgF (x) dx—q (x,0) dx =




               (1.1)

Q кўндаланг кучнинг x нинг қайрилиш пайтидаги ҳосиласига тенглигини билган ҳолда, хусусан:

                                                             [image: image6.png]oM
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,           
             (1.2)

қуйидагини аниқлаймиз

                                                            [image: image8.png]


                   (1.3)
(1.3) даги ифодани (1.1) даги тенгламага қўйган ҳолда, балканинг кўндалаг тебранишларининг тенгламасини қуйидаги қўринишда оламиз:
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Расм 1.1. - Балкаларнинг қайрилувчан тебранишларининг дифференциал тенгламасини чиқариш учун ҳисоблаш тузилиши (схемаси).

(1.4) тенгламасидаги M қайрилиш пайтини қуйидаги тартибда ифодаланиши мумкин:

                    [image: image11.png]M=E] () (22



                                         (1.5)
ва   бунда   Е     –  биринчи қаторнинг эластиклик модули,
J (x) – балка кесимининг инерция пайти (бу ҳолатда у х координаталарига     боғлиқ),
µω    - жисмнинг қайрилувчан тебранишлардаги эластик бўлмаган қаршилиги коэффициенти.

Шундай қилиб, (1.4) ҳамда (1.5) тенгламалар тизими ўзгарувчан кесим балкасининг қайрилувчан тебранишларининг математик моделидир. Бу тизимни ўз навбатида баъзи ҳолатларда (1.5) ва (1.4) тенгламаларни қуйидаги кўринишга олиб келган ҳолда ягона дифференциал тенгламага келтирилади:

  [image: image13.png]=05 [ (e =)+ e,




              (1.6)
Агар (1.4) ва (1.5) тенгламаларда F (x)=F=const ва J (x) =J=const қўйиб чиқилса, яъни доимий кўндаланг кесим балкасининг қайрилувчан тебранишларини кўриб чиқилса, қуйидаги келиб чиқади:

[image: image15.png]


                                                  (1.7)

                [image: image17.png]m=£ (L2+p,



                                          (1.8)
Бу ҳолатда (1.6) дифференциал тенгламаси қуйидаги кўринишга айланади.

                  [image: image19.png]Zo)+ L qt,
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   (1.9)
бунда [image: image21.png]


    - қайрилувчан тебранишлардаги эластик тўлқиннинг фазали тезлиги.

(1.9) дифференциал тенгламаси қисқартирилган ҳолда операторлик кўринишида ёзилиши мумкин.
                     [image: image23.png]8w o
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                           (1.10)
Балкаларнинг қайрилувчан тебранишларини ўрганиш учун мувозанатнинг дифференциал тенгламаларининг икки хил усули ишлатилиши мумкин, яъни (1.4), (1.5) шаклида ёки (1.7), (1.8) хусусий ҳолатида ҳамда (1.6) ёки (1.9) кўринишида. Биринчи ҳолатда ω (x,t) ва M (x,t) функциялари, иккинчи ҳолатда эса фақат ω (x,t) функцияси масаланинг ечимидир. 

Балкаларнинг қайрилувчан тебранишлари вазифаси берилган бошланғич ҳамда чегара шартлари учун кўриб чиқилаётганини сабабли,   ω (x,t) ва M (x,t) ечимлари юқоридаги шартларни қониқтириши лозим.  

Амалиётда балкаларни маҳкамлашнинг оддийроқ шартлари ҳам учраб туради, масалан қаттиқ ошиқ-мошиқли тиргович ёки муҳр сифат маҳкамлаш жисми. Бу ҳолатда чегара шартлари тирговичдаги ҳаракатланиш ва қайрилиш ҳолатини ёки  бурилиш кесимининг ҳаракатланиш ва бурилиш бурчаги ни 0 га тенглаштиради:
              ω =0 ва M=0  ошиқ-мошиқли тиргович учун  (1.11)                              ва 
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  қаттиқ муҳр сифат маҳкамлаш жисми  (1.12).

Тез-тез вертикал ҳамда бўйлама оғирлик кучлари таъсири остидаги балкаларнинг қайрилиш тебранишларини ҳисоблаш вазифаси келиб чиқади. Бу вазиятда балка қайрилади ва чўзилади ҳамда сиқилади. Бу каби тебранишларнинг дифференциал тенгламаларини кўриб чиқамиз. Узунлик бўйлаб тақсиланган N (t) бўйлама ҳамда q (t,x) кўндаланг кучлар таъсири остидаги балканинг схемаси 1.2,а расмда кўрасатилган.  Балка узунлик бўёлаб доимий кўндаланг кесимга эга деб тахмин қиламиз, яъни F (x) = F=const ва  J (x) = J= const. Қуйидагини кўриб чиққан ҳолда қайрилиш ва бўйлама тебранишларнинг дифференциал тенгламаларини оламиз.
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Расм 1.2. - Балкаларнинг қайрилувчан-бўйлама тебранишларининг дифференциал тенгламасини чиқариш учун ҳисоблаш тузилиши (схемаси).

Балканинг кичик жисмининг мувозанати (расм 1.2, б). Барча кучларни ω ва x ўқларига лойиҳалаштирган ҳолда, қуйидаги эга бўламиз:
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                                                                     (1.14)
Балкага N(t) бўйлама кучининг таъсири билан х координатадаги эркин ҳолдаги кесимнинг қайрилиш пайти, олдин ҳисобланганлиги каби, деформация орқали ва бундан ташқари ω узунлигига таъсир қилувчи бўйлама куч орқали аниқланади. (1.13) ва (1.14) тенгламаларини ўзгартирган ва қайрилиш пайтининг қийматини ёзган ҳолда балканинг қайрилиш ва бўйлама тебранишларининг дифференциал тенгламаларини қуйидаги кўринишда оламиз:
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                                   (1.16)
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                                      (1.17)
бунда µω, µu – жисмнинг қайрилиш ва бўйлама тебранишларда ноэластик қаршилик коэффициентлари;
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 – балканинг бўйлама тебранишларидаги эластик тўлқинларнинг тезлиги.

N(t) бўйлама кучи қайрилиш пайти ифодаланган (1.16) тенгламасига киради. Бўйлама тебранишлар (1.17) тенгламаси аввалроқ (1.14) тенгламасида кўрсатилганидек, ўз ичига чегара тугунларидаги N(t) кучини қамраб олади. 

Х координатаси орқали (1.15) - (1.17) тенгламаларда ҳосилаларни аппроксимация қилиш натижасида қуйидаги оддий дифференциал тенгламалар тизимини олиш мумкин:
   [image: image40.png]9= (Mg —2M;+ My.,) + - qlkG — 1), ]




                      (1.18)   
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                    (1.20)
(1.18) - (1.20) дифференциал тенгламалари балканинг мустаҳкамловчи жисмлар ҳамда тўпланган кучлари йўқ бўлган балканинг “силлиқ” жойларидаги қайрилиш ва бўйлама тебранишларни ифодалайди. Балканинг мустаҳкамловчи жисмлар ҳамда тўпланган кучларимавжуд бўлган кесимлари учун бўйлама тебранишлар учун (1.15) - (1.17) ва қайрилиш тебранишлари учун (1.18) - (1.20) туридаги дифференциал тенгламалар ёзилиши мумкин. 

Интеграциялашнинг бошланғич шартларига балка нуқталарининг бошланғич t = 0
вақтидаги ҳаракатланиш векторлари, тезлик ва тезлашиш кщрсаткичлари киради.  
1.2. Локомотив ғилдиракдан рельсга тушадиган юкламанинг тортиш кучи таъсири вактида ҳисоблаш услубини
Локомотив ҳаракатланаётган вақтида ғилдиракларига тушадиган юкламани тақсимоти ҳар хил бўлади, чунки тортиш ва тормозлаш вақтида аравачага тушадиган тортиш кучининг вертикал реакцияси таъсир қилади.  Тортиш ва тормозлаш моментида, вертикал реакцияси таъсир қилувчи, ҳар хил баландликларда аравачага таъсир этувчи куч (релснинг усти сатхида)    ва ҳаракатга қаршилик кўрсатиш (автоматик боғлаш ва шкворен шарнирида) [2, 4, 5, 6] вақтида пайдо бўлади. Битта аравачанинг ғилдирак жуфтликларига тушадиган юкни тақсимлаш, тортув қурилмасининг конструкциясига, ҳамда тортиш ва тормозлаш вақтида, ён томондан аравача кузовидан берадиган   таъсир этувчи кучга боғлиқ.
1.3 – расмда локомотивларда қўлланиладиган торув қурилмасининг асосий турларининг классификацияси кўрсатилган.
Замонавий фойдаланишдаги икки поғонали осма рессорли локомотивларда, тортиш кучини узатиш учун, пастга тушувчи сирпанувчи шкворен ёки қиялаб тортиш ишлатилади.  
Локомотивларни конструкциялашда, машина бригадаси экипажи қисми тортув хусусияти статик фойдаланиладиган тортиш оғирлиги коэффиценти  билан баҳоланади.
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                                         (1.21)
бу ерда, 2П – локомотив ғилдирак жуфтлигидан релсга тушадиган юклама; 

ΔП – тортув кучига эришилгандаги энг кўп юкланадиган ғилдирак жуфтлигига тушадиган юкнинг камайиши.
Унда локомотивнинг ториш кучи қуйидаги формула орқали ҳисобланади.
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,                                  (1.22)
бу ерда Рсц – локомотивнинг боғланиб тортиш оғирлиги; 

ψ – кам юкланадиган ғилдирак жуфтлигининг энг кўп боғланиш коэф​фициенти;

φ – тортиш коэффициетни.
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1.3 – расм. Локомотив тортув қурилмасининг классификацияси.
Замонавий локомотивларни, бир хил юкламали 2П релслар ва барча ғилдирак жуфтликлари учун FK тортиш кучини инобатга олиб лойиҳаланади. Ғилдирак жуфтлигидан релсга тушадиган юкламани ўзгаришини тортиш кучига пропорционал деб қаралса, ΔП = KpFK  ва коэффициент ψ барча ўқлар учун бир хилда деб, кам юкланадиган ғилдирак жуфтлигининг энг кўп боғланиш коэф​фициенти  ηи  қуйидаги формула орқали ҳисобланади.
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                                                       (1.23)бу ерда Кр – ғилдирак жуфтлигини бўшаш коэффициенти.
Индивидуал электр юритмали локомотивларда, кам юкланадиган ғилдирак жуфтлигининг энг кўп боғланиш коэф​фициенти, локомотивларнингтортиш кучини чегаралайди. Янги локомотивлар учун, кам юкланадиган    ғилдирак жуфтлигининг энг кўп боғланиш коэф​фициенти      ηи ≥ 0,92 деб олинади.
Электр узармали локомотивлар учун, ҳаракат вақтида ғилдирак жуфтлигига тушадиган юкламани тортув режимида камайтириш керак. 

Ғилдирак жуфтлиги nQ бўлган локомотивларда, кам юкланадиган ғилдирак жуфтлигининг энг кўп боғланиш коэф​фициенти Кр, ғилдираклар сони орасида тақсимланиши q = nQ - 1 олдинда турган ғилдирак жуфтликлари орқали,  ҳамда қолган юклама эса, охирги ғилдирак жуфтликларига мўлжалланган бўлади, уни қуйидаги формула орқали ҳисобланади.
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                                      (1.24)
бу ерда i - ғилдирак жуфтликларининг тартиб рақами;

 Н – релс усти сатхидан автоматик боғлаш воситасигача бўлган масофа; 

xi - ғилдирак жуфтлиги кўндаланг кординатлари, у координатанинг бошланиши локомотив ғилдирак жуфтликлари бошланишидан олдинда. Масалан, вертикал текисликдан қараганда автоматик боғлаш воситаси бошланган жойга тўғри келади.
Бундай ғилдирак жуфтликларининг релсга таъсири схемасини, охирги ғилдирак жуфтликларига юкламани ортиқча тушиши туфайли дойим қўллаб бўлмайди, асосан олти ўқли локомотив экипажларида унинг қиймати мўлжалдаги қийматдан ошиб кетган ҳолларда қўллаш ноўрин бўлади.
Локомотивлар учун улаш оғирлиги, аравача, кузов билан горизонтал уланиш ҳосил қилдиганда, шкворен тортув қурилмаси бўлган тортиш кучини горизонтал текслик бўйича узатиладиган ҳолат учун, масалани кўриб чиқамиз. Масалани соддалаштириш учун, ҳар бир аравачага, шкворен орқали ўтадиган, кузовни мустахкам ушлаб турувчи тиргак   қилинган.
Икки аравачали тўрт ўқли экипаж учун, юкламани аниқлаш ҳисоблаш схемасини кўриб чиқамиз (1.4 – расм).
 Минимал бўшатиш коэффици​енти қуйидаги формуладан топилади
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                 (1.25) 
бу ерда 2lк — кузовни илиш учун база; 

2lт – аравача базаси.
Ғилдирак жуфтликларининг  релсга ташқи кучнинг таъсири остида юкламани ўзгариши ҳолатини, ториш режимида аравача ва кузовга таъсирини кўрамиз.  Локомотивнинг тортиш кучи Fкл, автоматик боғллаш Н баландликда, ҳаракатланувчи таркиб ҳаракати қаршилиги  W га тенг бўлиб,  4FK(H - hш) га тенг момент хосил қилади ва у биринчи аравачани бўшатади, ҳамда охирги аравачани  тўлдиради.
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                                           (1.26)
бу ерда hш — релс устки сатхидан шкворен қурилмасига тортиш кучини узаришгача блўган баландлик.

Релс устки сатхидан, ҳар бир ғилдирак жуфтлигига FK куч таъсир этади. Кузов реакцияси 2FK = W/2 шкворенда қарама-қарши томонга йўналади. Аравачага таъсир этувчи ташқи кучлар таъсирида, ғилдирак жуфтлиги ва релсга тушадиган юклама ΔП1... ΔП4 (релс реакцияси) 1.4 – расмда кўрсатилган.
Тенглама формулалари:
- олдиндаги аравача учун
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                                (1.27),
- орқадаги аравача учун
                    [image: image56.png]AT, — AIT, + T, =0



 
[image: image57.png]2F,h, — Al 1, — AIT, 1, = 0



                                (1.28),
Бу тенгламаларни (1.25) формуладан фойдаланиб, ҳисоблаб қуйидаги тенгламаларни оламиз.
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                                                                                           (1.29)
1,2, 3 ва 4 ғилдирак жуфтликлари учун бўшатиш коэффициенти ушбу формула ёрдамида топилади. 
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1.4 – расм. Икки аравачали тўрт ўқли экипаж учун юкламани ғилдирак жуфтлиги ёрдамида ўлчаш:

1 – 4 – ғилдирак жуфтликлари сони.
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                    (1.30)
Кўриб чиқилган холатда, чегараловчи биринчи аравача ғилдирак жуфтлигининг бўшатиш коэффициенти максимал қиймати қуйидаги тенгламадан ҳисобланади.
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                  (1.31)
(1.30) ва (1.31) тенгламалардан, кузовга таъсир этувчи тортиш кучи моменти,  биринчи аравачанинг ғилдирак жуфтлигига бир хил катталикда  бўшатади ва охирги аравачанинг ғилдирак жуфтлигига ҳам юкланади. Шкворенга тушаётган тортиш кучи моменти эса, барча аравачаларнинг ғилдирак жуфтлигига тўғри келадиган юкламани тақсимлайди. Аравача рамаси устига жойлашган шкворен тортиш кучини, шкворен балкаси орқали узатилганда, hш – катталик ғилдирак жуфтлигига тушадиган юкламани сезиларли ўзгаришига олиб келади ва Н - hш – катталик кам ўзгаради, чунки  2lк >> 2 l т  ва  hш>Н / hш  тенгсизлик орқали, шкворенга қўйиладиган тортиш кучи моменти аниқланади.  
Ғилдирак жуфтлигининг бўшатиш коэффициенти қуйидаи ифодадан ҳисобланади.
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            (1.32),
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                  (1.33).
Агар 2FT кучни ҳаракат йўналиши бўйлаб, аравача марказига h(Fрт), баландликка силжитсак, унда
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                          (1.34),
Бўлади ва (1.32) - (1.33) ифодани қўллаб, h = hT — bT tg β эканлигини инобатга олинади.

ΔП'1,2= ΔП''1,2  ёки  К1=К2 = 0, экан, унда
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                             (1.35), топилади.                            
Малумки, локомотивларда аравача ва кузов орасидаги қия боғланиш, ғилдирак жуфтликлари сатхи ва релс орасидаги юкламанинг ўзгаришини  аравача қоқ марказидан релс устига нисбатан олинса, автоматик равишда таъсирини тўлиқ компенсациялайди.

Шундай қилиб, қия тортув орқали бир ҳил юкланган битта аравача ғилдирак жуфтлиги ва шу билан бирга локомотив ғилдирак жуфтлигига тушадиган юкламани аниқлаш имконини беради.  

Замонавий икки поғонали юмшоқ рессорли локомотивларда қиялаб тортув қўлланганда  илакиш тортув коэффициенти ηи > 0,92 деб олинади.
1.3.Электровозларнинг аравачаларини истикболли конструксияларининг патентли адабиётлар тахлил килиш шархи
Биринчи қурилган магистрал электровоз ВЛ19, ВЛ22, ВЛ22М ларда уч ўқли ғилдирак жуфтлиги бўлган текис тавонлиа равача рамасига қаттиқ бир поғонали рессор остмали автоматик улаш орқали тортув тизими қўлланган. Паровоз типидаги оммавий букма рамали аравачалардан фойдаланилган. Бу электровозларнинг тезлиги, ноқулай силлиқ юриш имкони бўлмагани учун     80 км/ч дан ошмаган.

Сўнги ВЛ8 [2] электровозларда букса рамалилари, тўлиқ қуйма букса рамалилари билан, сўнгра пайвандланган ён ва қуйма шкворен буксали рамалар билан алмаштирилди. Аравача рамасига ўрнатиган автоматик улагичнинг тортиш кучи, кузовдан аравачага япалоқ таглик орқали тушадиган юклама, икки қўшимча ён тиргаги резина-металл ва ростловчи прокладка билан жихозланад. Электровознинг тўртала аравачаси қисмлардан тузилган. 

ВЛ8 электровози экипаж қисми, кичик статик бир томонлама эгик рессор осмали ён амортизаторисиз букса жағлари асосида, қаттиқ шкворен тугуни билан 90 км/ч дан юқори тезликда керакли текис ютишни таминлай олмади.

Модернизацияланган ВЛ8 русумли электровозларни синовдан ўтказиш натижалари шуни кўрсатдики, таянчли қайтадиган кузов массасини аравача бўйлаб тақсимлайдиган қурилма, рессорли остмасини ўлчамини 70 дан 120 мм га узайтириб, статик букилиш ва оптимал демпферланган кўрсатгичларни ошириб, электровозларнинг тезлигини 120 км/с га оширилади.

ВЛ80 электровозлари аравачалари [6]. ВЛ80 электровозлари индивидуал (балансланмаган) рессор остмаси 2 (1.5 (а) – расм), пўлат рессор листлари ва пружина (букса поғонаси остмаси 85,5 мм бўлган, 68,5 мм) таянч ўқли 4 илгич ва ТЭД дан иборат. 

Биринчи бор икки қобиқли 3 букса, электровозларда ишлатила бошлагандан бошлаб, леминискат типдаги резина металл элемент, букса ён томон амортизациясини таминлайдиган қурилма ишлатилган. Биринчи аравача  рамаси ва ғилдирак жуфтлиги бир - бири билан,  50 ... 70 Н/мм куч асосида мустаҳкам алоқа билан боғланган. Бу ўз навбатида аравача кузовининг яхши мустахкамлигини таминлайди.

ВНИТИ [15] да кузов – люлка типидаги осма 300 мм ли маятникка эквивалент эканлиги тавсия берилган.
Янги яратилган люлка ва сирпанувчан кузовли электровозларни  бир-бирлари билан қиёсий синаш ва ён томонга кетиб қолишини (қаттиқ тортилган пружирали шкворен билан) камайтириш, маятниксимон остманинг аввалгиларидан авзаллигини кўрсатди.  Шундан кейин, бошланғич вақтда чиқарилган барча сирпанувчи таянчли электровозларни бошқатдан модернизация қилишга олиб келди.  
Люлкали (маятникли) осма, горизонтал ва вертикал таянчлар, люлкали остма, кузовни марказдан ташқарига чиқиб кетишини чегараловчи мостлама (1.5 (б) – расм) каби асосий қисмлардан тузилган. Бу мураккаб қурилманинг қисми, уловчи стержен 5, юқори 3 ва пастки 4 маятник шарнир қисми, уларнинг таянчи, махкамловчи гайка ва ростловчи прокладкадан иборат. Маятникнинг юқори каллаги 1, маятник билан стакан юзалари ўзаро бир – бирига ишқаланувчи, пружина 2 га қотирилган стержен билан иккинчи поғона  орасида 77 мм келадиган эгилган қисми билан тайёрланган. Бунинг натижасида пичоқсимон шарнирлар, нометал материалдан тайёрланган шарсимон втулкалар билан алмаштирилган.
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1.5- расм. ВЛ80 электровози аравачаси (а), кузов – люлка остмаси(б)   ва шкворен тугуни (в) .
Кузовдан аравачага келадиган горизонтал куч, мачтникли осмадан, кузовга ± 15 мм гача кўндаланг оғиш беради, кейин горизонтал тиргак орқали пружинага параллел ± 30 мм гача, кузовни горизонтал силжишига халақит бермайди, тиргак кузовни белгиланган ўлчамдан чиқиб кетмаслигини таминлайди. Кўндаланг кучни аравачадан кузовга, шкворен типидаги, шарсимон алоқа 2, мойсимон ваннада ишловчи мослама орқали уланиш (1.5 (в) – расм) да  кўрсатилган сегментларга ажратилган  жуфт пазлар 3 орқали узатилади. Шарсимон алоқдаги 4 шкворенга кузов думига махкамланади.
1.4. Тадқиқот вазифасини қўиш
Тадқиқотнинг мақсади - «O’ztemiryo’lmashta’mir» Унитар Корхонаси шаройитида ВЛ-80с электровози аравача рамасини капитал-тиклаш таъмири ишларини бўйича лойихавий конструктив хужатларини ишлаб чиқиш.

Мақсадга эришиш учун қуйидаги тадқиқот вазифалари қўйилган:

1. Ҳаракат таркибининг темир йўлдаги  механик ҳаракати ва локомотивларнинг аравачаларини истиқболли конструксиялари   тўғрисидаги илмий-техник адабиётлар ва патентлар асосида илмий шарҳи тузиш.         

2. Назарий тадқиқотлар ва математик моделларни тадқиқ қилқиш, ЭВМ учун дастурлар яратиш алгоритимини ишлаб чиқиш.

3. Ҳисобий тадқиқот ва таҳлил натижаларини тайёрлаш. ВЛ-80с электровози аравача рамасини мустаҳкамлик ва ишончлилигини ошириш таклифларини ишлаб чиқиш.

4. ВЛ-80с электровозлари аравачасини капитал-тиклаш таъмирлашнинг технологик жараёналарини ишлаб чиқиш:

4.1. «O’ztemiryo’lmashta’mir». Унитар корхонаси шаройитида  ВЛ-80с электровози аравача рамасини капитал-тиклаш таъмирлашнинг технологик жараёналарини бўйича лойихавий конструктив хужатларини ишлаб чиқиш.

4.2. Аравача рамасининг модеринизатсиаланган қисимлари ҳисоби бўйича MathCAD 14 да олинган миқдори натижалар таҳлили.

Тадқиқот усуллари. Тадқиқотлар материаллар қаршилиги, машиналар, асбоблар ва аппаратуралар динамикаси ва мустаҳкамлиги усуллари асосида, шунингдексонли тадқиқотларни қўллаб ўтказилди: Фурье усули; бўлак-чизиқли аппроксимация ва итерациялар усули; чет эл ва ватанимиз олимлари, шунингдек темир йўл ҳаракат таркиблари динамикаси ва мустаҳкамлиги соҳасидаги мутахассисларнинг илмий-тадқиқот ва патент манбалари маълумотларини ўрганиш, таҳлил қилиш ва умумлаштириш.  

  3 БОБ. ВЛ-80С ЭЛЕКТРОВОЗЛАРИ АРАВАЧАЛАРИ КАПИТАЛ–ТИКЛАШ ТАЪМИРЛАШИНИ АМАЛГА ОШИРИШ ТЕХНОЛОГИК ЖАРАЁНИНИ ИШЛАБ ЧИҚИШ 
        3.1 ВЛ 80с электровози аравачаси конструкцияси  
 ВЛ 80с электровози аравачаси (3.1-расм) рама, икки ғилдирак жуфтлиги, таянч-ўқ осилмали икки тортув двигатели, тортув редуктори, тўрт букса узеллари, уларнинг индивидуал рессорали осилмаси ва тормоз ричагли узатмасидан иборат.
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3.1-расм. – ВЛ 80С электровози аравачаси: 1 – тортув двигатели осмаси элементлари; 2 – тормоз ричагли узатмаси элементлари; 3 – букса узели рессорали осмаси элементлари ; 4 – букса узели ; 5 – ғилдирак жуфтлиги; 6 – аравача рамаси; 7 – тишли узатма кожухи; 8 – тортув двигатели; 9 – шкворенли боғланиш узели .
ВЛ80С электровози аравачасининг техник тавсифлари
Узунлиги, мм
4800
Эни, мм
2814
Базаси, мм
3000
Массаси, кг
21 670
Ўқлари сони
2

Тортув двигателининг осмаси
таянч-ўқли
Букса узелининг рессорали осмаси
индивидуал

Тормоз ричаги узатмаси
колодкаларга икки томонлама босиладиган 
Изоҳлар. 1. Электровоз механик қисмининг барча узеллари эксплуатация жараёнида ва таъмирлашда турли юкламалар таъсирига дуч келадилар. Масалан, жойида қимарламай турган электровозга ундаги ускуналар массаси ҳосил қиладиган юклама таъсир кўрсатади. Электровоз поезд билан ҳаракатланганида унинг экипаж қисми  тормоз кучини қабул қилиб олиб, электровоздан таркибга узатади ва шунингдек электровоз йўл профилининг ҳар хил эгри ва нотекис участкаларидан ўтишида юзага келадиган динамик юкламаларни ўзига олади. Бу омилларни ҳисобга олиб, ҳамда ҳаракат хавфсизлигининг экипаж қисмининг соз ҳолатига бевосита боғлиқлигини назарда тутиб, электровознинг экипаж қисмига қуйидаги талаб қўйилади – унинг барча узеллари таъсир қилаётган кучларнинг қуйидаги энг номақбул тарзда бирга келганида ҳам мустаҳкамлик шартларига жавоб бериши шарт: оғирлик туфайли тушадиган статик юкламадан; турли радиусли эгриликлардан критик тезликларда ўтишда; барча ускуналари билан бирга электровоз кузовини тўртта домкрат ёрдамида кўтаришда; электровоз ғилдирак жуфтлигини пастга туширишда; кузовни бир учидан кўтаришда; рельслардан чиқиб кетган аравачани кўтаришда.
2. Нормал ва авариясиз ишни таъминлаш учун барча механик ускуналар техник соз ҳолда бўлиши ва ТФҚ ҳамда таъмирлаш қоидаларида белгиланган меъёрларга мувофиқ келиши талаб этилади. Электровоз ҳам 1Т ҳаракатланувчи таркиби габаритларига қўйиладиган талабларга жавоб бериши шарт (ГОСТ 9238-83).
3.2 Аравача рамаси конструкцияси 
Мақсади. Электровоз аравачаси рамаси (3.2-расм) қуйидаги мақсадлар учун хизмат қилади:
– кузов рамасидан тушадиган для восприятия вертикал юкламани қабул қилиб олиш ва уни алоҳида ғилдирак жуфтликлари орасида тақсимлаш учун;

– тортув бўйлама кучлари ва тормозланиш кучларини ва бўйлама тортув ва тормозланиш кучларини қабул қилиб олиш ва кузов рамасига узатиш;

– йўлнинг эгри участкаларига кириб келишда ғилдирак жуфтликларидан тушадиган ёнлама горизонтал кучларни қабул қилиб олиш;

– механик қисмнинг алоҳида элементларини ягона конструкцияга мустаҳкам бириктириш учун.
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 3.2-расм. – ВЛ80С электровози аравача рамаси: 1 – накладка под ролик противоразгрузочного устройства; 2 – раманинг сўнгги бруси; 3 – рама боковинаси; 4 – боковинани кучайтириш қўйилмаси; 5 – кузовнинг кажавали осмаси стержени остига кронштейн; 6, 10 – қўл тормози ричагларини осиш учун кронштейнлар; 7 – тормоз цилиндрини маҳкамлаш учун кронштейн; 8 – гидравлик сўндиргичларни маҳкамлаш учун кронштейн; 9 – шкворен бруси; 11, 14 – тормоз ричагли узатмасининг кронштейнлари; 12 – буксанинг катта кронштейни; 13 – буксанинг кичик кронштейни; 15 – швкорен шарли боғлиқлиги қутиси.
Тузилиши. ВЛ80С электровози аравачасининг рамаси яхлит пайвандланган конструкция бўлиб, иккита учки қисм ва битта шкворен кўндаланг бруслари ёрдамида пайвандлаб уланган қутисимон кесимли иккита ён боковинадан иборат.
Боковина – қалинлиги 12 ва 14 мм ли тўрт лист прокат пўлатидан тайёрланган бўлиб, улар ўзаро электр пайванд ёрдамида кесими баландлиги ўзгарувчан бўлган қути кўринишида ясалган. Паст тарафдан ҳар боковинага букса тизгинларини маҳкамлаш мақсадида тўртта кронштейн пайвандланган. Кронштейнлар пўлатдан рессора тиргакларини тутиб турадиган кронштейнлар билан бир қилиб қуйилган. Ҳар бир боковинанинг ўрта қисмига юқоридан кузовнинг кажавали осмаси учун иккита стержени учун кучайтирувчи қўйилма пайвандланган. Ўрта қисмининг ён томонидан ҳар бир боковинанинг ташқи тарафидан гидравлик тебраниш сўндиргичларини маҳкамлаш учун иккита кронштейн пайвандланган. Ўрта қисмида боковиналарнинг қутисимон кесими боковиналарнинг ўрта қисмини кучайтириш учун 410 мм гача ўлчамга эга бўлиб, чунки тортув ва тормозланиш кучларини ишга туширганда энг катта механик зўриқишлар юзага келадилар.
Учки қисм бруслари – қалинлиги 14 ва 16 мм ли тўрт лист прокат пўлатидан тайёрланган бўлиб, улар ўзаро электр пайванд ёрдамида кесими баландлиги доимий (198 мм) бўлган қути кўринишида ясалган. Уларга тормоз ричагли узатмаси учун кронштейнлар пайвандланган. Секция учлари бўйлаб олд тарафнинг учки қисми брусига юқори тарафдан, тушиб кетишдан сақлаш ролиги учун мўлжалланган тобланган пўлат листи пайвандланган.

Шкворен бруси – пўлатдан қуйилган бўлиб, доимий баландликдаги қутисимон, қаттиқлик қовурғалари бўлган кесимга эга. Бруснинг учки қисмларидан рама боковиналарига маҳкамлаш мақсадида трубалар кўринишидаги цапфалар қуйиб қўйилган. Бруснинг ўрта қисмида юқоридан “ин” қуйилган бўлиб, унинг пастидан шквореннинг шарли боғлиқлиги қутиси деб ном олган цилиндр пайвандланган. Ён тарафидан цилиндр тортув двигателларини маҳкамлаш учун иккитадан кронштейни бор. Бруснинг учки қисмларида ён тарафида тормоз ричагли узатмасининг элементларини маҳкамлаш учун кронштейнлар пайвандлаб қўйилган.
Изоҳлар. 1. Аравача рамасини йиғишда унинг боковиналари тирқишлари билан шкворен бруси цапфаларига кийдирилиб, учки қисмларига учки қисм бруслари ўрнатилиб, сўнг улар пайвандланади. Барча пайванд чоклари тозаланиб, ультратовушли дефектоскоп билан текширилади. Шундан кейин аравача рамаси белгиланиб, унга механик ишлов бериш амалга оширилади.
3.3 Едирилишлар ва шикастланишлар 
Электр ҳаракатланувчи таркиб аравача рамалари қийматига кўра анча катта ва йўналишлари бўйича турли-туман юкламалар таъсирига дуч келиб, улар табиий эскириш билан бирга унинг айрим узеллари шикастланишини келтириб чиқариши мумкин.

Эксплуатация жараёнида кузов таянчлари, аравақаларни бириктириш деталлари, тормоз ва рессора осмалари, баланси​рлар, тортув двигателининг осмаси, относга қарши қурилмалар ва амортизаторларнинг ўрнатилган жойлари кабилар жадал емириладилар (эскирадилар). Табиий эскиришдан ташқари, катта кучлар таъсири оқибатида раманинг турли сатҳларида деформацияланиш, шунингдек унинг элементларида дарзлар пайдо бўлиши мумкин.

Аравача рамасининг асосий носозликлари қуйидагилар: маҳаллий пачақлик ва эзилишлар, букса кронштейнлари ва кажавали осма кронштей​нларининг пайвандли чокларидаги, шунингдек боковиналар ва брувларнинг маҳкамланиш жойларидаги дарзлар. Аравача рамаси боковинасининг горизонтал сатҳдаги букилганлиги кўпи билан 15 мм бўлишига рухсат этилиб, бўшаб қолишга қарши қурилманинг ролиги остига қўйилманинг едирилиш даражаси 6 мм дан ошишига йўл қўйилмайди.
3.4.  ВЛ 80с электровози аравача рамасининг капитал-тиклаш таъмирига қўйиладиган умумий талаблар 
Капитал-тиклаш таъмирини амалга ошириш учун аравачалар ғилдиратиб олиб чиқилиб, улардан ғилдирак-мотор блоклари, рессора осмаси, тормоз ричагли узатмаси, қум ускуналари ва қувурлар ечиб олинсин.
Аравачалар куйдирилиб, синчиклаб тозалансин, кўздан кечирилиб, текширилсин. Айниқса дарз пайдо бўлишга мойил жойлар синчиклаб кўздан кечирилиши шарт. Рама ва рама ораси маҳкамлагичлардаги дарз ва узилишлар тасдиқланган чизма ва технологиялар бўйича бартараф этилиши шарт.
Аравача рамаси белгиланган технологияга мувофиқ текширувдан ўтказилиши талаб этилади. Текширилган аравача рамаси таъмирлашдан сўнг белгиланган допускларга жавоб бериши, уларга мувофиқ келиши лозим.
Йўл қўйиладиган даражадан ортиқроқ букилган рама боковиналари ва кўндаланг балкалар ана шундай букилган жойларини қиздирган ҳолда тўғриланади.
Рама қисмларининг 3 мм дан чуқур бўлган маҳаллий едирилишлари электр эритиб қоплаш ёрдамида, кейинчалик рама сатҳи билан бир хил баландликда тозаланиб ёки текисланиб тикланиши шарт. Едирилган поверхности приливов рама приливлари ва для подвешивания тортув двигателини осиб қўйиш учун мўлжалланган кронштейнларнинг, аравачалар бўйлама балансирларининг едирилган юзалари электр эритиб қоплаш билан тикланиб, ишлов бериб, чизмадаги ўлчамларга қадар етказилиши зарур.
Пружинали осмалар приливларининг едирилган юзалари қалинлиги 5÷12 мм бўлган пўлат пластиналарни пайвандлаш йўли билан тикланади. Алмашинадиган платиналари бўлмаган приливлар юзаларига эса текислик  учун ишлов берилади.
Пластиналар пайвандланганидан кейин юқори ва қуйи приливлар орасидаги масофа меъёр даражасидан ошиб кетмаслиги лозим.
Жуфт прилив пластиналари юзалари бир текисликда кўпи билан 0,5 мм четлашиш билан ётиши талаб этилади.
Пружинали осмалар учун мўлжалланган приливлар туйнукларидаги едирилган втулкалар алмаштирилиши шарт. Приливларда втулка бўлмаган ҳолларда тирқишлар втулка ўрнатиш учун 42 мм диаметрга қадар йўниб кенгайтирилади. 
Тормоз осмалари валиклари учун мўлжалланган, шекалари орасида чизмада кўрсатилганига нисбатан 2 мм дан кўпроқ узунликдаги оғиш(четлашиш)га эга бўлган кронштейнлар суюлтириб қоплаш ёки қалинлиги камида 3 мм ли пўлат пластиналарни, дастлаб ишлов бериш билан пайвандлаш орқали тиклайдилар.
Аравача шкворен бруслари таянчлари орасидаги масофа кузовнинг шу каби таянчлари орасидаги масофага ±1 мм мувофиқ келиши шарт. Зарур ҳолларда ВЛ80с электровозлари шкворен брусларидаги таянчлар орасидаги масофа қуйи асосларни эксцентрик йўниш ва уларни буриш билан мослаштирилади. Бунда конуссимон қисмнинг фақат электровознинг бўйлама ўқи бўйлаб силжишига йўл қўйилади. Эксцентрик конуслар ўлчамига кўра ўрнатилганидан сўнг шкворен брусида конус тамғаси қаршисида тамға қўйилади.

Аравачани таъмирлашда капитал таъмирлаш ишлари ҳажмига қўшимча равишда техник шартларга мувофиқ ишлар ҳам бажарилади. 
     3.5. ВЛ-80c электровози аравачасини қисмларга ажратиш технологияси:
1. Аравача қисмларга ажратиш жойига узатилсин;

2. Подшипниклар м/о буксаларидан сурков мойи тўкиб олинсин, шаровой связи и ванн для скользунов боковых опор;

3. Скоба поз. 46 тросчаларининг поз. 6 маҳкамлагичлари поз. 48,49,50,51 (қар. чизма 5ТН.274.074) қисмларга ажратилсин ва улар ечиб олинсин (8 дона);

4. Скобалар поз. 15 (2 дона) ечиб олинсин;

5. Валиклар поз. 19 (16 дона) шплинтдан чиқарилиб, улар бородка ва болға ёрдамида олиб ташлансин, тортмалар поз. 14(2 дона), балансирлар поз. 9 ечиб олинсин; 

6. Болт поз. 29 (4 дона) гайкаси поз. 30 (4 дона) билан бирга бураб чиқарилиб олинсин;

7. Маҳкамлагичлар поз. 53, 54 тошлар поз. 56, 57(4 дона) ва тошлар олиб ташлансин;

8. Тросчалар маҳкамлагичлари поз. 11 (16 дона) ва поз. 60 (8 дона) ечиб олинсин, планкалар поз. 62 ва 63 (4 дона), угольниклар поз. 52 (8 дона) олиб ташлансин;

9. Валиклар поз. 19 (4 дона), тортув уланмалари поз. 35 кўндаланг тўсини поз. 36 билан бирга олиб ташланиб, тортмалар (4 дона) ечиб олинсин;

10.  Кўндаланг поз. 36 (4 дона) ечилсин;

11.  Шплинт поз. 17 олиб ташланиб (4 дона), планкаларни  поз. 25 балансир поз. 24 ва тиргак поз. 23 билан уланмалари, валиклар олиниб, планкалар ечилсин; 

12.  Валик поз. 10, тиргак уланмалари поз. 23 аравача рамасининг кронштейни билан бирга олиниб, тиргак ечиб олинсин (4 дона);

13.  Шплинт олиб ташланиб, балансирни поз. 24 (2 дона) тормоз цилиндрлари штоклари поз. 16 ва аравача рамасидаги кронштейнлар билан улаш валиклари олиб ташланиб, балансир ечиб олинсин (2 дона);

14.  Аравача рамасидаги кронштейн билан бирга осма уланмаси поз. 28 шплинт поз. 27 олиб ташланиб (4 дона), валик олиб ташлансин ва осма поз. 28, 20 (4 дона) бошмоқлар ва колодкалар билан бирга ечиб олинсин, полга ётқизилсин;

15.  Балансир бирикмаси поз. 34 (4 дона) аравача рамасидаги кронштейн билан бирга қисмларга ажратилсин, шундан кейин балансир колодкалар ва бошмоқлар билан бирга йиғилган ҳолда полга қўйиб, қисмларга ажратилсин. Қисмларга ажратилган деталлар (3-15 операцияларга қар.) тозалаш учун ювиш машинасига жўнатилсин;

16.  Домкрат тортув двигателининг кронштейнига тақалиб қолишига қадар яқинлаштирилсин;

17.  Шплинт поз. 15 олиб ташланиб (2 дона), гайка бураб чиқарилсин поз. 14 (2 дона), резина шайбали поз. 12 диск олиб ташлансин поз. 13;

18.  Шплинт поз. 3 олиб ташланиб (16 дона), гайкалар ва контргайкалар бураб чиқарилсин поз. 2 (32 дона), болтлар ечиб олинсин поз. 1, крепление валиков поводков к раме тележки;

19.  Аравача рамасининг кронштейнларининг тизгинчаларининг валиклари сиқиб чиқарилсин (8 дона);

20.  Шплинтлар поз. 13 (8 дона) олиниб, гайка поз. 14 (8 дона) бураб чиқарилсин. Болтлар бураб чиқарилсин поз. 5 ва скоба поз. 3 (8 дона) олиб қўйилсин;

21.  Аравача рамаси стопорлансин ва бироз 50-70 мм га кўтарилсин;

22.  Валиклар поз. 1 (8 дона) олиб ташланиб, аравача рамаси қисмларга ажратиш жойи(стойлоси)дан  ечиб олинсин ва яна қисмларга ажратиш ва тозалаш учун шу жойга ўрнатилсин;

23.  Иккита болт бураб олинсин М16, планкалар поз. 16, 17 ечилиб, османи брус (тўсин) проушиналари билан улайдиган валик поз. 3 олиниб, осма поз. 6 олиб қўйилсин;

24.  Болтлар бураб чиқарилсин поз. 10 (8 дона), қопқоқ ечиб олинсин поз. 11;

25.  Болтлар бураб чиқарилсин поз. 7 (8 дона) ва 2 стакан ечиб олинсин поз. 19;

26.  Тиргак олинсин поз. 18 (2 дона);

27.  Стопорлаш ҳалқаси поз. 3 ечилиб, шарли поз. 6 қистирма (қўйилма) олиб қўйилсин;

28.  Штифт уриб чиқарилсин поз. 20 (2 дона);

29.  Гайка бураб чиқарилсин поз. 13 (2 дона), болт поз. 21 (2 дона) уриб чиқарилиб, корпус поз. 4 тиргак поз. 25 (2 дона) билан ечиб олинсин;

30.  Гайка бураб чиқарилсин поз. 14 (8 дона);

31.  Стойка (тиргак) поз. 15 (8 дона) гайка поз. 6 билан бирга ечиб олинсин;

32.  Таянч поз. 9 пружинаси поз. 8 (8 дона) билан бирга ечиб олиниб, полга ўрнатилсин;

33.  Қистирма поз. 10 (8 дона) ечиб олинсин;

34.  Болтлар поз. 17 (8 дона), планка маҳкамлагичлари поз. 12 (4 дона) бураб чиқарилсин, ва улардан сўнггиси ечиб олинсин; 
35.  Рессора поз. 16 (4 дона) стопорланиб, валик поз. 12 (4 дона) олиб ташлансин ва кран билан рессора полга ётқизилсин;

36.  Гайка бураб чиқарилсин ва тизгинчаларни букса корпусига маҳкамлаб турадиган болтлар ечиб олинсин;
37.  Валиклар букса корпусидан пресслаб олиниб, тизгинчалар таъмирлаш учун бригадага жўнатилсин; 
38.  Тишли узатма кожухлари қисмларга ажратилиб (4 дона), мой махсус идишларга қуйиб олинсин;
39.  Резина амортизаторлар (2 дона) тортув двигателларининг кронштейнларидан ечиб олинсин;
40.  Ғилдирак жуфтликлари тортув двигателлари билан бирга аравачаларни қисмларга ажратиш жойларидан олиниб, ғилдирак-мотор блокларини қисмларга ажратиш учун стойлога ўрнатилсин;
41.  Аравачадан ечиб олинган барча деталларни тозалаш учун ювиш машинасига жўнатилади. Майда деталлар тозалаш учун ювиш машинасига панжарасимон типли яшикларда жўнатилади. 
Тозаланган аравача рамаси стендга аравача рамаларини текшириш учун ўрнатилсин.
     3.6. Аравача рамасини таъмирлаш технологияси
1. Аравача рамалари ювилиб, тозалансин, кўздан кечирилсин.

2. Рама боковиналари ва боғловчи бруслар, букса оралиқлари, тормоз ричагли узатмасининг, тормоз цилиндрлари, қўл тормозлари, тортув двигателларининг осмалари, рессора осмалари, қум трубалари, тортув редуктори, приливлари ва кронштейнларни детал ва узеллар тушиб кетишидан сақлаш мақсадида текширилсин. 
3. Аравача ва унинг рамаси деталларининг барча тирқиш ва қўйилма ўлчамлари текширилсин. Тирқишлар меъёрдан катталашиб кетган ҳолларда уларни втулка алмаштириш билан тиклаб, аравача рама уч қисм брусларидаги бўшатишга қарши қурилмаларнинг таянч ролиги учун мўлжалланган едирилган қўйилмалари алмаштирилсин. Янги тайёрланган втулка ва қўйилмалар чизмада кўзда тутилган материалдан тайёрланган бўлиши шарт.

4. Йўл қўйилганидан каттароқ даражада букилган рама боковиналари ва кўндаланг бруслар (вертикал – 8 мм; горизонтал – 6 мм), букилиши бўлган жойларни қиздириш билан тузатилсин.

5. Тортув двигателларининг осмалари учун мўлжалланган кронштейнларнинг едирилган юзалари, тортув редукторлари электр суюлтириб қоплаш билан тиклансин. Бўйлама балансирлар учун мўлжалланган юзалар қўйилмалар пайвандлаш билан чизмадаги ўлчамга қадар тиклансин.

6. Пружина осмалари планкалари янгилари билан алмаштирилсин. Юқори ва қуйи планкалар орасидаги масофа, улар пайвандланганидан сўнг допуск ва едирилиш бўйича меъёрлардан катта бўлмаслиги талаб этилади. Жуфт приливлар планкаси юзалари кўпи билан 0,5 мм четлашиш билан бир сатҳда ётишлари шарт.

7. Тортув двигателлари пружинали осмалари учун мўлжалланган приливлар тирқишидаги втулкалар янгилари билан алмаштирилсин. Втулкаларни 0,01-0,11 мм таранглик билан ўрнатиб, икки нуқтада пайвандлаб қўйилсин.

8. Тормоз осмалари валиклари учун мўлжалланган, шекалари орасида чизмадагига нисбатан 2 мм дан кўпроқ оғишга эга бўлган кронштейнлар, суюлтириб қуйиш, ёки қалинлиги 3 мм дан кам бўлмаган пўлат пластиналар пайвандлаш билан тиклансин. Шундан кейин механик ишлов берилсин.

9. Рессора осмаси втулкалари учун ва тормоз ричагли узатмасининг кенгайиб кетган тирқишлари диаметрини чизмадагига нисбатан 1,5 мм дан катта бўлмаган ўлчам билан, ҳар 0,2 мм оралиқдан кейин градациялаб йўнилсин.

10. Аравача рамачи кронштейнлари втулкалари учун мўлжалланган тирқишларнинг овалсимонлиги 0,2 мм дан катта бўлмаслиги шарт. Бундан каттароқ даражада овалликка эга бўлган тирқишлар чизма ўлчамларига қадар тикланади.

11. Пайвандланган бирикмалар сифатини назорат қилиш ташқи кўздан кечириш, ўлчаш асбоблари, гирдоб-ток услуби, магнитли назорат услубида, ўтказмасликка синаш орқали амалга оширилиб,  зарур ҳолларда механик синовдан ҳам ўтказилади. 
     3.7. Аравача рамасини текшириш технологияси:
1. Аравача рамаси чекка “пошначалар” чуқурчалари бўйлаб горизонтал ҳолатда ўрнатилсин. Ўрнатишда кўпи билан  2 мм ли ясси эмасликка йўл қўйилади;

2. Аравача рамаси бўйлама йўналишда стенд ўқига нисбатан кронштейнларнинг ички сатҳлари бўйлаб ўрнатилсин. Йўл қўйиладиган ясси эмаслик кўпи билан 0,5 мм;

3. Бир букса оралиғидаги ўйиқлар орасидаги ўлчам 950±1 мм (8 ўлчаш) текширилсин;

4. Катта кронштейнлар олдидаги тизгинчаларнинг валиклари учун ўйиқлар орасидаги ўлчам 2050±2 мм (4 ўлчаш) текширилсин;

5. Барча букса кронштейнларида ўйиқлар силиб кетганлиги текширилсин. Бир боковина учун ўйиқлар силжиши кўпи билан 0,3 мм, ўнг ва чап боковиналар учун эса кўпи билан 1 мм. Едирилган ўйиқлар тиклаш учун бўр билан белгилаб қўйилсин;
6. Ҳар бир букса оралиғи учун букса валикларига мўлжалланган ўйиқлар чуқурчалари орасидаги ўлчам (220±3 мм) текширилсин (4 та ўлчаш);
7. Букса кронштейнлари тизгинчалари учун ўйиқларнинг ички юзалари орасидаги масофа 310+1-0,5  текширилсин  (8 та ўлчаш). Едирилган юзаларга тиклаш мақсадида бўр билан белги қўйиб кетилади;
8. Букса кронштейнлари ўйиқларининг ички юзалари орасидаги масофа 1890±2 мм текширилсин (4 та ўлчаш);
9. Бир ғилдирак жуфтлиги оралиқлари орасида букса кронштейнларининг ички вертикал юзалари текислиликдан четлашиш жиҳатидан текширилсин. Текислиликдан йўл қўйиладиган четлашиш кўпи билан 1,5 мм (4 та ўлчаш);
10.  Букса кронштейнларидаги ўйиқлар ўлчамлари текширилсин. Ўйиқ туби ва шаблон орасидаги зазор камида 5 мм. Шаблон ва кронштейн ўйиғининг кенг тарафи ўртасида кўпи билан 0,05 мм ли ўлчамли ўйиқнинг ярим баландлигидаги маҳаллий зазорлар бўлишига йўл қўйилади;
11.  Шкворен балкасининг шарли боғланиши ва катта букса кронштейнлари тизгинчалари учун валиклар учун ўйиқларининг марказлари орасидаги масофа – 1020±1 мм текширилсин;
12. Шкворен балкасининг шарли боғланиши ва букса кронштейнлари тизгинчалари учун ўйиқларининг ички вертикал сатҳлари марказлари орасидаги масофа – 945±1 мм текширилсин;
13. Раманинг вертикал ва горизонтал букилишлари тор бўйича текширилсин. Тор ён ва юқори обвязкалар ташқи тарафидан 15 мм масофада ўрнатилсин. Раманинг вертикал бўйича йўл қўйиладиган букилиши – 8 мм, горизонтал бўйича – 6 мм;

 Асосий узелларнинг параметрларини ўлчаш технологияси 
 Асосий узелларнинг қуйидаги ўлчовлари бажарилсин:

- буксалар ва букса наличникларининг кўндаланг ва бўйлама  зазорлари;
- кузовнинг рессора усти бруси сирпанғичлари орасидаги зазорлар;

- рессора усти бруси ва аравача рамаси ён тиргаклари орасидаги зазорлар;

- кичик шестерня валининг ўқ разбегини ўлчаш, вални кичик лом билан қимирлатиб туриб (ўқ 1,5 мм дан кўпроқ силжиган ҳолларда шестерня узели ревизиядан ўтказилади);

- редуктор осмаси “зирагининг” ўрта қисми ва унинг корпуси ўртасидаги зазор;

- осма “зираги”нинг муҳофаза вилкаси ва муҳофаза гайкаси , муҳофаза пластинаси ва ва проушина орасидаги зазор;

- қум трубаларининг қуйи қирраси ва рельс каллаги орасидаги масофа;

- шпилка трубаси ва осма “зираги”нинг муҳофаза вилкаси орасидаги зазор;

- редуктор осмаси подшипникларининг умумий радиал зазори;

- редуктор таянч узелидаги ўқ  разбеги (кўпи билан 2 мм).
Аравача рамасини таъмирлаш технологияси:

1. Стендда текширилган аравача рамасини стенддан олиб, таъмирлаш катагига жойлаштириш;
2. Пайвандлаш билан тикланган букса тизгинларининг валиклари остига мўлжалланган ўйиқларга мазкур йўриқноманинг 10-бандида кўрсатилган допусклар билан шаблонлар ёрдамида ишлов берилсин. Рама тўнкарилган ҳолида ўйиқларга ишлов берилсин;
3. Букса кронштейнлари ўйиқларининг тизгинчалар учун йўналтирилган ички юзаларини мазкур йўриқноманинг 7-бандида кўрсатилган ўлчамларга мувофиқ ишлов берилсин. Бир кронштейн ички юзалари кўпи билан 1 мм нопараллел бўлишига йўл қўйилади;
4. Ён тиргаклар мой ваннаси ва қўйилмаларини таъмирлаш ҳажми аниқлансин ва таъмирлансин. Қалинлиги бўйича чизмадагига нисбатан 1 мм дан кўпроқ едирилган қўйилмалар эски қўйилмаларни кесиб олиш, қўйилма учун жой тайёрлаб, янгисини пайвандлаш йўли билан алмаштирилади. Янги ва эски қўйилмаларда ишчи юзасининг кўпи билан 0,25 мм даражада нояссилигига йўл қўйилади;
5. Мой ваннаси 0,5 соат давомида керосин билан қўйиб юбормаслиги синалсин. Керосин оқиб кетган жойлари ишлов берилиб, пайвандланади ва такроран текшириб кўрилади. Пайвандлаш ишларини бажаришда ваннадаги керосин тўкиб юборилади;
6. Обечайка юзасида кўпи билан 0,25 мм ли нотекислик бўлишига йўл қўйилади;

7. Бўшаб қолишга қарши қурилма ролиги остидаги қўйилмалар едирилганлиги текширилсин. Қўйилма ишчи юзасининг емирилганлигига йўл қўйиш мумкин эмас. Едирилган қисми бўлган қўйилма кесиб ташланиб, пайвандлаш жойи тозаланади ва янгиси пайвандлаб қўйилади;
8.  Тортув двигатели осиб қўйиш учун мўлжалланган  кронштейнларнинг  чизмада кўрсатилганига нисбатан кўпи билан 0,5 мм даражада едирилган ишчи юзалари электр пайвандлаб қўшиш билан, кейинчалик чизмадаги ўлчамга етказиш билан тиклансин;
9. Тормоз кронштейнларининг чизмада кўрсатилганига нисбатан шекалари орасидаги масофа 2 мм дан кўпроқ четлашишга эга бўлган проушиналари пайвандлаб қўшиш ёки қалинлиги камида 3 мм лойиҳаси пластиналарни пайвандлаш билан, кейинчалик ишлов бериш билан тиклансин;
10.  Гидравлик амортизаторлар учун мўлжалланган кронштейнларда жойлашган, чизма бўйича ўлчамидан 0,2 мм дан кўпроқ едирилган втулкалар алмаштирилади. Янги втулкалар прессланиб, ҳар бир втулка икки тарафидан вальцланади. Вальцовкадан кейинги втулка устига қопланадиган металл қатлами камида 0,5 мм бўлиши шарт;
11.  Рамадаги 6 мм дан чуқурроқ маҳаллий пачақликларни кейинроқ тозалаган ҳолда суюлтириб қоплаш билан тиклаш ёки маҳаллий қиздириш билан тўғрилашга йўл қўйилади; 

6 мм дан катта бўлмаган эзилган жойларни тузатмай қолдирилишига йўл қўйилади.

12.  Рама боковиналаридаги ва кронштейнсиз пайвандлаш жойларидаги дарзлари ёки бошқа нуқсонлари бўлган пайвандлаш чоклари кесилиб, қайтадан тикланади;
13.  Аравача рамасидаги вертикал чеклагич тиргакларидан тушган ишланмалар суюлтириб қопланиб, тозаланади. 0,5 мм дан чуқурроқ ишланмалар тузатилмай қолдирилади;
14.  Откосга қарши қурилма стаканлари учун ётиш текисликлари ва  аравача рамасининг шкворен брусидаги қопқоқлар текширилсин. Ётиш текислигидаги раковиналар, яхлит тешик ва тирналишлар на пайвандланиб, асосий юзалар билан бир хил қилиб текислансин. Ётиш юзаларнинг яссилиги чизманинг техник шартларига мувофиқ келиши шарт.
3.8. Аравача рамасини конструкциясини кучайтириш технологияси 
   Аравача рамасида дарзлар пайдо бўлишининг ҳисоби икки РК = 9,5 т куч ва битта РБ = 5 тс. куч, ён таянчга тушадиган юклама кўринишида тақдим этилади. РК катталиги аравача шкворенига тушадиган умумий юкламанинг ярмига тенг деб қабул қилинади:  2РК = 19 тс. 

Мувозанатланган рессора осмаси қайишқоқ элементлари реакцияларини ҳисобга олиш учун электровоз кузови ва аравачаси деталлари оғирлигини тутиб турадиган олтита тенг кучлар киритилган Р1 = 5,5 т.

Аравача рамасининг узели массасидан тушадиган юклама вертикал пастга йўлланган бўлиб, қуйидаги формула бўйича аниқланади:
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(3.1)

бунда λ0 = 276 мм, масштаб бўйича ҳисобий схема учун масофа 4:1, аравача боковинасининг жойлаштирилиши, 1-чизмадаги аравача рамаси деталларининг мм лардаги ҳақиқий ўлчамлари ва 350*200 мм ўлчамли, девори қалинлиги 10 мм  ва трубадан иборат бўлган бир характерли кесимли ва тўғри бурчак трубанинг қуйи қисмидан қуйма кронштейнни қамраб олган ўзига хос кесимлари контурларига мувофиқ аниқланади. Рама боковинаси узунлиги бўйича характерли 1*2, 3*4, 5*6 ... 11*12 кесимлар кўрсатилиб, улар учун нормал ва уринма букилиш зўриқишларининг статик таркибий қисмлари баҳолаш бажарилган.
1.7.1. Қуйидаги катталиклар ҳисоби:

– букувчи моментларни мазкур формула бўйича
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(3.2)
Бунда ҳисоб λi [мм.] А ёки Б нуқтадан аниқ куч векторига қадар Pi мм ларда бажарилиб, L1 эса ана шу λi га мувофиқ рама боковиналарининг ҳақиқий узунлигининг м ларида қабул қилинган; Мi ҳисоб-китоблари натижаларига кўра букувчи моментнинг 4.1 эпюраси қурилган.
– қуйидаги формулалар бўйича аниқланадиган кесадиган кучларни:
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Ана шундай ҳисоб-китоблар натижалари бўйича X --- X ни кўрсатиш билан Qi эпюраси қурилган
1.7.2. Аравача рамаси боковинаси трубкасимон кесимининг статик мустаҳкамлигини баҳолаш учун қуйидагилар аниқланди:
–  труба кўндаланг кесими майдонининг xl х2 ўққа нисбатан инерция моменти; бунинг учун труба 4 фигурага бўлинган:
баландлиги h1 = 0,35 м ва қалинлиги b1 = 0,01 м бўлган 2F1 майдон ва баландлиги h2 = 0,01 ва эни b2 = 0,18 м бўлган, xl х2 ўқдан z1 = 0,17 м масофада жойлашган иккита 2F2 майдон; ана шу бошланғич маълумотлардан қуйидагиларни оламиз:

[image: image78.wmf]4

4

2

3

3

2

1

2

2

1

3

1

3

1

1

1

10

*

75

,

1

17

,

0

*

01

,

0

*

18

,

0

*

2

6

35

,

0

*

01

,

0

6

35

,

0

*

01

,

0

*

*

2

12

2

12

2

м

r

h

b

h

b

h

b

I

X

-

=

+

+

+

=

+

+

=



[image: image79.wmf]3

3

4

1

1

1

10

35

,

0

10

*

75

,

1

*

2

2

м

h

I

W

X

X

-

-

=

=

=

-

.

– Qi(λi) таъсиридан уринма кучланишлар дан труба юзаси ва ўқлар бўйича жойлашган нуқталардаги XiXi+1; Qi(λi) эпюрасини ҳисобга олган ҳолда Б нуқтасидан чапдаги 1*2 кесимини танлаб, бунда Q12 = 104 кг бўлиб, қуйидагига эга бўламиз:
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τX12 = 4,286 кг/мм2.
 Локомотив аравачаси деталлари учун динамик юкламаларни қўшимча тарзда ҳисобга олиш квазистатик юкламаларнинг ≈ в 1,4 марта ошиши билан тавсифланса, зўриқиш концентраторлари мавжудлиги эса чидамлилик чегараларининг ҳисобий қийматларини δ-1 дан 10-12 кг/мм2 гача камайтиради. Шунинг учун ВЛ80с туркум электровозлари аравача рамалари боковиналарида толиқиш дарзларининг пайдо бўлишини асосан зўриқиш концентраторлари ва трубанинг кучайтириш элементлари бўлмаган баъзи участкалари мавжудлиги билан изоҳлаш мумкин.
ВЛ80с электровози аравача рамалари кесимлари мустаҳкамлиги ортишини ҳисобий баҳолаш 1.1-жадвал шаклида келтирилган. 
3.9. Аравача рамасининг кучайтирилаётган узеллари конструкцияси баёни 
ВЛ80с туркум электровозлари аравачаларидан фойдаланиш тажрибаси асосида раманинг кучайтириш талаб қилинган икки асосий узели ажратиб кўрсатилади.
3.1-жадвал. ВЛ80с электровози аравача рамаси боковинаси зўриқиш параметрларининг квазистатик вертикал кучлар билан ҳисобий қийматлари 
	Кесим №№
	Кесим вариантлари 
	IX
	WX
	σX
	τX

	
	
	м4
	мм3
	кг/мм2
	кг/мм2

	1-2
	Қўйилмасиз вариант кесимлари 
	0,0001938
	0,00821
	4,26
	0,964

	
	1-схема бўйича қўйилма билан
	0,00106
	0,0041
	0,8523
	0,964

	
	4-схема бўйича уч вариант 
	h8 = 180
	0,00495
	0,0193
	0,18135
	0,438

	
	
	h8 = 130
	0,00469
	0,01697
	0,20624
	0,438

	
	
	h8 = 80
	0,00147
	0,00597
	0,58626
	0,438

	3-4
	Қўйилмасиз вариант кесими 
	0,0001938
	0,000821
	12,07
	1,5

	
	2-схема бўйича 12 мм қўйилмали кесим варианти 
	0,00106
	0,0041
	2,42
	1,5

	5-6
	Қўйилмасиз кесим варианти
	0,0001938
	0,000821
	10,58
	0,535

	
	 3-схема бўйича вариантлар 
	h8 = 180
	0,00495
	0,0193
	0,449
	0,243

	
	
	h8 = 130
	0,00469
	0,01697
	0,512
	0,243

	
	
	h8 = 80
	0,00147
	0,00597
	1,46
	0,243


1. Шкворен брусининг рама боковиналари билан уланиш узели.
 Аравачанинг аввалроқ 12 мм қалинликдаги қўйилмалар пайвандланган жойларида янги дарзлар пайдо бўлиши мумкин.
Аввал кучайтирувчи қўйилмалар пайвандланмаган узеллар учун 1-схема 1-вариантдаги қалинлиги 25 мм лойиҳаси қўйилмаларни қўллаш тавсия этилади. Улар кучайтирилиши керак бўлганида қалинлиги 12 мм бўлган ана шундай қўйилмаларни қўллаш тавсия этилади. Аввалроқ ана шу каби қўйилмалар пайвандланмаган ҳолларда 25 мм ли қўйилмалар қўллаш тавсия этилади. 
Аввалроқ №1 ва №2 схемалари бўйича пайвандланган қўйилмалар устига қалинлиги 12 мм ли қўйилмаларни пайвандлашга йўл қўйилади.

2. Электровоз кузовининг аравача рамасига таянчининг ён пружинаси яқинида жойлашган ғилдирак жуфтлиги буксаси устидаги боковинани кучайтириш узели. 
Бу узелда 3-схема бўйича 2 та қўйилма ва эгри горизонтал қўйилма қўлланган. 
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1-ҳисобий схема.






2-ҳисобий схема.
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1-чизма. Шкворен бруси ва боковина М боғлиқлигини кучайтириш узели (1:5).1. Чоклар участкаларини йиғишдан олдин рама ва қўйилмалар зонаси газ горел​каси билан 200-250°С ҳароратга қадар қиздирилсин.2. 012 участкалардаги 8 мм
катетли пайванд чокларини аравача рамасининг одатий жойлашишида, 234 участкаларидаги чокларни эса у горизонтал ўқ атрофида 180°га бурилганидан сўнг 
[image: image84.png]BBINOMHNTL

no wabnowy 4 T, TONWAHOA 12 MM
1:1 4 wr. TonwmKok 25 Mm

BbINOMHUTL MO WabnoHy 1:1

53

/

\
-

N





1-схема
4 шт – қалинлиги 12 мм 4 шт – қалинлиги 25 мм
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8 дона пластина, қалинлиги 12 мм
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 4 дона пластина, қалинлиги 12 мм

2-схема
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Қўйилма учун заготовка узунлиги  – 800 мм.

2 дона δ = 12 мм.

3-схема
3.10. Пайвандлаш ишларини бажарин технологияси 
Маҳсулотларни таъмирлаш технологик жараёнлари ва карталари таъмирлаш корхоналари томонидан намунавий жараён ва карталар асосида ишлаб чиқилади. Уларни ишлаб чиқишда пайвандлашнинг илғор турлари – флюс қатлами остидаги автомат пайвандлаш, муҳофаза газлари муҳитида автомат пайвандлаш ва ярим автомат пайвандлаш, кукунли симметрик ёрдамида, контактли каби турлари қўлланишини кўзда тутиш керак. Шу билан бирга материаллар ва электр энергиясини тежаш ҳам ҳисобга олиниши лозим.

Пайвандлаш ва суюлтириб қоплаш билан тикланган ҳаракатланувчи таркиб деталлари ва узеллари белгиланган талабларга жавоб бериши ва ҳаракатланувчи таркибнинг нормал ишлашини таъминлаши зарур. 
Суюлтириб қоплаш билан таъмирлаш қоидаларида кўрсатилган даражадан катта бўлмаган едирилишларга эга бўлган деталларни тиклаш рухсат этилади. Суюлтириб қоплашда деталлар ўлчамларини таъмирлаш туридан қатъи назар чизма бўйича кўрсаткичларга келтириш зарур. Қўшиб пайвандланган металлнинг механик хоссалари деталнинг асосий металли билан бир хил бўлиши шарт. Металл юзасига махсус қатлам , иссиққа ва шу суртиладиган ҳоллар бундан мустасно. Қўшиб пайвандланган металл қаттиқлиги ҳам меъёрий техник ҳужжатларда белгиланган қийматларга тўғри келиши шарт.

Дарзларни пайвандлаш, қўйилмалар қотириш ва пайвандлаш ишларининг бошқа турларидаги барча миқдор меъёрларини аввалроқ ана шу маҳсулот билан бажарилган ишларни ҳисобга олиб қўллаш талаб этилади. Дарзлар, синиқлар ёки статик юклама остидаги металл конструкциялар пайванд чокларидаги нуқсонларни бартараф этиш бўйича пайвандлаш ишларини бошлашдан олдин уларни юкламадан халос қилиш керак бўлади.

1.2-жадвал. Пайвандлаш ва суюлтириб қоплаш турлари 
	Пайвандлаш, суюлтириб қоплаш турлари 
	Эскиз бўйича баёни 
	Эскиз

	Усти қопланган металл электрод билан ёй усулида қўлда пайвандлаш
	Асосий металл 2 ва электрод 4 орасида электрод тутқичда 5 маҳкамланган электр ёйи 1 уланаётган қисмлар қирраларини ва электрод учини эритади. Эриган металл қирралар орасидаги бўшлиқ(зазор)ни тўлдиради ва совуганидан кейин пайванд чокини 3 ҳосил қилади.
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	Эримайдиган электрод билан ёй усулида қўлда пайвандлаш
	Ҳимоя гази (аргон, гелий ва б.) ёй зонаси 1 га ичида эримайдиган вольфрам электрод 3 жойлашган мундштук 2 бўйлаб келтирилади. Ёй электрод ва асосий металл орасида ёнади. Зазорни тўлдириш учун ёйга  қўшилма  металл 4 чивиғи  киритилади.
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	Эрийдиган электрод билан ҳимоя гази муҳитида механизацияланган пайвандлаш
	Электрод сими 4 узатувчи роликлар 3 ёрдамида ток ўтказадиган мундштук 5 орқали ёй 1 зонасига йўлланади. Муҳофаза  гази (карбонат ангидрид, аргон ва б.) ёки газлар аралашмаси сопло 2 орқали узатилиб, пайвандлаш ваннасини атроф муҳит таъсиридан асрайди.
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	Флюс билан ёйли автомат пайвандлаш
	Электр ёйи флюс қатлами З остида ёниб, унинг тагига бункердан труба 4 бўйлаб тўкилади ва чокнинг эриган металлини кислород ва ҳаво азоти таъсиридан асрайди. Электр двигатель 1 редуктор 6 орқали узатувчи ролик 5 ни айлантиради. Бухтадан олинган электрод сим  7 узатувчи ва сиқувчи 2 роликлар орасидан унинг эриш тезлигига мувофиқ тезлик билан ўтади. Шу билан бирга бутун ускуна пайвандланаётган деталлар қирралари бўйлаб ҳаракатланади.
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	Флюс остида ярим автомат тарзда ёйли пайвандлаш

	Бухтадан олинган электрод сим 1 механизм 2 ёрдамида узун букилувчан шланг 3 бўйлаб тутқичга 4 узатилади. Флюс бункери 5 билан жиҳозланган тутқич чок бўйлаб қўл кучи билан силжитилади.
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	Электрошла- кли пайвандлаш
	Пайвандланаётган қалин листлар (50 мм дан қалин) вертикал жойлашадилар. Пайвандлаш зонасига автомат равишда пайвандлаш сими 1 ва флюс 2 узатилади. Ёй фақат жараён бошидагина ёниб, сўнг эриган флюснинг қалин қатлами остида сўниб, токнинг шлак ва флюс орқали ўтишида ажралиб чиқадиган иссиқлик  флюс, сим ва пайвандланаётган металл қирралари 4 нинг эришини таъминлайди. Пайвандлаш каллаги пайвандланаётган листлар бўйлаб юқоридан, чокни шакллантирадиган совутилаётган ползунлар 5 ва 3 билан бирга силжиши мумкин.
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	Автомат кўп электродли суюлтириб қоплаш
	Бир-биридан муайян масофада жойлашган бир неча электрод симлари 3,  суюлтириб қуйиш билан пайвандланаётган деталга 1 параллел узатилиб, ёйнинг умумий ёниш зонаси 5 ни ҳосил қиладилар. Барча электродлар умумий ток ўтказгичи 4 га эга. Принцип автомат тарзда силжийдиган ёй ҳодисасига асосланган. Суюлтириб қуйиш флюс 2 остида ёки карбонат ангидрид газда амалга оширилади.
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	Пластинасимон электрод билан суюлтириб қоплаш
	Пайвандланаётган детал 1 юзасига флюс 2 қатлами тўкилиб, кам углеродли листсимон пўлатдан ишланган пластинали  электрод 3 қўйилиб, уни нг бир учи тутқичга 4 маҳкамланади. Электр ёйини қўзғатиш учун электрод қирраси бўйлаб пўлат қипиқ ёки майда қириндилар 8 тўкиб қўйилади.
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	Ёй асосий металл ва пластинасимон электрод орасида ёнади.
Пайвандланган  металлни легирлаш махсус присадка 7 ёрдамида амалга оширилади. Флюс мослама 9 ёрдамида тутилиб, металл ғилоф  5 ичидаги графит бўлаги  6 билан сиқиб турилади.
	

	Вибро ёйли суюлтириб қоплаш
	Детал 1 ва электродга 4 доимий ёки ўзгарувчан ток таъминот манбаидан кучланиш келтирилади. Электрод узатувчи роликлар 5 ёрдамида деталга яқинлаштирилганида электр занжирининг қисқа туташуви рўй бериб, суюқ металлдан иборат кўприкча  ҳосил бўлади. Электрод узоқлаштирилганида  бундай кўприкча  узилиб, электрод металлининг ёйли разряди юзага келади. детални совутиш ва пайвандлаш ваннасини атроф муҳит таъсиридан сақлаш учун соплолар 2 ва 3 орқали совитувчи суюқлик узатилади. Детални совутиш ва пайвандлаш ваннасини атроф муҳит таъсиридан ҳимоя қилиш учун соплолар 2 ва 3 орқали совитувчи суюқлик узатилади.
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	Газли пайвандлаш
	Иссиқлик манбаи бўлиб газнинг кислород билан аралашмаси горелка 4 да ёнганида ҳосил бўладиган юқори ҳароратли аланга хизмат қилади.   Пайвандланаётган деталлар қирралаи 1 аланга 3 билан эритилади. Шу вақтнинг ўзида присадка симининг учи 2 эрийди.
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	Газ прессли пайвандлаш
	Пайвандланаётган деталлар газ пресслаш машинаси қисқичларида ўрнатилиб, марказлаштирилади.

Уланаётган деталлар дастлаб пластик ҳолатга қадар қиздирилиб, шундан кейин аланга улама сатҳида тутиб қолиниб, металл эрийдиган ҳолга етказилади. Р куч қўйилиб, бунинг оқибатида эриган металл уламадан сиқиб чиқарилади ва деталлар ўзаро пайвандланади.
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	Контактли пайвандлаш
	Контактли пайвандлашда ток ўтказгичлар 3 орқали трансформатор 5 дан контакт зона 4 сида электр токи ўтказилишида иссиқлик ажралиб чиқиши туфайли 1 ва 2 деталлар қизийди.
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Пайвандлаш ишлари саноат томонидан туркумли тарзда ишлаб чиқариладиган электр ва механик ускуналар, асбоблар ва аппаратурани қўллаган ҳолда бажариш талаб этилади. Пайвандлаш ишлаб чиқаришининг техник жиҳозланиш воситаларининг ҳолати ҳар йили таркиби ҳар бир корхона раҳбари тасдиқланадиган комиссия томонидан текширилади.

Тескари симнинг маҳсулотга уланиш жойи барча ҳолларда ҳам дастлаб металли ялтирашига қадар тозаланиб, симнинг ўзи эса махсус қисқич билан (1.3, а-расм), струбциналар (1.3, б-расм), скобалар ёки бошқа шу каби мосламалар ёрдамида ишончли ва зич уланиши керак. Роликли подшипниклари бўлган аравачаларда пайвандлаш ишларини амалга оширишда рельслардан тескари сим ўрнига фойдаланиш тақиқланади.
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1.3-расм. – Тескари сим қисқичи (а) ва уни деталга улаш учун струбцина (б): 1 — сим; 2 — губкалар; 3,5 — сиқувчи винт; 4 — скоба
3.10.1. Деталларни пайвандлашга тайёрлаш 
Пайвандлаш ёки суюлтириб қоплаш олдидан зхаготовкалар юзаси тўпон(окалина)дан, зангдан, бўёқдан, кирдан, мойдан ва бошқа шу каби нарсалардан тозаланади. Детални тўпондан тозалаш, қирраларни пайвандлаш учун тайёрлаш учун пўлат чўткалар, электр ёки пневматик қўл сайқаллаш машинкалари ишлатилади. Чокларни шлак, қотиб қолган металл томчилари ва сачратмаларидан тозалашда пнев​матик болғалар ишлатилади. Чокларни кўп алангали ацетилен кислород горелкалар ёрдамида тозаланишига ҳам йўл қўйилади. Оксидлар ва ёнган бўёқ қолдиқлари кейин механик чўтка билан тозаланади.
Нуқсонли чокларни йўқотиш, дарзларга ишлов бериш ва углеродли ва қуйи легирланган пўлатлардан тайёрланган элементлар қиррасидаги ётиқликларни шакллантириш кесиш ёки строжка, ёйли, ҳаво-ёйли ёки кислородли кесиш билан бажарилади. Ёйли кесишда ОЗР-2 ёки АНР-2М маркали махсус электродлар қўлланади. Ана шу электродлар ёрдамида кесиш режимлари 1.3-жадвалда келтирилган.
Ҳаво-ёйли кесишни қўллашнинг ўзига хос хусусиятларидан бири кўмирли  электроддан фойдаланишда ишдан сўнг углеродланган қатламни олиб ташлаш зарурати ҳисобланади. Углеродланган қатламни кислород билан кесиш қўлланганида камида 0,5 мм қалинликда олиб ташлаш керак; қирралар шлакдан, оқувлар ва металл томчиларидан тозаланади.
Зангламайдиган ва икки қатламли пўлатдан ёки алюмин қотишмаларидан тайёрланган маҳсулотларда нуқсонли чокларни йўқотиш, дарзларга ишлов бериш ва скосларни тайёрлаш каби барча ишлар фақат механик усул билан бажарилиши шарт. Дарзлар уларнинг жойлашиш чуқурлиги бўйича яхлит (бутун) металлга қадар, узунлиги бўйича эса – бош ва тугаш қисмидан 15-20 мм га ишлов бериб чиқилади. Пайвандланаётган деталлар тайёрланган қирраларининг конструктив элементлари ва бажарилган чок ўлчамлари қўлда пайвандлаш учун ГОСТ 5264-80 ва ёйли пайвандлаш учун 11534-75 га, муҳофаза газларида ёйли пайвандлаш учун эса ГОСТ 14771-76 га, флюс остида ёйли пайвандлаш учун ГОСТ 8713-79 ва 11533-75 ларга мувофқи келиши шарт. Пайвандланган бирикма чоклари конструк​тив элементларига қўйиладиган талаблар алю​мин ва алюмин қотишмалари учун ГОСТ 14806-80 да, икки қатламли коррозияга чидамли пўлат бирикмалар учун ГОСТ 16098-80 да, электр парчинли бирикмалар учун ГОСТ 14776-79 да, контакт пайвандлашдаги бирикмалар учун ГОСТ 15878-79 да, электр шлакли пайвандлашда ГОСТ 15164-78 да кўрсатилган.

Нуқсонли чоклар бартараф этилиб, дарзлар йўқотилгани ва металл қирралари тайёрланганидан сўнг таъмирланаётган участка юзаси ишлов берилган қирраларнинг чегарасидан ҳар икки томонга камида 20 мм дан металлга сайқал бериш билан тозалаб қўйилади.
Металл конструкцияларининг таъмирланиши талаб этилган жойлари, шунингдек конструкцияларнинг айрим элементларини тайёрлаш учун мўлжалланган прокатларда қийшайиш ва деформациялар мавжуд бўлганида дастлаб тўғрилаб чиқилади. Тўғрилаш ишлари совуқ ёки қайноқ ҳолда юкламанинг бир текис туширилишини таъминлайдиган қурилмаларни қўллаш билан амалга оширилади. Пўлат деталларни қайноқ тўғрилаш 900-1100°С ҳароратда амалга ошириб, 750°С дан паст бўлмаган ҳароратда тугатадилар. Совуқ тўғрилашни металлда дарзлар ва узилишлар пайдо бўлмайдиган қилиб амалга ошириш зарур. Вагонлар, қўйилмалар ва қистирмаларнинг газ-алангали пайвандлаш ёрдамида бажарилган қирраларида тайёрланган масъул  элементларида, гильотина қайчиларида ёки штампларида ўткир, туртиб турган ёки нотекис жойлари бўлмаслиги шарт. Прокат профилларининг қирраларини қўшимча ишлов бермаган ҳолда қолдиришга рухсат этилади. Бунда ишлов берилган жойдан ишлов берилмаганига ўтиш учун бир текис, равон ўтилишини таъминлаш талаб этилади.

3.3-жадвал
	Вал ҳолати
	Ток, А, электрод диаметри, мм

	
	ОЗР-2
	ЛНР-2М

	
	4
	5
	4
	5

	Қуйи
Вертикал

Шифт
	180-260
180-290
180-260
	250-350
250-350
250-350
	150-340
130-320
150-300
	170-370
150-350
170-330


Қўйилма ва кучайтирувчи қистирмалар ўрнатишда фиксаторлар  ва турли махсус мосламалар қўлланади. Йиғиш-пайвандлаш кондукторлари етарли даражадаги қаттиқликка эга бўлиши, пайвандлаш жойларига эркин ўтиш ва чокларни эркин жойлаш имконини бериши, деформациялар пайдо бўлишига йўл қўймаслиги керак. Чок-илгакларнинг ўлчамлари ва уларнинг қўйилиш жойлари, одатда, технологик жараён карталарида кўрсатилган бўлади. Илгак  шлак ва томчилардан тозаланиб, уларда дарзлар, қуйилма ва шу каби бошқа нуқсонлар мавжудлиги аниқланса, улар йўқотилади. Барча илгак, одатда, асосий чокларни қўйиш жараёнида янгидан пайвандланиши талаб этилади. Турли қалинликдаги листларни бир-бирига бириктириб улашда қалинроқ листдан юпқароғига бир ёки икки тарафидан ўтишнинг бир текис бирикишини таъминлаш керак. Пасайиш L (1.4-расм) узунлиги пайвандланаётган листлар қалинлигидаги ўзаро фарқдан келиб чиқиб белгиланади. 
Агар листлар қалинлигидаги фарқ қуйида келтирилган қийматлардан ошмаса, уларнинг қирраларида пасайишлар қилинмайди:
Ёйли усулда пайвандлашда пўлат листлар учун: 
юпқа лист қалинлиги, мм 
3; 4-8; 9-11; 12-25 гача; 25 дан катта
йўл қўйиладиган фарқ 
қалинлиги бўйича, мм
0,7; 0,6; 0,4; 5; 7

пўлат листлар учун флюс остида юпқа листни автомат ва ярим автомат пайвандлашда, мм
2-3; 4-30; 32-40; 40 дан қалин

қалинлиги бўйича йўл қўйиладиган энг катта фарқ, мм
I; 2; 4; 6

ёйли пайвандлашда алюминий ва алюмин қотишмаларидан ясалган листлар учун 
юпқа лист қалинлиги, мм 0,8-4; 5-10; 12-25; 26-54

қалинлигига кўра йўл қўйиладиган энг катта фарқ, мм
0,5; 1,2; 2 3
Қалинлиги ўртасидаги фарқ кўрсатилган қийматлардан катта бўлмаган деталларнинг пайванд чокларини пайвандлашда уларнинг қирралари бир хил қалинликдаги деталлардаги каби усулда тайёрланади. Бу ҳолда тайёрланган қирраларнинг конструктив элементлари ва чок ўлчамлари пайвандланаётган деталларнинг каттароқ қалинлигига кўра олинади. Эни турлича бўлган элементларни уламали бириктиришда нисбатан кенгроқ элементда 1:5 ётиқлик билан кесик бажарилади (1.5-расм).
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1.4-расм. Улама бириктирмаларининг қалин листлари қирралари кесими
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1.5-расм. Нисбатан кенгроқ листлар (а) ва бурчак (б) учларининг кесик(скос)лари
3.10.2. Электродлар ва ёйли пайвандлашни бажариш режимлари 
Вагон ва контейнер деталлари ва конструкцияларини қўлда ёйли пайвандлаш учун муайян турдаги электродлар қўлланади. Қуйида электродларнинг энг кўп ишлатиладиган турлари нима учун мўлжалланганлиги кўрсатилган.

Агар электрод маркалари технологик ҳужжатларда айтиб ўтилмаган бўлса, мазкур детал тайёрланган, металл пайвандлаш учун мўлжалланган исталган маркали электродларни қўллашга рухсат этилади. Пайвандлаш нуқсонлари пайдо бўлмаслиги учун дастлаб электродлар 200°С ҳароратда 40-60 дақиқа давомида қуритилади. Турли маркали пўлатларни пайвандлаш учун мўлжалланган электродлар 1.4-жадвалда берилган.
3.4-жадвал
	Электрод типи ёки маркаси
	Назначение

	Э42, Э47
Э46А, Э50Л
Э42А, Э46А, Э50А
ЭбОЛ
ОЗН-250У, ОЗН-ЗООУ
ОЗН-Э50У, ОЗН-400У
ЦЛ-11, 03JI-7, ОЗЛ-8,
ОЗЛ-Пруток Б
«Комсомолец»-101
ОЗА-1, ОЗА-З
	Қуйи углеродли пўлатларни пайвандлаш
Ўртача углеродли пўлатларни пайвандлаш
Қуйи углеродли пўлатларни пайвандлаш
Қўшимча мустаҳкамликка эга бўлган легирланган пўлатларни пайвандлаш
Юзалар устини қўшимча мустаҳкамликка эга бўлган легирланган пўлатлардан суюлтириб қоплаш билан қоплаш
Зангламайдиган пўлатларни пайвандлаш
Чўян деталларни пайвандлаш ва суюлтириб қоплаш
Мис ва мис асосидаги қотишмаларни мис қоплаб пайвандлаш
Алюмин ва алюмин қотишмаларни қоплаб пайвандлаш ва суюлтириб қоплаш


Пайвандлаш режимлари пайвандланаётган металл қалинлиги ва чок типига боғлиқ равишда танланади. Усти қопланган электродлар диаметри пайвандланаётган элемент қалинлигига қараб белгиланади:
пайвандланаётган элемент қалинлиги, мм
2,1-5,0; 5,1-10,06; 10,1-20,0; более 20,0;

электрод диаметри, мм
2,5-4,0; 4,0-5,0; 5,0-6,0; 6,0-8,0.

Углеродли ва қуйи легирланган пўлатлар учун пайвандлаш токи қиймати ишлаб чиқарган завод спецификациясига мувофиқ электрод диаметри ва маркасига боғлиқ равишда танланади (1.5-жадвал).
Қўлда ёйли пайвандлаш билан кўп қатламли чокларни ётқизишда чок тубидаги дастлабки қатлам диаметри 4 мм дан катта электродлар билан бажарилади. Вертикал чоклар диаметри кўпи билан 5 мм бўлган, шифт чокларини эса диаметри 3-4 мм ли электродлар билан пайвандланади. Вагонсозликда махсус цистерналар қозонларини тайёрлашда қўлланадиган икки қатламли пўлатларни пайвандлаш термик ишлов бермаган ҳолда, металлнинг ҳар бир қатлами унинг ўзи учун мўлжалланган электрод билан, ўтиш зонасини эса – махсус электрод билан пайвандлашдан иборат бўлган махсус технология бўйича пайвандланади. Биринчи навбатда қуйи углеродли пўлатларни пайвандлашга қўйиладилар талабларга мувофиқ асосий қатлам пайвандланади. Металлнинг асосий қатлами тўлиқ пайвандланишни таъминлаш ва юқори даражада легирланган қатламни  эритиб юбормайдиган қилиб пайвандланади. Углеродли қатлам пайвандланганидан сўнг углеродли пўлатдан юқори легирланган пўлатга ўтадиган ўтиш зонасидаги чок туби  кесилиб, туб қисмдаги дастлабки қатлам икки қатламли пўлат маркасига боғлиқ равишда махсус электродлар билан амалга оширилади. Бундан кейинги қатламларни зангламайдиган пўлатларни пайвандлашдаги каби устма-уст жойлаштириш мумкин.
3.5-жадвал
	Пўлат гуруҳи 
	Пўлат маркаси
	ГОСТ

ёки
ТУ
	Қўлда ёйли пайвандлаш учун мўлжалланган электродлар 

	1
	БСт1, ВСт1, БСт2, ВСтЗ
	380-71
	Э46А

	
	
	380-71
	Э42, Э46, Э50

	
	
	
	Э42

	
	15Л, 20Л, 20ФЛ
	1050-74
	Э50А

	
	08, 10, 15, 20
	1050-74
	

	11
	09Г2, 09Г2Д, 10Г2Б, 10Г2БД,
	19281-73
	

	
	09Г2С, 09Г2СД, 10Г2С1
	
	Э42А, Э46А, Э50А

	
	ЮХСНД, 10ХНДП
	19282-73
	

	III
	12Х18Н9Т, 12Х18Н10Т
	5632-72
	Э-08Х20Н9Г2Б

	
	06ХН28МДТ, 10X17Н 13М2Т
	5632-72
	Э-09Х19Н11ГЗМ2Б

	
	20К+10Х17Н13М2Т
	10885-75
	Э-09Х19Н11ПЗМ2Ф

	
	ВСтЭ+12Х18Ш0Т,
	
	

	
	ВСтЗ+08ХН28МЦТ
	
	

	IV
	ВСт, ВСт4
	380-71
	

	
	25-30
	1050-74
	

	
	25Л.20ГЛ, 21ФЛ
	
	Э42А, Э46А, Э50А

	
	20ГФЛ
	ТУЗ-751-73
	

	
	18ГХТ
	4543-71
	

	V
	БСт5, ВСт5
	380-71
	Э46А, Э50А

	
	35.40, 45
	1050-74
	

	VI
	55С2, 60С2
	14959-79
	Э50А

	
	38ХС
	4543-71
	


Мисли ёйли усулда пайвандлашда қуйидаги шартларга амал қилинади: девори қалинлиги 6 мм гача бўлган деталларни қирра кесикларисиз ва дастлабки қиздиришсиз пайвандлашга йўл қўйилади; 6 мм дан  қалин деворларда қирраларга 60-70°С бурчак остида V-симон ишлов берилади; девори қалинлиги 6-10 мм га тенг бўлган деталларни пайвандлашда улар дастлаб 250°С гача, 350-450°С гача қиздирилиши талаб этилади; пайвандлашдан олдин қирралар оксидлар, мой ва шу кабилардан яхшилаб тозаланади. Чокни қарама-қарши тарафдан қўшимча пайвандлашда албатта чок туби шлак, эримаган жойлар, ғовакларни тўлиқ тозалаш билан  кесиб ташланади; пайванд чоки валикларини тез-тез қўлнинг олдинга ва орқага бориб-қайтадиган ҳаракатлари билан жойлаш талаб этилади. Бронза деталларни ёйли суюлтириб қоплаш усули фақат бронза электродлар билан бажарилади.
Контейнерлар, вагон кузовлари, цистерна қозонлари деталлари ва йўловчи ва рефрижератор вагонларининг алюмин қотишмалардан тайёрланган ички ускуна маҳсулотларини қўлда ёйли усулда пайвандлаш учун усти қопламали электродлар ишлатилади. Масалан, АДО, АД1 алюмин қотишмаларини пайвандлаш учун ОЗА-1 маркали электродлар, қуйма алюмин-кремний қотишмалар учун — ОЗА-2 маркали электродлар мўлжалланган. Пайвандлаш тескари қутбли доимий ток билан бажарилади.
Алюмин қотишмадан ясалган детал юзасидан қийин эрийдиган оксид пленкасини олиб ташлаш ва пайванд чокларидаги нуқсонлар пайдо бўлишининг олдини олиш мақсадида пайвандлаш олдидан пайванд сими, заготовкалар ва габарит ўлчамларига кўра кичикроқ деталларни албатта кимёвий жиҳатдан тозалаш ёки йирик детал қирраларини механик тозалаш ёки ёғсизлантириш талаб этилади. Юзани кимёвий тозалаш кислота билан ишлов бериш ёки кимёвий саёқаллаш ёрдамида бажарилади. Кислота билан ишлов беришдан олдин деталлар ва пайвандлаш симидан бўёқ, ёғ доғлари ва бошқа кирларни эритгич — бензин ёки техник аце​тонда намлаб олинган тоза латта билан артиб ташлаш керак. Деталларни механик тозалаш симли металл чўткалар (зангламайдиган пўлатдан ясалган сим диаметри кўпи билан 0,1 мм, «туки» баландлиги ками билан 10 мм) ёрдамида амалга оширилади. Чўткалар тоза ва эритгичлар билан ёғсизлантирилган бўлиши керак. Юзаларни пайвандлаш учун абразив материаллар, қум ва донача оқимли ишлов бериш, жилвир қоғоз билан тозалашга рухсат этилмайди.
Алюмин ва унинг қотишмаларини эримайдиган  электрод билан инерт газ  муҳитида пайвандлаш усули мақсадга мувофиқ усуллардан бири. Электродлар сифатида применяют вольфрам таёқчалар ёки BЛ маркали 2-6 мм диаметрли сим қўлланади. ВИ ва ВЧ маркали вольфрамни қўллашга рухсат этилади. Эрийдиган электрод учун присадка металли ва сим пайвандланаётган детал қотишмаси маркасига боғлиқ равишда танланади: Амц типидаги алюмин-марганец қотишмалари учун – уларга кимёвий таркибига кўра яқин бўлган сим; АМг типидаги алюмин-магний қотишмалари учун, бироқ куйишини компенсациялаш ва чок мустаҳкамлигини ошириш мақсадида магний миқдори 1-1,5% кўпайтирилган худди шу маркали сим (масалан, АМгЗ ва АМг5 қотишмаларини пайвандлаш учун мос равишда СвАМг5 ва СвАМг6 симини қўллаш лозим).

Вольфрамли электрод билан ёйли пайвандлаш ўзгарувчан ток ёрдамида УД Г-300, УДГ-500 типидаги ускуналарда қуйидаги режимда бажарилади: аргон сарфи 6-15 л/дақ, ёйдаги кучланиш 15-20 В, пайвандлаш токи 1.6-жадвал маълумотларига мувофиқ.

3.6-жадвал
	Электрод диаметри, мм
	Чок ҳолати
	Пайвандлаш токи, А,

	2-4
	Қуйи
	40-50
	50-60
	60-70

	4-6
	Вертикал
	35-45
	45-50
	50-60

	8
	Шифт учун
	30-40
	40-45
	45-55


Вольфрамли электрод билан аргон муҳитида қўлда ёй ёрдамида пайвандлаш рефрижера​торли ҳаракатланувчи таркибнинг совутиш ускуналарини таъмирлашда қўлланади.

Ярим автомат пайвандлаш ва кукунсимон сим ёрдамида пайвандлашни (ҳам ўз-ўзини ҳимоя қилиш, шунингдек қўшимча қўшимча ҳимоя пайвандлаш зонаси билан) пайвандлаш ва суюлтириб қоплаш ишларини амалга оширишда қўллайдилар. Бу усулни қўллаш ҳар бир алоҳида ҳолатда иқтисодий самарадорлик нуқтаи назаридан келиб чиқиб аниқланади.

Кўп электродли автомат суюлтириб қоплаш анчагина едирилган юзани тиклаш учун қўлланиб, ясси шаклли деталлар учун флюс остида ҳамда цилиндрсимон шаклли деталлар учун карбонат ангидрид газида олиб борилади.

Пластинкасимон электрод билан суюлтириб қоплаш автотиркамаларнинг  едирилган корпуси, тортув ва зарб тушадиган юзаларини тиклаш, шунингдек  вагонларнинг бошқа деталларини тиклаш учун қўлланади. Автотиркамаларга едирилишга чидамли қоплама билан қоплаш легирлайдиган присадкалар қўллаш билан амалга оширилади.

3.10.3. Пайвандлаш ишлари сифатини назорат қилиш 
Пайвандлаш ишлари сифати пайвандли конструкциялар тайёрлашнинг барча босқичларида текшириб турилади. Назорат тартиби технологик жараённинг карталарида кўрсатилади. Бунда асосий металл ва пайвандлаш материаллари, технологик жиҳозлаш воситалари, чекка қисмларини пайвандлашга тайёрлаш сифати, пайвандлаш улама сифати, пайвандчилар малакаси кабилар назоратдан ўтказилади.

Бу ҳолда қуйидагилар текширилади: асосий металл, қўшилма материал, заготовкалар — коррозия ҳосилалари, кир , мой ва бўёқ йўқлигига, металл сертификатлари борлигига (металл кон​струкциялар ва заготовкалар тайёрлашда);

пайвандлаш материаллари — сертификатлар мавжудлигига, материаллар сифати сертификат талабларига мувофиқлигига, сақлаш, ташиш ва термик жиҳатдан тайёрлашга доир талабларга риоя қилинишига, нуқсонлар йўқлигига (коррозия, бўёқ бўлинишлари ва б.);

технологик жиҳозлаш воситалари — ускуналар, мослама ва асбобларнинг паспорт маълумотларига мувофиқлигига, назорат-ўлчаш асбоблари кўрсатмаларининг тўғрилигига;

пайвандлашга тайёрлаш сифати — тайёрланган қирраларнинг техник ҳужжатлар талабларига мувофиқлигига, пайвандланаётган элементларнинг аниқ жойлашганлигига, прихваткаларнинг тўғри бажарилганлигига;
пайвандлаш жараёни (операцион назорат) — технологик ҳужжатларда кўзда тутилган ишлар ва режимлар кетма-кетлигига риоя қилиш;

чоклар ва пайванд уламалари — ҳақиқий ўлчамларнинг техник ҳужжатлар ва стандартларда кўрсатилган ўлчамларга мувофиқлиги.

Пайвандчиларда ўтказилган аттестация санаси кўрсатилган иловаси  бўлган намунавий гувоҳнома, ёнғин хавфсизлиги техникаси бўйича талон, паст ҳароратда пайвандлаш ишларини бажариш ҳуқуқини берадиган талон мавжудлигини текширадилар.

Пайвандланган бирикмаларнинг сифатини ўлчаш асбоблари ёрдамида ташқи кўздан кечириш, ўтказмасликка синаш, рентген гамма нурлари билан нурлантириш, ультратовуш услуби, механик синовлар, шунингдек магнит услуби ёрдамида назорат қилиб туриш мумкин. Пайвандланган бирикмаларнинг сифатини назорат қилиш услублари ГОСТ 3242-79 га мувофиқ келиши шарт. Ҳаракатланувчи таркибни таъмирлашда қўлланадиган ана шундай услублардан асосийлари қуйида санаб ўтилган.

Ташқи кўздан кечириш билан напливлар, куюклар, пайвандланмаган кратерлар, кесиклар, чокнинг ташқи ва чок зонаси олдидаги дарзлари, выплески, чок илдизининг эримаган жойлари топилади. Бу усул билан барча пайванд уламалари текшириб кўрилади. Зарур ҳолларда кўпи билан 10 марта катталаштириб кўрсатадиган оптик асбоблар қўлланадилар.

Ўлчовчи асбоби (инструменти) ва махсус шаблонлар ёрдамида ўлчаш билан пайванд чоклари элементларининг белгиланган ўлчамларга мувофиқлиги текширилади.

Гидравлик синовдан босим остида ишлайдиган маҳсулотлар ўтказиладилар. Ана шу тарзда ўлчами 0,001 мм дан кичик бўлмаган тешиклар, куюк тирқишлар, шунингдек дарзлар ва узлуксиз эримаган жойлар аниқланади. Пайвандлашдан сўнг ортиқча босим ҳосил қилмаган ҳолда, шунчаки сув тўлдириш билан очиқ баклар, цистерналар ўлчами 0,5 мм дан кичик бўлмаган ана шу каби нуқсонларни аниқлаш учун текширилади.
Чокларни керосин билан намлаш пайвандланган бирикмаларнинг ўтказмаслик хусусияти талаб этилган маҳсулотларда қўлланади. Бунда бўлинмалари ўлчами 0,1 мм дан кичик бўлмаган номи юқорида келтирилган нуқсонлар аниқланиши мумкин.

Магнит-кукунли назорат усули билан вагоннинг баъзи деталлари текширилади. бу усул ёрдамида эни 0,1 мм дан кичик бўлмаган дарзлар, кесиклар, ғоваклар ва майдони 2 мм2 дан кичик бўлмаган эримаган жойлар (ҳар бир нуқсон), ташқи кўздан кечиришда аниқланмайдиган ёки пайвандли уламанинг юзасидан 5 мм дан чуқурроқ жойлашган нуқсонлар топилади.

Пайвандланаётган маҳсулотлар чеккалари ва пайванд чокларининг геометрияси текшириладиган ўлчаш асбоби  1.6-1.7-расмларда кўрсатилган. Пайванд улама сифати Вагонлар ва контейнерларни таъмирлашдаги пайвандлаш ва суюлтириб қоплаш бўйича Йўриқнома талабларига биноан баҳоланади.
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3.6-расм. - Универсал шаблон
а – умумий кўриниши; б, в, г – мос равишда таврли, уламали ва устма-уст уланиш чокларини ўлчашдаги ҳолатлар
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3.7-расм. – В. Э. Ушеров-Маршак универсал шаблонининг бурчак чоки катетини (а) ва уламали чок кучайтиргичининг баландлигини (б) ўлчашдаги ҳолати 
3.10.4. Паст ҳароратда пайвандлаш хусусиятлари
Очиқ ҳавода, айниқса паст ҳарорат шароитларида пайвандлаш ишларини бажаришда, пайвандлаш материалларини танлаш, сақлаш ва тайёрлаш, Деталларни пайвандлашга тайёрлаш, пайванд чокларини бажариш усуллари, пайвандловчининг совуқда иш қобилиятини сақлаш шароитларига риоя қилиш бўйича муайян талабларга риоя қилиш талаб этилади.

10°С дан паст бўлмаган ҳароратда  АНО-4, АНО-5 маркали ва бошқа шу каби, усти рутил қопламали электродлар, бундан совуқроқ шароитда эса фтор-кальций қопламали электродлар (масалан, УОНИ-13/45) ишлатилади.

Электродлар иш жойига махсус омборхоналардан бевосита пайвандлаш ишлари бажарилиши олдидан узатилади. Электродларни иш жойлари яқинида қуритиш-қиздириш шкафларида, иш жойининг ўзида эса — атрофи ўралган ящик-пеналларда сақлаш лозим. Агар омбордан узатиш моментидан фтор-кальций қопламали электродларни ишлатишга қадар 2 соатдан узоқроқ вақт ўтган бўлса, пайвандлаш олдидан уларни қопламасидан намликни чиқариб юбориш мақсадида такрор қиздириб олиш талаб этилади.

Пайвандлаш постлари доимий ток таъминлаш манбалари (ўзгартиргичлар, агрегатлар, кремний вентилли тўғрилагичлар) билан жиҳозланган бўлиши шарт. -5°С дан паст ҳароратда селенли тўғрилагичлардан фойдаланиш тақиқланади.

Бевосита пайвандлаш олдидан пайвандланаётган деталларни муз, қордан тозалаб, нам тушишидан муҳофаза қилиб қўйиш зарур. Металл конструкцияларни фақат 200-250°С гача дастлабки маҳаллий қиздириш билан тўғрилашга рухсат этилади.
Пайвандлаш илгич(прихватка)лари икки қатламли чок кўринишида бирининг устига иккинчиси қўйиладиган иккита валик билан бажарилади. Иккинчи валик куйдирувчи (отжигаюший) сифатида хизмат қилиб, у биринчи валикдан 10-15 мм қисқа ва 3-6 мм тор бўлиб, асосий метал устига чиқиб кетмаслиги лозим. Фтор-кальций қопламали, юқори сифатли электродлар билан пайвандлаш тескари қутбли доимий токда токнинг максимал қийматларида (завод паспорти кўрсаткичларига биноан) ўта қисқа ёй билан амалга оширилади. Кўп қатламлилар учун илдиз  чокига аввалги қатламларга нисбатан юмшоқроқ материал ётқизилади (масалан, УОНИ-13/55 асоосий электродда ишлаганда илдиз чоки УОНИ-13/45 электроди билан бажарилади).

Қуйи ҳароратларда пайвандлаш ишларини амалга ошириш ҳуқуқи аттестациядан ўтган ва гувоҳномасида махсус иловасига эга бўлган пайвандчиларга берилади. Бу каби иловалар муайян манфий ҳароратда технологик иши бўйича пайвандлаш синовидан муваффақиятли ўтган пайвандчиларга берилади. Бу ҳужжатда пайвандчи пайвандлаш синови ўтказилган пайтдагига нисбатан 10°С паст ҳароратда ҳам вагондаги пайвандлаш ишларини амалга ошириш ҳуқуқи берилади деб кўрсатилган.

Очиқ ҳавода ишлаганда пайвандчи ёғин-сочинлар, шамол таъсиридан ҳимояланган бўлиши шарт. Бевосита иш жойи яқинида қўл иситиш қурилмаси кўзда тутилган бўлиши шарт. Кўчадаги ишдан сўнг иситиладиган хонада ишлаш талаб этилади. - 30°С дан паст ҳароратда пайвандчиларга махсус асосий иш кийими остидан сунъий иситиладиган жилет кийиб олиш тавсия қилинади.
Зарур асбоб-ускуналар ва инвентарлар рўйхати:
Чилангар болғаси;

Бородок;

Чилангар зубилоси; 

Кувалда; 

Мотор-ўқ подшипниклари буксалари учун калит; 

Тортув двигателлари кожухи учун калитлар
Тўрт қиррали калит,

Сурков мойи бидони, 20 л

Мой идиши, 3 л

Кичик лом 

Штоклар чиқишини ростлаш калити 
Ўт ўчиргич қуруқ 0У-5 ёки 0У-8 

Қум солинган куракчали челак 

Тормоз бошмоқлари
Орқа томон кўзгуси 

ХУЛОСА
Россияда капитал тиклаш таъмирлаш ишлари ўтган 3 йил мобайнида олиб борилаётган бўлса ҳам, ҳозирги кунда Ўзбекистон Республикасида ВЛ-80с электровозлари аравачасини капитал-тиклаш ишлари бажарилмайди. Ҳар ҳолда, “Ўзбекистон темир йўллари” АЖ шароитида ВЛ-80с электровозини капитал-тиклаш таъмири ишларини бажариш даврида унинг узелларини такомиллаштириш бўйича янги техник ечимларни ишлаб чиққан ҳолда технологик жараёнларни бажариш ўзига хос хусусиятларга эга. Биз таклиф этаётган ВЛ-80с электровозини капитал-тиклаш таъмири ишларини бажариш даврида янги техник ечимларни ишлаб чиққан ҳолда унинг узелларини такомиллаштириш бўйича технологик жараёнларни жорий қилиш ВЛ-80с электровоз паркининг динамик сифатини яхшилаб, ишончлигини ошириб ҳамда уларнинг фойдали иш муддатини 10-15 йилга узайтириб такомиллаштиришни амалга оширишга имкон яратади. 

Такомиллаштирилган ҳаракат таркибларини Қозоғистон ва Ўрта Осиёнинг кескин континентли иқлим шароитларида, қолаверса уларнинг тоғли ҳудудларида ҳаракатланишни ҳисобга олган ҳолда ишлатиш мумкин. Шуларни ҳисобга олган ҳолда биз томондан ишлаб чиқилган ВЛ-80с электровози узелларини такомиллаштириш бўйича янги технологик жараён (Россияда ишлатиладиган технологияга аналогик қиёслаш бўйича) ва янги техник ечимлар дунёда янгилик ҳисобланади.

           Мақсадга эришиш учун қуйидаги тадқиқот хулосаси қўйилган:
          1. Ҳаракат таркибининг темир йўлдаги  механик ҳаракати ва локомотивларнинг аравачаларини истиқболли конструксиялари   тўғрисидаги илмий-техник адабиётлар ва патентлар асосида илмий шарҳи тузиш.         

          2. Назарий тадқиқотлар ва математик моделларни тадқиқ қилқиш, ЭВМ учун дастурлар яратиш алгоритимини ишлаб чиқиш.

          3. Ҳисобий тадқиқот ва таҳлил натижаларини тайёрлаш. ВЛ-80с электровози аравача рамасини мустаҳкамлик ва ишончлилигини ошириш таклифларини ишлаб чиқиш.
          4. ВЛ-80с электровозлари аравачасини капитал-тиклаш таъмирлашнинг технологик жараёналарини ишлаб чиқиш:

          4.1. «O’ztemiryo’lmashta’mir». Унитар корхонаси шаройитида  ВЛ-80с электровози аравача рамасини капитал-тиклаш таъмирлашнинг технологик жараёналарини бўйича лойихавий конструктив хужатларини ишлаб чиқиш.

          4.2. Аравача рамасининг модеринизатсиаланган қисимлари ҳисоби бўйича MathCAD 14 да олинган миқдори натижалар таҳлили.

Тадқиқот усуллари. Тадқиқотлар материаллар қаршилиги, машиналар, асбоблар ва аппаратуралар динамикаси ва мустаҳкамлиги усуллари асосида, шунингдексонли тадқиқотларни қўллаб ўтказилди: Фурье усули; бўлак-чизиқли аппроксимация ва итерациялар усули; чет эл ва ватанимиз олимлари, шунингдек темир йўл ҳаракат таркиблари динамикаси ва мустаҳкамлиги соҳасидаги мутахассисларнинг илмий-тадқиқот ва патент манбалари маълумотларини ўрганиш, таҳлил қилиш ва умумлаштириш.  

Тадқиқотнинг амалий натижалари:

ВЛ-80с электровозини капитал-тиклаш таъмир ишларини бажариш даврида янги техник ечимларни ишлаб чиққан ҳолда унинг узелларини такомиллаштириш бўйича технологик жараёнларни жорий қилиш ВЛ-80с электровоз паркининг динамик сифатини яхшилаб, ишончлигини ошириб ҳамда уларнинг фойдали иш муддатини 10-15 йилга узайтириш имконини яратувчи технологик жараён ишлаб чиқилган.
Тадқиқот натижаларининг жорий қилиниши.

 Олинган натижалар амалий тадбиқ қилиш учун “Ўзбекистон темир йўллари” АЖ Локомотивлардан фойдаланиш бошқармасига топширилган (№ 151 инновацион хужалик шартнома). 
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