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 Maqolada VL-80 elektrovozining tortish elektr motorining 

mayatnikli osmasini modernizatsiya qilishning oqilona 

parametrlarini tanlash bo'yicha raqamli tadqiqotlar uchun 

ishlab chiqilgan algoritm keltirilgan. 
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MATHCAD 15. 

Temir yo‘l transporti vositalari (lokomotivlar, metro vagonlari va boshqalar) tortuv elektr 

motorlaridagi nosozliklarning kо‘pchilik qismi tortuv elektr motorlari (TEM) elementlarining 

charchoq buzilishiga olib keluvchi ruxsat etilganidan ortiq statik yoki davriy о‘zgaruvchan 

dinamik yuklamalar bilan bog‘liq. Bunda tortuv elektr motorlarining tipik (xarakterli) 

nosozliklari quyidagilardir: TEM aravacha ramasining tayanchlari va mahkamlagichlarining 

buzilishi, izolyatsiyaning mexanik shikastlanishi, biriktiruvchi boltlarining, MO‘P, cho‘tka 

tutqichlar barmoqlari yoki aylanma traversaning sinishi. TEM elementlari nosozliklarining 

charchoq xarakteri, maʼlumotlariga koʻra [1÷4], aksariyat hollarda elektrovozlarning katta 

tezlanishlar oluvchi va katta dinamik yuklamalarga ega TEMlarning mahkamlagichlari va 

tayanchlariga xosdir. 

Maqolada VL-80s elektrovozlari uchun NB-418K6 tortuv elektr motorlarining aravacha 

ramasiga modernizatsiya qilingan tayanchi qismlarining maqbul o‘lchamlarini hisoblash 

metodologiyasini takomillashtirish maqsadida tuzilgan matematik model uchun ishlab 

chiqilgan algoritm keltirilgan.  

Raqamli hisoblashlar kompyuterda Mathcad 15 dasturlash muhiti yordamida amalga 

oshirildi. [5÷ 7] asosida ishlab chiqilgan VL-80s elektrovozlari uchun NB-418K6 tortuv elektr 

motorlarining aravacha ramasiga modernizatsiya qilingan tayanchi qismlarining maqbul 

http://universalimpactfactor.com/wp-content/uploads/2022/02/EURASIAN_JOURNAL_OF_ACADEMIC_RESEARCH.jpg
http://sjifactor.com/passport.php?id=21990
file:///D:/Work/Innovative%20Academy/Innovative%20Academy%20journals/EJAR/Main%20documents%20-%20Asosiy%20fayllar/www.in-academy.uz


EURASIAN JOURNAL OF ACADEMIC RESEARCH 
Innovative Academy Research Support Center 

UIF = 8.1 | SJIF = 5.685 www.in-academy.uz 

Volume 3 Issue 11, November 2023                       ISSN 2181-2020  Page 8 

o‘lchamlarini hisoblashning takomillashtirilgan metodologiyasi algoritmi besh bosqichdan 

iborat . 

Algoritmning 1-bosqichi. BOSHLANG‘ICH MA’LUMOTLARNI KIRITISH. 

Raqamli hisob-kitoblar uchun VL-80s elektrovozi uchun NB-418K6 elektr tortuv 

motorining aravacha ramasiga mayatnikli osma parametrlari olingan [2,3], 1-jadval shaklida 

keltirilgan. 

VL-80c elektrovozi NB-418K6 tortuv elektr motorlarini tayanch-o‘qli osmali   sxemasi 

bо‘yicha va mayatnikli osmasining konstruktiv sxemasiga ko‘ra raqamli hisoblashlar uchun 

maqbul o‘lchamlar tanlangan. Bunda 2ПСТ – o‘qdan relsгa tushuvchi yuk, [2,3] ga asosan 

2ПСТ =
𝐺Э∙9,8

8
= 230,3 kN qabul qilingan, bu yerda VL-80 elektrovozining hisoblangan massasi 

𝐺Э = 188 т , seksiyalar soni esa 𝑁𝐶 = 2,  har bir elektrovozdagi aravachalar soni 𝑁𝑇 = 2. 

𝑍𝐻–  , 𝑍𝐻 = 0,001 … 0,005m oraliqda o‘zgardi; 

ℓ𝐻 – temir yo‘l notekisligining uzunligi, ℓ𝐻 = 1 … 3 m oraliqda; 

МЯ = 1426 kg– tortuv motori yakori massasi (to‘liq) [2,3]; 

𝑚𝐾 =3200 kg – motor korpusining massasi [2,3]; 

𝐼Я- TEM yakorining inertsiya momenti 𝐼Я= 60,70,80, 90 kg ∙m2 oraliqda o‘zgaradi. 

VL-80s elektrovozi uchun NB-418K6 elektr tortuv motorining aravacha ramasiga 

mayatnikli osmasini hisoblash uchun boshlang‘ich ma’lumotlar 

1-jadval. 
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𝐿, m 1.18 1.19 1.20 1.21 1.22 

ℓ𝐻 , m 3.0 2.5 2.0 1.5 1 

𝑍𝐻  ,m 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003 

𝐼𝐾  ,kg ∙m 2 2000 2100 2200 2300 2400 

𝑢 =  
𝑍

𝑧
 

88 88 88 88 88 

23 22 21 20 20 

C ,m 0,617 0,604 0,602 0,601 0,594 

𝐼Я ,kg ∙m 2 60 70 80 85 90 

𝛽 ,
𝑘𝑁 ∙ 𝑠

𝑚
 40 50 60 70 80 

1-jadvalda quyidagi belgilanishlar keltirilgan: 

𝐼𝐾– motor korpusining inertsiya momenti, 𝐼𝐾= 2000, 2100, 2200, 2300, 2400 kg ∙m2; 

𝛽– amortizator rezinaisining dempferlash (dissipatsiya) parametri,  

 𝛽 = 40,50,60,70,80 
𝑘𝑁∙𝑠

𝑚
; 

𝐿– tortuv motorining tayanch bazasi, 𝐿 = 1,18, 1,19, 1,20, 1,21, 1,22 m. 

𝑢– uzatish nisbati; C - markaz . 

Algoritmning 2-bosqichi. ASOSIY VA QO‘SHIMCHA STATIK VA DINAMIK YUKLAMALARNI 

HISOBLASH. 

VL-80c elektrovozining tortuv uzatmasida paydo bo‘ladigan dinamik yuklamalarni 

aniqlash amalga oshiriladi: tortuv momenti M va dinamik inersiya moment 𝑀Д , shuningdek, 

doimiy tortuv momenti 𝑀Т va siklik o‘zgaruvchan inersiya momenti 𝑀Д ning yig‘indisi bo‘lgan 

umumiy dinamik moment hisoblab chiqiladi, ya’ni 
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𝑀 =  𝑀Т + 𝑀Д.                                                        (1) 

Tortuv elektr motori tayanchi mayatnikli osmasining rezina-metall amortizatori rezina 

shaybalari qabul qiluvchi statik va dinamik yuklamalar hisoblanadi: 
𝑃𝑑

2
 − motor yarmining 

og‘irligi, tortuv momenti reaksiyasi 𝑃Т va dastlabki yuklanish 𝑃П, shuningdek, hisobiy tortuv 

kuchi hisoblanadi - (2) va (3) tenglamalar shaklida ilashish bо‘yicha cheklash shartidan 

maksimali olinadi. 

𝐹𝑇  = 𝜓2ПСТ =  (0,28 +
4

50+6 𝑉
− 0.0006 𝑉) 2ПСТ ,                (2) 

bu yerda V-harakat tezligi, km/soat. Qо‘zg‘alish vaqtida 𝑉 = 0 va 𝜓 = 0,36 bо‘lgani uchun 

𝐹𝑇  = 𝜓2ПСТ = 0,36 ∙ 2ПСТ .                                  (3) 

Bunda rezina shaybaning erkin holatdagi balandligi, ℎ0 = 0,06 … 0,09 m  olinadi. 

Algoritmning 3-bosqichi. Toruv elektr motori MAYATNIKLI OSMASI rezina-metall 

amortizatorining SHAYBA o‘lchamlarini aniqlash. 

Rezina shaybasining mustahkamligi ta’minlanishi uchun quyidagi shart bajarilishi kerak 

𝜎𝐼𝐼 ≤ [𝜎],                                                               (4) 

yoki kengaytirilgan holda 

𝜎𝐼𝐼 = 𝐸𝑒
∆ℎ0∆ℎ𝐼𝐼

(∆ℎ0−∆ℎ𝐼𝐼)2 ≤ (3 … 5) ∙ 103, kPa.                   (5) 

Agar bu shart bajarilmasa, qabul qilinadigan chegaralar ichida dastlabki yuklanishni 

kamaytirish 𝑃П yoki shaybaning tashqi diametrini oshirish kerak. 

Algoritmning 4-bosqichi. DINAMIK TIZIM SIFATIDA TORTUV UZATMASINING 

AMPLITUDA-CHASTOTA TAVSIFLARINI (ACHX) HISOBLASH. 

Tortuv uzatmasining ekvivalent inersiya momenti hisoblanadi 𝐼𝐸𝐾𝑉 , 𝑘𝑔 ∙ 𝑚; korpusning 

xususiy tebranishlarining siklik chastotasi 𝑘 va amortizatorning nisbiy so‘nish koeffitsienti 

topiladi 2𝑛. 

So‘ng motorning burchakli tebranishlarining amplituda-chastota tavsiflari (ACHX) 

quriladi va tortuv uzatmasining tishli ilashmasida yuzaga keladigan maksimal dinamik yuklama 

𝐹𝑑   hisoblanadi; rezonansda motor (TEM) osmasida yuzaga keladigan qo‘shimcha dinamik 

yuklamaning qiymati aniqlanadi. 

Algoritmning 5-bosqichi. VL-80s elektrovozi uchun NB-418K6 TORTUV ELEKTR 

MOTORLARINING aravacha ramasiGA modernizatsiya qilingan tayanch qismlarining MAQBUL 

o‘lchamlarini hisoblash . 

VL-80s elektrovozi uchun NB-418K6 tortuv elektr motorlarining modernizatsiya qilingan 

tayanchi qismlarining maqbul o‘lchamlarini hisoblash metodologiyasini takomillashtirish 

maqsadida tuzilgan matematik model bo‘yicha o‘tkazilgan raqamli tadqiqotlar natijasida 

quyidagi umumlashtiruvchi xulosalar chiqarish mumkin: 

1. Rels notekisligining balandligi 𝑍𝐻 oshishi bilan, temir yo‘l notekisligi balandligi 𝑍𝐻 =

1, … 5  va о‘zgarishi 𝑖 = 0, … 4 bо‘lganda, elektrovoz g‘ildirak juftligi o‘qining vertikal 

tebranishlari amplitudasi 𝒁𝟎𝒊 (𝐭) oshadi. Elektrovoz tezligining oshishi bilan, 𝑽Э =

50, … 110km/soat, g‘ildiraklar o‘qining tebranishlari amplitudasi 𝒁𝟎(𝑽Э) kamayadi (2-rasm). 

2. TEM tayanchining rezina-metall amortizatori osmasining rezina shaybasining 

kо‘ndalang kesimi o‘lchamlari mustahkamlik shartidan aniqlanadi, ya’ni ta’sir etuvchi 

kuchlanish ruxsat etilganidan oshmasligi kerak, [𝜎] =  (3 … 5)103kPa. 
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3. Tortuv uzatmasining tishli ilashmasida yuzaga keladigan dinamik yuklama 

amplitudasining maksimumi 𝐹𝑑  motor korpusi tebranishlarining amplitudasi va chastotasiga 

bog‘liq. 

4. Majburiy tebranishlar chastotasi xususiy tebranishlar chastotasi bilan mos  kelsa, 

rezonans yuzaga keladi. Biroq, tortuv elektr motori osmasining rezina-metall amortizatoridagi 

qayishqoq qarshilik ta’siri sababli majburiy tebranishlar amplitudasi rezonansda emas, balki 

m<k qiymatida maksimumga ega. 

5. Bir erkinlik darajali hisobiy soddalashtirilgan sxemada (2-rasmga qarang) amplituda-

chastota xarakteristikasi (ACHX) bitta maksimumga ega, haqiqiy tizimda shunday 

maksimumlar bir nechta: past chastotalar hududida aravacha tebranishlari hisobiga amplituda 

o‘sadi, yuqori chastotalar sohasida, boshqa elementlarining, xususan, yakor vali va tishli 

uzatma tishlarining katta bikrligi bilan bog‘liq tebranishlar yuzaga keladi.  

 

 
1-rasm.  Elektrovoz g‘ildirak juftligining i = 0, … 4 о‘zgarishida rels notekisliklari  𝐙𝟎𝐢( t ) 

va rels notekisligi balandligi ZH = 1, … 5 mm  bо‘lgan temir yо‘ldan о‘tishidgi vertikal 

tebranishlar  
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2-rasm. Elektrovoz g‘ildirak juftligining rels notekisliklari 𝑍0 bо‘lgan temir yо‘ldan 

VE = 50, … 110 km / soat tezlik о‘zgarishidagi vertikal tebranishlari amplitudasining 

о‘zgarishi 
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