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Annotatsiya: Temir yo ‘l vagonlarining harakati vagtida temir yol iziga ta’sir
etuvchi deformatsiya kuchlari va kuchlanish tagsimotini matematik modellashtirish.
Ishlatilgan usullar: deformatsiya tenzori, Hooke gonuni, muvozanat tenglamalari.
Natijada, g-ildiraklar sonini ko ‘paytirish orgali temir yo‘l izidagi kuchlanish va
deformatsiya kamayishi ko ‘rsatilgan.

Annomayusn: Mamemamuyeckoe Mmoodenuposanue cui Oegopmayuu u
pacnpeoeieHust HanpAaXCeHUll, 8030eUCMBYIOUUX HA HCELe3HOO0PONHCHOE NOJIOMHO NPU
osudicenuu 8azonos. HMcnonvzosanHvie Memoobvl: men3op oegopmayuu, 3axkon 1 yka,
ypasHeHusi pasHosecus. Pe3ynomambl noKazwvleaom CHUNCEHUE HANPAXCEHUU U
deghopmayuu 8 pervcax npu y8eaudeHuy Koauvecmeda Kouéec.

Abstract: Mathematical modeling of deformation forces and stress distribution
exerted on railway tracks by moving wagons. Methods used: strain tensor, Hooke's
law, equilibrium equations. Results demonstrate reduced stress and deformation in
rails with an increased number of wheels.

Kalit so“zlar: Deformatsiya, kuchlanish tenzori, Hooke gonuni, Young moduli,
temir yo ‘l transporti, muvozanat tenglamalari, kontakt maydoni.

Knrwueswie cnosa: /lechopmayus, menzop nanpsidcenuti, 3axon 1yka, mooyiv
fOnea, orcenesnooopooicuviii.  mpancnopm, VpasHeHus pagHOBecus, NAOUIAO0b
KOHmaxKkma.

Keywords: Deformation, stress tensor, Hooke's law, Young's modulus, railway
transport, equilibrium equations, contact area.

Kirish :
Qattiq jismlar mexanikasida deformatsiyani va kuchlanish tagsimotini hisoblash
muhim ahamiyatga ega. Bu jarayonlar qurilish, mashinasozlik va materialshunoslik
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kabi sohalarda qo‘llaniladi. Matematik wusullar Yyordamida qattig jismning
deformatsiyasi va kuchlanish tagsimoti anig modellashtirilishi mumkin.
Masala shakllantirish:

Bir jismga tashqi kuchlar ta’sir etganda, u deformatsiyalanadi va ichki
kuchlanishlar paydo bo‘ladi. Bizning vazifamiz — berilgan chegaraviy sharoitlar va
materialning elastik xususiyatlari asosida deformatsiya va kuchlanish tagsimotini
topish.

Matematik model:

_1 aui_l_auj 1
= 7\ox, T ox, )1

1. Deformatsiya tenzori (&):

Bu yerda u; — siljish vektori, x;— koordinatalar.
2. Kuchlanish tenzori (o): Hooke gonuni asosida:
0ij = Cijrr - € {1}
Bu yerda C;j;,, — elastiklik tenzori.
3. Muvozanat tenglamalari:

O-ij
F,=0
ox o

Bu yerda F; — tashqi kuchlar.
Yechim usuli:
Masalani yechish uchun chegaraviy sharoitlar va materialning elastik xususiyatlari
(masalan, Young moduli va Puasson nisbati) berilgan bo‘lishi kerak. Finite element
usuli (FEM) yoki analitik usullar yordamida deformatsiya va kuchlanish tagsimoti
topiladi.

Natijalar:
Hisoblashlar natijasida gattig jismning deformatsiyasi va kuchlanish tagsimoti
aniglandi. Bu natijalar qurilish konstruksiyalari yoki mashina gismlarining
mustahkamligini baholashda qo‘llaniladi.
Masala: Temir yo‘l vagonining temir yo‘l iziga beradigan deformatsiya kuchlari
(8 ta gtildirak holati)
Temir yo‘l transportida vagonlar harakatlanayotganda ularning og‘irligi va harakat
tezligi tufayli temir yo‘l iziga deformatsiya kuchlari ta’sir qiladi. Bu kuchlar temir yo‘l
izining deformatsiyasiga va materialning charchashiga olib kelishi mumkin.
Matematik modellashtirish orqali bu kuchlarni aniqlash va ularning ta’sirini baholash
mumkin. Har bir vagon 18 tonna (18,000 kg) yuk ko‘taradi. Vagon 8 ta g‘ildirakka ega.
Bizning vazifamiz — vagonning temir yo‘l iziga beradigan deformatsiya kuchlarini
hisoblash.

(2nd international scientific and practical conference)




@ d SCIENTIFIC REVIEW OF THE PROBLEMS AND PROSPECTS OF MODERN SCIENCE AND EDUCATION -
EE O-

EEEEEE RUSSIA
Matematik model:
1. Yukni hisoblash:
Vagonning  og‘irligi m = 18,000kg.Tortishish  tezlanishishi: g = 9.81m/s?
Vagonning temir yo‘l iziga beradigan kuchi: F = m - g = 18000 - 9.81 = 176580 N.

2. Kuchlanish tagsimoti:
Vagonning g‘ildiraklari temir yo‘l iziga ta’sir qiladi. Har bir g‘ildirakka tagsimlangan
kuch:

F
Fg‘ildirak = g
Bu yerda n — g‘ildiraklar soni. Agar vagon 8 ta g‘ildirakka ega bo‘lsa:
176580
Fg‘ildirak == 3 == 220725 N.
3. Deformatsiya kuchlari:

Temir yo‘l izi materialining elastik xususiyatlari (Young moduli E va Puasson
nisbati v) asosida deformatsiya kuchlari hisoblanadi.

o Temir uchun Young moduli: E = 210 - 10°.

o Puasson nisbati: v = 0.3

4. Kontakt maydoni:
G‘ildirak va temir yo‘l izi o‘rtasidagi kontakt maydoni A taxminan 0.01m? deb
olamiz.

5. Kuchlanish (o):
_ Fgildirak _ 22072.5

o y T 2207250 Pa.
Deformatsiya (e):
Hooke gonuni asosida:
_ o 2207250 -
E_E_WN 1.05-10

Natijalar:
« Har bir g‘ildirak temir yo‘l iziga 22072.5 kuch bilan ta’sir giladi.
o Temir yo‘l izidagi kuchlanish: 2.21 MPa.
. Deformatsiya: 1.05 - 107> (ya’ni 0.00105%).

Xulosa:

Matematik modellashtirish orgali qattig jismlarning deformatsiyasi va
kuchlanish tagsimotini anig hisoblash mumkin. Bu jarayonlar muhandislik va ilmiy
tadqiqotlarda keng qo‘llaniladi. Biz yuqorida o’rgangan masala uchun quyidagi
xulosalarni olishimiz mumkin. G‘ildiraklar soni 8 ta bo‘lganida, har bir g‘ildirakka
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tagsimlangan kuch kamayadi, bu esa temir yo‘l izidagi kuchlanish va deformatsiyani
sezilarli darajada kamaytiradi. Bu natijalar temir yo‘l izining charchashini kamaytirish
va uning xizmat muddatini uzaytirish uchun muhim ahamiyatga ega.

Foydalanilgan adabiyotlar
"Theory of Elasticity” by L.D. Landau and E.M. Lifshitz (1986). Kuchlanish va
deformatsiya tenzorlari: chapter 2 10-15-pages . Muvozanat tenglamalari: Chapter
3 20-25-pages. Hooke qonuni va elastiklik tenzori: Chapter 4 30-35-pages
"A Treatise on the Mathematical Theory of Elasticity” by A.E.H. Love.
"Continuum Mechanics" by P. Chadwick
"Mechanics of Materials" by Ferdinand P. Beer, E. Russell Johnston, Jr., John T.
DeWolf, and David F. Mazurek.
"Elasticity: Tensor, Dyadic, and Engineering Approaches” by Pei Chi Chou and
Nicholas J. Pagano

(2nd international scientific and practical conference)

RUSSIA



