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Annotatsiya. Maqolaning maqgsadi korpus buksa polat quymalarining ekspluatatsion
isongliligini belgilov¢i mexanik, geometrik va texnologik omillarni tahlil qilis hamda ularni nazorat
qilis bdyica asoslangan yondasuvni islab ¢iqisdan iborat. Tadqiqotda GOST 34385-2018 talablari,
polat quymalarda carcas yoriglarining paydo bolisi va rivojlanisiga oid zamonaviy ilmiy islar,
suningdek, buksa korpuslarini tiklasdagi termik deformatsiyalar haqidagi tajriba natijalari qiyosiy-
tahliliy usulda 6rganildi. Tahlil quyma nugsonlari, takroriy yuklanis, tayan¢ yuzalar geometriyasi va
qattiglik ortasidagi bogliglikni korsatdi. Maqolada mexanik sinovlar, ultratovus, radiografik va
magnit-kukunli teksiruvlarning vazifalari ham farqlanadi. Korpusning isongliligini faqat statik
mustahkamlik bilan baholas yetarli emas; ¢arcasga c¢idamlilik, buzmasdan nazorat va ekspluatatsion
diagnostika birgalikda qollanisi lozim. Taklif etilgan yondasuv loyihalagdan tortib ta’mirlagdan
keyingi gqabul nazoratigaca bdlgan bosqiclarni yagona baholas tizimiga birlastiradi.

Kalit sozlar: korpus buksa, pdlat quyma, ekspluatatsion isonglilik, car¢as mustahkamligi,
quyma nugsonlari, 6lgam bargarorligi, buzmasdan nazorat.

AnHoranua. Ileap cratbm — TPOAHATU3UPOBATH MEXAHUYECKHE, TE€OMETPUUECKHE U
TEXHOJOTHYECKHE (HaKTOPhI, OIpPEAeSIoONINe AKCIUTyaTallHOHHYIO HAAEKHOCTh CTAlbHBIX JHUTBIX
KOPITyCOB OYKC, ¥ O0OOCHOBAaTh IMOAXOJl K UX KOHTPOJ0. CpaBHUTEIHHO-aHATUTHICCKUM METOIOM
paccmotpenbl  TpeboBanus ['OCT 34385-2018, coBpemMeHHBIE UCCIEIOBAHHS 3apOXKICHUS U
pacrpocTpaHeHusl yCTAJIOCTHBIX TPEIIMH B CTAJIBHBIX OTJIMBKAX, a TaKKe HKCIEPUMEHTAIbHbIE
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PE3YNIBTATHI 0 TEPMHUUYECKUM JePOpMAIUsIM IIPH BOCCTAHOBICHUU KOPITYCOB OYyKC. AHAJIN3 BBISBHII
B3aMMOCBS3b MEXIY JUTEHHBIMU Ae(eKTaMu, [IUKINIECKUM HarpyXeHHeM, TeOMEeTpHel 0CcaJOuHbIX
IIOBEPXHOCTE M TBEPAOCTBIO. YCTAaHOBJIIEHO, 4YTO OLEHKA HAAEKHOCTH KOPIyCa TOJIBKO II0
CTaTUYECKOH MPOYHOCTU HeaocTaTouHa. /|11 000CHOBAHHOIO MPOTHO3a AOJITOBEYHOCTH HEOOXOAUMO
COBMECTHO YYHUTBIBAaTh CONPOTUBICHHUE YCTAJIOCTH, PE3YyJbTaThbl HEPA3PYLIAIOLIErO0 KOHTPOJS H
JaHHBIEC DKCIUTYaTallMOHHOM IMAarHOCTUKHU. J[OMOJHUTENBHO pa3rpaHUYEHbl 33Ja4d MEXaHMYECKHUX
UCTIBITAHWH,  YJIBTPa3BYKOBOTO,  Paguorpa)u4eckoro ©  MarHUTOIOPOIIKOBOTO  KOHTPOJIS.
[IpennoxxeHHbI MOIX0A OOBEIMHAET OLIGHKY Ha 3Tamax MPOEKTUPOBAHMS, NMPUEMKH OTJIMBKH U
KOHTPOJIS ITOCJIE PEMOHTA.

KirueBble cioBa: kopnyc OYKChl, CTalbHOE JIMTHE, OSKCIUTyaTallMOHHAs Hal&KHOCTbD,
YCTaJIOCTHAs TPOYHOCTh, JUTEHWHBIE AE(EKThI, TeOMETpHUYecKas CTaOWIBHOCTh, Hepa3pyIIaOLIHid
KOHTPOJIb.

Abstract. The study aims to analyse the mechanical, geometrical and technological factors
governing the service reliability of cast-steel axle-box housings and to substantiate an integrated
inspection approach. A comparative analytical method was applied to the requirements of GOST
34385-2018, recent studies on fatigue-crack initiation and propagation in cast steels, and experimental
findings on thermal distortion during axle-box housing repair. The analysis identifies relationships
between casting discontinuities, cyclic loading, fit-surface geometry and hardness. It shows that static-
strength verification alone is insufficient to characterise housing reliability. A defensible service-life
assessment should combine fatigue resistance, non-destructive testing and condition monitoring during
operation. The roles of mechanical tests, ultrasonic, radiographic and magnetic-particle inspection are
also distinguished. The approach links design, casting acceptance and post-repair inspection.

Keywords: axle-box housing, cast steel, operational reliability, fatigue strength, casting defects,
dimensional stability, non-destructive testing.

KIRIS

Temiry6l yuk vagonlarining ekspluatatsion xavfsizligi gildirak juftligi, podsipnik uzeli va telejka
konstruksiyasining 6zaro muvofiq islasiga bogliq. Usbu tizimda korpus buksa podsipnik uzelini
joylastiris, uni tasqi mexanik ta’sirlardan himoyalas hamda gildirak juftligidan keladigan kuglarni
telejkaning yon ramasiga uzatisda istirok etadi. Su sababli korpusning mustahkamligi bilan bir qatorda
uning tayan¢ va Ornatis yuzalaridagi geometrik aniqlik ham ekspluatatsion ahamiyatga ega.
Ekspluatatsiya vaqtida korpus buksa vertikal statik yuk, yol notekisliklaridan hosil béladigan dinamik
ta’sirlar, egri ucastkalardagi kondalang kuglar, tormozlanis va manyovr jarayonlaridagi bdylama
yuklanislar saroitida islaydi. Bunday ta’sirlarning takrorlanisi metall strukturasida ¢argas jarayonini
yuzaga keltirisi mumkin. Ayniqgsa, devor qalinligi 6zgaradigan qismlar, konstruktiv 6tis zonalari va
quyma nugsonlari mavjud joylarda kuglanislarning mahalliy toplanisi kuzatiladi. Maqolaning magsadi
korpus buksa polat quymalarining ekspluatatsion isongliligiga ta’sir qiluv¢i asosiy omillarni aniqlas,
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ularning mustahkamlik va xizmat muddatiga ta’sir mexanizmlarini yoritis hamda texnik nazorat va
isonglilikni baholagning kompleks yondasuvini asoslasdan iborat.

2. TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqiqot qiyosiy-tahliliy va muhandislik-analitik yondasuv asosida bajarildi. Bunda GOST 34385-
2018 va GOST 33211-2014 talablarining 6zaro bogligligi, polat quymalarning cargas xususiyatlariga
oid ilmiy natijalar hamda temirydl buksa korpuslarini tiklag boyica eksperimental tadqiqotlar 6rganildi.
Tahlilda ugta asosiy baholas mezoni ajratildi: mexanik mustahkamlik va ¢arcasga ¢idamlilik; tayang
yuzalarining geometrik barqarorligi; quyma materialining yaxlitligi va buzmasdan nazorat natijalari.
Tadqiqot yangi tajriba natijalarini olisga emas, mavjud ilmiy dalillarni korpus buksa ekspluatatsion
saroitiga mos ravisda umumlastirisga qaratildi.

Korpus buksa islag jarayonida bir xil miqdordagi kug¢ ta’sirida qolmaydi. Vagonning yuklanganlik
darajasi, harakat tezligi, rels yolining holati va telejka kinematikasi kuc¢larning qiymati hamda
yonalisini Ozgartirib turadi. Vertikal yuk asosiy yuklanislardan biri bolsa, egri yollarda yuzaga
keladigan kondalang kucglar va tormozlanigdagi boylama ta’sirlar korpusning bosqa konstruktiv
gismlarida qdsimg¢a kuclanislarni keltirib ¢iqaradi. Statik mustahkamlik sinovidan muvaffaqiyatli
Otgan quyma takroriy yuklanisda ham carcas sikastlanigiga ugrasi mumkin. Buning sababi sundaki,
statik sinov ma’lum yuk ta’siridagi deformatsiya va mustahkamlikni teksirsa, ¢arcas jarayoni esa vaqt
davomida yigiladigan mikrosikastlanislar bilan belgilanadi. Quyma i¢ida yoki uning sirtiga yaqin
joylasgan govaklik va metallmas qosilmalar kuclanis konsentratorlari vazifasini bajaradi. Natijada
yorigning boslanisi ugun zarur saroit soglom metallga nisbatan ertaroq yuzaga kelisi mumkin. Kinser
va hammualliflar pdlat quymalarning ¢arcas xususiyatlarini tahlil gilisda aynan nugsonning kattaligi,
joylasuvi va mahalliy kuglanis holati hal giluv¢i omillar ekanligini korsatgan [2]. Korpus buksa ucun
isonglilikni baholagsda fagat oqis cegarasi yoki vaqtingalik qarsilikni aniqlas bilan ¢eklanib qolis
mumkin emas. Quyma nugsonlari va real yuklanis rejimlarini hisobga oluv¢i ¢arcas tahlili ham talab
etiladi.

Quyma nugsonlarining ekspluatatsion mustahkamlikka ta’siri

Korpus buksa pdlat quymalarida ugrasi mumkin bolgan asosiy nuqsonlar jumlasiga gaz govaklari,
kirisis govakligi, metallmas qdsilmalar, issiq va sovuq yoriglar hamda metallning yaxlitligini buzuv¢i
bosqa nugsonlar kiradi. Ularning xavflilik darajasi fagat mavjudligiga emas, balki 6lgami, sakli,
cuqurligi va kuglanig ta’sir qiladigan zonalarga nisbatan joylasuviga ham bogliq. Masalan, sferik
sakldagi ki¢ik govak va ¢ozilgan sakldagi kirisis nuqgsoni bir xil hajmga ega bdlsa ham, mexanik ta’sir
ostida bir xil xavf tugdirmaydi. Cozilgan yoki 6tkir ¢egarali nugson atrofida kuglanis konsentratsiyasi
yuqoriroq bolisi mumkin. Mexanik islov beris natijasida quyma sirtiga yaqin nuqson ogilib qolisi esa
uning carcasga c¢idamliligini yanada pasaytiradi. Standartda quyma tanasini tesib 6tuvgi nuqsonlar,
issiq, sovuq va termik yoriglar hamda ayrim bosqa nuqsonlarga y6l qdyilmasligi belgilangan. I¢ki
nugsonlarning tuzatmasdan qabul qilinisi mumkin bolgan turlari, soni, dlcami va joylasuvi esa
konstruktorlik hamda texnologik hujjatlarda kdrsatilisi talab etiladi [1]. Bu talab muhim metodologik
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xulosani beradi: barca quyma nugsonlarini bir xil tartibda baholas mumkin emas. Qabul mezonlari
korpusning konstruktiv vazifasi, kesim qalinligi, yuklanis darajasi va nugsonning joylasuviga muvofiq
belgilanmogi lozim.

Korpus buksa ekspluatatsion isongliligining muhim sartlaridan biri podsipnik Ornatiladigan
yuzalarning geometrik anigligidir. Ornatis tesigining diametri, aylanaligi, silindrsimonligi va sirt
gadir-budurligi talab darajasida bolmasa, podsipnik tasqi halqasining korpus bilan birikisi buzilisi
mumkin. Bunday holat kontakt bosimining notekis tagsimlanisiga, mikrosiljiglar va tebranislarning
kugayisiga olib keladi. P6lat korpus buksa ucun podsipnik 6rnatiladigan yuzalarning dopusklariga G7
yoki H7 talablari belgilangan. Ajraladigan labirint ostidagi Ornatis yuzasida boylama profil
konussimonligi 0,015 mm dan, ovallik esa 0,03 mm dan osmasligi kerak [1].

Korpusning podsipnik ostidagi tayanc¢ va tiralis yuzalari gattigqligi ham muhim. usbu yuzalar ucun
kamida 120 HB qattiqlikni belgilaydi. Nazorat qilinadigan zonalar konstruktorlik hujjatlarida
korsatilisi kerak [1]. Qattiglikning yetarli bélmasligi kontakt yuzalarining ezilisi va yeyilisiga saroit
yaratadi. Su bilan birga, fagat yuqori qattiglikka erigsis ham magsad emas: materialning plastiklik va
mustahkamlik xususiyatlari 6zaro muvofiq saqlanisi zarur. Ekspluatatsiyada yon rama bilan kontakt
zonalarida, tayan¢ yuzalarida va tiklangan orindiglarda mikrosiljis natijasida fretting yeyilis yuzaga
kelisi mumkin. Bunday sikastlanislar birikmaning geometrik holatini 6zgartirib, dinamik yuklarning
tagsimlanisiga salbiy ta’sir qiladi. Suning ugun geometrik aniqlik va qattiqlik nazorati 6zaro bogliq
holda amalga osirilisi lozim.

Korpus buksa isongliligini ta’minlas ugun nazorat faqat tayyor mahsulotning tasqi korinisini teksiris
bilan ¢eklanmasligi kerak. Mexanik xususiyatlarni, igki yaxlitlikni va geometrik parametrlarni alohida
nazorat qilis talab etiladi. Mexanik sinovlar orqali materialning ¢6zilisdagi mustahkamligi, oqis
cegarasi, nisbiy uzayisi va zarur hollarda zarbiy qovusqoqligi aniqlanadi. Qattiglik sinovi tayang
hamda tiralis yuzalarining talabga mosligini teksiris imkonini beradi. Bunda sinov natijalari quyma
partiyasi, kimyoviy tarkib va termik islov holati bilan boglangan holda gayd etilisi kerak. Ultratovus
nazorati quyma i¢idagi icki uzilislar va bosqa uzluksizliklarni aniglas ugun gollanadi. Ferrit strukturali
polat quymalarda impuls-aks-sado usuli orqali i¢ki nuqsonlarni aniqlas talablarini belgilaydi. [6].
Radiografik nazorat rentgen yoki gamma nurlanis yordamida quyma i¢idagi govaklik, kirisis bosliglari
va bosqa hajmiy nugsonlarning tasvirini olis imkonini beradi. Bu usulda teksiriladigan hududlar
korpus geometriyasidan kelib ¢iqib oldindan belgilanadi. Magnit-kukunli nazorat ferromagnit polat
yuzalaridagi va sirtga yaqin joylasgan yoriqlarni aniqlasda go6llanadi. Sirt bilan tutaggan nugsonlarni
aniqlagsda kapillyar nazoratdan ham foydalanis mumkin. [8]. Mazkur usullarning he¢ biri barca
nugsonlarni bir xil samaradorlikda aniglamaydi. Su bois teksiris usulini tanlasda quyma devorining
qalinligi, sirt holati, konstruktiv sakl va kutilayotgan nuqgson turi hisobga olinisi kerak. Muhim
kuglanis toplanadigan Otis zonalari, qalinlik 6zgaradigan qismlar va ta’mirlangan hududlar nazorat

Bundan tasqari, tayyor korpusning real islas qobiliyatini baholas ugun stend sinovlari zarur. Bunday
sinovlarda statik kuglanisdan tasqari, ekspluatatsiya saroitini ifodalov¢i takroriy vertikal va kondalang
yuklanislar qollanisi mumkin. Deformatsiya datgiklari, akustik emissiya va davriy vizual teksiruvlar
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yordamida sikastlanigning boslanis bosqiglari aniglanadi. Mukhamedova va hammualliflarning 2025-
yildagi isida Ozbekiston saroitida temirydl quyma balkalarining ¢argas xususiyatlarini baholas ucun
gidravlik yuklas va akustik emissiya nazoratiga asoslangan stend usuli gollangan. Téqqizta namuna
sinovdan o6tkazilib, 10 milliondan ortiq yuklanis sikliga ¢idamlilik natijasi qayd etilgan [5]. Usbu
natija korpus buksa ucgun tayyor norma hisoblanmaydi, biroq temirydl quyma detallarini stendda
kompleks sinasning amaliy ahamiyatini korsatadi. Ekspluatatsion kuzatuvda esa podsipnik uzelining
harorati va tebranis korsatkiglari nazorat qilinisi lozim. Wang va hammualliflarning tadqiqotida yol
notekisliklari ta’sirida buksa podsipniklarining termomexanik holati modellastirilgan va harorat
Ozgarislarining moylas hamda podsipnik islagiga ta’siri korsatilgan [4]. Bu korsatkiglar korpusdagi
yorigni bevosita anigqlamasa-da, podsipnik uzelida yuzaga kelayotgan nosozliklarni erta aniqlas ucun
diagnostik belgi bolib xizmat qilisi mumkin. Sunday qilib, isonglilikni nazorat qilis quyidagi ketma-
ketlikka asoslanisi lozim: quyma materialining mexanik xususiyatlarini teksirig, i¢ki va sirt
nugsonlarini buzmasdan nazorat qilis, Ornatis yuzalarining geometrik parametrlarini 6lgas, stend
sinovlari orqali yuklanisga ¢idamlilikni baholas hamda ekspluatatsiya davrida holat monitoringini

yuritis.

XULOSA

Otkazilgan tahlil korpus buksa polat quymalarining ekspluatatsion isongliligi bir-biri bilan uzviy
bogliq bdlgan mexanik, metallurgik va geometrik omillar orqali sakllanigini korsatdi. Statik
mustahkamlik talablariga javob beradigan quyma ham takroriy yuklanislar ta’sirida c¢arcas
sikastlanisiga ucrasi mumkin. Ayniqgsa, i¢ki govaklik, metallmas qdsilmalar va sirtga yaqin nugsonlar
yoriglar rivojlanisi ugun qulay saroit yaratadi. Tahlil natijalariga asoslanib, ekspluatatsion isonglilikni
osiris ucun quyidagi texnik yondasuvlar muhim deb topildi: Korpus konstruksiyasining xavfli
kesimlarida kuglanislar toplanisini ¢ekli elementlar usulida baholas va ¢argas hisoblarini real yuklanis
spektriga moslastiris. Quyma nugsonlarini ularning 6l¢ami, joylasuvi va mexanik xavfliligiga qarab
baholas, i¢ki hamda sirt nugsonlari ugun aniq qabul mezonlarini belgilas. Podsipnik 6rnatiladigan
yuzalar, labirint 6rindiglari va tayang zonalarining geometrik aniqligi hamda qattigligini me’yoriy
talablar asosida nazorat qilis. Ultratovus, radiografik, magnit-kukunli va kapillyar nazorat usullarini
korpusning konstruktiv xususiyatlariga mos ravisda kompleks qollas. Tayyor korpusning
mustahkamligi va ¢arcasga ¢idamliligini stend sinovlari bilan baholasg, ekspluatatsiyada esa harorat va
tebranis korsatkicglarini muntazam kuzatis. Taklif etilgan kompleks yondasuv mahalliy islab ¢iqarilgan
korpus buksa quymalarining isongliligini asosli baholas, nugsonlar tufayli yuzaga keladigan xavflarni
kamaytiris va ularning ekspluatatsion xizmat muddatini ta’minlas ucun metodik asos bolib xizmat
qiladi.
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