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triboelektrik asbob yordamida dastur orqali, optik sensor bilan gravimetrik sensorni aniqligini
tagqoslashimiz mumkin.
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Annotatsiya. Bugungi kunda tadgiqotlar o ‘tkazishning bir gancha uslublari rivojlanib
bormogda. Hususan, aerodinamik sinovlarda ham zamonaviy yondashuvlarga erishilmogda.
Ishonchliligi yugori bo‘lgan usullardan biri bu virtiual sinoviar hisoblanadi. Katta
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aerodinamik trubalarda olinadigan natijalarga bir qancha omillarni ta’siri mavjud.
Dastlabki olingan natijalar emperik tadqiqotlar orqali olingan. Yuqori aniqlikka erishish
uchun bugungi kunda virtual dasturlardan foydalanilmoqda. Ushbu magqolada olimlarning
o ‘tkazgan eksperimentlari tahlil qilingan va yangi uslub orqali ikki xil modelda virtual sinov
natijalari keltirilgan.

Kalit so“zlar: Aerodinamik tunel, virtual sinov, yonaki havo oqimi, ANSYS, Unigraphics
NX.

Annomayun. Ceco0nsi paspabamsigaemcs pso UCCIE008aMENbCKUX Memo0os. B
YacmHocmu, O00CMULAIOMCA CO8PEMeHHble NOOX00bl K AdPOOUHAMUYECKUM UCHBIMAHUSM.
Ooun u3 camvix HAOENHCHBIX Memooo8 - GUpmyarbhoe mecmuposanue. Ecmb neckonbko
Gaxkmopos, Komopwvie GIUAIOM HA Pe3yIbmamyl, NOIYYEeHHble 8 OONbUIUX AIPOOUHAMUYECKUX
mpybax. Ilpedsapumenvuvie pe3yiomamel  OblAU  NOAYYUEHb NYMEM  IMNUPULECKUX
uccneoosanui. BupmyanvHvlie npunosxcenuss ce200Hs UCNONL3VIOMCA OISl OOCHUNCEHUS.
8bICOKOU mMoYHOCmuU. B Oanmnoii cmamve anHanu3upyromcs IKCNepuMeHmvl, Npo6eoeHHble
VUEHbIMU, U NPeOCMasielbl pe3yibmamyl UPMYalbHbIX UCHBIMAHULL 08YX PA3HBIX MOOerell ¢
UCNONL308AHUEM HOBO20 MEMOOA.

Kniouegvle cnosa: Aspoounamuueckas mpyba, supmyaivbHulil mecm, 60KO80U NOMOK
6030yxa, ANSYS, Unigraphics NX.

Abstract. A number of research methods are being developed today. In particular,
modern approaches to aerodynamic testing are being achieved. One of the most reliable
methods is virtual testing. There are several factors that influence the results obtained in
large wind tunnels. Preliminary results have been obtained through empirical research.
Virtual applications are used today to achieve high accuracy. This article analyzes the
experiments carried out by the scientists and presents the results of virtual tests of two
different models using the new method.

Keywords: Wind tunnel, virtual test, lateral airflow, ANSYS, Unigraphics NX.

Kirish. A kuzovini aerodinamik ko‘rsatkichlarini yaxshilash va konstruksiyani
takomillashtirish  xavfsizlik, yonilg‘i tejamkorligi, tezlik va dinamik hususiyatlari,
ergonomikasi kabi ko‘rsatkichlarini yaxshilaydi [1,2,3]. Avtomobilni loyihalashtirish
bosqichida uni soddalashtirishni takomillashtirish bo‘yicha chora-tadbirlarni ishlab chiqish
uchun aerodinamik xarakteristikalarning kuzovni shakllantirishdagi asosiy parametrlari bilan
bog‘laydigan matematik bog‘ligliklar zarur. Bunday bog‘ligliklarning mavjudligi loyihalash
jarayonida maqgsadga muvofiq ravishda kuzov shaklidagi o‘zgarishlarni amalga oshirishga
imkon beradi, shu bilan birga ushbu o‘zgarishlar va qo‘shimchalarning loyihalanayotgan
avtomobilning aerodinamik xususiyatlariga ta'siri darajasini miqdoriy jihatdan baholay oladi.

Tadqiqot usullari. Ushbu muammoni hal qilishning usullaridan biri aerodinamik
tunneldagi avtomobillarning masshtablashtirilgan modellarini eksperimental tadqiqotlar
natijalarini taqqoslash va aerodinamik koeffitsientlarni korpus va unga biriktirilgan
elementlarning dizayni va sozlash parametrlari bilan bog‘ligligini o‘rnatadigan matematik
formulalarni olishdir. Shu bilan birga, aerodinamik tunnelda modellarni sinash natijalarining
yetarlicha yuqori aniqligini ta'minlash muhimdir. Bu esa aerodinamik tunellarda
kichiklashtirilgan modellardagi tajribalar paytida olinadigan natijalar va haqiqiy o‘lchamdagi
modellarning ko‘rsatkichlari bilan bog‘liglik darajasi orgali belgilanadi. Bir qator avtomobil
sohasidagi olimlar bu muammoni hal qilish bo‘yicha shug‘ullangan [1].
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Avtomobillarning aerodinamik ko‘rsatkichlarini kichik hajmli sinov stendlari ya'ni
kichik aerodinamik tunnellar yaratish va ularda avtomobil prototiplarida sinov olib borish
dolzarb masalalardandir

Aerodinamik xususiyatlarning avtomobil boshqaruvchanligiga ta’sirini ko‘rib chigilgan.
Tadqiqot ishlarida avtomobilning aerodinamik jihatdan turg‘unligi va boshqgariluvchanligiga
uning kuzovi shakli, qo‘shimcha o‘rnatilgan qismlar (yon oyna, avtomobil ragami va
boshgalar), yonaki shamolning kuchi va yo‘nalishi bo‘yicha ta’siri ko‘rsatilgan. Avtomobilga
old va orqa spoylerlar o‘rnatilganda uning barqarorligining yaxshilanishi qayd etiladi [2].

Avtomobillarni sinovdan o‘tkazish va sozlash bo‘yicha Ilmiy-tadqiqot markazining
(NITSIAMT) katta aerodinamik tunnelida haqiqiy o‘lchamdagi avtomobillarni sinovdan
o‘tkazish texnologiyasini ishlab chiqish va o‘rganishga garatilgan eksperimental, hisoblash va
texnologik tadqiqotlar kompleksi amalga oshirilgan. Yengil avtomobillar, mikroavtobuslar,
avtobuslar va yuk mashinalarining eksperimental tadqiqotlari Ilmiy tadqiqot
markazi(NITSIAMT)ning katta aerodinamik tunnelida yangi texnologiyaga muvofiq
bajarilgan. O‘tkazilgan tadqiqotlar va transport vositalarini takomillashtirish bo‘yicha ishlab
chigilgan konstruktiv chora-tadbirlar ularning aerodinamik qarshiligini sezilarli darajada
kamaytirishga va aerodinamik barqarorligi va boshqariluvchanligini oshirishga imkon beradi
[3].

Yana bir tadqiqot ishi kuzov shaklining avtomobil parametrlari bilan bog‘liglikni
o‘rganishga bag‘ishlangan. Tadqiqotlar kichiklashtirilgan modellarda bir nechta kuzov
shakllarida o‘tkazildi. Tadqiqot kichiklashtirilgan modelda olib borilganligi sababli, to‘liq
hajmdagi avtomobilga nisbatan olingan natijalardan foydalanish mumkin emas [4].

Aerodinamik xususiyatlarning yengil avtomobillarni foydalanish sifatiga ta’sirini
o‘rganib chiqilgan. Aerodinamik garshilikning havo oqimi burchagiga bog‘ligligini aniqlash
uchun yengil avtomobil modellari ma’lum mezonlarga ko‘ra guruhlangan. Bugungi kunda
bunday bog‘ligliklar transport vositalarining aerodinamikasi tadqiqotchilari uchun alohida
qiziqish uyg‘otmoqda. Ammo bu ishda sinovdan o‘tgan avtomobillarning guruhlari soni ular
uchun umumiy qonuniyatni aniqlash uchun etarli emas [5].

1

1-rasm. Yuzalardagi bosimni aniqlash
1-manometr, 2-manometrni harakatini ta minlovchi rels; 3- sinalayotgan model

Avtomobillarning turli qismlariga ta'sir qilayotgan havo bosimini o‘lchash uchun
aerodinamik tunellardan foydalaniladi. Buning uchun mahsus bosim o‘lchaydigan qurilma
qo‘zg‘aluvchan qilib joylashtiriladi va har bir nuqtadagi bosim qiymatlari yozib olinadi.
Ancha murakkab lekin ishonchli bo‘lgan ushbu usul hozirgacha qo‘llanilib kelingan.
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Hozirgi kunda avtomobillarning aerodinamik sinovlarini virtual dasturlar yordamida
ham amalga oshirilmoqda. ANSYS, Xflow, Unigrphics NX va boshqa dasturiy vositalar
ko‘plab texnik muammolarni simulatsiya qilish uchun ishlatilmoqda.

Aerodinamik tadqiqotlarni real holatda o‘tkazish katta miqdorda mablag® talab qiladi,
ammo raqamli usullarni qo‘llagan holda harjatlarni sezilarli tarzda kamaytirish mumkin.
Prototipni yaratish uchun loyihalash bosqichida ragamli usullardan foydalanish samarali
metod hisoblanadi [6]

ANSYS dasturida virtual aerodinamik sinovlarni o‘tkazishdi va yuzalardagi havo
bosimi va tezliklarini tahlil qilish mumkin bo‘lgan natijalarni olingan [6]

2-rasm. Avtomobil yuzalariga ta’sir qiluvchi bosim

3-rasm. Avtomobil yuzalari bo‘ylab o‘tuvchi havoning tezligi

Yugqoridagi rasmlarda bosim va havoning miqdorini tahlil qilish bir qancha yengillikka
ega. Aynan qaysi qismiga o‘zgartirish yoki qo‘shimcha kiritish kerakligini aniq belgilash
mumkin bo‘ladi.

UzAuto Motors AJ avtomobillarining bir hil kuzovga ega lekin old qismida farq
qiluvchi modellarini tanlab, ularda ham virtual sinov o‘tkazlidi. Bular Lacetti va Gentra
avtomobillari bo‘lib Gentra modeli Lacettining modifikatsiya qilingan modeli hisoblanadi.
Virtual sinov uchun Unigraphics NX dasturi tanlab olindi.
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4-rasm. Lacetti avtomobiliga ta'sir qiluvchi havoning bosimi

S-rasm. Gentra avtomobiliga ta’sir qiluvchi havoning bosimi

bs

O‘tkazilgan virtual sinov natijalarini taqqoslash uchun quyidagi jadvaldan

foydalanish mumkin:
O

Havoning yuzaga bergan
bosimi

Havo tezligi

Gentra avtomobilining old qismi Lacetti avtomobilining old qismi

Magqolada aerodinamik sinov metodining dastlabki va hozirgi kunda rivojlanib
borayotgan virtual usllullari keltirildi. Dasturiy ta‘minot o‘rnatilgan komyuter yordamida
avtomobil aerodinamikasini va muhandislik muammolarini hal etish mumkin. Yuqorida
virtual sinov “Lacetti” va “Gentra” modellari ko'rib chiqildi. Aerodinamik tunellarda aynan
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qaysi qismiga o‘zgartirish kerakligini aniqlash qiyin va bu ko‘p xarajatlarni (hech
bo‘lmaganda sinalayotgan obyekt qayta yaratilishi kerak) talab etadi.

Xulosa. Ma'lumki havoning zichligi harorat o‘zgarishiga garab turlicha bo‘ladi.
O‘zbekistondagi issiq iqlim sharoitida aerdinamik sinovlarni o‘tkazish va natijalarni
tagqoslash bo‘yicha ishlarni amalga oshirish uchun tadgiqotlar olib bormoqdamiz. Bundan
tashqari virtual sinov va kichik aerodinamik tunnellar sinovi integratsiyasi orqali yangi
uslubiyatni yaratish bo‘yicha izlanishlar olib boryapmiz. Bu uslubiyat orqali katta
aerodinamik tunnellarga sarflanadigan harajatlar oldi olinadi, loyihalanayotgan avtomobillarni
aerodinamik hususiyatlarini belgilash va mavjud avtomobillarni ko‘rsatkichlarini o‘rganish
mumbkin bo‘ladi.
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Annotatsiya. Magolada avtomobil plastik detalini loyihalash va virtual tarzda sinash
ketma ketligi bayon gqilingan bo'lib, kichik bir uzel misolida loyihalash ishlari amalga
oshirilgan. Virtual tarzda sinash uchun uzelning detallarini birlashtirgan holda yuklama
berib sinalgan, sinov natijalari maqola yakunida keltirilgan.

Kalit sozlar: Uzel, nastran, nasa, unigraphics, sinov, dastur, geometriya, simulyatsiya,
xususiyatlar, fem, fea, transport, material, komponent.

Aunomauuﬂ. B cmamwve onucana nocnedosamenvrocmo npoekmupoeaHusl U
GUPMYAIbHO20 MECMUPO6AHUA NIIACMUKOBbIX oemarnetl 06m0M06uJZ}l, npoeKmmnovle pa6ombl
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