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Ushbu kitobda traktor va aviomobillar pazanyasi hamda hisobi bayon
qilingan bo‘lib, unda traktor va aviomobillaming umumiy dinamikasi. kuch va
quvvat balansi, yonilg'i tejamkorligi, tormozlash dinamikasi, boshqariluvchanlik.
burilish va turg'unlik kabi masalalar mukammal yoritilgan. Yo'l to'siglanidan
o*tuvchanlik va yurish ravonligi to'g‘risida qgisqa, lekin yetarli darajada ma’lumot
berilgan. Shuningdek, asosiy qismlarning hisoblash uslublari misollar yordamida
yoritilgan.

Mazkur kitob oliy o'quv yurtlarining gishloq xo'jaligini va melioratsiya 1shlarini
mexanizatsiyalash yo'nalishi talabalari uchun mo'ljallangan bo'lib, undan shu soha
magistrantlari ham foydalanishlan mumkin

* * *

B OTOR KHMIe HLIOKEHZ TEOPpHA M pacyeT TPAKTOPOE H
asToMobunseii, rae noapoduo ocsewens 00wWas AMHAMMKA TPAKTOPOB M
asTomMo0Mned, TArOBbMIA H  MOWMHOCTHOW  Oanancel,  TOIUIHBHAA
3KOHOMHYHOCTS, TOpMO3HAA AMHAMHKA, YUPABAACMOCTS,
NMOBOPAa4YHBAEMOCT, M  YyCToiyHBOCTh. [IpeacraBienst KpaTkue, 1O
DOCTATOMNBIC CBCACHHA O MNPOXOAMMOCTH TPAKTOPOB H AaBTOMODMACH.
JlaHbl npHMepbl METOIMKH PACHETOB OCHOBHBIX JAETANCH H Y3JIOB.

Knura npemnazsavcna jis 0akanaspos BY30B N0 HANPABICHHAM
MEXAHH3AUMA CEJBCKOr0 XO3AHCTBR H MCXAHH3AUHA MCEAHOPATHBHLIX
paboT, a TaKKe CI0 MOTYT NOJIL30BATHCH MATHCTPANTLI BBILLICOTMCUCHIBIX
CNeuHaTbLHOCTeN.

* * *

The textbook presents theory of tractors and automobiles, where is
given general tractors and automobiles dynamics, power and pulling
balances, fuel efficiency, braking dynamics, handling, turnability and
stability. Brief but sufficient information is given on passibility of road
obstacles. Of Methods of calculation of parts and blocks are presented.

The textbook is intended for the bachclor students of high
education institutions on mechanization of agriculture and mechanization
of melioration work and also could be used by master students of the

same specialties.
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SO'Z BOSHI

O'zbekiston Respublikasi mustagillikka erishgandan so'ng barcha sohalarda
bo'lganidek ta’lim tizimida ham islohotlar keng ko'lamda olib borilmoqda.
«Kadrlar tayyorlash Milliy dasturi» hamda «Ta’lim to'g’risida» Qonunning qabul
gilinishi ta’lim sohasida olib borilayotgan islohotlarning asosiy yo'nalishlari va
vazifalarini belgilab berdi. Mazkur hujjatlardan kelib chiqadigan asosiy vazifa—
ma’naviyatli, barkamol avlodni tarbiyalash va dunyo standarti talabiga mos
keluvchi mutaxassislarni tayyorlashdir. Shu vazifalarni bajarishda zamon talabi
asosida yaratilgan darslik va o'quv qo'llanmalarning o'z o'rni bor. Mazkur kitob
ham shu yo'nalishda bajarilgan ishlardan bo'lib, o'zining bayoni va o'zbek tilida
birinchilar qatorida yozilganligi uchun gishloq xo'jaligini va melioratsiya ishlarini
mexanizatsiyalashtirish fakulteti talabalari tomonidan foydalanib kelinmogda.

Ma'lumki, qishloq xo‘jaligi kundan-kunga rivojlanib, xilma-xil yangi traktor
va qishloq xo‘jalik mashinalari bilan jihozlanib bormoqda. Shuni ta’kidlash
kerakki, gishloq xo‘jaligi qanday yangi texnikalar bilan jihozlanmasin, ulardan
unumli va samarali foydalanish, ularning uzoq ishlashi va puxtaligini oshirish
doimo shu kunning dolzarb masalalaridan biri bo‘lib qolaveradi. Shuning uchun
texnikalaming konstruksiyasi bilan chuqur tanish bo‘lgan va ularni ishlatishni
yaxshi o‘zlashtirgan yuqori malakali kadrlarni tayyorlash ham asosiy vazifalardan
biridir.

Tayyorlanayotgan har bir mutaxassis texnikani puxta bilishi, ulaming
ckspluatatsion xususiyatlarini to*g‘ri baholay olishi va shunga asosan ishni tashkil
qilishi, qishloq xo‘jaligi va melioratsiya mashinalarini ish sharoitiga qarab to‘g‘ri
tanlash kabi masalalarni yecha bilishi kerak.

Kitobda bu masalalar yetarli va o‘quvchi uchun tushunarli darajada
yoritilgan.

Kitob 12 bobdan iborat bo‘lib, traktor va avtomobillarning umumiy
dinamikasi, kuch va quvvat balansi, yonilg‘i tejamkorligi, tormozlash
dinamikasi, boshqaruvchanlik, burilishi va turg‘unlik kabi masalalarning
nazariy tomoni, amaliyotda namoyon bo‘lish holatlari va shu masalalarni
yaxshilashning yo‘riglari mukammal yoritilgan. Traktor va avtomobillarning
o‘tag‘onligi haqida asosiy ma’lumot berilgan. Shuningdck, kitobning oxirida
traktor va aviomobillar shassisining asosiy qismlarini hisoblash uslublari bayon
qilingan bo‘lib, yuqorida sanab o‘tilgan masalalarmi o‘rganishda bo‘lajak
mutaxassislarga yaqindan yordam beradi degan umiddamiz.



KIRISH

«Traktor va avtomobillar nazariyasi hamda hisobi» kursida traktor va
avtomobillarning  ekspluatatsion  xususiyatlari  o‘rganiladi hamda ularning
tasniflarini aniqlash va asosiy uzellari, detallarini mustahkamlikka hisoblash yo‘llari
bilan tanishiladi. Bundan tashqari, ushbu kursda mashinalar konstruksiyasi va
ishlash sharoitining traktor va avtomobillar ekspluatatsion xususivatlarga ta’siri
organiladi hamda bu ekspluatatsion xususiyatlami baholovchi o'Ichash
asboblarining tuzilishi, ulaming ishlash prinsipi bilan tanishiladi.

Shuni ham aytish kerakki, «Traktor va avtomobillar nazariyasi hamda
hisobi» kursi fagat mavjud mashinalarning ekspluatatsion xususiyatlarini
o‘rganish bilan chegaralanmay, u mavjud mashinalarni o‘rganish asosida
kelajak mashinalarini takomillashtirish va ularning samaradorligini oshirish
yo'llarini ilmiy jihatdan asoslab beradi.

Ma’lumki, mashina detallari murakkab konstruksiyaga va harakat
qonuniyatlariga ega. Shuning uchun ularning harakatini umumiy tarzda
ifodalovchi matematik ifodalar tuzish qiyin hamda bu ifodalardan amalda
foydalanish noqulay. Ushbu fan bularni hisobga olgan holda, mashinalarning
harakatini o‘rganish jarayonida boshqa muhandislik fanlari kabi, ba’zi bir
«soddalashtirish»larga yo‘l qo‘yadi, ya’ni masalaning asosiy tomonlarini
o‘rganib, ikkinchi darajali tomonlarini chetlab o‘tadi. Shuning uchun olingan
natija ba’zan haqiqiysidan bir oz chetga chiqishi mumkin, lekin bu natijalar
amaliy hisoblar uchun ma’lum darajada aniq va yetarli bo‘ladi.

Bu fan o'quvchini «soddalashtirish» natijasida olingan matematik
ifodalarni to'g‘ri tushunishga, ulardan foydalanish sohasi va chegarasini
bilishga o‘rgatadi.

Hozirgi sharoitda traktor va avtomobillar konstruksiyalariga ko*p talablar
qo'yilmoqda, ishlash ko‘lami kengaymoqda, shuningdek, ekspluatatsion
xususiyatlari yaxshilanmoqda. Ekspluatatsion ko‘rsatkichlarning yaxshilanishi
va ko'payishi ularni kompleks ravishda o‘rganishni qiyinlashtiradi. Shuni
hisobga olib, «Traktor va avtomobillar nazariyasi hamda hisobi» kursi
traktorlar, gishloq va suv xo‘jaligida ishlatiluvchi avtomobillarning
ekspluatatsion hususiyatlarini to‘rt guruhga bo‘lib o‘rganadi:

1. Texnik-igtisodiy xususiyatlar.

2. Umumtexnikaviy xususiyatlar.

3. Umumiy xususiyatlar.

4. Maxsus xususiyatlar.



1. Texnik-iqtisodiy xususiyatlar

Traktor va avtomobillarning texnik-iqtisodiy xususiyatlari ikkita
kattalik bilan belgilanadi: ish unumdorligi va iqtisodiy samaradorlik.

Traktorlarning ish unumdorligi uning birlik vaqt ichida ishlov bergan
yer yuzasi bilan o‘lchanadi. Ishlov berilgan yuzaning sifati belgilangan
me’yorda bo‘lishi shart.

Avtomobilning ish unumdorligi esa, birlik vaqt ichida tashilgan yuk
massasi yoki passajirlar sonining tashish masofasiga bo‘lgan ko'paytmasi
bilan belgilanadi.

Ish unumiga traktor va avtomobilning tortish sifati, tezligi, ularning
konstruksiyasi hamda ekspluatatsion sharoitlar ta’sir giladi. Ko‘rsatilgan
paramectrlarning ish unumiga ta’sirini aniqlash ushbu kursning asosiy
vazifasidir.

Igtisodiy samaradorlik ma’lum ishni bajarish uchun sarf bo‘lgan
xarajatlar bilan belgilanadi. Xarajatlar har xil bo‘lib, bu yerda fagat yonilg"i
sarfi hisobga olinadi, yonilg'i sarfi esa, biror ishni bajarishdagi dvigatelning
ishlash rejimiga bog*liq.

Bu fan yonilg'i sarfini transmissiyaning konstruksiyasiga,
uzatmalarning tanlanishiga, mashinaning ishlash sharoitiga bog'liq ravishda
o‘rganadi va uni kamaytirishning usullarini belgilab beradi.

2. Umumtexnikaviy xususiyatlar

Umumtexnikaviy xususiyatlar quyidagilardan iborat: 1) xizmat
muddati; 2) texnikaviy xizmat ko‘rsatish va ta’mirlashning qulayligi.

Ushbu kursda fagat birinchi ko‘rsatkich o‘rganiladi, ikkinchi
ko‘rsatkich esa, boshqa kursda, ya’ni mashinalarni ta’mirlash kursida
o‘rganiladi.

Xizmat muddati yangi yoki ta'mirlangan mashinaning birinchi
(navbatdagi) kapital ta’mirlashgacha ishlagan vaqt bilan belgilanadi.

Xizmat muddatiga traktor va avtomobil detallarining mustahkamligi va
ishqalanishga  chidamliligi  ta’sir  etadi. Demak, detallarning
mustahkamligini to‘g'ri belgilash uchun ularga tushayotgan yukni va
ishlash sharoitini to‘g‘ri hisobga olish kerak.

Ishqalanishga chidamlilik detallar konstruksiyasi va tayyorlangan
materialga, shuningdek, ularni ekspluatatsiya qilish sharoitiga bog‘liq.
Ishqalanishdan yeyilishni aniqlash uchun mikrometraj, radioaktivlik va
boshqa usullardan foydalaniladi.



3. Umumiy xususiyatlar

Umumiy xususiyatlar fagat mashinalarning konstruksiyalariga bog‘liq va
ular quyidagilardan iborat: 1) buriluvchanlik; 2) turg‘unlik; 3) tormozlanish
sifatlari; 4) harakat ravonligi.

Avtomobilning tashqi kuch ta’sirida o‘z yo‘nalishini o‘zgartira olish
qobiliyati bwuriluvchanlik deb ataladi. Buriluvchanlikni belgilovchi asosiy
kattalik burilish radiusidir. Burilish radiusining giymatiga rul yuritmasining
konstruksiyasi va avtomobilning bazasi ta'sir etadi.

Ag'darilishning chekli burchaklariga teng bo‘lgan bo‘ylama hamda
ko‘ndalang qiyalikdagi mashinaning pastga sirg‘anmay va ag‘darilmay tura
olish qobiliyati furg‘unlik deb ataladi.

Tormozlash sifatlari traktor wva avtomobilning asosiy dinamik
ko‘rsatikichlaridan biri hisoblanib, u yurish xavfsizligini belgilaydi.
Tormozlash sifatlari uchta parametr bilan aniqlanadi: maksimal sckinlanish,
tormoz yo‘li va tormoz vaqti.

har ganday yo‘l sharoitida mashinalarning minimal tebranish bilan tekis
yura olish qobiliyati yurish ravonligi deb ataladi.

4. Maxsus xususiyatlar

Bu xususiyatlar traktor yoki avtomobilning maxsus ishlarni bajarishga qanday
darajada moslanganligini ko‘rsatadi. Bular mashinaning g‘o‘za qator oralarida
ishlashi, baland bo‘yli osimliklarga ishlov berish, choy maydonida ishlash,
passajirlarga yuqori qulaylik tug‘dirish va boshqalar kabi maxsus ishlar bo‘lishi
mumkin.

hozirgi vaqtda «Traktor va aviomobillar nazariyasi hamda hisobi» kursi tez
sur’atlar bilan rivojlanib bormoqda. Bu kursning rivojlanishiga akademik
YE.A.Chudakov, professorlar YE.D.Lvov, B.YA.Ginsburg, G.V.Zimelev,
B.S.Falkevich, D.V.Velikanov va boshqalar katta hissa qo‘shdilar. hozirgi kunda
traktor va avtomobillaming ekspluatatsion xususiyatlarini yaxshilash sohasida o‘nlab
ilmiy tekshirish institutlari, oliy o‘quv yurtlarining olimlari keng ish olib bormoqdalar.
Bu olib borilayotgan ilmiy izlanishlar xalq xo‘jaligini yuksak darajada rivojlanishida
o'z ifodasini topmoqda.

Nazorat uchun savollar

1. Ushbu fan nimani o‘rganadi ?

2. Ekspluatatsion ko‘rsatkichlarni sanang va ularning xar birida qanday
masalalar o‘rganiladi?

Kalitli so‘zlar va iboralar

Ish unumdorligi, yonilg‘i sarfi, xizmat muddati, texnikaviy xizmat
ko'rsatish, ta’mirlash, buriluvchanlik, turg‘unlik.
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1 BOB. TRAKTOR VA AVTOMOBILLARNING KUCH BALANSI
1-§. TRAKTOR ICHKI YONUV DVIGATELLARINING TASNIFLARI

Ichki yonuv dvigatellari ishlaganda tirsakli valning aylanishlar chastotasi
va unga bog‘liq bo‘lgan burovchi moment o‘zgarib turadi. Agar tashqi
qarshiliklarni o*zgarmas desak, tirsakli valning har bir aylanishlar chastotasida
burovchi momentning o‘zgarishi faqat silindr ichidagi yonilg‘ining yonish
sharoitiga bog‘liq bo‘ladi (karburatorlar drossel-zaslonkasi yoki yonilg'i
nasosining reykasi qo‘zg‘almas bo‘lganda).

Ma’'lumki, traktor dvigatellari aylanishlar regulatoriga ega. Shuning uchun
burovchi momentga bog‘liq bo‘lgan barcha masalalar dvigatelning regulatorli
tasnifini o‘rganish bilan yechiladi. Dizel dvigatelining regulatorli tasnifi 1-
chizmada keltirilgan.

P2 yIRmos UWiNaWwel- FPesynsmoen Jrot-
Aiaair Iond ciaas Foqa

n
::_‘: e
o ~
[ J.
K
[y ¥

e — e .
I-chizma. Dizel dvigatelining regulator tasnifi:

N‘_, -samarali quvvat; M‘ﬁ, —burovchi moment va g, —yonilg'ining solishtinma sarfi.

Dvigatelning  salt  ishlashida aylanishlar chastotasi maksimal
ng, qiymatga ega bo‘ladi.

Tashqi qarshiliklar ortishi bilan aylanishlar chastotasi pasayadi, lekin
bunda regulator yonilg‘i nasosining reykasini siljitib, silindr ichiga berilayotgan
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yonilg‘i miqdorini orttiradi. Natijada dvigatelning samarali quvvati N, va
burovchi momenti M, ortadi. Yonilg'i nasosining reykasi belgilangan holatga
kelishi bilan samarali quvvat N, o‘zining eng yuqori giymatiga erishadi.
Bundan keyin biz bu giymatni nominal quvvat N, deb yuritamiz. Shu holatga
to‘g'ri keluvchi burovchi momentni nominal burovchi moment A,

aylanishlar chastotasini esa, nominal aylanishlar chastotasi n, deb ataymiz.

Aylanishlar chastotasining 7. dan n, gacha bo‘lgan zonasi regulatorning
ishlash zonasi deb ataladi.

Tashqi garshiliklarning bundan keyingi ortishida aylanishlar chastotasi
intensiv kamayib boradi, natijada dvigatelning samarali quvvati ham kamayadi.
Lekin aylanishlar chastotasining kamayishi burovchi momentning sezilarli
darajada ortishiga sabab bo‘ladi, chunki bu vaqtda regulatordagi korrektor
ishga tushib, silindrlarga berilayotgan yonilg‘i miqdori ko‘payadi. Burovchi
moment aylanishlar chastotasining »n, holatida o‘zining eng yuqori qiymatiga
erishadi. Aylanishlar chastotasining », dan past qiymatlarida dvigatel
noturg‘un ishlaydi, chunki bunda dvigatelning ish jarayoni buziladi. Tasnifning
n, dan n, gacha bo'lgan oralig'i regulator ishlamaydigan zona deyiladi.

Dvigatelning zo‘riqish darajasini va iqtisodiy xususiyatlarini o‘rganish
paytida aylanishlar chastotasiga bog‘liq ravishda qurilgan regulatorli tasnif
ma’lum qiyinchiliklar tug‘diradi. Bunga sabab regulator ishlaydigan zonaning

kichikligidir. Shuning uchun ko‘pincha, regulatorli tasnif burovchi momentga
bog‘lig holda quriladi. Shunday tasnif 2-chizmada ko‘rsatilgan. Bu yerda

yonilg‘ining solishtirma sarfi g, o‘rniga soatiga sarflangan yonilg‘i G,

olingan. Bu esa, traktorlarning ckspluatatsion xususiyatlariga bog‘liq bo‘lgan
masalalarning yechilishini osonlashtiradi.

Avtomobil dvigatellarida samarali N, va burovchi moment M, ning
o‘zgarishini tezlik tasnifi bo‘yicha o‘rganiladi (3-chizma). Ma’lumki, bu tasnif
karburatorli dvigatelning drossel-zaslonkasi to‘la ochiq holati uchun quriladi.

Agar dvigatel valining aylanishlar chastotasi va samarali quvvati aniq bo‘lsa,
burovchi moment quyidagicha aniglanadi:

Md"=103-’§j' H-m; (1)

bu verda: Nr —dvigatelning effektiv quwvati, kBr; N ;. —dvigatel tirsakli valining aylanishlar
chastotasi, ¢~ .
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2-quzma. JIn3en ABNraTeAMHUNT KaiTa J-quzsma. KapdwpaTopau ABHraTe HHHr

Kypuaran peryastop tacundm. Teznukiap Tacnugu.
Traktor va aviomobillarning dinamik xususiyatlari ko'p jihatdan
dvigatellarning tasniflariga bog‘liq. Shuning uchun ko‘p dvigatelning yuqorida
keltirilgan regulatorli tasnifidan dinamik sifatlarni aniglovchi ikkita ko‘rsatkich
aniqlanadi:

1) dvigatel burovchi momentining zaxira koeffitsiyenti -K,, u
quyidagicha topiladi:

M -M

H

dvl'l'l'lx
K, =—mo ; @)
H

2) dvigatelning burovchi momenti bo‘yicha moslashish koefTitsiyenti, u
quyidagicha aniqlanadi:

max

mos M : &)

Dvigatelning burovchi moment boyicha moslashish koeffitsiyenti qiymatini
oshirish katta ahamiyatga ega. K, . qancha katta bo‘lsa, to‘la yuklangan traktor

yoki avtomobilning tashqi va qo‘shimcha qarshiliklarni yengib o*tishi shuncha oson
bo‘ladi va bu traktor yoki avtomobillarning dinamik omili yugori hisoblanadi.
Avtomobillarda K, =11...1,2. Traktor dvigatellarida tirsakli valning
aylanishlar chastotasi karburatorli dvigatellarnikiga nisbatan kichik bo*lgani tufayli
ularda K, past bo‘lib, u 1,0...1,05 atrofida o*zgaradi. Lekin, bu koeffitsiyentni

oshirish maqsadida traktor dvigatellarining regulatori qo‘shimcha yonilg'i
beradigan  korrcktor moslamasi  bilan  jihozlangan. Natijada moslashish
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koefTitsiyenti Kmos dizel dvigatellarida ham 1,1...1,2 gacha ko'tarilgan.

Nazorat uchun savollar

1. Dizel dvigatelining regulator tasnifini tushuntiring.

2. Regulator ishlaydigan va ishlamaydigan zonalarni tushuntiring.

3. Dvigatel burovchi momentini zaxira koeffitsiyentini tushuntiring.

4. Dvigatel burovchi momentini moslashish koefTitsiyentini tushuntiring.

Kalitli so‘zlar va iboralar

Burovchi moment, samarali quvvat, regulator, zaxira va moslashish
koeffitsiyentlari.

2-§. TRAKTORNING YURISH QISMIGA QO‘YILGAN YETAKCHI
MOMENTNI ANIQLASH

Traktor va avtomobil dvigatellarida kimyoviy energiya avval issiqlik
energiyasiga, so‘ngra mexanik energiyaga aylanadi. hosil bo‘lgan energiya
dvigatel mexanizmlarini harakaiga keltiradi va natijada ish bajariladi.
Krivoship-shatunli mexanizm esa porshenning ilgarilanma-qaytma to‘g'ri
chiziqli harakatini tirsakli valning aylanma harakatiga aylantirib beradi.
Dvigatel valining aylanishlar chastotasi biror giymatga ega bo‘lganda shu valda
burovchi moment M, paydo bo‘ladi.

Ma’lumki, dvigatelda hosil bo‘layotgan energiya o‘zining vallarini
harakatlantiribgina qolmay, balki traktor yoki avtomobilni yurgizishga va
foydali ish bajarishga sarf bo‘ladi. Demak, dvigatelning tirsakli validagi
burovchi moment traktor yoki avtomobilning yurish gismiga, ya'ni yetakchi

g'ildiragiga uzatilishi zarur. Burovchi moment M 4 lransmissiya

mexanizmlari orqali yetakchi g‘ildirakka yoki yulduzchaga uzatiladi. Lekin
yurish qismining aylanishlar chastotasi dvigatel valining aylanishlar
chastotasidan ancha kichik, shuning uchun yurish qismining burovchi momenti
tirsakli val burovchi momentdan ancha yuqori bo‘ladi. Agar yetakchi
g'ildirakdagi yoki yulduzchadagi burovchi momentni yetakchi moment desak

(M y), uvaqda M, bilan M, o'rtasidagi bog‘lanish (traktor yoki
avtomobil tekis harakatlanganda) quyidagicha ifodalanadi:

Mctak = Mdt' ’ i!r . nw 8 (4}
bu yerda: fu - transmissiyaning uzatishlar soni; T

- transmissiyaning foydali ish
koefTitsiyenti (FIK).
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Tenglamadagi dvigatelning burovchi momenti M, ish rejimiga qarab
har xil giymatga ega bo‘lishi yuqorida ko‘rib o‘tildi. (4) tenglamadagi yetakchi
momentning qiymatiga ta’sir etuvchi ikkinchi omil transmissiyaning uzatishlar
sonidir. 7, ning qiymati pog‘onali uzatmalar qutisiga ega bo‘lgan traktor yoki
avtomobilda qaysi uzatmani ishlatishga bog‘liq. Avtomobil yoki traktor qancha
past uzatmada ishlasa, transmissiyaning uzatishlar soni shuncha yuqori, demak,
yetakchi momentning giymati ham yuqori bo‘ladi. Tishlashish muftasi hech
ganday sirpanishga ega emas deb qaralganda, transmissiyaning uzatishlar soni
alohida olingan gismlarning uzatishlar sonlari ko‘paytmasiga teng, ya’ni:

l:r = Ir:k ) lﬁ'm ’ lrm ’ (5)

bu yerda: i".& — uzatmalar qutisining uzatishlar soni; I"," — kardanlh valning uzatishlar soni; iw

— asosiy uzatmaning uzatishlar soni.

Ko‘pincha, amaliy hisoblarda i,, deb olinadi. Traktor transmissiyaning
uzatishlar soni quyidagicha aniqlanadi:

i, =i i i i (6)

au ou '

bu yerda: i,— oraliq uzatmaning uzatishlar soni; 7, ,— oxirgi uzatmaning

o

uzatishlar soni.
Agar dvigatel tirsakli valining hamda yetakchi g‘ildirakning

(yulduzchaning) aylanishlar chastotasi #,, va n. yoki burchak tezliklari

@, va w, ma’lum bo‘lsa, tishlashish mufiasida sirpanish bo‘lmagan hol
uchun transmissiyaning uzatishlar soni quyidagicha aniqlanadi:

"
R Yl

fr H w
e 14

Yetakchi momentning gqiymatiga ta’sir etuvchi uchinchi omil
transmissiyaning foydali ish koeffitsiyentidir. Dvigatel quvvatini yetakchi
g'ildiraklarga uzatishda ishqalanish va boshqa yo‘qotishlar bo‘lib, bu
yo‘qotishlar podshipniklar hamda tishli g‘ildiraklardagi ishqalanishlar,
ilashishda bo‘lgan tishli g'ildiraklarning tipi va vallar tayanchlarining soni,
vallarning va tishli g*ildiraklarning aylanish tezligi, moylarning qovushqoqligi
hamda miqdoriga bog‘liq.

Berilgan uzatmada ilashib turgan shesternyalarning soni va turlaridan
tashqgari barcha omillar transmissiya detallarining aylanishlar chastotasiga
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bog‘liq. Shuning uchun bu yo‘qotishlarni umumlashgan holda 77 ,, bilan
belgilaymiz va u quyidagicha topiladi:

n‘gk = Mdv = Msaft — l — éMu : (8)
Mdv Md'

bu yerda: 1], - salt ishlashdagi yo'hotishni hisobga oluvchi foydali ish koefTitsiyenti; é -
dvigatel burovchi momentining hancha hismi salt

ishlash momentiga o'tishini
ko'rsatuvchi koeflitsiyent. Odatda, & = 0,03...0,05.

Transm:ssxyamng foydali ish koeffitsiyenti humdagmha anihlanadi:
n n.m'r ’L ’?x ’ [g)

bu yerda: 1] , 7], — berilgan uzaimadagi silindrsimon va konussimon tishli gildiraklaming

foydali ish koeffitsiyenti; a,b - uzatmadagi silindrsimon va konussimon tishli
gildiraklar juftining soni. Odawda, 77, = 0,985...0,990; 1, =0975..0,985
olinadi.

Agar bir xil rejimda ishlayotgan dvigatel tirsakli validan uzatilgan huvvat
M, - @, va yetakchi g'ildirakning olayotgan huvvati, M, @, ma’lum

bo‘lsa, transmissiyaning uzatishlar soni huyidagicha topilishi ham mumkin:

M
yerak . 0
n, = M, o (20)

dv

Ma’lumki, traktor yoki avtomobil doim bir xil tezlikda harakatlanmaydi.
Ular tezlanish yoki sckinlanish bilan harakat hiladi. Bu hol esa inersion
momentlarining paydo bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Inersion momentlar dvigatel
burovchi momenti va g'ildirak yetakchi momentlarining mihdoriga ta’sir etadi.

Inersion moment dvigatel tirsakli valining burchak tezligini vaht birligi ichida
da

i i dv
o‘zgarishiga di

, alohida olingan transmissiya detallarining burchak
S s, dOD .
tezliklarini vaht birligi ichida — - o‘zgarishiga, yetakchi g‘ildiraklarning

burchak tezliklarini vaht birligi ichida o‘zgarishga ﬂ"— olib keladi.

Bunda yetakchi moment huyidagicha ifodalanadi:
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dw . ; o,
M',u‘mk = Md\' - Idr Cf; l'r . r! Z! d.r nx = !I. .

Agar M =M

—_— e “irp T, ckanligini hisobga olsak, M’yeux

quyidagicha anihlanadi:

dw
_ d‘a . dw {kIJE
Mwm- - ch.'a - Irir: dt b N — zjx d:‘ lx 2 Pl ‘[c dr v (11)

bu verda: Idv —tirsakli valning inersion momenti; H-m- Sz; I . -alohida olingan
2
transmissiya  detallarining  inersion  momenti: H-m-s % I, —yetakehi

_— e 3 2
g'ildiraklaming incrsion momenti, H-m-s”.

Bu yerda shuni hisobga olish kerakki, harakat sekinlanuvchan bo‘lganda
dvigatel hamda transmissiya detallarining inersion momenti cheksiz ortib
ketishi mumkin. Agar dvigatel tirsakli vali transmissiya birlamchi vali bilan
bevosita bog‘langan bo‘lsa, barcha detallar sinishi yoki ortihcha
deformatsiyalanishi mumkin. Shu sababli bu ikkala val o*rtasiga friksion mufta
o‘rnatiladi. Bu muftalar burovchi momentni asta-sckin o‘zining yctakchi
diskidan yetaklanuvchi diskiga o‘tkazadi, momentlar ortib ketishi bilan ular
sirpanib ishlay boshlaydi. Bu esa, ayrim detallarni ortihcha zo‘rihishdan
sahlaydi.

Nazorat uchun savollar

Traktorlardagi huvvat manbaini ayting.

Traktor transmissiyasining mexanizmlarini sanang.

Traktor bilan avtomobil transmissiya mexanizmlaridagi farhni ayting.
Transmissiyaning uzatishlar soni handay anihlanadi?

Dvigatelning burovchi momenti ko‘pmi yoki yetakchi g‘ildiraknikimi?
Transmissiyaning foydali ish koeflitsiyenti nimani anglatadi?

* Kalitli so‘zlar va iboralar

Transmissiya, yetakchi moment, uzatmalar hutisi, bosh yoki markaziy
uzatma, uzatmalar soni, lransmssnyamng foydall ish kocﬂitsnyenu
.r‘ 1t ;

1... . a .‘-i-‘\ =t \.n.,l'\"
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3-§. TRAKTOR VA AVTOMOBILLARGA TA’SIR ETUVCHI KUCHLAR

Traktor va avtomobillar harakatlangan vaqtda ularning mexanizmlari va
detallariga turli kuchlar hamda momentlar ta’sir etadi. Bu kuchlar yoki
momentlarning qiymati hamda o‘zgarish qonunini bilish-tortish va dinamik
tasniflar, turg‘unlik shartlari, harakatlantiruvchi zvenolarning yerga bo‘lgan
bosimini aniglash va detallarni mustahkamlikka hisoblash kabi amaliy
masalalarning yechilishini osonlashtiradi. )

Professor B.YA.Ginsburg bu kuch va momentlarni ikki gruppaga, ya’'ni
ichki va tashqi kuchlar hamnda momentlarga ajratadi.

Nazariy mexanika kursidan ma’lumki, jismga qo‘yilgan kuch miqdor
Jihatdan teng, lekin yo‘nalishi qarama-qarshi bo‘lgan aks ta’sir etuvchi kuch
bilan muvozanatlanadi.

Ichki kuchlar (momentlar) ning aks ta’sir etuvchilari ham ta’sir etuvchi
kuchlar (momentlar) kabi mashinaning biror detaliga qo‘yilgan bo‘ladi. Tashqi
kuchlar (momentlar)ning aks ta’sir etuvchilari esa mashinaning biror detaliga
emas, balki mashinadan tashqaridagi jismga qo‘yiladi.

Tkkala kuchlarning (momentlarning) qo‘yilishini 4-chizmadan ko‘rish
mumkin. Chizmada g‘ildirakli traktorning oxirgi uzatmasi va yetakchi
g'ildiragi ko'rsatilgan. Tishli g‘ildirak A yetakchi, tishli g‘ildirak V esa
yetaklanuvchi bo‘lib, bu g'ildirak bilan bir o‘qda yetakchi g‘ildirak F
Joylashgan. Agar yetakchi tishli g‘ildirak A ning o‘giga biror A7, moment

qo‘yilgan bo‘lsa, A g'ildirakning tishida 4, zo‘rigish, V g‘ildirakning tishida
esa B, zo‘rigish paydo bo‘ladi. Bu kuchlarning qiymati teng, yo‘nalishi esa
qarama-qarshi bo‘lib, ular ichki kuchlardir. Zo'rigish 4, yelka @ da moment

A, -a ni hosil giladi. Bu moment M, ga teng, Ickin garama-qarshi yo‘nalgan
bo‘lib, ichki momentlar hisoblanadi.
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4-cluzma. Tashqi va ichki kuchlarni aniglashga doir shakl.

Zo'‘riqish A, tishli gtildirak o‘qiga A, zo‘riqish ko‘rinishida berilib,
zo‘riqish A4; bilan muvozanatlanadi. Bu kuchlar ham ichki kuchlardir.
Shuningdek, B, va B; zo'‘riqishlar ham ichki kuchlardir. Zo‘rigish B,
yelka & da moment B,-b ni hosil qilib, uning qiymatiga teng
bo‘lgan P, -1, moment bilan muvozanatlanadi. Bu yerda P, kuch
yetakchi g‘ildirak F ga qo‘yilgan. Bu kuch g‘ildirak bilan tuproq o‘rtasidagi
reaksiya kuchi. Yuqoridagi B,-b va P, -r, momentlar ham ichki

momentlardir. Lekin P kuch g‘ildirak gardishidagi R kuch bilan

o
muvozanatlanadi. g‘ildirakka qo‘yilgan va urinma tortish kuchi deb
ataluvchi P, kuch bir vaqtning o‘zida R kuch bilan muvozanatlangani
uchun tashqi kuch hisoblanadi.

Demak, barcha ichki kuchlar juft bo‘lib, giymatlari teng va qarama-
qarshi yo‘nalgan, ular o‘zaro muvozanatda bo‘ladi. Shuning uchun ular
statik va dinamik tenglamalar tarkibiga kirmaydi. Bu tenglamalarni tuzish
va yechish uchun traktor va avtomobillar nazariyasida tashqi kuchlarni
o‘rganish kifoya.
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Nazorat uchun savollar

1. Harakat qismidagi tashqi va ichki kuchlarning farqini ayting.
2. Tashqi kuchlarga ta’rif bering.

3. Urinma tortish kuchi qanday va qaysi tekislikda ta’sir etadi?

Kalitli so‘zlar va iboralar

Urinma tortish kuchi, tashqi kuch, ichki kuch, ilgak.

4-§. TRAKTOR VA AVTOMOBILLAR HARAKATIGA TA’SIR ETUVCHI
TASHQI KUCHLAR

Harakatga ta’sir etuvchi kuchlarni o‘rganish uchun traktor yoki
avtomobilni umumiy holatda deb qaraymiz, ya’ni u ma’lum tezlanish
bilan yuqoriga ko‘tarilmoqda. Ko‘tarilish burchagi «a bo‘lib,

traktorning ilgagiga P, qarshilik qo‘yilgan (5-chizma). Bu holatda

harakat gilayotgan avtomobilga quyidagi tashqi kuchlar ta’sir qiladi:

1. Tuprogning siljituvchi reaksiyasi— X , hamda reaksiya kuchi- X, .
Aviomobilning og ‘irlik kuchi—Q .

Inersiya kuchi—P,.

Havoning qarshilik kuchi—P, .

llgakdagi tortish kuchi— P, .

oA W

1. Tuproqning siljituvchi reaksiyasi va urinma tortish kuchi

Traktor va avtomobillar harakati vaqtida yurish qismi bilan tuprog
orasida urinma reaksiya kuchlari hosil bo‘ladi. Bu reaksiya kuchlar
vektor ko‘rinishga ega bo‘lib, ular avtomobil yurish qismining tuproq
bilan tutashgan har bir nuqtasida hosil bo‘ladi. har bir nuqtada hosil
bo‘layotgan reaksiya kuchlarini alohida o‘rganish birmuncha qiyin.
Shuning uchun bundan keyin ularni teng ta’sir etuvchisi orqali
tekshiramiz. Urinma kuchlarning teng ta’sir etuvchisini X, (yetakchi
g‘ildirakdagi) bilan belgilaymiz. Bu kuch harakatsiz turgan mashinaning
orqa g‘ildiragi vertikal geometrik o‘qining tuprog bilan tutashgan
nuqtasiga qo'yiladi va doim harakat tekisligi bo‘yicha yo‘nalib,
mashinani oldinga qarab itaradi (5-chizma). Shuning uchun bu X, kuch
tuprogning yoki yo*‘Ining itaruvchi kuchi deb ataladi.
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5-chizma Avtomobilning ?arakatiga ta’sir etuvchi kuchlar.

Reaksiya kuchi X, ta’sir etayotgan tekislikdan yetakchi g‘ildirakning
gorizontal o‘qigacha bo‘lgan masofani dinamik radius deb, uni ry bilan
belgilaymiz.

Yetakchi g'ildirakka kelgan yetakchi moment M shu g‘ildirakning

elfax
o‘zini yurgizishga va g'ildirak inersiyasi natijasida hosil bo‘layotgan
qarshilikni yengishga sarf bo‘ladi. Umumiy holda, g‘ildirakning dumalashidan
hosil bo‘layotgan qarshilik momentini M, (bu moment g‘ildirak

podshipniklarining ishqalanishidan hosil bo‘ladigan qarshilik momentini ham
o‘z ichiga oladi) va g‘ildirakka keltirilgan urinma kuchlar inersiya momentini

esa M ;. desak, u holda:

Myy=X, 1, +M; +M,. (12)

elax

Bu tenglamadan X, ni topamiz:

-M_,-M.
Yy = elax Je Jje (13)
e r!
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M ;
bu yerda: —EIIK - P deb. bu kuchni wrinma tortish kuchi deb ataymiz.
r u
d

Bu kuchning yo‘nalishi doim harakat yo‘nalishiga nisbatan qarama-
qarshidir. Natijada quyidagi tenglikka ega bo‘lamiz:

M +M.
Y P sl By (14)
e u Ty

D.A. Chudakov ifodasi bo‘yicha yetakchi gildirak o‘giga keltirilgan
urinma kuchlarning inersiya momenti:

.ldp.if—.ntr'i-zjx l:nt +I¢'
M, =j .

Je > (15]

d
bu yerda: j —g'ildirak tezlanishi, 777 / .S'2 i I, —yetakehi g'ildirakning inersiya momenti.

g'ildirakning g'ildirashi uchun sarf bo‘layotgan kuchni P, bilan, inersiya

kuchlarini yengish uchun sarf bo‘layotgan kuchni P, bilan belgilasak, urinma
tortish kuchi quyidagiga teng bo‘ladi:

P, =X8+PE+P}W (16)
Tezlanish yoki sekinlanish bilan harakat gilayotgan mashina uchun X, ni

aniqlashda (11) ifodani hisobga olish kerak. Shuningdek, oldingi yetaklanuvchi
g‘ildirak bilan tuproq orasida reaksiya kuchlari hosil bo‘ladi. Bu kuch g‘ildirak
harakatiga qarama-qarshi yo‘nalgan bo‘lib, harakat tekisligiga paralleldir. Bu

kuchni X, bilan belgilab, old fomondan ta’sir etuvchi kuch yoki reaksiya
kuchi deb ataladi.

Bu gfildirakka yetakchi moment berilmaydi, fagat dumalashning garshilik
momenti M, va inersiya kuchlarining qarshilik momenti M, bo‘lgani

sababli reaksiya kuchi X', uchun quyidagini yozish mumkin:

MIO+MJD

Kgme=tar==, (17)

bu yerda: r, -oldingi g'ildirakning geometrik gorizontal o'qidan X o kuchi 1a’sir ctayotgan

tekislikkacha bo‘lgan masofa.
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avtomobillar uchun ko‘pincha teng deb

0

Dinamik radiuslar 7, va r,
olinadi. g'ildirakli traktorlar uchun doim 7, > ¥, va g'ildirakli shatakchi

traktorlar uchun amaliy hisoblarda r;, > 1, deb olinadi.

Zanjirli traktorlar uchun X, ning ifodasi boshqacha ko‘rinishga cga
bo‘ladi. Bu yerda yetakchi moment traktorni itaruvchi kuchga sarf bo*lishidan
tashqari, uch ko*rinishga cga bo‘lgan qarshiliklarni yengishga ham sarfbo*ladi.
Bular quyidagilar:

1. Yetakchi vulduzcha inersiya kuchlarining garshilik momenti — M e
2. Zanjirning o ‘zidagi inersiva kuchlaridan hosil bo'‘lavotgan qarshilik
momenti — M ;, .

3. Yurish gismidagi ishgqalanish kuchlaridan hosil bo ‘lavetgan qarshilik
momenti — M, .
Yetakchi yulduzchadagi inersiya kuchlarining momenti (15) formuladan

aniglanadi. Qarshilik momenti M zanjirning notckis harakatidan hosil

Jgus
bo‘ladi. Traktorning tezligi, zanjir halqalarining massasi va uzunligi gancha

ko‘p bo‘lsa, J'l/f}i__u_r ning qiymati ham shuncha yuqori bo‘ladi. Zanjirli

traktorlarning yurish qismi nisbatan massasi yuqori bo‘lgan detallardan
vasalgan va ular og‘ir sharoitda ishlaydi. Umuman, traktorning
harakatlantiruvchi qismi detallari o‘zaro quruq ishqalanish bilan ishlaydi.
Shuning uchun zanjir halgalarining sharnirida, tayanch va tutib turuvchi roliklar
bilan zanjir orasida, yctakchi va yo‘naltiruvchi g‘ildirak bilan zanjir orasida
ishqalanish  hosil  bo‘ladi, traktorlar dinamikasini o‘rganishda bu
ishqalanishlarni hisobga olish shart, har bir joydagi ishqalanishni alohida
hisobga olish qiyin bo‘lgani uchun ularning yig‘indisini M, ko‘rinishda shartli
ravishda yetakchi yulduzcha o‘qiga keltirib olinadi. Yuqorida aytilganlarni
hisobga olib, zanjirli traktor uchun quyidagini yozish mumkin:

-M. -M. -M
etaxk Jje jgus u
X = ; (18)
e r
of
yoki
M. +M. +M
X, =p - ‘g
d
(19)

Dvigatel yuqori quvvatli bo‘lib, yetakchi g‘ildirakka ko‘p miqdorda
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moment M yetib kelsa va qarshilik momentlari biror yo‘l bilan

kamaytirilsa, foydali ishga sarflanuvchi urinma tortish kuchining ko‘p
bo‘lishini yuqoridagi ifodadan bilish mumkin. Lekin X, kuchlarni cheksiz
ko'paytirish mumkin emas, chunki uning qiymatini traktor yoki avtomobilning
yurish qismi bilan tuprogning ilashish sharti cheklab qo*yadi.

Harakat vaqtida yetakchi g‘ildirak bilan tuproq orasida urinma kuchlar va
har xil kuchlanishlar hosil bo‘ladi. Bularning kattaligi yo‘l qoplamasining
mexanik mustahkamligidan ortib ketmasligi kerak. Aks holda, g‘ildirak
shataksirab mashina me’yoriy ishlash qobiliyatini yo‘qotadi. Shuning uchun
yetakchi gismlarning ilashish sifati va ilashish koefTitsiyenti kabi kattaliklar
kiritiladi.

Iashish koeffitsiyenti deb, yetakchi organlarning tuproq bilan ofzaro
munosabati ta’sirida urinma kuchlarni hosil qila olish qobiliyatiga aytiladi.

lashish koeffitsiyenti yetakchi organlarning ilashish sifati qay darajada
mukammal ckanligini baholaydi. Harakat yuzasida yoki tuprogda hosil

bo‘ladigan kuchlanishlar g‘ildirakli traktorlarda urinma tortish kuchi P

o

ta’sirida, zanjirli traktorlarda esa, bu kuchlanishlar tuprogning itaruvchi kuchi
X, dan hosil bo‘ladi. Shu bois g‘ildirakli traktorlar uchun ilashish shartiga
ko'ra quyidagini yozish mumkin:

szrp-}’(’ [20]

®
bu yerda: Y, ~yetakehi gildirakka ta'sir etuvchi tuprogning vertikal reaksiyasi.

Agar yetakchi gildirakka to‘g‘ri keladigan traktorning og‘irligi O,
ma’lum bo‘lsa, P, ning chekli qiymatini aniglash mumkin:

Fo max S92 Qg (21)

Agar Fy.. kuchning giymati ¢-Q, dan ortib ketsa, yetakchi g‘ildirak
shataksiraydi. Shuningdek, zanjirli traktorlar uchun

M.
P =X —i, (22)

Agar zanjirli traktorlarda ilashish orirligini O, bilan belgilasak,
u vastda:
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M

”.}

[

P (23)

@ max

=@.Qh’ +

llashish koeffitsiyenti ¢ ning giymati tuprogning tarkibiga, turiga va
traktor yurish qismining xiliga garab o‘zgaradi.

2. Traktor va avtomobillarning og‘irlik kuchi
va uning tashkil etuvchilari

Traktor va avtomobillarning og‘irlik kuchi ularning og‘irlik
markazi (OM)ga qo‘yilgan bo‘lib, gorizontal tekislikka tik yo‘nalgandir
(6-chizma, a). Traktor yoki avtomobil qiyalikda joylashgan bo‘lsa,
og‘irlik kuchi Q ikkita teng ta’sir ctuvchilarga bo'linadi (6-chizma, a,
b). Bulardan Qcosa kuch harakat tekisligiga tik yo‘nalgan bo‘lib, u
mashinani shu tekislikka bosib turishga harakat qiladi. Ikkinchi tashkil
ctuvchi Qsina traktor yuqoriga harakat gilganda qarshilik kuchiga,
pastga harakat qilganda esa, traktorni harakatlantiruvchi kuchga
aylanadi. Tinch turgan traktorning og‘irlik kuchi Q va uning vertikal
tashkil etuvchilari bo‘ylama tekislik bo‘yicha doim tuproqning vertikal
reaksiyalari ¥, va ¥, bilan muvozanatlashadi. Tinch turgan traktorda Y,
va Y, kuchlar g'ildirakning vertikal geometrik o‘qini harakat tekisligi
bilan uchrashgan nuqtasiga qo‘yiladi.

?arakat vaqtida esa, bu kuchlar ma’lum masofaga oldinga siljiydi.
Buning sababi quyida tushuntiriladi.

Orqa ko‘prigi yetakchi bo‘lgan g‘ildirakli traktorlarda og‘irlikning
75-80% yetakchi g‘ildiraklarga, 20-25% esa oldingi, yo‘naltiruvchi
g‘ildiraklarga to‘g‘ri keladi. Zanjirli traktorlarda og‘irlikning hammasi
shartli ravishda tayanch yuzasi bo‘ylab teng tarqaladi deb qabul gilinadi.

Traktorning har bir holatida g‘ildiraklarga tushayotgan og*irlik
miqdorini bilish turg‘unlik masalalarini yechishda katta ahamiyatga ega.

4. Inersiya kuchlari

Bir xil tezlikda harakatlanayotgan mashinada inersiya kuchlari hosil
bo‘Imaydi, shuning uchun yetakchi g‘ildirakda hosil bo‘layotgan urinma tortish
kuchi P, tashqi, ya'ni harakatga to‘sqinlik gilayotgan kuchlarning yig‘indisiga
teng:

F, =P, +F+P. +E =ZP=
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bu yerda: P, — mashina harakatiga sarf bo‘layotgan kuch, H : P, - mashinaning yuqoriga
chiqarish uchun sarf bo‘layotgan kuch, /4 ; P, — havo garshiligini yengish uchun

sarflangan kuch. H ; P, - ilgakdagi tortish kuchi, /1 .
Demak, harakat tekis bo‘lganda,
P =—2 « v (24)
Tekis harakatlanayotgan mashinada dvigatelning burovchi momenti

M', ga oshirilishi bilan yetakchi g‘ildirakdagi urinma tortish kuchi ortadi,
ya'ni P', > P, . Bu yerda,

Pl — Mld\'.ir\- i n.r : (25]
1 ,‘d
Pi= Y Py, (26)

bu yerda: P jc —alohida o*rganilayotgan gismning inersiya kuchi.

Inersiya kuchi P; shartli ravishda traktorning og‘irlik markaziga qo‘yiladi
(5-chizma) va quyidagi ifoda orqali topiladi:

Pj=m'j=}"%. (27)

bu yerda: m- wakor yoki avtomobil massasi; j— traktorning to'g‘ri chizigli harakatdagi
tezlanishi; g — erkin tshish tezlanishi.
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Bu vaqtda P, dan tashqari

hamma qarshilik kuchlari
o‘zgarmasdir, chunki ular tezlikka
bog‘liq emas. Lekin tezlik o‘zgara
boshlashi momentida ham P, ni
o‘zgarmas deb gabul qilish
mumkin. Natijada qarshilik
kuchlarining  yig‘indisi ZP ga

nisbatan ortigcha kuch paydo
bo‘ladi, ya’ni 7,3 P.

Shu ortiqgcha hosil
bo‘layotgan kuch tezlanishni hosil
qiladi. Ma’lumki, tezlanish yoki
sckinlanish paytida traktor yoki
avtomobil alohida gqism-larining
inersiya  kuchi  hosil  bo‘ladi.
Amalda har bir gismning inersiya
kuchlarini alo?ida ko‘rish masalani
murakkablashtiradi. Shuning uchun
traktor yoki avtomobilning umumiy
dinamikasini o‘rganish vaqtida
alohida  detallarning  inersiya
kuchlarini yagona teng ta’sir
etuvchisiga keltiriladi va P; orqali
belgilanadi.

6-chizma. Og'irlik kuchi va uning
tashkil etuvchilari.

4, Traktor ilgagidagi tortish kuchi

Qishloq xo'jalik mashinasi yoki pritsep bilan ishlash paytida traktor yoki
avtomobilning ilmog‘iga P, qarshilik kuchi go‘yiladi. Bu kuch qarshilik

kuchlari qatoriga kirib, doim harakat yo‘nalishiga qarshi yo‘naladi.
Avtomobillarda bu kuch ko‘pincha harakat tekisligiga parallel yo'nalgan

bo‘ladi (5-chizma). Traktorlarda esa, P, gorizontga nisbatan birmuncha pastga
og‘gan holda bo‘lib, 7-chizmada ko‘rsatilgandck koordinatalarga cga.

28




Traktor dinamikasini o‘rganishda, masalani yengillashtirish maqgsadida
P, kuch o‘zining ta’sir chizigi bo‘ylab yetakchi g‘ildirakning vertikal o‘qiga
ko‘chiriladi. Bu vaqtda P, kuchining vaziyati bitta koordinata bilan
belgilanadi, ya'ni /', :

Iy =h, +1,- gy,. (28)

Nuqta O; pritsepning shartli nuqtasi deb atalib, keyingi masalalarda doim
shu koordinata bilan ish ko‘riladi.

S. Havoning qarshilik kuchi

Avtomobillar tezligi hozirgi kunda 180..200 km/soatga, poyga
avtomobillariing tezligi esa 800 km/soatga yetadi. Tezlikning bu qadar ortib
ketishi avtomobillar aerodinamikasi masalasini o‘rganishni birinchi o‘ringa
qo‘ymoqda.

Avtomobilning havo muhitidagi harakati murakkab masala bo‘lib, bu
masalani yechish uchun maxsus nazariyalar ishlab chiqish talab gilinadi.

Shunga o‘xshash nazariya aviatsiyada keng rivojlangan. Bu nazariyaning
ayrim xulosalari havo muhitidagi avtomobilning harakatiga tatbiq gilinsa-da,
ko’p ofzgartirishlar va tuzatishlar kiritishga to‘g‘ri keladi. Chunki

avtomobilning harakatlanish sharoiti samolyot harakatlanayotgan sharoitdan
tubdan farq qiladi.

R
]

T
B/

L/ ULLT LS r‘//-ﬂ’.d/ e

7-chizma. Pritsepning shartli nuqtasini topishga doir shakl.

Ma’lumki, avtomobil harakat qilayotgan vaqtda havo qarshiligi uch
ko‘rinishda bo‘ladi:
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1. Avtomobil oldidagi zichlangan havoning bosim qarshiligi;

2. Avtomobilni avlanib o tayotgan havo bilan avtomobil sirti orasidagi
ishqalanishdan hosil bo ‘layotgan qarshilik;

3. Avtomobil orqasidagi hosil bo‘lgan uyurmaning qarshiligi.

Umumiy qarshiliklar ichida ishqalanish qarshiligining qiymati nisbatan
kichik bo‘lgani tufayli amaliy hisoblarda uni e’tiborga olmasa ham bo‘ladi.
Qolgan ikkala qarshiliklarning gqiymati aviomobillarning suyriligiga
bog‘liq. Shuning uchun bu qarshiliklarni umumiy holda £, bilan

belgilaymiz va uni parus markaziga qo‘yilgan, parus markazini csa, shartli
ravishda avtomobilning og‘irlik markazi bilan bir xil balandlikda
joylashgan deb qabul qilamiz (5-chizma). Bu qarshilikning qiymati
quyidagi ifoda orqali topiladi:

= 4 2
Pm"'CO_EFa'Uaf (29)
bu yerda: C,-havoni yorib o‘tuvchanlik kocfitsiyenti; ¥ —havoning solishtirma og'irligi; Fn -
aviomobilning harakat yo'nalishiga perpendikular bo‘lgan yuzadagi proycksiyasi, m?
v, —aviomobil tezligi, m/s
Massa zichligi p = - bo‘lsa, gazlar holatini ifiy tenglamasi
assa zichligi p = p o‘lsa, gazlar holatining tasnifiy tenglamasiga
asosan quyidagini yozish mumkin:
o
p gRT "
bu verda: P —bosim; 7 —absolut temperatura; R —universal gaz doimiysi.

Bu vaqtda (29) ifoda quyidagi ko‘rinishga keladi:

P

sh

= Cy-p-F,v;. (30)

?avo zichligining o‘zgarishini hisobga olmasak C,-p=K deb, bu
kattalik ltavo qarshiligini yengish koeffitsiyenti deyiladi. U holda,

2
th = KGIFH-UQ'
Agar F, ning birligi m?, v, ning birligi esa km/soat bo‘lsa, K ning
birligi / - s /m" bo‘ladi. Shularni hisobga olsak:
K-F v
P, = .

sh 13
Ko'paytma K -F, havoni yorib o‘tish omili deb ataladi.

(31)
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Nazorat uchun savollar

1. Umumiy holatda harakatlanayotgan mashinaga qanday kuchlar
ta’sir giladi? )

2. Tuprogning siljituvchi reaksiya kuchi gaysi tekislikda ta’sir etadi
va qaysi kuch bilan muvozanatlashadi?

3.

Old tomondan ta’sir etuvchi kuch yoki reaksiya kuchi qaysi
g‘ildirakka qo‘yilgan bo‘ladi?
4. Radiuslarni sanab bering.

5. G'ildirakli va zanjirli traktorlarda tuprogning reaksiya kuchi
qanday aniqlanadi?

6. llashish koeffitsiyenti deganda nimani tushunasiz?

7. Tlashish koeffitsiyenti pasayib ketsa, qanday hodisa ro‘y beradi? _

8. Og‘irlik kuchlari qo‘yilgan nuqtani ayting va har bir tashkil
etuvchisiga ta’rif bering.

9.

Inersiya kuchi qaysi nuqtaga qo‘yiladi, uning qiymati tezlikka
bog‘ligmi?

10. Ilgakdagi tortish kuchi shataksirashni orttiradimi?
11. Havoning qarshilik kuchi qo‘yilgan nuqtani ayting.
12. Havoning qarshilik kuchini kamaytirish usullari.

Kalitli so‘zlar va iboralar

Inersiya kuchi, havoning garshilik quchi, yurishga garshilik momenti,

yetakchi gfildirak va yulduzcha, zanjirli tasma, tuprogning vertikal reaksiyasi,
g'ildirakni yuklanish darajasi, pritsep nugtasi.

5-§. Kuch BALANSI VA HARAKATNING DIFFERENSIAL
TENGLAMASI

Kuch balansini tuzishda traktorning harakatiga qarshilik giluvchi va uning
harakatlanishiga yordam beruvchi kuchlarning barchasi hisobga olinadi (8-

chizma). Bu kuchlarning harakat tekisligiga proyeksiyasini olsak, traktor uchun
quyidagi kuch balansiga ega bo‘lamiz:

X, =X, +Q-sina+P,+ P, -cosy,.
(32)
Kuch balansi avtomobil uchun tuziladigan bo‘lsa, ifodaga yana bir

kattalik, ya'ni havoning qarshiligi P, qo‘shiladi. Agar X, va X, uchun (14)

va (17) ifodalarini hisobga olib, (32) tenglamaga ba’zi o'zgartirishlar kiritsak,
quyidagi ifodaga ega bo‘lamiz:
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+Q-sina+ Pﬁcosyﬁ
(33)

Ifodani dumalanish radiusi 7, ga shartli ravishda ko‘paytirsak,

traktorning o‘zgaruvchan tezlik bilan yuqoriga harakatlanayotgan vaqtdagi
momentlar yig'indisi tenglamasini olamiz. Barcha momentlar yig'indisi
yetakchi momentga teng. Agarda ry =r, desak, aytilganlarga asosan:

Mo =M+ M) + (M. + M)+ Prg + (Q “sino + Pycosy,) ‘14

Demak, yetakchi moment quyidagi momentlar yig‘indisiga teng:

1. llgakdagi kuchning tashkil etuvchisidan hosil bo‘lgan moment,
P, -r,cosc.

2. Og'irlik  kuchining tashkil etuvchisidan hosil bo'‘lgan moment,
Q-r,-sina.

3. Inersiya kuchidan hosil bo ‘lgan moment, P} “F

4. Oldingi va orqa g'ildiraklarning g‘ildirashiga qarshilik kuchi va
g'ildiraklardagi wrinma kuchlarning inersiya momentlarining yig ‘indisi,
ya'ni:

(Mﬂ- +Mjn) E (Mjc' + M;a)-

(33) ifodadagi birinchi gqavsdan quyidagilarni olish mumkin:

MJr Mfo
Pfo, fo, P_ﬁ'+Pﬁ’=Pf'

Ya’ni har bir g‘ildirakning g‘ildirashiga qarshilik momentini shu
g‘ildiraklarning dinamik radiusiga nisbati shartli ravishda shu g‘ildiraklarning
g‘ildirashiga qarshilik kuchini beradi. Bu yerda, P,umuman traktorni

yurgazishga bo‘lgan qarshilikdir. Ikkinchi tomondan:
Py =[Qcosa,

bu yverda: [ - traktor g'ildiraklarining g'ildirashiga qarshilik koefMitsiyenti.
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8-chizma. Kuch balansiga doir shakl.

Demak,

. +_r;&=Pf =f.0-cosc.

Ifodani (33)ga qo'yib, f-Qcosa+Q-sina ni alohida olib, uni oson
bo‘lishi uchun F, bilan belgilaymiz, ya’ni:

B=f-Q-cosaxQ -sina. (34)
Bu ifoda fagat yo‘lga bog‘liq bo‘lgan uchun £, ni shartli ravishda
yo'lni keltirilgan qarshilik kuchi deb ataymiz.
Agar f-cosatsina=y desak, P, =y -0, (35)
bu yerda: PV -yo'lni keltirilgan qarshilik kuchi; ¥ - yo'lning jami keltirilgan qarshilik

koeffitsiyenti.

J-cosatsina =y ifodani cosa ga bo'lib, o burchakning kichikligini
hisobga olgan holda, /ga =i deb belgilasak, y uchun quyidagi ifodaga ega
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bo‘lamiz:
v =fzi, (36)

bu yerda: [ - yo'lning qiyahgi (yuzdan bir ulushlarda). Yo'lsozlikda qabul gilingan me'yor
bo*yicha yo'llarning qivaligi / = 0.03...0,07; ba’zi hollarda 0,09 bo'lish mumkin.

(33) ifodaning ikkinchi qavsi ichidagi yig‘indi traktorning bo‘ylama
hamda aylanma harakat qiluvchi barcha detallarining inersiyalarini hisobga
oladi. Amaliy hisoblarda bunday ifodadan foydalanish ma’lum darajada
qiyinchiliklar tug‘diradi.

Shuning uchun:

M, M, . « _ .
J‘_+ e —.PJ-'()“J.J—J‘

a o

2.5, 37)

E

bu yerda: o .4 — aylanuvchi massalami hisobga oluvchi koeflitsiyent.

ay

Koeffitsiyent &, ni aniglash uchun maxovikni va u bilan bevosita

bog‘lig bo‘lgan detallarni hamda g'ildiraklarning inersiya momentlarini
aniqlash kerak. Mashinadagi boshqa aylanuvchi detallarning inersiya
momentlari nisbatan kichik bo‘lgani uchun ular odatda, hisobga olinmaydi.
Maxovik va tishlashish muftasini inersiya momentlarini aniqlash ancha
qiyin, tirsakli val, shatun va g‘ildiraklarning inersiya momentlarini aniqlash esa
yanada qiyinroq. Chunki ko'p detallar murakkab konstruksiyaga ega bo'lib,
ular tayyorlangan materiallarning tarkibi turlicha bo‘lishi mumkin. Shuning
uchun hisoblar yuqori aniqglikda bo‘lishi talab qilinmagan paytlarda yoki

akademik YE.A.

Chudakov tomonidan taklif etilgan empirik formula orqali, topiladi, ya'ni:

murakkab tajribalar o‘tkazish kerak bo‘lmaganda &,

S

Odatda, m =0,04...0,09. (34) va (37) ifodalarni hisobga olgan holda, (33)
ifodani qayta yozamiz:

L N (38)

+.P; CO8Y ;. (39)

ayl

P,,=Pw+j-Q-5
Y g

I[fodani tezlanish ; ga nisbatan yechamiz va j=%:2 ckanligini hisobga

olsak, harakatning differensial tenglamasiga ega bo‘lamiz:
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-_& -
%'*‘Q%Z}?(P}.'P‘,“Pﬂ-cosy’.,)_’Q‘é (P, ZP)’ (40)

ayl
b yerda: 2 P —barcha qarshilik kuchlarining yig*indisi.

Har bir tekshirilayotgan uzatma uchun @g—’ u holda, avtomobil
ay

harakatlanayotgan uzatma uchun

J =% =const(P, — Z P).
Tekshirilayotgan uzatmada P, > z P bo‘lsa, harakat tezlanuvchan,

f ol ZP bo‘lsa, harakat sckinlanuvchan bo‘ladi. Agar P, = zP bo‘lsa
avtomobil tekis harakat giladi.

el

Nazorat uchun savollar

1. Kuch balansi degani nima?

2. Harakatga qarshilik kuchini tushuntiring.

3. Yo'Ini keltirilgan qarshilik kuchini tushuntiring.

4. Yo'lni keltirilgan qarshilik koeffitsiyenti qanday amaliy masalalarni

yechishda qo‘llaniladi?
5. Harakatni qanday turlari bor?

Kalitli so‘zlar va iboralar

Kuch balansi, yo‘Ini keltirilgan qarshilik kuchi va koachbuHeHTAAPH.
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2 BOB. G*ILDIRAKLI TRAKTOR VA AVTOMOBILLARNING
UMUMIY DINAMIKASI

6~§. TUPROQNING FIZIK-MEXANIK XUSUSIYATLARI

Traktor yoki avtomobillardan unumli foydalanish tuprogning holatiga
ma’lum darajada bog‘liq, chunki ularning yurish qismlari doim tuproqda
harakatlanadi.

Tuprogning holati esa fizik va mexanik xossalari bilan belgilanadi. Fizik
xossalarga tuproqning tuzilishi, zichligi, birlik hajmdagi qattiq zarrachalarning
miqdori, namligi va qattiqligi kiradi. Lekin harakat vaqtida traktor yurish
qismining organlari tuproq qatlamini ezilishga va siljishga majbur ctadi. Bunda
tuproqda sodir bo‘layotgan har xil kuchlanishlar kuch miqdoriga va ta’sir
etayotgan yuzadan tashqari, yuqorida sanab o‘tilgan tuprogning fizik
xossalariga va holatiga bog‘lig. Yurish qismlari organlarining tuproqda
qoldirgan izlarining chuqurligi va g‘ildirashga yoki yurgizishga bo‘lgan
qarshiliklarning qiymati ta’sir etayotgan kuchlarning tuproqqa ta’siriga bog'liq.
Chunki bu parametrlar to‘g‘ridan-to‘g‘ri traktorning tortishilashish sifatiga
ta’sir etadi. Shuning uchun tuprogning mexanik xossasi dcb, uning czilishga
va siljishga bo‘lgan garshiligiga aytiladi.

Tuprogning ezilishiga va siljishiga bo‘lgan qarshilik ko‘rsatkichlari
quyidagilardir:

1. Tuprogning hajmiy siqilish koeffitsiyenti, N/nr'.

2. Siljishga bo ‘lgan qarshilik, N/ni’.

Tuprogning hajmiy siqilish koefTitsiyenti ¢, quyidagicha aniqlanadi:

(o3

c

c,=—%,

bu yerda: @ —siqilish kuchlanishi; hl ~tuproqning deformatsiyalanishi.

Tuproq ezilganda undagi zarrachalar siljiydi va qatlam ko‘chadi. Shuning
uchun harakat vaqtida zarrachalarning bir-biriga ilashuvini va ular orasidagi
ishqalanishni yengish kerak. Demak, siljishga bo‘lgan qarshilik ikkita
qarshiliklar yig'indisiga teng;:

1=K+ f-N
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bu yerda: K —solishtirma ilashuv kuchi, N/mr'; f — ichki ishqalanish kocflitsiyenti; N-
siljituvchi kuchga tik bo*lgan solishtirma kuch, N/m’.

Umuman, tuprogning mexanik xossasiga uning qattigligi va namligi ham
katta ta’sir ko‘rsatadi.

Nazorat uchun savollar

1. Tuprogning fizik xossasiga qanday kattaliklar kiradi?
2. Tuprogning mexanik xossasiga qanday kattaliklar kiradi?

3. Tuproq bilan g‘ildirak munosabatida tuprogning qaysi ko‘rsatkichlari
muhim hisoblanadi?

Kalitli so‘zlar va iboralar

Tuprogning ezilishi va siljishi, tuprogning mexanik xususiyatlari.

7-§. G'ILDIRAKLARNING SINFLARGA BO‘LINISHI

G‘ildiraklar traktor va avtomobillarning og‘irligini tuprogqa (yoki
asfaltga) o‘tkazish jarayonida tuprogning siljituvchi reaksiyasini hosil
qiladi, bu siljituvchi reaksiya esa mashinani o‘rnidan siljitadi.

Yurish qismining konstruksiyasiga qarab traktorlar g‘ildirakli va
zanjirli bo‘ladi. G*ildiraklar esa o‘z navbatida yetakchi va yetaklanuvchi
bo‘ladi. Bundan keyin yetakchi g‘ildirak parametrlarining indeksiga
(ve), yetaklanuvchi g‘ildirak parametrlarining indeksiga esa «O»
harflarini qo‘yib belgilaymiz.

Agar g'ildirakka yetakchi moment berilsa va uning natijasida
tuproq bilan tutashgan yuzada urinma tortish kuchini paydo gilsa, u
g'ildirak  yetaklovchi hisoblanadi. Odatda, yetakchi g‘ildirak
traktorlarda orqaga o‘rnatiladi. Uning aksi, ya’ni yetakchi moment
berilmasa, u g‘ildirak yetaklanuvchi hisoblanadi. Traktorlarda
yetaklanuvchi g'ildirak traktorning oldiga o‘rnatiladi. Shuning uchun
yo‘naltiruvchi g‘ildirak deb ham atalishi mumkin.

Yo'naltiruvchi gtildirak traktorning ostovi tomonidan ta’sir
etayotgan itaruvchi kuch ostida harakat giladi. Odatda (ba’zi shatakka

oluvchi traktorlarni hisobga olmaganda), oldingi g‘ildirak yo‘naltiruvchi
hisoblanadi.

Avtomobillarda yetakchi g‘ildirak oldiga ham, orqaga ham,

o‘rnatilishi mumkin. Oldiga o‘rnatilganda u bir vaqtning o‘zida ham
yetakchi, ham yo‘naltiruvchi hisoblanadi.




g'ildiraklarning konstruksiyasi ikki xil bo‘ladi: 1) qattiq gardishli;
2) ballonli.

Qattiq gardishii g'ildiraklar (zanjirli traktorlarning tayanch
g‘ildiraklarini hisobga olmaganda), hozirgi kunda kam qo‘llaniladi.
Ko‘pchilik traktor va avtomobillar ballonli g'ildiraklarda ishlab
chiqariladi. Tushayotgan yukning va ballon ichidagi bosimning miqdori
hamda shunga o°xshash bir gqator omillarning ta’sirida ballonli
g'ildiraklarning radiusi o‘zgarib turadi. g‘ildirakka hech qanday yuk
voki moment ta’sir etmaganda, u maksimal radiusga ega bo‘ladi. Bu
radiusni shartli ravishda nazariy radiusga teng deb olib, uni #, bilan

belgilanadi. Bundan tashqari, statik 7;, va dinamik 7, radiuslar mavjud.

Bu radiuslar ballonning radial yo‘nalishda (, kuch ta'sirida

deformatsiyalanishidan hosil bo‘ladi.
Tinch turgan g‘ildirakning geometrik markazidan tayanch
vuzagacha bo‘lgan masofa sratik radius deb ataladi (9-chizma, a).
Gtildirakning gecometrik markazidan recaksiya kuchi X, ta’sir
etayotgan tekislikkacha bo‘lgan masofa dinamik radius deb ataladi.

Statik radius », doim s, dan kichik (r, <r,). Harakat tezligi

n
katta bo‘lmagan sharoitda (», <, )., katta tezlikda esa, r, <r, <7,.

Bulardan tashqari, shartli ravishda qabul gqilingan dumalash yoki
kinematik radius ham bor. U hech qanday shataksirashsiz va
sirg‘anishsiz berilgan burchak tezlikda aylanib, haqiqiy gildirak bosib
o‘lgan yo‘lga teng mosafani bosib o‘tadigan, fikran qabul gilingan qattiq
g'ildirakning radiusidir.
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Q-chizma. Ballonli gtildirak va shinaning yonaki sirpanish shakli.

Ballonli g'ildiraklarning radial deformatsiyasidan tashqari l_angcnsifil,
ko ndalang va burchak deformatsiyalari mavjud. Shinaning (ballonning) radial

cformatsiyasini baholash uchun radial mustahkamlik koeffitsiyenti 4, qabul
ilingan:

Mi (s

bu koeffitsivent shina ichidagi bosim, uning konstruktiv o‘lchamlari va shina
materialiga bog’liq ravishda o‘zgaradi. .
Shinaning tangensial deformatsiyasi asosan burovchi moment ta’sirida
sodir boladi. Shinalarda ko‘ndalang yo'nalishdagi deformatsiya asosan
yo'naltiruvchi  gildiraklarni  burish paytida sodir bo‘lib, mashinani
boshqarishda muhim ko‘rsatkich hisoblanadi. Shinaning ko‘ndalang

yo'nalishda deformatsiyalanishi P}m kuch ta’sirida bo‘lib, u g‘ildirak o‘qida
paydo bo‘ladi (9-chizma, b). Natijada shinaning dastlabki yo‘nalishi bilar&
o‘zgargan yo‘nalish orasida ma’lum burchak hosil bo‘ladi. Bu burchak yonaki
sirpanish burchagi deyiladi va & yon Dilan belgilanadi:

P
5 — _Jyon
yon K '

yon
buyerda: K - yonaki sirpanishga qarshilik kocffitsiyenti.

Bu koeffitsiyent gancha kichik bo‘lsa, shinaning yonaki sirpanishi
shuncha ko‘p bo‘ladi.

Shinaning burchakli deformatsiyasi g‘ildirakka gorizontal tekislik
bo‘yicha moment M, qo'yilishi bilan sodir bo‘ladi. Moment ta’sirida
giildirak ma'lum A burchakka buriladi. Shinaning burchak bikrligi
quyidagicha topiladi:

Msk )

A
Moment Msh katta bo‘lmaganda g‘ildirakning yo‘nalishi shina
protektorining sirpanishisiz o‘zgarishi mumkin, lekin moment ko‘payib ketsa,

burchak A tez kattalashib, protektorning sirpanishi ro‘'y beradi. Bu esa
boshqarishni yomonlashtiradi.

85 =
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8-§. YeTaAKLANUVCHI G ILDIRAKNING ISHLASHI

Yectaklanuvchi gtildirak to‘rt xil holatda harakatlanishi mumkin:

I. Deformatsivalanmaydigan — gardishga  (obodga) ega  bo'lgan

g'ildirakning deformatsivalanmaydigan yuzadagi harakati.

2. Deformatsivalanmaydigan gavdishli gildivakning

deformaisivalanadigan vuzadagi (vumshoq tuprogdagi) harakati.

3. Pnevmatik shinali g'ildirakning gattiq yuzadagi harakati.

4. Pnevmatik shinali g ‘ildirakning yumshoq yuzadagi harakati.

Birinchi holarga zanjirli traktorlardagi tayanch g'ildiraklarning zanjir
yuzasidagi  harakati  misol bo‘ladi. Nisbatan ikkala yuza ham
deformatsiyalanmaydi. Shuning uchun tuproqning vertikal reaksiyasi
g'ildirakning geometrik vertikal o‘qi bo‘ylab yo‘naladi. Itaruvchi kuch I

ro‘para reaksiya kuchi X, bilan muvozanatlashadi, ya’ni:
I‘VU = Xo. QO = Yo.
Agar harakat tezlanuvchan bo‘lsa,

W,=X,+mg,-j, (41)
bu yerda: my, - gtildirak massasi.

Ikkinchi holatga yuqori bosimli shinaning yumshoq tuproqdagi harakati
misol bo‘ladi (10-chizma). Traktor ostovidan uzatilayotgan W, kuch ta’sirida
g‘ildirak harakat qiladi. Og‘irlik kuchi Q, ta’sirida g*ildirak tuproqqa botadi va
iz qoldiradi. Izning chuqurligi Q, kuchning giymatiga, shina bosimiga va
tuprogning mexanik xususiyatlariga bog‘liq. g*ildirakning old tomonida tuproq
deformatsiyalanadi, natijada urinma t va markazga intiluvchi N kuchlar hosil

bo‘ladi. Ularning teng ta'sir etuvchilari V nuqtaga qo‘yilgan desak, bu
kuchlarning yo‘nalishi 10-chizmadagi kabi bo‘ladi. Markazga intiluvchi N va

urinma T kuchlarini teng ta’sir etuvchisini tashkil etuvchilar ¥, va X, ga
ajratamiz.  Tuprogning rcaksiyasi X, ro‘paradan ta’sir ctib, harakatga

qarshilik qiladi. Kuchlarning proyeksiyalariga asosan:
Oy =Yo: Wy =X

Juft kuchlar o*zaro moment M g, ni hosil qiladi, ya’ni:
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Gy

10-chizma. Qattiq gardishli g*ildirakka ta’sir etuvchi kuchlar.

Bu moment harakatning qgarshilik momentidir. Ikkinchi tomondan, W,

bilan X kuchlar ham moment hosil giladi. Bu moment harakat avvalgisi bilan
bir xil bo*lgani uchun M, gateng.

Demak,
Yo -ay= Qy-ag=Wy-ry=X, - 15 = My, (42)
Bu yerdan
Wo.n0=0Qp-aps Wy=0y %0_- (43)
0
Agar %:fo desak, Wy = fo-Qp yoki W, = Py,. (44)
0

bu yerda: f o —&'ildirashga qarshilik koeflitsiyenti; P f, ~&'ildirashga qarshilik kuchi.
Demak, oldingi g'ildirak bir xil tezlikda harakat qilishi uchun traktorning

ostovidan P, gateng bo‘lgan W, kuch qo‘yilishi kerak.
Agar harakat tezlanish bilan bo‘lsa,

Wn = PJ(D + ﬂi'ﬂ'j. (45)

Qarshilik kuchi P, ning miqdori koeffitsiyent f, ga bog‘liq. Shinadagi
bosim yuqori bolib, tuprogning deformatsiyasi qancha ko‘p bo‘lsa, bunday
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g'ildirakning g‘ildirashiga shuncha ko‘p kuch sarflanadi. Barcha sarflanayotgan
kuch (yoki energiya) tuprogni deformatsiyalash uchun ketadi. 1z qancha chuqur
bo‘lsa, tuprogqda bo‘layotgan kuchlanish shuncha ko‘p bo‘ladi, ya’ni:

c=c.(-hy).

Shinaning kengligini b desak, tuprogning har bir qatlamidagi Q, kuch
quyidagicha topiladi:
I
Qo = b-c,[(h ~h,)dn (46)

o

Uchburchak  AVO dan:  al=(D-hy)hy,  yoki ag=D-hy ni
differensiallasak quyidagi ifoda hosil bo*ladi:

bundan da, =-D—df?o = -dh,. (47)
2 2V 4,

a

(47) ifodani (46) ga qo'yib integralni /i, dan /i, = Iy gacha olsak,

O =%b-c_r~f5h0; . (48)
Bu ifoda g‘ildirak o‘lchamlari va ¢, aniq bo‘lganda g'ildirak Q, kuch

ta’sirida qanchalik chuqurlikda iz qoldirishini bildiradi, ya'ni:
2
150, |

b-¢ \/B

X

(49)

ho =

Bu holda, g*ildirakning g‘ildirashi uchun itaruvchi W, kuchning giymati
gancha bo‘lishini aniglash magsadida quyidagi ifodani yozamiz:

h

|
W, = j(h, ho)dhy =0,5-b-¢c, -h?, (50)
0

Qo (51)
W, =086 Q 3‘—-——
0 NVb-ce-D2

G‘ildirashga qarshilik koeffitsiyenti quyidagicha aniqlanadi (Granvuane-
42
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Goryachkin formulasi):

’ 52
fo =u—°=0,86‘3—Qo ' [ )
Qp b-c, -D?Z2

Uchinchi holat esa, avtomobil shinasining asfalt yo‘ldagi l}araka[iga
to‘g‘ri keladi. Yo‘lning deformatsiyasi g‘ildirak dcformatsiyasi'ga nlsba_tan 0z
bo‘lgani uchun uni shartli deformatsiyalanmaydi deb hisoblaymiz (1 I-chtzn"{a).
Shina deformatsiyasi ikki bosgichdan iborat: birinchi bosqichda (I)- shina
harakat yuzasi bilan kontaktda bo‘lib deformatsivalanadi. Deformatsiyalash
uchun E, energiya sarf bo‘ladi; ikkinchi bosqgichda (II) esa shina harakat
yuzasidan ajrala boshlaydi. Bu vaqtda deformatsiyalangan qism shina'ning
gayishqoqligi tufayli ajralish paytida g'ildirakni oldinga qarab itaradi,‘y?'ni sarlf
bo‘lgan energiya g, ko‘rinishda qaytadi. Shinaning ichki gisterezisi tufayli
E, > E,. Qoldiq E, - E,, cnergiya shina materiali zarrachalarining ichki
eneriyasini o‘zgartirishga sarf bo‘ladi. Bosim epyurasining teng ta’sir etuvchi
reaksiya kuchi Y, g‘ildirakning vertikal o'gidan a, masofaga oldinga siljiydi.
Bu holda ham,

Qo-ag = Yo-ay =Wy g = Xg -1y = Mfo

Wo = 002 = fo. Qo (53

Bunda itaruvchi kuch faqato shinaning deformatsiyasiga sarf bo‘la.di-
KoefTitsiyent f, shina bosimi, shina materialining qattiqligi va massasiga
bog'liq holda o‘zgaradi.

!1-chizma. Deformatsiyalanuvchi shinaga ta’sir etuvchi kuchlar.

To‘rtinchi holat past bosimli shinaning yumshoq tuproqdagi harakatiga
to'g'ri keladi. Bu holda a, masofa ham shinaning, ham tuprogning
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deformatsiyasi tufayli vujudga keladi. Shuni aytib o‘tish kerakki, quvvat
balansida tuprogning deformatsiyasiga sarflangan quvvat shinaning
deformatsiyasiga ketgan quvvatga nisbatan ko‘proq bo‘ladi. Shuning uchun,
ma’lum zichlikdagi tuproqda ishlayotgan avtomobil yoki traktorda avtomatik
ravishda shina bosimini o‘zgartirib, kerakli tayanch yuzani hosil qilish katta
ahamiyatga ega. Shunday moslama o'tag‘on avtomobillar shinasining bosimini
o‘zgartirishda qo‘llanilmogda. Bu moslama fagat bosimni orttiradi. Lekin shina
bosimini istalgan vaqtda orttirish va kamaytirishning iloji yo‘q. Bu esa ushbu
moslamaning kamchiligi hisoblanadi.

Nazorat uchun savollar

1. G*ildirakning xillarini sanag.

2. Gtildiraklar qaysi holda yctakchi, qaysi holda yetaklanuvchi
hisoblanadi?

3. Shinaning deformatsiyasi haqida tushuncha bering.

4. Yetaklanuvchi g'ildirakni ishlashini o‘rganishni osonlashtirish
magqsadida qanday soddalashtirishga yo‘l qo‘yiladi?

5. Har bir holat yuzasidan kelib chiqadigan xulosalarni ayting.

6. Xulosalar natijasida amaliyotda qo‘llanilayotgan o‘zgarishlarga
to‘xtaling.

Kalitli so‘zlar va iboralar

Dumalash yelkasi, shina deformatsiyasi, tuproq deformatsiyasi,
tuprogning vertikal reaksiyasi, gorizontal rcaksiyasi.

9-§. YETAKCHI G'ILDIRAKNING ISHLASHI

Yetakchi g‘ildirak moment M ta’sirida harakat qiladi

ctak
(12-chizma). Bu vaqtda g‘ildirakka og‘irlik kuchi Q, , ostovning qarshiligi I,
inersiya kuchi P, hamda tuproqning reaksiyalari X, va ¥, ta’sir etadi. Tekis

harakat uchun,

U holda,

(54)
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bu yerda: Q,-ae= Qf : .f::’d = M_rcg‘ildirashga qarshilik  giluvchi moment

hisoblanadi.

13

IR

——rd L .y
- >

12-chizma. Yetakchi g‘ildiraklarga ta’sir etuvchi kuch va momentlar.

Demak,
M‘”ﬂ‘. - M}'a +X? 'rd.
(35)
Bu ifodani dumalash radiusiga bo‘lib yuborsak,
X,=P-P. (56)

(56) ifodadan (53) ni ayirsak va bir xil sharoitda ishlayotgan g‘ildiraklar
uchun f, = /. ekanini hisobga olsak:

X.-X,=P-(0Q, +0,) (57)
yoki

Pe=X-X,=P —f-0.

Chunki Q. +0Q, = Q yoki Py =P, — P, bunda P, = f-Q.

Hosil bo'lgan P, kuch barcha tashqi qarshiliklarni, ya'ni tirkalma yoki

osma m.ashinal.arning qarshiligini, yuqoriga chiqish garshiligini va inersiya
kuch-lan qarshiliklarini yengishga ketadi. Avval aytilganidek, urinma kuch
P, ning giymatini g‘ildirakning tuproq bilan ilashish sharoiti cheklab qo*yadi.
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Buni quyidagicha ifodalash mumkin:
P,<o-0..

Yetakchi g'ildirakda kuchlar balansini tahlil qilganga nisbatan unga
berilayotgan quvvatdan qay darajada foydalanilmoqda degan savolga javob
berish magsadga muvofiq bo‘ladi. Buning uchun yetakchi g‘ildirakni foydali
1sh koelTitsiyentini bilish kerak.

Yetakchi g'ildirakning foydali ish kocffitsiyentini topish uchun shu
gildirakning quvvat balansini yozamiz. Buning uchun silliq protektorli shina
tekis harakat qilmoqda deb faraz gilamiz, u holda:

M (58)

e*

kW =My @, +X, 1@
Agar shina sirpanishsiz va  deformatsiyasiz harakat qilsa,
r, =r, vav, =r, ®, bo‘lar edi. Lekin harakat vaqtida sirpanish bo‘ladi va
g‘ildirak deformatsiyalanadi. Demak, bu holda, », doim haqiqiy radius 7 ga
tezlik esa, haqiqiy tezlikka teng bo‘lishi kerak, ya’ni v =r- @, -
Xulosa qilib aytganda, yetakchi g‘ildirakdan mashinaning ostoviga
o‘tayotgan va foydali ishga sarflanayotgan X, .v quvvat yetakchi g‘ildirakka

kelayotgan M_ , -w, quvvatdan doim oz bo'ladi. Ikkala quvvatning nisbati
yetakchi g'ildirakning foydali ish koefTitsiyenti (1; ) deb ataladi:
e = e (59)

© T Merakw.

Tekis harakat uchun (14) ifodani hisobga olsak:

= Metak FMfe 3
e "
ctak UH
M =M. v
Agar .u:m £ = Np: — =T desak, uholda,
LUy
N =g g (60)

bu yerda: T} g = g'ildirashdagi yo'qotishlarni hisobga oluvchi foydali ish koeflitsiyenti; 775 -
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shataksirashdagi yo'qotishlami hisobga oluvchi foydali ish koefTitsiyenti. )
Demak, yetakchi g‘ildirakka kelayotgan quvvat g‘ildirakning g‘ildirashiga
va shu g'ildirash jarayonida shataksirashni yengishga sarf boladi. Hozirgacha
bu ikkala koeffitsiyentni analitik ravishda to‘liq aniqlashning imkoni yo‘q.
Shuning uchun amaliy hisoblarda eksperimental ma’lumotlardan foydalaniladi.

Nazorat uchun savollar
l. Yetakchi g‘ildirak bilan yetaklanuvchi g‘ildirakni ishlashida ganday
farq bor?

2. G'ildirak tekis harakat qilganda ganday kuchlar ta’sir ctadi?

3. Gildirak shataksiramasdan ishlashi uchun qanday shart bajarilishi
kerak?

4. Yetakchi g'ildirakni foydali ish koefTitsiyentiga ta’rif bering.

5. Yetakchi g‘ildirakni dumalashi paytidagi yo‘qotishlari hisobga oluvchi
kattaliklarni aytib bering.

Kalitli so‘zlar va iboralar

Nazariy tezlik, haqiqiy tezlik, ostov, quvvat, foydali ish koeffitsiyenti.

10-§. SHATAKSIRASH VA TUPROQ BILAN ILASHISH KOEFFITSIYENTLARI

. Sl'l.ataksirash jarayonini o‘rganish g'ildirak va tuprogning ilashish
Jarayonini o‘rganish bilan bog'liq holda olib boriladi. Tishlarga ega bo‘lgan
g‘ildirak yumshoq yerda harakat qilmoqda, deb faraz gilaylik (13-chizma). Bu

yerda Q. kuch ta’sirida tuproqning deformatsiyalanishi va X . kuch ta’sirida

kaprog qatlamining gorizontal yo‘nalishidagi siljishi ro‘y beradi. Shunga

bog'liq !IOlda ikki xil kuch hosil bo‘ladi: g‘ildirak bilan tuproq orasidagi

ll:‘*:qalamsh kuchi; g'ildirak tishiga tuproq ilashganda hosil bo‘ladigan ilashish
chi.

Shinaning qattiq yuzadagi harakatida, asosan, ishqalanish kuchi asosiy,
yumshoq yerdagi harakatda esa, ilashish kuchi asosiy hisoblanadi. Tishlar

tuproqqa botib, tuproq qatlamini shibbalaydi, natijada har bir tish o‘rtacha dy.
burchakka aylanadi. Agar df vaqt ichida dy, burchakka salt og‘ish ro’y
ber§a, g'ildirak o‘qining df vaqt ichidagi orqaga siljishi ds quyidagicha
topiladi:
ds = r,-dy,.
Natijada yo‘qotilgan tezlik dv quyidagiga teng:

47

iy N




ds

dv=22>=r, -w,,
dr o ¢
_ dye
bunda, W, =~

Demak, g¢‘ildirak har bir df vaqt ichida dv tezlik yo‘qotadi. Shu df
vaqt ichida g‘ildirak o‘qining s masofaga orqaga siljishi shataksirashni
belgilaydi. Shataksirash va ilashish jarayonlari ta’sir etayotgan O, kuchning

miqdori, g'ildirak bilan tuproq orasida hosil bo‘layotgan tayanch yuza va
urinma kuchlarning miqdoriga bog*liq. Yetakchi g‘ildirakda yetakchi moment

M ning bo‘lishi shataksirashning borligini bildiradi .F:' = 0 bo‘lsa,

shataksirash ham bo‘lmaydi.

crak

13-chizma. Shataksirash va ilashish koeeffitsiyentlarini aniglashga doir shakl.

Shataksirashning ko‘rsatkichi shataksirash kocffitsiyenti hisoblanadi.
Shataksirash koeffitsiyenti O ilgakdagi kuch bilan aniglanadi, chunki u
shataksirash koefTitsiyentiga ta’sir ctuvchi eng asosiy omildir. Shataksirash
koeffitsiyenti & foizlarda o‘lchanib, ham analitik, ham tajriba yo'li bilan
o‘rtacha aniqlikda topiladi. Shataksirash koefTitsiyenti tezliklar orqali
quyidagicha topiladi:

5:“‘"0"’:1-;{;-100%. 61)

Bu yerda shuni aytish mumkinki, yo*qgotilgan tezlikning erishish mumkin
bo‘lgan nazariy tezlikka nisbati shataksirash deyiladi.

Shataksirash & ni g‘ildirakning aylanishlar chastotasi orqali aniqlash
uchun quyidagi shartlar qabul qilinadi:
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1. Traktorning gorizontal
bo‘lmaydi.

2. Tekshirilayotgan sharoitda nazariy radius o‘zgarmas. U holda,

yuzadagi tekis salt harakatida shataksirash

=

n
5 =—ih__sall100%, (62)
n
ish

bu yerda: M, , 1, —traktoming yuk ostidagi va salt ishlagandagi g'ildiraklarining aylanishlar
chastotasi.

= ¥

14-chizma. Vertikal (tik) kuchlarni aniglashga doir shakl.

llashish koeffitsiyenti @ esa (20) ifoda orqali topiladi. Shataksirash
koeffitsiyenti § ning qiymati katta bo‘lishi va ilashish koeffitsiyenti ¢ ning

qiymati kam bo‘lishi maqsadga muvofiq emas, chunki bu holda, tuprogning
tuzilishi buziladi va agregatning texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlari pasayib ketadi.

Shataksirash koeffitsiyenti g‘ildirakli traktorlar uchun 15%-17%, zanjirli
traktorlar uchun 5-7% bo‘lishi kerak.

Nazorat uchun savollar
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1. Shataksirash nima? Hosil bo‘lish mexanizmini ayting.

2. Shataksirashning kattaligi tuprogqning turiga bog‘liqmi?

3. Shataksirashning miqdori g‘ildirakli traktorda ko‘pmi yoki zanjirli
mashinadami?

4. Shataksirashning miqdorini aniglashning uslublarini ayting.

5. Traktorning turiga qarab shataksirashning miqdorini ayting.

Kalitli so‘zlar va iboralar

Shataksirash, salt va yuk ostida aylanishlar chastotasi.

11-§. TRAKTORLAR HAMDA AVTOMOBILLARNING OLDINGI VA ORQA
G*ILDIRAKLARIDAGI TUPROQNING VERTIKAL (TIK)
REAKSIYASINI ANIQLASH

Vertikal kuchlarni aniglash shakli 14-chizmada ko‘rsatilgan. Ma’lum
tezlanishga ega bo‘lgan traktor ilgagidagi qarshilik bilan yuqoriga
ko*tarilmoqda (ko‘tarilish burchagi ¢t). Yuqorida ko‘rib o‘tganimizdek, vertikal
Y, va Y, kuchlar g'ildirakning vertikal geometrik o‘giga nisbatan a, va a,

masofaga oldinga siljigan. Masalani soddalashtirish uchun g'ildirak gardishi va
harakat yuzasi deformatsiyalanmaydi deb qaraymiz. Bundan tashqari, g'ildirak
podshipniklarining qarshilik momenti va g‘ildirakning urinma inersiya
kuchlaridan hosil bo‘ladigan momentlar ham oz bo‘lgani uchun hisobga

olinmaydi. Vertikal reaksiya Y, ni topish uchun barcha kuchlardan 0,

nuqtaga nisbatan moment olamiz:

Y(L-a,)-Q-sinah-Q-cosa (L—a)=P,-h=P,-h=Y,-a,— P, -cosy, - It~
- P, -siny,L=0.
Agar Ya =M, Ya, =M, M, +M, =M, ekanligini hisobga olsak,

Je' 0

quyidagiga ega bo‘lamiz:

~ Q-cosa(L—a)-i-(Qsma-!—Pj +F:;_,,-,',)'h+'ojf cosy”h +Mf

Ye_ 7

i 63
+Pﬂsmyy( )
Oldingi g‘ildirakning vertikal reaksiyasini topish uchun barcha

kuchlarning vertikal tekislikka nisbatan proyeksiyasini yozamiz:

Y,+ Y, — Q cosa—P,siny,=0. (64)
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Vertikal reaksiya Y, ning o‘rniga (63) ifodani qo‘yib, Y, ni topamiz:

Qcosaa—(Qsina+P;+Py )h—P, cosy, /i'y—M,

I : (65)

Traktor uchun P, = 0. Gorizontal yuzadagi tekis harakat uchun:

Q(L—a)+P,h+P_cosy h' +M ,
= il il il - :
. = L +Bysin
—Ph—P - b -M
y - Qa-Py h PH EOSY” . f‘ 66)
o

Agar ilgakda qarshilik bo‘Imasa, quyidagiga ega bo‘lamiz:

" _O(L-a)+Pyh+ M,

e L (67)
_Qa—Pyh-M,
Yy =
L
Tinch turgan traktor yoki avtomobil uchun:
y 2 &-a
est L (68)
a
Yy =-—.
Ogst L Q

Bu ikkala parametr ko‘pincha bir-biriga teng bo‘lmaydi. Osma yoki

tirkalma qishloq xo'jalik mashinasi ham Ye' +¥;_ ning o'zaro tagsimlanishiga
ta’sir ko‘rsatadi.

., + Y_.) = Q-cosa. (69)

Og'irlik kuchi qanday tagsimlanishini bilish uchun va har xil traktorlarni
g'ildiraklarning yuklanish darajasi bo‘yicha solishtirish magqsadida yuklanish
koeffitsiyenti kattaligini kiritamiz. Bu kattalik gorizontal yuzada turgan traktor
yoki avtomobil uchun quyidagicha aniqlanadi:
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Y

‘e = 5~ (70)
Y

A = a

0 0

bu yerda: /1{_ : /'!.0 —yetakchi va vetaklanuvchi g'ildiraklaming yuklanish kocfTitsiyenti.
Ilgakdagi kuch harakat yuzasiga parallel yo*nalgan bo‘lsa,
A+ =1 (71

Agar bu kuch pastga yo‘nalgan bo‘lsa, A,+ 4, >1. Yuqoriga yo‘nalgan
bo‘lsa, A, + Ay <l.
G‘ildirakli traktorlar uchun Y"ﬂ =(0,65...0,75)Q.; YO =(,250.
st
Yuk avtomobillari uchunesa, ¥ = (0,7...0,75)Q. Avtomobil uch o‘qli
est

bo‘lsa, unga ta’sir etuvchi kuchlar 15-chizmadagidek bo‘ladi. Bu yerda orga va
o‘rta 0'q umumiy balansirli osmaga ega (bu konstruksiya keng tarqalgan).

15-chizma. Uch o*qli avtomobilda vertikal kuchlarni topish.

Vertikal reaksiya Y, ni topish uchun osmaning harakat yuzasidagi

proycksiyasidan K nuqtaga nisbatan moment olamiz:
K—,(%—aﬁ ]— }:', [-%—ael }(’Qsina+Pj + P )h=Yyla+b+ay)+Qcosab=0. (72)
Birinchi, ikkinchi va to‘rtinchi qavslarni ochib,
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Yezae: sz }:-'aﬁ:Mft; YUaU:Mfo

22 1
ekanligini hisobga olsak, (72) ifoda quyidagi ko‘rinishga keladi:
t’ f 1 . —
Ya + b) = Qcos a-b+ Y‘32 =4 ) 58 e (Osin o+ Pj + Psh) h
MJrZ _.Mj’] = Mfo-

Lekin, Mf|+Mf2 +an= Mf=.PfF'd =fQ cos ary,.

r .. i
Qcosa(b_f'l‘d)—(Qsma +P}- + P )h+ Ycz—z*—}e —

Demak, 22 (73)

a+b

Ikkala g‘ildirakning o‘qi umumiy o‘q orqali ramaga birlashgan hollarda
Ye, = Ye, bo‘ladi. U holda,

,_ Qcosu(b—f—rd)—(Qs:na+ P; +Psh)-h

1]

a+b
(74)

Ko'p hollarda Ye, # Y, . Bunday sharoitda Y, ning giymati Ye, va Ye, ga
bog'liq bo‘lib qoladi. Noma’lum Y., , Y, va Y, larni aniqlash maxsus
adabiyotlarda mukammal bayon gilingan. Agar Y, > Y., bo‘lsa, Y, kamayadi.
Ye, <Y, bo'lsa Y, , ortadi.

Vertikal reaksiyalar Y, =Y, barcha kuchlarni vertikal tekislikka
proyeksiyalash orqali topiladi, ya’ni:

2Y, + Y =Q-cosa
bu yerda,

Y, = Qcosa—Yo. (75)
2
Nazorat uchun savollar

1. Nima uchun oldingi va orqa g'ildiraklarga tushayotgan og‘irliklar
o‘rganiladi?
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Odatda qaysi g‘ildirak ko‘proq yuklanadi?

Yetakchi g'ildirakning yuklanishi me’yordan kam bo‘lishi ganday

salbiy oqibatlarga olib keladi?

4. Yetaklanuvchi g'ildirakning yuklanishini me’yordan chetga chiqishi
ganday salbiy oqibatlarga olib keladi?

5. Yuklanish koeflitsiyentiga ta’rif bering.

6. Yuklanishni sun’iy o‘zgartiruvchi omillarni sanang.

W

12-§. O'RNATMA QISHLOQ XO‘JALIGI MASHINASI BILAN ISHLAYOTGAN
TRAKTOR G*ILDIRAKLARIDAGI VERTIKAL REAKSIYALARNI ANIQLASH

O‘rnatma gishloq xo‘jaligi mashinasi bilan ishlaganda tuprogning vertikal
reaksiyalari ikki hol uchun aniqlanadi. Birinchi hol ishchi holat, ikkinchisi esa,
qishloq xo‘jaligi mashinasining ko‘tarilgan transport holati.

Aytaylik, traktor gorizontal yuzada tekis harakat qilib, osma gqishloq
xo'‘jaligi mashinasi bilan ish bajarmoqda (16-chizma). Bu holda, tayanch
g‘ildirakka vertikal reaksiya kuchi ¥, va ishchi organga qarshilik kuchi R
ta’sir ctadi. Vertikal R, kuch ikki kuchning yig‘indisidan iborat,
ya'ni R,=R, +Q.; O ,-osma qishloq xo‘jalik mashinasining og"irlik
kuchi; R, va R_ tuprogning vertikal va gorizontal qarshilik rcaksiyalari.

Traktorning g'ildiraklariga ta’sir etuvchi vertikal reaksiyalarni topishdan
avval, osma mashinaning tayanch g‘ildiragiga ta’sir ctuvchi vertikal reaksiyani

aniqlash kerak. Bu kuch osma mashina o‘qining oniy aylanish markazi O,
aTpodHaa afAaHHMII LIAPTHAAI TOTTHAAAM!

y =R-n

" /
o

Ko‘rinib turibdiki, ¥, ning giymati R ga bog‘liq. Tayanch g'ildirak oniy
markazdan gancha uzoq bo‘lsa, vertikal reaksiya Y, shuncha kichik bo‘ladi.
Yugqoridagi va pastki tortma o‘zaro parallel joylashgan bo'lsa, g‘ildirakning
joylashuvi Y, ning qiymatiga ta'sir etmaydi. Vertikal reaksiya ¥, ni topish

uchun O, nuqtaga nisbatan barcha kuchlarning momentini olamiz:

Y‘,-a",—Q-a+}’(,-(L+ao)—Y"-LM+R’2 ca,—R_-h =0.

LCkiﬂ }’e-a‘.=M'fr; YO a{):Mj:, g M}: + A”fn = Mf' R2=R_‘fg0.
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Q-a+ YHLH + Rx(hs —ds” !g-Q)—Mf
Demak, Yo = .

2

(76)

Barcha kuchlarni vertikal tekislikka proyeksiyalab ¥, kuchni topamiz:
Yc=Q'XJ_Yn+R2‘ (?7]

Reaksiya kuchi R, ishning turi, tuprogning va ishchi organlarning

holatiga qarab musbat yoki manfiy bo‘lishi mumkin. R, manfiy bo‘lsa, u
yuqoriga yo‘nalgan bo‘ladi.

A R A P A N Vs P h R P
" i v, .
% i v . 2
2 x L a o
R

s -

I6-chizma. Qishloq xo*jaligi mashinasi bilan ishlayotgandagi vertikal
qxo’}
kuchlarni aniglash.

Vertikal kuch ¥, ning migdori boshqa konstruktiv parametrlar
o'zgarmas bo‘lganda Y, ga bog‘liq. Agar tayanch g‘ildiragiga yuk ko‘proq
tushsa, traktorning yetakchi g‘ildiragi unga tushayotgan yukdan nisbatan
ozod bo‘ladi. Aksincha, tayanch g‘ildiragi oz yuklangan bo‘lsa traktornfng
ketingi g'ildiragi ko'proq yuklanadi. Shuning uchun tayanch g‘ildiragining
yuklanishini boshqarishda avtomatik boshqarish qurilmasining bo‘lishi katta
ahamiyatga ega. Chunki yuklanishni boshqarish bilan traktorning ilashish
og'irligi rostlanadi, natijada ilashish yaxshi bo‘lib g‘ildiraklarning
shataksirashi kamayadi. Lekin Y, ni ortigcha darajada kamaytirish osma
mashina organlarini noturg‘un ishlashiga olib keladi.

Bunday avtomatik qurilmalarga quyidagilar kiradi: ilashish og‘irligini
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gidravlik kuchaytirgich (IOGK), yetakchi g‘ildirakni yuklagichlar (YEFYU).
Osma qishloq xo‘jalik mashinasi ko‘tarilgan holda esa, avval, butun

agregatning og‘irlik markazining gorizontal o‘q bo‘yicha qiymati aniqlanadi

(16-chizma):

_ Q-a-0y ay

Qagr

a ' (78)

agr

bu yerda: Q,.=Q + Qn.
Og®irlik markazining ordinata o‘qi bo‘yicha qiymatini topish uchun
agregatni o burchak qiyalikka qo‘yish kerak. U holda:
; Q-h+Q, -h,
1 = :

ogr (79)
¢ Qagr

Aniqglangan parametrlar yordamida Y, va ¥, ni topish 6-§ dagi kabi
bajariladi. Shuni aytib o‘tish kerakki, osma mashinaning bo‘lishi doim oldingi
g‘ildiraklarga tushayotgan yuk og‘irligini kamaytirib, orqa g‘ildiraklardagi
yukning og‘irligini ko‘paytiradi. Bu esa, traktor va avtomobillarni boshqarishni
yomonlashtiradi.

Nazorat uchun savollar

1. Oldingi va orqa g‘ildiraklarni yuklanishiga osma qishlogq xo‘jalik
mashinasini ta’siri bormi?
2. Qishloq xofjalik mashinasi tayanch g‘ildiragini traktorning g‘ildiraklari
yuklanishiga ta’siri bormi?
Qishloq xo‘jalik mashinasi ishchi holatda bo‘lsa, traktor
g‘ildiraklarining yuklanishi o‘zgaradimi?

Ll
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3 BOB. ZANJIRLI TRAKTORLARNING UMUMIY DINAMIKASI
13-§. ZANJIRLI HARAKATLANTIRGICHNING ISHLASHI

Zanjirli traktorlarning yuqori darajada o‘tag‘onligi, sirpanish koeffitsiyenti
va tuproqqa bo‘lgan bosimining ozligi bu traktorlarni nam t_upqu'{ l}amda
botqoqliklarda ishlashiga imkon beradi. Zanjirli traktorlarning tezligi ham

g‘ildirakli traktorlarniki kabi aniglanadi:

e?

bu yerda: @, . ¥, —yetakchi yulduzchaning aylanishlar chastotasi (¢™") va radiusi (m).
Dumalash radiusi quyidagicha aniqlanadi:

z,,‘, ' (81)
2T ™

r, =

bu yerda: Z. —tishlashishda aktiv qatnashayotgan tishlar soni; / .\ — Zanjir zvenosining uzunligi,
m.

Traktor tezligini topishning ikkinchi usulida yurish qismining harakat'ini
dezaksial joylashgan krivoship-shatunli mexanizm harakatiga o‘xshatish

mumkin (17-chizma). Bu yerda, ¥ krivoship radiusi, m; /~shatun uzunligi, m;
h~ dezaksial Kattaligi, m. Bularga asosan tezlik quyidagicha aniglanadi:

v, =r,-@, (siny, +—§‘-’Esin 2y, + %coswe); (82)

bu yerda: ¥, @
2
_:_ @, sin 2y, — shanning og'ishidan hosil bo'ladigan tezlik;
i

e siny e — krivoshipning aylanishidan hosil bo‘ladigan tezlik;

T r, @, COoS - dezaksiallik tufayli hosil bo*ladigan tezlik.
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17-vu3ma. 3aHXHPAH TPAKTOPHIHT MINAAINIa OHA WAKA.

Yuqoridagi ifodalardan topiladigan tezlik zanjirli traktorlarning o‘rtacha
tezligidir. Chunki bu traktorlarning tezligi doim o‘zgarib turadi. Buning sababi
birinchidan, zvenolarning birikkan sharniri hamda yulduzchaning tishlari doim
yeyilib, turishidir. Ikkinchidan, tayanch g‘altagi zvenoning boshlanishida
turganda zveno gorizantal holatda bo‘ladi. Zanjirni yulduzcha o‘rashi bilan
tayanch g‘altagi zvenoning oxiriga qarab dumalaydi, zveno esa ko‘tarila boradi

(17-chizma, b). Natijada g‘altak A/_ masofaga siljiganda ko‘tarilish Al ga
teng bo‘ladi. Xuddi shu paytda traktor harakati sckinlashadi, so'ng X, kuch

ta’sirida g*altak katta tezlikda pastga dumalaydi va orqa zvenoning boshlanish
qismiga o‘tadi. Bu vaqtda tezlik ortadi. Shu tarzda g‘altakning harakati davriy

ravishda qaytarilib turadi. Siklning to‘la qaytarilish davri 27z/z, ga teng.
Shunday tarzda zanjirli traktor goh sekin, goh tez harakat qiladi.

Traktorning haqiqiy tezligini faqat tajriba yoli bilan topish mumkin.
Buning uchun ma’lum S masofani bosib otayotgan yulduzchaning aylanishlar
chastotasini aniglash kerak:

)

ry, —————
d -
27 migy

Zanjirli traktorlarning nazariy tezligi quyidagi ifoda orqali topiladi:
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v _l .z ._(D_d_"__ (83]
M zZv Titr-zﬂ:-

Yetakchi g'ildirak kabi yetakchi yulduzcha ham o‘zining foydali
koeffitsiyentiga ega:

Ne =My MNs. (84)

Zanjirli traktorlarda shataksirashga sarflanuvchi quvvat kam. Asosiy

ishqalanishga yo‘qotishlar traktorning harakatida bo‘ladi, ya’ni ko‘p migdorda

quvvat harakatlantiruvchi qismlardagi ishqalanishni yengish 1], ga va

tuprogning deformatsiyasi 1), ga sarf bo‘ladi. U holda, (84) ifodani
quyidagicha yozish mumkin:

T’c = n:‘sh : nd ' ?75 (85)

Namligi me'yorida bo‘lgan tuproglarda yo‘qotishning ko'p qis.mi
ishqalanish hisobiga bo‘ladi, yumshog tuproglarda esa, tuprogning
deformatsiyasi va g'ildirakning shataksirashi natijasida ro‘y beradi.

Nazorat uchun savollar

1. Zanjirli traktorlarni g'ildirakli traktorlardan fargini ayting (yurish
qismi bo'yicha).

2. Zanjirli traktorlarning tezligi qaysi kattaliklar orqali aniglanadi?

3. Zanjirli traktorlarning tebranishining sababini ayting.

4. Nima uchun zanjirli traktorlarda shataksirash koeffitsiyenti kam.

5. Yetakchi yulduzchaning foydali ish koeffitsiyenti to‘g‘risida tushuncha
bering.

6. Yurish gismida quvvatning ko'p qismi qaysi yo‘qotishlarga sarf
bo‘ladi?

14-§. ZANJIRLI HARAKATLANTIRGICHNING DINAMIKASI

Yetakehi yulduzchaga moment M, qo'yilgan. Traktor hech qanday

shataksirashsiz tek-is harakz}t qilmoqda deb faraz qilaylik, (18-chizma). Bu
yerda ham traktorning ostoviga berilayotgan quvvat yetakchi yulduzchaga yetib

l::elgan quvvatdan k.:am, chunki quvvatning bir qismi yctakchi qismdagi
ishqalanishlarni yengishga sarflanadi, ya’'ni:
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M

I IR ¢

'a)c = P UJ.‘+M‘ I, @, . (86)

etak

Ishgalanish momenti Mhh. faqat yctakchi qismdagi ishqalanishni hisobga
oladi. Zanjirning boshqa gismidagi, ya’ni yetaklanuvchi g'ildirak va tayanch
g‘ildiraklardag: 1shqalanishlarni M*’fﬁz hisobga oladi. Yetakchi qismning

foydali ish koeffitsiyenti 1), , quyidagiga teng:
Mishl

. 87)
Mctak

nmh = l -

Professor YE.D. Lvov ishqalanish momenti M, uchun quyidagi ifodani
1

taklif etgan:
=BTty -bz (88)
ish : 21
bu yerda: I3y —zanjir barmogqlarining radiusi, m; 4 - ishqalanish kocflitsiyenti.
(88) ifodani (87) ga qo‘ysak quyidagi hosil bo‘ladi:
1oy 2y = By)
L L (89)
! /
zv
M, 27 -,
buyerda: 7T = _1._1_3_1\_‘ z = d.
& ) ZZV
d

Bu qismdagi ishqalanish moment Mmk ning bir qismi bilan yengiladi.
Yurish gismining qolgan qismlaridagi ishqalanishni topish uchun professor
YE.D.Lvov quyidagi ifodani taklif etgan:

4uT,z,r .

— 0“1t sh !

My, = ——= (W2 + B+ B2 +y4)+Q a £ . (90)

- 2w re

bu yerda: Tu —zanjiming dastlabki tarangligi, N: g —tayanch g‘altaklarining dumalashidagi
ishqalamshni hisobga oluvchi koefTitsiyent.

Qolgan kattaliklar 18-chizma, a da ko‘rsatilgan.
Bu ishqalanish momenti dumalashga bo‘lgan qarshilik kuchi P, ni
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tarkibiy gismidir, ya’ni:

M, 9l
P, = Xo+ = (o

ra

Ro‘paradan ta’sir etuvchi reaksiya kuchi X, asosan tuproqning
deformatsiyasi tufayli paydo bo‘ladi. (18-chizma, b). Tuprogning vertikal '
reaksiyasi Y, esa, boshga vertikal kuchlar bilan qo‘shilgan holda alohida
o‘rganiladi. Agar g‘ildiraklardagi urinma kuchlarning inersiya momentlari M

va M; ni hisobga olsak, quyidagiga ega bo‘lamiz:

(92)
IS-chiz.ma: Zanjirli. harakatlantirgichning dinamikasiga oid shakl.
Taranglovchi gismdagi T kuch quyidagicha aniglanadi:
nish Mc‘lak +To T
T=—1 (93)
Ta
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Oldingi qismdagi taranglovchi kuch T, esa, quyidagicha topiladi:

T = Mfo+To'ro
1= : (94)

Yo

Zanjirning dastlabki taranglovchi kuchi D.A. Chudakov uslubiga ko‘ra,

quyidagiga teng;:
2
a .
To — qO + qﬂ 02

8hy, g ©5)

bu verda: a — zanjiming salqaligi, m; v, — zanjirning o‘ralish tezligi, m/s;
¢, — birlik uzunlikdagi zanjirning og‘irlik kuchi, N/m.

Bu kuchlardan tashqari zanjirli traktorlarga quyidagi tashqi kuchlar ta’sir
etadi:

1. Og'irlik kuchi Q va uni tashkil etuvchilari.

2. Inersiyva kuchi, P;.

3. Ilmogdagi qarshilik kuchi, P,.

4. Ro'para reaksiya kuchi, X .

Bu kuchlarning ta’sir etish shartlari va ularni aniqlash formulalari 4-§ da
ko‘rib o‘tilgan.

Nazorat uchun savollar

1. Yetakchi qismida hosil bo‘layotgan ishqalanishlarni sanab bering.

2. Ro‘paraviy reaksiya kuchi qayerda paydo bo‘ladi?

3. Zanjir taranglagichidan hosil bo‘luvchi kuchlarni sanang.

4. Tebranishni ozaytirish uchun zanjir zvenosining uzunligi qisqa bo‘lgani
yaxshimi yoki uzun bo‘lgani yaxshimi?

15-§. ZANJIRLI TRAKTORLARNING BOSIM MARKAZI
VAZIYATINI ANIQLASH

Ish bajarish jarayonida zanjirning tayanch yuzasi bo‘ylab
tarqalayotgan bosimni aniqlash va og‘irlik markazining koordinatalarini
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asoslash hamda turg‘unlik shartlarini belgilash maqsadida traktorga
ta’sir etayotgan tashqi kuchlarni o‘rganish kerak. Tashqi kuchlar
bosimning tayanch yuzasi bo‘ylab bir xil tagsimlanishiga ijobiy ta’sir
ko‘rsatishi zarur, aks holda, traktorning oldingi yoki orqa qismi
yuklanishdan ozod bo‘lib, traktorning texnik-iqtisodiy va dinamik
ko‘rsatkichlarini pasaytirib yuboradi.

Ilgakda qarshilikka ega bo‘lib, notekis harakat bilan yuqoriga
ko‘tarilayotgan traktorga quyidagi tashqi kuchlar ta’sir etadi (19-
chizma).

Og ‘irlik kuchi va uning tashkil etuvchilari — Qsina; Qsina.
Inersiya kuchi - p,.

Ilmogdagi qarshilik kuchi — P,
Ro'para reaksiya kuchi — X,

Tuprogning vertikal reaksiya kuchi — Y .

Barcha kuchlarni ko‘ndalang tekislikka proyeksiyalab, tuprogqning vertikal
reaksiya kuchi Y ni topamiz:

Y= Q -cosa+ P, -siny, (96)

Tuprogning vertikal reaksiya kuchi Y qo‘yilgan nuqta bosim markazi
hisoblanadi. Shu nuqtaning tayanch uzunlikdagi holati traktorning turg‘unligi
va samarali ishlashini ko*p jihatdan belgilaydi.

-_Traktor og'irligini aktiv ravishda tuproqqa o‘tkazishda ishtirok etayotgan
zanjir qismi tayanch uzunligi deb ataladi. Me’yoriy zichlik va namlikka ega
bo‘lgan tuproqda bu uzunlik oldingi va orqa tayanch g‘altaklarining o‘glari
orasidagi masofa hisoblanadi (yarim qattiq osmaga ega bo‘lgan traktorda) va u

L harfi bilan belgilanadi. Namligi yuqgori va yumshoq tuproqlarda bu uzunlik
ortishi mumkin.
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19-chizma. Bosim markazini aniqlash.

Bosim markazini topish uchun barcha kuchlarning momentini A4 nuqtaga
nisbatan olamiz:

Osina-h+P, -h+ X, - hy—Qcosa(a—1)+ B, cosy, - I +Fsiny,{ +Y - X; =0,
bundan.

B Qcos ala—1)— h(Qsin a +Pj)-—P”(cos 7 -h;; + sin Yy Ay= X, - hg

X !
5 + P sin
Preowa v, sl

Ro‘para reaksiya kuchi ta’sir etayotgan yelka /i, burchak ¥, ning

kichikligini hisobga olsak,

B Qcosa(a—1)—h(@sina + P;) = F; cos Yl @7

X
6 Qcosa + P, cosy;

Agar X5 =0 bo‘lsa, bosim markazi orqa tayanch nuqta 4 da, X5=L
bo‘lsa, oldingi tayanch nuqta B da joylashadi. Orqaga ag'darilish chegarasi esa
X5 =0, oldinga ag'darilish chegarasi esa Xz =L. Bosim markazi X
manfiy qivimatga cga bo‘lsa, u tayanch uzunligidan tashqariga chiqib ketadi va
traktor orqaga ag‘darilishi mumkin. Shuning uchun X; <0 tengsizlik orqaga
ag‘darilish shartdir, X; > L csa, oldinga ag‘darilish sharti hisoblanadi.
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Og‘irlik markazining koordinatasi belgilanayotgan paytda traktorning
vazifasi va bajarayotgan ishi hisobga olinadi. Traktor gishloq xo*jalik ishlariga
mo'ljallanib, asosan orqaga tirkalgan mashinalar bilan ishlasa, og'irlik
markazining A nuqtadan uzoqligi 0,5L+(0,005...0,08)L bo‘lishi kerak. Bunday
koordinataga ega bo‘lgan traktorga qishloq xo‘jaligi mashinasi tirkalganda
butun agregatning og‘irlik markazi tayanch uzunligining o‘rtasida bo‘ladi.

Traktor sanoat ishlariga mo‘ljallanib old qismiga tirkalgan mashina bilan
ishlasa, og'irlik markazi bilan A nuqta orasidagi masofa 0,5L-(0,02...0,05)L
bo‘lishi kerak. Ish vaqtida bu masofa 0,5L ga yaqginlashishi mumkin.

Shu usulda og‘irlik markazining holatini belgilash ish vaqtida traktorning
ilashish og‘irligidan to‘la foydalanishga imkon beradi.

Tayanch gfaltaklari alohida aravachaga ega bo‘lgan traktorlarda bosim
tayanch yuzasi bo'ylab nisbatan bir xil tagsimlanadi va clastik osmaga ega
bo‘lgan traktorlardagiga nisbatan yurishga bo‘lgan qarshilik 20-25% oz
bo‘ladi. Tayanch g'altaklarining soni beshta bo‘lsa, yurishga bo‘lgan qarshilik
kamayadi.

Elastik osmaga ega bo‘lgan traktorlarda bosim tayanch yuzasi bo‘ylab
notekis tagsimlanadi. har bir g'altak ostida bosim ko‘payadi, notekis yo‘lda
bosim alohida g‘altaklar ostida yanada ortadi. Bu esa, yurishga bo‘lgan
qarshilikning ortishiga sabab bo‘ladi. Qanday osma bo‘lishidan qat’i nazar
birlik yuzaga tushayotgan bosim quyidagicha aniglanadi:

ey (98)
2bL
bu yerda: b — zanjir zvenosining kengligi, m.

Qishlog xo‘jalik traktorlari uchun, g = 40...50 kN/m>.
Botgogda ishlaydigan maxsus tarktorlar uchun, g <20kN/m”.

Nazorat uchun savollar

L. Bosim markazini bilishni qanday amaliy ahamiyati bor?
2. Traktorga ta’sir etuvchi tashqi kuchlarni sanang.
3. Tayanch uzunligini tushuntiring,

4. Ogfirlik markazini tayanch uzunligini o‘rtasida joylashtirishning
shartlarini ayting.

3. Og'irlik markazining joylanishi tayanch uzunligidan chetga chiqib
ketganda ro‘y berishi mumkin bo‘lgan hodisani ayting.
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4 BOB. TPAKTOP BA ABTOMOBUAAAPHHWHI TYPFYHAUTH
16-§. OG*IRLIK MARKAZINING KOORDINATALARINI ANIQLASH

Og'irlik markazining koordinatalarini aniqlash usullaridan biri traktorlarni
tarozida tortishdir. Ko‘pincha traktorning oldingi yoki orqa g‘ildiraklari
taroziga qo‘yiladi (20-chizma, a). Og‘irlik markazining bo‘ylama koordinatasi
a ni topish uchun orqa g‘ildiraklarni taroziga qo'yib, shu g‘ildirakka to‘g‘ri
kelayotgan traktorning og‘irligi O, =0Q'. aniqlanadi. So‘ng O, nuqtaga
nisbatan kuchlardan moment olinib, a topiladi.

Q
a=L-L==%. (99)
Q
Og'irlik markazi balandligi 4 ni topish uchun traktorni oldingi o‘qidan s

balandlikka ko‘tarib osib qo‘yiladi. Osilgan vaqtdagi kuchlarning ta’siri 20-
chizma, b da ko‘rsatilgan. Trosdagi P kuchni tenglamaga kiritmaslik uchun

barcha kuchlardan Q, nuqtaga nisbatan moment olamiz.

Qcosa(L—a)+Qsina(h—r)—0,.cosal —Q, sinal(r, —r,) =0.

Ba'zi o‘zgartishlarva L —g=0 L ekanligini hisobga olsak,

Ca=00
A {3 (-3 .
n=22 c!goc!:.-f-g + Z (r, +1,)+r, (100)
Q 0
bu yerda: Qt_ — gorizontal holda turgan traktorning orqa g'ildiaklariga tushayotgan og'irlik

kuchi, N.

Zanjirli traktorlarda og‘irlik markazining bo‘ylama koordinatasi a ni
topish uchun u bir-biridan 2/, masofada joylashgan tayanchlarga qo'yiladi (21-
chizma, a). Tayanchlardan biri taroziga to‘g‘ri kelishi shart. Qo‘zg‘almas B
nuqtaga nisbatan kuchlardan moment olinadi:

2
202 =00\ —ap)ia = *“lgggige =0,

Bo‘ylama koordinata a quyidagiga teng bo‘ladi:
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L
a=!+5+al. (101)

Og‘irlik markazi balandligi 4 ni topish uchun traktorni orqa ilmog‘idan
osib, a@ burchakka og‘diriladi (21-chizma, b). Traktorni orga ilmog‘idan osish
qulay, chunki ilmoqning koordinatalari /, va /A, doim traktorning texnik
tasnifida beriladi. Barcha kuchlardan O, nuqtaga nisbatan moment olamiz.

Qcosa-(a+1,)+QOsina-(h—h,,)—Q, cosa-/ +Osina- i, =0.

7]
20-chizma. Og'irlik markazi koordinatalarini topish.
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&

22-chizma. Og‘irlik markazining ko*ndalang koordinatalarini topishga doir shakl

Bundan

QU ; 4 Qo
h= =b—a+il, [-h,|=2=-1 102
1 ctga[ 0 a _) (Q } (102)

Og‘irlik markazining ko‘ndalang koordinatasi zanjirli hamda g‘ildirakli
traktorlar uchun bir xil usulda topiladi. Buning uchun orqa g‘ildirakning
(zanjirning) biri taroziga qo‘yiladi (22-chizma) va shu g‘ildirakka (zanjirga)
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tushayotgan traktorning og'irligi Q, =Q'. topiladi. Natijada quyidagi hosil
bo‘ladi:

0.-B=0(0,5B—e).

23[0,5_%J (103)
o

Nazorat uchun savollar

Bundan

1. Traktor va avtomobillarning og‘irlik markazini bilishning amaliy
ahamiyati nimada?

2. Og'irlik markazining koordinatalarini sanang.
3. Og‘irlik markazining koordinatalarini har biriga tavsif bering.
4

. Og'irlik markazining koordinatalarini aniglashning uslublarini aytib
bering.

. Avtomobillarda og‘irlik markazining balandligini orttirishning qanday
salbiy oqgibatlari mavjud?

17-§. Bo*yLAMA TURGUNLIK

Bo‘ylama turg‘unlikni aniglashda statik ag*darilishning chekli burchagini
topish katta ahamiyatga cga. Orqaga ag‘darilishdagi statik chekli burchakni

@ heg » Oldinga ag*darilishdagi burchakni o' cheg d€D belgilaymiz (23-chizma).

Bu burchakda traktor yoki avtomobil ag‘darilmaydi, lekin ag‘darilishga yagin
bo‘ladi. Statik ag‘darilish burchagi chekli burchak Qe 82 teng bo‘lganda

Yo =0 bo'lib, og‘irlik kuchining tashkil etuvchisi Q(:()Sf:zm,s ag‘darilish
nuqtasi O dan o‘tadi. Qiyalik pastga bo‘lsa? ¥, =0 bo'lib, Qcosa‘.,.,t.g kuch

O, nuqtadan o‘tadi. Statik ag‘darilishning chekli burchaklarini aniglash uchun

tormozlangan traktor qiyalikda tinch turibdi, deb faraz qgilinadi. Ikkala holat
uchun quyidagi tengliklar o*rinli:

Qcosa,, -a=Qsin-a,,, -k

Qcosa',,, (L—a)=Qsin-a',,, h.

(‘fu_g

Yuqoriga va pastga harakatlanadigan mashinaning ag‘darilmay, turg‘un
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turish sharti quyidagicha:

tgadn'g =g
h (104)
L—a

ehes = h

tga'

Ko‘rinib turibdiki, Q-sina kuch traktorni ag‘darishga harakat qiladi,
Qcosa kuch esa traktorning ag‘darilishiga qarshilik ko‘rsatadi. Traktorlarning

ag*darilish sharti:

Osin-a . h > 0-cosa,,, -a } _
QOsina',,, h>Q-cosa',,, (L-
yoki
8 e > 33
h (106)
ga' e > ﬂ
h

23-chizma. Bo*ylama turg‘unlikka oid shakllar.

Chopiq qiladigan traktorlar uchun d,‘,g—40° ad,‘,g=40°;

yuklangan avtomobil uchun ., = 40°; Lekin ko*p hollarda burchak statik
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ag‘darilishning chekli burchagiga yetib bormay, undan kichikroq giymatda
mashina pastga sirg‘ana boshlaydi. Bu tormozlanish kuchi va ilashish

koeffitsiyenti @ ga bog‘liq. Sirg‘anib tushish burchaklarini &, va ¢, bilan

belgilasak, tormozi orqa g‘ildirakda bo‘lib, yuqoriga chigayotgan mashina
uchun quyidagi tenglikka ega bo‘lamiz:

Q-cosa -(L—a)—Q-sina,-h
s

Y, = »
st L
bu yerdan
Qcosa,-(L—a)—Qsinag-h
P=F = £ i
' " : (107)
Qiyalik pastga bo‘lsa,
Q-cosa’ -a+Q-sina -h
L
_L-a
Bu holda, B = L —oh (108)
1ga', =g
L-h

Agar tormoz faqat orqa g‘ildiraklarga qo‘yilgan bo‘lsa,

L—a

L+oh

Bundan tashqari, orqa g'ildiraklar aylanishdan to‘xtab qolsa, ya'ni
masalan, chuqurlikka tushib qolsa ham ag‘darilish ro‘y berishi mumkin. Bu
holda oxirgi uzatmadagi yetakchi tishli g'ildirak yetaklanuvchi tishli g‘ildirak
atrofida aylanishi natijasida traktorning ostovi yuqoriga ko‘tarila boshlaydi.
T_ishlashish muflasidan kelayotgan harakat o'z vaqtida uzilmasa va shu bilan
birga muflaning ishqalanish momenti yuqori bo‘lsa, traktorning orqaga
ag‘danhshi muqarrar bo‘lib qoladi. Ag‘darilish orqa g‘ildirakning markaziga
mst.ni:ll;_n ro’y beradi. Shu holat uchun ag‘daruvchi moment quyidagicha
topiladi:

tga' =g

M, ,=0Q cosaa—Q sina - Ah, (109)

buyerda: Ah=h—r,.
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crak

Ag‘darilishning muqarrarlik sharti Mﬂxd >M

yoki
Q:-cosca—Q-sinadh>B-M, -in,. (110)

bu verda: f — tishlashish muftasining zaxira koeflitsiyenti.

Ag‘darilishning bu turi traktor gorizontal tekislikda hara-katlangan vaqtda
ham ro'y berishi mumkin. Agar ilgakdagi kuch orqa g'ildirakning markazidan

yuqoriga qo‘yilgan bo‘lsa, ya'ni h, >r,, bu hol ag‘darilishga yordam

beradi, agar h, <1, bo‘lsa, ilgakdagi kuch ag‘darilishga qarshilik ko*rsatadi.

Odatda, bunday ag‘darilishning oldini olish uchun g‘ildirak yerdan uzilishi
bilan tishlashish muftasini ajratish kerak. Bu holda, traktor ostovi o‘zining
og‘irligi ta’sirida dastlabki holatiga qaytadi.

Turli sharoitda ishlayotgan mashinalarning bo‘ylama turg‘unligini
oshirish katta ahamiyatga cga, jumladan, mashinani boshgqarishni
yo*qotmaslikdir. Turg‘unlikni oshirish uchun g‘ildiraklarga yuk osish amalda
keng qo‘llanilmogda. Bundan tashqari, traktorning bo‘ylama bazasini oshirib,
balandligini kamaytirish ham alohida ahamiyatga cga. Zanjirli traktorlarda
bosim markazining tayanch uzunligi bo‘ylab joylashuvi uning turg‘unligini
belgilaydi (24-chizma).

Traktor yarim qattiq osmaga cga bo‘lsa, ag‘darilish chekka tayanch
g‘altagining vertikal o‘qi bilan tuproq uchrashgan nugqtasi atrofida ro’y beradi.
Traktor eclastik osmaga ega bo‘lganda esa, ag'darilish balansir o‘qidan
tushirilgan vertikal bilan tuproq yuzasining uchrashgan k nugqtasi atrofida ro’y
beradi.

Demak, yarim qattiq osmaga ega bo‘lgan traktorlarda tayanch uzunligi L
chekka tayanch katoklari orasidagi masofaga, clastik osmaga ega bo‘lganda
esa, balansirlar o'qi orasidagi masofaga teng bo‘lar ekan. U holda, zanjirli
traktorlar uchun:

a-f 05L+a,

lga =
Seheg g h (111)
i 0,5L—a,
o =—
£ cheg h
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24-chizma. Bo‘ylama turg‘unligini aniqlash.

Elastik balansirga ega bo‘lgan traktorlar uchun:

0,5L'-a,
heg =T (112)
' 0,5L'-a,
g cheg - h

0 ; a
Yarim qattiq osmali traktorlarda X cheg =50". Elastik osmaga ¢g

bo’lgan traktorlarda tayanch uzunligi nisbatan kichik bo‘lgan‘l_lgf uchun sltatéi
ag'darilishning chekli burchagi 350 atrofida bo‘ladi. Zanjirli tr?k'tor;! rb“
ilashish og‘irligi va tuproq bilan ilashish koefTitsiyenti katta bo‘lganligi saba
ular giyalikda turganda sirg*anish ro‘y bermaydi. o hekli
Traktor va avtomobillar harakatlangan vaqtda ag'darilishning chekli
burchagi qiymati o‘zgaradi, chunki ularga og‘irlik ‘kuchidan '13513‘13“
qo‘shimcha kuch va momentlar ta’sir etadi. Aytaylik, ilgakda garshiligi bo Igan
traktor tekis harakat bilan a burchak ostida yuqoriga ko*tarilmoqda. Bu vaqtda
traktorga quyidagi kuchlar ta’sir qiladi:

1. Og'irlik kuchi va uning tashkil etuvchilari — Q-cosa; Q-sina .
2. ltaruvchi reaksiya kuchi X ¢ va reaksiya kuchi — X
3. llgakdagi qarshilik kuchi - P, .

4. Tuprogning tik reaksiyalari — Y,vay,.

Traktor o‘rnida agar avtomobil bo‘lsa, qo‘shimcha ravishda havoning
qarshilik kuchi ta’sir etadi.
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harakatdagi traktorning ag‘darilishi uchun Y, =0; Pf0=0 shart

bajarilishi kerak. Bu holda, ilgakdagi kuch traktorning bo‘ylama turg‘unligini
buzishga harakat giladi, ya’ni ag*daruvchi moment hosil qiladi:
Moy = Fiy *COS Y5 * By (113)

Og‘irlik kuchi tashkil etuvchilarining farqi traktorni turg‘un holatda
mustahkam ushlab turishga harakat qiladi:

M, =Q-(a-coso.—h-sina). (114)

Lekin P, =P, —Q-sina—P,

yoki P,=¢-Y,—Q-sina—F;. (115)

Tik reaksiya Y, uchun (63) ifodani hisobga olamiz, ya’ni:

(&

~ Ocosa(L—a)+(Q-sin+ Pj + By )+ F;mcosymh; + M}, *P 4y

7
Turg‘unlikning buzilish paytida moment M , nisbatan kichik bo‘lganligi

uchun hamda P, -siny,,, kuch ag‘daruvchi moment hosil qilmagani uchun ular
hisobga olinmaydi:
" Ocosa(L—a)+(Q-sina+Pj+Fy)h+ Py, COS ¥ i Fitn
e L '

(115) ifodadan P,, ni aniqlaymiz:

[[&]
@Qcosa(L—a)+@-h(Qsin+ Pj+ Py )h—=L-Qsina—L- Pf

, : (116)
ua L—pQcosy, /i,

Aniqlangan (116) ifodani (113) ga qo'yib, M,, = M, shartga asosan
ag‘darilishning chekli burchagini topamiz. Ag‘darilish paytida P, P, va

P, ning ta’siri kam bo‘lganligi uchun ular hisobga olinmaydi:

_ La—-agp-hjcosy, —¢hj(L—a)cosy; (117)
cheg L(h—hj cosy; )

ga
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Bu burchak ag ‘darilishning dinamik burchagi deyilzfdi. Ifoc;adan ko‘n'r!il:.;
turibdiki, burchakning kattaligi og‘irlik markazining va 111_n0qn1ng ba_landl_lgt
hamda giyaligiga, g'ildirak bilan tuproq orasidagi ilashish koeffitsiyentiga
bog‘liqg.

Zanjirli traktorlarda harakat vaqtidagi turg‘unlik bos_im markaz!nfng
vaziyatiga bog‘liq. Tashqi kuchlarning ta’siri esa, bosnm_ markazining
joylashgan vaziyatini o‘zgartiradi. Ag‘daruvchi moment (24-chizma) traktorni
A nuqta atrofida ag‘darishga harakat qiladi:

M, =Q-sinah+xzY + P, cos ¥, h',+B, -sinyy, 1

[[4] Ha
Turg‘un holatni mustahkamlovchi moment A, = Q- cosa (a—1).

Turg'unlik sharti M, = M, dan bosim markazining koordinatasi x;
topiladi:

__ Qcosa(a~I)~L(Q@sina + P;) — Py cosy hiy — By sinyyhy -1

. (118)
Qcosa + B siny,

Turg‘unlik sharti O<x; <L. Agar L<xs <0 bo‘lsa, traktorning
turg‘unligi buziladi.

Nazorat uchun savollar
1. Bo‘ylama turg‘unlikning ta'rifini bering.
2

. Orqgaga yoki oldinga ag‘darilishning chekli burchagi deganda nimani
tushunasiz? .
Statik holatdagi ag‘daruvchi momentning paydo bo‘lishi.

Orqaga yoki oldinga ag‘darilishning shartlarini ayting.
Turg‘unlik shartlarini ayting.

= T

Zanjirli traktorning bo‘ylama turg‘unligini o‘ziga xos xususiyatlari.

18-§. KO‘NDALANG TURG*UNLIK

Ko'ndalang giyalikda turgan traktor yoki avtomobil yon tomonga
ag'darilish paytida A4 nuqta atrofida aylanadi. Traktorning yonga
sirg‘anmasdan va ag‘darilmasdan tura oladigan qiyaligini ko ‘ndalang

turg‘unlikning statik chekli burchagi deb ataladi va B cheg Dilan belgilanadi.
Bu burchakni topish 25-chizmada ko‘rsatil gan.

Shartli ravishda og‘irlik markazi traktorning o‘rta chizig‘ida joylashgan
deb qaraymiz. Qiyalikda turgan traktorga tuprogning tik reaksiyalari Y', va

Y",, pastga sirg‘anishga qarshilik qiluvchi kuchlar Z' va Z" ta’sir etmoqda.
Umumiy holda:
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cosfB=Y +Y
Q-cos 3 +} 6]

Q-sin=2Z+2"

Ag'darilish paytida Y",=0; Z'",=0 bo‘lsa, Q kuchning yo‘nalishi A
nuqtadan o‘tadi. Statik chegaraviy burchakni aniqlash uchun kuchlardan A4
nuqtaga nisbatan moment olamiz:

Q . Sin ﬁdu-g ' h = Q - COs ﬁdn‘g ’ O’SB
yoki

0,58

188 g = e (120)

Lekin ag'darilish burchagiga yetib borishdan avval, traktor pastga
sirg'anadi. Bu burchak ko‘ndalang turg‘unlikning chekli ag‘darilish
burchagidan kichik bo‘lib, asosan g‘ildirak bilan tuproq orasidagi ilashish
koeffitsiyentiga bog‘liq, ya’ni:

Q-sinf=2'+2Z" =¢Q-cosf,
yoki 8B, =, (121)

bu yerda: (- ko'ndalang yo‘nalish bo'yicha g'ildirak bilan tuproq orasidagi ilashish

koeMitsiyenti.

25-chizma. Ko*ndalang turg*unligini aniglash.
KoefTitsiyent ¢, tuprogning mexanik xususiyatlari, shinaning naqshlari
va tayanch yuzasining kattaligi, harakat yuzasining notekisliklariga bog‘liq.
Oldingi g‘ildiraklari yaqinlashtirilgan yoki uch g‘ildirakli traktorlarning
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ag‘darilishi AV o'q atrofida ro‘y beradi (26-chizma). Shu'mng uc'hun bund‘a)_r
traktorlar bilan giyalikdan tushishda yoki chigishda ehtiyotkorlik Chofélsf"t'l
ko‘rish zarur. Qiyalikdan tushishda yoki chiqishda yonlab hgra_kal _qlkls
taqiqlanadi. Chunki bu vaqtda traktorning 4 o‘q bo‘ylab aylanishiga imkon

yaratiladi. Statik ag‘darilishning chegaraviy burchagi traktorlar uchun
quyidagicha:

d
Igﬁ cheg = ; E

(122)
bu yerda: d - turg'unlik yelkasi, m.

Ko'p traktorlarning oldingi o‘qi tebranishni kamaytirish maqsad.lda
ma’lum y, burchakka og‘adigan qilib yasaladi (26-chizma). Burchak 7, ning
kattaligi maxsus qo‘yilgan tayanch bilan chegaralanadi.

Y g e ——-
B - |

26-chizma. Ko*ndalang turg‘unlikni aniqlash.

Bunday traktorlar yon tomonga og'ganda og'irlik markazi sharnir tekisligi
bo'yicha A masofaga siljiydi, ya'ni A=tgy, (h—h)

Natijada og‘irlik markazi 0'zining tekisligida ye masofaga yon tomonga
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siljiydi:
a
e= z-}ru(h— h);

Yﬂ = {g‘Y'
Bu holat traktorlarning turg‘unligini pasaytiradi, chunki

_dwe

'{gﬁchcg - ( 1 23]

Bundan tashqari, qiyalikda turgan traktorning pastdagi g‘ildiragi ko‘proq
yuklanadi. Natijada shu shinaning deformatsiyalanishi ortadi. Bu esa, og‘irlik
markazini yanada yon tomonga siljishga olib keladi. Ma’lumotlarga ko‘ra,
og‘irlik markazining bunday siljishlari traktor turg‘unligini 6-8o0 gacha
kamaytiradi.

Zanjirli traktorlarning ag‘darilishi Ve nuqta atrofida ro‘y beradi, chunki
zanjir zvenolari tuproqqa nisbatan deformatsivalanmaydi deb qabul qilinadi
(27-chizma). U holda:

(8B e = ; (124)

bu yerda: €,-og'irlik markazidan traktoming markaziy o*qigacha bo*lgan masofa, m.

27-chizma. Zanjirli traktorning ko‘ndalang turg‘unligini aniglash.
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Nazorat uchun savollar

Ko‘ndalang turg‘unlikka ta’rif bering. )
Ko‘ndalang turg‘unlikni chekli burchagini aniqlash shartini ayting.
Yon tomonga asosan qaysi momentning ta’sirida aniglanadi?
Sirpanish burchagi qanday aniqlanadi?

Uch g‘ildirakli traktorni yonga ag‘darilishini tushuntiring.

Zanjirli traktorning yonga ag‘darilishini tushuntiring.

oy e I

19-§. EGRI CHIZIQLI HARAKATDAGI KO‘NDALANG TURG‘UNLIK

Traktor yoki avtomobilning qiyalikdagi ikki xil harakati
28-chizmada  ko‘rsatilgan. Bu yerda ikki holat tasvirlangan:
1) burilishning markazi qiyalikning pastki tomonida _joylashgan
(28-chizma, a); 2) burilishning markazi giyalikning yuqorigi tomonida
joylashgan (28-chizma, b).

Birinchi holatda og‘irlik kuchidan tashqari markazdan gochma P kuch
ta’sir etib, bu kuch avtomobilni ¥ nugta atrofida ag*darishga harakat qiladi:
Q-sinff—-P  -sinf=2'+2",
Q -cosfp+P,, sinB=Y+Y"_.

Ag'darilish paytida Y',=0, Z'=0. Ag‘daruvchi moment quyidagicha
yoziladi:

0.5B(Qcos B + P, sin f)+(Qsin  — P, cos §) h =0. (123)

2
Markazdan gochma kuchning P mk =

n O

BE ekanligini hisobga olib, (125)
tenglamadan v tezlikni topamiz:

35188
V= gﬂ-,f-;—_"%, m/s. (126
2h

_Bu tenglama konstruktiv parametrlari aniq bo‘lgan mashina berilgan

bm:msh r_ad1u51 va qiyalikda qanday tezlik bilan harakatlanishi kerakligini

ko'rsatadi. Bu holatda turg‘unlik burchagi ko‘proq bo‘ladi, chunki markazdan

qochma kuchning qiymati doim Q-sin B ga kichik.
}kkinchi holat avtomobilning turg‘unligi nuqtai nazaridan gqaralganda

xa\:rﬂl .hlsoblanadl. Chunki burilish paytida hgosil l;lo‘layolgan va ailftom%bilni

ag'darishga harakat qilayotgan markazdan qochma kuchning miqdori doim
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QO-sin 8 ga ko'p bo'ladi. Shuning uchun avtomobilning bu holatda yuqori

tezlikda harakat qilishi yoki traktorning qiyalikda yuqoriga yonlab chigishi
xavflidir, bunday harakatga yo'l qo‘yib bo‘lmaydi. Bu holat uchun (126)
ifodada burchak f ning manfiy qiymatini olish kerak. Avtomobilning
turg‘unlik sharti:

P, (hcos 3 —0,5sin )< Q(0,5Bcosf + hsin ) .
(127)

P nw g —

-

28-chizma. Qiyalikda burilayotgan avtomobilga ta’sir giluvchi kuchlar.

Demak, burilish radiusi R qanchalik katta bo‘lsa va avtomobilning
kengligi (koleyasi) ¥ og‘irlik markazining balandligi 4 dan qancha ko'p bo‘lsa
hamda burilish markazi qiyalik pastida joylashgan bo‘lsa (burchak musbat
bo‘lsa), turg‘unlik shunchalik mustahkam bo‘ladi.

Avtomobil manfiy burchakli giyalikda yuqori tezlikda harakat gilsa va
undagi yuk baland qilib joylashtirilgan bo‘lsa, turg‘unlik past bo*ladi.

Nazorat uchun savollar
1. Egri chizigli harakatda avtomobilni turg‘unligini pasaytiruvchi omilni

ayting.
2. Turg‘unlik nugtai nazardan yo'llarning egrilik markazini joylanishini

ayting.
3. Egri chiziqli harakatdagi kritik tezlikka tavsif bering.
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20-§. G'ILDIRAKLAR YONAKI SURILGANDAGI MASHINANING TURGUNLIGI

Ba'zan harakat vaqtida (asosan avtomobillarda) g‘ildiraklamning yonaki
surilishi ro‘'y beradi. Bu vaqtda oldingi yoki orqa g‘ildiraklar yon tomonga
sirg‘anadi, natijada avtomobilning to‘g‘ri chizigli harakati buziladi. _ _

Yo'l yuzasining notekisligi, ya’ni qobirg‘alarning paydo bo‘lishl_, )’0_‘|n1ng_
namligi, tezlanish va tormozlanishning intensivligi, ko‘ndalang qual1kd:§g1
harakat va boshqa sabablar natijasida yonaki surilish ro‘y berishi mumkin.

Yonaki surilish oldingi g‘ildirakda, orqa g‘ildirakda yoki ikkalasida ham bir
vaqtda ro‘y berishi mumkin.

Yonaki surilishga asosan yondan ta’sir etayotgan kuch sabab bo‘ladi. Agar
gildirakka yonaki kuch P, ta’sir etsa, u albatta tuproqda reaksiya kuchi = ni
hosil qiladi. Agar yonaki kuch Pyon tuprogning maksimal ilashish kuchi
Zmax =901 gan Kichik bo'lsa, glildirak yo'nalishini o‘zgartirmaydi. Lekin

g b 4
P_“m > Z' . bo‘lgan holda g'ildirak yon tomonga sirg‘anadi (29-chizma, a).

Ma'lumki, harakat vaqtida bu kuchlardan tashqari harakat yo‘na]ishi _bo‘y.iab

X, reaksiya kuchi hosil bo‘ladi. Bu kuchning borligi esa yonaki surilishning

yo'nalishiga ta’sir etadi (29-chizma, b). Bu vaqtda yonaki surilishning sababi
bo‘lgan yonaki kuchning qiymati quyidagicha topiladi:

Po=(@-0)? - X2 . (128)

Bu ifoda shuni ko‘rsatadiki, urinma kuch Xe bo‘lmasa, g'ildirakning yonaki
surilishi uchun P, = ¢ - O, bo‘lish kifoya. Urinma kuchning bolishi esa yonaki
kuchning miqdorini kamaytiradi, urinma kuch gancha katta bo‘lsa, yonaki kuch
shuncha kichik bo‘ladi, ya’ni urinma kuch gancha katta bo‘lsa, g‘ildirakning yonaki

surilishi uchun shunchalik oz migdorda yonaki kuch talab gilinadi. Demak, yonaki
surilish yetakehi g'ildirakda ko*prog uchraydi.

T\
aQ\ !
P r 3 ‘ 1 [~ !
)
X -
IF (_) T
_ LN
R SIS

29-chizma. Shinaning yonaki sirpanish jarayoni.
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Yetakchi bo‘lmagan oldingi g‘ildirakning yonaki surilishi unchalik
xavili hisoblanmaydi, chunki hosil bo‘layotgan markazdan qochma kuch
yonaki surilishga qarshilik ko‘rsatadi. Orqa yetakchi g‘ildiraklarning yonaki
surilishi xavflidir, bunda markazdan qochma kuch ham bu jarayonga yordam
beradi, chunki ularning yo‘nalishi bir xil bo‘lib qoladi. Bu holni to‘xtatish
uchun orqa va oldingi g*ildiraklarni yonaki surilish yo*nalishi tomon burish
shart. Aks holda, yonaki surilish kuchayadi.

Orqa hamda oldingi gildiraklar bir paytda yonaki surilganda (bu asosan,
burilish paytida sodir bo*ladi) burilish radiusi qisqarib turg*unlikning yo*qolish
holati ro‘y beradi. Shuning uchun burilish paytida tezlik pasaytirilishi kerak
(aynigsa, nam yo‘llarda).

Nazorat uchun savollar

Grildiraklarni yonaki surilishi deganda nimani tushunasiz?

Yonaki surilishni keltirib chigaradigan omillarni sanang.

Yonaki surilish qaysi gildirakda ko*p uchraydi?

Yetakchi gtildirakni yonaki surilishini kamaytirish uchun qanday tadbir
qo‘llaniladi?

N —
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5 BOB. TRAKTORNING TORTISH DINAMIKASI

21-§. TRAKTORNING QUVVAT BALANSI VA TORTISHNING
POTENSIAL TASNIFI

Traktor yoki avtomobilning tortish xususiyatlarini baholashda hozirgar.:l}a
kuch balansidan foydalandik, ya'ni urinma tortish kuch P, ni barcha qgarshilik
kuchlari bilan solishtirdik. Bu esa tezlik va tezlanish hamda qarshi'likni yengish
kabi masalalarni yechishga imkon beradi. Xuddi shu masalalar dvigatel quvvali
biror qarshilikni yengish uchun tagsimlanishi bo‘yicha ham aniglanishi

mumkin. Bundan tashqari, quvvat bo‘yicha ish ko‘rishda traktorning umumiy
foydali ish koeffitsiyentini ham aniglash mumkin bo‘ladi.

Traktor yoki avtomobilning tortish xususiyatlarini ularning quvvati orqali
o‘rganish uchun quvvat balansi tenglamasi tuziladi.

Ish vaqtida dvigatel quvvatining tagsimlanishini ko‘rsatuvchi tenglama
quvvat balansi deb ataladi.

Qarshiliklarni yengish va foydali ish bajarishga sarf bo‘lgan quvyaﬂﬂmi“g
yig'indisi dvigatelning samarali quvvatiga teng bo‘lishi kerak. Shuning uchun
quvvat balansi tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 4

N,=N,+N,+N_+N, + N,+N,£N, N, +N,, (129)
bu yerda: N,

w — lransmissiyadagi mexanik yo‘qotishlarga sarflanayotgan quvval

N, ~foydali ish bajarish uchun sarflanayotgan quvvat, N = —quvvat olish valining
uzaimasidagi mexanik yo‘qotishlarga sarflanayotgan quwvat; /V 4oy —quvvat olish vali
orqali foydali ish bajarish uchun sarflanayotgan quvvat: N s —shataksirashdagi sarfni
hisobga oluvchi quvvat; N —g'ildirakning g‘ildirashiga qarshilikni yengish uchun
sarflanayotgan quvvat; N -yuqoriga chigish uchun sarflanayotgan quvvat; N i

harakat tezligini o'zgartirish uchun sarflanayotgan quvvat; N . —havoning qarshiligini

yengish uchun sarflanayotgan quvvat. Sanab o‘tilgan barcha quvvatlar kVi da
o'lchanadi.

Traktor yoki avtomobil yuqoriga tezlanish bilan ko‘tarilayotgan bo‘lsa,
tenglamada N; va N; musbat, harakat pastga bo‘lib va sekinlanuvchan

bo‘lsa, manfiy bo‘ladi. Tenglama traktor uchun tuziladigan bo‘lsa Ny,
avtomobil uchun bo‘lsa, N, va N tushirib qoldiriladi.

Ayrim quvvatlar bilan tezlik orasidagi umumiy bog‘lanish quyidagicha
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bo‘ladi:
Ny =0,001-F; -v
N,=0,001-/-Q-cosa-v
N,;=0,001-Osina-v (130)
N;=0,001-P;-v (
N, =0,001-P,-v
P -v-8

— il
N5 =0,001-4—

bu yerda: tezlik m/s, kuchlar esa N da o°Ichanadi.

Agar transmissiyaning foydali ish koeffitsiyenti qiymati 77, ma’lum
bo‘lsa, N, quyidagicha topiladi:
N,=N/,(1-9,). (131)

U holda quvvat balansi tenglamasining quyidagi ko‘rinishiga ega bo*lamiz
(quvvat olish vali (QOV) ishlamaganda):

N, = 0,001-2 (E‘(}+f-Q-cosaiQ—sinain). (132)
.
P

Traktorning gorizontal yuzadagi tekis harakati uchun,

N, = N,+ N;+ N+ N+ Ny N, (133)

Bu tenglamadan traktorni tortish xususiyatini belgilovchi ikkita

parametrni aniqlash mumkin:
1. Traktorning umumiy foydali ish koeffitsiyenti (FIK) n

5= Nyt N (134)
Nt’
2. Traktorning ilgagidagi foydali ish kocffitsiyenti (FIK) 1.
.. Nug (135)
"rop =N,

Agar bir vaqtning o‘zida quvvat olish vali ham ishlayotgan bo‘lsa,

N,
Mor = . - (136)
Nc _(Nu:: +Nkor)
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Ikkinchidan ilgakdagi foydali ish koefTitsiyenti (FIK) quyidagicha
topilishi mumkin:

= . 137

Nor =T T 77;, (137)

bu yerda: 7); -shataksirashdagi foydali ish koeflitsiyenti; 7] ¢ ~g-ildiraklardagi g‘ildirashga
qarshilikni yengish foydali ish koeflitsiyenti.

Transmissiyaning foydali ish koeffitsiyenti (9) ifoda orqal_i yoki la‘]rl!;)ada
aniglanishi mumkin. Buning uchun dvigatelning burovchi I'Tlorr_lenll va
g'ildirakdagi yetakchi moment aniglanishi kerak (aniglash metodikasi maxsus
adabiyotlarda bayon qilingan). Ikkala moment aniq bo‘lgan holda
transmissiyaning FIK (4) ifoda orqali aniglanadi. o

Shataksirashdagi FIK 7, ni aniqlash uchun shataksirash koeffitsiyenti 6
ni aniglash zarur. Tajriba yo'li bilan aniglash usuli yuqorida ko‘rib otilgan.

Nazariy yo‘l bilan aniqlash uchun empirik formulalar mavjud. Shulardan biri
professor B. YA. Ginsburg formulasidir:

g‘ildirakli traktor uchun,

3

_ P

§=013— 4 0013) —to
;'c“p.Q(’ =€

(138)
zanjirli traktor uchun,

8
0 =0,04 Ey +0,4(—£’3—J

9-Q 0]

bu yerda: le — yetakehi g'ildiraklaming yuklanish koeflitsiyenti.

g'ildiraklardagi g‘ildirashga qarshilikni yengish FIK n, ni topish uchun

bir vaqtning o‘zida P, va P, ni aniqlash zarur. Agar g‘ildirash radiusi aniq
bo‘lsa:

Agar faqat ilgakdagi P, aniq bo‘lsa, n, ni quyidagicha aniglash
mumkin:

P,
P!.,+Pf'

Ny Oy epaa P, =/-Q.

g'ildirashga qarshilik koeffitsiyenti yurish qismining turiga va tuprogning
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xiliga qarab tanlanadi.
Yuqoridagi ifodalardan topilgan 177, tckis harakat uchun bo‘lib,

ular 77, ning ilgakdagi kuchga nisbatan o‘zgarish dinamikasini yaqqol

ko‘rsatmaydi. O‘zgarish dinamikasi va unga ta’sir ctuvchi omillarni o‘rganish
uchun quvvat balansi chizmasini chizamiz. Quvvat balansining chizmasi
professor D. A. Chudakov uslubi bo‘yicha chiziladi.

Bunday chizma avval, pog‘onasiz uzatmaga ega bo‘lgan traktorlar uchun
bajariladi. Chunki ularda ilgakdagi qarshilikning miqdori qanday bo‘lishidan
qat’i nazar, tezlikni avtomatik boshqarish bilan traktor dvigateli nominal
yuklanadi. Chizmani qurish uchun avvaldan tajribada yoki nazariy yo‘l bilan
aniqlangan shataksirash koeflitsiyenti & va g‘ildirashning qarshilik
koefTitsiyenti /" ning bir qancha qiymatlari aniq bo‘lishi lozim. Chizmasini

qurish uchun abssissa o‘qiga ilgakdagi P, kuch, ordinata o‘qigaesa N, v, , 6,/

kabi parametrlar qo‘yiladi (30-chizma). Ordinata o‘qiga nominal quvvat Nn
go‘yiladi. Dvigatel doim nominal yuklangani uchun #, ning giymati ilgakdagi
kuchning o‘zgarishi bilan bir xil qoladi. Transmissiyadagi ishqalanish
kuchlarini yengishga sarflanayotgan quvvat N, ham R; ga nisbatan o‘zgarmas.
UN, =N, (1-n,) ifoda orqali topiladi.

To‘g‘ri chiziglar N, , N, orasidagi qism transmissiyadagi yoqotishlarni
ko‘rsatadi.

Qolgan qismi N, = N, — N,, esa, shataksirashni yengishga, g“ildiraklarning
g'ildirashiga va foydali ish bajarishga sarflanadi. Shataksirashni yengishga
sarflanayotgan quvvat N;=6-N,, g'ildiraklarning g‘ildirashiga sarflanayotgan
quvvat esa, N;= 0,001 - f- Q - v,(1 - § dan aniqglanadi. Bu yerda,

3 1000N,,
OB+ fQ

Aniqlangan kattaliklarning o‘zgarish chizmasi 30-chizmada tasvirlangan.
Barcha sarflardan qolgan quvvat N, hisoblab topiladi.

Agar N, kesmani 1, - 100% desak, u holda, qolgan qismi, ya'ni Ny cgr!’
chizig‘i pog‘onasiz uzatmali transmissiyaga ega bo*lgan traktorning tortishdagi
foydali ish koeffitsiyenti 1., bo‘ladi. Hosil bo‘lgan egri chiziq Ny tortishning
potensial tasnifi deyiladi, chunki bu chizmasi ideal holat uchun, ya’l_ll tezlikni
avtomatik boshqarishda yuklanish nominal degan shartga asosan qyrllgan- .

Bu tasnif yordamida turli traktorlarning qaysi tortish zonasida ishlashi
kerakligi aniqlanadi. Agar traktor N, eng ko'p bo‘lgan zonada ishlasa Mur
shuncha ko‘p bo‘lib, uning ish samarasi ham katla b?'li‘ldl. _Aks hol_da.
agregatning ish unumi past bo‘lib, yonilg‘i sarfi ortib ketishi mumk_m. Sh uning
uchun har bir traktorning tortish zonasini aniqlash va shu zona asosida ishlatish

katta ahamiyatga cga. Shu asosda qabul gilingan yagona
har bir sinfdagi traktorlar uchun tortish zonast aniq belgilangan.
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Majmuaga ko‘ra, gishloq xo‘jaligi traktorlari uchun 7 ta sinf ajratilgan,
ularning ilgagida 6 kN; 9 kN; 14 kN; 20 kN; 30 kN; 40 kN; 50 kN_ ga teng
bo‘lgan kuch hosil bo'lishi kerak. Bu kuch me’yoriy 15-18 % namlikka cga
bo‘lgan, haydalmagan yerda ishlayotgan traktorning ilgagida namoyon bo‘lib
shataksirash koeffitsiyenti 4x2 g‘ildirakli traktorlar 18 % dan, 4x4 traktorlarda
16 % dan, zanjirli traktorlar uchun 5 % dan ortmasligi shart.

U
/

-

L )

il

\
\

\N

N
A\\///\

7

30-chizma. Tortishning potensial tasnifi.

Har bir sinfda bir necha modifikatsiyali traktorlar bo‘lishi mumkin. 6 kN,
9 kN, 14 kN tortish sinfidagi traktorlar g‘ildirakli chopiq traktorlari: 20 kN, SQ
kN tortish sinfi zanjirli traktorlar; 40 kN, 50 kN tortish sinfi esa, shatakcht
traktorlardan iborat.

Yuqoridagi chizmadan ko‘rinib turibdiki, N5 + N, eng kichik bo‘lgan
zonada N katta, chunki bu zonada 7, - n; ham ko‘p. Shuning uchun real
sharoitda Nsva Ny ni kamaytirish katta amaliy ahamiyatga cga. N

Traktor pog‘onali uzatmaga ega bo‘lsa, ularning tasnifi ganday qurilishini
ko‘ramiz. Avval har bir pog‘onaning tasnifi shu traktor uchun chizilgan
potensial tasnifdagi N, maksimal bo‘lgan A4 zonada joylashishi zarur. Bu esa,
har bir uzatmada 7, ning qiymati yuqori bo‘lishini ta’minlaydi. Agar
shataksirash koeffitsiyenti chegaradan ortib ketmasa, dvigatel quvvati N,
bo‘lganda, ilgakda maksimal N;;me quyvat hosil bo‘ladi va bu nuqta tortishning
potensial tasnifida yotadi.

_ Agar shataksirash yuqori bolsa, dvigatel nominal quvvatga yetmay turib,
ilgakdagi quvvat pasayishi mumkin (punktir chizig). Chunki bu sharoitda
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dvigatelni nominal yuklash mumkin bo‘lmay qoladi. Bu hol, asosan, g‘ildirakli
traktorlarda sodir bo*ladi.

Nazorat uchun savollar

I. Quvvat balansi tenglamasi deganda nimani tushunasiz?

2. Quvvat balansi tenglamasiga kiruvchi kattaliklami sanab bering,

3. Quvvat balansi tenglamasiga kiruvchi barcha Kkattaliklarga ta’rif
bering.

4. Traktorning umumiy va tortishdagi foydali ish koeffitsiyentlariga ta’rif
bering.

5. Tortishning potensial tasnifidagi har bir yuzaga ta’rif bering.

6. Tortishning potensial tasnifi bilan real traktorning tortish tasnifini
farqini ayting.

7. Potensial tasnifdagi «A» zonaga ta'rif bering.

22-§. Traktorni TORTISH KUCHI BO‘YICHA HISOBLASH VA TORTISHNING
NAZARIY TASNIFI

Traktorlarni tortish kuchi bo‘yicha hisoblashda uning vazifasiga, qanday
gishloq xo‘jaligi ishlarini bajarishga mo‘ljallanganligiga va yurish qismining
turiga qaraladi. Qishloq xo‘jaligi mashinasining ish vaqtidagi maksimal

qarshiligini hisobga olgan holda, traktorning ilgagidagi nominal kuch 2,
quyidagicha aniqlanadi:
B (139)

bu yerda: P.‘.Ig — agregatning qarshiligi, N; 7], — tortish kuchining foydali ish koeflitsiyenti.
Haydash ishlari uchun 17, = 0,85..0,95; boshqa ishlarda

rflnr= 0195.0,98

Ilgakdagi nominal kuch aniqlangandan so*ng, hisoblanayotgan traktorning
majmuadagi o‘rni belgilanadi. Lekin loyihalanayotgan traktor faqatgina
o‘zining sinfiga tegishli bo‘lgan ishlarni bajarmay, balki qo‘shni sinfdagi
traktorlar bajaradigan ishlarning bir gismini ham bajarishi zarur. Bu esa,
traktorni ishlatish sohasini kengaytiradi. Bu holni taraktorning nazariy tortish
diapazoni degan kattalik hisobga oladi va u quyidagicha aniqlanadi:

P
Qg

"y
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Pn —qo’shni sinfdagj traktorning ilgagidagj kuch, N

: .

) Yuqoridagi Kattaliklar apj

aniglashga o‘tiladi. Asosiy ko‘rs
1. Traktor og irligi.

ng uzatishlar sopni YOki harafqay lezligj

qlangach, traktorning agqg;

atkichlar quyidagilardi. > <0 "Kichlgy
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k(}‘pay[u_ﬂsﬂ, I;?llr.;:i:lf]l: n_atl_lada Thor kamayl'b ketad;. Aksincha ogtirlik
S a“l {5 T . ,

ogitligi ikkixil bo'lag: - © - Orashiga quwvat ko'p ketad, Traktorning

g‘ildiraklaming g'ildirashiga gy

I. Sof (konstruktiy) ogirlik — O
L

2. To! Qe
- To‘la yokj ekspluatatsjon ogirlik —

asbob-uskyna balla : :
» ballast, 5 | o
Urlik deyiladi. Yomlg'i va traktor haydovchisia

e.min Y4 Maksima| 1 la og*irlik — (0)
s Minimal o], Ogirlik sof g
ha v St s 0, Y i
y 1Sining og Irligidan tashiij] fo;a{g;. ¥ #sbob-uskuna hamda. traktor
€.min = 1’1 : Q,{-

(to‘l £ 1= =
radi. By ogeirs &0 SWUGLK quyish kabi usullr
h lbélgilan _.1 .shun&!aytanlanishi kerakki, traktor
B W © Shataksiragp koef;r’-gl '-§har91tda, ilgakdagi nominal kuch
: ""'-t'(::-r?ye'-]-n Yo'l qotyilgan chegaradan
oAy ..’.‘t_l.“{“'g Uashish bo‘yicha maksimal
e K] lozim, ya'y;.
( (140)

L fe ~yetakehi gtildiraklaming

Yugqoridagi ifodadan quyidagini yozish mumkin:
12
O, e 2 — 20 (141)
Poid =1,
Zanjirli traktorlar va 4x4 sxemali g‘ildirakli traktorlar uchun A, = 1.
Birlamchi hisoblar uchun ¢, = 0,5 ... 0,65 deb olish mumkin. Ballastning
og‘irligi quyidagi ifoda orqali topiladi:

Q& = A‘e’ (Qe.mnx 5 Qe.min.) 2 (]42)

Ko’p hollarda traktorlar transport ishlarida foydalaniladi. Pritsep bilan
yuqoriga harakat gilayotgan traktorning og‘irligini aniglash sharti quyidagicha:

@A -Q-cosazf -Q-cosa+Q-sina+f, -0 -cosa+Q, -sina,

bu yerda: Q! —pritsep og‘irligi; f; —pritsep g'ildiragining g*ildirashiga qarshilik kocffitsiyenti.

Yuqoridagi ifodadan quyidagini yozish mumkin;

gl O (f, -cosa +sina) .
(A, = f.)cosa —sina
Agar traktorning ogirligi va ilgakdagi kuch aniq bo‘lsa, berilgan
qiyalikda pritsepning og‘irligi qancha bo‘lishini aniqlash mumkin:
R e (143)
f,-cosa +sina

Transmissiyaning uzatishlar sonini aniqlash. Dvigatelning burovchi
momenti bilan tortish kuchi orasida quyidagicha bog'lanish bor:
})u ‘rd =Md’v 'in '}?T.r'
! i i i Shuning
Berilgan traktor uchun —*= nisbatan o‘zgarmas qiymatga ega. Shuning
o
d
uchun quyidagini yozish mumkin:
Pu = A ’ M dv’ zl'r +
P =P+ Pf hisobga olinsa,

Bu to‘g‘ri chiziq tenglamasidir. Agar [, -
yuqoridagi tenglamaning chizmasi 31 -chizmada ko‘rsatilgan ko‘.nmshga kelqdr.
Bu yerda M, maksimal urinma kuch P ga to‘g'ri keladi. Shu shaklda

. Hosgas ishti arfi ham ko‘rsatilgan.
berilgan uzatma uchun yonilg‘ining solishtirma s ;
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bu yerda: £
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L O, ax ish sharoitiga qarab
0 turadj, Buog‘iji-f'h[;ga Suyuglik quyish kabi usullar
ishni pe gilan ¢ Shu"d_ay tanlanishi kerakki, traktor
e kOegaI'l ,Sharquda, ilgakdagi nominal kuch
> .-.;_.__‘__gnihg_uchuﬁ_to_r:}?:yer.]n o'l qo‘yilgan chegaradan
& indisidan kam pq+ shning ilashish bo‘yicha maksimal
=l Imaslig_j iOzim_, s

(140)

L fe ~yetakehi gtildiraklaming

Yuqoridagi ifodadan quyidagini yozish mumkin:
P
O, e 2 — 20 (141)
@A S
Zanjirli traktorlar va 4x4 sxemali g‘ildirakli traktorlar uchun A, = 1.
Birlamchi hisoblar uchun ¢, = 0,5 ... 0,65 deb olish mumkin. Ballastning
og‘irligi quyidagi ifoda orqali topiladi:

Q§ = 2‘9 (Qe.max 2 Qe.min) 2 (]42)

Ko’p hollarda traktorlar transport ishlarida foydalaniladi. Pritsep bilan
yuqoriga harakat gilayotgan (raktorning og'irligini aniqlash sharti quyidagicha;

@A -Q-cosazf -Q-cosa+Q-sina+f, -0 -cosa+Q, -sina,

bu yerda: Q: —pritsep og‘irligi; f; —pritsep g'ildiragining g*ildirashiga qarshilik kocffitsiyenti.
Yugqoridagi ifodadan quyidagini yozish mumkin:

gl O (f, -cosa +sina) .
(A, = f.)cosa —sina
Agar traktorning ogirligi va ilgakdagi kuch aniq bo‘lsa, berilgan
qiyalikda pritsepning og‘irligi qancha bo‘lishini aniqlash mumkin:
0. = P‘.,—Qsm'a . (143)
f,-cosa +sina

Transmissiyaning uzatishlar sonini aniqlash. Dvigatelning burovchi
momenti bilan tortish kuchi orasida quyidagicha bog'lanish bor:

P -ry=My i, ..

H

Berilgan traktor uchun —“ nisbatan o‘zgarmas qiymatga ega. Shuning
T4
uchun quyidagini yozish mumkin:

P=A4A-M,: i.
P =P,..,+P_’- hisobga olinsa,

Bu to‘g‘ri chiziq tenglamasidir. Agar [, -
yuqoridagi tenglamaning chizmasi 31 -chizmada ko‘rsatilgan ko‘rinishga keladi.
Bu yerda M, maksimal urinma kuch Piyac £3 to‘g'ri keladi. Shu shaklda

. g h ham ko‘rsatilgan.
berilgan uzatma uchun yonilg'ining solishtirma sarfi &
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Shakldan ko‘rinib turibdiki, yonilg‘ining minimal sarfi nominal moment M,
yoki P,mex ga to‘g'ri keladi. Shu qiymatdan R, ning biror tomonga siljishi

yonilg‘ining ko‘p sarflanishiga olib keladi.
A

U——. TP T

0

o

:1'.

31l-chizma. P" = f(de) funksiyaga oid nursimon diagramma.

Ekspluatatsion sharoitda dvigatel asosan, nominal yuklanishda
bo‘lmaydi. Ma’lum yuklanishdagi dvigatel burovchi moment M, ning

nominal burovchi momentiga nisbati dvigatelning

koeffitsiyenti deyiladi va €,, bilan belgilanadi:

_ Mdv
yu "

M

n

£

yrrk!anish

Traktorning ilgagidagi kuch nominal giymatidan kam bo‘lsa
dvigatelning burovchi momenti, yuklanish koeffitsiyenti va agregatning
ish unumi kamayib, yonilg‘i sarfi ortib ketadi. Demak, traktor berilgan
uzatmada tejamli ishlamaydi. Shuning uchun har xil qiymatli ilgakdagi
kuch bilan traktorning ishlashini ta’minlash magqsadida ularga uzatmalar
soni i, ni o‘zgartirishga imkon beruvchi pog‘onali uzatmalar qutisi
qo‘yilgan. Uzatmalar qutisi orqali uzatishlar soni i, kamaytirilsa,
shunga bog'liq ravishda R, ham o‘zgaradi. Bu o‘zgarish 3 1-chizmadagi
O1V chiziq orqali ko‘rsatilgan. Shunga bog‘liq ravishda yonilg*ining
solishtirma sarfi grafigi ham chap tomonga siljiydi va ilgakdagi
kuchning kam miqdorida ham minimal yonilg'i sarfi ta’minlanadi.
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Demak, traktorlarda qo‘llanilgan uzatmalar qutisining uzatmalar
sonini to‘g‘ri belgilash agregatning ish unumi va samaradorligini
oshiradi.

Uzatmalar sonini aniqlashning keng tarqalgan usuli geometrik
progressiva tamoyiliga asoslanadi. Geometrik progressiya tamoyili
asosida uzatmalar soni aniqlanganda, dvigatelning minimal yuklanishi
har bir uzatmada bir xil bo‘ladi. Shu shart bilan qurilgan nursimon
diagramma 32-chizmada ko‘rsatilgan.

Transmissiyaning [/, Il va /Il uzatmalariga to'g‘ri keluvchi
uzatishlar soni i, iy va iy bilan belgilanadi. Har bir uzatma uchun

minimal yuklanish koeffitsiyenti quyidagicha:

M4,
y =—min. — copnst .
M

n

]
L ) .y
: 4

e 42
; Y B,

1/
el

’ Vit 0y v

7l

32-chizma. Uzatmalarning geometrik qatoriga oid nursimon diagramma.

Har bir uzatmada dvigatelning nominal yuklanishi va minimal yuklanishi
bir xil bo‘lganligi uchun quyidagini yozish mumkin:

M _ﬂ!lnax+Pf_ﬂ}+Pf=a;'+Rf
” A-i A-i A-i
‘I ' I nm [ (144)
i _Py+Pp By + P Fymin P
dvmin A, A-iy Ay,
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bu yerdan, Pl;,-""P va P"ﬂ'}'Pf ni topamiz:

P| +P " (P +Pf)__ lf (P.H‘mn Pf)
I Ly (145)

P”f+‘P = -"” ( il max + B )— ” ( il mun Pf)

I L

Ikkala ifodani bo‘laklab bir-biriga bo*lsak, geometrik progressiya talabiga
javob beruvchi quyidagi ifodani olamiz:
In Iy
w0
Geometrik progressiyaning maxrajini g bilan belgilasak,
" ; ; ; 3 2
by =h @y =ty d =479 -
Bu ifodani (145) ifodaning birinchisiga qo‘yib g ni topamiz:

RI min 2 Pf P i
q =3 =3 u mn .
Pil max + ‘Pj Pu max
Agar transmissiya asosiy pog‘onalarining soni z ga teng bo’lsa,
q=z—l })ﬁmin . (]46)
¥ e

il max .
Asosiy uzatmalarning soni talab gilinadigan asosiy tezliklar diapazoni
bo'yicha aniglanadi. Asosiy tezliklar diapazoni quyidagicha topiladi:

8§ = Vhz (147)

bu yerda: U, -eng yuqori ishchi uzatmadagi nazariy tezlik; VL, ~berilgan birinchi ishchi
uzatmadagi tezlik.

Asosiy uzatmalar qatorining strukturasi (tuzilmasi) quyidagicha:

Duz 2y l'Jar:--l

=g, (148)

UH.‘."-' Un:—z L

Bu (147) va (148) ifodalardan quyidagi bog*lanishga ega bo‘lamiz:
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5 =g,

v

Birinchi tezlikni tanlab yuqori tezlik (147-ifoda orqali) va oraliq
tezliklarni quyidagicha topish mumkin:

U"l - berilgan,

Do+

.............

U - . qz—l

nz H

Bundan tashqari, traktorlar maxsus pastki tezliklarga ega bo‘lib, ular
traktor bajarayotgan ishning texnologik jarayoniga asosan aniqlanadi.
Transmissiya uzatmalar soni va nominal tezligi traktorning vazifasi va yurish
qismiga qarab belgilanadi. Zanjirli traktorlar uchun bitta transmissiya uzatmasi,
g'ildirakli traktorlar uchun esa ikkita belgilanadi. hozirgi vaqtda pog‘onasiz
transmissiya yaratish va uni amalda ishlatish borasida keng ish olib borilmoqda.

Dvigatel quvvatini aniglash. Dvigatel quvvali traktorni tortish va tezliklar
parametrlarini hisobga olgan holda aniqlanadi. Agar traktor gorizontal yuzada
tekis harakat qilayotgan bo‘lsa, dvigatel quvvati faqat tashqi qarshiliklarni
yengish uchun sarflanadi.

Lekin traktorni ishlatishda u doim tekis harakat qilmay-di. Shuning uchun
traktorning yuklanishi doim tebranib turadi. Bu tebranishga harakat yuzasining
notekisligi, tuproq tarkibi, texnologik jarayonlarning ayrim xususiyatlari ham
sabab bo‘ladi. Bundan tashqari, yo‘lda traktor uchun kutilmagan qarshiliklar
paydo bo‘lishi mumkin. Qarshiliklarning bunday tebranib turishi ma’lum
quvvat rezervining bo‘lishini talab etadi.

Shuning uchun amaliy hisoblarda tirsakli valga keltirilgan qarshilik
momenti dvigatelning nominal momentidan kam bo‘lishi kerak deb olinadi. Bu
esa dvigatelning ckspluatatsion yuklanish koeffitsiyenti orqali hisobga olinadi
va u y=0,8..0,85 atrofida tebranadi. Bu holda dvigatelning quvvati

quyidagicha aniqlanadi:
~ (Py + /n - Qemax) -V,

Ny = (149)
1000:]" 3 ¢

bu yerda: fn —ilgakda nominal kuch bilan ishlayotgan traktoming harakatiga ko'rsatilayotgan
qarshilikni hisobga oluvchi koefTitsiyent.
Nazorat uchun savollar
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. Tortish kuchi bo‘yicha hisoblashda traktorning qanday parametrlari
asos qilib olinadi?

. Tortish kuchi bo‘yicha hisoblashda qaysi kattaliklar aniqlanadi?

. Sof og'irlikka ta’rif bering.

. To'la yoki ekspluatatsion og'irlik qanday shartlar asosida aniqlanadi?

. Transmissiyaning uzatishlar sonini aniqlashni ketma-ketligini aytib
bering.

. Uzatmalar qatori gaysi tamoyil asosida quriladi?

. Dvigatelning quvvatini aniqlash qanday ketma-ketlikda olib boriladi?

w AW

-1

23-§. TORTISHNING NAZARIY TASNIFINI QURISH

Traktorning barcha parametrlari aniq bo‘lgandan so‘ng, tortish kuchi
bo‘yicha tasnif chiziladi. Bu tasnif traktorning tortish dinamikasi va yonilg‘i
tejamkorlik ko‘rsatkichlarini yaqqol ko‘rsatadi. Tasnif gorizontal yuzadagi
tekis harakat uchun qurilib ilgakdagi quvvat, tortishdagi foydali ish
koeffitsiyenti, bir soatlik yonilg‘i sarfi, nazariy tezlik va shataksirash
koeffitsiyenti kabi parametrlarning ilgakdagi kuchga nisbatan o‘zgarishini
ko‘rsatadi. har bir ko‘rsatkich turli uzatmada turlicha bo‘lganligi sababli
ularning o‘zgarishi har bir uzatma uchun alohida chiziladi. Bundan tashqari,
tuprogning holati ham yuqoridagi ko‘rsatkichlarga ta’sir etadi. Shuning uchun
bu tasnif tuprogning turli holatlari uchun ham chiziladi va uning yuqorisiga shu

holat yozib qo‘yiladi.
'--:..‘_.‘\
s
—

-
r

T T |
o - — b}.‘“

33-chizma. Traktorning tortish kuchi bo‘yicha tasnifi.

Toni§hning tasnifi to‘rt qismdan iborat (33-chizma). Chap
tomondagi pastki kvadrant yordamchi bo‘lib, unda dvigatelning
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regulatorli tasnifi ko‘rsatilgan. Yuqorigi kvadrantda traktorning nazariy
tezligi aylanishlar chastotasiga bog‘liq ravishda qurilgan. Bu bog‘lanish
quyidagi ifoda orqali aniqlanadi:

[ R
by =i (150)
Ilr
zanjirli traktorlar uchun:
My,
v, =1, -z, —&—. (151)
i,-2n

Tezliklarning bu ikki ifodalariga kiruvchi kattaliklar yuqorida
o‘rganilgan.

Dinamik radiusni aniqlash birmuncha qiyin bo‘lgani uchun tortish
tasnifini qurishda u quyidagi ifoda orqali topiladi:

r, =0,5d +(0,8...0,85)b, (152)

bu verda: d - g'ildirak gardishining tashqi diametri, m;  — pokrishka profilining kengligi. m.

Pastki kvadratda P, = f(My,) chizig‘i chiziladi. Buning uchun
abssissa o‘gqiga O nuqtadan boshlab aniq masshtabda Ril o‘lchab
qgo‘yiladi. Masshtab shkalalari abssissa o‘qining yuqorisiga yoziladi.
So‘ng tasnif chizilayotgan tuproq holati uchun R, = fQ aniqlanadi.
Aniqlangan R, ning qiymati qabul gilingan masshtab bo‘yicha O
nuqtadan chap tomonga qo‘yiladi va O, bilan belgilanadi.

Topilgan O, nuqta pastki o‘ng kvadrant uchun koordinata boshi
hisoblanadi, chunki R,=R;+R,. Koordinata boshidan Ru ning giymati
masshtab bo‘yicha o‘lchab qo‘yiladi va abssissa o‘qining pastiga

yoziladi. har bir uzatma uchun P, = f(M ) quriladi. Buning uchun
quyidagi ifodadan foydalaniladi:

M, -i -n
F;! _ dv rtl’ ir . (153}
d

O‘ngdagi birinchi kvadratga Ny=f(R;1); Nor =f(Ri1): qi1 = f(Riy) va &
= f(Ril) chizmalari quriladi. Eng avval, shataksirash egri chizig‘i
chiziladi. Agar barcha uzatmalar uchun umumiy bitta chizma chizilsa,
katta xato gilingan hisoblanmaydi. Bu chiziq tajriba ma’lumotlari yoki
(138) ifodalar yordamida chizilishi mumkin.

Shataksirash koeffitsiyenti yordamida haqiqiy tezlik topiladi:

v,=(1-06)-v,.
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llgakdagi kuch va haqiqiy tezlikni bilgan t_lolcla ilgakdagi quvvat,
so‘ngra tortishning foydali ish koeffitsiyenti aniglanadi.

N, - Py -1, s My = ﬁ’_rl_ (154)
: 1000 N

4

Bundan tashqari, tasnifda solishtirma yonilg‘i sarfining egri chizig"t

ham chiziladi. Agar bir soatlik yonilg‘i sarfi ma’lum bo"lsa, solishtirma
yonilg‘i sarfi quyidagicha topiladi:

1000G,
Ny

bu verda: Gt —dvigatelning bir soatlik yonilg‘i sarfi, kg/soat.

gl =

?

Traktor uchun har bir tuproq holatiga qurilgan bunday tasmfm‘ng
bo‘lishi katta amaliy ahamiyatga ega bo‘lib, u orqali ko‘p ekspluatatsion
masalalar yechiladi. e

Masalan, traktorga tirkalgan yoki osilgan qishloq xo],a.hk
mashinasining qarshiligini bilgan holda, shu tuproq sharoitida
tortishning foydali ish koeffitsiyenti, ilgakdagi quvvatga nisbatan
yonilg‘ining solishtirma sarfi, dvigatel parametrlari va nazariy ham.da
haqiqiy tezliklarning qiymatlarini bir vaqtning o‘zida bilish mumkin.
Bundan tashqari, bu tasnif yordamida tanlangan uzatma agrotexnika

talablariga mos kelishi va shu uzatmaning samarador ckanligini aniqlash
ham mumkin.

Nazorat uchun savollar

1. Tortishning nazariy tasnifida qanday ko‘rsatkichlar ko‘rsalilg‘li?
2. Tasnifning to‘rtala qismining har birini vazifasini aytib bering.
3. Tasnifning amaliy ahamiyatini aytib bering.

24 -§. TRAKTORNING SHIG*OV BILAN HARAKATLANISHI

Traktor dvigatellarining xususiyatlaridan biri shuki, ular kichik aylanishla‘r
chastotasida talab qilingan quvvatni ishlab chiqarmaydi va noturg‘un ishlaydi.
har bir dvigatel uchun shunday minimal aylanishlar chastotasi mavjudki, bu
aylanishlar chastotasidan pastda dvigatel ishlay olmaydi. Shunga o‘xshash, har

bir dvigatel uchun maksimal aylanishlar chastotasi belgilangan bo‘lib, undan
yuqorisi avtomatik ravishda cheklanadi.
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Traktorni o‘rnidan qo‘zg‘atish vaqtida minimal yoki maksimal aylanishlar
chastotasiga ega bo‘lgan dvigatelga transmissiyaning birlamchi valini bevosita
qo‘shish mumkin emas. Chunki bu hol dvigatelning o‘chib qolishiga (burchak

tezligi @,,;, bo‘lganda) yoki transmissiya detallarining sinishiga (burchak

tezligi @yqc bo'lganda) olib keladi. Shuning uchun barcha traktor va
avtomobillar ishqalanib ishlaydigan tishlashish muftasiga ega. Tishlashish
mufiasi dvigatel valining aylanishlar chastotasi minimal yoki maksimal
qiymatiga cga bo‘lishiga qaramay, mashinani asta-sckin o‘rnidan qo‘zg‘atadi
va tezligini orttirib borishiga imkon beradi.

Traktorlarda shig‘ov bilan harakatlanish jarayoni boshlanmasdan avval,
uning dvigateli maksimal aylanishlar chastotasiga ega bo‘ladi (ya’ni salt ishlash
burchak tezligi Wy, 1-chizma).

Tishlashish muftasi qo‘shilgandan so‘ng dvigatel yuklana boshlaydi va
aylanishlar chastotasi pasayadi, shunga bog‘liq holda burovchi moment ham
o‘zgaradi. O‘zgarish dvigatelning regulatorli tasnifi bo‘yicha boradi. Regulator
ishlamaydigan zonadagi aylanishlar chastotasi regulator yordamida avtomatik
ravishda o‘rnatiladi.

Traktorning shig‘ov bilan harakatlanish jarayonida ishtirok etuvchi
haqiqiy transmissiyaning soddalashtirilgan kinematik sxemasi
34-chizmada tasvirlangan. Chizmada D-dvigatel, M, ~dvigatelning burovchi
momenti, @-tirsakli valning burchak tezligi, [,—dvigatelning barcha
harakatlanuvchi detallarining inersiya momenti, M, ~tishlashish mufiasi,
uning ishqalanish momenti M,, va burchak tezligi ax, /,—g‘ildirakning inersiya
momenti, @,—g"ildirakning burchak tezligi. Shunga o‘xshash, transmissiyaning
barcha detallarini va ularining burchak tezliklarini /; @, @ [;w;,...1,@, bilan
belgilaymiz.

Ma'lumki, hozirgi davrda traktorning tezligi ortib, uzatmalar soni
ko‘payib bormoqda. Shuning uchun traktorning shig‘ov bilan harakatlanishini
talabga javob beradigan darajada yaxshilash ularning dinamik xususiyatlarini
yaxshilash bilan bog‘liq. Traktorlarning shig‘ov bilan harakatlanishi jarayonini
o‘rganishda professor B.YA.Ginsburgning ishlari alohida ahamiyatga ega.
Odatda, murakkab bo‘lgan transmissiyadan foydalanilmaydi. Aksincha, u
sodda holatga keltiriladi, ya’ni traktor agregati o‘rniga unga dinamik nuqtai
nazardan ekvivalent bo‘lgan modeldan foydalaniladi.

Model maxoviklardan iborat bo‘lib, ularning har biri aylanuvchi yoki
to‘g‘ri chizigli harakat qiluvchi detallarning o‘rnini bosadi. Traktorni uch
maxovikli model deb bilish mumkin. Birinchi maxovik dvigatel detallari
harakatini hisobga oladi, ikkinchisi transmissiyaning aylanuvchi hamda
harakatlantiruvchi qism bilan bevosita bog‘liq bo‘lgan detallarning harakatini,
uchinchisi esa yurish gismi detallarning harakatini hisobga oladi. Birinchi va
ikkinchi maxovik orasidagi mufta tishlashish muftasining ishini, ikkinchi va

uchinchi maxovik orasidagi mufta esa, traktorning shataksirashini hisobga
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oladi.

il Y

34-chizma. Traktor transmissivasining sodda shakli.

Agar traktor shataksiramaydi deb qaralsa, uch maxovikli model i_kkl
maxovikli modelga keltiriladi (35-chizma). Bu sistema yordamida shig‘ov bilan
harakatlanish jarayonini o‘rganish ishni ancha osonlashtiradi. Bu yerda, [a~
dvigatel detallarining inersiya momenti, /,—transmissiya va yurish qismi
detallarining inersiya momenti. Agar agregat tarkibida tirkalma mashina bo‘lsa,
Ik uning ham inersiya momentini hisobga oladi. Ko'rinib turibdiki, bu model
tishlashish muftasi qo‘shilishi bilan hamma detallarning birdaniga shig‘ov bilan
harakatlanishini ta’minlaydi. Bu esa, transmissiya va boshqa detallardagl
zo'rigishning birdaniga ortishiga sabab bo‘ladi. Lekin, bu hol hisoblash
uslubining qiymatini tushirmaydi, chunki bu yo‘l bilan hisoblangan detallaf
zo'riqishning birdaniga ortishiga bardosh bergani uchun haqiqiy sharoildag!
zo'riqishning asta-sekin ortishiga ham albatta bardosh beradi va sinish hollar
shig'ov bilan harakatlanish vaqtida uchramaydi. ‘

Qabul qilingan modeldagi tishlashish muftasining ishlashi buzilmasligi
uchun inersiya momenti I, va qarshilik momentini to‘g‘ri aniqlash kerak.

Ma’lumki, jismning kinetik energiyasi alohida olingan zarrachalar kinetik
energiyalarining yig‘indisiga teng:

1
U;.=IdUk yoki Uk zgjwzrzdma (155)
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bu yerda: @ —jismning burchak tezligi; #» —jism tarkibidagi zarracha bilan jismning markazi
orasidagi masofa; 777 — zarracha massasi.

I3 F,

By TR |
Mas %

35-chizma. Traktor shig‘ov bilan harakatlanishini o‘rganishga doir ikki
maxovikli dinamik medel.

Agar ®® ni integraldan tashqariga chiqarib I;-zd;;u=; ekanligini hisobga

olsak, aylanma harakat uchun kinetik energiyaning aniqlashga doir ifoda hosil
bo*ladi:

1

U&=;f&’2- (156)

Modeldagi maxoviklarning to‘plagan kinetik energiyalari haqiq?y
detallarning kinetik energiyasiga teng bo‘lishi kerak, aks holda, dil’lﬂmll?
muvozanat buziladi. Agar bir maxovik bir nechta aylanuvchi va to'g‘ri chiziqgli
harakatlanuvchi detallarning o‘rniga qabul gilingan bo‘lsa, u lzoldf;,
maxovikning  kinetik energiyasi alohida olingan detallar kinen'k
energiyalarining yig‘indisiga teng. Bunga ikkinchi maxovik misol bo‘l‘a olqdl.
Chunki u transmissiya va yurish gismi detallarini hamda tirkalma mashm:'um?g
kinetik energiyalarini hisobga oladi. Shuning uchun har bir gismining kinetik
energiyasini aniqlash va ularni transmissiyaning birlamchi valiga keltirish katta

ahamiyatga ega. ' et
(156) ifodaga binoan alohida gismlarning kinetik energiyalari quyidagicha

topiladi:

2 .03
1.0] +Q Uye

K K

2 2 2 2
l o, _ 1,0 " [,0; - . l,0; "

2 2 2 2 2 2
6KH
Ixfoj =Z!imi3+Q'Ur:s, (157)
2 2 2g
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bu yerda: [;. @, —transmissiva detallarining (bunga yetakchi g'ildirak ham kiradi) incrsiva

momenti va burchak tezligi; O , U“g ~agregatning og'irlik kuchi va tezligi.

Agar (157) ifodani 0,5; ga bo‘lib yuborilsa va tenglamaning ikkinchi
tartibli a’zolarining qiymati kichikligi tufayli ular hisobga olinmasa, I, ni

aniglash uchun sodda ifodaga ega bo‘lamiz (professor B. YA. Ginsburg
formulasi):

e e (158)

bu yerda: i « — ransmissiyaning uzatishlar soni.

Yetakchi g'ildirakda M., ni hosil gilish uchun tishlashish muflasida

Myvi-1, mavjud bo'lishi kerak. Bu yerdan tishlashish mufiasiga keltirilgan
qarshilik momentini aniglash mumkin.

Py-r

M ' (159)
k=i -n
tr 'tr

Traktorning shig‘ov bilan harakatlanish jarayonini o‘rganishdan oldin
dvigatelning regulatorli tasnifini sodda ko‘rinishga keltirib olamiz.
Soddalashtirish shundan iboratki, tasnifning regulator ishlamaydigan zonaqﬂgl
egri chizig'i to‘g'ri chiziq bilan almashtiriladi (36-chizma). Bu to‘g‘ri chiziq
o‘rtacha burovchi momentni ifodalaydi, ya'ni:

v . M + M, _ K

Ol 2 2M

n
Demak, dvigatel valining aylanishlar chastotasi o‘zgarishi bilan
burovchi moment o‘zgarmaydi. Lekin regulator ishlaydigan zonadan

regulator ishlamaydigan zonaga o‘tish chegarasida moment A, dan
M, qiymatiga sakrab o‘zgaradi (4 va 4’ nuqtalar).

mos &1

Traktorning shig‘ov bilan harakatlanish dinamikasi 37-chizmada
ko‘rsatilgan. Diagramma ikki qismdan iborat. Yuqoridagi qismida
tirsakli val va transmissiya birlamchi valining burchak tezligini vaqt
birligi bo‘yicha o*zgarishi ko‘rsatilgan. Pastki gismida esa dvigatelning
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burovchi momenti M, va tishlashish muftasining ishqalanish momenti

M, ning vaqt birligida o‘zgarishi tasvirlangan. Bundan tashqari, pastki

m
diagrammada transmissiyaning birlamchi valiga keltirilgan qarshilik
momenti My ham ko‘rsatilgan.
Shig‘ov bilan harakatlanish jarayonini amalga oshirish bilan
tanishamiz. Tishlashish muftasi qo‘shilmasdan oldin dvigatel valining

burchak tezligi maksimal qiymatga ega bo‘ladi, bu vaqtda M, =0,
M, =0. Tishlashish muftasi qo‘shila borgan sari uning momenti orta
boradi va ¢, vaqtdan so‘ng maksimal M, giymatga ega bo‘ladi.
Ma'lumki, M, =k-M, . ’LM__;_S' —
Bu vagtda tishlashish mufiasi I . :
to‘la qoshilgan bo‘lib, vagtning
1, dan f,_ gacha oralig‘ida

uning momenti uzgarmaydi.
Tishlashish mufiasi qo‘shilishi
bilan dvigatelning yuklanishi
ortib,  valning  aylanishlar
chastotasi kamayib boradi. Bu
vaqtda dvigatelning burovchi
momenti  regulatorli  tasnifi
bo‘yicha ortib boradi
(chizmadagi OA4A’ chiziq).
Tishlashish muflasining _—
ISh.qa]amsmm s _yennghda 36-chizma. Traktorning shigfov bilan harakatlanish
dvigatel detallari urinma dicamibast.
kuchlarining momentidan  foydalanilmagani uchun dvigatelning burothi
momenti tishlashish muftasining momentidan kamroq o‘sadi. Dvigatelning
burovchi momenti ¢, vaqtdan so‘ng o‘zining nominal giymatiga crishadi va
regulator ishlamaydigan zonaga o‘tadi (chizmada A'S” chiziq). Istalgan
0 <t <1, oraliqdagi tishlashish muftasining momenti quyidagicha aniqlanadi:

M=M L=k-Mm L (160)
m {1 n 12
Dvigatelning  burovchi momenti o‘zining nominal qiymatiga
erishguncha o‘tgan vaqt:

(161)




Yuqorida aytib o‘tilganidek, tirsakli valning burchak tezligi shigfov
bilan harakatlanish boshlanmasdan avval, o‘zining maksimal qiymatiga
ega bo‘ladi. Tishlashish muftasi qo‘shila borgan sari dvigatelning
yuklanishi ko‘payib, valning burchak tezligi kamaya boradi. Burchak
tezlikning Aw qiymatga kamayish jarayonida dvigatel faqat
transmissiyaning birlamchi valiga keltirilgan garshilik momenti Mq‘n!
yengish uchun ishlaydi (37-chizma). Bu vaqtda transmissiyaning
birlamchi vali aylanmaydi. Dvigatelning burovchi momenti Ms
qarshilik momenti M, ga teng bo‘lganda, ya'ni ¢, vaqtdan so'ng val
aylana boshlaydi. Vaqtning 1, <t <sir oralig‘ida dvigatelning burchak
tezligi @y, kamayib boradi, transmissiya birlamchi valining burchak
tezligi esa ortib boradi. Vaqtning 1,;, qiymatida ikkala valning burchak
tezligi tenglashadi (7 nugta). Shu paytda tishlashish muftasining
shataksirab ishlashi tugaydi. Shataksirash yo‘q bo‘lganligi uchun
moment M,, birdaniga pasayib M, ga teng bo‘lib qoladi (F nuqta).
Vaqtning keyingi qiymatlarida ikkala val xuddi bitta val singari
aylanadi, natijada ularning burchak tezligini kerakli qiymatgacha
ko‘paytirishga imkon tug‘iladi. Burchak tezlik o‘zining nominal
qiymatiga yetganda moment regulatorli tasnif bo‘yicha pasayadi (S'YE)
va qarshilik momentiga teng bo‘lib goladi.

Diagrammadan ko‘rinib turibdiki, traktorning shig‘ov bilan
harakatlanish jarayoni ikki bosqichdan iborat. Birinchi bosqich Zr

vaqtga to‘g‘ri kelib asosan, dvigatel vali bilan transmissiya birlamchi
valining burchak tezliklari tenglashguncha davom etadi.
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37-chizma. Traktorning shig®ov bilan harakatlanish dinamikasi.
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Ikkinchi bosqich ¢, vaqtga to‘g‘ri kelib, asosan, agregatning tezligi
belgilangan chegaraga ko‘tarilguncha davom etadi.
Umumiy shig‘ov bilan harakatlanish vaqti quyidagidan iborat:
t =1, +1,. (162)

Shig‘ov bilan harakatlanish jarayonining birinchi bosqichi uchun ketgan

shig’

t.,. vaqtni topish uchun diagrammadagi » nuqtadagi ®,, =®, shartdan
foydalaniladi. Diagrammadagi » nuqtada

JJF

(Od'v sah‘l‘ J. da)d\. (l 63)

Lekin dw = &dt, bu yerda, @ —burchak tezlanish. Agar dvigatel valiga
qo'yilgan M, — M ;. momentni hisobga olsak, u holda,

M_-M
P _—de Ay

]d\'
Demak, @ uchun quyidagini yozish mumkin:

M, Md
&) dw, .saf.' j E t

Lekin birinchi bosqichni ikki q1smdan 1borat deb garash mumkin. Birinchi
qismning #, dan /, gacha bo‘lgan vaqt oralig‘ida dvigatel valiga o‘zgaruvchan

moment ta’sir etadi. Bu vaqtda dvigatel valining burchak tezligi quyidagicha
bo‘ladi:

t -t
b MmT‘M“ Tk & L P
ri Idv ] In’v
1

Ikkinchi qismning ¢, dan rsir gacha bo‘lgan vaqt oralig'ida dvigatel

valiga o‘zgarmas moment ta’sir etadi. Bu oraligdagi valning burchak tezligi
quyidagicha:

M, -M, ; k=1)M,
’J; ]‘"-‘ .-J( m): -
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Birinchi davrning oxiridagi dvigatel valining burchak tezligi quyidagicha
aniqlanadi:
Dyy, = Wy — W — W5 (165)

vﬂ
Transmissiya birlamchi valining burchak tezligi ham dvigatel valining
burchak tezligining kamayishiga proporsional ravishda ortib boradi. Lekin
aylanishning boshlanishi 7g vaqtdan so‘ng ro‘y beradi (ya'ni dvigatelning
yuklanishi keltirilgan qarshilikka tenglashganda). Buni quyidagicha ifodalash

mumkin:

Mk i S_tm T Mﬂ"

bu yerda: 8).u - dvigatelning yuklanish koefTitsiventi.
Transmissiya birlamchi valining burchak tezligi birinchi bosqichning
oxirida tenglashadi:
I
sir Mm o Mk
o= | ey,
I

! K

&

Yuqorida @,, uchun keltirilgan fikrni @,, ga ham tatbiq etsak:

kL —e )M
i 3 ( ! S;.-u) n sir k—1D)M
o il d s | EEDEep
1 Ik 15 !k
CJ'JJ‘_T 5_\1:?
U vaqtda 0, =a'|-0',. (166)

Agar n nuqtada @ = w,, bo‘lsa, u vaqtda birinchi bosqich uchun

dvyy

ketgan lo, Vaqt quyidagiga teng bo‘ladi:

12 2 ]fv 2 2 jdv
k" -1) +—=(k"—¢, J+ Oy
_ ZK[ L ’ M, . (167)

(k=1) + 1;, (k - &)
K

Ifodadan ko‘rinib turibdiki, birinchi bosgichning uzun yoki gisqa
bo‘lishiga dvigatelning yuklanish koeflitsiyenti, traktorning ishlayotgan
uzatmasi, agregatning keltirilgan inersiya momenti va traktorchining mahorati
ta’sir etadi. 4 om g

Shig‘ov bilan harakatlanishning ikkinchi davri agregatning tezligini ortib
borishi bilan belgilanadi. Belgilangan yuqori tezlik cheksiz bo‘lishi mumkin.
Lekin bu misolda tezlik @ bilan cheklanadi. Bu davrda dvigatel vali bilan
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i vali bi i i i i chun,
transmissiyaning birlamchi vali bitta val singari aylanadi. Shuning u

Tezlikning ortishi esa ortigcha AM moment bilan belgilanadi, ya'ni
Md'v - M‘ = AM .

Qarshilik qancha kichik bo‘lsa va moment Mdv qancha Wf!ofit l?gh‘?;;
ikkinchi bosqichning davomliligi gisqa bo‘ladi. Chunki qisqa vaq

burchak tezlik @’ dan @ ga ortishi mumkin. Transmissiya valining burchak
tezlanishi quyidagiga teng:

yoki

(6]

r
1
1
{ = jdz =|E do.
0

o AM
(168)
Shig‘ov bilan harakatlanish jarayonining umumiy vaqti
—‘-\:(kl R (e s}.")ler- “oan
, _ 2k I M, 1 25 g0, (169)
shig' Ia w’ dM
k-1)+-L(k-g )
I yu

k

Ko'rinib turibdiki, agregatning tezligi ortib borishi bilan shig‘ov bilan
harakatlanish jarayoni qiyinlashadi. Chunki tezlik ortishi bilan aylaflﬂ}’Otga“_
detallarning inersiya momenti ham ortib ketadi. Natijada AM kama}‘ﬂb boradi
va shig*ov bilan harakatlanish jarayoni oxiriga yetmay qolishi mumkin.

Shig‘ov bilan harakatlanish pastki uzatmadan sekin-asta yuqori uzatmaga
o‘tishda amalga oshadi. Bir uzatmadan ikkinchisiga o‘tish vaqtini to'gTi
belgilash katta ahamiyatga ega. Bu o‘rinda uzatmalari avtomatik fa\flshda
almashadigan transmissiya alohida o‘rin tutadi. Chunki bunda yetakchi qismga
kelayotgan quvvatning uzilishi ro‘y bermaydi. .

Burovchi momentni kuchaytirgich ham shig‘ov bilan harakal_lz‘lmsh‘
jarayonining yaxshi amalga oshishiga yordam beradi. U shig‘ovning blr!nch{
davrida ulanib, bu davrni qisqa vaqt ichida tugashiga imkon yaratadi. Birinchi
davr tugashi bilan burovchi momentni kuchaytirgich ishdan chigadi.

Shig'ov bilan harakatlanish jarayoni amalga oshishi uchun sarf
bolayotgan energiya quyidagilardan iborat:
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