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SO‘ZBOSHI

O‘zbekiston Respublikasi mustagillikka erishgandan
so‘ng barcha sohalarda bo‘lganidek ta’lim tizimida ham
islohotlar keng ko‘lamda olib borilmogda. «Kadrlar
tayyorlash milliy dasturi» hamda «Ta’lim to‘g‘risida»gi
Qonunning gabul qilinishi ta’lim sohasida olib borilay-
otgan islohotlarning asosiy yo‘nalishlari va vazifalarini
belgilab berdi. Mazkur hujjatlardan kelib chigadigan
asosiy vazifa — ma’naviyatli, barkamol avlodni tar-
biyalash va dunyo standarti talabiga mos keluvchi mu-
taxassislarni tayyorlashdir. Shu vazifalarni bajarishda za-
mon talabi asosida yaratilgan darslik va o‘quv qo’llan-
malarning o‘z o‘rni bor. Mazkur kitob ham shu
yo’nalishda bajarilgan ishlardan bo‘lib, o‘zbek tilida bir-
inchilar gatorida yozilganligi uchun gishloq xo‘jaligini
va melioratsiya ishlarini mexanizatsiyalashtirish fakulteti
talabalari tomonidan foydalanib kelinmoqda.

Ma’lumki, gishloq xo‘jaligi kundan kunga rivojlanib,
xilma-xil yangi traktor va gishloq xo‘jalik mashinalari
bilan jihozlanib bormogda. Shuni ta’kidlash kerakki,
gishloq xofjaligi ganday yangi texnikalar bilan jihozlan-
masin, ulardan unumli va samarali foydalanish, ularning
uzoq ishlashi va puxtaligini oshirish doimo shu kunning
dolzarb masalalaridan biri bo‘lib golaveradi. Shuning
uchun texnikalarning 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, ularning ekspluatatsion xususiyatlarini to‘g‘ri ba-
holay olishi va shunga asosan ishni tashkil qilishi,
gishloq xofjaligi va melioratsiya mashinalarini ish
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sharoitiga garab to‘g‘ri tanlash kabi masalalarni yecha
bilishi kerak.

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

Darslik 12 bobdan iborat bo‘lib, traktor va avtomo-
billarning umumiy dinamikasi, kuch va quvvat balansi,
yonilg‘i tejamkorligi, tormozlash dinamikasi, boshga-
ruvchanlik, 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
hagida asosiy ma’lumot berilgan. Shuningdek, kitobning
oxirida traktor va avtomobillar shassisining asosiy gism-
larini hisoblash uslublari bayon gilingan bo‘lib, yuqorida
sanab o‘tilgan masalalarni o‘rganishda bo‘lajak muta-
xassislarga yagindan yordam beradi, degan umiddamiz.



KIRISH

«Traktor va avtomobillar nazariyasi hamda hisobi»
kursida traktor va avtomobillarning ekspluatatsion xusu-
siyatlari o‘rganiladi hamda ularning tasniflarini aniqlash
va asosiy uzellari, detallarini mustahkamlikka hisoblash
yo‘llari bilan tanishiladi. Bundan tashqgari, ushbu kursda
mashinalar konstruksiyasi va ishlash sharoitining traktor
va avtomobillar ekspluatatsion xususiyatlarga ta’siri
o‘rganiladi hamda bu ekspluatatsion xususiyatlarni ba-
holovchi o‘lchash asboblarining tuzilishi, ularning ish-
lash prinsipi bilan tanishiladi.

Shuni ham aytish kerakki, «Traktor va avtomobillar
nazariyasi va hisobi» kursi fagat mavjud mashinalarning
ekspluatatsion xususiyatlarini o‘rganish bilan chega-
ralanmay, u mavjud mashinalarni o‘rganish asosida ke-
lajak mashinalarini takomillashtirish va ularning sama-
radorligini oshirish yo‘llari ilmiy jihatdan asoslab be-
radi.

Ma’lumki, mashina detallari murakkab konstruksiya-
ga va harakat gonuniyatlariga ega. Shuning uchun
ularning harakatini umumiy tarzda ifodalovchi mate-
matik ifodalar tuzish qiyin hamda bu ifodalardan amal-
da foydalanish noqulay. Ushbu fan bularni hisobga
olgan holda, mashinalarning harakatini o‘rganish jara-
yonida boshga muhandislik fanlari kabi, ba’zi bir «sod-
dalashtirish»larga yo‘l go‘yadi, ya’ni masalaning asosiy
tomonlarini o‘rganib, ikkinchi darajali tomonlarini
chetlab of‘tadi. Shuning uchun olingan natija ba’zan
haqigiysidan biroz chetga chigishi mumkin, lekin bu
natijalar amaliy hisoblar uchun ma’lum darajada aniq
va yetarli bo‘ladi.

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

Hozirgi sharoitda traktor va avtomobillar konstruk-
siyalariga ko‘p talablar qo‘yilmoqda, ishlash ko‘lami
kengaymogda, shuningdek, ekspluatatsion xususiyatlari
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yaxshilanmogda. Ekspluatatsion ko‘rsatkichlarning
yaxshilanishi va ko‘payishi ularni kompleks ravishda
o‘rganishni giyinlashtiradi. Shuni hisobga olib, «Traktor
va avtomobillar nazariyasi va hisobi» kursi traktorlar,
gishlog va suv xofaligida ishlatiluvchi avtomobillarning
ekspluatatsion xususiyatlarini to‘rt guruhga bo‘lib o‘rga-
nadi:

1. Texnik-iqgtisodiy xususiyatlar.

2. Umumtexnikaviy xususiyatlar.

3. Umumiy xususiyatlar.

4. Maxsus xususiyatlar.

1. Texnik-igtisodiy xususiyatlar

Traktor va avtomobillarning texnik-igtisodiy xususi-
yatlari 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 ichi-
da tashilgan yuk massasi yoki passajirlar sonining
tashish masofasiga bo‘lgan ko‘paytmasi bilan belgilana-
di.

Ish unumiga traktor va avtomobilning tortish sifati,
tezligi, ularning konstruksiyasi hamda ekspluatatsion
sharoitlar ta’sir giladi. Ko‘rsatilgan parametrlarning ish
unumiga ta’sirini aniglash ushbu kursning asosiy vazifa-
sidir.

Iqtisodiy 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‘lig.

Bu fan yonilg‘i sarfini transmissiyaning konstruk-
siyasiga, uzatmalarning tanlanishiga, mashinaning ish-
lash sharoitiga bog‘liq ravishda o‘rganadi va uni ka-
maytirishning usullarini belgilab beradi.



2. Umumtexnikaviy xususiyatlar

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

Ushbu kursda faqat birinchi ko‘rsatkich o‘rganiladi,
ikkinchi ko‘rsatkich esa boshqa kursda, ya’ni mashina-
larni ta’mirlash kursida o‘rganiladi.

Xizmat muddati yangi yoki ta’mirlangan mashina-
ning birinchi (navbatdagi) kapital ta’mirlashgacha ishla-
gan 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 ekspluata-
tsiyva qilish sharoitiga bog‘liq. Ishgalanishdan yeyilishni
aniglash uchun mikrometraj, radioaktivlik va boshga
usullardan foydalaniladi.

3. Umumiy xususiyatlar

Umumiy xususiyatlar fagat mashinalarning kon-
struksiyalariga bog‘liq va ular quyidagilardan iborat:
1) buriluvchanlik; 2) turg‘unlik; 3) tormozlanish sifat-
lari; 4) harakat ravonligi.

Avtomobilning tashqi kuch ta’sirida o‘z yo‘nalishini
o‘zgartira olish qobiliyati buriluvchanlik deb ataladi.
Buriluvchanlikni belgilovchi asosiy kattalik burilish ra-
diusidir. Burilish radiusining giymatiga rul yuritmasi-
ning 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
turg‘unlik deb ataladi.

Tormozlash sifatlari traktor va avtomobilning asosiy
dinamik ko‘rsatkichlaridan biri hisoblanib, u yurish
xavfsizligini belgilaydi. Tormozlash sifatlari uchta para-
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metr bilan aniqlanadi: maksimal sekinlanish, tormoz
yo‘li va tormoz vaqti. '

Har ganday yo‘l sharoitida mashinalarning minimal
tebranish bilan tekis yura olish qobiliyati yurish ravonli-
gi 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 o‘simliklarga ishlov berish, choy
maydonida ishlash, passajirlarga yuqori qulaylik tug‘-
dirish va boshqalar kabi maxsus ishlar bo‘lishi mumkin.

Hozirgi vaqtda «Traktor va avtomobillar nazariyasi
va hisobi» kursi tez sur’atlar bilan rivojlanib bormoqda.
Bu kursning rivojlanishiga akademik Y.A.Chudakov,
professorlar Y.D.Lvov, B.Y.Ginsburg, G.V.Zimelev,
B.S.Falkevich, D.V.Velikanov va boshgalar katta hissa
go‘shdilar. Hozirgi kunda traktor va avtomobillarning
ekspluatatsion xususiyatlarini yaxshilash sohasida o‘nlab
ilmiy tekshirish institutlari, oliy o‘quv yurtlarining olim-
lari keng ish olib bormogdalar. Bu olib borilayotgan
ilmiy izlanishlar xalq xo‘jaligini yuksak darajada rivoj-
lanishida o‘z ifodasini topmoqda.

Nazorat uchun savollar
1. Ushbu fan nimani o‘rganadi?

2. Ekspluatatsion ko‘rsatkichlarni sanang va ularning
har birida ganday 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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I BOB

TRAKTOR VA AVTOMOBILLARNING
KUCH BALANSI

1-§. TRAKTOR ICHKI YONUV
DVIGATELLARINING TASNIFLARI

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

Ma’lumki, traktor dvigatellari aylanishlar regulatori-
ga ega. Shuning uchun burovchi momentga bog‘liq

Regulyator Regulyator
ichlamaydigan ichlaydigan
z/ona zona

'y |

—» My N, e

Mmax

n n
n, o n sy

I-c h i z m a. Dizel dvigatelining regulator tasnifi:

N, — samarali quvvat; My, — burovchi moment va g, —
yonilg‘ining solishtirma sarfi.
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bo‘lgan barcha masalalar dvigatelning regulatorli tasnifi-
ni o‘rganish bilan yechiladi. Dizel dvigatelining regula-
torli tasnifi 1-chizmada keltirilgan.

Dvigatelning salt ishlashida aylanishlar chastotasi
maksimal S, giymatga ega bo‘ladi.

Tashgqi garshiliklar ortishi bilan aylanishlar chastotasi
pasayadi, lekin bunda regulator yonilg‘i nasosining
reykasini siljitib, silindr ichiga berilayotgan yonilg‘i
miqgdorini orttiradi. Natijada dvigatelning samarali quv-
vati N, va burovchi momenti M,, ortadi. Yonilg‘i na-
sosining reykasi belgilangan holatga kelishi bilan sama-
rali 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 mo-
mentni nominal burovchi moment M,, aylanishlar chas-
totasini esa nominal aylanishlar chastotasi n, deb
ataymiz. Aylanishlar chastotasining ng,, dan n, gacha
bo‘lgan zonasi regulatorning ishlash zonasi deb ataladi.

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

Dvigatelning zo‘rigish darajasini va iqtisodiy
xususiyatlarini o‘rganish paytida aylanishlar chastotasiga
bog‘liq ravishda qurilgan regulatorli tasnif ma’lum qi-
yinchiliklar tug‘diradi. Bunga sabab regulator ishlaydi-
gan 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
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ekspluatatsion xususiyatlariga bog‘liq bo‘lgan masala-
larning 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 quyida-
gicha aniqglanadi:

N
Mdu=103ne, N -m, (1)
dv
bu yerda: N, — dvigatelning effektiv quvvati, kW, n, — dvigatel
tirsakli valining aylanishlar chastotasi, s’

% Ny b?
= |nn hd $ .
&l E My N =T
= 3 7<§\
N, G g £ \
EEANN s
\\qe__/'
P o 4 Nnmax
—>» Ny, N, Npax —> g,
2-c hiz m a. Dizel 3-c hiz m a. Karburatorli
dvigatelining qayta qurilgan dvigatelning tezliklar tasnifi.

regulator tasnifi.

Traktor va avtomobillarning dinamik xususiyatlari
ko‘p jihatdan dvigatellarning tasniflariga bog‘liq. Shu-
ning uchun ko‘p dvigatelning yuqorida keltirilgan regu-
latorli tasnifidan dinamik sifatlarni aniglovchi ikkita
ko‘rsatkich aniglanadi:

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

M, -M

_ max n.
K ——ms T @

n

2) dvigatelning burovchi momenti bo‘yicha mosla-
shish koeffitsienti, u quyidagicha aniqlanadi:
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K = “max 3)

Dvigatelning burovchi moment bo‘yicha moslashish
koeffitsienti qiymatini oshirish katta ahamiyatga ega.
K... gancha katta bo‘lsa, to‘la yuklangan traktor yoki
avtomobilning tashqi va qo‘shimcha qarshiliklarni yen-
gib o‘tishi shuncha oson bo‘ladi va bu traktor yoki av-
tomobillarning dinamik omili yuqori hisoblanadi.
Avtomobillarda K,,.=1,1—1,2. Traktor dvigatellarida
tirsakli valning aylanishlar chastotasi karburatorli dvi-
gatellarnikiga nisbatan kichik bo‘lgani tufayli ularda K.
past bo‘lib, u 1,0—1,05 atrofida o‘zgaradi. Lekin, bu
koeffitsientni oshirish magsadida traktor dvigatellarining
regulatori qo‘shimcha yonilg‘i beradigan Kkorrektor
moslamasi bilan jihozlangan. Natijada moslashish
koeffitsienti K,,. dizel dvigatellarida ham 1,1—1,2 gacha
ko‘tarilgan.

Nazorat uchun savollar

—_

@ . Dizel dvigatelining regulator tasnifini tushuntiring.
2. Regulator ishlaydigan va ishlamaydigan zonalarni
tushuntiring.

. Dvigatel burovchi momentining zaxira koeffitsientini
tushuntiring.

. Dvigatel burovchi momentining moslashish koeffi-
tsientini tushuntiring.

w

N

Kalitli so‘zlar va iboralar

Burovchi moment, samarali quvvat, regulator, zaxira va
moslashish koeffitsientlari.
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2-§. TRAKTORNING YURISH QISMIGA QO‘YILGAN
YETAKCHI MOMENTNI ANIQLASH

Traktor va avtomobil dvigatellarida kimyoviy ener-
giya avval issiglik energiyasiga, so‘ngra mexanik ener-
giyaga aylanadi. Hosil bo‘lgan energiya dvigatel mexa-
nizmlarini harakatga keltiradi va natijada ish bajariladi.
Krivoship-shatunli mexanizm esa porshenning ilgarilan-
ma-qaytma to‘g‘ri chizigli 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 golmay, balki trak-
tor yoki avtomobilni yurgizishga va foydali ish bajarish-
ga sarf bo‘ladi. Demak, dvigatelning tirsakli validagi
burovchi moment traktor yoki avtomobilning yurish
gismiga, ya’ni yetakchi g‘ildiragiga uzatilishi zarur.
Burovchi moment M, transmissiya mexanizmlari orqali
yetakchi g‘ildirakka yoki yulduzchaga uzatiladi. Lekin
yurish gismining aylanishlar chastotasi dvigatel valining
aylanishlar chastotasidan ancha kichik, shuning uchun
yurish gismining burovchi momenti tirsakli val burovchi
momentdan ancha yuqori bo‘ladi. Agar yetakchi
g‘ildirakdagi yoki yulduzchadagi burovchi momentni
yetakchi moment desak (M,..), u vaqtda M, bilan
M, o‘rtasidagi bog‘lanish (traktor yoki avtomobil tekis
harakatlanganda) quyidagicha ifodalanadi:

M etak M dv’ itr ) ntr > (4)

bu yerda: 7, — transmissiyaning uzatishlar soni; 7, — transmis-
siyaning foydali ish koeffitsienti (FIK).

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

itr = iuq .iku 'iau ’ (5)

bu yerda: i,, — uzatmalar qutisining uzatishlar soni; i, — kar-
danli valning uzatishlar soni; i,, — asosiy uzatmaning uzatishlar
soni.

Ko‘pincha, amaliy hisoblarda i,=1 deb olinadi.
Traktor transmissiyaning uzatishlar soni quyidagicha
aniglanadi:

itr = io 'iuk 'iau .i'ou 4 (6)

bu yerda: i, — oraliq uzatmaning uzatishlar soni; i,,— oxirgi uzat- -
maning uzatishlar soni.

Agar dvigatel tirsakli valining hamda yetakchi
g‘ildirakning (yulduzchaning) aylanishlar chastotasi ng,
va n, yoki burchak tezliklari oz va o, ma’lum bo‘lsa,
tishlashish muftasida sirpanish bo‘lmagan hol uchun
transmissiyaning uzatishlar soni quyidagicha aniglanadi:

itr e _ Oy ) N
n (]

[ €

Yetakchi momentning giymatiga ta’sir etuvchi
uchinchi omil transmissiyaning foydali ish koeffitsien-
tidir. Dvigatel quvvatini yetakchi g‘ildiraklarga uzatish-
da ishqgalanish va boshqga yo‘qotishlar bo‘lib, bu yo‘qo-
tishlar podshipniklar hamda tishli g‘ildiraklardagi
ishgalanishlar, ilashishda bo‘lgan tishli g‘ildiraklarning
tipi va vallar tayanchlarining soni, vallarning va tishli
gfildiraklarning aylanish tezligi, moylarning qovushqoq-
ligi hamda miqdoriga bog‘liq.

Berilgan uzatmada ilashib turgan shesternalarning
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soni va turlaridan tashqgari barcha omillar transmissiya
detallarining aylanishlar chastotasiga bog‘liq. Shuning
uchun bu yo‘qotishlarni umumlashgan holda quyidagi-
cha topiladi:
- My, — My, — 1_§M1'
nsalt M M 4 (8)
di dv
bu yerda: n,,— salt ishlashdagi yo‘#otishni hisobga oluvchi foy-
dali ish koeffitsienti; ¢— dvigatel burovchi momentining qancha
gismi salt ishlash momentiga o‘tishini ko‘rsatuvchi koeffitsient.
Odatda ¢= 0,03—0,05.

v

Transmissiyaning foydali ish koeffitsienti quyida-
gicha aniglanadi:

Mer = Mo T M5 9)

bu yerda: n; m — berilgan uzatmadagi silindrsimon va konussi-
mon tishli g'ildiraklarning foydali ish koeffitsienti; a, b — uzat-
madagi silindrsimon va konussimon tishli g‘ildiraklar juftining
soni. Odatda, n; = 0,985...0,990; n,= 0,975—0,985 olinadi.

Agar bir xil rejimda ishlayotgan dvigatel tirsakli vali-
dan uzatilgan quvvat M, - @, va yetakchi gfildirakning
olayotgan quvvati, M,.. - . ma’lum bo‘lsa, transmis-
siyaning uzatishlar soni quyidagicha topilishi ham
mumkin:

n _ M0,
o Mdv'wdv

Ma’lumki, traktor yoki avtomobil doim bir xil tez-
likda harakatlanmaydi. Ular tezlanish yoki sekinlanish
bilan harakat giladi. Bu hol esa inersion momentlari-
ning paydo bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Inersion momentlar
dvigatel burovchi momenti va g‘ildirak yetakchi mo-
mentlarining migdoriga ta’sir etadi. Inersion moment
dvigatel tirsakli valining burchak tezligini vaqt birligi

(10)

_— . o, . . ..
ichida o‘zgarishiga —2=, alohida olingan transmissiya

detallarining burchak tezliklarini vaqt birligi ichida
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aw
—— o‘zgarishiga, yetakchi g‘ildiraklaming burchak tez-

liklarini vaht birligi ichida o zgarlshga x olib keladi.

Bunda yetakchi moment quyidagicha ifodalanadi:

M’ (M Y0 ) i - R | do,
etak dv u dt tr Tl tr dt x x dt
Agar M ,,,. = M,, -i, -n, ekanligini hisobga olsak,
quyidagicha amqlana 1:
do ] do. .
M,yetak = Myetak _Idu d—;dvl tr n tr —Z dtxl’ x n —L —’ (11)

bu yerda: I —tirsakli valning inersion momenti V- m; I, — alo-
hida olingan transmissiya detallarining inersion momenti;
N -m-¢; I,— yetakchi gfildiraklarning inersion momenti, N-m-c?

Bu yerda shuni hisobga olish kerakki, harakat sekin-
lanuvchan bo‘lganda dvigatel hamda transmissiya detal-
larining inersion momenti cheksiz ortib ketishi
mumkin. Agar dvigatel tirsakli vali transmissiya birlam-
chi vali bilan bevosita bog‘langan bo‘lsa, barcha detallar
sinishi yoki ortiqcha deformatsiyalanishi mumkin. Shu
sababli bu ikkala val o‘rtasiga friksion mufta o‘rnatiladi.
Bu muftalar burovchi momentni asta-sekin of‘zining
yetakchi diskidan yetaklanuvchi diskiga o‘tkazadi, mo-
mentlar ortib ketishi bilan ular sirpanib ishlay boshlaydi.
Bu esa, ayrim detallarni ortigcha zo‘rigishdan sahlaydi.

Nazorat uchun savollar

. Traktorlardagi quvvat manbayini ayting.

. Traktor transmissiyasining mexanizmlarini sanang.

. Traktor bilan avtomobil transmissiya mexanizmla-
ridagi fargni ayting.

. Transmissiyaning uzatishlar soni ganday aniglana-
di?

. Dvigatelning burovchi momenti ko‘pmi yoki yetak-
chi g‘ildiraknikimi?

. Transmissiyaning foydali ish koeffitsienti nimani

| anglatadi?

@

A ———
2] [¢)] S WN —
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Kalitli so‘zlar va iboralar

Transmissiya, yetakchi moment, uzatmalar qutisi, bosh yoki
markaziy uzatma, uzatmalar soni, transmissiyaning foydali ish
koeffitsienti.

3-§. TRAKTOR VA AVTOMOBILLARGA TA’SIR
ETUVCHI KUCHLAR

Traktor va avtomobillar harakatlangan vaqtda ular-
ning mexanizmlari va detallariga turli kuchlar hamda
momentlar ta’sir etadi. Bu kuchlar yoki momentlarning
giymati hamda o‘zgarish qonunini bilish, dinamik tas-
niflar, turg‘unlik shartlari, harakatlantiruvchi zvenolar-
ning yerga bo‘lgan bosimini aniglash va detallarni mus-
tahkamlikka hisoblash kabi amaliy masalalarning
yechilishini osonlashtiradi.

Professor B.Y.Ginsburg bu kuch va momentlarni ik-
ki gurux, ya’ni ichki va tashqgi kuchlar hamda moment-
larga ajratadi.

Nazariy mexanika kursidan ma’lumki, jismga qo‘yil-
gan kuch miqdor jihatdan teng, lekin yo‘nalishi qara-
ma-qarshi bo‘lgan aks ta’sir etuvchi kuch bilan mu-
vozanatlanadi.

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

Ikkala kuchlarning (momentlarning) go‘yilishini 4-
chizmadan ko‘rish mumkin. Chizmada g‘ildirakli trak-
torning oxirgi uzatmasi va yetakchi g‘ildiragi ko‘rsatil-
gan. Tishli gildirak A yetakchi, tishli g‘ildirak B esa
yetaklanuvchi bo‘lib, bu gfildirak bilan bir o‘qda
yetakchi g'ildirak F joylashgan. Agar yetakchi tishli
gildirak A ning o‘giga biror M, moment qo‘yilgan
bolsa, A g‘ildirakning tishida A zo‘rigish, B g‘ildirak-
ning tishida esa B; zo‘rigish paydo bo‘ladi. Bu kuch-
larning giymati teng, yo‘nalishi esa garama-qarshi

19



bo‘lib, ular ichki kuchlardir. Zo‘rigish A, yelka a ma-
sofada moment A4;- ¢ ni hosil giladi. Bu moment M, ga
teng, lekin garama-garshi yo‘nalgan bo‘lib, ichki mo-
mentlar hisoblanadi.

4-c h i z m a. Tashgqi va ichki kuchlarni aniglashga doir shakl.

Zo‘rigish A; tishli g‘ildirak o‘qiga A, zo‘rigish
ko‘rinishida berilib, zo‘rigish A4; bilan muvozanatlanadi.
Bu kuchlar ham ichki kuchlardir. Shuningdek, B,va B;
zo‘rigishlar hamichki kuchlardir. Zo‘rigish B; yelka b
da moment B;- b ni hosil qilib, uning giymatiga teng
bo‘lgan P, - r; moment bilan muvozanatlanadi. Bu yerda
P, kuch yetakchi gfildirak F ga qo‘yilgan. Bu kuch
g‘ildirak bilan tuproq o‘rtasidagi reaksiva kuchi.
Yuqoridagi B;- b va P,- r, momentlar ham ichki mo-
mentlardir. Lekin P, kuch gfildirak gardishidagi R kuch
bilan muvozanatlanadi. G‘ildirakka go‘yilgan va urinma
tortish kuchi deb ataluvchi P, kuch bir vaqtning o‘zida
R kuch bilan muvozanatlangani uchun tashqgi kuch
hisoblanadi.

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

Nazorat uchun savollar

@ 1. Harakat gismidagi tashqi va ichki kuchlarning farqi-
ni ayting.
2. Tashqi kuchlarga ta’rif bering.
3. Urinma tortish kuchi ganday va qgaysi 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 o bo‘lib, traktorning ilgagiga R;
garshilik go‘yilgan (5-chizma). Bu holatda harakat gila-
yotgan avtomobilga quyidagi tashqi kuchlar ta’sir giladi:

1. Tuprogning siljituvchi reaksiyasi — X, hamda reak-
siya kuchi — X,.

2. Avtomobilning og ‘irlik kuchi — Q.

3. Inersiya kuchi — P.

4. Havoning qarshilik kuchi — Py.

5. Hlgakdagi tortish kuchi — P,

1. Tuprogning siljituvchi reaksiyasi va
urinma tortish kuchi

Traktor va avtomobillar harakati vaqtida yurish gis-
mi bilan tuproq orasida urinma reaksiya kuchlari hosil
bo‘ladi. Bu reaksiva kuchlar vektor ko‘rinishga ega
bo‘lib, ular avtomobil yurish gismining tuproq bilan tu-
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tashgan 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 kuch-
larning teng ta’sir etuvchisini X, (yetakchi g‘ildirakdagi)
bilan belgilaymiz. Bu kuch harakatsiz turgan mashina-
ning orqa gfildiragi vertikal geometrik o‘gining tuproq
bilan tutashgan nuqtasiga qo‘yiladi va doim harakat te-
kisligi bo‘yicha yo‘nalib, mashinani oldinga garab itara-
di. Shuning uchun bu X, kuch tuprogning yoki yo‘lning
itaruvchi kuchi deb ataladi.

5-c h i z m a. Aviomobilning harakatiga ta’sir etuvchi kuchlar.

Reaksiya kuchi X, ta’sir etayotgan tekislikdan
yetakchi g‘ildirakning gorizontal o‘gigacha bo‘lgan ma-
sofani dinamik radius deb, uni #, bilan belgilaymiz.

Yetakchi gildirakka kelgan yetakchi moment M,
shu - gfildirakning o‘zini yurgizishga va g‘ildirak iner-
siyasi natijasida hosil bo‘layotgan qarshilikni yengishga
sarf bo‘ladi. Umumiy holda g‘ildirakning dumalashidan
hosil bo‘layotgan garshilik momentini M, (bu moment
g‘ildirak podshipniklarining ishgalanishidan hosil bo‘la-
digan qarshilik momentini ham o‘z ichiga oladi) va
g‘ildirakka keltirilgan urinma kuchlar inersiya momenti-
ni esa M, desak, u holda:
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M

yetak

=X, -r,+M +M (12)

Bu tenglamadan X, ni topamiz:

x, = Momar "0 M (13)

i

bu yerda: — ¥tk

= Pu deb, bu kuchni urinma tortish kuchi deb
ataymiz. 'z
Bu kuchning yo‘nalishi doim harakat yo‘nalishiga
nisbatan garama-qarshidir. Natijada quyidagi tenglikka
ega bo‘lamiz:
M, +M i
X, =P -1~ (14)

D.A.Chudakov ifodasi bo‘yicha yetakchi g‘ildirak
o‘giga keltirilgan urinma kuchlarning inersiya momenti:
M. =j1dv'itzr.ntr-*_zlx.ijnx_'_le, (15)

je
¥

bu yerda: j— gfildirak tezlanishi, m/sz; I.— yetakchi 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 =X,+P,+P,. (16)

Tezlanish yoki sekinlanish bilan harakat gilayotgan
mashina uchun X, ni aniqglashda (11) ifodani hisobga
olish kerak. Shuningdek, oldingi yetaklanuvchi g‘ildirak
bilan tuproq orasida reaksiva kuchlari hosil bo‘ladi. Bu
kuch gfildirak harakatiga garama-qarshi yo‘nalgan
bo‘lib, harakat tekisligiga paralleldir. Bu kuchni X, bilan
belgilab, old tomondan ta’sir ctuvchi kuch yoki reaksiya
kuchi deb ataladi.
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Bu gfildirakka yetakchi moment berilmaydi, faqat
dumalashning garshilik momenti M, va inersiya kuch-
larining qarshilik momenti M, bo‘lgani sababli reaksiya
kuchi X, uchun quyidagini yozish mumkin:

x :Mfo+Mjo

0 >
ro

bu yerda: r,—oldingi g‘ildirakning geometrik gorizontal o‘qgidan X,
kuchi ta’sir etayotgan tekislikkacha bo‘lgan masofa.

(17)

Dinamik radiuslar r, va r, avtomobillar uchun
ko‘pincha teng deb olinadi, g‘ildirakli traktorlar uchun
doim r, > r, va gfildirakli shatakchi traktorlar uchun
amaliy hisoblarda r, > r, deb olinadi.

Zanijirli traktorlar uchun X, ning ifodasi boshqgacha
ko‘rinishga ega bo‘ladi. Bu yerda yetakchi moment
traktorni itaruvchi kuchga sarf bo‘lishidan tashqgari, uch
ko‘rinishga ega bo‘lgan qarshiliklarni yengishga ham
sarf bo‘ladi. Bular quyidagilar:

1. Yetakchi yulduzcha inersiya kuchlarining qarshilik
momenti M ;.

2. Zanjirning o Zidagi inersiya kuchlaridan hosil
bo layotgan qarshilik momenti M,,.

3. Yurish qismidagi ishqalanish kuchlaridan hosil
bo ‘layotgan qarshilik momenti M.

Yetakchi yulduzchadagi inersiya kuchlarining mo-
menti (15) formuladan aniglanadi. Qarshilik momenti
M, zanjirning notekis harakatidan hosil bo‘ladi..
Traktorning tezligi, zanjir halqalarining massasi va
uzunligi gancha ko‘p bo‘lsa, M, ning giymati ham
shuncha yuqori bo‘ladi. Zanjirli traktorlarning yurish
gismi nisbatan massasi yuqori bo‘lgan detallardan yasal-
gan va ular og‘ir sharoitda ishlaydi. Umuman, traktor-
ning harakatlantiruvchi gismi detallari o‘zaro quruq
ishqgalanish bilan ishlaydi. Shuning uchun zanjir
halqalarining sharnirida, tayanch va tutib turuvchi ro-
liklar bilan zanjir orasida, yetakchi va yo‘naltiruvchi
g‘ildirak bilan zanjir orasida ishqgalanish hosil bo‘ladi,
traktorlar dinamikasini o‘rganishda bu ishqalanishlarni
hisobga olish shart, har bir joydagi ishgalanishni alohida
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hisobga olish giyin bo‘lgani uchun ularning yig‘indisini
M, ko‘rinishda shartli ravishda yetakchi yulduzcha o‘qi-
ga keltirib olinadi. Yuqorida aytilganlarni hisobga olib,
zanjirli traktor uchun quyidagini yozish mumkin:

Xe _ Myetak _Mje _Mgus —M . (18)

Y
yoki
My, +M,, +M,
X, =P - (19)

%

Dvigatel yuqori quvvatli bo‘lib, yetakchi g‘ildirakka
ko‘p migdorda 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 giy-
matini traktor yoki avtomobilning yurish gismi bilan
tuprogning ilashish sharti cheklab go‘yadi.

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

Ilashish koeffitsienti deb, yetakchi organlarning
tuproq bilan o‘zaro munosabati ta’sirida urinma kuch-
larni hosil gila olish qobiliyatiga aytiladi.

Ilashish koeffitsienti yetakchi organlarning ilashish
sifati gqay darajada mukammal ekanligini baholaydi.
Harakat yuzasida yoki tuproqda hosil bo‘ladigan kuch-
lanishlar g‘ildirakli traktorlarda urinma tortish kuchi P,
ta’sirida, zanjirli traktorlarda esa, bu kuchlanishlar
tuprogning itaruvchi kuchi X, dan hosil bo‘ladi. Shu
bois gildirakli traktorlar uchun ilashish shartiga ko‘ra
quyidagini yozish mumkin:

P =0Y, (20)
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bu.yerda: Y,— yetakchi gfildirakka ta’sir etuvchi tuprogning ver-
tikal reaksiyasi.

Agar yetakchi gfildirakka to‘g‘ri keladigan traktor-
ning og‘irligi Q. ma’lum bo‘lsa, P,,, ning chekli qiy-
matini aniglash mumkin;

P(Pmax SgD.Qe' (21)

Agar P, .. kuchning giymati ¢ . Q. dan ortib ketsa,
yetakchi gfildirak shataksiraydi. Shuningdek, zanjirli
traktorlar uchun

P @max = Xema.x + i ) (22)
_ T,

Agar zanjirli traktorlarda ilashish og‘irligini Q, bilan

belgilasak, u vaqtda:

M,
P(pmax:(P'Qil +——l (23)
Ty
Ilashish koeffitsienti ¢ ning giymati tuprogning tar-
kibiga, turiga va traktor yurish gismining xiliga garab
o‘zgaradi.

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

Traktor va avtomobillarning og‘irlik kuchi ularning
ogirlik markazi (OM)ga qo‘yilgan bo‘lib, gorizontal
tekislikka tik yo‘nalgandir (6-chizma, a). Traktor yoki
avtomobil giyalikda joylashgan bo‘lsa, og‘irlik kuchi Q
ikkita teng ta’sir etuvchilarga bo‘linadi (6-chizma, b, d).
Bulardan Q cos a kuch harakat tekisligiga tik yo‘nalgan
bo‘lib, u mashinani shu tekislikka bosib turishga harakat
giladi. Ikkinchi tashkil etuvchi Q sin « traktor yuqoriga
harakat gilganda garshilik kuchiga, pastga harakat qil-
ganda esa, traktorni harakatlantiruvchi kuchga aylanadi.
Tinch turgan traktorning og‘irlik kuchi Q va uning ver-
tikal tashkil etuvchilari bo‘ylama tekislik bo‘yicha doim
tuprogning vertikal reaksiyalari Y, va ¥, bilan mu-
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vozanatlashadi. Tinch turgan traktorda Y, va Y, kuchlar
g'ildirakning vertikal geometrik o‘qini harakat tekisligi
bilan uchrashgan nuqtasiga qo‘yiladi.

Harakat 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 gildiraklarga to‘g‘ri keladi.
Zanjirli traktorlarda og‘irlikning hammasi shartli ravish-
da tayanch yuzasi bo‘ylab teng tarqaladi deb gabul qili-
nadi.

Traktorning har bir holatida g‘ildiraklarga tushayot-
gan og‘irlik miqdorini bilish turg‘unlik masalalarini
yechishda katta ahamiyatga ega.

4. Inersiya kuchlari

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

R =B +R+P +B = YP,

bu yerda: P, — mashina harakatiga sarf bo‘layotgan kuch, N; P, —
mashinani yuqoriga chiqarish uchun sarf bo‘layotgan kuch,
N; P, — havo qarshiligini yengish uchun sarflangan kuch N; P, —
ilgakdagi tortish kuchi, N.

Demak, harakat tekis bo‘lganda:

p - My by, o1y 24)
u rd
Tekis harakatlanayotgan mashinada dvigatelning
burovchi momenti M’, ga oshirilishi bilan yetakchi
g‘ildirakdagi urinma tortish kuchi ortadi, ya’ni P/, > P..
Bu yerda:
— M,dv 'itr 'ntr .

T

P’ (25)
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B = 2P, (26)

bu yerda: P, — alohida o‘rganilayotgan gismning inersiya kuchi.

Inersiya kuchi P, shartli ravishda traktorning og‘irlik
markaziga go‘yiladi (5-chizma) va quyidagi ifoda orqali
topiladi: Q
P=m-j=j-=%, 27

g
bu yerda: m — traktor yoki avtomobil massasi; j — traktorning
to‘g‘ri chizigli harakatdagi tezlanishi; g — erkin tushish tezlanishi.

Bu vaqtda P,
dan tashqgari ham-
ma qarshilik kuch-
lari o‘zgarmasdir,
chunki ular tezlik-
ka bog‘lig emas.
Lekin tezlik o‘zga-
ra boshlashi mo-
mentida ham P, ni
o‘zgarmas deb qa-
bul qilish mumkin.
Natijada qarshilik
kuchlarining  yi-
g‘indisi XPga nis-
batan ortigcha
kuch paydo bo‘la-
di, ya’ni P',— ZP.

Shu  ortigcha
hosil bo‘layotgan
kuch tezlanishni
hosil giladi. Ma’-
lumki, tezlanish
yoki  sekinlanish
paytida traktor yoki
avtomobil alohida
gismlarining iner-
siva kuchi hosil

6-c h iz m a. Og‘irlik kuchi va uning bo‘ladi.. Ama!da
tashkil etuvchilari. har bir qismning
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inersiya kuchlarini alohida ko‘rish masalani mu-
rakkablashtiradi. Shuning uchun traktor yoki avtomobil-
ning umumiy dinamikasini o‘rganish vaqtida alohida
detallarning inersiya kuchlarini yagona teng ta’sir etuv-
chisiga keltiriladi va P, orgali belgilanadi.

4. Traktor ilgagidagi tortish kuchi

Qishloq xofjalik mashinasi yoki pritsep bilan ishlash
paytida traktor yoki avtomobilning ilmog‘iga P, qarshi-
lik kuchi qo‘yiladi. Bu kuch garshilik kuchlari gatoriga
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‘rsatilgandek koordinatalarga ega.

Traktor dinamikasini o‘rganishda, masalani yengil-
lashtirish magsadida P, kuch of‘zining ta’sir chizig‘i
bo‘ylab yetakchi g‘ildirakning vertikal o‘qiga ko‘chirila-
di. Bu vaqtda P, kuchning vaziyati bitta koordinata bi-
lan belgilanadi, ya’ni #';:

hy=h, +1 -tgy,. (28)

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

5. Havoning qarshilik kuchi

Avtomobillar tezligi hozirgi kunda 180—200 km/soat
ga, poyga avtomobillarining tezligi esa 800 km/soatga
yetadi. Tezlikning bu gadar ortib ketishi avtomobillar
aerodinamikasi masalasini o‘rganishni birinchi o‘ringa
go‘ymogqda.

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

Shunga o‘xshash nazariya aviatsiyada keng rivojlan-
gan. Bu nazariyaning ayrim xulosalari havo mubhitidagi
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avtomobilning harakatiga tatbiq qgilinsa-da, ko‘p o‘zgar-
tirishlar va tuzatishlar kiritishga to‘g‘ri keladi. Chunki
avtomobilning harakatlanish sharoiti samolyot harakat-
lanayotgan sharoitdan tubdan farq qgiladi.

Ly

7-c h i z m a. Pritsepning shartli nuqtasini topishga doir shakl.

Ma’lumki, avtomobil harakat gilayotgan vagtda havo
garshiligi uch ko‘rinishda bo‘ladi:

1. Avtomobil oldidagi zichlangan havoning bosim
qarshiligi.

2. Avtomobilni aylanib o ‘tayotgan havo bilan aviomo-
bil sirti orasidagi ishqalanishdan hosil bo ‘layotgan qarshi-
lik.

3. Aviomobil orqasidagi hosil bo‘lgan uyurmaning
qarshiligi.

Umumiy qarshiliklar ichida ishqalanish garshiligi-
ning giymati nisbatan kichik bo‘lgani tufayli amaliy
hisoblarda uni e’tiborga olmasa ham bo‘ladi. Qolgan
ikkala garshiliklarning giymati avtomobillarning suyrili-
giga bog‘lig. Shuning uchun bu qarshiliklarni umumiy
holda P, bilan belgilaymiz va uni parus markaziga
qo‘yilgan, parus markazini esa, shartli ravishda avtomo-
bilning og‘irlik markazi bilan bir xil balandlikda joylash-
gan deb qabul gilamiz (5-chizma). Bu qarshilikning
giymati quyidagi ifoda orgali topiladi:
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_ |4 2
P, = COEFa 0, (29)
bu yerda: C,— havoni yorib o‘tuvchanlik Kkoeffitsienti; y —
havoning solishtirma og‘irligi; F,— avtomobilning harakat yo‘na-
lishiga perpendikular bo‘lgan yuzadagi proyeksiyasi, m? v, — av-
tomobil tezligi, m/s.

Massa zichligi p = z bo‘lsa, gazlar holatining tas-
g

nifiy tenglamasiga asosan quyidagini yozish mumkin:
_ P
P~ erT ’
bu yerda: P — bosim; T — absolut temperatura; R — universal gaz

doimiysi.
Bu vaqtda (29) ifoda quyidagi ko‘rinishga keladi:
P,=C, p-F, v} (30)

Havo zichligining o‘zgarishini hisobga olmasak
C, - p = K deb olish mumkin. Bu kattalik have
qarshiligini yengish koeffitsienti deyiladi. U holda,

‘Psh =I(O .F:l .vaz'
Agar F, ning birligin, v, ning birligi esa km/soat

bo‘lsa, K ning birligi N-s?/m* bo‘ladi. Shularni hisobga

olsak: 2
_K'F v, 31)

sh 13

Ko‘paytma K - F, havoni yorib o‘tish omili deb ata-
ladi.

Nazorat uchun savollar

@ 1. Umumiy holatda harakatlanayotgan mashinaga
ganday kuchlar ta’sir giladi?
2. Tuprogning siljituvchi reaksiya kuchi qaysi tekislik-
da ta’sir etadi va qaysi kuch bilan muvozanat-
lashadi?
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3. Old tomondan ta’sir etuvchi kuch yoki reaksiya
kuchi qaysi g‘ildirakka go‘yilgan bo‘ladi?

4. Radiuslarni sanab bering.

5. Gfildirakli va zanijirli traktorlarda tuprogning reak-
siya kuchi ganday aniglanadi?

6. llashish koeffitsienti deganda nimani tushunasiz?

7. llashish koeffitsienti pasayib ketsa, ganday hodisa
ro‘y beradi?

8. Og‘irtik kuchlari go‘yilgan nugtani ayting va har bir
tashkil etuvchisiga ta’rif bering.

9. Inersiya kuchi gaysi nuqtaga go‘yiladi, uning qiy-
mati tezlikka bog‘ligmi?

10. llgakdagi tortish kuchi shataksirashni orttiradimi?

11. Havoning qarshilik kuchi go‘yilgan nuqtani ayting.

12. Havoning qarshilik kuchini kamaytirish usullari.

Kalitli so‘zlar va iboralar

Inersiya kuchi, havoning qarshilik quchi, yurishga qarshilik
momenti, yetakchi g‘ildirak va yulduzcha, zanjirli tasma, tuproqg-
ning vertikal reaksiyasi, g‘ildirakni yuklanish darajasi, pritsep
nugqtasi.

5-§. KUCH BALANSI VA HARAKATNING
DIFFERENSIAL TENGLAMASI

Kuch balansini tuzishda traktorning harakatiga
garshilik qiluvchi va uning harakatlanishiga yordam
beruvchi kuchlarning barchasi hisobga olinadi (8-chiz-
ma). Bu kuchlarning harakat tekisligiga proyeksiyasini
olsak, traktor uchun quyidagi kuch balansiga ega
bo‘lamiz:

X, =X,+@Q sinat+t B+ B -cosy. (32)

Kuch balansi avtomobil uchun tuziladigan bo‘lsa,
ifodaga yana bir kattalik, ya’ni havoning qarshiligi P
go‘shiladi. Agar X, va X, uchun (14) va (17) ifodalarni
hisobga olib, (32) tenglamaga ba’zi o‘zgartirishlar kirit-
sak, quyidagi ifodaga ega bo‘lamiz:
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M, M M. M,
P = [Tfe+ r—’]+ [}; + wa T"’J+Q -sina+ P, -cosy ,(33)

Ifodani dumalanish radiusi r, ga shartli ravishda
ko‘paytirsak, traktorning o‘zgaruvchan tezlik bilan
yuqoriga harakatlanayotgan vaqtdagi momentlar yig‘in-
disi tenglamasini olamiz. Barcha momentlar yig‘indisi
yetakchi momentga teng. Agarda r,=r, desak, aytilgan-
larga asosan:

M., = (M,e +M, )+ (J\l,e +M, )+I]’ 5 + @ -sina+ B cosy ).

Demak, yetakchi moment quyidagi momentlar
- yig‘indisiga teng:

1. ligakdagi kuchning tashkil etuvchisidan hosil
bo ‘Igan moment, P;-r;cosa

2. Og'irlik kuchining tashkil etuvchzszdan hosil bo‘lgan
moment, Q- rysino.

3. Inersiya kuchidan hosil bo ‘lgan moment, P; -r,.

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

(M,;,+M,)+ (M, +n,).

(33) ifodadagi birinchi qavsdan quyidagilarni olish
mumkin:

Me-p, Ye_p, P +P -P
r, o Yo T e fe fo f

Ya’ni har bir g‘ildirakning g‘ildirashiga qarshilik
momentini shu g‘ildiraklarning dinamik radiusiga nis-
bati shartli ravishda shu gfildiraklaming g‘ildirashi-
ga qarshilik kuchini beradi. Bu yerda, umuman trak-
torni yurgazishga bo‘lgan qarshilikdir. Ikkinchi to-
mondan:

Pf=f-Qcosa,

bu yerda: f — traktor gfildiraklarining g‘ildirashiga garshilik
koeffitsienti.
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8-c h i z m a. Kuch balansiga doir shakl.

Demak,

M M
r;e +“rg° =P, =f-Q- cosa.

Ifodani (33) ga qo‘yib, f- Q cosa+ Q - sina ni alohi-
da olib, uni oson bo‘lishi uchun P, bilan belgilaymiz,
ya’ni:

P =f-Q cosatq -sina. (34)

Bu ifoda faqat yo‘lga bog‘lig bo‘lgani uchun P, ni
shartli ravishda yo‘lni Kkeltirilgan garshilik kuchi deb
ataymiz.

Agar f- cosa *sina = ¥ desak, P,= ¥ Q, (35)

bu yerda: P,— yo‘lni keltirilgan qarshilik kuchi; ¥ — yo‘lning ja-
mi keltirilgan qarshilik koeffitsienti.

f - cosa £ sing = ¥ ifodani cosa ga bo‘lib, o bur-
chakning kichikligini hisobga olgan holda, ga = i deb
belgilasak, ¥ uchun quyidagi ifodaga ega bo‘lamiz:
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v = fti. (36)

bu yerda: i — yo‘lning qiyaligi (yuzdan bir ulushlarda). Yo‘l-
sozlikda gqabul gilingan me’yor bo‘yicha yo‘llarning giyaligi
0,03—0,07; ba’zi hollarda 0,09 bo‘lishi mumkin.

(33) ifodaning ikkinchi gavsi ichidagi yig‘indi trak-
torning bo‘ylama hamda aylanma harakat giluvchi bar-
cha detallarining inersiyalarini hisobga oladi. Amaliy
hisoblarda bunday ifodadan foydalanish ma’lum daraja-
da qiyinchiliklar tug‘diradi.

Shuning uchun:

M, M, .
_f+_L_=P .5ayl =]§

J
T %

6ayl 4 (37)
bu yerda: &, — aylanuvchi massalarni hisobga oluvchi koeffit-
sient.

Koeffitsient 6,, ni aniglash uchun maxovikni va u
bilan bevosita bog‘liq bo‘lgan detallarni hamda
gfildiraklarning inersiya momentlarini aniglash Kkerak.
Mashinadagi boshga aylanuvchi detallarning inersiya
momentlari nisbatan kichik bo‘lgani uchun ular odatda,
hisobga olinmaydi.

Maxovik va tishlashish muftasini inersiya moment-
larini aniqlash ancha qiyin, tirsakli val, shatun va
g‘ildiraklarning inersiya momentlarini aniglash esa
yanada qiyinroq. Chunki ko‘p detallar murakkab kon-
struksiyaga ega bo‘lib, ular tayyorlangan materiallarning
tarkibi turlicha bo‘lishi mumkin. Shuning uchun
hisoblar yuqori aniglikda bo‘lishi talab gilinmagan payt-
larda yoki murakkab tajribalar o‘tkazish kerak bo‘lma-
ganda §,, akademik Y.A. Chudakov tomonidan taklif
etilgan empirik formula orqali, topiladi, ya’ni:

Spp=1+m i%y. (38)

Odatda, 0,04—0,09. (34) va (37) ifodalarni hisobga
olgan holda, (33) ifodani gayta yozamiz:

Q

P, =P, + j'gf‘sayl + P, cosy, - (39)
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Ifodani tezlanish j ga nisbatan yechamiz va j = du
dt

ekanligini hisobga olsak, harakatning differensial
tenglamasiga ega bo‘lamiz:

dv _ -
d Q. 5 —=— (P, — B, - B, -cosy; )=

o 5 ->'P) (40)

ayl
bu yerda: 2. P — barcha garshilik kuchlarining yig‘indisi.
Har bir tekshirilayotgan uzatma uchun

= const,

g
Qsayl
u holda, avtomobil harakatlanayotgan uzatma uchun

j= % = const( P, —ZP).

Tekshirilayotgan uzatmada P, > X P bo‘lsa, harakat
tezlanuvchan, P, < 2P bo‘lsa, harakat sekinlanuvchan
bo‘ladi. Agar P, = 2P bo‘lsa, avtomobil tekis harakat
giladi.

Nazorat uchun savollar
@ 1. Kuch balansi degani nima?
2. Harakatga garshilik kuchini tushuntiring.
3. Yo'Ini keltirilgan garshilik kuchini tushuntiring.
4Yo‘Ini keltirilgan qgarshilik koeffitsienti ganday amaliy

masalalarni yechishda qo‘llaniladi?
5. Harakatni gqanday turlari bor?

Kalitli so‘zlar va iboralar

Kuch balansi, yo‘lni keltirilgan garshilik kuchi va koeffit-
sientlari.
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II BOB

G‘ILDIRAKLI TRAKTOR VA
AVTOMOBILLARNING UMUMIY DINAMIKASI

6-§. TUPROQNING FIZIK-MEXANIK XUSUSIYATLARI

Traktor yoki avtomobillardan unumli foydalanish
tuprogning holatiga ma’lum darajada bog'lig, chunki
ularning yurish gismlari doim tuprogda harakatlana-
di.

Tuprogning holati esa fizik va mexanik xossalari
bilan belgilanadi. Fizik xossalarga tuprogning tuzi-
lishi, zichligi, birlik hajmdagi qattiq zarrachalarning
miqdori, namligi va gattigligi kiradi. Lekin harakat
vaqgtida traktor yurish gismining organlari tuproq qat-
lamini ezilishga va siljishga majbur etadi. Bunda
tuprogda sodir bo‘layotgan har xil kuchlanishlar kuch
migdoriga va ta’sir etayotgan yuzadan tashgari,
yugorida sanab o‘tilgan tuprogning fizik xossalariga
va holatiga bog‘lig. Yurish gismlari organlarining
tuprogda qoldirgan izlarining chuqurligi va g‘ildirash-
ga yoki yurgizishga bo‘lgan qarshiliklarning giymati
ta’sir etayotgan kuchlarning tuproqqa ta’siriga bog‘liq.
Chunki bu parametrlar to‘g‘ridan to‘g‘ri traktorning
tortishish sifatiga ta’sir etadi. Shuning uchun fuproq-
ning mexanik xossasi deb, uning ezilishga va siljishga
bo‘lgan qarshiligiga aytiladi.

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

1. Tuprogning hajmiy siqilish koeffitsienti, N/m’.

2. Siljishga bo ‘Ilgan qarshilik, N/m’.

Tuprogning hajmiy siqgilish koeffitsienti ¢, quyida-
gicha aniqglanadi:

c, = —
hl
bu yerda: o. — siqilish kuchlanishi; A, — tuprogning defor-
matsiyalanishi.
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Tuproq ezilganda undagi zarrachalar siljiydi va qat-
lam ko‘chadi. Shuning uchun harakat vaqtida zarra-
chalarning bir-biriga ilashuvini va ular orasidagi ishqa-
lanishni yengish kerak. Demak, siljishga bo‘lgan qarshi-
lik ikkita garshiliklar yig‘indisiga teng:

t=K=ztf,-N,

bu yerda: K — solishtirma ilashuv kuchi, N/m?;, f, — 1chk1
ishqalanish koeffitsienti; N — siljituvchi kuchga tik bo‘lgan so-
lishtirma kuch, N/m>.

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

Nazorat uchun savollar

@ 1. Tuprogning fizik xossasiga ganday kattaliklar kira-
di?
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 xususiyat-
lari.

7-§. G'ILDIRAKLARNING SINFLARGA BO‘LINISHI

Gfildiraklar traktor va avtomobillarning og‘irligini
tuproqga (voki asfaltga) o‘tkazish jarayonida tuprogning
siljituvchi reaksiyasini hosil giladi, bu siljituvchi reaksiya
esa mashinani o‘rnidan siljitadi.

Yurish qgismining konstruksiyasiga qarab traktorlar
gildirakli va zanjirli bo‘ladi. G‘ildiraklar esa o‘z nav-
batida yetakchi va yetaklanuvchi bo‘ladi. Bundan keyin
yetakchi g‘ildirak parametrlarining indeksiga (ye),
yetaklanuvchi gfildirak parametrlarining indeksiga esa
«o» harflarini qo‘yib belgilaymiz.
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Agar gfildirakka yetakchi moment berilsa va uning
natijasida tuproq bilan tutashgan yuzada urinma tortish
kuchini paydo qilsa, u gfildirak yetaklovchi hisoblanadi.
Odatda, yetakchi g‘ildirak traktorlarda orgaga o‘rnatila-
di. Uning aksi, ya’ni yetakchi moment berilmasa, u
giildirak yetaklanuvchi hisoblanadi. Traktorlarda yetak-
lanuvchi g‘ildirak traktorning oldiga o‘rnatiladi.
Shuning uchun yo‘naltiruvchi g‘ildirak deb ham atalishi
mumkin.

Yo‘naltiruvchi  gfildirak  traktorning  ostovi
tomonidan ta’sir etayotgan itaruvchi kuch ostida
harakat qiladi. Odatda (ba’zi shatakka oluvchi traktor-
larni hisobga olmaganda), oldingi g‘ildirak yo‘naltiruv-
chi hisoblanadi.

Avtomobillarda yetakchi g‘ildirak oldiga ham, orqa-
ga 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 gardishli g‘ildiraklar (zanjirli traktorlarning
tayanch g‘ildiraklarini hisobga olmaganda), hozirgi
kunda kam qo‘llaniladi. Ko‘pchilik traktor va avto-
mobillar ballonli g‘ildiraklarda ishlab chigariladi.
Tushayotgan yukning va ballon ichidagi bosimning
migdori hamda shunga o‘xshash bir gator omillarning
ta’sirida ballonli g‘ildiraklarning radiusi o‘zgarib tura-
di. Gfildirakka hech ganday yuk yoki moment ta’sir
etmaganda, u maksimal radiusga ega bo‘ladi. Bu ra-
diusni shartli ravishda nazariy radiusga teng deb olib,
uni #, bilan belgilanadi. Bundan tashqari, statik r, va
dinamik 7, radiuslar mavjud. Bu radiuslar ballonning
radial yo‘nalishda @, kuch ta’sirida deformatsiyala-
nishidan hosil bo‘ladi.

Tinch turgan g‘ildirakning geometrik markazidan
tayanch yuzagacha bo‘lgan masofa statik radius deb
ataladi (9-chizma, a).

G-ildirakning geometrik markazidan reaksiya kuchi
X, ta’sir etayotgan tekislikkacha bo‘lgan masofa dinamik
radius deb ataladi.
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Statik radius r,, doim r, dan kichik (r, < r,). Harakat
tezligi katta bo‘lmagan sharoitda 7, < r,, katta tezlikda
esa, ry < ry < r,. Bulardan tashqari, shartli ravishda gabul
gilingan dumalash yoki kinematik radius ham bor. U
hech qanday shataksirashsiz va sirg‘anishsiz berilgan
burchak tezlikda aylanib, haqiqiy g‘ildirak bosib o‘tgan
yo‘lga teng masofani bosib o‘tadigan, fikran gabul qilin-
gan qattiq gildirakning radiusidir.

. Q,

9-c h i z m a. Ballonli géildirak va shinaning yonaki
sirpanish shakli.

Ballonli g‘ildiraklarning radial deformatsiyasidan
tashqari tangensial, ko‘ndalang va burchak deforma-
tsiyalari mavjud. Shinaning (ballonning) radial defor-
matsiyasini baholash uchun radial mustahkamlik koeffi-
tsienti A,qabul gilingan:

A =2
" h
bu koeffitsient shina ichidagi bosim, uning konstruktiv
o‘lchamlari va shina materialiga bog‘liq ravishda
o‘zgaradi.

Shinaning tangensial deformatsiyasi asosan burovchi
moment ta’sirida sodir bo‘ladi. Shinalarda ko‘ndalang
yo‘nalishdagi deformatsiya asosan yo‘naltiruvchi g‘ildi-
raklarni burish paytida sodir bo‘lib, mashinani boshqga-
rishda muhim ko‘rsatkich hisoblanadi. Shinaning ko‘n-

40



dalang yo‘nalishda deformatsiyalanishi 2, kuch ta’siri-
da bo'lib, u g'ildirak o‘qida paydo bo‘ladi (9-chizma,
b). Natijada shinaning dastlabki yo‘nalishi bilan o‘zgar-
gan yo‘nalish orasida ma’lum burchak hosil bo‘ladi. Bu
burchak yonaki sirpanish burchagi deyiladi va 3, bilan
belgilanadi:

bu yerda: K, — yonaki sirpanishga qarshilik koeffitsienti.

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

Shinaning burchakli deformatsiyasi g‘ildirakka gori-
zontal tekislik bo‘yicha moment M, qo‘yilishi bilan
sodir bo‘ladi. Moment ta’sirida g‘ildirak ma’lum A bur-
chakka buriladi. Shinaning burchak bikrligi quyidagicha
topiladi:

Msh
A

Moment M,, katta bo‘lmaganda g‘ildirakning yo‘na-
lishi shina protektorining sirpanishisiz o‘zgarishi
mumkin, lekin moment ko‘payib ketsa, burchak A tez
kattalashib, protektorning sirpanishi ro‘y beradi. Bu esa
boshqarishni yomonlashtiradi.

05 =

8-§. YETAKLANUVCHI G‘ILDIRAKNING
ISHLASHI

Yetaklanuvchi g‘ildirak to‘rt xil holatda harakat-
lanishi mumkin:

1. Deformatsiyalanmaydigan gardishga (obodga) ega
bolgan g'ildirakning deformatsiyalanmaydigan yuzadagi
harakati.

2. Deformatsiyalanmaydigan gardishli g‘ildirakning
deformatsiyalanadigan yuzadagi (yumshoq tuproqdagi)
harakati.

3. Pnevmatik shinali g'ildirakning qattiq yuzadagi
harakati.
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4. Pnevmatik shinali g‘ildirakning yumshoq yuzadagi
harakati.

Birinchi holatga zanjirli traktorlardagi tayanch
g‘ildiraklarning zanjir yuzasidagi harakati misol bo‘ladi.
Nisbatan ikkala yuza ham deformatsiyalanmaydi.
Shuning uchun tuprogning vertikal reaksiyasi g‘ildirak-
ning geometrik vertikal o‘qi bo‘ylab yo‘naladi. Itaruvchi
kuch W, ro‘para reaksiya kuchi X, bilan muvozanat-
lashadi, ya’ni:

W, =X, @, = ¥,.

Agar harakat tezlanuvchan bo‘lsa,
W, =X, +m,-j 1)
bu yerda: m, — g‘ildirak massasi.

Ikkinchi holatga yuqori bosimli shinaning yumshoq
tuprogdagi harakati misol bo‘ladi (10-chizma). Traktor
ostovidan uzatilayotgan W, kuch ta’sirida g‘ildirak
harakat giladi. Og‘irlik kuchi Q, ta’sirida g‘ildirak
tuprogga botadi va iz goldiradi. Izning chuqurligi @,
kuchning giymatiga, shina bosimiga va tuprogning me-
xanik xususiyatlariga bog‘liq. G‘ildirakning old tomoni-
da tuproq deformatsiyalanadi, natijada urinma t va
markazga intiluvchi N kuchlar hosil bo‘ladi. Ularning
teng ta’sir etuvchilari B 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 reaksiyasi X, ro‘paradan ta’sir
etib, harakatga qarshilik gqiladi. Kuchlarning proyek-
siyalariga asosan:

Q=YW =X.

Juft kuchlar o‘zaro moment M, ni hosil qiladi.
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10-c h i z m a. Qattiq gardishli géildirakka ta’sir
etuvchi kuchlar.

Bu moment harakatning qarshilik momentidir.
Ikkinchi tomondan, W, bilan X, kuchlar ham moment
hosil qgiladi. Bu moment harakat avvalgisi bilan bir xil
bo‘lgani uchun M, ga teng.

Demak,
Xpa,=6-a,=W, =X, 5, =M, (2
Bu yerdan
a
W, =@, -n,; W,=0, —ri 43)
0

a .
Agar r_O = f,desak, W, = f, -Q, yoki W, = Py, 44)
0
bu yerda: f,— g‘ildirashga qarshilik koeffitsienti; P;,— g‘ildirash-
ga qarshilik kuchi.

Demak, oldingi gfildirak bir xil tezlikda harakat qi-
lishi uchun traktorning ostovidan P,, ga teng bo‘lgan W,
kuch qo‘yilishi kerak.

Agar harakat tezlanish bilan bo°‘lsa,

W, =P, +m, . (45)
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Qarshilik kuchi P, ning miqdori koeffitsient f, ga
bog‘lig. Shinadagi bosim yugori bo‘lib, tuprogning de-
formatsiyasi gqancha ko‘p bo‘lsa, bunday g‘ildirakning
g‘ildirashiga shuncha ko‘p kuch sarflanadi. Barcha
sarflanayotgan kuch (yoki energiya) tuprogni deformat-
sivalash uchun ketadi. 1z gancha chuqur bo‘lsa, tuprog-
da bo‘layotgan kuchlanish shuncha ko‘p bo‘ladi, ya’ni:

o =c,(h, —hy)
Shinaning kengligini » desak, tuprogning har bir
gatlamidagi Q, kuch quyidagicha topiladi:
hy
Q =b-c,[(h —h )dh (46)

o2 Uchbyjchak  ABO  dan: ag = (D —hy)h, yoki
0 0 ni differensiallasak, quyidagi ifoda hosil

bo‘ladi:
2a,-da, =D -dh,;
bundan  da, = idho =1 \/E -dh, . 47)
2a, 2\n,

(47) ifodani (46) ga qo‘yib, integralni A, dan h,=h,
gacha olsak,

3
Q, = 2b-c,Dh,:. 48)
3

Bu ifoda gildirak o‘lchamlari va ¢, aniq bo‘lganda
giildirak Q, kuch ta’sirida qganchalik chuqurlikda iz
goldirishini bildiradi, ya’ni:

2
3

P (49)

° b-c -AD

x

Bu holda, gfildirakning gfildirashi uchun itaruvchi
W, kuchning giymati gancha bo‘lishini aniglash magsa-
dida quyidagi ifodani yozamiz:
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h
1

W, = [ (h —hy)dhy, =0,5-b-c,-h}  (50)

0

Q
W -0,86.-Q 3—20 (51)
0 “Vo-c, D

G‘ildirashga qarshilik koeffitsienti quyidagicha aniq-
lanadi (Granvuane-Goryachkin formulasi):

f =—W°=0,86-3——Q" . (52)
° Q
0 b-c, -D?

Uchinchi holat esa, avtomobil shinasining asfalt
yo‘ldagi harakatiga to‘g‘ri keladi. Yo‘lning deforma-
tsiyasi g‘ildirak deformatsiyasiga nisbatan oz bo‘lgani
uchun uni shartli deformatsivalanmaydi deb hisob-
laymiz (11-chizma). Shina deformatsiyasi ikki bosqich-
dan iborat: birinchi bosqgichda (I) shina harakat yuzasi
bilan kontaktda bo‘lib deformatsiyalanadi. Defor-
matsiyalash uchun FE, energiya sarf bo‘ladi; ikkinchi
bosqichda (II) esa shina harakat yuzasidan ajrala bosh-
laydi. Bu vaqtda deformatsiyalangan qism shinaning
gayishqoqligi tufayli ajralish paytida g‘ildirakni oldinga
garab itaradi, ya’ni sarf bo‘lgan energiya E, ko‘rinishda
gaytadi. Shinaning ichki gisterezisi tufayli E, >E,,.
Qoldiq E, -E,; energiva shina materiali zarrachalari-
ning ichki energiyasini o‘zgartirishga sarf bo‘ladi. Bosim
epyurasining teng ta’sir etuvchi reaksiya kuchi ¥,
g‘ildirakning vertikal o‘qidan a, masofaga oldinga siljiy-
di. Bu holda ham,

@ a, =Y, -ay=W, -1, =X, -1, =M

yoki

fo

W,=Q%=f,Q (53)

Bunda itaruvchi kuch fagat shinaning deforma-
tsiyasiga sarf bo‘ladi. Koeffitsient f, shina bosimi, shina
materialining qattiqligi va massasiga bog‘liq holda
o‘zgaradi.
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11-c h i z m a. 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 deformatsiyasi tufayli
vujudga keladi. Shuni aytib o‘tish kerakki, quvvat ba-
lansida tuprogning deformatsiyasiga sarflangan quvvat
shinaning deformatsiyasiga ketgan quvvatga nisbatan
ko‘proq bo‘ladi. Shuning uchun, ma’lum zichlikdagi
tuprogda ishlayotgan avtomobil yoki traktorda avto-
matik ravishda shina bosimini o‘zgartirib, kerakli
tayanch yuzani hosil gilish katta ahamiyatga ega. Shun-
day moslama o‘tag‘on avtomobillar shinasining bosimini
o‘zgartirishda go‘llanilmoqda. Bu moslama fagat bosim-
ni orttiradi. Lekin shina bosimini istalgan vaqtda ortti-
rish va kamaytirishning iloji yo‘q. Bu esa ushbu mosla-
maning kamchiligi hisoblanadi.

Nazorat uchun savollar

@ 1. G'ildirakning xillarini sanang.
2. G'ildiraklar gaysi holda yetakchi, gaysi hoida yetak-
lanuvchi hisoblanadi?
3. Shinaning deformatsiyasi hagida tushuncha bering.
4. Yetaklanuvchi g’ildirakni ishlashini o‘rganishni
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osonlashtirish magsadida qanday soddalashtirish-
ga yo'l go'yiladi?

5. Har bir holat yuzasidan kelib chigadigan xulosalarni
ayting.

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

Kalitli so‘zlar va iboralar

Dumalash yelkasi, shina deformatsiyasi, tuproq deforma-
tsiyasi, tuprogning vertikal reaksiyasi, gorizontal reaksiyasi.

9-§. YETAKCHI G‘ILDIRAKNING ISHLASH1

Yetakchi g‘ildirak moment M, ta’sirida harakat qi-
ladi (12-chizma). Bu vaqtda g‘ildirakka og‘irlik kuchi
Q., ostovning qarshiligi W,, inersiya kuchi P, hamda
tuproqning reaksiyalari X,, va Y, ta’sir etadi. Tekis
harakat uchun,

Qe :Y;; WC =Xe’

Metak =Qe .de +Xe ":1; ae = f; ’; *
U holda,

Myetasze'fe";d +)(e ',('l’ (54)

buyerda: Q,-a, =Q, - f, .1, =M p g‘ildirashga garshilik giluv-
chi moment hisoblanadi.

Demak,

M

yetak

=M, +X, -1;. (55)

Bu ifodani dumalash radiusiga bo‘lib yuborsak,
X,=P, -P,. (56)
(56) ifodadan (53) ni ayirsak va bir xil sharoitda ish-

layotgan gfildiraklar uchun f. = f, ekanini hisobga ol-
sak:
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///%!W//

! < 2. >
12-c h i z m a. Yetakchi g‘ildiraklarga ta’sir etuvchi kuch va
momentlar.
X, -X,=F —(Q, +Q,) (57

M R-X-X,=B-/Q

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

Hosil bo‘lgan P, kuch barcha tashqi garshiliklarni,
ya’ni tirkalma yoki osma mashinalarning qgarshiligini,
yuqoriga chigish garshiligini va inersiya kuchlari garshi-
liklarini yengishga ketadi. Avval aytilganidek, urinma
kuch P, ning giymatini g‘ildirakning tuproq bilan
ilashish sharoiti cheklab qo‘yadi. Buni quyidagicha ifo-
dalash mumkin:

R;S(p 'Qe'

Yetakchi g‘ildirakda kuchlar balansini tahlil gilganga
nisbatan unga berilayotgan quvvatdan gay darajada foy-
dalanilmogda degan savolga javob berish maqgsadga mu-
vofig bo‘ladi. Buning uchun yetakchi g‘ildirakning foy-
dali ish koeffitsientini bilish kerak.
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Yetakchi g‘ildirakning foydali ish koeffitsientini to-
pish uchun shu g‘ildirakning quvvat balansini yozamiz.
Buning uchun silliq protektorli shina tekis harakat qil-
mogda deb faraz gilamiz, u holda:

M0, =M, 0, +X, 1, 0. (58)

yetak e

Agar shina sirpanishsiz va deformatsiyasiz harakat
gilsa, r;,= r, va v,=r;- o, bo‘lar edi. Lekin harakat vaqti-
da sirpanish bo‘ladi va g‘ildirak deformatsiyalanadi.
Demak, bu holda r; doim hagiqiy radius r ga tezlik esa,
hagqiqiy tezlikka teng bo‘lishi kerak, ya’ni v =r- w,.

Xulosa qilib aytganda, yetakchi g‘ildirakdan mashi-
naning ostoviga o‘tayotgan va foydali ishga sarflanayot-
gan X,- v quvvat yetakchi g‘ildirakka kelayotgan M, -
w, quvvatdan doim oz bo‘ladi. Ikkala quvvatning nisbati
yetakchi g‘ildirakning foydali ish koeffitsienti (7.) deb
ataladi:

. X, v
e = a1 " 5
M yetakwe ( 9)
Tekis harakat uchun (14) ifodani hisobga olsak:
T’ =Myetak_Mfe '_[)_.
¢ M yetak Un
M etak M fe %
Agar — == Mse; 7 =Ms desak, u holda:
M yetak ’ Un ’
N = nfe “Ms (60)

bu yerda: 7, — g‘ildirashdagi yo‘qotishlarni hisobga oluvchi foy-
dali ish koeffitsienti; n, — shataksirashdagi yo‘qotishlarni hisobga
oluvchi foydali ish koeffitsienti.

Demak, yetakchi g'ildirakka kelayotgan quvvat
gildirakning g‘ildirashiga va shu g‘ildirash jarayonida
shataksirashni yengishga sarf bo‘ladi. Hozirgacha bu
ikkala koeffitsientni analitik ravishda to‘liq aniglashning
imkoni yo‘q. Shuning uchun amaliy hisoblarda eksperi-
mental ma’lumotlardan foydalaniladi.
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Nazorat uchun savollar

@ 1. Yetakchi g‘ildirak bilan yetaklanuvchi g‘ildirakni ish-
lashida ganday farq bor?

2. Gildirak tekis harakat gilganda ganday kuchlar
ta’sir etadi?
3. G'ildirak shataksiramasdan ishlashi uchun qanday

shart bajarilishi kerak?
4. Yetakchi gildirakning foydali ish koeffitsientiga
ta’rif bering.
. Yetakchi g‘ildirakning dumalashi paytidagi yo‘qo-
tishlarni hisobga oluvchi kattaliklarni aytib bering.

(&2}

Kalitli so‘zlar va iboralar-

Nazariy tezlik, haqiqiy tezlik, ostov, quvvat, foydali ish koef-
fitsienti.

10-§. SHATAKSIRASH VA TUPROQ BILAN ILASHISH
KOEFFITSIENTLARI

Shataksirash jarayonini o‘rganish g‘ildirak va tuprog-
ning 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 tuprogning deformatsiyala-
nishi va X, kuch ta’sirida tuproq qatlamining gorizontal
yo‘nalishidagi siljishi ro‘y beradi. Shunga bog‘lig holda
ikki xil kuch hosil bo‘ladi: g‘ildirak bilan tuproq
orasidagi ishqalanish kuchi; g‘ildirak tishiga tuproq
ilashganda hosil bo‘ladigan ilashish kuchi.

Shinaning qattiq yuzadagi harakatida, asosan,
ishgalanish kuchi asosiy, yumshoq yerdagi harakatda
esa ilashish kuchi asosiy hisoblanadi. Tishlar tuproqga
botib, tuproq qatlamini shibbalaydi, natijada har bir tish
o‘rtacha dy, burchakka aylanadi. Agar dr vaqt ichida dy,
burchakka salt og‘ish ro‘y bersa, gildirak o‘qining dt
vaqt ichidagi orqaga siljishi ds quyidagicha topiladi:

ds=r,-dy,.
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Natijada yo‘qotilgan tezlik quyidagiga teng:

dv=%=rd-a)
_ 9.
T dt’

Demak, gildirak har bir dr vaqt ichida dv tezlik
yo‘qotadi. Shu dr vaqt ichida g‘ildirak o‘qining ds ma-
sofaga orqaga siljishi shataksirashni belgilaydi. Shatak-
sirash va ilashish jarayonlari ta’sir etayotgan Q. kuch-
ning miqdori, g‘ildirak bilan tuproq orasida hosil
bo‘layotgan tayanch yuza va urinma kuchlarning miq-
doriga bog‘liq. Yetakchi g'ildirakda yetakchi moment
M,.... ning bo‘lishi shataksirashning borligini bildiradi.
P,=0 bo‘Isa, shataksirash ham bo‘Imaydi.

e

bunda: D)

13-¢ h i z m a. Shataksirash va ilashish koeffitsientlarini
aniglashga doir shakl.

Shataksirashning ko‘rsatkichi shataksirash koeffi-
tsienti hisoblanadi. Shataksirash koeffitsienti & il-
gakdagi kuch bilan aniqlanadi, chunki u shataksirash
koeffitsientiga ta’sir etuvchi eng asosiy omildir.
Shataksirash koeffitsienti & foizlarda oflchanib, ham
analitik, ham tajriba yo‘li bilan o‘rtacha aniqlikda
topiladi. Shataksirash koeffitsienti tezliklar orqali
quyidagicha topiladi:
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s=22""_1_71 . 100%. (61)

Up T

Bu yerda shuni aytish mumkinki, yo‘qotilgan tez-
likning erishish mumkin bo‘lgan nazariy tezlikka nisbati
shataksirash deyiladi.

Shataksirash & ni g‘ildirakning aylanishlar chastotasi
orgali aniglash uchun quyidagi shartlar gqabul qgilinadi:

1. Traktorning gorizontal yuzadagi tekis salt
harakatida shataksirash bo‘lmaydi.

2. Tekshirilayotgan sharoitda nazariy radius o‘zgar-
mas. U holda,

S = Mish ~ Msane -100%, (62)
nish
bu yerda: n,, n, —traktorning yuk ostidagi va salt ishlagandagi
g‘ildiraklarining aylanishlar chastotasi.

— 8
_2 ,
T-r,

n_ = S

yu 271"7" nsyu

bu yerda: s — shataksirash koeffitsienti aniqlanayotgan ma-
sofa, m.

14-c h i z m a. Vertikal (tik) kuchlarni aniglashga doir shakl.
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Ilashish koeffitsienti ¢ esa (20) ifoda orqali topiladi.
Shataksirash koeffitsienti § ning qiymati katta bo‘lishi
va ilashish koeffitsienti ¢ ning giymati kam bo‘lishi
magsadga muvofiq emas, chunki bu holda, tuprogning
tuzilishi buziladi va agregatning texnik-igtisodiy ko‘rsat-
kichlari pasayib ketadi. Shataksirash koeffitsienti
g‘ildirakli traktorlar uchun 15%—17%, zanjirli traktorlar
uchun 5—7% bo‘lishi kerak.

Nazorat uchun savollar

@ 1. Shataksirash nima? Hosil bo‘lish mexanizmini ay-

ting.

2. Shataksirashning kattaligi tuprogning turiga
bog'ligmi? »

3. Shataksirashning miqgdori g'ildirakli traktorda
ko‘pmi yoki zanijirli mashinadami?

4. Shataksirashning migdorini aniglashning uslublarini
ayting.

5. Traktorning turiga garab shataksirashning migdori-
ni ayting.

Kalitli so‘zlar va iboralar
Shataksirash, salt va yuk ostida aylanishlar chastotasi.

11-§. TRAKTOR VA AVTOMOBILLARNING OLDINGI VA
ORQA G‘ILDIRAKLARIDAGI TUPROQNING VERTIKAL
REAKSIYASINI ANIQLASH

Vertikal kuchlarni aniqglash shakli 14-chizmada
ko‘rsatilgan. Ma’lum tezlanishga ega bo‘lgan traktor
ilgagidagi qarshilik bilan yuqoriga ko‘tarilmoqgda (ko‘ta-
rilish burchagi ). Yuqorida ko‘rib o‘tganimizdek, ver-
tikal 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 garaymiz.
Bundan tashqari, g‘ildirak podshipnikiarining qgarshilik
momenti va gildirakning urinma inersiva kuchlaridan
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hosil bo‘ladigan momentlar ham oz bo‘lgani uchun
hisobga olinmaydi. Vertikal reaksiya Y, ni topish uchun
barcha kuchlardan O, nuqtaga nisbatan moment
olamiz:

Y (L-a,)-Q sinah—-@Q -cosa-(L—-a)-P -h-
-P,-h-Y,-a,— B, -cosy, -h}y — B -siny L = 0.

Agar Ya,=M,.Ya,=M, .M, +M, =M,
ekanligini hisobga olsak, quyidagiga ega bo‘lamiz:
Q-cosa(L—-a)+(Qsina+P,+P,)-h N

L

P, cosy,h' + M, (63)
+ + P, siny,

Ye:

Oldingi g‘ildirakning vertikal reaksiyasini topish
uchun barcha kuchlarning vertikal tekislikka nisbatan
proyeksiyasini yozamiz:

Y, +Y, —Q cosa— P, siny, =0. (64)

1

Vertikal reaksiya Y, ning o‘rniga (63) ifodani go‘yib,
Y, ni topamiz:
v Qcosaa —(@sina +P; + P, ) —P, cosyh’; —

M 65
g 7 .(65)

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

y - Q(L-a)+P h+P, cosy,h’; +Mf
e L

+ P 4 siny 4 (66)

y - Qa—P,h—P, - cosy,h'; —M
o L

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

f
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_QU-a)+ Py + M,

Y,
L (67)
v o Qa-Pyh-M,
¢ L
Tinch turgan traktor yoki avtomobil uchun:
Y, = Q- (L-a)
L (68)
a
Yot = ' Q

Bu ikkala parametr ko‘pincha bir-biriga teng
bo‘lmaydi. Osma yoki tirkalma gqishloq xo‘jalik
mashinasi ham Y,+7Y, ning o‘zaro tagsimlanishiga ta’sir
ko‘rsatadi:

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

Og‘irlik kuchi ganday tagsimlanishini bilish uchun
va har xil traktorlarni g‘ildiraklarning yuklanish darajasi
bo‘yicha solishtirish maqsadida yuklanish koeffitsienti
kattaligini kiritamiz. Bu kattalik gorizontal yuzada
turgan traktor yoki avtomobil uchun quyidagicha aniq-
lanadi:

-

0 (70)
-

Q

bu yerda: 4., A, — yetakchi va yetaklanuvchi g‘ildiraklarning yuk-
lanish koeffitsienti.

Hgakdagi kuch harakat yuzasiga parallel yo‘nalgan
bo‘lsa,

A+ = 1. (71)

Agar bu kuch pastga yo‘nalgan bo‘lsa, A.,+1,>1.
Yugqoriga yo‘nalgan bo‘lsa, A.,+4,<1.
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G*ildirakli traktorlar uchun; Y, = (0,65—0,75) O;
Y, ~0,25Q.

Yuk avtomobillari uchun esa, Y,=(0,75)Q. Avto-
mobil uch o‘qli bo‘lsa, unga ta’sir etuvchi kuchlar 15-
chizmadagidek bo‘ladi. Bu yerda orga va o‘rta o‘q
umumiy balansirli osmaga ega (bu konstruksiya keng
targalgan).

15-c h i z m a. Uch o‘gli avtomobilda vertikal
kuchlarni topish.

Vertikal reaksiya Y, ni topish uchun osmaning
harakat yuzasidagi proyeksivasidan K nuqtaga nisbatan
moment olamiz:

l
Y, (& —aez)—Yel(E—ae )-@sina+P +B, )
72
-h-Y,(a+b+a,)+Qcosa-b=0 72)
Birinchi, ikkinchi va to‘rtinchi qavslarni ochib,

Ya =M Ya =M,; Ya,=M,

ey ey i z; ey ey
ekanligini hisobga olsak, (72) ifoda quyidagi ko‘rinishga
keladi:
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M|N

Y,(a+b)=Qcosa- b+Y £+Y
—(Qsma+Pj+Psh)-h—Mf2—Mfl—Mfo
Lekin,

M,+M,+M;,=M,=Fr,=fQ cosar,.
Demak,

R l !
Qcosa — f-r;))-@sina +P; +Ph +Y e, 5 —Ye

22 (73)

a+b
Ikkala g‘ildirakning o‘qi umumiy o‘q orgali ramaga
birlashgan hollarda Y,,= ¥,,bo‘ladi. U holda:

_ Qcosald ~ f-r;)-@sina +P; +P,)h (74)

0 a+b

Ko‘p hollarda Y,; # Y.;. Bunday sharoitda ¥, ning
qiymati Y,; va Y,,ga bog‘lig bo‘lib goladi. Noma’lum
Y., Y., va Y, larni aniqlash maxsus adabiyotlarda
mukammal bayon qilingan. Agar Y,; > Y,; bo‘lsa, ¥, ka-
mayadi. Y,; > Y., bo‘lsa Y, ortadi.

Vertikal reaksiyalar Y,, = Y,;barcha kuchlarni verti-
kal tekislikka proyeksiyalash orqali topiladi, ya’ni:
2Y, +Y,=60 -cosa
bu yerda: 2

y = Qoosa-Y,
¢ 2
Nazorat uchun savoliar

(75)

@ 1. Nima uchun oldingi va orqa g‘ildiraklarga tushayot-

gan og‘irliklar o‘rganiladi?

. Odatda gaysi g‘ildirak ko‘proq yuklanadi?

. Yetakchi g‘ildirakning yuklanishi me’yordan kam
bo‘lishi ganday salbiy ogibatlarga olib keladi?

4. Yetaklanuvchi g'ildirakning yuklanishini me’yordan
chetga chigishi ganday salbiy oqgibatlarga olib ke-
ladi?

. Yuklanish koeffitsientiga ta’rif bering.

. Yuklanishni sun’iy o‘zgartiruvchi omillarni sanang.

W N

[ 4]
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12-§. O‘'RNATMA QISHLOQ XO‘JALIGI MASHINASI
BILAN ISHLAYOTGAN TRAKTOR G‘ILDIRAKIARIDAGI
VERTIKAL REAKSIYALARNI ANIQLASH

O‘rnatma qishlog xojaligi mashinasi bilan ishlagan-
da tuprogning vertikal reaksiyalari ikki hol uchun
aniglanadi. Birinchi hol ishchi holat, ikkinchisi esa,
qgishloq xo‘jaligi mashinasining ko‘tarilgan transport ho-
lati.

Aytaylik, traktor gorizontal yuzada tekis harakat
qilib, osma qishloq xo‘jaligi mashinasi bilan ish bajar-
moqda (16-chizma). Bu holda, tayanch g'ildirakka ver-
tikal reaksiya kuchi Y, va ishchi organga garshilik kuchi
R ta’sir etadi. Vertikal R, kuch ikki kuchning yig‘in-
disidan iborat, ya'ni R,= R, + @O,; Q,— osma qishlog
xo‘jalik mashinasining og‘irlik kuchi; R,va R, tuprog-
ning vertikal va gorizontal qarshilik reaksiyalari.

Traktorning g‘ildiraklariga ta’sir etuvchi vertikal
reaksiyalarni topishdan avval, osma mashinaning
tayanch g‘ildiragiga ta’sir etuvchi vertikal reaksiyani
aniglash kerak. Bu kuch osma mashina o‘qining oniy
aylanish markazi Q, atrofida aylanish shartidan topiladi:

R -n
-

Ko‘rinib turibdiki, ¥, ning giymati R ga bog‘liq.
Tayanch g‘ildirak oniy markazdan qancha uzoq bo‘lsa,
vertikal reaksiya Y, shuncha kichik bo‘ladi. Yuqoridagi
va pastki tortma o‘zaro parallel joylashgan bo‘lsa,
g‘ildirakning joylashuvi Y, ning giymatiga ta’sir etmay-
di. Vertikal reaksiya ¥, ni topish uchun O; nugtaga nis-
batan barcha kuchlarning momentini olamiz:

Y, a,-Q-a+Y,-(L+a,)-Y, -L, +R,-a, -R, ‘h, =0

Lekin
Y,-a,=M,;Y,a,=M,; M, +M, =M,, R, =R 1g0.

Y =
n

Q-a +YnLn +R . (hy —a, -tg0) —Mf

Demak,Y, = .

.(76)
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Barcha kuchlarni vertikal tekislikka proyeksiyalab Y,
kuchni topamiz:

Y,=Q-Y,-Y, +R,. (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‘la-
di.

Ll L A
a < >
~ |€ = >l e a .
< s >, Gy
2 <
S N QM
~ Iy
N A A
Al -2
R
\ AY,
A ‘N— évo
»
BCTDEY. NERA
A% ARN
ALY
R "B,

16-c h i z m a. Qishloq xo*jaligi mashinasi bilan
ishlayotgandagi vertikal kuchlarni aniglash.

Vertikal kuch Y, ning miqdori boshqa konstruktiv
parametrlar o‘zgarmas bo‘lganda Y, ga bog'liq. Agar
tayanch g‘ildiragiga yuk ko‘proq tushsa, traktorning
yetakchi gfildiragi unga tushayotgan yukdan nisbatan
ozod bo‘ladi. Aksincha, tayanch g‘ildiragi oz yuklangan
bo‘lsa traktorning ketingi g‘ildiragi ko‘proq yuklana-
di. Shuning uchun tayanch g‘ildiragining yuklani-
shini boshqgarishda avtomatik boshgarish qurilmasining
bo‘lishi katta ahamiyatga ega. Chunki yuklanishni
boshqarish bilan traktorning ilashish og‘irligi rostlanadi.
Natijada ilashish yaxshi bo‘lib, g‘ildiraklarning shataksi-
rashi kamayadi. Lekin Y, ni ortigcha darajada ka-
maytirish osma mashina organlarini noturg‘un ish-
lashiga olib keladi.

Bunday avtomatik qurilmalarga quyidagilar kiradi:
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ilashish og‘irligini gidravlik kuchaytirgich (10GK),
yetakchi gildirakni yuklagichlar (YGY).

Osma qishloq xo‘jalik mashinasi ko‘tarilgan holda
esa, avval, butun agregatning og‘irlik markazining gori-
zontal o‘q bo‘yicha giymati aniglanadi (16-chizma):

QR-a-@Q,aqa,

78
%, (78)

agr

bu yerda: Q. = Q0 + Q..

Og‘irlik markazining ordinata o‘gi bo‘yicha giymati-
ni topish uchun agregatni « burchak giyalikka go‘yish
kerak. U holda:

_Q-h+Q, h,

ha T
. o (79)

Aniglangan parametrlar yordamida Y, va ¥, ni topish
6-§ dagi kabi bajariladi. Shuni aytib o‘tish kerakki,
osma mashinaning bo‘lishi doim oldifigi g‘ildiraklarga
tushayotgan yuk og‘irligini kamaytirib, orga g‘ildirak-
lardagi yukning og‘irligini ko‘paytiradi. Bu esa traktor
va avtomobillarni boshgarishni yomonlashtiradi.

Nazorat uchun savollar

@ 1. Oldingi va orqa gildiraklarni yuklanishiga osma
gishlog xo‘jalik mashinasining ta’siri bormi?
2. Qishlog xo‘jalik mashinasi tayanch g‘ildiragini trak-
torning g‘ildiraklari yuklanishiga ta’siri bormi?
3. Qishlog xo‘jalik mashinasi ishchi holatda bo‘lsa,
traktor g‘ildiraklarining yuklanishi o‘zgaradimi?
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IImI BOB

ZANJIRLI TRAKTORLARNING
UMUMIY DINAMIKASI

13-§. ZANJIRLI HARAKATLANTIRGICHNING ISHLASHI

Zanjirli traktorlarning yuqori darajada o‘tagonligi,
sirpanish koeffitsienti va tuprogga bo‘lgan bosimining
ozligi bu traktorlarni nam tuproqda hamda botqoglik-
larda ishlashiga imkon beradi. Zanjirli traktorlarning
tezligi ham g‘ildirakli traktorlarniki kabi aniglanadi:

(80)

bu yerda: w., r;— yetakchi yulduzchaning aylanishlar chastotasi
(s va radiusi (m).

Vv, =T7,-0

n e’

Dumalash radiusi quyidagicha aniglanadi:

2y
rd = by (81)
2
bu yerda: z,— tishlashishda aktiv qatnashayotgan tishlar soni; /, —
zanjir zvenosining uzunligi, m.

Traktor tezligini topishning ikkinchi usulida yurish
gismining harakatini dezaksial joylashgan Kkrivoship-
shatunli mexanizm harakatiga o‘xshatish mumkin (17-
chizma). Bu yerda, r; krivoship radiusi, m; / — shatun
uzunligi, m; A — dezaksial kattaligi, m. Bularga asosan
tezlik quyidagicha aniglanadi:

. . h
v, =1, -0,(siny, + %szwe + l—cosy/e ), (82)
bu yerda: 7, o, sin¥, — krivoshipning aylanishidan hosil bo‘ladi-

gan tezlik;
2

?dlwe sin 2%, — shatunning og‘ishidan hosil bo‘ladigan
tezlik;
61



Aoy

17-¢c h i z m a. Zanjirli traktorning ishlashiga oid shakl.

h
7o cos¥,— dezaksiallik tufayli hosil bo‘ladigan tezlik.

Yuqoridagi ifodalardan topiladigan tezlik zanjirli
traktorlarning o‘rtacha tezligidir. Chunki bu trak-
torlarning tezligi doim o‘zgarib turadi. Buning sababi,
birinchidan, zvenolarning birikkan sharniri hamda
yulduzchaning tishlari doim vyeyilib turishidir. Ikkin-
chidan, tayanch g‘altagi zvenoning boshlanishida tur-
ganda zveno gorizontal holatda bo‘ladi. Zanjirni yul—
duzcha o‘rashi bilan tayanch g‘altagi zvenoning oxiri-
ga qarab dumalaydi, zveno esa ko‘tarila boradi
(17-chizma, b). Natijada g‘altak A/, masofaga silji-
ganda ko‘tarilish Ak ga teng bo‘ladi. Xuddi shu payt-
da traktor harakati sekinlashadi, so‘ng X, kuch ta’siri-
da g‘altak katta tezlikda pastga dumalaydi va orga
zvenoning boshlanish gismiga o‘tadi. Bu vaqtda tezlik
ortadi. Shu tarzda g‘altakning harakati davriy ravish-
da qaytarilib turadi. Siklning to‘la qaytarilish davri
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2n/z, ga teng. Shunday tarzda zanjirli traktor goh
sekin, goh tez harakat giladi.

Traktorning haqiqiy tezligini fagat tajriba yo‘li bilan
topish mumkin. Buning uchun ma’lum s masofani
bosib o‘tayotgan yulduzchaning aylanishlar chastotasini
aniqglash kerak:

— S
Y= .
2rn,,

Zanjirli traktorlarning nazariy tezligi quyidagi ifoda
orqali topiladi:

v, =1, -2 —2—.
n zv t . 27[ (83)
Yetakchi g‘ildirak kabi yetakchi yulduzcha ham
o‘zining foydali koeffitsientiga ega:

Ne =T; M- (84)

Zanjirli traktorlarda shataksirashga sarflanuvchi quv-
vat kam. Asosiy ishqalanishga yo‘qotishlar traktorning
harakatida bo‘ladi, ya’ni ko‘p migdorda quvvat harakat-
lantiruvchi gismlardagi ishqalanishni yengish n, ga va
tuprogning deformatsiyasi n, ga sarf bo‘ladi. U holda,
(84) ifodani quyidagicha yozish mumkin:

ne = Tlish "r’d : 775 (85)

Namligi me’yorida bo‘lgan tuproglarda yo‘qotish-
ning ko‘p qismi ishqalanish hisobiga bo‘ladi, yumshoq
tuproglarda esa, tuprogning deformatsiyasi va g‘ildirak-
ning shataksirashi natijasida ro‘y beradi.

Nazorat uchun savollar

@ 1. Zanjirli traktorlarning g‘ildirakli traktorlardan farqini
ayting (yurish gismi bo‘yicha).
. Zanijirli traktorlarning tezligi gaysi kattalikiar orgali
anigtanadi?
. Zanjirli traktorlar tebranishining sababini ayting.
. Nima uchun zanjirli traktorlarda shataksirash koef-
fitsienti kam.

N

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

6. Yurish gismida quvvatning ko‘p gismi gaysi yo‘qo-
tishlarga sarf bo‘ladi?

14-§. ZANJIRLI HARAKATLANTIRGICHNING
DINAMIKASI

Yetakchi yulduzchaga moment M, qo‘yilgan.
Traktor hech ganday shataksirashsiz tekis harakat qil-
mogqgda deb faraz qilaylik (18-chizma). Bu yerda ham
traktorning ostoviga berilayotgan quvvat yetakchi yul-
duzchaga yetib kelgan quvvatdan kam, chunki quvvat-
ning bir qgismi yetakchi gqismdagi ishqalanishlarni
yengishga sarflanadi, ya’ni:

M, -©, =B v, +M, -a. (86)

Ishgalanish momenti M, fagat yetakchi gismdagi
ishgalanishni hisobga oladi. Zanjirning boshqa gismida-
gi, ya'ni yetaklanuvchi g‘ildirak va tayanch g‘ildirak-
lardagi ishqalanishlarni My, hisobga oladi. Yetakchi
gismning foydali ish koeffitsienti 7;, quyidagiga teng:

yetak

My =1 == (87)

yetak

Professor Y.D. Lvov ishqgalanish momenti My,
uchun quyidagi ifodani taklif etgan:
_ b T, -1y, Ry - By

(88)

bu yerda: r,— zanjir barmoglarining radiusi, m; y — ishgalanish
koeffitsienti.

(88) ifodani (87) ga qo‘ysak, quyidagi hosil bo‘ladi:
» u -1y, (2yge — By)

Mg 1=~ (89)
2v
M 27 -
yetak T,
buyerda: T,=——, % = <.
T4 Ly
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Bu qgismdagi ishqalanish moment M,.,, ning bir qis-
mi bilan yengiladi. Yurish qismining qolgan gismlarida-
gi ishqalanishni topish uchun professor Y.D.Lvov
quyidagi ifodani taklif etgan:

4y Ty r
Mishz = ——C8 0 (yy + B+ B+ yy)+ Q- a, - (90)
2r Iy
bu yerda: T,— zanjirning dastlabki tarangligi, N; a, — tayanch
g‘altaklarining dumalashidagi ishqgalanishni hisobga oluvchi koef-
fitsient.

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

Mish
P =X+ —=. ©1)

A
18-¢c h i z m a. Zanjirli harakatlantirgichning
dinamikasiga oid shakl.
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Ro‘paradan ta’sir etuvchi reaksiya kuchi Y, asosan
tuprogning deformatsiyasi tufayli paydo bo‘ladi (18-
chizma, b). Tuproqning vertikal reaksiyasi ¥, esa boshga
vertikal kuchlar bilan qo‘shilgan holda alohida o‘rgani-
ladi. Agar g‘ildiraklardagi urinma kuchlarning inersiya
momentlari M, va M, ni hisobga olsak, quyidagiga ega
bo‘lamiz:

M ish. +M J
‘Pf = XO + 2 0
T

Taranglovchi gismdagi T kuch quyidagicha aniqla-

nadi:

92)

Nisn .Myetak +7:) 'rd
T=—1 . 93)
Ta
Oldingi gismdagi taranglovchi kuch 7, esa quyida-
gicha topiladi:

M, +T -r,
T, = fo o o (94)
rO
Zanjirning dastlabki taranglovchi kuchi D.A.Chuda-
kov uslubiga ko‘ra, quyidagiga teng:
2
a .
=2 90 4 T2 (95)
8h, g
bu yerda: a — zanjirning salqaligi, m; v, — zanjirning o‘ralish tez-
ligi, m/s; Q,— birlik uzunlikdagi zanjirning og‘irlik kuchi, N/m.

0

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

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

2. Inersiya kuchi, P.

3. Ilmoqdagi qarshilik kuchi, P,

4. Ro ‘para reaksiya kuchi, X,.

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

Nazorat uchun savollar

@ 1. Yetakchi gismida hosil bo‘layotgan ishqalanishlarni
sanab bering.
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2. Ro‘paraviy reaksiya kuchi qayerda paydo bo‘ladi?

3. Zanjir taranglagichidan hosil bo‘luvchi kuchlarni
sanang.

4. Tebranishni ozaytirish uchun zanjir zvenosining uzunli-
gi qisqa bo‘lgani yaxshimi yoki uzun bo‘lgani yaxshi-
mi?

15-§. ZANJIRLI TRAKTORLARNING BOSIM MARKAZI
VAZIYATINI ANIQLASH

Ish bajarish jarayonida zanjirning tayanch yuzasi
bo‘ylab targalayotgan bosimni aniglash va og‘irlik
markazining koordinatalarini asoslash hamda turg‘unlik
shartlarini belgilash maqsadida traktorga ta’sir etayotgan
tashqi kuchlarni o‘rganish kerak. Tashqgi kuchlar
bosimning tayanch yuzasi bo‘ylab bir xil tagsimlanishiga
jjobiy ta’sir ko‘rsatishi zarur, aks holda, traktorning
oldingi yoki orga gismi yuklanishdan ozod bo‘lib, trak-
torning texnik-igtisodiy va dinamik Kko‘rsatkichlarini
pasaytirib yuboradi.

llgakda qarshilikka ega bo‘lib, notekis harakat bilan
yugoriga ko‘tarilayotgan traktorga quyidagi tashqi kuch-
lar ta’sir etadi (19-chizma).

Og‘irlik kuchi va uning tashkil etuvchilari — Q sina;
Q sina.

Inersiya kuchi — P.

Ilmogdagi garshilik kuchi — P,

Ro ‘para reaksiya kuchi — X,.

Tuprogning vertikal reaksiya kuchi — Y.

Barcha kuchlarni ko‘ndalang tekislikka proyeksiya-
lab, tuprogning vertikal reaksiya kuchi Y ni topamiz:

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

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

Traktor og‘irligini aktiv ravishda tuprogga o‘tkazish-
da ishtirok etayotgan zanjir qismi tayanch uzunligi deb
ataladi. Me’yoriy zichlik va namlikka ega bo‘lgan
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tuprogda bu uzunlik oldingi va orqa tayanch g‘altakla-
rining o‘glari orasidagi masofa hisoblanadi (yarim gattiq
osmaga ega bo‘lgan traktorda) va u L harfi bilan belgi-
lanadi. Namligi yuqori va yumshoq tuproglarda bu
uzunlik ortishi mumkin.

177 Ky Ui 77

19-c h i z m a. Bosim markazini aniglash.

Bosim markazini topish uchun barcha kuchlarning
momentini 4 nugtaga nisbatan olamiz:

Q@sina-h+ P -h+X,-hy-Q cosala —1)+E cosy, -h; +
+P,siny,l+Y-X; = 0,
bundan,

Qcosa(a —1)-h @sina +P;) - By (cosy, h Y
X; = +

Qcosa + P, sinyy,

N siny, - -X, -k,

Qcosa + P siny;, .
Ro‘para reaksiya kuchi ta’sir etayotgan yelka #,,
burchak y; ning Kichikligini hisobga olsak,
Qcosala —1) -h(@sina +P;) —P; cosy, h;
X5 = 07

Qcosa + P, cosyy
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Agar X;=0 bo‘lsa, bosim markazi orga tayanch nug-
ta A da, X;=L bo‘lsa, oldingi tayanch nuqta B da joy-
lashadi. Orqgaga ag‘darilish chegarasi esa X;=0, oldinga
ag‘darilish chegarasi esa X;=L. Bosim markazi X; man-
fiy giymatga ega bo‘lsa, u tayanch uzunligidan tashqari-
ga chigib ketadi va traktor orqaga ag‘darilishi mumkin.
Shuning uchun X;< 0 tengsizlik orqaga ag‘darilish shart-
dir, X; > L esa, oldinga ag‘darilish sharti hisoblanadi.

Og‘irlik markazining koordinatasi belgilanayotgan
paytda traktorning vazifasi va bajarayotgan ishi hisob-
ga olinadi. Traktor qishloq xofjalik ishlariga mo‘ljal-
lanib, asosan orgaga tirkalgan mashinalar bilan ish-
lasa, og‘irlik markazining A4 nuqtadan uzoqligi
0,5L+(0,005...0,08)L bo‘lishi kerak. Bunday koordi-
nataga ega bo‘lgan traktorga gishlog xofjaligi ma-
shinasi tirkalganda butun agregatning og‘irlik markazi
tayanch uzunligining o‘rtasida bo‘ladi.

Traktor sanoat ishlariga mo‘ljallanib old gismiga tir-
kalgan mashina bilan ishlasa, og‘irlik markazi bilan A4
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 foy-
dalanishga imkon beradi.

Tayanch g‘altaklari alohida aravachaga ega bo‘lgan
traktorlarda bosim tayanch yuzasi bo‘ylab nisbatan bir
xil tagsimlanadi va elastik osmaga ega bo‘lgan traktor-
lardagiga 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 taqgsimlanadi. Har bir
galtak 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 gat’i nazar birlik yuzaga tushayotgan
bosim quyidagicha aniqlana%i:

9= L (98)
bu yerda: b — zanjir zvenosining kengligi, m.
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Qishloq xo‘jalik traktorlari uchun, g=40—50 kN/m?.
Botgoqda ishlaydigan maxsus traktorlar uchun,
g<20 kKN/m>.

Nazorat uchun savollar

@ 1. Bosim markazini bilishni ganday amaliy ahamiyati
bor? '

. Traktorga ta’sir etuvchi tashgi kuchlarni sanang.

. Tayanch uzunligini tushuntiring.

. Og‘irlik markazini tayanch uzunligini o‘rtasida joy-
lashtirishning shartlarini ayting.

. Og‘irlik markazining joylanishi tayanch uzuniigidan
chetga chigib ketganda ro‘y berishi mumkin
bo‘lgan hodisani ayting.

A WN

o
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IV BOB

TRAKTOR VA AVNTOMOBILLARNING
TURG’UNLIGI

16-§. OGIRLIK MARKAZINING KOORDINATALARINI
ANIQLASH

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

a=L—L&. ' (99)
Q

Og‘irlik markazi balandligi # ni topish uchun trak-
torni oldingi o‘gidan s balandlikka ko‘tarib osib qo‘yila-
di. 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)+@sinah —ry) -
- @, cosaLl — @, sinaL(; —1,)=0.

Ba’zi o‘zgartishlar va L—a = Qe

L ckanligini
hisobga olsak, a0 @

AQ Q Q
h =—cigal + =%+ —"%(r, +1,)+T,
A o Q(d ) (100)

bu yerda: Q. — gorizontal holda turgan traktorning orqa g‘ildirak-
lariga tushayotgan og‘irlik kuchi, N.
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”’u A

Y v Yz

b)

20-c hi z m a. Og‘irlik markazi koordinatalarini topish.

Zanjirli traktorlarda og‘irlik markazining bo‘ylama
koordinatasi a ni topish uchun u bir-biridan 2/, masofa-
da joylashgan tayanchlarga qo‘yiladi (21-chizma, a).
Tayanchlardan biri taroziga to‘g‘ri kelishi shart.
Qo‘zgfalmas B nuqtaga nisbatan kuchlardan moment
olinadi: 20

2Q, =@ -a); a =1, - %;Qe _q.

Bo‘ylama koordinata a quyidagiga teng bo‘ladi:

a—l+L+a
- 9 T (101)
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Og‘irlik markazi balandligi ~# ni topish uchun trak-
torni orga ilmog‘idan osib, « burchakka og‘diriladi (21-
chizma, b). Traktorni orga ilmog‘idan osish qulay,
chunki ilmoqning koordinatalari /, va h; doim traktor-
ning texnik tasnifida beriladi. Barcha kuchlardan Q,
nugtaga nisbatan moment olamiz.

Qcosa-(a +1,)+Qsina-(h —h,;)-Q, cosa -l +
+Q@sina - h,; = 0.

21-c h i z m a. Og‘irlik markazining koordinatalarini
topishga doir shakl.

B

22-c¢ h i z m a. Ogirlik markazining ko‘ndalang
koordinatalarini topishga doir shakl.
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Bundan

Q Q
h=ctga| 2l-a+1l, |-h,|2-1]|.
o) nf%1)

Og‘irlik markazining ko‘ndalang koordinatasi zanjirli
hamda gfildirakli traktorlar uchun bir xil usulda topila-
di. Buning uchun orga g'ildirakning (zanjirning) biri
taroziga qo‘yiladi (22-chizma) va shu g‘ildirakka (zan-
jirga) tushayotgan traktorning og‘irligi O.= Q! topiladi.
Natijada quyidagi hosil bo‘ladi:

Q,-B=Q (0,58 —e).
Bundan .
e=B(O,5—%j. (103)

Nazorat uchun savollar

@ 1. Traktor va avtomobillarning og‘irlik markazini bilish-
ning 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.

5. Avtomobillarda og‘irlik markazining balandligini ort-
tirishning ganday salbiy ogibatlari mavjud?

17-§. BO‘'YLAMA TURG‘UNLIK

Bo‘ylama turg‘unlikni aniqlashda statik ag‘darilish-
ning chekli burchagini topish katta ahamiyatga ega.
Orqaga ag‘darilishdagi statik chekli burchakni ..,
oldinga ag‘darilishdagi burchakni .., deb belgilaymiz
(23-chizma). Bu burchakda traktor yoki avtomobil
ag‘darilmaydi, lekin ag‘darilishga yaqin bo‘ladi. Statik
ag‘darilish burchagi chekli burchak a.., ga teng bo‘lgan-
da Y,= 0 bo‘lib, og‘irlik kuchining tashkil etuvchisi
QOcosa.., ag‘darilish nugtasi O dan o‘tadi. Qiyalik pastga
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bo‘lganda Y.= 0 bo‘lib, Q cos alu, 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:

Q@ cosa

‘a =@Qsin-qy,, h;

Qcosa’y,, (L —a)=Qsinal,,, -h.
Yuqoriga va pastga harakatlanadigan mashinaning

ag‘darilmay, turgun turish sharti quyidagicha:

cheg

tg acheg =

a
h (104)
L

23-c hiz m a. Bo‘ylama turg‘unlikka oid shakllar.

Ko‘rinib turibdiki, Q - sina kuch traktorni ag‘darish-
ga harakat giladi, Q cosa kuch esa traktorning ag‘dari-
lishiga qarshilik ko‘rsatadi. Traktorlarning ag‘darilish
sharti:

h >@ - cosa,,, -a;
h>@Q -cosa’,  (L—a) (105)

cheg

@ sin- A heg

3 !
Qsina’,,,,
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yoki

a

1:'gacheg —s
h (106)
L-a

tga’cheg >

Chopiq giladigan traktorlar uchun @.s,=40°;

Qe = 60° yuklangan avtomobil uchun o, =45". Lekm
ko‘p hollarda burchak statik ag‘darilishning chekli bur-
chagiga yetib bormay, undan kichikroq gqiymatda
mashina pastga sirg‘ana boshlaydi. Bu tormozlanish
kuchi va ilashish koeffitsienti ¢ ga bog‘lig. Sirg‘anib
tushish burchaklarini a; va o, bilan belgilasak, tormozi
orqa g‘ildirakda bo‘lib, yuqoriga chigayotgan mashina
uchun quyidagi tenglikka ega bo‘lamiz:

Q- -cosa ‘(L -a)-@Q -sina -h
Y - s s
et i
L

bu yerdan
P Yet _ Qcosa, - (L —12) -@sina, -k (107)

Qiyalik pastga bo‘lsa,

Q -cosa-a+@Q -sina; -h

L
Bu holda: tga, = 20 (108)
s L-oh
a
tga', cp——

-h
Agar tormoz fagat orqa g ‘ildirakiarga go‘yilgan
bo‘lsa,
L-a

L+(ph.

tga'; = ¢

Bundan tashqari, orqa gf‘ildiraklar aylanishdan
to‘xtab qolsa, ya’ni, masalan, chuqurlikka tushib golsa
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ham ag‘darilish ro‘y berishi mumkin. Bu holda oxirgi
uzatmadagi yetakchi tishli g‘ildirak yetaklanuvchi tishli
giildirak atrofida aylanishi natijasida traktorning ostovi
yuqoriga ko‘tarila boshlaydi. Tishlashish muftasidan ke-
layotgan harakat o‘z vaqtida uzilmasa va shu bilan birga
muftaning ishgalanish momenti yuqori bo‘lsa, traktor-
ning orqaga ag‘darilishi muqarrar bo‘lib qoladi. Ag‘da-
rilish orga g‘ildirakning markaziga nisbatan ro‘y beradi.
Shu holat uchun ag‘daruvchi moment quyidagicha topi-
ladi:

M,, =@ cosaa —@Q sina-Ah, (149
bu yerda: AR =h - ry

Ag‘darilishning muqarrarlik sharti M . >M .
yo Ki ag yeta

Q ‘cosa-a—-@Q-sina-Ah>B-M,-i.n,. (110)
bu yerda: B — tishlashish muftasining zaxira koeffitsienti.

Ag‘darilishning bu turi traktor gorizontal tekislikda
harakatlangan vaqtda ham ro‘y berishi mumkin. Agar
ilgakdagi kuch orga g‘ildirakning markazidan yuqoriga
go‘yilgan bo‘lsa, ya’ni 4; > r,, bu hol ag‘darilishga yor-
dam beradi, agar A; < r; bo‘lsa, ilgakdagi kuch ag‘da-
rilishga qarshilik ko‘rsatadi. Odatda, bunday ag‘darilish-
ning oldini olish uchun g‘ildirak yerdan uzilishi bilan
tishlashish muftasini ajratish kerak. Bu holda, traktor
ostovi o‘zining og‘irligi ta’sirida dastlabki holatiga qay-
tadi.

Turli sharoitda ishlayotgan mashinalarning bo‘ylama
turg‘unligini oshirish katta ahamiyatga ega, jumladan,
mashinani boshqarishni yo‘qotmaslikdir. Turg‘unlikni
oshirish uchun gfildiraklarga yuk osish amalda keng
go‘llanilmogda. Bundan tashqari, traktorning bo‘ylama
bazasini oshirib, balandligini kamaytirish ham alohida
ahamiyatga ega. Zanjirli traktorlarda bosim markazining
tayanch uzunligi bo‘ylab joylashuvi uning turg‘unligini
belgilaydi (24-chizma).
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Traktor yarim qattiq osmaga ega bo‘lsa, ag‘darilish
chekka tayanch g‘altagining vertikal o‘qi bilan tuproq
uchrashgan nuqtasi atrofida ro‘y beradi. Traktor elastik
osmaga ega bo‘lganda esa, ag‘darilish balansir o‘gidan
tushirilgan vertikal bilan tuproq yuzasining uchrashgan
K nuqtasi atrofida ro‘y beradi.

Demak, yarim qattiq osmaga ega bo‘lgan traktorlar-
da tayanch uzunligi L chekka tayanch katoklari orasida-
gi masofaga, elastik osmaga ega bo‘lganda esa, balansir-
lar o‘qi orasidagi masofaga teng bo‘lar ekan. U holda,
zanjirli traktorlar uchun:

a-1 O,5L+a1
tga . = =

cheg h ) (111)
0,5L —a,

24-c h i z m a. Bo‘ylama turg‘unligini aniglash.

- Elastik balansirga ega bo‘lgan traktorlar uchun:

0,5L" — a,
tgacheg - h (112)
, 0,5L" — a,
tga cheg =

Yarim qattiq osmali traktorlarda Qee=50°. Elastik
osmaga ega bo‘lgan traktorlarda tayanch uzunligi nis-
batan kichik bo‘lganligi uchun statik ag‘darilishning
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chekli burchagi 35° atrofida bo‘ladi. Zanjirli traktorlarda
ilashish og‘irligi va tuproq bilan ilashish koeffitsienti
katta bo‘lganligi sababli ular giyalikda turganda sirg‘a-
nish ro‘y bermaydi.

Traktor va avtomobillar harakatlangan vaqtda ag‘da-
rilishning chekli burchagi qiymati o‘zgaradi, chunki
ularga og‘irlik kuchidan tashqari qo‘shimcha kuch va
momentlar ta’sir etadi. Aytaylik, ilgakda qarshiligi bo‘l-
gan traktor tekis harakat bilan ¢« burchak ostida yuqori-
ga ko‘tarilmogda. Bu vaqtda traktorga quyidagi kuchlar
ta’sir giladi:

1. Og‘irlik kuchi va uning tashkil etuvchilari Q coso;
Q sina.

2. Itaruvchi reaksiya kuchi X, va reaksiya kuchi X,.

3. llgakdagi qarshilik kuchi P,.

4. Tuprogning tik reaksiyalari Y, va ¥,.

Traktor o‘rnida agar avtomobil bo‘lsa, go‘shimcha
ravishda havoning qarshilik kuchi ta’sir etadi.

Harakatdagi traktorning ag‘darilishi uchun Y,=0;
P,=0 shart bajarilishi kerak. Bu holda, ilgakdagi kuch
traktorning bo‘ylama turg‘unligini buzishga harakat qi-
ladi, ya’ni ag‘daruvchi moment hosil giladi:

M_. =P, -cosy,  -h

ag‘d

- (113)

Og‘irlik kuchi tashkil etuvchilarining fargi traktorni
turg‘un holatda mustahkam ushlab turishga harakat qi-
ladi:

M, =@Q:-(a-cosa—h-sina) (114)
Lekin B, =F, -Q-sina—P;

yoki P, =(p-Ye——Q-sina—Pf (115)

Tik reaksiya Y, uchun (63) ifodani hisobga olamiz,
ya’ni:
Qcosa(L —a)+ (@ -sin+ P, + P, )h
Y, = +
L
N P, cosy,h; + M, + B -siny,
L
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Turg‘unlikning buzilish paytida moment M, nisbatan
kichik bo‘lganligi uchun hamda P, - siny; kuch ag‘daru-
vchi moment hosil gilmagani uchun ular hisobga olin-
maydi:

v - Qcosa(L —a)+ (@ -sina + P, + P,)h + P, cosy,h,
e
L
(115) ifodadan P;ni aniglaymiz:
p ¢ - Qcosa(L-a)+¢-h @ sin+P, +P,)h
v L—¢-Qcosy,h;
L-Qsin+ L - Pf
L—-¢-Qcosy;h,

Aniglangan (116) ifodani (113) ga qo‘yib, M,u=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:

(116)

i _ L-a-a-¢-hjcosy; —¢ -hj (L —a)cosy, (17
ches L(h - h}; cosy;;)

Bu burchak ag‘darilishning dinamik burchagi deyila-
di. Ifodadan ko‘rinib turibdiki, burchakning kattaligi
og‘irlik markazining va ilmoqgning balandligi hamda
qiyaligiga, g‘ildirak bilan tuproq orasidagi ilashish
koeffitsientiga bog‘liq.

Zanjirli traktorlarda harakat vagtidagi turg‘unlik
bosim markazining vaziyatiga bog‘liq. Tashqi kuchlar-
ning ta’siri esa bosim markazining joylashgan vaziyatini
o‘zgartiradi. Ag‘daruvchi moment (24-chizma) traktorni
A nugqta atrofida ag‘darishga harakat giladi:

M,,=@Q cosa-h+x;Y +PB cosy -h) +EB -siny, -1,

Turgun  holatni  mustahkamlovchi moment
M,= Q- cosa (a— ).

Turg‘unlik sharti M,,= M, dan bosim markazining
koordinatasi xé topiladi:
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Qcosala —1)-L@sina +Pj)
X5 = _

Qcosa + P, siny,

(118)
_ By cosy,hy + B, sinyhy -l

Qcosa + P, siny,

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

Nazorat uchun savollar

—_

@ . Bo'ylama turg‘unlikning ta’rifini bering.
2. Orgaga yoki oldinga ag‘darilishning chekli burchagi

deganda nimani tushunasiz?

3. Statik holatdagi ag‘daruvchi momentning paydo
bo'lishi.

4. Orgaga yoki oldinga ag‘darilishning shartlarini ay-
ting.

5. Turg‘unlik shartlarini ayting.

6. 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 A nuqta atrofida ay-
lanadi. Traktorning yonga sirg‘anmasdan va ag‘daril-
masdan tura oladigan qiyaligini ko‘ndalang turg‘unlik-
ning statik chekli burchagi deb ataladi va S, bilan bel-
gilanadi. Bu burchakni topish 25-chizmada ko‘rsatilgan.

Shartli ravishda og‘irlik markazi traktorning o‘rta
chizig‘ida joylashgan deb garaymiz. Qiyalikda turgan
traktorga tuprogning tik reaksiyalari Y, va Y)’, pastga
sirg‘anishga qarshilik giluvchi kuchlar Z’ va Z" ta’sir
etmogda. Umumiy holda:

@ - cos =Ye'+Ye”
A , - (119)
Q-sinp=27Z +7Z

Ag‘darilish paytida Y,” = 0; Z” = 0 bo‘lsa, Q kuch-
ning yo‘nalishi A4 nuqtadan o‘tadi. Statik chegaraviy
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burchakni aniqglash uchun kuchlardan A nuqtaga nis-
batan moment olamiz:

Q -sinf,,. -h=@Q - cosp,, -0,56B
yoki
0,5B
tgﬂcheg = 3 *

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 gfildirak bilan tuproq orasidagi ilashish
koeffitsientiga bog‘lig, va’ni:

Q-sinf, =2 +7Z =9 - cosp,

(120)

yoki,
tgB, = o, (121)

bu yerda: ¢, — ko‘ndalang yo‘nalish bo‘yicha g‘ildirak bilan
tuproq orasidagi ilashish koeffitsienti.

25-chiz m a. Ko‘ndalang turg‘unligini aniglash.

Koeffitsient ¢, tuprogning mexanik xususiyatlari,
shinaning nagshlari va tayanch yuzasining kattaligi,
harakat yuzasining notekisliklariga bog‘lig.
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Oldingi g‘ildiraklari yaqginlashtirilgan yoki uch gfil-
dirakli traktorlarning ag‘darilishi AB o‘q atrofida ro‘y
beradi (26-chizma). Shuning uchun bunday traktorlar
bilan qiyalikdan tushishda yoki chigishda ehtiyotkorlik
chorasini ko‘rish zarur. Qiyalikdan tushishda yoki chi-
gishda yonlab harakat gilish tagiglanadi. Chunki bu
vaqtda traktorning AB o‘q bo‘ylab aylanishiga imkon
yaratiladi. Statik ag‘darilishning chegaraviy burchagi
traktorlar uchun quyidagicha:

d
t8 B = 3 (122)

bu yerda: d — turg‘unlik yelkasi, m.

Ko‘p traktorlarning oldingi o‘gi tebranishni ka-
maytirish magsadida ma’lum y, burchakka og‘adigan
qilib yasaladi (26-chizma). Burchak y, ning kattaligi
maxsus go‘yilgan tayanch bilan chegaralanadi.

|4
(=== | .(,I_i._.}
B
PR [V % __________ .€> ..... ) .
(- - ' .(,LA._Ji,
Al, a
< — L >

26-c hiz m a. Ko‘ndalang turg‘unlikni aniqlash.
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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 o‘zining tekisligida e ma-
sofaga yon tomonga siljiydi:

a
e =T 7,(h=hy)

Yo = t8Y.

Bu holat traktorlarning turg‘unligini pasaytiradi,
chunki
d-e
t8Bches = o (123)

Bundan tashqari, giyalikda turgan traktorning
pastdagi g‘ildiragi ko‘proq yuklanadi. Natijada shu shi-
naning 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—8° gacha kamaytiradi.

27-chizm a. Zanjirli traktorning ko‘ndalang
turg‘unligini aniglash.
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Zanjirli traktorlarning ag‘darilishi B, nugta atrofida
ro‘y beradi, chunki zanjir zvenolari tuprogga nisbatan
deformatsiyalanmaydi deb qgabul qilinadi (27-chizma).
U holda:

18P0, = %, (124)

bu yerda: e, — og‘irlik markazidan traktorning markaziy o‘qigacha
bo‘lgan masofa, m.

Nazorat uchun savollar

-

@ . Ko‘ndalang turg‘unlikka ta’rif bering.
2. Ko‘ndalang turg‘unlikning chekli burchagini anig-

lash shartini ayting.

3. Yon tomonga asosan gaysi momentning ta’sirida
aniglanadi?

4. Sirpanish burchagi ganday aniglanadi?

5. Uch dfildirakli traktorning yonga ag‘darilishini
tushuntiring.

6. Zanijirli traktorning yonga ag‘darilishini tushuntiring.

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, «); 2) burilishning
markazi giyalikning yuqorigi tomonida joylashgan (28-
chizma, b).

Birinchi holatda og‘irlik kuchidan tashqari markaz-
dan qochma P, kuch ta’sir etib, bu kuch avtomobilni B
nuqta atrofida ag‘darishga harakat giladi:

Q -sinf—-P, sinp=2 +2Z;
Q-cosB+P,-sinp=Y +Y,.

Ag‘darilish paytida Y. = 0, Z= 0. Ag‘daruvchi mo-
ment quyidagicha yoziladi:
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0,5B (Qcos B+ P, sin )+ (@ sin § ~P,, cos B)r= 0 (125)

Q

2
Markazdan qochma kuchning P, = —- UE ekanligini
g

hisobga olib, (125) tenglamadan v tezlikni topamiz:

A+tgﬁ

v=yg-R- |2 " mys. (126)

—%tgﬁ

Bu tenglama konstruktiv parametrlari anig bo‘lgan
mashina berilgan burilish radiusi va giyalikda ganday
tezlik bilan harakatlanishi kerakligini ko‘rsatadi. Bu ho-
latda turg‘unlik burchagi ko‘prog bo‘ladi, chunki
markazdan gochma kuchning qiymati doim Q - sinf ga
kichik.

Ikkinchi holat avtomobilning turg‘unligi nuqtayi
nazaridan garalganda xavfli hisoblanadi. Chunki burilish
paytida hosil bo‘layotgan va avtomobilni ag‘darishga
harakat qilayotgan markazdan qochma kuchning miq-
dori doim Q - sinf ga ko‘p bo‘ladi. Shuning uchun av-
tomobilning bu holatda yuqori tezlikda harakat qilishi
yoki traktorning qiyalikda yuqoriga yonlab -chigishi
xavflidir, bunday harakatga yo‘l qo‘yib bo‘lmaydi. Bu

28-chizma. Qiyalikda burilayotgan avtomobilga ta’sir
qiluvchi kuchlar.
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holat uchun (126) ifodada burchak g ning manfiy qiy-
matini olish kerak. Avtomobilning turg‘unlik sharti:

P .(hcos B —-0,5sin ) <Q (0,5B cos 8 +h sin B) (127)

Demak, burilish radiusi R ganchalik katta bo‘lsa va
avtomobilning kengligi (koleyasi) B og‘irlik markazining
balandligi h dan gancha ko‘p bo‘lsa hamda burilish
markazi giyalik pastida joylashgan bo‘lsa (burchak mus-
bat bo‘lsa), turg‘unlik shunchalik mustahkam bo‘ladi.

Avtomobil manfiy burchakli giyalikda yuqori tezlik-
da harakat qilsa va undagi yuk baland qilib joylashtiril-
gan bo‘lsa, turg‘unlik past bo‘ladi.

Nazorat uchun savollar

@ 1. Egri chizigli harakatda avtomobilning turg‘uniigini
pasaytiruvchi omilni ayting.
2. Turg‘unlik nugtayi nazaridan yo‘llarning egrilik mar-
kazini joylanishini ayting.
3. Egri chizigli harakatdagi kritik tezlikka tavsif bering.

20-§. G'ILDIRAKLAR YONAKI SURILGANDAGI
MASHINANING TURG‘UNLIGI

Ba’zan harakat vaqtida (asosan avtomobillarda)
g‘ildiraklarning 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‘lishi, yo‘lning namligi, tezlanish va tormoz-
lanishning intensivligi, ko‘ndalang qiyalikdagi harakat
va boshqga sabablar natijasida yonaki surilish ro‘y berishi
mumkin. Yonaki surilish oldingi g‘ildirakda, orga
g‘ildirakda yoki ikkalasida ham bir vaqtda ro‘y berishi
mumkKin.

Yonaki surilishga asosan yondan ta’sir etayotgan
kuch sabab bo‘ladi. Agar gfildirakka yonaki kuch P,,
ta’sir etsa, u albatta tuproqda reaksiya kuchi z' ni hosil
giladi. Agar yonaki kuch Pyon tuprogning maksimal
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ilashish kuchi z',. = ¢ -Q/ dan kichik bo‘lsa, g‘ildirak
yo‘nalishini o‘zgartirmaydi. Lekin P,,> Z',, bo‘lgan
holda g‘ildirak yon tomonga sirg‘anadi (29-chizma, a).

Ma’lumki, harakat vaqtida bu kuchlardan tashqgari
harakat yo‘nalishi bo‘ylab X, reaksiya kuchi hosil bo‘la-
di. Bu kuchning borligi esa yonaki surilishning yo‘na-
lishiga ta’sir etadi (29-chizma, b). Bu vaqtda yonaki
surilishning sababi bo‘lgan yonaki kuchning qiymati
quyidagicha topiladi:

P, =\l@-Q) -X’ (128)

Bu ifoda shuni ko‘rsatadiki, urinma kuch X,
bo‘lmasa, gildirakning yonaki surilishi uchun P, =¢-Q,
bo‘lish kifoya. Urinma kuchning bo‘lishi esa yonaki
kuchning miqgdorini 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 miqdorda yonaki kuch ta-
lab gilinadi. Demak, yonaki surilish yetakchi g‘ildirakda
ko‘proq uchraydi.

!

o

29-c¢ h i z m a. Shinaning yonaki sirpanish jarayoni.

Yetakchi bo‘lmagan oldingi g‘ildirakning yonaki
surilishi unchalik xavfli hisoblanmaydi, chunki hosil
bo‘layotgan markazdan qochma kuch yonaki surilishga
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garshilik ko‘rsatadi. Orga yetakchi g‘ildiraklarning
yonaki surilishi xavflidir, bunda markazdan gochma
kuch ham bu jarayonga yordam beradi, chunki ularning
yo‘nalishi bir xil bo‘lib goladi. Bu holni to‘xtatish
uchun orga va oldingi g‘ildiraklarni yonaki surilish
yo‘nalishi tomon burish shart. Aks holda, yonaki suri-
lish kuchayadi.

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

Nazorat uchun savollar

@ 1. G'ildirakiarni yonaki surilishi deganda nimani tu-
shunasiz?
2. Yonaki surilishni keltirib chigaradigan omillarni
sanang.
3. Yonaki surilish gaysi g‘ildirakda ko‘p uchraydi?
4. Yetakchi g'ildirakning yonaki surilishini kamaytirish
uchun ganday tadbir qo‘llaniladi?
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VBOB
TRAKTORNING TORTISH DINAMIKASI

21-§. TRAKTORNING QUVVAT BALANSI VA
TORTISHNING POTENSIAL TASNIFI

Traktor yoki avtomobilning tortish xususiyatlarini
baholashda hozirgacha kuch balansidan foydalandik,
ya’ni urinma tortish kuch P, ni barcha qarshilik kuchlari
bilan solishtirdik. Bu esa tezlik va tezlanish hamda
garshilikni yengish kabi masalalarni yechishga imkon
beradi. Xuddi shu masalalar dvigatel quvvati biror
garshilikni yengish uchun tagsimlanishi bo‘yicha ham
aniglanishi mumkin. Bundan tashgari, quvvat bo‘yicha
ish ko‘rishda traktorning umumiy foydali ish koeffi-
tsientini 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 quvvatlarning yig‘indisi dvigatelning samarali
quvvatiga teng bo‘lishi kerak. Shuning uchun quvvat
balansi tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

Ne =Ntr +]Vil +Nu2 +N

oo TN;+N, =N =N +N,, (129)
bu yerda: N, — transmissiyadagi mexanik yo‘qotishlarga
sarflanayotgan quvvat; N,— foydali ish bajarish uchun sarflana-
yotgan quvvat; N,, — quvvat olish valining uzatmasidagi mexanik
yo‘qotishlarga sarflanayotgan quvvat; N, — quvvat olish vali
orqali foydali ish bajarish uchun sarflanayotgan quvvat; N; —
shataksirashdagi sarfni hisobga oluvchi quvvat; N,— g‘ildirakning
g‘ildirashiga qarshilikni yengish uchun -sarflanayotgan quvvat;
N; — yugoriga chigish uchun sarflanayotgan quvvat; N,— harakat
tezligini o‘zgartirish uchun sarflanayotgan quvvat; N,— havoning
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qarshiligini yengish uchun sarflanayotgan quvvat. Sanab o‘tilgan
barcha quvvatlar KW da o‘lchanadi.

Traktor yoki avtomobil yugoriga 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 N,,
avtomobil uchun bo‘lsa, /V,, va N, tushirib goldiriladi.

Ayrim quvvatlar bilan tezlik orasidagi umumiy
bog‘lanish quyidagicha bo‘ladi:

N, =0,001-P, -v
Nf =0,001-f- Q- -cosa-v
N; =0,001-Q sinc-v
N; =0,001-P -v

N, =0,001-P, -v
Byv-é

(130)

N, = 0,001

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

Agar transmissiyaning foydali ish koeffitsienti qiy-
mati n, ma’lum bo‘lsa, N, quyidagicha topiladi:

N, =N, (1-n,) (131)

U holda quvvat balansi tenglamasining quyidagi
ko‘rinishiga ega bo‘lamiz (quvvat olish vali (QOV) ish-
lamaganda);

P
N, = 0,001L(ﬁ +f-Q cosa+@Q - -sina+P ](132)
ir
Traktorning gorizontal yuzadagi tekis harakati
uchun:

N,=N,+N,+N, +N,, +N;+N, (133

qov

Bu tenglamadan traktomi tortish xususiyatini bel-
gilovchi ikkita parametrni aniglash mumkin:
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1. Traktorning umumiy foydali ish koeffitsienti
(FIK) n
n= Nu + Negy (134)
Ne
2. Traktorning ilgagidagi foydali ish koeffitsienti
(FIK) 7.

N
=4 (135)
rltor N

e
Agar bir vaqtning o‘zida quvvat olish vali ham ish-
layotgan bo‘lsa

N il
(136)
Ne _(Nuz +Nqov)
Ikkinchidan, ilgakdagi foydali ish koeffitsienti (FIK)
quyidagicha topilishi mumkin:

T’tor =

Nior =MNs "Ny ’77,:, (137)

bu yerda: n,— shataksirashdagi foydali ish koeffitsienti; n;—
g‘ildiraklardagi g‘ildirashga garshilikni yengish foydah ish koeffi-
tsienti.

Transmissiyaning foydali ish koeffitsienti (9) ifoda
orqali yoki tajribada aniqglanishi mumkin. Buning uchun
dvigatelning burovchi momenti 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.

Shataksirashdagi FIK 7; ni aniglash uchun
shataksirash koeffitsienti & ni aniglash zarur. Tajriba
yo‘li bilan aniqglash usuli yuqorida ko‘rib o‘tilgan.
Nazariy yo‘l bilan aniglash uchun empirik formulalar
mavjud. Shulardan biri professor B.Y. Ginsburg for-
mulasidir:

Gfildirakli traktor uchun:
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N

8
P, P
§=013—-1% 4o, 013(+]
Ye @ Q, Ye @ Q,
Zanjirli traktor uchun, > (138)
P e Y
5 =0,04—2L+ 0,4[—”J ,
Q-Q ¢-Q
bu yerda: A, — yetakchi g‘ildiraklarning yuklanish koeffitsienti.

Gtildiraklardagi g‘ildirashga garshilikni yengish FIK
n, ni topish uchun bir vaqtning o‘zida P, va P; ni
aniglash zarur. Agar g‘ildirash radiusi aniq bo‘lsa:

M

j - J—
u rd *
ar faqat ilgakdagi P, aniq bo‘lsa, n, ni quyida-
Agar f: ilgakdagi P; aniq bo‘l ; ni id
gicha aniglash mumkin:

— P;l P = .
n; B +B’ buyerda P, = f-@Q

Gtildirashga qarshilik koeffitsienti yurish gismining
turiga va tuprogning xiliga garab tanlanadi.

Yuqoridagi ifodalardan topilgan n, tekis harakat
uchun bo‘lib, ular n,, ning ilgakdagi kuchga nisbatan
o‘zgarish dinamikasini yaqqol ko‘rsatmaydi. O°‘zgarish
dinamikasi va unga ta’sir etuvchi omillarni o‘rganish
uchun quvvat balansi chizmasini chizamiz. Quvvat ba-
lansining chizmasi professor D.A. Chudakov uslubi
bo‘yicha chiziladi.

Bunday chizma avval, pog‘onasiz uzatmaga ega
bo‘lgan traktorlar uchun bajariladi. Chunki ularda ilgak-
dagi qarshilikning miqdori ganday bo‘lishidan qat’i
nazar, tezlikni avtomatik boshgarish bilan traktor dviga-
teli nominal yuklanadi. Chizmani qurish uchun avval-
dan tajribada yoki nazariy yo‘l bilan aniqlangan shatak-
sirash koeffitsienti § va g‘ildirashning garshilik koeffi-
tsienti f ning bir qancha giymatlari aniq bo‘lishi lozim.
Chizmasini qurish uchun abssissa o‘qiga ilgakdagi P
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kuch, ordinata o‘qiga esa N, v,, 6, f kabi parametrlar
go‘yiladi (30-chizma). Ordinata o‘giga nominal quvvat
N, gofyiladi. Dvigatel doim nominal yuklangani uchun
N, ning qiymati ilgakdagi kuchning o‘zgarishi bilan bir
xil qoladi. Transmissiyadagi - ishqalanish kuchlarini
yengishga sarflanayotgan quvvat N, ham P, ga nisbatan
o‘zgarmas. U N, = N, (1-n,) ifoda orqgali topiladi.

To‘g‘ri chiziqlar »,, N, orasidagi qgism transmis-
siyadagi yo‘qotishlarni ko‘rsatadi.

Qolgan qgismi N,= N,— N, esa, shataksirashni
yengishga, g‘ildiraklarning g‘ildirashiga va foydali ish
bajarishga sarflanadi. Shataksirashni yengishga sarfla-
nayotgan quvvat N;= §-N,, gildiraklarning g‘ildirashiga
sarflanayotgan quvvat esa, N, = 0,001 - f - Q - v, (1 - §)
dan aniglanadi. Bu yerda:

1000N,,
Py+7-@Q

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

Agar N, kesmani 7, - 100% desak, u holda, golgan
gismi, ya’ni N, egri chizig‘i pog‘onasiz uzatmali trans-
missiyaga ega bo‘lgan traktorning tortishdagi foydali ish
koeffitsienti 7, bo‘ladi. Hosil bo‘lgan egri chiziq N;tor-
tishning potensial tasnifi deyiladi, chunki bu chizmasi
ideal holat uchun, ya’ni tezlikni avtomatik boshgarishda
yuklanish nominal degan shartga asosan qurilgan.

Bu tasnif yordamida turli traktorlarning gaysi tortish
zonasida ishlashi kerakligi aniglanadi. Agar traktor N,
eng ko‘p bo‘lgan zonada ishlasa 7, shuncha ko‘p
bo‘lib, uning ish samarasi ham katta bo‘ladi. Aks holda,
agregatning ish unumi past bo‘lib, yonilg‘i sarfi ortib
ketishi mumkin. Shuning uchun har bir traktorning tor-
tish zonasini aniglash va shu zona asosida ishlatish katta
ahamiyatga ega. Shu asosda gabul gilingan yagona trak-
torlar majmuyida har bir sinfdagi traktorlar uchun tor-
tish zonasi aniq belgilangan.

Majmuaga ko‘ra, qishloq xofjaligi traktorlari uchun
7 ta sinf ajratilgan, ularning ilgagida 6 kN; 9 kN; 14 kN;
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20 kN; 30 kN; 40 kN; 50 kN ga teng bo‘lgan kuch
hosil bo‘lishi kerak. Bu kuch me’yoriy 15—18 % nam-
likka ega bo‘lgan, haydalmagan yerda ishlayotgan trak-
torning ilgagida namoyon bo‘lib shataksirash koeffi-
tsienti 4x2 g‘ildirakli traktorlar 18% dan, 4x4 traktorlar-
da 16% dan, zanjirli traktorlar uchun 5% dan ortmasligi
shart.

A

ir

“ ) ))\
S

%/

(Mior )™ /
/// o ! E

1 A i I)il

N K’ 5’_1(’. ntor

30-c h i z m a. 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, 30 kN
tortish sinfi zanjirli traktorlar; 40 kN, 50 kN tortish sin-
fi esa, shatakchi traktorlardan iborat.

Yuqoridagi chizmadan ko‘rinib turibdiki, N, + N,
eng kichik bo‘lgan zonada N, katta, chunki bu zonada
n; - 1, ham ko‘p. Shuning uchun real sharoitda n; va
n, ni kamaytirish katta amaliy ahamiyatga ega.

Traktor pog‘onali uzatmaga ega bo‘lsa, ularning tas-
nifi ganday qurilishini ko‘ramiz. Avval har bir pog‘o-
naning tasnifi shu traktor uchun chizilgan potensial tas-
nifdagi N, maksimal bo‘lgan 4 zonada joylashishi zarur.
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Bu esa, har bir uzatmada 7, ning giymati yuqori
bo‘lishini ta’minlaydi. Agar shataksirash koeffitsienti
chegaradan ortib ketmasa, dvigatel quvvati N, bo‘lgan-
da, ilgakda maksimal Nj,.. quvvat hosil bo‘ladi va bu
nuqta tortishning potensial tasnifida yotadi.

Agar shataksirash yuqori bo‘lsa, dvigatel nominal
quvvatga yetmay turib, ilgakdagi quvvat pasayishi
mumkin (punktir chiziq). Chunki bu sharoitda dvigatel-
ni nominal yuklash mumkin bo‘lmay goladi. Bu hol,
asosan, g‘ildirakli traktorlarda sodir bo‘ladi.

Nazorat uchun savollar

@ 1. Quvvat balansi tenglamasi deganda nimani tushu-
nasiz?
. Quwvat balansi tenglamasiga kiruvchi kattaliklarni
sanab bering.
. Quvvat balansi tenglamasiga kiruvchi barcha katta-
liklarga ta’rif bering.

N

w

4. Traktorning umumiy va tortishdagi foydali ish
koeffitsientlariga ta’rif bering.
5. Tortishning potensial tasnifidagi har bir yuzaga

ta’rif bering.

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

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

22-§. TRAKTORNI TORTISH KUCHI BO‘YICHA
HISOBLASH VA TORTISHNING NAZARITY TASNIFI

Traktorlarni tortish kuchi bo‘yicha hisoblashda
uning vazifasiga, ganday gishloq xo‘jaligi ishlarini baja-
rishga mo‘ljallanganligiga va yurish qismining turiga
qaraladi. Qishloq xo‘jaligi mashinasining ish vaqtidagi
maksimal gqarshiligini hisobga olgan holda, traktorning
ilgagidagi nominal kuch P, quyidagicha aniglanadi:

p, - 1w (139)
Us

bu yerda: P, — agregatning qarshiligi, »; n, — tortish kuchining

foydali ish koeffitsienti.
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Haydash ishlari uchun 7,,= 0,85—0,95; boshqa ish-
larda n,, = 0,95—0,98.

Ilgakdagi nominal kuch aniglangandan so‘ng,
hisoblanayotgan traktorning majmuadagi o‘rni belgi-
lanadi. Lekin loyihalanayotgan traktor fagatgina o‘zi-
ning sinfiga tegishli bo‘lgan ishlarni bajarmay, balki
go‘shni sinfdagi traktorlar bajaradigan ishlarning bir qis-
mini ham bajarishi zarur. Bu esa, traktorni ishlatish so-
hasini kengaytiradi. Bu holni traktorning nazariy tortish
diapazoni degan kattalik hisobga oladi va u quyidagicha
aniglanadi:

Pn
6t =§‘P“-’
ny

bu yerda: & — traktor tortish zonasining kengayishini hisobga
oluvchi koeffitsient; P,; — qo‘shni sinfdagi traktorning ilgagidagi
kuch, N.

Yuqoridagi kattaliklar aniglangach, traktorning
asosiy ko‘rsatkichlarini aniglashga o‘tiladi. Asosiy
ko‘rsatkichlar quyidagilardir:

1. Traktor og irligi.

2. Transmissiyaning uzatishlar soni yoki harakat tezli-
gi.

3. Dvigatelning quvvati.

1. Traktorning og‘irligini aniglash. Traktorning
og‘irligi shataksirashning kattaligi, foydali ish koeffi-
tsienti va ilgakdagi kuchning miqgdoriga bog‘lig.
Shuning uchun traktorni loyihalashda va ishlatishda
uning og‘irligini to‘g‘ri hisoblash alohida ahamiyatga
ega. o
Ishlatish vaqtida traktorning og‘irligini ko‘paytirish
hamda kamaytirish mumkin. Haddan tashqari ka-
maytirish g‘ildiraklarning g‘ildirashiga sarf bo‘layotgan
quvvatni kamaytiradi va ilashish og‘irligi kamligi tufayli
shataksirash ko‘payadi, natijada 7, kamayib ketadi.
Aksincha, og‘irlik ko‘paytirilsa, gfildiraklarning g‘ildi-
rashiga quvvat ko‘p ketadi. Traktorning og‘irligi ikki xil
bo‘ladi:
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1. Sof (konstruktiv) og ‘irlik Q.

2. Tola yoki ekspluatatsion og‘irlik Q..

Qo‘shimcha asbob-uskuna, ballast, yonilg‘i va trak-
tor haydovchisiz traktorning og‘irligiga sof og‘irlik deyi-
ladi.

Ekspluatatsion og‘irlikning o‘zi ikki xil bo‘ladi:
minimal to‘la og‘irlik — Q... va maksimal to‘la og‘ir-
K — Q. max- ;

Minimal to‘la ogirlik sof og‘irlik va asbob-uskuna
hamda traktor haydovchisining og‘irligidan tashkil to-

padi:
Qe.min = 1’ 1 : Qk :

Maksimal ekspluatatsion (to‘la) ogfirlik Q.. ish
sharoitiga qarab ballastlarni qo‘yish, g‘ildiraklarning
ichiga suyuglik quyish kabi usullar yordamida doim
o‘zgarib turadi. Bu og‘irlik shunday tanlanishi kerakki,
traktor o‘zining sinfiga taalluqli ishni belgilangan
sharoitda, ilgakdagi nominal kuch bilan bajarayotganda
shataksirash koeffitsienti yo‘l go‘yilgan chegaradan
chigib ketmasligi kerak. Buning uchun tortishning
ilashish bo‘yicha maksimal kuchi garshiliklar yig‘in-
disidan kam bo‘lmasligi lozim, ya’ni:

(De . /’Le : Qe.max 2 Ii)l.max +ié 'Q.max (140)

bu yerda: A, — yetakchi gfildirakning yuklanish koeffitsienti; f, —
yetakchi g‘ildiraklarning g‘ildirashiga bo‘lgan garshilik koeffi-
tsienti.

Yugoridagi ifodadan quyidagini yozish mumkin:
P
Qe.max Z ——ILM_' (141)
?, A‘e - f e

Zanijirli traktorlar va 4x4 sxemali g‘ildirakli traktorlar
uchun f, = 1. Birlamchi hisoblar uchun 2, = 0,5—0,65
deb olish mumkin. Ballastning og‘irligi quyidagi ifoda
orqgali topiladi:

Q5 = A’e(Qe.max - Qe.min) (142)
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Ko‘p hollarda traktorlar transport ishlarida foy-
dalaniladi. Pritsep bilan yuqoriga harakat qilayotgan
traktorning og‘irligini aniglash sharti quyidagicha:

@, A Q- -cosa>f, Q- -cosa+@Q- sina+
+f,-Q, -cosa+@Q, -sina,

bu yerda: O, — pritsep og‘irligi; f, — pritsep g‘ildiragining
g‘ildirashiga qarshilik koeffitsienti.

Yugqgoridagi ifodadan quyidagini yozish mumkin:

Q,(f,, -cosa +sina)

Qe,max -

(Ae "0, — fo)coSCQ ~sina

Agar traktorning ogfirligi va ilgakdagi kuch aniq
bo‘lsa, berilgan gqiyalikda pritsepning og‘irligi qancha
bo‘lishini aniglash mumkin:

P, —Qsina
Q =—= . (143)

fi-cosa +sina

Transmissiyaning uzatishlar sonini aniglash. Dviga-~
telning burovchi momenti bilan tortish kuchi orasida
quyidagicha bog‘lanish bor:

P 'rd :Mdv 'itr 'Tl‘r

u

Berilgan traktor uchun Mer pisbatan o‘zgarmas qiy-

rd
matga ega. Shuning uchun quyidagini yozish mumkin:
})u = A : M dv * itr

Bu to‘g‘ri chiziq tenglamasidir. Agar P, = P+ P,
hisobga olinsa, yuqoridagi tenglamaning chizmasi 31-
chizmada ko‘rsatilgan ko‘rinishga keladi. Bu yerda M,
maksimal urinma kuch P,,. ga to‘gri keladi. Shu
shaklda berilgan uzatma uchun yonilg‘ining solishtirma
sarfi ham ko‘rsatilgan. Shakldan ko‘rinib turibdiki,
yonilg‘ining minimal sarfi nominal moment M, yoki
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P, .. ga to‘gri keladi. Shu giymatdan R, ning biror
tomonga siljishi yonilg‘ining ko‘p sarflanishiga olib ke-
ladi.

A

\ A
M,
\ \
\ &
c.?
3
I a; —
’
’
s
Ve -
O, o Py

31-chizma. P,=f(M,) funksiyaga oid nursimon
diagramma.

Ekspluatatsion sharoitda dvigatel asosan, nominal
yuklanishda bo‘lmaydi. Ma’lum yuklanishdagi dvigatel
burovchi moment M, ning nominal burovchi momenti-
ga nisbati dvigatelning yuklanish koeffitsienti deyiladi va
&, bilan belgilanadi:

e = Ma
v

n

Traktorning ilgagidagi kuch nominal qiymatidan
kam bo‘lsa dvigatelning burovchi momenti, yuklanish
koeffitsienti va agregatning ish unumi kamayib, yonilg‘i
sarfi ortib ketadi. Demak, traktor berilgan uzatmada te-
jamli ishlamaydi. Shuning uchun har xil giymatli il-
gakdagi kuch bilan traktorning ishlashini ta’minlash
magsadida ularga uzatmalar soni i, ni o‘zgartirishga
imkon beruvchi pog‘onali uzatmalar qutisi qo‘yilgan.
Uzatmalar qutisi orgali uzatishlar soni i, kamaytirilsa,
shunga bog‘liq ravishda P, ham o‘zgaradi. Bu o‘zgarish
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31-chizmadagi O;B chiziq orqali ko‘rsatilgan. Shunga
bog‘liq ravishda yonilg‘ining solishtirma sarfi grafigi
ham chap tomonga siljivdi va ilgakdagi kuchning kam
miqgdorida ham minimal yonilg‘i sarfi ta’minlanadi.

Demak, traktorlarda qo‘llanilgan uzatmalar qutisi-
ning uzatmalar sonini to‘g‘ri belgilash agregatning ish
unumi va samaradorligini oshiradi.

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

Transmissiyaning I, II va III uzatmalariga to‘g‘ri
keluvchi uzatishlar soni i, i, va iy bilan belgilanadi.
Har bir uzatma uchun minimal yuklanish koeffitsienti
quyidagicha:

X = May min _ const
Mn
A
M, My, h'//// ’;/II ’/y

e

-
y & :

0 Y 7 le" P, i;

ilmin

Min

X
\4

~¥

ilmax ~ i

32-c h i z m a. Uzatmalarning geometrik gatoriga oid
nursimon diagramma.

Har bir uzatmada dvigatelning nominal yuklanishi
va minimal yuklanishi bir xil bo‘lganligi uchun quyi-
dagini yozish mumkin:
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M _})ilmax+Pf_Pil’ +Pf _Pil” +Pf
" A i Aig  Aig (144)
B+ P By +Pp Py +Py
domin 4. A -ig A i
bu yerdan, P; + P,va Pj+ P; ni topamiz:
Pl +p =1 p Py =L P;)
il t f = . (ilmax+ f)_ (Pilmin+ f
i by (145)
' _ i iy
Pil +Pf - i—(Pilmax +Pf) = ._(Pilmin +Pf)
I 7

Ikkala ifodani bo‘laklab bir-biriga bo‘lsak, geometrik
progressiya talabiga javob beruvchi quyidagi ifodani
olamiz: ) ‘

b _
n h

Geometrik progressivaning maxrajini ¢ bilan belgi-

lasak,

Iy =4 @by =l -q =} -q2.
Bu ifodani (145) ifodaning birinchisiga qo‘yib g ni

topamiz:
q_3‘Pilmin+Pf :3Pumin
Pil max + Pf Pu max

Agar transmissiya asosiy pog‘onalarining soni z ga
teng bo‘lsa,

})il min
q=2- D (146)

il max

Asosiy uzatmalarning soni talab qilinadigan asosiy
tezliklar diapazoni bo‘yicha aniqlanadi. Asosiy tezliklar
diapazoni quyidagicha topiladi:

102



S L, (147)

bu yerda: v,, — eng yuqori ishchi uzatmadagi nazariy tezlik; v, —
berilgan birinchi ishchi uzatmadagi tezlik.

Asosiy uzatmalar gatorining strukturasi (tuzilmasi)
quyidagicha:
v v, _ L
Unz — nzlz'.':_nz_:q. (148)

Upz2 Un

nz-1

Bu (147) va (148) ifodalardan quy1dag1 bog‘lanishga
ega bo‘lamiz:

8, =q"

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

U,, — berilgan,

v, =U, "4

Uy =0, "¢ =0, - q".

Up, = U °q

Bundan tashqari, traktorlar maxsus pastki tezhklarga
ega bo‘lib, ular traktor bajarayotgan ishning texnologik
jarayoniga asosan aniqglanadi. Transmissiya uzatmalar
soni va nominal tezligi traktorning vazifasi va yurish
gismiga garab belgilanadi. Zanjirli traktorlar uchun bitta
transmissiya uzatmasi, gildirakli traktorlar uchun esa
ikkita belgilanadi. Hozirgi vaqtda pog‘onasiz transmis-
siya yaratish va uni amalda ishlatish borasida keng ish
olib borilmogda.

Drvigatel quvvatini aniqlash. Dv1gatel quvvati trak-
torni tortish va tezliklar parametrlarini hisobga olgan
holda aniqglanadi. Agar traktor gorizontal yuzada tekis
harakat qilayotgan bo‘lsa, dvigatel quvvati faqat tashqgi
garshiliklarni yengish uchun sarflanadi.
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Lekin traktorni ishlatishda u doim tekis harakat qil-
maydi. Shuning uchun traktorning yuklanishi doim teb-
ranib turadi. Bu tebranishga harakat yuzasining note-
kisligi, tuproq tarkibi, texnologik jarayonlarning ayrim
xususiyatlari ham sabab bo‘ladi. Bundan tashgqari,
yo‘lda traktor uchun kutilmagan qarshiliklar paydo
bo‘lishi mumkin. Qarshiliklarning bunday tebranib turi-
shi ma’lum quvvat rezervining bo‘lishini talab etadi.

Shuning uchun amaliy hisoblarda tirsakli valga
keltirilgan qarshilik momenti dvigatelning nominal mo-
mentidan kam bo‘lishi kerak deb olinadi. Bu esa dvi-
gatelning ekspluatatsion yuklanish koeffitsienti orqgali
hisobga olinadi va u x=0,8—0,85 atrofida tebranadi. Bu
holda dvigatelning quvvati quyidagicha aniglanadi:

_ (B, +f, Q¢ max) Vn,
10007 -
tr

N

n

(149)

bu yerda: f,— ilgakda nominal kuch bilan ishlayotgan traktorning
harakatiga ko‘rsatilayotgan qarshilikni hisobga oluvchi koeffi-
tsient.

Nazorat uchun savollar

@ 1. Tortish kuchi bo’yicha hisoblashda traktorning gan-
day parametrlari asos qilib olinadi?

2. Tortish kuchi bo‘yicha hisoblashda qaysi kattaliklar
aniglanadi?

3. Sof og‘irlikka ta’rif bering.

4. To‘la yoki ekspluatatsion og‘irlik ganday shartlar
asosida aniglanadi?

5. Transmissiyaning uzatishlar sonini aniglashning
ketma-ketligini aytib bering.

6. Uzatmalar gatori qaysi tamoyil asosida quriladi?

7. Dvigatelning quvvatini aniglash ganday ketma-ket-
likda olib boriladi?
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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 koeffitsienti, bir soatlik yonilg‘i
sarfi, nazariy tezlik va shataksirash koeffitsienti 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 tashqgari, 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 go‘yiladi.

vA " !
N o §>< RN
> T~

AVA //
/’\- /
N1/ 2
@

Ny

33-c h i z m a. Traktorning tortish kuchi bo‘yicha tasnifi.

Tortishning tasnifi to‘rt gismdan iborat (33-chizma).
Chap tomondagi pastki kvadrat yordamchi bo‘lib, unda
dvigatelning regulatorli tasnifi ko‘rsatilgan. Yuqorigi
kvadratda traktorning nazariy tezligi aylanishlar chasto-
tasiga bog‘liq ravishda qurilgan. Bu bog‘lanish quyidagi
ifoda orqgali aniglanadi:
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gy " T4
v =<
S (150)
Zanjirli traktorlar uchun:
v =1 -z W
n T T (151)

tr

Tezliklarning bu ikki ifodalariga kiruvchi kattaliklar
yuqorida o‘rganilgan.

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

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

bu verda: d — g‘ildirak gardishining tashqi diametri, m; b — pok-
rishka profilining kengligi, m.

Pastki kvadratda P, = f(M,) chizig‘i chiziladi.
Buning uchun abssissa o‘giga O nugtadan boshlab aniq
masshtabda P; o‘lchab qo‘yiladi. Masshtab shkalalari
abssissa 0‘qining yugqorisiga yoziladi. So‘ng tasnif
chizilayotgan tuprog holati uchun P; = fQ aniqglanadi.
Aniglangan P; ning qiymati gabul gilingan masshtab
bo‘yicha O nuqtadan chap tomonga qo‘yiladi va O, bi-
lan belgilanadi.

Topilgan O, nugta pastki o‘ng kvadrat uchun koor-
dinata boshi hisoblanadi, chunki P, = P, + P,
Koordinata boshidan Pu 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:

P = M@L : (153)
T4

O‘ngdagi birinchi kvadratga Ny= f(Pa); 10 = f(Pi);
gi = f(Py) va 6§ = f(Py) chizmalari quriladi. Eng avval,
shataksirash egri chizig‘i chiziladi. Agar barcha uzat-
malar uchun umumiy bitta chizma chizilsa, katta xato
gilingan hisoblanmaydi. Bu chiziq tajriba ma’lumotlari

yoki (138) ifodalar yordamida chizilishi mumkin. °
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Shataksirash koeffitsienti yordamida haqiqiy tezlik
topiladi:

v, =(1-6)-v,

Ilgakdagi kuch va hagqiqiy tezlikni bilgan holda
ilgakdagi quvvat, so‘ngra tortishning foydali ish koeffi-
tsienti aniqlanadi.

Bov

N, =%, =1
“~ 1000 0 ' TN (154)

e

Bundan tashgqari, tasnifda solishtirma yonilg‘i sarfi-
ning egri chizig‘i ham chiziladi. Agar bir soatlik yonilg‘i
sarfi ma’lum bo‘lsa, solishtirma yonilg‘i sarfi quyida-
gicha topiladi:

bu yerda: G, —dvigatelning bir soatlik yonilg‘i sarfi, kg/soat.

Traktor uchun har bir tuproq holatiga qurilgan bun-
day tasnifning bo‘lishi katta amaliy ahamiyatga ega
bo‘lib, u orqali ko‘p ekspluatatsion masalalar yechiladi.

Masalan, traktorga tirkalgan yoki osilgan gqishlog
xo‘jalik mashinasining qarshiligini bilgan holda, shu
tuproq sharoitida tortishning foydali ish koeffitsienti,
ilgakdagi quvvatga nisbatan yonilg‘ining solishtirma
sarfi, dvigatel parametrlari va nazariy hamda haqiqiy
tezliklarning giymatlarini bir vaqtning o‘zida bilish
mumkin. Bundan tashqgari, bu tasnif yordamida tanlan-
gan uzatma agrotexnika talablariga mos kelishi va shu
uzatmaning samarador ekanligini aniglash ham mum-
kin.

Nazorat uchun savoliar

@ 1. Tortishning nazariy tasnifida qanday ko‘rsatkichlar
ko‘rsatiladi?
2. Tasnifning to‘rttala gismi har birining vazifasini
aytib bering.
3. Tasnifning amaliy ahamiyatini aytib bering.
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24-§. TRAKTORNING SHIG‘OV BILAN
HARAKATLANISHI

Traktor dvigatellarining xususiyatlaridan biri shuki,
ular kichik aylanishlar chastotasida talab qilingan quv-
vatni ishlab chigarmaydi 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, un-
dan yugqorisi avtomatik ravishda cheklanadi.

Traktorni o‘rnidan qo‘zg‘atish vagtida minimal yoki
maksimal aylanishlar chastotasiga ega bo‘lgan dvigatelga
transmissiyaning birlamchi valini bevosita qo‘shish
mumkin emas. Chunki bu hol dvigatelning o‘chib qo-
lishiga (burchak tezligi .., bo‘lganda) yoki transmissiya
detallarining sinishiga (burchak tezligi .. bo‘lganda)
olib keladi. Shuning uchun barcha traktor va avtomo-
billar ishgalanib ishlaydigan tishlashish muftasiga ega.
Tishlashish muftasi dvigatel valining aylanishlar chasto-
tasi minimal yoki maksimal giymatiga ega bo‘lishiga
garamay, mashinani asta-sekin o‘rnidan qo‘zg‘atadi va
tezligini orttirib borishiga imkon beradi.

Traktorlarda shig‘ov bilan harakatlanish jarayoni
boshlanmasdan avval, uning dvigateli maksimal ayla-
nishlar chastotasiga ega bo‘ladi (ya’ni salt ishlash bur-
chak tezligi ., 34-chizma).

Tishlashish muftasi qo‘shilgandan so‘ng dvigatel
yuklana boshlaydi va aylanishlar chastotasi pasayadi,
shunga bog‘lig holda burovchi moment ham o‘zgaradi.
O‘zgarish dvigatelning regulatorli tasnifi bo‘yicha bora-
di. Regulator ishlamaydigan zonadagi aylanishlar chas-
totasi regulator yordamida avtomatik ravishda o‘rnatila-
di.

Traktorning shig‘ov bilan harakatlanish jarayonida
ishtirok etuvchi haqiqiy transmissiyaning soddalashtiril-
gan kinematik sxemasi 34-chizmada tasvirlangan.
Chizmada D—dvigatel, M,,— dvigatelning burovchi mo-
menti, o — tirsakli valning burchak tezligi, I, — dvi-
gatelning barcha harakatlanuvchi detallarining inersiya

108



lav,

Myox —
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34-c hiz m a. Traktor transmissiyasining sodda shakli.

Iy 0,

momenti, M,,; — tishlashish muftasi, uning ishqalanish
momenti M, va burchak tezligi w,, I, — g‘ildirakning
inersiya momenti, ®, — g‘ildirakning burchak tezligi.
Shunga o‘xshash, transmissiyaning barcha detallarini va
ularining burchak tezliklarini l,w; Lw,; Lw;, ...Iw, bi-
lan 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 ularming dinamik
xususiyatlarini yaxshilash bilan bog‘liq. Traktorlarning
shig‘ov bilan harakatlanishi jarayonini o‘rganishda
professor B.Y.Ginsburgning ishlari alohida ahamiyatga
ega. Odatda, murakkab bo‘lgan transmissiyadan foy-
dalanilmaydi. Aksincha, u sodda holatga keltiriladi,
ya’ni traktor agregati o‘rniga unga dinamik nuqg-
tayi nazardan ekvivalent bo‘lgan modeldan foydalani-
ladi.

Model maxoviklardan iborat bo‘lib, ularning har biri
aylanuvchi yoki to‘g‘ri chizigli harakat giluvchi detal-
larning o‘rnini bosadi. Traktorni uch maxovikli model
deb bilish mumkin. Birinchi maxovik dvigatel detallari
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harakatini hisobga oladi, ikkinchisi transmissiyaning
aylanuvchi hamda harakatlantiruvchi gism bilan bevosi-
ta bog‘lig bo‘lgan detallarning harakatini, uchinchisi esa
yurish qgismi detallarning harakatini hisobga oladi.
Birinchi va ikkinchi maxovik orasidagi mufta tishlashish
muftasining ishini, ikkinchi va wuchinchi maxovik
orasidagi mufta esa traktorning shataksirashini hisobga
oladi. '

Agar traktor shataksiramaydi deb qaralsa, uch ma-
xovikli model ikki maxovikli modelga keltiriladi (35-
chizma). Bu sistema yordamida shig‘ov bilan harakat-
lanish jarayonini o‘rganish ishni ancha osonlashtiradi.
Bu yerda, I, — dvigatel detallarining inersiya momenti,
I, — transmissiya va yurish gismi detallarining inersiya
momenti. Agar agregat tarkibida tirkalma mashina
bo‘lsa, I, uning ham inersiya momentini hisobga oladi.
Ko‘rinib turibdiki, bu model tishlashish muftasi
go‘shilishi bilan hamma detallarning birdaniga shig‘ov
bilan harakatlanishini ta’minlaydi. Bu esa, transmissiya
va boshqga detallardagi zo‘rigishning birdaniga ortishiga
sabab bo‘ladi. Lekin, bu hol hisoblash uslubining
giymatini tushirmaydi, chunki bu yo‘l bilan hisoblan-
gan detallar zo‘rigishning birdaniga ortishiga bardosh
bergani uchun haqiqiy sharoitdagi zo‘rigishning asta-
sekin ortishiga ham albatta bardosh beradi va si-
nish hollari shig‘ov bilan harakatlanish vaqtida uchra-
maydi.

Qabul gilingan modeldagi tishlashish muftasining
ishlashi buzilmasligi uchun inersiya momenti I, va
garshilik momentini to‘g‘ri aniglash kerak. Ma’lumki,
jismning kinetik energiyasi alohida olingan zarrachalar
kinetik energiyalarining yig‘indisiga teng:

U, = [dU, yoki U, = é;wzr%zm, (155)

bu yerda: o — jismning burchak tezligi; r — jism tarkibidagi
zarracha bilan jismning markazi orasidagi masofa; m — zarracha
massasi.
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35-¢c h i z m a. Traktor shig‘ov bilan harakatlanishini o‘rganishga doir
ikki maxovikli dinamik model.

Agar @'ni integraldan tashqariga chiqgarib Irzdm =7

ekanligini hisobga olsak, aylanma harakat uchun kinetik
energiyaning aniglashga doir ifoda hosil bo‘ladi:

U, = %Icoz. (156)

Modeldagi maxoviklaming to‘plagan kinetik ener-
givalari haqiqiy detallarning kinetik energiyasiga teng
bo‘lishi kerak, aks holda, dinamik muvozanat buziladi.
Agar bir maxovik bir nechta aylanuvchi va to‘g‘ri chi-
zigli harakatlanuvchi detallarning o‘rniga gabul gilingan
bo‘lsa, u holda, maxovikning kinetik energiyasi alohida
olingan detallar kinetik energiyalarining yig‘indisiga
teng. Bunga ikkinchi maxovik misol bo‘la oladi. Chunki
u transmissiya va yurish qgismi detallarini hamda
tirkalma mashinaning kinetik energiyalarini hisobga ola-
di. Shuning uchun har bir gismining kinetik energiyasi-
ni aniglash va ularni transmissiyaning birlamchi valiga
keltirish katta ahamiyatga ega.

(156) ifodaga binoan alohida gismlarning kinetik
energiyalari quyidagicha topiladi:

2 2 2 2 2 2
Loy _ Loy Iy Lag T, | Q Vg
2 2 2 2 2 2g

111




yoki
2

2 2
Lol g1l @ v
2 2 2g
bu yerda: [, w; — transmissiya detallarining (bunga yetakchi
glildirak ham kiradi) inersiya momenti va burchak tezligi; Q,
v, — agregatning og‘irlik kuchi va tezligi.

, (157)

Agar (157) ifodani 0,5w? 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.Y. Gins-
burg formulasi):

2
L Q.1 (158)

.2 .2
Lt g Ul

I, =

bu yerda: i, — transmissiyaning uzatishlar soni.

Yetakchi gfildirakda M, ni hosil qilish uchun tish-
lashish muftasida M, - i, - n, mavjud bo‘lishi kerak. Bu
yerdan tishlashish muftasiga keltirilgan gqarshilik mo-
mentini aniglash mumkin.

P -r
M, =+, (159)

ltr . ntr

Traktorning shig‘ov bilan harakatlanish jarayonini
o‘rganishdan oldin dvigatelning regulatorli tasnifini sod-
da ko‘rinishga keltirib olamiz. Soddalashtirish shundan
iboratki, tasnifning regulator ishlamaydigan zonadagi
egri chizig‘i to‘g‘ri chiziq bilan almashtiriladi (36-chiz-
ma). Bu to‘g‘ri chiziq o‘rtacha burovchi momentni ifo-
dalaydi, ya’ni:

0 Mua + M, Ky +1
o'r 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 M, dan M,, giymati-
ga sakrab o‘zgaradi (A va A’ nugtalar).
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Traktorning shig‘ov bilan harakatlanish dinamikasi
37-chizmada ko‘rsatilgan. Diagramma ikki qismdan
iborat. Yuqoridagi gismida tirsakli val va transmissiya
birlamchi valining burchak tezligini vaqt birligi bo‘yicha
o‘zgarishi ko‘rsatilgan. Pastki gismida esa dvigatelning
burovchi momenti M, va tishlashish muftasining
ishqalanish momenti M, ning vaqt birligida o‘zgarishi
tasvirlangan. Bundan tashgari, pastki diagrammada
transmissiyaning birlamchi valiga keltirilgan qarshilik
momenti M, ham ko‘rsatilgan.

Shig‘ov bilan harakatlanish jarayonini amalga oshi-
rish bilan tanishamiz. Tishlashish muftasi qo‘shilmasdan
oldin dvigatel valining burchak tezligi maksimal giymat-
ga 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, A
M,=k -M, Bu M C

vaqtda tishlashish | o~ A
muftasi to‘la > > 6

go‘shilgan bo‘lib, A
vaqtning #, dan #;
gacha oralig‘ida
uning momenti
uzgarmaydi.
Tishlashish muf- ﬁ
tasi qo‘shilishi bi-
lan dvigatelning
yuklanishi ortib,
valning aylanish-
lar chastotasi ka-
mayib boradi. Bu o ®, Dy g
V?'qtda dVlgatelf 36-c h i z m a. Traktorning shig‘ov
ning burovchi bilan harakatlanish dinamikasi.
momenti regula-
torli tasnifi bo‘yicha ortib boradi (chizmadagi OAA’
chiziq).

Tishlashish muftasining ishqalanishini yengishda dvi-
gatel detallari urinma kuchlarining momentidan foy-
dalanilmagani uchun dvigatelning burovchi momenti
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tishlashish muftasining momentidan kamroq o‘sadi.
Dvigatelning burovchi momenti #, vaqtdan so‘ng o°zi-
ning nominal giymatiga erishadi va regulator ishlamay-
digan zonaga o‘tadi (chizmada A’ S’ chiziq). Istalgan
O<t<t, oraligdagi tishlashish muftasining momenti quyi-
dagicha aniglanadi:

t t
M=M,—=k-M, — (160)
t, t,
Dvigatelning burovchi momenti o‘zining nominal
giymatiga erishguncha o‘tgan vaqt:

t. = no_ 2 161
1 t2 M k ( )
Yugorida aytib o‘tilganidek, tirsakli valning burchak
tezligi shig‘ov bilan harakatlanish boshlanmasdan avval,
o‘zining maksimal giymatiga ega bo‘ladi. Tishlashish
muftasi qo‘shila borgan sari dvigatelning yuklanishi
ko‘payib, valning burchak tezligi kamaya boradi.
Burchak tezlikning Ae qgiymatga kamayish jarayonida
dvigatel faqat transmissiyaning birlamchi valiga keltiril-
gan qarshilik momenti M, ni yengish uchun ishlaydi
(37-chizma). Bu vaqtda transmissiyaning birlamchi vali
aylanmaydi. Dvigatelning burovchi momenti- M,
qarshilik momenti M, ga teng bo‘lganda, ya’ni ¢, vagt-
dan so‘ng val aylana boshlaydi. Vaqtning ¢, < ¢ < f;
oralig‘ida dvigatelning burchak tezligi @, kamayib bora-
di, transmissiya birlamchi valining burchak tezligi esa
ortib boradi. Vaqtning £; giymatida ikkala valning bur-
chak tezligi tenglashadi (» nuqta). Shu paytda tish-
lashish muftasining shataksirab ishlashi tugaydi.
Shataksirash yo‘q bo‘lganligi uchun moment M, bir-
daniga pasayib M, ga teng bo‘lib qoladi (F nuqta).
Vaqtning keyingi giymatlarida ikkala val xuddi bitta val
singari aylanadi, natijada ularning burchak tezligini ke-
rakli giymatgacha ko‘paytirishga imkon tug‘iladi.
Burchak tezlik o‘zining nominal giymatiga yetganda
moment regulatorli tasnif bo‘yicha pasayadi (C'E) va
garshilik momentiga teng bo‘lib goladi.
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37-chizm a. Traktorning shig‘ov bilan harakatlanish
dinamikasi.

Diagrammadan ko‘rinib turibdiki, traktorning shi-
g‘ov bilan harakatlanish jarayoni ikki bosgichdan iborat.
Birinchi bosqgich ¢; vaqtga to‘g‘ri kelib, asosan, dvigatel
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vali bilan transmissiya birlamchi valining burchak tez-
liklari tenglashguncha davom etadi.

Ikkinchi bosqich # vaqtga to‘g‘ri kelib, asosan, agre-
gatning tezligi belgilangan chegaraga ko‘tarilguncha
davom etadi.

Umumiy shig‘ov bilan harakatlanish vaqti quyidagi-
dan iborat:

Lopige = Ly + ;- (162)

Shig‘ov bilan harakatlanish jarayonining birinchi
bosqichi uchun ketgan ¢, vaqtni topish uchun diagram-
madagi » nuqgtadagi o, = @, shartdan foydalaniladi.
Diagrammadagi # nuqtada

tsir

DBgy = Dgpy — '[ da)dv . (163)

0
Lekin dw =e¢ dt bu yerda, @ — burchak tezlanish.
Agar dvigatel valiga qo‘yilgan M, — M, momentni
hisobga olsak, u holda,

— M m M dv
= ——dt
I dv
Demak, @, , uchun quyidagini yozish mumkin:

&

m

dv n salt Id

0

t..
sir M —_ M
0] —m T dv gy

v

Lekin birinchi bosgichni ikki gismdan iborat deb
garash mumkin. Birinchi qgismning ¢, dan #, gacha
bo‘lgan vaqt oralig‘ida dvigatel valiga o‘zgaruvchan mo-
ment ta’sir etadi. Bu vaqtda dvigatel valining burchak
tezligi quyidagicha bo‘ladi:

2 M, £ - M, t (kti—1)Mn
o= " g= J‘A—dt.
tl Idv t1 Idv

Ikkinchi qismning #, dan #; gacha bo‘lgan vaqt
oraligida dvigatel valiga o‘zgarmas moment ta’sir
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etadi. Bu oraligdagi valning burchak tezligi quyida-
gicha:

Birinchi davming oxiridagi dvigatel valining burchak
tezligi quyidagicha aniglanadi:
Dgypn = gy — O — Wy (165)
Transmissiya birlamchi valining burchak tezligi ham
dvigatel valining burchak tezligining kamayishiga pro-
porsional ravishda ortib boradi. Lekin aylanishning
boshlanishi #, vagtdan so‘ng ro‘y beradi (ya’ni dvigatel-
ning yuklanishi Kkeltirilgan qarshilikka tenglashganda).
Buni quyidagicha ifodalash mumkin:
M,=¢, M,

bu yerda: g, — dvigatelning yuklanish koeffitsienti.

Transmissiya birlamchi valining burchak tezligi bi-
rinchi bosqichning oxirida tenglashadi:
tair
¥ M, -M,
Cokp = J- —I;'— dt.
t‘I
Yuqgorida g, uchun keltirilgan fikrmni @, ga ham
tatbiq etsak:

mi—g)M toir k-DM, DM
- o = I
&, 2 q 6‘ t
yu',
Uvaqtda o, = @', — ', (166)

Agar »n nuqtada ws,,= @, bo‘lsa, u vagtda birinchi
bosqich uchun ketgan £, vaqt quyidagiga teng bo‘ladi:
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t I I
2 -+ @ - |+ 2,
; 2k I, M
sir I " (167
EB-D+TE-¢ (167)
Ik

yu)

Ifodadan ko‘rinib turibdiki, birinchi bosqgichning
uzun yoki gisqa bo‘lishiga dvigatelning yuklanish koeffi-
tsienti, traktorning ishlayotgan uzatmasi, agregatning
keltirilgan inersiya momenti va traktorchining mahorati
ta’sir etadi.

Shig‘ov bilan harakatlanishning ikkinchi davri agre-
gatning tezligini ortib borishi bilan belgilanadi. Bel-
gilangan yuqori tezlik cheksiz bo‘lishi mumkin. Lekin
bu misolda tezlik ® bilan cheklanadi. Bu davrda dviga-
tel vali bilan transmissiyaning birlamchi vali bitta val
singari aylanadi. Shuning uchun,

I,+1I, =1,

Tezlikning ortishi esa ortigcha AM moment bilan

belgilanadi, ya’ni M, — M, = AM.

Qarshilik gancha kichik bo‘lsa va moment M, gan-
cha yuqori bo‘lsa, ikkinchi bosgichning davomliligi
gisqa bo‘ladi. Chunki gisqa vaqt ichida burchak tezlik
o' dan o ga ortishi mumkin. Transmissiya valining bur-
chak tezlanishi quyidagiga teng:

do AM
e L
yoki z
tt ®
£, = Idt :I Z jo. (168)
0 o’ AM

Shig‘ov bilan harakatlanish jarayonining umumiy
vaqti

t 2 I o o 2 9 I v
i (B -—1)+-Id—(k —syu):|+1\;—a)salt

_ k n @ =
t = + | —2do

shig* I "dM
E-1)+ -2 % - @
B 6= an) (169)
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Ko‘rinib turibdiki, agregatning tezligi ortib borishi
bilan shig‘ov bilan harakatlanish jarayoni giyinlashadi.
Chunki tezlik ortishi bilan aylanayotgan detallarning
inersiva momenti ham ortib ketadi. Natijada AM ka-
mayib boradi va shig‘ov bilan harakatlanish jarayoni
oxiriga yetmay golishi mumkin.

Shig‘ov bilan harakatlanish pastki uzatmadan sekin-
asta yuqori uzatmaga o‘tishda amalga oshadi. Bir uzat-
madan ikkinchisiga o‘tish vaqtini to‘g‘ri belgilash katta
ahamiyatga ega. Bu o‘rinda uzatmalari avtomatik ra-
vishda almashadigan transmissiya alohida o‘rin tutadi.
Chunki bunda yetakchi gismga kelayotgan quvvatning
vzilishi ro‘y bermaydi.

Burovchi momentni kuchaytirgich ham shig‘ov bilan
harakatlanish jarayonining yaxshi amalga oshishiga yor-
dam beradi. U shig‘ovning birinchi davrida ulanib, bu
davrni gisqa vaqt ichida tugashiga imkon yaratadi.
Birinchi davr tugashi bilan burovchi momentni kuchay-
tirgich ishdan chigadi.

Shig‘ov bilan harakatlanish jarayoni amalga oshishi
uchun sarf bo‘layotgan energiya quyidagilardan iborat:

1. Traktor agregatining kinetik energiyasi.

2. Traktorni o‘rnidan qo ‘7g ‘atish uchun sarf bo ‘layot-
gan energiya.

3. Tishlashish muftasining sirpanishini yengishga sarf
bo ‘layortgan energiya.

Tekshirishlar shuni ko‘rsatadiki, traktorni o‘rnidan
go‘zg‘atish uchun sarf bo‘layotgan energiya boshqa
energiyalarga nisbatan ko‘p gismni tashkil etadi, undan
ozrog‘i muftaning sirpanishi uchun va eng kam energiya
agregatning kinetik energiyasiga sarf bo‘ladi.

Nazorat uchun savollar

@ 1. Traktor o‘rnidan qo‘zg‘alib, ma’lum tezlikka ega
bo‘iguncha bajariladigan jarayonni tushuntirib
bering.
2. Traktorni shig‘ov harakati davrida harakatlanuvchi
detallarni maxoviklar bilan almashtirish  shartini
ayting.
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3. Ikki maxovikli modelning afzallik tomoni bilan
kamchiligini ayting.

. Shig‘ov harakat davrida dvigatel tishlashish muftasi
momentlarining o‘zgarishini tushuntirib bering.

. Shig'ov harakat paytida dvigatel tirsakli valini va
transmissiya birlamchi valining aylanishlar chasto-
tasi o‘zgarishini tushuntirng.

. Shig‘ov harakat vaqti ganday vaqgtlar yig‘indisidan
iborat?

. Shig‘ov harakat vaqti chekli kattalikmi yoki cheksiz
kattalikmi?

i-N

&)

(o]

\]

25-§. IKKALA KO‘PRIGI YETAKCHI BO‘LGAN
TRAKTORNING TORTISH DINAMIKASI

Keyingi yillarda gishloq xo‘jaligida to‘rttala g‘ildiragi
ham yetakchi (4x4) bo‘lgan traktorlar keng qo‘lanila
boshlandi. Bu traktorlar 4x2 sxemadagi traktorlarga nis-
batan tortishning yuqori foydali ish koeffitsientiga ega.
Ulardan foydalanish traktorlarning ilashish xususiyatla-
rini yaxshilaydi, ilashish og‘irligi va ilgakdagi tortish ku-
chini orttiradi.

Yetakchi ko‘priklarga burovchi moment blokirovka
va differensial uzatmalar orqali o‘tkaziladi.

Blokirovkali uzatishda oldingi va orqa ko‘priklar bir-
biri bilan tagsimlash qutisi orqali bog‘lanadi. Bu vaqtda
ikkala ko‘prikka uzatilayotgan burchak tezliklar bir xil
giymatga ega bo‘lmasligi mumkin. Bunday moslashuv-
ning bo‘lmasligi hattoki, tekis harakat vagtida ham
mavjud bo‘ladi, bunga sabab shinalardagi bosimning har
xilligi, yo‘l relyefi, shinaning boshlang‘ich diametri
kabilardir.

Differensial uzatmada oradagi tagsimlash qutisiga
differensial mexanizmi o‘rnatiladi. Mexanizm tufayli
oldingi va orqga ko‘prikka o‘tayotgan burchak tezliklarda
farg bo‘lmasligi mumkin. Lekin ikkala ko‘prik orasidagi
kinematik bog‘lanish har xil bo‘ladi, bu esa yetakchi
momentning ham har xil tagsimlanishiga sabab bo‘ladi.

Moslanish uchun g‘ildiraklardan birining shataksi-
rashi yoki sirg‘anishi shart. Shataksiraganda tezlikning
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kamayishi, sirg‘anganda esa tezlikning ortishi hisobiga
ikkala o‘q bir-biriga moslashadi.

G‘ildiraklar yomon moslashsa traktorning tortish
xususiyatlari pasayib ketadi.

Masalan, gildiraklarning nomosligi tufayli shataksi-
rash mavjud bo‘lsa, shataksirayotgan g‘ildiraklarning
ilashish og‘irligidan foydalanilmaydi. Natijada 4x4 sxe-
madagi traktor 4x2 sxemadagi traktorga aylanib goladi.

Agar old1ng1 g‘ildirak sirg‘anib ishlayotgan bo‘lsa,
unga manfiy urinma kuch ta’sir etadi. Bu kuch trak-
torning ostovi orgali orga gildirakka moment tarigasiga
o‘tadi. Shunday qilib, orqa gfildirakka ikki yo‘l bilan,
ya’ni dvigateldan va oldingi g‘ildirakdan burovchi mo-
ment o‘tadi. Hosil bo‘lgan urinma kuchning bir qismi
yana gaytib oldingi g‘ildirakda hosil bo‘layotgan manfiy
urinma kuchni yengish uchun sarf bo‘ladi. Natijada
quvvatning berk kontur bo‘ylab aylanishi sodir bo‘ladi.
Aylanayotgan quvvat foydasiz bo‘lib, parazit quvvat deb
ataladi. Bu quvvat fagat mexanik yo‘qotishlarni tashkil
etadi xolos. Shuning uchun tekis yo‘llarda kerak
bo‘lmagan paytda oldingi ko‘prikni ishlatishning keragi
bo‘lmaydi. Traktor yumshoq tuprogda ishlaganda oldin-
gi ko‘prikni go‘shish mumkin, chunki tuprogning de-
formatsiyasi tufayli ikkala o‘q orasidagi moslashish o‘z-
o‘zidan ro‘y berib turishi mumkin.

Hozirgi kunda turli usullar bilan o‘qlar orasidagi
moslashish yaxshilanmoqda. Bulardan biri erkin yo‘lli
muftalarni qo‘llashdir. Yana shuni aytish mumkinki,
4x4 sxemadagi traktorning og‘irligi 4x2 sxemadagi trak-
torlarnikiga nisbatan ko‘p, lekin 4x4 sxemali traktor
quvvat diapazonini kengaytirilgani uchun, ilgakdagi
1 kW quvvatga to‘g‘ri keladigan og‘irlik 20—25% ga
kam.

Nazorat uchun savollar

@ 1. To‘rttala g‘ildiragi yetakchi bo‘lgan traktorning
afzalligi nimada?

2. Oldingi g‘ildiraklari bilan orga g‘ildiraklari orasidagi

aylanishlar chastotasidagi moslashuv bo‘imasa,

ganday hodisa ro‘y beradi? '
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VI BOB
AVITOMOBILNING TORTISH DINAMIKASI

26-§. AVTOMOBILNING KUCH BALANSI VA
DINAMIK TASNIFI

Avtomobilning yetakchi g‘ildiragida hosil bo‘layot-
gan urinma kuch P, tashqgi garshiliklarni yengish va
avtomobilga ma’lum tezlanish berishga sarf bo‘ladi.
Tashqgi kuchlarning miqdori va ularning o‘zgarish qo-
nuniyatini hamda avtomobilning shig‘ov bilan harakat-
lanishini o‘rganish magsadida uning kuch balansidan
foydalaniladi. Kuch balansi urinma kuch P, ning beril-
gan har bir vaqtida tashqi kuchlarning yig‘indisiga teng
ekanligini ko‘rsatuvchi tenglamadan iborat.

Kuch balansini yozish uchun avtomobil umumiy ho-
latda harakat gilmoqda deb faraz qilinadi, ya’ni avto-
mobil « burchak ostida yuqoriga garab tezlanish bilan
harakatlanmoqgda. Bu holda avtomobilga quyidagi kuch-
lar ta’sir giladi: '

— avtomobilning og‘irlik kuchi va uning tashkil
etuvchilari, Q - cosa, Q - sing;

— havoning qarshilik kuchi, P,;

— inersiya kuchi, P.

Yugoridagi holat uchun kuch balansi tenglamasi
quyidagicha yoziladi:

P,=Q fcosa+@Qsina+F +P
yoki
k-F-uf +6ayl Q
3,6° g

Agar avtomobil shatakchi bo‘lsa, (170) tenglamaning
tarkibiga ilgakdagi garshilik kuchi P; ham kiradi.

Odatda, tahlil uchun kuch balansi chizig‘idan foy-

dalaniladi. Chiziq P, = f(v,) qonuniyat asosida quri-
ladi. Chiziqdagi qarshilik kuchlari P, = f-Q - cosa va
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P, = Q- sino abssissa o‘giga paralleldir, chunki berilgan
uzatma va tuproq sharoiti hamda burchak « uchun tez-
likning o‘zgarishi P, va P, kuchlarning giymatiga kam
ta’sir etadi, shuning uchun uni hisobga olmaymiz.

Kuch balansi grafigi 38-chizmada tasvirlangan. Shu
chizmaning o‘zida qarshiliklarning o‘zgarish chizig‘i
ham ko‘rsatilgan, ya’ni:

2. P=fw,)

Ikkala grafikning kesishgan nugqtasini ¢ va shu nug-
taga to‘g‘ri keluvchi tezlikni v, .. bilan belgilaymiz. Bu
chizma avtomobil qaysi tezlikda harakat qilsa, tezla-
nishga ega bo‘lishini va gachon o‘zgarmas tezlikka ega
bo‘lishini ko‘rsatadi. Bundan tashqgari, avtomobil
harakat qilayotgan tezlik shu sharoit uchun me’yoriy
yoki me’yoriy emasligini ham chizmadan aniglash
mumkin. Avtomobilning har bir tezligida (170)

APy P, =f(v,)

1% [%

Amax Amax
38-¢c h i z m a. Avtomobilning kuch balansi.
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tenglama sharti bajarilishi zarur. Masalan, ¢ nuqtada
qarshilik kuchlari bilan urinma kuch o‘zaro teng, de-
mak, avtomobil bu holda fagat bir xil v, .. tezlikda
harakat qila oladi. Chunki tezlikni orttirsak urinma
kuchdan garshilik kuchlarining yig‘indisi ortib ketadi.
Demak, shu sharoit va uzatma uchun avtomobilning
maksimal tezligi v, ... ekan.

Tezlikning kichik giymatlarida P, > 2 P. Bu holda,
ortigcha P, kuch avtomobilning shig‘ov bilan harakat-
lanishiga sarf bo‘ladi. Agar pastki uzatmalarda avtomo-
bilning bir tekis harakat qilishi zarur bo‘lib golsa, u hol-
da, haydovchi drossel-zaslonkani berkita boshlaydi.
Qiyalangan drossel-zaslonka uchun kuchning o‘zgarishi
38-chizmada punktir chiziq bilan ko‘rsatilgan. Kesishuv
nuqtasi @' ga to‘g‘ri keluvchi tezlik v’,,., ya’ni giya
ochilgan drossel-zaslonka uchun maksimal tezlik v’, e,
dan iborat.

Agar avtomobil pog‘onali uzatmaga ega bo‘lsa, har
bir uzatma uchun P, = f(v,) chizmani qurish mumkin.
Lekin qarshilik chizig‘i 2P = f(v,) hech gachon past-
ki uzatmalar uchun qurilgan P, = f(v,) chiziglari bilan
kesishmaydi, chunki ular doim ma’lum masofaga
yuqoridan o‘tadi. Pastki uzatmalarda ortigcha tortish
kuchi bo‘lgani sababli ular doim shig‘ov bilan harakat-
lanish uchun foydalaniladi.

Ortigcha tortish kuchining giymati qancha yuqori
bo‘lsa, avtomobilning dinamik xususiyatlari shuncha
yaxshi bo‘ladi. Ortigcha tortish kuchining tezliklar
bo‘yicha bog‘lanishini bilgan holda, tezlikning para-
metrlarini aniglash kabi masalalarni yechish mumkin.
Lekin ortiqcha tortish kuchining migdori avtomobillar
tortish xususiyatlari bo‘yicha bir-biriga solishtirilayot-
ganda asosiy o‘lchov bo‘lib xizmat gila olmaydi.
Demak, og‘irligi har xil bo‘lgan ikkita avtomobillar bir
xil ortigcha tortish kuchiga ega bo‘lib golishi mumkin.
Bu vaqtda gaysi avtomobilning tortish sifati yaxshi
ekanligini aniqglash giyin bo‘lib goladi. Shuning uchun
avtomobillarning og‘irligiga bog‘liq bo‘lmagan o‘lchovni
belgilash talab qilinadi. Shunday o‘Ichov birligini
akademik Y.A.Chudakov taklif etgan. Bu solishtirma
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ortigcha tortish kuchidir. Bu kattalik avtomobil ortigcha
tortish kuchining o‘z og‘irligiga nisbati bilan aniglanadi
va avtomobilning dinamik omili deb yuritiladi. Avto-
mobilning dinamik omili D harfi bilan belgilanadi va
quyidagicha aniqglanadi:

F,—p, . j
D= o - f-cosatsina*é,, gi (171)
Agar f cosa * sina = y ekanligini hisobga olsak,
D=yts,, -é (172)

bu yerda: P,—P, — havoning garshiligidan tashqgari barcha
qarshilikni yengish uchun sarflanayotgan kuchni bildiradi.

Agar dvigatelning burovchi momenti va transmis-
siyaning parametrlari aniq bo‘lsa, dinamik omilni tekis
harakat uchun quyidagicha topish mumkin:

D= Mdv 'itr “Mer —Px T
Q- d
Burovchi moment M, dvigatelning tezliklar tasnifi-

dan olinadi. Avtomobilning goriznotal uchastkadagi
tekis harakati uchun quyidagini yozish mumkin:

D=vy. (174)

(173) tenglamadan ko‘rinib turibdiki, drossel-zaslon-
ka to‘la ochiqg holatda turganda dinamik omil transmis-
siya uzatmasiga va dvigatel valining aylanishlar chasto-
tasiga bog‘liq ravishda o‘zgaradi.

Pog‘onali uzatmaga ega bo‘lgan avtomobillar uchun
dinamik omilning giymatlari har bir uzatma uchun alo-
hida topiladi. Agar topilgan giymatlarning tezliklar
bo‘yicha chizmasini chizsak dinamik omillarning har bir
uzatmadagi o‘zgarish qonuniyatini yaqqol ko‘ramiz.
Bunday chizma avtomobilning dinamik tasnifi deb ata-
ladi. Uch pag‘onali uzatmaga ega bo‘lgan avtomobil-
ning dinamik tasnifi 39-chizmada ko‘rsatilgan. Bu yerda
avtomobilning harakat tezligi bilan dvigatelning tirsakli
vali o‘rtasidagi bog‘lanish quyidagicha:

(173)
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Bu formula yordamida har bir tezlik uchun tirsakli
valning aylanishlar chastotasi aniglanadi. Bunga asosan
dvigatelning tezliklar tasnifidan burovchi momentning
bir gancha giymatlari aniqlanib, (173) ifodaga qo‘yiladi.
havoning qarshiligi P, esa, (29) ifoda orgali aniglanadi.

Avtomobilning dinamik tasnifi yordamida bir gator
ekspluatatsion masalalarni yechish mumkin. Masalan,
dinamik tasnif yordamida berilgan sharoitdagi avtomo-
bilning maksimal tezligi, yo‘lning Keltirilgan qarshilik
koeffitsienti va shig‘ov bilan harakatlanish vaqtidagi tez-
lanishni aniglash mumkin. Bundan tashqgari, berilgan
yo‘l sharoitida va uzatmada avtomobilning yengib o‘ta
oladigan qiyaligini aniglash mumkin.

Buning uchun 39-chizmadan foydalanamiz. Chiz-
mada ordinata o‘qiga yo‘lning keltirilgan garshilik koef-
fitsientining bir necha giymatlari qo‘yilib, u nuqtalardan
abssissa o°‘qiga parallel chiziglar o‘tkazilgan. Dinamik

A
D Y%

Dnsrd ¥
I
I
I
[
|
1
1

£E&

[%

amin Ua max
39-c hi z m a. Avtomobilning dinamik tasnifi.
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omil bilan yo‘lning keltirilgan qarshilik koeffitsient-
larining masshtabi bir xil, chunki tekis harakat uchun
quyidagi tenglik o‘rinli:

D=y.

Demak, avtomobilning turg‘un harakat qilish sharti
ekan. Agar shu shart bajarilmasa, avtomobilning hara-
kati noturg‘un bo‘lib sekinlashuvchan xususiyatga ega
bo‘lib goladi.

Avtomobilning yuqori uzatmadagi maksimal tezligi
v, qiymatga to‘g‘ri keladi, ya’ni yo‘lning berilgan qar-
shiligi v, da avtomobilning tezligi v, bo‘ladi. Avto-
mobilning minimal turg‘un tezligini topish uchun bir-
inchi uzatmadagi dinamik tasnif chizig‘iga gorizontal
holda urinma of‘tkazamiz (chizmada ;) Minimal tezlik
bu holda v,,, bo‘lib, dinamik omil D,, ga teng bo‘ladi.
Har bir uzatma uchun minimal turg‘un tezlik shu usul-
da topiladi.

Aytaylik, yo‘lning Keltirilgan qarshilik koeffitsienti
o‘zgaruvchan bo‘lsin. Agar v =y, bo‘lib qolsa, to‘g‘ri
chiziq barcha dinamik omillarning ostidan o‘tadi.
Bunday qarshilikka ega bo‘lgan yo‘lda fagat giya ochil-
gan drossel-zaslonka bilan yurishi magsadga muvofiq,
aks holda, avtomobil doim shig‘ov bilan harakatlanishi
mumkKin.

Agar y =y, bo‘lib qolsa, avtomobilning yurishi
mumkin bo‘lgan ikkita kesishish nuqtasi hosil bo‘ladi.
Lekin qaysi nugtada yurish magsadga muvofiq degan
savol paydo bo‘lishi mumkin. Agar avtomobilning tekis
harakati ta’minlansa, ikkala nugtada ham yurish mum-
kin. Lekin a nuqtadagi harakat turg‘un bo‘lmaydi,
chunki y kutilmaganda ozgina ko‘paysa, avtomobil bu
qarshilikni yengib o‘ta olmaydi. Natijada avtomobil
sekinlanuvchan harakatga o‘tib goladi. Shuning uchun
avtomobil b nuqtada harakat qilishi kerak, chunki
garshilik kutilmaganda ortganda ham bu ortigcha
qarshilikni avtolmobil o‘zining tezligini kamaytirish
hisobiga yengadi. Demak, harakat turg‘un bo‘lishi
uchun avtomobil har bir uzatmada D,,, nuqtaning o‘ng
tomonidagi zonada harakat qilishi zarur.
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Agar y =y; bo‘lib qolsa, (D, < w) avtomobil
harakati fagat sekinlanuvchan bo‘ladi, ya’ni avtomobil
yo‘lning qarshiligi ws ga teng bo‘lgan sharoitda ishlashga
moslashmagan hisoblanadi. Bundan tashqari, dinamik
tasnif qachon uzatmani almashtirish kerakligi to‘g‘risida
ham ma’lumot beradi.

Yo‘lning keltirilgan qarshilik koeffitsienti v va shu
yo‘l uchun f ning qiymati anig bo‘lsa, avtomobilning
berilgan uzatmada yuqoriga Kko‘tarilish burchagini
quyidagicha aniglash mumkin:

i=y—f=tga.

Lekin urinma kuchning qiymatini g‘ildirak bilan
tuproq orasidagi ilashish xususiyati cheklaydi. Bu
vaqtdagi avtomobilning dinamik omili ilashish bo‘yicha
maksimal urinma kuch P, orqali topiladi:

_ P(p - P, ‘
’ Q

D, kattalik avtomobilning ilashish bo‘yicha dinamik
omili deb ataladi. Avtomobilning faqat orqa g‘ildiraklari
yetakchi bo‘lsa, P=¢ -A.0.

D (175)

Nazorat uchun savollar

@ 1. Avtomobilning kuch balansi tenglamasiga ta’rif
bering. .
. Avtomobilning yugoriga shig‘ov harakatida ganday
kuchlar ta’sir etadi?

3. Kuch balansi chizmasini tushuntiring.

4. Avtomobilning dinamik xususiyatini belgilovchi omil-
ga ta’rif bering.

5. Dinamik omilning har xil ko‘rinishlariga ta’rif bering.

6. Avtomobilning dinamik tasnifini tushuntiring.

7. Dinamik tasnif yordamida ganday amaliy xulosalar
chigarish mumkin?

8. llashish bo‘yicha dinamik omilga ta’rif bering.

N

128



27-§. AVTOMOBILNING QUVVAT BALANSI

Yetakchi g‘ildiraklarga yetib kelgan quvvatni ganday
tashqi qgarshiliklarni yengishga sarf bo‘layotganini
ko‘rsatuvchi tenglama avtomobilning quvvat balansi deb
ataladi.

Ma’lum tezlanish bilan « burchak ostida yugoriga
ko‘tarilayotgan avtomobil uchun quvvat balansi tengla-
masi quyidagicha yoziladi:

N, =N;+N, +N, + N, (176)

Shatakchi avtomobil uchun tenglama tarkibiga
go‘shimcha ilgakdagi quvvat P, ham qo‘shiladi.
Tenglamadagi quvvatlarning nimani ifodalashi yuqori-
dagi boblarda ko‘rib o‘tildi. Bu quvvatlar o‘rniga o‘z
ifodalarini go‘ysak, quvvat balansi quyidagi ko‘rinishga
ega bo‘ladi:

:f~Q-cosa‘Ua +Q-sma-l)a +Px ‘y +6ayl'f; A

1000 1000 1000 1000

Transmissiyadagi yo‘qotishlar har bir uzatma uchun
o‘zgarmas ekanligini bilgan holda, transmissiyadagi
yo‘qotilayotgan quvvatni (131) ifoda yordamida aniq-
lash mumkin.

Avtomobilning har bir tezligida quvvatning tagsim-
lanishini aniq tasavvur qilish uchun quvvat balansi
tenglamasini chizma usulda yechamiz (40-chizma).

Dvigatel quvvati hamda barcha qarshiliklarni
yengish uchun sarf bo‘layotgan quvvatlarni avtomobil-
ning tezligi va dvigatel valining aylanishlari chastotasi
bilan bog‘lash magsadida chizmada abssissa o‘qiga
ikkita parametr qo‘yilgan (tezlik v, va aylanishlar
chastotasi w,) Dvigatel quvvatini transmissiyaning
FIKga ko‘paytirib yetakchi g‘ildirakdagi quvvat N ni
topamiz. Bundan tashqari, grafikda N, N, va
N; + N;+ N, kabi parametrlarning tezliklar bo‘yicha
o‘zgarishi ham keltirilgan.

Keltirilgan grafik umumiy holda (177) tenglamaning
yechimi hisoblanadi. Bu grafikdan ko‘p amaliy ahami-

Np

177)
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yatga ega bo‘lgan javoblarni olish mumkin. Berilgan
avtomobil va sharoit uchun maksimal tezlik grafiklari
Ny = f(v,)) va Ny + N, + N; = f(v,) kesishgan nugqtaga
to‘g’ri keluvchi tezlik v, .. hisoblanadi. Kesishgan m
nugtadan o‘ng tomondagi tezlik doim sekinlanuvchan
Xususiyatga ega, chunki garshiliklarning yig‘indisi yetak-
chi g‘ildirakdagi quvvatdan doim ko‘p bo‘ladi. m nuqta-
dan chap tomondagi barcha tezliklarda quvvatning
qarshiliklardan ortigcha giymati mavjud. Bu ortigcha
quvvat N, avtomobilga tezlanish berishga intiladi. Shu-
ning uchun bu ortigcha quvvatdan avtomobilning
shig‘ov harakatlanishi uchun foydalaniladi.

Agar shu zonada avtomobilning tekis harakatlanishi
zarur bo‘lsa, drossel-zaslonka gqiya qilib ochiladi, u
vaqtda Ny = f(v,) chiziq bilan N, + N, + N,= f(v,)

| @ gy

40-c h i z m a. Avtomobilning quvvat balansi grafigi.
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chizigning kesishgan nuqtasi tezlik kichik bo‘lgan taraf-
ga siljiydi. Natijada avtomobil v’, tezlikda tekis harakat
gila boshlaydi. Bundan tashqgari, 40-chizmada keltiril-
gan diagramma yordamida ma’lum tezlikda ketayotgan
avtomobil ganchalik garshiliklarni yengib o‘ta olishini
ham aniglash mumkin.

Nazorat uchun savollar

@ 1. Avtomobilning quvvat balansi tenglamasiga ta’rif
bering.
2. Quvvat balansi tenglamasini grafik usulda yechish-
ning afzalligi nimada?
3. Grafik usulda yechilgan quvvat balansi tenglamasi-
ni tushuntiring va tahlil qiling.

28-§. AVTOMOBILNING SHIG‘OV BILAN
HARAKATLANISHI

Avtomobilning shig‘ov bilan harakatlanishi traktor-
ning shig‘ov bilan harakatlanishiga nisbatan o‘ziga xos
xususiyatlarga ega. Traktorda tishlashish muftasini
qo‘shishdan avval, dvigatelning vali maksimal salt ish-
lash tezligiga ega bo‘lsa, avtomobil dvigateli valining ay-
lanishlar chastotasi minimal turg‘un aylanishdan biroz
ko‘proq bo‘ladi, lekin nominal aylanishlar chastotasiga
hech gachon yaqgin bo‘lmaydi. Tishlashish muftasi
ko‘shilgandan so‘ng traktor dvigatelining aylanishlar
chastotasi regulator orqali boshgarilsa, avtomobil dvi-
gatelining aylanishlar chastotasi bevosita haydovchi
orgali boshgariladi. Shig‘ov bilan harakatlanish asta-
sekin bajarilishi uchun haydovchi doim aylanishlar
chastotasini bir xil wushlab turishga harakat qiladi.
Shuning uchun dvigatel valining burovchi momenti bi-
lan muftaning momenti shig‘ov bilan harakatlanishning
boshlang‘ich momentlarida bir xil o‘sishga ega bo‘ladi.
Natijada dvigatel valining tezligi bilan transmissiya bir-
lamchi valining burchak tezliklari tez tenglashadi va
shig‘ov bilan harakatlanishning birinchi davri gisqa vaqt
ichida tugaydi.
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Lekin dvigatelning burovchi momenti ma’lum
chegaragacha ortib boradi (40-chizmada m nuqta). Agar
shu davrgacha dvigatel vali va transmissiya birlamchi
valining burchak tezliklari tenglashmay, muftaning mo-
menti ortib borsa, dvigatel valining burchak tezligi bun-
dan keyin kamayib boradi. Bu vaqtda shig‘ov bilan
harakatlanishning birinchi davri traktorniki kabi bo‘lib
goladi (bu jarayon professor B.Y.Ginsburg tomonidan
mukammal rivojlantirilgan).

Shig‘ov bilan harakatlanishning birinchi davrida
haydovchi ko‘pincha akselerator richagini oxirigacha
bosadi va imkoni boricha, gisqa vaqt ichida boy ara-
lashma tayyorlashga harakat giladi. Bu bilan shig‘ov
harakatlanishning birinchi davrini tez tugashiga erishila-
di. Shuning uchun shig‘ov bilan harakatlanish jarayoni-
ni o‘rganishni uning ikkinchi davridan boshlaymiz.

Shig‘ov bilan harakatlanish vaqtidagi tezlanish
quyidagicha aniglanadi:

. g
j=D-y)—. (178)
sayl
Agar v = fcosa + sina ekanligini hisobga olsak,
gorizontal yuzadagi shig‘ov harakatlanish uchun quyi-
dagini yozish mumkin;

j=@-n*-
ayl

Ko‘rinib turibdiki, dinamik omilning giymati gancha
katta bo‘lib, yo‘lning keltirilgan qarshilik koeffitsienti
kichik bo‘lsa, tezlanishning miqdori shuncha ko‘p
bo‘ladi. Bunday farq past uzatmalarda mavjud bo‘ladi.
Lekin past uzatmalarda transmissiyaning uzatishlar soni
ko'p bo‘lgani uchun aylanuvchi massalarni hisobga
oluvchi koeffitsient &,, ham ortib ketib, tezlanishning
miqdoriga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Shuning
uchun doim eng past uzatmada shig‘ov bilan harakat-
lanish magsadga muvofig bo‘lavermaydi. Bu hol,
aynigsa, yuk avtomobillari uchun tegishli. Agar ularning
tezlanishlari chizmasini tahlil gilsak, birinchi uzatma-
ning chizmasi ikkinchi uzatmanikidan pastda joylash-
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ganini ko‘ramiz (41-chizma). Birinchi uzatmada koeffi-
tsient &, o‘zining maksimal giymatiga ega bo‘ladi. Bu
uzatma asosan, to‘la yuklangan avtomobilni o‘rnidan
siljitib olish uchun qo‘llaniladi. Natijada shig‘ov bilan
harakatlanishning birinchi davri gisqa vaqt davom etishi
mumkin. Shu chizmaning o‘zida yengil avtomobillar-
ning tezlanish chizig‘i ham keltirilgan.

A J AJ

1

v
’_\ 17

a b

41-c h iz m a. Yuk (a) va yengil (b) avtomobillarning
tezlanish chiziglari.

y
v

G‘ildirak bilan harakat yuzasining ilashishi, dvigatel
yonilg‘isining sifati va karburatorning sozlanishi kabi
masalalar ham shig‘ov bilan harakatlanish jarayonining
yaxshi o‘tishiga ta’sir etadi. Shig‘ov bilan harakatlanish
jarayonining sifatini baholovchi parametrlarga tezlanish-
dan tashqgari shig‘ov bilan harakatlanish vaqti bilan yo‘li
ham kiradi. Shig‘ov bilan harakatlanish jarayonida
shig‘ov vaqti bilan yo‘li ganchalik gisqa bo‘lsa, avtomo-
bilning dinamik sifati shunchalik yaxshi bo‘ladi. Shu
bois har bir avtomobil uchun shig‘ov vaqgti bilan yo‘lini
aniglash katta ahamiyatga ega.

Umuman, shig‘ov vaqti va yo‘lini aniglash oson
masalalar gatoriga kirmaydi. Bu parametriarni topish-
ning uch usuli bor: 1) analitik usul; 2) grafoanalitik
usul; 3) chizma usul.
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Birinchi usulda shig‘ov vaqti bilan yo‘Ini aniglashda
tezlanish va tezlikning umumiy ifodalaridan foydalanila-
di, ya’ni:

i = dv ) _ds
© ot dt

Boshlang‘ich tezlikni v, va shig‘ov oxiridagi tezlikni
v, bilan belgilasak, shig‘ov vaqti bilan yo‘li quyidagicha
aniqglanadi:

Yy

(179)

4
shig’ vg

dt =t _=Id%

shig ]
v a

] tshig' (180)
[ds=Su = [ v dt.
0 0

Bu tenglamalarda j, = f(v,) funksional bog‘lanish
bo‘lmagani uchun tenglamalarni yechish giyinlashadi.
Shuning uchun ko‘pchilik hollarda grafoanalitik va
chizma usullari go‘llaniladi.

Grafoanalitik usul bir gancha qo‘shimcha chiz-
malarni qurishni va hisoblar bajarishni talab etadi (bu
usulni professor G.V.Zimelev mukammal ishlab
chiggan).

Quyida shig‘ov bilan harakatlanish vaqti hamda
uning yo‘lini aniglash chizma usuli bilan tanishamiz.
Agar chizmalarni chizishda aniglikka rioya gilinsa, bu
usul ham aniqligi jihatidan yuqoridagi usullardan farq
gilmaydi.

Buning uchun avtomobilning dinamik tasnifi
ma’lum bo‘lishi kerak. Bitta uzatma uchun qurilgan
shunday dinamik tasnif 42-chizmada ko‘rsatilgan.
Shig‘ov vaqtini aniglash uchun shu chizmaning pastiga
v masofada ikkinchi koordinata sistemasini chizamiz.
Ordinata o‘qiga m, masshtabda vaqtni sekundlarda

go‘yamiz. Demak, m, = s/mm. Tezliklar o‘gining
masshtabi
m/s
m, =—
mm
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1 D

2 M

3

4

5 Ds
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N
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- N

o’ 7

El t=f(v,)

42-c hiz m a. Shig‘ov bilan harakatlanish vaqtini
aniglashning grafik usuli.

Abssissa o‘qining davomida P nugta olib, qutb deb
belgilaymiz. OP kesma ixtiyoriy bo‘lgani uchun bu ma-
sofa quyidagicha aniglanadi:

op="1""2

ml)

bu yerda: m,— dinamik omil ordinatasining masshtabi,
mm

Shig‘ov vaqtini aniglash uchun dinamik omil chiz-
masini teng v—v,; LUs; ...; Ls—Us bo‘laklarga bo‘lamiz.
Bu bo‘laklar ichida dinamik omil o‘zgarmas o‘rtacha
giymatga ega bo‘ladi deb qaraladi, ya’ni D,, D, ..., Ds.
Avtomobilning tezligi v, dan v, gacha o‘zgarishiga sarf
bo‘lgan vaqtni topish uchun o‘rtacha dinamik omil D,
ni ordinata o‘qiga proyeksiyalaymiz va P qutb bilan tu-
tashtiramiz. So‘ngra v, tezlikning pastki o‘qdagi proyek-
siyasi 7 dan 1P kesmaga perpendikular o‘tkazamiz. Bu
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perpendikular 2’ nuqgta bilan kesishguncha davom ettiri-
ladi. Aniglangan /-2’ kesma tezlik v, dan v, gacha
o‘zgargandagi sarflangan vaqtning o‘zgarishini ko‘rsata-
di.

Tezlik v, dan v; ga qadar o‘zgargandagi vaqtni to-
pish uchun D, ning proyeksiyasi 2 ni qutb P bilan tu-
tashtirib, unga 2’ nugtadan perpendikular o‘tkazamiz.
O‘tkazilgan perpendikular 3’ nuqgtagacha davom etadi.
Shunday usul bilan har bir tezliklar bo‘lagi uchun
sarflangan vaqtni aniglash mumkin Umumiy shig‘ov
vaqti esa quyidagicha aniglanadi:

t

shig*

=t +it, +i; +.. +E, . (181)

Chizmadan aniqlangan siniq chiziglar istalgan
vaqtdagi ¢ = f(v,) funksiya hisoblanadi. Dinamik omil
chizmasi ganchalik ko‘p bo‘laklarga bo‘linsa, funksiya
t = f(v,) shunchalik aniq bo‘ladi.

Shig‘ov bilan harakatlanish yo‘lini aniglashda ham
masofalari teng bo‘laklarga bo‘lingan dinamik omil tas-
nifidan foydalaniladi (43-chizma). Pastdagi w masofa
qurilgan koordinatalar sistemasining ordinatasiga s ma-
sofa qo‘yilgan. Bu o‘qdagi shig‘ov yo‘lining masshtabi
quyidagicha (m/mm):;

g mf
ms = —" ;1;

5ayl

Har bir bo‘lakning o‘rtacha dinamik omili bo‘lgan 1,
2, 3, 4, 5 nuqtalarni koordinata boshi bilan tutashti-
ramiz. Avtomobil tezligini v, dan v, gacha o‘zgartirish
vaqtida bosib o‘tgan masofasini aniglash uchun ¢ nug-
tadan 10 ga perpendikular o‘tkazamiz. Perpendikular-
ning davomi # nuqtagacha davom etadi. Ixtiyoriy olin-
gan masofa As, dan iborat bo‘ladi. Tezlik v, dan wv,
gacha of‘zgargandagi masofani aniglash uchun b nuqg-
tadan 20 ga perpendikular o‘tkazamiz va uni S nuqta-
gacha davom ettiramiz. Ixtiyoriy olingan masofa As, dan
iborat. Shu usul bilan tezlikning har bir bo‘lagi uchun
masofalarni aniqlasak, s = f(v,) ni ifodalovchi siniq
chizigqa ega bo‘lamiz Dinamik tasnif ganchalik ko‘p
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bo‘laklarga bo‘linsa, s = f (v,) funksiya shunchalik aniq
bo‘ladi.

Shig‘ov vaqtida bosib o‘tilgan umumiy masofa tez-
likning ayrim bo‘laklarida bosib o‘tilgan masofalarning
vig‘indisiga teng, ya’'ni:

S

shig*

=8, +8, +8;, +...+8S,. (182)

Lekin shuni e’tiborga olish kerakki, yuqoridagi
usullar bilan aniqlangan ¢z, hamda S, haqigiy shig‘ov

AD

\}ac

43-c h iz m a. Shig‘ov bilan harakatlanish yo‘lini
aniqlashning chizma usuli.
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bilan harakatlanish vaqti va yo‘lidan farq giladi. Chunki
bu parametrlar nazariy yoki grafik usulda aniglanayot-
ganda haydovchining mahorati, uzatmalar qutisining
xususiyatlari va shig‘ov vaqtidagi dvigatel quvvatining
o‘sib borishi hisobga olinmaydi. Lekin amaliy hisoblar-
da bu natijalarni ishlatish mumkin.

Nazorat uchun savollar

@ 1. Avtomobilning shig‘ov harakati traktornikidan gaysi
xususiyati bilan farglanadi?

2. Shig‘ov harakat paytidagi tezlanishning ifodasini
J tahlil qilib bering.

3. Shig‘ov harakatda aylanib ishlovchi detallar mas-
salarini hisobga oluvchi koeffitsientning ahamiyati-
ni ayting.

4. Yuk avtomobili bilan yengil avtomobilning shig‘ov
| harakat chiziglarini o‘zgarishini tahlil qgilib bering.

5. Shig‘ov harakat vaqtining tarkibiy bo‘laklariga
tushuncha bering.

29-§. AVTOMOBILNI TORTISH KUCHI
BO‘YICHA HISOBLASH

Qishloq va suv xofjaligida avtomobildan foydalanish
kun sayin kengayib bormoqgda. Avtomobildan hozirda
faqat asfalt yo‘llarida foydalanibgina golmay, ular hech
ganday goplamaga ega bo‘lmagan yo‘llarda ham keng
ishlatilmogda. Shu sababli qishlog va suv xo‘jaligi
uchun mo‘ljallangan avtomobillar uchun alohida ta-
lablar go‘yiladi.

Umuman, avtomobillar yagona tizim asosida ishlab
chigariladi. Ushbu tizimga asosan foydali yuk ko‘tarish
gobiliyati 30—100 kN ga teng bo‘lgan sinfdagi avtomo-
billar qgishloq va suv xo‘jaligi uchun mo‘ljallangan. Bu
avtomobillarni loyihalash davrida gishloq xo‘jaligiga
mos bo‘lgan maksimal yuklanish, yo‘lsiz sharoitlarda
uning manyovrchanligi (moslashishi)ni oshirish va shu
sharoitdagi maksimal tezliklarini yaxshilash kabilar
hisobga olinadi. Shuning uchun avtomobilning tortish
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xususiyatlari bo‘yicha hisoblashda quyidagi parametrlar
aniglanadi: 1) dvigatel quvvati; 2) avtomobilning to‘la
og‘irligi; 3) birinchi uzatmadagi maksimal dinamik
omil; 4) avtomobil kuch uzatmasining uzatmalar soni.

Asosan, yo‘lsiz sharoitlar uchun o‘z-o‘zini yurga-
zishga bo‘lgan qarshilik koeffitsienti f =0,02—0,025;
yo‘lning Keltirilgan garshilik koeffitsienti esa, yw = 0,04
deb gabul qilinadi.

Demak, avtomobilni hisoblash uchun f va y koeffit-
sientlar taxminan berilgan bo‘ladi. Bulardan tashgari,
hisobni bajarish uchun avtomobilning go‘tarilish qiyaligi
Omax YOKI [0, maksimal tezlik v, hamda birinchi uzat-
madagi ko‘tarilish qiyaligi Gtjme YOKi i kKabi parametr-
lar aniq bo‘ladi. Bular asosan gqishloq yo‘llarining
sharoitiga qarab belgilanadi.

Dvigatelning quvvati avtomobil nominal yuklangan-
da berilgan yo‘l sharoiti uchun maksimal tezlik v, ni
ta’minlashi shart. Shu shartga asosan quyidagini yozish
mumkin:

N, = Q- (fecosa +sina) v, +P, U, (183)
10007,

Avtomobilning tezligi bilan dvigatel valining ayla-

nishlar chastotasi orasidagi bog‘lanish quyidagicha:

Lr  Unax

Ty
Agar (183) ifodada f cosa + sina = y ekanligini
hisobga olsak,

ndv =

Ne = Q l// Umax +Px Umax . (184)
10007,

(183) hamda (184) ifodalardan ikkita kattalikni
aniglash mumkin. Agar (183) ifodaga y va vu. ning
berilgan qiymatlarini qo‘ysak tezlik v,,, bo‘lgandagi dvi-
gatelning quvvatini aniqlagan bo‘lamiz. Agar (184)
tenglamaga tezlikning bir qator giymatlari bilan maksi-
mal v, ni qo‘ysak, garshilik maksimal bo‘lgandagi
minimal tezlikni va shu qgarshilikni yengish uchun kerak
bo‘lgan dvigatelning quvvatini aniqlaymiz.
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Avtomobilning to‘la og‘irligi foydali yuk @, bilan
o‘zining og‘irligi @, ning yig‘indisiga teng:

Q=Q,+Q, (185)

Avtomobilning foydali @, yuki uning bajaradigan
ishiga va yukm'ng turiga garab beriladi. Avtomobilning
o‘z og‘irligi uning yuk ko‘tarish qobiliyatiga garab
aniglanadi. Avtomobllmng yuk ko‘tarish qobiliyati Mo
avtomobilning o‘z og‘irligini foydah yukka bo‘lgan nis-
bati bilan beligilanadi:

_ 9
Mg Q (186)

Yuk avtomobillari uchun bu koeffitsient 0,6—1
gacha; yengil avtomobillar uchun esa 0,2—0,4 atrofida
bo‘ladi.

Ma’lumki, yo‘lning keltirilgan garshiligi v ning qiy-
mati maksimal bo‘lganda avtomobil birinchi uzatmada
harakat gqiladi, chunki maksimal qarshilikni yengish
uchun dinamik omili maksimal giymatga ega bo‘lishi
kerak, ya’ni:

P

D _ Pgomax Ty
maxI — Q

Lekin birinchi uzatmada P, ning giymatini tuproq
bilan g‘ildirakning ilashishi cheklab qo‘yadi. Shuning
uchun yuqoridagi ifodaga P,... o‘rniga P, ni qo‘ysak va
birinchi uzatmada harakat gilayotgan avtomobil uchun
havo garshiligining kamhglm hisobga olsak quyidagiga
ega bo‘lamiz:

D (187)

maxl —

%
Q
Orqa gfildiraklari yetakchi bo‘lgan avtomobil uchun,

DmaxI :A’e QD

Transmissiyaning uzatishlar sonini aniglashda bosh
uzatmaning uzatish sonini aniqlashdan boshlanadi.
Dvigatelning quvvati tanlangandan so‘ng uning tez-
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liklar tasnifi quriladi (prof. I.M.Lenin yoki Leyderman
metodi). Tezliklar tasnifida dvigatel valining aylanishlar
chastotasi avtomobilning tezligi bilan bog‘langan.
Shunga asosan bosh uzatmaning uzatishlar soni quyi-
dagicha aniglanadi:

iy =~ (188)

Uzatishlar qutisining birinchi uzatmasi uchun (¥,...
uchun) quyidagi ifoda o‘rinli:
P -P

- n 7
DmaxI -
Q

Past uzatmalarda P, — 0 bo‘lganligi uchun,
Mdv ey 'io‘q .ié Ty

Q

D =

max I

Bu yerdan

D, . Q- -Q -
oo Tmey (VT Ve "QTg (189)

uql . .
Mdv “ls My Mdv s My

Uzatmalar soni gishloq xo‘jaligida ishlatiladigan av-
tomobillar uchun to‘rtta yoki beshta bo‘ladi. Uzatmalar
gatorining tuzilmasi geometrik progressiya tamoyili
asosida belgilanadi, ya’ni:




.
>

1 n, n

44-c hiz ma. Geometrik progressiya prinsipi qo‘llanilgan
avtomobilning shig‘ov bilan harakatlanish jarayoni.

Bu esa quyidagi shartlarning bajarilishini talab etadi:

1. Shig‘ov bilan harakatlanish har bir uzatmada
dvigatel valining bir xil aylanishlar chastotasi n; da
boshlanib, ikkinchi aylanishlar chastotasi n, da tugashi
kerak.

2. Uzatmalarni biridan ikkinchisiga almashtirish vaqti-
da aylanishlar chastotasining pasayishi roy bermaydi.

Yugoridagi talablarga javob beruvchi va shuningdek,
geometrik progressiya tamoyili asosida qurilgan avtomo-
bilning shig‘ov harakatlanish jarayoni 44-chizmada
keltirilgan. Bunga asosan quyidagini yozish mumkin:

n,r, _ny,n

’
s by U Ly

n T, _ myen

s "l Ul
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Bu tenglamalar tizimini umumiy holda yozsak:

I’ukz

Agar birinchi shartni hisobga olsak, u holda, quyida-
giga ega bo‘lamiz:

: n
Liko-t 1

ny

lukz -1

i

ukz

= const.

Hagiqatda esa, uzatmalar almashtirilayotgan paytda
avtomobil tezligining pasayishi ro‘y beradi, bu hol chiz-
mada punktir chiziq bilan ko‘rsatilgan. Shuning uchun
amalda, uzatmalar sonining nisbatlarini uzatmalar
yuqorilashib borishi bilan kamaytirib boriladi.

Nazorat uchun savollar

@ 1. Avtomobiini tortish kuchi bo'yicha hisoblashning
amaliy foydasi nimada?

2. Tortish kuchi bo‘yicha hisoblashda ganday para-
metrlar aniglanadi?

3. Tortish kuchi bo‘yicha hisoblashlar uchun gaysi
kattaliklar berilgan bo‘ladi?

4. Dvigatelning guwvatini aniglashdagi shartlarni sa-
nang.

5. Avtomobilning necha xil og‘iriigi mavjud?

6. Dinamik omil va uzatmalar qutisining uzatishlar

sonini aniglash uslubini tushuntiring.
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Vi BOB
TORMOZLANISH DINAMIKASI

30-§. TORMOZLANISH JARAYONI

Avtomobil tezligini belgilangan migdorgacha ka-
maytirish yoki uni butunlay to‘xtatish uchun hamda
uning qiyalikda tinch turishini ta’minlash magsadida
barcha avtomobillar tormoz tizimi bilan jihozlangan.
O‘z tezligini gisqga muddat ichida pasaytirish yoki bir-
daniga to‘xtash avtomobilni asosiy dinamik sifatlariga
kiradi. Bu sifatlarning yaxshi bo‘lishi zamonaviy avto-
mobillarning o‘rtacha tezligini orttirishga imkon beradi,
uning igtisodiy samaradorligini oshiradi. Tormozlanish
vaqtida tormoz kolodkalari bilan tormoz barabani orasi-
da ishqgalanish sodir bo‘ladi. Natijada g‘ildirakning ay-
lanishiga qarshilik giluvchi ishgalanish momenti hosil
bo‘ladi. Avtomobilning to‘xtashiga, asosan, unda yig‘il-
gan kinetik energiya qarshilik giladi. Ma’lum tezlikda
ketayotgan avtomobil uchun kinetik energiva quyida-
gicha:

m,_ - U2

U, =—2¢
k 2

Tormozlanish paytida kinetik energiya U, tormoz
kolodkasi bilan tormoz barabanining ishgalanishi nati-
jasida issiqlik energiyasiga aylanib, tashgi muhitga tar-
galadi. Ikkinchi tomondan, tormozlanish vaqtida
ma’lum ish bajariladi. Bajarilgan ish miqdor jihatdan
kinetik energiyaga teng, ya’ni:

2
m_-v
a2 a _ Pt . st’
bu yerda: P, — tormozlanish paytida g‘ildirak bilan tuproq orasida
hosil bo‘lgan reaksiya kuchi, N; s, — tormozlanish yo‘li, m.

U vagtda ma’lum tezlikda ketayotgan avtomobilni
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butunlay to‘xtatish uchun reaksiya kuchi quyidagicha
bo‘lishi kerak:

Tormozlanish paytida g‘ildiraklar sirpanmasligi
uchun ushbu shart bajarilishi kerak:

P <9-Q. (190)

Tormozlanishning sifati tormoz tizimi, ilashish koef-
fitsienti ¢ va haydovchining mahoratiga ko‘p jihatdan
boglig. G‘ildiraklar maksimal tormozlanib, lekin ular
sirpanishga o‘tmagan holda, ya’ni gfildiraklar aylanish
bilan sirpanishning chekli holatida tormozlansa, u
yaxshi o‘tishi mumkin. Bu vaqtda tormoz yo‘li gisga
bo‘ladi va shina kam yeyiladi, yo‘l goplamasida esa,
shina nagshlarining biroz izi goladi.

Nazorat uchun savollar

@ 1. Tormaz tizimining vazifasini ayting.
2. Tormazlanish jarayoniga ta’sir etuvchi omillarni
sanang.
3. llashish koeffitsientini oshirish tormozlanishni
yaxshilaydimi yoki aksincha?

31-§. TORMOZILANISH PAYTIDAGI AVTOMOBILNING
HARAKAT TENGLAMASI VA TORMOZLANISH
SIFATINI BELGILOVCHI KATTALIKLAR

Yugorida kuchlar balansiga binoan harakatning dif-
ferensial tenglamasini keltirib chigargan edik. Bu
tenglamada garshiliklar yig‘indisi P ni urinma kuch P,
ga bo‘lgan munosabati harakatning xususiyatini belgilab
berar edi, ya’ni P, =XP bo‘lsa, harakat tekis hisoblana-
di; P,>XP bo‘lsa, harakat tezlanuvchan; P,<ZP bo‘lsa,
harakat sekinlanuvchan xususiyatga ega bo‘ladi.

P,<>P tengsizlikni hisobga olgan holda harakatning
differensial tenglamasidagi urinma kuch o‘rniga tormoz-
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lovchi kuch P, ni qo‘ysak, sekinlanuvchan yoki tormo-
zlanish paytidagi avtomobilning harakat tenglamasiga
ega bo‘lamiz. Bu tenglama quyidagi ko‘rinishga ega:

g
.= ———.(F, pP).
Ji %WQ(t+Z) B ¢ (2]

Tormozlanish paytida P, ning yo‘nalishi P, ning
yo‘nalishiga garama-qarshidir.

Tormozlash kuchining maksimal giymati ilashish
koeffitsienti ¢ bilan belgilanadi. Gorizontal harakat
yuzasi uchun maksimal sekinlanishni aniglashda XP
o‘rniga (Q - v + P,) ifodani qo‘yamiz:

. g P,
a=——@+w+—} (192)
5ayl Q

(191) yoki (192) tenglamalar tormozlanish vaqgtidagi
harakat tenglamasidir. Gorizontal yuzada j,=7—8 m/s.
Lekin maksimal sekinlanishdan tashqari avtomobilning
tormozlanish sifatini belgilovchi quyidagi kattaliklar
gabul qilingan: a) tormozlanish vaqti; b) tormozlanish
yo‘li. Tormozlanish vaqti va yo‘li ko‘p omillarga bog‘lig.
Haydovchining mahorati, tormoz uzatmasining xili va
holati, yo‘l qoplamasining turi shular jumlasidandir. Bu
omillarning eng asosiylari va tormozlanish vaqtiga ko‘p
ta’sir etuvchilari quyidagilar:

1. Haydovchining reaksiyasi.

2. Tormoz uzatmasining ishlash vaqti.

3. Sekinlanishning maksimal o ‘sish vagqti.
4. Tola tormozlanish vaqti.

5. Sekinlanishning pasayish davri.

1. Haydovchining reaksiyasi t, uchun ketgan vaqgtda
haydovchi tormozlash to‘g‘risida ishora oladi, bu
ishorani fikran tahlil giladi va tormozlash uchun tayyor-
garlik ko‘radi. Bu vaqt asosan, haydovchining psixologik
holatiga va mahoratiga bogliq bo‘lib, 0,6—1,0 s ga
teng.

2. Tormoz uzatmasining ishlash vaqti t, uchun ketgan
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vaqtda asosan tormoz pedalining salt yo‘li tanlanadi va
ishchi agent (suyuqglik, havo) ish silindrlariga yetib borib
tormozlarni ishga tushiradi. Bu vagtning miqdori ishchi
agentning turiga bogliq. Agar agent suyuglik bo‘lsa
t~0,03—0,05 s; havo bo‘lsa £~=0,2—0,4 s.

3. Sekinlanishning maksimal o‘sish vaqti t, tormoz-
larning ishga tushishidan boshlanib, talab gilingan mak-
simal sekinlanishga erishilguncha davom etadi. Tormoz
uzatmasidagi ishchi agent suyuglik bo‘lsa, bu vaqt
0,15—0,2 s; havo bo‘lsa, ~ 1 s atrofida bo‘ladi.

4. To‘la tormozlanish vagqti ¢, maksimal sekinlanishga
erishilgandan boshlanib, avtomobilning tezligi kerakli
migdorga kamaytirilguncha davom etadi. Bu vaqt
asosan, avtomobilning boshlang‘ich tezligi v, ga va
ilashish koeffitsienti ¢ ga bog‘lig bo‘lib, quyidagicha
aniqglanadi:

19}
a
t4

g0
5. Sekinlanishning pasayish vaqti t=0,2—1,8 s
bo‘lib, havo qo‘llanilgan tormozlarda bu vaqt ko‘p
bo‘ladi.
Umumiy tormoz vaqti quyidagicha aniglanadi:

t=1t +t,+t, +1,

Yuqoridagi vaqtlar ifodalangan tormozlanish holati
45-chizmada ko‘rsatilgan.

Tormozlanish yo‘li §, alohida olingan vagqtlar ichida
bosib o‘tilgan yo‘llarning yig‘indisiga teng. Umumiy
tormozlanish yo‘lini bilish fagatgina avtomobilning di-
namik sifatini belgilabgina qolmay, balki harakat xavf-
sizligini ham ta’minlaydi. Vaqgtlaming ¢,, £, ¢ oraliglari-
da tezlikning kamayishi ro‘y bermaydi deb qaralishi
mumkin. U vaqtda bosib o‘tilgan yo‘l quyidagicha
aniglanadi:

S=v, (t +1,+13). (193)

Sekinlanishning maksimal o‘sishi vagtida bosib o‘til-
gan yofl tezlikning kvadrati bo‘yicha o‘zgaradi. Agar
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maksimal tormozlanish vaqtidagi kinetik energiyani shu
vaqt ichida bajarilgan ishga tengligini hisobga olsak:
2
ma “ U,

t, t, | t. t, ts

ol < |t & L.
y iy > ¢ r by < '

45-c h i z m a. Umumiy tormoz yo‘lining tashkil etuvchilari.

Yugorida aytib o‘tilganidek, maksimal tormozlanish
kuchi ilashish koeffitsienti bilan cheklanadi, ya’ni
P, < ¢-Q. Avtomobil massasini Q/g orqali ifodalab tez-
likni -m/s da hisobga oladigan bo‘lsak, masofa s,
quyidagiga teng bo‘ladi:

2
L

s, = —%—, 194
3 (194

Bu masofaning giymati amalda ancha ko‘p bo‘ladi.
Shuning uchun professor D.P.Velikanov (194) ifodani
koeffitsient &k ga ko‘paytirishni taklif etdi. Bu koeffi-
tsientning qiymati (4) ifodada aniglangan (k=1,4).
Umumiy bosib o‘tilgan yo‘l:

2
k-u,

8, = v, - (t, +1, +1t;)+

(195)

Tormozlanish yo‘li avtmobilning tezligi va ilishish
koeffitsientiga ko‘p jihatdan bog‘lig. Avtomobilning
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harakat xavfsizligini ta’minlash uchun talab qilinmagan
joylarda va ilashish koeffitsienti past bo‘lgan yo‘llarda
tezlikni oshirish maqgsadga muvofiq emas. Lekin #, &,
va t, vagtlarning tormozlanish yo‘liga bo‘lgan ta’sirini
ham e’tiborga olish zarur. Ba’zan bu ta’sir shu gadar
kuchli bo‘lib, u kritik momentlarda hal giluvchi omilga
aylanib golishi mumkin. Masalan, # vaqt 0,4 s dan 1 s
gacha o‘zgarganda, tezlik 11,1 m/s (40 km/soat)
bo‘lganda tormozlanish yo‘li 18 m dan 25 m gacha orti-
shi, tezlik 16,6 m/s (60 km/soat) bo‘lganda esa, tor-
mozlanish yo‘li 35 m dan 45 m gacha ortishi mumkin.
Demak, tormozlanish yo‘lini kamaytirishda har bir
ta’sir etuvchi parametrlarga alohida e’tibor berish zarur.
Quyidagi jadvalda amaldagi me’yoriy hujjatga asosan
8,33 m/s (30 km/soat) tezlik bilan harakat gilayotgan
avtomobilning tormozlanish yo‘li keltirilgan.

Isjadval
Maksimal
Ne Avtomobil turlari tormozlanish
yo'li, m
1. | Yengil avtomobillar 7,2

2. 14,5 t Yuk ko‘tarish qobiliyatiga ega bo‘lgan
yuk avtomobillari va uzunligi 7,5 m gacha
bo‘lgan avtobuslar 9,2

3. | 4,5 t dan ortiq yuk ko‘tarish qobiliyatiga ega
bo‘lgan yuk avtomobillari va uzunligi 7,5 m
dan ko‘p bo‘lgan avtobuslar 11,0

Ba’zan tormozlanish samaradorligini oshirish uchun
va giyalikdan pastga tushish vaqtida tezlikni nisbatan bir
xil ushlab turish magsadida dvigatel bilan tormozlanish-
dan foydalaniladi. Lekin avtomobilning gqanday tezlik-
lartda bu usuldan foydalanish mumkin va qachon dviga-
telsiz tormozlash kerakligini bilish katta ahamiyatga
ega.
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Nazorat uchun savollar

@ 1. Tormozlanishning shartlarini ayting.
2. Tormozlanishning ifodasini tahlil gilib bering.
3. Tormozlanishning sifatini belgilovchi kattaliklarni
.. sanang.
4. Tormozlanishning chizmasini “tushuntiring:

32-§. DVIGATEL BILAN VA DVIGATELSIZ
TORMOZLANISH

Dvigatel bilan tormozlash vaqtida tishlashish muftasi
uzilmagan yoki uzatmalar qutisi neytral holatga keltiril-
magan bo‘ladi. Bu vaqtda yetakchi g‘ildaraklar trans-
missiya mexanizmlari orqali dvigatelning tirsakli vali bi-
lan bog‘langan. Tirsakli valning aylanishi vaqtida hosil
bo‘layotgan ishqalanish kuchlarining garshilik momenti
M, avtomobil harakatiga gqarshilik ko‘rsatadi. Natijada
avtomobil tormozlanadi.

Avtomobil tormozlanish vagtida dvigatel detallari-
ning inersion momenti M; hosil bo‘lib, bu moment
harakatni saglab qolishga harakat giladi. Dvigatel bilan
tormozlashning samarali bo‘lish sharti quyidagicha:

M, > M, (196)

Bu 1kk1 burovchi moment o rtas1dag1 farq qancha '
ko‘p bo‘lsa, dvigatel bilan tormozlashning samarasi
shuncha yaxshi bo‘ladi. Dvigatel massasining inersion
momenti quyidagicha:

M i = 8dv ' Idv "
Agarg,, = jl’—’ ekanligini hisobga olib, sekinlanishni
Ta ;
aniqlasak, u quyidagiga teng bo‘ladi:
M. r
jo=—2. (197)
Ly 1 dv

Dvigatel bilan tormozlash uchun sekinlanishning
chekli giymati j; ni aniglash zarur. Bu giymat avto-
mobilni tormozlash paytidagi sekinlanishdan ko‘p
bo‘lishi kerak, ya’ni:
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Jerer > Ji (198)

Agar (196) tengsizlikni hisobga olsak sekinlanishning
chekli miqdori quyidagicha topiladi:

. _ M, -r
Joperr = 2. (199)
ltr'Idv

Ko‘rinib turibdiki, dvigatel bilan tormozlash yuqori
tezliklarda maqgsadga muvofiq ekan.

Ko‘pincha avtomobil tishlashish muftasi uzilgan hol-
larda, ya’ni dvigatelsiz tormozlanadi. Agar (192)
tenglamada ilashish koeffitsienti ¢ ga nisbatan w ning
kichikligi (v = 0,015—0,05) va Rx/Q ning miqdori 0,1
dan ortmasligini hisobga olsak, unchalik katta xatoga
yo‘l go‘ymagan bo‘lamiz va quyidagini yozish mumkin:

i=-2 0
’ 6ayl

bu yerda: 6,, = 1,03—1,05; shuning uchun:

b =-¢-8. (200)

Demak, dvigatelsiz tormozlashda sekinlanish o‘zgar-
mas bo‘lib, tormozlanish sifati fagat ilashish koeffi-
tsientiga bog‘liq. Dvigatel bilan tormozlanganda esa,
tormozlanish yo‘li va vaqtini aniglashning keragi yo‘q.
Chunki dvigatel bilan tormozlash asosiy tormozlashga
yordam beradi xolos. Lekin dvigatelsiz tormozlashda
tormozlanish yo‘lini aniglash muhim ahamiyatga ega va
u (195) ifoda orqali topiladi.

Nazorat uchun savollar

@ 1. Tormozlanishning xillarini ayting.
2. Dvigatel yordamida tormozlash deganda nimani
tushunasiz?
3. Dvigatelsiz tormozlash deganda nimani tushuna-
siz?
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33-§. AVITOPOYEZDLARNING TORMOZILANISHI

Avtopoyezdni tormozlash avtomobilni tormozlash-
ning qonuniyatlariga bo‘ysunadi. Lekin avtopoyezdni
tormozlashning o‘ziga xos tomonlari ham bor. Bu shun-
dan iboratki, tormozlash paytida orqa aravachalar
oldindagisiga, oldingi aravacha shatakchi avtomobilga
kelib urilmasligi kerak. Shunday hol ro‘y bermasligi
uchun tormozlanish orqa aravachadan boshlanib,
so‘ngra shatakchi avtomobilni to‘xtatishi Kkerak.
Boshgacha qilib aytganda, sekinlanishning intensivligi
orga aravachada eng yuqori bo‘lib, shatakchi avtomo-
bilga tomon pasayib borishi kerak, ya’ni:

[T Y W (201)

Shu holda aravachalar orasida biroz bo‘lsa ham
taranglik mavjud bo‘ladi.

Qiyalikdan tushib kelayotgan poyezdni tormozlashda
alohida ehtiyotkorlik talab gilinadi. Chunki pritseplar
orasidagi tirkash moslamalariga kuch tushib, poyezd
trayektoriyasini o‘zgartirib yuborishi mumkin.

Harakat xavfsizligi bajarilishi uchun (201) ifoda ba-
jarilishi shart va bunga go‘shimcha ravishda shatakchi
avtomobilning maksimal sekinlanishini yana ham
pasaytirish mumkin. Aravachalarning soni va og‘irligi
ganchalik yuqori bo‘lsa, qiyalik shunchalik oz bo‘lishi
kerak.

Nazorat uchun savollar
rini ayting.

Nima uchun avtopoyezdni oxirgi tirkama mashi-

@ 1. Avtopoyezdni tormozlashning o‘ziga xos tomonla-
2.
nadan boshlab tormozlaydi?
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Viil BOB

TRAKTOR VA AVTOMOBILLARNING YONILG‘I
TEJAMKORLIGI

34-§. TRAKTORNING YONILG‘I TEJAMKORLIGI VA
UNGA TA’SIR ETUVCHI OMILLAR

Traktorlarda yonilg‘i sarfi ishlov berilgan yerning
yuzasi yoki traktor yuk tashuvchi bo‘lsa, tashilgan yuk-
ning miqdori va masofasi bilan belgilanadi.

Traktorlarda yonilg‘i sarfi doim o‘zgarib turadi.
Unga ta’sir etuvchi omillar turlichadir. Dvigatel detal-
larining texnikaviy holati va uning ishlash rejimidan
tashqari bajargan ishining turi hamda uni tashkil etish,
gishlog xofjalik mashinalarini to‘g‘ri tanlash, uzatmani
aniq belgilash, tuproq zichligining o‘zgaruvchanligi,
traktorchining mahorati kabi omillar yonilg‘i sarfini har
xil bo‘lib turishiga sabab bo‘ladi.

Ma’lumki, traktor bir smenada sof ish bajarishdan
tashqgari salt yurishi va o‘rnida turib ham ishlashi
mumkin. Bularning barchasiga yonilg‘i sarflanadi.
Smenada yonilg‘i sarfi quyidagicha aniglanadi:

Gsm = (Gish 'TZSh +Gs 7; +Gu 7; )’ (202)

bu yerda: G, T, — foydali ish bajarish uchun ketgan yonilg‘i
miqdori (kg) va vaqt (soat); G, 7, — salt ishlash uchun ketgan
yonilg‘i migdori (kg) va vaqt (soat); G,, T,— bir joyda turib ish-
lashi uchun sarflangan yonilg‘i migdori (kg) va vaqt (soat).

Agar agregatning bir smenadagi ish unumi:
W, = 0,1B, -y, T,

sm ish
bo‘lsa, birlik ishlov berilgan yuza uchun sarf bo‘lgan
yonilg‘i quyidagicha aniqlanadi:
G= o G+ BTy )
Vish ~ By L - Ty
bu yerda: B, —agregatning ishchi kengligi, m; v,, — agregatning
ish tezligi, km/soat.
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Transport traktorining ish unumi:

W = QN .’}/n’uish'K'Tsm T

sm sm *

Bu vaqtda transport ishlari uchun sarf bo‘lgan
yonilg‘i miqgdori:

G — Gish 'Tish +Gs 7; +Gu 7111 , (204)
qn “Yu ’Uish K *Tem T

sm

bu yerda: ¢, — agregatning nominal yuk ko‘tarish gobiliyati, t;
y,— yuk ko‘tarish qobiliyatidan foydalanish koeffitsienti, K; z,,—
masofa va vaqtdan foydalanish koeffitsientlari; T, — smena vaqti,
soat.

Yonilg‘i sarfini ilgakdagi quvvat bilan ifodalaymiz.
Buning uchun,
N il
Bish ‘U, = 3600 —;
Km

g, = G L g, = L (205)
N, il ntr
(205) ifodani (203) ga qo‘ysak, bir gektar yerga
ishlov berishdagi yonilg‘i sarfini topgan bo‘lamiz:

G T, , G T,

K .
G=g,—=@1+ e )
360 Giw T Gin "Tan
bu yerda: K, — gishloq xo‘jaligi mashinasining solishtirma

qarshiligi, N/m.

Agar agregat 1 gektar yerga ishlov berish vaqgtida
hech qanday salt va bir yerda turib ishlamagan bo‘lsa,

Km Km
=gy —T-=g,- (207)
360 360m,,

Yugoridagi ifodadan ko‘rinib turibdiki, har bir gektar
uchun sarflanayotgan yonilg‘i dvigatelning ishlash reji-
mi, tuprogning sharoiti va transmissiyaning FIKga
bog‘liq. Dvigatelning texnikaviy holati yomon bo‘lsa
yoki uning yuklanishi 70—80% dan oz bo‘lsa yonilg‘i
sarfi ko‘payadi. Tuprogning zichligi ko‘p bo‘lsa yoki yer
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yuzasining relyefi yomon bo‘lsa ham yonilg‘i sarfi
ortadi.

Bulardan tashqari, yonilg‘i nasosi, forsunka, dviga-
telning boshqa tizimlarini hamda traktorning texnikaviy
holatini o‘z vaqtida tekshirib turish zarur, aks holda, bu
detallarning yomon ishlashi ham yonilg‘i sarfining or-
tishiga ta’sir etishi mumkin.

35-§. AVTOMOBILNING YONILG‘l TEJAMKORLIGI VA
UNGA TA’SIR ETUVCHI OMILLAR

Avtomobillarda yonilg‘i tejamkorligi 100 km maso-
fani bosib o‘tishda sarflangan yonilg‘i yoki 1t yukni 1km
masofaga tashishda sarflangan yonilg‘i miqgdori bilan
belgilanadi. O‘Ichov birligi 1/100 km yoki I/tonna km.

Avtomobilning yonilg‘i tejamkorligi birinchi navbat-
da dvigatelning texnikaviy holati va ishlash rejimiga
bogliq. Agar dvigatel bir soatda G, kg yonilg‘i sarf qilib
shu vagtda v, km masofani bosib o‘tsa, 100 km masofa-
ga quyidagi migdorda yonilg‘i sarflanadi:

Gt
g =100 — (208)

Vg - yyo
bu yerda: y,, — yonilg‘ining solishtirma og‘irligi, kg/l.

Bir soatlik yonilg‘i sarfi G=0,001 g, ekanligini
hisobga olsak:
g, =% Ne 1/100km (209)
10-v, - 7yo
Bu tenglamani gorizontal yuzada tekis harakat qila-
yotgan avtomobilning kuch balansi orqali ifodalasak:

_ &,(B, +P,)

104 : ntr ' }/yo

Ko‘rinib turibdiki, avtomobilning yonilg‘i tejamkor-
ligi dvigatelning ishlash rejimi, avtomobilning tezligi va
ishlayotgan tashqi muhitga bog‘liq ekan.

Berilgan yo‘l sharoitida avtomobil gandaydir tezlik
bilan harakatlanayotganda yonilg‘i sarfi kam bo‘lishini
aniqlash uchun uning iqtisodiy tasnifi chiziladi. Bu tas-

., 1/100 km (210)

S
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nif qarshiligi turlicha bo‘lgan yo‘lda yonilg‘i iqgtisodiy
ko‘rsatkichlarining avtomobil tezligiga nisbatan o‘zga-
rishini ko‘rsatuvchi chizmalardan iborat (46-chizma).

g AV/100km

90

T
70 Y"1

50 —

30 } e
W:_ |2 Iy [ :
I
v, 11 — L
X [
10 1
|
1o
_ 1 1
1o
1o
20 40 60 80 100

U, km/soat
46-c h i z m a. Avtomobilning igtisodiy tasnifi.

Tasnif bir necha chizmadan iborat bo‘lib, har bir
chiziq aniq bir yo‘l sharoitiga tegishlidir. Par bir yo‘l
sharoiti keltirilgan qarshilik koeffitsienti w bilan ifo-
dalangan. Chizmadan ko‘rinib turibdiki, har bir yo‘l
sharoiti uchun shunday nuqta mavjudki, u nuqtada
yonilg‘i sarfi minimal miqdorga ega. Minimal yonilg‘i
migdorini ko‘rsatuvchi bu nugqtalar 46-chizmada 1, 2,
3, 4 ... 7 orqali ifodalangan. Shu nugqtalaring chap
tomonida ham, o‘ng tomonida ham yonilg‘i migdori
ko‘p.
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Chap tomonda dvigatelning quvvatidan to‘la foy-
dalanmaslik natijasida yonilg‘i sarfi ortsa, o‘ng tomonda
tashqi garshilikning, ya’ni shamol qarshiligining ortishi
hisobiga yonilg‘i sarfi ortadi.

Har bir yo‘l sharoiti uchun avtomobilning maksimal
tezligi a, b,..., d nuqtalarga to‘g‘ri keluvchi tezliklar
hisoblanadi. Demak, yo‘l sharoitining og‘ir bo‘lishi av-
tomobilning maksimal tezligini kamaytiradi.

Karburatorli dvigatellarda ekonomayzerning bo‘lishi
igtisodiy tasnifning birmuncha o‘zgarishiga sabab bo‘la-
di.

Yonilg‘i sarfiga avtomobilning notekis harakati ham
ta’sir ko‘rsatadi. Chunki ekspluatatsion sharoitda avto-
mobil shig‘ov bilan harakatlanishi, sekinlanish jarayon-
larini bajarishi mumkin. Shig‘ov bilan harakatlanish
vaqtida avtomobil yonilg‘ining bir gismini tashqi qarshi-
liklarni yengishga sarf qilsa, ikkinchi qismini tezlikni
oshirish uchun sarflaydi.

Yonilg‘i sarfiga ta’sir etuvchi asosiy omillar dvi-
gatelning yuklanishi (yuqorida aytib o‘tildi), harakat
tezligi, avtomobilning og‘irligi, yo‘l sharoiti va hay-
dovchining mahoratidir. Tekshirishlar shuni ko‘rsatdi-
ki, avtomobilning og‘irligi ortib borishi bilan yonilg‘i
sarfi bosib o‘tilgan birlik yo‘lga nisbatan ortadi.
Lekin yonilg‘i sarfi tashilgan yukning birlik massasiga
nisbatan kamayadi.

Yonilg‘i sarfiga haydovchining mahorati katta
ta’sir ko‘rsatadi. Ma’lum yo‘l sharoitida kerakli uzat-
ma va tezlikni noto‘g‘ri tanlash yonilg‘i sarfining or-
tishiga sabab bo‘ladi. Bundan tashgari, tez-tez
to‘xtashlar va tormozlanishlar ham yonilg‘i sarfiga
salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Chunki bu vaqtda yig‘ilgan
kinetik energiya foydasiz sarf bo‘ladi va avtomobil
tezligini qaytadan tiklash uchun qo‘shimcha yonilg‘i
sarflashga to‘g‘ri keladi.

Ko‘pincha 1 [ yonilg‘ining yoki hajmi aniq bo‘lgan
yonilg‘i bakidagi yonilg‘ining gancha masofaga yetishini
bilish kerak bo‘ladi. Buni avtomobilning tejamkorlik
omili hisobga olinib, u g harfi bilan belgilanadi va
uning olchov birligi km / / dir.
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Masalan, ZIL-130 avtomobili ekspluatatsion sharoit-
da 100 km masofaga 25 / benzin sarf gilsa, uning iqti-
sodiy omili:

100
= — = 4km/L
g = o= 4hm/

Demak, bu avtomobil 1 / benzin bilan 4 km maso-
fani bosib o‘tadi. Yonilg‘i sarfini tajriba usulida ham
aniglash mumkin, lekin tajriba o‘tkazish uslubi va ke-
rakli asbob-uskunalar maxsus qo‘llanmalarda bayon
qilingan.

Nazorat uchun savoliar

@ | 1. Traktorning yonilg‘i tejamkorligi o‘lchov birligini

ayting.

2. Traktorning yonilg‘i tejamkorligiga ta’sir etuvchi
omillar nimadan iborat?

3. Avtomobilning yonilg‘i tejamkorligini o‘Ichov birligi-
ni ayting.

4. Avtomobilning yonilg‘i tejamkorligiga ta’sir etuvchi
omillarni sanang.

5. Avitomobilning igtisodiy tasnifini tushuntiring.

6. Yonilg‘ining tejamkorlik omili nima?
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IX BOB

AVTOMOBIL VA G‘ILDIRAKLI
TRAKTORLARNING BOSHQARILUVCHANLIGI

36-§. G'ILDIRAKLI TRAKTOR HAMDA
AVTOMOBILLARNING BURILISH KINEMATIKASI
VA DINAMIKASI

Gfildirakli traktor va avtomobillarning burilish go-
nuniyatlari bir xildir. Ularda burilish jarayonini uch yo‘l
bilan amalga oshirish mumkin:

a) oldingi g‘ildiraklarning yo‘nalishini o‘zgartirish
orqali;

- b) burilish markaziga nisbatan ichkarida joylash-
gan g‘ildiraklardagi yetakchi momentni o‘zgartirish
bilan;

d) bir vaqtning o‘zida oldingi g‘ildiraklar yo‘nalishi
hamda orga g‘ildiraklardagi momentlarni o‘zgartirish
orqali.

Birinchi usul barcha avtomobil va traktorlarda keng
tarqalgan. Ikkinchi usul og‘ir yuk ko‘tarishga mo‘ljal-
langan avtomobillarda qo‘llaniladi. Momentlar fargini
hosil qilish uchun har bir gildirakka elektrodvigatel
o‘rnatilishi yoki zanjirli traktorlardagidek burish me-
xanizmlaridan foydalanish mumkin.

Uchinchi usul asosan, gildirakli traktorlarda keng
tarqalgan, chunki burilish radiusini kamaytirish magsa-
dida oldingi g‘ildiraklarning yo‘nalishi o‘zgartiriladi
hamda o‘ng yoki chap g‘ildirakni tormozlash yordamida
momentlar farqi hosil gilinadi. Shatakchi K-701,
T-150K traktorlar ikki yarim ramalardan iborat.
Burilish vaqtida ikkala yarim rama bir xil burchakka
og‘ishi natijasida traktor buriladi.

Avtomobil yoki g‘ildirakli traktorning belgilangan
yo‘nalishdagi harakatini saqlay olish qobiliyati yo‘nalish
turg‘unligi deyiladi.

Biror ta’sir ostida harakat yo‘nalishini o‘zgartira
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olish qobiliyatiga esa, traktor va avtomobilning buriluy-
chanligi deyiladi.

Burilish jarayonini 47-chizma, a da ko‘rib o‘tamiz.
Bu chizmada bazasi L va kengligi J ga teng bo‘lgan uch
gildirakli traktor tasvirlangan. Ishni soddalashtirish
magsadida burilish jarayoni o‘zgarmas radius R bilan
bajarilmogda va bunda shinaning elastikligi yo‘q deb
qaraladi. Bu vaqtda v, va v, tezliklar vektoriga o‘tkazil-
gan perpendikular O nuqtada kesishadi, bu nuqta orga
ko‘prik geometrik o‘gining davomida yotadi. Perpen-
dikular kesishgan O nuqta burilish markazi hisoblanadi.
Burilish markazida mashinaning bo‘ylama o‘gigacha
bo‘lgan masofa burilish radiusi bo‘ladi. Shu holat
uchun:

R=1g6-L (211)

Avtomobillarning burilish kinematikasiga doir shakl
47-chizma, b da keltirilgan. Chizmada ko‘rinib turibdi-
ki, burilish paytida g‘ildiraklarning bo‘ylama o‘glariga
o‘tkazilgan perpendikulariarning kesishgan O nuqtasi
orqa ko‘prik geometrik o‘gining davomida yotishi ke-

2b
v2
0, 0, /
Y A
RN
.\.
AY
= A\ ~
N
“1)1 .\‘
gt \
) .
6, 6, R
) 4 1 ( 07 [ A 4
€ R > < P > R o
a) b)

47-c h i z m a. Gildirakli mashinalarning burilish
kinematikasiga doir shakl.
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rak. Buning uchun chap va o‘nmg yo‘naltiruvchi
g‘ildiraklar har xil (6, 6 burchakka og‘ishlari shart:

R+b
ctgl, =

(212)
ctgh, = ———
L

bu yerda: 6, — tashqaridagi g‘ildirakning og‘ish burchagi; 06, —
ichki g‘ildirakning og‘ish burchagi.

Mashinalarning buriluvchanlik gobiliyatini bir-biriga
solishtirish uchun burilishning nisbiy radiusi degan kat-
talik kiritiladi. Bu kattalik burilish radiusini mashina-
ning kengligiga (koleyasiga) bo‘lgan nisbati bilan belgi-
lanadi, ya’ni:

R
g == 213
y= 3 (213)

Burilish jarayoni to‘g‘ri bajarilishi uchun ikkala bur-
chak kotangenslarining o‘zaro ayirmasi o‘zgarmas mig-
dor bo‘lishi shart:

ctgh, — ctgh, = 2%. (214)

Bu o‘zaro fargni to‘g‘ri belgilash magsadida barcha
mashinalar rul trapetsiyalari bilan jihozlangan. Rul
trapetsiyasi detallarining uzunligi oldindan belgilanadi.

Burilish radiusi mashina bazasi, rul trapetsiyasining
konstruksiyasi, tezligi va haydovchining mahoratiga
bog‘lig. Mashinaning bazasi katta bo‘lsa, burilish ra-
diusining miqdori ko‘p bo‘ladi. Harakat tezligi yuqori
bo‘lib, burilish jarayoni sekinlik bilan bajariladigan
bo‘lsa, burilish radiusi katta bo‘ladi.

Burilish jarayonining dinamikasini o‘rganish uchun
quyidagi soddalashtirishlarga yo‘l gqo‘yiladi:

I. Yon tomondan ta’sir etayotgan kuch asosida
g‘ildiraklaming yonaki surilish «burchagi» hosil bo‘ladi.
Bu esa, burilish dinamikasiga ta’sir etadi. Biz shu
ta’sirni yo‘q deb hisoblaymiz (yengil avtomobil shinalari
bundan mustasno).
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2. Burilish vaqtida burilishga garshilik giluvchi mo-
ment (bu moment g‘ildirak bilan tuproq o‘rtasida) hosil
bo‘ladi. Momentning miqdori katta bo‘lmaganligi
uchun u hisobga olinmaydi.

3. Burilish paytida chap va o‘ng g‘ildiraklarning du-
malashiga qarshilik qiluvchi kuchlar hosil bo‘lib, ular-
ning miqdori har xil bo‘ladi. Asosiy masalani o‘rganish
paytida ularning orasidagi farq yo‘q deb garaladi, ya’ni:

Py =Py =P B, =P —P",.

4. Burilish paytida har bir gfildirakka yon tarafdan
ta’sir etuvchi ko‘ndalang 7., 7’., 7, va 7', reaksiya
kuchlari paydo bo‘ladi. Bu kuchlar asosan markazdan
gochma kuch ta’sirida vujudga keladi. Lekin burilish.
asosan, past tezliklarda amalga oshirilgani uchun
7t+7.=z va Z,t7'.= z, deb olinadi.

Yuqoridagilarni hisobga olgan holda burilish di-
namikasini o‘rganish mumkin (48-chizma). Burilish
paytida avtomobilga ta’sir etuvchi kuchlarning barchasi
shu chizmada Kko‘rsatilgan. Bu ishdan ko‘zlangan
magsad burilish paytida ko‘ndalang va urinma kuchning
hamda yetakchi momentlarning miqgdorini aniqglashdir.
Buning uchun ba’zi bir anigliklar kiritamiz.

Ma’lumki, differensial yetakchi géildirakka kelayot-
gan momentni teng tagsimlaydi. Agar burilish vaqtida
g‘ildirak oz bo‘lsa ham tormozlansa, u vaqtda urinma
kuchlarning miqdori teng bo‘ladi.

P, _ Myetak . P” — O’ 5Z\lyettzk
¢ 2r, ’ ¢ ry
bu yerda: M, — tormozlanish momenti.

_Mt

>

(215)

Avtomobilga burilish vaqtida markazdan qochma
kuch ta’sir etadi. Bu kuch markazga intiluvchi tezlanish
natijasida hosil bo‘ladi. Agar tezlanish

j, =o°-R bolsa, P, _9%z2%. R, (6
g

bu yerda: @ — avtomobiining O nugta atrofidagi burchak tezligi;
R — burilish markazidan P,,— ta’sir etayotgan nuqgtagacha
bo‘lgan masofa.

162



"
P

Z,

48-c h i z m a. Burilish dinamikasiga doir shakl.

Markazdan gochma kuchning teng ta’sir etuvchilari
quyidagicha:

P =P, .cos6,; P, =FPF .sing . (217)

m

Agar (216) ifodada ekanligini hisobga olsak, (217)
ifoda quyidagi ko‘rinishga keladi:

2
P, _9. Ya,
¢ R (218)
Q
P2=E'qu

Yuqgorida aytilgan fikrga gqaytamiz, ya’ni oldingi
g‘ildirakka ta’sir etayotgan ko‘ndalang kuch z, ni (bu

163



kuchni buruvchi kuch deb ataymiz) orqa g‘ildirakka
ta’sir etayotgan z,, P, kuchlar va momentni aniglaymiz.
Buning uchun kuchlarni proyeksiyalash va O nugtaga
nisbatan moment olish bilan uchta muvozanatlik
tenglamasini tuzamiz:
Pu, +Pu“ = P}; +Pf; + Py cosg + Py cosg +%’ sing +:g” sinp — P,
Z; cos 6§, + z; cos§ + ze' + zel = P,'o sin@ + P;; sing + P,
Pa+ P;OL sin 6, + Pf';L sin =2z Lecosq +2, L cos§ + 0,5 -P")B
Yugqoridagi uchinchi va to‘rtinchi soddalashtirish-

larni hisobga olsak, muvozanat tenglamalari quyidagi
sodda ko‘rinishga keladi:

P, =P, + P, cos0+2,sind — P,

Zycos0 +Z, =P, -sin6+H (219)

Fa+ P, -Lsin6 =z, Lcost + 0,5(P, - P,)
(219) ifoda uch g‘ildirakli mashinaning burilish

jarayonini ifodalaydi. Agar (215) ifodani va 9% =
cos

ekanini hamda 48-chizmadan tg@ =§ ni hisobga

olsak, (219) ifodadan z,, z., P, va M, ning giymatlari-
ni aniglash mumkin:

s = 2% ip, tgg__ﬂLl
Lcos® 2Lr, cos 8
a
( Z) 2L -1y |
B-M, (220)

T em.y,

B
Myetak:Pu',;i-l_Mt (l_ﬁj ]

Yugoridagi tenglamalar majmuyidan faqat burilish
paytida ichki gfildirak tormozlanganda foydalanish
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mumkin. Aytilganlardan ko‘rinib turibdiki, ichki g‘ildi-
rakni tormozlash bilan burish paytida buruvchi kuch
kam talab qilinadi.

Agar ichki g‘ildirak tormozlansa, (220) tenglamalar
majmuidagi M, gatnashgan a’zolar tushirib goldiriladi.
Burilish paytida oldingi va orqa g‘ildiraklarning tuproq
bilan ilashish sharti quyidagicha:

o, > 2. 221

ey (221)

Agar (220) ifoda orqali ¢; aniglanadigan bo‘lsa,

ichki g‘ildirak tormoziangan holda ¢, ning qiymati tor-

mozlanmagan holga nisbatan doim kichik bo‘ladi. Bu

esa, shuni ko‘rsatadiki, doim oldingi g‘ildirak kerak-

ligicha yuklanmagan sharoitda tormozlab burish umu-
miy burish jarayonini ancha osonlashtiradi.

37-§. SHINA QAYISHQOQLIGINING
BOSHQARILUVCHANLIKKA TA’SIRI

Biz burish jarayonida shinaning yonaki surilishini
hisobga olmagan edik. Lekin bu yonaki surilishning
harakat ravonligiga ta’siri sezilarli bo‘lishligi to‘g‘risida
yuqorida aytilgan (II bob, 7-§ ga qarang).

Avtomobil harakatlanayotgan vaqtda shinalarning
yonaki surilishi ko‘ndalang qiyalik, shamol, yo‘lning
notekisligi, ilashish koeffitsientlari farqi kabi sabablar
ta’sirida paydo bo‘lishi mumkin. Chunki bu vaqtda av-
tomobilga ta’sir etuvchi kuch P, hosil bo‘ladi. Shu
kuch ta’sirida avtomobil orga g‘ildiraklarining yo‘nalishi
8, burchakka, yo‘naltiruvchi g‘ildiraklar esa, &, burchak-
ka yonga suriladi. Bu burchaklarning bir-biriga farqiga
garab burilish radiusining qiymati ham o°‘zgaradi.
Shunga asosan burilishning quyidagi turlari mavjud:

1. Me’yoriy buriluvchanlik, uning ko‘rsatkichlari —
8=6,; R=R.

2. Ortigcha darajada buriluvchanlik, uning ko‘rsat-
kichlari — 6>6,; R<R.

3. Qoniqarsiz buriluvchanlik, uning ko‘rsatkichlari —
5<&; R>R.

165



Birinchi holda, burilish radiusi shinaning yonaki
surilishiga bog‘liq emas. Lekin bu holda burilish
markazining holati o‘zgarishi mumkin.

Ikkinchi holda, yonaki kuch ta’sirida oldingi va orqga
shinalarning yonaki surilish burchaklari hosil bo‘lib, av-
tomobilning harakat yo‘nalishi o‘zgaradi. Chunki orqa
g‘ildiraklarning yonaki surilishi ko‘p bo‘lib, orga
ko‘prikning yonga surilishi ortadi. Natijada to‘g‘ri chi-
zigli harakat egri chizigli harakatga aylanib, markazdan
gochma kuch hosil bo‘ladi. Hosil bo‘lgan markazdan
gochma kuchning yo‘nalishi (shu holat uchun) yonaki
ta’sir etayotgan kuchning yo‘nalishi bilan bir xil (49-
chizma, ). Bu markazdan gochma kuch shinaning
yonaki surilish burchagini kattalashtiradi va uning
to‘xtovsiz ortib borishiga xavf tug‘diradi. Agar bunga
garshi chora zudlik bilan ko‘rilmasa, avtomobilning
yonga ketishi ro‘y beradi. Buning uchun haydovchi tez-
lik bilan oldingi gildirakni orqga shinalar yonaki surilishi
tomon yo‘naltirishi zarur.

Ortigcha buriluvchanlik xususiyatiga ega bo‘lgan
avtomobillarning tezligi kritik tezlikdan yuqori
bo‘lmasligi shart. Kritik tezlik quyidagicha aniglanadi
(prof. Y.M. Pevzner formulasi):

bu yerda: K,, K, — orga va oldingi ko‘prik shinalarining yonaki
surilishiga bo‘lgan qarshilik koeffitsientlari.

Agar tezlik kritik tezlikdan yugori bo‘lsa,
boshlang‘ich burilish o‘z-o‘zidan ortib boraveradi.

Uchinchi holatda ham shinaning yonaki surilishini
yondan ta’sir etayotgan kuch hosil etadi. Bu vaqgtda
oldingi shinalarning yonaki surilish burchagi &, katta
bo‘lgani uchun avtomobilning oldingi qismi 49-chizma,
b da ko‘rsatilgan tomonga suriladi. Mashinalarning
og‘irlik markazi uning oldingi gismiga yagin bo‘lgani
uchun markazdan qochma kuch R,,, yondan ta’sir etay-
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otgan kuchga nisbatan garama-qarshi tomonga yo‘nal-
gan bo‘ladi. Bu hol shinalarning yonaki surilishini ka-
maytirishga olib keladi. Demak, og‘irlik markazini avto-
mobilning oldingi gismiga yaqin joylashtirish katta
ahamiyatga ega.
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49-c h i z m a. G‘ildiraklarning yonaki sirpanish jarayonini
o‘rganishga oid shakliar.

Bundan tashgqari, oldingi g‘ildirak shinalarining bosi-
mini kamaytirish oldingi osmalarni yumshoqroq qilib
ishlatishga tayyorlash ham oldingi g‘ildiraklar yonaki
surilishining ko‘payishini ta’minlaydi.

Yugorida aytilganlarni hisobga olgan holda, traktor
va avtomobillarning barchasi qoniqarsiz buriluvchanlik
xususiyatiga ega deb aytish mumkin. Odatda, g‘ildirak-
lar yonaki surilishining fargi 2° atrofida bo‘ladi.

167



Nazorat uchun savollar

@ 1. Burilish jarayoni xillarini ayting.
. Avtomobilning yo‘nalish turg‘unligi deb nimaga

aytiladi?

. Avtomobilning buriluvchanligi deb nimaga aytiladi?

. Burilish markazi va radiusiga ta’rif bering.

. Yagona markaz atrofida burilishning shartini ayting.

. Markazdan gochma kuchni paydo bo‘lishi, go'yil-
gan nugtasi va ta’sirini aytib bering.

. Shinaning yonaki surilishiga ta’sir etuvchi omillar.

. Buriluvchanlikning xillarini ayting.

N

rer——————
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38-§. BOSHQARILUVCHI G‘ILDIRAKLARNI
O‘RNATISH

Boshqariluvchi gildiraklarni of‘rnatishda to‘rtta
ko‘rsatkichga e’tibor beriladi:

1. G'ildirakning og ‘maligi.

2. Shkvorenning ko ‘ndalang giyaligi.

3. Shkvorenning bo ylanma qiyaligi.

4. Oldingi g ‘ildiraklarning yaginlashuvi (cxodumocms).

Yuqoridagi ko‘rsatkichlar har bir avtomobil yoki
traktorlar uchun to‘g‘ri bo‘lgan tagdirda ularning
g‘ildiraklari turg‘unligi ortadi, boshqarish osonlashadi va
shinalarning yeyilishi kamayadi.

Vertikal tekislikka nisbatan g‘ildirakning qiyaligi
g'ildirakning og‘maligini belgilaydi va o bilan belgi-
lanadi. Bunda avtomobilning markazidan g‘ildirak-
ning markazigacha bo‘lgan masofa yuqori gismida
ko‘proq, pastki gismida esa ozroq bo‘lishi kerak (50-
chizma).

Avtomobilni ishlatish davrida uning detallari yeyi-
ladi va ular orasida tirqish paydo bo‘ladi. G‘ildirak-
ning og‘maligi esa, shu hosil bo‘lgan tirqishlar nati-
jasida g‘ildirakning manfiy og‘maligi hosil bo‘lib qol-
masligini ta’minlaydi. Bundan tashqari, bu ko‘rsatkich
sapfaga o‘rnatilgan kichik konussimon shesternyaning
(tishli g‘ildirakning) ortigcha yuklanmasligini ta’min-
laydi.
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50-c h i z m a. G*ildirakni 51-c h i z m a. Shkvorenning
o‘rnatish. bo‘ylama qiyalik shakli.

Gfildirakning og‘maligi sapfani « burchakka pastga
og‘dirish bilan hosil qilinadi. Yuk avtomobillarida bu
burchak rostlanmaydi, yengil avtomobillarda esa, rost-
lanadi. Avtomobillarda «=0—1,5°; traktorlarda
a=3".

Shkvorenning ko‘ndalang giyaligi uni B, burchakka
ichkariga og‘dirish bilan ofrnatiladi (50-chizma). Bu
burchak asosan, gildirakning burilishidan so‘ng avvalgi
neytral holatiga gaytishini ta’minlaydi. Chunki g‘il-
dirakni neytral holatidan og‘ishi shu gildirak o‘qining
ko‘tarilishiga sabab bo‘ladi. Ko‘tarilish mnatijasida
tushayotgan og‘irlik g‘ildirak turg‘unligini saglashga
harakat giladi. Bu burchak 4—6° atrofida bo‘lib, u rost-
lanmaydi.

Shkvorenning bo‘ylanma qiyaligi 51-chizmada
ko‘rsatilgan, u B, bilan belgilanadi. Bu giyalik musbat
bo‘lganda shkvoren o‘qining harakat yuzasi bilan ke-
sishgan nugqtasi g‘ildirakning geometrik vertikal o‘qi-
dan oldinda joylashadi. Natijada g‘ildirak markaziga
nisbatan a yelka hosil bo‘ladi. Yelkaning paydo
bo‘lishi gfildirak neytral holatidan og‘ganda turg‘un-
lovchi momentni yuzaga keltiradi. Shinaning elastikli-
gi qgancha ko‘p bo‘lsa, bu burchak shunchalik oz
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52-c h iz m a. G‘ildiraklarning yaginlashuvi.

bo‘ladi. Shuning uchun yengil avtmobillarda bu bur-
chak ko‘pincha bo‘lmaydi. Bu burchak asosan 0—2°
atrofida o‘rnatiladi.

_Oldingi g‘ildiraklarning yaginlashuvi y 52-chizmada
ko‘rsatilgan. Lekin bu yaqinlashuv gildiraklar orasidagi
masofalar farqi B—A bilan aniglanadi. Bu farq 6—8 mm
atrofida bo‘lib yuk va yengil avtomobillarda bu ko‘rsat-
kich rostlanadi.

Harakat vaqtida g‘ildiraklarning yonaki surilishi pay-
do bo‘ladi. Natijada paydo bo‘lgan M moment 4 maso-
fani kattalashtirishga harakat qgiladi. Ikkala g‘ildirakdagi
moment garama-qarshi bo‘lgani uchun bunda g‘ildirak-
larning neytral holati buzilmaydi.

Yuqorida ko‘rib o‘tilgan Kko‘rsatkichlar har bir
mashina uchun alohida belgilanadi va ishlatish vagtida
gat’iy nazorat ostida bo‘ladi. Agar ko‘rsatkichlarning
giymati o‘zgarsa, shinaning tez yeyilishi, turg‘un hara-
katning bugzilishi va haydovchining tez charchash kabi
ko‘ngilsiz voqealar yuz berishi mumkin.
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Yo‘naltiruvchi gildiraklarning tebranishi

Ba’zan harakat vaqtida yo‘naltiruvchi gildiraklar-
ning tebranishi ro‘y beradi. Buni asosan haydovchi rul
chambaragiga berilayotgan turtkidan sezadi.

Tebranishning asosiy sababi yo‘lning notekisligi, rul
tortiglari o‘lchamlarining noto‘g‘ri belgilangani va
g‘ildiraklardagi disbalansning paydo bo‘lishidir.

Nazorat uchun savollar

@ 1. Boshqariluvchi g‘ildirakni o‘rnatish ko‘rsatkichlari.
2. Gildirakning og ‘maligini tushuntiring.
3. Shivfenning ko‘ndalang va bo‘ylama qiyaligini tu-
shuntiring.
. Oldingi g‘ildiraklarning yaginlashuvini tushuntiring.
. Barcha ko‘rsatkichlarning rostlanishi to‘g‘risida
aytib bering.
G'ildirakning tebranishi nima va unga ta’sir etuvchi
omillar nimalardan iborat?

[S -8

o
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XBOB

ZANJIRLI TRAKTORLARNING
BURILUVCHANLIGI

39-§. BURILUYCHANLIK KINEMATIKASI

Zanijirli traktorlarning burilishi gfildirakli traktorlar-
ning burilishidan farq giladi. Shuning uchun bu traktor-
larning burilish kinematikasi bilan mukammal ta-
nishamiz. Ishni osonlashtirish magsadida quyidagi
shartlarni gabul qgilamiz:

1. Burilish paytida traktorlarning tezligi nisbatan
kam bo‘lganligi uchun inersion kuchlarning miqdori
kichik, shuning uchun ular hisobga olinmaydi.

2. Zanjirlarning tayanch yuzasi bo‘ylab hosil bo‘la-
yotgan bosim epyurasi bir xil.

Pritsepsiz hamda tezligi yuqori bo‘lmagan zanjirli
traktorning burilishi biror o‘q atrofida aylanishdan ibo-
rat. Bu o‘q zanjirning o‘rtasidan o‘tkazilgan tekislikda
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53-c h i z m a. Pritsepsiz traktorning burilish kinematikasi va
dinamikasiga oid shakl.
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yotadi (53-chizma). Bu yerda O nugta burilish o‘qining
harakat tekisligidagi proyeksiyasi. Bu nuqtani shartli
ravishda burilish markazi deb ataymiz. Burilish mar-
kazidan traktorning bo‘ylama simmetrik o‘gigacha
bo‘lgan masofa burilish radiusi deb ataladi va R harfi
bilan belgilanadi.

Burilish vaqtida traktorning ichki va tashqi yetakchi
yulduzchalari ikki xil tezlikda aylanadi, ya’ni ichki zan-
jir sekinroq, tashqi zanjir esa tezroq harakat qiladi.
Shuning uchun tez harakatlanayotgan zanjir ilgariluv-
chan, sekin harakatlanayotgan zanjir esa sust zanjir deb
ataladi. Ilgarilanuvchi zanjir parametrlari indeksiga
1, sust zanjir parametrlari indeksiga esa, 2 ragami qo‘yi-
ladi.

Traktorning burilish vaqtida tezligi ma’lum bo‘lsa,
uning burchak tezligi quyidagicha aniglanadi:

— Utr N
a)tr R

Burilish vaqtida har bir zanjir uchun ilgarilanma tez-
lik mavjud bo‘ladi. Shataksirash va sirpanish yo‘q bo‘l-
ganda har bir zanjirning ilgarilanma tezligi quyidagicha
aniglanadi;

v, =0,(R+0,6B); v,=0, (BR-0,5B),
bu yerda: B — traktor koleyasi.

Zanjirli traktorlarning burish mexanizmlarini tan-
lashda asosan burilish radiusi bilan yetakchi yarim
o‘glarning aylanishlar chastotasi orasidagi bog‘lanishni
bilish zarur. Bu bog‘lanish shataksirash bo‘lmagan
sharoit uchun quyidagicha:

v =i _ o, (R + 0,5B)
. v, n,  0,(R-0,5B)

yoki

pR_p_ "ttt

2(n, —n,)

Agar burilishning nisbiy radiusini hisobga olsak:
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R n +n,

P~ 2n,n)

Yetakchi yarim o‘qlarning ikki xil tezlikda aylanishi-
ni yetakchi ko‘prikka o‘rnatiluvchi burish mexanizmlari
ta’minlaydi. Bular quyidagilar:

1. Differensial mexanizm.

2. Planetar mexanizm.

3. Burish muftasi. :

Bulardan zanjirli traktorlarda planetar mexanizm va
burish muftasi ishlatiladi. Bu mexanizmlarning ayrim
xususiyatlarini ko‘rib o‘tamiz. ,

Planetar mexanizmning o‘ziga xos xususiyati shun-
daki, traktor burilish paytida ilgarilanuvchi zanjirning
tezligi burilishgacha bo‘lgan traktor tezligiga teng bo‘la-
di. Planetar mexanizm shakli 54-chizmada ko‘rsatilgan.
Bu mexanizm quyoshsimon shesternyalar (1), satellitlar
(2)dan iborat. Quyoshsimon shesternyalar o‘zlarining
tormozlari (3)ga ega. Satellitlarning o‘qgi vodilo (4)ga,
vodilo esa yarim o‘q (5)da joylashgan. Bundan tashgqari,
tormozlashni osonlashtirish uchun yarim o‘qlarga ham
lentali tormozlar (6) o‘rnatilgan. Satellitlar bir tomon-

i
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54-c h i z m a. Planetar burilish mehanizmli
traktorning orqa ko‘prigi.
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dan quyoshsimon shesternya bilan tishlashsa, ikkinchi
tomondan planetar mexanizmi (7)ning qutisi ichidagi
tojsimon shesternya bilan tishlashgan. Quti tashqarisida
esa, markaziy uzatmaning yetaklanuvchi konussimon
shesternyasi (8) o‘rnatilgan.

Traktorning to‘g‘ri chiziqli harakatida tormozlar (6)
go‘yib yuborilgan, tormozlar (3) esa, tortilgan holda tu-
radi. Bu vaqtda planetar mexanizmining uzatishlar soni
quyidagiga teng:

2, t2z,
hy=—
2
bu yerda: z; — tojsimon shesternyaning tishlar soni; z; — quyosh-
simon shesternyaning tishlar soni.

Burilish paytida_quyosh shesternyasining tormozi
bo‘shatib yuboriladi, yarim o‘qlardagi tormozlar esa tor-
tiladi. Burilish radiusining kattaligi shu tormozlarning
bo‘shatilish va tortilish darajasiga bog‘liq.

Planetar mexanizm boshqga burish mexanizmlari sin-
gari tez-tez rostlanishni talab qilmaydi va burish vaqtida
dvigatelga eng kam zo‘rigish tushiradi.

Traktorni burish vaqtida burish muftasidan foydala—
nish ham keng tarqalgan. Burish vaqtida traktorning
tezligi kamayadi, lekin ilgarilanuvchi zanjirning tezligi
traktorning avvalgi tezligiga teng holda qoladi. Burish
vaqtidagi v, tezlik quyidagicha topiladi:

R
1)1 _—
R+ 0,5B

Agar sust zanjirni burish muftasi yordamida butunlay
uzib qo‘yilsa va qo‘shimcha ravishda tormozlansa, dvi-
gateldan kelayotgan burovchi momentning hammasi il-
garilanuvchi zanjirga berilib, undagi urinma tortish
kuchi to‘g‘ri chiziqli harakatdagiga nisbatan ikki marta
oshadi. Burilish paytida ilgarilanuvchi zanjirning tezligi
o‘zgarmaydi, traktorning tezligi esa kamayadi. llgari-
lanuvchi zanjirdagi quvvat quyidagiga teng:

P u D

1000

tr
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Sust zanjirni tormozlash uchun talab qilingan tor-
moz momenti quyidagicha aniglanadi:
P .r;-m
_ u, 'd
M, = 2% o,
lou
bu yerda: n,,— oxirgi uzatmaning foydali ish koeffitsienti.

Burish paytida sust zanjirning sirg‘anishi va ilgari-
lanuvchi zanjirning shataksirashi yuqori bo‘ladi. Bu esa,
dvigatelga tushayotgan zo‘rigishni orttiradi.

Ko‘rib o‘tilgan ikkala burish mexanizmi traktorning
to‘g‘ri chizigli harakati va sifatli burilishini yaxshi
ta’minlaydi.

Zanjirli traktorlarning buriluvchanligini o‘rganishda
ham ko‘rib o‘tilgan ikkala burish mexanizmi traktorning
to‘g‘ri chiziqli harakati va burilishini sifatli bajaradi, deb
gabul gilamiz. Bundan tashqari, zanjirli traktorlar buri-
lish paytida o‘z tezligini o‘zgartiradi. Biz bu tezlikning
o‘zgarishini hisobga olmay, burilish paytida tezlik
o‘zgarmas deb garaymiz. Bu esa, yonaki ta’sir etayotgan
inersion kuchlarni hisobga olmaslikka va masalani
ancha soddalashtirishga imkon yaratadi.

Burilish jarayonini o‘rganish vaqtida solishtirma
bosim tayanch yuzasi bo‘ylab bir xil deb qaraladi (98-
ifoda). Bu vaqtda burilishga garshilik kuchi quyidagiga
teng:

q =4-qg.

Burilish vaqgtida quyidagi omillar qarshilik kuchini
hosil giladi: a) zanjir bilan tuproq orasidagi ishqalanish;
b) tuproq qatlamining ezilishi; d) tuproq elementlarin-
ing uzilishga bo‘lgan qgarshiligi.

Yuqoridagi omillarning barchasini burilishga bo‘lgan
qarshilik koeffitsienti p hisobga oladi. Bu holda, ele-
mentar yuzadagi burilishga bo‘lgan garshilik u gdF bo‘-
lib, burilish yo‘nalishiga garama-qarshi yo‘nalgan.
Tayanch yuzasi bo‘ylab teng tagsimlangan qarshilik
kuchining miqgdori (98) ifodaga asosan quyidagicha
aniglanadi;

2L (222)



Traktor burilishi vaqtida teng tagsimlangan kuch-
larni ularning teng ta’sir etuvchisi bilan almashtirsak,
zanjirning har bir yarim bo‘lagida burilishga qarshilik
giluvchi shunday kuchdan bittadan hosil bo‘ladi. Bu
kuchlar 53-chizmada F va F, orqali ifodalangan. Bu
kuchlarning miqdori teng:

F=F =qubL = EZ_Q
Bu kuchlar 0,5 yelkada burilishga qarshilik giluvchi
moment M,, ni hosil giladi:

M, =0,5L -F =0,25u-Q-L. (223)

Ifodadan ko‘rinib turibdiki, burilishga qarshilik
giluvchi moment traktorning og‘irligi va uning bazasiga
to‘g‘ri proporsional. Traktorning og‘irligi gancha ko‘p
va bazasi uzun bo‘lsa, bunday traktorning burilishga
bo‘lgan qarshiligi shuncha yuqori bo‘ladi. Burilishga
bo‘lgan qarshilik koeffitsienti u ni aniglashning analitik
usuli yo‘q. U ko‘pincha tajriba yo‘li bilan aniqlanadi.
Buning uchun traktorning (burilish paytida) har bir
yarim o‘gidagi M, va M, burovchi momentlari tenzo-
datchiklar yordamida aniglanadi. Bu burovchi moment-
lar migdor jihatdan har bir zanjirdagi P,; va P, kuchlar
hosil gilayotgan momentlarining giymatiga teng, ya’ni:

M,, =0,5B(P,, +E,,).

Har bir yetakchi yulduzchadagi burovchi momentni
bilgan holda, quyidagini yozish mumkin:

uy 4

M1 gus P _ My -1 s
T4 "2 T

>

bu yerdan:

B

M = ———z.r -(Mlngus +n21‘4.gus )erl gus +M2']7 gus
d

bg

Bu ifodaning tarkibiga p kirmagani tufayli M,, ni
aniglash oson, topilgan qiymatni (223) ifodaga qo‘yib u
ni topish mumkin.
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Tekshirishlar shuni ko‘rsatadiki, burilishga bo‘lgan gar-
shilik koeffitsienti p tuproq turi, traktor konstruksiyasi
va traktorning tuproqga bo‘lgan bosimiga, shuningdek,
burilish radiusiga bog‘lig. Bu koeffitsientni topish uchun
quyidagi ifoda o‘rinli (prof. A.O. Nikitin formulasi):

” = 'Lt max ,
0,925 +0,15p
bu yerda: u,. — burilishga bo‘lgan qarshilik koeffitsientining
maksimal giymati. Tuprogning turi va holatiga qarab u = 0,3—1
bo‘ladi. Tuprogning zichligi ortgan sari ortib boradi.

40-§. PRITSEPLI TRAKTORNING BURILISHI

Pritsepli traktorning burilishiga oid shakl 55-chizma-
da ko‘rsatilgan. Bu yerda ilgakdagi kuch traktorning
markaziy o‘q chizig‘idan / masofada joylashgan.
Traktorning burilishi bilan ilgakdagi kuch y, burchakka
og‘gan. Burilish radiusi gancha kichik bo‘lsa, y, shuncha

#” yfz
1
'Mbq

i k| l—
— =
b= =
& Le e F
P X e
l— - 1 =
- _._I._1=_.!_._._ .|.._.h;_._:::]f.\]
0,j— 10! Osj— 8 0
Rl L ahh A A -
| : .
: ! i I 5
< : ! i V]
! I i glm
P, ! I
1 - 1?'2
7, B

55-c hiz m a. Pritsepli traktorning burilish
kinematikasi va dinamikasi.
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katta bo‘ladi. Ilgakdagi garshilikning bo‘lishi quyidagi
o‘zgarishlarga sabab bo‘ladi:

1. Traktorning bosim markazi burilish gaysi tomon-
ga bo‘lishidan qat’iy nazar, markazi o‘q chizigdan X,
masofaga orqaga siljiydi.

2. Traktorning burilishiga qarshilik qiluvchi qo‘shim-
cha kuch paydo bo‘ladi, ya’ni P; - sin y;.

Burilish qutblarining yangi X, koordinatasini topish

uchun kuchlarni gorizontal tekislikka proyeksiyalaymiz:

F=F +P, siny,. (224)

Traktor bazasining yuzasi bo‘ylab bir xil targalgan

kuchlarning teng ta’sir etuvchilari quyidagicha aniglana-
di:

F=2ugb(0,5L+X,)
(225)

F, =2ugb (0,5L - X,)

(98) ifodani hisobga olgan holda (225) ifodani (224)ga
qo‘vib X; ni aniglaymiz:
_ 7 Bisiny,
X, =L TN
Ilgakdagi qarshilik kuchi gorizontal tashkil etuv-
chisining maksimal giymati P; siny; - uQ ga teng. Agar
bu kuch pQ dan ortib ketsa, traktorning sirg‘anishi ro‘y
beradi. Ilgakka kuch gancha ko‘p qofyilsa va traktor-
ning og‘irligi ganchalik kam bo‘lsa, X, shuncha yuqori
bo‘ladi. Lekin uning maksimal qgiymati X,= 0,5L. Agar
ilgakdagi kuch R; = 0 bo‘lsa, u vaqtda X,= 0. Yangi
koordinatani bilgan holda burilishga garshilik qiluvchi
momentni aniglash mumkin.
Burilish O, va O, qutblarga nisbatan sodir bo‘ladi:

M, =05F -(0,5L+X,)+ Q& -(Q& -X ) +

+ P,sind, (, - X,).

Yuqoridagi F, F, va q ning giymatlarini hisobga ol-
sak:

2
2X
My, =0.25u - QL{l—(—L—”) sz siny ¢ -X)
bu yerda: M, — traktorning pritsep bilan burilishiga qarshilik
giluvchi moment.
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41-§. BUROVCHI MOMENT

Yugorida faqgat burilishga qarshilik gituvchi kuch va
momentlarni o‘rgandik. Ma’lumki, burilish jarayonini
amalga oshirish uchun burovchi moment bo‘lishi kerak.
Uning miqdori burishga garshilik qiluvchi moment M,,
dan kam bo‘lmasligi zarur. Shuning uchun burovchi
momentni aniglash va uni ganday kattaliklarga bog‘liq
ekanligini bilish muhim.

Burovchi momentni aniglash uchun 55-chizma
shaklidan foydalanamiz. Bu shaklda yugorida ko‘rib
o‘tilgan kuchlardan tashqari har bir zanjir tasmasidagi
urinma P,, va P,, kuchlar ko‘rsatilgan. Demak, burilish
paytida traktorga yurishga qarshilik giluvchi kuchlar P,
va P;, ilgakdagi P,, kuch hamda har bir zanjirda hosil
bo‘layotgan urinma tortish kuchlari P,, va P,, ta’sir gila-
di. To‘g‘ri chiziqli harakat vaqtida P,, va P,, kuchlar
bir-biriga teng bo‘lib, burilish paytida bu tenglik buzila-
di, chunki shu kuchlarning farqi burish momentini hosil
giladi. Burilish vaqgtidagi kuchlarning ta’siri 55-chizma-
da ko‘rsatilgan. Shunga asosan burovchi moment
quyidagiga teng:

M,=0,5B (P, -P,).

Demak, pritsepli traktorlarda burilish amalga oshishi
uchun
M,=M,.

Lekin, P, va P,, kattaliklar burilish vaqtidagi umu-
miy P, kuchning gancha gismini tashkil etishi no-
ma’lum. Uni aniqglash uchun ta’sir etayotgan kuchlarni
bo‘ylama tekislikka proyeksiyalaymiz:

P =P +E =P +P +L -cosy .
Agar oxirgi uch ifodani birgalikda yechsak, P, va P,,
ning giymatlarini aniqlaymiz:
M M,
P +0,5P +—2%; P =05P —
! B 2 B

Bu yerda P, + P, = P; P, + P,- cosy, = P, ekan-

ligi hisobga olingan.
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Burilish vaqtida tashqi ilgarilama zanjirdagi P,, kuch
musbat, ichki sust zanjirdagi P,, kuch esa ham musbat,
ham manfiy bo‘lishi mumkin.

Nazorat uchun savollar

@ 1. Zanjirli traktor burilish jarayonining o‘ziga xos

tomonlari.

2. Burilish markazi va radusini aniglab bering.

3.Burilish mexanizmlarini sanang va bir-biridan fargini
ayting.

4. Planetar mexanizmini shakldan tushuntiring.

5. Burilish jarayoniga ta’sir etuvchi omillar nimadan
iborat?

6. Burilish jarayoniga tirkalma pritseplarning ta’sirini

| ayting.

7. Burilish jarayoniga bosim markazining joylanishi
ta’sirini tushuntiring.

8. Burovchi momentga ta’rif bering.
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XI BOB

TRAKTOR VA AVTOMOBILLARNING YO‘L
TO‘SIQLARIDAN O‘TUVCHANLIGI

42-§. AVTOMOBILLARNING O‘TUVCHANLIGI

Avtomobillarni ishlatish jarayonida u turli sharoitlar-
da, ya’ni tekis qattig gqoplamali yo‘llar, toshlog, botgog-
lik, qumloq, adir, qorli yoki muzlagan yo‘llarda
harakatlanishi mumkin.

Avtomobilning tekis va notekis yo‘llardan yura olish
gobiliyati uning o‘tuvchanligi deyiladi. Avtomobillar 0z
o‘tuvchanligi bo‘yicha uch guruhga bo‘linadi:

1. Me’yoriy o ‘tuvchan avtomobillar.

2. Yugori o ‘tuvchan avtomobillar.

3. O‘ta yugori o ‘tuvchan avtomobillar.

Me’yoriy o‘tuvchan avtomobillar odatda tekis
yo‘llarda ishlatiladi. Bular 4x2 shaklli avtomobillardir.

Yugori o‘tuvchan avtomobillar notekis yo‘llarda yoki
yo‘lsiz joylarda ishlatiladi, ular qatoriga 4x4, 6x4 yoki
6x6 shaklli avtomobillar kiradi. Qishloq xo‘jaligida
asosan shu avtomobillar ishlatiladi.

O‘ta yugori o‘tuvchan avtomobillar gishlog xo‘jaligi-
da kam ishlatiladi yoki umuman ishlatilmaydi. Bunday
avtomobillarga yarim zanjirli va yetakchi ko‘prigi uchta
va undan ko‘p bo‘lgan avtomobillar kiradi.

Avtomobillarning o‘tuvchanligi asosan, konstruktiv
xususiyatlarga: tortish xususiyati, tayanch-ilashish tasnifi
va geometrik parametrlarga bog‘liq. Bundan tashgari,
o‘tuvchanlik avtomobilning manevrchanlikka moslan-
ganligi, turg‘unligi va haydovchining mahoratiga ham
boglig. Chunki mahorati turlicha bo‘lgan haydovchilar
avtomobilni yo‘lsiz sharoitda turlicha boshgaradilar.
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43-§. O‘TUVCHANLIKKA TORTISH XUSUSIYATI VA
TAYANCH-ILASHISH TASNIFINING TA’SIRI

Avtomobil yomon yo‘lda yoki yo‘lsiz sharoitda
harakatlanganda, g‘ildiraklarining dumalashga bo‘lgan
garshiligi ortib ketadi. Bundan tashqari, avtomobil shi-
nasining tuproq bilan ilashishi ham yomonlashadi. Bu
esa, avtomobilning harakati uchun sarf bo‘layotgan quv-
vatning ortishiga, ish unumini pasayishiga olib keladi.
Shuning uchun bunday avtomobillarning dinamik
xususiyatlari yuqori bo‘lishi yoki yuqori tortish kuchiga
va dinamik omilga ega bo‘lishi talab gqilinadi. Avto-
mobilning dinamik omili yo‘lning keltirilgan qarshilik
koeffitsientidan yuqori bo‘lishi shart. Shuni nazarda
tutish kerakki, o‘tuvchanlikni ko‘pincha yetakchi
g‘ildirak bilan tuprogning ilashishi cheklab qo‘yadi.
Ilashish yomon bo‘lsa, yetakchi g‘ildirakda hosil bo‘la-
yotgan urinma tortish kuchidan to‘liq foydalanib
bo‘lmaydi, natijada yetakchi g‘ildiraklar shataksiraydi va
avtomobillarning o‘tuvchanligi pasayadi.

Yetakchi g‘ildiraklar bilan tuprogning ilashishi avto-
mobilning g‘ildiragiga tushayotgan og‘irligining giymati-
ga bog‘ligq. Ma’lumki, ikki o‘qli 4x2 shaklli avtomobillar
umumiy og‘irligining 75—80 foizi yetakchi g‘ildiraklarga
to‘g‘ri keladi. Demak, yetakchi g‘ildirak bilan tuproq
(yo‘Dning ilashishida og‘irlikning fagat shu gismigina
ishtirok etadi.

G‘ildiraklarning tuproq bilan ilashishida ishtirok
etayotgan avtomobilning og‘irligi ilashish og‘irligi deyi-
ladi. Ilashish og‘irligi @, ni avtomobilning umumiy
og‘irligiga nisbati ilashish og‘irligidan foydalanish
koeffitsienti A, deyiladi:

P
0 .
Q

Yengil 4x2 shaklli avtomobillarda bu koeffitsient 0,5;
4x2 shaklli avtomobillarda 0,6—0,8; hamma g‘ildiraklari
yetakchi bo‘lgan yuk avtomobillarida bu koeffitsient 1ga
teng.

Bundan tashgari, yetakchi g‘ildirakning tuproq bilan
ilashishida shinaning nagshlari va bosimi ham muhim
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rol o‘ynaydi. Shina bosimi yuqori bo‘lsa, uning defor-
matsiyalanishi kam, demak, tuproq yoki yo‘l bilan ta’sir
yuzasi kam bo‘ladi. Bu esa shinaning ilashish xususiyat-
larini yomonlashtiradi. Agar bosim kichik bo‘lsa, shi-
naning deformatsiyasi ortadi, natijada ta’sir yuzasi
ko‘payadi. Bunday hollarda dumalashga bo‘lgan qarshi-
ligi ortib ketadi. Shuning uchun shinaning bosimi va
tuproq bilan ta’sir yuzasi orasida ma’lum darajada
munosabat bo‘lishi shart.

Shinaning harakat yuzasiga ko‘rsatayotgan bosimi
shu shinaga tushayotgan traktorning og‘irligini ta’sir
yuzaga bo‘lgan nisbati bilan belgilanadi:

p=2
Fk

Bu bosim avtomobil turiga va shinaning vazifasiga
garab turlicha bo‘ladi. Yengil avtomobillar yetakchi
g‘ildiragining bosimi 0,22—0,33 MPa. Yetaklanuvchi
g'ildiragidagi bosim esa, 0,200—0,280 MPa bo‘lishi
kerak. Yuk avtomobillarining yetakchi g‘ildiragidagi
bosim 0,35—0,8 MPa, yetaklanuvchi g‘ildiraklardagi
bosim esa, 0,300—0,600 MPa.

Qishloq xofjaligida ishlatiluvchi avtomobillar har xil
yo‘l sharoitida ishlaydi. Bu avtomobillarda ilashish
xususiyatlarini doimo talab gilingan qiymatda ushlab
turish uchun shinaning bosimini o‘zgartirib turish lo-
zim. Chunki yumshoq tuprogda shinaning bosimini nis-
batan orttirish kerak. Bu esa, shinalarning bosimini
avtomatik boshgarib turuvchi moslamaning bo‘lishini
talab qgiladi.

Sirg‘anchiq yo‘llarda avtomobillarning o‘tuvchanligi-
ni orttirish uchun ko‘pincha shinalarga zanjirlar bog‘-
lanadi. Yumshog yerda ishlaydigan avtomobillarning
o‘tuvchanligini orttirish uchun esa, odatda, keng profilli
shinalar ishlatiladi.

Bundan tashgari, avtomobil yurish gismining kon-
struksiyasi ham uning o‘tuvchanligini oshiradi. Mustagqil
osmalarning go‘llanilishi, oldingi va orga g‘ildiraklar
izlarining bir-biriga mos kelishi aytilganlarga misol bo‘la
oladi.
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Nazorat uchun savollar

@ 1. O*tuvchanlik tushunchasi nima?
2. O'tuvchanlik ko‘rsatkichi bo‘yicha avtomobillar gan-
day guruhlarga bo‘linadi?
3. O‘tuvchanlikni belgilovchi shakllarni tushuntiring.
4. O*tuvchanlikni belgilovchi konstruktiv xususiyatlarni
aytib bering.
5. llashish og'iriigi deb nimaga aytiladi? Uni orttirish-
ning ganday uslublari mavjud?

44-§. O‘TUVCHANLIKNING GEOMETRIK
PARAMETRLARI

Avtomobil yo‘lsiz sharoitlarda harakatlanganda
o‘tuvchanlikning geometrik parametrlari muhim
ahamiyatga ega. O‘tuvchanlikning geometrik parametr-
lari quyidagilar (56-chizma):

1. O‘tuvchanlikning oldingi burchagi — S..

2. O‘tuvchanlikning orga burchagi — B..

3. O‘tuvchanlikning bo‘ylama radiusi — p,.

4. O‘tuvchanlikning ko‘ndalang radiusi — p,.

5. O‘tuvchanlik oralig‘i — h.

O‘tuvchanlikning oldingi burchagi avtomobil oldinga
harakatlangan vaqtda oldingi eng chekka nugqtasining
giyalikka tegmay chigib keta olishini ta’minlaydi. Bu
burchakning kattaligi avtomobilning eng oldingi nug-
tasidan oldingi gfildirakka urinma o‘tkazish bilan anig-
lanadi.

O‘tuvchanlikning orga burchagi avtomobil orqaga
harakatlangan vaqtda chekka nuqtasining qiyalikka teg-
may ko‘tarila olishini ta’minlaydi. Bu burchakning qiy-
mati orga eng chekka nuqtadan orqa g'ildirakka urinma
o‘tkazish bilan aniglanadi. Zamonaviy avtomobillarning
o‘tuvchanlik burchaklari quyidagi jadvalda keltirilgan:

2jadval
Avtomobillar B, gradus B, gradus
Oddiy o‘tuvchan yengil avtomobillar | 20—30 15-20
Oddiy o‘tuvchan yuk avtomobillari 40—50 20—40
Yugori o‘tuvchan avtomobillar 45—50 35—40
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56-c h i z m a. O‘tuvchanlik parametrlari.

O‘tuvchanlikning bo‘ylama radiusi avtomobilning
bo‘ylama tekislik bo‘yicha biror to‘sigga tegmay uni
oshib o‘tishini ta’minlaydi. Bu radiusning Xkattaligi
bo‘ylama tekislikdan oldingi, orga va avtomobilning eng
pastki nugqtalari orqali urinma qilib o‘tkazilgan aylana-
ning radiusi bilan belgilanadi (56-chizma). O‘tuvchanlik
bo‘ylama radiusining giymati avtomobillarning yuk
ko‘tarish qobiliyatiga garab o‘zgaradi. Kam yuk ko‘ta-
rishga mo‘ljallangan avtomobillarda p,~2,5—3,5 m;
o‘rtacha yuk ko‘tarishga mo‘ljallangan avtomobillarda
p1=3,5—5,5 mva ko‘p yuk ko‘tarish qobiliyatiga ega
bo‘lgan avtomobillarda p,=5—6 m. -

O‘tuvchanlikning ko‘ndalang radiusi avtomobil o‘ta
olishi mumkin bo‘lgan to‘signing shaklini belgilaydi.
Radius kattaligi avtomobilning eng pastki nugtasi bilan
ikkala g‘ildirakka urinma qilib o‘tkazilgan aylananing
radiusi orqali aniglanadi.

O‘tuvchanlikning oralig‘i # ham uning asosiy para-
metrlaridan biridir. Avtomobilning eng pastki nugqtasi-
dan harakat yuzasigacha bo‘lgan masofa e‘tuvchanlik
oralig‘i deyiladi. Bu masofa avtomobil o‘ta olishi kerak
bo‘lgan to‘signing balandligini belgilaydi. Oddiy
o‘tuvchan 4x2 shaklli avtomobillarda #=150—220 mm,
o‘rtacha o‘tuvchan 4x4 shaklli avtomobillarda
h=180—270 mm, yuqori o‘tuvchan avtomobillarda
h=400—500 mm.
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45-§. AVTOMOBIL KONSTRUKSIYASINING
O‘TUVCHANLIKKA TA’SIRI

Avtomobilning quyidagi mexanizmlari o‘tuvchan-
likning sifatini belgilaydi:

1. Defferensial burish mexanizmi.

2. Osma va amortizatorlar.

3. Transmissiya konstruksiyasi.

4. Oldingi va orqa g ‘ildiraklar koleyasi.

Avtomobil nam tuproqda va shunga o‘xshash yerlar-
da harakatlanganda yoki biror yetakchi g‘ildirak to‘siqqa
tigilib qolganda, differensial mexanizmi o‘tuvchanlikka
salbiy ta’sir etadi. Chunki bu mexanizm shataksirayot-
gan g‘ildirakka burovchi momentni o‘tkazadi, tuproq
bilan yaxshi ilashib turgan g‘ildirakka burovchi mo-
mentni o‘tkazmaydi. Natijada loy yoki yumshoq yerdagi
g‘ildirak shataksiraydi; avtomobilning harakati sust-
lashadi va o‘tuvchanlik pasayadi. Bu holni yo‘qotish
uchun avtomobillarda ishqgalanishi ko‘p bo‘lgan diffe-
rensial mexanizmlari ishlatiladi.

Osma va amortizatorlar konstruksiyasi, ya’ni ularni
yo‘l sharoitiga moslanganligi ham o‘tuvchanlik sifatini
yaxshilaydi. Chunki osma yoki amortizator har qanday
sharoitda g‘ildirakning vertikal holatini ta’minlashi
zarur. Bu esa gfildirakka ta’sir etayotgan vertikal kuch-
dan samarali foydalanishga imkon beradi, natijada
g‘ildiraklarning shataksirashi kamayadi.

Avtomobilning yomon yo‘l sharoitida tekis harakat
gila olishi ham o‘tuvchanlikni ko‘p jihatdan belgilaydi.
Bu holni avtomobilning transmissiyasi ta’minlaydi.

Oldingi va orga g‘ildiraklar izlarining bir-biriga mos
kelishi avtomobilning harakatiga qarshilik gqiluvchi
kuchlarni kamaytiradi. Chunki yumshoq yerda harakat
gilayotgan g‘ildirakka gqarshilik tuprogning deforma-
tsiyasi natijasida hosil bo‘ladi. Agar oldingi g‘ildirak
hosil gilgan izdan orga g‘ildirak yursa, shu qarshilik nis-
batan kamayadi va o‘tuvchanlik ortadi. Shuning uchun
g‘ildirak shaklsi 4x4 bo‘lgan o‘tuvchan avtomobillarda
oldingi va orqa g‘ildirak izlari bir-biriga mos keladi.
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Nazorat uchun savollar

@ 1. O‘tuvchanlikning geometrik parametrlarini tushun-
tiring.
2. O"tuvchanlik oralig‘i deb nimaga aytiladi?
3. O‘tuvchanlikni belgilovchi sifatlarga nimalar kiradi?
Har birining ahamiyatiga to‘xtaling.

46-§. TRAKTORLARNING O‘TUVCHANLIGI

Qishloq xo‘jaligida ishlatiladigan traktorlar nisbatan
yomon yo‘l sharoitlarida ishlatilgani uchun ularning
o‘tuvchanligi yuqori bo‘lishi zarur. Chunki ularning
o‘tuvchanligi tuprogning holati bilan bog‘liq.

Qishlog xo‘jaligida traktorlarni ishlatish erta ba-
hordan kech kuzgacha davom etadi. Shuning uchun
tuprogning mexanik Xxususiyatlariga meteorologik
sharoitlar ta’sir etadi. Bu esa traktorning tortish foy-
dali ish koeffitsientini pasaytiradi. Bundan tashqari,
bu koeffitsient traktor o‘tuvchanligining yomonlashishi
tufayli ham kamayadi. Bunday sharoitlarda ishlayot-
gan traktorlarning tortish-ilashish xususiyatlarini os-
hirish zarur. Bu esa, o‘z navbatida, o‘tuvchanlikni
orttiradi. G‘ildirakli traktorlar ikki xil o‘tuvchanlikka
ega:
1. Oddiy o ‘tuvchan traktoriar.

2. Yugqori o ‘tuvchan traktorlar.

Oddiy o‘tuvchan traktorlarning gfildirak shaklsi 4x2;
yuqori o‘tuvchan traktorlar shaklsi esa, 4x4 bo‘ladi.

Zanjirli traktorlar uch xil o‘tuvchanlikka ega:

1. Oddiy o ‘tuvchan traktorlar.

2. Yugori o ‘tuvchan traktorlar.

3. O‘ta yuqori o ‘tuvchan traktorlar.

Umumiy ishlarni bajaruvchi zanjirli traktorlar oddiy
o‘tuvchan traktorlar qatoriga kiradi. Ularning yo‘l
oraligi A = 250—350 mm.

Botqoqlikda ishlaydigan traktorlar yuqori o‘tuvchan
traktorlar qatoriga kiradi. O‘ta og‘ir sharoitlarda oz yuk
ko‘taradigan va botqoqliklarda ishiatiladigan traktorlar
o‘ta yuqori o‘tuvchan traktorlar hisoblanadi.
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Qator oralarida ishlash, baland bo‘yli o‘simliklarga
ishlov berish ham o‘tuvchanlikning ko‘rsatkichlaridan
biridir. Shuning uchun traktorlar konstruksiyasi agro-
texnik talablar asosida hisoblanadi.

O‘simlikka ishlov berishda himoya zonasi qoldiri-
ladi. Gf‘ildirakning tashgarisidagi himoya zonasining
kengligi S, ichkarisidagi kengligi .5; quyidagicha aniqg-
lanadi:

_mn+1)-(B+b)

_(B -b)y-m@ -1)
t 9 - ’

2

bu yerda: B — gfildiraklar koleyasi, & — g‘ildiraklar kengligi,
m — qator oralig‘i kengligi, # — g‘ildiraklar orasidagi o‘simliklar
qatorining soni.

S

i

Agar ichki va tashqi himoya zonasining kengligi
o‘zaro teng bo‘lsa, u holda: B =m - n.

Nazorat uchun savollar

@ 1. Traktorlar o‘tuvchanligining o‘ziga xos tomonlarini
ayting.
2. Gfildirakli traktorlar o‘tuvchanlik ko‘rsatkichi
bo‘yicha ganday guruhlarga bo‘linadi?
3. Zanjirli traktorlarning o‘tuvchanlik guruhlarini
ayting. Har birini tushuntiring.

47-§. TRAKTOR VA AVIOMOBILLARNING
TEBRANISHI VA BU TEBRANISHNI SO‘NDIRISH

Traktor va avtomobillarning tebranmay ravon
harakat qilishi ularning ish unumi va o‘rtacha tezligini
orttiradi, xizmat muddatini ko‘paytiradi, yonilg‘i sarfini
kamaytiradi va eng muhimi, haydovchi va yo‘lovchi-
larni kamroq toligtiradi.

Shuning uchun tebranishni kamaytirish, yurish
ravonligini maksimal darajada yaxshilash zamonaviy
traktor va avtomobillarga qo‘yilayotgan asosiy eksplu-
atatsion talablardir.

Tebranishga asosan, yo‘lning notekisligi sabab bo‘la-
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di. Odam vyurish vaqtida minutiga 70—120 marta
tebranadi. Bu uning yurish tezligiga bog‘liq. Odam or-
ganizmi shu tebranish chastotasiga moslashgan bo‘lib,
unga osongina ko‘nikishi mumkin. Bundan ortig‘i esa
odamni charchatadi. Agar tebranish 350—450 martaga
yetsa, kishi tez toligadi. Shuning uchun barcha zamo-
naviy avtomobillarming tebranishi odamning organizmi
gabul gila olishi mumkin bo‘lgan chegaradan ortmasligi
kerak.

Yengil avtomobillarda erkin osmalar qo‘llanilib, gat-
tiq amortizatorlar ishlatilmagani uchun ularda tebranish
yuk avtomobillaridagiga nisbatan doim kam bo‘ladi.
Agar avtomobilning massasini m, ressorlanmagan mas-
sasini m' bilan belgilasak, mashinaning ressorlanganlik
koeffitsienti p, quyidagicha aniglanadi:

__m | —
mn—;; m'=m, +m,,

bu yerda: m;, m, — oldingi va orqa g‘ildiraklarning ressorlanma-
gan massalarini hisobga oluvchi parametr.

Bu u, koeffitsient gancha yuqori bo‘lsa, mashina-
ning ravon yurishi shuncha yaxshi bo‘ladi. Ressora-
lanmagan massani kamaytirish hisobiga ressorlangan
massa ko‘paytiriladi, natijada koeffitsient u, ortadi.

57-c h iz m a. Yurish ravonligini o‘rganish.
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Yengil avtomobillarda u, = 6,5—7,5 yuk avtomobil-
larida u, = 4—5.

Yuk avtomobillarining ravon yurishini orttirish
uchun ularni doim nominal yuklash kerak. Bu holda, m
parametr yukning hisobiga ortadi va natijada p, ham
ortadi.

Traktorlar ko‘pincha yumshoq yerda ishlagani uchun
uning tebranishi kam bo‘ladi. Ularning tebranishiga
egatlarning balandligi va kengligi ta’sir etishi mumkin
(egatlarga ko‘ndalang harakatlanib ishlov berish vagti-
da). Umuman mashina fazoda tebranishning oltita
erkinlik darajasiga ega. Bular har bir koordinata o‘qi
bo‘ylab bo‘ylama va burchak tebranishlaridir. Bu teb-
ranishlarning eng asosiylari avtomobilning harakat o‘qi
bo‘ylab bo‘ylama va burchak tebranishlaridir. Shuning
uchun avtomobillarga qo‘yilgan tebranishni so‘ndiruvchi
moslamalar (amortizatorlar) asosan shu tebranishlarni
so‘ndirishga mo‘ljallangan.

Bo‘ylama va burchak tebranishlarni so‘ndiruvchi
moslamalar tizimi 57-chizmada ko‘rsatilgan. Bu yerda,
C,;, C,; oldingi va orga osmalarning bikrlik koeffitsient-
lari; Cy,, C,. — oldingi va orqga shinalarning bikrlik ko-
efﬁt31ent1 K, K, — oldingi va orqa amortizatorlarning
qarshilik koefﬁtsientlari.

Agar avtomobilning og‘irligi tufayli shinaning ezili-
shini z,, osmalarning ezilishini z, desak, umumiy ezi-
lish:

pmzy iz =2 &
C, Cg
U vaqtda osmalarning umumiy qattigligi
c_0_ S Ca
Z C,+C,

Agar avtomobil erkin tebransa, uning chastotasi
quyidagicha aniglanadi:

bu yerda: T — tebranish davri; o — siklik jarayonning burchak
tezligi.
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Tebranish fagat bo‘ylama bo‘lganligi uchun u
quyidagi qonunga bo‘ysunadi:
2

: d°F
m=d?+(Cp1 +Cp2)’F =0,

bu yerda: F — ogfirlik markazining berilgan vaqtda neytral holat-
dan siljishi.

Tebranish so‘nuvchi bo‘lgani uchun yuqoridagi ifo-
dani quyidagicha yozish mumkin:

C.+C
F=A-sinxfu-t
m

bu yerda: t — tebranish boshlangandan so‘ng o‘tgan vaqt.

Agar oxirgi ifodani garmonik tebranuvchi jara-
yon qomuni bilan solishtirsak, quyidagiga ega bo‘la-
miz:

C.+C
_ pl p2 | —
w=,2—2 C +C,=C,
m
Lekin
Cp:g; m:g’
2 g

bu yerda: C, — oldingi va orga osmalarning umumiy qattigligi:
z, — oldingi va orqa osmalarning umumiy ezilishi.

U holda, ol =2

Demak, osma qgancha yumshoq bo‘lsa, tebranish
chastotasi shuncha kam bo‘ladi. Shuning uchun yengil
avtomobillarda tebranish kam bo‘lishi uchun yumshoq
osmalar go‘llaniladi.

Traktorlarda osmalar vazifasini shinalar o‘taydi.
Faqat transport traktorlarining oldingi ko‘prigi osma bi-
lan jihozlanishi mumkin. Yurish ravonligini asosan,
bosimi kamaytirilgan shinalar ta’minlaydi. Haydovchi
toligmasligi uchun hozirgi traktorlarda haydovchining
kursisi prujinali osma bilan jihozlanmoqda.
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Tebranishlar asosan amortizatorlar yordamida so‘n-
diriladi. Amortizatorlar avtomobillarda g‘ildirak bilan
ramaning o‘rtasiga o‘rnatiladi. Amortizatorlar har xil
bo‘lishi mumkin: prujinali, ressorsli, gidravlik, qa-
yishqoq rezina va boshqalar.

Amortizatorlar tebranishning turli ketma-ket davrida
tebranish amplitudasini samarali ravishda so‘ndirib bo-
radi. So‘ndirishning intensivligi febranishlar dekrementi
degan kattalik orqali belgilanadi va u quyidagicha
aniglanadi:

D, =%,

A2
bu yerda: A,, A, — tebranishning dastlabki va oxirgi davridagi
amplitudalari.

Nazorat uchun savollar

@ 1. Traktor va avtomobillarning tebranishini kamay-
tirishning foydali tomonlarini aytib bering.
2. Tebranishni so‘ndiruvchi moslamalarni sanang.
3.Shinaning ressorlangan koeffitsientiga ta’rif bering.
Tebranish dekrementi nima?
4. Traktoriarda tebranish qayerda so‘ndiriladi, avto-
mobillarda-chi?
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XII BOB
TRAKTOR VA AVTOMOBILLAR
SHASSISINING HISOBI

48-§. TRANSMISSIYA MEXANIZMLARINING
ISHLASH REJIMI

Transmissiya detallarini mustahkamlikka hisoblashda
ularning statik kuchlanishlari hisobga olinar edi. Statik
kuchlanishlar bo‘yicha hisoblashda shu detalga qo‘yila-
yotgan faqat ikki xil moment hisobga olinadi.
Birinchisi, dvigatelning burovchi momenti M,, ikkin-
chisi, traktor yoki avtomobil yurish gismining tuprogq
bilan ilashish bo‘yicha momenti M, dir. Bu vaqgtda de-
tallarni  kuchlanish bo‘yicha ehtiyot koeffitsienti
quyidagicha bo‘ladi:

Oecn

]’

K =
bu yerda: o, — chekli kuchlanish.

Bu koeffitsientning gqiymati statik kuchlanishlar
bo‘yicha hisoblashda taxminiy qabul qilinadi. Lekin
mashinalarni loyihalash davrida yuqoridagi usul bo‘yi-
cha hisoblash bilan cheklanilmaydi. Detallarning mus-
tahkamligi yetarli bo‘lishi uchun (ekspluatatsiya davrida
ko‘ngilsiz vogealar yuz bermasligi uchun) ular eng
yugori zo‘rigish ostida ham hisoblanadi. Bunday yuqori
zo‘rigish traktor yoki avtomobilni o‘rnidan tezda siljit-
ganda, shig‘ov harakat paytida yoki kutilmaganda
garshilik paydo bo‘lganda hosil bo‘lishi mumkin.
Bunday maksimal zo‘riqish chekli dinamik zo‘riqish
deyiladi. O‘tkazilgan ilmiy tadgiqotlar chekli dinamik
zo‘rigish giymati dvigatelning burovchi momenti M,
yoki yurish gismining ilashishi bo‘yicha momenti M,
ta’siri ostida hosil bo‘lgan zo‘rigishdan bir necha marta
katta ekanligini ko‘rsatdi. Statik zo‘rigishning dinamik
zo‘rigishdan Kkichikligini dinamik koeffitsient K, ko‘rsa-
tadi:
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Dinamik koeffitsient K;= 4—5 ga teng.

Traktor yoki avtomobil biror to‘sigdan oshib o‘tish
paytida ham dinamik zo‘rigish hosil bo‘ladi. Bu
zo‘rigishning miqdori mashina tezligi, to‘siq balandligi
va shakli, shinaning bikrligi va transmissiya elementla-
rining konstruksiyasiga bog‘liq.

Eng katta dinamik zo‘rigish mashinaning tezlanish
bilan o‘rnidan siljish paytida hosil bo‘ladi. Hosil bo‘la-
yotgan inersion zo‘rigish tishlashish muftasini hisoblash
momentidan taxminan ikki marta katta.

Transmissiyada hosil bo‘layotgan dinamik zo‘rigish-
lar transmissiyadagi elastik biriktiruvchi elementlar
go‘llash yoki gidrodinamik mufta yoxud gidrotransfor-
matorlar ishlatish bilan kamaytiriladi. Elastik biriktiruv-
chi elementlar dinamik zo‘rigishni 15—20 foizga ka-
maytirishi, gidrodinamik mufta yoki gidrotransformator-
lar esa, butunlay kamaytirishi mumkin. Bu faktorlarni
hisobga olgan holda, transmissiya mexanizmlariga
quyidagi talablar qo‘yiladi:

1. Kam yeyilgan holda uzoq vaqt va ishonchli ishlashi.

2. Mexanizmlarga qarov o‘tkazish va rostlashning
qulayligi.

3. Mexanizmlarning foydali ish koeffitsienti yugoriligi.

4. Mexanizmlarni boshqarishning qulayligi va boshqa-
lar.

Quyida transmissiya mexanizm va detallarining hiso-
biga mukammal to‘xtalamiz.

49-§. TISHLASHISH MUFTASINING HISOBI

Traktor va avtomobillarda ishlatilayotgan tishlashish
muftasiga quyidagi talablar qo‘yiladi:

1. Tishlashish muftasi qo‘shilgan paytda, traktor yoki
avtomobilning ishlash sharoitidan qat’iy nazar, burovchi
moment dvigatel validan uzatmalar qutisining birlamchi
valiga to‘laligicha uvzatilishi zarur.

195



2. Tishlashish muftasini gqo‘shish paytida moment bir
tekis ortib borishi shart.

3. Tishlashish muftasini ajratish vaqtida dvigatel vali
bilan transmissiya birlamchi valining ajratish vaqti mini-
mal bo‘lishi kerak.

4. Tishlashish muftasi ajralgandan so‘ng mufta va
uzatmaiar qutisi detallarining inersiyasi minimal qiy-
matga ega bo‘lishi lozim.

5. Tishlashish muftasining ishqalanuvchi gismlari
kam yeyilishi va issiglikka chidamli bo‘lishi kerak.

Yugqoridagi talablar tishlashish muftasining o‘lcham-
lari to‘g‘ri tanlanganda, ishqalanishga va issiglikka chi-
damliligi to‘g‘ri hisoblaganda bajarilishi mumkin.

Tishlashish muftasining asosiy o‘lchamlari. Zamo-
naviy traktor va avtomobillarda friksion diskli tish-
lashish muftalari qo‘llaniladi. Tishlashish muftalari
uzatayotgan burovchi momentning kattaligiga garab
bir diskli va ko‘p diskli bo‘lishi mumkin. Ikki diskli
friksion tishlashish muftasi- 58-chizmada ko‘rsatilgan.
Bu yerda, 1-maxovik, 2-yetaklanuvchi disk, 3-yetak-
chi disk, 4-qisuvchi prujinalar, 5-uzatmalar qutisining
birlamchi vali.

Burovchi moment yetakchi hamda yetaklanuvchi
disklarning bir-biriga ishqgalanishi natijasida uzatiladi.
Ishqalanish esa ikkala diskning prujina 4 yordamida bir-
biriga qisilishi natijasida hosil bo‘ladi. Disklar orasidagi
ishgalanish kuchlarining teng ta’sir etuvchisi Py, pruji-
nalar kuchi @, bilan quyidagicha bog‘langan:

M ish = .u ' Q 4
bu yerda: p — ishqalanish koeffitsienti.

Tishlashish muftasi uzatishi mumkin bo‘lgan mo-
ment hisobiy moment deb ataladi. Bu moment
ishqalanish kuchi, yetaklovchi diskning o‘rtacha radiusi
va disklar soniga to‘g‘ri proporsional bog‘langan.
Shunga asosan quyidagini yozish mumkin:

Mhis :/J"Qp 'Ro'r 'i’

bu yerda: i — ishqalanuvchi yuzalar jufti; P,. — diskning o‘rtacha
radiusi, m; @, — prujinalar kuchi, N.
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Yuqoridagi tenglamada i quyidagicha aniglanadi:
I=m+n-1,

bu yerda: m — yetakchi disklar soni; #» — yetaklovchi disklar soni.

Hisobiy momentning dvigatel nominal momentidan
bir necha marta ko‘p bo‘lishi magsadga muvofigdir. Bu
hol esa traktor yoki avtomobil shig‘ov bilan harakat-
lanayotgan vaqtda tishlashish muftasining disklarini
shataksirashidan saglaydi. Hisobiy momentning dvigatel
nominal momentidan ortiglik darajasi S tishlashish
muftasining ehtiyot koeffitsienti deb ataladi.

ﬁ - Mhis
Mﬂ
3\\.
2
N
I

58-c h i z m a. IKkki diskli friksion tishlashish muftasi.

Traktorlarda bu koeffitsient g=2—3; avtomobillarda
p=1,7—2,5. Yengil avtomobillarda esa, B yanada kichik
bo‘ladi. Bu koeffitsientni ortigcha ko‘paytirish maq-
sadga muvofiq emas, chunki bunda tishlashish mufta-
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larining saqlash xususiyati pasayadi, B ortigcha ka-
maytirilganda esa, burovchi momentni to‘la uzatish ka-
mayib, disklarning shataksirash ehtimoli yuzaga keladi.
Diskning bir tomonidagi ishqalanish yuzasi F quyidagi-
cha aniglanadi:

F=2r-R,. -b, (a)
bu yerda: b —disklar ishqalanuvchi yuzasining kengligi, m.

O‘rtacha radiusni quyidagicha aniglash mumkin:
R, . =0,5E, +R)),
buyerda: b= R—R;

Tashqgi radius asosan, maxovik diametriga nisbatan
tanlanadi yoki quyidagi empirik formula yordamida

aniqglanadi:
Rt = 0’5 yﬂﬁ’ sm
1004,

bu yerda: A, — traktorlarning ekspluatatsion yuklanish koeffi-
tsienti.

Gfildirakli traktorlar uchun 1,=3,2—3,5; zanjirli
traktorlar uchun A,=1,9—2,1; yuqori o‘tuvchan zanjirli
traktorlar uchun 1,=1,9—2,1.

Ichki radius esa, tashqi radiusning 50—70% ni
tashkil etadi, ya’ni: R—=(0,50—0,70)-R.

Agar pruyjinalar kuchi va hisobiy momentni tish-
lashish muftasining ehtiyot koeffitsienti orqali aniglasak,
ishqalanuvchi yuzalar juftining soni quyidagicha
aniglanadi:

i - M his F

C2u-7-Q,-b-RE

Prujinalar kuchining ishgalanish yuzasiga nisbati
ishgalanish yuzasiga bo‘lgan solishtirma bosim g, ni be-
radi:

g, =—2. (b)



Ishqalanish koeffitsienti ¢ va solishtirma bosim g,
har xil materiallar uchun keng chegarada o‘zgaradi.
Chunki ularning giymatiga ishqalanish vaqtidagi
disklarning tezligi, ularning harorati va yuzasining holati
ta’sir qiladi. Quyidagi 3-jadvalda har xil materiallar
uchun u va ¢, ning giymatlari keltirilgan.

3-jadval
Ishgalanuvchi materillar Qurugq ishqalanish

B 4
Po‘lat bilan cho‘yan 0,15—0,18 2—2,5
Po‘lat bilan po‘iat 0,15—0,20 2—2.5
Po‘lat bilan raybest 0,25—0,30 1-2,5
Cho‘yan bilan raybest 0,20—0,30 —
Po‘lat bilan metallokeramika 0,40—0,50 0,09—0,12
Po‘lat bilan asbokauchuk 0,40—0,50 ~3
Po‘lat bilan plastmassa 0,30—0,40 ~5

Hozirgi vaqtda metallokeramik friksion materiallar
tishlashish muftalarida keng ishlatilmogda. Uning tar-
kibi temir va mis kukunidan iborat bo‘lib, ularga me-
tallmas materiallar ham qo‘shilgan. Bunda metallo-
keramik materiallarining fizik-mexanik xususiyatlari
ortadi va friksion xususiyatlari yaxshilanadi.

Doim qo‘shilgan tishlashish muftalarida ishqalanish
kuchlari qisib turuvchi prujinalar yordamida hosil qili-
nadi. Bu prujinalar bevosita ishqalanuvchi yuzalar
garshisida bo‘lib, diskning radiusi P,, bo‘ylab joylash-
tiriladi. Ularning soni ishgalanish momentining Kattaligi
va diskning o‘lchamiga garab 6 dan 12 gacha bo‘ladi.

Prujinalar kuchi Q, tishlashish muftasining hisobiy
momenti M,; ishqalanuvchi yuzalar jufti / va diskiar
o‘lchami aniglangandan so‘ng prujinaning kattaliklari
topiladi. Prujina kattaliklariga quyidagilar kiradi:
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1. Prujina tolasining diametri — d.

2. Prujina uzunligi — L.

3. Pryjinaning o ‘rtacha diametri — D,.

Har bir prujinaning kuchi Q, quyidagicha aniq-
lanadi:

bu yerda: z — prujinalar soni.

Odatda, prujinaning o‘rtacha diametri sifatida uning
tolasini diametriga nisbati gabul qgilinadi. Bu nisbat:

U holda prujina tolasining diametri quyidagicha

aniglanadi:
3] e
d= ,f @y ‘e,
0,47

bu yerda: Qj — bitta prujina gisilgandagi kuch, N.

Bu kuch Q/= Q7z; 0= 1,2 Q,

bu yerda: Q' — prujinalar gisilgandagi kuch, N.

Tishlashish muftasini ajratish paytida prujinaning f,
deformatsiyasi quyidagiga teng bo‘ladi:
8Q, - D> -n
PTG
Tishlashish muftasi go‘shilgan paytda ham prujina
gisilgan holda bo‘lib, uning deformatsiyasi f, quyida-
gicha aniglanadi:

3
= 8Q, - Dp n
p o
4
bu yerda: n = ng_l-)Ci — prujina ishchi halqalari soni; G — prujina

buralish paytidagi elastiklik moduli;
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@0 L I
K= 7.=7, — prujinaning bikrlik koeffitsienti.
p

Prujinaning umumiy uzunligi quyidagiga teng:
L=(n+2)d+o6,n+1)+f,

bu yerda: & = 0,5—1,5 — tishlashish muftasi ajralgan holda to-
lalar orasidagi oraliq.

Tishlashish muftasining o‘qi buralishga hisoblanadi:
- Mn':B
Te=02.¢"

Olingan giymat shu material uchun ruxsat berilgan
giymatga teng, ya’ni:

[t,]=80-120MN/m*.

50-§. MUFTANING SHATAKSIRASH VAQTIDAGI ISHI

Muftaning shataksirashi vaqtida ma’lum qiymatda
ish bajariladi. Agar mashina shig‘ov bilan harakatlangan
vaqtda uning chizmasi chizilsa (37-chizma), shataksi-
rash vaqtida bajarilgan ishni topish mumkin. To‘g‘ri
chizigli harakat paytida biror @, kuchning ds masofada
bajargan ishi (kuch yo‘nalishi harakat yo‘nalishi bilan
mos bo‘lganda) quyidagiga teng bo‘ladi: d4 = @, - ds.

Shu goidani aylanma harakatga tatbiq etsak,

ds=r-dop.

bu yerda: r — radius; dp — burchak, radianda.

Lekin Q, - r=M. Demak, burchakning d¢ ga
o‘zgarish paytida moment M ning bajargan ishi
dAg,=M,, - dp bo‘ladi. Bu formuladan tishlashish muf-
tasining shataksirash vaqtda bajargan ishi uchun foy-
dalansak:

dAsh = M m d(p’
bu yerda: M,, — disklar orasidagi ishqgalanish momenti.
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Bu momentning o‘zgarishi 37-chizmada ko‘rsatilgan.
dep — bir yetakchi diskning ikkinchi (yetaklanuvchi)
diskka nisbatan shataksirashidagi elementar burchak.

Shataksirash vaqtida yetakchi disk yetaklanuvchi
diskka nisbatan ilgarilab ketadi, ya’ni elementar vaqt dt
ichida yetakchi disk @ - df burchakka, yetaklanuvchi
disk esa, w,dt burchakka og‘adi. Demak, df vaqt ichida
dAg, = M, (0 — w,)dt ish bajariladi. Shataksirash vaqti z,,,
bo‘lsa, to‘la bajarilgan ish quyidagicha aniglanadi:

t

shat
4,= [ M, (@-0)dt.
0
Lekin M,(w-w;) ko‘paytma quvvatni beradi.
Demak, shataksirash qanchalik uzoq davom etsa, shun-
chalik ko‘p quvvat bekorga sarf bo‘ladi. Shig‘ov bilan
harakatlanish paytida shig‘ovning birinchi davrini
gisqartirish katta ahamiyatga ega ekanligi ham shun-
dadir. Agar traktor pritsep bilan ishlayotgan bo‘lsa,
uning o‘rnidan siljish paytida tishlashish muftasidagi
shataksirash ishi quyidagiga teng bo‘ladi:

0,550,

1 N 1 kL
La-H+Lla-£

I k B I dv ﬁ

bu yerda: L, — dvigatel tirsakli valiga keltirilgan traktor agregati-
ning inersion momenti; L, — dvigatelning aylanuvchi massalari-
ning inersion momenti; & — dvigatel yuklanish koeffitsienti;
wg, — divigatel valining burchak tezligi.

~2
[(1+6,,) @+Q, 15
2
g : n’dv
bu yerda: O, @, — traktor va pritsepning og‘irligi,N; §&,,— ayla-
nayotgan massalarni hisobga oluvchi koeffitsient; v — shig‘ov bi-

lan harakatlanish oxiridagi tezlik, m/s; g —erkin tushish tezla-
nishi, m/s?* n, — dvigatel valining aylanishlar chastatasi, s

A, =

sh

N -m -s?,

Bundan: I, = 7,08
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51-§. TISHLASHISH MUFTASINI QIZISH VA
YEYILISHGA HISOBLASH

Tishlashish muftasi ishlagan vaqtda u ishgalanishdan
giziydi. Qizishning giymati va uni nimalarga bog'lig
holda ortishini bilish katta ahamiyatga ega. Haroratning
ortishini bilish uchun quyidagicha mulohaza yuritamiz:

1. Tishlashish muftasini qo‘shish va ajratish juda gisqa
vaqt ichida bajarilgani uchun ajralib chiqayotgan issiglik
atrof-muhitga tarqalib ulgurmaydi.

2. Qistirma materialining issiqlik o ‘tkazuvchanligi
kichik bo Imagani uchun ajralib chiqayotgan issiglik faqat
metall qgismlariga beriladi.

Shataksirashdagi bajarilgan ish issiglik energiyasiga
aylanadi. Bu issiglikning bir gismi tishlashish muftasi-
ning detallariga beriladi. Issiglik gabul giluvchi detallar
qatoriga maxovik va qgisuvchi disk kiradi. Agar tishla-
shish muftasi bir diskli bo‘lib, gisuvchi disk yetaklanuv-
chi diskka mahkamlanmagan bo‘lsa, ajralib chigayotgan
issiglik maxovik bilan gqisuvchi diskka teng bo‘linadi.
Agar gisuvchi disk yetaklanuvchi diskka mahkamlangan
bo‘lsa, ajralayotgan issiqlik to‘liq maxovikka uzatiladi.

Tishlashish muftasi ikki diskli bo‘lsa, issiglikning
taxminan yarmini o‘rtadagi gisuvchi disk qabul giladi.

Detallarning haroratini aniglashda issiglik balansi
tenglamasidan foydalaniladi. Bu tenglama quyidagi
ko‘rinishga ega:

a-A, =c-Q, -At,

bu yerda: a — giziyotgan detalga berilayotgan issiglikning bir qis-
mi. Bir va ikki diskli tishlashish muftasi uchun ¢=0,5; C — detal
materialining solishtirma issiqlik sig‘imi; Q, — detalning og'irligi;
At — haroratning ortishi.

Bu yerda, Af ni topamiz:

a-A,

c @y ’

Tishlashish muftasi yeyilishga hisoblanganda faqat

gistirmalar galinligining kamayishi Af e’tiborga olinadi.
Bu parametrning kattaligi ishgalanish yuzasiga bo‘lgan

At =
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solishtirma bosimga va ishqalanish masofasiga to‘g‘ri
proporsional. Ishqgalanish paytida solishtirma bosim ¢
bo‘lib, ishqalanish elementar ds masofada ro‘y bersa,
gistirmalar d(A7) qiymatga yeyiladi, ya’ni:

d(Ah) = k %ds.

bu yerda: K — proporsionallik koeffitsienti.

Agar ds = Ry, - dp va My, = - OR,, - i ekanligini
hisobga olsak, quyidagiga ega bo‘lamiz:
k M his 'd¢’
u i-F

To‘la shataksirash davrida yeyilishning giymati:

tshat tshat
Ab= [ d@n) =22 M,,-do.
s Hi-F 0

Tenglik (226) ga asosan integral ostidagi kattalik sha-

taksirash davridagi bajarilgan ish A ga teng. U vaqtda:

d(Ah) = k%RO‘, do =

Demak, shataksirash davrida ish gancha ko‘p bajar-
ilsa, yeyilish ham shuncha ko‘p bo‘ladi, chunki golgan
parametrlar o‘zgarmasdir.

Shuni aytib o‘tish kerakki, tishlashish muftasining
xizmat muddatiga uni ajratib qo‘shishning tez-tez tak-
rorlanishi ham ta’sir giladi. Chunki avtomobillarni sha-
har sharoitida ekspluatatsiya qilish, traktorlarning esa,
uzatmalari ko‘payib, manyovrchanlik imkoniyatlari ken-
gayishi bilan tishlashish muftasini ajratib qo‘shish chas-
totasi ortib bormogda. Bu esa, ularni gizish va yeyilish-
dan saqlovchi tadbirlarni ishlab chiqishni tagozo etadi.

Misol. SMD-14 dvigateli tishlashish muftasining
hisobi (bu misol V.Y.Anilovich va Y.T.Vodolajchen-
kolarning «CrpaBotHbie Marepuanbi» kitobidan olindi).

Berilgan. Dvigatelning quvvati N,=55,14 kW
(75 o.k.); ~=1700 ayl/min; M,=317 N-m (31,7 kGm);
My, =364 N-m (36,4 kGm).

Tishlashish muftasi doim qo‘shilgan. Disklar soni
ikkita. Issiglikning tagsimlanishi a= 0,5.
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Yechish. 1. Ishqalanish yuzasining o‘lchamlarini
aniglaymiz:

Tashqi radius R, = 0,5 Moo _ 18,4 sm.
\ 1004,

Tashqi radius standart radiusga yaqin bo‘lgani uchun
R,= 176 mm deb qabul qilinadi. Ichki radius bu vaqtda
quyidagiga teng bo‘ladi: R;= 0,6-176 = 105 mm.

176+105
2

Of‘rtacha radius R, .. =141 mm.

Ishgalanuvchi yuzalar soni i=4.

2. Prujinaning kuchi quyidagicha topiladi. Buning
uchun ¢ = 0,3 va =3 deb qabul gilamiz. U holda:

B-M, 03817 _
Q- pwR, i 030141 400 N

Solishtirma bosim:

_E_
%= n(R} —R?)

3. Traktorni plug bilan o‘rnidan siljish vaqtidagi
mufta shataksirashining ishini aniqlaymiz. Tezlik
8 km/soat, inersion moment [,=3,5 N.-m-s* deb qabul
gilamiz.

U vaqtda:

2
Ik ~17.08 1,1.60000+6000 (8)

9,81 (1700)?

Dvigatelning yuklanish koeffitsientini &=0,85 deb,
shataksirash ishini aniglaymiz:

0,55 - (178)°

=118 N/m?,

=1,15N -m -s?.

A, = =20,6 kH - m.
sh 1 0,85) 1 1,15 0,6
J1-—" |+ | 1-=—
1,15 4 3,5 4
Solishtirma shataksirash ishi:
20,6
ash W’33N m/sm .

205



4. Oraliq diskni qizishga hisoblaymiz. Oraliq disk
ogiirligini Q,=9,5 N, qisuvchi disk og‘irligini esa
0O, = 85 N deb gabul gilamiz, detal materialining issig-
lik sig‘imi s=0,115 kkal/(kg-grad):

At = 0.5-20600
427-.0,11595

Bir soat mobaynida tishlashish muftasini go‘shish
soni z,=50 ta, yetaklanuvchi diskning issiqlik berish ko-
effitsienti « =20 kkal/(m*grad) bo‘lsa, ortigcha harorat
quyidagicha aniglanadi:

_ AvzeQ, 2250011595
ot~ 65 -F 050,028

ayl

= 2,2°C

= 215°C

bu yerda
F, =27b(R, +R,)-1,1= 0,028 m?*

52-§. UZATMALAR QUTISINING HISOBI

Uzatmalar qutisi uzatmalar sonini o‘zgartirish asosi-
da dvigateldan yurish gismlarga o‘tayotgan aylanishlar
chastotasini o‘zgartiradi. Natijada mashinaning tezligi,
yurish gismidagi burovchi momenti va tortish kuchi
o‘zgaradi. Uzatmalar qutisi yordamida traktor va avto-
mobillarning yo‘nalishini ham o‘zgartirish mumkin.
Uzatmalar qutisi traktor yoki avtomobillarning ish
sharoitiga mos ravishda uzatishlar soniga ega bo‘lishi va
shu bilan birga gabarit o‘lchamlari kichik, og‘irligi
imkoniyat boricha kichik bo‘lishi kerak.

Uzatmalar qutisi asosan, o‘glar, shesternyalar va
podshipniklardan iborat. Ularni tanlash, mustahkamlik-
ka hisoblash uslubi «Mashina detallari» kursida bayon
gilingan. Lekin uzatmalar qutisining konstruksiyasi, ish-
lash sharoiti va uning ba’zi texnologik jarayonlari ushbu
kursda hisoblanadi. Shularni e’tiborga olgan holda uzat-
malar qutisi quyidagi ketma-ketlikda hisoblanadi:

1. Uzatishlar soni berilgan holda uzatmalar qutisining
kinematik shakli tanlanadi.

2. Traktor yoki avtomobilni uning tortish kuchi
bo yicha hisoblanganda transmissiyaning uzatishlar soni
aniglanadi.
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3. Transmissiya umumiy uzatishlar sonining transmis-
siya asosiy mexanizmlari orasida tagsimianishi topiladi.

4. Uzatmalar qutisining uzatishlar soni aniglanadi.

5. Shesternyalarning parametrlari aniglanadi.

6. Uzatmalar qutisining kompanovka shakli chiziladi.

7. Vallar bikrlikka hisoblanadi.

8. Dumalash podshipnikiari tanlanadi.

Birinchi to‘rtta punkt traktor va avtomobilni uning
tortish kuchi bo‘yicha hisoblashda (5- va 6-boblar) ba-
jariladi. Shuni eslatib o‘tish kerakki, traktorni tortish
kuchi bo‘yicha hisoblashda har bir uzatmadagi uzatish-
lar soni transmissiva uchun umumiy holda aniglangan.
Umumiy uzatishlar soni mexanizmlar o‘rtasida tagsim-
langan. Ma’lumki, oralig uzatmaning uzatishlar soni
hisoblash vaqgtida 1 ga teng deb olinadi. U holda:
ltr = lo‘q ’ lau ’ lou

Transmissiyaning uzatishlar soni i, ni mexanizmlar
o‘rtasida tagsimlashdan avval, asosiy i, va oOXirgi i,
uzatmalarning uzatishlar soni belgilab olinadi. Bu uza-
tishlar soni boshga uzatmalarda bir xil bo‘lib goladi.
Agar uzatmalar qutisi to‘g‘ri uzatmaga ega bo‘lsa, oxirgi
va asosiy uzatmalarning uzatishlar soni transmissiyaning
uzatishlar soniga teng bo‘lib goladi, ya’ni:

lau ) lou = lO = ltr

Uzatishlar soni i, ning asosiy va oxirgi uzatmalar
o‘rtasida to‘g‘ri taqsimlanishi katta ahamiyatga ega.
Ko‘pincha i, ning ko‘proq qismi oxirgi i, uzatmaga
tagsimlanadi. Bu vaqtda asosiy uzatmadan o‘tayotgan
momentning migdori kam bo‘ladi. Natijada asosiy uzat-
ma va burish muftasi kamroq yuklanadi hamda uning
o‘lchamlari kichik bo‘ladi. Zamonaviy traktorlarda
iy =2—6; i,= 4—7 atrofida bo‘ladi.

Hisoblanayotgan traktor uchun i,va i, tanlangandan
so‘ng uzatmalar qutisining uzatishlar soni aniglanadi:
iy == i — — birinchi uzatma uchun;

i, i

au ou
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o1 Uy

Iy, = 7 — ikkinchi uzatma uchun,
lau ’ lou
bu yerda: i,, iy — transmissiyaning birinchi va ikkinchi uzat-

masidagi uzatishlar soni.
Avtomobillar uchun i, va i, lar VI bobda aniqlangan.

Shesternya tishlar sonini tanlashda uzatmalar qutisi-
ning uzatishlar soni va tanlangan shaklidan foydalanila-
di. Avval, har bir shesternya uchun tishlar moduli va
markazlar orasidagi masofalar teng bo‘lishi kerak. Lekin
tishlar sonini haddan ziyod kamaytirilib yuborilsa, tish-
lashishda bo‘lgan tishga kuchlanish ko‘p tushadi va bu
tish sinishi mumkin. Odatda, traktorlar uchun yetakchi
shesternyaning tishlar soni z=12—20 atrofida bo‘ladi.

Ikkilamchi o‘qdagi [ uzatma yetaklanuvchi shester-
nyaning tishlar soni z; = i}, - z. Ikki o‘qli uzatmalar
qutisidagi o‘qlar markazlari orasidagi masofa 4 quyi-
dagicha aniqglanadi:

A= %(Z1 +2',) =0,5m -2,(1+i; ),
bu yerda: m — tishlar moduli.

Barcha vallar uchun A bir xil bo‘lishi uchun z, + z{=
=zy+ 7= z,+ z, shart bajarilishi kerak. Istalgan yetak-
lanuvchi va yetakchi shesternyalar uchun:

a3

— Z’-n, ' 10'11 !
z, =" 2 = (2, +2'}).
foeq lyq

Shesternyalarni hisoblash uchun tishlashish vaqtida
hosil bo‘ladigan, tishlarga ta’sir etuvchi kuchlarni
o‘rganamiz. Ta’sir etuvchi kuchlar 59-chizmada ko‘rsa-
tilgan. Bu yerda P — aylana bo‘ylab ta’sir etuvchi kuch,
N; P. — radial kuch, N; D, — normal kuch, N; P, —
o‘q bo‘ylab ta’sir etuvchi kuch, N; — boshlang‘ich ay-
lana diametri, m; « — tishlashish burchagi.

To‘g‘ri tishli silindrsimon shesternyalarda bu kuchlar
quyidagicha aniqlanadi:

_2M, — D.sgrm. D - 2M
P= “a b=Pten P= d-cosa’
bu yerda: M — shesternya uzatayotgan moment, N-m.
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59-¢ h i z m a. Shesternya tishlariga ta’sir etuvchi kuchlar.

Og‘ma tishli silindrsimon shesternyalar uchun
quyidagi tengliklar o‘rinli:

p=2M,

d ’ P =P -tga; P =P-igp; P = 2M

d-cosa-cos f3
bu yerda: B — tishning shesternya o‘qiga nisbatan og‘ish bur-
chagi.

Konussimon shesternyalarda kuchlar quyidagicha
aniglanadi:

_2M _ tga .
P = —;; P.=P 205 B -cosp + PigB- sing;
tga . _ .
P =P cos B sing — PtgB - cos o,

bu yerda: ¢ — tashqi konus burchagi.

To‘g‘ri tishli konussimon shesternyalar uchun cosg =1,
1gB =0. Yuqorida ko‘rsatilgan kuchlar ta’sirida shes-
ternyalar sinishi, yeyilishi va ishqalanuvchi yuzalarning
uvalanishi ro‘y beradi. Shuning uchun shesternyalarni
ko‘rsatilgan parametrlar bo‘yicha hisoblash zarur. Tish-
larga tushayotgan kuchlanish ta’sirida shesternya tishi-
ning asosi egilishga hisoblanadi. Hisoblash formulasi
quyidagicha:
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e

b'tn-y; bunda, ¢, =7 -m,
bu yerda: b va 1, — tish uzunligi va tishlar qgadami; y — tish shak}i
_ koeffitsienti. Chegaraviy kuchlanish [c}=25 MN/m?’.

Shesternya moduli quyidagicha aniglanadi:

m=s 0,64-M
yyzlo,l
bu yerda: w=5—6 — tish uzunligi koeffitsienti.

Shesternya tishlari yaxshi moylansa va tishlarga
tushuvchi chiziqgli solishtirma bosim R,=750 kN/m
dan ortib ketmasa, ularning yeyilishi ko‘p bo‘lmaydi.
Kontakt yuzalarda «charchashliks alomatlari paydo
bo‘lsa, shu yuzalar uvalanishi mumkin. Kontakt yuza-
dagi kuchlanish quyidagi formuladan aniglanadi:

P- +
r, =0,418 |[LE_ . PitP
b-cosa p;-p,

bu yerda: E=(2—2,2)-10° MN/m? — po‘latning birinchi turkum
elastiklik moduli; p,=0,5 d;sina; p,= 0,5 d, sinag — yetakchi va
yetaklanuvchi shesternyalarning egrilik radiuslari; d;, va d, —
shesternyalarning boshlang‘ich aylanalari diametri.

Konussimon shesternyalarning tishi egilishga quyida-
gi formuladan hisoblanadi:
p

- y.b.to‘r ’

bu yerda: ¢, = m,, - = — tishlarning o‘rtacha qadami.

O‘rtacha modul

Mgy = —

bu yerda: 7, — o‘rtacha radius.

NATI ma’lumotiga ko‘ra, [c€]=400...500 MN/m?
Kontakt yuzadagi kuchlanish quyidagicha aniq-
lanadi:
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1

PE 1
’L'k=0,418\/,~——-sina-( ),
b-cos al rlekv r2ekv
bu yerda: «,— tish yasovchi keskichning profil burchagi; 7 va
Faiee — yetakchi va yetaklanuvchi shesternyalarning ekvivalent ra-

diuslari.

Ekvivalent radius quyidagiga teng:

r.
o'r

ek cos® B-cosar

Uzatmalar qutisi o‘glarini hisoblashda ularning
burilishi va egilishi e’tiborga olinadi. Buning uchun
uzatmalar qutisining kompanovka shakli chiziladi va
o‘glarning o‘lchamlari belgilanadi. O‘lchamlari belgilan-
gan o‘qlarga ta’sir etuvchi kuchlar qo‘yiladi. O‘q
asosan, yuqorida aniglangan P, kuch ta’sirida bo‘ladi.
Bu kuchning qo‘yilish joyi har bir shesternya o‘miga
to‘g‘ri keladi. Hisob vaqtida shu kuchning ta’sir etu-
vchilari va o‘gning tayanchlaridagi reaksiya kuchlari
aniglanadi. Gorizontal tekislikdagi ta’sir etuvchi kuch
P,.=P,- cosp vertikal tekislikdagi kuch esa P, =P, sing.
Bu kuchlar yetakchi va yetaklanuvchi o‘glarda bo‘lib,
uning yo‘nalishi 60-chizmada ko‘rsatilgan. Shu kuchlar
ta’sirida o‘qning tayanchlari 4 va B dagi reaksiyalar
aniqglanadi. Bundan tashgari, o‘qning ingichka yeridagi
kesimida kuchlar ta’sirida hosil bo‘layotgan egilish mo-
menti M, aniglanadi. Shu ish barcha uzatmalarda bajar-
iladi. Natijada A4 tayanchdagi reaksiya R,, B tayanchdagi
reaksiya R, va cgilish momenti M, ,, ning maksimal
giymatlari aniglanadi. Aniqlash uslubi «Mashina detal-
lari» kursida mukammal o‘rganiladi. Biz esa, o‘qni
hisoblashda yuqgoridagi reaksiva va momentlar aniqlan-
gan deb hisoblaymiz.

Uzatmalar qutisining o‘qglari asosan, egilishga va bu-
ralishga, ishlaydi. Egilish momenti giymatini ma’lum
deb, buralish momentini M = M, - i - § yordamida,
umumiy momentni esa M, = VM2 + M? ifodadan
aniglash mumkin. Bu yerda, / — uzatmalar qutisining
hisoblanayotgan valigacha bo‘lgan uzatishlar soni. Agar
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M,, ni topishda M, va M ning maksimal giymatlari
o‘qga qo‘yilsa, u vaqtda umumiy momentning ham
M,y mae qiymatini topamiz. O‘qdagi umumiy maksimal
kuchianish quyidagicha:

60-c h i z m a. Uzatmalar qutisi o‘qlariga ta’sir etuvchi kuchlar.

—_ ummax

Tum =70 1.4°
bu yverda: d — o‘gqning ingichka yeridagi diametri. O‘q shlitsali
bo‘lsa, d = 0,5(d+ d,),

Bu yerda yo‘l qo‘yilgan kuchlanishning miqdorini
([6um]=60—70 MN/m?) bo‘lgan holda, uzatmalar qutisi
istalgan o‘qining diametrini topish mumkin.

Uzatmalar qutisining o‘ziga xos xususiyati o‘glarning
egilishidir. Chunki o‘qlar egilganda shesternya tishlari-
ning bir-biriga mos kelishi buzilib, ularni yeyilishi ortadi
va 0‘q sinishi mumkin. Bundan tashqari, tayanchlardagi
podshipniklarning ham normal ishlashi buziladi. O‘g-
ning egilishi uning bikrligiga bog‘liq. Bikrlik esa, o‘qning
egilishi f va egilish burchagi y bilan belgilanadi. Egilish
f va egilish burchagi y ham gorizontal (f,, %), ham ver-
tikal (f,, ») tekislikda ro‘y berishi mumkin. Umumiy
egilish va egilish burchagi quyidagicha aniglanadi:
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fefa+fi y=yri+rl.

Shesternya va podshipniklar normal ishlashi uchun
egilish va egilish burchagi ma’lum giymatlardan ortib
ketmasligi kerak, ya’ni f <0,2 mm; y = 0,01 rad; ikki
o‘gning bir-biriga og‘maligi esa y< 0,001 rad. Vallarning
buralish burchagi:

0=M-1/G-I,

bu yerda: ! — buralayotgan valning uzunligi, m; G — elastiklik
moduli, N/m? [,—~ qutbga nisbatan inersion moment, #7*,

Agar 1 m o‘gning uzunligida buralish 15" bo‘lsa, bu
o‘q normal ishlashi mumkin. O‘q shlitsali bo‘lsa, u ezi-
lishga

-_P
e 0,8h-zl
formula orgali hisoblanadi. Bu yerda, 4 va z — shlitsa-
ning balandligi va soni, / — gupchak uzunligi.

Qofzg‘almas shlitsali birikma uchun ruxsat etilgan
kuchlanish

o}

[c,,] = 30..100MN/m?.

Podshipniklarni tanlashda uzatmalar qutisining kon-
struksiyasi, o‘qlarning ishlash sharoiti va tushayotgan
zo‘rigishlarning giymati hamda yo‘nalishi, ishlash mud-
dati va aylanishlar chastotasi hisobga olinadi. Traktor va
avtomobillarda asosan sharikli va rolikli podshipniklar
ishlatiladi. Podshipniklar tanlangandan so‘ng ularning
hisobiy ishlash muddati #, aniglanadi. Shu muddat ichi-
da bir xil sharoitda ishlayotgan podshipniklarning kami-
da 90 foiz kamchiliksiz ishlashi kerak. Hisobiy ishlash
muddati quyidagicha aniglanadi:

3,33
=C

» T n R3}233
8
bu yerda: R, — shartli radial zo‘riqish; » — podshipniklarning
aylanishlar chastotasi; C — podshipniklaming ishlash qobi-
liyati.
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Sharikli va rolikli podshipniklarga tushayotgan
shartli radial zo‘rigish quyidagicha aniglanadi:

R,=(R-K, +mR,) K ;

bu yerda: R — radial zo‘rigish, N; R,— o‘q bo‘ylab ta’sir etayot-
gan kuch, N; K, — podshipnikning ishlash muddatini hisobga
oluvchi koeffitsient; K,;— zo‘rigish holatining ish muddatiga
ta’sirini hisobga oluvchi koeffitsient.

Koeffitsient K, har xil podshipniklar uchun
Ki=1—1,4; uzatmalar qutisi uchun K,=1,4, — o‘q
bo‘ylab yo‘nalgan va radial zo‘rigishlarning har xilligini
podshipnik ish muddatiga ta’sirini hisobga oluvchi
koeffitsient. Sharikli podshipniklar uchun m=1,5—75;
rolikli podshipniklar uchun m=3,5—4,5.

53-§. YETAKCHI KO‘PRIKNING HISOBI

Yetakchi ko‘prik traktorlar va avtomobillarda quyi-
dagi mexanizmlardan iborat bo‘lishi mumkin:

Zanjirli traktorlarda: markaziy uzatma, planetar
mexanizm yoki burish muftasi; yarim o‘qglar va oxirgi
uzatma.

G‘ildirakli traktorlar va avtomobillarda: asosiy uzat-
ma, differensial, yarim o‘qlar, oxirgi uzatma (avtomo-
bilda oxirgi uzatma yo‘q).

Yetakchi ko‘prikdagi asosiy yoki markaziy uzatmalar
ikkita konussimon shesternyalardan iborat. Oxirgi uzat-
ma esa, ikkita silindrik shesternyalardan iborat. Ikkala
mexanizm uchun uzatishlar soni i, va i, ni belgi-
lash yuqorida ko‘rib o‘tildi. Shesternyalarni bikrlikka
hisoblash esa, uzatmalar qutisi shesternyalarini hisob-
lashga o‘xshash. Shuning uchun bu paragrafda ikkala
mexanizmning hisobiga to‘xtalmay fagat planetar, dif-
ferensial mexanizmlari va yarim o‘glar hisobini
ko‘ramiz.

Planetar mexanizmning xususiyatli tomoni uning
yeyilishiga chidamliligi, o‘rtacha 5000-—6000 soat ish-
lashi, to‘g‘ri chiziqli harakatda qo‘shimcha uzatishlar
soniga ega bo‘lishi, boshgarishning osonligi, rostlash-
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ning kamligi va kichik gabarit o‘lchamlarga ega
bo‘lishdir. Planetar uzatmalar yordamida hosil qili-
nuvchi planetar qatorlari ikki yo‘l bilan amalga oshi-
riladi:

1. Shesternya tishlari tashqi tishlashgan planetar qa-
tor.

2. Shesternya tishlari ichki hamda tashqi tishlashgan
planetar gator.

Agar tishlashish qutblari satellit o‘qining bir tomoni-
da joylashgan bo‘lsa, u bir tomonlama tishlashgan pla-
netar qator deyiladi (61-chizma, a).

Agar tishlashish qutblari satellit o‘qining ikki tomo-
nida joylashgan bo‘lsa, u ikki tomonlama tishlashgan
planetar qator deyiladi (61-chizma, b). Odatda, bunday
uzatma epitsikllar deyiladi.

Planetar uzatmaning uzatishlar soni shesternya tish-
lari soniga va qaysi elementning yetakchi, yetaklanuvchi
hamda tormozlanishiga bog‘ligq. Shu elementlarning
o‘lchamlarini belgilash magsadida har bir uzatmaning
tezliklar plani quriladi. Buning uchun chizmadagi har
bir yetakchi va yetaklanuvchi o‘qlarni davom ettiramiz
(misolda shtrix punktir chiziq bilan ko‘rsatilgan). Uning
istalgan yeridan perpendikular chiziq o‘tkazib, o‘glar
chizig‘i bilan kesishgan nuqtalarda R, R,, R, qutblar-
ni belgilaymiz. Bizning misolda R, yetakchi qutbdir.
Demak, bu qutbning tezligi v, oldindan aniq bo‘ladi.
Shu tezlikni R, qutb bo‘ylab o‘ng tomonga go‘yamiz.
Boshga qutbdagi tezlikni topish uchun doim yetakchi
qutbni tezlikning oxiri bilan tormozlangan qutb bilan
tutashtiramiz. Bu misolda tormozlangan qutb R, dir,
chunki aynan shu shesternyaga tormoz o‘rnatilgan.
O‘rtadagi Ra qutbdan u,R. kesma bilan tutashguncha
to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz. Bu v, tezlikni beradi.
Koordinatalar boshi O va tezliklar uchini birlashtirnvchi
nurlar 7 va 2 ni o‘tkazamiz. Qutblar belgilangan per-
pendikularning istalgan nugtasidan (bizning misolda m
nuqtadan) gorizontal chiziq o‘tkazamiz. Bu gorizontal
01 va 02 nurlar bilan kesishadi. Vertikal chizigdan nur-
gacha bo‘lgan masofa shu o‘qlarning aylanishlar chasto-
tasini beradi. Yetakchi o‘qning aylanishlar chastotasini
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n;, yetaklanuvchi o‘gning aylanishlar chastotasini esa,

n, bilan belgilaymiz va ular quyidagicha topiladi:
tgoc2 v, T,

=n
1 iga, 1 Aa v,

n,
n,=n—==n ,
9 T I n,
bu yerda: n,— yetakchi o‘qning aylanishlar chastotasi, uning giy-
mati oldindan aniq bo‘ladi; #, va n,— perpendikulardan «; va a;
nurlargacha bo‘lgan masofa; «; va «, — perpendikular bilan
nurlar orasidagi burchaklar.

Planetar gatorning uzatishlar soni:

. n1
1= @

Planetar qatorning uzatishiar soni Villis usuli bo‘yi-
cha analitik usulda quyidagicha aniqlanadi (tashqi tish-
lashgan planetar qator uchun):

B, - A,

Epitsikllar uchun,

bu yerda: 4 — quyoshsimon shesternya; B — vodilo; C — tojsi-
mon shesternya. Agar ularning indeksida ragamlar bo‘lsa. 1 —
yetakchi; 2 — yetaklanuvchi; 3 — tormozlangan deb tushuniladi.
B, — vodilo radiusi; 4;, 4, — quyoshsimon shesternya radiusi;
B, — satellit radiusi.

Planetar mexanizmi shesternyalarining tishlari sonini
belgilashda uchta holga ahamiyat beriladi.
1. Planetar mexanizmini yig‘ish sharti:

A'B,-A, B, =v-K ‘B, .
Epitsikl uchun,
A+C=v-Ek,
bu yerda: V — takrorlanish koeffitsienti (istalgan butun son); k& —
satellitlar soni.

Shu shartlar bajarilmasa, shesternyalar bir-biri bilan
tishlashmaydi.
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61-c h i z m a. Planetar mexanizm.

2. O‘glarning mosligi. Planetar uzatma uchun:
m,(A, +B,)=m. (A, +B.),

bu yerda: m, va m, — shesternyalar A va C ning moduli.

Epitsikllar uchun, C = A + 2B,

bu yerda: m, va m. — shesternyalar 4 va C ning moduli.

3. Yonma-yon joylashgan satellitlarning bir-biriga
tegmaslik sharti. Ularning orasida oraliq A kamida
3—5 mm bo‘lishi shart yoki planetar uzatma uchun

B. > B, > A, bo‘lganda:
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(A, —Bc)sin%—Bc > 2A,

epitsikllar uchun (C — B ) sin % ~ B > 2A bo‘lishi shart.

Planetar mexanizmning uzatishlar soni aniqlangan-
dan so‘ng shesternyalar uzatishi mumkin bo‘lgan mo-
mentlar va shesternya tishlariga ta’sir etayotgan kuchlar
miqdorini aniglash mumkin. Biz quyidagi ta’sir etayot-
gan moment va kuchlarni aniglash bilan cheklanamiz.
Bular aniglangandan so‘ng shesternya va o‘qlarning
bikrlikka hisobi uzatmalar qutisi shesternyalarini bikrlik-
ka hisoblash uslubi bo‘yicha bajariladi. Zanjirli traktor-
larning buriluvchanlik nazariyasi yoritilgan bobda bir
pog‘onali planetar mexanizm shakli keltirilgan. Ma’-
lumki, planetar mexanizm traktorni burish vaqtida ish-
laydi. Birinchi uzatmada shesternyalar eng ko‘p zo‘ri-
qish ostida bo‘lib, bu zo‘rigish dvigatelning nominal
momenti M, ni uzatishda hosil bo‘ladi. Agar asosiy
uzatmaning uzatishlari soni i,, va planetar mexanizning
uzatishlar soni i ma’lum bo‘lsa, tojsimon shesternyadagi
moment:

M, =M,i,i.
Ilgarilanuvchi zanjir yarim o‘qiga vodilo tomonidan
uzatilayotgan moment:
M, =M,-i.
Tojsimon shesternyadan vodiloga moment satellitlar
orqali o‘tadi. Shu momentning satellit boshlang‘ich ay-

lanasining radiusi 7, ga nisbati satellit aylanasi bo‘ylab
tishlarga ta’sir etayotgan kuchga teng:

P=M,r,.

Xuddi shu P kuch quyoshsimon shesternyaga ham
ta’sir etadi, demak, burilish paytida quyosh shester-
nyasiga o‘rnatilgan tormozning kuchi P, = P bo‘lishi
kerak. Demak, tormoz momenti:

M, =P

tor
bu yerda: r,— quyosh shesternyasi boshlang‘ich aylanasining ra-
diusi.

or.r}z’
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Burilish paytida satellit o‘qiga kuch ta’sir etadi.
_ (P+P )y,
p = Calle
bu yerda: n,— satellitlar soni; y, — satellitlararo taqsimlanayotgan
zo‘rigishni hisobga oluvchi koeffitsient. Bu koeffitsient hozirgi
planetar mexanizmlar uchun, y.= 1,2—1,4.

Differensial mexanizmlar ham orqa ko‘prikning ikki
yarim o‘glari orasiga o‘rnatilib, bu yarim o‘qlarning ikki
xil aylanishlar chastotasi bilan aylanishiga imkon
yaratadi va shu tariga yarim o‘glardagi burovchi mo-
mentning migdorini o‘zgartiradi. Differensiallar sim-
metrik va nosimmetrik bo‘ladi. Simmetrik differensiallar
giildirakli traktor va avtomobillarda ko‘p targalgan
bo‘lib, uning shakli 62-chizmada ko‘rsatilgan. Bunday
differensialda yetakchi konussimon shesternya (1) dan
kelayotgan burovchi moment yetaklanuvchi shesternya
(2) orqali differensial qutisi (3) ga beriladi. Satellitlar
(4) yarim o‘glar (5) dan bir xil masofada joylashgan va
yarim o‘glarning konussimon shesternyalari (5) bir xil
diametrga ega bo‘lgani uchun, differensial qutisidan
berilayotgan moment ikkala yarim o‘glarga teng tarqga-
ladi. Burilish paytida yarim o‘qlardan biri sekin aylan-
gani uchun satellitlar o‘z o‘qida aylanib, ikkinchi yarim
o‘gqni tezroq aylantiradi va burilishga imkon yaratadi.
To‘g'ri chiziqli harakatda simmetrik differensial uchun:

0; =0; +0,,
bu yerda: w, va @,— yarim o‘qlarning burchak tezligi; «,— diffe-

rensial qutisining burchak tezligi.

Burilish paytida satellitlarning aylana bo‘ylab hara-
katiga o‘zining aylanishi ham qo‘shiladi. Demak, ilgari-
lanuvchan yarim o‘glarning burchak tezligi:

0, =0, +0,,
bu yerda: w,— satellitlarning burchak tezligi.
To‘g‘ri chizigli harakat paytida momentlarning teng-
lik sharti:
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M,=M,+M,,
bu yerda: M, va M,— yarim o‘qlardagi burovchi momentlar.

Differensial mexanizmida ishqalanishlar kamligi sa-
babli ular hisobga olinmaydi.

M, =M, = 0,5M,.

Demak, ishgalanishlar hisobga olinmasa, har bir
yarim o‘gdagi momentning miqgdori burilish ganday
bo‘lishidan qat’iy nazar teng bo‘ladi. Differensial kor-
pusiga berilayotgan moment:

Md :Pd r;i =M .io?]'iau .nr N

Satellitlar sonini #, boshlang‘ich aylana radiusini 7
desak, satellitlardagi M, burovchi moment quyidagiga
teng bo‘ladi:

Ms :'Ps .r;.ns :M .ibq.l:z 'nr *

Satellitlarning o‘qi qirgilishga hisoblanadi. Qirqilish-
da kuchlanish:
T, = 4B
s nd? ’
bu yerda: 4 — satellit o‘qining diametri.

2- 3
] / ®Bq

° 7 W 7
= 4 O

Ve

o 6 6
2z 7 5 4 / ®;

fe

J

62-c h i z m a. Differensial mexanizm shakli.
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Satellit o‘qining satellit va differensial qutisida joy-
lashgan qismi ezilish hisoblanadi. Ta’sir etuvchi kuch
esa P, hisoblanadi. O‘gning ezilish hisobi maxsus
kurslarda bayon qilingani uchun bu yerda tuxtalmaymiz.

Nazariy jihatdan, ikkala yarim o‘qdagi momentlar
teng deb olingani bilan, amalda bu tenglik bajarilaver-
maydi. Chunki satellitlar tayyorlanganda ular o‘lcham-
larining aniqligi, satellitlaming ikki yarim o‘q o‘rtasida
simmetrik joylanishidagi aniglik buzilishi mumkin.
Bundan tashgari, ish jarayonida shesternyalarning
notekis yeyilishi ham momentlarning tenglik shartini
buzishi mumkin. Shuning uchun tayyorlashdagi aniqglik,
ishlatish jarayonida yeyilishini kamaytiravchi tadbirlar
differensial mexanizmmning ish muddatini oshirishini
e’tiborga olish kerak.

Orga ko‘prik yarim o‘qlarini hisoblashda eng avval,
ularning konstruksiyasi, so‘ngra unga ta’sir etuvchi
kuchlar hisobga olinishi kerak. Avtomobillarda asosan
zo‘rigishdan yarim bo‘shatilgan va to‘la bo‘shatilgan
yarim o‘qlar ishlatiladi (63-chizma). Yarim bo‘shatilgan
yarim o‘qlarda (63-chizma, a) gildirak gupchagi
tayanch podshipnigidan g, masofaga siljigan bo‘ladi.
Natijada yarim o‘qqa burovchi moment M, dan
tashqari ¥, kuchni g, yelkada, z' kuchni r, yelkada hosil
gilayotgan eguvchi momentlar ham ta’sir giladi. Yarim
o‘q diametrini d,, bilan belgilasak, buralishdagi kuch-
lanish quyidagiga teng:

Moo oy "o Ty

— Moetar "oy
L 0,1-d2,
Egilishdagi kuchlanish:
o, = 4Yel .zag ; 0, = e '2’}1 J
T dya b4 -dya

bu yerda: Y,, = A, - Q.— yetakchi g‘ildirakdagi normal kuch;
Ae — orqa bitta gildirakka tushayotgan traktorning og‘irligini
hisobga oluvchi koeffitsient.

Zo‘rigishdan to‘la bo‘shatilgan yarim o‘qlarda (63-
chizma, b) normal kuch A, ni podshipnik gabul giladi,
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Myetak Myetak

_ =1 E—@

a) b) d)

(D

63-c h iz m a. Yarim o‘qlarning hisobiga oid shaklar.

i

bu kuch moment hosil gilmaydi. Bu kuch yarim o‘qga
berilmay orqa ko‘prik korpusiga uzatiladi. Bu g‘ildirak-
ning yarim o‘qgi fagat buralishga hisoblanadi.

Traktorda oxirgi uzatma bo‘lgani uchun g‘ildirakka
ta’sir etayotgan normal kuch yarim o‘q podshipnigidan
a, masafaga siljiydi (63-chizma, d). Lekin hosil gilina-
yotgan eguvchi moment ¥, - @, yarim o‘qni egmaydi de-
sa bo‘ladi. Chunki bu moment oxirgi uzatma podship-
niklari orqali orqa ko‘prik korpusiga beriladi. Zanjirli
traktorlarda Y, kuch umuman yetakchi yulduzchaga
ta’sir etmaydi. Shunday qilib, traktorlarning yarim o‘qi
yugoridagi formulaga asosan buralishga hisoblanadi.

54-§. TRAKTOR VA AYTOMOBILLAR YURISH
QISMINING HISOBI

Yurish qismining vazifasi g'ildiraklarning aylanma
harakatini traktor va avtomobillarning to‘g‘ri chizigli
harakatiga aylantirib berishdir. G‘ildirakli traktor va av-
tomobillarning yurish qismiga orga yetakchi va oldingi
yo‘naltiruvchi gildiraklar, oldingi ko‘prik osmalari kira-
di. Hozirgi kunda traktor va avtomobillar gildiraklariga
asosan pnevmatik shinalar ishlatilmogda. Pnevmatik
shinalar asosan, avtomobillarning yuk ko‘tarish qobili-
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yatiga garab tanlanadi. Shu yuk ko‘tarish qobiliyatida
shinaning ishlash muddati eng ko‘p bo‘lishi kerak.

Traktor va avtomobillarning oldingi ko‘prigiga umu-
miy og‘irlikning 25—30 foizi to‘g‘ri keladi. Gorizontal
tekislik bo‘yicha esa, itaruvchi kuch ta’sir giladi. Ikkala
holda ham oldingi ko‘prik egilishga ishlaydi. Traktor va
avtomobillar oldingi ko‘prigining shakli va ularning
yuklanishi 64-chizmada ko‘rsatilgan. Bu yerda Q, —
oldingi ko‘prikka to‘g‘ri keluvchi traktor yoki avtomo-
bilning og‘irligi (bu og‘irlikka ko‘prik og‘irligi ham kira-
di); W, — ostidan berilayotgan gorizontal itaruvchi
kuch.

Yuqorida aytilganidek, ko‘prik ikkala kuch ta’sirida
ikki tekislikda egilishga ishlaydi. Vertikal tekislikdagi
eguvchi moment:

M, =0,5B-Q,,

gorizontal tekislikdagi moment: M,, = 0,58 - W,.
Lekin tekis harakat uchun W,= f, - Q; ekanligini
hisobga olsak, u holda:
M, =0,5B " f,-Q,

Egilishdagi kuchlanish ikkala hol uchun quyidagiga
teng:

— ev eg
O = W ’ eg w ’
v g

bu yerda: W,, W, — ingichka joydagi kesimning egilishga garshi-
lik momenti.

Burish sapfasi egilishga Q, va Q, kuchlarning
geometrik yig‘indisi hosil gilayotgan moment asosida
hisoblanadi, ya’ni:

M, =1.J(@)) + W,

bu yerda: / — gfildirakning tayanch nuqgtasidan sapfaning asosi-
gacha bo‘lgan masofa.

Osmalar traktor va avtomobillarning yurish ravonli-
gi, turgfunligi, bo‘ylama hamda ko‘ndalang kuch va
reaktiv. momentlarni g‘ildirakdan ramaga o‘tkazish,
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tebranishlarni so‘ndirish va shinalarni eng kam yeyi-
lishini ta’minlaydi. Osmalar uch gismdan iborat: elastik
element, yo‘naltiruvchi moslama va tebranishni so‘n-
diruvchi moslama.

Elastik elementlar har xil turtki, silkinishlarni pasay-
tirib, yurish ravonligini ta’minlaydi.

/-

/

0,5V 0.5V

<
<

Y

64-c hi z m a. Yuk avtomobili (a) va traktor (b) oldingi
o‘qlarining yuklanishi.

Yo‘naltiruvchi moslama g‘ildiraklarning ramaga nis-
batan holatini belgilaydi.

Sundiruvchi moslama avtomobilning vertikal tebra-
nishlarini so‘ndiradi.

Yo‘naltiruvchi moslamaga qarab osmalar ikki xil
bo‘ladi: 1) erkin osmalar; 2) erkinmas osmalar.
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Erkin osmalar asosan, yengil avtomobillarning ol-
dingi gildiragiga qo‘yiladi. Erkinmas osmalar yuk avto-
mobillari va yengil avtomobillarning orqa ko‘prigida
bo‘ladi.

Elastik elementlar ressorali, prujinali, torsion va
pnevmatik bo‘ladi. Ressorali osmalar eng ko‘p targalgan
"bo‘lib, ular avtomobillarning har ganday sharoitda nor-
mal ishlashini ta’minlaydi (65-chizma).

Traktorlarda prujina tipidagi osmalar keng tarqalgan.
Prujinalarni hisoblash usuli tishlashish muftasini
hisoblashda ko‘rib o‘tilgan. Biz fagat ressorani hisoblash
bilan cheklanamiz.

le l _ 1

.y —»

A
Y

Qo

2

TQ’O

65-c h i z m a. Ressora hisobiga eid shakl.

Ressoralar bir necha gavat po‘lat yaproglardan ibo-
rat. Ularning uzunligi o‘zak yaprog‘idan boshlab
kichrayib boradi. Avtomobillarning shu g‘ildiragiga
tushayotgan og‘irlik 65-chizmada Q) bilan belgilangan.
Ressoraning ikki tayanch nuqtalarida Q; kuchga qara-
ma-qarshi yo‘nalgan ikkita 0,5 - Q; reaksiya kuchlari
hosil bo‘ladi. Ressora uchun egilishdagi kuchlanish o,
va egilish kattaligi f aniglanadi. Egilish kattaligi tusha-
yotgan kuchga to‘g‘ri proporsional bo‘lib, quyidagicha
aniglanadi:
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fep-—l

6-E-I
bu yerda: Q) — ressoraga tushayotgan zo‘rigish, N; / — ressora
markazidan tayanchlargacha bo‘lgan masofa, m; E — birinchi
turkum elastiklik moduli (210000 MN/m?); I, — ressoraning o‘rta

kesimidagi barcha gavatlarining inersion momenti, m*; k — resso-
ra konstruksiyasini hisobga oluvchi koeffitsient, k =1,2—1,4.

Barcha yaproglarning inersion momenti I, quyida-
gicha aniglanadi:

bu yerda: i = 1,2 ..., m; n; — har bir qalinlikdagi yaproglar soni;
h, — yaproglarning galinligi.

Ressoraning eng uzuni asosiysi hisoblanadi, chunki
eng katta kuchlanish shu yaproqga tushadi. Shuning
uchun u egilishga hisoblanadi:

_0,5Q(I)-l. _
O, =~ W = 2L /h,,

bu yerda: s, — asosiy ressora yaprog ‘ining qalinligi.
Yuqoridagi formulalarni hisobga olsak:
1,6-f-E-h,
o, L8 S E R,
k-l
Yol go‘yilgan kuchlanish [c,] =400 MN/m’.

Ressora asosiy yaprog‘ining kuchlanishi uzunligining
kvadratiga teskari proporsional bo‘lganligi uchun uni
uzun qilib tayyorlash magsadga muvofig. Lekin juda
uzun bo‘lib ketsa, egilish kattaligi f ham ortib ketadi.
Shuning uchun kuchlanish bilan egilish kattaligi o‘rtasi-
da moslik bo‘lishi kerak.

Ressora konstruksiyasidan ma’lumki, uning har bir
yaprog‘i bir-biriga ishqalanib ishlaydi. Bundan tashgari,
ressoraga tushayotgan kuchlanishning ishorasi doim
o‘zgarib turadi. Shuning uchun ressoralarni tayyorlash
paytida ularning ish sharoiti ham hisobga olinadi.
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55-§. ZANJIRLI TRAKTORLAR YURISH
QISMINING HISOBI

Zanjirli traktorlarning yurish gismida hosil bo‘ladi-
gan kuchlar uchinchi bobda ko‘rib o‘tilgan. Lekin bu
kuchlarning gqiymati traktorning harakati vaqtida
o‘zgarib, yurish qismining normal ishlashi va haydov-
chining holatiga ta’sir etishi mumkin. Shuning uchun
harakat vaqtida ro‘y berishi mumkin bo‘igan hollarni
e’tiborga olib, traktorning yurish qismini hisoblash
zarur. Traktorning yurish gismini zanjirli harakatlantir-
gich va osmalar tashkil etadi. Zanjirli harakatlantirgich
yetakchi va yetaklanuvchi gfildirak, tayanch galtagi va
ushlab turuvchi roliklar, taranglash moslamasidan ibo-
rat. Osmalar avtomobillarda ganday vazifani bajarsa, bu
yerda ham shu vazifani bajaradi. Keyingi vaqtlarda tez
yurar va katta quvvatli traktorlarning ishlab chigarilishi
osmalarga bo‘lgan talablarni yanada kuchaytirdi.
Hozirda ikki xil osmalar ishlatilmoqgda, yarim qattiq va
elastik.

Yarim qattiq osmalar yuqori quvvatli traktorlarda
go‘lanilib, u ressora tipida tayyorlanadi va dvigatelning
tagiga o‘rnatiladi. Traktor old gismining og‘irligi resso-
raga tushadi. Ressorani hisoblash uslubi oldingi parag-
rafda ko‘rib o‘tildi.

FElastik osmalar ikki xil bo‘ladi: balansirlangan va
alohida tayyorlangan. Balansirlangan osmada bir necha
tayanch g‘altaklar bir-biriga elastik elementlar yordami-
da biriktirilgan bo‘lib, ular traktorning og‘irligini gabul
giladi (66-chizma, a). Alohida osmada har bir tayanch
g‘altagi traktor ostovi bilan elastik element orqali birik-
tiriladi. Elastik element tarigasida torsionlar qo‘llanishi
mumkin (66-chizma, b). Bunda tayanch g‘altagining
ko‘tarilib tushishida torsion val buralishga ishlaydi.
Lekin torsionli osma hozirda gishlog xo‘jaligi traktor-
larida ishlatilmaydi. Shuning uchun balansirlangan
osmaning hisobi bilan tanishamiz.

Har bir traktorda 66-chizma, a da ko‘rsatilgan ba-
lansirdan to‘rtta o‘rnatiladi. Traktorning og‘irligi shu
to‘rtta balansirga tagsimlanadi. Xar bir balansirga
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tushayotgan traktorning og‘irligini Q, desak, balansir-
ning elastik elementi shu kuch Q, va bu burish paytida
hosil bo‘ladigan reaksiya kuch

2 4. x

bo‘yicha hisoblanadi.

bu yerda: x — zanjir tayanch yuzasining o‘rtasidan hisoblanayot-
gan tayanch g‘altagigacha bo‘lgan masofa.

G‘altaklarning normal reaksiyasi:

- b -
Qb—Q"—_ Qb—QbEa:g

b a+b’

66-c hiz m a. Elastik (a) va torsion osmalar.
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Balansirli osmalarda galtaklarning diametri
d=(2-—5) [,; bu yerda, [, zanjir zvenosining gadami.
Gfaltak kegayining kengligi 15 mm dan kam belgi-
lanmaydi. g‘altak kegayining kengligi b, quyidagicha
topiladi: 0
b

c-d, |
bu yerda: ¢ — solishtirma bosim, ¢ > 500 N/m’.

b, =

Yetakchi gfildirak uglerodli yoki maxsus po‘latdan
yasalib, unga termik ishlov beriladi. Yetakchi g‘ildirak-
ning tishlari egilishga hisoblanadi:

G, = _—P¢ max X ,
w
bu yerda: P, .. = ¢ Qy — ilashish bo‘yicha urinma tortish kuchi;
N: ¢ — ilashish koeffitsienti; — traktorning ilashish og‘irligi; N:
0, — egilishga garshilik momenti, m

Yo‘l qo‘yilgan kuchlanish [o.]= 400—500 MN/m?.
Tish ezilishga quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

P E1 1
c, = 0,42\/& (_ +_),
b-cosf \R r
bu yerda: 6 — bosim burchagi (hisoblar uchun 8 =0 deb olish

mumkin); R — tish profilining egrilik radiusi, m; » — sevkalar ra-
diusi, m.
Yo‘l qo‘yilgan kuchlanish [o.] = 500—1000 MN/m?.
Ushlab turuvchi roliklarning diametrini topish uchun
V.Y. Anilovich quyidagi formulani tavsiya etgan:
L, (2+n)
g, L 1)’
bu yerda: M=5—15 kN/m — rolikni aylantirishga qarshilik mo-
menti; m,— traktorning bir tomonidagi roliklar soni; g, — zanjir
zvenosining og‘irligi, N; 1,=0,2—0,25 — zanjir bilan rolik
orasidagi ishqgalanish koeffitsienti.

d =2M

Zanjir cho‘zilishga hisoblanadi. Bu holda ta’sir etuv-
chi kuch P,,.. bo‘ladi. Zanjir barmoglari ezilishga va
girqilishga tekshiriladi.
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56-§. TORMOZLARNI HISOBLASH

Tormoz tizimining vazifasi traktor yoki avtomobil-
larning tezligini kerak bo‘lganda pasaytirish, butunlay
to‘xtatish, qiyalikda gfildirab ketmasligini yoki kichik
radiusda tez burilishni ta’minlashdan iborat. Avtomobil-
larda tormozlar gildiraklarga yoki uzatmalar qutisining
ikkilamchi o‘qiga qo‘yilishi mumkin. G‘ildiraklarga
go‘yilgan tormoz gfildirak tormozlari deyiladi, uzat-
malar qutisidan chigqan o‘qga go‘yilgan tormozlar esa,
markaziy tormoz deyiladi.

Traktorlarda tormozlar g‘ildirakka qo‘yilmaydi.
Ularda tormoz yarim o‘qlarga yoki yarim o‘glar bilan
bog‘langan biror o‘qga qo‘yiladi.

Tormozlar kolodkali, lentali va diskli bo‘ladi.
Avtomobillarning g‘ildiragida asosan, kolodkali tormoz-
lar, traktorlarda esa, lentali tormozlar qo‘llaniladi.
Diskli tormozlar ekspluatatsiyaga qulayligi uchun hozir-
gi kunda keng tarqala boshladi.

Kolodkali tormozlarning turlari 67-chizmada ko‘rsa-
tilgan. Ular asosan, kalodkalarning tayanchga mahkam-

67-c h i z m a. Kolodkali tormoz turlari.
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lanishi bilan farglanadi. Tormozning har bir turida tor-
moz kuchi har xil bo‘ladi.

1. Erkin kulachokli simmetrik kolodkali tormoz (67-
chizma, a). Kolodkalar (2) ni erkin kulachok (3) tor-
moz barabanlari (1) ga P kuch ta’sirida kengaytiradi.
Natijada barabanda normal P,, P,, va urinma puP,, ppP,
kuchlar hosil bo‘ladi. Ikkala kolodkaga ta’sir etayotgan
kuchlardan kolodkaning tayanchiga nisbatan moment
olamiz:

p=p_atb . p=p_ath
! a-u-c’ 2 a+u-c’

Demak, P, > Pchunki kolodkada pP,c moment
kolodkani barabanga bossa, o‘ng kolodkada moment
uPsc kolodkani ajratadi. Shuning uchun chap kolodka
aktiv, o‘ng kolodka passiv hisoblanadi. Tormoz mo-
mentini topish uchun P, va P, kuchlarning vertikal
o‘qga nisbatan momentini topamiz:

M,=u-P-r,, M,=u-P-r,. Demak, M, >M,

- 2. Oddiy kulachokli mustaqil gqotirilgan kolodkali
tormoz (70 chizma, 6). Bunda ham kulachok (3) ning
kengayishi natijasida kolodkalar (2) kengayib, ular bara-
ban (1) ni to‘xtashiga harakat qgiladi. Bu yerda, P, =P,
Shuning uchun me’yoriy A, va N, kuchlar teng bo‘ladi:

a+b a +b -h
Nl_Bla—y-c’ N2_P2a+y-c'
lekin tormozlardagi me’yoriy kuchlar ish jarayonida
bir-biriga teng bo‘ladi, ya’ni N=N,. Bu tenglikdan P,
va P, larning nisbatini topish mumkin;

B _(a-pc)(atb-h)

P, (a+b)(a+uc)

Tormozlanish momenti M, = u-r, -2(N, +N,).
Lekin N;= N, bo‘lgani uchun,

(a+b)
a-p-c’

3. Ikkita aktiv kolodkali tormoz (67-chizma, d). Bu
yerda chap (2) va (3) kolodka ham barabanga bir xil
bosim bilan eziladi. Ikkalasi ham aktiv kolodkalar.

M,=p-r,-2N, =2Pp-r,
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Lekin avtomobilning orgaga harakatida ikkalasi ham
passiv kolodkaga aylanadi. Shuning uchun bu tormozlar
kam ishlatiladi.

4. O‘z-o‘zini kuchaytiruvchi tormoz (67-chizma, e).
Bu tormozda chap va o‘ng kolodkalar tormoz barmog‘i
(5) ga tayanib turadi. Ikkinchi tomondan kolodkalar
bir-biri bilan rostlovchi erkin tayanch (4) bilan bog‘lan-
gan. Natijada normal kuchlar hamda tormozlanuvchi
momentlar ikkala tomonda ham teng bo‘ladi. Chunki
tayanch (4) erkin bo‘lgani uchun qaysi tomonda kuch
yoki moment ko‘p bo‘lsa, u kam tomonga beriladi.

Lentali tormozlar asosan traktorlarda qo‘llaniladi. U
uch xil bo‘ladi (68-chizma).

1. Oddiy tormozlar.

2. Ikki yo‘lli lentali tormozlar.

3. Erkin lentali tormozlar

Oddiy lentali tormozlarda lentaning bir wuchi
mahkamlangan bo‘ladi (68-chizma, g). Tormozlash
paytida lentaning ikkinchi uchi tortiladi. Tormozlash
kuchi P, quyidagicha:

_b M

@ R(e"*-1)’
bu yerda: M, — tormozlovchi moment, N'-m. Bu parametrni
aniqglashga alohida to‘xtalamiz; a, b — richag velkalari, m; R —

baraban radiusi m; « — tormoz lentasining gamrash burchagi,
rad.

t

Ikki yo‘lli tormozlarning shakli 68-chizma, b, d lar-
da ko‘rsatilgan. Bu tormozlarda lentaning ikkala uchi
tortiladi. Shu sababli tormozlash uchun kuch ikki baro-
bar kam sarf bo‘ladi. Tormoz kuchi quyidagicha anigla-
nadi, 68-chizma, b ga binoan:

p=2=% % e +1
‘@R g
68-chizma, d ga binoan:

P=— M,

t
RI& e”al -1 +a+b eual -1
b S €pa,
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Erkin lentali tormozlarda baraban qaysi tomonga
aylanmasin tormozlash doim bir xil bo‘ladi. Bu tormoz-
larda tormoz kuchi oddiy lentali tormozniki singari
aniqglanadi. Har bir Ientali tormozlarda lentaning keng-
ligi 100 mm dan ortmaydi. Qalinligi esa,

hy=2R 1,56 —8mm

68-c h i z m a. Lentali tormozlar shakli.

Lentaning materiali ST40 yoki ST65G. U cho‘zi-
lishga ishlaydi. Qistirmalar mis-asbest ipdan bo‘lib,
oldindan tomozlanuvchi barabanga mos tushadigan
shaklda tayyorlanadi. Lenta barabanga kiygizilganda
lenta bilan baraban oralig‘i 2 mm bo‘lishi kerak.

Tormoz momenti traktorning tipi va ishlash sharoiti
uchun har xil bo‘lishi mumkin. Zanjirli traktorni gori-
zontal yo‘lda to‘xtatish uchun kerak bo‘lgan tormoz
momenti quyidagiga teng:
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bu yerda: j — sekinlashish giymati, m/s? i, — tormoz barabanidan
yetakchi gtildirakka uzatishlar soni; # — tormozlar soni.

Gorizontal yuzadagi gfildirakli traktorlar uchun:
_ 91 I
M, = m( L-a-¢-h)Q,

bu yerda: L — traktor bazasi, m; a, # — og‘irlik markazining
koordinatalari, m.

Qiyalikda turgan traktorni ushlab turish uchun tor-
moz momenti M, quyidagiga teng bo‘lishi kerak:

r.-Q
;= d (sina — fcosa)
i, n

bu yerda: a — qiyalik burchagi.

Traktorni minimal radius bo‘yicha burishda sust
g‘ildirakning tormoz momenti:

2Mb, r,
¢ = I
B lb

bu yerda: M,, — burilishiga qarshilik momenti.

57-§. RUL BOSHQARMASI

Rul boshqarmasi asosan traktor va avtomobillarning
yo‘nalishini o‘zgartirish uchun xizmat giladi. Rul
boshqarmasiga quyidagi talablar quyiladi:

1. Avtomobil yoki traktorni boshqarish qo ‘lay va oson
bo lishi. '

2. Rul chambaragini burishda oz kuch sarflanishi.

3. Yo'l notekisliklaridan hosil bo‘lgan turtkilarini rul
chambaragiga kam miqdorda o ‘tkazish.

4. Avtomobil yoki traktorning to ‘g ri chiziqli harakatini
ta’minlashi.

5. Burilish paytida yon tomonga sirpanishi minimal
bo Tlishi.
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Rul boshgarmasining uzatishlar sonini (burchak
bo‘yicha) to‘g‘ri belgilash katta ahamiyatga ega. U
quyidagicha aniglanadi:

bu yerda: i, — rul mexanizmining uzatishlar soni; i’ — rul yurit-
masining uzatishlar soni.
Vintli burish mexanizmi uchun:
. 2m-l
l(O - _2' .
t-cos” B
Chervyakli burish mexanizmi uchun:
g2,

l, = n

bu yerda: / — vint o‘gidan rul soshkasi o‘gigacha bo‘lgan masofa,
m; ¢ — vint qadami, m; r— sektor radiusi, m.

Rul mexanizmidagi kuch:

M
P-_%
Rin
Rul chambaragidagi kuch:
p-%!
i'R’

bu yerda: M,, = M, + M,; M, =Q, foa; M, =0,14¢, @, ', .

Rul chambaragi burilishga, chervyak sektori va rul
soshkasi egilishga, rul o‘qi esa buralishga hisoblanadi.
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