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l-§. Pnevmatik shinaning fi/.ik-mexauik xususiyatlari

Pnevmatik shinalar zarha, tebranish kahi yo‘l lomonidan mashina- 
tiing asosiga uzatiladigan energiyani so‘ndirish xususiyatiga ega 
bo’lganligi sahahli, u g'ildirakli mashinalarda kcng qo'llaniladi.

Pnevmatik shinalardagi tebranish energiyasi undagi havoning 
siqilishiga va protcktor materiali elastik ddormatsiyasining gistcrczis 
ishiga aylanadi.

G'ildiraklarga lushuvchi tashqi (normal, yonaki hamda burchak 
bokyicha va boshqa) yuklamalar ta'sirida shina dcformatsiyalanadi va 
undan issiqik energiyasi ajralib chiqadi, natijada g'ildirakning tayanch 
yu/asida lutasliish i/.i va uning harcha qismida asos reaksivasi hosil 
bolladi.

Shunday qilib, pnevmatik g“ildirak dcformatsiya energiyasini uzatuv- 
chi mexanizm bo'lib xi/mal qiladi, u harakatning kinematik va dinamik 
ko'rsatkichlarini tavsiflovchi foydali ¡sh koeffitsientiga ega.

Pnevmatik g‘ildirakning ishlashi, birinchidan, transmissiya, rama 
va boshqarish organlari bilan bog‘liq, ikkinchidan, u tuproq sirti bilan 
harn bog'lang:*n.

Shuning uchun ham pnevmatik gMIdirakning lortuvehanlik-tishla- 
shuvchanlik, yurish ravoniigi. boshqaruvchanligi va yonilg‘i tejamkorligi 
kabi ishlatisb xususiyatlari bilan tasvirlanadi .

Pnevmatik shina gistere/is. layanuvehanlik — yuk ko'taruvchanlik, 
tishlashuvchaniik, yonaki surilishga qarshilik va burchak bo‘yicha 
deformatsiyalanish (burehak bikirligi) kabi asosiy xususiyallarni o ‘z 
iehiga oladi.

Pnevmatik shinaning gistcrczis xususiyati maxsus stendda tphlil 
qilinadi. Bunda shina g‘ildirak o'qi orqali normal kuch bilan yuklanish 
va yuksi/lantirish imkoniga ega. Yuklanish va yuksi/Jantirish jaravonidagi 
g'ildirak markazining siljishi maxsus qurilma yordamida yozib boriladi 
v.i natijada gistcrczis sirtmog'i hosil qilinadi. Sirtmoq maydonining 
katialigi son jihatidan shina protcktori maierialini sinov qunlmasining 
ishqalanish sirlida yo'qotgan cnegiva miqdoriga teng.



Tajribii ma'lumotlaridan ma'luniki. gislere/is natijasida encrgiva 
yo'qotilishi shinaning dumalashdagi iimurr.iy qarshihgiga proporsional 
bo'ladi. Biinday jarayonda yo‘qotilgan encrgiva niiqdori, agar shinaga 
bir vaqlning o'/.ida radial yuklama, yclaklovchi moment, yonaki kuch 
va burchak bo'yicha delbrmatsiyalovchi moment ta'sir ko‘rsatgan 
hollarda yanada ham ortadi. Ta'sir ko'rsatuvchi omillarni hisobga olin- 
gan holat uchun, pnevmatik shinaning qattiq asosda dumalashga qar- 
shilik koelTitsienti quyidagicha ifodakinadi:

fqa, = i!\ Ar 1 Mm 1 M ; * M*>
bu ycrda: a t — norm al kuch miqdoriga bog'liq bo'lgan 

proporsionallik koeffltsienti; Ar, Am, A va Ay — mos ravishda gisterezis 
jarayonida shinaga ta'sir etuvchi radial siquvchi kuch. yclaklovchi 
moment, yonaki kuch va burchak bo'yicha dcformalsiyalovchi 
momenllar ta'sirda bajarilgan ish miqdori; ay, ax — mos ravishda. 
g‘ildirak radiusiga, deformatsiya miqdoriga, yuklanish le/.ligiga va 
boshqa shu kabi omiliarga bogliq bo'lgan proporsionallik kocf- 
(Itsientlari.

Shinaning tayanuvchanlik va yuk ko‘taruvchanlik xususiyali. Shina­
ning tayanuvchanlik xususiyati lutashuv i/.ining maydoniga va bu izga 
tushuvchi o'rtacha va maksimal bosimga bogliq.

l utashuv izining maydoni shinaning radial dct'orinatsiyasi miqdori 
bilan belgilanadi. Shina lutashuv i/,i maydonining taxminiy qiyinatini 
va lining normal dclbrmalsiyasini hisoblnsh uchun quyidagi formula- 
lardan foydalanish tavsiya ctiladi:

, y*.cQ
sh n pw\[d  b ’ Q - c y x/P*'

bu ycrda: y — shina tayanadigan asosning qattiqligim hisobga 
oluvchi koefïitsienl, y - 0,7—1; c — lutashuv izining kengligiga, 
shinadagi havoning bosimiga Pw to‘g‘ri proporsional va yuklanish @ga 
teskari proporsional bo'lgan kocffitsient; I) — shinaning crkin diametri.

Shinaning yuk koTarish qobiliyali deb, lining uchun ruxsal elilgan 
eng katta normal yuklanish miqdoriga aytiladi:

0  - ( /*„ t /;, ) z 1' 2 ( i) b„ i  d,„ ) (4 * / //, )'■'■',
bu ycrda: Pw — shinadagi havoning bosimi; Pt — shinaning lurli 

xiklagi deformalsiyalanishidagi. lining karkasi bikirligiga ckvivalent



bo’lgan hosim; Z ~  shinadagi ko il qallamlariiüng soni; /), dir Æ/(, Hp — 
inos ravishda shinaning crkin üiamctri, diskning kengligi, pnevmatik 
shina profilining kengligi va balandligi; À. — shinaning radial dcfor- 
matsiyasi.

Shinaning tishlashuvchanlik xususiyati. Pnevmatik shinaning tish- 
lashuvchanlik xususiyati t  ~s  voki (p— s diagrammasi bilan tavsillanadi, 
bu ycrda: normal yuklamaning qiymati Q o‘zgaruvchan bo'ladi ( t ( — 
g'ildirak siili va harakal tekisligi (utaslniv yu/asiga ta’sir eiuvchi o’rtacha 
urinma kuchlanish; ,v — tutashuv i/.idagi proicktor elementining harakat 
yo'nalishiga (eskari yo'nalishdagi sirpanish miqdori; </> — shinaning 
asos bilan lishlashish kocllusicnti.

Ti s yoki <p— s diagranimalari, g'ildiraklarni maxsus stendlarda 
sinash usuli bilan, maxsus harakatlanuvchan teslerlarda, suriluvchan 
plaslinkalarni yoki halqalarni sinash natijalaridan foydalanib aniq- 
lanadi.

Shinaning tishlashuvchanlik xususiyatiiii. lishlashuvchantik kocf- 
fitsienti va miqdori jihatidan tutashuv i/.idagi teng ta’sir etuvchi urinma 
kuchlanishga tcng boigan. urinma tortish 
kuchni bclgilaydi. Urinma kuchlanish 
miqdori g'ildirak rc/inasining luproqqa 
nisbalan sirpanish kuchiga va tuproq 
/.arrachalari o'rtasidagi ichki ishqalanish 
koeffïtsicntiga bogliq. Bu kuchlanish 
tuproqning turiga va holatiga, shinadagi 
tuproq ilashtirgichning tu/.ilishiga va ular- 
nmg yuklanish rcjimiga va glldirakka ta’sir 
ko‘rsatuvehi normal yuklanishga bogMiq.

Yuqori darajadagi o'tuvchanlik xusu- 
sivatiga cga boMgan traktorlar uchun, 
aytiiqsa, tuproq ilashtirgichlarning tn/i- 
lishi nnihim ahamiyatga cga, agar ular 
yirik bo'rtlamali boisa shinaning tish- 
lashuvchanligi yuqori bo'ladi.

Shinaning yonlama surilishga qar- 
shiligi. Mashinaning boshqaruvchanlik 
xususiyatiga uning yonlama bikirligi 
muhim ta’sir kokrsatadi.

Radial kuch bilan yuklangan va ay- 
lanish tckisligida harakatlanayotgan.

2J. t-ra sm . Shinaning yonlama 
surilishga qarshiligini aniqlash 

sxemasi



vertikal o'rnatilgan g'ildirakka yonlama Zk kuchi ta'sir ko'rsatsa (23.1 - 
rasm), g‘ildirak profilining yokl bilan tulashuv shakli o‘zgaradi. Bunday 
o‘zgarish nalaqat shinaning tutashuv zonasida, balki lining boshqa 
qismlarida ham sodir bo‘ladi. Shinaning bunday holalini lining yonlama 
surilishi deyiladi. Bunda gildirak dastlabki yoknalishiga nisbatan S;wt 
burchak ostida harakatlanadi. burchagini g‘i1dirakning yonlama 
surilish hurchagi deyiladi.

( ï ‘ildirakning yonlama surilishga qarshilik koeflitsicnti:

Shinaning yonlama surilishga qarshiligi, lining tuzilishiga va 
0 ‘lchamlariga, undagi havo bosimiga bogiiq. Yonlama surilishga qar- 
shiiik. shinadagi havo bosimi ortishi bilan ortib boradi. Shinaning 
yonlama surilish burchagi chcgaralangan bo'lib, u ycngil aviomobillarda
3—5“ dan oshmaydi. Bn burchakning qiymali yuk avtomobillari va 
traktorlar uchun yanada kichikroq bo'ladi. Shunday qilib, shinaning 
yonlama surilishi deb, Zk yonlama kuch ta'siri yo'nalishida pnevmatik 
g‘ildirakni dasllabki yo‘nalishdan 6 burchakka chctga chiqishiga

Kyon - Z k / Pc

aytiladi.

M

b
Shinaning burchak bo‘yicha 

deformatsiyalanishga qarshiligi. Agar 
g'ildirakka normal kuchdan tashqari. 
yo l sirliga parallci bolgan moment 
qo'yilgan boisa (23.2-rasm), shi­
naning burchakli deformalsiyasi sodir 
boladi. Uni quyidagicha tushun 
tirish mumkin: shina protektorning 
dasllabki a — a okrta chizig'ining 
holati. moment la'sirida b — b ho- 
latga o'zgaradi, o'rta chiziqning ho- 
latlari bir-birlariga nisbatan y/ bur- 
chakni hosil qiladi, uning qivmati 
burchak bikirligi bilan baholanadi. 
Shinaning burchak bikirligi A//yrga 
leng.

23 .2 -rastn . Shinaning burchak 
bikirligini aniqlash sxcniasi

G'ildirak shmasi. burchak bi- 
kirligi hisobiga qisman harakal 
yo‘nalishidan chctga chiqishi, bu-



ning nalijasida proleklor elemcntlari yo'lga nisbatan biro/, sirpanishi 
ham mumkin. Bu csa, o'/ navbatida, rul mexani/.mi bilan burilish 
sodir etilgamla shimming yeyilishini kamaytirishga olib keladi.

Pnevmalik shinalar ishlatish jarayonida turli xildagi deformalsiya- 
larga uchraganligi sababli. ularda quvidagi radiuslar qollaniladi.

( ¡‘ildirakning erkin radiusi deganda. yuklanmagan g‘ildirak radiusi 
lusliuniladi.

Statik radius, normal kuch bilan yuklangan, harakalsiz g'ildirak 
o'qidan uning layanch tekisligigaeha bolgan rnasofadan iboral.

Dinamik radius deb, harakaldagi g’ildirakning radiusiga aytiladi. 
Agarglldirak kichik te/likda qauiq yolda harakatlansa. dinamik radiusni 
laxminan statik radiusga lenglab olish mumkin. Agar harakat defor- 
matsiyalanadigan tuproqda sodir boisa, dinamik radius deformatsiya- 
lanmavdigan asosdagi radiusdan katta boladi.

2-§. Trakturning oldingi va orqa g'ildiraklariga tushuvehi 
yolning normal rcaksiyasini aniqlash

Tirkamali iraktorning gori/.onlal lekislikka nisbalan a  burehaklt 
qiyalikdagi yc»‘lda tezlanuvchan harakat qilgan holatini ko'rib chiqami/. 
Iraktorning oldingi g'ildiraklari yetaklanuvehi, orqa g'ildiraklari csa 
yclaklovchi bolsin, ularning diamctri mos ravishda 2râ va 2r()ga leng 
(23.3-rasm).

Traktor lo'g'ri chi/iqli harakallanganda lining ko'ndalang ickisligiga 
quyidagj lashqi kuchlar va rcaksiyalar la’sir ko‘rsatadi.

Traklorning oglrlik kuchi. iraktorning oglrlik marka/iga qo‘yilgan 
boladi. Og’irlik kuchi a va h koordinalalari bilan ta'rillanadi.

Yclaklovchi va yetakhmuvchi glldiraklarga qo'yilgan yo'lning 
normal rcaksiyasi va Y,r Iki kuchlar harakat yo'nalishi boLyicha 
gïldiraklarning vertikal o'qidan ak va at) masofaga surilgan boladi.

Harakat yo'nalishiga parallel bo lgan yo'lning rcaksiyasi. (rak- 
torni harakatga kehiruvehi — itaruvchi kuchtii tashkil etadi. Bu 
kuch yclaklovchi g‘ildirak o'qidan r ; masofaga qo*yilgan bo'lib, u
xr  pr p, s» lcne

Oldingi g'ildirakka ta'sir ctuvchi reaksiya kuchi harakat y«‘na- 
lishiga leskari yo'nalishda la ’sir ko'rsatib. yetaklanuvchi glldirak 
o'qidan rM masofaga qo'yilgan boladi iP  kuchi).

I'ortisiiga qarshilik kuchi traklorning tirkash nuqtasiga qo'yilgan 
bolib. yo'l sirlidan vertikal tckislik bo'yieha hkr masofada joylashgan.



2 3 .3 -ra sm . Traktorning oidingi va orqa g'ildiraklarga Itishuvchi normal 
rcaksiyaiarni aniqlash s\cmasi

Umumiy holda tortishga cjarshilik kuchi harakat tckisligiga nisbatan ykr 
burchakda yo'nalgan bo'ladi. Bu burchak, tortishga qarshilik kuchi 
harakat tckisligiga nisbatan pastga yo'nalgan bo'Ka, inusbat, yuqoriga 
yo‘na!gan bo‘lsa. manfiy hisoblanadi.

Ilgarilanma va aylanma harakat qiluvchi niassalarni umumiy incrsiya 
kuchi R;& , traktorning nobarqaror te/likda harakatlanishidan sodir 
bo'ladi.

Havoning qarshilik kuchi og‘irlik marka/.ining balandligiga yaqin 
bolgan mascfaga qo'yilgan bol ladi. Bu masofam traktorning yclkanli 
markazi deb ataladi. Amalda og‘iriik va havoning qarshilik kuchlarining 
vertikal koordinalalari bir to‘g‘ri chi/iqüa yotadi deb qabu! qiiingan.

Hisoblashni osonlashtirish maqsadida tortishga qarshilik kuchining 
ta’sir yo'nalishini saqlagan holda harakat tckisligiga normal bo'lgan 
g'ildirak o'qidan o'tuvchi tekislik bilan kesishgan nuqtaga ko'chiramiz. 
Tortishga qarshilik kuchi qo‘yilgan yangi nuqtani shailli tirkash nuqtasi 
deb ataymiz.



Uning yo'l sirtidan balanüligi V  Kr + Ur (ff)V iïoda bilan 
hisoblanadi. Bu ycrda: lkr — haqiqiy lirkash nuqtasidan yetaklovchi 
g'ildirakning vertikal oqigacha bolgan masóla.

Oldingi g’ildirakka ta'sirctuvchi yolning normal rcaksiyasini ajuqlash 
uchun, barcha kuchlardan (^nuqiaga nisbatan momentlar tenglamasini 
tu/ami/. liaruvchi kuch yo‘! sirtiga nisbatan oltkazilgan normal bilan 
kesishganligi uchun uning niomenti bolmaydi. Momendar tenglamasi 
quyidagi ko'rinishda bo‘ladi:

(fi sin « 4 I*t Savl ) h \ Ph. cos ykrhkr - G a cos« 0,

bu ycrda: / — trakforning ba/.asi.
Tcnglaniadagi Uk-ak va U(;a n ko’paytmalarni legishli Mti va M 

momcntlari bilan almashlirib traktor glldiraklanning umuiniy dumalash- 
ga qarshilik mornentim hisoblaymi/.:

M , - M ){,
Yuqoridagi ilbdani hisobga olib, oldingi g'ildirakka la’sir ctuvchi 

reaksiva kuchini aniqlaymiz:

Yu |î;-«cos«- (0  sin« ! Pfi'M \ Pw) h Pkrhkr M , ]// ,

bu ycrda: \a undan keyin ham ykr burchagining kichikligini hisobga 
olib, cos ykr -I deb qabul qilamiz.

Harak.it lekisligiga perpendikulär bo'lgan lekislikda ta’sir ctuvchi 
kuchlarproycksiyalariningyig'indisidan orqa g'iidirak normal reaksiyasi 
UK ni amqlaymi/,, ya’ni

Yk + YP -- G eos« i Pkr sin ykr

Bu ifodaga oldingi g‘ildirak reaksiyasi qiymatini qo‘yib. orqa 
g'ildirak reaksiyasi Yk ni aniqlaymi/:

>* ■ | G c o s a  ( / ,  -  a )  t (G’ « i n «  - Pt Sayi ■ Pw) - h ~  Pkrhkr » M ]

/A i Pi r ^nykr

Agar traklor qiya burchakli nishablikda harakatlansa, burchak 
manfiy hisoblanadi. Inersiya kuchi ham tenglamada turli ishorali bo'lishi 
niumkin, sekinlnnuvchan harakalda (tormozlash paytida) uning 
ishorasini manfiy olish lo/im.

Yk\:\ >|, reaksiva kuchlarini hisoblash lormulaiarini tahhl qilamiz.



!. Agar tniktor gorizontal vo'lda harqaror harakat qiüb. uning 
ic/ligi imeha katta boMmasa, ya'ni v ~ sonst, a — 0 va Pw ■- 0 
bo'lsa:

Y0 --(G-a*

YK - \G (L  - a) ; Pkrhkr + Mf \f L + Pkr sin ykr
2. Agar Iraktor sali yurishda, gori/ontal vo'lda, uncha katta 

bo'hnagan harqaror ic/Jikda harakailansa. ya’ni Pkr ~ 0, v z- consl, 
(x - 0, Pw - 0bo‘lsa, oldingi va orqa g'ildiraklardagi normal rcaksiya:

y„ - ( f i  Yt [ ( ¡ ( L - a )  ,  M , \ / I .

.1. Traktor statik (harakatsi/.) holatda gorizontal tekislikda tirkamasiz, 
ya’ni Pk~ 0, v = 0, M -  0 bo'lsa, g'ildiraklardagi normal rcaksiya 
kuchi:

Yf) -- (C a )/  /.; Yk - ( i(L ~ ä )/ L
4. Tortishga qarshilik kuchi harakat tekisligiga nisbatan qiya bo‘lgan- 

da Yk va Y„ rcaksiya kuchiari nafaqal normal yuklamaning qayta
laqsimlanishi hisobiga, balki undu Yk * Y0 + f/cosa * Pkr sin ykr - 0
tL'nglik mavjud boiadi.

Turli harakat sharoitlarida normal rcaksiya kuchlarining taq îmla- 
nishini aniqlash va ulami solishtirish uchun Yk va Yn kuchlarining 
solishiirma ko'rsatkichlarini kiritamiz, bu ko'rsatkichlarni g'ildirak- 
iaming yuklanish kocffitsienti deb qabul qilamiz, ya’ni:

A, -  Y/G va - Y/O

Traktorning tortuvchi qismidagi tortishga qarshilik kuchi yo'l sirtiga 
parallel bo‘!sa: At> + Xk = I.

Agar traktorning tortishga qarshiligi harakat yo'nalishiga nisbatan 
pastga yo'nalgan bo'lsa: Ao f Ak > I.

Agar tortishga qarshilik harakat vo'nalishiga nisbatan yuqoriga 
yo'nalgan bo'lsa: A( + A, < l.

Agar iraktor tirkamasiz gorizontal yo'lda harakailansa:
a M f + Pwb „ M f -\ P Ji



hii ycrda: Avi/ a jl. va kLsl - (/ .- « )// , — slatik holatda bo'lgan 
traktor g'ildiraklarining yuklanish koeiTitsientlari.

5. Oidingi va orqa g'ildiraklarga Uiqsimlanuvchi normal yuklamaga 
og'irlik marka/.ining ko'ndalang koordinalasi se/.ilarli la’sir ko'rsatadi. 
Orqa g'ildiraklari yetakiovchi bo'lgan g'ildirakli traktorlarda og'irlik 
markazi g'ildiraklarga yaqin joylashgan boMadi. Shuning uchun ham:

Yu - (0,65-0,7) ■ G

Orqa g'ildiraklarga lushuvchi og'irlik kuchining kamayishi traktor 
tishlashish xususiyatini yomonlashliradi, oidingi g'ildiraklarga lushuvchi 
og'irlik kuchining kamayishi esa, traktor boshqarnvchanligiga va 
bo'vlama barqarorligiga salbiy ta'sir ko‘rsatadi.

6. Mashinaning konstruktiv ko'rsalkiehlari normal yuklarnaning 
g'ildiraklar o'rtasida laqsimlanishiga la'sir ko'rsatadi. Mashinaning 
ba/.asi qanchalik qisqa bo'lsa, uning og'irlik markazi balandligi va 
unga mos holda shanlt tirkash balandligi ham katlalashadi.

Nazoraf savollari
1. P nevm alik siu n a n in x  a w siy  xu su s iya ü a rin i a y tib  bering.
2. Shtnaning  y u k  ko 'tarish  qohiliyati rtinuilarga bog 'iiq?
J. Trakloniin£  oldinyj va orqa z'iU irakU iriga  Itixhuvcfu yo 'lnm i’ norm a l 

reaksiyasi q u n ü a y  aniqU m adi?
4 Trakior n ishab likda  harakallanganda o id ing i va orqa g 'ild iraklarda^i 

reuksiya ku ch la r i qanduy amqla.'uidi'.'


