23-bob. G'ILDIRAKLI TRAKTORNING UMUMIY
DINAMIKASI

1-§. Pnevmatik shinaning fizik-mexanik xususiyatlari

Puevmatik shinalar zarba, tebranish kabi yo'l tomonidan mashina-
ning asosiga uzatiladigan encrgiyani so‘ndirish xususiyatiga ega
bo'lganligi sababli, u g'ildirakli mashinalarda keng qolaniladi.

Prnevmartik shinalardagi tebranish energiyasi undagi havoning
sigilishiga va protektor materiali  elastik deformatsiyasining gisterczis
ishiga aylanadi.

Gildiraklarga tushuvehi tashgi (normal, yonaki hamda burchak
bo'yicha va boshqa) vuklamalar ta'sirida shina deformatsiyalanadi va
undan issiqik encrgivasi ajralib chigadi, natijada gtildirakning tayanch
vuzasida (utashish izi va uning barcha gismida asos reaksivasi hosil
bo‘ladi.

Shunday gqilib, pnevmatik g'ildirak deformatsiva energiyasini uzatuv-
chi mexanizm bo'lib xizmat giladi, u harakatning kinematik va dinamik
ko rsatkichlarini tavsiflovehi foydali ish koefTitsientiga ega.

Pnevmatik g'ildirakning ishlashi, bicinchidan, transmissiya, rama
va boshqarish organlari bilan bog‘liq, ikkinchidan, u tuprog sirti bilan
ham bog‘langen.

Shuniag uchun ham pnevmatik gtildirakning tortuvchanlik-tishla-
shuvchanlik, yurish ravonligi, boshqaruvchanligi va yonilg‘i tejamkorligi
kabi ishiatish xusustyatlari bilan tasvirlanadi .

Pnevmatik shina gisterezis, tayanuvchanlik — yuk ko‘taruvchanlik,
tishiashuvchaniik, yonaki surilishga garshilik va burchak bo‘yicha
deformatsivalanish (burchak bikirligi) kabi asosiy xususiyatlarni o'z
ichiga oladi.

Pnevmatik shinaning gisterczis xususiyati maxsus stendda tahlit
gitinadi. Bunda shina g'ildirak o°qi orqali normal kuch bilan yuklanish
va vuksizlantirish imkoniga ega. Yuklanish va yuksizlantirish jaravonidagi
glildirak markazining siljishi maxsus qurilma yordamida yozib boriladi
v natijada gisterezis sitmog‘i hosil gilinadi. Sirtmog maydonining
kattaligi son jihatidan shina protektori materialini sinov qurilmasining
ishqalanish sirtida yo'qotgan cnegiva migdoriga teng.
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Tujriba ma’lumotlaridan malumki, gisterezis natijasida encrgiva
yo*gotilishi shinaning dumalashdagi vmumiy qarshiligiga proporsional
bo'ladi. Bunday jarayonda yo*qotilgan energiyva migdori, agar shinaga
bir vagtning o‘zida radial yuklama, yetaklovchi moment, yonaki kuch
va burchak bo‘yicha deformaltsiyalovehi moment ta'sir ko‘rsatgan
hollarda yanada ham ortadi. Ta'sir ko' rsatuvchi omillarni hisobga olin-
gan holat uchun, pnevmatik shinaning gattig asosda dumalashga gar-
shilik koclfitsicnti quyidagicha itodalanadi:

s = @A 1 A,V ;A L aA,

bu yerda: ¢, — normal kuch migdoriga bog‘lig bo’lgan
proporsionallik k()LWlSltllll A, A, A va A — mos ravishda gisterezis
Jarayonmida shinaga ta’'sir L[UV(..hl mdml \Iql_l\’(.hl kuch, yetaklovchi
moment, yonaki kuch va burchak bo‘yicha deformatsiyalovehi
momentlar ta’sirda bajarilgan ish migdori; a,. ¢,, a, — mos ravishda.
g'ildirak radiusiga, deformatsiya migdoriga, yuklanish tezligiga va
boshqga shu kabi omiliarga bog'lig bo'lgan proporsionaliik koef-
fitsicntlari.

Shinaning tayanuvchanlik va yuk ko‘taruvchanlik xususiyati. Shina-
ning tayanuvchanlik xususiyati tutashuv izining maydoniga va bu izga
tushuvchi o'rtacha va maksimal bosimga bog'lig.

Tutashuv izining maydoni shinaning radial detormatsiyasi migdori
bilan belgilanadi. Shina tutashuv izi maydonining taxminiy giymatini
va uning normal deformatstyasini hisoblash uchun quyidagi formula-
lardan foydalanish tavsiya ctiladi:

IR
Jtl’ \f[) b’
bu yerda: y — shina tayanadigan asosning qattigligini hisobga
oluvchi koeffitsient, y, = 0.7—1; ¢ — tutashuv izining kengligiga,
shinadagi havoning bosimiga P_to*g'ri proporsional va yuklanish @ ga
teskari proporsional bo‘lgan koeffitsient; ) — shinaning crkin diametri.
Shinaning yuk ko'tarish gobiliyati deb, uning uchun ruxsat etilgan
cng katta normal yuklanish migdoriga aytiladi:

Q _(Pw t Ii')'zllz(l)'b(lll Bxh)'a’sh (A'sh/ ’Ip)l'u

bu yerda: P, — shinadagi havoning bosimi; P — shinaning turli
xildagi deformatsiyalanishidagi. uning karkasi bikirligiga ckvivalent

h FomgND b Q¢ v, /P,
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bo*lgan bosim; Z — shinadagi kort qatlamiarining soni; 1, d,, B, H, —
mos ravishda shinaning crkin diametri, diskning kengligi, pnevmatik
shina profilining kengligi va balandligi; A, — shinaning radial defor-
matsiyasi.

Shinaning tishlashuvchanlik xususiyati. Pncvmatik shinaning tish-
lashuvchanlik xususiyati T ~s voki ¢—y diagrammasi bilan tavsiflanadi,
bu yerda: normal yuklamaning giymati Q0 o*zgaruvchan bo'ladi (t, —
grildirak sirti va harakat tekishigi tutashuv yuzasiga ta’sir etuvehi o'rtacha
urinma kuchlanish; s — tutashuv izidagi protcktor clementining harakat
yo'nalishiga teskari yo'nalishdagi sirpanish migdori; ¢ — shinaning
asos bilan tishlashish koceffitsicnti.

T,—s yoki @ — s diagrammalari, g ildiraklarni maxsus stendlarda
sinash usuli bilan, maxsus harakatlanuvchan testerlarda, surituvchan
plastinkalarni yoki halgalarni sinash natijalaridan foydalanib aniq-
lanadi.

Shinaning tishlashuvchanlik xususiyatini, tishlashuvchanlik koef-
fitsienti va miqdori jihatidan tutashuv izidagi teng ta’sir ctuvchi urinma
kuchlanishga teng bo'lgan, urinma tortish
kuchni belgilaydi. Urinma kuchlanish e
migdori g'ildirak rezinasining (uprogga / ™
nisbatan sirpanish kuchiga va tuprog /
carrachalan o'rtasidagi ichki ishqgalanish
kocffitsientiga bog'lig. Bu kuchlanish ;;\
tuprogning turiga va holatiga, shinadagi
tuproq ilashtirgichning tuzilishiga va ular-
ning yuklanish rejimiga va gtildirakka ta'sir
ko*rsatuvehi normal vuklanishga bog'liq.

Yuqori darajadagi o*tuvchanlik xusu-
sivatiga cga bo'lgan traktorlar uchun,
aynigsa, tuproq ilashtirgichlarning tuzi-
tishi muhim ahamiyatga cga, agar ular \ .
yirik bo'rtlamali bo‘lsa shinaning tish- \ o}
lashuvchanligi yugori bo‘ladi. 7

Shinaning yonlama surilishga qar- \ '
shiligi. Mashinaning boshgaruvchanlik ‘\ V
xususiyatiga uning yonlama bikirligi
muhim }:I'Sir ko‘m,”ludi' 2.3 I-rasm. Shinaning yonlama

Radial kuch bilan yuklangan va ay-  gyrilishga qarshiligini aniglash
lanish (ekisligida harakatlanayotgan, sxemasi
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vertikal o'rnatilgan g'ildirakka yonlamo Z, kuchi ta’sir ko'rsatsa (23.1-
rasm), g‘ildirak profilining yo'l bilan tutashuv shakli o*zgaradi. Bunday
o‘zgarish nalagat shinaning tutashuv zonasida, balki uning boshga
gismlarida ham sodir bo‘ladr. Shinaning bunday holatini uning yonlama
surilishi deyiladi. Bunda g'ildirak dastlabki yo'nalishiga nisbatan &
burchak ostida harakatlanadi, &, burchagini g'ildirakning yonlama
surilish burchagi deyiiadi.
(tildirakning yonlama surilishga garshitik koeftitsienti:

Kyr;n = Zk / R

Shinaning yonlama surilishga qarshiligi, uning tuzilishiga va
o'lchamlariga, undagi havo bosimiga bog'lig. Yonlama surilishga qar-
shilik, shinadagi havo bosimi ortishi bilan ortib boradi. Shinaning
yonlama surilish burchagi chegaralangan bo'lib, u yengil aviomobillarda
3—5" dan oshmaydi. Bu burchakning giymati yuk avtomobiliari va
traktoriar uchun yanada kichikroq bo‘ladi. Shunday qilit, shinaning
yonlama surilishi deb, Z yonlama kuch ta’sin yo'nalishida pnevmatik
gildirakni dastlabki yo‘nalishdan &  burchakka chetga chigishiga

aytiladi.
Shinaning burchak bo‘yicha

b \ deformatsiyalanishga qarshiligi. Agar

{a g'ildirakka normal kuchdan tashqari.
| yo'l sirtiga parallei bo'lgan moment
v qo'yilgan bolsa (23.2-rasm), shi-
[ naning burchakli deformatsiyasi sodir
” : N bo'ladi. Uni guyidagicha tushun-
i tirish mumkin: shina protektorning

M
dastlabki @ — a o'rta chizig'ining
holati. moment ta'sirida b — b ho-
l M latga o‘zgaradi, o'rta chizigning ho-
N X % latlari bir-birlariga nisbatan w bur-
chakni hosil giladi, uning giymati

: burchak bikirligi bilan baholanadi.

l Shinaning burchak bikirligi M/ ga

ja h teng. |

t G ildirak shinasi, burchak bi-
kirligi hisobiga qisman harakal

23.2-rasm. Shinaning burchak yo‘nalishidan chetga chigishi, bu-
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ning natijasida protektor clementlari yo'lga nisbatan biroz sirpanishi
ham mumkin. Bu esa, o7 navbatida, rul mexanizmi bilan burilish
sodir ctitganda shinaning yeyilishini kamaytirishga olib keladi.
Pnevmatik shinalar ishlatish jaravonida turli xildagi deformatsiya-
larga uchraganligi sababli. ularda quyidagi cadiuslar qo*Haniladi.
Gritdirakning erkin radiusi deganda, yuklanmagan g'ildirak radiusi
tushuniladi.
Statik radius. normal kuch bilan yuklangan, harakatsiz g'ildirak
o'gidan uning 1ayanch tekisligigacha bo’lgan masofadan iborat.
Dipamik radius deb, harokatdagi grildirakning radiusiga aytitadi.
Agar gtildirak kichik tezlikda gattiq yo'lda harakatlansa, dinamik radiusni
taaminan statik radiusga tenglab olish mumkin. Agar harakat defor-
matsivalanadigan tuprogda sodir botlsa, dinamik radius deformatsiya-
lanmavdigan asosdagi radiusdan katta bo*fadi.

2-§. ‘I'raktorning oldingi va orqa g'ildiraklariga tushuvchi
yo'lning normal rcaksiyasini aniglash

Tirkamalt traktorning gorizontal tekislikka nisbatan « burchakli
givalikdagi yolda tezlanuvehan harakat gilgan holatini ko*rib chigamiz.
Traktorning oldingi ghildiraklari yetaklanuvchi, orqa g'ildiraklari esa
vetaklovehi botlsing ularning diametri mos ravishda 2r, va 2r, ga teng
(23.3-rasm).

Traktor tog'rt chizigh harakatlanganda uning ko*ndalang tekisligiga
quyidagi tashqi kuchlar va rcaksivalar ta’sir ko‘rsatadi.

Traktorning og'irlik kuchi, traktorning ogtirlik markaziga qo‘yilgan
bo'ladi. Ogsirlik kuchi ¢ va A koordinatadarni bilan ta’'riflanadi.

Yetaklovehi va yetaklanuvehi ghildiraklarga gqo‘vilgan yo'lning
normal reaksiyast Fova ¥, Bu kuchlar harakat yonalishi bo‘yicha
ghildiraklarning vertikal o*qidan @, va g, masofaga surilgan bo‘ladi.

Harakat yo'nalishiga paraliel bo'lgan yo'lning reaksiyast. trak-
torni harakatga keltiruvehi — itaruvehi kuchni tashkil etadi. Bu
kuch yetaklovehi ghildirak o*qidan r, masofaga qoyilgan bolib, u
X;= P—P gateng

Oldingi g'ildirakka ta'sir ctuvchi reaksiya kuchi harakat yo'na-
lishiga teskari yonalishda ta'sir Ko‘rsatib, yetaklanuvchi ghildirak
o'gidan r, masofaga qo'yilgan bo‘ladi (P kuchi).

Tortishga garshilik kuchi traktorning tirkash nugtasiga qoyilgan
bo'lib, yo'l sirtidan vertikal tekislik boyicha i, masotada joylashgan.
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23.3-rasm. Traktorning oldingi va orga g'ildiraklarga tushuvchi normal
rcaksiyalarni aniglash sxemasi

Umumiy holda tortishga qarshilik kuchi harakat tckisligiga nisbatan vy,
burchakda yo'nalgan bo‘ladi. Bu burchak. lortishga qarshilik kuchi
harakat tekisligiga nisbatan pastga yo'nulgan bo'lsa, musbat, yugoriga
yo'nalgan bo'lsa. manfly hisoblanad:.

lgarilanma va aylanma harakat giluvchi massalarni umumiy ineniya
kuchi R:3,  traktorning nobarqaror teslikda harakatlanishidan sodir
bo‘ladi.

Havoning qarshilik kuchi og'irlik markazining balandligiga yaqin
bo‘lgan mascfaga qo'yilgan bo‘ladi. Bu masofani traktorning yelkanli
markazi deb ataladi. Amaldz og'irtik va havoning garshilik kuchlarining
vertikal koordinatalari bir to‘g*ri chizigda yotadi deb qabul gilingan.

Hisoblashni osonlashtirish magsadida tortishga garshilik kuchining
ta’sir yo'nalishini saglagan holda harakat tekisligiga normal bo'lgan
grildirak o'qidan o'tuvchi tekislik bilan kesishgan nugtaga ko'chiramiz.
Tortishga qarshilik kuchi qo‘vilgan yangi nuqtani shasthi tirkash nugtasi
deb ataymiz.
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Uning yo'l sirtidan balandligi A /i e 87 ifoda bilan
hisoblanadi. Bu yerda: [ — hagiqgiy tirkash nugtasidan yetaklovchi
ghildirakming vertikal oqigacha bo’lgan masofa.

Oldingi g'ildirakka ta’sir ctuvehi yo'Ining normal reaksiyasini aniglash
uchun, barcha kuchlardan (2, nugraga nisbatan momentlar tenglamasini
tuzamiz. laruvchi kuch yo't sirtiga nisbatan o'tkazilgan normal bilan
kesishgantigi uchun uning momenti bo'lmaydi. Momentiar tenglamasi
quvidagi ko'rinishda bo‘ladi:

(G sinat P8y 4 P) ho By cosyhy, ~Ga cosa 0,

ay

bu verda: [ — traktorning bazasi.

Fenglamadagi U -a, va Uya, ko'paytmalarm tegishli M, va M
momentlari bilan almashtirib traktor g'ildiraklarning umumiy dumalash-
ga qarshilik momentin hisoblaymiz:

Mi - MM b A'Iﬁ,

Yugoridagi ifodani hisobga olib, oldingi g ildirakka ta’sir ctuvchi
reaksiva kuchini aniglaymiz:

Y, G-acosa- (Gsinwt PSS, + P h- Poh, M, /1.
jYayl ket {

“
bu yerda: va undan keyin ham y_ burchagining kichikligini hisobga
olib, cos y,_ 1 deb gabul gilamz.
Harakat tekisligiga perpendikular botlgan tekislikda ta’sir etuvehi
kuchlar proycksiyalarining yig‘indisidan orqu g'ildirak normal reaksiyas
U, ni amglaymiz, ya'ni

Vi + ¥, - Geosa v B, sinyy,

Bu ifodaga oldingi gildirak reaksivasi ¥, giymatini qo'yib. orga

)
g ildirak rcaksiyasi ¥, ni aniglaymiz:
Voo |Geosa (L —a)v(Gsne - P, - P) h- P, v M|
fLBosiny,

Agar traktor giya burchakli nishablikda harakatlansa, burchuk
mantiy hisoblanadi. Inersiya kuchi ham tenglamada turli ishorali bo'lishi
mumkin, sckinfunuvchan harakatda (tormozlash paytida) uning
ishorasini manfiy olich lozim.

Yova }orcaksiva kuchlarin lasoblash lormulalaring tahlil gilamiz.
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1. Agar traktor gorizontal vo'lda bargaror harakut gilib. vning
tezligi uncha katta bo‘lmasa, ya'ni v = sonst, « = 0 va P, = ()
bolsa:

Y, = (G-a+ Pohy —M,)/ L

Vo =|G(L=a)+ Pohy + My |/ L+ Py siny,,

2. Agar traktor salt yurishda, gorizontal vo‘lda, uncha katta
bo'tmagan barqaror tezlikda harakatlansa, ya’ni P = 0, v == const,
u =0, P = 0bo'lsa, oldingi va orqa g'ildiraklardagi normal reaksiya:

Yoo (Goa-M)/ Lo Y [G(L-a)+ MY/ L

3. Traktor statik (harakatsiz) holatda gorizontal tekislihda tirkamasiz,
yani P =0, v =0, M = 0bo'lsa, g'ildirakiardagi normal reaksiya
kuchi:

Y,= (G a)/ 12 Y - G(L-a)/L

4. 'Tortishga garshilik kuchi harakat wekistigiga nisbatan giya bo‘lgan-
da ¥, va Y, rcaksiva kuchlari nafagat normal yuklamaning gayta
tagsimlanishi hisobiga, balki unda ¥, + ¥, + Geosa + P, siny,, =0
tenghk mavjud bo‘ladi.

Turli harakat sharoitlarida normal reaksiya kuchlarining tagstmla-
nishini aniglash va ularni solishtirish uchun ¥, va ¥, kuchlarining
solishtirma ko‘rsatkichlarini kiritamiz, bu ko‘rsatkichlarni gildirak-
larming yuklanish koeffitsienti deb gabul gilamiz, ya'ni:

A, — Y/GNad = Y /G

‘Traktorning tortuvchi gismidagi tortishga garshilik kuchi yo*l sirtiga
paratlel bo‘tsa: A+ A4, = |

Agar traktorning tortishga garshiligi harakat yo‘nalishiga nishatan
pastga yo'nalgan bo'lsa: 4, + 4 > 1.

Agar tortishga qgarshilik harakat yo‘nalishiga nisbatan yugoriga
yo'nalgan bo'lsa: 4 + 4, < L.

Agar fraktor tirkamasiz gorizonmtal yo'lda harakatlonsa:

aooa MprBh o Myt B
“ L Gl st GL
A = L-a M, 1 Fh ; M Pwh‘
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~afl va Ay, =(L—a)/ 1. — satik holatda bo'lgan
traktor grildirakiarining yuklanish kocfTitsicntiari.

5. Oldingi va orqa g'ildiraklarga tagsimianuvehi normal vuklamaga
og'trlik markazining ko ndalang koordinatasi sezilarli ta’sir ko rsatadi.
Orga ghildiraklan yetakiovehi bo'lgan ghildirakli traktorlarda og'irlik
markazi grildiraklarga yagin joylashgan bo‘ladi. Shuning uchun ham:

Y, " (0.65-0,7) - G

bu verda: A

58

Orga gildiraklarga tushuvehi ogtirlik kuchining kamayishi traktor
tishlashish xususivating vomonlashtiradi, oldingi g'ildiraklarga tushuvchi
og'irlik kuchining kamayishi esa, traktor boshquaruvchanligiga va
bo'vlama barqarorhigiza salbiy ta'sir ko‘rsatadi.

6. Mashinaning konstruktiv ko'rsatkichlan normal yuklamaning
grildiraklar o'nasida agsimlanishiga (a'sir ko'rsatadi. Mashinaning
hazasi qanchalik gisga bo'lsa, uning og‘irkik markazi balandligi va
unga mos holda shanlt tirkash balandligi ham kattalashady.

Nazorat savollari

I. Pnevmatik shinaning avosiy xususiyatlarini aytib bering.

2. Shinuning yuk ko'tarish qobuivati nimalarga bog'lig?

3. Traktorning oldingi va orqu g ildiraklariga tushuvehi yo'lning normal
reaksivasi qunday aniglunadi”?

4 Traktor nishablikdae harakatlanganda oldingi va orqa g'ildiraklerdags
reaksiva kuchlari ganday eniglanadi’”



