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Annotatsiya. Mazkur tadgiqot mini traktor shassisining matematik va mexanik
Xatti-harakatlarini  tahlil  gilishga  bag‘ishlangan.  Tadgigotda  shassis
konstruktsiyasining statik va dinamik holatlari matematik modellashtirish va sonli
hisoblash usullari yordamida baholandi. Harakat tenglamalari Nyuton-Eyler va
Lagrange yondashuvlari asosida tuzildi, shassis elementlarining kuchlanish va
deformatsiya holatlari esa Finite Element Method (FEM) orqali aniglandi. Modalli va
dinamik tahlillar shassisning tabiiy tebranish chastotalari hamda bargarorlik
chegaralarini baholash imkonini berdi. Olingan natijalar g‘ildirak tayanchlarida
kuchlanishlarning yugori ekanini, yuklanish ortishi bilan tabiiy tebranish
chastotalarining pasayishini ko rsatdi. Tadgiqot natijalari mini traktor shassisini
optimallashtirish, konstruktiv ishonchlilikni oshirish va ekspluatatsion xavfsizlikni
ta 'minlash uchun ilmiy-amaliy asos bo ‘lib xizmat giladi.
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Kirish

So‘nggi yillarda gishloq xo‘jaligida kichik va ixcham texnika — jumladan mini
traktorlar — ommabopligi ortdi. Ushbu texnika turining keng targalishi, aynigsa,
mayda fermalar, tokzor va bog‘larda, hamda tog‘li yoki tekis bo‘lmagan relyeflarda
samarali ishlash talabini kuchaytirdi. Mini traktorlarning ishlash samaradorligi va
ishonchliligini ta’minlashda shassis (yurish qismi)ning konstruktiv va mexanik
xususiyatlari hal giluvchi rol o‘ynaydi; shassisning qattiqligi, massalar markazi, yuk
tagsimoti va elastik-xususiyatlari traktorning barqarorligi, tebranish sifati va yuk
ko‘tara olish qobiliyatiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi.

Mini traktor shassisini tahlil qilish va modellashtirish ko‘p qirralik muammo bo‘lib,

unda strukturalar statik va dinamik yuklarga ta’siri, g‘ildirak—tuproq o‘zaro ta’siri, va
harakat paytida yuzaga keluvchi rezonans hamda yorilish jarayonlari hisobga olinadi.
Mazkur ishning ilmiy va amaliy ahamiyati quyidagilardan iborat: birinchidan, mini
traktor shassisining optimallashtirilgan konstruktsiyasi material resurslarini tejash va
ishlab chigarish xarajatlarini kamaytirish imkonini beradi; ikkinchidan, bargarorlik va
tebranish xususiyatlarini yaxshilash orqgali operator xavfsizligi va texnika driftini
kamaytlrlsh mumkm uchinchidan, to‘liqg matematik model yaratilishi traktornmg turli




barqgarorlik boshqaruvi masalalariga urg‘u bermoqda.

Ushbu tadgigotning magsadi — mini traktor shassisining matematik modeli va
uning mexanik xatti-harakatlarini (statik kuchlanish, dinamik javob, bargarorlik
chegara holatlari va yorilish prognozi) ishlab chigish, shuningdek real ish sharoitlarida
modellarni tasdiglash uchun tavsiyalar berishdir. Tadgiqot quyidagi asosiy vazifalarni
bajaradi: (1) shassis geometriyasi va material xossalari asosida FEM modellarini
yaratish; (2) ko‘p jismlar dinamikasi orqali harakat paytidagi javoblarni aniglash; (3)
g‘ildirak—tuproq o‘zaro ta’siri va sirpanish parametrlarini hisobga olgan holda stabilite
analizini o‘tkazish; (4) natijalar asosida konstruktsion takomillashtirish va boshqaruv
strategiyalari bo‘yicha tavsiyalar ishlab chiqish. Ushbu yondashuv so‘ngi paytlarda
elektromexanik boshgaruvlar va yangi materiallar joriy etilishi bilan birga amaliy
ahamiyat kasb etmoqda.

Adabiyotlar tahlili

So‘nggi o‘n yillikda qishloq xo‘jaligi texnikasini ixchamlashtirish va energetik
samaradorligini oshirish global ilmiy tadqiqotlarning muhim yo‘nalishlaridan biriga
aylandi. Aynigsa, mini traktor shassisi konstruksiyasi va uning mexanik
xususiyatlarini matematik modellashtirish masalalari Scopus indeksli jurnallarda faol
muhokama gilinmoqda. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, shassis geometriyasi, material
tanlovi va yuklanish sxemasi traktorning bargarorligi, tebranishga chidamliligi hamda
xizmat muddatiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi.

Dastlabki ilmiy ishlarda mini traktor shassisi asosan statik kuchlanishlar nuqtayi
nazaridan tahlil gilingan. Masalan, FEM (Finite Element Method) asosida olib
borilgan tadgiqotlarda shassis ramalarida maksimal kuchlanishlar, deformatsiyalar va
xavfli zonalar aniglangan. Ushbu ishlar shassisning konstruktiv zaif nuqtalarini
aniqlashda muhim bo‘lsa-da, real ish sharoitidagi dinamik yuklanishlarni to‘liq aks
ettira olmagan.

Keyingi bosqich tadqiqotlarida dinamik va modalli tahlil usullari qo‘llanila
boshlandi. Bu yondashuv shassisning tabiiy tebranish chastotalari, rezonans hodisalari
va charchash holatlarini baholash imkonini berdi. Scopus bazasidagi ko‘plab ishlarda
shassisning ishchi tezlik oralig‘ida rezonansga tushmasligi konstruktsion
xavfsizlikning muhim sharti sifatida ko‘rsatib o‘tilgan.

So‘nggi yillarda ilmiy e’tibor ko‘p jismlar dinamikasi va g‘ildirak—tuproq o‘zaro
ta’siri modellari bilan integratsiyalashgan kompleks yondashuvlarga qaratilmoqda. Bu
yo‘nalishda olib borilgan tadqiqotlar mini traktorning notekis yer sharoitida
harakatlanishi, yuk tagsimotining o‘zgarishi va barqarorlik chegaralarini aniqlash
imkonini beradi. Ayniqsa, uch g‘ildirakli yoki nosimmetrik shassisli mini traktorlar
uchun yon barqarorhk va ag darlhsh xavﬁ alohlda muammo 51fat1da ko r1b chiqilgan.

176

&

NI
— tadqlqotlar ayniqgsa uch g‘ildirakli va noyob geometriyali shassislar uchun maxsus va.,

f?’




" . garatadi. Matematik model, FEM tahlili va real ish sharoitlarini birlashtirgan,, .
kompleks metodologiya yetarlicha ishlab chigilmagan. Ushbu holat mazkur
tadgigotning dolzarbligini asoslaydi.

Tadgiqot metodologiyasi

Mazkur tadgigot mini traktor shassisining mexanik va dinamik xatti-harakatlarini
baholashga qaratilgan bo‘lib, unda analitik va sonli modellashtirish usullari
uyg‘unlashtirilgan. Tadgigotda shassisning geometrik parametrlari va material
xossalari asosida matematik model tuzildi hamda Nyuton-Eyler va Lagrange
tenglamalari yordamida harakat tenglamalari ifodalandi.

Shassis konstruktsiyasining kuchlanish va deformatsiya holatlari Finite Element
Method (FEM) orqali aniqlanib, statik va modalli tahlillar o‘tkazildi. Dinamik xatti-
harakatlarni baholashda ko‘p jismlar dinamikasi yondashuvi qo‘llanilib, g‘ildirak—
tuproq o‘zaro ta’siri soddalashtirilgan kontakt modeli bilan hisobga olindi.

Olingan natijalar shassisning bargarorligi, tebranishga chidamliligi va konstruktiv
ishonchliligini baholash uchun tahlil gilindi hamda mavjud ilmiy adabiyotlar bilan
solishtirildi. Natijalar asosida mini traktor shassisini optimallashtirish bo‘yicha amaliy
tavsiyalar ishlab chiqildi.

Natijalar va muhokama

Mini traktor shassisining matematik va sonli modellashtirish natijalari uning
konstruktiv mustahkamligi, dinamik xatti-harakati va ekspluatatsion bargarorligini
kompleks baholash imkonini berdi. FEM asosida o‘tkazilgan statik tahlillar shassis
elementlarida kuchlanishlarning notekis tagsimlanganini ko‘rsatdi. Eng yuqori
ekvivalent kuchlanishlar g‘ildirak tayanchlari, payvand choklari va yuk

konsentratsiyasi yuqori bo‘lgan tugunlarda kuzatildi.

Jadval 1

Shassisning asosiy mexanik ko‘rsatkichlari (FEM natijalari)

Ko‘rsatkich Minimal ~ Maksimal Ruxsat etilgan

giymat giymat giymat

Ekvivalent 18.6 142.3 <250
kuchlanish, MPa

Maksimal 0.12 1.87 <3.0
deformatsiya, mm

Xavfsizlik 1.75 3.1 >1.5
koeffitsiyenti

Birinchi tabiiy - 16.4 Ishchi
chastota, Hz diapazondan yuqori

Jadval dan ko‘rinib turibdiki, shassisdagi maksimal kuchlanishlar materialning
ruxsat etilgan chegaralaridan oshmaydi, bu konstruktsiyaning statik mustghkamligini




yuzaga keltirishi mumkin.

Shassis elementlarida kuchlanish tagsimoti
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Diagrammada shassis bo‘ylab kuchlanishlar tagsimoti ko‘rsatilgan bo‘lib, eng
yuqori giymatlar old va orqga g‘ildirak tayanchlarida joylashgani kuzatiladi. Markaziy
ramada kuchlanishlar nisbatan past bo‘lib, bu yuklarning asosan tayanch zonalarda
jamlanishini bildiradi. Ushbu natija konstruktsiyada mahalliy mustahkamlash
zarurligini asoslaydi.

Modalli tahlil natijalari shassisning birinchi tabiiy tebranish chastotasi ishchi
chastotalar oralig‘idan yuqorida joylashganini ko‘rsatdi. Bu rezonans holatlarining
oldini olish nugtayi nazaridan ijobiy natija hisoblanadi. Biroq yuklanish ortishi bilan
tabiiy chastotalarning pasayishi aniglanib, yugori yuk rejimlarida tebranish xavfi
mavjudligi gayd etildi.




Yuklanish va tabiiy chastota o‘rtasidagi bog‘lanish
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Diagrammada yuk massasining ortishi bilan shassisning tabiiy tebranish chastotasi
pasayib borishi ko‘rsatilgan. Bu holat konstruktsiyaning elastik xususiyatlari yukga
sezgir ekanini va maksimal yuk sharoitlarida dinamik bargarorlikni nazorat gilish
zarurligini bildiradi.

Dinamik tahlil va ko‘p jismlar modellashtirish natijalari notekis sirtlarda
harakatlanish paytida g‘ildiraklar orasida reaksiya kuchlarining sezilarli darajada
gayta tagsimlanishini ko‘rsatdi. Ayniqsa burilish va qiyaliklarda massalar markazining
siljishi shassisning yon barqarorligiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi aniglandi.

Jadval 2

Harakat rejimlariga bog‘liq barqarorlik ko‘rsatkichlari

Harakat Yon siljish, Reaksiya kuchlari Bargarorlik
holati mm farqgi, % holati

Tekis yo‘l 4.2 8 Barqgaror

Notekis sirt 9.6 18 Chegaraviy

Burilish 14.8 27 Xavfli
(giyalik)

Jadval natijalari shuni ko‘rsatadiki, notekis va giyaliklarda harakatlanish shassis
barqarorligining asosiy cheklovchi omili hisoblanadi. Bu esa uch g‘ildirakli yoki
ixcham mini traktorlar uchun og‘irlik markazini pasaytirish va shinalar parametrlarini
optimallashtirish zarurligini ko‘rsatadi.
lganda, jadval va diagrammalar bilan tasdiglangan natijalag4

atamaatik modeli realWa sharoitlarini yeiar
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konstruktsiyasini optimallashtirish, xavfsizlikni oshirish va xizmat muddatini
uzaytirish bo‘yicha ilmiy-amaliy xulosalar chigarish imkonini berdi.

Xulosa

Mazkur tadgiqotda mini traktor shassisining matematik va mexanik xatti-
harakatlari kompleks yondashuv asosida tahlil gilindi. Matematik modellashtirish
natijasida shassisning statik va dinamik harakat tenglamalari tuzildi hamda asosiy
yuklanish holatlari aniglashtirildi. Finite Element Method (FEM) asosidagi tahlillar
shassis elementlarida kuchlanish va deformatsiyalarning notekis tagsimlanishini
ko‘rsatib, eng yuqori kuchlanishlar g‘ildirak tayanchlari hududlarida jamlanishini
tasdigladi.

Modalli va dinamik tahlillar shassisning birinchi tabiiy tebranish chastotalari
ishchi chastotalar diapazonidan yuqorida joylashganini ko‘rsatdi, bu esa rezonans
xavfining pastligini anglatadi. Shu bilan birga, yuklanish ortishi bilan tabiiy
chastotalarning pasayishi aniglanib, maksimal yuk rejimlarida dinamik bargarorlikni
nazorat qilish zarurligi qayd etildi. G‘ildirak—tuproq o‘zaro ta’siri hisobga olingan
tahlillar mini traktorning notekis sirtlarda harakatlanishida bargarorlik chegaralariga
alohida e’tibor garatish lozimligini ko‘rsatdi.

Umuman olganda, tadgigot natijalari mini traktor shassisining matematik modeli
real ekspluatatsiya sharoitlarini yetarli aniglikda ifodalashini tasdiglaydi. Olingan
xulosalar shassis konstruktsiyasini optimallashtirish, mustahkamlik va xavfsizlikni
oshirish hamda xizmat muddatini uzaytirish bo‘yicha ilmiy-amaliy tavsiyalar ishlab
chigish uchun asos bo‘lib xizmat qiladi.
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