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Annotatsiya. Ushbu maqolada karyer sharoitida ishlatiladigan avtosamosvallarning konstruktiv
xususiyatlari va ularning ekspluatatsion parametrlarini optimallashtirish masalalari ko rib chigilgan.
Avtosamosval harakati davomida yo ‘l notekisligi va yuk markazining siljishi natijasida hosil bo ‘ladigan
tebranish jarayonlari matematik modellashtirilgan. Lagranj tenglamalari asosida tebranishlarning
chastotasi, amplitudasi va fazasi aniqlanib, oldi va orqa g ‘ildiraklar orasidagi yuk tagsimotiga ta’siri
tahlil gilingan. Tadgiqot natijalari avtosamosval ramasi va asosiy elementlarida yuzaga keladigan
mexanik zo ‘rigishlarni baholashga, ularning mustahkamlik chegarasini aniglashga hamda notekis
vo ‘llarda harakatlanish samaradorligini oshirishga imkon beradi. Natijalar ekspluatatsiya jarayonida
qo ‘shimcha yoqilg ‘i sarfini kamaytirish va agregatlarning xizmat muddatini uzaytirishga xizmat giladi.
Kalit so “zlar: avtosamosval, ekspluatatsion parametrlar, matematik model, Lagranj funksiyasi, tebranish
chastotasi, amplituda, mustahkamlik chegarasi, yo ‘l notekisligi.
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Annomayua. B cmamve paccmompenvl KOHCMPYKMUGHble 0COOEHHOCMU KAPbEePHbIX A8MOCAMOCEAN08
U BONPOCHI ONMUMU3AYUU UX IKCHIAYAMAYUOHHBIX napamempos. IIpoeedeno mamemamuueckoe
MOOenuposanue npoyeccos SUOpayuU, BO3HUKAIOWUX NPU OBUNCEHUU ABMOCAMOCEANA NO HEPOBHOU
odopoze u cmeweHuu yeumpa maxcecmu epy3a. Ha ocnoee ypasnenuii Jlacpanica onpedenenst uacmoma,
amnaumyoa u ¢aza KoneodaHuil, a maxdHce NPOAHAIUUPOBAHO GIUAHUE PACNDeOeNeHUs. HASPY3KU MeNCOY
nepeoHuMu U 3a0HUMU Korecamu. Pezynomamei uccriedosanus no3eonsiom oyeHumv MexaHuyecKue
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NPOYHOCIU U NOBLICUMb YCMOUYUBOCb OBUNCEHUS NO HEpO8HbIM 0opozam. llomyuennvle OanHbie
CHOCOOCMBYIOM  CHUNCEHUIO OONOJHUMENbHO20 pAcxo0a MONAUGA U YEeIUUeHUI0 CPOKa CryHcObl
azpezamos.
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Abstract. This article examines the design features of mining dump trucks and the issues of optimizing
their operational parameters. Mathematical modeling of vibration processes arising during dump truck
movement over uneven roads and due to the shift of the cargo center of gravity has been carried out.
Based on Lagrange equations, the vibration frequency, amplitude, and phase were determined, and the
effect of load distribution between the front and rear wheels was analyzed. The research results make it
possible to assess the mechanical stresses in the dump truck frame and main components, determine their
strength limits, and improve stability when operating on uneven roads. The findings contribute to
reducing additional fuel consumption and extending the service life of the units.

Keywords: dump truck, operational parameters, mathematical model, Lagrange function, vibration
frequency, amplitude, strength limit, road unevenness.

Kirish. Karyerlarda avtosamosvallarning
avtoyo‘llar bo‘ylab harakatlanishi jarayonida
yuzaga keladigan tebranishlarni tizimli o‘rganish
katta amaliy ahamiyatga ega. Ushbu masalani hal
etish avtosamosval jihozlariga ta’sir qiluvchi
kuchlarni hisoblash, ularning xavfsizlik chega-
ralarini, aylanma garshilik darajasini hamda boshqga
ishlash ko‘rsatkichlarini aniqlash imkonini beradi.
Shuningdek, avtosamosvalning konstruktiv ele-
mentlariga ta’sir etuvchi kuchlarning kattaligi va
yo‘nalishi aniglangach, turli chuqurlikdagi o‘yuqlar
mavjud bo‘lgan karyer texnologik yo‘llarida
harakatlanish vagtida uning asosiy elementi —
ramada yoriqlar va sinishlar paydo bo‘lishi mumkin.
Yol notekisligidan kelib chigadigan kinematik
qo‘zg‘aluvchan tebranishlar, jumladan, avtosamos-
valning tekis bo‘lmagan yo‘l qoplamasidan o‘tishi
vaqtida bajariladigan umumiy ishni aniglash uchun
asosiy  energiya munosabatlari  hisoblanadi.
Natijada, karyer bo‘ylab harakat jarayonida
go‘shimcha yoqilg‘i sarfi ortadi.

Materiallar va usullar. Avtosamosval ra-
masi va yo‘l yuzasi o‘rtasidagi bog‘lovchi vazifasini
osma tizim oldi va orga osmalar bajaradi. Oldi va
orqa osmalar silindrining bo‘shlig‘idagi gaz bosimi
3,1540,025 va 3,79+0,028 MPa ni tashkil qiladi.
Osma silindrda ishlaydigan suyuqglik sifatida azotli
amortizator suyuqligi ishlatiladi. Rama ikkita 4 va 7
lonjerondan va ko‘ndalang o‘rnatilgan metallarni
payvandlash yoki shtamplash orgali biriktiriladi (1-

rasm).

Lonjeronlar ~ rama  uzunligi  bo‘ylab
o‘zgaruvchan balandlikdagi qutti shaklidagi qismga
ega. Birinchi ko‘ndalang metall 1 diametri 245x45
mm bo‘lgan trubadan yasalgan va oldingi o‘qning
markaziy richagi kronshteyn orgali biriktirilgan.
Ikkinchi ko‘ndalang metall 2 bu rama yon qism-
larini birlashtiruvchi pastki ko‘ndalang metalldan,
oldingi osma ramaga kronshteynlar orgali birik-
tirilgan. Oldingi osma ko‘ndalang shtanga pastki
ko‘ndalang metallga biriktirilgan. Yon lonje-
ronlarga uchinchi ko‘ndalang metall 3 payvand-
langan, u ramaning o‘rta qismini mustahkamlaydi.
Orga ko‘prikning markaziy richagi uchinchi
ko‘ndalang metallga biriktirilgan. Og‘darish mexa-
nizmi tsilindrlarining pastki tayanchlari, kronsh-
teynlar uchinchi ko‘ndalang metallning uchlariga
payvandlanadi. Ulangan ikkita diametri 325x36 mm
bo‘lgan quyma quvur tayanchdan iborat.
Lonjeronlar va ko‘ndalang metallar 10HSND
GOST19281-89 markali legirlangan po‘latdan
yasalgan. 10XSND markali legirlangan po‘lat rama
quyidagi mexanik xossalarga ega: cho‘zilish
chidamliligi cV= 540 MPa, oquvchanligi cT=400
MPa, zarba kuchi minus 70 °C da aN=30 N.m/sm?
ga teng. Platforma esa yuqori sifatli, yedirilishga
bardoshli 18XGNMFR markali legirlangan po‘lat-
dan yasaladi va uning mexanik Xxususiyatlar
quyidagicha: cho‘zilish chidamliligi 5V=1100 MPa,
oquvchanligi 6T=1000 MPa, zarba kuchi minus
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0 = . 2 -3]. 2 Jw? Q..
40°C da)aN 30 N.m/sm gi teng [1-3] Ey = mzv n % =2 (22 + p2p?) )
f Potensial energiyalari: Ep = Ep; + Epy,
Ep; - avtosamosval og‘irlik kuchining

1-rasm. Umumlashtirilgan koordinatalarini
hisobiy sxemasi.

Differentsial tenglamalar  tuzish va
avtosamosvalning massa markazidan o‘tadigan
gorizontal o‘q, ya'ni rama atrofida tebranishlar 1-
rasmda umumlashtirilgan koordinatalarini hisobiy
sxemasi  shaklida keltirilgan.  Avtosamosval
o‘zining vertikal bo‘ylama tekisligida tebra-
nayotganligi sababli, tizim ikki erkinlik darajasiga
ega. Umumlashtirilgan koordinatalar uchun avto-
samosvalning 0 massa markazining vertikal
siljishini Z va uning aylanish burchagi ¢ ni
avtosamosval o‘qlariga parallel ravishda o‘tadigan
0°‘q atrofida olinadi.

Natijalar. Avtosamosval harakatlanishida
kuzovdagi yuklarning markazdan ma’lum bir
masofaga siljishi natijasida oldi va orqa g‘ildi-
raklarda markazga nisbatan tebranish harakati
vujudga keladi. Bu tebranish jarayoni murakkab
bo‘lganligi uchun Lagranj funksiyasi orqali yechimi
tahlil gilindi.

d (oL\ oL

i (57) ~ 30 = 0 @)

buyerda; L - Lagranj funksiyasi, L=Eyx — Ep,

Ex, Ep - avtosamasval kinetik va potensial
energiyasi (Joul), g - umumlashgan koordinatalar
sistemasi avtosamasval kuzoviga yuk ortilgandan
keyin tekis parallel harakat gilishi natijasida
quyidagi kinetik energiyalar hosil bo‘ladi.

potensial energiyasi (Joul), Ep,- avtosamosval
osmalarining potensial energiyasi (Joul).

Epq =k_Qx (3
EP21:?1 (xo +x — lp)?,

k
E1922:72 (%o +x + l(P)Z; (4)

bu yerda; Q - yuk va avtosamosval og‘irlik
kuchi (kg), x, - osmaning muvozanat xolatidagi
boshlang'ich koordinatasi, [ - ikki g‘ildirak
orasidagi masofa (m), ¢ - avtosamosval ramasining
goorizont bilan tashkil gilgan burchagi (gradus),
k, - orqa g‘ildirakdagi osmaning bikrligi (N/m),
k, - oldi gildirakdagi osmaning bikrligi (N/m).

Umumiy potensial energiya Lagranj funk-
siyasiga quyidagicha bo‘ladi

Ep = —Qx + k[(xo + x)? + 1¢?], (5)
A (LY _Q 25
dt (6(,'0) - gp ¢
9L — _2ki%g, (6)

dp
Yugoridagi tenglamalardan quydagicha sis-
tema hosil bo‘ladi.

gngb + 2kl2p = 0, (7)
agar 2kxo=Q bo‘lsa,
%5& + 2kx = 0, (8)

Garmonik tebranishlar nazariyasiga asosan
tebranishlar fazasi va burchagi quyidagicha
x=Asin(w,t + a);

@ = Bsin(w,t + B); )
bu yerda; w;, w,- tebranish chastotasi
(rad,s),

oldi va orga tomondagi osmalarning umumiy
bikrligi,

k2 — C1C0 ;
C1+Co
2G5
L7 ct2¢y (10)
Umumiy og‘irlik kuchi
Q:(myuk + ma)g; (11)

Yuqoridagi garmonik tebranishlar tengla-
masidan quyidagi chastotalar aniglandi.
2kqg,

(OVF) Q

_ 2k2g12
w2 = \l Qp? ’

(12)
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Avtosamosval uchun orqa va oldi g‘ildiraklari
uchun tebranish chastotalari quyidagicha,
_ 2C1Cog .
W1 = \/(C1+CO)(myuk+ma),

_ 4C2Cog!? .
W2 = \/(C2+2C0)(myuk+ma)pz, (13)
Ikki g‘ildiraklarni tebranish chastotalari

matematik jihatdan ikki xil gonuniyat asosida
farqlanadi asosan yuk qo‘yilish masofasi bu
tebranishlarni turlicha qilishi mumkin. Majburiy
tebranma harakat va garmonik (erkin) tebranma
harakatda davom etilishi magsadga muvofiq
bo‘ladi.

Agar massa markazi kuzovning massa
markazidan p=1+50 sm gacha o‘zgarishini, Q=324
(tonna), Co=2.5*10° (N/m), C1=2*10° (N/m),
C2=2,2*10° (N/m), [=6.65 (m), bo‘lganda ikki
g‘ildirakdagi tebranishlar chastotasi 2-rasmda
keltirilgan.

rad /s
"

(sm)w

#— old glildirak

2-rasm. Oldi va orqa g ‘ildirakda hosil bo ‘luvchi
tebranish chastotasi.

Tezlik o‘zgarmas holda massa markazi muvo-
zanat vaziyatidan ma’lum bir masofaga siljigan
onda g‘ildiraklarda hosil bo‘ladigan tebranish
chastotalari 2-rasmda keltirildi. Oldi g‘ildirakda
massa markazi muvozanatdan katta santimetrlarga
siljiy boshlasa chastotalar fargi bir biridan yuqori
darajada farq qila boshlaydi. 1 sm ko‘chishda
chastota ikki g‘ildirakda 3,171 va 3.174 rad/s
atrofida bo‘la boshlaydi. Agar bu ko‘chish 50 sm
bo‘lsa 14,4 va 6.6 rad/s qiymatlar qayt etildi. Karyer
avtosamosvallarining ekspluatatsiya jarayonida go-
rizontal holatda massa markazining 0 dan 50 sm
gacha siljishi orqa g‘ildirakning chastotasi 6.6 rad/s
ni, oldi g‘ildirakning chastotasini 14.4 rad/s ga teng-
lashishini ko‘rsatdi. Ushbu giymatlar avtosamos-
vallar ekspluatatsiya jarayonada silkinishlar evaziga
og‘irlik markazining kochishini bildiradi [5]. Agar
giymatlarni 9-ifodaga bog‘liq holda o‘zgarishi

hisobga olinsa, tebranishlar fazasi va burchagi 3-
rasmdagidek bo‘ladi.

Massa markazi qochishi evaziga avtosa-
mosval ramasida gorizontal hosil bo‘ladigan
burchak o‘zgarishi paydo bo‘ladi. Ushbu qiymatlar
3-rasmda keltirilgan bo‘lib, og‘irlik markazining
ko‘chishi bilan avtosamosvalning gorizontal tekis-
likda giyalik burchakning hosil bo‘lishi bilan izoh-
lanadi. Albatta ushbu burchakning maksimal qiy-
mati bo‘yicha ish olib boriladi.

(gradus)
L]

(sm)

3-rasm. Massa markazi qochishi evaziga
avtosamosval ramasida hosil bo ‘ladigan burchak
o°‘zgarishi.

{sm)

20 30 40 50 60

(sm)

4-rasm. Ramani normal holatidan og ‘ish
masofasi grafigi.

Avtosamosvalning  gorizontal  tekislikda
ramada hosil bo‘lgan burchak qiymati orqali siqilish
masofasini grafigi 4-rasmda keltirilgan. Demak
og‘ish masofasi maksimal 6.5 sm ni tashkil qilsa
yugoridagi 7-ifoda orgali yuklamalarni erkin tushish
tezlanishiga nisbat olgan holda ifodalanadi [6-10].

Notekis yo‘lda avtosamosval harakatlanayot-
ganda massa markazining gorizontal siljishi va
massa markazidan o‘tadigan gorizontal o‘q atrofida
massaning aylanish burchagi garmonik tebranish-
larni ifodalaydi. Yuklangan avtosamosval uchun
tabiiy tebranishlarning siklik chastotasi yuklanma-
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ganiga nisbatan bir oz pasayadi, buning sababidan
inertsiya kuchlari o‘zgaradi. Tebranishlar amp-
litudasi yo‘l qo‘yib bo‘lmaydigan darajada katta
bo‘ladigan notekis yo‘lda harakatlanayotganda
avtosamosvalning harakati har doim keskin tezligi
mavjudligi, buning natijasida avtosamosval jihoz-
lariga yuklanish gabul gilinishi mumkin bo‘lmagan
darajada oshadi [4,6]. Tebranishlar natijasida
avtosa-mosval ishchi gismlarida sinish, buralish,
cho‘zilish va bir nechta deformatsiya hollatlari kelib

5-rasmda avtosamosval 30 km/soat tezlik
bilan umumiy yuk miqdori 324 tonnani tashkil
gilganda va massalar markazi 50 sm ga farg gilgan
avtosamosvalda 441 tonna yuk miqdoriga teng
keluvchi yuklama hosil bo‘lishi aniglandi [8].
Maqgolada garab chigilayotgan avtosamosvalda
cho‘zilish chidamliligi 6V=540 Mpa tashkil gilsa bu
yetarli shart hisoblanadi lekin tezlik 45 km/soat
tezlik bilan umumiy yuk miqdori 324 tonnani

chigishi mumkin.

{Tonna)

5-rasm. Tebranma holatda vujudga keluvchi
yuklamani massa orgali ifodalovchi grafik.

tashkil gilganda va massalar markazi 50 smgacha
farq qiladi. Bunday yuklama hosil bo‘lishida ra-
maning materiali mustahkamlik chegarasi yuqori-
roq bo‘Imasa sinish, buralish va cho‘zilish holatlari
kuzatiladi.
Xulosa. Avtosamosvallar normal holatda
yuklash massasidan kelib chiqgib, harakatlanish
davomida inertsiya kuchi va tortish kuchlari
natijasida yuzaga keladigan amplitudaviy tebranish-
lar yugori chastotasida nominal kuchning 36% ga
oshishi va pastki chastotada esa 24% ga kamayishi
onalgan hods umumiy amplitudaning yuqori va pastki chastotalar
' fargini 60% ni tashkil etdi.

(sm)
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