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КИРИШ

ДВИГАТЕЛЛАРНИНГ РИВОЖЛАНИШИ ЦИСКАЧА ТАРИХИ

Автомобиль ва тракторлар, йул куриш машиналари ^амда купгина тран
спорт воситаларида асосан поршенли ички ёнув двигателлари ишлатила-ди. 
Бундай двигателларнинг бошка исси^лик двигателларидан фарки шундаки, 
*аво билан ёнилги аралашмасининг ёниш процесси ва иссиклик энергияси- 
нинг механикавий ишга айланиши цилиндр ичида содир булади.

Ички ёнув двигателлари узининг ихчамлиги, ёнилгнни кам сарфлаши, 
ишга чидамлилиги *амда суюк ва газ ^олидаги ёнилгиларни ишлатиш мум- 
кинлиги каби афзалликлари туфайли XIX асрнинг иккинчи ярми бошлари- 
даёк 6yF машиналарининг урнига ишлатила бошлади. -

Газ билан ишлайдиган дастлабки ички ёнув двигателлари Ленуар (1860 й., 
Франция), Н. Отто ва Э. Лангеннинг (1867 й. Германия) икки тактли дви
гателлари ва Н. Оттонинг (1876 й.) турт тактли аралашмани олдиндан сициш 
двигателидан иборат эди.

XIX асрнинг охирига келиб саноатда нефтни цайта ишлаш катта йулга 
куйилиши натижасида иш аралашмаси учцун билан ёндириладиган карбю- 
раторли, колоризаторли двигателлар ва ^авони сикишдан ут оладиган дви- 
гателлар — дизеллар яратилди ^амда ишлаб чнкарила бошланди.

Россияда учкун билан ёндириладиган биринчи ички ёнув двигатели 
1889 йилда инженер И. С. Костовичнинг лойи^аси билан курилди. 1899 йил- 
да Петербургдаги Э. Нобель заводила (*озирги , Русский дизель" эаводида) 
^авонинг сичилишидан ут оладиган тежамли двигателнинг саноат иусхаси. 
ишлаб чицилди. Бу двигатель немис инженери Р. Дизель (1897 й.) томони- 
дан ясалган, керосин билан ишлайдиган двигателдан фаркли улароц, кайта 
ишланмаган табиий нефть ва унинг таркибий кисмлари билан ишлай олар 
эди. Дизель деб аталган бу двигатель кис^а вацт ичида такомиллаштирилди 
ва стационар энергетик ускуналарда, кемаларда куплаб ишлатила бошлади. 
Хозирги пайтда дизеллар тепловоз, трактор, йул куриш машиналари, Урта 
дамда ofhp юк автоыобилларида ва бошца транспорт воситаларида ишла- 
тилмокда.
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Карбюраторли двигателлар автомобиль транспортида куплаб ишлатила- 
Ди. Улар барча енгил автомобилларга, енгил ва урта юк автомобилларига 
урнатилади.

Бизнинг мамлакатимизда Улуг Октябрь социалистик революциясидан 
сунг, айникса биринчи беш йиллик даврида, турли ишларга мулжалланган 
ички ёнув двигателларини ишлаб чицариш тезлик билан ривожланди. Кар
бюраторли двигателлар ва дизеллар узлуксиэ такомиллашмокда. Эскирган 
конструкциялар урнига яхши, тежамли ва кувват бирлигига тугри келади- 
ган массаси оз пухта двигателлар ишлаб чикарилмокда.

Ички ёнув двигателларининг кенг куламда ривожлан imii уларнинг таж- 
риба ва саноат нусхаларини яратиш иш процесслари назариясиии таджик 
этишга ва ишлаб чикишга анча боглик. 1906 нили Москва олий техника би- 
лим юртининг профессори В. И. Гриневецкий двигателни иссиклик жи.^ати- 
дан ^исоблаш усулини биринчи булиб яратди. Бу усул кейинчалик СССР 
ФА нинг мухбир аъзоси Н. Р. Брилинг, проф. Е. К. Мазинг, акад. 
Б. С. Стечкин ва бош^алар томонидан ривожлантирилди, тулдирнлди.

Автомобиль транспорти энергетик ускуналарининг ривожланиши шунн 
курсатадики, ^озирги ва^тда ички ёнув двигатели асосий куч агрегати б у 
либ, у янада ривожланиши мумкнн.

ДВИГАТЕЛЛАР КЛАССИФИКАЦИЯСИ

Ички ёнув двигателларини *ар хил белгиларига цараб классификация- 
лаш мумкин1.

1. Вазифасига кура:
а) кичик ва уртача кувватли электрик станцияларда, насосли ускуна- 

ларни ^аракатлантиришда, кишлок хужалигида ва ^оказоларда ишлатилади- 
ган стационар (жойидан 1<узгатмай ишлатиладнган) двигателлар;

б) автомобиль, трактор, самолёт, каник, локомотив ва бошка' транспорт 
воситаларига урнатилган транспорт двигателлари.

2. Ишлатиладиган ёнилгининг турига караб:
а) енгил суюк ёнилги (бензин, бензол, керосин, лигроин ва спирт) би

лан ишлатиладиган;
б) ofhp суюк ёнилги (мазут, соляр мойи, дизель ёнилгиси ва газойл) 

билан ишлатиладиган;
в) газ долатидаги ёнилги (генератор гаэлари, табиий ва бошка газлар) 

билан ишлатиладиган;
г) аралаш ёнилги билан ишлатиладиган двигателлар. Бундай двигател

лар учун асосий ёнилги газ дисобланади, лекин юргизиб юборишда суюк 
ёнилги ишлатилади;

д) *ар хил ёнилги (бензин, керосин, дизель ёнилгиси ва бошкалар) би
лан ишлайдиган куп ёнилгили двигателлар.

3. Иссиклик энергиясини механикавий энергияга айлантириш усули 
буйича двигателлар куйидаги турларга булинади:

'Двигателларнинг бу турлари халк хужалигида кенг куламда ишлатила
диган ички ёнув двигателларига мансубдир. Махсус (реактив, ракета ва 
бошка) двигателлар бунда куриб утилмайди.
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а) поршенли двигателлар; буларда ёниш процесси ва иссиклик энергия- 
сининг механикавий ишга айланиши цнлиндр ичида содир булади;

б) газ турбинали двигателлар — буларда ёниш процесси махсус ёниш 
камерасида содир булиб, иссиклик энергияси газ турбииаси гилдирагининг 
куракчалари ёрдамида механикавий ишга айланади.

в) комбинацияланган двигателлар, буларда ёниш процесси поршенли 
двигателда содир булади, яъни газ *осил килинади, иссиклик энергияси эса 
кисман поршенли двигателнипг цилиндрнда ва кисман газавий турбина гил
дирагининг куракчалари воситасида механикавий ишга айланади (газ ^осил. 
цилувчи эркин поршенли двигателлар, турбина-поршенли двигателлар ва 
доказолар).

4. Ёнувчи аралашма досил килиш буйича поршенли двигателлар куйи
даги турларга булинади:

а) ёнувчи аралашма цилиндрдан ташкарида ^осил килинадиган двигатель 
барча карбюраторли ва газавий двигателлар ^амда ёнилги киритиш труба- 
сига пуркаладиган двигателлар ана шу усулда ишлайди;

б) ёнувчи аралашма ичкарида досил килинадиган двигатель; бундай 
двигателда киритиш процессида цилиндрга факат *аво киритилади, иш 
аралашмаси эса цилиндр ичида *осил булади; дизеллар, ёнилги цилиндрга 
пуркаладиган ва учкун билан ёндириладиган двигателлар *амда газ цилиндр
га сикиш процессинимг бошланишида бериладиган газавий двигателлар ана 
шу усулда ишлайди.

5. Иш аралашмасиии ёндириш усули буйича двигателлар куйидаги тур
ларга булинади:

а) иш аралашмаси электр учкуни билан ёндириладиган двигателлар;
б) сикиш натижасида ут олдириладиган двигателлар (дизеллар);
в) форкамерали аланга билан ут олдириладиган двигателлар; бундай 

двигателларда иш аралашмаси кичик *ажмли махсус ёниш камерасида уч- 
кун ёрдамида ут олдирилади, кейинчалик ёниш прэцесси асосий камерада 
содир булади;

г) газ ёнилги озгина дизель ёнилгисини пуркаб ёндириладиган двигатель. 
Дизель ёнилгиси сикилиш натижасида ут олади ва цилиндрда газ-суюклик 
аралашмаси ёнади.

6 . Поршенли двигателлар иш циклининг бажарилиш усулига караб 
куйидагича булади:

а) цилиндрга ташкаридан цаво босимсиз киритиладиган ва янги заряд 
(*аво) босим билан киритиладиган турт тактли двигателлар;

б) *аво цилиндрга босимсиз ва бо:им билан киритиладиган икки такт
ли двигателлар.

7. Нагрузка узгаргандаги созлаш усулига караб куйидаги двигателлар 
булади:

а) ёнувчи аралашманинг сифати созланадиган двигателлар; бундай дви
гателда нагрузка ^згариши билан цилиндрга кираётган ёнилгининг микдорини 
озайтириб ёки купайтириб ёнувчи аралашманинг таркиби узгартирилади;

б) ёнувчи аралашманинг микдори созланадиган двигателлар; нагрузка 
Узгариши билан ёнувчи аралашманинг таркиби эмас. балки унинг мицдори 
Узгаради;
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в) нагрузкага караб ёнувчи аралашманинг ^ам микдори, ^ам таркиби 
узгарадиган двигателлар.

8 . Тузилиши жи^атидан двигателлар куйидагича булади:
а) поршенли двигателлар; булар уз навбатида куйидагича булади: ци- 

линдрларининг жойланишига караб вертикал каторли, горизонтал каторли, 
V-симон, юлдуз, шаклли ва карама-царши ётувчи цилиндрлилар.

Поршенларининг жойланиши буйича бир поршенли (дар цилиндрда бир 
поршень ва бир иш бушлиги булади); карама-карши даракат килувчи пор
шенли (иш бушлиги бир цилиндрда карама-карши томонларга даракатланув- 
чи икки поршень ургасида жойлашган); икки томонлама ишлайдиган пор
шенли (поршеннинг икки тарафида ёниш камералари булади);

б) ротор-поршенли двигателлар; булар уч хил булади:
ротор (поршень) корпусда планетар даракатда булади; ротор даракат- 

ланганда у билан корпус деворлари орасида узгарувчан зажили камералар 
цосил булади. Ана шу камераларда цикл (иш) бажарилади; бу схема кенг 
кулланилади;

корпус планетар даракат килади, поршень эса кимнрламайди.
Ротор ва корпус айланма ^аракат килади. Булар бир роторли двигатель 

дейилади.
9. Совитиш усули буйича двигателлар куйидагича булади:
а) суюцлик билан совутиладиган;
б) даво билан совутиладиган.
Автомобилларга иш аралашмаси учкун билан ёндириладиган (карбюра- 

торли, газавий, ёнилги пуркаладиган) ва сикилишдан ут оладиган (дизель) 
поршенли двигателлар урнатилади. Автомобилларнинг тажриба нусхаларида 
газ турбинали, шунингдек, ротор-поршенли двигателлар ишлатилади.



БИРИНЧИ КИСЛ1

ТЕХНИКАВИЙ ТЕРМОДИНАМИКА АСОСЛАРИ

I б о б

ИДЕАЛ ГАЗЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ

1- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Углеводородлардан иборат ёнилгилар ^аводаги кислород 
билан химиявий реакцияга кирганда иссиклик ажралади. Бу 
усулда олинадиган и с с и к л и к  энергияси кисман механикавий 
ишга айлантирилиши мумкин. Иссикликнинг механикавий энер- 
гияга айланиш принципи иссиклик двигателида кулланилади. 
Поршенли ички ёнув двигателларида барча химиявий реак- 
циялар ва газлар бажарадиган механикавий иш цилиндр ичи
да содир булади. Иссиклик ташувчи газлар иш жисми деб 
аталади.

Иссиклик энергиясининг механикавий ишга айланишида 
содир буладиган ^одисалар ва бу айланишлардан техникада 
фойдаланганда уларнинг канчалик самарали эканлиги техни- 
кавий термодинамика фанида урганилади.

Техникавий термодинамика асослари маълум физика конун- 
ларига асосланади.

Техникавий термодинамикада, ички ёнув двигателларида 
иссикликдан самарали фойдаланишни тасвирловчи умумий ко- 
нунларни урганишда иш жисми сифатида идеал газлар кулла- 
нилади. Идеал газ деганда молекулаларининг узаро тортишиш 
кучи в! геометрик улчами булмаган газ тушунилади. Бундай 
тушунча двигателларда кулланиладиган иш газларининг хос- 
саларини урганишда катта хатоликларга олиб келмайди, чунки 
ёниш процессида ^осил буладиган босим ва температура на
тижасида реал газлар молекулаларининг узаро тортишиш ку
чи жуда *ам кичик ва улар орасидаги масофа молекулалар 
улчамидан катта булади.
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2- § . ИШ ЖИСМИНИНГ ХОЛАТИНИ БЕЛГИЛОВЧИ 
ПАРАМЕТРЛАР

Иш жисмининг ^олати ^олат параметрлари деб аталувчи 
бирликлар билан аникланади. Асосий ^олат параметрлари тем
пература, босим ва солиштирма ?(ажм' ёки зичликдан иборат. 
Бу ^олат параметрлари узаро маълум богланишда булади ва 
улардан фацат иккитаси мустацил булиши мумкин.

1. Температура

Темпергт ура  жисмнинг и с с и к л и к  ^олатини, унинг кизи- 
ганлик даражасини билдиради ва энг му^им кийматлардан 
бири )(исобланади. ГОСТ 8550-61 га биноан температурани Кель
вин градусида ( ^ К )  ва Цельсий градусида (^°С) улчаш мум
кин.

Барча термодинамикавий ^исоблашларда абсолют термоди- 
намикавий температурадан фойдаланилади. Бу температура 
Цельсий градуслари билан улчанади.

Кельвин градуслари Т (абсолют термодинамикавий темпе
ратура) ва Цельсий градуслари билан ифодаланган темпера
тура орасидаги богланиш куйидаги формула билан ифодала- 
нади.

T = t  +  273°K*. (1)

Температура градусларга булинган симобли термометрлар 
ёки термопаралар ёрдамида у л ч а н а д и .  Температурани улчай- 
диган бошка асбоблар *ам бор.

2. Солиштирма ^ажм ва зичлик

Жисмнинг масса бирлиги эгалла ган цажм солиштирма _\ажм 
деб аталади ва v  билан белгиланади. Солиштирма ?>ажм СИ 
системасида м 3/кг  билан улчанади.

Хажм бирлигига тугри келган масса зичлик дейилади ва р 
билан белгиланади. Яъни

р = \  { м м /м 3. (2)

3. Босим

Иш гази урнида кабул килинадиган идеал газ тартибсиз 
^аракатдаги жуда куп молекулалардан иборат. Бундай .^ара- 
кат натижасида газ узи жойлашган идишнинг деворларига бо
сим кучи билан таъсир килади. Молекулалар тартибсиз ^ара-

* Аник богланиш Т = t  +  273, 15° К билан ифодаланади.
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кат цилганликлари сабабли бир томонга йуналмасдан, уларнинг 
босим кучи идиш деворларига баравар таъсир этади.

Газнинг босими юза S  бирлигига таъсир цилувчи куч F  
билан улчанади:

, =  L
5 " (3 )

Кичик босимларни улчашда сую^ликтулдирилган U - симон 
найчадан фойдаланилади. Найчанинг бир учи босими улчана- 
диган идишга уланади (1- раем).

Р‘ Рп

а

р <-р0

I

р>р„

II
6) б)

1- раем. Идишдаги газнинг босими ва сийракланишини улчайдиган асбоблар

Агар идишдаги босим р  атмосфера босими р*0 т а  тенг бул- 
са, у ){Олда сую^лик найчанинг иккала тирсагида бир сат^да 
булади ( 1 - раем, а). Агар р  < р п булса, чап тирсакдаги суюк- 
лик сат^и унг томондагига Караганда пастрокда жойлашади 
(1- раем, б). Улар арасидаги фарк p aQC =  р 0 — h газнинг идиш 
деворларига абсолют босимини билдиради. h нинг ь;иймати 
вакуум ёки ^авонинг сийраклашиши дейилади. Агар идишда
ги газнинг босими атмосфера босимидан катта булса, найча
нинг унг тирсагидаги суюкликнинг сат^и чапдагига нисбатан 
пастрок жойлашади. Идишдаги босим билан атмосфера босими 
орасидаги фарк устуннинг баландлиги Н (1- раем, в) билан ва 
газнинг абсолют босими /?а6с =  р 0 +  Н  билан аникланади. Агар 
£/-симон найчага суюклик урнига симоб солинса, у ^олда ба
ландлиги Н га тенг булган симоб устуни юза S  га уз огир- 
лигига тенг булган куч билан таъсир килади. Демак,

P -S  =  Vpc„Mg  (4i

булади, бу ерда: рсим — симобнинг зичлиги,
V  — симоб устунининг ^ажми.

* Атмосфера босими барометр ёрдамида улчанади. Шунннг уч^н ат
мосфера босими барометрик босим дейилади ва p Qap билан белгиланади
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Агар тенгламанинг чап ва унг цисмини 5  га булсак ва 
= Н  эканлигини >;исобга олсак, у з^олда:

Р = н Р с „ н g  н/м2 (5)

булади, бу ерда рсим — симобнинг зичлиги, кг/м 3.
СИ системасида босимнинг улчов бирлиги килиб 1 н куч- 

нинг 1 м2 юзага тутри келган босими (н/м?) кабул килинган. 
Бу улчов кичик булганлиги учун амалда 1 бар. (1 бар =  1- 
■\0ън/м2 =  \0  н/см2) ёки унинг улуш бирликлари М н /м 2 
(1 М н/м 2 =  1 • \ 0 6н/м2) кабул килинган.

МКГСС системасида босим кГ/м? да улчанади.
Амалда 1 см2 юзага тугри келувчи босим, яъни 1 кГ/см’1 =  

J =  10 кГ  м2 цулланилади. Хозирги даврда босимни улчаш учун 
ишлатиладиган манометр деб аталадиган асбоблар кГ/см2 да 
даражаланган. Манометрлар атмосфера босимидан юкори (ор- 
тикча) босим уРма„ ни улчайди. Шунинг учун ^исоблашда 
манометр билан улчанган босимга барометр буйича аниклан- 
ган атмосфера босимини кУшиш керак.

Демак,
РлЬс =  Ро +  Рман- (6)

Агар сийраклик манометр (вакуумметр) билан улчанган булса,

Рабе =  Ро  Рсийр. (^)

булади.
Техникавий ^исобларда купинча р 0 ни 1 кГ/см5 га тенг деб 

олинади. Шунинг учун ортикча босим манометр билан улчан- 
ганда абсолют босим

Р а б е  =  Р м а к  “ h i ?  K T j C M  ( 8 )

булади.
Куйида асосий икки улчов бирликлари орасидаги богланиш 

келтирилган. Булар кейинчалик тенгламаларни келгириб чиь,а- 
ришда ва ^исобларда кулланилади:
1 бар =  10 н/см2 =  10:> н/м? =  1,02 а п  =  750 мм сим. у с т ,— 

=  10200 мм су в. уст.
1 кГ/см2 - 104 кГ /м 2 =  1 am. =  0,981 бар =
=  735,6 мм сим. уст. =  10. 000 мм сув. уст.

Шундай килиб, 2% ноаниклик билан 1 бар =  1 кГ/см2 деб 
олиш мумкин.

3- §. ИДЕАЛ ГАЗЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ

Ординаталар уки буйлаб босим р, абсциссалар уки буйлаб 
эса газнинг солиштирма ^ажми^ё^и/гган координаталар систе
масида 1 кг массага эга булган Газнинг кенгайиш процессини
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текширамиз (2- раем). Газнинг 
/  нуктадаги бошлангич пола
ти 7,, /7, ва v , параметрлари 
билан белгиланади. Дастлаб, 
газга <?р микдорда иссиклик 
берилади, шунда газ /?, боси
ми узгармаган ^олда т  нукта- 
даги параметрлар билан ифо- 
даланади. т  нуктадаги газ 
^олатининг параметрлари рт =
=  р и v m ва Тт булади. Су иг
ра г, зга qt микдорда иссиклик 
берилади. Шунда газ нукта т 
дан нукта 2 гача узгармас тем- 
пературада кенгаяди ва кен- 
гайиш процессининг охирида 
газнинг параметрлари р 2, Т2=
=  Тт ва v 2 булади.

1 т процессини текширамиз. Гей-Люссак конунига биноан 
барча идеал газлар узгармас босимда 1ЭС киздирилганда 0°С
даги ^ажмининг кисмига кенгаяди.

Демак,

t>- расм. Идеал газнинг 
процесслари

кенгаииш

Yl
v„.

1 +

273 + t, 
273 + tm (9)

Тенгламадан куриниб турибдики, газнинг ^олати доимий 
босимда узгарганда газларнинг ^ажми температурага тугри 
пропорционал узгаради.

Энди газнинг нукта т. дан нукта 2 гача кенгайиш процес
сини куриб чикамиз. Бойл-Мариотт конунига биноан узгармас 
температурада содир буладиган процессда газнинг ^ажми бо- 
симга тескари пропорционал узгаради

Рт
p-i

( 10)

Лекин, шартга биноан, Тт = Тг ва рт =  /?,.
У ^олда (9) ва (10) тенгламаларни куйидагича ёзиш мум



ёк и

П £|
Т, v~Y1 =  R, нм'(кг. град.) ёки ж !(кг. град), (11)

бунда R — ^ар бир газ учун узгармас микдор булиб, у газнинг 
^олатига боглик эмас. У 1 кг  газ учун газ доимийси дейилади 
ва нм (кг. град) ёки ж !(кг. град) ^исобида улчанади.

(11) тенгламадан

келиб чикади.
(12) тенглама газ з^олатининг характеристик тенгламаси ёки 

Клапейрон тенгламаси дейилади.
Тенгламанинг унг ва чап кисмини газнинг массасини кг  да 

ифодаловчи G га купайгирсак, G кг  газ учун тенглама (12) 
куйидагича ёзилади.

бу ерда V — G кг газнинг *ажми; V  =  vG .
Авогадро конунига биноан турли газларнинг бир хил бо

сим ва температурадаги бир хил ^ажмида молекулалар сони 
тенг булади.

Биз кураётган газларнинг молекуляр массаларини р, ва ц2, 
уларнинг массаларини зса Gx ва G2 деб белгиласак, юкорида- 
ги Авогадро конунига асосланган шартга биноан куйидагилар- 
ни ёзиш мумкин:

(14) тенглама массалар нисбатининг молекуляр массалар 
нисбатига тенглигини курсатади.

Газнинг микдорини килограмм-моль билан аниклаш кулай 
булади. Килограмм-моль  ёки киломоль (кмоль) газнинг моле
куляр массасига сон жи^атдан тенг булган килограммларда 
ифодаланган массасидир.

Молекуляр масса jx нинг солиштирма ?{ажми v  га купайт- 
маси мазкур к я о л ь  газнинг ){ажиини белгилайди:

1 кмоль  газнинг зичлиги, молекуляр массаси ва *ажми 
орасидаги богланиш куйидагича аникланади:

p v  =  R T ( 1 2)

p V  =  GRT, (13)

V =  \>-Vj m3 I кмоль. (15)

P =  J i = J i
pv Vf.

(16)

Демак

(17)
и- n
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Агар газнинг солиштирма ^ажми ва молекуляр массаси 
маълум булса, (17) тенгламадан фойдаланиб, 1 кмоль  газнинг 
*ажмини топиш мумкин. •

Нормал физикавий >;олатдаги (р  =  1,013 Сар =  1,033 кГ/см3 
ва * =  0°С) 1 к м о л ь  газнинг >;ажми V :L ни ^исоблаймиз. Ми- 
сол учун кислород 02 ни куриб чикамиз. Кислороднинг моле
куляр массаси р.0 =  32, солиштирма ^ажми нормал шароитда 
(  ̂=  0°С ва /7 =  1,013 бар) ^  =  0.7 м 31кг. У ^олда (17) тенг- 
ламага асосан:

Vp =  V-v =  32 ■ 0,7 =  22,4 ж3/кмоль*

булади.
Авогадро конунига кура, турли газларнинг массалари бир 

хил босим ва температурада бир хил ^ажмни эгаллайди. Д е 
мак, t =  0°С ва /7 = 1 ,0 1 3  бар булганда ;$ар кандай 1 кмоль  
идеал газнинг ^ажми ^  =  22,4 м 31 кмоль  булади. Босим 

—= 0,981 бар =  1,0 кГ/см2 ва температура * =  15°С булганда 
^ар кандай газ учун 1/  ̂=  24,4 м3, кмоль  булади. Бу киймат 
техникавий ^исоблашларда кенг кулланилади.

(12) тенгламанинг чап ва унг кисмини молекуляр массага 
купайтирамиз, у ^олда

pv\i =  \>.RT (18)
булади.

Агар Т  =  273°К, р  =  101 300 н/м0- =  1,013 бар ва 1^=22,4146 
MsjK моль  булса, (18) тенгла\.!адан куйидаги келиб чикади:

D 101 300-22,4146 8314 , 1Q.
“  273 м- ц ’ '  '

Эски бирликларда
1,033-104-22,4146 848

R  = 273 н- (1

Агар газнинг молекуляр массаси маълум булса (19), тенг
ламадан газ доимийсининг кийматини топиш мумкин.

(19) формуладан

pR =  R ^-=  8314 ж I{кмоль. град) (20)

ёки
R  =  848 кГ. м I(кмоль. гр а д ) .

Демак, газ доимийси R  *ар кандай 1 кмоль  газ учун Уз
гармас микдор булиб, универсал газ доимийси  дейилади.

*  Ahhkpofh — 22,4146 мЩкмоль.
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fiR  нинг цийматини (18) тенгламага цуйиб, 1 кмоль  газ учун 
характеристик тенгламани ^осил циламиз:

Эски бирликларда p V ^  =  %A% Т.

1- мисол. Харакатчан поршенли цилиндр ичида t =  15°С узгармас тем- 
пературада 0,01 м 3 газ сикилади. Сикилиш бошида давонинг босими = 1 
бар, охирида эса р 2=  5 бар.

Газнинг сикилиш охиридаги дажми топилсин.
Бойл-Мариотт конунига кура (10) тенгламадан:

2- мисол. Куйидагилар, яъни босим р  = ]€ар =  105 н/м 2 =  1,02 1 04 к Г 'м \  
температура t  =  15°С ва кислороднинг солиштирма лажми v =  0,749 м 3'сетьV 
маълум; кислороднинг газ доимийси топилсин.

(1 2 , характеристик тенгламага биноан:

3- мисол. Хавонинг зичлиги топилсин (р  =  20 бар, температура t =  
=  300°С, ^авонинг молекуляр массаси =  28,97).

(2) ва ( 11 ) тенгламалардан:

=  1,013 бар ва t„ =  0ЭС б у л гар а  =  22,4 м 31кмоль булади. Бу *ол- 
да *ар кандай газ учун

Агар босим бар *исобида берилган булса, бу тенгламани ^ар кандай 
газ учун татбик этиш мумкин.

Бизнинг мисол учун:

4- мисол. Хажми V  =  1,2 л 3 ли баллондаги t =  30°С температурали 
цаво ташкарига чикарилмокда.

Клапанни очишга кадар баллондаги давонинг босими р =  95 бар =  
=  9 ,5-105 н\м 2 =  97 кГ\см‘1 эди. Клапгн ёпилгандан сунг босим р., =  43 
бар =  43-10г> н\м'2 =  44 кГ/с.и2 булиб колди. Хаво чикаётганда унинг тем- 
ператураси узгармай колди. Хавонинг молекуляр массаси ^  =  28,97.

p ^ v  = р =  jj. R T  =  8314 Т. (21)

p v  105-0,749 
R  =  7  =  273 +  15 =  260 жЦкг. град).

Эски бирликларда
1,02-104-0,749 

288 =  26,5 кГ. м \(кг. град).

^  1 ■
бундан

(16) тенгламадан

рч =  т т ’

V

23 97*20
рх =  12,03 ~~*57з—  =  12,164 кг!м \
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Баллондаи чичиб кетган давонинг микдори топилсин.
(13) характеристик тенгламлдан фойдаланиб куйидагини ёзиш мумкин: 

баллопдан *аво чикишдан олдии
P iV = G xRT;

чикцандан сунг
p2V = G 2RT,

бунда R  — давонинг газ доимийси;
ва 0 2 — хавонинг баллондан чикишдан олдинги ва чиккандан ке- 

йинги массаси-.
Чициб кетган хавонинг мвкдори:

V
G =  G1 G3 =  (р\ — рз).

(19) тенгламадан хавонинг газ доимийси аницланади:
8314

R  =  2з Q7 =  287 жЦкг. град).

Шундай килиб
1,2(95 -  43)-105 

и  ~  287 (273 +  30) -  и  к г‘
Хисоб эски бирликларда олиб борилганда (босим кГ1м2 ^исобида булганда): 

R  =  29,27 кГ.мЦкг. град) ■
1,2 [97 — 44) -10*

29,27-303 -  72 «-г ,

4- §. ИДЕАЛ ГАЗЛАР АРАЛАШМАСИ

Ички ёнув двигателларида ёнилги билан ^аво кислороди- 
иинг химиявий реакцияси натижасида ёниш ма^сулотлари ^о- 
сил булади. Бу ма^сулотлар газлар (карбонат ангидрид, ис 
гази, сув 6 yFH, водород, кислород, азот ва бошкалар) аралаш- 
масидан иборат. Двигателдаги айрим процессларни ва унинг 
курсаткичларини урганаётганда газлар аралашмасининг тарки- 
бини ва ){ар цайси газнинг микдорини билиш зарур булади.

Газлар аралашмаси куйидагиларга асосланиб ?(исобланади. 
Хар бир газ берилган барча ^ажмни эгаллайди ва аралашма 
таркибида „парциал“ босим деб аталувчи уз босими p t га эга 
булади. Аралашманинг босими барча парциал босимларнинг 
йигиндисига тенг (Дальтон ^онуни).

Газлар аралашмаси масса ва ^ажм бирликларида бери
лади.

1. Газлар аралашмаси компонентларининг мицдорини 
масса бирликларида аницлаш

Газлар аралашмасини ташкил этувчи барча компонентлар 
массаларининг йигиндиси аралашма массасига тенг;

i=n
2  Gi =  Gt +  G2 +  ■ . . Gn =  Gap ш  (22)
i=i
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Дар бир газнинг массавий улуши куйидагича топилади:

i i = ^  (23)и ар
Gt — мазкур газ компонентининг массаси, кг.

Газларнинг барча массавий улушларининг йигиндиси 1 га 
тенг:

1—П
«=» 2  G,
2 ^  =  ^ — = 1 -  (24)Я  и °р

2. Газлар аралашмаси компонентларининг мицдорини 
^ажм бирлигида аницлаш

Аралашмада парциал босим р \  остидаги газга Та темпера- 
турада аралашма босими р ар таъсир этса, у аралашманинг бар
ча ^ажми Vap ни эмас, балки унинг бир кисми V t ни эгаллай- 
ди. Бу ^ажм Vt парциал ажм  дейилади.

Парциал ^ажмлар йигиндиси аралашма ^ажмига тенг:
i = n

2 V , =  V V  (25)
/=1

Газнинг ^ажмий улуши куйидагича топилади:

n  =  T L (26)
у ар

ва
1*=-п
2 г/ =  г 1 +  г2 +  +  гл =  1 (27)
/=1

Газ компонентининг узгармас температурада Vt ^ажмгача 
сицилишини курган эдик. Шунинг учун >;ар ^андай i компо
нент учун (10) тенгламани татбик этиш мумкин:

1 L  =  Y l
Р а р  ^ а р '

бундан ^ар бир газнинг парциал босими:

P i= -p - P * v  =  rip a9. (28)
* ар

Агар газ таркиби ^ажм бирлигидз эмас, балки М { кмольдд 
берилган булса, у *олда аралашмадаги ^ар бир газнинг нис- 
бий улуши /п1 сон жи>;атдан ^ажмий улуши rt га тенг була
ди, бинобарин:

м

бу ерда: М ар— газлар аралашл ici нинг з;ажми, кмоль  
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Агар аралашманинг массавий улуши маълум булса, унинг 
){ажмий таркибини куйидагича аниклаш мумкин:

3. Аралашманинг Уртача (туюлма) молекуляр 
массасини аниклаш

Газлар аралашмасини ^исоблашда аралашманинг уртача 
молекуляр массаси jj.ap ни билдирувчи катталикдан фойдала- 
ниш маъкул булади. Аслида газлар аралашмаси >;ар хил газ- 
лардан иборат булгани учун бу тушунча шартлидир. Бунда 
курилаётган газ бир жинсли молекулалардан иборат ва унинг 
массаси аралашма массасига, к м о лла р  сони эса УИар га тенг деб 
кабул килинади.

Бундай газ учун газлар аралашмасининг умумий массаси:

Агар аралашма э{ажмий улушларда берилган булса, у  ^олда

Агар аралашма таркибидаги ^ар кайси газнинг массавий 
улуши маълум булса, G кг газ учун характеристик тенглама*

а
14

Оар -Л̂ ар Fapi (31)
бундан

(32)

Oap — 0 \ - \ -  G2 -\- . . .  +  G„,
0\  =  Н-1 М,; G2 =  у.2 М 2\ . . . ; G„ =  у.„ М п,

булгани учун (29) ва (32) ифодалардан:

Рар =  Нчг 1 +  i V a  +  • • • +  Рп Г п

ёки

(33)

Агар аралашма массавий улушларда берилган б^лса,
1

(34)

булади.

4. Аралашманинг газ доимийсини аницлаш

2 -1 6 4 17



дан фойдаланиб, аралашманинг газ доимийсини аниклаш мум
кин:

i=n

Яар =  2  S lR l-  (35)
/ = 1

Агар аралашма ^ажмий улушларда берилган булса, у ^ол- 
да газ доимийси (20) ва (33) формулалар орцали куйидагича 
ифодаланади:

р  8 14
Н-ар ‘= "  ‘ ( 3 6 )

^  \xir  I
1 = 1

5- мисол. Курук цавонинг молекуляр массаси ва унинг газ доимийси 
топилсин. Хаводаги кислород ва азотнинг массавий улушлари g Q — 0,232 
ва =  0,768. Хаводаги кислород ва азотнинг *ажмий улушлари *ам то
пилсин.

(34) формул ага биноан:

’* _S_o,^ § у ,  ^ 2 3 2  , о,76а
н-(

(36) ифодага кура:
н-03 H'N, 32 +  28

D 8314 8314 г)ОТ ,/ Лч 
R* = —  =  2 8 - 9 7  =  287 жКкг- град) 

*  ̂ *
(30) формулага биноан:

So, 0.232

гО,
32

So, , S n , 0,232 0,768
32 + 28

0,768
28

. 0,791
So, #n , °.232 0.768
H-Oj H-n, 32 28

Буни (27) тенглама буйича текширамиз:
г0, +  r N i - О Д » +  0 ,7 9 1 -1 .

6- мисол. 1 кг суюк ёнилгининг ёнишидан *осил булган ма^сулотлар- 
нинг массавий ва ^ажмий таркиблари куйидагича:

Gco =  2,182 кг; М соа =  0,0495 кмоль-, G co — 0,6 кг;
М со  =  0,0214 кмоль; СН]0 “  1.305 кг; /WHj0 =  0,0725 кмоль;
GNj=  10,333 кг; ;WNj =0,366 кмоль; Gap =  14,41 кг;
уИар =  0,5124 кмоль.
Аралашма таркибидаги *?.р бир газнинг массавий ва ^ажмий улушла

ри, аралашманинг газ доимимси ва туюлма молекуляр массаси топилсин.
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(2 3) формзглага биноан ^ар бир газнннг массавий улушипи топамиз:
_  2,182 _  п „ _  0 ,6  п S c  Г) — - — 0,151, а — ■ — 0 .0 ч  15,6СО, I 4 J 2  sc o  14,42  ’

1,305 n nQnc. _ 10,333 n 71йEu  n  - - —------  =  O.UyOo; =  — :------  =  0 , 7  6 .
SH j0  14,42 Na 14,42

Текшириш:
Sco , +  SCO +  ? H a0  +  =  0,151+0,0415+0,0905+0,716 =0,999 a  1,0. 

(30) тенгламага биноан *ap бир газнинг цажмнн улушини топамиз:

г с0 =  =  0,0966: г со  =  0^0214 =  0 ,0417;
с0) 0,5124 со 0,5124

г н 0 =  ° ' ° 715 =  о , 1415; r N, =  =  0,72.
На0 0,5124 N* 0,5124

Текшириш:
0,0966 +  0,0417 +  0,1455 +  0,72 =  0,9998 «  1,0.

Аралашмадаги аледпда компонентлариимг молекуляр массалари:

^со , =  44; '■’■со =  28; н-На0 =  ' 8 : =  28.
(33) ифода оркали аралаш.манинг молекуляр массасини топамиз:

Изр =  44-0,0966 +  28 0,0417 +  18-0,1415 +  28-0,72 =  28,14.
(36) тенглама оркали аралашманинг газ доимийсини топамиз:

/ ? ар =  =  293  ж /(кг-град).

5- §. ГАЗЛАРНИНГ ИССЩ ЛИК CHFHMH

1. Умумий маълумот

Газ микдори бирлигини 1° иситиш учун зарур булган ис- 
си^лик микдори газнинг и с с щ л и к  cufumu деб аталади ва с 
*арфи билан белгиланади, Техникавий >;исоблашда иссицлик 
сигим киложоулда улчанади. Эски бирликлар системасида ис- 
сиклик сигим килокалорияларда улчанади (ГОСТ 8550-61)*.

Газлар микдорининг цандай бирликларда улчанишига ка- 
раб: моль иссиклик chfhm jj-с к ж \ (кмольград); массавий иссиц- 
лик сигим с, кжКкг. град)-, ^ажмий иссиклик сигим с' 
кж  (м 3.град) булади.

Хажмий иссиклик сигимини аницлашда унинг кандай босим 
ва температурага тааллуцли эканлигини курсатиш керак.

^ажмий иссиклик сигими нормал физикавий шароитларда 
ани^ланади.

Массавий, ^ажмий ва моль иссицлик сигимлари орасидаги 
узаро богланиш цуйидагича ифодаланади:

с =  кжЦкг.град), (37)

1 ккал  — 4,1868 кж.
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еки

с '=  у -  , кж !(м3град) (38)

с' =  ср 1кж1(м3град), (39)

бу ерда Vu ва р — 1 кмоль  газнинг ^ажми ва мазкур боснм 
^амда температурадаги зичлиги.

Идеал газнинг конунларига буйсунадиган газларнинг ис
сиклик chfhmh факат температурага боглик булади.

Газларнинг уртача ва >;акикий иссиклик сигими деган ту- 
шунчалар бор.

Чексиз кам микдорда берилган иссиклик Aq нинг чексиз
оз даража ошган температурага нисбати ^акикий иссиклик си
гими деб аталади.

-  1Й ,Е -  <40>

Уртача иссиклик chfhm температуралар оралиги tt дан t2 
гача булганда газни 1° киздириш учун берилган уртача ис
сиклик микдорини билдиради:

S - т г Ь ; .  <41>
бунда q — газни t x дан гача киздириш учун унинг массавий 

бирлигига берилган иссиклик микдори.
Иссиклик бериш ёки олнш процессининг беришига караб 

газнинг иссиклик сигими ^ар хил булади.
Агар газ узгармас ^ажмли ( V  =  const) идишда киздирила- 

ётган булса, иссиклик унинг факат температурасини ошириш- 
га сарфланади.

Агар >;аракатланувчи поршенли цилиндрдаги газга иссик
лик берилса, газнинг босими узгармай к°лади (р = const). Бу 
^олда газ кизийди ва кенгайиб иш бажарадн, пъни ташки 
кучларни енгишга сарфланади ва апни вактда унинг темпера- 
тураси ошади. Газни V  =  const саклангани ^олда киздирган- 
дек, р =  const процессида газни киздирганда >;ам бошлангич 
ва сунгги температуралар айирмасининг бир хил булиши учун,
V  =  const процессида сарфланадиган иссиклик микдори /?=const  
процессида газнинг бажарган ишидан ортик булиши керак. 
Демак, газнинг босими узгармагандаги иссиклик сигими ср 
^ажми узгармагандаги иссиклик сигими cv дан катта булади.

Агар мазкур газнинг ^ажми узглрмагандаги массавий ис
сиклик сигими cv ёки моль иссиклик chfhmh pcv маълум бул
са, у .\олда узгармас босимдаги иссиклик chfhmh куйидагича 
аникланади:

С Р  =  C V  +  8-^Г кж К кг ■ гРад). (42)

[1 C. =  pcv +  8,314. кжЦкмоль. град) (43)
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Калория билан )(исобланганда:
I '.986

ср =  cv +  -1-^—>ккал;(кг. град).

р.ср =  cv +  1,986,ккал!(км оль  град).
(42) ва (43) тенгламалардаги иккинчи ^ад р  =  const про- 

цессида температура 1° узгарганда газнинг ишига сарфлана- 
диган иссиклик микдорини ифодалайди.

Тахминий ^исобларда газнинг иссиклик сигимини узгармас 
ва температурага боглик эмас деб кабул килиш мумкин. Бу 
*олда узгармас ^ажмдаги моль иссиклик c h f h m  микдорини 
бир, икки ва куп атомли газлар учун 12,6; 20,9 ва 29,3 к ж !  
(км оль . град) ёки 3; 5 ва 7 к к а л  кг. град) га тенг деб кабул 
килиш мумкин. Аник ^исоб учун турли температурадаги ис- 
сиклик сигим киймати 1- жадвалдан олинади.

2. Газлар аралашмасининг иссиклик chfhmh

Агар газлар аралашмаси масса улушларида берилган бул- 
са, у ^олда унинг массавий иссиклик сигими аралашмани таш- 
кнл этувчи ^ар кайси газ масса улушларининг иссиклик си- 
гимларига купайтмасининг йигиндисига тенг

i  =п

Сар =  2  Sfii-  (44)
'=1

Аралашманинг з^ажмий улушларидаги иссиклик сигими:
1=П

4  =  2  г£'г (4 5 )/=i
Аралашманинг киломольда берилган иссиклик сигимини *и- 

соблашда цуйидаги формуладан фойдаланилади:
1 = п

^ар Сар =  2  № iri~ (46)
1 = 1

3. Газни циздириш учун бериладиган иссиклик мицдори

Газни киздириш учун бериладиган иссиклик микдорини 
^исоблаш учун уртача иссиклик сигими микдоридан фойда
ланилади. У тахминий формулалар билан >;исобланади ёки 
жадваллардан топилади (1- жадвалга каранг).

1 %  газни /, дан t2 температурагача киздириш учун сарф- 
ланган иссиклик микдорини аниклаш учун, газни 0°С лап /, 
ва t2 температурагача киздиришга сарфланадиган иссиклик 
микдори ва q2 ни топиш керак:

Ч =  *2 -  <?1 =  сср |о h  ~  Сер |о h  (47)
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1- жадвал
Газларнинг узгарм ас ^аж м даги  уртача моль иссиклик chfhmh \xCv

Тем пе-
тура

Хаво К и с ло р о д  О , Х аво таркибидаги  
а з о т  N*

Карбона
рид

г аигмл* 
С 0 2

Суи буги НаО Ис гази  С О а Водород Н в

к к а л /
( к м о л ь
грае))

К Ж 1
( к м о л ь

г р а д )

к к а л /
( к м о л ь

г р а д )

кж1
( к м о л ь
г р а д )

к к а л !
(кмоль

г р а д )

к ж/
(КМОЛ ь 

г р а д )

KKVA\
( к м о л ь

г р а д )

к. ж!  
( ч м о л ь  
г р а д )

К * а л!
( к м о л ь

.■рад)

К Ж 1  
( К М О Л  Ь

г р а д )

|с к а л /  
( к м о л ь  
г р а д )

кж !
( к м о л ь
г р а д )

к к а л \
( к м о л ь

г р а д )

К Ж !
( к м о л ь

г р а д )

0 4,958 20,758 5,006 20,959 4,945 20,704 6,579 27545 6,015 25,184 4,970 20808 4,849 20,302
100 4,977 20,838 5,069 21,223 4,952 20,733 7117 29797 6,073 25,426 4,983 20863 4,925 20,620
200 5,012 20,984 5,163 21,616 4,986 20,800 7582 31744 6,163 25,803 5,013 20988 4,958 20,758
300 5,065 21,206 5,275 22,085 5,009 20,972 7987 33140 6,272 26,260 5,064 2.1202 4,970 20,808
400 5,129 21,474 5,389 22,563 5,060 21,185 8344 34935 6,395 26,775 5,129 21474 4,985 20,871
500 5,202 21,780 5,498 23,019 5,123 21,449 8660 36258 6,521 27,315 5,203 21784 5,000 20,934
600 5,276 22,090 5,600 23,446 5,190 21,729 8942 37438 6,659 27,880 5,281 22110 5,016 21,001
700 5,352 22,408 5,693 23,835 5,261 22,027 9195 38498 6,801 28,474 5,359 22437 5,038 21.093
800 5,425 22,713 5,777 24,187 5,331 22,320 9422 39418 6,945 29,077 5,435 22755 5,064 21 .202
900 5,495 23,006 5,854 24,510 5,400 22,609 9626 40302 7,092 29,693 5,508 23061 5,095 21,332

1000 5,561 23,283 •>,924 24,803 5,465 22,881 9811 41077 7,238 30,304 5,577 23350 5,129 21,474
1100 5,624 23,547 5,988 25,071 5,527 23,140 9980 41784 7,383 30.911 5,642 23622 5,166 21,629
1200 5,683 23,794 6,047 25,318 5,587 23,392 10133 42425 7,526 31,510 5,703 23877 5,205 21,792
1300 5,739 24,028 6 ,1 0 2 25,548 5,643 23,626 10272 43007 7,665 31,092 5,759 24112 5,248 21,972
1400 5,792 24.250 6,153 25,761 5,696 23,848 10400 43543 7,801 32,661 5,813 24338 5,291 22,152
1500 5,842 24,459 6 ,2 0 2 25,967 5,746 24,057 10517 44033 7,932 33.210 5,862 24543 5,334 22,332
1600 5,888 24,652 6,248 26,159 ( 5,792 24,250 10625 44485 8,059 33,741 5,90'S 24736 5,378 22,517
1700 5,932 24,836 6,292 26,343 ' 5,836 24,343 10725 44903 8 183 34,61 5,951 24916 5,421 22,697
1800 5,972 25,003 6,334 26,519 ,5,876 24,602 10817 45289 8,301 31,755 5,992 25087 5,464 22,877
1900 6,011 25,167 6,375 26,691 -5,915 24 i 765 10902 45614 8,413 35,224 6,030 25246 5,507 23.057
2000 0,049 25,326 6,414 26,854 ;5,951 24.916 10981 45,975 8,522 35,680 6,065 25393 5,549 23,233
2100 6,084 . 25,472 6,452 27,013 ? 5,986 25,062 11054 46.281 8,627 36,120 6,099 25535 5,591 23,408
2200 6,117 25,611 6,489 27,168 /6,019 25,200 11122 46,566 8,827 36,538 (5,130 25665 5,631 23,576
2300 6,149 25,745 6,525 27,319 6 , 049 25,326 11185 46,829 8,823 36,910 6,160 25791 5,671 23,743
2400 6,179 , 25,870- 6,561 27,470 - 6,078 25,447 11244 47,076 8,916 37,330 6,188 25908 5,710 23,907
2500 6,208 ! 25,992 6,995 27,612 -6,105 25,560 11298 47,302 9,005 37,702 6,215 26001 5,749 24,070

* t= 0  учун  -^акиций иссиклик сигимшари кслтирилган.



G 1$  газ узгармас ^ажмда киздирилса:

Q „ = 0 ( c e f  t 2 - c v l  t x),  (48 )

узгармас босимда циздирилганда эса:

Qp =  0 ( c p |;* #2 - c p f  t x) .  (49)

7- мисол. Хавонинг 0° дан 15°С гача ва 0° дан 1000ПС гача температу- 
ралар оралигидаги уртача массавий иссиклик chfhmh 1- жадвалдан фойда- 
ланиб топилсин.

1- жадвалдан куйидагиларни топамиз:
0°С да (1*̂ , =  20, 758 кж / (кмоль -град) =  4,958 ккал  / (кмоль-град); 

100°С да эса iac„ =  20, 838 кж  [(кмоль-град) ■= 4,977 ккал/(км оль-град)  
Температура 0° дан 15°С га ошганда уртача иссиклик сигимининг кан- 

чага узгарганини интерполяция йули билан топамиз:

(20,838 -  20,758)-15 .
Дpcv '  ------------j-QQ------------ - - 0,012 кж j ( кмоль  * град).

Температура 0° дан 15° С гача узгарганда *авонинг уртача иссиклик сиги
ми:

^ | * 5° =  20,758 +0,012 =  20,77 кж  [(км оль ■ град).

Калорияларда ^исобланган иссиклик chfhm:

(4,977— 4,958)-15 
Д|ас0 = ------------ JQQ----------  =  0,0028э ккалК км оль  • град)

ва

^ , | J 5° =  4,958 +  0,00285 =  4,961 к к а л / (кмоль.-град).

Температура 0° дан 15°С га узгарганда доимий ^ажмда Уртача масса
вий иссиклик chfhm:

1 15°
'"I» " i v

■л,
Хавонинг молекуляр массаси =  28,97 булгани учун:

, ,и  20,77 
cv | qo ■= 23 97 =  0,717 кж /кг-град

ёки

, 4 , 9 6 1  
c*4 0" =  i>8 97  =* 0,171 ккал/кг-град.

Юкоридагидек узгармас босимда уртача, массавий иссиклик chfhmii ку- 
йидагнча топилади:

еки

Ср | qo° =  0,717 +  =  1,004 кжI (кг. град).

1,986
Ср =  0,171 +  2 8 9 7 " =  0,24 к к а л / (кг. град).
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0° дан 1000°С гача температуралар оралиги учун (1- жадвалга каранг), 

Сгд | J?00” =  2 *̂9 7 ^ =  0,806 а:ж1 (кг. град)

ва

10°°°° =  0,806 +  28^97 =  * .093 кж / (кг-град).

Калорияларда *исоблаганда:

5 561
cv 10“°°°° =  28 97 =  0.192 ккал! (кг. град).

ва

1 986
0  ср | Г  =  0,192 +  gg 97 =  0.2607 ккал/ (кг. град).

8- мисол. 10 м3 .цавонинг босими р =  1,0 бар =  105 Щмг ва узгармас 
булса, уни 15° дан 1000°С гача киздириш учун сарфланадиган иссиклик 
микдори аниклансин.

Иситилиши зарур булган *аво массасини (13) тенглама оркали топамиз:

p V  105-10
0  =  R T  =  (273 +  15)-287 =  12,1 кг"

Сарфлапган иссиклик микдори, [(49) тенгламага каранг] олдинги мисол- 
да топилган маълумотларни .^исобга олганда куйидагича булади:

еки
(? £ =  12,1 (1,093-1000 — 1,004-15)= 13 000 кж

=  12,1 (0,2607-1000 — 0,24-15) =  3 106 ккал.
е



II б о б
ТЕРМОДИНАМИКАНИНГ БИРИНЧИ КОНУНИ

6- §. ПРОЦЕСС ИШИ ВА ИЧКИ ЭНЕРГИЯ

1. Процесс иши

р — v  координаталар системасидан фойдаланиб, ординага- 
лар у к и г а  босим р, абсциссалар укига эса >;ажм v  ни цуямиз- 
да, иш ^ажмининг мумкин булган .чолат узгариш процессла- 
рини курамиз. Харакатчан поршенли цилиндрнинг А ^ажмида 
1 кг  газ бор, деб фараз цилайлик (3- раем). Процесснинг бош- 
ланишида поршень I  — I  ^олатда булганда, газнинг параметр- 
лари р и Тх ва булади. Агар поршеннинг бош^а томонидаги 
босим t x дан кичик булса, у ^олда поршень унгга силжийди 
ва босимлар тенглашганда I I  — II  ^олатни олади. Шунда ^ажм 
А катталашиб, кенгайиш процесси содир булади. Бу процесс
I  а" 2  эгри чизи^ билан тасвирланади; кенгайиш процессида 
иш жисми, ташци кучларни енгиб, фойдали иш бажаради. Агар 
поршень чапга >{аракат ^илишга мажбур этилса, ^ажм А  ки- 
чиклашиб, I  а' 2' эгри чизик билан тасвирланган процесс — 
газни сикиш процесси содир булади. Бу процессда поршенни
I I  — II  ^олатгача силжитиб, газни 2' нуь;тадаги ^олатгача сиь;иш 
учун, ташцаридан иш сарфланади.

Поршеннинг жуда ^ам кичик ASt га силжишидаги 1а" кен
гайиш процессини курамиз, бунда босим жуда ^ам кам уз- 
гарганлиги учун уни узгармас ва /?, га тенг деб олиш мум
кин. Поршень юзини F билан белгилаб, бу .чолда бажариладиган 
элементар ишни куйидагича ёзамиз:

= p i-F -A Si. (50)

Купайтма F ^ S ^ A v ^  3 - раемда^ кесишган чизи^лар билан 
белгиланган юзага тенг.

Бу фикримизни 1 — 2 эгри чизи^ билан белгиланган кен
гайиш процессининг з^аммасига татбик килиб, яъни бу про-
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цессни поршеннинг жуда куп кичик силжишлардан ташкил 
топтан деб фараз киламиз ва барча элементар юзаларни ку* 
шиб, куйидагиларни ^осил киламиз:

I =  Г1
4енГ =  2  F - P i - A S ^  12аЫ  юза. (51)/ ■ 1

Демак, кенгайиш процесси 12 да газнинг бажарган иши 
чексиз куп майда ишлар Д/; нинг йигиндиси билан аникланади. 
Бу иш босимнинг узгаришини ифодаловчи 12 эгри чизик, ик- 
кита чекка ордината ва абсциссалар укидаги ab кесма билан 
чегараланган юзага тенг. ab кесма поршень I  — /  ^олатдан
II — II  ^олатгача ^аракатланганда ^ажмнинг тула узгаришини 
ифодалайди.

Агар поршеннинг чап томонидаги э^ажмда G кг иш жисми 
булса, у ^олда бажариладиган иш куйидагича булади:

L = Gl . (52)
12' эгри чизик билан ифодаланган процессда 12'сЫ юза 

жисмни сикишга сарфланадиган ишга тенг.
Шуни айтиш керакки, кенгайишда олинадиган ёки сикиш- 

да сарфланадиган иш микдори курилаётган процессда босим
нинг канДа й узгаришига, яъни процесснинг бажарилиш харак- 
терига боглик. Айни вактда процесс охиридаги (2 ва 2' 
нукталар) иш жисмининг ){олатини тасвирловчи параметрлар 
процессининг кандай кечганлигига- (масалан, процесснинг 1а"
2 ёки lb" 2  эгри’ чизиклар буйлаб содир булганлигига) бог- 
лик эмас.

2. Ички энергия

Газларнинг физика курсида куриладиган молекуляр-кине- 
тикавий назариясига биноан маълумки, газнинг молекулалари 
илгариланма ва айланма ^аракатда булади; газнинг молекула- 
Сини ташкил килувчи атомлар тебранма ^аракатда булади. Бу 
^аракатларнинг туплами газнинг кинетикавий энергияси Е к ни 
тасвирлайди. Бундан ташкари, газ молекулалари потенциал 
энергия Е п га ^ам эга. Бу энергия молекулаларнинг тутиниш 
кучлари ва атомларнинг тебранишидан пайдо булади.

Газ атомлари ва молекулаларининг кинетикавий ва потен
циал энергияларининг йигиндиси газнинг ички энергияси  деб 
аталади:

и - Е к +  Еп. (53)

Газ ^олатини аникловчи мустакил икки параметрнинг бир 
кийматли функцияси ички энергияни билдиради. Шунинг учун 
ички энергиянинг узгариши процесснинг боришига боглнк 
булмай, унинг факат бощлангич ва охирги параметрлар!;га 
боглик.
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Демак, ички энергиянинг узга- 
риши (3- раем)

Ш 1а’2 — Ш 1Ь"2=Ш  (54) 
булади.

Айланма процесслзрда (масалан, 
la '2b ' 1 процесси) иш жисми бош- 
лангич ^олатга цайтиб келганидан, 
ички энергиянинг узгариши нолга 
тенг.

Хоссалари идеал газларникига 
мос келадиган кучли сийраклашти- 
рилган газлар билан утказилган таж- 
рибалар (Жоуль тажрибалари) нинг 
курсатишига, идеал газлар ички 
энергиясининг узгариши факат тем- 
пературага боглиц.

Агар процесс узгармас ^ажмда 
бажарилса, ички энергиянинг узга- 
риш цийматини аниклаш мумкин.
Бу процессда газ  иш бажармагани 
сабабли барча иссиклик ички энергиянинг узгаришига сарф 
булади.

Амалий лолларда процесслар температура tx дан t2 гача 
(ёки Г, дан Т2 гача) узгарганда куриб чицилади ва cv =  const 
деб кабул килинади. Бу *олда 1 кг иш жисми ички энергия
сининг узгариши куйидагича аницланади:

AwU := ^  =  ^ ( ^ 2 - ^ i) = c l,(7 ’2 -  7\). (55)

G кг учун

Ш  |£  =  Gcv (t2 -  булади. (56)

/  кмоль учун эса

Аии|Й “  * ‘) <57)
булади.

7- §. КАЙТАР ВА ЦАЙТМАС ПРОЦЕССЛАР ^АЦИДА ТУШУНЧА

Газ бажарадиган термодинамикавий процессларни анализ 
цилишда идеал газлар учун топилган характеристик тенглама- 
лардан фойдаланилади. Бу >{олда газ жойлашган барча *ажмда 
унинг босими ва температураси бир хил булгандагина бораёт- 
ган процессларни анализ цилиш мумкин. Бу ^ол газнинг му- 
во’аиат >;олатйда эканлигини билдиради.

4 - раемда р — V  координаталарда кенгайиш процесси 12 
курсатилган. Газ исталгай вацТдЯ а, Ь, с ва ^оказо нуцталар-

З-расм. Газнинг кенгайиш ва 
енкиш процессларида бажар- 

ган ишини график усулда 
аниклаш
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нинг параметрлари билан ифодалана- 
диган мувозанат ^олатда булади.

Бир мувозанат ^олатидан иккин- 
чисига бу хилда утиш газнинг ^олати 
чексиз секин узгарганда, яъни газ
нинг ^амма массасида босим ва тем
пература тенглашиб бир хил киймат- 
га эришганда мумкин булади.

Бундай мувозанат процесси жуда 
^ам секинлик билан газни нукта 2  дан 
нукта 1 гача сикиш пайтида содир бу
лади, деб фараз килиш мумкин.

Процессларни тугри (кенгайиш) ва 
тескари (сикиш) йуналишда бир хил 
оралик мувозанат ^олатларида бажа- 
риш мумкин булса, улар кайтар про-

Кайта'р процесснинг содир булиши учун тескари процессда 
(сикиш) иш жисмидан ажраладиган иссиклик уз манбаига, яъни 
тугри процессда (кенгайиш) олинган манбага кайтарилиши 
шарт. Бунинг учун иш жисми курилаётган j{ap бир чексиз оз 
вакт оралигида иссиклик манбаига уриниши лозим; манбанинг 
температураси иш жисминикидан чексиз кичик киймат кадар 
фарк килади.

Умумий ^олда, бундай иссиклик алмашиниши кетма-кет 
жойлашган чексиз куп иссиклик манбалари мавжуд булиб, 
уларнинг температуралари бир-биридан чексиз оз фарк килган 
шароитда юз беради. Бу ){ол, иш жисмининг мувозий кенга
йиш процесс 1абсде2 да иссикликни иссиклик манбаидан 
олишига, тескари мувозий сикиш процесси 2есдба1 да эса 
иссицликни уша манбанинг узига кайтаришига имкон беради. 
Демак, кайтар процессда иш жисми ва иссиклик манбаи кен
гайиш процессида исталган пайтда эгалланган ^олатига каптади.

Шуни айтиш керакки, кайтар процесспннг мавжуд булиши 
учун иссиклик манбаидан ва ^аракатланувчи поршенли цилин- 
дрдаги иш жисмидан иборат система термик изоляцияланган 
булиши, яъни иссиклик атроф му^итга сарфланмаслиги лозим.

Аслида иссиклик машиналарида содир буладиган реал про
цесслар жуда киска вакт ичида утади, бу эса мувозий ва кай
тар процессларни олишга имкон бермайди. Бундан ташкари 
реал процессларда молекулалараро ишкаланишларнинг ыав- 
жудлиги, шунингдек газнинг идиш деворларига ишкаланиши 
натижасида .^ам тугри, ^ам тескари процессларда иссиклик 
ажралади. Бу .'saM кайтар процесс ^осил килишга имкон бер
майди-. Ички ёнув двигателларига хос бундай процесслар кайт- 
мас булади. Бундан ташкари, двигателларда ёнилги ва ^аво 
аралашмаси ёнганда иш жисмининг химиявий таркиби ^ам уз- 
гаради.

4 - раем. Кайтувчан про
цесснинг р  — V  коорди- 

наталарида тасвири

цесслар дейилади.
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Техникавий термодинамикада кайтар процесслар куриб чи- 
килади. Уларни урганиш иссикликдан энг унумли фойдаланиш 
шароитларини аниклашга имкон беради.

Ха^икий кайтмас процессларни кайтар процессларга таккос- 
лаш йули билан тажриба коэффициентлари топилади, Бу коэф- 
фициентлар реал процессларга хос кушимча нобуд буладиган 
иссикликни ^исобга олади.

8 - §. ТЕРМОДИНАМИКА БИРИНЧИ КОНУНИНИНГ ТАЪРИФИ 
ВА ТЕНГЛАМАСИ

1. Термодинамика биринчи цонунининг таърифи

XVIII асрнинг охири ва XIX асрнинг биринчи ярмида утка- 
зилган тажрибаларнинг курсатишича, иссиклик энергиясининг 
механикавий энергияга айланишида маълум микдорий богла- 
ниш бор. Газлар кинетикавий назариясининг М. В. Ломоносов 
аниклаган асосий конун-коидалари аникланган ва кейинчалик 
бу назариянинг ривожланиши ^амда утказилган тадкикотлар 
энергиянинг сакланиш, бир турдан иккинчисига айланиш ь;о- 
нунини аниклаш ва тушунтиришга имкон берди.

Техникавий термодинамикада биринчи конун куйидагича 
таърифланади: иссиклик ва механикавий иш эквивалентдир, 
яъни маълум микдорда механикавий иш олиш учун бу ишга 
эквивалент булган анщ  микдордаги иссиклик сарфланиши за- 
РУР-

Эквивалентлик принципи умумий ^олда куйидагича ёзили- 
ши мумкин (Q ва L бир хил бирликларда улчанганда):

Q -  L, (58)
бу ерда: Q — сарфланган иссиклик энергияси микдори;

Ь — бажарилган иш микдори.
ГОСТ 7664- 61 га кура, механикавий энергиянинг улчов 

бирлиги Жоуль булиб, у узгармас 1 к кучнинг 1 м масофада 
бажарган ишига тенг.

Иссиклик энергиясининг улчов бирлиги килиб ^ам Ж оуль 
кабул килинган.

Иссиклик улчов бирликлари системасига кирмаган калория- 
ларда улчанади.

МКГСС системасида иш бирлиги к илиб килограммометр 
(к Г ■м) кабул килинган.

Купгина тажрибаларга асосланиб, килограммометрлардаги 
пш ва килокалориялардаги иссиклик орасида микдорий богла- 
ниш урнатилган.

1 к к а л  иссиклик сарфланганда 427 кГ-м  иш бажарилади. 
Бундан ишнинг термик эквивалента:

^  ~  Ш  к к а л К кГ  ' м)‘ (59)
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Амалий >;исобларда двигателнинг куввати киловатт (кет) 
ёки от кучи (о. к.) билан улчанади.

Купинча энергия бир соат давомида бажариладиган иш кий- 
мати билан улчанади. Бу ^олда энергиянинг улчов бирлиги от 
кучи-соат ёки киловатт-соат булади.

Амалда кулланиладиган иссиклик ва иш бирликлари ораси- 
даги богланишлар 2- жадвалда берилган.

2- жадвал
Иссицлик ва иш би рли клари  орасидаги богланиш

Улчов бнр- 
лнкларн кж ккал К Г -м квт-соат о-к-соат

1 кж  
1 ккал  
1 кГ- м  
1 квт-соат  
1 о-к-соат

1
4,1868
0,0098!
3600
2648

0,239
1

0,00234
860
632,4

102
427

1
367200
270000

0,000278
0,00116
0,00000272

1
0,736

0,000378 
0,00158 
0,0000374 
1,36 
1

2. Термодинамика биринчи цонунининг тенгламаси

Цилиндрнинг А  ^ажмидаги газ бажарадиган процессии ку-. 
риб чицамиз (5- раем). Умумий ^олда, 1 кг иш жисмига q ис
сиклик берилиб, поршень унг томонга эркин силжиганда иш 
жисми ташки кучларга карши L иш бажаради. Бу ишга иссик- 
ликнинг <?t =  / кисмини сарфлайди. Курилаётган процессда иш 
жисмига берилаётган иссикликнинг факат бир кисми иш бажа-

ришга сарф булади. Газнинг кенгайи- 
ши (^ажмнинг ортиши v 2 > v y) билан 
бир вактда унинг температураси оша- 
ди (7’, >  Г,), чунки жиемга берилган 
иссикликнинг бир кисми q2 = и2 —
— и, =  Ди газнинг ички энергиясининг 
ортишига сарф булади.

Охирги процесснинг нукта 1 дан 
нукта 2  гача бундай утишида термо
динамика биринчи конунининг тенгла- 
маси куйидагича ёзилади:

q=qi+<] 2 = & u + l= c v -(T2— Г,) +  /  (60)

Агар cv, q ва и  системага кирма- 
ган бирлик к ка л  да ифодаланса, А1 
кГ. м да улчанади, бу *олда (60) 
формула куйидаги куринишда булади:

4 =  cv (T2 — T J + A l .
5- раем. Газнинг бажарган 

ишини график усулда
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Иш жисми ^олати чексиз оз узгарганда термодинамика- 
нинг биринчи конунини дифференциал тенглама билан ифода- 
лаш мумкин:

dq =  d u - \ - d l , (61)

бу ерда dq  — курилаётган процессда иш жисмига бериладиган 
ё ундан олинадиган чексиз оз микдордаги ис
сиклик.

(60) ва (61) тенгламалар з{ар кандай сикиш ва кенгайиш 
процессларига тааллуклидир.

Тенгламанинг барча ^адлари мусбат ва манфий кийматлар- 
ни олиши мумкин. Масалан, кенгайиш процесси куриб чики- 
лаётган булса, у ^олда газ ташки кучларга карши мусбат иш 
( + / )  бажаради; сикиш процессида тацщаридан иш (— /) сарф
ланади.

Процесс охиридаги температура Тг бошлангич температура 
Т1 дан катта булса, ички энергия ошади ( +  Дм); Т2 <  Г, бул
са, ички энергия камаяди ( — A(J).

Агар иш жисмига иссиклик берилса, у ^олда q мусбат кий- 
матга эга булади ( +  q), иш жисмидан иссиклик олинса, иссик
лик q манфий кийматга эга булади (— q).

9- §- ТЕРМОДИНАМИКАВИЙ ПРОЦЕССЛАР

Иссиклик машиналарида турли хил процесслар содир була
ди. Бу процесслар вактида иссиклик берилади ва олинади 
( ±  <?), ички энергия ортади ёки камаяди ( ±  AU). Ташкаридан 
иссиклик берилмаганда ( д = 0 )  иш факат ички энергия ^исо- 
бига бажарилиши мумкин ёки, аксинча, ички энергия узгар- 
май колганда (A(J =  0) иш факат берилаётган иссиклик лисо- 
бига бажарилади ва, ни^оят, иш жисми иш бажармаганда 
(1 =  0) *ам процесс булиши мумкин.

Бу процесслар куйида куриб чикилади.

1. Газ ^олатининг узгармас ,\ажмда узгариши 
(изохорик процесс)

Цилиндрнинг (6-расм) А ^ажмида 1 кг иш жисми жойлаш- 
ган ^олни куриб чикайлик. Поршень цилиндрда шундай ма^- 
камланганки, газнинг кучи таъсир этгапда ^ам кимирламайди 
ва бинобарин, газга иссиклик берилганда ёки газдан иссиклик 
олинганда ^ажм А узгармайди. Процессии ифодаловчи тенгла
ма куйидагича ёзилади:

V =  const. (62)

Газнинг нукта 1 даги бошлангич параметрларини р х\ Г,; г/(; и, 
билан ифодалаймиз.
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Ташкаридан иш жисмига qv иссиклик 
берамиз. Бу ^олда, v  =  const булганда 
босим, температура ва унга мос равишда 
ички энергия ортиб, иссиклик келтириш 
процессининг охири (2' нукта)да параметр- 
лар киймати р 2\ v 2 =  гу, Т2 ва и2 булади.

Агар шунга ухшаш шароитларда иш 
жисмидан иссиклик олинса, у ^олда босим,
температура ва ички энергия камаяди. 
Шунда иссиклик келтириш процессининг 
охири (2' нукта) да газ параметрларининг 
К и й м а т и  р 2, Vo, =  v u 7У; и2 булади.

v  — const "булган процессда газ пара- 
метрлари орасидаги богланишни газнинг 
икки ^олати учун ёзилган (12) характе
ристик тенгламадан оламиз. /  нуктада 
p tv { =  2 нуктада p 2v 2 = R T 2. Иккинчи 
тенгламани биринчисига булиб ва мазкур 

газ учун R =  const, v  =  const эканлигини назарда тутиб, куйи- 
дагини ^осил киламиз:

Pi =  Tl
Р\ ?'Г

Бинобарин, узгармас ^ажмда газ ^олатининг узгариш про- 
цессида температура босимга тугри пропорционал равишда уз- 
гаради.

Куриб чикилаётган процессда газ кенгаймайди (Ди =  0), яъни 
у иш бажармайди ва / =  0. Бу >;олда термодинамиканинг 
биринчи конунини ифодалозчи (G0) тенглама куйидагича ёзи- 
лади:

q„ =  Au =  cv (T2- T x). (64)
(64) тенгламадан куриниб турибдики, v  =  const булган про

цессда ^амма иссиклик факат ички энергиянинг узгаришига 
сарф булади.

G кг  газ учун
Qv = A U = G cv (T2- T 1). (65)

12' процессда иссиклик иш жисмидан олинганда, процесс 
охиридаги газ параметрларини аниклаш >^чун ^ам (63) ва (65) 
тенгламалардан фойдаланиш керак.

+  ишора процессда иш жисмига иссикликнинг келтирили- 
шини ва бунга мос равишда ички энергиянинг ортишини кур- 
сатади, — ищора эса процесс вактида иссикликнинг олинишини 
ва унга мос равишда ички энергиянинг камайишини курсата- 
ди. Бу ишоралар процесснинг охири ва бошидаги температу- 
ралар кийматини (64) ва (65) тенгламаларда ёзилганидек тар- 
тибда куйиб, бир хилда аникланади.
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2* Газ ^олатининг узгармас босимда узгариши 
(изобарик процесс).

р=const

12 процессида (7- раем) цилиндрнинг А  ^ажмидаги 1 кг 
газга <7 Р микдорда иссиклик келтирамиз. Куриб чикилаётган 
процессда поршень эркин ^аракат кила олади ва иссиклик 
шундай микдорда берилиши керакки, '12 кенгайиш процесси 
узгармас босим остида утсин. Шунга ухшаш, 12' процессида 
иссиклик шундай микдорда олиниши керакки, сикиш процесси 
^ам узгармас босимда бажарилсин.

Процессии ифодаловчи тенглама куйи- Р 
даги куринишда булади.

р  =  const. (66)

Узгармас босимда бажариладиган про- 
цессдаги параметрлар орасидаги богланиш 
газнинг икки полати учун ёзилган харак
теристик (12) тенглама асосида куйидагича 
ёзилади:

V , Ь
Тх

ва

_  Т\
Pi Т2

(67)

(68)

7- раем. Изобарик 
процессннинг р  — V 

координаталарнда 
тасвири

Демак, узгармас босимда бажариладиган процессда газнинг 
температураси ^ажмга тугри пропорционал, зичлиги эса тем
пературага тескари пропорционал равишда узгаради.

Ички энергиянинг узгариши:
&и = cv (T 2— Т^). (69)

Процессда бажарилган иш 12аЫ юз^билан улчанади,
l =  p ( v 2 — v  i), (70)

лекин
p v  *= RT.

Шунинг учун
l  = R ( T 2 - T ,). (71)

Термодинамика биринчи конунининг тенгламаси р  =  const 
булган процесс учун куйидагича ёзилади:

qp =  Au +  l = cv (Ts - T ^  +  piVo — v J .  (72)
G кг газ учун

L =  G p (v 2 — v i) = G R (T 2— Тх)\ (73)
Qp =  G[cv i.T2 - T x) + p ( v 2 - v l)]. (74)
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Шуни кайд килиш керакки, иссиклик берилишини ва газ
нинг иш бажаришини курсатувчи +  ишора ёки газдан иссик
ликнинг олинишини ва газни сикиш учун иш сарфланишини 
курсатувчи — ишора (69) ва (70) формулаларга процесснинг 
охири ва бошланишидаги температура ва ^ажмларнинг кий- 
матларини куйиб аникланади.

(71) тенгламадан куйидагини оламиз:

R  =  т 1 т ж\(кг-град). (75)I — I !

Агар Т2 — Тх =  1° булса, у ^олда l  =  R  булади. Демак, газ 
доимийсининг сон киймати 1 кг идеал газнинг р  =  const бул
ган процессда температура 1° узгарганда бажарган ишига тенг.

Агар газнинг узгармас босимдаги иссиклик сигими маълум 
булса, р  =  const булган процессда берилган ёки олинган иссик
лик микдорини куйидаги тенгламадан аниклаш мумкин:

ЯР =  ср (Т2- Т , ) .  (76)

(69), (71), (76) ва (64) тенгламалардан фойдаланиб, узгар
мас босимдаги иссиклик сигими билан узгармас ^ажмдаги ис
сиклик сигими орасидаги богланишни топамиз:

ЯР ~  qv -
=  Ср (Т 2 T'l) ^l)i

бу ердан Майер тенгламаси келиб чикади:

C p - C V =  R. (77)
1 кмоль  идеал газ учун:

\>-Ср —  pR. (78)

СИ системаси бирликларида ^исобланганда

=  8,314 кжI(кмоль-град)

булади.
Хисоблашда иссиклик бирлиги килиб калория олинган бул

са,

fiср — pcv =  1,986 ^ 2  к к а л  '\(кмоль-град)..
булади.

Баъзи термодинамикавий кийматларни аниклашда, купинча,
-  =  k  нисбатидан фойдаланилади. Идеал газ учун иссиклик
ct>
chfhmи узгармас деб олинганда икки атомли газ учун (масг> 
лан, >;аво) k — 1,41, уч атомли ва куп атомли газлар учун эса 
k =  1,29 булади. ^

Юкорида курсатилганидек, газнинг ^ар кандай полати р, V, 
Т  ва и параметрлар билан тасвирланади.
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Амалда, купинча иш жисмининг ^олатнни тасвирлаш учун 
энт альпия ,  яънн и с с щ л и к  сацлами  деб аталувчи параметр 
Кулланилади.

Энтальпия ички энергия билан босимнинг ^ажмга купайт- 
маси йигиндисига тенг, яъни 1 кг учун

i — и +  Pv ,кж 'кг  ёки ккал\кг ,  (79)

(79) тенгламага u =  cv -T  ва R T  =  p v  ларнн куйиб, куйида- 
гини ^осил киламиз:

i =  (cv -\- R) Т. 
ёки (77) тенгламага биноан

i =  cpT (80)
булади.

Демак, энтальпия сон киймати жи^атдан газни Т темпера- 
турагача киздириш учун унга узгармас босим остида бериш 
зарур булган иссиклик микдорига тенг. Агар р  = const булган 
"процессда газнинг бошлангич Г, ва охирги Т 2 температуралари 
маълум булса, у ^олда берилган иссиклик микдори

Яр =  2̂ 1̂ =  ср (Тъ Т '\) (81)
булади.

(76) тенгламадан аникланадиган qp нинг киймати сон жи.\а- 
тидан иш жисмининг бошлангич ва охирги ^олатлари энталь- 
пияларининг айирмасига тенг.

3. Газ ^олатининг узгармас температурада узгариши 
(изотермик процесс)

Кенгайиш процесси 12 да (8- раем) иссиклик шундай кел- 
тириладики, бунда газ иш бажаради, лекин унинг температу- 
раси узгармасдан колади. Худди шунга ухшаш сикиш процес
си 12' да иссиклик шундай олинадики, 
газни сикиш учун иш узгармас тем
пературада сарфланади. Т =  const бул
ганда газнинг икки полати учун ёзил- 
ган характеристик тенгламадан p i,vl =
=  p 2v 2 — R T  ни оламиз.

Бинобарин изотермик процесс тенг- 
ламасини куйидагича ёзиш мумкин:

p - v  =  const (82)
Изотермик процесс 12 даги пара- 

метрлар орасидаги богланиш (82) тенг
ламага биноан куйидаги формуладан 
аникланади:

ь  -  - 1 (83)Р1 va

8 - раем. Изотермик про
цесснинг р — V коорди- 

наталарида тасвири
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(82) тенглама р  — V  координаталарида тенг томонли ги
пербола булади.

Курилаётган процесс учун термодинамиканинг биринчи 
конуни тенгламасини ёзамиз. Т =  const булганда ички энер
гиянинг узгариши Ди =  0, демак,

<?Т =  / .  (84)
(84) тенгламага биноан, изотермик кенгайиш процесси 12 да 

бериладиган барча и с с и к л и к  газнинг фойдали иш бажаришига 
сарф булади. 12' сикиш процессида сикишга сарф буладиган 
барча иш сон жи^атидан шу процессда газдан олинган иссик* 
ликка тенг.

1 кг газнинг кенгайиши ёки уни сикишда бажарилган иш

/ =  2,303/?Г lg £  -  2,303 Piv t lg J  =  2,303 p xv t I g f  (85)
V1 vl F2

булади.
Агар процессда О кг  газ катнашаётган булса, у ^олда кен

гайиш иши

L ^ Q . /  =  2,303 GRT  l g g  =  2,303 Q-P i-v , lg ^  (86) 

булади.

4. Газ ^олатининг иссиклик берилмайдиган ва 
нссицлик олинмайдиган процессда узгариши 

(адиабатик процесс)

Иш жисми ташки му^итдан иссиклик жи^атидан бутунлай 
изоляцияланган ^ажмда жойлашганда содир буладиган про
цессии куриб чикамиз. Бу ^олда жисмга иссиклик берилмайди 
^ам, ундан иссиклик олинмайди ^ам (*&? =  0)-Иш жисми би
лан ташки му^ит орасида иссиклик алмашинмай содир була
диган бундай процесс адиабатик процесс дейилади. 9- расмда 
p — V  координаталарида адиабатик процесс курсатилган. Тер
модинамика биринчи конунининг дифференциал тенгламаси
(61) ни dq =  0 деб интеграллаймиз ва уни соддалаштириб, 
адиабатик процесснинг куйидаги тенгламасини ^осил киламиз:

pv*- =  const, (87)

бу ерда k  — адиабата к^рсаткичи; k  =  —.
CV

Газнинг бошлангич ва охирги ^олатлари учун босим билан 
*ажм орасидаги богланиш, тенглама (87) га биноан куйидаги- 
ча ифодаланади:

? - № ■  <“ >
за



Характеристик тенгламадан 
фойдаланиб, температура билан 
*ажм орасидаги богланишни то- 
памиз:

Т  = ( - ГТ\ \^2/
(89)

1 кг газнинг 12 кенгайиа 
процесси газ билан ташки му^ит 
орасида иссиклик алмашмасдан 
содир булиб, иш факат ички 
энергиянинг камайиши ^исобига 
бажарилади. Сикиш процессида 
(12' эгри чизик) ^ам газ билан 
ташки му^ит орасида иссиклик 
алмашинмайди ва газнинг энер
гияси ошади. Хакикатан ^ам, тер
модинамика биринчи конунининг 
rf<7 = 0 , бинобарин, q =  0 булган- 
даги процесс учун чикарилган 
тенгламасидан

9- раем. Адибатик процесси- 
нинг р — V координаталарида 

тасвири

(90)
еки

^ =t c v  ( — ^а)
булади. G кг газ учун:

L =  Gcv (Tt - T 2). (91)
(90) тенгламани бошкача куринишда ^ам ёзиш мумкин. Бу- 

нинг учун (77) тенгламанинг унг ва чап томонларини cv га 
буламиз:

бундан

с_р __1 =  —
CV

ёки k  — 1 =  —.Сч}

Cv k —  \
булади.

Бу кийматни (90) тенгламадаги cv нинг урнига куямиз. Бу 
^олда адиабатик процеСсдаги ишни куйидагича ифодалаш мум
кин:

R  / »  II = k — ( Ъ - т 2) k — (Pl'Vi — P 2 V2 )
k — 1 

k
(93)

Адиабатик ащ иш да }{ам тенглама худди шу куринишда 
булади.
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5. Газ ^олатининг политропик ^згариш процесси

Юкорида куриб утилган процессларда газ ^олатини ифода- 
ловчи параметрлардан бири узгармас деб олинган эди. Иссик- 
лик двигателларида шундай процесслар булиши мумкинки, 
бунда газнинг ^амма параметрлари (босим, ^ажм, температура 
ва ички энергия) узгарувчан булади ва айни вактда иш жис
ми билан ташки му^ит орасида иссиклик алмашинади.

Техникавий термодинамикада куриб чикиладиган процесс
ларда иссикликнинг ички энергиянинг узгаришига сарфланади-ии/
ган улуши о =  — ва бажаришга сарфланадиган улуши 1 — <р =

=  1— бутун процесс давомида узгармай колади.
Булар политропик процесслар дейилади ва уларнинг тенг- 

ламаси куйидаги куринишда булади.
p v n =  const. •У '1 )

Политропа курсаткичи п процесснинг бажарилиш характе
р н а  боглик булиб, куйидагича аникланади:

(95)
£

бу ерда с =  ^  — политропик процессда газнинг иссиклик си-
F H M I I .

Иш жисмининг 12 процессдаги бошлангич ва охирги ^олат- 
лари учун

с

ь  =  ( i1)11
Pl W

ек и

Тг _ (v\
\ , • (97)/ ,  \ v 2l v >

Агар процесснинг бошлангич ва охирги параметрлари маъ- 
лум булса, у э^олда политропа курсаткичини куйидагича топиш 
мумкин. (94) тенгламадан;

Р\°\  =  г -
Бупя логарифмлаб куйидагини ^осил циламиз: 

’ \gPi + п  Igw, =  +  « l g ^2,



маълум булса, политропик про- 
цессдаги газнинг иссиклик си
гими куйидаги тенгламадан 
топилади:

Агар политропа курсаткичи 3' S' п=±со

(99)(99)

Ички энергиянинг узгари
ши (69) тенгламадан аникла- 
нади.

2

Политропик кенгайиш про
цессида газнинг бажарган иши 
адиабатик процессда бажарил- 
ган иш каби куйидаги тенг
ламадан аникланади: 3

4

I =  — J (PlV 1 — PiV2) = 5 л = ± о о
Ау<0сициш — *- a v>o

кенгайиш
10-раем. Полптропик процесснинг

Политропик процессда бе- р - У  коорднпаталарнда тасвири 
рилган ва олинган иссиклик
микдори термодинамиканинг биринчи конУнига биноан куйи
дагича аникланади:

Политропик процесс умумлаштирувчи процессдир. Полит
ропа курсаткичи п  нинг кийматига караб, юкорида куриб 
утилган процессларни олиш мумкин; булар политропик про
цесснинг хусусий ^олларидир (10- раем).

(94) тенгламани куйидагича кучириб ёзиш мумкин:

п — ±  оо деб кабул киламиз. У ^олда p°v  =  v  =  const. 
Демак, ti =  ±  оо 15 ва 15' процесслари булганда политро

пик процесснинг хусусий >;олини, яъни узгаРмас э{ажмдаги 
процессии оламиз.

Агар п =  0 булса, /7U° =  const ёки р  — const (12 ва 12' про
цесслар) булиб, политропик процесснинг хусусий Э { О Л И ,  яъни 
узгармас босимдаги процессии оламиз. Агар п =  1 булса, p v =  
=  const, яъни изотермик процесс (13 ва 13' процесслар) ^осил 
булади: n =  k  булса, p v k =  const, яъни адиабатик процесс (14 
ва 14' процесслар) *осил булади.

Ички ёнув двигателларида штрихланмаган соз(адаги кенга
йиш (Av  >  0) ва сикиш (Av  <  0) процесслари содир булади.

q = с (Т2 -  Г,) =  Дм +  I =  cv (T, -  7\) +  I. (101)

р  n V  — const
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Адиабатадан унгда жойлашган (п =  k) политропик процесс - 
ларнинг узига хос хусусияти шундаки, сикиш (14' эгри чизик) 
ёки кенгайиш (14 эгри чизик) процессларининг кайси бири 
бажарилаётганидан катъи назар, иссиклик иш жисмига келти- 
рилади. Адиабатадан чапда жойлашгаи политропик процессда 
эса иссиклик иш жисмидан олинади.

Изотермадан унгда борадиган 13 ёки 13' политропик про
цесслар (я =  1) учун температуранинг, бинобарин, ички энер
гиянинг ?{ам ортиши характерлидир. Изотермадан чапда бора
диган политропик процесслар учун температура ва ички 
энергиянинг камайиши характерли.

Изобара (п =  0) ва изотерма ( « =  1) орасида борувчи по
литропик процессларнинг курсаткичи 1 >  п >  0 атрофида бу
лади; изотерма билан адиабата оралигида (n =  k) политропа 
курсаткичи k > t i > \  атрофида; адиабата билан изохора (п =  
=  оо) оралигида эса сю >  п  >  k  чегарада булади.

Политропани p  — v  координаталарида КУРИШ учун боглан- 
гич параметрлар р х ва т», ни билган )?олда, ^ажмнинг оралик 
кийматлари v x ни куйиб, босимларни политропа тенгламасидан 
аниклаш лозим:

Адиабата процесси учун n =  k  изотермик процесс учун эса 
п — 1.

10- §, ИДЕАЛ ГАЗ ЭНТРОПИЯСИ ^АЦИДА ТУШУНЧА

Иссиклик двигателларини ^исоблашда, купинча, иш жисми 
^олатини тасвирлайдиган ва энтропия деб аталадиган (s >;арфи 
билан белгиланадиган) параметрдан ^ам фойдаланилади. Энт- 
ропиянинг орттирмаси куйидаги дифференциал тенгламадан 
аникланали:

бундан

dq =  Tds

булади.
^ар  кандай 12 процессда энтропиянинг узгариши (11- раем) 

Куйидагича:
2

*а - * 1  =  | т -  ( 102)
1



12 процессда берилган (ёки олинган) иссиклик мш^дори:

(102) формуладан маълумки, энтропия СИ системасида 
ж (кг рад) бирлигида улчанади, калорияда берилганда эса 
ккал!  (кг-град)  да улчанади.

Термодинамика биринчи конунининг тенгламасидан фойда- 
ланиб, (102) тенгламадан ^ар кандай процесс учун энтропия- 
нинг узгаришини курсатувчи ифодани ^осил килиш мумкин:

Хар кандай процессии анализ килиш учун абсциссалар у к и 
буйлаб энтропия s, ординаталар уки буйлаб эса температура 
Т куйилган координаталар системасидан фойдаланиш кулай 
булади. Бундай координаталар системаси энтропия ёки иссиклик 
диаграммаси дейилади.

T — s координагаларда ихтиёрий /2  процессии куриб чика- 
миз (11- раем). Энтрэпиянинг чексиз кичик орттирмаси As га 
эга булган участка ажратамиз, бунда иш жисмининг темпера- 
тураси Т га тенг. Бу ^олда юза TAs нинг киймати газ ^олати- 
нинг узгаришини ифодаловчи шу чексиз кичик участкада бе
рилган иссиклик микдорига эквивалент булади, яъни Aq =  TAs. 
Агар ^амма кичик юзаларни кушиб чиксак, у ^олда 12 про-

2

(ЮЗ)

ёки

ёки

s2 -  s, =  2,303 cvAg +  2,303 R  lg g  (104)

s2- s l=  2,303 cp lg Ь -  2,303/? lg *  (105)

-  5l =  2,303 cv lg %  +  2,303 cp lg '  (Ю6)

т

11-раем. Процессларнинг 7—s 
координаталарида тасвири

12-раем. Изобарик процесс
нинг Т  — 5 координаталарида 

тасвири
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цессда берллган иссикликнинг умумий микдорига эквивалент 
булган l2ab\ юзани >;осил циламиз.

(102) тенгламага биноан энтропия орттирмасининг ишораси 
иссикликнинг узгариш ишорасига ухшайди, чунки температура 
^ар доим мусбатдир. Демак, энтропиянинг орттирмаси мав
жуд булса, бунда иш жисмига иссиклик берилади; агар энтро
пия камайса, у ^олда иссиклик иш жисмидан олинади.

Ало^ида процессларнинг боришини Т — s координаталарида 
курамиз.

Изобапа процессининг кечиши 1 2 -расмда курсатилган. р  =  
=  const булганда (105) тенглама куйидаги куринишни олади:

( s ,  - « , ) „  =  2,303 C p l g l ; .  (107)

Бу тенгламадан фойдаланиб, ^амда Т  га Г, дан катта ёки 
кичик турли кийматлар бериб, Т — s координаталар системаси- 
да р  =  const эгри чизигини куриш мумкин. 12- расмда курса
тилган, 12 процесс учун берилган иссиклик микдори 12аЬ\ 
юзага эквивалентдир. 12 процесс учун иш жисмидан олинган 
иссиклик микдори 1с2'1 юзага эквивалентдир. v  =  const про- 
цессини (104) тенгламадан фойдаланиб, Т — s коорлинаталари 
куриш мумкин. Бу тенглама изохора процесси учун куйидаги
ча булади:

(s2 - s , ) v =  2,303 cv l g j \  (108)

T — s координаталарида бу процесснинг бориши 1 3 - расмда 
курсатилган. 12 процессда иш жисмига берилган иссиклик мик
дори 12аЬ1 юзага эквивалент, 12 процессда олинган иссик

лик микдори эса 12'сЫ юзага 
эквивалент.

ср >  cv булгани учун (107) ва 
(108) формулаларни узаро таК- 
Кослашдан куринадики, бир хил 
температуралар интервалида энт- 
ропиянин 1> орттирмаси s2 — s,, 
v  =  const процессида р  =  const 
процессидагига нисбатан кичик 
булади. Демак, v  =  const эгри 
чизиги /? =  const эгри чизигига 
нисбатан тикрок кетади.

Изотермик процесс Г =  const, 
Т — s координаталарида абсцис- 
салар укига параллел тугри чи
зик билан ифодаланади (14-расм). 
Бу процессда энтропиянинг у з
гариши (104) ёки (105) тенгла- 
малардан аникланиши мумкин:

13-раем. Изохорнк процес
сининг Т — s координатала

рида тасвири
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const *2 wa v i
f, P ‘const

-* ->  S } ' - S t  Sj - S i  Г -*-

14-par.M. Изотермик про
цесснинг T — s координа

таларида тасвири

15-раем. Адибатнк про
цесснинг Т—5 коорди- 

наталарнда тасвири

(52 -  Sl)T =  2,303 R  lg v- f  =  2,303 R  lg *
V l Pi

(1C9)

12 процессда берилган иссиклик микдори 12аЫ  юзага, 12' 
процессда олингаи иссиклик микдори эса, 12сЫ юзага про- 
порционалдир. Шуни кайд килишимиз керакки, абсциссалар уки 
буйлаб икки изохора и, ва v 2 ёки икки изобара /?, ва р г ора
сидаги масофа (109) тенглама билан аникланади. Демак, йзо- 
хора билан изобара эквидистонт жойлашади.

Адиабатик процессда Ад =  0 булгани учун As =  0, яъни бу 
процессда энтропия узгармайди (1 5 -раем). Т — s координата
ларида адиабатик процесс 
ординаталар укига параллел / 
чизик билан тасвирланади.
Газни сикишда (12' про
цесс) унинг температураси 
ортади, кенгайиш да (12 про
цесс) эса пасаяди.

16- раемда Т — s коор
динаталарида сикиш ва кен
гайиш процессларининг ху
сусий ^оллари курсатилган.
Келтирилган чегаравий ша- 
роитлар газ ^олати пара- 
метрларининг кайси йуна- 
лишида узгаришини ва про
цесснинг бориш характер- 
ларини курсатади. Барча по
литропик процесслар v  =  
const, ( п =  ±  оо) чйзигидан 
унг томонда содир булган
да *ажм ошади ( Д 'и > 0 ) ,  16-раем. Айрим процессларнинг Т — s 
Я Ъ Н И  газ кеигайиб, ташки координаталарида анализи
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кучларга карши иш бажаради; политропик процесслар v  =  
const чизигидан чап томонда содир булганда ( \ v < 0 )  сикиш 
процесслари бажарилиб, уларга ташкаридан иш сарфланади. 
Адиабатик процессии характерловчи эгри чизиклар (Л<7 =  0, 
п = k, s =  const) иссиклик алмашиш содир буладиган процес
слар со^асини чегаралайди; адиабатадан унгда жойлашган по
литропик процессларда иш жисмига иссиклик берилади (As >  0), 
чапда жойлашган политропик процессларда эса иш жисмидан 
иссиклик олинади (As <  0). Изотермик процессларни характер
ловчи эгри чизиклар ( Т  =  const; п  =  1) билан чегараланган со- 
>;ада температура ва ички энергиянинг узгариши билан боглик 
процесслар содир булади.

9- мисол. Хажмн V  =1,0 м3 =  const булган ёпик идиш *аво билан тул- 
дирилган. Идишга урнатилган манометр ва термометр босим р  =  7 бар «  7 
кГ /сл 2 ва температура t x =  15°С эканлигини курсатди.

Идиш киздирилиб, иссиклик бериш процессининг охирида идишдаги 
давонинг температураси t  = 100°С га етказилди.

Хавонинг массаси Gx иссиклик бериш процессининг охиридаги босим 
р2, шунингдек, курилаётган процессда ички энергия А и энтальпия ДI ва 
энтропия As ларнинг узгариши аниклансин.

Процесслар схематик равишда р  — V ва Т — s координаталарида кури- 
лади. Хисоблашда куйидагилар кабул килинади: cv =  0,712 кж !(кг-град) =  
=  0,17 ккал, (кг гра); ер =  1,034 кж\ (кг-град) =  0,24 к к а л 1 (кг-град/. 
R  =  287 к г ' (кг-град) =29,27 к г - м / (кг-град). барометрик босим р0 =  1 
кг/см'2 =  0,981 бар.

Идишдаги давонинг киздиришдан олдинги абсолют босимини (6 ) тенг
ламадан аниклаймиз:

Рабе =  Pi =  Ро +  Рмаи =  1 + 7  =  8 кГ/см? « 8  бар W 8 - Ю'>
Идишдаги давонинг микдорини (13) ифодадан аниклаймиз: 

p V  8-105-1 
х — /?7 287(273+15) “  9,7 кг•

Киздириш процессининг охиридаги .\аво босимини v  =  const булганда 
(63) формула буйича 'дисоблаймиз:

Т., 273 + 1 0 0  
р 2 =  p l -jf =  8 273~ -i- j5 =  ^ ,3  бар — 10,3 лГ/с.«а.

Ички энергиянинг орттирмасини (64) формуладан аниклаймиз:

Ш  =  G* cv (Т г — Тх) =  9,7-0,712 (373 — 288) =  586 кж  =  140 ккал.

G кг даво учун энтальпиянинг орттирмасини (81) тенгламадан топамиз: 
Дl =  GS ср ( Т2 — Г,) =  9,7• 1,004• 85 =  825 кж = 197 ккал

Процесс давомида *авога берилган иссиклик микдорини аниклаймиз.
V =  const булган процессда иш I = 0 булгани учун (65) ифодага кура

Qv =  Л[/ = 586 кж  =  140 ккал
булади.

Процессии р — V координаталарида куриш учун (17- раем, а) давонинг 
солиштирма дажмини аниклаймиз:

V 1
v ^ — q  — g j  — 0,103 м?1кг
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17-раем. V  =  const даги процесснинг p — V  ва Г—5 координаталарида
тасвири

Процессии T — s  координаталарида куриш учун (17- раем, б) 108 тенг
ламадан фойдаланамиз.

Температураларнинг Г, — 288° К дан то Т2 =  373° К гача булган ора- 
лигида икки оралиц киймати 320 ва 340° К ни олиб, улар учун AS нинг 
кийматини лисоблаймнз.

Хисоблаш натижаларини куйидаги жадвалга ёзамиз:

т
Г, к ж I  (кг . гра д ) к к а л 1 ( к г . г р а д )

320
288

0,046 0,075 0,018

340
288
373
288

0,072

0,112

0,118

0,183

0,0233

0,044

Т — s координаталарида факат энтропиянинг орттирмасини аникламокчи 
булганимиэ учун бошлангич нуктани абсциссалар Уки буйича ихтиёрий жой- 
лаштирамиз. Диаграмманинг масштабини з^исобга олганда /234 юза курила- 
ётгаи процессда 1 кг *авога берилган иссиклик микдорини аниклайди.

10- мисол. Харакатланувчи поршенли цилиндр ичида G =  2,5 кг ^аво 
бор. Хавонинг босими р  =  8 бар зг 8 «Г/cjk2; унинг температураси процесс 
бошланишида t, =  15°С га тенг. Узгармас босимда (р =  const) *аво t3 = 
=  10()°С гача киздирилади.

Берилган иссиклик микдори, ички энергиянинг узгариши, бажарилган 
иш, ички энергиянинг узгаришига ва иш бажаришга сарфланган иссиклик 
улуши, энтальпия ва энтропияларнинг узгариши, шунингдек, процессларнинг 
бошланиши ва охиридаги хавонинг солиштирма *ажми аниклансин.
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ср ва cv кийматлари 9- мисолда берилган. G^ кг *авога берилган иссик
лик микдори (76) тенгламага кура

Qp = ср GK (Т 2 — Тх) =  1,004-2,5 (373 — 288) =  213 кж  — 51 ккал  

булади.
кг даво учун ички энергиянинг орттирмаси (64) тенгламадан:

Д U =  cv (7"а — 7"i) -= 0,712-2,5-85 =  152 кж  =  36,5 ккал.

G кг цаво учун бажарилган иш (72) тенгламадан:

L =  Q —Д U =  213 — 152 =  61 кж  — 14,5 ккал.
Ички энергиями орттиришга сарф булган иссиклик улуши:

MU 152
• 100 =  2Тз • 100 =  71,4%.

Ташки иш бажаришга сарфланган иссиклик улуши:
L 61

- ц  ■ 100 =  2 ]з • 100 =  28,6%.

р  =  const булган процессда энтальпиянинг орттирмаси сон жидатидан таво
та берилган иссиклнкка T e t i r :

ДI =  fp G ^ ( T 2 — Г[) =  Q =  213 кж  =  51 ккал.

Процесснинг боши ва охирида х,авонинг солиштирма лажми:
R T t 287-288

р ~  8-10 "'
287-388 

’2= 8 • 10 ■

=  0,103 м 31кг-,

=  0,132 м 3\кг.

Энтропиянинг оргтирмкини (107) тенгламадан дисоблаймиз:
Т 373

Д Sp =  2,303 ср lg =  2,303-1,004 lg  §88 =

=  0,258 кж/ (кг-град) =  0,062 к кал / (кг-град).

р  — V  ва Т — s координаталарида курилган процесс 18- раем, а ва Ь да 
курсатилган. T — s координаталаридаги т^гри бурчакнинг юзи 12 процессда 
*,аво бажарган ишга эквивалентдир. T — s координаталаридаги(18- рлсм, б) 
1231 юза диаграмманинг масштабини дособга олиб дособланса, давога бе
рилган иссиклик микдорига эквивалент ва 12 процессда энтальпиянинг орт- 
тир.масига сон жидатидан тенг булади.

11- мисол, Харакатланувчи поршенли цилиндрда 0,2 к г  *аво кенгай- 
мокда. Амни вактда давога иссиклик шундай микдорда берилсинки, кенга
йиш процессида давонинг температураси узгармасин_(изотермик процесс).

Хавонннг бошлангич параметрлари: р х — 15 бар &КГ1СМ1 ва 7\ -= 800°К — 
=  const. Кенгайиш процессининг охирида p t =  1 бар «  1 $ кГ/см2.

Процесс бошида ва охирида давонинг тула ва солиштирма ^ан;ми, кен- 
гайишида бажарган иши, берилган иссиклик микдори ва энтропиянинг узга
риши аниклансин. Процесс р  — V ва T — s координаталарида курилсин.

Процесс бошида ва охирида хавонинг тула хажми (13) тенгламадан то
пил ади:

G R T  0,2-287-800



18-раем. /?=-const даги процесснинг р— V ва Т—s координаталарида тасвири

Процесс бошида ва охирида хавонинг солиштирма ^ажми:
V, 0,0306 

-----q  ■=■ - 0 2 '  = 0 ,153  м 3\кг\

0.459 „ 
v 3 =  ~ 0 2 =  м 31кг

Хавонинг кенгайишида бажарган иши (86) тенгламадан аникланади:

L =  2,303Pl К ,  l g =  2,303-15-105-0,0306 l g 15 =
=  122-103ж  я  122 1 02 кГ-м .

Изотермик процессда Д U — 0, демак, Q =  L =  122 кж  =  29,2 ккал. 
Энтропиянинг орттирмаси (109) тенгламадан:

р. 15
AsT =  2,303 /?• lg  —  =  2,303-287-lg -г -  =  780 лс/ (кг град) =

Рз 1
=  0,78 кж! (кг-град).

Изотермик процессии р — V  координаталарида куриш учун босимнинг 
учта оралик кийматини олиб, уларга мос булган хавонинг солиштирма *аж- 
мини *исоблаимиз. Маълумотларни жадвалга ёзамиз:

Рк . бар 10 5 2

Pi= « ! • — ; м 31кг 0,23 0,46 1,15

19- раем, а ва б  да р — V  ва Т — s координаталарида процесснинг 
графиги берилган.

12- мисол. Бир погонали компрессорда 0,2 кг  *аво сикилади.
Сикиш процессида *аво /?, — 1 бар дан р 2 =  5 бар гача сикчлиб, ташки 

му\ит билан иссиклик алмашмайди (адиабатик процесс) Хавонинг темпера- 
тураси сикиш процессининг бошида »= 15°С га тенг.
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19-раем. Т =  const даги процесснинг р — V  ва Т—s координаталарида
тасвири

Хавонинг процесс бошида ва охирида эгалланган ^ажми, сикиш процесси 
охиридаги температураси, хавони епкишга ва унинг ички эн^ргиясини уз- 
гартиришга сарфланган иш аниклансин. Процесс графиги р — К ва Т — s 
координаталарида курилсин.

Хаво учун k =  ^  =  1,4 (аникроги k — 1,41).
Процесс охиридаги температура (87) ва (12) тенгламалардан

1,4 -  1к — 1 
к

7'2= 7 ' i - ( ^ )  =  288 ( т )  ' = 455° К
булади.

Процесс охирида давонинг эгаллаган тула хажми ( 13) тенгламадан

=

V̂  =

GRT« 0,2-287-455
=  0,0525 м 3;p , ~  5-105 

0,0525
v2 =  • q g ' =  0,2625 м 31кг\

G R T , 0,2-287-288
=  0,165 m 3;p x ~  5-105 

I/, =  0,825 м 31>сг.
G кг  девони сициш учун сарфланган иш (93) тенгламадан топилади:

G -R  0,2-287
L =  • ( Тг — Tt) =  j 4 _  х (288 — 455) =  — 24.000 ж  и  — 2400 кГ.м.

Минус ишораси хавони си^ишга ташкаридан иш сарфланганини кур- 
сатади.

Адиабатик процессда давони сикиш учун сарф булган иш ички энер
гиянинг орттирмасига тенг:

Д U =  L =  24 кж  =  5,75 ккал.
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Адиабатик процессии p — V координаталарида куриш учун босимнинг 
учта оралиц кийматлни олив, улар учун хавонинг ^ажмларини ^исоблаймиз 
Хисоб натижаларинн куйидаги жадвалга ёзамиз:

р к бар да 2 3 4

1

^  ( ^ )  мХкг
0,5 0,325 0,306

20- раем, а ва 6  да р  — V ва Т — s координаталарида сикиш процесси- 
нннг графиги курилган. Адиабатик процессда dq =  0 булгани учун ds =  0.

13- мисол. Дизелда 0,1 кг *аво политропик сикиляпти. Сикишда *аво- 
нииг *ажми 16 марта камаяди, босими эса 45 .марта ортади. Бошланшч тем
пература Т, =  320°Л\

Сикишдагн политропа курсаткичи сикиш охнридагн *аво температурасн, 
сикиш учун сарфланган иш, ички энергия, энтальпия ва энтропиянннг узга
риши, шунингдек, процессда катнашаётган иссиклик микдори аниклапсин. 
Процесс р — V  ва Т — s координаталарида схематик равкшда чизилсин. 

Политропа курсаткичи (98) тенгламадан топилади:

I Р1
!£И
. v2 
lg^

1г 45 
lg 16 1,37.

Сикиш процессининг охиридаги температура (97) тенгламадан анмкла- 
нади:

л—1

т„ =  Г, (■^■) =  320.16 0,37 =  892°A\

2 0 -раем. Адибатик процесснинг р — V ва Т —s координаталарида тасвири 
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а)
6)

21-раем. Политропик процесснпнг р — V  ва Т—s координаталарида тасвири

G кг  давони сикиш учун сарфланган ишни (100) тенгламадан аниклай-
ыиз:

G R T X I Тп\  0,1 -287-320 ( 892\
1  =  п —  1 I 1 ~  1 \ )  =  1,37 —  1 I 1 ~ 3 2 0 i  “

=  — 44500 ж  =  — 44,5 к ж  я ; — 4450 к Г  м.

Ички энергиянинг узгариши:
Д U = Gcv( Т2 — Тг) =  0,1-0,712 (892 — 320) = 40 ,7  кж  «  9,85 ккал. 

Энтальпиянинг узгариши:
At = Gcp (Т-2 — 7',) =  0,1-1,004 (892 — 320) =  57,6 к ж «  13,8 ккал. 

Текшириш:

ГР 57,6 ,
Д U ~ 7 l ~ k ^  40,7 “

Процессда катнашувчи иссиклик микдори:
Q =  Д U +  L — 40,7 — 44,5 =  — 3,8 кж  «  — 0,91 ккал.

Минус ишораси процессидл даводан иссикликнинг олинишини курсата- 
ди. Энтропиянинг узгаришини (104) тенгламадан топамиз:

As =  2,303 ( о, 712 lg 45 +  1,004 lg ------ 0,0875 кж! (кг-град).

Минус ишораси куриб чикмлаётган процессда энтропиянинг камайиши- 
1}и ва, бинобарин, иссикликнинг олинишини курсатади. 21- раем, а  ва б’ да 
р  — V ва Т — s координаталарида процесс схема тарзида курсатилган п =
— 1,37 Зулганлигн учун процессми курсатувчи эгри чизик адиабата п =  k •»  
=  1,4 бллан изотер;,и п =  1 оралигида жойлашган.



I I I  б о б

ТЕРМОДИНАМИКАНИНГ и к к и н ч и  к о н у н и

Термодинамиканинг биринчи конуни бир турдаги энергия
нинг бошка турдаги энергияга эквивалент эканлигини ургатади. 
У, берилган иссикликнинг ^аммаси ишга айланганда бажари- 
лиши мумкин булган ишнинг микдорини аниклайди. Аммо бу 
Конун иссиклик энергиясининг механикавий ишга кандап 
шароитларда айланиши мумкинлигини белгиламайди.

Тажрибанинг курсатишича, ^ар кандай турдаги энергиянинг 
иссиклик энергиясига айланиши уз-узидан содир булиб, унинг 
учун ^еч кандай к у ш и м ч а  шароитлар талаб этилмайди. Тес
кари процесс, яъни иссиклик энергиясининг механикавий ишга 
айланиши (иссиклик машинасининг ишлаши) учун иссиклик 
сарфлаб, процесс бажариш талаб этилади.

Иссиклик двигателида механикавий иш ^осил килиш хусу- 
сиятлари текширилганда, иссиклик энергиясини механикавий 
ишга айлантириш учун зарур булган шартлар аникланган эди. 
Бу шартларни урганиш термодинамика иккинчи конунининг 
асосини ташкил эгади.

11- §. ТЕРМОДИНАМИКА ИККИНЧИ КОНУНИНИНГ ТАЪРИФИ 
ВА ЦИКЛНИНГ ТЕРМИН Ф. И. КОЭФФИЦИЕНТИ

Термодинамика иккинчи конунининг таърифини аниклаш 
учун поршенли иссиклик двигателининг ишлаш схемасини 
куриб чикамиз.

Кривошип-шатунли механизмли иссиклик двигателининг 
схемаси 22- расмда келтирилган. Двигателнинг тирсакли вали- 
га маховик урнатилган. Двигатель поршенининг устки кисмида 
алмаштирилмайдиган' доимий 1 кг иш жисми бор деб фараз 
килайлик. Унинг бошлангич параметрлари поршеннинг чеккг
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22- раем. Иссиклик двигатели циклининг р — V  
ва Т— s координаталарида тасвири

чап ^олатида (ю. ч. н.) р х v u Г, ва их кийматлар билан харак- 
терланади. Поршень бу бошлангич ?;олатдан п. ч. н. га караб 
^аракатланганда газ кайтувчан процессии бажариб, v 2 ^ажм- 
гача кенгаяди ва ташки кучларга карши иш бажаради. Пор
шень S  =  2R  га тенг тула йулни утиб п. ч. н. га келганда 
тирсакли вал ярим айланага бурилади. Газ бу пайтда (диа- 
граммадаги 2 нукта) куйидаги параметрларга эга булади, р г <  
<  рл\ v 2 >  Oj; Т2 < T t ва и2 < ил. Процесс иссиклик алмашин- 
май содир булганлиги учун 12Ьа1 юзанииг катталнгн билан 
аникланувчи кенгайиш иши /кенг ички энергиянинг камайиши 
^исобнга бажарилган булади. Бу иш кинетикавий энергия 
тарзида маховикда тупланади.

Процессии такрорлаш учун (бу эса даврий ишловчи ыаши- 
нанинг асосини ташкил килади) иш жисми бошлангич ^олйтга 
кайтармлиши зарур. Бунинг учун маховикда тупланган кине
тикавий энергиядан фойдаланилади. Бу энергия хисобига сикиш 
процесси шундай бажарилиши лозимки, газ кенгайиш про- 
цессидаги каби оралик >;олатлардан утсин. Бунда 21 процесс 
кайтувчан булгани учун 12 процессдаги каби оралик лолат- 
лардан утади ва сикиш иши I 21аЬ2 юзанинг катталигп 
билан аникланади. Бинобарин, курилаётган 121 берк циклда 
тирсакли вал тула бир айланиб, иш жисми бошлангич >;олатга 
кайтганда /кенг — /СИ|{ булади. Демак, бундай идеал двигатель
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*ар канча цикл бажармасин, бари бир ^еч кандай фойдали 
иш, масалан, автомобилни ^аракатга келтириш ёки бошка 
максадлар учун зарур булган иш бажара олмайди*.

Иссиклик машиналарида фойдали иш олиш учун поршень 
п. ч. н. (2 нукта) га келганда иссикликнинг бир кисмини тем- 
ператураси Тсов <  Т2 булган совук манбага узатиш керак. 
Иссиклик совук манбага поршень кузгалмаган v  =  const про- 
цессида 2  нуктадан 3 нуктагача q2 га тенг микдорда берила- 
ди. Бунда 3 нукталаги газ параметрлари р л < р 2\ v 2  =  v a", 
Т3 <  Т2 ва «з <  и4 булади. Маховикда тупланган энергиядан 
фойдаланиб, сикиш процесси 34 ни бажарамиз, бунда поршень 
ю. ч. н. га кайтади. Сикишга сарфланган иш 3 ва 4 юза билан 
аникланиб, у 12 д а  4 юзадан кичик булади.

Даврий ишловчи машинада циклни амалга ошириш учун 
газнинг параметрлари яна бошлангич кийматларига эга були
ши керак ( /  нукта). Бунинг учун поршень ю. ч. н. да куз- 
галмас .^олатда булгандаги' v  =  const процессида газга темпе- 
ратураси' Т2 >  Г, булган иссиклик манбаидан q1 микдорда 
иссиклик узатилади. Курсатилган шартларни бажарганда про- 
цессларнинг тухтовсиз такрорланишини таъминлаш мумкин. 
Бу процесслар 12341 берк циклни ташкил килади. Бу цикл 
7 — s координаталарида 22- раем, б да курсатилган. 12Ьа341 
юза берилган иссиклик микдори <7 , ни 2Ьа32 юза эса олинган 
иссиклик микдори q2 ни билдиради.

Иссиклик двигателида циклнинг иши /ц =  / кенг — /сик була
ди ва р  — V  координаталарида куйидагича аникланади: 12341 
юза =  12Ьа1 юза — 3ba43 юза. Бунда юкорида курсатилганлар- 
дан бошка ?{еч кандай кушимча иссиклик бериш ва олиш ман- 
балари булмайди ва циклга биноан T — s координаталарида 
ишга айланган иссиклик микдори куйидагича булади:

йи. =  Я \  Я г

ва 12341 юза =  12Ьа341 юза — 2Ьа32 юза билан аникланади. 
Демак,

1ц =  ^кенг 1—2 ^сик 3—4 Яа Я 2 -  ( 1 1 0 )

Циклга биноан механикавий энергия иссиклик энергияси 
^исобига олинганда, берилган барча иссиклик энергиясини ме
ханикавий ишга айлантириб булмайди. Купгина тажрибалар- 
нинг курсатишича, даврий ^аракатланувчи иссиклик машина- 
сида иссиклик иш жисмига факат бир манбадан бериладиган 
булса, фойдали иш олиш мумкин булмайди. Механикавий

* Хацикатда энергияни кайтариш мумкин булмагани сабабли, унимг бир 
Кисми кенгайиш процессида ишкаланишга сарф булади ва маховикда туп
ланган кинстикавий энергия /Кеиг Дан кам булади. Натижада иш жисми 
бошлангич долатга кайта олмайди ва двигатель тухтайди.

** Бу ерда ва бундан сунг формулаларда qx ва q3 нинг абсолют циймат 
лари келтирилган.
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энергия олиш учун иш жисмига <?, микдорда иссиклик беради- 
ган юкори температурали (7’2 > 7 '1) иссиклик манбаи ва иш 
Жисмидаги иссикликнииг фойдали ишга айланмандиган кисми 

J  бериладиган анча паст температурали [Т,> Т3) иккинчи иссик
лик манбаи булиши лозим.

Циклнинг самарадорл ir« фойдали иш бажаришга сарф бул
ган иссиклик микдорининг берилган иссиклик микдорига нис- 
бати билан ифодаланади.

Идеал иссиклик машинаси учун циклнинг самарадорлиги 
термик ф. и. к. киймати билан белгиланади:

r« =  ‘f  =  i l T ^ = 1 - r  <1 И)Vi ч1 Я1

<7з нолга тенг була олмаслиги сабабли rlt нинг киймати ^ам 
бирга етмайди.

Юкорида айтилганлар термодинамиканинг турлича таъриф- 
ланадиган иккинчи конунининг мазмунини бцлдиради. Таъ- 
рифлардан бирида шундай дейилади, факат юк кутарадиган 
ва иссиклик манбаини совитадиган даврий ^аракатланувчи 
двигатель куриб булмайди (Планк, 1852).

Физика курсида термодинамика иккинчи конунининг бош- 
кача таърифи берилган; иккинчи тартибли абадий двигатель 
куриб булмайди. Бундай таърифнинг маъноси шуки, иш жис
мига берилган барча иссикликни ишга айлантирадиган двига
тель куриб булмайди.

22- расмда келтирилган циклнинг курсатишича, кенгайиш 
ва сикиш процессларини турлича амалга ошириш мумкин, 

s/ бун^а / ' ,  2' ва 3', 4' процесслар мисол булади. Бунда /кенг 
ва / , qu q2, ва /ц нинг кийматлари ^ар хил булади, чунки 
улар айрим процессларнинг ва, умуман, циклнинг бориш ха- 
рактерига боглик.

Иш жисми бошлангич >{олатга кайтгаида унинг барча пара- 
ч/ мстрларн циклни^А бошлашдан олдингидай булади. Мазкур 

^олда берк циклнинг кандай бажарилганидан катъи назар, ички 
энергиянинг узгариши Д« =  0 булади. Бу }\ол энтальпия ва 
энтропиянинг у згаРишига ^ ам тааллукли. Берк кайтувчан 
цикл да Дг =  0 ва Д$ =  0 булади.

Реал иссиклик машиналарида бажариладиган циклларда кайтмас про
цесслар содир булади. Ташки му^итдан изоляцияланган системани курамиз. 
Бу системада Г, температурали Ах манбадан Тг < 7", температурали Л2 
жисмга берилган иссиклик кайтмайди. Иссиклик манбаи Д  дан жисм А2 га 
бернлаётган иссиклик микдори Ас/ жисмлар ва А2 даги иссиклик запа- 
сига нисбатаи жуда оз, шунинг учун- Г, на Т2 узгармас деб фараз килайлик.

Жисм Ах иссикликни TY температурада бериб, уэининг энтропиясини 
Узгартиради:
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Жисм A-i уша микдордаги иссикликни Га температурада олиб, у хам узи- 
нинг энтропиясини узгартиради:

У холда изоляцияланган система энтропиясининг узгариши:

4S_ _ a SAi+4Sfc =  | ?  +  £ - а , ( £ _ . £ ) .

Г, > Т3 булганлиги учун ASCHCT > 0 булади.
Демак, изоляцияланган системада кайтмас процесслар содир булса, у 

холда бундам сисгеманинг энтропияси ошади. Иссиклик доимо юкорн тем- 
пературали манбадан паст температуралн манбага уз'Узидан (ташки иш 
сарфланмаи) узатилади. Натижада системанинг энтропияси макснмумга ет- 
ганда ундпги температуралар тенглашади. Клаузиус бу хулосанп чексиз 
Копнотга татбик килмокчи булганда Коинотнинг иссиклик .\алокати деб 
аталадиган, куракда турмайдиган фнкр чиккан. Материалистик философпя- 
нинг гаъсирига кура, чексиз Коинотда тескари йуналган, яъни энтропия 
камлйиб борадиган процесслар амалга ошиши мумкин. Амалий текшириш- 
лар буни тасдиклайди.

12- §. Карно цикли

Циклнинг ф. и. к. тенгламаси (111) га кура гл канча катта 
булса, иссикликнинг фойдали ишга айланган кисми шунча куп 
булади. Сади Карно (1824 й.) берилган температуралар ора- 
л и т д а  кандай идеал циклнинг энг катта ф. и. к. га эга були- 
шпни биринчи булиб курсатди. Карно цикли деб аталувчи 
бундай цикл 1 кг иш жисми учун 23- раем, я д а  p — V  коор
динаталарида, 23- раем, б  да эса 7 — s координаталарида кур- 
сатнлган.

Бу циклда А ^ажмидаги иш жисми Г, температуралн ис
сиклик манбаига уринганда 12 кенгайиш процесси содир бу
лади. Иш жисми кизиш натижасида кенгайиб, иш бажаради. 
Иш жисми 12 процесс вактида иссиклик манбаи билан тута- 
шади, цилиндрнинг деворлари ва поршень туби эса иссиклик 
утказмайди, шунинг учун иш жисмининг температураси Тх га 
тенг ва, бинобарин, 12 процесс изотермик процесс булади.
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Иш жисми 12 процесс охирида иссиклик манбаидан ажра- 
лади ва поршень чекка унг ^олатга келгунча ташки му^ит 
билан иссиклик алмашмай кенгайишда давом этади. (2 3 адиа
батик процесс булади.)

Изотермик кенгайиш процессида иш жисмига и с с и к л и к  
берилади. Бу нссикликнинг ^аммаси ишга айланади, чунки 
термодинамиканинг биринчи конунига биноан ички энергия 
7 '=  const булган процессда узгармайди. 23 процессда, иссик- 
лик ташцаридан берилмаганда иш ички энергиянинг камайи- 
ши ^исобига бажарилади. Натижада кенгайиш- процессининг 
охирида иш жисмининг температураси Т2 га тенг, процессда- 
ги ички энергиянинг узгариши эса куйидагича булади:

Д и , _ з  =  с 1, ( 7 ’2 —  Г , ) .

Кейинги циклнинг содир булиши учун иш жисми 1 нукта- 
даги пара.метрлар билан характерланувчи узинииг бошлангич 
^олатига кайтиши керак, бу — поршеннинг чекка чап ^олати- 
га тугри келади. Аммо бунда иш жисмини сикиш учун иш 
сарфлаш керак. 34 процесс бажарилаётганда иш жисми совук- 
рок Т2 температурали иссиклик манбаига уриниши лозим. У 
^олда мазкур процесс лавомида иш жисми иссиклигини совук 
манбага бериб, Т2 га тенг узгармас температурага эга булади 
(изотермик сикиш процесси"). 41 сикиш процесси бажарилаёт
ганда ташки му^’ит билан иссиклик алмашинмаслик учун 4 
нуктада иш жисмини совук манбадан ажратамиз. Шунда маз
кур процессда температура ошиб, 1 нуктада Тх кийматга эри- 
шади.

34 изотермик процессда сарф булган механикавий энергия 
совук манбага берилган иссикликка айланади. 41 адиабатик 
процессда эса механикавий энергия ^исобига ички энергия
ошади. Ди4_! =  cv (Т2— 7,). Дгг,_, =  Д/г,_2 эканлигини куриш
Кийин эмас, бинобарии, цикл 12341 нинг фойдали иши / ц б е 
рилган ва олинган иссиклнкларнинг фарки ^исобига .чосил бу
лади (/ц =  <?, — <?2) ва p  — V ^амда Г — s координаталаридаги 
штрихланган юза билан аникланади.

Изотермик процесс 12 да берилган qt микдордаги иссик
лик 34 изотермик процессии бажараётганда q2 микдорда оли- 
нади. (85) формулага биноан:

q, =  / , -  2 =  2,303 t f r . l g ?  (112)V\

ва

q2 =  / 3_ 4 =  2,303 R.T2 lg g  (113)

шунда циклнинг ф. и. к. (111) тенгламага биноан, куйидагича 
булади;
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2,303 R T , lo ^  
_ |  __ _ 1,1

^  091 2,303 /? r ,  Ig i^

(23) адиабатик кенгайиш процесси учун:
1

Lae |Zj|*_1 (115)-  =  IЩ T-J

41 адиабатик сикиш процесси учун:

3-&Г- <ii6>
Охирги икки тенгламадан куйидагиларни ёзамиз:

^  =  -* ёки ^  =  - 2, (117)va t»! t)4 v,’ ' >

шунда Карно циклининг ф. и. к. бундай булади:

(И8)

Карно циклининг ф. и. к. ни T — s  координаталаридан фой- 
цаланиб осон аниклаш мумкин (23- раем, б).

Берилган иссиклик микдори 123аЬ41 юза билан аниклана
ди, яъни

<?i =  r tA s ,  (119)

жиемдан олинган иссиклик микдори эса 3ab43 юза билан аник
ланади, яъни

Й2 —  T2A s . (120)*
Шунда Карно циклининг ф. и. к. бундай булади:

7\As — T.As Г, — Г, Г,
Ъ  = =  “ тТ" =  1 “  t -

(118) тенгламадан куриниб турибдики, Карно циклининг 
ф. и. к. йиклнинг факат бошлангич ва охирги температурала- 
р и га , яъни иссик ва совук иссиклик манбаларининг темпера- 
тураларига боглик булиб, к У л л а н и л а д и г а н  иш жисмига боглик 
эмас. Мазкур температуралар оралигида Карно цикли энг кат
та ф. и. к. га эга. Хакикзтан хзм, шу температуралар орали- 
гида содир буладиган бошка *ар канДай циклда (23- раем, б 
да штрих чизиклар билан курсатилган) берилган иссиклик 
<?, (cdeabc юза) Карно циклида бериладиган иссиклик (12ab i  
юза) дан ^ар доим кичик, <?2 эса доим катта булади.

Хар кандай цикл учун кулланиладиган (111) тенгламадан
куриниб турибдики, cdekc циклидаги нисбат 12341 Карно
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циклидаги нисбатдан катта булади. Демак, курилаётган цикл
нинг ф .и . к. Карно циклининг ф. и. к дан кичик.

(118) формулага кура, 7\ канча катта ёки Т2 канча кичик 
булса, у;, шунча катта булади. ти нинг киймати бирга тенг бу
лиши мумкин эмас, чунки бунда Т1 =  оо ёки Т2 =  0 булиши 
керак. Г, ва Т2 нинг бундай кийматларини олиб булмайди.

Мисол тарикасида, ички ёнув двигателлари учун характер- 
ли булган температуралар оралигида бажариладиган Карно 
циклини куриб утамиз (энг юцори температура 7'1=2500°К , 
энг пасти эса Г ,= 3 0 0 °К ).  Бу шароитларда Карно циклининг 
ф. и. к куйидагича булади.

= = 0,88.

Хисобларнинг курсатишича, бундай циклда максимал бо
сим тахминан 10.000 бар булиши, кенгайиш охиридаги ^ажм 
эса энг кичик ^ажмга нисоатан 1500 марта ошиши керак. Маз
кур температуралар оралигида Карно циклини амалга ошириш 
мумкин эмас, чунки бундай двигателнинг улчамлари жуда 
^ам катта булади. Бундан ташкари, иссиклик машинаси бажа- 
раётган ишнинг куп кисми ^аракатланаётган деталларнинг 
ишкаланишига сарфлангаи булар эди.

13- §. КОМПРЕССОРНИНГ ИДЕАЛ ЦИКЛИ

Автомобиль двигателларида ^авони сикиш 'учун купинча, 
компрессор ишлатилади.

Бир погонали идеал ^аво компрессорининг циклини куриб 
чикамиз (24- раем, а). Поршень унгга >;аракатланиб, клапан 1 
очнлганда атмосферадан з^аво киради. Агар бу процесс босим 
йук°лмайди ( / 7 , =  const) деб каралса, у р  — V  координатала
рида а\  ч и з и р и  билан тасвирланади (24- раем, б). Поршень 
тескари ^аракатланганда ^аво р2 босимгача сикилади, шунда 
чикариш клапани 2 автоматик равишда очилади ва поршень 
чапга ^аракатланишаа даьим этганда >>аьи A'2 =  c°nst босим 
билан 2b прсцэссни бажариб компрессордан чикади. Бу про

цесс А  ^ажмдаги >;авони 
поршень билан тула чи- 
кариб юборгунча давом 
этади.

1 кг ^аво учун бажа- 
рилган циклнинг курса
тишича, сикишга сарфла-

f  р11 Дтмосферадан

гчЕ П 1
Р21 Резер&уарга 

а)

р

t
z r4

XT4 \
* а \ f

* V• ■С к \
*2 V1-----м

надиган иш L айрим

*)
процессларда бржарила- 
диган ишларнинг йигин- 
дисига тенг, яъни:

24- раем. Бир погонали идеал компрессор- 
нинг схемаси ва цикли l-vrr— к̂ир 1̂ ..,. I,сиц ( 121)
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бу ерда / кир — киритиш процессида *аво бажарадиган мусбат 
иш; l KKf =  p v t;

/сик- * ав°ви рх босимдан р г босимгача сикиш учун 
сарф булган иш; / — юза Г2ск1 га эквивалент; 

/чик — 2Ь процессда ^авони чикариб юбориш учун 
сарфланадиган иш; / =  p-,v2.

Сикиш ишининг киймати процесснинг борпш характерига 
богли^. Купинча, бу процесс ташки му^ит билан иссиклик 
алмашмай содир булади, деб каралади. Бу *олда адиабатик 
сикиш иши бундай булади:

=  ir=T\ (P*v 2 “ P\v \)- О 22) ■

Энди (121) тенгламага кийматларни куйиэ /тех ни топамиз:
Ъ- 1

- ^ т Л » ,  [ ( | )  '  - ! ] .  (123)

Хавони компрессорда сикиш учун сарф.иш лозим булган 
иш /тех 12 адиабатик сикиш процессида бажариладиган ишдан 
k  марта катта ва 12bal  юза билан аникланади.

Хавони катта босимгача (р2 >Ъ б гр ) сикиш учун куп по- 
гоналп компрессорлар ишлатилади. ХаР бир погонанинг охир- 
ги босими барча погоналарда бир хил иш сарф буладиган ки- 
либ танланади.

СоВитгич

25- раси. Икки погонали компргссорнинг схемасп ва цикли

Хар погонада хавони сиккзндан кейин унинг температураси 
наддан ташкари катта булмаслиги учун сикилган ^аво совит- 
гичга узатилиб бошлангич температурагача совитилади. Шун- 
дай кчлиб, компрессорларда ^авони сикиш учун кам иш сарф- 
ланади, цилиндрни мойлаш шароитлари яхшиланади ва ишка- 
ланишга энергия кам сарф булади.
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25- раем, а да икки погонали компрессорнинг схемаси,
25- раем, б да эса р  — V  координаталарида иккала погонада 
циклнинг содир булиши курсатилган. 12 ва 34 си^иш процесс- 
лари компрессорда, 23 процесс эса р  =  const булгани ^олда 
совитгичда боради. Штрихланган 23452 юза хавони иккинчи 
погонада сицишга сарфланадиган ишнинг камайишини харак- 
терлайди. Иккинчи погонада ишнинг кам сарфланишига ^аво- 
нинг совитгичда орали^ совитилиши сабаб булади.



ИККИНЧИ КИСМ

ИЧКИ ЁНУВ ДВИГАТЕЛЛАРИ НАЗАРИЯСИ

IV б о б

ПОРШЕНЛИ ИЧКИ ЁНУВ ДВИГАТЕЛЛАРИНИНГ 
НАЗАРИЙ ЦИКЛЛАРИ

14- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Техникавий термодинамикада куриб утилган назарий цикл- 
ларда иссиклик иш жисмига Г, температурали ташки манба- 
дан берилади ва Т2 <  7\ температурали бошка ташки манбага 
Кайтарилади деб каралган эди. Реал двигателда иссиклик qx 
бевосита ёниш камерасида ёнилги ва >;аво аралашмасининг 
ёниши натижасида ^осил булади. Двигателнинг цилиндрда 
ёнилгининг ёниши учун *ар гал >;осил булган иссиклик ^исо- 
бига иш бажарилгандан кейин кенгайган, ишлатилган газлар 
цилиндрдан чикарилиши ва цилиндрга бериладиган янги ^аво 
билан ёнилги аралашмасининг ёниши учун зарур шароит яра- 
тилиши лозим.

Хаво билан ёнилги аралашмасининг ёниши натижасида %о- 
сил булган иссиклик энергиясидан механикавий энергия олиш- 
ни таъминлайдиган процессларнинг туплами ^ак«кий цикл деб 
аталади.

Ишлаётган двигателда ^акикий цикл бажарилаётганда бир 
катор кушимча нобудгарчиликлар булиб, иссикликдан фойда- 
ланиш даражаси назарий циклдагига Караганда камрок була
ди. Хакикий циклда иссикликдан фойдаланишнинг назарий 
циклдагига нисбатан канчалик ёмонлашишини билиш учун 
поршенли двигателларнинг назарий циклларини анализ килиш 
керак. Назарий ва ^акикий циклларнинг ф. и. к. кийматлари- 
ни солиштириб, реал двигателда иссикликдан фойдаланиш да- 
ражасини билиш мумкин.

Назарий циклларни куриб чикишда куйидагилар кабул ки
ли на ди:

1. Двигателнинг цилиндрида берк цикл бажарувчи узгар
мас алмашинмайдиган микдорда иш жисми (масалан, >;аво) 
>;амма вакт булади. Бунд'а реал двигателларга оид нобудгар-

61



чилнклар булмайди, яъни ишлатилган газларни чикарищ. ва 
цилиндрга ёнувчи аралашма ёки хавонинг янги пре/цеесини 
киритишга иш сарфланмайди, деб каралади.

2. Цилиндрдаги иш жисмининг иссиклик сигими бу тун цикл 
давомида узгармас ва температурага боглик эмас деб олинади.

3. Ёнилги ёниш камерасида ёнмайди. Иссиклик иш жисми
га ташкаридан циклнинг маълум бир даврида берилади. Бун
да реал двигателда ёнилги ёнганда иссиклик нобуд булмайди 
деб каралади.

4. Сикиш ва кенгайиш процесслари ташки му^ит билан 
иссиклик алмашмасдан содир булади (адиабатик процесслар).

Термодинамикада ички ёнув двигателларининг бир-бири- 
дан иссиклик бериш ва олиш усуллари жи^атидан фарк кила- 
диган назарий цикллари куриб чикилади. Поршенли ички ёнув 
двигателларига оид уч хил назарий циклни куриб чикамиз:

1. Иссиклик узгармас ^ажмда берилади, бу тахминан, уч
кун билан ут олдириладиган двигателлардаги ёниш процес
сига мос келади.

2. Иссиклик узгармас босимда берилади, бу, тахминан, ил- 
гарилари куриб утилган коыпрессорли дизеллардаги ёниш 
процессига мос келади.

3. Иссикликнинг бир кисми узгармас ^ажмда, колган кис
ми эса узгармас босимда берилади (иссиклик аралаш усулда 
берилади), бу, тахминан, компрессори булмаган тез юрар ди
зеллардаги ёниш процессига мос келади.

Термодинамиканинг иккинчи конунига биноан иссиклик 
барча холларда ^ам узгармас ^ажмда олинади, деб фараз ки
ли пади.

15- §. ИССИКЛИК УЗГАРМАС >;АЖЛ1ДА БЕРИЛАДИГАН
ЦИКЛ

26- раем, а ва б да иссиклик узгармас ^ажмда берилади- 
ган цикл р  — V  ва T — s координаталар системасида тасвир- 
ланган.

Поршень п. ч. н. дан ^аракатланиб тирсакли вал соат стрел- 
каси юрадиган томонга 2 нуктадан 1 нуктагача айланганда, 
цилиндр ичидаги узгармас микдор иш жисмининг сикилиш 
процесси ас содир булади. Бу процесс юкорида кзбул килин
ган шартларга биноан, ташки му.\ит билан иссиклик алмаш- 
май содир булади (адиабатик процесс).

Поршень ю. ч. н. га келганда га узгармас ^ажмда {Ул =  
=  const) cz  процессида ташкаридан qx микдорда иссиклик бе
рилади. Натижада иш жисмининг температураси ва босими 
кутарилади. Назарий циклда иш жисмининг поршень п. ч. н. 
га .чаракатланганда (иш процессида) содир буладиган кенга
йиш процесси zb  да ^ам ташки му^ит билан иссиклик алма- 
шииилмайди.
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26- раем. Поршенли двигателнинг цикли узгармас 
босимда иссиклик берилади

q2 — микдор иссиклик совук манбага поршень п. ч. н. га 
келганда узгармас ^ажмда ( Va =  Vb =  const) берилади. 

Куйидаги белгиларни киритамиз (26- раем):
D — цилиндр диаметри:
R  — тирсакли вал кривошипининг радиуси;
5  — поршень йули; S  =  2R;
Vh — поршень ю. ч. и. дан п. ч. и. гача силжиганда б^-

шайдиган >;ажм (иш >;ажми); I/h =  -|-D®5;
Vc поршень ю. ч. и. да булган пайтда унинг устидаги 

^ажм (ёниш камерасининг зажми);
V t — поршень п. ч. н. да булганда цилиндрнинг тула зажми;

в — сикиш даражаси; е =  —а.
У с

X — босимнинг ортиш даражаси; 1 =  —
Р с

k  — адиабата курсаткичи; k  =  c-^\
cv

ср— тирсакли валнинг бурилиш бурчаги.
Куриб утилаётган цикл учун цилиндр ичида 1 кг  иш жис

ми бор деб фараз килсак, у золДа иш жисмига берилган ис
сиклик микдори куйидагича аникланадиг

<?! =  с„ ( Тг — Тс) ж /кг  ёки ккал/кг,

олинган иссиклик микдори эса бундай топилади:

Й2 ^ с у (Ть — Тй) ж[кг ёки ккал /кг
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_ i __Й2 __  1 __ Су (Ть ^а) _ -I __ 7-ь
9i ev (T t - T c) ~ l Tz -

(124)

<?, ва q■, нинг кийматлари ( 1 1 1 ) тенгламага куйилгандан сунг 
термин ф. и. к. куйидагича ёзилади:

Cv (Ть Тл) _ 1 __ ТЬ Тй
Тс

Циклнинг характерли нукталаридаги температураларни 
бошлангич температура Т л оркали куйидагича ифодалаш мум
кин; -

ас адиабатик сикиш процесси учун:

г « - 7 ' Л | Г - Т,>
ft—X

изохорик процесс учун
ft-iТ, ■= Тс —  =  XT). =  Хе‘

СРс с

zb  адиабатик кенгайиш процесси учун

П -  Tz Q ~ ' -  т г ( 2 ) - _  т ^ . х т . .

Температураларнинг бу кийматларини (124) формулага куй- 
сак куйидагини ёзиш мумкин;

(125)=  1  — Тк=Т

Ц и к л  давомида бажарилган иш la p — V координаталарида 
штрихланган aczba  юза билан (26- раем, а), олинган ишга 
эквивалент иссиклик q =  q\ — q-i эса Т — s координаталарида 
(26- раем, б) бир хил белгиланган юза билан аникланади.

Дар хил двигателларни узаро солиштириш учун цикл да
вомида бажарилган ишнинг цилиндр иш ^ажмига нисбати олн-

нади. Бунинг учун, 27- расмда 
курсатилгандек, бажарилган 
иш шартли равиипа тугри 
туртбурчаклик шаклида тасао- 
вур килинади. Туртбурчаклик- 
нинг асоси цилиндрнинг иш 
^ажми Vh га тенг килиб оли- 
нади, координатаси эса куйи
дагича булади:

ри =  нм'м3 ёки н'м-. (126)

2 7 - р а е м . Циклнинг уртача боси
мини аниклаш

Босим /7Ц солиштирма иш- 
ни, яъни иш ^ажми бирлигига 
тугри келадиган ишни курса- 
тади.

Ри нинг сон киймати маъ- 
лум шартли узгармас босимга
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тенг. Бу босим поршенга ю. ч. н. дан п. ч. н. га келгунча, 
яъни цилиндрнинг ^ажми Vh цадар узгаргунча таъсир этади. 
рц нинг киймати циклнинг уртача босими дейилади.

Куриб утилаётган цикл учун (27- раем) уртача босим куйи
дагича булади:

Р*=Р° С - 0(7-1,  И- (127)
Ръ нинг улчов бирлиги р а нинг кандай бирликлар система- 

сида ёзилганлигига караб аникланади, чунки формуладаги 
бош^а барча кийматлар улчамсиздир.

16- §. ИССИКЛИК УЗГАРМАС БОСИМДА 
БЕРИЛАДИГАН ЦИКЛ

Иссиклик узгармас босимда бериладиган цикл 28- раем, а 
ва б ларда p — V  ва T — s координаталар системасида курса
тилган. Бу циклнинг илгари курилган циклдан фарки шунда- 
ки, бунда иссиклик qx узгармас босимда берилади. 1  кг  иш 
жисми учун берилган иссиклик микдори

<?i =  cP( 7 ' z -7 'c ) ,  
олинган иссиклик микдори эса

Q2=cv (Tb - T a) 
булади. У ^олда термик ф. и. к куйидагича ёзилади:

c v  ( Т b ^ а )7]t =  1
ср ( Т  ъ Т с)

} ^ = б  ва —=  ни назарга олиб ва дастлабки кенгайиш дара-
у  с Ср ft

V V тжасини р =  — =  тг =  — билан белгилаб, циклнинг характер-
V,. VC т,

28- раем. Поршенли двигателнинг 29- раем. Поршенли двигателнинг 
цикли, узгармас босимда иссиклик цикли, иссиклик аралаш усулда бе- 

берилади рилади.
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ли нукталаридаги температураларни бошлангич температура 
7а орцали ифодалаймиз ва уларни формулага куйиб, термин 
ф. и. к. учун куйидаги ифодани оламиз:

’ • =  1  -  n W  ■ щ ^ т у -  (128)
Циклнинг уртача босими:

fa  — P- ^  029)

17- §. ИССИКЛИК АРАЛАШ УСУЛДА БЕРИЛАДИГАН ЦИКЛ

Иссиклик аралаш усулда бериладиган цикл 29- раем, а  ва 
б ларда р  — I/ ва T — s координаталар системасида курсатил- 
ган. Бу циклнинг илгари курилган цикллардан фарки шунда- 
ки, унда q[ = с ^ ( Т г — Тс), микдордаги иссиклик узгармас зажм- 
да, q" =  ср (Tz — Тг>) микдордаги иссиклик эса узгармас босимда 
берилади. 1  кг  иш жисмига берилган иссицликнинг умумий 
микдори куйидагича булади:

q, = q[ +  q\ =  cv (T t . -  7\) +  ср {Тг -  Тг.) =  с* Гс[ ( - ^  -  l )  +

+  c f • - ^ ' ( ^ - 1) ]  =  ^ 7'с[Х- 1 +  АХ(Р - 1>]. (130)

Иш жисмидан олинган иссиклик микдори эса бундай топи
лади:

qi =  cv {Tb — Тш).
Термик ф. и. к. куйидагича ёзилади:

1  ____Ь  _____  I  ____  ____________ c v  ( Т а ) ____________

™  9 i  cv Г С [ ( А -  1 +  * Х ( р -  I ) ] '

Циклнинг айрим нукталаридаги температураларни бошлан- 
рич температура Г а оркали ифодалаб, юкорида келтирилган 
белгиларни зисобга олсак, термик ф. и. к. куйидагича булади:

, _1 Хр* — 1 /1014
V t —  1  •  х _  1 + Л Х ( Р - 1 )  •  ( 1 3 1 )

Циклнинг уртача босими:
п _D ^ ~  1 (р ~  1 ) 1  v П32^Ри —  Рл  ( Е  _ ] ) ( £ _ i )  Vt-

18- §. НАЗАРИЙ ЦИКЛЛАР АНАЛИЗИ

1. Иссиклик узгармас э^ажмда бериладиган цикл

(125) тенгламадан куринатики, иссиклик узгармас зажмда 
бериладиган циклнинг термик ф. и. к. сикиш даражаси орги- 
ши билан катталашади. Нагрузка ошиши билан иссиклик кул 
микдорда берилганда босимнинг кутарилиш даражаси I  зам
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ошади, лекин (125) тенгламадан кури
ниб турибдики, бу ^ол циклнингтермик 
ф. и. коэффициентига таъсир килмайди.

Цикл термик ф. и. к. нинг ощ нш  да- 
ражасига богликлиги, двигателнинг ци- 
линдрига иш гази урнида .\аво (k =  1,41) 
ва а диабета курсаткичи k  =  1,3 булган 
газ киритилган доллар учун 30- расмда 
курсатилган. Графикдан куриниб туриб
дики, сикиш даражасининг ортиши би
лан термик ф. и. к. жуда сезиларли да- 
ражада усади. Адиабата курсаткичи k  
кичик булганда циклнинг термик ф. и. к. 
камаяди.

Термик ф. и. к. цийматини ошириш 
учун сикиш даражасини мумкин кадар 
кутариш керак. Лекин, биз кураётган 
циклга якинрок цикл буйича ишлайдиган, учкун билан ут 
олдириладиган двигателларда сикиш даражасини маълум чега- 
радан ошириб юбориш мумкин эмас, чунки бундай двигател
ларда сикиш даражаси катталашса, ёнилги нонормал (детонация- 
ли) ёнади ёки уз-узидан барвацт ёна бошлаб, двигателнинг 
курсаткичлари ёмонлашади. Шунинг учун учкун билан ут ол
дириладиган двигателларда бензиннинг сортига караб, сикиш 
даражаси е =  6-|-9,5 булади. Баъзи лолларда юкори октанли 
ёнилгидан фойдаланганда сикиш даражасини 1 1  гача ошириш 
мумкин.

Ёнилги сифатида газ ишлатиладиган двигателларда е = 5 —10 
булади.

(127) тенгламадан куриниб турибдики, сикиш процесси кат
та бошлангич босим р3 да бошланса, назарий циклнинг урта
ча босими р а ошади. Сикиш даражаси ошганда ^ам р я катта- 
лашади. Аммо сикиш даражаси р и га кура термик ф. и. к. га 
купрок таъсир килади. Берилган иссиклик микдорини ошир- 
сак, босимнинг усиш даражаси X ва бунга мос *олда цикл
нинг уртача босими ^ам ошади. Термик ф. и. к. нинг усиши 
берилган иссикликнинг куп кисми иш бажариш учун фойда- 
ланилганини билдиради. Демак, тп нинг ошиши р и нинг уси
ши га олиб келади.

2. Иссицлик узгармас босимда бериладиган цикл

(128) тенгламадан маълумки иссиклик узгармас босимда бе
риладиган циклнинг термик ф. и. к. сикиш даражаси е, адиа
бата курсаткичи k  ва дастлабки кенгайиш даражаси р га 
60F.1HK.

31- расмда термик ф. и. к. нинг дастлабки кенгайиш дара
жаси р га богликлиги курсатилган. Бу богланиш k  =  1,41 ва

30- раем. Узгармас \ажм- 
да иссиклик бериладиган 
циклнинг термик ф. и. к. 
rlt нинг сикиш даража- 
сига богликлиги(адиаба
та курсаткичи k —нинг 
икки хил книмати учун)
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k  =  1,30 кийматлар ва сикиш да- 
ражасининг дизелларга харак- 
терли булган уч хил киймати 
учун берилган.

Графиклардан куриниб ту- 
рибдики, сикиш даражасининг 
усиши билантермик ф. и. к. зам 
усади. Адиабата курсаткичи кат
та булганда зам rlt катта кий- 
матга эришади. р нинг усиши vjt 
нинг камайишига олиб келади. 
Двигателнинг нагрузкаси ошиши 
билан бериладиган иссиклик мик
дори ни ошириш зарур бул
ганда р нинг киймати катталаша- 
ди. Демак, циклда канча куп 
иссиклик берилса, термик ф. и. 
к. шунча камаяди. Бунга сабаб 

шуки, cj| ошганда совук манбага v  =  const да кайтариладиган
иссиклик купрок булади ва нисбат катталашади [(28) фор-
мулага каранг].

Автомобиль двигателида иссикликдан фойдаланишнинг са- 
марадорлигини аниклашда гл нинг р га богликлиги катта аз-а- 
миятга эга. Бундай двигатель куп вакт чала нагрузкаларда 
ишлайди.

(129) формулага биноан циклнинг бошлангич босими р л 
адиабата курсаткичи k , сикиш даражаси е ва термик ф. и. к. 
■гл усиши билан циклнинг уртача босими зам усади. р п нинг 
усиши учун иссиклик купрок берилади, лекин бунда илгари 
курсатиб утилганидек, vjt бир оз камаяди.

Иссиклик узгармас босимда бериладиган цикл тахминан се- 
кин юрар компрессорли дизеллар циклига т$три келади. Бун
дай дизеллар илгари электрик генераторларни юргизиш учун 
ишлатилган. Лекин бундай двигателлар мураккаб тузилгани 
(юкори босимли компрессорнинг мавжудлиги) сабабли зозир 
ишлаб чикарилмайди.

3. Иссиклик аралаш усулда бериладиган цикл

(131) тенгламадан куриниб турибдики, иссиклик аралаш 
усулда бериладиган циклнинг зам термик ф. и. к. сикиш да
ражасининг ошиши билан усади- Бундан ташкари, термик 
ф. и. к. босимнинг кутарилиш даражаси >. га, яъни узгармас 
Зажмда ( l ^ =  const) берилган иссиклик микдорига ва дастлаб- 
ки кенгайиш даражаси р га, яъни узгармас босимда берилган 
иссиклик микдорига боглик.

1,5 2,0 2.5 р

31-раем. Узгармас босимда иссик
лик бериладиган циклнинг термик 
ф. и. к. ir;t нинг дастлабки кен
гайиш даражаспга богликлиги (лар 

хил сикиш даражалари ва ади
абата курсаткичлари учун)
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32- раем. Двигателлариинг назарий циклларида мумкин булган иссиклик
бериш ^оллари

Хисобларнинг кусатишича узгармас ^ажмда иссиклик кан
ча куп берилса, аралаш циклнинг термик ф. и. к. шунча юко- 
ри булади.

32- раем, а ва б да р  — V  ва Т — 5  координаталарида си
киш даражаси ^амда берилган иссиклик микдори бир хил 
булгандаги диаграммалар келтирилган. Бу диаграммалар ис
сиклик аралаш усулда бериладиган циклларни характерлайди.

aczba циклда барча иссиклик узгармас ^ажмда берилган 
( р = 1 ), acz:,b3 циклда барча иссиклик узгармас босимда (>-=1 ) 
берилган. a cz 'zsb sa ва acz"z2b2a  циклларда иссиклик аралаш 
усулда берилади. Уларнинг бир-биридан фарки шуки, acz"z2b2a 
циклда узгармас босимда бериладиган иссиклик микдори куп- 
рок, демак, узгармас ^ажмда бериладиган иссиклик микдори 
a cz 'zxbxa  циклдагига Караганда камрок булади.

Иссиклик узгармас ^ажмда 
бериладиган циклдан иссиклик 
аралаш усулда бериладиган цикл
га утишда кенгайиш охири (b ,
Ьи Ь2 ва v  к. нукталар) даги 
босим ва, бинобарин, темпера
тура )<ам ортади. Аммо циклнинг 
бошланишидаги (а нуктадаги) 
температура узгармай колади, 
шунинг учун совук манбага бе
риладиган иссиклик микдори 
q2 =  cvA T  иссиклик аралаш усул-

It

h
0.7

0,65

0,6

33- раем. Циклнинг 
к. rlt нинг, ^,-const

термик
булганда

ф. и. 
ис

сиклик бериш усулнга б^лпклпгп
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да бериладиган циклда куп
рок булади.

Юкорида куриб утилган 
барча циклларда берилган ис
сиклик микдори бир хил деб 
олингани учун р нинг усиши 
ва бунга мос золда X камайи- 
ши билан циклнинг термик ф.
и. к. камаяди. 32- расмда ку
риб утилган цикллар учун тер
мик ф. и. к. нинг турли ва р 
даги кийматлари 3 . жадвалда 

ва 33- расмда берилган. Хисоблашда куйидаги кийматлар кабул 
килинган е =  17; £ = 1 , 4 ;  / 7а =  0,981 б а р =  1 кг/см2; 7'а=288°К; 
c.j =0,713 кж1(кг. град) =  01\7 к к а л  (кг. град) ва ^, =  1950к ж =
— 466 ккал .

Юкоридаги маълумотлардан куриниб турибдики, сикиш д а 
ражаси бир хил булганда иссиклик узгармас зажмда берила
диган циклнинг термик ф. и. к. катта булади.

Тез юрар дизеллар иссиклик аралаш усулда бериладиган 
циклга якин циклда ишлайди. Уларда ишлатиладиган ёнилги 
сикиш даражасини оширишга имкон беради. Шунинг учун ди- 
зелларнинг термик фойдали иш коэффициенти учкун билан ут 
олдириладиган двигателларникидан юкори.

(132) формуладан куриниб турибдики, мазкур иш жисми 
учун (k =  const) p a, е ва i;t канча куп булса, аралаш циклнинг 
уртача босими зам шунча катта булади.

Берилган иссиклик микдори узгармас (</, =  const) булганда 
/7 Ц нинг узгариши л ва р нинг кийматига боглик. р нинг кин- 
мати камайиб, бунга мос золда >. ошса, r lt катталашади, нати- 
жада р а зам ошади.

Иссиклик микдори qx купайганда \  =  const булиб, р катта- 
лашса, уртача босим р п р =  const ва ). катталашалиган 3 0 л- 

ч/ дагига н и сб аЛ еки н  ошади. Бунга сабаб шуки, берилган 
иссиклик микдорининг купайиши билан термик ф. и. к 
биринчи золда камаяди, иккинчи золда эса бир оз каттала
шади.

Хозирги замон тез юрар дизелларида куйидаги сикиш да-, 
ражалари кулланилади:

Турт тактли ва икки тактли заво зайдалмайдиган двига- 
телларда е =  16 — 2 0 ;

турт тактли ва икки тактли заво зайдаладиган двигател- 
ларда е =  1 2  — 16;

куп ёнилгили двигателларда. . . е = 2 1  гача 
Дизель двигателларида деталларнинг мустазкамлигини зи- 

собга олган золда Аул куйилган максимал босимлар хосил 
килиш максадида ёниш процессида босимнинг кутарилиш да
ражаси / . =  1 , 2  — 2 , 0  дан ошмаслиги лозим.

3 - ж а д в а л

Т е р м и к  ф. и . к . н и н г  q =  c o n st 
б у л га н д а  X ва  р га  б о гл и ц л и ги

Цикл р I t

aczba 4 1 0 ,6 8 6
а с г’гф^а 3 1 ,236 0 ,6 8 4
а с г " г 2Ь2а 2 1 ,710 0 ,6 5 5
асгф3а 1 3 ,1 3 0  10,584 

1
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р нинг киймати двигателнинг нагрузкасига безлик булиб, 
1,4—2,2 атрофида узгаради.

14- мисол. Иссиклик узгармас лажмда бериладиган цикл учун термик 

ф. и. к. ва циклнинг Уртача босими топилсин, бунда е =  7; к = ^ -= (1 ,4 1 ;
р а =  0,981 бар =  1,0 кГ /см 2 ва X =  4. *

Термик ф. и. к. [(125) тенгламага каранг]

1 1 
’It =  1 ~  *= 1 -  =  °’55-

Циклнинг уртача босими [(127) тенгламага каранг]

71,41
Ра. — Ра —-------гттт----- г г ( Х— 1)41=1.02( t _  1)(* -  1) (7 — 1) (1,41 — 1)

X (4 — I) 0,55 =  10,6 бар =  10,4 кГ/см'2.

15- мисол. Иссиклик аралаш усулда бериладиган циклнинг термик 
ф. и. к. уртача босими топилсин, бунда е =  7; k =  1,41; Х =  2; Га =  288°К; 
с0 =  0,713 кж (кг. граду, р а — 1,02 бар =  1,0 кГ\см- ва qx =  2094 кж  =  
=  500 ккал. Термик ф. и. к. (131) тенгламага биноан;

1 Хр* — 1
rit =  1 -  Eu - i • X— I +  k \ ( ? -  1) •

Бу тенгламада rlt ва р номаълум.
р ни анпклаш учун берилган иссикликнинг умумий микдорини (130) 

тенгламадан аниклаймиз.
ас процесс учун (29- раемга каранг) адиабата тенгламасидан куйидаги- 

ни ёэамиз:

Тс =
у *олда

<71 =  cv - T ^ - >  [X -  1 +  ArX (р — 1)].

Бу тенгламадан дастлабки кейганиш даражасини аниклаш мумкин:

Р = - +  1 =  ___________ +  j _  2,26.
а  1,41 -2

Бу *олда термик ф. и. к:

J ____  2 -2 ,261,41 — 1
2 — 1 +  1.41 - 2 ( 2 . 2 6 — 1)

Циклнинг уртача босими [(132) тенгламага каранг]
Е* 71.41

p a = p a — -----— ------- j— [X — 1 +  £ X (р — 1) тц =  1,02

„ _  , _  ___ !___  . -  I________ _ n 4 8 4
7 0 , 4 1  о  1 I 1 / I I  0 / 0  O f t  1 \  ’

(ft — l )(e — 1 ) 1 ' r (1,41 — 1)(7 — 1)
[2—1 +  1,41-2(2,26 -  1)] 0,484 -  14,18 бар =  13,9 кГ[см?.

71



16- мисол. Иссиклик аралаш усулда бериладиган циклнинг термик 
ф. и. к. ва уртача босими аниклансин. Бунда 15-мисолдаги маълумотлар- 
дан фойдаланилади, лекин е =  17 килиб олинади.

Ечиш:
2094

- 2+1
0,713-288-170'41 , , , 7Й.

Р = ----------- М Ь 2------------ +  1 =  1’78’

, ,  =  --------- 2-Ь -7- 8 - ^ - 1 _________=  0.615;
11 [70.41 2 - 1  +  1,41-2(1,78— 1)

171,41-0,615
р„ =  1,02— Li------- :-----------[2— 1 +  1,41 -2 (1,78 — 1)1 =

(1,41 -  1) (17 — 1) 1 v п
=  16,3 бар =■ 16 K fjcM 2.



V б о б

Ёнилги ва унинг ёниш химиявий реакциялари

19- §. Ё н и л г и

Ички ёнув двигателларида суюк ва газ ^олатидаги ёнилги 
ишлатилади.

Суюк ёнилги ^ар хил углеводородлар: парафин углеводо- 
родлари (алканлар) СпН2п+2, нафтен углеводородлари (циклан- 
лар) С„ Н2г1; С„ Н2 я_ 2 ва бошкалар, ароматик углеводородлар 
С„ Н2„_0; С„ Н2П_ 12  ва бошкалар аралашмасидан иборат.

Ички ёнув двигателларида ишлатиладиган суюк ёнилги 
анализ килинганда унинг элементар таркиби, яъни углерод С, 
водород Н ва оз микдордаги кислород О нинг микдори аник
ланади. Ёнилгиларнинг баъзи сортларида жуда оз микдорда 
олтингугурт S булади.

Автомобиль двигателларида газ ^олатидаги ёкилги сифати- 
да асосан нефть чикарилаётганда олинадиган табиий газ, 
саноатда нефтни кайта ишлаш ва бошка процессларда з^осил 
буладиган саноат газлари ва каттик ёнилгини газга айланти- 
риб олинган газлар ишлатилади.

Масса ёки ^ажм бирлигидаги ёнилгининг тула ёнишидан 
^осил булган иссиклик микдори унинг ёниш иссиклиги дейи- 
лади..

Ёниш иссиклиги ёнилгининг энг асосий курсаткичларидап 
^исобланади.

Ёнилгининг юкори ва куйи ёниш иссиклиги булади.
Юцори ёниш. иссицлиги  Н0 — масса ва з^ажм бирлигидаги 

ёнилгининг тула ёниши натижасида ){осил булган ва ёниш 
ма^сулотларини бошлангич температурагача совитганда сови- 
тувчи му^итга берилиши мумкин булган иссиклик микдори.

Ички ёнув двигателларида ишлатилган газлар атрофдаги 
^авонинг температурасидан анча юкори температурада ташка- 
рига чикариб ташланади ва улар конденсатга айланмагаи сув
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б у f и н и узи билан олиб кетади. Шунинг учун зисобларда сув 
бугининг конденсатланишида ажралиб чиркан иссиклик мик
дори ^исобга олинмайди.

Ёнилгининг масса ёки зажм бирлиги ёнганда зосил була
диган иссиклик микдоридан сув бугининг конденсатланишида 
зосил буладиган иссиклик микдорининг айирмаси ёнилгининг 
цуйи ёниш иссицлиги  дейилади ва Н„ билан белгиланади.

Агар тадкикотлар натижасида ёнилгининг элементар тар
киби ва юкори ёниш иссиклиги маълум булса, унинг куйи 
ёниш иссиклигини аниклаш мумкин:

Я И =  Я 0- 2 5 1 2 ( 9 Я +  ЧГ)?кж1кг (133) )

ёки калория бирлигида

Н„ =  Н 0 -  600 (9 //  +  W) ,ккал!кг ,

бу ерда 2512 кж \кг  ёки 600 ккал \кг  — \ кг сув буги зосил 
К и л и ш  учун сарфланадиган техникавий зисобларда кабул ки- 
линадиган иссиклик микдори;

9Н — 1 кг ёнилги ёнганда зосил булган сув буги; Н —1 кг 
ёнилгидаги водороднинг массавий улуши;

W — 1 кг ёнилгидаги нам микдори.
Агар ёнилгининг элементар таркиби маълум булса, унинг 

куйи ёниш иссиклигини Д. И. Менделеев формуласидан то
пиш мумкин:

Я и =  [34.013С +  125,6Н -  10,9(О — S) — 2,512 (9 H + W ) J-
■10^ ж 1кг (134) 2

ёки
Я и =  8100С +  30000Н—2600 ( 0 - S ) - 6 0 0 ( 9 H + W ) ,  ккал!кг,  

бу ерда С, Н, О ва S — ёнилгининг таркибига кирувчи эле- 
ментларнинг массавий улушлари.

Ички ёнув двигателларида ишлатиладиган ёнилгининг асо
сий микдори нефтдан олинади.

Бугланувчанлик ёнилгининг фракцион таркибига караб_ бел
гиланади ва асосий курсаткичларидан бири ,\исобланади. Ёнил
гининг бугланувчанлиги уни махсус асбобда киздириш йули 
билан аникланади. Бундай асбобда кайнаш температураси хар 
хил булган фракциялар навбат билан бугланади. >^ар турдаги 
ёнилги учун мос температуралардаги фракцион таркиби урна- 
тилади. Ёнилгининг 10, 50, 90 ва 100%, кайнаб бугга айланган 
температуралар характерли нукталар булади. Бу маълумотлар 
асосида асосан ёнилгининг фракцион таркибининг температу
рага богликлигини курсатувчи, фракцияларга ажратиб, зайдаш 
эгри чизиги ясалади. Ёнилги билан заво аралашмасининг си- 
фати ва ёниши, шунингдек, двигателнинг юргизиб юборилиш 
хусусиятлари ёнилгининг фракцион таркибига боглик.
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34- расмда ёнилриларнинг функ- 
цияларга ажратиб ^айдаш эгри чи- 
зиклари, 4- жадвалда эса двигател
ларда ишлатиладиган ёнилрилар
нинг асосий курсаткичлари келти- 
рилган.

Бензин учун асосий курсаткич■ 
лардан бири детонацион 1 чидамли- 
ликдир. Агар ёнилгининг детона
цион чидамлилиги мазкур типдаги 
двигатель учун кабул килинган д е 
тонацион чидамлиликдан паст булса, 
двигателнинг цилиндрида ёниш ша- 
роитлари бузилади (детонация пай- 
до булади) ва бундай шароитларда 
двигателни ишлатишга йул куйил- 
майдн.

Осон бурланувчи ёнилриларнинг 
детонацион чидамлилиги октан сони 
билан характерланади.

Ёнилгининг октан сони бу мак- 
сад учун мулжалланган махсус двигателда аник белгиланган 
шароитларда синаш йули билан аникланади. Бу двигателнинг 
узига хос хусусияти шундаки, унинг сикиш даражасини узгар- 
тириш мумкин. Октан сонини аниклашда эталон ёнилгиларси- 
фатида детонацион чидамлилиги катта булган изооктан (iC8H18) 
ва детонацияга мойил булган гептан (яС 7Н1С) ишлатилади. 
Изооктан ва гептан аралашмаси текширилаётганда аралашма- 
даги ^ар кайси ёнилгининг процент микдорига караб детона- 
ция^одисалари турли сикиш даражаларида содир булади.

Ёнилги сифатида ссф изооктан ишлатилганда юкори сикиш 
даражасига эга буламиэ. Изооктан билан гептан аралаштирил- 
ганда аралашманинг норм?л ёниши учун сикиш даражасини 
камайтириш керак. Гептаннинг аралашмадаги процент микдо
ри канча куп булса, двигателнинг нормал ишлаши учун ке- 
рак_ буладиган си^иш даражаси шунча паст булади.

Ёнилгининг октан сонини топиш учун махсус двигателда 
текширилаётган ёнилги билинар-билинмас детонация билан ёна- 
диган сикиш даражаси *осил килинади. Бу маълумотлар дви
гателни изооктан билан гептан аралашмасида синаш натижа- 
ларига таккосланади ва двигателнинг худди шундай шароит
ларда кандай таркибдаги аралашмада ишлаши аникланади.

Детонацияга мойиллиги текширилаётган ёнилгиникига тенг 
булган нормал гептанли аралашмадаги изооктаннинг процент 
микдори октан сони деб аталади.

1 Детонация ^одисаси тугрисидаги мукаммал маълумот 27- § да бе
рилган.

34- раем. Турли ёнилгиларни 
фракцияларга ажратиб *ай- 

даш эгри чнзиклари:
/  — бензин; 2  — трактор  керосинн; 
3  — дизель  бннлгиси; 4  — табиий 

неф ть.
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4- ж адвал
А в то м о б и л ь  д ви га те л л а р и д а  и ш л а ти л а д и га н  ё н и л ги л а р н и н г  

асосий к у р с а тк и ч л а р и

К урсатки члар А втом обиль  бензини Д и зел ь  бнилгиси

Ёнилгининг элементар массавий 
таркиби:

С
Н
Об

Уртача молекуляр массаси, кг 
Куйи ёниш иссиклиги:

0,855
0,145

110— 120

0,870
0,126
0,004

180-200

Мж{кг да 
ккал1кг да

44
10500

42,5
10150

Температура, °С:
^айдашнинг бошланиши 
10% ёнилгини ^айдаш
50%
90% " ■ ■

35
5 5 -7 0

100-125
160-195

185-200
200-225
240-280
290-350

^айдашнинг тугалланиши 
(купи билан) 185-205 330-360

Масалан, синалаётган ёнилги 70% изооктан билан 30% геп- 
тандан тузилган аралашма сингари бир хил шароитда детона- 
цияли ёна бошласа, ёнилгининг октан сони 70 га тенг булади.

Двигатель учун бензиннинг октан сони техникавий шарт- 
ларда ва инструкцияларда курсатилади.

Автомобиль бензинларининг (мотор усулида аникланган) 
октан сони 6 6  дан 335 гача булади.

Газсимон ёнилтларнинг октан сони 90 дан 110 гача булади. 
Шунинг учун автомобиль двигателлари газ билан ишлаганда 
уларнинг сикиш даражасини ошириш керак.

Дизель ёнилгиси двигателнинг цилиндрига сикиш такти- 
нинг охирида, завонинг температураси юкори даражага етга- 
нида пуркалади. Дизель ёнилгисига куйиладиган асосий талаб 
шундан иборатки, ёнилги ки.здирилган завога пуркалганда 
осон алангаланиши лозим. Ёнилгининг осон алангаланиши 
ёнилги берилган пайтдан бошлаб аланга олгунгача утган вацт 
оралнги билан аникланади. Бу вакт оралиги алангаланишнинг 
кечикиш вакти деб аталади ва ёнилги пуркалган пайтдаги за- 
вонинг термодинамикавий параметрларига замда ёнилгининг 
физикавий ва химиявий хоссаларига куп даража боглик бу
лади. Ёнилгининг алангаланувчанлиги цетан сони билан аник
ланади. Бир хил шароитларда ёнилги пуркалган пайтда унинг 
цетан сони алангаланишнинг кечикиш вакти билан аникланади.
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Цетан сони канча юкори булса, алангаланишнинг кечикиш 
вацти шунча кам булади.

Цетан сони махсус двигателларда текшириладиган ёнилгини 
эталон аралашма билан таккослаб аникланади. Бу аралашма 
цетан сони 100 га тенг булган осон алангаланувчи цетан (С 1 СН34) 
ва цетан сони 0  га тенг булган кийин алангаланувчи а =  меп-л- 
нафталиндан иборат. Дизель ёнилгисининг цетан сони 45 — 50 
атрофида булади (ГОСТ 305 — 62).

Ёнилгининг му^им сифат курсамичларидан бири унинг ко- 
вушоклигидир. Ёнилгининг ковушлиги унинг температурасига 
ва фракцион таркибига боглик. Огир фракциялардан тузилган 
ёнилгининг ковушоклиги юкори булади. Ёнилгининг фракцион 
таркиби канча огир булса, температура пасайиши билан ко- 
вушоклик шунча тез оша боради. Масалан, бензиннинг тем- 
ператураси +  20° С дан — 20° С гача узгарса, унинг к о в у ш о к 
лиги тахминан 2  марта, дизельёнилгилариники эса5— 1 0  марта 
ошади. Ёнилгининг пуркагандаги тузиш ва ^аво билан арала- 
шиш сифати унинг Ковушоклигига боглик.

20- §. ЁНИЛГИНИНГ ЁНИШ РЕАКЦИЯЛАР»Г

Двигателнинг цилиндрида ёнилгининг ёниши мураккаб про- 
цессдир.

Ёнилги ёнганда *осил буладиган иссиклик эффектини аник- 
лаш учун ёнилги таркибидаги айрим элементларнинг кислород 
билан реакциясининг сунгги натижасини билиш зарур. Бу на- 
тижаларни ёнилги углеводородининг кислород билан химиявий 
реакцияси тенгламалари ёрдамида аниклаш мумкин.

4- жадвалга мувофик 1 кг  суюк ёнилгининг массавий эле- 
ментар таркиби С кг (С) углерод, Н кг (Н2)водород ва Оькг 
(0 2) кислороддан иборат.

Буларнинг йигиндиси
С +  Н + О е =  1 кг.

1. Ёнилгининг тула ёниши

Кислород етарли микдорда булса, углероднинг оксидлани- 
шидан карбонат ангидрид, водороднинг оксидланишидан эса 
сув буги *осил булади. Ёнилги тула ёнса углероднинг ^ар бир 
молекуласи кислороднинг бир молекуласи билан бирикади; 
натижада бир молекула карбонат ангидрид ^осил булади:

С +  0 2 =  С 0 2 (136) 3

Водород ёнганда унинг иккита молекуласи кислороднинг 
битта молекуласи билан бирикади ва икки молекула сув буги 
*осил булади:

2На +  0 2 =  2Н20  (137) ч
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Углероднинг молекуляр массаси 12, водородники 2 ва кис
лородники 32 га тенг булгани учун юкоридаги тенгламаларни 
массавий бирликларда куйидагича ёзиш мумкин:

12 кг (С) + 3 2  кг ( 0 2) =  44 кг  (СО,);
4 кг ( H ) - f 3 2  кг  ( 0 2) =  36 кг (Н20 ) .

1 кг углерод учун:

1 кг  (С) +  - |  кг ( 0 2) =  ^  кг (С 0 2) (138) I

ва 1 кг водород учун:
1 кг (Н ) + 8  кг ( 0 2) = 9  кг  (Н 2 0 )  (139)f

(138) тенгламага кура 1 кг  углероднинг тула ёниши учун
8 1 1-д кг кислород керак, бунинг натижасида кг (С 02) -^осил
булади. (139) тенгламага кура, 1 кг водороднинг тула ёниши 
учун 8  кг кислород керак, натижада 9 кг сув буги э^осил бу
лади.

1 кг ёнилгининг тула ёниши учун зарур буладиган кисло
роднинг микдорини аниклаш учун (138) ва (139) тенгламалар- 
нинг унг ва чап кисмларини мос равишда С ва Н га — 1 кг 
ёнилгидаги углерод >;амда водороднинг улушларига купайти- 
риш керак.

Демак, 1 кг ёнилги учун:

С кг (С) +  у  С кг  ( 0 2) =  И С кг  (С 0 2); (140) 7

Н кг ( Н , ) + 8 Н кг ( 0 2) = 9 Н  кг (НаО) (141) Ь

2. 1 кг  ёнилгининг тула ёниши учун зарур булган 
^авонинг назарий мицдори

С кг углерод ва Н кг водороднинг ёниши учун С + 8 Н) кг
кислород талаб этилади. Агар ёнилгининг таркибидаги кисло
род 0 6 нинг микдорини ^исобга олсак, 1  кг  ёнилгининг тула 
ёниши учун талаб этиладиган кислороднинг энг кам микдори:

Omin =  {  С +  8 Н - О е кг. (142)9

булади.
Двигателларда ёнилгининг ёниши учун киритиш процес

сида цилиндр ичига киритиладиган з{авонинг кнслороди ишла
тилади. Маълумки, ^аво таркибидаги кислороднинг массаси 
23% ни ташкил этади. Демак, 1 кг ёнилгининг тула ёниши 
учун зарур булган ^авонинг назарий микдори

h  = оЩ  ("§■ С +  8 Н — Ое), кг  (143) [*
булади. .
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Хаводаги азот ёнишда катнашмайди ва двигателнинг цилин- 
дридан чикариш процессида ишлатилган газлар билан бирга 
чикиб кетади.

3. Ёнилгининг чала ёниши

Учкун билан ут олдириладиган двигателларда энг куп кув- 
ват олиш режимида ва бошка баъзи режимларда ёниш про
цессида кислородни меъёридан камрок бериш керак. Тажри- 
баларнинг курсатишида, кислород етишмаганда ёнилгидаги 
углероднинг бир кисми ис гази зосил килади, водороднинг 
бир кисми эса бутунлай ёнмай колади.

Углерод ис газига айланганда унинг 2 та молекуласи кис
лороднинг бир молекуласи билан бирикиб, 2  молекула ис гази 
Зосил килади:

2С - f  0 2 =  2СО
ёки

24 кг ( С ) + 3 2  кг ( 0 2) = 5 6  кг (СО). (144) ц
Ёнилгидаги углероднинг СО га айланган улушини <р билан 

белгилаймиз. У золда ёнилгидаги углерод С нинг СОг га ай
ланган кисми срС кг, СОо га айланган кисми эса (1 — 9 ) С кг 
булади.

(138) ва (144) тенгламалардан углероднинг С 0 2 гаайланган 
Кисми учун куйидагини ёзиш мумкин:

( l - f ) C  * г (С )  +  4 ( 1 - < р )  С кг ( 0 2) = ^ - -
■(1 — ср) С кг (С 0 2) (145) «г.

углероднинг СО га айланган кисми учун эса бундай ёзилади:

9  С кг (С) +  - j  <рС кг  ( 0 2) =  ср С кг (СО). (146) Л

Агар водород тула ёнйди деб фа раз килсак, у золда унинг 
ёниш реакцияси (141) тенгламадан аникланади . 1

1 кг  ёнилгининг чала ёниши учун керак буладиган заво  
микдори:

1° = т  14 <2 -  С +  8Н ~  °Л - * г <147>

4. ^авонинг ортицлик коэффициенти

Двигателда унинг иш режимига караб, ёнилгининг тула 
ёниши учун зарур булган заво микдори назарий микдоридан 
куп ёки кам булиши мумкин.

1 Аник ^исоблашда шуни назарда тутиш керакки, кислород етишмаганда
водороднинг бир кисми ёнишда катнашмайди.
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1  кг ёнилгининг ёниши учун цилиндрга киритилган з{аво- 
нинг ^акикий микдорининг назарий (зарур) микдорига нисбати 

авонинг о р т щ л и к  коэффициента  деб аталади ва а билан 
белгиланади.

Бу коэффициент

“ =  £ .  (148) if

бу ерда I — 1 кг  ёнилгининг ёнишида цатнашадиган ^авонинг 
>;акикий массавий микдори, кг.

Учкун билан ут олдириладиган двигателларда ^авонинг 
ортиклик коэффициенти бирдан катта (суюк, аралашма) ва 
бирдан кичик (куюк аралашма) булиши мумкин. Карбюраторли 
автомобиль двигателларида иш шароитига караб, а 0,85 дан 
1,15 гача узгаради.

Дизелларда ^авонинг ортиклик коэффициенти доим бирдан 
катта ва двигателнинг нагрузкасига караб, 1,3 дан 5 гача уз
гаради.

Куюк аралашма (а <  1) ёнганда ^авонинг ортиклик коэф
фициенти маълум булса, углероднинг ёниб СО га айланган 
улушини куйидагича топиш мумкин:

т =  2 ( 1 - « ) ( 1  +  ^ ) .  (149) №

5. Ёнувчи аралаш ма ва ёниш ма^сулотлари 
мицдорини аницлаш

Двигателнинг цилиндрига тушаётган ёнувчи аралашма з?аво 
ва ёнилгидан иборат булади.

1  кг ёнилги ёнганда ёнувчи аралашманинг умумий массаси:

Gi =  1 +  <х/ 0 кг. (150) п
Ёниш ма.\сулотларининг массасини аниклаш учун уларнинг 

таркибидаги айрим газларнинг массаларини к^шиш керак.
Тула ёниш (осг̂ г 1 ). Ёнилги тула ёнганда унинг ёниш ма^- 

сулотлари карбонат ангидрид, сув буги;ёнишда катнашмаган 
ортикча кислород ва азотдан иборат булади.

(138) ва (139) тенгламаларга кура 1 кг ёнилги тула ёнганда 
^осил булган карбонат ангидриднинг микдори:

Gco, =  y  С кг, (151) i>

сув бугининг микдори эса
Gh2o =  9H кг (152) (<|

булади.
Ортикча кислороднинг микдорини аниклаш учун цилиндр 

ичига кирган кислороднинг умумий микдори 0,23 а / 0 булиб,
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ёнишда унинг 0,23 / 0 кг  иштирок этиши назарга олинади. У 
*олда ёнишда катнашмаган ва ёниш ма^сулотларида булган 
кислороднинг микдорини куйидагича аниклаш мумкин:

Go, =  0,23 а / 0 — 0,23 / 0 =  0,23 (а — 1 ) 10 кг (153)

Бу тенгламадан маълум булишича, а = 1  булса, (7о, =  0 бу
лади. Ёниш ма^сулотларидаги азот микдори:

0 Nj =  0,77 а / 0 кг (154) г '

Ёниш ма^сулотларининг умумий микдори:

<?2 =  у С  +  9 Н  +  (и -  0,23) 10 (155)*«-

(149) формуладан фойдалансак,
G2 — С +  Н +  0 6 +  а / 0  =  1 +  а / 0 =

булади.
Чала ёниш (а <  1). Ёнилги чала ёнганда ёниш ма^сулот- 

ларида кислород булмайди. 1 кг  ёнилги ёнгандаги ёниш ма.ч- 
сулотларининг массаларини (145), (146) ва (141), (154) форму- 
лалардан аниклаш мумкин:

°со , = Т (1 _ < ?) С к г ''

°со  =  Т ' ? с ^ г; (156) I I
°н,о  =  9Н кг>
Gn =  0,77 а 10 кг

Бу ^олда ёниш ма.^сулотларининг умумий микдори: 
п
3G2 = ^ С -  i c p C +  9H +  0 ,7 7 a /0. (157)Л

Тула ёнишдаги каби

Go = Gx =  1 +
булади.

Ёнувчи аралаш манинг ва ёниш ма^сулотларининг мик
дорини моль з^исобида аницлаш. Двигателнинг асосий улчпм- 
ларини топиш максадида уни иссикликка ^исоблашда ёнувчи 
аралашманинг ва ёниш маз(сулотларининг микдорини кмоль 
^исобида ифодалаш керак. Хисобларни кмоль  ^исобида олиб 
бориш учун ёниш ма^сулотларининг таркибига кирувчи айрим 
газларнинг ва ёнувчи аралашманинг массаларини уларнинг 
молекуляр массаларига булиш лозим.

Карбюраторли двигателларда 1 кг ёнилги ёнганда ёнувчи 
аралашманинг ^акикий микдори куйидагича аникланади:

Ж 1 =  ? + Г -  =  я1о +  ^  ™оль  (158)*г  
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бу ерда jj. — завонпнг молекуляр массаси, ^  =  28, 97;
— ёнилгининг молекуляр массаси;

Z0 — 1 кг ёнилгининг ёниши учун зарур булган заво- 
нинг назарий м и к д о р и , кмоль.

Хар хил ёнилгилар учун н и н г  микдори 4- жадзалда

келтирилган. [х ^ 1 1 0  булгани учун тахминий зисоблэрда—
lJ-e

нинг киймати эътиборга олинмайди.
Дизелларнинг цилиндрига киритиш тактида факат заво 

киргани учун

М, =  —  =  a Ln км оль (159) 2 *

булади.
Ёнилгининг ёниш учун .зарур булган завонпнг назарий 

микдори

I  = —  =  
0 ^

] - C - f  8 Н 
0,23 -28.97 V 3

'  =  0,15 ( 4  С 8 Н — о . )  кмоль

Ое ) =

(160)г7

ёки

Ln =
1 н о в

ТП -Г ~Л------ Г̂Г кмоль0,21 4 2  1 4 32

булади.
а 1  булганда ёниш мазсулотларининг улушлари куйида

гича зисобланади.
Карбонад ангидрид гази

М  = И . с = с 
со ° "3 ‘ 44  1 2  кмоль5

сув буги
•  г 9 Н  Н  

нао — Т5  ~  2  KM0Jlb'i
азот

кислород
28 28

^  =  0 '2 3 f32~ 1 ) / 0 = ° - 2 1 кмоль.

(162) 2 <)

а ^  1  булганда ёниш мазсулотларининг кмоль  5{исобидаги 
умумий микдори:

М г =  Г2 +  j + 0 , 7 9 a Z 0 +  0 , 2 1 ( a - l ) Z 0
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еки

M2 =  % +  7>+-*Lo- 0 , 2 \ L 0 (163) Jo
(161) тенгламадан:

H О ,
0 21 L = ---- 1________ -’ 1 ° 12 1 4 .49 >32

демак,
Ол

М 2 =  a L0 +  — +  - T g -  К М О Л Ь . (164)

1  кг ёнилги чала ёнганда ( а <  1 ) ^осил буладиган ёниш 
ма^сулотларининг улушларини (145) ва (141) тенгламалардан 
аниклаймиз: карбонат ангидрид гази:

Ж СО = 1 9  — ?) кмоль\

ис гази:

сув буги:

азот:

1 2

с
ВгМ со =  j2  ? кмоль

=  0,79 aZ. 0 кмоль.

(165)Л

(я <  1 ) булганда ёниш ма^сулотларининг кмоль  ^исобидаги- 
умумий микдори;

^  =  ^  +  Т + ° - 7 9 а 1 о- (166) J )

(158), (159) ва (164) тенгламалардан куриниб турибдики, 
ёниш ма^сулотларининг кмоль  ^исобидаги микдори М 2 ёнувчи 
аралашманинг микдори М, га тенг эмас. Ёниш натижасида 
мольлар мивдорининг узгариши:

AM  =  М 2 — М х кмоль.

Карбюраторли двигателларда аралашма тула ёнганда («^» 
^ 1 )  (164) ва (158) тенгламалардан цуйидагини ёзамиз:

н о ,  1 
АМ  =  т  +  - 3 2 " — ^  кмоль.Н-е (1 6 7 )^

ралашма чала ёнганда ( а -^ 1 )  эса (158) ва (166) тенглама
лардан:

(168)-**
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Дизеллар учун (а ^  1) булганда (159) ва (164) тенглама
лардан:

AM  =  -4 +  з |-  кмоль

Орттирма AM  кмоль  шуни курсатадики, суюк ёнилгилар ён
ганда зосил булган ёниш мазсулотларининг зажми ёнувчи 
аралашманинг зажмидан катта булади. Хажмнинг бундай уз
гариши шуни курсатадики, ёниш процессида зосил булган 
газлар фойдали иш бажаради.

Ёнишдаги зажмнинг узгариши ёниш мазсулотларининг 
кмоль  зисобидаги микдори М 2 нинг янги ёнувчи аралашма
нинг микдори М х га нисбати билан аникланади. Бу нисбат 
ц0 билан белгиланиб, янги аралашманинг молекуляр узгари- 
шининг назарий коэффициента деб аталади:

Учкун билан ут олдириладиган бензинли двигателларда 
аралашма тула ёнганда, яъни ( а ^ 1 ) булганда (158) ва (167) 
тенгламалардан куйидагини ёзамиз:

Н  Ое 1

аралашма чала ёнганда, яъни (а <  1) булганда эса (158) ва 
(168) тенгламалардан:

с н 1
]0 +  о — 0,21 a L0 — —

(.0 = 1 + — =----------j------------  (172)

Дизеллар учун (159) ва (169) тенгламалардан:

17- мисол. Элементар таркиби С =0,855, Н=0,145, молекуляр массаси |is =  
=  114 булган 1 кг автомобиль бензинининг ёниши учун зарур булган э;а- 
зонинг назарий микдори 10. кг ва L0, км оль ; ёниш процессида иштирок 
»тадиган хавонинг х,акикий микдори 10, кг ва L0, кмоль  *амда янги аралаш- 
ианинг умумий микдори>ёниш мазсулотларининг таркибидаги ало^ида газ
ларнинг микдори ва уларнинг умумий микдори, кг ва кмоль\ ёнишдаги 
^ажмнинг орттирмаси ДМ  ва молекуляр узгаришнинг назарий коэффициенти 
Ро аниклансин. Хисоблашда хавонинг ортиклик коэффициенти икки хил оли- 
нади: а — 0,9 (цуюц аралашма] ва а =  1,15 (суюк аралашма).

=  ж , =  1  +  л т :

(171) №

(173)«V*
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1 кг ёнилгининг ёниши учун керакли ^авоиинг назарий микдори, (143>~ 
тенгламага биноан, Ое =  0 булганда куйидагича аникланади:

/в =  0 ^ 3  ( - | -0,855 +  8-0,145) =  14,91 кг

/о 14,91
Z-o =  —  =  1_____ =  0,515 кмоль,

Iх* 28,97
ёки (161) тенгламага биноан

1 (0,855 0,145 \
L° = 0Ж  I.—12~ +  —4— J =  0,515 км оль

булади.
1 кг ёнилгининг ённшида катпашадигам цавонинг х,акикий микдори: 
а =  0,9 булса, о/0 =  0,9-14,91 =  13,42 кг,

aL0 =  0,9-0,515 =  0,463 кмоль\ 
а =  1,15 булса, я/„ =  1,15-14,91 =  17,15 кг;

aL0=  1,15- 0,515 =  0,592 кмоль.
1 кг ёнилгининг ёнишдаги янги ёнувчи аралашманинг умумий микдори: 
а <= 0,9 булса,

G =  1 +  а/0 =  1 +  13,42 =  14,42 кг:

М. =  —  +  aL0 =  —  +  0,463 =  0,472 кмоль-,
Р-е 144

а =  1,15 булса,
G ,=  1 +  17,15= 18,15 кг;

=  щ  +  0,592 =  0,601 кмоль.

Ёниш маясулотлари таркибидаги ало^ида газлар микдори ва уларнинг 
умумий микдори: 

а =  0,9 булса,
углероднинг ёниб ис гази СО га айланган кисми (149) тепглаыага 

биноан:
(\ +  30,145 \

9 =  2(1 - 0 , 9 )  I 0|855 ) =  0.302;

Углероднинг ёниб. карбонат ангидрид С 0 2 га айланган кисми:

1 — <р =  1 — 0,392 =  0,698; 
карбонат ангидриднинг микдори (156) тенгламага биноан:

-  "  11
Gco, =  -3 -  0,855 -0,698 =  2,182 кг; 

ва (165) тенгламага биноан:
0,855

уИС0] =  — -0,698 =  0,0497 кмоль;

ис газининг микдори (156) тенгламага кура:
7

С с 0  =  "з" 0,302 ■ 0,855 =  0,6 кг 

ва (165) тенгламага биноан:
0,855

М со  =  | 2~ -0,302 =  0,0216 кмоль;

сув бугининг микдори (156) тенгламага кура:
C Hj0 =  9-0,145 =  1,305 кг



0,145
AfHi0 =  —2 ~  =  0'0725 к м о л ь ;

азот микдори (156) тенгламага кура:
GNj =0,77-13,42 =  10,333 кг

•аа (165) тенгламага биноан:

jWNi =  0,79-0,463 =  0,366 кмоль;

ёниш мазсулотларининг умумий микдори:

G3 =  2,182 +  0,6 +  1,305 +  10,333 =  14,42 кг;
М 2 = 0,0497 +  0,0216 +  0,0725 +  0,366 =  0,5098 кмоль;

а =  1,15 б^лса,
карбонат ангидрид микдори (151) ва (162) тенгламаларга кура:

ПGCOl =  "з-- 0,855 =  3,135 кг;
0,855

со, =  12 ' =  0.0712 кмоль;

сув буги микдори (152) ва (162) тенгламаларга к^ра:

С?НаО =  9-0,145 =  1,305 кг;
0 145

jWHj0 =  -L2— =  0,0725 кмоль;

кислород микдори (153) ва (162) тенгламага кура;

G0a = 0 ,2 3  (1,15— 1) 14,91 =0,514 кг; 
jW0j =  0,21 (1,15 — 1) 0,515 =  0,0162 кмоль;

азот микдори (154) ва (162) тенгламаларга кура:

Gn =  0,77 а/0 =  0,77 ■ 17,15 =  13,2 кг;
Л7К =  0,79 aL0 =  0,79 ■ 0,592 =  0,468 кмоль;

ёниш мазсулотларининг умумий микдори:

G, =  3,135 +  1,305 +  0,514 +  13,2 =  18,15 кг;
М 2 =  0,0712 +  0,0725 +  0,0162 +  0,468 =  0,6279 кмоль.

Хажм орттирмаси АМ  ва молекуляр узгаришнинг назарий коэффи- 
"ненти (J-o-

а =  0,9 булса,

Ш  =  М 2 — Af, =  5,5098 — 0,472 =  0,0378;
М 2 0,5098

0,472 -  1-08:

ва (165) тенгламага биноан:

а — 1,15 б^лса,
Ш  =  0,6279 — 0,601 =  0,0269;

0,6279 
110 ~  0,601 - Ь 0 5 .
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21- §. АТМОСФЕРАГА ЧИЦАРИЛИБ ТАШЛАНАДИГАН ЁНИШ 
МА^СУЛОТЛАРИНИ ЗАРАРСИЗЛАНТИРИШ

Ёнилги билан >;аво аралашмаси ёнганда тула ёниш маз(су- 
лотларн билан бирга оз микдорда булса ^ам чала оксидла- 
ниш ма>;сулотлари ва ёнилгининг парчаланиш ма^сулотлари 
>;осил булади. Буни ишлатилган газ намуналарнни текшириб 
аниклаш мумкин.

Атмосферага чикарилиб ташланадиган ёниш ма^сулотлари- 
нинг айримлари з.а^арли ва одам соглиги учун зарарлидир.

Ишлатилган газларнинг за^арли компонентлари куйидаги- 
лардан иборат:

1. Ис гази СО — ёнилгининг чала ёниши натижасида ^осил 
булади. Куюк аралашма (а <  1 ) ёнганда ис газининг ^ажмий 
микдори ёниш ма^сулотларпнинг 1 0 — 1 2 %ини ташкил килиши 
мумкин. Днзелларда ёниш процессида { a > l i .  булишига ка- 
рамай ис газининг микдори аралашманинг чала ёниши нати
жасида 0,5% гача етиши мумкин.

2. Азот (И)-оксид N 0  ва азот (1У)-оксид Д '0 2 кам микдорда 
(0 , 8  м г/л  гача) булади.

3. Олтингугурт (1У)-оксид S 0 2 з{амда водород сульфид 
H 2S  — двигатель олтпнгугуртли ёнилгида ишлаганда ^осил 
булади. Ишлатилган газларда S 0 2 нинг микдори 250 м г/л  га
ча, H 2S  эса жуда оз булади.

4. Таркибида кислороди булган моддалар, асосан альдегид- 
лар (0 , 2  мг/л  гача).

5. Якка углеводородлар. Бу углеводородлардан бири — 
— 3,4-бензпирен актив модда булиб, концентрациям ж у
да оз булганда ^ам одамни за^арлаши мумкин. Ёниш ма^- 
сулотларида 10—20 мкг/м3 гача 3 ,4 -бензпирен учраши мум
кин.

6 . Этилланган бензин ишлатилганда ^осил буладиган кУр* 
гошин бирикмалари.

Хозирги шароитда куплаб автомобиль транспортидан фой- 
даланадиган катта ша^арларда, карьерларда ва ^оказоларда 
таркибида за^арли моддалар булган ишлатилган газларнинг 
йигилиб колишига йул куйиш ярамайди. Шунинг учун ^озирги 
пайтда ишлатилган газлардаги за^арли моддаларни камайти- 
риш борасида катор тадкикотлар олиб бориляпти. Карбюратор- 
ларни тугри созлашга ва карбюраторли двигателларни кичик 
ва уртача нагрузкаларда суюк аралашмада ишлатиш йулларига 
катта а^амият берилмокда. Аралашмани двигателнинг чика- 
риш системасида ёндириб тугаллаш усуллари э а̂м кулланиЛ'- 
мокда. Карбюраторли двигателларда ва дизелларда товуш 
пасайтиргичлар урнига махсус нейтрализаторлар урнатилмокда. 
Карбюраторли двигателларда салт ишлаганда сийракликни чек- 
лагич ишлатилади. (51- § га каранг).
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Карбюраторли двигателлар кичик ва уртача нагрузка билан 
ишлаганда уларнинг тежамлилигини яхшилаш билан бир вактда 
ишлатилган газлардаги за^арни камайтиришнинг асосий усул- 
ларидан бири Совет Иттифокида ишлаб чикилган. Бу 
усул ёнилгини машъал билан ёндиришдан иборат (61- § га 
каранг).

Дизель двигателларида ишлатилган газларнинг зазарини ва 
тутунини камайтиришда ёнилги узатувчи асбобларни тугри ва 
пухта ростлаш катта а.чамиятга эга. Баъзи лолларда тутунни 
камайтириш учун дизель ёнилгисига тутунга карши моддалар 
цушилади.



VI б о б

АВТОМОБИЛЬ ДВИГАТЕЛЛАРИНИНГ ^АЦИЦИЙ 
ЦИКЛЛАРИ

22- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Поршенли двигателларнинг назарий циклларини текширга- 
нимизда (IV бобга каранг) иссиклик ташкаридан берилади деб 
Кабул килган эдик, иссикликнинг нобуд булиши эса факат 
термодинамиканинг иккинчи конунига мувофик аникланган 
эди. Реал двигателларда иссиклик ташкаридан берилмайди, 
балки цилиндр ичида ёнилгининг ёниши туфайли ^осил булади. 
Иссиклик бу усулда олинганда термодинамиканинг иккинчи 
конунида эътиборга олинмаган кушимча нобудгарчилик пайдо 
булади.

Реал двигателда ёнилги ёнганда пайдо булган иссиклик- 
пинг бир кисми эквивалент микдордаги ишга айлангач ёнилги 
ёнган уша цилиндрни ёниш ма^сулотларидан тозалаш ва унга 
янги ёнувчи аралашма бериш лозим. Цилиндрни тозалаш ва 
янги аралашма билан тулдириш (газ алмашинуви) учун ку- 
шимча иш сарфлаш керак булади.

Сикиш ва кенгайиш процессларида ташки му^ит билан ис
сиклик алмашинилади, кенгайиш процессида эса, бундан] таш
кари, ёнилги узил-кесил ёниб тугайди. Сикиш ва кенгайиш 
процесслари бундай бажарилганда иссиклик кушимча нобуд 
булади.

Шундай килиб, ^акикий циклларда содир буладиган про
цесслар назарий циклга нисбатан иссикликнинг кушимча нобуд 
булишига олиб келади.

Бунинг натижасида ^акикий циклнинг ф. и. к. назарий 
циклнинг ф. и. к. дан кичик булади. Двигатель цилиндрида 
ёнилги ёнганда олинган фойдали ишни назарий циклнинг ишига 
солиштириб, ^акикий циклда иссикликдан фойдаланиш дара
жасини аниклаш мумкин. Бунинг учуниккала циклда сикиш да
ражаси, босимнинг ошиш ва дастлабки кенгайиш даражалари 
^амда берилган иссиклик микдорлари тенг булиши лозим.
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Хакикий циклнинг ишини махсус асбоб—босим индикатори 
ёрдамида аниклаш мумкин. Индикатор цилиндрдаги босимнинг 
тирсакли валнинг буралиш бурчагига богликлигини ёзиб бе- 
ради. Олинган индикаторий диаграммани (307) тенгламага му- 
вофик (у поршеннинг юриш йули билан тирсакли валнинг 
бурилиш бурчаги орасидаги богланишни курсатади) р — V  
координаталарида кайта тузиш мумкин (70- § га ^аранг).

Индикатор ёрдамида ёзилган ёки тажрибавий коэффициент- 
лар ёрдамида тузилган индикаторий диаграмманинг юзи цикл
нинг закикий индикаторий иши Lx ни белгилайди.

Хакикий циклда иссикликдан фойдаланиш самараси инди
каторий ф. и. к. билан аникланади. У циклнинг фойдали иши 
Li га айланган иссикликнинг двигателга ёнилги билан кири- 
тилган барча иссиклик Q;ra нисбатидан иборат, яъни:

Агар фойдали ишни 1 кг  ёнилгига нисбатан олсак, у золда

Хакикий ва назарий циклларда иссикликдан фойдаланиш 
самараси нисбий ф. и. к. билан солиштирилади:

каторий диаграммаси р — <? координаталарида келтирилган. 
Бу диаграмманинг р  — V  координаталар системасида кайта ту- 
зилгани 36- расмда курсатилган.

Карб^ораторли двигателда (35 ва 36- расмла'р) киритиш 
клапани очилиши билан ( /  нукта) карбюраторда зосил булган 
ёнувчи аралашма цилиндр ичига кира бошлайди. Ёнувчи ара- 
лашмани киритиш процесси киритиш клапани ёпилганда ту- 
гайди (2 нукта). Киритиш процессида заво ва ёнувчи аралаш-

(174)

булади.
Хисобларда калория бирликларидан фойдаланилса,

(175)

Хозирги замон автотрактор двигателларида: 
у]0 =  0 65 +  0,8.
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35- раем. Турт тактлп карбюраторли двигателнинг р—у 
координаталаридаги индикатор диаграммаси (ipg — ён- 

диришни илгарплаш бурчаги):
/  — киритиш  клапаиинннг очилнш и; 2 — киритиш  клапанинннг беки- 
лиш н; 3 — учкун  бериш ; 4  — чицариш  клапапининг очилнш и, 5 — чи- 

карнш  клапанининг ёпилиш и.

манинг кириш йулида царшиликка учрагани учун (^аво тоза- 
лагич, карбюратор, дроссель заслонкаси киритиш клапани мав- 
жудлиги ;ан) босим камаяди. Двигателнинг дилиндрига тушган 
ёнувчи аралашма илгариги циклдан долган ёниш ма^сулотлари 
билан аралашиб иш аралашмаси ^осил цилади.

Киритиш клапани ёпилиши билан иш аралашмаси синила 
бошлайди. Иш аралашмасининг температураси иссиклик уза- 
тувчи юзаларнинг уртача температурасидан фарк килганлиги 
учун сикиш процесси вактида иш аралашмаси билан иссиклик 
узатувчи юзалар орасида иссиклик алмашиш содир булади.

Карбюраторли двигателларда иш аралашмаси электр уч- 
куни ёрдамида ёндирилади. Ёниш бошлангандан сунг аланга 
ёндириш свечасидан ёниш камерасига катта (30—50 м/сек)  
тезликда таркалади. Аралашманинг асосий массаси кенгайиш 
бошланишида поршень ю. ч. н. га якин булганида ёниб ту- 
гаса, иссикликдан жуда яхши фойдаланилган бул-:ди. Бунинг 
учун аралашмани илгарирок, яъни поршень ю. ч. н. га нел- 
масдан ёндириш керак (<3 нукта). Бундай шароитларда ёниш 
процессида тирсакли валнинг бурилиш бурчаги ю. ч. н. га 
10—15° етмасдан ва ю. ч. н. дан 15—20° утгунча иссиклик 
жуда тез ажралади. Шунда температура ва босим тез Kfra- 
рилади.

Кенгайиш процесси (иш йули) назарий циклдан анча фарк 
К и л а д и ,  чунки бу процессда иссиклик ташки совук му^ т г а  
чикарилаётганда ^ам ёниш давом этади ва газлар деворлар 
билан иссиклик алмашади.

Ишлатилган газлар чикариш клапани очилиши билан 
(4 нукта) таищарига чикарила бошлайди. Бу пайтда цилиндр

I I I ' Си/{иш. иш Уин'арс1Ш
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33- раем. Турт тактли кароюраторли 
дпнгателминг индикатор диаграммасн 
ва ср нннг 5 га богликлиги графиги. 
(R -I2L — шатуннинг узунлигига ки- 
рнтилган т}'затиш; R  — кривошип 

радиуси, L—шатун узунлиги)

37- раем. Турт тактли наддувспэ 
дизелшшг р — V коордннлталар- 

даги индикатор диаграммаси

ичидаги босим атмосфера бо- 
симидан анча юкори булади. 
Шунинг учун ишлатилган газ
лар цилиндрдан ташц-арига 
жуда катта тезликда чиь;а бош- 
лайди. Кейинчалик поршень 
п. ч. н. дан ю. ч. н. га хара- 
кат килганда газлар сикиб чи- 
карилади. Шунга карамай газ
ларнинг озрок кисми цилиндр 
ичида колади. Чикариш про
цесси чикариш клапани ёпи- 
лиши билан тугайди (5 нукта).

2. Дизель

Турт тактли дизелда (37- 
расм) киритиш клапани очил- 
ганда ( /  нукта) цилиндрга 
факат заво киради; заво ки
ритиш процесси 2  нуктада ки
ритиш клапани ёпилганда ту
гайди.

Дизелда, карбюраторли дви- 
гателдаги каби, киритиш кла
пани ёпилгандан кейин пор
шень п. ч. н. дан ю. ч. н. га 
заракат килганда цилиндр 
ичида сикиш процесси бажа- 
рилиб,айни вактда киритилган 
заво билан цилиндр деворлари 
орасида иссиклик алмашиш 
содир булади. Дизелда заво 
ва колдик газлар сикилади. 
Поршень ю. ч. н. га якинлаш- 
ганда (3 нукта) ёниш камера- 
сига ёнилги пуркаш бошлана- 
ди. Бу пайтда сикилган заво- 
нинг температураси ёнилги 
ёрдамчи ёндириш манбаисиз 
аланга оладиган температура- 
дан юкори булади.

Дизель цилиндрига ёнилги 
пуркаш ёниш бошланишига оз 
колганида бошланиб, купгппа 
золларда ёниш даврида тугал- 

ланади. Шунинг учун дязелча 
ёнилгининг заво билан-арала-
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шиш шароити карбюраторли двигателдагига Караганда анча- 
гина мураккабдир.

Дизелда юкори босимли ёнилги насоси ва майда тешиклари 
булган тузитгичли форсункалар ишлатилиши туфайли ёниш 
камерасига майда зарраларга айлантирилган ёнилги берилади.

Бир оз вактдан сунг (бу даврда пуркалган ёнилги аланга- 
ланишга тайёрланади ва у алангаланишнинг кечикиш даври 
дейилади) аралашманинг ёнишга тайёр кисми алангаланади, 
сунгра аланга бутун камерага таркалади. Ёниш процессининг 
бошида босим жуда тез кутарилади (c'z' кисми) сунгра бир 
оз вакт давомида (z ' z  кисмида) босим деярли узгармайди. 
Ёнилгининг ёниши кенгайиш процессида тугайди, бу пайтда 
зам ёниш мазсулотлари билан цилиндр деворлари орасида 
иссиклик алмашиш содир булади.

Ишлатилган газларни ташкарига чикариш 4 нуктада, чика
риш клапани очилганда бошлаииб, 5  нуктада, клапан ёпил- 
ганда тугаланади.

24- §. ИККИ ТАКТЛИ ДВИГАТЕЛНИНГ ИШ ЦИКЛИ
гг~ ЯГТиркишлар оркали газ PSl">\ I 

алмашинувчи икки тактли яГ'ен ' 
дизелнинг индикаторий 
диаграммаси 38- расмда 
мисол тарикасида курсатил- 
ган. Поршень ю. ч. н. га 
якинлашганда (3 нукта) си- 
киш процессининг охирида 
форсунка оркали ёниш ка
мерасига ёнилги пуркалади.
Ёнилгини пуркаш, тузитиш 
ва ёндириш турт тактли ди- 
зелдагидек утади. Кенгайиш 
процессининг охирида п. ч. 
н. га 40—45° колганда ( /  
нукта), иилиндрдаги босим
5—3 бар (кГ^см1) га тенг 
булганда чикариш дарчала- 
ри очилиб, ишлатилган газ
лар катта тезликда чика 
бошлайди (39- расм,а).Н а- 
тижада цилиндрдаги босим 
тез пасайиб, 4 нуктада (38- 
расм) компрессор ХОСИЛ КИ- 38 -раем. Икки тактли дизелнинг нпди-
и Я цигян йприм пян  п ягт  fiv Катор диаграммаси (Sp —  поршеннинг ладиган оосимдан паст оу иш нули, s„ — поршеннинг газлашувга
либ колади. Бу пайтда за-  сарф буладиган йули)

1 Икки тактли двигателда ^авони (дизелда) ёки ёнувчи аралашмани 
(карбюраторли двигателда) дастлаб сикувчи компрессор лаво зайдаш на
соси деб *ам аталади.

Киритиш 
/  дар час и

\ т ~ Ш о
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89-раем. Иккн тактли двигателда газлашпш процессшшнг схемасн
а  — иш латилган  гаэларни чикариш , б  — п уф лаш , в — п уф л аш  охири, г — сикшл»

во ^айдаш дарчалари очилади (39- раем,.б) ва поршень ха- 
ракатда давом этганда бу дарчалардан цилиндрга ^аво кира 
бошлаб, ёниш ма^сулотларини чикариш дарчаларидан сиь;иб 
чикаради.

Поршень п. ч. н. дан ю. ч. н. га ^аракат ь;илганда >;аво 
^айдаш дарчаларини беркитади ва лавонинг компрессордан 
цилиндрга кириши тухтанди (39- раем, в). Бу пайтда хам 
газларнинг чикариш дарчаларини чикариш дарчаларидан таш- 
карига чикиши давом этади ва поршень чикариш дарчаларини 
беркитиб, 2 нуктага келганда тугайди (39- раем, г). Шу пайт- 
дан бошлаб сикиш процесси бошланади. Бу процесс турт тактли 
двигателда гиде к утади.

Икки тактли двигателнинг иш циклини куриб чикишдан 
маълумки, газ алмашиш поршень факат п. ч. н. атрофида ^а- 
ракат килганда содир булади. Цилиндрни ишлатилган газлар- 
дан тозалаш оз вакт ичида, .^ажмнинг V„ га узгаришида со
дир булади (38- раем). Икки тактли двигателларда цилиндрни 
тозалаш учун компрессордан берилаётган ^аводан фойдалани- 
лади. Хаво ^айдаш вактида >;авонинг бир кисми ишлатилган 
газлар билан чикиб кетади. Юритмали компрессорнинг пара* 
метрларини танлашда цилиндрни тозалашда сарф буладиган 
jjaBO микдори ^исобга олинади.

Учкун билан ут олдириладиган двигателлар ^ам икки тактли 
цикл буйича ишлаши мумкин. Бундай карбюраторли двига
теллар, масалан, баъзи мотоциклларда ишлатилади. Бу дви
гателларда цилиндр ёнилги ^аво аралашмаси билан тозаланади 
ва ёнмаган ёнилги цилиндрдан ^авога кушилиб бирга чикиб 
кетади. Шунинг учун уларнинг тежамлилиги турт тактли 
карбюраторли двигателларникидан паст булади. Агар бензин 
билан ишлайдиган, учкун билан ут олдириладиган икки тахтли 
двигателларда ^аво ^айдаш ва чикариш дарчалари ёпилгандан 
сунг ёнилги цилиндрга пуркалса, улар тежамли ишлайди. Бу 
^олда цилиндр факат ^аво билан тозаланиб, ёнилги нобуд 
булмайди. Икки тактли двигателларда газ алмашишнинг турли 
схемалари кулланилади, уларнинг баъзилари 40- расмда кел- 
тирилган. Дарчалар параллел жойлашган кундаланг-сиртмокли

94



газ алмашиш схемаси 40- раем, а  да унинг индикаторий диа
граммаси эса 38- расмда келтирилган. Бу схема, масалан, 
мотоцикл двигателларида кулланилади.

40- раем, б да ^ам кундаланг-сиртмокли газ алмашиш схе
маси келтирилган, бунда ^аво компрессордан цилиндрнинг ка
рама-карши икки тарафида эксцентрик жойлашган дарчалардан 
киради. Бундай схема баъзи автомобиль двигателларида цул- 
ланилади.

40- раем, в да клапан тиркишли газ алмашиш схемаси тас- 
вирланган. Бу схема ЯАЗ двигателларида кулланилади. И ш 
латилган газлар клапанлар оркали чикарилади, дарчалар ор
кали эса цилиндрга ^аво ^айдалади.

40- раем, г да тугри окимли газ алмашиш схемаси курса- 
тилган. Бу схема карама-карши ^аракат килувчи поршенли 
двигателларда кулланилади. Поршенларнинг бири ^аво ^ай- 
даш дарчаларини, иккинчиси эса чикариш дарчаларини очиб 
ёпади.

Сунгги икки схема олдингиларидан цилиндрнинг юкори 
сифатли тозаланиши ва янги аралашмага яхши тулиши билан 
фарк килади.

38- раемдан куриниб турибдики, поршеннинг 5 П йулида 
газ алмашиш содир булиб, фойдали иш бажарилмайди. Пор
шеннинг иш бажарилмайдиган йулига тугри келадиган V n 
^ажм эса йуколган ^ажм дейилади. Цилиндрнинг ю. ч. н. дан

40- раем. Икки тактли двигателларда кулланиладиган 
газ алмашиш схемалари:

а  — дарчалари  п араллел  ж ойлаш ган  кун далаиг сиртм окли схем а; 
б  — дарч ал ари  эксц ен три к  ж ойлаш ган  кун даланг-сиртм окли  схема; 
в  — клапан-тиркиш ли; г — порш еплар карам а-карш и .харакатланганда 

ту гр и  оки м ли  газ алм аш иш  схем аси:
1 — п уф л аш  д арч ал ари ; 2  —  чикариш  д арч ал ари ; 3  — ф орсун к а;

4  — чнкараш  клапани
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2  нуктагача булган иш ^ажми сщишнинг бошланиш пайтини 
аниклайди,

K - V b - V n .
Икки тактли дизелнинг дилиндрида сикиш процесси чика

риш дарчаларининг ёпилиш пайтидан (38- расмдаги 2  нуцта) 
бошлангани учун ^акикий сикиш даражаси иш ^ажмига нис
батан куйидагича аникланади:

, _  v; +

Геометрик сикиш даражаси турт тактли двигателлардаги 
каби топилади:

.  v h +  F c
V'c

Иш ^ажмининг газ алмашиш процесси учун йук°лган улу-
шини о„=  ^  деб белгилаймиз. Бу ^олда ^акикий ва гсомет-
рик сикиш даражалари орасидаги богланиш куйидагича ифо- 
даланади:

Автомобиль ва мотоцикл двигателларида иш ^ажмининг 
йуколган улуши тиркишли газ алмашиш схемасида: Оп^ 0 , 2 5  
(25% га якин); клапан-тиркишли газ алмашиш схемасида эса:
?п =  0,12 +  0,14.



V II  б о б

АВТОМОБИЛЬ ДВИГАТЕЛЛАРИДА СОДИР БУЛАДИГАН 
ПРОЦЕССЛАРНИ ТЕКШИРИШ

Тажриба ва ^исобларнинг курсатишича двигателнинг энг 
катта куввати, тежамлилиги, ейилишга чидамлилиги ва бошца 
иш курсаткичлари айрим процессларнинг бориш характерлари- 
га боглик.

Двигателларнинг янги конструкцияларини яратишда ва етил- 
тиришда, оддий иш шароитларида двигателнинг курсаткичла- 
рини айрим ироцессларнинг боришига таъсир этувчи фактор- 
ларни тугри танлаш йули билан яхшилаш мумкин.

Двигателларда содир буладиган процесслар куйида текши- 
рилади.

25- §, КИРИТИШ ПРОЦЕССИ

1. Киритиш процессларининг характеристикаси

Аралашма ташцарида ^осил буладиган двигателларда ки
ритиш процесси вактида цилиндр ичига ёнувчи аралашма, 
дизелларда эса ^аво киритилади. Поршень жуда секин *ара- 
катланса, цилиндрда колдик газлар булмаса ва киритиш йул- 
ларининг кесимлари катта иссиклик берувчи юзаларнинг тем- 
ператураси эса ташки му^итнинг температурасига тенг булса, 
цилиндрга э{аво ёки ёнувчи аралашма энг куп микдорда кири- 
ши мумкин. Бундай шароитда цилиндр ичига кирган ^аво ёки 
ёнувчи аралашма поршень п. ч. н. га етган пайтда цилиндр
нинг ^ажмини тулдиради. Цилиндрдаги босим ва температура 
эса атмосферавий шароитга мос булди.

Фикрни соддалаштириш учун киритиш процессида цилин
дрга факат ^аво киради, деб фараз килсак, у ^олда циклда ци-
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линдрга кириши мумкин булган ^авонинг энг куп назарий 
микдори куйидагича топилади.

G0= V a p0>fcz, (1”7)
I

бу ерда Va — цилиндрнинг тула ^аж м и,л3;
р0 — ^авонинг (атмосферавий шароитдаги) босими ва 

температураси ташки му^итникига тенг булган- 
даги зичлиги, кг\мъ.

Хакикий двигателларда юкоридаги шароитларда киритиш 
процессини амалга ошириш мумкин булмайди.

Турт тактли карбюраторли двигателнинг киритиш система- 
сида ёнувчи аралашманинг ^аракат схемаси 41- расмда курса
тилган. Хаво босим остида берилмаса, киритиш системасига 
ташки му^итдан, яъни Р0 босим ва Т0 температура билан ки- 
ради. Автомобиллар ишлатилганда цилиндрларга кираётган 
завода чанг зарралари булади. Чанглн ^авонинг цилиндрга кп- 
ришига йул куйилмайди, акс ^олда цилиндрнинг деворлари, 
поршень з^алкалари ва двигателнинг бошка деталлари тез ени- 

_  „ лади. Хавони чангдан тоза
лаш учун фильтрлар (>;аво 
тозалагичлар) ишлатилади. 
Хаво фильтрдан карбюра- 
торга киритиш трубаси буй- 
лаб боради. Хаво карбю- 
раторнинг диффузоридан 
утаётганда ёнилги билан 
аралашиб, ёнувчи аралаш
ма ^осил килади, сунгра бу 
аралашма цилиндр ичига 
киради.

Хаво ва ёнувчи аралаш
ма киритиш системасида ^а- 
ракат килганда гидравлик 
каршиликлар пайдо булади. 
Бу эса ^авонинг уюрмала- 
нишига, деворларга ишка- 
ланишига, аралашма зарра- 
ларининг узаро ички ишка- 
ланишларига, дроссель зас- 
лонкаси ва клапанлар олдида 
урилишига ва ^оказоларга 
сабаб булади. Гидравлик 
Каршиликларнинг мавжуд- 
лиги туфайлн киритиш си
стемасида ^авонинг босими 
пасаяди. Киритиш система- 
сининг айрим участкаларида

4 1-раем. Карбюраторли двигателнинг 
киритиш системасида заряд ^аракати- 

нинг схемаси:
р 0 — атм осф ера босими; р а  — цилиндрдаги босим: 
I —киритиш  систем асннинг у зуи л и ги ; босимнинг 
й^котили ш и; Др ^  —*аво тозалаги чда; Др к  —ка р - 
бю раторлн  д иф ф узорнда ; Дрд р — дроссель  заслон
ка  олдида; tp Q  —заряд  оцими бурил ганда; Д р кл— 
ж лапаннинг уткази ш  кеенм ида
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а  — янги заряд  киритиш  ва иш латилган  га >  
л арни чикариш  систем аларининг схем аси ; б — 
газ алмаш иш  процессининг индикаторий диаг- 
рам маси ва г а з  такснм лаш  ф аза л ар н ;— -г^л и ц  

нагрузка; — -------салт иш лаш .

босимнинг узгариш характери 41- расмда курсатилган.
Ишлатилган газларни чикариш ва янги зарядни киритиш 

процессларининг индикаторий диаграммалари турт тактли кар
бюраторли двигатель ва дизель учун тегишлича 42 ва 
43- расмларда тасвирланган.

Карбюраторли двигателда (42- раем) бу процесслар *аво 
атмосферадан р 0 босим ва Т 0 температурада кираётган э<олат 
учун куриб утилган. Наддувли (цилиндрларига ^аво ^айдала- 
диган) дизеллар учун газ - алмашиш процессининг боришч 
43- расмда курсатилган. Бу ){олда з{аво аввал компрессорда Pt 
босимгача сикилади, шунда унинг температураси Тк гача оша
ди. Компрессор газавий турбина оркали ^аракатга келтирила- 
ди. Ишлатилган газлар цилинрдлардан чицариш клапанлари 
оркали утиб, турбина олдига урнатилган ресиверга киради, 
сунг бир текисда чикиб, турбинани айлантиради. Ресивердаги 
босим Рр атмосфера босими р 0 дан доим катта, лекин р к дан 
кичик булади, шунинг учун газ алмашув диаграммасининг куп 
Кисмида чикариш процессини характерловчи 12г чизири кири
тиш чизиги За4 дан пастда жойлашади. Индикаторий диаг-
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рамманинг бу участкасида газ алмашув жараёнида фойдали 
иш бажарилади.

Агар крритиш процессида ^аво дизелга атмосферадан кир- 
са (наддувсиз), у з^олда газ алмашув процесси 42- расмда кур- 
сатилгандек утади. Факат гидравлик й у ц о т и ш л а р  ва шунга 
яраша Арг нинг микдори кичик булади, чунки дизелда кар
бюратор ва дроссель заслонкаси булмайди.

42- раем, б ва 43- раем, б да клапанларнинг очилиш ва 
ёпилиш пайтларини ^амда янги заряд киритиш ва ишлатилган 
газларни чикариш процессларининг умумий давом этишини тир- 
сакли валнинг бурилиш бурчакларида характерловчи газ так- 
симлаш фазалари курсатилган1. Газ таксимлаш фазалари ва 
индикаторий диаграммалардаги бир хил номли нукталар кири
тиш ва чикариш клапанларининг очилиш ва ёпилиш пайтлари
ни аниклайди.

Клапанлар очилиш бошида ва ёпилиш пайтида секин ^ара- 
катланиши керак. Акс з^олда катта зурикишлар пайдо булиб, 
газ таксимлаш механизмининг цисмлари синиши мумкин. Айни 
вактда янги зарядни киритиш ва ишлатилган газларни сикиб 
чикариш процесслари жадал утаётган пайтда цилиндрни янги 
заряд билан купрок тулдириш учун клапанларнинг ^аво утиш 
юзалари катта булиши керак. Юкоридаги талабларни бажариш 
учун газ таксимлаш фазаларини мос ^олда кенгайтириш, яъни 
клапанларнинг очилиши ва ёпилиши поршеннинг чекка ^олат- 
ларида бошланмаслиги лозим.

Турт тактли автомобиль двигателида чикариш клапани 
кенгайиш процессида поршень п. ч. н. га 4 5 — 70° етмасдан 
очилади (42- раем 1 нукта). Бу пайтда цилиндрдаги босим атмо
сфера босимидан 4 — 5 марта катта булганлиги учун ёниш 
ма^сулотларининг бир кисми атмосферага жуда катта тезлик 
билан чикади. Эркин чикариш процесси деб аталувчи бу процесс 
поршень н. ч. н. га келгунча давом этади, сунгра поршень кай- 
тиб, ю. ч. н. га томон )(аракатланганда ёниш ма^сулотлариннпг 
колган кисмини чикариш системасига сикиб чикаради.

Чикариш клапани тирсакли вал ю. ч. н. дан 2 — 25° утган- 
да ёпила бошлайди (2 . нукта); киритиш клапани тирсакли вал
нинг бурилиш бурчаги ю. ч. н. га 5 — 20° етмасдан очилади 
(о нукта). Шундай килиб, иккала клапан бирор вакт ичида 
бараварига очик булади. Клапанларнинг бараварига очик бу
лиши тулдириш процессини яхшилайди.

Киритиш клапани бир вакт очилгани учун цилиндр ичидаги 
ишлатилган газлар р а босимигача кенгайган пайтда унинг 
утиш кесими етарли даражада катта булиб, цилиндр ичига 
ёнувчи аралашма ёки ^аво куп микдорда киради, бундан

Я2
1 Айланиш маркази 0 нинг масофага сурилиши шатун узунлиги

L  нинг поршеннинг й^ли, тезлиги ва тезланишига таъсирини тирсакли вал
нинг бурилиш бурчагига боглик равишда характерлайди.
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ташкари, тез юрар двигателларда ишлатилган газлар чикариш 
процессида катта тезлик билан ^аракат килгани учун иккала 
клапан бараварига очик булганда газлар чикариш системасига 
уз инерцияси билан чикишда давом этади. Бу пайтда киритиш 
клапанларининг остида сийраклик ^осил булиб, цилиндрга янги 
заряд кира бошлайди. х

Хаво ^айдаладиган двигателларда (43- раем, в) клапанлар- 
нинг бараварига очик булиши ёниш камерасини босим остида 
кираётган ^аво билан тозалаш учун фойдаланилади.

Киритиш клапани сикиш процессининг бошланиши олдидан 
(42- раем, 4 нукта), яъни поршень п. ч. н. дан 30 — 70° утган- 
да .ёпилади. Киритиш клапанининг ёпилиши кечиктирилса, 
киритиш трубопроводларида ^осил буладиган инерция кучла- 
ридан фойдалалиб, цилиндрга купрок ^аво ёки аралашма ки
ритиш мумкин булади.

Тугри окимли клапан-тиркишли газ алмашув схемаси кул- 
ланилган икки тактли двигателда (икки тактли ЯАЗ дизеллари) 
газ алмашув процессини характерловчи индикаторий диаграм
ма ва газ таксимлаш фазалари 44- расмда келтирилган.

43- раем. Турт тактли наддувли дизелда газ алмашиш процес
сининг характеристикам:

а  — лиги эарядни ки ритиш  ва иш латилган  газларни чикариш  систем аларниинг 
схем аси ; б  — индикаторий диаграм м а ва газ таксим лаш  ф азалари ; I — ком прес

сор , II — газави й  турбина.
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Ю. ч. н. га тахминан 90° етмасдан (Ь нукта) чикариш кла- 
панлари очилиб, ишлатилган газларни чикариш бошланади. Бу 
пайтда цилиндр ичидаги босим атмосфера босимидан анча 
юкори булгани учун газлар / нуктасигача катта тезликда чи- 
кади. Цилиндрни тозалашнинг бу даври эркин чикариш деб 
аталади.

I нуктада поршень ^аво ^айдаш дарчаларини очиб, цилин
дрга ^аво кира бошлайди. Бу ^аво чикариш клапанлари томон 
^аракатланиб, ишлатилган газларни цилиндрдан >;айдаб чика- 
ради. Цилиндрни ^аво ^айдаб тозалаш вактида ^авонинг бир 
кисми ишлатилган газларга кушилиб, атмосферага чикиб ке
тади. Поршень оркага кайтиб, т  нуктага келганда чикариш 
клапанлари беркилади. Бу пайтда ^аво ^айдаш дарчалари з(али 
очик булади ва улар ёпилгунча (а ' нукта) цилиндрдаги босим 
Рк дан кичик булгани учун >{авонинг цилиндрга кириши давом 
этади (цилиндр кушимча тулдирилади).

2. Киритиш процессини характерловчи параметрларни 
аницлаш.

Босим. Юкорида келтирилган индикаторий диаграммалар- 
дан (42 ва 43- расмларга каранг) ва киритиш системасида зар- 
яднинг ^аракат схемасидан (41- расмга каранг) куриниб туриб
дики, киритиш процессидаги гидравлик йукотишлар натижа
сида цилиндр ичидаги босим маълум вактдан сунг атмосфера 
босими р 0 дан (наддувсиз, яъни ^аво ^айдаш кулланилмаган 
двигателда) ёки р к дан (наддувли двигателда) Ар3 микдорича 
паст булади. Бу йукотишларнинг микдори киритиш системаси 
юзаларининг ишланиш сифатига, бурилишлар жойларининг 
1 орлигига, дроссель заслонкасининг ^олатига, клапаннинг очи- 
лчш даражасига ва боищаларга боглик. Тажрибаларнинг кур
сатишича, босимнинг йукотилиши А/?а заряд ^аракат тезли- 
гининг квадратига тугри пропорционал.

Сикилмайдиган суюклик учун Бернулли тенгламасидан фой
даланиб, босимнинг йукотилиш микдорини куйидагича аниклаш 
мумкин:*

А^а =  Л - у Р а = ( 1 + У ^ Р К " (178)

бу ерда — киритиш системасининг клапаннинг ^аво утиш 
кесимига нисбатан олинган каршилик коэффици
енти; кавс ичидаги микдор ( l - f £ 0)cp=7 1 0 ;

®кир — клапаннинг утиш кесимида ^авонинг уртача ара кат 
тезлиги; a;K„p =  45 70 м/сек.

* Бернулли тенгламасининг ечилиши 44- § да келтирилган.
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Эски бирликларда

Л/ » , - ( 1  +  Е о ) - ф т о , * / > \

бу ерда fo — кГ1м3 ^исобида ва g  — м/сек2 ^исобида 
Двигатель наддувсиз ишлаганда р к =  ва рк =  р0.
Агар киритиш процесси п. ч. н. да тугайди, деб фараз кил- 

сак, у з(олда двигателнтог цилиндридаги босим

Р л= Р к - Ь Р *  '> (179)
булади.

Тажриба маълумотларига биноан, наддувсиз турт тактли 
автомобиль двигателларидар„~(0 ,8  -*-0,9) р 0, наддувли двига
телларда /7а ~  (0,9 0,96) р к тугри окимли *аво *айдаб тоза- 
лаш кулланилган икки тактли тез юрар двигателлар учун р  
^  (0,85 — 0,98) рк.

Киритиш даврида цилиндрдаги босим ташкаридаги босим- 
дан кичик булади, шунинг учун цилиндрга кирган заряднинг 
зичлиги ва, бинобарин, массавий микдори ^ам кам булади.

Хаво атмосферадан киритилганда унинг бир хил ГоТемпе- 
ратурада ва р 3 ^амда р 0 босимдаги зичлиги характеристик 
тенгламалардан куйидагича аникланади:

Ря Рп*
Ра — ЯЪ  ва Ро ~  яТГ’

бундан

Демак р л босимда ва Тл температурада заряднинг массаси

С =  Ра^а =  Ро^а £  (180)
Ро

булади.
Заряд массасининг гидравлик каршиликлар таъсирида ка- 

майиши:

AG =  Go — G =  p0 K a- p 0 l ^ =  V̂Po ( l  — g ) .  (181)

Заряднинг цизиши. Кираётган заряднинг цилиндрнинг ва 
киритиш системэсининг кизиган ички юзаларига уриниб кизи- 
ши натижасида ^ам массавий микдори камаяди.

Двигатель тула нагрузка билан ишлаганда иссиклик уза- 
тувчи юзаларнинг уртача температураси 150 — 200°С, атмос
ферадан кираётган хавонинг температураси эса бундан анчагина

* бу ерда р  — н ’,м-; R — ж1(кг-град) ^исобида берилган.
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паст булади. Температуралар фарки булгани учун киритиш 
пайтида ^аво АТ° кадар кизийди, унинг зичлиги эса камаяди. 

Тулдириш охирида кизиган заряднинг температураси:

Т'0= Т 0 +  АТ. (182)

Заряднинг исишини ва гидравлик каршиликларни ^исобга 
олсак, унинг тулдириш охиридаги зичлиги

ёки атмосфера шароитларига тааллукли параметрлар оркали 
ифодаласак,

булади. Бу ^олда цилиндрга кирган заряднинг микдори:

Юкорида келтирилган сабабларга бипэан, заряд массаси- 
нинг камайиши;

Заряднинг кизиш микдори двигателнинг нагрузкасига ва 
киритиш процессининг давом этиш вактига боглик.

Двигателнинг цилиндрини янги заряд билан-купрок тулди
риш учун киритиш даврида заряднинг камрок кизишига инти- 
лиш керак. Аммо карбюраторли двигателларда ёниш процес
сининг самарали утиши учун киритиш процессида ёнилшни 
жадал буглантириш зарур булганидан киритиш трубопровод- 
лари махсус киздирилади.

Зарядни кчздириш учун иссиклик сарфланади. Заряд куп- 
рок киздириб юборилса, цилиндрни янги заряд билан тулди
риш ёмонлашади. Шунинг учун ёнилгининг факат бугланиши 
учун зарур булган микдорда иссиклик бериш керак.

Тажрибаларнинг курсатишича, карбюраторли двигателларда- 
^аво билан кирган иссикликдан ёнилгини буглатиш учун фой- 
даланишни *исобга олсак, ДГ =  0--20°, дизелларда эса ДТ =  
=  2 0 -МО0* булади.

Цолдиц газлар. Двигателнинг цилиндрига янги заряд кири- 
тишдан олдин ундан ишлатилган газларни ^айдаб чикариш 
керак. Аммо наддувсиз двигателларда цилиндр ичини ишла-

* Турт тактли наддувли дизелларда ва икки гактли двигателларда зар
яднинг компрессордан кейинги температураси Тк. Т0 дан катта булади ва 
заряд деворлардан камрок кизийди.

(183)

(184)
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тилган газлардан бутунлай тозалашнинг иложи булмайди. И ш 
латилган газларнинг колдик газлар деб аталувчи кисми ци
линдр ичида цолади.

Двигатель цилиндрларининг тулишига ишлатилган газлар
нинг таъсири колдик газлар коэффициенти f билан харак- 
терланади. Бу коэффициент кмоль  ){исобида улчанаДиган 
кол дик газлар -микдори М т нинг цилиндр ичига киритиш дав- 
рида кирган янги заряднинг микдори га нисбати билан 
аникланади:

V .  =  £ ;•  - <185>

Ёниш мазсулотларининг молекуляр массаси ^авоникидан 
кам фарк килгани учун куйидагича кабул килиш мумкин:

1 ,0. - I  (186)

бу ерда Gr — колдик газлар микдори, кг^
G( — янги заряд микдсри, кг.

Колдик газлар коэффициентининг киймати цилиндрни тоза- 
лаш сифатига боглик. Цилиндрни тозалаш сифати двигател
нинг турига караб аникланади.

Учкун билан ут олдириладиган турт тактли двигателлар
нинг сикиш даражаси кичик булгани учун ёниш камерасининг 
>;ажми дизелникидан каттарок булади. Шунинг учун бу 
двигателларда дроссель заслонкаси тула очилганда ткол =  
=  0,06-^0,10, наддувсиз дизелларда эса f =  0,03-^0,06 
булади.

Икки тактли двигателларда цилиндрни тозалаш сифати газ 
алмашув схемасига боглик. Кривошип-камерали газ алмашув- 
да (юритмали компрессор йук) ^аво ёки ёнувчи аралашма 
дастлаб кривошипли камерада сикилади ва колдик газлар 
коэффициенти 0,4 га етади. Бундай двигателларда цилиндрни 
янги заряд билан яхши тулдиришнинг имконияти булмагани 
учун юкори курсаткичаар олиб булмайди*.

Клапан-тиркишли газ алмашув схемаси кулланилган икки 
тактли автомобиль двигателларининг цилиндрлари компрессор- 
дан келадиган ^аво билан тозаланади. Бу двигателларда КУЛ" 
ланиладиган газ алмашув органлари цилиндрнинг етарли дара- 
жада тула тозаланишини таъминлайди ва колдик газлар 
коэффициенти турт тактли дизелларникига тахминан тенг ёки 
ундан бир оз купрок булади.

Хамма турдаги двигателларда 7  нинг кийматига тезлик 
режими таъсир килади. Цилиндрга кирган янги заряднинг

* Нагрузка камайганда 7 ^атто бирдан ^ам катта булиши, бу *олда 
айрим циклларда заряд енмай цолиши мумкин.
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массавий микдори G, энг куп булгандаги двигатель валининг 
айланишлари сонида у энг кичик кийматга эга булади. Ай- 
ланишлар сони ошиши билан Gt камайиб, Gr ошади, натижада 
ТКол. купаяди.

Карбюраторли двигателларнинг нагрузкаси камайганда, яъни 
дроссель заслонкаси ёпила бошлаганда G, камаяди. Бу ^олда 
Gr деярли узгармай колгани учун f купаяди. Тажриба маъ- 
лумотларига кура, ч и к а р и ш  процессининг охирида босим р г=  
=  1,1 -*-1,25 бар-, карбюраторли двигателларда ишлатилган газ
ларнинг температураси 7Г =  900 ■+■ 1000° К; дизелларда эса Tt=  
=  700 +■ 900° К.

Киритиш охиридаги температура. Газ алмашув процесси
нинг боришига таъсир этувчи факторлар ало^ида куриб утил- 
ганда з^ар бир фактор киритиш процессига ало^ида ва навбат 
билан таъсир этади, деб каралган эди.

Ха^икатда эса, газ алмашув процесси булаётганда ва, асо- 
сан, двигатель цилиндрига янги заряд кираётган пайтда бу 
процессии характерловчи барча ^одисалар бир вактда содир 
булади. Икки тактли двигателда янги зарядни киритиш ишла
тилган газларни чикариш билан бир вактда содир булади. 
Турт тактли двигателда ишлатилган газларни чикариш асосан 
киритиш процесси бошлангунча тугаса ^ам, лекин янги заряд 
айни вактда колдик газларга аралашади ва цилиндр деворла-

ь
рига тегиб кизийди. Натижада 
заряднинг температураси кири
тиш охирида ташки ^авонинг 
температурасидан юкори, лекин 
колдик газларникидан паст бу
лади.

44- раем. Икки тактли днзелда газ 
алмашиш процессининг характе

ристикам

\'-~'Компрес- 
сордан /,ибо

Турт тактли двигателда кири
тиш процесси а  нуктада (42-расм, 
б) поршень п. ч. н. га келганда, 
икки тактли двигателда эса а' 
нуктада (44- раемга каранг), яъни 
поршень оркага кайтиб, ^аво 
хайдаш дарчаларини беркитган- 
да тугалланади деб фараз килсак, 
аралашманинг киритиш процесси 
охиридаги температурасини ис
сиклик балансига асосланиб 
аниклаш мумкин. Иссиклик ба- 
ланси янги заряд ва колдик газ
лар учун уларнинг бир-бири би
лан аралашувидан олдинги ва 
аралашганидан кейинги ^олатла- 
ри учун тузилади.

Янги заряд билан кирган ис-
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сщ лик микдори унинг деворлардан кизишини ^исобга олсак, 
куйидагича булади:

Q».3 =  p̂ О, (7-0 +  Д7),.
бу ерда ср — янги заряднинг (карбюраторли двигателда иш 
аралашмасининг, дизелда эса хавонинг) узгармас босимдаги 
солиштирма иссиклик сигими.

Колдик газларда колган иссиклик микдори:

Qr =  c; o r Ttt

бу ерда с" — ёниш мазсулотларининг узгармас босимдаги со
лиштирма ИССИКЛИК CHFHMH.

Янги заряд билан колдик газлар бир-бирига аралашгандан 
кейин олинган иссиклик микдори:

Qap =  Cep (0 , +  о г) т а,
бу ерда Срар — аралашманинг узгармас босимдаги солиштирма 
и с с и к л и к  CHFHMH.

Та — аралашманинг киритиш процесси охиридаги темпера
тураси.

Иссиклик балансининг шартларига кура,

Q ap=Q „i3. + Q r
ёки

Ср Gi (Т0 +  АТ)  -(- Ср G, 7Г =  ср1р (О, +  G4) Т а
булади.

ср =  ~ сРар Деб ва тенгламанинг унг ^амда чап кисмлари- 
ни G, га булиб, куйидаги ифодани оламиз:

г 0 +  д г + § - ;  7; =  (i +  ^ ) T t.
бу ерда ж
булгани учун - £

т* _ ^  +  Д ̂  +  Тцол • • К  _  / 1  Р7 \
Т л ---------- ' G l - l w  (187)

деб ёзишимиз мумкин.
Турт тактли наддувсиз карбюраторли двигателларда Тл =  

=  310-*-350° К; турт ва икки тактли наддувли двигателларда 
Тг =  320 +  400" К.

45- расмда Тх ва ДТ  нинг икки хил киймати учун Т л нинг 
колдик газлар коэффицентига богликлик графиги курсатилган. 
Бунда янги заряд двигателнинг цилиндрига Г0 =  288° К да 
киради деб олинган.

46- расмда киритиш процесси охирида аралашма темпера
тураси Тл нинг заряднинг цизиш температураси АТ га караб
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45- раем. Колдик газлар коэффициен
ти чкол нинг температура Та га таъ- 

сири:
1—Т0=288°К; ДТ=15°: Тч =  1000°К; 2 — Т0=  

=  288°К; ДТ =  40"; Тч =  800°К.

46-рпем. Температура Та нинг зартд- 
ни киздириш температураси ДТ га 
богликлиги (Т0 = 288°К: тчол= 0 ,06  ва 

Тч =  1000°К)

узгариши тасвирланган. Графикдан куриниб турибдики, кири
тиш процессининг охирида  ̂ л ва АТ  ларнинг ошиши билан 
заряднинг температураси ^ам ошади, натижада цилиндрга ки- 
раётган янги заряднинг зичлиги камаяди.

Турт ва икки тактли двигателлар учун киритиш охиридаги 
температурани (187) тенглама ёрдамида >;исоблаш мумкин. ДТ 
ва ткол ларнинг кийматини тажриба маълумотларига асосланиб, 
^ар бир турдаги двигатель учун ало^ида танлаш керак.

Тулдириш коэффициенти. Киритиш процессининг сифатн 
тулдириш коэффициенти vjV билан аникланади. Тулдириш коэф
фициенти tjv деганда двигателнинг цилиндрига кирган янги 
заряднинг ^акикий микдорининг температура ва босими ат- 
мосфераникига тенг булганда двигателнинг иш э^ажми га 
жойлаша оладиган микдорига нисбати тушунилади.

Карбюраторли ва газ билан ишлайдиган двигателларда янги 
заряд >{аво ва ёнилгидан, дизелларда эса факат ^аводан ибо
рат булади. Карбюраторли двигателлар учун тулдириш коэф- 
фициентининг >;аво учун ^исобланган, киймати заряд (^аво ва 
ёнилгидан иборат аралашма) учун ){исобланган кийматдан оз 
фарк килади. Шу сабабли бундан кейин суюк ёнилгида иш- 
ловчи э^амма типдаги двигателларда янги зарядни ^аводан ибо
рат деб ^исоблаймиз.

Купчилик турт тактли автомобиль двигателларида киритиш 
процессида )<аво атмосферадан сурилади ва унинг босими /?0, 
температураси эса Т0 га тенг булади.

Икки тактли ва турт тактли наддувли автомобиль двига
телларида )(аво компрессордан келади. Хавонинг киритиш сис- 
темасига киришдаги босими р к ва температураси Тк булади.
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Тулдириш коэффициентининг ифодасига биноан

ч . =  | .  ( ' 8 8 )

булади, бу ерда G, — цилиндрга кирган янги заряднинг заки-
Кий микдори, кг\

Ga таш^и музит шароитларида цилиндрнинг иш зажмини 
тулдириши мумкин булган янги заряд микдори, кг.

Атмосферадан киритиш шарти (наддувсиз двигатель) учун 
ёзилган характеристик тенгламага биноан

f l  __Ро

булади, бу ерда R  — янги заряднинг газ доимийси.
Киритиш процессининг охири учун ёзилган характеристик 

тенгламадан цилиндрга кирган янги заряд ва колдик газлар
нинг умумий микдорини аниклаймиз:

бу ерда /?ар — янги заряд ва колдик газлар аралашмаси учун 
газ доимийси.

Бу золда

_о, p*v3 RoTn 1
G0 âpT'a ‘ Po^h ' 1 +  7чол

булади.
R ap=  R 0 деб кабул килиб ва куйидагини

V. _  vh+ v ^ _  . ,Vc _  , ]__j____ . e
I" 1/. — AUh V'h 1 V b -  1 e - 1  E - l

зисобга олиб, завони атмосферадан киритиш золи учун ку- 
йидагини ёзамиз:

' - т Ь т - г - т я т т й -  ' (189)
Икки ва турт тактли наддувли двигателлар учун 

Т0 1 7К ва р 0 =  р к

булганда

» - г Н - Й т . о ? С > - <19°>
булади.

(187) тенгламадан:

(1 +  Ткол ) =  7 О +  Д Ткод • Т ч
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(189) тенгламага 7^ (1 +  ткол) нинг кийматини куйсак, куйида 
гини оламиз:

(191)

ёки Т0= Т К ва Ро=Рк  деб олсак, у ^олда (наддувли двига
теллар учун)

3. Цилиндрни тулдиришга таъсир этувчи факторлар

(189) ва (191) тенгламаларга кура, тулдириш -коэффициен- 
тига киритиш процессининг охиридаги босим р л ва темпера
тура Т„ заряднинг кизиши АТ, колдик газлар коэффициенти 
?кол температура Tt шунингдек, сикиш даражаси s таъсир 
этади. Асосан р л (р 0 ва р а) р к таъсир курсатади.

Бу микдорларнинг киймати, юкорида айтиб утилгандек, бир 
катор факторларга боглик. Янги хил двигателларни ишлаб чи- 
каришга тайёрлашда бу факторларнинг тулдиришга салбий 
таъсирини мумкин кадар камайтириш керак. Киритиш труба- 
сининг ички юзасига яхши ишлов берилса ва тирсаклар сони 
камайтирилса, киритиш системасининг каршиликлари )<ам ка- 
маяди; ишлатилган газларни чикариш усули такомиллаштирил- 
са, цилиндрда колдик газлар микдори камаяди; карбюраторли 
двигателларда киритиш трубопроводининг кизишини созлаш 
янги зарядни ортикча кизишдан саклашга имкон беради.

Айланишлар сони узгармас ва нагрузка  узгарувЧан бул
ганда двигателни тулдириш. Карбюраторли двигателларда 
тирсакли валнинг айланишлар сони узгармас булганда нагруз- 
кани узгартириш учун дроссель заслонкаси силжитилади, на
тижада цилиндрга кирувчи ёнувчи аралашманинг микдори ка
маяди ёки купаяди.

Белгиланган айланишлар сонида энг куп кувват ^осил к 11_ 
лиш учун дроссель заслонкасини тула очиш керак. Бу >;олда 
двигателнинг цилиндрига ёнувчи аралашма энг куп микдорда 
кириб, тулдириш коэффициенти максимал кийматга эга бу
лади.

Нагрузкани камайтиришда дроссель заслонкаси беркитила- 
ди, натижада киритиш системасининг утиш йули торайиб, гид
равлик каршилиги ошади: босим р л пасаяди. 42- раем, б да 
дроссель заслонкаси ёпилгандаги газ алмашувнинг индикаторий 
диаграммаси штрих чизик билан курсатилган. Диаграммага 
к^ра, бу ^олда киритиш процессида цилиндрдаги босим ка
маяди, натижада тулдириш коэффициенти *ам камаяди.

e в _______1 К
Тк +  Д Г +  7,.ол .Тг (192)

булади.
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Клапанлари юкорида жойлаш
ган карбюраторли двигателларда 
дроссель заслонкасининг ^ола- 
тига (ёки двигателнинг нагруз- 
касига) караб, колдик газлар 
коэффициенти  ̂ ва тулдириш 
коэффициенти нинг шунинг- 
дек, босим р г нинг узгариши 
47- расмда курсатилган.

Дизелларнинг киритиш систе
масида цилиндрга бериладиган 
з^аво микдорини узгартирувчи 
>;еч кандай мослама йук, чунки 
дизелда нагрузка пуркаладиган 
ёнилги микдорини созлаш йули 
билан узгартирилади. Демак, ди- 
зелларда тирсакли валнинг айла- 
нишлар сони узгармаганда, киритиш системасидаги гидрав
лик каршиликлар ^ам узгармай кблади.

Дизелда нагрузка узгарганда тулдириш коэффициентининг 
К и й м а т и г а  факат хавонинг кизиши таъсир килади.

Нагрузка ортиши билан иссикликнинг куп микдорда ажра- 
либ чикиши натижасида цилиндр деворларининг поршень ту- 
бининг ва цилиндрлар головкасининг температураси кутари- 
лади. Натижада нагрузканинг ортиши билан цилиндрга кира
ётган >;аво кулрок кизийди ва тулдириш коэффициенти бир оз 
пасаяди.

Айланишлар сони узгарувчан булганда двигателни тул
дириш. (178) тенгламага кура, киритиш системасидаги босим 
пасайиши заряд ^аракат тезлигининг квадратига тугри про- 
порционалдир.

Двигателнинг айланишлар сони ошганда заряднинг киритиш 
системасидаги ^аракат тезлиги айланишлар сонига тахминан 
пропорционал ^олда ошади. Бунга яраша гидравлик кзрши- 
ликлар купаяди, босим р й эса пасаяди. Худди шундай *ол 
чикариш системасида ^ам кузатилади, бу ерда айланишлар 
сони ортиши билан колдик газлар босими p t ва уларнинг мик
дори ортади.

Двигателнинг тезлик режими ошганда заряднинг иссик де- 
ворга уриниш вакти кискариб, у кам исийди.

Тажрибаларнинг курсатишича, купчилик автомобиль двига
телларида аралашманинг кизиши киритиш ва чикариш систе- 
маларидаги кзршиликнинг ошишига нисбатан т\\ га камрок 
таъсир этади.

Бу факторларнйнг биргаликдаги таъсири натижасида, газ 
таксимлаш фазалари тегишли равишда танлангандан кейин rlv 
энг катта кийматга эришгач айланишлар сони яна оширилса, 
тулдириш коэффициенти камаяди.
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Карбюраторли двигателларда ва 
дизель двигателларида тулдириш 
коэффициентининг айланишлар сони- 
га караб узгариши 48- расмда курса
тилган.

Иккала двигателда з^ам тулдириш 
коэффициенти tjv нинг энг катта кий
мати иккала двигателда ^ам маълум 
айланишлар сонига мос келади.

Айланишлар сони камайиши билан 
тулдириш коэффициенти ijv камаяди. 
Бунга заряднинг цилиндр деворлари- 
га узок вакт уриниб, ортикча кизиши 
ва газ таксимлаш фазаларининг газ 
алмашув шароитларига мос келмасли- 
ги сабаб булади. Шуни ^ам айтиб 
утиш керакки, айланишлар сони ка- 
майганда (айникса поршень ^алкалари 
ва цилиндрнинг иш сирти куп ейил- 
ган двигателларда) заряднинг пор
шень ^алкалари оркали у т и б  йуколи- 
ши купаяди.

48- расмдан куриниб турибдики, 
дизель тула нагрузкада ишлаганда 
тулдириш коэффициенти jiv (эгри чи
зик) карбюраторли двигателникига 

(3 эгри чизик) Караганда бир оз юкори булиб, тезлик режи- 
мига кам боглик. Бунга сабаб шуки, дизелнинг киритиш си
стемасида карбюратор ва дроссель заслонкаси булмайди ва 
гидравлик каршиликлар кам булади.

Карбюраторли двигателларда дроссель заслонкаси беркитила 
бошланган сари, каршиликлар ошиб, тулдириш коэффициенти 
тез камайиб кетади (4 ва 5  эгри чизиклар). Дроссель заслонкаси 
ёпилганда тулдириш коэффициентининг айланишлар сонига бун
дай богли^лиги (бу тугрида кейинрок батафсил айтиб утилади) 
туфайли нагрузканинг пасайиши натижасида айланишлар со- 
нининг энг юкори кийматинн чегаралайди ва двигателнинг энг 
кам айланишлар сонида салт ишлашини таъминлайди.

Дизелларда нагрузка пасайиши билан ^авонинг кам исиши 
натижасида тулдириш коэффициенти ~qv ошиб боради. 1 эгри 
чизик дизелларда тулдириш коэффициентининг салт ишлаган- 
даги узгаришини курсатади.

Сициш даражасининг таъсири. Сикиш даражаси узгарган
да двигателнинг цилиндрида зарядни киздириш шароити, liiy- 
нингдек, колдик газлар микдори ва температураси узгаради. 
Бунда ало^ида факторларнинг таъсири узаро йукотилади.

48- раем. Хар хил нагрузка- 
ларда двигатель вали айла- 
нншлтр сонининг тулдириш 
коэффициенти t]v га таъ

сири:
1 — дизель нагрузкаси з иш лаганда;
2  — дизель ту л й к  нагрузка билан 
и ш лаганда; 3 —карбю раторли  дви
гатель  тулик н агрузка  билан иш - 
лзган да; 4  — карбю раторли  д ви га
тел ь  кисман нагрузка билан иш ла
ганда (дроссель бир оз очилган); 
5  — карою раторли  двигатель  на-

грузкасиэ иш лаганда.
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Тажрибаларнинг курсатишича, тулдириш коэффициенти си
киш даражасига айтарлик боглик эмас.

Цилиндр улчамларининг, поршень йулининг цилиндр диа- 
метрига нисбатининг ва клапанлар жойланишининг таъсири.
Цилиндр диаметри катта булса, катта диаметрли клапан ур- 
натиш мумкин. Киритиш клапанининг диаметри катталашти- 
рилса, киритиш процессида зарядни'кичик тезликда киритиш 
мумкин. Шунда гидравлик йукотишлар камайиб, тулдириш 
коэффициенти ошади.

Хозирги вактда киска йулли двигателлар кенг куламда иш- 
латилмокда. Бу двигателларда поршень йулининг цилиндр 
диаметрига нисбати бирдан кичик. Цилиндрнинг диаметри 
нисбатан катта булган бундай двигателларнинг афзалликлари- 
дан бири шундан иборатки, цилиндрларнинг головкасида катта 
диаметрли клапанларни юкоридан жойлаштириш мумкин.

Карбюраторли двигателлар ва дизеллар киритиш канал
ларининг тузилиш схемалари 49- расмда курсатилган. Клапан
ларнинг юкоридан жойлашиши ва киритиш каналларининг мос 
шакллари янги заряднинг бир текисда киришини таъминлай- 
ди. Бундай з{олда гидравлик каршиликлар камайиб, тулдириш 
коэффициенти купаяди. Бундан ташкари, махсус шаклли ки
ритиш каналлари иш аралашмасининг цилиндрда маълум йу- 
налишда ^аракатланиб, яхши аралашма ^осил килишига ва 
ёнишига имкон беради.

Газ тацсимлаш фазаларининг таъсири. Тулдириш коэф
фициенти киритиш ва чикариш органларининг очилиш ва ёпи
лиш пайтларига, уларнинг давом этишига, яъни газ таксим
лаш фазаларига боглик.

8 -1 6 4

49- раем. Хар хил ёниш камералн турт тактли дпига- 
телларнинг киритиш каналларининг шакллари: 

а  ва 0  — карбю раторли  двигателлар ; в  ва г — ди зеллар .
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Газ таксимлаш фазаларининг тулдириш коэффициентига 
таъсирини з^исоблаб булмайди ва улар тажриба йули билан 
аникланади. Турт тактли двигателлар учун газ таксимлаш 
фазаларини з^исобга олган з^олда тулдириш коэффициентини 
куйидаги тенглама ёрдамида з^исоблаш мумкин:

71 -  7° /jgov
То +  А Т  ( г - ] ) р 0

бу ерда <pt — кУшимча 'заряд киритиш коэффициенти, поршень 
пастки чекка нуктадан юкорига, киритиш клапани 
ёпилгунча з^аракат килганда цилиндр ичига кирадиган 
кушимча заряднинг микдорини з{исобга олади (42- 
расм, б, а 4 чизик).

<р, — з^аво з^айдаб тозалаш коэффициенти, поршень юкори 
чекка нуктага якин келиб, иккала клапан очик булганда ци- 
линдрларнинг кушимча тозаланишини з{исобга олади.

Агар цилиндрга кушимча заряд киритишни ва ^аво з^айдаб 
тозалашни з^нсобга олмасак, яъни <Pi =  =  1  десак, у з^олда 
турт тактли двигателлар учун тулдириш коэффициенти

094)

колдик газлар коэффициенти эса
_  Т0 +  А Т  р т 

Ч о л  Т, zpi — Pi  ^  )

булади.
Турт тактли наддувли двигателларда (192), (193) ва (194) 

тенгламалардаги Т0 ва р 0 урнига Тк ва р к куйилади.
Тажриба нули билан танланган газ таксимлаш фазалари 

двигателнинг тезлик режими маълум ораликда узгарганда ци- 
линдрларнинг яхши тулишига оптимал шароит яратиб беради. 
Бу шуни курсатадики, тирсакли валининг айланишлар сони 
кенг диапазонда узгарувчн автомобиль двигателларида >;амма 
доллар учун кулай булган газ таксимлаш фазаларини танлаб 
булмайди. Фазалар танланадиган айланишлар сони двигателни 
ишлатишда куйиладиган талабларга мувофик даражада були
ши лозим.

Баъзи автомобиль двигателларининг газ таксимлаш фаза
лари 5- жадвалда келтирилган.

Двигатель тула кувват билан ишлаганда тулдириш коэф- 
фициентининг айланишлар сонига караб узгариши, (ташки 
тезлик характеристикаси) 5 0 - расмда курсатилган.

Трубопроводлардаги тебраниш з^одисаларининг таъсири. 
Автомобиль двигателларининг трубопроводларида киритиш ва 
чикариш процессида газлар тебранма з^аракатга келиб, босим- 
нинг тулкинланишига саба') булади. Бу .\одисадан цилиндрга 
кираётган заряднинг массасини купайтириш учун фойдаланиш 
мумкин. Масалан, чикариш системасини шундай созлаш мум-
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кинки, чикариш процессининг 
охирида иккала клапан бара- 
вар очик булганда, чикариш 
системасида сийраклик ^осил 
булиб, цилиндрдан чикувчи 
ишлатилган газларнинг мик
дори ошади, тчол эса камаяди.
Натижада двигателнинг ци- 
линдрига янги заряд купрок 
микдорда киради. Агар кири
тиш процессининг тугаллани- 
шига якин (кушимча заряд ки
ритиш даврида) трубопровод 
ичида киритиш клапани олди
да босим атмосфера босими- 
дан юкори булганда э^ам дви- 
гателга заряднинг купрок ки- 
ришини таъминлаш мумкин.

Заряднинг массасини бундай к^пайтириш усули инерцион 
*айдаш (наддув) дейилади.

18- мисол. Клапанлари юкоридан жойлашган карбюраторли автомобиль 
двигателлари учун сикиш даражаси е=-=8; зарядни киздириш Д7’= 10°; 
колдик газлар коэффициенти 1 ц0Д — 6%\ колдик газлар температураси 
Тх =  950° К; каршилик коэффициенти 1 -f £q=8; заряднинг клапан б^гизидаги 
тезлнги Г кл =  58 м\сек\ ташки мудит босими р0 ■= 1 бар ва ташки мудит 
температураси 70 =  288°К. Киритиш охиридаги босим р й, температура Т0 ва 
тулдириш коэффициенти rlv аниклансин.

Киритиш процессида двигатель цилиндрига *аво киради деб кабул ки- 
ламиз, унинг молекуляр массаси =  28,97 ва R  =  287 ж !(кг-гр).

Заряднинг зичлиги р0 ва Т0 да:
Ро Ы 0»

р “  R T 0 =  287-288 "  1,21 кг\мЪ-
(178) тенгламага биноан, киритиш процесси охиридаги босим:

W 2 58а
= Р о - ( 1 + 5 о )  - jZ L  р о -  1 - 1 0 6 -8 - ^ -1 ,2 1  =  83-800 н/м? *  0,84 бар.

Эски бирликларда:

Рш -  Д>0 +  «и) 7 -  1.02-10* — 8 ’ -21 =  8510 кГ1мг ~  0,85 кП см *

(187) тенгламага биноан, киритиш процесси охиридаги температура:

_  Т0 +  &Т +  1ц0Я-Тг 288+.10 +  0,06-950 

а=  1+7„о. “  1 + 0 -0 6  “
(189) тенгламага кура, тулдириш коэффициенти:

i р а Т0 8 0,84 288
т* =  Г =ГГ  р0 ' Т . (1 + 7Ч0Л ) ~  8  -  Г  1.0 ' 344(1+.0,06) *  °.78-
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Ч,

‘ 300 1200 т о  2000 2400 о айл/мин 
Ч,

0,8

47
Т т  2200 3000 3S00 то пайл/мин

50- раем. Автомобиль двигателлари 
т^лик нагрузка билан ишлаганда тул
дириш коэффициенти r)v нинг айла

нишлар сонига богликлиги:
1 -  МЗМА-408; 2 -  ГАЗ-21; 3 — ЭИЛ-130; 

4 -  ЯМЗ -  238.



А в то м о б и л ь  д в и га те л л а р и н и н г  га з  тацсим лаш  ф азалари

5- жадвал

Д ви гател л ар

Т и рсакли  пал-
К лапанларнинг

ж ойлапн ш и

К иритиш клапани Ч икариш  клапани О чилиш ипиг даном 
эти л и ш и  граО К лапаплар- 

i i Mi i r  блра-

сайланиш лар  
сони  айл1мин очилиш пипг 

бош ланиш и. 
ю. ч. п . гача

тулиц Опили- 
ши, П. Ч. 11. 

дан с^нг

очилиш пинг 
бош ланиш и , 
п. ч. н. гапа

тУлиц Впили- 
ш и, ю . ч. н. 

дан  с^н г

киритиш
клап ани

чикариш
клапани

иарига очик
\о л ат и ,
г р а д

ЗИ Л -120 пастда

Карбю

20°

)аторли двиг 

69°

ателлар

67 22° 269 269 42
ЗИЛ-164 2800 12°30' 59°30' 44°30' 27°30' 252 252 40
ЗИЛ-130 3200 юцорида 31° 83° 67° 47° 294 294 78
ЭИЛ-375 3200 пастда 16° 71° 52° 35° 267 267 51
ГАЗ-51 2800 юкорида 9° 51° 47° 13° 240 240 22
ГАЗ-21 4000 24° 64° 58° 30° 268 268 54
МЗМА—407 ва 
МЗМА—408 4500 21° 55° 57° 19“ 256 256 40
М ЗМ А—412 5800 30° 70° 70° 30° 280 280 60
М Е М З-966 4000 10° 46° 46° 10° 236 236 20

ЯМЗ—236 2100 20°

Дизеллар

56° 56° 20° 256 256 40
ЯМЗ—238 2100 20° 56° 56° 20° 256 256 40
Я А 3 -2 0 4 2000 юкорида+ 46°+++ 46° 85° 54°++++ 92 139 —

Я АЗ—206 2000 юцорида+ 46°+++ 46° 85° 54°++ +  + 192 139 —

* чицариш клапанлари;
** Я А З—204 'па Я АЗ—206 дизеллари учун киритиш тешиклари; 

*** п .  ч. н. гача;
* * * *  п. ч. н. дан сунг.



SO- §. СИКИШ ПРОЦЕССИ

Турт тактли двигателда киритиш клапани беркитилгандан 
кейин ёки икки тактли двигателда газ алмашув процесси туга- 
гач поршень юкори чекка нуктага томон ^аракатланганда 
цилиндрда сикиш процесси содир булади.

Сикиш натижасида заряднинг температураси ва босими ор- о  
тади. Буларнинг чекли киймати сикиш даражасига боглик. 1 
Сикиш даражаси ошиши билан циклнинг самарадорлиги оша
ди ва иссикликдан фойдаланиш яхшиланади.

Заряднинг сикиш процессида поршень юкори чекка нукта
га якинлашганда з^осил буладиган уюрма ^аракатини кучай- 
тириш учун махсус шаклдаги ёниш камералари ишлатилади.

Турт тактли двигатели- двигателнинг ){акикий циклида си- 
К и ш  процессининг содир булиши 51- расмда курсатилган.

Сикишнинг биринчи даврида цилиндр деворларининг, цилин- 
дрлар головкасининг ва поршень тубининг температураси заряд
нинг температурасидан юкори булгани учун заряд кизийди. 
Поршень ю. ч. н. га ^аракат килганда заряд тобора купрок си- 
Килади ва унинг температураси Т3 билан цилиндр деворлари
нинг уртача температураси Гдев орасидаги фарк камаяди. 
Маълум вактдан кейин заряд ва бу юзалар температураси бир 
хил булиб колади. Поршень ю. ч. н. га ^аракатланишда да
вом этиб, Т3 >  Гдев булганда иссиклик окимининг йуналишини 
узгартиради ва сикилган заряддан юзаларга иссиклик ута бош
лайди.

Сикиш охиридаги температура ва босимни аниклаш учун 
бу процесс уртача курсаткичи я, булган политропа буйича 
содир булади, деб кабул киламиз. Бу *олда сикиш охири (с 
нукта) даги температура ва 
босимни политропа тенгла- 
маси p V n' =  const буйича 
аниклаш мумкин.

Куриб чикилаётган ^ол 
учун:

Г а ГРч =  Рг ( V j ’
Vt л,

аммо 77 =  е ва /7с = / ? а-е
(196)

Сикиш охиридаги темпе- 
ратурани аниклаш учун по- 
литропанинг тенгламаси (97) 
дан фойдаланамиз:

т _  т „ /Ю 7 Ч 5 1 -раем. Хакикий циклда сикиш про-
— ■'а' 6 1 . (1У7) цессининг кечиш характер»
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Сициш процессидаги айрим параметрларнинг тажрибалар 
асоснда олинган кийматлари 6 - жадвалда курсатилган.

19- мисол. Карбюраторли двигателда s =  8; p t  — 0,8 бар-, Га =  334°К ва 
=  1,34; температура Тс ва босим р с аниклансин.

Сикиш охиридаги босим тенгламага биноан куйидагича топилади.

Рс = / V * n‘ — 0,84-81,34 *  13,6 бар я  13,6 кГ\см?,
Сикиш охиридаги температура эса (197) тенгламага к^ра

Гс -  1 =  334-80'34 -  680°А:
булади.

6- ж адвал
Автомобиль двигателлари сициш процессининг парам етрлари

Д вигатель

П арам етрл ар
карбю раторли

газ билан 
ишлайдиган

Н аддувсиз
дизель

Сикиш даражаси 
Сикиш охиридаги босим,

6—9(11 га
ча)

5—10 14—21

бар
9 -1 5Сикиш охиридаги температу 7— 14 35 - 55

ра, °К
Сикиш политропасининг 550-750 480—650 100-900

Уртача курсаткичи 1,3—1,37 1 ,3 -1 ,3 7 1 ,3 2 -1 .4

27- §. УЧКУН БИЛАН УТ СОЛДИРИЛАДИГАН ДВИГАТЕЛЛАРДА 
ЁНИШ ПРОЦЕССИ

1. Умумий маълумот

Ёниш процессида ёнилгининг химиявий энергияси иссиклик 
энергиясига айланади. Бундай айланиш маълум вакт оралиги- 
да, ^поршень ю. ч. н. якинида булганда юз беради.

Ёниш процессининг самарадорлиги бир канча факторларга, 
жумладан аралашма ^осил килиш усулига ва ёнилгининг алан- 
галанишнга боглик. Шунинг учун ёниш процессный учкун би
лан ут олдириладиган двигателлар ва дизеллар учун ало^ида 
куриб чикиш керак.

Ёнилгининг ёниш процесси, унинг ривожланиши ва киска 
вактда тугалланиши кетма-кет содир буладиган катор мурак- 
каб реакциялардан иборат.

Агар иш аралашмасининг температураси ёниш реакцияси- 
нинг бошидл паст булса, у ^олда кислород билан ёнилги амал- 
да реакцияга кирмайди. Юкори температураларда бу реакция- 
нинг тезлиги 1 ортади ва ёниш процесси жуда тез утади.

1 Реакция тезлиги — вакт бирлиги ичида реакцияга киришган модда 
микдори.
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Тажрибаларнинг курсатишича, 
реакция тезлиги ёнувчи аралашма
нинг таркибига, яъни хавонинг ор
тиклик коэффициентига боглик, бир 
хил жинсли ёнувчи аралашманинг 
ёниши учун эса хавонинг ортиклик 
коэффициенти маълум микдорда 
булиши лозим. Хавонинг ортиклик 
коэффициенти бу микдордан чет- 
лашса, бир жинсли иш аралашмаси 
ёнмайди.

Хавонинг аралашмани ёндириш- 
га имкон берувчи ортиклик коэф- 
фициентининг энг кичик киймати 
ат1п аланга  тарцалишининг юцори 
концентрацион чегараси дейила
ди. Аралашмани ёндиришга имкон 
берувчи ^авонинг ортиклик коэф- 
фициентининг энг катта киймати 
атах аланга  тарцалишининг цуйи  
концентрацией чегараси дейилади.

Баъзи ёнилгиларнинг >;аво билан аралашмаси ёнганда алан- 
ганинг таркалиш тезлиги (нн) нинг ^авонинг- ортиклик коэф
фициентига богликлиги 52- расмда курсатилган. Двигателларда 
углеводородли ёнилгиларда (а =  0,85 + 0,9) булганда аралаш
манинг ёниш тезлиги энг юкори кимматга эришади. Аралашма 
шундан куюк ёки суюк булса, аланганинг таркалиш тезлиги 
равон пасайиб, натижада аралашма ёнмай колади. Ёнилгининг 
алангаланиш пайтида температура кутарилса, Мн (температу- 
ранинг квадратига пропорционал равишда) ошади, босим ку- 
тарилганда эса аланганинг таркалиш тезлиги бир оз пасаяди.

Ташкарида аралашма *осил киладиган ва учкун билан ут 
олдирадиган двигателларда газ ёки ёнилги буги ва ^аводан 
тузилган ёнувчи аралашма амалда бир жинсли булади ва алан- 
галанувчанлик чегарасидан ташкарида ёнмайди.

Аралашмада колдик газлар мавжуд булса, алангаланувчан- 
лик чегаралари тораяди. Шунинг учун карбюраторли двига
телларда нагрузканинг узгариши билан бир вактда цилиндрга 
бериладиган ёнилги ва }{аво микдорини шундай узгартириш ке
ракки, ^ар кандай нагрузкада >{ам ёнувчи аралашма аланга- 
ланувчанлик чегарасида булсин. Карбюраторли двигателларда 
цилиндрга келаётган ёнувчи аралашма микдори нагрузкага 
караб, дроссель заслонкасининг ^олатини узгартириш йули 
билан ростланади, айни вактда аралашманинг таркиби *ам бир
оз (а =  0,85 +■ 1,15) узгартиради. Дроссель заслонкасини бер- 
китиб, куюк аралашмадан фойдаланилса, двигатель тежамсиз 
ишлайди.

52- раем. Углеводород-лаволи 
аралашмаларда аланганинг тар- 
калишн тезлиги ин нинг ,\аво- 
нинг ортиклик коэффициенти 

а  га богликлиги:
/  — водород; 2  — ацетилен; 3 — ис га
зи ; 4 — этилен; 5 — пропан; 6 — м етан .
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53-раем. Учкун билан ут олдирила
диган двигателда ёниш процесси

53- расмда р  — V  координа
таларида ёниш процессининг 
индикаторий диаграммаси кур
сатилган (назарий циклда ис
сиклик бериш процесси штрих 
чизик билан белгиланган).

Хакикий циклда ёниш маъ
лум бир вакт оралигида (0 , 0 0 1  
сек. чамасида) содир булади, 
бунда поршень ю. ч. н. дан 
озгина сурилган булади. Ёниш 
даврида тирсакли вал 15 — 25° 
бурилади.

Поршеннинг силжишига ка- 
раб тирсакли валнинг бурилиш 
бурчаги 53- раемнинг пастки 
кисмида курсатилган. Диаг- 
раммадан куриниб турибдики, 
ёниш даврида (тирсакли вал 
тахминан 2 0 ° бурилганда) пор- 
шен киска Sz, йулни ^тади, 

бунда ёниш процессини характерловчи чизик V  =  const ч и з и р и -  
дан куп четлашмайди. Шунинг учун ёниш процессини р  — V  
координаталари системасида текшириш кийин. Бу процессии 
ординаталар уки б^йлаб босим р , абсциссалар уки буйлаб эса 
тирсакли валнинг бурилиш* бурчаги о ёзилган координаталар 
системасида куриб чикиш кулайрок. Тез юрар двигателларни 
текшираётганда бундай диаграмма индикатор ёрдамида ёзи- 
лади.

Турт тактли карбюраторли двигателлар ёниш ва кенгайиш 
процессларининг индикаторий диаграммаси 54- расмда циклнинг 
характерли нукталари билан курсатилган. Назарий циклда дви
гателнинг ёниш камерасига электр учкуни берилмаган ва 
ёнилги ёнмагандаги кенгайиш процесси, диаграмманинг cz  кис
мида { V  =  const) иссиклик бериш процесси ва z z '  кисмида 
кенгайишнинг бошланиши штрих чизиклар билан тасвирлан- 
ган.

Иш аралашмасининг юкори чекка нукта якинида тез ёниши 
учун (бу ^олда иссикликдан унумли фойдаланилади) ёниш 
камерасига электр учкуни тирсакли вал ю. ч. н. га бир неча 
градус етмасдан берилиши керак. Тирсакли валнинг учкун 
берилган пайтдан ю. ч. н. гача бурилиш бурчаги ёндиришни 
илгарилаш бурчаги дейилади ва « е билан белгиланади. Учкун 
чиккан зонада бу учкун иш аралашмасига ^ам электрик, >{ам 
иссиклик тарзида таъсир килади. Агар иш аралашмаси аланга- 
ланиш чегараларида булса, у ^олда аралашма алангалана бош
лайди.
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54- раем. Ёниш процессининг характеристикаси:
а  — р  — f  координаталарида индикатор диаграм м анинг ениш  процессини характерловчн  ь;ис- 
ми; б  — заряд  тарцок йуиалганда бннш процессининг *ар хил даврларида алан га ф ронтининг 
ваэнятн  (Л . Н. Воинов м аъл ум отлари ). в —Г А З —21 двигателида босим ва тем п ер ат у р ан и н г  тир- 
саклн  оалпинг бурилиш  бурчагига богликлиги (а — 1,02; п  »  2000 айл/м ин); 1 — учкуннннг 
сакраш  пайтн; 2 — босимыинг к^тври л н ш  пайти; у х <рв — ти рсакли  в'алнинг ю. и . н. дан с^нг 

бурилиш  бурчакл ари , бунда циклда энг катта босим ва тем п ер ату р а  хосил булади.

Тажрибаларнинг курсатишича кузга куранадиган аланга 
уч^ун берилган ондаёк содир булмайди, чунки аланганинг 
пайдо булиши ва аралашмани ёнишга химиявий тайёрлаш учун 
секунднинг мингдан бир улушича вакт керак. Тажрибалар ут- 
казиш вактида ёндиришни илгарилаш бурчаги яхши (ю. ч. н. 
гача 2 0 °) олиниб, берилган тезлик режимида двигателнинг оп- 
тимал курсаткичларга эришиб ишлашини таъммнлаган.

Электр учкуни ёниш камерасига 1 нуктада берилишига 
карамасдан, босим гуё учкун чикмагандек, /  нуктадан 2 нук- 
тагача жуда оз кутарилади. Камера бу даврда фото раемга 
олинганда унинг ичида кузга куринарли ёниш процесси куза- 
тилмаган. 2 нуктада, яъни тирсакли валнинг ю. ч. н. гача бу- 
рилишига 8 ° колганда, босим сезиларли даражада тез кутари- 
ла бошлайди. Шу пайтдан бошлаб алаганинг кенг таркалиши 
натижасида ажралиб чикаётган иссиклик микдори жуда тез 
купаяди, бу эса босим ва температуранинг сезиларли кутари- 
лишига олиб келади. Поршень ю. ч. н. дан ср =  11° утгандан 
сунг босим энг катта кийматга эришган.

Ёниш процессини индикаторий диаграмма буйича (54- раем, 
в) анализ килиш шуни курсатадики, циклнинг температураси 
узининг энг катта кийматига энг катта босимда эмас, балки 
бир оз кечикиброк эришар экан. Бунга сабаб шуки, шиддатли 
ёниш процесси босим максимал кийматга эришгандан кейин 
>;ам давом этади. Бирок поршеннинг '.тобора катталашиб бо- 
рувчи поршеннинг тезлик билан ^аракатланиши ва газларнинг 
кенгайиши натижасида газларнинг босими камая бошлайди. 
Бундан ташкари, иссикликнинг газлардан цилиндр деворлари
га куп узатилиши *ам босимнинг камайишига сабаб булади.

Учкун билан ^т олдириладиган двигателларда ёниш про
цессини бир неча усулда кузатиш мумкин. Ёниш процессини
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цилиндрлар головкасига урнатилган, катта босим ва темпера- 
тураларга бардош берадиган кварц ойна оркали фотосуратга 
олиш усули энг маъкул усулдир.

Ёниш камерасидаги ёниш процессининг турли даврлари 
фотосуратга олиниб, текширилганда, ёнган ва ёнмаган аралаш- 
мани бир биридан ажратиб турувчи ёругланувчи контурнинг 
борлиги аникланган. Аланга фронти деб аталган бу контур, 
аралашманинг ёниш реакциялари ривожланаётган юпка катла- 
мидан иборат булади.

Тирсакли валнинг *ар 2° бурилишига мос келувчи жуда 
киска вактни оралатиб, ёниш камераси фотосуратга олинган. 
Бу фотосуратларга к^ра ёниш процессининг ривожланиш ха
рактери 54- раем, б  да курсатилган.

Аланганинг таркалиш фронти тулкинсимон чизиклар билан 
тасвирланган. Бу чизиклар тирсакли валнинг бурилиш бурча- 
гига мос равишда ва заряд маълум йуналишда ^аракатланма- 
ган ^ол учун курсатилган.

Тирсакли валнинг Дср° бурилишига мос келган вакт:

бу ерда п — тирсакли валнинг минутига айланишлар сони.
Кузга куринарли ёниш процессининг тугалланиши тирсакли 

вал ю. ч. н. дан 14—16° у т т а н д а н  кейин аникланган.
Ёниш процесси жадал борадиган зонада (ёниш камераси- 

нинг урта кисмида) аланганинг таркалиш тезлигининг уртача 
киймати 54- раем, б да курсатилган. Камеранинг деворларига 
якин жойларда ва заряд жадал ^аракатланмайдиган зоналарда, 
ёниш процессининг охирида аланганинг таркалиш тезлиги анча 
камаяди.

Зарядлар маълум йуналишда ^аракатлакса, ёниш процесси 
анча тезлашади. Дозирги замон тез юрар автомобиль двига
телларида ёниш камерасининг урта зонасида аланганинг тарка
лиш тезлиги 60 м;сек га етади.

Ёниш процессини учта фазага булиш мумкин, (54- раем, а).
Б и р и н ч и  ф а з а  — электр учкуни берилган пайтдан бош

лаб, босимнинг бирдан кутарилишигача утган давр индикато
рий диаграммада 0 , бурчак билан характерланади ва ёнишнинг 
бошлангич фазаси деб аталади. Бунга свеча электродларининг 
орасидаги юкори температурали зонада (разряд пайтида тем
пература тахминан 10 000°К га етади) унча катта булмаган 
ёниш марказларининг пайдо булиш даври ва кузга куринарли 
алангаланишнинг бошланиш даври киради. Биринчи фаза вак- 
тида ёнувчи аралашманинг 6 — 8  процента ёнади.

И к к ин ч и — а с о с и  й ф а з  а — босимнинг бирдан кутари- 
лиш пайтидан бошлаб максимал босим р г тах га эришиш пай- 
тигача ( 2  нуктадан <3 нуктагача) утган давр 0 ,, бурчак билан 
характерланади. Бу давр давомида аланга иш аралашмаси ^аж-
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мининг катта кисмига таркалади ва жуда куп иссиклик ажра- 
либ чикади. Иккинчи фаза давомида ёнувчи аралашманинг 
тахминан 80 проценти ёнади.

Ёнишнинг иккинчи фазаси индикаторий диаграмма буйича 
тирсакли валнинг ^ар бир градус бурилишига тугри келадиган 
босимнинг кутарилиш тезлиги билан ба^оланади. Ёниш про
цессининг шиддатлилиги деб аталуви бу катталикнинг уртача 
Киймати куйидаги ифодадан аникланади:

_  Ргтл\—-Р* б а р ’град ёки кГ (см1-град). (198)

Босимнинг энг кагта орттирмаси (Ар A'-?mai) ни аниклаш за 
рур булганда ёниш процессида босимнинг факат тугри чизик 
буйлаб (k нуктадан I нуктагача) кутарилиш кисми ^исобга 
олинади.

У ч и н ч и  ф а з а  — 0 ,,, билан белгиланиб, у индикаторий 
диаграмманинг 3  нуктасидан бошланади ва ёнилгининг ёниб 
тугашини характерлайди. Бу фазанинг охирини индикаторий 
диаграммага ёзиш кийин, -чунки ёнилгининг тула ёниб булиши 
пайтини аниклаб булмайди. Карбюраторли двигателларда учин
чи фаза оз вакт давом этади ва тугри содир булаётган ёниш 
процесси кенгайиш процессида поршень йулининг биринчи 
ярмида тугайди.

Бундай двигателларда ёниш процесси шиддатлилигининг ур
тача киймати 1 — 2  бар,град ни ташкил этади.

2. Ёниш сифатига ва унинг давом этишига таъсир 
этувчи факторлар.

Ёндиришни илгарилаш бурчагининг таъсири. Иш аралаш
масининг асосий кисмининг кенгайиш вактида ю. ч. н. якини- 
да ёниши учун, ёнишнинг бошлангич фазасининг давом эти- 
шини ^исобга олган ^олда, электр учкунини илгарирок, тир
сакли вал ю. ч. н. га бир неча градус етмасдан бериш керак.

Карбюраторли двигателнинг ёндиришни илгарилаш бурчак- 
лари >;ар хил, дрюсел заслонкасининг полати эса узгармас 
булганда олинган диаграммалари (55- расмда) курсатилган.

55- раем, а да тасвирланган диаграмма ёндиришни илгари
лаш бурчаги энг кулай булганда олинган. Учкуннинг уз вак
тида берилиши натижасида ёниш процессининг ю^ори чекка 
нукта якинидан тугалланиши таъминланган. Бундай ^олатда 
двигатель энг юкори кувватга ва энг яхши тежамлиликка 
эришган.

Ёндиришни илгарилаш бурчаги жуда катталаштирилганда 
(55- раем, б) ёниш процесси поршень ю. ч. н. га етиб кел- 
масдан содир булади, босим тез кутарилиб узининг энг юкори 
Кийматига эришди. Поршеннинг бундан кейинги ^аракати на-
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тижасида босим камайиб, 
ю. ч. н. яцинида „сиртмок 11 
)$осил булади ва унинг шт- 
рихланган юзаси унумсиз 
сарфланган ишни курсатади. 
Аралашма жуда илгари 
ёндирилса, кувват камайиб, 
двигатель тежамсиз ишлай
ди. Илгарилаш бурчаги ж у 
да катта булса, аралашма 
нонормал портлаб (детона- 
цияланиб) ёнади.

Ёндиришни илгарилаш 
бурчаги жуда кичик булса, 
(55- раем, в) ёниш процес
си кенгайиш вактида, пор
шень ю. ч. н. дан узоклаш- 
ган пайтда содир булади. 
Аралашманинг кечикиб ёни
ши натижасида двигател
нинг куввати ва тежамлили- 
ги ёмонлашади, ишлатилган 
газларнинг температураси 
кенгайиш ва чикариш про- 
цессларида кутарилади ва 
двигатель кизиб кетади.

Ёндиришни илгарилаш 
бурчагининг энг кулай ^ий- 
мати юкорида курсатиб 
утилган, ёниш процессига 
таъсир этувчи ^амма фак- 
торларга боглик. Бурчак- 
нинг киймати двигателни 
тормозлаш стендида синаб 
танланади. Ёндиришни ил

гарилаш бурчагини танлаш усули 41- § да келтирилган.
Иш аралашмаси таркибининг таъсири. Аралашманинг тар

киби хавонинг ортиклик коэффициенти билан аникланиб, ёниш 
процессига катта таъсир курсатади. Тажрибаларнинг курсати
шича, таркибидаги хавонинг ортиклик коэффициенти а =  0 , 8  +

0,9 булган иш аралашмасининг ёниш процесси жуда киска 
вакт давом этади ва бунда аланганинг таркалиш тезлиги жуда 
катта кийматга эришади. Хавонинг ортиклик коэффициенти- 
нинг бу кийматларида ёниш процессининг бошлангич фазаси 
кискаради, асосий фазаси эса тез юксалиб ёндиришни илгари
лаш бурчаги тугри танланган булса, юкори чекка нукта атро- 
фида тугайди ва босим р г нинг энг катта кийматини ^амда 
циклнинг энг куп иш бажаришини таъминлайди.

0)
55- раем. Ёндиришни илгарилаш бур- 
чакларининг турли кийматларида 
карбюраторли двигателнинг индика

тор диаграммалари
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5 6 -раем. Кетма-кет келаётган циклларда суратга олинган индикатор диа
граммалар:

й —  а *  0,87; б —  а =  0,98; в —  а ™  1,14

а >  0,9 булганда, асосан, бошлангич фазанинг катталашиши 
^исобига ёниш вакти чузилади.

Хавонинг ортиклик коэффициентининг уч хил киймати учун 
навбат билан содир булган учта циклнинг осцилограммаси
56- раем, а  ва в ларда тасвирланган. а =  0,98 ва, айникса, а =  
=  1,14 булганда навбат билан келувчи циклларда ёниш про
цесси текис ривожланмайди ва айрим циклларда у жуда секин 
ривожланади. Аралашма яна ^ам суюклаштирилса, кетма-кет 
келувчи циклларнинг купчилигида ёниш процесси секин ри
вожланади, бу эса двигателнинг бекарор ва самарасиз ишла- 
шига олиб келади. Аралашма таркибидаги э{аво микдори ёниш 
камерасининг шакли, сикиш даражаси ва двигателнинг нагруз- 
касига караб, маълум чегарада булиши керак. Аралашма шу 
чегарадан ортик суюк булса, аланга олмаслиги ва ёнмаслиги 
мумкин.

Хавонинг ортиклик коэффициенти а =  0,8-*-0,9, булганда 
цикл энг куп иш бажаргани учун карбюраторли автомобиль 
двигателларида шу кийматдан фойдаланилади. Агар автомо- 
билнинг >;аракат шароитларига кура двигателнинг энг катта 
Кувватга эришиши талаб этилса, дроссель заслонкаси тулик 
очиладиган ва айни вактда экономайзер ишга туширилади.

Энг катта кувват ^осил килиш учун двигатель куюк иш 
аралашмасида ишлатилса, унинг тежамлилиги паст булиб, 
ёнилги куп сарфланади. Тежамлиликнинг пасайишига кисло
роднинг етишмаслиги (а <  1 ) туфайли ёнилгининг химиявий 
чала ёниши сабаб булади.

Хозирги замон карбюраторли автомобиль двигателларида 
хавонинг ортиклик коэффициенти а =  1 , 0 5 1 , 1 5  булиб улар 
тежамли ишлайди. Бу ^олда ёниш процесси секин боради ва 
циклнинг бажарган иши камаяди, лекин з^амма ёнилги тула 
ёнади. Бунинг натижасида ^акикий циклда а нинг курсатилган 
кийматларида иссикликдан тула фойдаланилади ва индикато- 
рий_фойдали иш коэффициенти энг катта кийматга эришади.

Ёниш тезлиги иш аралашмасининг таркибига боглик булга- 
нидан ёндиришни илгарилаш бурчагини ^ам ^згартириш керак.



Иш аралашмаси уюрма з^аракати тезлигининг таъсири.
Иш аралашмасининг уюрма з^аракатн тезлиги ошганда аланга 
фронтининг таркалиши тезлашади ва ёнишнинг иккинчи фаза
си >;исобига умумий ёниш вакти кисцаради. Тажрибаларнинг 
курсатишича карбюраторли двигателларда иш аралашмаси 
уюрма з;аракатланганда аланганинг таркалиш тезлиги 15—60 
м с е к  ни ташкил этади, яъни уюрма з^аракат булмаган пайт- 
дагига Караганда 8 — 12 марта катта булади.

Иш аралашмасининг цилиндрдаги уюрма з^аракати янги 
зарядни киритиш пайтида з^осил булади. Поршень ю. ч. н. га 
якинлашаётганда иш аралашмасининг ёниш давридаги уюрма 
з^аракати тезлигини ошириш учун сикиб чикаргичли ёниш ка- 
мералари ишлатилади. Бундай ёниш камерасида поршень ю.
ч. н. га якинлашаётганда ёндириш свечасига карама-карши 
жойлашган зонада поршень ва цилиндрлар головкаси орасида 
озгина (1 мм  га якин) оралик з^осил булади. Заряд бу ора- 
ликдан ёндириш свечасига караб з^айдалади; бунда уюрма *а- 
ракат кучаяди. Сикиб чикаргич мавжуд булса, ёнилгининг 
охирги порцияси унинг ичида ёниб, детонадиянинг пайдо б^- 
лишини камайтиради.

Айланишлар сонининг таъсири. Двигатель айланишлар 
сонининг ошиши билан ёниш процесси учун ажратилган вакт 
айланишлар сонининг усишига тугри пропорционал равишда 
камаяди. Ёниш фазаларининг айланишлар сонига богликлигини 
куриб чикамиз. Айланишлар сони ошиши билан ёнишнинг 
бошлангич фазасининг давом этиш вакти 6 , бир оз камаяди. 
Лекин бу камайиш айланишлар сонининг ошишига пропор
ционал булмагани учун 0 , фазанинг тирсакли валнинг бурилиш 
градуслари билан ифодаланган вакти ошади.

Айланишлар сони ошганда заряд жадал з^аракатлана бош- 
лагани учун аланга фронтининг таркалиш тезлиги шундай 
катталашадики, асосий ёниш фазаси б,, пинг тирсакли валнинг 
айланиш бурчаги билан ифодаланган давом этиш вакти деярли 
узгармайди.

Айланишлар сони усиши билан ёниш фазаси 0,и нинг да
вом этиш вакги з а̂м ортади.

Тирсакли валнинг бурилиш бурчаги ёниш фазаси 0, га мос 
равишда катгалашганда ю. ч. н. якинида содир буладиган ёниш 
процессида аралашманинг ёнишига кулай шароит яратиш учун 
айланишлар сони купайиши билан ёндиришнинг илгарилаш 
бурчагини з а̂м катталаштириш керак.

Ёндиришни илгарилаш бурчаги марказдан кочма регулятор 
билан автоматик равишда узгартирилади.

Двигатель нагрузкасининг таъсири. Двигателнинг нагруз- 
каси камайганда дроссель заслонкасини беркитиб, цилиндрга 
келаётган янги аралашма микдори камайтирилади. Шунда бо
сим ва температуранинг дастлабки ва охирги кийматлари па-
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саяди; колдик газлар микдори узгармайди, колдик газлар 
коэффициенти эса купаяди ва бинобарин янги аралашма инерт 
газлар билан купрок ифлосланади. Бунинг натижасида аралаш
манинг ёниш шароити ёмонлашади, аланганинг таркалиш тез
лиги камаяди ва ёниш процессининг бошлангич ва асосий фа- 
заларининг давом этиш вакти кискаради.

Дроссель заслонкаси беркитилганда ^авонинг ^аракатла- 
ниш тезлиги пасайганлиги учун диффузорда аралашманинг ^о- 
сил булиши ёмонлашади.

Дроссель заслонкаси ёпилганда ёниш процессини кисман 
яхшилаш учун ёнувчи аралашманинг таркибини дросселнинг 
>1 0 латига караб махсус созлаш ва ёндиришни илгарилаш бур- 
чагини узгартириш керак.

Ёнувчи аралашма таркибини шундай созлаш керакки, дрос
сель заслонкаси двигателнинг тежамли ишлашини таъминловчи 
( а  =  1 , 0 5 —  1 , 1 5 )  ^олатдан бошлаб ёпилганда аралашма К У Ю К -  
лаша борсин. Аралашманинг кущ лаш иш и ёниш процессининг 
тезлашишига ёрдам беради. Ёндиришни илгарилаш бурчаги 
вакуум — корректор ёрдамида автоматик тарзда катталашти- 
рилса, иккинчи ёниш фазаси ю. ч. н. якинида содир булади. 
Аралашма кущлаштирилганда (а <  1) ёнилгининг химиявий 
чала ёниши натижасида иссикликнинг бир кисми ажралиб чик- 
майди, ва ёнилги сарфи анча ошади. Айни вактда ишлатилган 
газлар билан биргаликда чала ёнган за^арловчи моддалар (ис 
гази, ва бошка за^арли моддалар) куп микдорда атмосферага 
чикариб ташланади.

Сициш даражасининг таъсири. Сикиш даражаси ошганда 
сикиш процесси охиридаги босим ва температура ортади. Тем
пература ва босимнинг ортиши билан ёнилгини ёнишга тайёр- 
лаш тезлашади ^амда аланганинг таркалиш тезлиги ошади. 
Бунинг натижасида ёниш процессининг умумий давом этиш 
вакти кискаради ва двигателнинг курсаткичлари яхшиланади^ 
Сикиш даражаси ошганда ёндиришни илгарилаш бурчаги ки- 
чиклаштирилади.

Сикиш даражаси ошганда детонацияли ёниш, барвакт ёниш 
ёки уз-узидан ёниш ^одисалари булмаслиги лозим, акс *олда 
сикиш даражасини оширишдан фойда булмайди;

Ёниш камераси шаклининг ва ёндириш свечалари жой- 
лашишининг ёниш процессига таъсири. Ёниш камерасингнг 
шакли ва ундаги ёндириш свечаларининг жойлашиши снпш 
процессининг давом этиш вактига катта таъсир курсатади. 
Ёндириш свечасидан энг узокда жойлашган нуктагача булган 
оралик кичик булса, ёниш камерасининг шакли знг кулай *и~ 
собланадн.

Ёниш камераларининг энг куп кулланиладиган шакллари
5 7 -  расмда курсатилган. Ёндириш свечасини ёниш камераси
нинг марказида жойлашганда ( 5 7 -  раем, б) иш аралашмаси
нинг ёнишига энг яхши шароит яратилади, чунки аланга

127



I)

57- раем. Карбюраторли двигателлар ёниш камераларининг схема-
лари:

а  — ярим  сф ерик ; б  — чоднреимон; в  — понасим он; г — яри м  понаенмон; д  — кла- 
п анлар пастда ж ойлаш ган ; Г-сим он: 1 — сикиб чи каргяч

фронти свечадан ^амма томонга текис таркала олади. Понаси
мон ва ярим понасимон шаклдаги ёниш камераларида клапан- 
лар бурчак остида жойлашган ва ёндириш свечалари марказга 
нисбатан силжиган (57- раем, в ва г) булиб, бундай ёниш 
камераларида ёниш процесси яхшиланади. Бунга ёниш каме- 
расининг свечадан энг узоклашган кисмида поршень туби би
лан цилиндрлар головкаси орасида унча катта булмаган тиркиш 
(сикиб чикаргич) нинг мавжудлиги сабаб булади. Ёниш каме- 
расининг бундай тузилиши иш аралашмасининг охирги пор- 
цияси детонациясиз ёнишини таъминлайди, ёндириш манбаига 
якин жойлашган аралашманинг ^ажмини катталаштиради ва 
зарядни кушимча равишда уюрма ^аракатга келтиради.

Ярим понасимон ёндириш камераси (57- раем, г) автомо
биль двигателларида (ЗИ Л -130, ГАЗ-21, МЗМА-408 двигател
ларида) кенг куламда ишлатилади.

Агар клапанлар пастда жойлашган булса, 67- раем, д да 
курсатилган ёниш камераси ишлатилади. Бундай ёниш каме- 
расида иш аралашмаси сикиш процессининг охирида жадал 
уюрма ^аракатга келади. Бунга иш аралашмасининг поршень 
ва цилиндрлар головкаси орасидаги тиркишдан ёндириш ман
баига караб — сикиб чикарилиши сабаб булади.

Курсатилган ёниш камераси ЗИЛ-120, ГАЗ-51, ГАЗ-20 
двигателларида ишлатилган; янги конструкциядаги двигател
ларда у ишлатилмайди.

Цилиндрнинг диаметри нисбатан катта булганда ёниш 
процессини тезлаштириш ва двигателнинг бузилмай ишлашини 
таъминлаш учун баъзан иккита ёндириш свечаси урнатилади. 
Худди шундай тадбирларни газ билан ишловчи двигателларда 
^ам куриш маъкул курилади; чунки бундай двигателларда 
ёниш тезлиги карбюраторли двигателлардагига нисбатан кам 
булади.
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3. Детонацияли ёниш. Детонациянинг пайдо булишига 
таъсир этувчи факторлар

Карбюраторли двигателларда баъзан жаранглаган металл 
товушлари эшитилади. Бу товуш детонацияли ёнишнинг бел- 
гисидир. Кучсиз детонацияда бу товушлар вакт-вакти билан 
эшитилади ва худди поршень бармоги билан шатуннинг юкори 
втулкаси орасидаги зазор катталашганда пайдо буладиган то- 
вушга ухшайди. Детонация ошиши билан двигателнинг ци- 
линдрида узлуксиз кучли такиллаш эшитилади. Двигатель 
бундай вактда нотекис ишлайди, тирсакли валнинг айланиш
лар сони камаяди, поршень цилиндр ва цилиндлар головкаси 
ортикча кизийди, ишлатилган газларда кора тутун пайдо бу
лади.

Агар двигатель узок вакт детонацияланиб ишласа, поршен
нинг четлари, цилиндрлар билан головка орасидаги кистирма- 
лар, шунингдек, ёндириш свечасининг электродлари ва изоля- 
торлари куйиб кетади. Детонация натижасида з^осил булган 
юкори босим кривошип — шатунли механизмда зарбий нагруз- 
калар з^осил килиб, шатун подшипнигидаги антифрикцион 
катламни ишдан чикаради. Мой пардаларининг йиртилиши, 
шунингдек, ёниш маз^сулотлари таркибидаги актив моддалар- 
нинг таъсири натижасида цилиндрлар гильзаларининг юкори 
Кисми дейилади.

Юкорида курсатилган сабабларга кура, двигателнинг узок 
вакт детонацияланиб ишлашига йул куйилмайди.

Тажрибаларнинг курсатишича, ёниш процессида *али ён- 
маган иш аралашма ёниш мазсулотларининг кенгайиши нати- 
жасйда аланга фронтининг олдида сикилади ва унинг темпе
ратураси кутарилади. Ёниш иш аралашмасининг температураси 
ва босими кутарилганда ёнилги молекулаларида химиявий ок- 
сидланиш реакцияси пайдо булиб, пероксид бирикмалар з^осил 
булади. Етарли даражада юкори температура ва босимларда 
бу бирикмалар аланга фронта етиб келмасданок Уз-узидан 
ёниб кетади. Бундай бошланган ёниш процесси иш аралаш
масининг бошка катламларига жуда катта тезликда таркалади, 
чунки бу катламларда з(ам оксидланиш реакциялари утган бу
лади.

Ёниш процессининг бундай ривожланиши натижасида зар
бий тулкинлар э{Осил булиб, жуда катта тезликда бутун ёниш 
камерасига таркалади ва, деворлардан кайтиб, металл товуш
лари пайдо килади. Зарбий тулкинлар химиявий реакция энди- 
гина тугаётган зоналарга таъсир этиб, детонацияли портлаш 
з^осил килади. Детонацияли тулкинлар 2000—2300 м/сек  тез
ликда таркалади.

Тажрибаларнинг курсатишича, детонацияли ёниш, одатда 
ёниш камерасининг свечадан энг узокдаги зонасида пайдо бу
лади. Чунки бу ердаги иш аралашмаси энг кейин ёнади ва
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58- раем. Карбюраторли двигател
нинг детонацияли ёнишмдаги ин

дикаторий диаграммаси

ёниб булган газларнинг босими 
остида сикилади >;амда юкори 
температура таъсирида булади.

Детонацияли ёнишнинг инди
каторий диаграммаси 58- расмда 
курсатилган: ёниш ва кенгайиш 
процессларида босимни тасвир- 
ловчи чизик найзасимон булади.

Детонациянинг пайдо були- 
шига ^ар хил факторлар таъсир 
килади.

Сициш даражаси. Сикиш да
ражаси ошганда сикиш процес
сининг охиридаги температура 
ва босим кутарилиб, детонацияли 
ёниш ^осил килиши мумкин. 
Шунинг учун сиь;иш даражаси- 
нинг энг юкори киймати детона
цияли ёниш билан чегараланади. 
Бундан бошка шароитларда си- 
К и ш  даражаси ёнилгининг октан 
сонини купайтириш ва ёниш ка- 
мерасининг шаклини узгартириш 

^исобига оширилади. Шунинг учун мазкур двигателнинг си- 
киш даражаси ишлатиладиган ёнилгини ва ёниш камерасининг 
турини ^исобга олиб танланади.

Ёниш камерасининг шакли ва ёндириш свечаларининг 
жойлашуви. Ёниш камерасининг шакли маълум даражада 
аланга фронтининг таркалиш характерини аниклайди. Ихчам 
ёниш камерасининг марказида ёндириш свечасини шундай 
жойлаштириш керакки (57- раем, б га каранг), бунда аланга 
}{амма томонга тенг таркалсин. Бу эса ёниш процесси дето- 
нациясиз утадиган сикиш даражасини оширишга имкон бера
ди. Сикиб чикаргичли ёниш камераси ишлатилса (57- раем в, 
г, ва д га каранг), энг охир ёнадиган иш аралашмасидан 
иссикликни олиб кетиш яхшиланиб, двигателнинг детонацияга 
мойиллиги камаяди.

Цилиндрлар улчами ва сони. Цилиндрнинг диаметри катта 
булса, ёниш камерасидаги аланганинг йули олислашади, бу 
эса детонациянинг ^осил булишига ёрдам беради. Бундай ^ол- 
да аралашманинг детонациясиз ёниши учун иккита ёндириш 
свечаси урнатилиб, улар диаметр буйича карама-карши томон
га жойлаштирилади.

Аралашма ташкарида ^осил буладиган куп цилиндрли дви
гателларда аралашманинг цилиндрларга нотекис таксимланиши 
натижасида баъзи цилиндрларда детонацияли ёниш ){осил бу
лиши мумкин. Шунда ку>'*К аралашма (а =  0,8 0.9) берила- 
ётган цилиндрларда детонацияга мойиллик пайдо булади.
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Цилиндрлар головкаси ва поршень материали. Ёниш ка- 
мерасини ташкил этувчи деталлардан иссикликни олиб кетишни 
яхшилаб, двигателнинг детонацияга мойиллигини камайтириш 
мумкин. Бу максадда цилиндр головкаси ва поршень тайёрлаш- 
да иссикликни яхши утказадиган материаллар ишлатиш керак. 
Иссикликни чуяндан кура яхши утказувчи алюминий котиш- 
масидан фойдаланиш сикиш даражасини бир оз оширишга им
кон беради.

Иш аралашмаси таркиби. Хавонинг ортиклик коэффи
циенти а =  0,8 0,9 булганда иш аралашмаси детонацияга анча 
мойил булади, чунки бунда ёниш тезлиги, температура ва 
босим катта булиб, детонациянинг содир булишига ёрдам бе
ради.

Тирсакли валнинг айланишлар сони. Валнинг айланишлар 
сони ошганда ёнилгини химиявий тайёрлаш учун кетадиган 
вакт камаяди. Бундан ташкари киритиш системасидаги карши- 
ликнинг ошиши туфайли колдик газлар коэффициенти ортади. 
Бунинг натижасида ёниш процессидаги босим ва температура 
камаяди. Бу факторларнинг биргаликдаги таъсири туфайли 
айланишлар сони ортиши билан двигателнинг детонацияга мо- 
йиллиги камаяди.

Двигатель нагрузкаси. Нагрузка камайганда ва дроссель 
заслонкаси мос равишда беркитилганда колдик газлар коэффи
циенти ортади, сикиш охиридаги температура ва босим эса 
камаяди. Бу икки фактор двигателнинг детонацияга мойилли- 
гини камайтиради.

Ёндиришни илгарилаш бурчаги. Ёндиришни илгарилаш 
бурчаги катталашганда ёниш процесси ю. ч. н. якинида содир 
булиб, ёниш процессининг иккинчи фазасидаги босим ва тем
пературани оширади, бу эса детонация ^осил булишига ёрдам 
беради.

Цурум ^осил булиши. Поршень тубидан ва цилиндрлар 
головкасининг ёниш камерасига караган юзасида курум э^осил 
булса, улардан иссикликни олиб кетиш кийинлашади ва ёниш 
камераси деталларининг температураси кутарилади. Бундан 
ташкари КУРУМ лосил булиши билан сикиш даражаси з{ам бир- 
мунча ошади.

Бу икки фактор иш аралашмасининг температураси ва бо- 
симининг ортишига, бинобарин, детонацияли ёнишнинг руй 
беришига сабаб булади.

Агар деталларни курум коплаганда ^ам двигателни ишла
тиш зарур булса, у з;олда ёндиришни илгарилаш бурчагини 
камайтириш керак.

Двигателни совитиш. Ишлатилган газлар иссиклигининг 
бир кисми двигателнинг деворлари оркали совитиш му^итига 
узатилади. Иссиклик узатиш камайса, цилиндр, поршень ва 
цилиндрлар головкаси ортикча кизиб, детонацияли ёнишнинг 
руй беришига сабаб булади.
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59-раем. Учцун билан ут олдириладиган двигателнинг индикатор 
диаграммалари:

а  — барвакт ^ з -у зи д а н  алангаланиш ; б — сунгги уэ-уэндан  алангаланиш ; /  — учк ун  бериш  
лайти; 2  — алангаланнш нниг бош ланпш и; 3 — сунггн уз-узидан  алангаланиш  натиж асида бниш ;

4  — нормал бниш

4. Барвацт узидан-узи алангаланиш

Баъзи лолларда головкада чикариш клапанларида ва све- 
чаларнинг электродларида кучли (700 — 800°С дан ортик) ки- 
зиган жойлар ёки чугланган курум мавжуд булса заряд учкун 
берилмасдан ^ам узидан-узи алангаланиши мумкин.

Заряд узидан-узи барвакт алангалангандаги двигателнинг 
индикаторий диаграммаси 59- раем, а  да курсатилган. Заряд 
нотугри алангаланганда хира такиллаш овозлари эшитилади, 
двигателнинг куввати камаяди, иссиклик куп йуколади ва си- 
Киш процессида босимнинг тез ортиши натижасида кривошип- 
шатунли механизмда кушимча динамикавий кучланишлар пай
до булади.

5. Навбатдаги уз-узидан алангаланиш

Юкори сикиш даражасига ва антидетонаторли юкори ок- 
танли ёнилгилар ишлатиладиган карбюраторли автомобиль дви
гателларида ёниш процесси бошлангандан кейин чугланган 
Курум зарралари таъсирида узидан-узи алангаланиш учоклари 
^осил булади. Натижада ёнишнинг асосий фазасида босимни 
тез оширувчи ва максимал купайтирувчи кУшимча аланга 
фронтлари пайдо булиб, ёниш камерасига таркалади. Бу э^олда 
ёниш процессида кескин такиллаш (гулдираш) кузатилади,
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унинг индикаторий диаграммаси эса 59- раем, б  да курсатил- 
гандек булади.

Навбатдаги уз-узидан алангаланиш, купинча кичик нагруз- 
кадан тула нагрузкага утаётган вактда руй беради.

28- §. ДИЗЕЛЛАР ДА ЁНИШ ПРОЦЕССИ

1. Умумий маълумот

Дизелнинг цилиндрида сикиш процесси ёнилги берилмаган 
вактда бажарилади. Ёнилги ёниш камерасига поршень ю. ч. н. га 
келмасдан, яъни ёниш процесси бошланиши олдидан бир оз 
вакт илгари пуркалади. Ёнувчи аралашма бевосита цилиндр
нинг ичида ^осил булади. Дизелларда ишлатиладиган ёнилги 
(дизель ёнилгиси) бир хил жинсли аралашма ^осил килганда, 
у ^ам юкори ва пастки алангаланиш чегараларига эга булади.

Ёнилги цилиндрга сикиш процессининг охирида пуркалса, 
бир жинсли ёнилги-.цаво аралашмасини *осил килиб булмайди. 
Тадкикотларнинг курсатишича, пуркалаётган ёнилги жуда кис
ка вакт ичида кичик томчиларга парчаланиб, ёниш камерасига 
нотекис таксимланади. Айрим жойларда бугланган ёнилги би
лан а во аралашмаси алангаланиш чегарасига келиб к°лади.

Ёниш камерасининг айнан шу жойларида бугланган ёнилги 
алангаланади.

Аралашманинг ёниш камерасига нотекис таксимланиши ди
зелларда аралашманинг таркибини сифатли ростлашга имкон 
беради.

Сифатли ростлашда дизелнинг нагрузкаси камайган лоллар
да цилиндрга кираётган хавонинг микдори узгартирилмайди. 
Пуркалаётган ёнилгининг микдори эса камайтирилади, нати- 
жада хавонинг ортиклик коэффициентининг уртача киймати 
ортади ва салт ишлаганда а =  5 - * - 6  булади.

Ёнилги пуркаш пайтида хавонинг температураси 700—900°К 
га етади. Бу эса дизель ёнилгисининг алангаланиш темпера- 
турасидан тахминан 150—250° юкори. Бундай юкори темпера
тура ёнилгининг маълум зоналарда ёнишини ва кейинчалик 
ёниш процессининг ёниш камерасининг бутун з{ажмига тарка- 
лишини таъминлайди.

Дизелда ёниш процессининг ривожланиш схемаси 60- расм
да курсатилган. Схеманинг юкори кисмида босим р  ва темпе
ратура Т  нинг тирсакли валнинг бурилиш бурчаги » га караб 
узгариши курсатилган. 5 эгри чизик ёниш камерасига пуркал
ган ёнилги микдори ни курсатади. Ёнилгини пуркаш пор
шень юкори чекка нуктага <?пур бурчак етмасдан ( /  нуктада) 
бошланади. Бу бурчак ёнилги пуркай бошлашни илгарилаш 
бурчаги деб аталади.

Ёнилгини пуркаш бошлангандан кейинги биринчи даврда 
ёнилги алангаланмайди ва цилиндр ичидаги босим хавонинг
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b0- раем. Дизелда ёниш процесси

янада сицилиши туфайли ошазеради. Бунга сабаб шуки, ёнилги 
пуркалган пайтдан бошлаб аланга олгунча бир оз вакт утади; 
бу вакт ичида ёнилги томчилари ^исман бугланиб алангала- 
нишга тайёрланади. Ёнилгини ут олишга тайёрлаш вакти тир- 
сакли валнинг 6 ( бурчакка бурилишига мос келади ( /  нукта- 
дан 2  нуктагача) ва у алангаланишнинг кечикиш даври деб 
аталади. Бу даврнинг охирида цилиндрга g, мг ёнилги тушади.

Босимни ифодаловчи эгри чизик 2  нуктада штрихланган 
эгри чизикдан четлашади. Шу пайтдан бошлаб ёниш процесси 
жадаллашиб, босим тез кутарилади ва тиосакли валнинг 9j бур-
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чакка бурилишга мос булган киска вакт ичида энг катта кий- 
мат р г га эришади. Бу вакт оралиги ( 2 ва 3 нукталар ораси
даги кием) тез ёниш фазаси деб аталади.

Енишнинг бу фазасида босимнинг ошиш тезлиги ёниш ка
мерасининг турига безлик булиб, 4—10 бар.град атрофида 
булади.

6 эгри чизик ёнган ёнилги микдорини ифодалайди. Куриииб 
турибдики, энг катта босимга эришиш пайтида киритилган 
ёнилгининг факат бир кисми ёнади. Дизелда ёниш процесси 
энг катта босимга эришилгандан кейин ^ам, бурчак 0 га мос 
келувчи 3 —4 киемда жуда куп иссиклик ажралган ){олда да
вом этади (секин ёниш фазаси). Бу киемда поршень п. ч. н. га 
караб ^аракатланганда босимнинг бир оз пасайиши ва ёнил- 
рининг ёнишида давом этиши туфайли температуранинг орти
ши кузатилади.

Циклнинг максимал температураси 4 нуктадан мос келади. 
Бу пайтда ёнилгининг асосий кисми ёниб булади. Кейинчалик
4 нуктадан сунг кенгайишда учинчи фаза 0,',, да ёнилги ёниб 
булади. Ёниб булиш охирини аниклаш кийин. Дизелларда ёниб 
булиш фазаси учкун билан ут олдириладиган двигателларни- 
кига нисбатан купрок давом этади. ^

Ёниш процессининг самарали утиши учун, унинг давом этиш 
вакти мумкин кадар оз булиши, босим равон ошиши . керак. 
Босимнинг тез ошиши дизелнинг шиддатли ва такиллаб ишла- 
шига сабаб булади.

2. Дизелларда ёниш процессининг давом этиш вацтига 
ва сифатига таъсир этувчи факторлар

Тажрибаларнинг курсатишича, алангаланишнинг кечикиш 
даври ялпи ёниш процессининг характерига таъсир этади. 
Алангаланишнинг кечикиш даври узок вакт давом этса, ёниш 
камерасига пуркалган ёнилгининг куп кисми бурланиб кетади 
ва, кейинчалик бу ёнилги ёниш процессига жалб этилганда бо
сим кескин ортиб, дизель шиддатли ишлайди. Шунинг учун 
алангаланишнинг кечикиш даврини маълум чегарагача камай
тириш керак.

Алангаланишнинг кечикиш даври ёниш процессининг бориш 
шароитига караб, 0,0005 — 0,002 сек  ни ташкил этади.

Алангаланишнинг кечикиш даврига ва ёниш процессининг 
характерига ёнилгининг химиявий ва физикавий хоссалари; 
ёнилгини пуркаш даврида хавонинг температураси ва босими; 
ёниш камерасида хавонинг уюрма >;аракати, характери ва тез
лиги; ёнилги бериш аппаратларининг ишлаш характеристика- 
си; ёниш камерасининг конструкцияси; ёнилги пуркай бош- 
лашни илгарилаш бурчаги; дизель тирсакли валининг 
айланишлар сони ва нагрузкаси таъсир этади.
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Ёнилгининг физикавий ва химиявий хоссалари. Аланга- 
ланишнинг кечикиш даври ёнилгининг химиявий таркибига 
анча боглик. Ёнилги таркибидаги парафин углеводородлари 
алангаланишнинг кечикиш даврини кискартиради ва ёниш про
цессининг равон боришига шароит яратади.

Ёниш процессига ёнилгининг физикавий хоссаларидан унинг 
ковушоклиги, сиртий таранглиги ва бурланувчанлиги таъсир 
курсатади.

Алангаланишнинг кечикиш даврини кискартириш учун 
ёнилгининг цетан сонига боглик булган ^з-узидан алангаланиш 
температурасини пасайтириш мумкин (19- § га каранг).

Сицилган ^авонинг босими ва температураси. Ёнилги пур- 
каш пайтида з^авонинг босимини ва, айникса, температурасини 
ошириш алангаланишнинг кечикиш даврини кискартиради.

Ёниш камерасида ^авонинг уюрма ^аракати. Ёниш каме- 
расида ^авонинг уюрма ^аракатининг жадалли'ги ва характери 
ёниш процессига катта таъсир курсатади. Бунинг сабаби шуки, 
дизелларда ёнувчи аралашма f r  олиш билан бир вактда ^осил 
булади. Ёнилгининг самарали ёниши учун хавони шундай уюр
ма ^аракатга келтириш зарурки, бунда ёнувчи аралашма ёниш 
камерасининг барча ^ажмида бир текисда ^осил булсин. Ха- 
вонинг уюрма ^аракати ёнилги бугларининг серкислородли зо- 
наларга кучиришда ва ёниш маз{сулотларини реакция руй бе- 
раётган зоналардан чикариб юборишга ёрдам беради.

Дизелларда киритиш ва сикиш процессларида хавони уюр
ма ^аракатга келтириш максадида турли ёниш камералари ва 
махсус курилмалар ишлатилади,

Ёнилги бериш аппаратураларининг таъсири. Ёнилги бе
риш аппаратураларининг тузилиши аланга машъалининг узок- 
ка отилишига, ёнилгини тузитиш сифатига ва ёнилги заррала- 
рининг ёниш камерасининг бутун з{ажмига текис таксимланиш 
даражасига таъсир этади.

Ёнилги пуркашнинг давом эгиш вакти ёнилги бериш аппа- 
ратларининг тузилишига боглик.булиб, у ^ам ёниш процесси
нинг боришига таъсир этади. Ёнилги бериш аппаратларига 
нисбатан куйиладиган талаблар ёниш камерасининг турига 
боглик.

Ёнилги бериш аппаратларининг ишлаш хусусиятлари XI боб- 
да баён этилган.

Ёниш камераси. Ёниш камерасининг тузилиши ва тури 
дизелларда ёнувчи аралашма тайёрлаш ва ёниш процессига 
катта таъсир курсатади.

Тез юрар дизелларда ишлатиладиган ёниш камераларининг 
тури ва уларнинг ёнувчи аралашма тайёрлаш процессига >;ам- 
да ёниш процессига таъсири XI бобда куриб чикилади.

Ёнилги пуркай бошлашни илгарилаш бурчаги. Илгарилаш 
бурчаги жуда катта булса, ёнилги ёниш камерасига анча паст 
босим ва температурада пуркала бошланади, бу эса алангала-
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нишнинг кечикиш даврини узайтиради. Тез ёниш фазасннинг 
бошланишида цилиндр ичида бугланган ёнилги куп микдорда 
тупланиб алангаланади, бу эса ёниш процессининг жуда шид- 
датли утишига олиб келади. Бундай шароитларда ёниш про
цесси самарали булмайди.

Ёнилги пуркай бошлашни илгарилаш бурчаги кичик булса, 
ёниш процесси кенгайиш процессида содир булиб, ёнилгининг 
куп кисмн ёниб булиш фазасида ёнади, натижада бу фаза 
узаяди. Бу >;олда дизелнинг иш курсаткичлари кескин ёмон
лашади, поршень цилиндрлар головкаси ва цилиндр ортикча 
кизийди, ишлатилган газларнинг температураси эса ортади.

Ёнилги пуркай бошлашнинг энг кулай илгарилаш бурчаги 
тажриба йули билан танланади. У ёниш камерасининг турига, 
сикиш даражасига, ёнилгининг навига, ёнилги бериш аппарат- 
ларининг ишлашига ва тирсакли валнинг айланишлар сонига 
боглик.

Двигатель нагрузкасининг ва иш аралашмаси таркиби- 
нинг узгариши. Дизелларда иш аралашмасининг ёниш каме
расига нотекис таксимланиши туфайли, ёниш процесси ^аво- 
нинг ортиклик коэффициенти катта кийматга эга булганда ^ам 
содир булиши мумкин. Шу сабабга кура, ^авонинг ортиклик 
коэффициенти бирга якин булганда ёнилгини тулик ёндириб 
булмайди.

Хавонинг ортиклик коэффициенти камайганда ёниш процес
сининг ёмонлашганини тутун чикаётганлигидан, дизелнинг те- 
жамсиз ишлаётганлигидан ва ортикча кизиётганлигидан билиш 
мумкин. Хавонинг ортиклик коэффициентининг энг кичик кий
мати ва двигатель >{осил кила оладиган энг катта куввати бир 
Катор факторларга боглик. Хозирги вактда турт тактли авто
мобиль дизелларида а нинг энг кичик киймати 1,25 — 1,4 га 
тенг.

Дизелларда нагрузка камайганда, факат берилаётган ёнилги 
микдори ростлангани учун хавонинг ортиклик коэффициенти 
ортади. Ёнилги пуркай бошлашни илгарилаш бурчаги узгар- 
маса, ёниш процесси ю. ч. н. якинида тугайди, бу эса иссик
ликдан фойдаланишни яхшилайди ва двигателнинг индикато
рий фойдали иш коэффициентини оширади.

Баъзи дизелларда (масалан, икки тактли ЯАЗ дизелларида) 
нагрузка камайганда ёнилгининг юкори температурали зарядга 
пуркалиши учун ёнилги пуркай бошлашни илгарилаш бурчаги 
камайтирилади.

Айланишлар сонининг узгариши. Ёниш процессига таъсир 
этувчи факторларни анализ килишдан маълумки, 0 j ва 0 j, фа- 
заларнинг тирсакли валнинг бурилиш бурчаги билан ифода- 
ланган давом этиш вакти тирсакли валнинг айланишлар сони- 
дан катъи назар, мумкин кадар узгармасдан колиши керак. 
Бу эса айланишлар сони ошганда иккала фазанинг давом этиш 
вактининг мумкин кадар кискариши зарурлигини билдиради.
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Айланишлар сони ортганда ёнувчи аралашма тайёрлаш ва 
ёниш процессларининг бориш шароити узгаради. Бунга *аво- 
нинг уюрма >;аракатининг кучайиши ва ёнилги бериш аппа- 
ратлари ишлаш шароитларининг узгариши сабаб булади. Ай
ланишлар сони ошганда киритиш босими р г нинг камайиши 
ва сикиш процессида иссиклик алмашув шароитларининг у з
гариши туфайли сикиш охиридаги температура ва босим ^ам 
узгаради.

Шароитларнинг узгариши натижасида ёниш процессининг 
умумий давом этиш вакти кискаради. Ёниш учун керак була
диган вактнинг айникса, алангаланишнинг кечикиш даврининг 
кискариши ялпи ёниш процесси учун талаб этилгандан кам 
булади, шунинг учун тирсакли вал ёниш процесси вактида 
каттарок бурчакка бурилади.

Ёниш процессининг ю. ч. н. якинида утиши ^амда иссик- 
ликдан унумли фойдаланиш учун айланишлар сони орта бор- 
ган сари ёнилги пуркай бошлашни илгарилаш бурчагини кат- 
талаштириш маъкул курилади. Бунинг учун ёнилги насосининг 
валига махсус илгарилаш муфтаси урнатилади.

29- §. КУРИНАДИГАН ЁНИШ ОХИРИДАГИ ТЕМПЕРАТУРА 
ВА БОСИМНИ АНИЦЛАШ

1. Учцун билан ут олдириладиган двигателда куринадиган 
ёниш охиридаги температурани аницлаш

Хисоблашни осонлаштириш учун куриб чикилаётган цикл
нинг (61- раем) ёниш процесси энг катта босимгача, яъни с 
нуктадан z  нуктагача узгармас ^ажмда боради деб кабул ки- 
линади. Факат шу нарсани ^исобга олиш керакки, бу даврда 
ёнилги тула ёнмайди, иссикликнинг бир кисми ёниш камера
сининг деворлари оркали совитувчи му^итга берилади ва ёниш 
мазсулотларининг днссоциацняланишига сарф булади.

Деворлар оркали йукотиладиган иссиклик микдорига ёниш 
камерасининг шакли таъсир курсатади. Юзасининг ^ажмига 
нисбатан энг кичик булган ёниш камерасида иссиклик кам 
йуколади. Бу нуктаи назардан ярим сферавий ва чодирсимон 
камералар (57- раем, а ва б) ишлатган маъкул. Клапанлари 
юкорида жойлашган камераларда юзанинг ^ажмга нисбати энг 
кичик булади.

Учкун билан ут олдириладиган двигателларда ёниш про
цессининг охирида температура 2200°С дан ортик булиб, ёниш 
мазсулотларининг бир кисми элементларга ёки чала ёниш ма^- 
сулотларига парчаланади (молекулалар диссоциацияланади.)

Масалан; сув буги Н20  кисман водород ва кислородга аж- 
ралади. Бундай парчаланишда иссиклик ютилади. Кейинчалик 
кенгайиш процессида температура пасайганда иссиклик ажра- 
либ чикадиган тескари процесс кузатилади. Бу процесс нис-
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батан паст босим ва температурада, иссикликдан фойдаланиш 
даражаси камайганда юз беради. Бунинг натижасида диссо- 
циацияланиш вактида молекулаларнинг ажралишига сарфлан
ган ^амма иссиклик амалий жи^атдан й у к о т и л г а н  булиб ко- 
лади.

1  кг ёнилгининг ёниш процесси куриб чикилаётганда унинг 
ёниш иссиклигидан факат кисман фойдаланиш мумкинлиги ^и- 
собга олиниши зарур:

+ « „ ) ,
бу ерда Q]tc — ёнилгининг кенгайиш процессида ёниб тугалла- 

ниши сабабли ажралмай колган иссиклик мик
дори.

Qcm — ёниш камерасининг деворлари оркали сови- 
тиш му^итига узатилган ва ёниш процессида 
диссоциацияланишга кетган умумий иссиклик 
микдори.

И‘
Ёниш иссикликла'рининг нисбатини 7 7  =  Е деб белгилай-

миз ва бу нисбатни куринувчи ёниш участкасида иссикликдан 
фойдаланиш коэффициенти деб атаймиз.

Газларнинг г  нуктадаги (6 1 -расмга каранг) температураси
ни аниклашда cz  участкасида ажралиб чиккан ^амма иссиклик
нинг иш бажарилганлиги туфайли ( Vcz =  const•/ =  0 ) ёниш 
ма^сулотларининг ички энергиясини оширишга сарфланиши 
назарда тутилади.

Агар ёниш а 1 да содир булса, термодинамиканинг бирин
чи конунига мувофик;

H n =  \ H n =  Uz - U z (199)

булади.
Агар ёниш кислород етишмаганда, яъни а <  1 да содир 

булса, ёнилгининг чала ёниши туфайли иссикликнинг бир 
Кисми ажралиб чикмайди:

АНи =  119-852(1 — a)L0 кж'кг\  (200)
Иссиклик килокаллорияларда ^исобланганда (200) тенгламадаги 
коэффициент 28-690 га тенг.

Бу л’ол учун (199) тенглама куйидагича ёзилади:
Н Н и - А Н и) =  и г - и с. (201)

Куринувчи ёниш процесси охирида ёниш ма^сулотларининг 
ички энергияси:

Ut =  lrc'v) (M 2 +  M r) T z 

сикиш процесси охирида иш аралашмасининг ички энергияси; 
Uc =  \icv (Л/j +  M t) Т с ,
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бу ерда, ji с" — ёниш мазсулотларининг узгармас ^ажмдаги 
иссиклик сигими, моль;

— иш аралашмасининг узгармас зажмдаги иссик- 
лик сигими, моль.

Колдик газларнинг микдори ёнувчи аралашмага нисбатан 
кам булгани у ч у н  pc'v =  y-cv деб кабул килиш мумкин, бу ерда 
K v — хавонинг узгармас зажмдаги иссиклик сигими.

Uz ва Uc нинг кийматини (201) тенгламага куйиб, а -< 1  да 
Куйидагини оламиз:

Ц Н и -  А На) =  К  (М 2 -  М г) Г -  Kv (M t -  М т) Гс (202)

Тенгламанинг иккала кисмини

М ,  +  М , -  М ,  ( l  +  ^ - )  =  М ,  ( 1  +  )

га буламиз ва олдинги зисоблардан маълум булган киймат- 
ларини чап томонга утказиб, куйидагини ёзамиз:

S №  — д Нк) . ~  М2 + М{ " j  
A l i d +  7к0л )  +  К  +  M r ^ 2

Ёниш мазсулотлари зажмининг колдик газларни зам  ку* 
шиб зисобланганда иш аралашмасининг зажмига нисбатан
узгаришини характерловчи ^ 2~ ^ г нисбатни р оркали белги-
лаймиз: у молекуляр узгаришнинг зацикий коэффициенти деб 
аталади.

Суюк ёнилгилар учун р доим бирдан катта, яъни учкун 
билан ут олдириладиган двигателлар учун р =  1,06 -s-1,08 ва 
дизеллар учун р =  1,03 ч -1,06. Бу белгини (202) тенгламага 
киритамиз.

У ^ = 5 Ж  +  к „ г , - Р|1С; г г (203)

Хавонинг ортиклик коэффициенти а 1 булганда (203)тенг- 
,,амадаги АН а =  0  булади.

(203) тенгламада кидирилаётган температура Tz нинг кий
мати 2500 — 280Э°К га боради, шунинг учун зам зисоблаш- 
ларда иссиклик сигимининг температурага богликлиги эътибор- 
га олиниши керак. Хаво ва айрим газлар иссиклик chfhmh 
нинг турли температуралардаги киймати 1 - жадвалда келти
рилган. Агар а <  1 булганда ёнилгининг чала ёниши натижасида 
факат ис гази зосил булади деб тахмин килсаку золда, ёниш 
мазсулотларининг иссиклик сигими (46) тенгламага мувофик 
куйидагича булади:

V*  -  (Kv)co, • +  (Kv)co Ж  +  (Kv)h.o +

+  ^ ) Ni^  +  ( K v ) o ,^ .  (204)
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Бу ерда M COt, М со , AfHj0  , AfN> ва M 0t— ёниш ма^сулотлари
таркибига кирган ва а ^  1 учун (162) тенгламага мувофик 
ёки а ^  1 учун (165) тенгламага мувофик ^исобланган газ- 
ллрнинг микдорлари, кмоль.

Тг кийматини 1- жадвалдан фойдаланиб аниклаш учун тенг
лама танлаш усулида ечилади. Бу усул куйида дизелнинг 
иссиклик ^исоби мисолида курсатилган.

Агар ^аво ва ёниш ма^сулотлари иссиклик сигимларининг 
температурага аналитик богликлиги маълум булса, (203) тенг- 
ламани ечиб, температура Тг ни аниклаш мумкин.

Хавонинг уртача иссиклик сигимини тахминан ва етарли 
аникликда куйидаги тенгламадан топса булади:

[t<?v =  20,129 +  0,002411 Т к ж /(к м о л ь - г р а д )  (205) 0

Учкун билан ут олдириладиган двигателларда ёниш про
цессининг параметрлари, одатда, дроссель заслонкасининг тула 
очик полати учун ^исобланади. Бу *олат учун хавонинг *и- 
собланган ортиклик коэффициенти киска чегарада узгаради, 
бунда ёнилгининг элементар стандарт таркиби учун иссиклик 
сигимини куйидагича кабул килиш мумкин:

0 R а 1 О булган па
К  — (18,422 +  2,5958 a f +
+  (1,549 — 1,376 а) Ю~ 3 кжI (кмоль ■ град); (206)

1  <  а  <  2  булганда

Kv =  (20 ,097+  ^ Н - (  1,549 +

+  Ц ^ ) ) - 1 0 — 3 кж! (кмоль-град)  . (207)

,|icv ва jaCv нинг кийматини (203) тенгламага куйиб, 0,8 <  
< я < 1 , 0  учун куйидагини ёзамиз:

1МЛ\ +А7̂ ' )  +  ( 2 0 ’ 1 2 9  +  ° ' 0 0 2 4 1 1  Т‘=  Р П 8,422 +  2,5958а +
+  (1,549 +Т.376 а) Ю- 3 T z \ Тг. (208)

Бу .ерда Н и ва Д Я „ кж-!кг да ифодаланган.
Агар Ни ва А Н п кка л /к г  билан ифодаланса, (203) тенглама 

Куйидаги куриниш да булади:

■L (n " I . A У  +  (4,8067 +  0,000576 Тс) Гс=
1 ' 1кОЛ )

=  Р [4,4 +  0,62а +  (3,7 +  3,3 а) Ю~ 4 Tz] -Tz 
1  <  а <  2  булиб, Н п к ж ’кг билан ифодаланса:

+  (2° , 1 2 9  -  0,002411 ТС)ТС =  Р [20,097 +  ^  +

+  0,921 +  (1,549 +  10~ 3 Тг \ . Тх (209)
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Агар Н а ккал, кг билан ифодаланса, у ^олда
1Н„

Mi 0  +  7Кол)
+  (4,8067 +  0,000576 Гс) Гс

=  ? [(4,8 -}- ^  +  (3,7 +  ~ )  10 4 7’z] • Тг
булади.

(208) ва (209) тенгламаларда температура номаълум. Кол- 
ган кийматларни илгари келтирилган формулалар ёрдамида 
^исоблаш мумкин. (208) тенгламада

=  с

деб белгиласак, у з;олда куйидаги тенгламани оламиз:

(1 ,549+  1,376 a) 1 0 3 7'z2 +  ( 18 ,422+  2,5958а) Tz - c  =  0. (210)
Худди шу усулда (209) тенгламани 1 булган ^ол учун 

ёки Н и килокалорияда ифодаланган тенгламани ^ам узгарти- 
риш мумкин.

2. Дизелда куринувчи ёниш охиридаги температурани
аниклаш

Дизелларда z  нуктадаги температурани ^исоблашда 
(6fl- раем), ёниш аввал узгармас ^ажмда (cz' участкада), ке
йин эса узгармас босимда (z ' z  участкада) руй беради, деб 
фараз килинади. Дизелларда ёниш процессида доим ^аво ор- 
тик булади ва ^исоблашда а >  1  деб олинади.

Бу *олда 1 кг ёнилги учун термодинамиканинг биринчи 
Конуни куйидаги куринишда булади:

\ Н п =  и г +  Uc +  L'ZZ' (211)
Бу тенгламанинг (201) тенгламадан фарки шундаки, у cz  

процессида ички энергиянинг ортишини ва z  ' z  участкада уз
гармас босимда ёниш процессида кенгайиш пайтида бажари- 
ладиган ишни ^исобга олади.

Хавонинг ортиклик коэффициенти а маълум кийматга эга 
булганда, 1  кг ёнилгининг ёнишидан ^осил булган ёниш ма^- 
сулотларининг куринувчи ёниш процесси охиридаги (z  нукта) 
ички энергияси куйидагича аникланади:

UZ =  (M 3 +  M r)u'z

бу ерда и "г — 1  кмоль ёниш ма^сулотларининг ички энергияси.
Сикиш процесси охиридаги (с нукта) хавонинг ва колдик 

газларнинг ички энергияси куйидагича аникланади:
£/с = ( М 1 - У И г) ^ , у е 

бу ерда иа — 1  кмоль  янги заряднинг ички энергияси.
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Диаграмманинг штрихланган юзи z ' z l m z '  билан аниклана- 
диган кенгайиш иши

L  , =  /7 V  -  р  , V  , г г ' г  z r z г  г* г ' •

Бу ерда =  X Vz, =  Vc эканлиги зисобга .олинса, у 
Золда Lcz =  р г Vz — Хср с Vc булади.

Ёниш мазсулотларининг г  нуктадаги золати учун VW, 4 -  М г 
кмоль  ёниш мазсулотларига нисбатан ёзилган характеристик 
тенглама куйидагича булади:

p z V z =  8 3 \ 4 ( M 2 +  M r) T z .

Худди шунга ухшаш, заво ва колдик газларнинг с нукта- 
даги золати учун, М х +  М г кмоль  зажмдаги заво ва колдик 
газларга нисбатан ёзилган характеристик тенглама куйидагича 
булади:

Л  Ve — 8314(М1 +  А̂ г) 7’с.
У золда кенгайиш иши:

Lzz, =  8314 [(М, +  М г) Тг -  X (Af, +  М г) Те] 

ва (2 1 1 ) тенглама куйидаги куринишда ёзилади:
£ / / u =  (Atfa +  M r) u"z — (М х -f- М г) ис +

+  8314 [(М, +  М т) Тг - 1 (М 1 +  М т) Тс]. (212)
Ухшаш задлар келтирилиб, маълум кийматлари тенглама- 

нинг чап томонига утказилгандан ва унинг замма задлари 
М 1 +  М т =  M t (1 +  ткол) га булингандан кейин куйидагини ^ о -  
сил киламиз

л?1({ ^ ол) +  «с +  8314X Тс=  р (uz +  8314 Tz)_ (213)

Тенгламанинг чап кисмига кирувчи киймат тажриба
Р с

ёрдамида аникланади. Унинг кийматлари 7- жадвалда курса
тилган чегарада булади.

(213) тенгламани ечиш усули дизель двигателининг иссик
лик зисоби мисолида курсатилган.

3. Циклнинг энг катта босимини аницлаш

Хар кандай цикл учун янги заряднинг с нуктадаги ва ёнии' 
мазсулотларининг z  нуктадаги золат характеристик тенглама- 
лари куйидагича булади.

А  ^с =  8314 (М 1- \-М т) Тс, (214)
Рг Vz =  8314 (М 2 +  М т) Тг. (215)

* Бу ерда *ам, у.чкун билан ёндириладиган двигателлардаги каби, ‘̂ ол- 
дик газларнинг иссицлик chfhmh ^авоникига тенг, деб цабул килинга#.'
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7- ж а д ва л
А в то м о б и л ь  д в и га т е л л а р и  ёниш  п р о ц е с с и н и н г 

па ра м етрла р и

Д вигатель
тури С ( т > Рс Р -  ^ PZj барг

Карбюра
торли 

Дизель 
Газ билан 

ишлайди- 
ган

0,8—0.9 
1,2—1,5

0,95—1.1

0.85—0,95
0,70—0.85

0,8—0.85

2500 — 2700 
1900—2200

2200—2500

3 — 4 
1.4-2,2*

1
1 .7 - 1,2 

1

2 5 -5 0
50—90

25—45

* X нинг катта киймати ёниш камералари поршенда жойлашган ва бу- 
линмас камерали дизелларда, X нинг кичик киймати ёниш камералари бу- 
линган дизелларда булади.

(215) тенгламани (214) тенгламага булиб, куйидагини з{осил 
циламиз.

Ei
Рс

v z +  м г Тг
ТсМ , +  М г ' Тс ~  г Тс • ^2 1 6 )

Ёниш процесси узгармас ^ажмда руй берадиган цикл (уч- 
кун билан ут олдириладиган двигателлар) учун (61- раем)

V z = V e.

Бу ^олда (216) тенгламадан 
Куйидагини оламиз:

Pi =  $Pc t  • (217)■* С

Циклнинг ^аь;икий максимал 
босими (61- раемга кяранг) *и- 
соблаб топилган цийматидан бир- 
ыунча кичик булади.

Тажриба маълумотларига ку
ра:

Pz\  ~ 0 ,8 5 /7 z. (218)

Иссиклик аралаш киритилган 
цикл (дизель) учун (62- раем):

Рг  - К— =  л ва
Рс

бу *олда (216) тенгламадан ку* 
йидагини оламиз:

6 1 -раем. Карбюраторли двигател
нинг дисобланган индикаторйй 

диаграммаси >-р =  Г - т - (219)
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Турли наддувсиз двигател
лар максимал нагрузкада иш- 
лагандаги тажриба ва >;исоб- 
лаш йули билан аникланган,
6 , Тг
матлари
рилган.

ва р 7 ларнинг ким- 
7- жадвалда келти-

20- мисол. Илгариги цнсоблар- 
дан ва топширикдап ённлгипинг ёшип 
иссиклиги Ни =  44 мж  кг =  44000 
кж /кг = 10500 ккал\кг\ 1 кг ёнилш- 
ни ёндириш учун зарур булган *а- 
вонинг назарий микдори Z.n =  0,515 
кмоль\ хавонинг ортиклик коэффи
циента а =  0.9; ёнувчи аралашма
нинг микдори ЛА j =  0,472 кмоль\ 
ёниш ма^сулотларииинг микдори 
Л42 =  0,5098 к моль] колдик газлар 
коэффиценти тчол =  0,06; сикиш охи
ридаги температура Тс =  680°К; си
киш охиридаги босим р с = \3 ,6 б а р \ 
иссикликдан фойдаланиш коэффици
енти 6 =  0,85 маълум; карбюраторли 
двигателдаги температура Тг босим р г ва босимнинг ошиш даражаси X 
аниклансин.

Молекуляр узгаришларнннг ^акикий коэффициенти:

2 ' г

Жm
‘Vfo

62- раем. Дизелнинг ^исобланган ин
дикаторий диаграммаси

р =
М 2 +  Ткол • М 1 ° '5098 +  0,06-0.472

О + ТЧол) 0,472(1 + 0 ,0 6 ) ■= 1,07,

Ёнилгининг чала ёниши натижасида фойдаланилмаган иссикликнинг 
микдори (200) тенгламага биноан куйидагича булади:

Д Я Ц=  119852(1 -  a) Z.0 -  119852 (1 - 0 ,9 )  0,515 =  6172 кяе/кг

ёки Д Н а =  28690 (1 — а) Z-o =  28690 (1 — 0,09) 0,515 =  1477 ккал!кг. 
Узгармас киймат

С “  т [  vffii' +  w  +  (20Л2Э +  0■0024,1 Тс) • Гс] =
1 ГО,85 (44000 — 6172) 1

W  [ 0.472 ( 1 +  0.06) +  (20-129 +  °’002411 - 6 8 0 )  6 8 0 J  =  7 4 0 0 0 -
Калорияларда ^исоблаганда узгармас киймат куйидагича булади: 

1 Г Е(Яи - Д Щ1 Г UH 
’ ? [ м л 1 +  ТЧол) +  (4,8067 +  0,000576 Тс) 7'с =  17650.

Ёниш охиридаги температурани (210) тенгламадан аниклаймиз: (1,549 +  
+  1,376а) 10—J 7 ^ +  (18,422 +  2,5958 а) 7Z — С =  0; (1,549 +  1,376-09) 10~з 
Т \ +  (18,422 +  2,5958-0,9) Тг -  74000 =  0,

т- 20,7582 +  / 2 0 ,7 5 8 2 - '+  4 -2 ,7 8 7 4 -1 0 -э  74000 ___ __
г =  2-2,7874-10-3 = 2630  К .
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Калорияларда ^исоблаганда ёниш охиридаги температура куйидагича бу- 
«ади:

(3,7 +  3,3 а) 10“ *. Т \ -  (4.4 +  0,62 а) Тг -  С =  0. 

а =  0,9 ва С =  17 650 учун
Тг =  2630°К

Ёниш охиридаги босим (217) тенглама буйича ^исобланади:
Т7 2630

Рг =  ?Рс Y~c ™ 1,07 ■13,6 680* “  56,4 бар.

Босимнинг ортиш даражаси:
1 Рг 56,4 
Х =  рс "  13,6- 4-15-

Циклдаги энг катта босимнинг хакикий киймати:

p zi ~  0,85 р г =  0,85 • 56,4 =  48 бар.

30- §. Кенгайиш процесси

Назарий циклда кенгайиш процесси ташки му^ит билан 
иссиклик алмашувисиз содир булади деб фараз килинади, аммо, 
^акикатда ёниш ма^сулотлари юкори температурада кенгайиб, 
иссикликнинг бир кисмини цилиндрларнинг головкаси, девор- 
лари ва поршеннинг туби оркали ташки му^итга узатади. 
Натижада ёниш ма^сулотлари совийди. Ениш процесси z  нук-

63-расм. Хакикий циклда кенгайиш 
процесси

тада тугамаганлиги учун кенга
йиш процессида иссикликнинг 
ажралиб чикиши давом этади.

Шундай килиб, кенгайиш 
процесси бир вактнинг узида ис
сиклик киритиш ва чикариш би
лан руй беради. Киритилаётган 
ва чикарилаётган иссиклик мик- 
дорлари орасидаги нисбат доим 
узгариб туради. Кенгайиш про
цессининг охирида босим ва тем
пературани аниклаш учун у ур 
тача курсаткич ли политропа 
буйича боради, деб кабул кили- 
нади. Бу ^олда кенгайиш про
цесси z  нуктадан (63- раем) бош- 
ланади деб фараз килиб, кенга
йиш процессининг охиридаги (Ь 
нукта) босим ва температурани 
политропа тенгламаси буйича 
аниклаш мумкин:

/ УЛ».
Р ь = Р г ( Т ь)  •
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vb
vT =  8 нисбат сунгги кенгайиш даражаси деб аталади. Ушбу
белгилашдан фойдаланилса, дизеллар учун босим куйидагича 
аникланади:

Рь =  ^ -  (2 2 0 )

V Z= V C; l /b = l / a Ba £ = - £ = e  =  i

Учцун билан ут олдириладиган двигателларда: 

бу *олда

булади. Рь =  '̂ к (221)

Кенгайиш процессининг охиридаги температура дизеллар 
учун:

Г. -  • £ : .  ( 2 2 2 )

Учкун билан ^т олдириладиган двигателлар учун эса:

U (223)

Хисобларда политропанинг Уртача курсаткичи тажриба маъ- 
лумотлари асосида танланади.

Учкун билан Ут олдириладиган двигателлар учун пг =  1,23 -+- 
-+- 1,30; дизеллар учун эса п 2=  1,18 н -1,23.

Кенгайиш охиридаги босим ва температура куйидаги кий- 
матларга эга:

учкун билан Ут олдириладиган двигателлар учун
/?ь =  3,50 бар  (кГ/смs) ва Ть =  1200 -+-1500°Л; 

ва наддувсиз дизеллар учун

р ъ =  2 — 4 бар (кГ/см1) ва Ть =  1000 — 1250°К.

21- мисол. Карбюраторли двигатель учун кенгайиш процесси охиридаги 
температура ва босим аницлансин. Олдинги хисоблашлардан куйидагилар 
маълум: p z =■ 56,4 бар (к /'/с л 2); Tz =  2630°К; е =  8 ва л3 =  1,28.

Кенгайиш процессининг охиридаги босимни (221) тенглама буйича то
памиз

Рт 56,4 
р ь =  -— =  д щ -  =  3,63 бар (кЦсм?).

Кенгайиш процессининг охиридаги температурани (223) тенгламадан 
топамиз

-  Tz 2630
1440°К.En,-i g0,28
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31- §. ИШЛАТИЛГАН ГАЗЛАРНИ ЧИКАРИШ ПРОЦЕССИ

Турт тактли двигателларда чикариш клапани шундай пайт
да очиладики (36 ва 37- расмларга каранг), цилиндрни ишла
тилган газлардан тозалашнинг биринчи даврида (4 нуктадан 
п. ч. н. гача) газлар нисбатан катта (600 — 700 м/с) критик 
тезликда чика бошлайди. Ишлатилган газларнинг колгани ке
йинчалик ю. ч. н. томон заракатланаётгап поршень билан 
сикиб чикарилади.

Икки тактли двигателларда чикариш органларининг очилиш 
пайти шундай танланадики, ишлатилган'газлар заво киритиш 

„ дарчаларининг очилиш даврига мумкин каДа Р купрок чикиб 
^  'кетсин.

Л Барча золларда зам чикариш органларининг очилиш пайти
тажриба йули билан танланади. __

i Ишлатилган газлар двигатель цилиндрларидан юкори тез
ликда чикиб, каттик шовкин зосил килади. Шовкинни камай
тириш учун чикариш трубаларига шовкин сундиргич урнати- 
лади. Ишлатилган газлар сундиргичдан утаётганда кенгаяди, 
натижада уларнинг тезлиги камайиб, ташки музитга шовкин- 
сиз чикади1.

Шовкин сундиргич урнатилганда чикариш системасининг 
Каршилиги бир оз ортади ва чикариш даврида цилиндр ичида- 
ги босим купаяди. Бундай шароитларда цилиндрдаги колдик 
газларнинг микдори ортади, тулдириш коэффициенти эса ка
маяди. Шунинг учун шовкин сундиргич шундай тузилган бу
лиши керакки, шовкин коникарли сундирилиши билан бир 
К'аторда чикариш системасининг каршилиги ортмаслиги керак. 
Акустикавий типдаги шовкин сундиргич.шнг каршилиги кам 
булади.

Чикариш органларининг очилиш пайтида ишлатилган газ
ларнинг температураси ва босими нисбатан катта булади. Бино- 
барин иссикликнинг куп кисми ишлатилган газлар билан йуко- 
ладн. Ишлатилган газлар кинетикавий энергиясининг бир 
Кисмидан двигатель цилиндрларини ^аво запдаб тозалашда фой
даланиш мумкин.

Бу ^олда чикариш трубопроводларига газ турбинаси 
уланади. Двигателнинг цилиндрларидан чикаётган ишлатилган 
газлар турбинада кенгаяди. Шунда зосил буладиган энергия 
компрессорни заракатга келтириш учун ишлатилади.

Газ турбинаси урнатилганда чикариш системасининг ка Р“ 
шилиги бир оз ортади, лекин бунинг урни заво ^айдаш КУЛ* 
ланишдан олинган фойда билан копланади. <

Ишлатилган газларни чикариш процессининг асосий пара
метрлари киритиш процесси куриб чикилаётганда кайД К и л и б  
утилган эди.

1 Ёниш ма^сулотларидаги за^арли моддаларни камайтириш учун ней
трализатор урнатилганда эса ш овцин шу асбобда сунади.
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VI I I  б о б

ЦИКЛНИНГ УРТАЧА БОСИМИ, ДВИГАТЕЛНИНГ 
КУВВАТИ ВА ТЕЖАМЛИЛИГИ

32- §. циклнинг У р т а ч а  и н д и к а т о р и й  б о с и м и

I. Учцун билан ут олдириладиган двигатель

Учкун билан ут олдириладиган турт тактли двигателнинг 
бажарган иши ^а^икий циклнинг индикаторий диаграммасида- 
ги a f k z x l bx a юзнинг катталиги билан тахминан аникланади 
(64- раем).

Бундай диаграмма двигателни синашда индикатор билан 
олинишй ва кейин планиметр ёрдамида унинг юзи аникланиши 
мумкин. Масштаблар ^исобга олингани ^олда бу юза оркали 
циклнинг индикаторий иши £| ^исобланади. 64- раемдан кури
ниб турибдики, ^акиций циклда бир процессдан бошкасига 
равон утилади.

Дастлабки ^исоблашда ^акикий индикаторий диаграммадан 
фойдаланиб, циклнинг ишини аниклаб булмайди. Шунинг учун 
^исобланаётган циклда бажарилган иш циррали диаграммадаги 
aszba  юза билан аникланади. Бу ^олда циклнинг индикато
рий иши Ц кенгайишда бажарилган иш Lzb ва сикишда бажа
рилган иш Z.ac нинг айирмлеига тенг:

i-ip =  ^zb ^ас
Политропик кенгайиш процессида бажарилган иш:

т __  Рг  Уг -шп Рс Уг
П[ 1 1 — .л2 — 1

политропик сикиш процессида бажарилган иш:

г _ Рс Ус 
^ ас л, —  1

1 Рс
я ,  - 1

____ !— )
р Л | - >  /  1

бу ^олда циклнинг индикаторий иши:

•^■Ip  Рс (224)
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Назарий циклдаги каби, цилиндр
нинг иш ^ажми Vfr бирлигига тугри 
келадиган ^акикий циклнинг ишини, 
яъни киррали диаграмманинг солиш
тирма ишини куйидаги формуладан 
аниклаймиз:

(225)

СИ системасида ^исоблашда урта
ча индикаторий босим ни барА ^исо- 
бида белгилаймиз, бинобарин, L нм 
да, V h эса м 3 да ифодаланган булса,
у золда р1р =  нм/м3 =  1 0 —5 бар
булади.

р у — циклнинг уртача индикаторий 
босими. У шартли доимий таъсир кур- 
сатувчи ортикча босимни ифодалайди. 
Бундай босимда поршеннинг бир йу- 
лида (юришида) газлар бажарган иш 
циклнинг индикаторий ишига тенг.

(224) формула буйича топилган 
индикаторий иш LiP нинг кийматини 
(225) ифодага кУйиб, куйидагини ола
миз:

Бу ерда р с =  р ^ п' ва ■—  =  булгани учун киррали диа- 
граммадаги уртача индикаторий босимни куйидагича топамиз:

64- раем, учкун билан ут 
олдириладиган двигателнинг 
цациций ва ^исобланган ин
дикаторий диаграммалари

АР

2. Дизель.
Дизелнинг з(исоблаш й^ли билан чизилган (a cz 'zb a )  ва 

хакикий ( а & с ^ г ^ Ь ^ )  индикаторий диаграммалари 65- расм
да курсатилган.

Циклнинг индикаторий иши киррали диаграмма буйича 
Куйидагича аникланади:

^ 1  =  Lzz> +  ^ Zb ^aci
бу ерда

-- Pz v — Pz, V t , =  l p c V c( p - i y ,
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65- раем. Дизель двигателининг хакикий ва 
^исобланган индикаторий диаграммалари

Тенгламанинг унг томонини V c га булиб ва купайтириб, 
шунингдек, ^  =  Р ва =  5 эканлигини эътиборга олиб, цуйи- 
дагини оламиз:

/ . . b . ( i

=  г ) -

Айрим процессларда бажарилган ишлар учун ёзилган ифо- 
даларни бошлангич тенгламага куйиб ва уни V* га булиб 
(Рс = Раг"и эканлигини ^исобга олган ^олда), дизелнинг кир- 
рали диаграммасидаги Уртача индикаторий босимини куйида
гича аниклаймиз:

А* =  Л  ^- 1 }-[Чр -  1 ) +

Хр (\ 1 \  1 fl 1 V
+  «2 — \{  b ^ - l )  я, -  Ц 1 £«.—1 1

(227)

* (226) ва (227) тенгламалардаги р л дан бошка барча кайматлар улчов- 
сиз булади. Демак р\ нинг улчови р л нинг улчов бирлигига ухшайди.
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3. Циррасиз диаграмма буйича уртача индикаторий 
босимни аницлаш

Таъкидлаб утилганидек, хакикий циклнинг индикаторий 
иши ^исоблаб топилган ишдан штрихланган юза микдорича 
кам булади (64 ва 65- расмлар). Бу камайиш диаграмманинг 
тулалик коэффициенти ®т ёрдамида ^исобга олинади. Тажриба 
маълумотларига кура, турт тактли двигателлар учун <?т =  
=  0,92 -е- 0,97. Бу ^олда турт тактли двигатель ^акикий цикли 
нинг уртача индикаторий босими:

Р\ =  ?тАР • (228)
Наддувсиз турт тактли двигателларда газ алмашув про

цессига аЬг га  юза билан аникланадиган иш сарф булади 
(6 6 - раем). Бу ишни, циклнинг индикаторий иши каби, иш 
^ажмининг бирлигига нисбатан ифодалаш мумкин:

Рг» =  ^  ' Ю - в бар,

бу ерда Ьгй3 — нм  ^исобида, V h эса м3 ^исобида.
Эски бирликларда:

Ргаз =  • 10- 4 к Г ,с м \v П

бу ерда L — к Г - м  .^исобида, Vh эса м3 ^исобида олинган.
Наддув булмагапда р гаъ нинг кийматини куйидаги ифода 

буйича такрибан ^исоблаш мумкин:
Ргаз==Рг Рл • (229)

Икки тактли двигателнинг уртача индикаторий босимини 
^исоблашда шуни ^исобга олиш керакки, двигателдаги кен
гайиш процесси факат чикариш органларининг очилишигача 
(67- раем), яъни цилиндрдаги босим кескин камайган пайтда 
руй беради. Хажмнинг сунгги кенгайишида ишлатилган газлар

66- раем. Турт Тактли двигателда газ 67- раем. Икки тактли двигателнинг 
алмашишга сарф буладиган иш ^акнций ва .\нсобланган индикаторий

диаграммалари
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амалда иш бажармайди. Циклнинг иши ^исоблаб топилган 
индикаторий диаграмманинг a c z 'z b a  юзи билан аникланади.

Уртача индикаторий босимни индикаторий ишнинг иш ^аж- 
ми Vb га ёки умумий ^ажм V'h =  V'h +  V n га нисбати билан 
ифодалаш мумкин.

Биринчи ^ол учун: р хр =  ^ ? .

Иукотилган ^ажмнинг улуши 6  ва диаграмманинг тулалик 
коэффициенти ^исобга олинганда, умумий ^ажм V h га нис
батан олинган циклнинг уртача индикаторий босими:

P i  =  <?t P i p (1 —  ф).

Икки тактли дизелларда газ алмашув схемасига караб, диа
грамманинг тулалик коэффициенти <рт =  0,94 - ь 1,0. Хавони дар- 
чалар оркали киритиш ва чикаришда катта киймат, тугри 
окимли ^аво ^айдашда эса кичик киймат олинади.

Куйида тула нагрузка билан ишлаётгай двигателлар учун 
уртача индикаторий босим (бар) ^исобида келтирилган:
Суюк ёнилгида ишлайдиган, учкун билан ут олдириладиган

наддувсиз турт тактли двигателлар........................................  8J3— 12,0
Наддувсиз турт тактли дизеллар....................................................  7 5 — 10,5
Наддувли турт тактли автомобиль дизеллари........................  12 ва ундан

юкори
Газда ишлайдиган учкун билан ут олдириладиган турт такт

ли двигателлар у ч у н ....................................................................  5,0 — 7,0
Наддувсиз икки тактли дизеллар— ............................................  5,0 н- 7,0*
Карбюраторли кривошип-камерадан икки тактли двигателлар 

(мотоцикл двигателлари).
Наддувли икки тактли ди зеллар ............................................. 12 ва ундан

юкори

* р\ нинг киймати индикаторий ишнинг умумий хажм Vh га нисбати 
оркали топилган.

Нагрузка камайиши билан уртача индикаторий босим pL 
^ам камайиб боради ва унинг энг кичик киймати двигателнинг* 
салт ишлашига тугри келади. Бу ^олда индикаторий ишнинг 
хаммаси ишкаланишга, газ алмашувга ва ёрдамчи механизм- 
ларни ^аракатга келтиришга ,сарф булади.

22- мисол. Карбюраторли двигатель циклининг уртача индикаторий бо- 
симн аниклансин. Куйндагилар берилган: р л =  0,84 бар\ е =  8; «[ =  1,34; 
п, =  1,28; X =  4,15 ва <рт =  0,97.

Киррали диаграмма учун уртача индикаторий босим (226) тенгламага 
биноан куйидагича хнсобланади:

1 -  ' 1 1р1* Рй е — ,
81>34

.Л3 - 1\ еЯа_1/ «1 — 1 
„ 8 1,и Г 4,15 / 1 \  1 / 1 \1

=  ° - 8 4  8 —  1 1,28 - 1  ~~ 8 1 ,й ) - 1  ) —  1.Э4 —  1 у  —  g l .3 4 - 1  JJ -  10,1 баР
(KijcM-).

Уртача индикаторий босимнинг х^кикий киймати (228) тенгламага ка
ранг: ^1 =  0,97-10,1 =  9,8 бар (кГ/см2).
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Бир цилиндрда бир цикл давомида бажарилган индикаторий 
нш куйидагича аникланади:

Li =  Pi ^h.
бу ерда Pi — уртача индикаторий босим, н \м \

^ — цилиндрнинг иш з;ажми, м3\
V h =  ^ D 2S { D  — цилиндрнинг диамегри, м; S  — поршень

йули, м.)
Двигателда бир секундда бажариладиган иш циклларининг

2псони — га тенг (бу ерда, я — тирсакли валнинг бир секундда
айланишлар сони, 2 п — пэршеннинг бир секунддаги юриш сони, 
т — двигателнинг такти, яъни поршеннинг бир иш циклидаги 
юриш сони.

Бир цилиндрдаги индикаторий кувват;

W,u= Vfr-n;Вт

i цилиндрга эга булган двигателнинг индикаторий куввати;

Nt =  4  р х i V h п , Вт. (230)

Индикаторий кувватни кет ^исобида ифодалаш анча ку* 
лайлик беради, лекин бунда р х бар, Vb литр ва л  айл/мин  
бирликларда булиши керак:

М1 = РЛШ Т 1'к в т • (231>

33- §. ДВИГАТЕЛНИНГ ИНДИКАТОРИИ КУВВАТИ

Эски бирликларда:

N- =  p, lVh-  о к 1 225 х '

бу ерда Pi — кГ  с м l /h — литр, ва п — айл /м ин  ^исобида бе
рилган.

Турт тактли двигателлар учун (-с =  4):

Ni — Pl j goo ’ ”Kem (232)

ёки
д г __P i { У ъ п 0 к

1~~ 900 1

Икки тактли двигателлар учун (х =  2);

N ‘=  квт  (233)



3 4 -§ . ДВИГАТЕЛДА МЕХАНИКАВИЙ ЙУЦОТИШЛАР

Индикаторий ишнинг бир кисми двигателдаги жуфтлашти- 
рилган деталлар орасида ^осил буладиган ишкаланишга, газ 
алмашув процессини бажаришга ва ёрдамчи механизмларни 
^аракатга келтиришга сарфланади. Ишлаётган двигателда иш- 
Каланиш цилиндр билан поршень ^алкалари, тирсакли вал 
билан подшипниклар орасида; маховик ва тирсакли вал криво- 
шиплари билан ^аво орасида; бошка айланаётган ва ^аракат- 
ланаётган деталлар билан уларнинг таянчлари ва йуналтирув- 
чилари, (масалан, таксимлаш вали билан унинг таянч-и, узатма- 
ларнинг шестерёнкалари ва ^оказолар) орасида >уОсил булади.

Автомобиль двигатели нагрузкасиз (масалан, тишлашиш 
муфтаси ажратилган ^олда) ишлаётганда индикаторий ишнинг 
^аммаси ишкаланишга, ёрдамчи механизмларни ^аракатга кел
тиришга ва газ алмашувга сарф булади. Двигатель нагрузка 
остида ишлаётганда иссиклик режими ва газларнинг таъсир 
кучи узгариши натижасида й у к о т и ш л а р  киймати *ам бирмунча 
узгаради.

Куйидаги белгилашларни киритамиз:
ЛГ -и ш калан и ш га  сарфланадиган кувват;

м -  ёрдамчи механизм (сув ва мой насослари, вентиля
тор, генаратор ва ^оказо) ларни ^аракатлантиришга 
сарфланадиган кувват;

N rii — янги зарядни киритишга ва ишлатилган газларни дви
гателнинг цилиндридан чикаришга сарфланадиган 
кувват (факат турт тактли двигателларда эътиборга 
олинади);

N K — компрессорни (наддувли ва икки тактли двигателлар
да) ^аракатга келтириш учун сарфланадиган кувват; 
бу кувват компрессор двигателнинг тирсакли валидан 
^аракатга келтирилганда ^исобга олинади.

Сарфланган ^амма кувватлар йигиндиси механикавий йуко- 
тишлар куввати дейилади:

^ „  =  Л'„Шк +  ^ . м  +  ^ а з + ^ -  (234)
Механикавий йукотишлар куввати А̂м ни индикаторий кув

ват сингари куйидаги ифода ёрдамида аниклаш мумкин:

N u = р" п кет  (235)

ёки

М» = РМ 1225\ ' П ° - К- "  <236>

Бу ерда р и — механикавий йукотишларнинг уртача босими, 
яъни уртача индикаторий босимнинг механикавий йукотишлар-
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га сарфланадиган ^исми, бар ^исобида [(235) тенглама] ёки 
кГ/см2 ^исобида [(236) тенглама]:

Л . =  Р ншц +  Ре. м +  Ргаз +  Рк ;

^ишк’ Ре. м' Лаэ > Рк ~  уртача индикаторий босимнинг ишкала- 
ланишга, ёрдамчи механизмларни ^аракатга келтиришга, газ 
алмашувга ва компрессорни ^аракатга келтиришга сарф бул
ган улушлари.

Компрессорсиз двигателда механикавий йукотишларнинг 
куп кисми (70 % га якини) поршень ва поршень ^алкалари- 
нинг цилиндр деворларига, ^амда тирсакли вал буйинларининг 
подшипникларга ишкаланишига сарф булади.

Наддувсиз турт тактли двигателларда газ алмашувга сарф
ланадиган босим штрихланган юза Ъх га Ь1 билан аникланади 
(60- расмга каранг). Газ алмашувга сарфланган уртача индика
торий босимнинг улушини (229) тенгламадан тахминан ^исоб- 
лаш мумкин.

Компрессорни ^аракатга келтириш учун сарфланадиган 
кувват унинг турига, ф. и. к. га ва ^айдалаётган хавонинг 
микдорига боглик булиб, махсус формулалар ёрдамида ^исоб- 
ланади.

Механикавий йукотишлар куввати двигателнинг турига, 
цилиндр диаметрига, поршень йулига, двигателнинг тезлик ва 
нагрузка режимларига ва уни ишлатиш шароитларига боглик. 
Турт тактли двигателларни синаш натижаларига кура, босим- 
лар йигиндиси />ишц +  р ъ м +  p ti3 =  р ы двигателнинг тезлик ре- 
жимига боглик:

Р'ы =  а  +  b v n< (237>

бу ерда а ва Ь — двигателнинг турига боглик узгармас коэф- 
фициентлар;

v n — поршеннинг уртача ^аракатланиш тезлиги, 
м сек-,

S п (Dn =  — Is — поршень йули, м; п — тирсакли валнинг ми-oU
нутига айланишлар сони).

Учкун билан ут олдириладиган турт тактли двигателлар 
учун:

^ « 0 , 4 5 + 0 , 1 4 5  v Bm (238)

Ажратилмаган ёниш камерали дизеллар учун:

^ « 1 , 0 5  +  0 , 1 2 ^  (239)

ва ажратилган ёниш камерали дизеллар учун:

Ри ~  1,05 +  0,138 ип. (240)
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Ажратилган ёниш камерали дизеллар учун ёзилган фор- 
мулада v n нинг олдидаги коэффициентнинг катта булишига 
сабаб шуки, заряд ёрдамчи камерага утаётганда кушимча кар
шиликлар пайдо булади.

Механикавий йукотишларнинг куввати двигателдаги сову- 
тувчи сув ва мойнинг температурасига >;ам боглик. Двигателни 
совитадиган сувнинг ва мойнинг температураси маълум дара- 
жага кутарилганда, ишкаланишга сарфланадиган кувват камая
ди. Температуранинг ортикча кутарилиши мой пардасининг 
бузилишига ва ярим КУРУ^ ишкаланишга олиб келади.

Двигатель нормал ишлаётгандаги совутувчи сувнинг ва 
мойнинг температураси техникавий шартларда курсатилади.

35- §. ДВИГАТЕЛНИНГ ЭФФЕКТИВ КУВВАТИ ВА 
МЕХАНИКАВИЙ Ф. И. К.

Двигателнинг тирсакли валидан олинадиган ва иш машина- 
сини ^аракатга келтириш учун сарфланадиган кувват эффектив 
Кувват дейилади ва 7VC билан белгиланади.

Эффектив кувват индикаторий кувватдан механикавий йуко
тишлар кувватининг айирмасига тенг:

N ' - t y - N » .  (241)

Эффектив кувватнинг киймати куйидаги формуладан ^исоб- 
лаб топилади:

м * = Рлт г квт  (242>
еки

ДГ _ P 1]_XbJ}n к
е — 225 X ° '  К

бу ерда
р е =  Р\ — р я бар ёки KTjcM2. (243)

р е катталик уртача эффектив босим дейилади; бу катталик, 
уртача индикаторий босим каби, цилиндрнинг ^ажм бирлигига 
тугри келадиган циклнинг ишини ифодалайди, шартли р е дои- 
м”ий таъсир этувчи босим булиб, бунда поршеннинг бир йулида 
газлар бажарган иш циклда бажарилган эффектив ишга тенг 
булади. Турли двигателлар учун р е нинг номинал режимдаги 
киймати куйида берилган (бар ^исобида);

Наддувсиз турт тактли учкун билан ут
олдириладиган двигателлар ..................... 7, 5 — 9,5.

Д и зе л л а р .............................................................  6.0 — 8,5
10 ва ундан

Наддувли турт тактли дизеллар................. юкори.
Икки тактли двигателлар .............................  4,0 — 7,5
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Индикаторий кувватнинг меха
никавий йукотишларга тугри кела- 
диган улуши механикавий ф. и. к. 
киймати буйича аникланади:

__ АГ1 —  N „  _  « _
N ,  N i  ~  л/,N,

еки
„  __ Ре  _ Р \ — Р м

Pi ~  Р1
1 _Ел

Pi '

(244)

(245)

63- раем. Механикавий ф.и. к. 
т]м нннг двигатель на- 

грузкасига богликлиги

Механикавий ф. и. к. нинг дви
гатель нагрузкасига богликлиги 
6 8 - расмда курсатилган. Абсцисса- 
'лар уки буйлаб циклнинг уртача 
индикаторий босими ва эффектив 
босими ёзилган. Бунда циклнинг 

эффектив босими двигателнинг нагрузкасини характерлайди. 
Двигатель салт ишлаганда р { =  р м булади. Бундай шароитларда 
эффектив кувват, уртача эффектив босим ва механикавий ф. 
и. к. нолга тенг. Нагрузка ошиб борган сари механикавий ф. и. 
к. катталашиб, двигателнинг тула нагрузкасида энг юкори 
кийматига эришади.

Эффектив кувват, механикавий йукотишлар, механикавий 
ф. и. к. двигателни тормозлаш стендида синаш йули билан 
аникланади.

Номинал режимда (нагрузка 100 %) ишлаётган турли дви
гателлар учун механикавий ф. и. к. нинг киймати куйида кел- 
тйрилган:

Наддувсиз турт тактли двигателлар:................
Учкун билан ут олдириладиган двигателлар. 0,70 — 0,85
Дизеллар ..................................................................... ......0,70 — 0,82
Наддувли турт тактли дизеллар ........................ ......0,80 — 0,90
Икки тактли дизеллар.................................................. 0 ,70— 0,85

Бир катор двигателлар учун механикавий йукотишлар ур
тача босимининг тирсакли валнинг айланишлари сонига караб 
узгариши 69- расмда берилган.

36- §. ДВИГАТЕЛНИНГ ТЕЖАМЛИЛИГИ ВА Ф. И. К.

Двигателнинг сифатини характерловчи асосий курсаткич- 
лардан бири ёнилги сарфи ёки унинг тежамлилигидир.

Двигателни стендда маълум режимда (TV, =  const, р х =  const 
B ara  =  const} синаш вактида маълум кувват учун сарфлан- 
ган ёнилгининг микдори улчанади. Улчаш натижалари буйича 
з{ар соатда кг  ^исобида сарф булган ёнилги мицдори Ое аник
ланади.
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Pr, f tp  
шГ/см1

3

/

1
/

г 3-̂  ✓

✓

то 2000 3000 то 5000 П айп/мцн

69- раем. Механикавий йукотишларнинг Уртача босими ри нинг 
айланишлар сонига богликлиги:

I  — Я М З —238 дизели ; 2  — З И Л  — 130 карбю раторли  двигатель; J  — ГА З —21А 
к арбю раторли  дви гател ь ; 4  — те з  ю рар карбю раторли  дви гател ь

Двигателнинг тежамлилиги 1 кет, кувват учун ){ар соатда 
ёки 1  о. к. кувватга jjap соатда сарф булган ёнилгининг грамм 
^исобидаги микдори билан ба^оланади. Бу микдор ёнилгининг 
солиштирма сарфи дейилади.

Ёнилгининг солиштирма индикаторий сарфи:

g-, =  _  • 1 0 3 г/ (квт-соат).

Ёнилгининг солиштирма эффектив сарфи: 
G.

g e =  —  • 1 0 3 г/ (квт-соат)  

ёки N e =  t)u - jVj булгани учун:

£е =  Д г -  • 1 0 Э =  — •

(246)

(247)

(248)

(246), (247) ва (248) формулаларда кувват кет  ^исобида 
ифодаланган. Эски бирликлар системасида *исобланганда фор- 
мулаларнинг куриниши узгармайди, лекин N e нинг кийма
ти о. к. да ифодаланади. Бу ^олда g e ва г/ (о. к. соат) 
билан улчанади.

Агар ёнилгининг солиштирма индикаторий сарфи маълум 
б^лса, у ^олда индикаторий ф. и. к. [(174) тенгламага каранг] 
куйидагича аникланади:

3600 3600
•»]| = Яи.Юз^Ю-з (249)

бу ерда 3600 кж! (квт-соат) — к^чириш коэффициенти, Н„ 
мж/кг  ^исобида ва г! (квт-соат)  ^исобида ифодаланган. 
Эски бирликлар системасида ^исобланаётганда [//„ ккал, кг
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э{исобида ва g t г/(о. к. соат) ^исобида] индикатор ф. и. к. 
Куйидагича аникланади:

632
711 HKgi ю - з ’

бу ерда, 632 ккал!  (о. к. соат) — ишнинг иссиклик эквива- 
ленти.

Индикаторий ф. и. к. т;, циклнинг номукаммаллиги натижа
сида з{осил буладиган кушимча йукотишлар туфайли термик 
ф. и. к. дан кичик булади. Бу кушимча йукотишлар нисбий 
ф. и. к. билан ба^оланади. (249) тенгламада кабул килинган 
улчов бирликларини ^исобга олганда, нисбий ф. и. к. куйида
гича ёзилади:

„ _  41 _  1 3 6 0 0  /Г>СА\

бу ердан
Vi =  Vt ■ V» • (251)

Иссикликнинг эффектив ишга айланган улуши эффектив 
ф. и. к. буйича аникланади. Агар И„ ни мж,кг  ва g e ни г/ 
(квт-сохт) ^исобида ифодаласак, у ^олда эффектив ф. и. к. 
Куйидагича булади:

3 6 0 0  /око\
’ • - 7 S K "  ,252)

Эски бирликларда [Яи к кал /кг  ва g  г; (о.к. соат) ^исо- 
бида]:

632 , лз 
1 0  •

(251) тенгламани ^исобга олиб, куйидагича ёзиш мумкин:
v e =  r,t ■ V,, ■ Vs, =  Vi гш- (253)

Хозирги замон автомобиль двигателлари учун номинал ре
жимда ёнилгининг солиштирма сарфи, индикаторий ва эффек
тив ф. и. к. ларининг киймати 8 - жадвалда берилган.

Агар двигателни синаш натижасида ёнилгининг соатли сар
фи ва куввати маълум булса, ёнилгининг солиштирма сарфини 
юкорида келтирилган формулалар билан аниклаш мумкин.

Двигателларнинг иш курсаткичларига таъсир этувчи фак- 
торларни анализ килиш ва кузда тутилган тежамлиликни даст- 
лабки з{исоблаш учун куйидаги ифодалардан фойдаланиш 
маъкул курилади. Индикаторий ф. и. к.

7,1= А  (254)

бу ерда Z,j— двигателнинг цилиндрида 1  кг  ёнилги ёнганда 
яосил булган индикаторий иш, ж.
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8- жадвал
Номинал реж им да ишлаётган автомобиль двигателлари учун 

ёнилгининг солиштирма сарфи, индикаторий ва эффектив ф. и. к.

Д в и гател 
нинг тури

Ённлрипинг солиш тирма сарф и

1 1 н д и к а т о р н й  
ф .  и .  к .

v

Э ф ф екти в  
ф . и. к.

индикаторий эф ф ек ти в

г/ ( к в т  
со a m )

г! (о. к.  
с о а т )

г! (к в т  
с о а т )

г! (о . к .  
с о а т )

Карбюра
торам 

Тез юрар 
дизеллар 

Газ билап 
ишлайди
ган

245-300

175-205

180—220

130-150

330-325

220-240

220-260

160-180

0,28 — 0,35 

0,42 -  0,48

0 ,2 8 -0 ,3 3

0,25 -  0,29 

0,36 -  0,40

0,23 -  0,26

Индикаторий ишни куйидагича ифодалаш мумкин:

L\ = А  Vh к. м.,

бу ерда р { — н/м2, V h — м3.
Иш ){ажми Vh ни ташки му^ит шароитлари моль  янги 

заряд учун ёзилган характеристик тенгламадан аниклаш мум
кин.

Vh =  8 3 1 4 ^ - 1 ° .
п Ро Чу

Бу *олда

Z., =  8314 — ^Ы±. . (255)
Ро

Ц  нинг кийматини (254) тенгламага куйгандан кейин (255) 
тенгламадан куйидагини оламиз:

•у;, =  8314 — тг —  • (256)
Ро Чу

т(256) тенгламадаги нинг кийматини газ доимийси R  ва
* О

характеристик тенглама буйича хавонинг зичлиги р0 оркали 
ифодалаш мумкин. Наддувсиз двигатель ишлаётганда

Т о _  \ .
Ро R  Ро

Суюк ёнилги билан ишлайдиган барча двигателларда янги 
заряд факат *аводан иборат деб фараз килсак, яъни учкун
билан ут олдириладиган двигатель учун нинг кийматини 
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э{исобга олмасак, янги заряднинг микдори куйидагича аникла
нади:

M i =  * L 0 =  ^
Г*

бу *олда ii](/? =  8314 ни ?{исобга олсак, куйидагини ёзишимиз 
мумкин:

Р\ а Al l̂ v
Tj, =  8314 „  (257)“ 8314 (j-x р0 T|V Н„ v >

Агар рх бар ва Н и мж';кг ^исобида улчанса, (257) тенгла
ма куйидаги куринишга эга булади:

a In Pi
1» Po*iv (253)

Дисоблаш эски бирликлар системасида олиб борилса (р{ — 
кГ/см 2 ва Н п ккал /кг) ,  у холда:

® 1лР\rti =  23,426
Н» ри

(249) тенгламага кура

£i =  ™ .  (259)f l n rll
Бу ерда t]i нинг урнига унинг (258) тенгламадаги киймати

ни ёзамиз:

=  36000 г1 {кет ■ соат) (260)

Эски бирликлар системасида ^исобласак, яъни — кГ!см2 
ва зичлик ро кг/м3 билан ифодаланса, у ^олда

g-j =  27000 а" IV г! (о. к. соатУ
hPi

Енилгининг солиштирма эффектив сарфи g^ =  — ва уртача
эффектив босим р е =  т,м • р х булганлиги учун

g e =  3 6 0 0 0 ^ -^ -  г/ (кет-соат)  (261)
‘о Ре

ёки эски бирликлар системаси кулланилганда 

g-e =  27000 г/ ( ° ’ к • соат)

булади.

* Наддувли двигателни ^исоблашда хавонинг зичлиги р0 =  булади ва 
у хавонинг компрессордан кейинги параметрлари билан аникланади.
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23- мисол. Тург тактли карбюраторли дроссель заслонкаси тула очик 
*олда ишлаганда унинг уртача эффектив босими р е, ёнилгининг солиштирма 
эффектив сарфи g e ва фойдали иш коэффициентлари аниклансин. Двигатель 
тирсакли валнпииг анланншлар сони п = 5500 ай!мин поршеннинг Уртача 
тезлиги эса f n =  13 м  сек.

Илгариги *псоблардан /0 = 1 4 , 91 кг; а =  0,9; р0 — 1.21 кг/м3;

р 3 = 0,81 бир (кг'е.и-); Ни =  44 Мж!кг =  10500 ккал!кг\ 
rlV =  0,78 ва pi =  9,8 бар (кГ1см)2.

(238) тенгламага биноан, ишкаланишга, газ алмашувига ва ёрдамчи ме- 
ханизмларни >;апакатга келтиришга сарф буладиган уртача босимнинг улуши 
куйидагича топнлади:

=  0,45 +  0,145 t’n =  0,45 +  0,145-13 =  2,35 бар-(кг\см2).
Уртача эффектив босим

р е =  Pi — Psi =  9,8 — 2,35 =  7,45 бар-(кГ/см2).
Механикавий ф. п. к.

р е 7,45
Т‘м = ~р\'= "5Ж =  °’

Ёпилпшинг индикаторий солиштирма сарфи:

0,78-1,21
gi =  36000д j — =  36000 09  - 1491 ■ 98  =  259 2/ (квт-соат)

ёки
Ри 1.21 -0,78

£ | =  27000 =  27000 0.9-14, 91-9,8 =  192 г /(0 ‘ Кш соат)-
Ёнилгининг эффектив солиштирма сарфи: 

g\ 259
g e - —  =  -q j q =  342 г / (квт-соат)

ёки
ffi >92

ge = —  =  0 J 6 =■ 252 г/ (о. к. соат).

Индикаторий ф. и. к.
3600 3600 

г* = Нп ц Г  44-259 = 0-316 
бки эски бирликлар системасида:

632-103 632-Юз
И '

Эффектив ф. и. к.
Че =  ЧгЧм =  0,316-0,76 =  0,24.

37- §. ДВИГАТЕЛНИНГ ТЕЖАМЛИЛИГИ ВА КУВВАТИГА 
ТАЪСИР КИЛУВЧИ ФАКТОРЛАР

1. Двигателнинг тежамлилигига таъсир этувчи факторлар

(260) ва (261) тенгламалар шуни курсатадики, ёнилгининг 
солиштирма сарфи двигателнинг киритиш системасига кираётган 
янги заряднинг параметрлари р0 га тулдириш коэф ф ициента^
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га, янги заряд микдори а / 0 га 
ва уртача эффектив р е ёки ин
дикаторий pi босимга боглик.

(242)тенгламага кура, дви
гатель валининг айланишлар 
сони узгармас булса, унинг 
эффектив куввати факат урга- 
ча эффектив босим р е га бог
лик булади. Масалан, />0 =  О 
булса, 7Ve =  0 ; карбюраторли 
двигателнинг максимал кувва
ти дроссель заслонкаси тула 
очилганда, дизелда эса ёнилги 
насосининг рейкаси зарур ^о- 
латга сурилганда ^осил булади. 
Насоснинг рейкасини суриб, 
з(ар циклда берилган ёнилги 
микдори двигателнинг тутун- 
сиз ишлаб, максимал кувват 
^осил килишини таъминлаши 
лозим: бинобарин, уртача эф
фектив босим р е (ёки дви
гателнинг нагрузкасини харак- 
терлайди.

Шуни айтиш керакки, дви
гателнинг тежамлилигига юко- 

ридаги факторларнинг таъсирини айрим-айрим каРаб булмайди, 
чунки бир факторнинг узгариши билан бошкалари *ам узга
ради. Бу факторлар учкун билан ут олдириладиган двигател
ларда ва дизелларда ^ар хил узгаради.

Карбюраторли двигатель асосий курсаткичларининг нагруз- 
кага караб узгариш характери 70- расмда курсатилган. Бунда 
тирсакли валнинг айланишлари сони (га =  const) ва ташки му^ит 
шароитлари узгармас (р0 =  const) деб олинган.

Уртача эффектив босим р е =  0  (pi =  p >,t) ва дроссель зас- 
лонкаси салт ишлаш ^олатига куйилганда тулдириш коэффи
циенти rjy энг кичик кийматга эга булади. Дроссель заслонкаси 
очила бориши билан тулдириш коэффициенти ^ам катталаша 
боради ва (уртача эффектив босим р е энг). юкори) дроссель 
заслонкаси тула очик булганда yjY энг катта кийматга етади. 
Бунинг натижасида колдик газлар коэффициенти ? нагрузка 
камайиши билан усади, ёнилгининг ёниш шароити эса ёмонла- 
шади. Дроссель заслонкаси кия ёпилганда ёнувчи аралашма
нинг ёниши учун уни куюклаштирнш керак, бунинг учун кар
бюратор махсус созланади. 70- расмга кура, двигатель салт 
ишлаганда, хавонинг ортиклик коэффициенти бирдан кичик 
булади. Н агрузкар е1 гача ошганда хавонинг ортиклик коэффи-

70- раем. Карбюраторли двигатель 
асосий курсаткичларининг п =  const 
булганда нагрузкага караб узгариши 

характерли
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циенти кутарилади ва узининг энг катта ^ийматига двигатель 
тежамли ишлаганда эришади. Двигателнинг нагрузкасини яна 
купайтириш зарур булганда дроссель заслонкасини очнш билан 
бир пайтда экономайзер ^ам ишга туширилади ва ёнувчи ара
лашма куюклашади.

Курсатиб утилганидек (6 8 - расмга каранг), йагрузканинг 
ошишу билан механикавий ф. и. к. т;м нулдан максимумгача 
катталашади. Эффектив ф. и. к. vje =  ■ т;м булган лиги учун 
нагрузкасиз ишлашда у нрлга тенг булади. Нагрузка /7с1 гача 
ошиши билан аралашманинг суюклашиши (бунда индикаторий 
ф. и. к. ^  ошади) ва айни вактда ф. и. к. ты нинг ошиши 
натижасида эффектив ф. и. к. т;е катталашади. Нагрузка бун
дан кейин ){ам оширилса, аралашма куюклаштирилиб, ёнилги
нинг иссиклигидан чала фойдаланилади ва бунинг урнини ме
ханикавий ф. и. к. tjm нинг ошиши коплай олмайди, натижада 
эффектив ф. и. к. т)е пасаяди. -/)с бу хилда узгарганда унга 
мос равишда ёнилгининг солиштирма эффектив сарфи g c ^ам 
узгаради.

g e =  ^ -  булганлиги учун двигатель нагрузкасиз ишлаганда
т)м =  0  ва g e чексизга тенг булади. Ёнилгининг энг кам солиш
тирма сарфи максимал эффектив ф. и. к. га тугри кела- 
ди. Нагрузканинг пасайиши билан тл ва т?м камаяди, бунинг 
натижасида ёнилгининг солиштирма эффектив сарфи кескин 
ошади.

Шуни айтиш керакки, нагрузка камайиши билан тежамли- 
ликнинг кескин ёмонлашиши карбюраторли автомобиль двига- 
телларининг асосий камчилигидир. Автомобиль двигатели куп 
вакт дроссель заслонкаси чала ёпик, яъни нагрузка / 7 е1 дан 
кам булган ^олда ишлайди, шунда ёнилгининг солиштирма 
индикаторий сарфи gi ошади.

Двигатель р еt дан кам нагрузкада ишлаганда унинг тежам- 
лилигини яхшилаш мумкин (70- расмда штрих чизиклар билан 
курсатилган). Бунинг учун суюк ёнувчи аралашманинг ( * >  О 
коникарли ёнишини таъминлаш керак. Суюк аралашманинг 
ёнишини аланга билан ёндириш усулини татбик этиб яхшилаш 
мумкин (61- § га каранг).

Р0 =  const ва п =  const булганда дизелнинг параметрлари 
орасидаги богланиш (71- расмда) курсатилган.

Нагрузка камайганда хавонинг кам исиши натижасида тул
дириш коэффициенти бир оз катталашади.

Шунда хавонинг ортиклик коэффициенти ошади, чунки 
пуркаладиган ёнилги микдори камаяди. Нагрузка камайганда 
ёниш процесси ю. ч. н. якинида тугалланади ва ёнилгининг 
куп кисми деярли узгармас ^ажмда ёнади, бу эса иссиклакдан 
фойдаланишни яхшилайди. Натижада дизелда нагрузка пасай- 
ганда индикаторий ф. и. к. ^  ошади, ёнилгининг индикаторий 
солиштирма сарфи эса шунга яраша камаяди.
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7 1-раем. Дизель лрчгагели асосий 
курсаткичларннинг п =  const булганда 

нагрузкага караб узгариши 
характери

Дизелнинг эффектив 
ф. и. к. г1е ва ёнилгининг со- 

.лиштирма сарфи g e карбю
раторли двигателдаги каби, 
р е1 га тугри келадиган маъ
лум бир нагрузкада (тула 
нагрузканинг 0,80—0,85 кис
мида) узининг оптимал кий- 
матига эга булади.

Нагрузканинг бундан ке- 
йинги ортишида аралашма 
5{осил килиш шароити бузи- 
либ, ёниш процесси ёмонла
шади. Бунинг натижасида 
индикаторий ф. и. к. кес
кин камаяди ва унинг урни
ни механикавий ф. и. к. 
нинг ортиши коплай олмай
ди, провардида ёнилгининг 
солиштирма сарфи ошади. 
Ишлатилган газларда тутун 
пайдо булиш пайти нагруз- 
кани ошириш чегараси ^и- 
собланади. Дизелнинг бу 
режимда ишлашига йул ку- 
йилмайди.

Дизель р е1 дан кам наг
рузкада ишлаганда ёнилги

нинг эффектив солиштирма сарфи g e карбюраторли двигател- 
лардаги^нисбатан анча о^иста ошади, бу эса дизелнинг афзал- 
лигидир, яъни дизель бундай режимларда ёнилгини нисбатан 
кам сарфлайди.

2. Двигатель цувватига таъсир цилувчи факторлар

Двигателнинг куввати (230) тенгламага биноан, уртача ин
дикаторий босим р^  цилиндр диаметри D, поршень йули S, 
айланишлар сони п ва тактЛи т га боглик.

Демак, двигателнинг кувватига таъсир килувчи факторлар- 
ни анализ килиш учун, улар орасидаги богланишни куриб 
чикиш керак. Бу максадда (258) тенгламага кура куйидагини 
ёзамиз:

А =  10 • i j r  V  Ро баР- (262>
Эски бирликларда:

р, =  0,0427 ^  • y  t]4 • Ро кГ[см2.
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Уртача эффектив босим:

Лг =  ^ .А  =  1 0 - ^  - ^ ^ „ Р о ^ А  ( 2 6 3 )

Эски бирликларда:

Ре =  Рм Р\ =  0.0427 ^  ^  tjv • vjM • ро л-Г/ел*2.

(232) тенгламага / 7, нинг ва (242) тенгламага />е нинг ур- 
нига уларнинг (262) ва (263) тенгламалардаги кийматларини 
куйиб, куйидагиларни оламиз:

N l = m  ' Т; ' Т " ' Роiv h■ -£■ кет  (264)

ва

^  =  ^ 7 7  • т г  • • Ро 1 1 • '  4  к в т ' ( 2 6 5 )

бу ерда Н„ з^исобида М ж /кг  ^исобида, V h л  ^исобида ва п  
айл/мин  з^исобида олинган.

Эски бирликларда (Я„ ккал /кг  з^исобида);

N e =  0,00019 ^  ^  • 7 j y • Ро/ Kh i  о. к.

(265) тенгламага кура, цилиндрлар сони I ва иш з^ажми 
нинг ортиши билан двигателнинг куввати ошади. Лекин кув- 
Катнинг бундай ортиши двигателнинг массаси ва габарит ул ‘ 
чамларининг усиши билан боглик. Шунинг учун иш з^ажмининг 
бирлигига тугри келадиган кувватни ошириш усулларини топиш 
зарур.

Двигателнипг конструкциям унинг литравий куввати билан 
базрланади. (265) тенгламага кура, двигателнинг литравий 
Куввати куйидагича аникланади:

(266)

ё.ки

Лл =  0,00019 Уу Ро Т  О .К .1 А .

(266) тенглама двигателнинг литравий кувватига таъсир 
этувчи асосий факторларни анализ килишга ёрдам беради.

1. Двигателларда ишлатиладиган ёнилгилар учун у 11 нинг
10

Киймати кам узгаради ва амалда N„ га таъсир этмайди.
2 . ^  нинг киймати двигателда иш процессининг такомил-

лашганлигини характерлайди. Индикаторий ф. и. к. з{акикий 
циклда иссикликдан фойдаланиш даражасини аниклайди. Дви
гателнинг кувватини ошириш учун ^  нисбат мумкин кадар
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а) Б)

72-раем. Ёнувчи аралашма таркибинннг дингатель кувватига ва тежамли-
лнгнга таъсири:

а карбю раторли  дви гател ь ; б  — дизель

катта булиши керак. Бу кийматнинг ёнувчи аралашма тарки- 
бига караб узгариш характери карбюраторли двигатель учун
72- раем, а  да берилган.

а =  1,05 ч- 1,15 булганда индикаторий ф. и. к. энг катта кий- 
матга эришади. а нинг киймати бундан катталашеа, ёниш про
цесси ёмонлашади.

а =  0,85-)-0,9 булганда нисбат энг катта кийматга эриша
ди. Хавонинг ортиклик коэффициентининг узгариш чегараси 
карбюраторни созлаш диапазонини чеклайди (штрихланган 
майдон).

Дизеллар учун ^  ва ^  ларнинг а га богликлиги 72- раем, б
да курсатилган. Маълумки, дизелларда ёнувчи аралашма си- 
фатини созлаш усули кулланилади. Хавонинг ортиклик коэффи
циенти а нинг катталашиши билан (71- раемга каранг) индикато
рий ф. и. к. ортади. Ёнилгининг тула ёнишини таъминлайдиган 
а нинг энг кичик киймати доим бирдан катта (а «  1,25-s-1,4) 
Охлади. Аралашма бундан ортик кУюКлаштирилганда, яъни 
аралашмадаги ^аво микдори камайтирилса, ёниш процесси 
кескин ёмонлашади. Ишлатилган газлардан тутун пайдо була
ди ва двигатель йул куйиб булмайдиган даражада ортикча 
Кизийди. tjj/cc нисбат энг катта кийматга эришганда (ос нукта) 
а нинг микдори аралашманинг йул куйилган к у щ л и к  чегара- 
сига тугри келади. Бундан кейин я жуда оз микдорда камай
тирилса ^ам, ёниш процесси кескин ёмонлашиб, двигатель кора 
тутун чикариб ишлайди. Шунинг учун двигателга бериладиган 
ёнилги микдори чегараланадики, бунда а нинг чекка киймати 
в нуктанинг абсциссасига мос келсин (72- раем, б).
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3. Купрок кувват олиш учун тулдириш коэффициентини 
ошириш керак.

4. Тактли к двигатель цувватииинг энг катта кийматига таъ
сир килади. (20G) тенгламага кура, бир хил шароитларда 
икки тактли ( '  =  2 ) двигателлар ишлатилса, кувват турт 
тактли (т =  4) двигатель ишлатилгандагига ка Раганда икки 
марта ошади. Аслида кувват бунчалик ошманди, чунки икки 
тактли двигателда газ алмашув процесси поршень п. ч. н. га 
якинлашганда содир булиб, иш з^ажмнинг бир кисми бу про
цессда иук'отилади. Бундан ташкари, компрессорни ^аракатга 
келтириш учун кувват сарфланади. Шунинг учун тирсакли 
валларнинг айланнш сони ва литражлари бир хил булган икки 
тактли двигателларнинг литравий куввати турт тактлиларни- 
кидан 40 — 60% куп булади. *

5. Двигателнинг механикавий ф. и. к. канча катта булса, 
литрий куввати шунча куп булади. Механикавий ф. и. к. ни 
ошириш учун ишкаланишга ва кушимча механизмларни ^ара- 
катлантиришга кувват сарфини камайтириш керак. Жуфтлаш- 
тирилган деталларга ишлов бериш ва двигателни йигиш сифати 
механикавий йукотишларнинг кийматига катта таъсир килади. 
Бундан ташкари, механикавий й у к о т и ш л а Р  двигателни мойлаш 
учун ишлатиладиган мойнинг навига ва температурасига, ш у
нингдек, совитувчи сувнинг температурасига з(ам боглик. Д ви
гателни ишлатиш даврида техникавий талабларга катъий риоя 
К и л и ш  керак.

6 . Двигателнинг айланишлар сони ортиши билан унинг лит
равий куввати ортади.

Айланишлар сони ёниш процессининг коникарли бориш 
шароитига ва двигатель асосий деталларининг ейилишига ка
раб чегараланади. Айланишлар сонининг йул куйиладиган чекка 
киймати поршеннинг уртача тезлиги билан аникланади. Хозир- 
ги замон юк автомобилларининг двигателлари учун номинал 
режимда поршеннинг уртача тезлиги =  9 11 м/сек , енгил 
автомобилларнинг двигателлари учун эса v n=  11 15 м/сек  ни 
ташкил этади.

Поршеннинг уртача тезлигини йул куйилган чегарада сак- 
лаган з^олда тирсакли валнинг айланишлар сонини ошириш 
мумкин. Бунинг учун поршень йули камайтирилади, яъни 
киска йулли поршень конструкциясидан фойдаланилади.

Киска йулли тез юрар двигателлар назариясини СССР Фан- 
лар академиясининг мухбир аъзоси Н. Р. Брилинг яратган. 
Поршень йулининг диаметрига нисбати S / D =  1 ,0-ь0,80 булган 
киска йулли двигатель конструкциясидан фойдаланиш бир кан
ча афзалликлар тугдиради: 1 ) поршеннинг уртача тезлигини 
рухсат этилган чегарада саклаб, тирсакли валнинг айланишлар 
сонини ошириш; 2 ) совитувчи сувга бериладиган иссиклик 
микдорини камайтириш ва тирсакли валнинг айланишлар сони
ни оширган ^олда двигатель тежамлилигини ошириш; 3) кла-

169



панларнинг ^аво утказувчи юзаларини катталаштириш; 4) тир
сакли валнинг муста>{камлигини ошириш; 5) двигателнинг 
ихчамлиги; 6 ) двигатель массасининг камайиши.

7. Двигателнинг литравий куввати цилиндрга кираётган 
давонинг зичлигига боглик. Двигатель баланд тоглик район- 
ларда ишлаганда шуни ^исобга олиш зарурки, двигатель ден- 
гиз сат^идан канча юкорида ишлатилса, хавонинг зичлиги р0 
шунча кам булади. Агар р0 нинг пасайиши наддувни кулланиш 
^исобига копланмаса, двигателнинг куввати баландликка кута
рилиш билан камаяди.

Двигателнинг литравий куввати наддувни кулланиб ошири- 
лади (60- § га каранг).

Хозирги замон наддувсиз автомобиль двигателларининг 
литравий куввати куйидаги чегарада булади: карбюраторли 
двигателлар Ыл =  20-^37 квт /л  =  27 -i- 50 о .к ./л  ва наддувсиз 
дизеллар N„ =  13 -+- 23 квт /л  =  17 30 о. к. /л .

38- §. ДВИГАТЕЛНИНГ ИССИКЛИК БАЛАНСИ

Двигателнинг иссиклик баланси уни ^ар хил шароитларда 
текшириш натижасида олинади.

Иссиклик баланси тенгламаси куйидаги куринишда булади:

Q y =  Qe +  Qcob +  Q r +  Q4 +  Q4(UI, ( 2 6 7 )

бу ерда Qy — двигатель берилган режимда ишлаганда вакт
сарф булган иссикликнинг умумий

микдори;
Qe — двигателнинг зффектив ишига эквивалент ис

сиклик:
Qcob — совитувчи му^итга берилган иссиклик;

Qr — ишлатилган газлар билан чикиб кетган иссик
лик;

Q 4 6 — чала ёниш натижасида ёнилги исеиклигининг 
фойдаланилмаган кисми;

Q л _  иссиклик балансининг колдик кисми булиб, у 
^исобга олинмаган йукотишларни билдиради.

Баланснинг ^ар бир ташкил этувчисини киритилган умумий 
иссиклик микдорига нисбатан процент ^исобида топиш мум
кин. Бу ^олда:

? е =  £  • 1 0 0 %; • 1 0 0 %; £  • 1 0 0  %;
v y  Vy г- v y

• 100%.

Бундан куриниб турибдики,

?е +  <7сов +  Я г  +  Я ч. 6 +  Яцоп =  100%. (268)
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Бир соат давомида сарф булган иссикликнинг умумий мик- 
дори;

Qy =  H K- (7е ,кж[соат, (269)

бу ерда Ое — ёнилгининг соатли сарфи, кг/соат.
Эффектив ишга эквивалент булган иссиклик микдори:

Qe =  3600 • N e (кж/соат . (270)

Калория ^исобида улчанадиган бирликларда Qe =  632-jVe 
ккал/соат .

Цилиндр деворлари, цилиндрлар головкаси, поршень ва 
унинг ^алкалари оркали совитувчи сувга бериладиган иссик
ликни куйидаги тенглама оркали аниклаш мумкин:

<?сов =  4,186 Gcyg (tmi( -  *кнр), кж 'соат , (271)

бу ерда 4,186 — сувнинг иссиклик chfhmh, кж '(кг-град)\
С~Фсув — бир соат давомида двигатель оркали утган сув  

микдори, кг;
ч̂ик — двигателдан чикаётган сувнинг температураси,

°С;
*кир — двигателга кираётган сувнинг температураси,°С. 

Хисоб калорияларда олиб борилганда (сувнинг иссиклик 
chfhmh сс =  1  ккал!(кг-град):

Q = G  ( t — t Л ^ккал 'соат .~СОВ сув '  ЧИК к и р / т

Ишлатилган газлар олиб кетган иссиклик:
Qr =  G6 (М 2 jxCptr — УИ,|хср Ц кж  'соат (272)

б у ер д а  Ge • Ж 2 • (iCptr — 1 соат давомида цилиндрдан ишлатилган 
газлар билан чикиб кетган иссиклик мик
дори, кж/соат;

G t \LCpt0 — \ соат давомида цилиндрга янги заряд 
билан киритилган иссиклик микдори, 
кж/соат-,

tT — ишлатилган газларнинг чикариш трубаси- 
дан кейин улчанган температураси, °С;

^  — двигатель цилиндрига кирган янги заряд
нинг температураси, °С.

Калорияларга асосланган бирликлар системасида (272) фор
мула узгармайди, лекин иссиклик сигимлари \ic'p ва ц-Ср 
ккал!(кг-граду  э?исобида ифодаланади.

а ^ 1  булса, Qe. ч. нинг киймати, одатда, ало^ида ){исоб- 
ланмайди, балки QK0, га кушилади. Бу *олда QK0JI ни куйи
дагича аниклаш мумкин.

<?кол =  Q y -  (Qe +  Qcob +  Qr). (273)
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WOO 2000 ЗйОВайл/мии 0,9 '.С 1.1 1.2 л  0 1 2  3  Р, Ьар{л!/сп7)  
а) Ь) е)

73- раем. Двнгателларшшг иссиклик баланси:
а  ва б  карбю раторли  двигателлар ; в — дизель

Агар синовлар a Z  1 да бораётган булса, у ){олда химия
вий чала ёниш натижасида фойдаланилмаган иссиклик микдо- 
ри куйидагича булади:

=  (274) 
бу ерда ДЯИ — (200) тенглама буйича ^исобланадиган, фойда

ланилмаган иссиклик микдори.
Карбюраторли двигатель дроссель заслонкасини тулик очиб 

ишлатилганда унинг иссиклик балансининг айланишлар сонига 
караб узгариши 73- раем, а  да келтирилган. Айланишлар сони 
3600 ай л /м и н  гача оширилганда самарали фойдаланиладиган 
иссиклик микдори 24% дан 27,5% га етади. Айланишлар сони 
ошиши билан совитувчи сувга бериладиган иссиклик микдори 
36% дан 27% га тушади, лекин ишлатилган газлар билан чи- 
Киб кетган иссиклик микдори сезиларли даражада ортади.

Шу двигателнинг узи п — 2800 айл/м ин  тезлик режимида 
ишлаганда аралашма таркибининг иссиклик балансига таъсири 
73- раем, б  да курсатилган. Куриниб турибдики, а =  1,1 -f- 1,15 
булганда иссикликнинг асосий кисмидан самарали фойдалани
лади. а =  0,85 булганда ёнилгининг чала ёниши натижасида 
фойдаланилмаган иссиклик микдори q4 е = 2 0 % булади.

Дизелнинг нагрузкага боглик булган иссиклик баланси
73- раем, в да тасвирланган.

Двигателлар номинал ва унга якин режимларда ишлаган
да иссиклик баланси ташкил этувчиларининг тахминий киймат- 
лари 9- жадвалда келтирилган.

39- §. ДВИГАТЕЛЬ ИССИКЛИК ^ИСОБИНИНГ МИСОЛЛАРИ

Двигателларнинг айрим процессларини куриб чикиш ва уларни .цисоб- 
лаш циклнинг мулжалланган курсаткичларини, шунингдек, куввати ва те- 
жамлилигини *амда газлар босимининг тирсакли валнинг бурилиш бурчаги-
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У- ж адвал
Иссицлик баланси ташкил этувчиларининг тахминий 

цийматлари, %

Д в и г а т е л ь  т у р и яе  т. е ?сов " г Чч. е А  КОЛ

Учкун билан 
Ут олдириладиган 
Дизель

21 -2 8
29—42

12-27
15—35

30-55
25-45

0 -4 5
0 - 5

3 -1 0
2 - 5

га богликлигини апиклашга имкон беради. Хисоб маълумотларига караб, 
двигателнинг асосий улчамларини (цилиндрнинг диаметрини ва поршень 
йулини) аниклаш ва унинг асосий дета ллари муста^камлигини текшириш 
мумкин.

Иссиклик ^исобларпни олиб боришда баъзи формулаларга кирадиган 
бошлангич маълумотларни ва тажрибавий коэффициентларни тутри танлаш 
зарур.

1. Карбюраторли двигатель
Енгил автомобиль шасс^сига урнатиш учун мулжалланган т^рт тактли 

карбюраторли двигателнинг иссиклик *исоби бажарилсин. Двигателнинг 
мумкин булган тежамлилиги ва асосий улчамлари аниклансин.

Ишлатиш шартларига биноан, двигателнинг эффектив куввати JVe -• 55 
квт  =  75 о. к. ва бунда тирсакли валнинг айланишлар сони минутига 5500 
булиши керак; цилиндрлар сони / =  4, сикиш даражаси t =  8 , хавонинг ор
тиклик коэффициенти а =  0,9. Ёнилги А — 76 бензини б^либ, унинг 9ле- 
ментлар таркиби куйидагича. С =  0,855 ва Н =  0,145; ёнилгининг ёниш ис
сиклиги Н и =  44 Мж1>сг •= 10500 ккал/кг.

Бу бошлагич маълумотлар учун илгари баъзи параметрлар зисобланиб, 
улар 10-жадвалда келтирилган. 10-жадвалдаги *исоб маълумотлари буйича 
Цилиндр диаметрини ва поршень йулини аниклаш мумкин.

Двигателнинг иш зажми (242) тенгламага биноан:
, , ,  1200-Ne 1200-55 . 

h =  р е ■ п “ 7,45-5500 ”  1,61

Цилиндр иш зажми:

V h =  = 0 ,4025  л.
5

"2 J" “  0 ,9  деб кабул киламиз. Бу золда:

Vh =  ^ - D * - S =  0 ,9  4 --D 3 .4
Цилиндрнинг диаметри:

3 /  *  V „  . " / 4 - U . 4 U Z O  .
ММ.

— 84 м м  деб кабул киламиз, бунда S =  0,9-84 =  75,5 м м  булади. Узил- 
кесил S =  76 м м  деб кабул киламиз, бу золда цилиндрнинг иш зажми:

Vb =  ^ --0 ,843 .0 ,76  -  0,42 л .
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10-жадвал
А й р и м  к а тта л и к л а р н и  х,исоблаш  н а ти ж а л а р и

Хисоблашда цуйидагилар кабул килинган:
Ро =  1 бар; 7о =  288° К; Дг =  10°; т> =  950°К; 7|<ол =  0,06; 
пх =  1,34; щ  =  1,28.

П арам етрлар
П арам етрнинг *исобий 

Киймати

1 кг ёнилгининг ёниши учун зарур бугаи з^аво-
Ln =  0,515 км ольнинг назарий м икдори.........................................

Ёнишда катнашаётган хавонинг хакикий микдори L =  0,463 км оль
Ёнувчи аралашманинг микдори . . .  . . . . . М х = 0,472 км оль
Ёниш мазсулотларининг микдори:

Мсо, — 0,0497 кмолькарбонат ангидрид .................................................
ис гази ...................................................................... Л/ с0 =  0,0216 км оль
сув буги .................................................................. ■̂ иго =  0,0725 кмоль
а з о т .......................................................................... .WN, — 0,366 км оль
Ёниш мазсулотларининг умумий микдори . М а =  0,5098 км оль  !

Киритиш охиридаги бооы  ..................................... р 3 =  0,84 бар
Киритиш охиридаги температура............................. Га =  334СК

rlV =  0,78
Сикиш охиридаги боси м ............................................ рс =  13,6 бар
Сикиш охиридаги температура................................ Тс =  680°К
Циклнинг максимал босимидаги ёниш температу

раси ................................................................................. Тг - 2630°К
Циклнинг знсобнй максимал босими .................... Pzp =  56,4 бар
Циклнинг дакик»й максимал б о с и м и .................... p z =  48 бар
Босимнинг кутарнлиш д а р а ж а с и ............................ \  = 4 ,1 5
Кенгайиш охиридаги б о с и м ..................................... Рь =  3,63 бар
Кенгайиш охиридаги тем п ература........................ Гь =  1440°К
Циклнинг зисобин уртача индикаторий босими . Pi р =  10,1 бар
Циклнинг уртача индикаторий босимининг даки-
кий киймати (м улж алланган).................................... Pi = 9 ,8  бар
Уртача эффектив б о с и м ............................................ р е =  7,45 бар
Механикавий ф. и. к. . ................................................ 4м =  0,76

g l =  259 i Цквт coarri) =
Ёнилгининг индикаторий солиштирма сарфи . . =  192 г/(о.к. соат)
Индикаторий ф.и.к........................................................... г,! =  0,316
Ёнилгининг эффектив солиштирма сарфи . . . g e - 342 г1(квт соат)=

=  252 гЦо.к. соат)
Эффектив ф.и.к................................................................. <ie = 0 ,2 4

Двигателнинг иш х,ажми:
I. v h =  4-0,42 =  1,68 л. 

Поршеннинг уртача тезлиги:
_ S - n  0,76-5500

Литравий кувват:

Уп — зу — 13,9 м\свк.

N e 55 
N a —  I - Vh — 1 68 —  32,3  квт /л
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Номинал режимда ёнилгининг соатли сарфи:
Ge =  ge  Лге =  342-55-10_3 =  18,7 Kzjcoam.

2. Дизель
1л-Юк автомобилининг урнатиладиган тУрт тактли дизелнинг иссиклик 

зисоби бажарилсин. Иссиклик зисоби асосида дизелнинг мумкин булган те- 
жамлилиги ва асосий улчамлари аннклансин.

Хнсоблаш учун маълумотлар: дизелнннг куввати Ne  =  170квт=230о. к. 
двигатель валининг айланишлар сони п =  3000 айл/мин, сикиш даражаси 
е =  16,5; хавонинг ортиклик коэффициенти а =  1,4. Двигатель поршенда 
жойлашган ярим ажралган ёниш камерасига эга. Дизель ёнилгисининг эле- 
ментар таркиби: С =  0,87, Н  =  0,126, Os =  0,004, ёнилгининг ёниш иссик
лиги Н и =  42 М ж /кг  =  10.000 ккал!кг. Двигателга *аво р0 =  1 бар  босимда 
ва Т0 =  288°К да киради.

Катор дизелларни синаш натижалари асосида куйндагиларни кабул ки- 
ламиэ: заряднинг кизиши ДТ =  20°; чикариш охиридаги босим Р т = 1,15 
бар, колдик газлар температураси ТГ =  850°К: киритиш охиридаги босим 
р^=  0,875 бар-, колдик газлар коэффициенти 7К0Л = 0 ,0 3 .

1 к г  ёнилгининг ёниши учун керак булган назарий \авонинг микдори:

/„  =  “о72Г  ' ( - f ~ C +  8 H - ° e  )  =  б ^ 3  ’ ( 4 -  ° . 87 +  S-0  0 - 1 2 6 - ° . 0 0 4 )  =

=  14,45 кг\
1 /  С Н  Оё ч ) /0 87 0.126 0,004\L°=m  Ы  + т -ж ) = 0T2I Н т + —  -  — )= 0,497 кмоль ‘

Текшириш:

,  1о '4 ,45
L 0 =  —  =  2з 9 у =  0,498 к м о л ь ,

Хавонинг закикнй микдори:
L =  aL0 =  1,4-0,497 =  0,696 км оль .

Янги заряднинг микдори:
M i =  L =  0,696 км оль .

Ёниш ма.\сулотларинпнг микдори: 
карбонат ангидрид

С 0,87 
МСоа " |2  “ =0,072о кмоль'.

сув 6 yFH
Н 0,126 

AfHa0 =  ~2 =  —§—  =  к м о ль .

кислород
М 0г =  0,21 (a - \ ) L 0 = 0 ,2 1  (1,4 -  1)-0,497 =  0,0416 кмоль-,

азот
=  0,79аL 0 =  0,79-1,4-0,497 =  0,55 к м о ль .



Ёниш мазсулотларининг умумий микдори:
М2 =  0,727 кмоль.

Молекуляр узгаришнинг назарий коэффициенти:
М 2 0,727 

1X0 “  М, =  0,696 =  1,045‘

Молекуляр узгаришнинг закикий коэффициенти:

+  0,727 4- 0,03-0,696
Р =  М ^ 1  + 7Ц0Л) =  0 ,696(1+  0,03) =  1-043.

Киритиш охиридаги температура:

т  _  7*0 +  А 7  +  7КПЛ Тг 288 +  20 +  0,03-850 
---------- ГЦГ}---------------1 + 0 ,0 31 ~  *кол

Тулдириш коэффициенти:
То *P3 - P z  288 16 ,5 -0 ,8 7 5  -  1 ,15 

Т0 +  А Т  ’ (е— 1)р0 “  288 +  20 ' ( 1 6 , 5 - 0 - 1 , 0  “  '

Сикиш охиридаги температура ва босим ( п =  1,38 га тенг деб кабул ки
ламиз):

Тс -  7а е" * -1 =  324-16,50,33 =  943°К; 
р с =  / 7а£п‘ =  0,875-16,51,38 =  42 бар.

Ёниш охиридаги температурани (213) тенгламадан аниклаимиз:

_>_Г zH«------+  Ц* +  8,314 \Т С] = U[ +  8,314 7г
Р ^ l ( l  “Ь ~1цол) J

к°/ с =  670°С булган ички энергия t /c =  ни аниклаш учун 1-жадвалдаги
vjo

600
ыаълумотлардан фойдаланамиз. Хаво учун 600°С температурада jj.cv -

0
700

=  22,4 кж Цкг. град)
0

22,09 кж>(кг ?рад)\ 700°С, температурада эса ас., 

ва
I 22 4 __22 09

f(xCv = ------ inn— '■—  -70 =  0,2165 кж Цкг. град).

Демак,

(АСу =

1 0 0  

670°
=  22,09 +  0,2165 =  22,307 кж / (кг-град).

0
Бу золда тенгламанинг чап кисми (X =  1,8 ва ? =  0,8 булган зол учун):

1 г 0,8-42000
К

1 Г 0,8-42000 1
1,043 [ 0,696(1 —0,03) +  22,307-670 +  8,314-1,8-943 =  77220. J

Ёниш мазсулотларининг ички энергиясини аниклаш учун аралашманинг ис
сиклик сигимини (46) тенгламадан топамиз:

J  H V =  (!j-cv )C O 2-/‘C0i +  (р-<у)нао  г н ао  +  (^су )о , ^  r o , (нЛг ) N ,'r N,* J
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бу ерда

г се,
М с.о , 0 ,0 7 2 5  „  0 ,0 6 3

~  0 ,7 2 7  “  0>0998; г н ,0 -  0 ,7 2 7М2 
0 ,0 4 1 6

N,
0 ,5 5

0 ,7 2 7

: 0 ,086 7 ; 

= 0 ,7561 .

0 ,0 9 9 8  +  0 ,0 8 6 7  +  0 ,0 5 7 4  +  0 ,7561 =  1 ,0 .

'о ,
Те кш ир иш :

г с о ,  +  гнао +  г9 2 +  rN,
t z =  1900°С деб кабул киламиз. Б у  золда  айрим таркибий газлар иссиклик 

сигимларининг I-ж а д ва лда  келтирилган кийматларини эътиборга олсак, к у й и 
да гича  ёзиш мумкин:

„11900

0
4 5 ,0 4 4 :0 ,0 9 8 8  +  3 5 ,2 2 4 -0 ,8 6 7  +  26,691 -0 ,5 7 4  +  2 4 ,7 6 5  0 ,7 5 6

=  2 8 ,0 1 5  кж(кг. град)

27 ,845  к ж  (к г .  град).
Ш унд а й  килиб, ёниш тенглам асининг у н г  кисми сон ж иза тида н ку й и 

дагича  булади:

2 7 ,8 4 5  1900 +  8 ,3 1 4  2173 -  71050.

Б у  сонни ( А )  тенглам анинг сон кийм атига солиштирсак, 71. 050 <  77.220 
эканлигини курамиз.

Фараз киламиз. Масалан, t z'=  2000°С б^лсин. Б у  золда  t z — 1900°С
п 2000

у ч у н  олиб борилган зисобдагига  ухш аш  |acv 

булади.

Бинобарин. 2 8 ,0 1 5 -2 0 0 0  +  8 ,3 1 4 .2 2 7 3  =  78680 >  77220.
Тем пературанинг изланаётган кийм ати 1900°С <  h  <  2000°С  оралигида 

булади. Б у  ораликда и чки  энергия билан температура орасида ч и зи ги й  6of- 
ланиш бор деб кабул килиб, 74-расмда келтирилга н график буйича  t z ни 
аниклаш мумкин: t z =  1995°С ва 
Т г  =  2268°К .

Ёни ш  процесси охиридаги босим:

р г =  \рс=  1 ,8 - 4 2 =  7 6 ,5  бар (кГ/см.2).

Дастлабки кенгайиш  даражаси:

Р Т г  1 ,94 8  2268
Р = =  1 ,4 .X ‘ Т с ~  1 ,5  ' 9 4 3  

К е й и н ги  кенгайиш  даражаси:

£ 16 ,5
ст=  —  = 7ТТ = и - 8-

я 2 =  1 ,2 4  деб к&бул киламиз, бу зо л  
кенгайиш  охиридаги босим:

1  1±. _  75,5 
J Р * -  а"2 -  1 1 8 , 1 2 4  =

= 4 , 0  бар ( кГ\см -).

Кенгайиш  
температура:

Т ,  2268

процесси охиридаги
1900 2000 ГС

ll.ff.0.24 =  1250°К. 74- раем. Э н та л ьп и ян и н г тем перату- 
рага б о гли кли ги
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Циклнинг уртача индикаторий босими, диаграмма силликлаимаганда
еп,

ftp — Рл £ _

1 6 , 5 1'38 1 , 8 - 1  ,4 / \ \  1
’ ° ’8 7 5 ‘ 1 6 , 5 — 1 Ь в С 1 . 4 1 ) 4 -  1 2 4  — 1 1 1 i 8o,24J — 1 , 3 8 - 1

(* “  ' 16 ,5 -1 ' .3 8 -1  ] =  10- 1 бар (кГ1см' \

— п. — q fi — 0.76.

Х а ки ки й  ц иклн ин г уртача  индикаторий босими (<рп = 0 , 9 5 )  булганда:

P i =  0 ,9 5 -1 0 ,1  = 9 , 6  бар (к Г/с м 2).

Ярим ажратилган ёниш камерали д и зе ль у ч у н  ур та ча  босимнинг меха
никавий йукотиш ларга  сарфланадиган кисми:

Рм =  1 ,0 5  +  0 ,1 2  v n. 

г п =  10 ,5  м/сек деб кабул кабул киламиз, бу долда

р „  =  1 ,0 5  +  0 ,1 2 -1 0 ,5  =  2 ,3  бар ( кГ/с м 2).

У р та ча  эффектив босим:

Ре =  P i  —  Р и  =  9 .6  — 2 ,3  =  7 ,3  бар (кГ/с м ’ ).

М еханикавий ф. и. к.

Ре _  7 .3  
P i ~  9 ,6

Ё н и л ги н и н г индикаторий солиштирма сарфи:

36000 S b
4 Ро 1.105 
р =  W o  =  2 87 -288  =  1,2 0 8  м31к г<

бу золда

3 6 ,0 0 0 -1 ,2 0 8 -0 ,8 0 5  
g\ = ------- 1 ,4 -1 4 ,4 5 -9 ,6 --------=  180 г К к в т -с о а т)

ёки

Polv  ̂ , 1 ,2 0 8 .0 ,8 0 5  
g i =  27.000 a[opi -  27000 j  4̂ . 14 . 4 5 . 9,6  =  135 г ! ( ° -к ' с о а т)-

И н д ика то р ий  ф.и.к.

3600 3600 
Т“ _  H u -g i “ 4 2 -1 8 0  - ° > 47- 

Ен и л ги н и н г эффектив солиштирма сарфи:

еки
136

ge =  0~76 =  ^80 (° 'К- соат)-
Эффектив ф.и.к.:

т»е =  тл,1Ы ■= 0,47-0,76 =  0,356.
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Двигатель номинал режимда ишлаганда ёнилгининг соатли сарфи: 
Ge =  ge-Ne  =  238.10—3 ■ 170 — 40,5 кг j соат. 

Цилиндрнинг иш *ажми:
300Nex 300.170.4 ,

Уь =  Ре-п-1 ~  7,3-3000.8 ~  1,165  Л' \J
5
- jr  =  0,87 деб кабул киламиз; S =  0,87 D-, бу *олда

£) =  120 мм деб кабул киламиз. бу *олда поршень йули 5  =  0 ,87-/)  — 
=  0,87-120 »  105 м м  булади.

Кабул килинган D  =  120 м м  ва S =  105 м м  учун цилиндрнинг иш 
^ажми:

Vh = -^--Z)2-S= -^--0,87 D3 =  1,165 л,

бу ердан

Vh =  -^--1,22-1,05 =  1,185 л.

Двигателнинг иш ^ажми:
t - V h =  8-1,185 =  9,4 л.

Кутиладиган литравий кувват:
170



IX б о б

АВТОМОБИЛЬ ДВИГАТЕЛЛАРИНИНГ ХАРАКТЕРИСТИКА- 
ЛАРИ ВА ИШЛАШ РЕЖИМИНИНГ ТУРГУНЛИГИ

40- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Автомобиль двигателининг узига хос хусусиятларидан бири 
шундаки, тезлик режими кенг диапазонда узгарган ^олда иш
лайди. Тирсакли валнинг айланишлар сони з?ар кандай бул
ганда )(ам двигатель барча нагрузкаларда тургун ишлаши 
керак.

Автомобилнинг кувват баланси шартларига биноан, двига
тель куч узатмасидаги ишкаланишларни, йулда юриш карши- 
ликларини ва з{аво к аР ш и л и к л а р и н и  енгишга сарфланадиган 
кувватдан ташкари, автомобиль тепаликка чикаётганда, жойи- 
дан кузгалаётганда, юришни тезлаштираётганда ва *оказо- 
ларда пайдо буладиган кушимча каршиликларни енгиши учун 
маълум микдорда ортикча кувватга эга булиши керак. Д ви
гатель барча режимларда тежамли ишлаши керак.

Автомобиль учун двигатель унинг барча сифатларини аник- 
лайдиган ва ^ар хил шароитларда ишлашга ярокли эканлигини 
курсатувчи характеристикалари буйича танланади. Бу харак- 
теристикалар ^ар хил двигателларни узаро солиштиришга ^ам 
имкон беради.

Двигатель иш шароитларида деярли ^амма вакт узлуксиз 
узгарувчи тургунлашмаган режимда ишлайди. Лекин двига
телнинг бундай режимларда ишлашини характерловчи тулик 
маълумотларни олиш анча кийин. Шунинг учун умумий ка
бул килинган характеристикалар двигателни ГОСТ 491-55 га 
биноан стендда тургун режимларда ишлатиб синаш пайтида 
олинади.

Янада туларок маълумотларни олиш, шунингдек, кушимча 
тадкикотлар утказиш лозим булса, махсус характеристикалар 
олишни кузда тутувчи методика ишлаб чикилади.
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41- §. ДВИГАТЕЛЬ ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ

1. Тезлик характеристикалари

Ташци тезлик характеристикаси. Двигателнинг эффектив 
куввати Ne, эффектив буровчи моменти УИе, ёнилгининг соатли 
сарфи Ge ва эффектив солиштирма сарфи g t нинг айланишлар 
« Л и  п  га богликлигини курсатувчи эгри чизиклар ташки тез
лик характеристикаси деб аталади; бу характеристика карбю
раторли двигателларда дроссель заслонкаси тула очилган ^олда 
ёки дизелда ёнилги насосининг рейкаси энг куп ёнилги бериш 
^олатига куйилганда олинади. Характеристика олинаётган 
пайтда двигателнинг бошка курсаткичлари ^ам ёзиб борилади.

Ташци тезлик характеристикаларини олиш шартлари. 
Автомобиль двигатели тирсакли валнинг айланишлар сони кам 
булганда нагрузкани кабул кила олмайди. Чунки тирсакли 
вал жуда секин айланганда иссикликнинг ортикча йукотилиши 
поршень ^алкалари о р к а л и  газнинг утиб кетиши ва газ так
симлаш фазаларининг мос келмаслиги сабабли массавий тул
дириш кескин пасайиб, ёниш процессини бажариш мумкин 
булмай колади. Шунинг учун тирсакли вал айланишлар сони- 
нинг куйи чегараси лш1п белгиланади; бунда двигатель ^ар 
кандай нагрузкаларда )(ам тургун ишлай олади.

Берилган ёнилги учун киритиш системасидаги шароитлар 
узгармас ва ёниш процесси мукаммал булганда, айланишлар 
сонининг барча иш диапазонида (262) тенгламадаги купайтма

10V T P o  =  COnSt
деб кабул килиниши мумкин.

Бу *олда уртачТа индикаторий босимнинг тирсакли валнинг 
айланишлар сонига караб узгариш характерини, тахминан, 
тулдириш коэффициентига ухшаш деб ^исоблаш мумкин.

Карбюраторли двигатель учун tiv нинг айланишлар сонига 
караб узгариш характери 75- расмда курсатилган. Уртача ин
дикаторий босим /?, ва унга тугри пропорционал булган бу
ровчи момент УИ, ^ам тахминан шундай характерда узгаради.

Двигатель ^осил килган уртача индикаторий босим ёки 
буровчи моментнинг бир кисми механикавий йукотишлар (р„ 
ва М м) га сарф булади. Бу йукотишлар айланишлар сони ор- 
тиши билан катталашади ва у маълум кийматга етганда двига
телнинг барча индикаторий иши механикавий йукотишларга 
сарфланади. Р\ =  РМ булгандаги айланишлар сони уз чегара- 
сига етган ^исобланади ва у ^аддан ташкари катта айланиш
лар сони Яразн деб аталади.

Тирсакли валнинг айланишлар сони *ар кандай кийматга 
эга булганда *ам айирма Р \— р ы= р е ва бунга мос *олда 
УИ, — М и =  М е. Куриниб турибдики, п = п разн булса р е =  0 б^- 
лади. р и р е ва р и нинг айланишлар сонига богликлигини ха-
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рактерлайдиган эгри чизиклар буровчи моментларнинг узгари- 
шини *ам курсатади. Буни куйидагилардан куриш мумкин: 

Индикаторий буровчи момент
АЛ Nx N\М ,  =  — =  о - 1 Н.М,1 ш 2 т.п. ’

бу ерда N { — индикаторий кувват, $т\
ш — тирсакли валнинг бурчагий тезлиги, рад\сек\ 
п  — тирсакли валнинг секундига айланишлар сони.

1Vj урнига (230) формуладаги кийматини куйсак, куйидагини 
оламиз:

М { = 1—  р { н.м.1 тех г  1

Мазкур двигатель учун =  const, бинобарнн,

М х =  const Я, 
бу ерда р х — н!м2\ V h — м 3.

8 ски бирликларда индикаторий буровчи момент:

М, =  7 1 6 ,2 ^ 2 5 ^  — const-Р, кГм,

бу ерда Pi — кГ/см0-, V h — л .

ТБ-раем. Карбюраторли двигатель ташки 
тезлик характеристикаси асосий курсаткич- 

ларининг узгариш характери

М е ва М„ учун ^ам 
формулалар шунга ух- 
шаш ёзилади.

Уртача индикатор ва 
эффектив босимлар орка
ли индикаторий ва эффек
тив кувватларни, шунинг
дек, механикавий йуко
тишлар кувватини (231) 
(242) ва (235) формула- 
лардан >;исоблэш мумкин.

75- раемдаги штрих 
чизик индикаторий босим 
доим р \ = р тл* булганда 
индикаторий кувватнинг 
туFpH чизигий узгариши- 
ни курсатади. Хакикатда 
индикаторий кувватнинг 
эгри чизиги штрихли чи- 
зикка факат а нуктада 
уринади, бошка айланиш
лар сонида эса индикато
рий кувватнинг киймати 
кам булади. Индикато
рий кувватнинг максиму-
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ми уртача индикаторий босимнинг энг катта киймати /?,птах га 
мос келмайди, балки катта айланишлар сони томонига сурил- 
ган булади. Эффектив кувватнинг энг катта кийматига инди
каторий кувватнинг максимумига нисбатан айланишлар сони я е 
нинг кичик киймати тугри келади. Уртача эффектив босимнинг 
максимал киймати р еыах =  /7i„a* га Караганда кичикрок айланиш
лар сони п М е да *осил булади.

Одатда, автомобиль двигателларида номинал айланишлар 
сони п ном пе га нисбатан каттарок танланади, бу эса максимал 
тезлик режимида двигателнинг тургун ишлашини таъминлайди. 
Айланишлар сони пнои дан орта бориши билан уртача эффек
тив босим Ре нинг кескин камайиши натижасида кувват ош- 
майди, лекин асосий деталларга таъсир этувчи динамикавий 
нагрузка ва уларнинг ейилиши купаяди. Шунинг учун двига
телни номиналдан катта айланишлар сонида нагрузка билан 
ишлатиш маъкул эмас, ^аддан ташкари катта айланишлар со
нида ишлатиш эса ман килинади. Двигателнинг ^аддан таш
кари катта тезлик режимига утишига йул куймаслик ва дви
гатель номинал режимда ишлаётганда автомобилни бошка- 
ришни осонлаштириш учун чеклагич—максимал айланишлар 
сони регулятори урнатилади. Бу регулятор нагрузка пасайи- 
ши билан дроссель заслонкасини автоматик тарзда ёпади. Бун
дай чеклагич урнатилганда двигателнинг нагрузкаси пасайиши 
билан айланишлар сони «ком дан бир оз ортади ва салт иш
лаганда максимал киймат гасалТмах га эришади.

75- расмда, шунингдек, ёнилгининг эффектив солиштирма 
сарфининг айланишлар сонига караб у з г а Р и ш  характери з{ам 
курсатилган. Номинал айланиш сони я„ом дан салт ишлаган- 
даги максимал айланиш сони я смах гача булган диапазонда 
айланишлар сонини чеклагич таъсир килади. Бу диапазонда 
дроссель заслонкаси ёпилиб а нинг усиши натижасида ёнил
гининг солиштирма сарфи дастлаб бир оз камаяди, лекин ке
йинчалик, механикавий ва индикаторий ф. и. к. ларининг па
сайиши натижасида (карбюраторли двигателларда) купаяди.

76- расмда саккиз цилиндрли.ЗИЛ—130 карбюраторли дви- 
гателининг ташки- тезлик характеристикаси, шунингдек, тул
дириш ва хавонинг ортиклик коэффициентарининг эгри чи- 
зиклари курсатилган. Кувват ва буровчи моментнинг ноль 
индексли кийматлари ГОСТ 491—55 га мувофик куйидаги 
тенгламалар буйича нормал шароитларга келтирилган р 0 =  
=  1,013 бар =  1,033 кГ/см1 = 7 6 0  мм. сим.уст.  ва ^0 =  15°С);

(275*
(276)

бу ерда
агар р { бар булса,

.  1,013 530 +  t  
p t ‘ 545 »
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76-раем. З И Л - 130 карбюраторли двигателнинг 
ташци тезлик характеристикаси

агар pt кГ/см- булса,

А  = 1,013 530 + if
p t 545 * 

агар B t мм сим. уст. булса,
. _  760 530 +  t 

fit ’ 545 ’
p t ва 5 t =  ташки му^ит температурасида синаш вацтидаги бо

сим;
ЯМЗ — 236 автомобиль дизелининг ташки тезлик характе

ристикаси 77- расмда келтирилган.
1 1 - жадвалда двигатель ташки тезлик характеристикаси 

буйича ишлагандаги айланишлар сонининг чекка кийматлари 
келтирилган.

11- ж адвал
Автомобиль двигатели ташци тезлик характеристикаси  

буйича ишлагандаги айланишлар сонининг чекка цийматлари

Тезлик
режим;!

Карбюраторли
двлгагело Дизель Тезлчк

режнмн
Карбюраторли

двигатель Дизель

лт 1п
пном

300-6)0
4300-6000*
3000—4200**

310-700
200—4500***

лМе
^ятах
^раэн

(0,4—0,6) « |10ч 
(1,05 -  Ы  ) и,10,| 
0  ‘ -.0 ) пМОХ1

(0 ,4-0 ,6 ) лном 
(1,0,5-1,07) л„ом 
( 1 , 4 - 1,6) яном

* — Енгил автомобиллар. 
** — Юк автомобилларп.

*** _  Енгил .явтомобилларга урнатила- 
днгап дизеллар учун айланишлар 
сонининг юцоои чегараси.
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77-раем. ЯМ0- 236 дизелининг ташки 7 8 -раем. Карбюраторли двига- 
теэлик характеристикам телнинг тезлик характеристи-

калари:
/  — таш ки  теэлнк  характери сти ка; 
2  — эыаном айэер и ш лам аган даги  к и с 
м ан  характери сти ка; 3 ва 4  — дроссель 
эаслонканинг хар  хил холатида олннгаи  

цисман характеристи калар

Ц и с м и й  тезлик характеристикалари. Дроссель заслонка- 
сининг (карбюраторли двигатель) ёки ёнилги беришни бошка- 
риш органининг (дизель) турли узгармас ^олатларида двига
тель курсаткичларининг айланишлар сонига богликлиги цисмий 
тезлик характеристикалари деб аталади.

Карбюраторли двигатель ва дизель учун кисмий характе- 
ристикаларни олиш шароитлари ^ар хил.

Карбюраторли двигателда кисмий характеристикалар дрос
сель заслонкасининг >;ар хил ^олатларида олинади, бу эса 
тулдириш коэффициентининг кийматига таъсир этади. Дрос
сель заслонкаси ёпила борган сари тулдириш коэффициенти 
кескинрок узгаради (48- раемга каранг). Шунга биноан, КУВ_ 
ват 78- расмда курсатилгандек узгаради. Дроссель заслонкаси 
ёпила борган сари эффектив кувватнинг максимуми кичик ап 
ланишлар сони томонга силжийди.

Дроссель заслонкаси ёпила борганда салт ишлагандаги мак
симал айланишлар сони пасаяди ва ,\атто номиналдан з{ам ки
чик булиб колади. Бинобарин, двигателнинг нагрузкаси тез 
пасайганда ^аддан ташкари катта тезликда ишлашига йул
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куймаслик учун бу усулдан 
фойдаланиш мумкин.

Дизелларда нагрузкани уз- 
гартириш учун ёнилги насоси- 
нинг рейкаси бошка ^олатга 
куйилади. Айланишлар сони 
ортиши билан ёнилги берувчи 
аппаратура циклда берилади
ган ёнилги микдори g a ни бир 
оз оширади (79- раем). Наг
рузка камайиши билан тулди
риш коэффициенти riv бир оз 
ортади. Шунинг учун нагруз
ка камайганда айланишлар со
нининг ^аддан ташкари катта 
Киймати номинал айланишлар 
сонидан анча катта булиб 
(75- раемга каранг) двигател
нинг зурайиб борувчи тезлик 
билан ишлаш хавфини тугди- 

ради.
Нагрузка тусатдан пасайиб, айланишлар сонининг кескин 

ошиб кетиши мумкинлиги сабабли двигателнинг авариясига 
йул куймаслик учун дизелнинг салт ишлагандаги максимал 
айланишлар сони псмах ни чеклайдиган регулятор урнатиш за
рур. Бундай регулятор номиналга якин режимда ишлайдиган 
дизелни бошкаришни енгиллаштиради.

Регуляторни бошкариш органи узгармас э^олатга куйилиб, 
нагрузка салт ишлашдан максимал кийматгача оширилганда 
олинган характеристика регуляторий характеристика дейилади.

2. Нагрузкавий характеристика

Двигатель асосий курсаткичларининг узгармас айланишлар 
сонида нагрузкага богликлиги нагрузкавий характеристика деб 
аталади. Тормозлаш стендида синаш пайтида нагрузка карбю
раторли двигателда дроссель заслонкасини силжитиб, дизелда 
эса ёнилги беришни бошкариш органини силжитиб узгартири- 
лади. Нагрузкавий характеристикани олиш усули юкорида 
келтирилган (37- § ва 70, 71- расмларга каранг).

Тула нагрузкада ёнилгининг соатли ва солиштирма сарф- 
лари, ёнилгининг минимал эффектив солиштирма сарфи g'emin 
га мос келадиган нагрузка ва двигатель салт ишлагандаги 
ёнилгининг соатли сарфи нагрузкавий характеристикада кур- 
сатилиб, улар буйича двигателнинг ишлаш режимини туларок 
аниклаш мумкин.

Нагрузкавий характеристикалар двигательнинг ташки ва 
кисмий тезлик характеристикалари буйича ^ам тузилиши

79- раем. Дизелнинг тезлик характе
ристикалари:

/  — таш ки  тезл и к  характеристи ка; 2, 3, 4  — 
Кисман характеристи калар :

А В —тезл и к  характери сти кал ари н и н г регул я - 
торли  кисми
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80-раем. ЗИ Л —130 карбюраторли двигателнинг нагрузка характеристика
лари:

1 — п —  800 а й л /м и н ;  2  — п  =  1600 а й л ;м и н ;  3  — п  =  2400 а й л  м и н ;  4 — я  =  3200 а й л ’м и я .

мумкин. Бунинг учун бир узгармас айланишлар сонига олин
ган ва тезлик характеристикасидаги бир вертикал чизикда 
жойлашган маълумотлардан фойдаланилади (масалан, 78- расм- 
даги штрихли ординатага каранг).

Саккиз цилиндрли З И Л -130 карбюраторли двигателининг 
^ар хил айланишлар сонида ва карбюратор стандарт усулда 
ростланганда олинган нагрузкавий характеристикалар 80- расмда 
келтирилган. Хар бир характеристиканинг доирачалар бил-ан 
белгиланган нукталари двигателнинг ташки тезлик характе- 
рисгикаси буйича ишлаш шароитига мос келади. ]\ар бир тез
лик режимида хавонинг ортиклик коэффициентининг энг катта 
кийматида энг яхши тежамлиликка эришилади. Бунда ёнилги 
билан ^аво аралашмаси энг самарали ёнади.

3. Ростлаш характеристикалари

Ёниш процессининг утиш сифатига таъсир этувчи баъзи 
параметрлар двигателни синаш пайтида танланиши мумкин. 
Карбюраторли двигателларда бундай параметрларга ёндиришни 
илгарилаш бурчаги ва ёнувчи аралашма таркиби дизелларда 
эса ёнилги пуркай бошлашни илгарилаш бурчаги ва аралаш-
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81-расм. Автомобиль карбюраторли 
двигателининг n =  3450 айл!мин  ва 
дроссель заслоикасинипг .\ар хил х,о- 
латларида ёндиришни илгарилаш 
бурчаги буйича ростлаш хлрактери- 

стикаларп:
1 — а —  1,03т Da т1Т =  0,33; 2 — п =  1,10 ва 
7jv =  0,48; 3 — а =  1,16 ва riv = 0  ,63; 4 — а =  
=  1,15 ва т)у =  0,80; 5  —а  = 0 ,8 8  ва т1У =  0,77; 
О — карбю раторни ж уда теж ам л и  иш лаш га 

соэланганда бндириш илгарилаш  бурчаги

8 2 - раем. ГАЗ — 21 двигатели 
тирсакли валпнинг ^ар хил ай
ланишлар сонида ва дроссель 
заслонка тули|< очилганда сн- 
диришии илгарилаш бурчагинн 

ростлаш характеристикалари

манинг тутунсиз ёнишини таъминлайдиган рейканинг чекка 
^олати киради. Двигателнинг оптимал курсаткичларини шу 
параметрларга боглик равишда танлаш учун олинадиган ха
рактеристикалар ростлаш характеристикалари дейилади.

81- расмда автомобиль двигателининг ростлаш характерис
тикалари келтирилган. Бундай характеристикалар дроссель 
заслонкасининг узгармас *олатида олинади. Бу шароитларда 
двигателнинг куввати ва тежамлилиги ёндиришни илгарилаш 
бурчаги ?а га боглик ?{Олда узгаради.

Дроссель заслонкасининг бир канча ^олатлари ва тирсакли 
валнинг турли айланишлар сонида олиб борилган тажриба 
натижалари буйича двигателнинг нагрузка ва тезлик режим- 
ларига караб ёндиришни илгарилаш бурчагининг оптимал кип- 
мати танланади.

ГАЗ-21 двигатели тирсакли валининг турли айланишлар 
сонида ва дроссель заслонкаси тула очик булганда ёндиришни 
илгарилаш бурчагининг двигатель кувватига таъсири 82- расмда 
курсатилган.

Тирсакли валнинг турли айланишлар • сонидаги ёндиришни 
илгарилаш бурчагининг оптимал кийматлари штрих чизик би
лан бирлаштирилган. Одатда, детонациянинг пайдо булишига 
йул куймаслик максадида ёндиришни илгарилаш бурчаги ки- 
чикрок килиб олинади.
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42- §. АВТОМОБИЛЬ ДВИГАТЕЛИ ИШЛАШ РЕЖИМИНИНГ 
ТУРРУНЛИГИ ВА БУРОВЧИ МОМЕНТИ ЗАПАСИ

Двигатель тургун режимда ^осил килган буровчи момент 
автомобилнинг юришига каршилик килувчи моментлар йигин- 
дисига тенг. Автомобилни ишлатганда каршилик моменти бир 
Канча факторлар (йул профили ва унинг ^олати, ^аво ка рши- 
лигининг узгариши ва ^оказолар) га боглик булиб, кенг ку
ламда узгариши мумкин. Автомобилнинг тургун режицда 
^аракатланишини саклаш учун ^аракат каршилиги узгарганда 
двигателнинг моменти билан каршилик моментининг узаро 
тенглиги двигателнинг тезлик режими жуда оз узгарган ^олда 
тикланиши лозим.

83- расмда учта двигателнинг ташки тезлик характеристи- 
каларига мос келадиган эффектив буровчи моментларнинг эгри 
чизиклари I-Ш келтирилган. Барча двигателлар номинал ре
жимда бир хил буровчи момент М еПиом ^осил килади.

Барча двигателлар тирсакли валнинг номинал айланишлар 
сонида каршилик моменти ни енга олади. Агар ^аракат 
шароитларига кура каршилик моменти ортиб, М s эгри чизи- 
гига мос келса, у ^олда биринчи двигатель учун тургун ре
жим тирсакли валнинг айланишлар сони Дя, кадар камайиб 
л 2 га етганда, иккинчи двигатель учун Ап2 кадар камайиб, па 
га етганда., учинчи двигатель учун эса Ап3 кадар камайиб, tii 
га етганда кайта тикланади.

Агар автомобилнинг ^аракат каршилиги эгри чизик га 
мос келса, у ^олда биринчи двигатель учун тургун режим 
тирсакли валнинг айланишлар сони Дп\ кадар камайиб, пъ га 
етганда, иккинчи двигатель учун — Arej кадар камайиб, л6 га 
етганда тикланади, учинчи 
двигатель эса узатмаларни ал- 
маштириб кушмасак, бу наг- 
рузкани енга олмайди.

83- расмдан куриниб ту
рибдики, двигателнинг буров
чи моменти тикрок кутарилган 
эгри чизик буйлаб узгарса, у 
^олда автомобилнинг ^аракат 
каршилиги узгарганда айла
нишлар сони киска чегарада 
узгаради. Бу каршилик кескин 
ортганда двигателнинг кувва
ти уни енга олиш учун етарли 
булади.

Карбюраторли двигатель 83- Р асм- Бурувчи моментининг ай- 
к г  - ланишлар сонига караб узгаришинилг

К'исмии нагрузкаларда ишлает- двигателнинг тургун ишлашига 
ганда N e эгри чизиги тула таъсири
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нагрузкадагига Караганда тикрок булади, шунинг учун карши
ликлар узгарганда айланишлар сони киска чегарада узгаради. 
Автомобилнинг ^аракат каршилигига караб Ап нинг узгариш 
характери дизелда нагрузкага боглик булмайди, чунки унинг 
ташки ва кисмий характеристикалари деярли бир хил.

Автомобиль двигатели режимининг тургунлиги буровчи, 
момент запаси билан ба^оланади. Буровчи момент запаси мак
симал буровчи моментнинг двигатель номинал режимда >;осил 
Киладиган буровчи моментга нисбати билан аникланади. Мос- 
лашиш коэффициенти деб аталадиган бу нисбат кУ” идагича 
аникланади:

К - Ф ^ .  (277)
епном

Двигателнинг буровчи моменти М е уртача эффектив бо- 
симга тугри пропорционал, шунинг учун:

Demax

Карбюраторли двигателлар нисбатан тургун режимда иш- 
лайди ва уларнинг мослашиш коэффициенти К =  1 ,25+1,35 
булади. Дизелларнинг буровчи моменти ётикрок эгри чизик 
билан характерланиб, уларнинг мослашиш коэффициенти 1,15 
дан ошмайди. Дизелларнинг мослашиш коэффициентини ях 
шилаш учун айланишлар сони пасайиши билан циклда ёнил- 
гини купрок берадиган махсус корректорловчи мосламадан 
фойдаланиш зарур (XII бобга каранг).



X б о б

КАРБЮРАЦИЯ ВА КАРБЮРАТОРЛАР

43- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Учкун билан ут олдириладиган двигателларда ёниш про
цессининг яхши боришини таъминловчи асосий факторлардан 
бири карбюраторда бир жинсли ёнувчи аралашма тайёрлашдир.

Карбюраторда ёнилги тузийди, кисман бугланади, ва >;аво 
билан аралашиб, ёниш процессининг самарали утишини таъ- 
минлаш учун зарур таркибли ёнувчи аралашма ^осил булади. 
Двигателнинг тежамлилиги ва ^осил киладиган куввати кар- 
бюраторнинг сифатли ишлашига боглик.

Автомобиль двигателига урнатиладиган карбюратор авто- 
мобилни узок ишлатиш жараёнида барча нагрузка ва тезлик 
режимларида ёнувчи аралашмани тугри дозалаши ва бу доза- 
лашнинг стабиллигини таъминлаши лозим. Двигателнинг бир 
режимдан иккинчи режимга тез утиши ва узгарувчан режим- 
ларда нормал ишлаши учун карбюратор куйидаги талабларни 
кондириши керак: 1 ) бир жинсли ёнувчи аралашма ^осил ки- 
лиши лозим. Аралашманинг таркибидаги ёнилгининг мумкин 
кадар куп кисми бугланиб, з^аво билан аралашиши зарур; 
2 ) барча нагрузка ва тезлик режимларида зарур таркибли 
ёнувчи аралашма ^осил килиши лозим; 3) киска вакт ичида 
двигателнинг зарур иш режимини таъминлаши керак. Булар- 
дан ташкари, карбюратор пухта ва оддий тузилган, ишлати- 
лиши осон ва кулай булиши лозим.

Дроссель заслонкаси тула очик булганда двигателнинг янги 
зарядга купрок тулиши учун карбюратордаги каршилик мум
кин кадар оз булиши зарур.

Карбюрация процессини урганиш учун хавонинг диффузор 
оркали, ёкилгининг эса жиклёр оркали утиш шартларини ку
риб чикиш зарур. Суюкликларнинг окиш хоссалари гидроди
намика курсида урганилади. Куйида гидродинамика курсидан 
кискача маълумот келтирилган.
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44- §- ГИДРОДИНАМИКАДАН ЦИСЦАЧА МАЪЛУМОТ

1. Асосий тушунчалар

Суюкликнинг идишдан окиб чикиш процессини куриб чи- 
камиз (84- раем). Бу идишдаги пастки тешикдан суюклик 
окиб чи^иши билан бир вактда бошка тешикдан суюклик ки- 
ради, натижада унинг сат^и Н узгармайди. Бундай зодиса, 
масалан, карбюраторнинг калковучли камерасида содир булади. 
Бу золда суюклик тешикдан вакт утиши билан узгармайдиган 
бир хил тезликда окиб чикади. Бундай заракат тургун заракат 
дейилади. Агар суюклик окиб чикиши билан идиш бушаб 
борса, у золда зар бир курилаётган пайтда суюклик устуни- 
нинг баландлиги узгариб, окиб чикиш тезлиги зам  камаяди. 
Бундай заракат тургунмас заракат дейилади.

85- расмда суюклик окими тасвирланган. Узаро параллел 
булган суюклик окимлари горизонтал чизиклар билан курса
тилган. Окимнинг ихтиёрий жойидан тик текислик утказамиз. 
Хосил булган кесим F  окимнинг жонли кесими дейилади. 
Агар бу кесимда окимнинг тезлиги w  булса, у золда кесим 
оркали окиб утаётган суюклик микдори куйидагича аник
ланади.

Q =  F w rM3lceK, (278)

ёки
G =  Fwp;KtjceK. (279)

Найча оркали зичлиги узгармас (р =  const) булган идеал 
суюклик окиб утяпти, деб фараз киламиз (8 6 - раем). У золда 
Зар кандай кундаланг кесимдан бир хил микдорда суюклик 
окиб утади. Бинобарин:

Q =  Ftw t =  F2w 2 =  . . .  =  Fnw  n =  const. (280)

I
>

84- раем. Суюкликнинг идишдан оциб 
чи^иш схемаси:

1 — идиш ; 2  — цалцовуч; 3  — насадка
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86- раем. Зичлиги узгаРмайдиган 87- раем. Суюкликнинг тула энергия-

трубкадан окиш схемаси

(280) тенглама туташлик тенгламаси дейилади. Бу тенгла
мадан фойдаланиб, куйидаги ифодани оламиз:

^аракатланаётган суюклик энергиясининг балансини тузиш 
учун солиштирма энергия е тушунчасини киритамиз. Солиш
тирма энергия огирлик кучи бирлиги G га тугри келадиган 
энергия Е  дир. У ^олда ^ар кандай турдаги энергия учун 
солиштирма энергия куйидагича ифодаланади:

Бу формулага кура, солиштирма энергия узунлик бирлигида 
улчанади.

Суюкликнинг энергияси умумий ^олда ^олат энергияси, 
босим энергияси ва кинетикавий энергия йигиндисидан иборат.

Суюклик билан тулдирилган идишни куриб чикамиз 
(87- раем).

Идиш остидан горизонтал х х  текислигини утказиб, ^исобни 
шу текисликка нисбатан олиб борамиз.

А  зонасидаги суюклик заррачасининг х х  текисликка нисба
тан тула ,\олат энергияси Е  =  Gz, ^олатнинг солиштирма 
энергияси эса

Демак, ^олатнинг солиштирма энергияси сон жи^атидан 
нуктанинг х х  координаталар текислигидан булган геометрик 
баландлигига тенг.

Куриб чикилаётган заррача А  зонада атрофдаги суюклик 
босими остида булади. Бу босим куйидагича ^исобланадиган 
устун баландлигига иенг:

суюцликнннг узгарувчан кесимли сини аниклаш '

(282)

(283)

булади.
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У Э{Олда босимнинг тула энергияси:

Е Ш = G fg>
босимнинг солиштирма энергияси:

ебос =  % -с =  ^ .  (284)

Холат ва босим солиштирма энергияларининг йигиндиси со
лиштирма потенциал энергия ёки пьезометрик босим дейилади. 
Пьезометрик босим х х  текисликдан пьезометрдаги суюклик 
сат^игача булган суюклик устунининг баландлигига тенг:

Н  = z +

w  тезликда ^аракатланаётган т  массали суюклик заррача
сининг кинетик энергиясини куйидаги тенгламадан аниклаш 
мумкин:

Р mw-
*-КИН ~ 2  '

У ^олда тезлик босими деб аталувчи солиштирма кинетик 
энергия куйидагича аникланади:

бу ерда: 

Шунинг учун:

mw-
К̂ИИ == 20

G = mg.

Tg • (285>

88- раем. Суюкликнинг трубкада \а- 
ракатлаииш схемаси

2. Бернулли тенгламаси

Суюклик заррачасининг/ /  
кесимдаги /  нуктадан I I —II  
кесимдаги 2 нуктагача булган 
^аракатини куздан кечирамиз 
(8 8 - раем). 1—1 кесимда суюк
лик заррачасининг тезлиги Wi, 
босими р х ва заррачанинг го- 
ризонтал текисликдан баланд- 
лиги z,; I I —II  кесимда зарра
чанинг параметрлари тегишли- 
ча w 2, р 2 ва z 2 булади.

Шундай килиб, ^олат, бо
сим ва кинетикавий солиштир
ма энергияларнинг йигиндиси 
мос ){олда куйидагича булади.
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I — I  кесим да:

(286)

I I —I I  кесимда:

(287)

I —I  кесим билан I I—II  кесим орасидаги участкада суюк
лик окканДа босим йуколмайди, деб фараз киламиз. Бу золда 
энергиянинг балансига асосланиб, куйидагини ёзамиз:

Лекин закикатда суюклик окканда энергиянинг бир кисми 
каршиликларни енгиш учун сарф булади. Босимнинг йуко- 
тилган кисмини А,_ 2 билан ифодалаймиз, у золда (288) тенг
лама I —I  кесимдан I I—I I  кесимгача булган участкада йук°- 
тилган босимни зособга олиниб, куйидагича ёзилади:

(288) ва (289) тенгламалар куриб чикилаётган суюклик 
заррачаси учун Бернулли тенгламаси дейилади. Бу тенглама 
текис, сезиларли даражада огмасдан (8 6 - расмга каранг) з а 
ракат киладиган суюклик окими учун зам кулланилади.

Бернулли тенгламасидаги барча кушилувчилар узунлик 
бирлигида улчанади. Шунинг учун абсциссалар укига кури 
лаётган участканинг узунлиги, ординаталар укига эса солиш
тирма энергиялар ёки босимлар ёзилган координаталар систе- 
масидан фойдаланиб, суюкликнинг заракат чизиги буйлаб бу 
Кийматнинг узгариш характеристикасини олиш мумкин. 
8 8 - расмдаги 1—2 чизик суюклик заррачасининг заракат траек-
ториясини, 3—4 чизик га тенг булган пьезометрик бо

симни, 5—6 чизик эса z- \-  ^  ^  га тенг булган тула босим
ни характерлайди.

Горизонтал чизик билан 5 —6 чизик орасидаги кесма суюк
лик окаётган участкада босимнинг йукотилган кисмини харак
терлайди.

Пьезометрик ва тезлик босимларининг кийматЛарини улчаш 
учун суюклик окаётган трубага пьезометр ва эгри най урна- 
тиш керак. Эгри найча (Пито найчаси) нинг очик учи суюк
лик окимига карши урнатилади. Пьезометрдаги суюклик усту-
нининг баландлиги £  кийматга, Пито найчасидаги баландлик 

эса тула босимга, яъни — +  ^  тугри келади. Бу тенгламалар-
Г S

нинг айирмаси тезлик б о с и м и ^  га тенг булади.
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3. Суюцликнинг оциб чициши

Суюкликнинг идишдан кесим 
юзи F  булган тешик оркали таш- 
карига (атмосферага) окиб чики- 
шини куриб утайлик (89- раем).

Суюклик уткир киррали те
шик оркали окиб чикаётганда те
шик якинида сикилади ва унинг 
кундаланг кесими F  тешикнинг 
кундаланг кесими F  дан кичик 
булади. Кесим юзларининг нис- 

F
батини - j p  =  е деб белгилаймиз.
Бу киймат доим бирдан кичик 

булиб, сикиш. коэффициенти деб аталади.
Икки кесимни куриб чикамиз: босими р 0, суюкликнинг окиш 

тезлиги ш0 булган эркин юза кесими О—О ва окиш тезлиги 
ш булган / —/  кесим.

Координаталар укини тешик уки буйлаб жойлаштирамиз 
ва суюклик сат^ининг шу укдан баландлигини Н  билан бел
гилаймиз. У *олда Бернулли тенгламаси курилаётган икки ке
сим учун куйидаги куринишда ёзилади:

89- раем. Суюкликнинг резервуар- 
дам окиб чициш схемаси

Z =PJL _1_ 12
0 Р£ 1 2g

. г  _i_ £ .  _i_ —  _)- h
9ё 1 2g ' тот-

бу ерда /гйучоТ — суюклик тешик оркали окиб чикканда

йукотилган босим;

2 0 +  -  = Я
0 1 Р£

й укот, '  2 g '

? — тешикнинг утказиш кесимига нисбатан 
олинган каршилик коэффициенти;

р — "  кесим О —О даги суюклик заррачасининг
солиштирма потенциал энергияси (пьезо
метрик босими);

z +  ^ = 0  — кесим / —/  даги суюклик заррачасининг
солиштирма потенциал энергияси.

Тезлик w0 тезлик w  га нисбатан жуда кичик булгани учун 
w 0 = 0  деб кабул килиб, куйидаги ифодани ёзамиз:

Н- W- ! t W-
" Z g ^ ^ T g

еки

Я  =  ( 1 + E ) g .
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12- ж а й в а л

Насадка турл

/<3£> 
юпка деворчадаги 

тешик

/= (3 + 4 )D  
Идишдан ташкарида 

коплашган цилиндрик 
насадка

/=(3-b4)D  
Идиш ичида жойлашган 

цилиндрик насадка

S 3

/= (3 - h4)D 
Туташадиган конусавий 

насадка

/=(Зч-4)1) 
ташмайдигап кс 
савип насадка

0,61 0,06 0,97 0,62

0,49 0,82 0 ,8 2*

0,71 0,71

0,98 0,06 0,97 0,95

3,94 0,45 0,45

Кириш кирраларини юмалоклашда ц.=0,97
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Бу ердан суюкликнинг окиб чикиш тезлиги:

w ~ v h T ^ 2gh-

У I 1~ Z
фициенти деб атаймиз. У ^олда

w  =  <р -у/" 2  g f i  

булади. Тажриба маълумотларига кура

(290)

<Р^0,97.

Окиб чикувчи суюклик микдори:

Q = F w  м3;сек

(290) ифодани ва окимнинг сикилиш коэффициентини 
собга олсак:

булади, бу ерда (i =  сарфланиш коэффициенти;
(291) тенгламага кура, берилган тешикнинг кесими оркали 

окиб чикувчи суюклик микдори s-® купайтма билан аникла
нади. Окиб чикувчи суюклик микдорини ошириш учун тешик 
огзига турли шаклдаги насадкалар урнатилади. Насадканинг 
узунлиги / диаметри D  дан 3 —4 марта катта булиши лозим. 
Насадка ишлатилганда оким унинг ичида сикилади. Насадка- 
дан чикишда суюклик окими насадканинг бутун кесим юзини 
тулатади ва £ = 1  булади.

Насадка ишлатилганда суюкликнинг куп окиб чикишига 
асосий сабаб шуки, суюкликнинг энг катта сикилиш зонасида 
сийракланиш >;осил булиб, мазкур кесимда суюкликнинг тез
лиги ошади.

Турли тешиклар ва насадкалар учун тажриба коэффициент- 
ларининг кийматлари 1 2 - жадвалда келтирилган.

Хаво окнми юкоридан пастга йуналган элементар ёки од- 
дин карбюраторнинг схемаси 90- раем, а да курсатилган. Унинг 
асосий элементлари куйидагилар:

1. Хаво-эмульсия тракти (йули); бу йулдан тоза ^аво ва 
унинг ёнилги билан аралашмаси (ёнилги эмульсияси) окади. 
Хаво-эмульсия йули ^аво тозалагичга туташтирилган ^аво ки-

Q =  E? F \ f  2 g t i  = \ i F y / 2gH (291)

45- §. ЭЛЕМЕНТАР КАРБЮРАТОР

1. Элементар карбюраторнинг схемаси
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90-раем. Хаво окими пастга йуналган оддий карбюраторнинг
схемаси

ритувчи патрубок 4, диффузор 6 ва остки кисмида дроссель 
заслонкаси 8 жойлашган аралаштириш камераси 7 дан иборат. 
Дроссель заслонкаси 8  укда буралади.

2. Ёнилги-эмульсия йули. Бу йулдан соф ёнилги ва ёнилги 
эмульсияси окади.

Ёнилги-эмульсия йули калковучли конус шаклидаги бер- 
китувчи клапанли камера /, калибрланган тешик, яъни жик
лёр 9, найча (ёки канал) 2 ва диффузор 6  нинг торайган кис- 
мида жойлашган тузитгич 5 дан иборат.

Киритиш процессида заво ташки музитдан заво тозалагич 
ва карбюратор оркали маълум тезлик билан киритиш труба- 
ларига келади. Диффузор 6 аввал тораювчи, кейинчалик кен- 
гаювчи конусдан иборат. Хаво карбюраторнинг диффузоридан 
утганда унинг босими узгаради. Дроссель заслонкаси тула 
очилган вактда трактдаги заво босими ва тезлигининг узгарнш 
характери 90- раем, б да сидирга чизиклар билан курсатилган.

Диффузор торайиб борг:н сари у оркали утаётган заво 
босими зам камайиб боради ва диффузорнинг энг тор кисмида 
узининг энг кичик киймати р А га эришади. Сунг диффузор 
кенгайиб борган сари заво босими зам орта боради. 1\арши- 
ликларнинг мавжудлиги натижасида диффузорнинг охиридаги 
Заво босими /7 д2 диффузор олдидаги заво босими /»д1 дан ки
чик булади.

Хаво заракатланганда босимнинг йукотилиши натижасида 
карбюраторнинг заво-эмульсия трактидаги босим атмосфера 
босимидан доим кичик булади. Диффузорнинг энг тор кисмида 
сийраклик куп булади, чунки бу ерда заво максимал тезликда 
окади (заво куп сарфланганда унинг тезлиги тахминан 
150 м/сек га етади).
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Ёнилги калковучли камера /  да жойлашган булиб, унинг 
сат^и тахминан узгармай туради. Калковучли камерага ёнилги 
тушганда ёнилги сат^и кутарилади, калковуч юкорига калкиб 
чикиб, игнасимон клапанни кутаради, шунда клапан ёнилги 
келадиган тешикни беркитади. Ёнилги сарфланмаса калковучли 
камерага ёнилги тушмайди, бинобарин ундаги ёнилги сат^и 
узгармайди. ^алковуч шундай урнатилиши лозимки, камера- 
дагп ёнилги сат^и тузитгич 5  нинг огзидан камида A/z =  5-f-8 
мм паст булсин. Тузитгич бундай жойлашса, двигатель ишла- 
май турганда ёки автомобиль куп кияланганда ёнилги камера- 
дан окиб кетмайди.

]\ия киркимли огзи ;\аво окимига карши урнатилган найча 
3 калковучли камера /  ни ^аво киритиш патрубогига, яъни 
диффузор олдидаги бушликка туташтиради, шунинг учун ^ам 
калковучли камерада ёнилги устидаги >;аво босими диффузор 
олдидаги ,\аво босими р я, га тенг. Бундай калковучли камера 
мувозанатланган калковучли камера дейилади. Бу ^олда ка- 
мерадаги босим >;аво патрубогининг кириш кисмидаги босимга 
ухшаган булади. Шунинг учун карбюраторнинг олдида жой
лашган ^аво фильтри ифлосланганда ^ам ёнилги-^аво аралаш
маси куюклашиб кетмайди.

Агар калковучли камера атмосфера билан туташган булса, 
у мувозанатланмаган камера дейилади. Бунмай камералар 
содда тузилган карбюраторларда, масалан, дизелларнинг юрги- 
зиб юбориш двигателларида, шунингдек, кизиган двигател- 
ларни ишга туширишни осонлаштириш учун оддий карбюра- 
горларда ишлатилади.

Тузитгич 5  диффузор 6  нинг бугзига урнатилган булиб, 
унинг ёнилги чикадиган учи диффузорнинг тор кисмида, яъни 
энг катта сийракланиш зонасида жойлашган.

Хаво-эмульсия трактида *аво ^аракатланганда калковучли 
камерадаги босим диффузордаги босимдан юкори булади. Агар 
калковучли камера атмосфера билан боглапган булса, ундаги 
сийраклик нолга тенг булади. Диффузордаги босим калковучли 
камерадаги босимга нисбатан кам булиб, ёнилги калковучли 
камера ва диффузор 6 даги босимлар фарки таъсирида жик
лёр 9  ва тузитгич 5  оркали диффузор 6  га пуркалади. Ёнилги 

\ диффузорда катта тезликда утаётган >;аво окимига эргашиб, 
тузийди, кисман бугланади, ^аво билан аралашади ва киритиш 
тру^алари оркали двигателнинг цилиндрларига киради.

Двигатель тирсакли вали секин айланиб салт ишлаётган 
вактда, яъни дроссель заслонкаси охиригача ёпилганда калко
вучли камера билан диффузордаги босимлар фарки жуда оз 
булгани учун ёнилги диффузорга келмайди.

90- раем, б да штрих чизиклар билан курсатилгандек, катта 
сийраклик ва унга мос катта тезлик дроссель заслонканинг 
кетида ^осил булади. Бундай сийраклашишдан кам нагрузкада 
ва салт ишлаш пайтида ёнилгини дозалашда фойдаланилади.
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2. Элементар карбюраторнинг характеристикаси

Ёнилги диффузор 6 га тушишдан олдин (90- раем, а) жик
лёр 9  дан утади. Тузитгич 5  дан окиб тушадиган ёнилгининг 
микдори жиклёрнинг олди ва кетидаги босимлар фарки, жик- 
лёрнинг^ утказиш кесим юзи ва унинг каршилиги билан аник
ланади. Диффузор 6  оркали утаётган хавонинг микдори, уз 
навбатида, диффузор олди ва кетидаги босимлар фарки, диф
фузор бугзининг утиш кесим юзи ва унинг каршилиги билан 
аникланади.

Диффузор бугзининг ва жиклёрнинг утказиш кесимларини 
танлаб, ёнувчи аралашманинг талаб этилган таркибини зосил 
Килиш мумкин. Аралашманинг таркиби завонинг ортиклик 
коэффициенти билан характерланади. Бу коэффициент куйи
дагича зисобланади:

бу ерда Gx— 1 сек  давомида диффузор оркали утган заво 
микдори, кг\

Gt — 1 сек  давомида жиклёр оркали утган ёнилги мик
дори, кг\

10 — 1 кг  ёнилгининг тула ёниши учун керак булган 
завонинг назарий микдори, кг.

(279) га тенгламага биноан диффузордан утаётган заво  мик
дори окимнинг сикилиш коэффициентини зисобга олган золда 
Куйидагича аникланади:

бу ерда ед — окимнинг сикилиш коэффициенти: ед =  0,95;
Fa — диффузор бугзининг утказиш кесими юзи, м г\ 
®д— диффузор бугзидаги завонинг тезлиги, м/сек-, 
р — завонинг зичлиги, к г м 3.

Хавонинг карбюраторга киришидаги кесим / — 1 ва диффу- 
зордаги энг минимал кесим I I —II  учун (90- раем, а) Бернулли 
тенгламасини ёзамиз:

Куриб чикилаётган кесимлар орасидаги сатзлар фарки кам, 
шунинг учун 2 , = z ,  деб кабул килиш мумкин. Босимлар ора
сидаги фарк /?д1 — р л =  кам булгани учун рд =  р0 ва ки- 
ришдаги завонинг тезлиги кичиклиги сабабли w t =  0  деб ка
бул киламиз. Бу золда

=  ед£>дРо, (292)

Р .11 Р д 
Ри
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булади. =  ср булганлиги учун хавонинг диффузордаги
у  I ; 

окиш тезлиги

w i  =  ?д \ [  2 -^-д м/сек  (293)

булади, бу ерда <рд — диффузордаги тезлик коэффициенти;
? =  0,75 4 - 0,9;

w A нинг кийматини (292) тенгламага куйиб, куйидагини
оламиз:

'* г,2л " Р°Ро

;л'-5д =  цд — яъни диффузорнинг сарфлаш коэффициентига тенг
булганлиги учун

/2А ^др 0 кг/сек  (294)

булади.
Эски бирликларда, яъни Др А кГ/м 3 ^исобида ифодаланса,

^  =  /  Zgbprfo
булади. —

Калковучли камерадаги ёнилги устуни ^осил киладиган 
босимни ^исобга олмай ва туташлик *амда Бернулли тенгла- 
маларидан фойдаланиб, цилиндрга бериладиган ёнилги мик
дорини топамиз:

Ge =  /  2 Д/7дРе кг/сек, (295)
бу ерда (1 Ж — жиклёрнинг сарфлаш коэффициенти; =  

=  0,704-0,85;
/ж — жиклёрнинг утказиш кесими юзи;
Ре— ёнилгининг зичлиги, кг/см3.

Эски бирликларда:

Ое =  цж/ ж /  2 ^А/?р6 кг/сек.
(294) ва (295) тенгламалардан ёнилгининг элементар тар

кибини билган }{олда ва хавонинг назарий зарур микдорини 
^исоблаб чикиб, хавонинг ортиклик коэффициентини аниклаш 
мумкин:

_  Оу. _  ^ д / 2А̂ ДРо _  £  Рд , Г Ц .  / 9 Q f i 4
а Ge /0 — о̂/жН-ж j / 2Дрдра /о /ж | /  ре

Диффузор б^гзининг ва жиклёрнинг танланган улчамлари 
^амда берилган ёнилги учун чикарилган (296) тенгламада:

t  F „ r —



унда

« =  А  1̂ --Н-ж (297) а
1,2

\1

1,0

0,9

0,8
Ард мМ суБ уст

91-раем. Оддий карбюраторда хавонинг 
ортиклик коэффициенти а иинг ва диффу
зор .\амда жиклёр сарфлаш коэффициент- 
лари ([ад; цж) нинг диффузорд.ги сийраклик 

Д '1 га бокликлиги

булади.
Хавонинг ортиклик 

коэффициентининг эле
ментар карбюратор диф- 
фузоридаги сийракла- 
шишга богликлиги 91- 
раемда келтирилган.

Айланишлар сони уз- 
гармаган )(олда двигател
нинг нагрузкаси ошиб, 
дроссель заслонкаси 
очилса ёки дроссель зас
лонкасининг полати уз- 
гармасдан, айланишлар 
сони ошеа, диффузордаги
сийраклашиш ортади. Жиклёр ва диффузорнинг сарфлаш коэф- 
фициентлари турли характерда узгарганлиги учун нагрузка 
оргиши билан хавонинг ортиклик коэффициенти камаяди ва, 
бинобарин, ёнувчи аралашма узлуксиз куюклашиб боради, бу 
эса хавонинг сарфи ошганда ёнувчи аралашма таркибига нис
батан булган талабга жавоб бермайди.

46- § . ИДЕАЛ КАРБЮ РАТОР

Двигателнинг нагрузкасига караб, ёнувчи аралашманинг 
энг кулай таркибини белгилаш мумкин. Бунинг учун двига
телнинг куввати ва тежамлилигини аралашманинг таркибига ка
раб текшириш лозим.

Дроссель заслонкасининг бир канча узгармас >;олатлари 
учун кувватнинг ва ёнилги солиштирма сарфининг хавонинг 
ортиклик коэффициентига богликлик эгри чизиклари 92- расмда 
келтирилган.

Дроссель заслонкасининг исталган ^олатида энг катта кув- 
ват олиш учун хавонинг ортиклик коэффициентининг киймати 
энг тежамли ишлагандаги кийматидан кичикрок булиши керак.

Двигателнинг энг тежамли ишлаши ёки максимал кувват 
^осил килиши учун ёнувчи аралашма таркибининг оптимал 
Кийматларининг чегаралари штрих чизиклар билан бирлашти- 
рилган. Булар карбюраторнинг рационал ростланиш чегарала- 
рини аниклайди.

Энг катта кувват олиш учун дроссель заслонкаси охиригача 
очилади. Демак, бу >;олда тежамлиликнинг пасайишини эъти
борга олмасдан энг катта кувват олиш учун ёнувчи аралаш- 
мани куюклаштириш керак (а нукта). Нагрузка камайганда 
дроссель заслонкаси беркитилади. Бундай шароитларда дви-
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гателнинг тежамли ишлашини таъ- 
минлаш керак. Тежамли ишлаганда 
завонинг ортиклик коэффициентлари 
Ь ва с нукталар билан аникланади.

Келтирилган анализга кура, идеал 
карбюраторнинг характеристикаси 93- 
расмдаги (2 эгри чизик) куринишда 
булиши лозим. Бу эгри чизикда бел- 
гиланган а, Ь, ва с нукталар ва 92- 
расмдаги худди шундай нукталардаги 
а нинг кийматларига тугри келади.

Амалда, махсус куюлтириш мос- 
ламалари булмаган карбюратор шун
дай ростланадики, унинг характери
стикаси 1 эгри чизик билан тасвирла- 
нади (93- раем). Карбюраторнинг 
характеристикаси 2  эгри чизик кури- 
нишида булса ёнувчи аралашманинг 
тасодифан суюклашиши ёниш процес
сининг ёмонлашишига ва кувватнинг 
камайишига олиб келади. Шунинг 
учун карбюраторнинг характеристика
си 1 эгри чизик куринишида булса, 
двигатель тургун ишлайди.

Элементар ва идеал карбюратор- 
ларнинг характеристикаларини солиш- 
тириш шуни курсатадики, двигател

нинг турли режимларда ишлаши учун элементар карбюратор 
ёнувчи аралашмани керакли таркибда тайёрлаб бера олмайди. 
Шунинг учун карбюраторга двигателнинг ишлаш режимлари 
талабига мувофик, карбюраторнинг характеристикасини ту- 
затадиган элементлар кири
тиш зарур.

Двигателнинг реал иш 
шароитларида карбюратор
нинг идеал карбюратор ха- 
рактеристикасига ухшаган 
характеристикасини олиш 
учун унга кушимча мосла- 
малар урнатиш керак. Бу 
мосламалар диффузордаги 
сийракланиш етарлича кат
та булиб, ёнилги калковуч- 
ли камерадан жиклёр ва ту- 
зитгич оркали диффузорга 
тушаётган ёнувчи аралаш
манинг таркибини узгарти- 
риб беради.

92- раем. Двигатель куввати 
ва тежамлилигининг хаво
нинг ортиклик коэффициен

ти а га караб узгариши 
(п-const):

/  — дроссель заслонка т^л а  очик; 
2  ва 3 —  дроссель заслонка кис- 
ман очик; 4 — д в и гат ел ь  ж уда т е 
ж ам ли иш лаганда а нинг чекка 
Кийматлари; 5  — дви гател ь  энг 
катта кувват чосил килганда 

а нинг кийм атлари
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93- раем. Идеал карбюраторнннг харак- 
терпстикаси (GN— дроссель заслонка 
тула очилганда ^аво сарфига нисбатан 

процент з^нсобидаги *аво сарфи):
1 — двигатель  тургун  иш лайдиган  характери сти ка;
2  — эканом ан зер  нш лай бош л агу н га  кадар  д рос
сель  заслонкасинннг барча х,олатларида дв и гател 
нинг теж ам ли  иш лаш и таъм и н л ан ади ган  х ар ак 
теристика; j —дроссель заслонканинг барча холат-

ларида энг катта кувватга  эри ш и л ад и ган  
характери сти ка
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Дроссель заслонкаси охиригача берк булганда диффузор
даги сийраклашиш кескин камайиб кетади, хавонинг >;аракат 
тезлиги пасаяди ва ёнилгининг тузитгич оркали диффузорга 
тушиши тух тай ди. Бинобарин, двигателнинг салт ва кичик наг- 
рузкаларда тургун ишлашнни таъмиилаш учун карбюраторга 
салт ишлаш системаси деб аталувчи кушимча мослама кири- 
тилади. Двигателни ишга туширишда ва дроссель заслонкаси 
кескин очнлганда автомобиль двигателининг пухта ишлаши 
учун хам карбюраторга махсус ускуналар киритилади.

Шундай килиб, автомобиль двигателига урнатиладиган кар
бюратор куйидаги асосий спстемаларга эга: 1 ) элементар кар
бюраторнинг характеристикасини тугрилайдиган компенсацияли 
асосий дозалаш системаси; 2 ) салт ишлаш системаси; 3) куюк- 
лаштиргич (экономайзер); 4) тезлаштириш насоси; 5) юргизиб 
юбориш ускунаси.

47- §. КАРБЮРАТОРНИНГ АСОСИЙ ДОЗАЛАШ СИСТЕМАСИ

Карбюраторнинг асосий дозалаш системаси оркали цилиндр- 
ларга ёнилги боради. Бу ёнилги микдори двигателнинг 2 эгри 
чизикдаги b нуктага (93- раем) мос келувчи нагрузкадан салт 
ишлашгача булган диапазонда нормал ишлаши учун етарли 
булади. Нагрузкаларнинг бу диапазонида элементар карбюра
тор зарур таркибли ёнувчи аралашма тайёрлаЗ бера олмайди.

Элементар карбюраторнинг характеристикасини тугрилаш 
учун куйидаги компенсация системалари ишлатилади: ёнилгини 
пневматик тормозлаш, компенсацион жиклёр, диффузордаги 
сийраклашишни ростлаш ва жиклёрнинг утказиш кесимини 
ростлаш системалари.

1. Ёнилгини пневматик тормозлаш системаси

Ёнилгини пневматик тормозлаш системаси ^озирги пайтда 
куп ишлатилади. Бундай системали карбюраторда гсоснй доза
лаш системасининг каналларига ёнилги билан бирга >;аво жик- 
лёри оркали ^аво киради, натижада ёнилги эмульсияси >;осил 
булади. Бундай карбюраторлар эмульсион деб аталади. 
Эмульсион карбюраторнинг принципиал схемаси 94- расмда 
курсатилган.

Двигатель ишламаётганда ва дроссель заслонкаси тула 
ёпилганда калковучли камерада ва тузитгичнинг найчаси / да 
ёнилш бир хил сат^да булади. Двигатель дроссель заслонкаси 
очилган *олда ишлаганда диффузорда сийраклашиш ^осил бу- 
лмб, ёнилги тузитгичдан диффузорга тушади, тузийди ва >;аво 
билан аралашади.

Сийраклашиш нисбатан оз, яъни hx дан паст булганда диф
фузорга тузитгичдан факат ёнилги тушади. Диффузордаги 
сийраклашиш А, дан катта булганда диффузорга *аво жиклёри
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7 ва тузитгич оркали ёнилги би
лан бирга з^аво кела бошлайди. 

Трубка 1 га ^аво жиклёри 7 
~ ? )$ < \  / X  оркали ^аво кела бошлагандан

-jR------- H f tK  '  с^ нг Унда эмульсия ^осил була-
' 'ч ** ди. Бу эмульсиянинг массаси тоза 

ёнилгининг массасидан бир неча 
марта кичик булади. Шунинг 
учун ёнилги жиклёр 5 ва тузит
гич 2  оркали диффузорга факат 
калковучли камера билан диф
фузордаги босимлар фарки таъ- 
сирида эмас, балки ёнилгининг 
калковучли камера томонидаги 
Л ,— Ah баландлиги билан аник- 
ланадиган мусбат босими остида 
^ам худди туташ идишлардаги 
каби окиб келади.

Ёнилги трубка /  га босим 
таъсирида келаётганда эмульсия- 
ланиш содир булса, ёнилгининг 
умумий сарфи ошади, яъни кар
бюратор билан бериладиган ёнув
чи аралашма куюклашади. Ёнув
чи аралашманинг куюклашиш 
даражаси диффузор оркали ута- 
диган хавонинг умумий сарфига 

боглик. Хавонинг сарфи кам булса, диффузордаги сийракла
шиш ^ам оз, лекин напорнинг таъсири сезиларли булади. Диф- 
фузорда }\аво сарфи ва сийраклашиш ошганда ёнилгининг окиб 
чикишига босимнинг таъсири нисбатан кам булади. Бунинг на
тижасида эмульсион карбюраторнинг диффузорида .^аво сарфи 
ва сийраклашиш ортиши билан ёнувчи аралашма секин-аста 
суюклашади.

Карбюраторларнинг мавжуд конструкцияларида тузитгич- 
нинг трубкаси 1 да эмульсион трубка урнатилади. Эмульсион 
трубканинг тешиклари бир неча катор жойлашган. Диффузор
даги сийраклашиш ортиши билан купрок тешиклар очила бош
лайди. Ёнувчи аралашма аста-секин суюклашади. Сунгра диф- 
фузорда сийраклашишнинг ва ^аво сарфининг усиши билан 
калковучли камерадаги ёнилги босимининг нисбатан кам таъсир 
этиши натижасида ёнувчи аралашма суюклашишда давом эта
ди, бу эса идеал карбюраторнинг характеристикасига мос келади.

2. Компенсацион жиклёрли система
Компенсацион жиклёрли карбюраторнинг схемаси 95- раем, 

а  да курсатилган. Бу карбюраторда асосий жиклёр 1 ва ту- 
зитгичнинг трубкаси 5  дан ташкари, яна компенсацион ж ик

0 100 200 300 400Ар} пп су8-уст.

94- раем. Ёнилги пневматик усул
да тормозланадиган (эмульсион) 

карбюраторнинг схемаси:
а  —карбю раторнин г схемаси; б — ёнув- 
чи аралаш м а таркибнн инг характери сти 
каси; 1 — п уркагич  (тузитгич) трубкаси ; 
2 — пуркагич; 3  — диф ф узор ; 4 —дроссель 
заслонкаси; 5  — ж и кл ёр ; 6  — калковучли  

кам ера; 7 — >;аво ж и кл ер  и
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лёр 2  ва тузитгич 4 нинг трубкаси зам булади. Компенса- 
цион жиклёр калковучли камера ва компенсацион кУДУКча
3 орасидаги каналга урнатилган.

Двигателъ ишламай турган пайтда калковучли камера, 
компенсацион кудукча ва тузитгичлар 4 ва 5 нинг трубкала- 
рида ёнилгининг сатзи бир хил булади. Калковучли камера- 
да ва компенсацион куду^чада ёнилги устидаги завонинг бо
сими р 0 га тенг.

Двигатель ишлаётган вактда, дросселъ заслонкаси очпла 
бориши ва диффузордаги сийраклашишнинг ортиши билан 
асосий жиклёр оркали утаётган ёнилги микдори ошади. Ёнил
ги микдори элементар карбюраторнинг дозалаш системасидаги 
каби ортади.

Компенсацион кудукчадан босимлар фарки Ард (90-расмга 
каранг) таъсирида тузитгич 4  нинг трубкаси (95-расм, а) ор
кали диффузорга ёнилги туша бошлайди. Босимлар фарки Арл 
ошган сари компенсацион_ кудукчадан келаётган ёнилги мик
дори зам купая боради. Ёнилги микдорининг купайиши ком
пенсацион кудукча 3 даги ёнилги сатзи AfiK кадар пасайгун- 
ча давом этади. Шундан кейин компенсацион куду^чага ва 
тузитгич 4 нинг трубкаси оркали диффузорга тушаётган ёнил
гининг микдори узгармай колади. Ёнилги микдори калковуч- 
ли камера ва куду^ча орасида зосил буладиган босим ДАК 
нинг баландлиги билан аникланади ва Ар А га боглик булмай
ди. Компенсацион жиклёрли карбюраторнинг диффузордаги

95- раем. Компенсацион жиклерли карбюратор схемаси:
а  —  карбю раторнинг схемаси; б  — Енувчи аралаш м а таркибииинг характеристи каси ; 1 — асосий 
ж и кл ер ; 2  — ком пенсацион ж и к л е р ; 3 — ком пенсац ией  КУДУК; 4 ва 5  п урк аги ч лар ; 6  — д и ф 
ф узор  оркали  келадиган  хаво микдори; 7 -  вакт  бирлигида асосий ва ком пенсацион ж иклер* 
л ар  оркали  келган  хам м а енилгининг Бшици учун  к е р а к  булган  хавонинг н азар и й  м икдори; S 
в а  5 асосий хам да компенсацион ж и кдврл ар  оркали  у таетган  енилгининг ен и ш и  учун  керак  

бул ган  хавонинг орти клик к овф ф и ц и ен ти ш ш г Д рд  га боглнклнги
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сийраклашиш Арх га боглик равишда ишлашини 95-расм, б да 
келтирилган эгри чизикларга караб билиш мумкин.

Эгри чизик 8  вакт бирлигида асосий жиклёр оркали ута- 
диган ёнилгининг тула ёниши учун зарур булган хавонинг 
назарий микдорини, эгри чизик 9  эса вакт бирлигига компен
сацион жиклёр оркали утадиган ёнилги шнг тула ёниши учун 
зарур булган хавонинг назарий микдорини белгилайди.

Эгри чизик 9 даги а  нукта компенсацион кудукчадаги 
ёнилги сатхи AhK кадар пасайган вактда тугри келади. Д иф 
фузордаги сийраклашиш Др х яна оша борса, компенсацион 
кудукча ва тузитгич 4  нинг трубкаси оркали .\аво билан бир- 
га узгармас микдорда ёнилги келади.

Эгри чизик 8  ва 9 ларни кушиш натижасида ^осил бул
ган эгри чизик 7 асосий ва компенсацион жиклёрлар оркали 
вакт бирлигида келган *амма ёнилгининг тула ёниши учун 
зарур булган хавонинг назарий микдорини курсатади.

Эгри чизик 6 диффузор оркали утган >̂ аво микдорини ха- 
рактерлайди. Эгри чизик 6 нинг ординаталарини эгри чизик 7 
нинг мос ординаталарига булиш йули билан дроссель заслон
касининг исталган полати ва унга мос диффузордаги санрак- 
лашиш Арх нинг киймати учун хавонинг ортиклик коэффи
циенти аникланади.

Эгри чизик М  хавонинг ортиклик коэффициенти а нинг Арл 
га боглик равишда узгаришини курсатади. Ёнилги кела бош- 
лаган пайтда ёнувчи аралашма аввал тез куюклашади, сунгра 
Ахр ошган сари суюклашади. Жиклёрларнинг кесимини тугри 
танлаб, ёнувчи аралашманинг зарур таркибини ^осил килиш 
мумкин.

3. Диффузордаги сийраклашиш ростланадиган система

Диффузордаги сийраклашишни узгартириб, зарур таркиб
ли ёнувчи аралашма олиш мумкин. Бунинг учун, диффузор 
оркали утаётган ^аво микдоршш узгаргира оладиган карбю
ратор ишлатилади (96-расм, а). Карбюраторнинг деворлари 
билан диффузор 3 оралигига эластик пластиналар 4 урна- 
тилган. Двигатель ишламаганда бу пластиналар диффузорнинг 
ташки деворига сикилиб туради. Ёнилги элементар карбюра- 
тордаги каби, диффузорга жиклёр /  ва тузитгич 2  нинг труб
каси оркали тушади. Дроссель заслонкаси купрок очилиши 
билан, диффузордаги сийраклашиш Архп кийматига эришган- 
да эластик пластиналар тезлик босими таъсирида очилади, на
тижада ^авонинг бир кисми диффузорни четлаб утади. Бунда, 
диффузор оркали утаётган хавонинг нисбий микдори камай- 
ганлиги учун ёнувчи аралашма суюклашади.

Двигатель дроссель заслонкаси бутунлай беркитилган >;о- 
латда ишлаганда ёнувчи аралашмани етарлича кук>клаштириш 
учун пластиналарнинг эластиклигини шундай танлаш керакки,
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96- раем. Диффузордаги сийраклик ростланадиган карбюраторнинг
схемаси:

й — диф ф узор  оркали  утадиган  хаво микдорини ростлаш  системаси; б — д и ф ф узор - 
нинг -кесим юэасынн уэгартн радиган  систем а; в  — енувчи  аралаш м а таркибининг

х арактеристи каси .

улар ёниш процесси шартларига кура, ёнувчи аралашмасининг 
суюклашиши керак булган пайтда очила бошласин.

Бундай схемали карбюратор ишлатилганда *осил буладиган 
ёнувчи аралашманинг таркибий характеристикаси 96-расм,в да 
курсатилган.

Бу карбюратор биринчи даврда (а нуктагача) элементар 
карбюратор каби ишлайди. Сунгра сийраклашиш орга бори- 
ши билан эластик пластиналар ишга тушади ва дроссель зас- 
лонкасини яна очганда ёнувчи аралашма суюклашади.

Двигателнинг ишлаш шароитларига мос равишда *аво ут- 
казувчи кесими узгарадиган диффузор ишлатилганда 5(ам шун- 
дай натижага эришиш мумкин (96-расм, б). Б у ^ о л д а  диффу- 
зорнинг утказувчи кесими уклар 6 га ма^камланган пластиналар
5 нинг ^олатига боглик булади. Дроссель заслонкаси оз очил- 
ганда бу пластиналар узаро якинлашиб ^аво утадиган б у FH3 - 
нинг кесимини кичрайтиради, шу туфайли бугизда катта сий
раклашиш ^осил кчлинади. Бундай шароитларда диффузорга 
нисбатан купрок ёнилги тушади ва ёнувчи аралашма куюкла- 
шади. Дроссель заслонкаси очила бориши билан пластина-
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лар зам очилиб, бугизнинг утказиш кесимини катталаштиради, 
натижада заво сарфи ортади. !Диффузордаги сийраклашиш ва 
унга тушадиган ёнилги микдори зам ортади, лекин ёнувчи 
аралашма идеал карбюраторнинг характеристикасига цуйи- 
ладиган талабларга мос равишда суюцлашади.

4. Жиклёрнинг утказувчи кесими ростланадиган система

Жиклёрнинг утказиш кесими заракатланувчи дозаловчи 
ниналар ёрдамида ростланади. Ёнувчи аралашмани бу усул 
билан компенсациялашни куриб чицаётганда салт ишлаш сис
темасининг иш шароитларини зам эътиборга олиш керак.

Агар салт ишлаш системаси асосий жиклёрдан кейин урна- 
тилган булса, у золда дроссель заслонкаси ёпилганда реал 
характеристикалар идеал характеристикаларга катта аниклик 
билан якинлашиши мумкин, салт ишлаш системаси калковуч- 
ли камерага бевосита уланганда реал ва идеал характеристика
лар бир-биридан анча фарк килади. Салт ишлаш системаси 
асосий жиклёрдан кейин уланганда ёнилгини дозалаш диффу
зордаги сийракланишга ва дроссель заслонкаси оркасидаги 
сийракланишга боглик булади. Диффузордаги сийракланиш 
карбюратор оркали заво сарфига, дроссель заслонка оркаси- 
даги сийраклик эса двигателнинг нагрузкасига, яъни дроссель 
заслонкасининг очилиш даражасига боглик булади. Дроссель 
заслонкаси оркасида ва салт ишлаш системасида зосил булади
ган сийракланиш асосий дозаловчи системанинг ишига таъсир 
курсатади,

Салт ишлаш системасининг ёнилгининг карбюратор оркали 
сарфланишига таъсири 97-расмда курсатилган. Эгри чизиклар 
оддий карбюраторли Урал-355 двигателини синаш натижалари 
асосида чизилган, бунда эгри чизик 4 ни олишда карбюратор 
битта асосий дозаловчи система билан жизозланган; эгри чи
зик 3 ни олишда эса уша карбюраторга асосий жиклёрдан 
сунг салт ишлаш системаси уланган.

Биринчи золда, заво сарфи узгармаганда, дроссель заслон
касининг золатидан катъи назар диффузордаги сийраклашиш 
узгармай колади, шунинг учун ёнувчи аралашма таркиби зам 
узгармайди ( /  эгри чизик). Иккинчи золда, дроссель заслон
каси ёпилганда, яъни салт ишлаш системасида сийраклашиш 
катта булганда ёнилгининг умумий сарфи ортади. Дроссель 
заслонкаси очила бориши билан унинг оркасидаги сийракла
шиш, бинобарин, салт ишлаш системасидаги сийраклашиш зам 
пасаяди. Карбюратор оркали утадиган|ёнилгининг умумий мик
дори зам камаяди ва ёнувчи аралашма суюклашади ( 2  эгри 
чизик).

Дэоссель заслонкаси деярли тула очилганда икки зонани 
куриш мумкин.
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Дроссель заслонкаси орцасидаги сайраклании/

9 7-раем. Урал-355 двигателининг карбюраторда \аво сарфи 88 
кг,соат узгармас булганда (НАМИ маълумотлари) салт ишлашсис- 

темасининг карбюраторнинг характеристикасига таъсири:
7 — ёнилги сарф и  у згарм ас булган да хавонинг орти клик  коэф ф и циенти  а  нинг ций- 
м атлари; 2  — 5hh.ifh  3  — эгри чиэикка мос сарф л ан ган да хавонинг орти клик коэф - 
ф нциентн а ; 3  — асосий ж иклбрдан  с> нг салт иш лаш  системаси уланганда бнил- 
гининг хар соатдаги  умумий сар ф и ; 4 — ф а к а т  асосий дозалаш  систем аси  бул ган 
да бнилпш инг соатл и  ум умий сарф и; 5 —салт иш лаш  систем аси  оркали  ёнилгининг

соатли сарф и

А  зонада ёнувчи аралашма суюклашади, лекин двигатель 
етарли даражада тургун ишлай олади. Б  зонада ёнувчи ара
лашманинг ута суюклашиши сабабли двигатель нотекис иш- 
лайди. Демак, салт ишлаш системаси карбюраторга асосий 
жиклёрдан кейин кушилса, дроссель заслонкаси ёпила борган- 
да кисмий нагрузкаларнинг катта диапазонида карбюратор
нинг реал характеристикаларини идеал характеристикаларгача 
якинлаштиришга имкон тугилади. Дроссель заслонкаси катта 
очилганда ёнилгининг салт ишлаш системаси оркали кам сарф- 
ланиши натижасида ёнувчи аралашма керагидан ортикча 
суюклашади. Бундай суюклашиш кушимча ёнилги бериш ^и- 
собига компенсация килиниши керак. Бу максадда бир канча 
карбюраторларда ^аракатланувчи дозаловчи ниналар ишлати
лади. Бу ниналар ёрдамида жиклёрнинг утказиш кесими ке- 
ракли пайтда катталаштирилади.

Дроссель заслонкаси билан механ^’^вий богланган ^ара- .  
катчан дозаловчи игнали система 96-раем, а  да курсатилган. 
Асосий дозаловчи системада дозаловчи игна 10 ли асосий 
жиклёр 11, ^аво жиклёри 2  ва диффузор 3  ичига чикувчи 
тузитгич 4 бор.

Асосий жиклёр 11 дан кейин уланган салт ишлаш система
сида ёнилги 5 ва *аво 1 жиклёрлари бор. Бу жиклёрлар ара- 
лаштириш камераси билан тешиклар 7 ва 8 оркали бирлаш- 
ган. Пастки тешик 8  винт 9 билан ростланади.

211



Ёнувчи аралашма дроссель заслонкаси 6 узгармас очик зо- 
латда булганда двигатель айланишлар сонининг ёки заслонка 
Золатининг узгаришига боглик равишда компенсацияланади.

Масалан, дроссель заслонкасининг узгармас тула очик з »  
латида дозалаш игнаси 10 к У 3 р а л м а й д и  ва ёнувчи аралашма 
эмульсион карбюратордаги каби компенсацияланади, яъни асо
сий дозалаш системасининг каналларига заво киритиш зисо- 
бига компенсацияланади. Баъзи карбюраторларда заво жик- 
лёри 2 булмайди ва асосий дозалаш системаси элементар 
карбюратор принципи буйича ишлайди. Бирок бу золда салт 
ишлаш системаси кушимча заво системаси каби ишлайди.

Дроссель заслонкаси 6 тула очилганда диффузор 3 ва 
аралаштириш камераси оралигида босимлар фарки пайдо бу
лади, чунки диффузорнинг утказиш кесими дросселъ заслон
каси 6  жойлашган аралаштириш камерасиникидан кичик. Б у
нинг натижасида салт ишлаш сиетемасидан асосий дозалаш 
системасига заво келади. Салт ишлаш системасининг ёнилги 
жиклёри 5 бу золда асосий дозалаш системасининг кушимча 
З а в о  жиклёри каби ишлайди.

Дроссель заслонкаси 6  нинг золати узгарганда, у билан 
ричаглар 12 системаси оркали уланган дозалаш игнаси 10 зам 
заракатланади. Дозалаш игнаси 10 нинг конуси шундай тан- 
ланадики, дроссель заслонкаси катта очилганда салт ишлаш 
системаси оркали ёнилгининг кам келиши сабабли ёнувчи 
аралашманинг суюклашишини компенсация килиш мумкин бу
лади. Дроссель заслонкаси очилганда игна юкорига заракат 
Килиб, асосий жиклёр И  нинг утказиш кесимини катталашти- 
ради ва ёнувчи аралашма куюклашади.

Баъзи карбюраторларда дозалаш игнаси вакуум ёки ваку- 
ум-механикавий заракатга келтирилади (98-расм, б). Асосий 
дозалаш ва салт ишлаш системалари 98-расм, а  да курсатил
ган схемага ухптайди. Дозалаш игнаси 10 (98-расм, б) планка

68- раем. Енувчи аралашмани Дозаловчи игна ва асосий жиклёрдан 
кейин уланган салт ишлаш системаси ёрдамида компенсациялайдн- 

ган карбюраторнинг схемаси:
«  — механикавий юритмали система; 0  — вакуум-механикавий юритмали система.



15 воситасида поршень 14 га уланган. Бу поршеннинг тагида 
пружина 13 жойлашган.

Двигатель дроссель заслонкасини тула очиб ишлатил
ганда заслонканинг оркасида сийраклашиш унча катта бул
майди, шунинг учун пружина 13 таъсирида поршень 14 доза
лаш игнаси 10 билан биргаликда кутарилади ва асосий жиклёр
11 нинг утказиш кесими катталашади. Бунда ёнувчи аралаш
манинг таркиби двигателнинг Тула кувват беришини таъмин- 
лайди. Ёнувчи аралашма эмульсион карбюратордаги каби 
компенсацияланади. Дроссель заслонкаси тула очилганда салт 
ишлаш системаси кушимча }{аво системаси сифатида ишлайди.

Юкорида курсатилганидек, дроссель заслонкаси беркила бо- 
риши билан ёнувчи аралашмани суюлтириш зарур булади. 
Дроссель заслонкаси оркасида сийраклашиш катта булганда 
поршень 14 дозалаш игнаси 10 билан бирга пастга тушади ва 
асосий жиклёр 11 нинг у т к а з и ш  кесими кичиклашади. Бу 
*олда ёнувчи аралашманинг таркиби двигателнинг тежамли 
ишлашини таъминлайди.

Дроссель заслонкаси катта очилганда, салт ишлаш систе
масининг таъсирида ёнувчи аралашма керагидан о р т и к ч а  
суюклашади, айни вактда дроссель заслонкасининг оркасида 
сийраклашиш пасаяди. Пружина 13 нинг кучи босим кучидан 
катта булиб колади ва поршень 14 дозалаш игнаси 10 билан 
юкорига кутарилади. Асосий жиклёр 11 нинг утказиш кесими 
катталашади ва ёнувчи аралашма А  ва Б  участкаларда (97- 
расм) куюцлашади.

Пружина /Знинг (98-расм, 6) характеристикаси шундай бу
лиши керакки, ёнувчи аралашма дроссель заслонкасининг ор- 
касидаги сийраклашиш 1 0 0 — 1 2 0  мм симоб устунига  тенг 
булганда куюклашсин. Игнани дроссель заслонкасидан ^аракат 
олиб ричаглар 12 системаси оркали ^ам кутариш мумкин. 
Дроссель заслонкаси очилганда ричаг 16 планка 15 билан 
илашиб, игна 10 ни кутаради. Игнанинг кутарилиш пайти шун
дай танланадики, дроссель заслонкаси катта очилганда А  ва Б  
участкаларда (97-расм) ёнувчи аралашманинг зарур даражада 
куюклашиши таъминлансин.

Вакуум-механикавий ){аракатланувчи игна З И Л -110 енгил 
автомобилнинг двигателига урнатилган МКЗ-.ДЗ карбюраторида 
ишлатилган.

43-§. КАРБЮРАТОРНИНГ ЁРДАМЧИ ТУЗИЛМАЛАРИ

1. Экономайзер (цуюцлаштиргич)

Экономайзер двигателнинг энг тежамли режимдан энг катта 
Кувват )(0 сил килиш режимига утишини дроссель заслонкаси 
тула очилган лолларда таъминлайди.

Механикавий ^аракатга келгириладиган экономайзерли кар
бюраторнинг схемаси 99-расм, а  да тасвирланган; экономайзер-
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99- раем. Механикавий ва пневма- 
тик юритмали экономайзерли кар

бюраторнинг схемаси:
а  — эконом айзернинг м ехан икавий  ю рнт- 
мага параллел  улани ш и; б — экон ом ай зер 
нинг механикавий ю ритмага кетм а-кет  
уланиш и; в  — пневм атнк ю ритмали эконо- 

м айэерлн карбю раторнинг схемаси

нинг жиклёри 3  асосий жиклёр 2 га параллел уланган. Дрос
сель заслонкаси бир оз ёпилган пайтда (I схема) клапан /  ёпик 
булади ва асосий дозалаш системаси илгари курсатилгандек 
ишлайди. Дроссель заслонкаси туларок очилганда (II схема) 
ричаг 5 оркали клапан 1 очилади ва экономайзернинг жиклёри
3 оркали тузитгич 4 га кушимча ёнилги келади. Бу кушимча 
ёнилги микдори асосий дозалаш системасидан сарфланадиган 
ёнилгининг 15—20% ини ташкил этади.

99-расм, 6 да экономайзернинг схемаси курсатилган. Бу 
экономайзернинг жиклёри асосий жиклёр билан кетма-кет ур- 
натилган. Бундай карбюраторда экономайзернинг клапани 1 
берк булганда, калковучли камерадан тузитгич 4 га келадиган 
ёнилги аввал асосий жиклёр 2  дан, сунгра экономайзернинг 
жиклёри 3 дан утади. Дроссель заслонкаси тула очилганда 
экономайзернинг клапани 1 очилади. Бу ^олда ёнилги асосий 
жиклёр 2  дан угмай, экономайзернинг жиклёри 3  ва тузитгич
4 оркали диффузорга пуркалади. Бу >;олда жиклёр 3 дозалаш 
жиклёринииг вазифасини бажаради ва унинг тешиги асосий 
жиклёр 2  никидан катта булгани учун диффузорга тушаётган 
ёнилгининг микдори ортиб, ёнувчи аралашма куюклашади.

Пневматик юритмали экономайзернинг схемаси 99-расм, в да 
келтирилган Цилиндр 7 ичидаги поршень 5 га аралаштириш 
камераси билан уланган канал 6 да пайдо буладиган сийрак
лашиш таъсир килади. Цилиндр 7 нинг пастки кисми ташки 
му){ит билан тешик 10 оркали туташади, шунинг учун пор- 
шенга пастдан атмосфера босими таъсир килади.
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Поршеннинг штогидаги пружина 9 пэршень юкорига ^ара- 
кат килганда сикилади.

Дроссель заслонкаси ёпилиб, унинг оркасидаги сийракланиш 
катта булганда поршень цилиндрнинг юкори кисмида тутиб 
турилади. Максималга якин нагрузкаларга утилганда, яъни 
дроссель заслонкаси деярли тула очилганда унинг оркасидаги 
сийраклашиш кескин камаяди. Бу *олда поршенга икки то- 
мондан таъсир килувчи босимлар фарки пружина з^осил кила- 
диган кучдан кам булиб колади, шунинг учун поршень пастга 
тушади ва штокнинг учи клапан 1 нинг стерженини босади. 
Клапан очилади ва экономайзернинг жиклёри 3  )(амда тузит
гич 4 оркали диффузорга кушимча микдорда ёнилги тушади.

2. Эконостат

Сунгги йилларда купгина совет ва чет эл карбюраторлари 
моделларида эконостат деб аталувчи махсус куюклаштирувчи 
система ишлатила бошлади. Экономайзер каби, эконостат ){ам 
двигатель тула нагрузкада ишлаганда, лекин ^аво сарфи катта 
булган лолларда ёнувчи аралашмани кущ лаш тириш  учун хиз- 
мат килади.

Эконостат (100-расм) ало^ида дозаловчи системани ташкил 
Килади. У пастки кисми калибрланган тешик 4 (жиклёр) ли 
трубка 3 (ёки канал) ёрдамида бевосита калковучли камерага 
уланган. Трубканинг тузитгич вазифасини бажарувчи юкори 
Кисми кичик диффузордан юкорида жойлашган ^аво киритиш 
патрубоги /  га чикади. Купинча, тузитгичда яна бир жиклёр 
2  урнатилади.

Эконостатнинг тузитгичи, ^аво киритиш патрубогида диффу
зордан узокда жойлашган, шунинг учун дроссель заслонкаси
нинг тула ёки чала очилганлигидан 
Катъи назар, ёнилгининг эконостат ор- 
кали пуркалиши учун хавонинг сарфи 
катта булиши лозим. Эконостат, дви
гатель энг катта кувват билан ишлаёт
ганда, унинг асосий дозалаш систе
маси ёнувчи аралашмани ортикча 
компенсация килиб, суюклаштириб 
юборадиган лолларда ишлатилади.
Ёнувчи аралашманинг ортикча ком- 
пенсацияланишига асосий сабаблари- 
дан бири паст температурада кайнай- 
диган бензин ишлатилишидир.

3. Салт ишлаш системаси 100-расм. Эконостат-^аво
Двигатель салт ва кичик нагруз-

маснкаларда ишлаётган пайтда дроссель

215



101-раем. Салт ишлаш системаси билан жи^озланган 
эмульснон карбюраторнинг схемаси:

1 — асосий ж иклер ; 2  — эм ульсн он  ч у д у ч ; 3  — .Naao ж и кл ер и ; 4  — 
п урк аги ч ; 5  — салт иш лаш  систем асини нг э^аио ж иклЗри ; 6 — э м у л ь 
сия трубкаси ; 7 — эм ульси я труб:<асидаги теш и к л ар ; j  э а  10  —с а л т  
иш лаш  систем асининг чикиш  теш и к л ар и ; 9  — аралаш м а ти ркн би н и  
ростлаш  винти; 11 — д россель  засл он каси  таян адн ган  винт; 12 — ти 

ран ; 13 — дроссель  заслонкаси ; 14  — салт иш лаш  ж и кл ери

заслонкаси деярли берк булиб, карбюратор оркали жуда оз 
з{аво утади. Бундай шароитларда, 90-расм, б  да курсатилгани* 
дек диффузордаги сийраклашиш оз булиб, ){аво кичик тезлик
да ^аракатланади. Бунинг натижасида ёнилги асосий дозалаш 
системаси оркали тушмайди ёки ута суюклашган ёнувчи ара
лашма ^осил булади.

Курсатилган режимларда двигателнинг тургун режимда иш- 
лашини таъминлаш учун дроссель заслонкасининг оркасида 
карбюратор бушлигида ^осил буладиган сийраклашишдан фой- 
даланнладн.

Салт ишлаш системаси асосий жиклёрдан с^нг уланган 
эмульсион карбюраторнинг схемаси 1 0 1 -расмда курсатилган.

Салт ишлаш пайтида дроссель заслонкаси 13 охиригача бер- 
китилганда унинг оркасида кучли сийракланиш *осил булади. 
Бу >{олда ёнилги асосий дозалаш системасидан салт ишлаш 
жиклёри 14 (расмда стрелкалар билан к^рсатилганидек) орка
ли каналлар буйлаб чикиш тешиги 10 га келади. Ёнилги салт 
ишлаш системасининг каналлари буйлаб ^аракатланганда унга 
жиклёр 5 оркали утган ^аво аралашиб, эмульсия ^осил кила
ди. Чикиш тешиги 10 да конуссимон ростлаш винти 9  урна- 
тилган. Бу винтнинг полати узгартирилганда эмульсия у 1*ади- 
ган чикиш тешигининг утказиш кесими узгаради, бу эса ёнувчи 
аралашма таркибининг узгаришига олиб келади.
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Баъзи кностркуциядаги карбюраторларда ростлаш винти 9  
салт ишлаш системасининг ^аво жиклёри 5  тешигига урнати- 
лади, бу ^олда ёнилгини эмульсиялаш учун киритиладиган 
^авонинг мицдори узгартирилади.

Салт ишлаш системасидаги тешик 8  дроссель заслонкаси 
очила бориши билан двигателнинг туррун ишлашига ёрдам 
беради. Дроссель заслонкаси очила борганда салт ишлаш сис- 
темасидан берилаётган ёнилги асосий дозалаш системасидан 
берила бошлайди. Дроссель заслонкаси тула беркитилганда 
тешик 8  ундан юкорида, яъни сийракланиш жуда кичик бул
ган жойда колади. Бу тешик оркали ^аво келади, натижада 
тешик 10 оркали ёнилги эмульсияси кам ми кдорда чикади. Д рос
сель заслонкаси озрок очилганда тешик 8  кучли сийракланиш 
зонасида булади ва ёнилш эмульсияси тешиклар 8  ва 10 ор
кали келиб, ёнувчи аралашманинг зарур таркибини таъмин
лайди.

Тирак 12 нинг винти 11 дроссель заслонкасининг энг кичик 
очилиш бурчагини ростлаш учун, винт 9  эса двигателнинг ки
чик айланишлар сонида нагрузкасиз тургун ишлашини таъмин- 
лайдиган ёнувчи аралашманинг зарур таркибини ^осил килиш 
учун мулжалланган.

4. Тезлатиш насоси

Карбюраторнинг юкорида к^риб утилган ёрдамчи мосла- 
малари двигателнинг аник, баркарор режимда равон ишла
шини таъминлаб беради. Автомобилни ишлатиш шароитларида, 
к^пинча, айланишлар сонини ёки нагрузкани тезлик билан 
оширишга тугри келиб колади. Тажрибаларнинг курсатишича 
бундай лолларда ёнувчи аралашма кескин суюклашади.

Дроссель заслонкасини тез очганда, ёнувчи аралашманинг 
ортицча суюклашмаслиги учун тезлатиш насоси тезда кушимча 
микдорда ёнилги беради.

Механикавий юритмали тезлатиш насосининг схемаси 102- 
расм, а  да курсатилган.

Дроссель заслонкаси ёпик булганда, поршень 2  цилиндр 4 
нинг юкори кисмида туради ва поршень остидаги ^ажм ёнил
ги билан тула булади. Баъзи конструкциядаги карбюраторларда 
поршень цилиндрга зазор билан шундай урнатиладики, дрос
сель заслонкаси секин очилганда поршень остидаги ёнилги 
унинг юкори кисмига окиб утади. Поршень юкорига *аракат 
килганда бу ёнилгини канал 3 оркали калковучли камера
га *айдаб чикаради.

Дроссель заслонкаси тез очилганда ёнилри зазор оркали 
поршень устига окиб ^тишга улгурмайди. Пастга караб тез ^а- 
ракатланаётган поршень 2 *айдаш клапани 7 ва тузитгич /  
оркали ёнилгининг бир кисмини ^аво окимига пуркаб, КУЮК 
ёнувчи аралашма ^осил килади.
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102- раем. Тезлатиш насосли карбюраторнинг схемаси:
а — механикавий ю ритм али ; б  — п н евм атик  ю ритмали:

1 — п урк аги ч ; 2  ва  9  — порш енлар; J  ва 10 — кан ал л ар ; 4  — цилиндр; 5  — асо* 
сий ж и кл ер ; 6, 7 ва 8 — клапанлар

Юкорига ^аракатланганда поршень остида сийракланиш 
^осил булади ва ёнилги киритиш клапани 6 оркали тезлатиш 
насосининг цилиндрига киради.

Карбюраторларда пневматик юритмали тезлатиш насоси ^ам 
ишлатилади (102-расм, б). Бу тезлатиш насосининг ишлаш 
схемаси пневматик юритмали экономайзернинг ишлашига ух- 
шайди (99-расм, в га каранг). Дроссель заслонкаси кескин 
очилганда (унинг оркасида сийракланишнинг камайиши нати
жасида) поршень 9  (102-расм, б) пастга тушиб, ёнилгининг 
клапан 8  оркали тез ^айдалишини таъминлайди.

5. Юргизиб юбориш тузилмаси

Совук двигателни ишга туширишда ёнувчи аралашма тайёр
лаш процесси коникарсиз боради. Бундай шароитларда ёнил- 
рининг бир кисми суюк ^олда колади, киритиш трубопровод- 
ларининг деворларига ёнилги томчилари ^тиради ва ёниш 
камерасида ута суюк ёнувчи аралашма ^осил булади, натижада 
двигателни юргизиб юбориш кийинлашади.

Двигателни ишга тушириш учун цилиндрга берилаётган 
ёнилги микдорини ошириш зарур. Бу }{олда ёнилгининг енгил 
фракциялари бугланиб, КУЮК ёнувчи аралашма ^осил килади 
ва двигателни юргизиб юбориш осонлашади.

Энг куп таркалган юргизиб юбориш тузилмасининг схемаси 
103-расмда курсатилган. Бу тузилма карбюраторнинг ^аво 
киритиш патрубоги 1 га урнатилган *аво заслонкаси 2 дан 
иборат. Двигателни ишга туширишда заслонка ёпилади. Шунда 
карбюраторнинг дозаловчи системаларида пайдо буладиган 
сийракланиш кескин кучайиб, ёнилги куп микдорда келади 
ва ёнувчи аралашма куюклашади.
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Ёнувчи аралашманинг ор
тикча куюклашишига йул куй
маслик учун ^аво заслонкаси- 
га пластина шаклидаги саклаш 
клапани 3 урнатилади. Бу кла
пан пружина 4 ёрдамида ёпик 
^олда сакланади ва двигатель 
ишга тушиб ^аво сарфи ?{амда 
айланишлар сони орта бошла- 
ши билан очилади.

Карбюраторларда бундан 
бошка юргизиб юбориш мос- 
ламалари ^ам ишлатилади.

Масалан, Солекс карбюра- 
торида шундай ускуна борки, 
двигателни киздириш режими- 
да у асосий карбюратордан
ташкарида кушимча микдорда ёнилги-з\аво аралашмасини тайёр- 
лаб беради. Кушимча микдордаги аралашма двигателнинг ки
ритиш трубасига карбюратордаги махсус канал оркали тушади. 
Бу канал двигатель кизий бошлаганда золотникли диск билан 
беркила бошлайди. Дискни КУЛ билан ёки биметалл пру
жина ёрдамида автоматик тарзда ^аракатга келтириш мумкин.

Бундай юргизиб юбориш тузилмаларида ^аво заслонкала- 
рига Караганда ишкаланувчи жуфтлар купрок булиб, уларнинг 
ишончли ва равон ишлашини таъминлаш кийин.

103-раем. Ишга тушириш мослама- 
сининг схемаси

49- §. ЁНИЛГИНИНГ КАРБЮРАЦИЯЛАНИШ ХОССАЛАРИ

Карбюрациялаш процессининг сифати ёнилгининг карбюра- 
цияланиш хоссалари деб аталувчи хоссалари билан аницлана- 
ди. Бу хоссаларнинг асосийлари: бугланувчанлик, зичлик, буг- 
ланиш иссиклиги, сирт таранглиги.

1. Бугланувчанлик

Бугланувчанлик ёнилгининг асосий карбюрацияланиш хос- 
сасидир, чунки у ёнилгининг суюк ^олатдан газ шаклига утиш 
процессини характерлайди. Ёнилгининг бугланиш процесси 
унинг фракцион таркибига, бугларнинг эластиклигига, сирт 
таранглигига ва 6 yF ^осил килиш иссиклигига боглик.

Ёнилгининг фракцион таркиби ГОСТ да бензиннинг бугла
ниш хоссаларини, двигателнинг нагрузканинг узгаришига тез 
мослашувини ва двигателнинг ейилишига таъсирини з(исобга 
олган )\олда белгиланган.

Бугларнинг эластиклиги енгил фракцияларнинг микдорига 
боглик. Ёнгил фракцияларнинг буглари анча эластик булади. 
Бугларнинг эластиклиги жуда катта булса, уларнинг босими
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атмосфера босимига тенг ёки ундан катта булганда трубопро- 
водларда 6 y F  пробкалари .\осил булиши мумкин. Айни вактда 
шуни кузда тутиш керакки, бугларнинг эластиклиги катта 
булса, бгнзиннинг двигателни юргизиб юбориш сифатлари ^ам 
яхши булади.

2. Зичлик

Бензиннинг зичлиги ^ам ёнилгининг карбюрацияланиш хос- 
саларига таъсир килади. Бензиннинг зичлиги узгарганда 
калковучли механнзмни ростлаб, калковучли камерадаги 
ёнилгининг сат>;ини техникавий шартларда айтилган даражага 
келтириш зарур.

3. Бутланиш иссиклиги

Бугланиш иссиклиги1 ёнилгининг бугланиш суръатига катта 
таъсир килади. Катта бугланиш иссиклигига эга булган ёнил- 
гилар ишлатилганда киритиш трубопрово'дларини купрок Киз_ 
дириш керак булади.

Учкун билан ут олдириладиган двигателларда ёнилгининг 
яхши ёниши учун цилиндрга келаётган ёнилги алангаланиш 
пайтигача тула бугланган булиши керак.

Ёнилги карбюраторга пуркалиши биланок буглана бошлай
ди. Тажрибаларнинг курсатишича, карбюраторда ёнилгининг 
бир кисми бугланади ва бугланиш процесси киритиш трубаси- 
да ва двигателнинг цилиндрида давом этади.

Ёнувчи аралашма карбюратордан цилиндрга ^аракатлан- 
ганда бугланмай колган бензин киритиш трубасининг девор- 
ларида суюк парда хэсил килиб ^тириб колади ва двигател
нинг айрим цилиндрларига *ар хил таркибли ёнувчи аралашма 
киради. Двигателнинг цилиндрларига ^ар хил таркибли ёнувчи 
аралашманинг тушиши унинг кувватини ва тежамлилигини 
пасайтиради. Шунинг учун ёнилгининг мумкин кадар купрок 
кисми киритиш трубаларида, ёнувчи аралашма киритиш кла- 
панларига етиб келмасдан, бугланиши керак.

Ёнилги киритиш трубасида ^аводан олинадиган иссиклик 
^исобига бугланади. Хисобларнинг курсатишича, ^аводан олиш 
мумкин булган иссиклик микдори ёнилгининг тула бугланиши 
учун етарли эмас. Ёнилгининг бугланишиии кучайтириш учун 
э^авони ёки ёнувчи аралашмани киритиш трубасида киздириш 
маъкул.

И кг суюкликни т^ла буглатиб юбориш учун еарфлаш зарур булган 
иссиклик микдори бугланиш иссиклиги деб аталади. Бензин учун бугланиш 
иссиклиги ч =  315 кж /кг 75 ккал1кг.
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50-§ . К-88Л карбюраторнинг тузилиши ва ишлаши

Хозирги замон автомобиль двигателларида купинча ^аво 
окими юкоридан пастга йуналган карбюраторлар урнатилади. 
Бундай карбюраторлар киска, царшилиги кам киритиш труба- 
лари ишлатишга имкон беради, бу эса двигателнинг янги за- 
рядга тулишини яхшилайди ва бинобарин, литравий кувватини 
оширади. Бундан ташкари, бу ^олда айрим цилиндрларга ке- 
ладиган ёнувчи аралашма таркиби деярли бир хил булади, 
карбюратор эса техникавий хизмат курсатишга кулайрок яса- 
лади.

V-симон ЗИЛ-130 двигателига урнатиладиган икки камера
ли К-8 8 А карбюраторнинг схемаси 104-расмда курсатилган. 
Карбюраторда битта умумий киритиш патрубоги 10 бор. Пат- 
рубокдаги ^аво заслонкаси 11 га пружинали клапан 12 урна
тилган.

Мувозанатлаш канали 9 э?аво тозалагич ифлосланиб колган- 
да аралашма таркибининг узгармаслигини таъминлайди. Ёнилги 
калковучли камерага кириш тешиги 2 ва ёнилги фильтри 3 
оркали тушади. Иккала камера учун битта умумий тезлатиш 
насоси ва механикавий юритмали экономайзер бор.

Кириш патрубоги 10 иккита бир хил камерага тармоклан- 
ган камераларда кичик диффузорлар 8, катта диффузорлар 30 
ва дроссель заслонкалари 31 жойлашган.

Кичик диффузорлар карбюраторнинг трактидаги симметрик 
перемичкалар 7 да урнатилган, бу эса аралашманинг двигатель 
цилиндрларига текисрок таксимланишига шароит яратади.

Асосий дозалаш системаси калковучли камерадан жойлаш
ган, асосий жиклёрлар 33, каналлар 6 да жойлашган тула кув
ват жиклёрлари 4  ва *аво жиклёрлари 5 дан иборат. Каналлар
6 нинг юкори кисми кичик диффузорлар 8  га кушилган.

Салт ишлаш системаси ^аво 16 ва ёнилги 15 жиклёрлари, 
каналлар 26, ростлаш винтлари 29 билан жи>;озланган чикиш 
тешиклари 27 ва 28 дан иборат.

Тезлатиш насоси механикавий ^аракатга келтирилади. Дрос
сель заслонкаси очилганда ричаг 25 ва тортки 24 ёрдамида 
поршень 19 манжета 20 билан бирга силжийди. Бунда пор
шень остида ёнилгининг босими ортади. Шарикли киритиш 
клапани 21 ёнилгининг калковучли камерага утишига тускин- 
лик килади, игнали чикариш клапани 14 эса ёнилгини тезла
тиш насосининг тузитувчи тешиклари 13 га утказиб юборади. 
Шундай килиб, дроссель заслонкаси тез очилганда аралашма
нинг куюклашиб ва кувватнинг камайиб кетишига йул куймас
лик учун зарур булган кушимча микдор ёнилги берилади.

Кушимча микдор ёнилгини пуркаш факат дроссель заслон
калари кескин очилганда керак булганлиги учун дроссель 
заслонкалари дастлабки учдан бир кисмгл бурилганда поршень 
тула йулни ^тади. Дроссель заслонкаларининг бундан кейинги
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104-раем. К-88А карбюраторииииг схемаси:
1 — цалцовучли механиэмнииг Сиилги кланам и; 2 — кириш  теш иги ; 3 — бпилги ф ильтри ; 4 — т у л а  ц увоат ж иклСрн; 5 — асосий систе- 
м анинг *аво ж и кл ери ; 6  — асосий доэалаш  систем асининг канал» ; 7 — мереммчка; 8 — кичик диф ф узор ; 9  — м уволанатлаш  какали; 
10 — киритиш  патрубкаси ; 11 — *аво заслонкаси ; 12 — клап ан ; 13 — теэлатиш  пасоеппннг пуркаш  тсп ж кл ар и ; 14 —теэлатпш  пасосининг 
игнасим он клапани; 15 — салт иш лаш  систем асининг бнилги ж иклери ; 16 — салт иш лаш  системасининг \а о о  ж иклСрп: 17 — турткич ; 
1S — теэлаш тири ш  иасоси пруж ии аси; 19 — порш ень; 20  — чарм  м ан ж е та ; 21 — ш лреимои киритиш  клапани; 22  — шток; 2,3 — эконо
м ай зер  кл ап ан и ; 24  — тортчи ; 25 — ричаг; 26  — салт иш лаш  систем асининг бирлаш тнриш  каиаллари ; 27  — салт иш лаш  систем асининг 
ю кори теш и ги ; 28  — салт иш лаш  систем асининг пастки  созланади ган  теш иги; 2 9  — салт иш лаганда аралаш м а таркиош ш  ростлаш  пинг- 
лари; 30  — к а т т а  ди ф ф узор ; 31 — д россель  заслонкаси; 32 — бирлаш тирувчи  енилги капали; 33  — асосий ж иклер; 3 4 -  цаи^оиуч пру-
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очилишида поршень 19 кузгалмайди ва пружина 18 сикилган 
э{олатда булади. Пружина 18 ёнилгини пуркаш вактини узай- 
тиради ва бу билан автомобилнинг нагрузкага яхши мослани- 
шини таъминлайди.

Механикавий ^аракатга келтириладиган экономайзер ^ам 
тезлатиш насоси кабн уша ричаг ва торткилар системаси ё р 
дамида туртгич 17 оркали бошцарилади. Дроссель заслонкаси 
катта очилганда турткич 17 клапан 23 ни очади. Шунда КУ_ 
шимча миадор ёнилги калковучли камерадан асосий жиклёрга 
утмасдан, клапан 23 оркали чикиб, тула кувват жиклёрларидан 
утади, кия каналлар оркали эса кичик диффузорларнинг 
^алкасимон чикиш тешикларига келади.

К-8 8 А карбюраторига пневматик марказдан кочма турдаги, 
айланишлар сонини чегараловчи механизм урнатилган. Бу ме
ханизм куйида баён этилган.

51-§. КАРБЮРАТОРЛИ ДВИГАТЕЛНИ ЭНГ КАТТА ТЕЗЛИК
РЕЖИМИДА ВА МАЖБУРИЙ САЛТ ИШЛАШИДА РОСТЛАШ

Карбюраторли двигателларда энг катта тезлик режимини 
чегаралаш учун айланишлар сони регулятори (ёки чеклагич) 
ишлатилади. ^озирги замон V-симон ЗИ Л ва ГАЗ двигател
ларида пневмомарказдан кочма турдаги айланишлар сонини 
чеклагичлар ишлатилади (105-расм). Чеклагич уриндик 4 ва 
пружина 2 ли клапан 3  урнатилган ротор 5 дан ва ростловчи 
заслонка 8  ни ^аракатга келтирувчи диафрагмали механизм 6 
дан иборат.

105-расм. Пневмомарказдан кочма турдаги айла
нишлар сони чеклагичнинг схемаси:

1 — ростлаш  винти; 2 — пруж и н а; 3  — кл ап ан ; 4  — уринди к; 5 — 
ротор, 6  — д и аф рагм а; 7 — тортки ; 8  —ростловчи  засл о н ка ; 9  од 

10 — ж и кл5рлар .



Диафрагманинг устида жиклёрлар 9  ва 10 ёрдамида ^осил 
Килинадиган сийракланиш клапан 3  оркали хавонинг келиши 
^исобига пасаяди. Ротор айланганда клапан 3  уриндик 4 да 
силжиб пружина 2  ни чузади. Пружинанинг таранглигини 
ростлаш учун унинг кичик диаметрли пастки ишламайдиган 
Кисми ростлаш винти 1 га буралади.

Маълум айланишлар сонига эришилгандан сунг клапаннинг 
^аво утиш кесими шундай буладики, айланишлар сони бир оз 
ошганда ^ам диафрагма юкорига эгилиб, тортки 7 силжийди. 
Шунда клапан 3  нинг ^аво утиш кесими кичраяди ва заслонка
S  ёпила бошлайди, бу эса двигателнидг янги зарядга тулиши- 
ни камайтиради. Двигателнинг тулишини бу усулда камайти- 
риш процесси двигатель ^осил киладиган момент каршиликлар 
моменти (нагрузка)га  тенг булгунча давом этади. Двигатель 
номиналь ёки ростланадиган айланишлар сонига эришгандан 
кейин айланишлар сонининг яна бир оз ошиши (чекланиши) 
шу усулда таъминланади.

Куриб утилган айланишлар сонини чеклагич воситали таъ
сир этувчи чеклагичдир, чунки унда айнишлар сонининг узга- 
ришини сезувчи элемент — клапан 3  билан ростловчи орган — 
заслонка 8  орасида тугридан-тугри механикавий богланишлар 
й у К -  Шу туфайли бу чеклагичлар илгари ишлатилган, сезгир 
ва ростловчи элементи пружинали заслонкадан иборат булган 
чеклагичларга нисбатан анча аник ишлайди.

Мажбурий салт ишлаш режими ёки двигатель билан тор
мозлаш автомобиль ^аракати умумий вактининг 20 % ини таш- 
кил килади. Карбюраторли двигателнинг киритиш трубасида 
бу режимда катта сийракланиш ^осил булади. Двигателнинг 
иш процесси шунчалик ёмонлашадики, цилиндрлардаги барча 
циклларнинг 90 процентида алангаланиш содир булмайди. Иш
латилган газларнинг за>;арлилиги бир неча марта ортиб кетади. 
Бундан ташкари, катта сийракланиш таъсирида картер мойи 
ёниш камерасига куплаб ута бошлайди, цилиндрларда к у р у м  
*осил булади ва двигатель тутун чикариб ишлайди.

Бу салбий ^одисаларни йукотишининг энг самарали усули 
двигателнинг киритиш трубасини атмосфера билан сийракла- 
нишни чеклагич деб аталувчи махсус клапан оркали боглаш 
ва экономайзер оркали ёнилги беришни тухтатишдан иборат. 
Бу )$олда ёниш процесси бутунлай тухтайди, бунинг натижа
сида ис гази ажралиб чикмайди ва ёниш камерасига мойнинг 
утиб кетиши камаяди.

Бундай созлашда хавонинг ортиклик коэффициенти шундай 
узгарадики, унинг баъзи кийматларида нотугри ростланган 
карбюраторларга хос ^одисалар содир булиши мумкин, маса
лан, кайтувчи алангалар, чикариш трубасида содир буладиган 
„карсиллаб" портлашлар ва бошкалар ана шундай ^одисалар- 
дир. Шунинг учун сийракланишнинг камайишига карамасдан, 
клапаннинг кескин очилиши ва очик ^олатда тутиб турилиши
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керак. Бу сийракланишни чек- 
ловчи тузилмаларга куйилади- 
ган асосий талаблардан бири- 
дир. Иш шароитларига караб, 
мажбурий салт ишлаш режи- 
мидан кичик айланишларда 
салт ишлаш режимига ёки наг- 
рузкали (кувватли) режимга 
утиш мумкин. Иш режимла- 
рига мос ^олда клапаннинг 
ёпилиш вацгидаги сийракла
ниш ^ам )\ар хил булади, шу
нинг учун клапаннинг очилиш 
ва ёпилиш пайтларини мустакил ростлаш талаб килинади. 
Аммо клапан автоматик тарзда ва двигателни боищариш сис
темасининг ишлаши билан боглик ^олда ёпилиши керак.

Бундай клапаннинг ишга ярокли дастлабки конструкция- 
ларидан бири НАМИ да ишлаб чикилган.

Москва карбюратор заводида сийракланишни чеклагич (106- 
расм) ишлаб чикилган.

Сийракланишни чеклагич 11 карбюратор 12 ва двигателнинг 
киритиш трубаси 10 оралигига урнатилади. Клапан 6 чеклагич- 
нинг буF3 H 5 ни киритиш трубасининг бушлигидан ажратиб 
туради. Пружина 7 клапанни уриндикка сикиб туради. Диаф
рагма 3 клапаннинг корпуси билан бирга утиш камераси 8 ни 
*осил килади. Бу камерадаги босим ростлаш винти 9 ва тешик 
2  ёрдамида ростланади. Камера 8  даги босим атмосфера боси- 
мидан кичик, лекин киритиш трубасидаги босимдан катта. Ка
мерадаги ва киритиш трубасидаги босимларнинг биргаликдаги 
таъсири натижасида юкорига йуналган куч ^осил булади. Бу 
куч пружинанинг кучи билан бирга клапаннинг очилишига 
тускинлик килади. Шундай килиб, камера 8  даги босим кла
пан 6 нинг ^олатини бошкаради, шунинг учун камера 8 бош- 
карувчи камера деб аталади.

Сийракланиш Док нинг ошиши билан клапанни ёпишга ин- 
тилувчи барча кучларнинг тенг таъсир этувчиси камаяди, чек
лагич ростланган Д/7К кийматга эришилгандан сунг клапан 6  
уриндикдан четлашади. Клапан йулининг бошида тешиклар 4 
беркилади ва камерада сийракланиш ортиб, киритиш труба
сидаги сийракланишга тенглашади. Клапан киритиш трубаси 
ва бошкариш камерасидаги сийракланиш анча пасайгунча очик 
колади.

Двигателни нагрузкали режимга утказган камерадаги бо
симнинг кескин ошиши натижасида клапан автоматик тарзда 
беркилади. Бунда ростлаш винтининг канали 1 карбюраторнинг 
очилаётган дроссель заслонкасининг юкорисида булиб колади.

Мажбурий салт ишлаш режимида ёнилги беришни тухтатиш 
учун карбюраторта таъсир этиш, чунончи салт ишлаш ёнилги

106-раем. Окмл бошцарнш камерали 
сийракланмшнн чеклагич
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жиклёрининголдидагисийракланишни камайтириш керак. Бунга 
бир неча йуллар билан, масалан, салт ишлаш системасининг ка- 
налини механикавий беркитиш; уни атмосфера билан туташ- 
тириш салт ишлаш системасининг чикиш тешиклари олдидаги 
сийракланишни пасайтириш йули билан эришиш мумкин. Охир
ги усул бошкаларга нисбатан кулай, чунки бунда салт ишлаш 
системаси одатдагича ясалади (кушимча тузилмалар талаб 
Килинмайди) ва унинг пухта ){амда тез ишлаши сакланиб 
колади. Экономайзерли тузилмаларни амалда факат пневмоавто- 
магик тарзда сийракланишни чеклагичлар билан бирга ишла- 
тиш мумкин булиб колади. Бу ^олда экономайзерли тузилма- 
ни-синхрон бсшкариш чеклагичнинг бошкарувчи камерасидаги 
сийракланишни кескин кутариш йули билан амалга оширилади. 
Клапан очилганда бошкарувчи камерадаги сийракланиш 45—90 
дан 200—400 мм симоб уст упи  гача кутарилади.

Хозирги пайтда комплекс ростлаш системаси ишлаб чикил- 
ган. Бу система пневмомарказдан кочма айланишлар сони ре- 
гулятори ва бошкарувчи камерали сийракланишни чеклагич- 
дан тузилган.

52- §. ЁНИЛГИ БЕВОСИТА ПУРКАЛАДИГАН ДВИГАТЕЛЛАРДА 
АРАЛАШМА ^ОСИЛ ЦИЛИШ

Сунгги пайтларда учкун билан ут олдириладиган автомобиль 
двигателларининг баъзи модификацияларида ёнилгини бевосита 
пуркаш усули кулланилмокда.

Ёниги бевосита пуркаладиган двигателлар карбюраторли 
двигателларга нисбатан куйидаги афзалликларга эга: 1 ) ённл- 
гини ^ар бир цилиндрга ёки киритиш патрубогига пуркашда 
унинг аникрок дозаланиши туфайли ^ар хил цилиндрлардаги 
ёнувчи аралашманинг бир жинсли ва бир хил таркибли були
ши; 2 ) двигателнинг номинал куввати катта булади, оунга са
баб шуки, киритиш трактидаги каршиликлар камайиб (карбю
ратор булмайди, киритиш трубасининг кесими катта), тулди
риш коэффициенти катта кийматга эришади; 3) бир хил сикиш 
даражасида октан сони 2—3 бирлик кам булган ёнилгиларни, 
шунингдек, ориррок фракцияли ёнилгиларни ишлатиш мумкин; 
4) сикиш процессида ёнилгини цилиндрга пуркаб, икки тактли 
циклни татбик этиш мумкин. Бунда цилиндрга .^аво ^айдашда 
(цилиндрни тозалашда) ёнилги йукотилмайди.

Бейзин пуркашнинг куйидаги усуллари кулланади:
1 ) киритиш процессининг бошида, сикиш процессининг бо

шида ёки унинг охирида двигателнинг цилиндрига пуркаш;
2 ) киритиш трубасига (узлуксиз ёки вакт-вакти билан) пур

каш .
Маълум афзалликларига карамасдан енгил ёнилгини пуркаш 

усули ^озирги пайтгача нисбатан кам кулланилади, бунга са
баб шуки, двигателларни узгарувчан режимларда ростлаш 
кийин булади.
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107-расмда двигателнинг таъминлаш системаларидан бири 
курсатилган. Бу системада бензин бевосита пуркалади.

Бензин бак /  дан диафрагмали насос 2 ёрдамида ёнилги 
фильтри 3 оркали калковучли камера 4 га узатилади. Бу ка- 
мерада шестерняли насос 5 жойлашган булиб, у пуркаш учун 
керакли босимни ^осил килади. Пуркаш босими двигателнинг 
берилган иш режимига мос равишда автоматик дозатор 6 ёр
дамида ростланади. Бу дозатор дроссель заслонкасининг орка- 
сидаги ва диффузор 10 даги сийракланиш таъсирида булади. 
Бензин дозатор 6 дан иш босими остида таксимлагич 7 га 
берилади, бундан эса трубкалар 8 оркали форсун калар 9 га 
келади. Форсункалар киритиш клапани якинида жойлашган 
булиб, ){ар бир цилиндрнинг киритиш патрубогига узлуксиз 
бензин пуркаб туради. Бензиннинг ортикчаси утказиб юбориш 
трубаси буйлаб калковучли камерага кайтиб тушади.

Мазкур системада форсунка оркали ^аво билан эмульсия- 
ланган ёнилги тухтовсиз пуркалиб туради. Пуркаш тезлиги 
киритиш трактидаги сийракланишга боглик. Тажрибаларнинг 
курсатишича, бундай система турли режимларда керакли тар- 
кибдаги аралашма тейёрлашни таъминлайди. Бунда пуркаш 
босими 0 ,6 - 1 5  бар атрофида узгаради.



XI б о б

Дизелларда аралашма ^осил цилиш ва уларнинг 
ёнилги бериш аппаратураси

Дизелда ёнилги пуркаш юкори чекка нуктага бир неча 
градус етмасдан бошланади. Алангаланишнинг кечикиш даври- 
га мос вакт ичида цилиндрга ёнилгининг факат бир кисми туша
ди. Купчилик лолларда, айникса дизель тула ва унга якинрок 
нагрузка билан ишлаганда ёнилги пуркаш, олдинрок пуркал- 
ган ёнилги алангаланиб булганда тугайди. Дизелда пуркаш 
процессига ажратилган вакт жуда чегараланган булиб, тирсак
ли валнинг 15—30° буралишига тугри келади.

Пуркалган ёнилги жуда майда заррачалардан иборат булиб, 
камеранинг >;амма ^ажмини эгалласа ва >;аво аралашма ^осил 
килиш .^амда ёниш даврида жадал ^аракатланса, ёниш про
цесси яхши ривожланади. Ёнилгини пуркаш ва з{аво билан иш 
аралашмасини .^аракатга келтириш усули ёнилги бериш аппа- 
ратурасига ^амда ёниш камерасига боглик.

53- §. ДИЗЕЛЛАРНИНГ ЁНИШ КАМЕРАЛАРИ

Хозирги замон автомобиль ва трактор дизелларида икки 
хил ёниш камералари: ажратилмаган (бир бушликли) ва аж 
ратилган камералар кулланилади.

1. Ажратилмаган ёниш камералари

ЯМЗ турт тактли дизелнинг ажратилмаган’ (бир бушликли) 
ёниш камераси 108-расм, а да курсатилган. Ёниш камераси 3 
нинг катта кисми поршенда жойлашган. Камера бугзининг

'Катта ^ажмли поршендаги махсус чукурчада жойлашган ва поршень 
устидаги бушлик билан кенг dKj D = 0,3-М),75 бугиз оркали туташган ёниш 
камералари ярим ажратилган камералар деб *ам аталади.
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диаметри d K цилиндрнинг 
диаметри D  дан кичик 
(fl?K/D=0,615) булганлиги 
учун поршень сикиш про
цессида ю. ч. н. га ^ара- 
кат килганда заряд ци- 
линдрдан поршенда 
жойлашган ёниш камера
сига о^иб утади. Пор
шень ю. ч. н. га якин- 
лашган сари окиб утиш 
тезлиги оша бошлайди ва 
ю. ч. н. га 10—15° кол- 
ганда эса юкори тезлик- 
ка эришади.

Пуркалган ёнилгининг 
куп кисми ёниш камера
сининг узида бугланади.
Катта нагрузкаларда ва, 
бинобарин ^ар циклга 
ёнилгини куп берганда ёнилгининг бир кисми камеранинг ту- 
бига етиб, унинг сиртига юпка парда шаклида ёйилади ва 
бугланади. Камера ^ажмида ва деворларидан бугланган ёнил
ги ^аво окимига эргашиб, у билан жадал аралашади ва 
ёнади.

Бир бушликли ёниш камераси ( d J D = 0,75-1-0,85) 108-расм,
б да тасвирланган. Поршень тубининг шакли сопло тешиклаг 
ридан пуркалаётган ёнилгининг конусига мос ясалган. Бундай 
ёниш камераси икки тактли ЯАЗ-М204А ва турт тактли Д-12А 
дизелларида ишлатилади.

Аралашма ^осил килиш ва ёниш процессининг яхши бори- 
ши учун юкорида курсатилган камераларда йуналган ^аво 
окими ^осил килиш керак. Хав° окимининг тезлигини форсун
ка тузитгичининг соплосидаги тешикларнинг сонига караб бел-' 
гилаш лозим.

Турт тактли ЯМЗ дизелининг ёниш камерасида ва шунга 
ухшаш бошка ёниш камераларида ^аво окимининг йуналган 
^аракати энг аввал киритиш каналининг шаклига боглик бу
лади (49-расмга каранг). Хавонинг киритиш пайтида ^осил 
буладиган айланма }?аракати сикиш тактида сакланиш билан 
бирга кучаяди. Бунга завонинг поршень тепасидан асосий 
ёниш камерасига окиб чикиши сабаб булади.

Баъзи турт тактли дизелларда завонинг уюрма ^аракатинн 
^осил килиш учун киритиш клапанига экран 1 (109-расм, а), 
киритиш клапанининг уриндиги билан цилиндрлар головкаси 
орасига йуналтирувчи пластинка, урнатилади ёки киритиш ка- 
налларининг айрим кисми торайтирилади ёки винт шаклида 
ясалади.

а)
108-расм. Ажратилмаган бир бушликли 

ёниш камераси:
а  — т у р т  тактли  д и зел ь  Я М З- 236; б  — икки  тактлы  

дизель  Я А З- М204А,
I  — чикариш  клапани; 2  — ф орсунка; 3 — ёниш  кам е- 

раси
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Икки тактли ЯАЗ-М204А 
двигателида ^аво цилиндрга 
доиравий дарчалар (109- раем,
б) оркали утади. Бу дарчалар- 
нинг уклари бурчак остида 
цилиндрнинг радиусларига 30° 
бурчак ^осил килиб жойлаш
ган; дарчалар бундай жой- 
лашганда ^аво сикиш процес
сида ва ёнилги пуркаш даври
да айланма ^аракатга келади.

Автомобиль дизелларида 
ажратилмаган ёниш камерала- 
рининг бошка схемалари )(ам 
кулланилади.

Ажратилмаган ёниш камерали дизеллар жуда тежамли иш
лайди ва уларни юргизиб юбориш осон булади. Бундай ёниш 
камераларининг камчиликлари шундан иборатки, бошка ёниш 
камераларига нисбатан алангаланишнинг кечикиш даври катта 
булганидан. бу давр ичида куп ёнилги 6y F ra  айланиб, ёниш 
процесси шиддатли утади.

2. Ажратилган ёниш камералари

Сикиш вактида зарядни уюрма ^аракатга келтириш учун 
канал воситасида узаро бирлаштирилган икки (ёрдамчи ва 
асосий) ^ажмдан тузилган ёниш камераси ишлатиш керак. 
Автомобиль дизелларида ёрдамчи ёниш камералари сифатида 
уюрмавий ёниш камералари (уюрма камерали дизеллар) шунинг
дек олд камералар (олд камерали дизеллар) куп ишлатилади.

110-расм, а  да уюрмавий камера курсатилган. Поршень 
юкори чекка нуктага ^аракат килганда заряднинг бир кисми 
поршеннинг устидаги бушликдан бирлаштирувчи канал орка
ли уюрмавий камера 3 га утади.

Каналнинг йуналиши, шунингдек, уюрмавий камеранинг 
шакли унинг ичида хавонинг айланма >;аракатга келишини 
таъминлайди. Окиб утаётган заряднинг тезлиги сикиш пайтида 
ошади ва поршень юкори чекка нуктага якинлашганда тезлик 
энг катта кийматига эришади. Сикиш охирида уюрмавий ка
мерага пуркалган ёнилги уюрма .^аракатга келган хаво билан 
аралашади, бчтланади ва кисман ёнади, натижада уюрмавий 
камерадаги босим ошади. Бу босим поршеннинг юкори кисми
да ги босимдан анча катта булади ва ёнмаган ёнилги ёниш 
ма^сулотлари билан бирга катта тезликда асосий ёниш каме
раси 2  га утади ва ёнилги билан хавонинг аралашишига ^ам- 
да иш аралашманинг яхшп ёнишига кулай шароит яратади. 
Асосий камера 2 да ёнилгининг ёнишини таъминлаш учун пор
шень 1 да бирлаштирувчи канал тагида махсус чукурча булади.

а) б)

109-раем- Хавони уюрма ^аракатлан- 
тириш усулларн:

а  — клап анга экран  уриатнш ; б  —хавони \a ft- 
даш  теш иклари  оркали  тангенциал (уринма) 

киритиш
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110- раем. Ажратилган ёниш камералари:
а  — ую рма к ам ер а ; б  — олдкамера;

/  — порш ень; 2  — асосий ениш  кам ераси ; 5  — ую рмапин кам ера; 4 — ф орсунка; 
чурланиш  свечаси; 6 — олинадиган ярим сф ера ; 7 — олдкам ера

Уюрмавий камерадан окиб чицаётган ёнилги шу чукурчага 
тушади, бу жойда хавонинг куп кисми туплангани учун ёнил
ги ^аво аралашмаси тез ёнади . '

Куриб чикилаётгаи ёниш камерасининг хусусияти шундаки, 
пастки ажраладиган ярим сфера 6 цилиндрлар головкасига за
зор билан урнатилган. Уюрмавий камеранинг факат пастки 
торец сирти зичланган. Двигатель ишлаганда -бу ярим сфера 
кучли кизийди, тула нагрузкада унинг ало^ида жойларидаги 
температураси 700°С га етади. Бундай кизиган деталнинг бу
лиши алангаланишнинг кечикиш даврини анча кискартиришга 
ва ёниш процессини яхшилашга ёрдам беради.

Чугланиш свечаси 5  дизелни паст температураларда юрги
зиб юборишни осонлаштириш учун ишлатилади. Дизелни юр
гизиб юборишда свечанинг металл спирали аккумуляторлар 
батареясидан электр токи келиб, кучли кизийди ва уюрмавий 
камерадаги ^авони киздиради. Бу билан дизелни ишга туши- 
рпшда ёнилги тез алангаланади.

Хозирги замон дизелларида уюрмавий камеранинг >;ажми 
ёпиш камераси умумий ^ажмининг ярмига тенг булади.

1 1 0 -расм, б да олд камерали дизелнинг схемаси курсатил
ган. Олд камера асосий ёниш камераси билан битта ёки бир 
нечта канал оркали бирлашади. Сикиш процессида хавонинг 
бир кисми поршеннинг устки кисмидан олд камерага окиб 
утади. Окиб утишнинг энг катта тезлиги поршень ю. ч. н. га 
якинлашганда булади. Тахминан шу пайтда олд камерага ёнил
ги пуркалади. Олд камеранинг )(ажми нисбатан кичик булгани
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учун унда ёнилгининг бир кисми ёнади, натижада бу камерада 
босим тез кутарилади ва ёнмаган ёнилги ёниш ма^сулотлари 
билан бирга катта тезликда асосий ёниш камераси 2  га отилиб 
чикади, бу ерда ^аво билан аралашади ва ёнади. Олд камера- 
нинг э^ажми ёниш камераси умумий ^ажмининг 25 — 40 % ини 
ташкил килади.

Ажратилган ёниш камералари ишлатилганда, уларда хаво
нинг тезлиги жуда катта булганлиги учун, ёнилги билан ^аво 
яхши аралашади. Бу эса ажратилмаган ёниш камераларидагига 
нисбатан ёнилгини паст босимда пуркашга шунингдек, битта 
каттарок тешикли тузитгичли форсунка ишлатишга имкон бе
ради.

Ажратилган ёниш камерали дизелларда ёрдамчи камералар- 
да иссик зоналар борлиги учун алангаланишнинг кечикиш 
даври ажратилмаган камерали дизеллардагига нисбатан анча 
кам булади. Бу эса ^еч кандай кийинчиликсиз бундай дизел
ларда ^ар хил ёнилгилар ишлатишга имкон беради. Бу дизел- 
ларнинг асосий камерасидаги циклнинг энг юкори босими, 
шунингдек, ёниш процессининг шиддати, ажратилмаган каме
рали двигателларникидан анча кучсиз булади.

Ажратилган ёниш камерасида заряднинг окиб утиш пайти- 
да иссикликнинг йукотилиши ва деворларга кушимча иссиклик 
берилиши сабабли бундай камерали дизелларнинг тежамлилиги 
ажратилмаган камерали дизелларникига Караганда ёмонрок 
б^Дади.

Уюрмавий камерада аралашма ^осил килиш усули енгил 
автомобилларга урнатиладиган катта тезликда ишлайдиган ди
зелларда, шунингдек, трактор дизелларида ишлатилади.

3. Пардали аралашма ^осил килиш

^озирги пайтларда баъзи автомобиль дизелларида пардали 
аралашма ^осил килувчи ёниш камераси ишлатилади. Бундай 
ёниш камералари, тажриба маълумотларига кура, бир каме
рали дизеллардаги каби яхши тежамлиликни таъминлайди ва

ёниш шиддати паст булади. Бундай 
ёниш камераларида турли сорт ди
зель ёнилгиларини, шунингдек, 
бензин ва керосинни з^ам ишлатиш 
мумкин.

Пардали аралашма з{осил ки
лувчи ёниш камерасининг схемаси
111- расмда курсатилган. Поршень 
ю. ч. н. га келганда завонинг энг 
куп (70%ча) кисми ёниш камераси
нинг поршень тубидаги бушлиги 
2 да жойлашади. Поршень ю. ч.'н. 
га якинлашганда *аво бу бушлик-

111-раем. Пардали аралашма 
лосил цилииадпган ёниш каме

расининг схемаси
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ка поршень устидаги бушликдан киради. Форсунка /  оркали 
ёнилги пуркаш шундай олиб бориладики, камеранинг бушлиги
2 га факат 5% ёнилги пуркалади, ёнилгининг колган кисми эса 
юпка парда_ шаклида ёниш камерасининг деворлари буйлаб 
таркалади. Ёниш камерасига пуркалган ёнилги, бу ерда темпе
ратура юкори булгани учун биринчи иавбатда алангаланади. 
Ёниш камерасининг деворларида парда ^олида булган ёнилги 
секин-аста бугланади ва ^аракат килаётган >;аво билан арала- 
шади, бу эса ёнишни шовкинсиз равон боришини таъминлайди. 
Бундай ёниш процесси М -  процесс деб аталган ва МАN фирмаси 
(ГФР) чикарадиган дизелларда амалга оширилган.

Автомобиль дизелларида юкорида куриб утилган ёниш ка
мералари турига кирувчи бошка ёниш камералари *ам ишла
тилади, лекин улар бир оз бошкача тузилган булади.

54- §. ЁНИЛГИНИ ПУРКАБ ТУЗИТИШ

Ёнилги форсункадаги тузитгич соплосининг тешиги оркали 
босим остида пуркалади.

Пуркаш процессини жуда киска вактлар оралигида расмга 
олиб шу нарса аникландики, ёнилги сопло тешигидан чикаёт- 
ганда майда зарраларга парчаланиб, тузиган ёнилги факелини 
^осил килади. Пуркалган ёнилгининг тузиши ва факелнинг 
ёниш камерасининг ичига кириши ёнилгининг ковушоклигига, 
сиртий таранглик кучига, пуркаш босимига, камеранинг ичи
даги му^итнинг карши босимига, сопло тешигининг улчамига, 
шаклига ва тайёрланиш сифатига ^амда хавонинг пуркаш 
пайтидаги .харакатига боглик.

Форсункадан пуркалган ёнилги ^аракатланувчи жуда куп 
(5- 1(Р — 20-10°) майда зарраларга парчаланиб, тузиган ёнилги 
факелини ^осил килади. Зарралар факелда сони ва улчами 
жи^атидан жуда ноте кис таксимланган булади.

Пуркалган ёнилги факелининг тешикдан чикиш пайтидаги 
тузилиши 112- расмда тасвирланган. Факель- йирик томчилар 
ва парчаланиб улгурмаган ёнилги окимлари ^аракатланувчи
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113-раем. E h i i .i f h  х,аволи му^итга пуркалганда факел (машъал) нинг
фотосу;>атларн:

а  — харакатсиз хаволи мухитга  пуркаш ; 6  — 22 м ’,се к  тезликдаги  газ  оцимига 1 ик пуркаш ; 
в  — уюрм авий камерага  пуркаш; г — олд камерага  пуркаш

узак 1 дан, йирик заррали урта кием 2 .дан ва майда заррали 
ташки кием 3  дан иборат.

Факелнинг узунлиги / ф ва конус бурчаги ёниш камера
сининг шаклн ^амда турига караб танланади. Ёнилги пурка
ладиган сопло тешикларининг сони >;ам шу факторларга 
боглик.

Ёнилги >;аракатланаётган ?(авога пуркалганда факел уз 
йуналишини узгартиради.

Турли ёниш камераларига пуркалган факелнинг фотосурат- 
лари 113- расмда курсатилган.

Ёнилги >;аракатсиз му>;итга пуркалса ("ИЗ- раем, а), факел 
форсунка тузитгичининг уки буйлаб >;аракат килади; ^аво 
факелга нисбатан тик заракат килганда (113- раем, б) бунинг 
ташки катламлари завонинг ^аракати буйлаб йуналади; >;аво 
уюрмавий камерага хос айланма заракат килганда (113- раем,
в) факелнинг йуналиши узгариб, ёнилтнинг бир кисми деворга 
сачрайди. Факелнинг ташки кат^амларидаги майда томчилар 
^авога эргашиб, кисман бугланади ва алангаланиш зонасига 
тушади. Факел олд камерага хос >;аво окимига карши >;ара- 
катланганда (113- раем, г), факел уз йуналишини узгартиради 
ва унин-г ташки катламларидаги майда томчилар '.^авога эрга
шиб алангаланиш зонасига тушади.
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Ёнилги аппаратураси ёнилгининг яхши тузишини, ят ни 
унинг майда ва мумкин кадар бир хил улчамли зарраларга 
парчаланишини таъминлаши керак. Айницса, ажратилмаган 
ёниш камераларида аралашма ^осил цилиш у Ч у Н  ёнилгининг 
майда ва бир хил зарраларга парчаланиб тузиши катта а^а- 
миятга эга. Хосил буладиган зарраларнинг катталиги хавонинг 
уюрма ^аракат тезлигига ва ёниш камерасининг конструкция- 
сига мос булиши керак. Ж уда майда зарралар тез бугланади 
ва ^осил булган ёнилги буги тузитгич атрофида тупланиб, 
ёниш камерасининг шу зонасидаги аралашманинг ортикча 
куюклашишига сабаб булади. Пуркаш охирида ^осил булади
ган йирик зарралар аралашма *осил килиш ва ёниш процесс - 
ларининг ёмонлашишига ва двигателнинг тутун чи^ариб иш- 
лашига сабаб булади.

Ёнилги ёниш камерасига нисбатан катта босимда пурка
лади, шунинг учун у тузитгич соплоларидан чи^а бошлаши 
билан майда зарраларга парчаланади.

Пуркаш босими ошиши билан ёнилгининг тузиш сифати 
яхшиланади. Пуркаш босими, уз навбатида ёнилги бериш 
аппаратурасининг тузилишига, двигателнинг айланишлар со
нига ва бир хил цикл учун бериладиган ёнилги микдорига боглик. 
Айланишлар сонининг ва *ар циклда бериладиган ёнилги мик- 
дорининг ортиши пуркаш босимининг катталашишига ва ёнил-- 
гининг бир хил ){амда майда зарраларга парчаланишига олиб 
келади. Двигатель салт ишлаганда ёнилгининг тузиш сифати 
анча ёмонлашади. Икки тактли ЯАЗ двигателларида айланиш
лар сони 2 0 0 0  а й л м и н  булганда ва энг куп ёнилги берилганда 
насос-форсунка билан ёнилги пуркаш максимал босими 1250— 
1500 б 2 р  (кГ 'см2) га етади. Турт тактли ЯМЗ двигателларида 
тирсакли валнинг айланишлар сони 2 1 0 0  а й л  мин булиб, ёнилги 
тула микдорда берилганда, оддий форсунка билан пуркаш 
босими 400—500 бар (кГ/см2) га тенг. Бундай двигателнинг 
ёнилги бериш системаси ажратилган типда, яъни насос ва 
форсунка ало^ида-ало^ида ясалган.

Ёнилги цилиндрга берилаётганда пуркаш босими ва ёнилги 
зарраларннинг >;аракат шароити узгаради, бинобарнн, пуркаш 
пайтида ёнилгининг парчаланиш сифати ^ам узгариб туради. 
Майда зарраларга парчаланган ёнилги ёниш камерасига пур
каш даврининг урталарида тушади; пуркаш бошланиши ва 
тугашида ёнилгининг тузиш сифати ёмонлашади. Пуркашнинг 
бундай характери ёнилги томчиларининг >;ар хил диаметрда 
(бир неча микрондан тортиб миллиметрнингундан биригача 
йирикликда) парчаланишига сабаб булади. Тажрибаларнинг 
курсатишича, зарраларнинг купчилигининг диаметри 0 , 0 1  —
0,03 мм булади.

ЯМЗ дизелининг ёнилги бериш системаси билан ёнилги 
пуркалганда тузишнинг узгариш характери 114- расмда кел
тирилган.
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114-раем. Ённлгн ЯМЭ-236 форсупкаси билам пуркалганда ёнилги на
соси кулачоклп валпппиг бурилиш бурчагига караб ёнилтнннг тузиш

характери:
1 — пу рк аш  бошланншида; 2  — п уркаш  уртаенда ;  3 — пуркаш охирида

Тузитгичнинг сопло тешигидан чикаётган ёнилги босими 
ёнилгининг тузиш сифатига катта таъсир килади: пуркаш бо
сими ошганда, айникса пуркашнинг боши ва охирида томчи
лар тез майдаланади.

Пуркаш босими ошиши билан кичик айланишлар сонида ва 
з{ар циклга бериладиган ёнилги микдори кам булганда ёнил
гининг тузиш сифати анча яхшиланади.

55- §. ПУРКАШ ХАРАКТЕРИСТИКАСИ ВА ЁНИЛГИ БЕРИШНИНГ 
ДАВОМ ЭТИШ ВАКТИ

Ёнилги бериш аппаратурасининг иш сифати асосий курсат- 
кичларидан бири ёниш камерасига берилаётган ёнилги мик- 
дорининг вактга богликлигидир.

Бундай маълумотларни тажриба йули билан форсунка ор
кали пуркалаётган ёнилги микдорини жуда киска вакт орали
гида (ёнилги насосининг кулачокли вали 1 ° буралганда) ул- 
чашга имкон берадиган махсус ускунада аниклаш мумкин. 
Ёнилги порциясини ажратиб олиш пайтини узгартириш пуркаш 
характеристикасини аниклашга имкон беради. Бундай харак
теристика хар бир пайтда берилган ёнилги микдорининг ёнилш 
насоси кулачокли валининг бурилиш бурчагига богликлигини 
курсатади. Бу характеристикадан бир пуркашда берилган ёнил
гининг микдорини, пуркашнинг бошланиш ва тугаш пайтла- 
рини, умумий давом этиш вактини аниклаш мумкин. Ёнилгини 
тузитиш сифати, дизелнинг ёниш камерасида факелнинг ри
вожланиши ва бинобарин, иш процессининг бориш сифати >;ам 
ана шу характеристикага боглик.

Алангаланишнинг кечикиш даврида ёниш камерасида ёнил
гининг куп тупланиб колмаслиги ва ёниш процессининг шид- 
датсиз бориши учун пуркаш бошланишида ёнилги бериш тез
лиги камрок булиши лозим. Ёнилги бериш тезлиги жуда ки
чик булса, пуркаш бошида ёнилги ёмон тузийди ва факел
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узокка отилмайди, бу эса алангаланишнинг кечикиш даврини 
узайтириб юборади.

Ёнилгининг асосий кисми тобора ошиб борувчи тезликда 
берилиши керак, чунки бу >;олда ёнилги зарралари ёниш ка
мерасининг энг узокдаги зоналарига зам бориб етади ва би- 
нобарин ёниш камерасидаги ^аводан тула фойдаланилади.

Пуркаш иложи борича кескин тугаши зарур. Пуркашни 
кичик тезликда тугаллаш маъкул эмас. Ёнилгининг асосий 
Кисми пуркалгандан кейин кушимча ёнилги пуркамаслик керак. 
Пуркаш охирида ёки асосий пуркашдан кейин сопло тешиги- 
дан кичик тезликда берилган ёнилги тузитгич атрофида туп- 
ланиб колиб аралашманинг тула ёнишини ёмонлаштиради ва 
двигатель тутун чикариб ишлайди.

Наддувли двигателда ёнилги тула микдорда берилганда 
пуркашнинг давом этиш вакти, тирсакли валнинг 35—40° бу- 
рилишидан ошиб кетмаслиги керак. Ёнилги бериш ^бундан 
узок дакт давом этса, ёниш процесси узайиб кетади ва иш 
цикли самарасиз булади. Бериладиган ёнилги микдори камай
ганда пуркашнинг давом этиш вакти кискаради.

Ёнилгининг тула ва тез ёнишини таъминлай оладиган пур- 
а  каш характеристикасини танлаш

115-раем. Дизель поминал тезлик режимида ишлаган
да рейканинг *ар хил ^олатларида ёнилгини пуркаш 

характеристикалари:
а  — Я М З -  23G д и з е л и н и н г  енилги уэ ат \ -вчн аипаратураси; б — Я А З-  

М204А д и з е л и н и н г  АР-21 насос-форсункаси:
/  — цикл давомида пуркалган  енилги  микдори Q u =  115,5 м м 3; 2  — 
—Q = 8 5 , 6  м м 3; J - Q „ = 3 0 ,6  м м 3; 4 - Q  = 83 ,6  мм*; 5 - Q  = 7 3 ,2  м м 3; 

6 -  Q u = 34,3 м м 3
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унификацияланган, янги конструкцияларни яратишда ишлатиш 
мумкин булган асосий деталларнинг улчамлари эса стандарт- 
лаштирилган. Икки тактли дизелда ёнилги тула микдорда ва 
Кисмий берилганда кулачокли вал маълум бурчакка бурил- 
ганда ёниш камерасига пуркаладиган ёнилги микдори Q ни 
курсатувчи пуркаш характеристикаси 115- расмда берилган. 
Ёнилги тула микдорда берилганда АР- 21 насос-форсунка би
лан ёнилги пуркашнинг давом этиш вакти тирсакли валнинг 
26,5° бурилишига, ЯМЗ дизелларида эса 28° бурилишига тугри 
келади. Хар циклга берилаётган ёнилги микдори камайиши 
билан >;ар иккала системада ^ам пуркаш эрта тугайди, бош- 
ланиши эса, айникса насос-форсунка учун, кечикиш томонга 
силжийди.

56-и§. АВТОТРАКТОР ДИЗЕЛЛАРИНИНГ ЁНИЛГИ БЕРИШ 
АППАРАТУРАСИ

1. Умумий маълумот

Дизелларнинг ёнилги бериш аппаратураси куйидагиларни 
таъминлаши керак:

1 ) ёниш камерасининг шаклига боглик булган факелни 
зосил килиш ва ёниш процессининг самарали утиши учун 
зарур булган даврда ёнилгини цилиндрга юкори босимда пур- 
каши лозим;

2 ) ёнилгини майда зарраларга тузитиб, уни заво билан 
аралаштириш керак;

3) автомобилнинг берилган режимда ишлашига зарур бул
ган кувватни .^осил кил1,ш учун дизелга етарли микдорда 
ёнилги бериши лозим; автомобилнинг режими, бинобарин ди- 
зелиинг нагрузкаси узгарганда ёнилги берувчи аппаратура 
жуда киска вакт ичида цилиндрга пуркаладиган ёнилгининг 
микдоршш иагрузкага караб узгартира олиши зарур;

4) ^амма цилиндрларга бир хил микдорда ёнилги узатиш 
керак.

Ёнилги бериш аппаратураси куйидаги асосий элементлар- 
дан иборат;

1 ) ёнилги баки, паст босимли ёнилги йуллари ёрдамчи 
ёнилги ^айдаш насоси йа фильтрлар;

2 ) пуркаш пайтини ва бериладиган ёнилги микдорини рост
лаш тузилмалари билан жи^озланган юкори босим ёнилги 
насоси;

3) форсункалар;
4) регулятор.
Автомобиль дизелларида ёнилги бериш аппаратурасининг 

икки хили купрок ишлатилади: 1 ) ёнилги ало^ида юкори бо
симли насосдан юкори босимли трубопроводлар оркали форсун- 
каларга келади ва 2 ) юкори босимли ёнилги насоси ва фор-
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116-раем. ЯЛ13-236 дизелининг таъминлаш системаси
1 —  ? h h . t f h  б а к и ;  2, 3 , 9, 11, 12 в а  13 —  п а с т  б о с и м л и  в н н л г и  т р у б к а л а р и ;  4  —  д а г а л
тозалаш фильтры; 5  — ердамчн \аПдаш насоси; 6' — юкори босимли бнилги насоси;
7  — р е г у л я т о р ;  8  —  ф о р с у н к а ;  10 —  ю к о р и  б о с и м л и  ^ а П д а ш  т р у б к а с и ;  1 1 — м а и и н

т о з а л а ш  ф и л ь г р и .

сунка битта асбобга бириктирилган булиб, у насос-форсунка 
дейилади, бунда юкори босимли ёнилги трубаси булмайди.

ЯМЗ-236 дизелининг ажратилган турдаги ёнилги системаси 
116- расмда курсатилган. Ёнилги ёрдамчи насос 5  билан 1,5 —
1,7 бар (кГ;см2) босим остида говори босим насоси 6  га бе
рилади. Ортикча ёнилги насосдан утади ва редукцион клапан 
пружинасининг кучини енгиб, ёнилги трубкалари 11 оркали 
бакка цайта ку^илади.

Ёнилгини форсункага келпшидан олдин механикавий ара- 
лашмалардан тозалаш учун системада туртта фильтр ур - 
натилган.

Д- 12А двигателида ^ам шунга ухшаш ёнилги системаси 
ишлатилган.

ЯМЗ ва Д-12А турт тактли дизелларнинг ёнилги бериш 
аппаратурасида ёпик типдаги форсунка ишлатилади.

Автомобилларнинг икки тактли ЯАЗ дизелларида ажратил
маган турдаги ёнилги бериш аппаратураси урнатилган. Насос- 
форсун када клапан-соплоли тузитгич бор.

2. Юцори босимли ёнилги насоси

Насоснинг тузилиши. Юкори босимли ёнилги насоси—ди
зелларнинг таъминлаш системасининг энг мураккаб асбобла- 
ридан бири. У двигателнинг нагрузкасига мос ^олда >;амма 
цилиндрларга форсунка оркали бир хил микдорда ёнилги бе
риш учун хизмат килади.
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Юкори босимли ёнилги насослари 
куп секцияли ва таксимловчи булади.

Куп секцияли насосларда ^ар бир иш 
секцияси ёнилгини двигателнинг факат 
бир цилиндрига етказиб беради. Таксим
ловчи насослар бир ва икки плунжерли 
булиши мумкин. Уларнинг битта иш 
секцияси двигателнинг бир нечта ци- 
линдрларига ёнилги етказиб беради.

Автотрактор дизелларида куп сек
цияли золотникли ёнилги насослари куп 
ишлатилади. Бундан насосларда двига
тель цилиндрига бериладиган ёнилги 
микдори плунжерли жуфт ёрдамида уз- 
гартирилади. Бунда плунжернинг тула 
юриш йули узгармас, унинг устидаги 
зажм эса ёнилги билан деярли доим 
тула булади.

ЯМЗ-236 дизели ёнилги насосининг 
битта секцияси 117-расмда курсатилган. 
Хар бир секциянинг иш элементи гиль
за /  ва плунжер 2  дан тузилган плун
жерли жуфтдан иборат.

117-раем. ЯМЗ-236 дизелининг юкори босимли 
ёнилги насоси секцияси:

I — гильза ; 2 — плунж ер; 3  — стопор  винт; 4  ва 6 —тарелка-  
лар ; 5  — пружина; 7 — ростлаш болти; 8  — ту ртгич ; 9  — ку 
лачок; 10 — бурши втулкаси; 11 — рейка; 12 — тишлн гар- 
д иш ;  13 — насос корп уси ; 14 — уриндик; 15 — яай даш  клап а
ни; 1Ь — штуцер ; 17 — ниппель; 18 — чеклагич ;  19— пруж ина

Ёнилги насисининг вали билан яхлит ясалган кулачок 9 
туртгич 8  ни, бу эса плунжер 2 ни кутаради. Туртгичнинг 
ролиги кулачокдан пружина 5  таъсирида пастга юмалаганда 
плунжер бошлангич ^олатига кайтади.

Плунжернинг гильзаси 1 га эркин айланадиган буриш втул
каси 10 урнатилган.

Ёнилги насосининг юкори кисмида уриндик 14 га ^айдаш 
клапани 15 урнатилган.

118- расмда насос секциясининг деталлари ало^ида кур
сатилган. Плунжернинг юкори кисмида иккита винтавий арикча
3 бор (118- раем, а). Бу арикчалар плунжернинг тореци би
лан марказий 2  ва кундаланг каналлар воситасида бирлашти- 
рилган. Арикчаларнинг бирида жуда аник ишланган кирра 
/  бор. Бу кирра цилиндрга бериладиган ёнилги микдорини 
ростлаш учун мулжалланган.
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Плунжернинг пастки кисми- 
даги иккита чикик 4 уни буриш 
втулкаси билан бириктириш 
учун, айлана чикик (буртик) 5 эса 
каитариш пружинасининг пастки 
тарелкасини урнатиш учун мул
жалланган.

10

Плунжернинг гильзасида ка- 
рама-карши жойлашган иккита 
тешик 6 бор (118-расм, б).

Буриш втулкасининг иккита 
чукурчаси 7 га, плунжернинг чи- 
Киц'лари 4 киргизилади. Тортиш 
винти Зтишли гардиш 10 ни ма^- 
камлайди. Тишли гардиш ёнилги 
насосининг рейкаси 9 билан тиш- 
лащган.

а)
118-расм. ЯМЗ-236 дизели ёнилги

Насос секциясининг ишлаши. насоси секциясининг детлллари: 
Насос секциясининг И Ш И Н И  учта а -  п л у н ж ер ;  б - г и л ь з а ;  в -  буриш

риш, зайдаш ва кайта чикариш.
Плунжер пастга ^аракат килганда (119- раем, а) ва кири

тиш тешиги очилганда, гильза ичидаги плунжернинг устидаги 
бушлик ёнилги билан тулади. Шу пайтдан бошлаб, ёнилги 
ёрдамчи насос ^осил киладиган паст босимда плунжер усти
даги бушликка ва айни вактда канал 2  оркали (118- раем, а 
га каранг) плунжердаги винтавий арикчалар 3 га (119- раем, 
а, 2 - схема) кела бошлайди.

Плунжер юкорига караб ^аракат килганда ёнилгининг бир 
Кисми аввал гильзадаги киритиш дарчаси оркали ёнилги ке- 
ладиган каналга кайтиб чикади. Плунжернинг торец юзаси 
гильзадаги киритиш дарчасини беркитганда ёнилгининг кайтиб 
чикиши тугайди (3- схема). Плунжер юкорига ^аракатда да
вом этганда унинг устидаги ёнилгининг босими тез кутарилиб, 
*айдаш клапани 15 (117- раемга каранг) очилади ва ёнилги 
юкори босимли трубкалар оркали форсункаларга келади.

Плунжернинг винтавий кирраси гильзасидаги кайта чикариш 
тешигини очганда (4- схема) насосдан ёнилги юбориш тух- 
тайди ва плунжер юкорига ^аракатда яна давом этса, 
ёнилги кайтариш каналига чикариб юборилади. Бунинг нати
жасида плунжер устидаги босим тез пасаяди, *айдаш клапани 
насоснинг штуцеридаги колдик босим ва пружина таъсирида 
уриндигига утиради ^амда насос билан форсункага ёнилги ^ай
да ш тухтайди.

Киритиш тешиги ёпилган пайтдан бошлаб, гильзадаги кайта 
чикариш дарчаси очилган пайтгача плунжернинг утган йули 
плунжернинг актив йули S , деб аталади. Актив йулни плун
жер юзаси / п га купайтирсак, актив йул даврида плунжер би

процессга булиш мумкин: тулди- втулкаси ва рейка
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лан сициб чикарилган ёнилгининг ^ажмини топамиз (насос 
секцияси берган ёнилгининг назарий микдори:

П  =  5 а- /п. (298)

Бир пуркашда двигателнинг цилиндрига бериладиган ёнил
гининг хакикий микдори назарий микдордан фарк килади. 
Бунга ёнилгининг плунжерли жуфтдаги ва тузитгичдаги за- 
зорлар оркали сизиши, шунингдек, ёнилгининг сикилувчанлиги 
ва ёнилги узатиш процессида учрайдиган бошка ^одисалар  
сабаб булади. Циклда бериладиган ёнилгининг хакикий ва на
зарий микдорлари орасидаги фарк ёнилги бериш коэффициенти 
т]н билан .^исобга олинади. Ёнилги бериш системасидан берил
ган ёнилгининг хакикий микдори:

■= =  S a ' / v 7*!.- (299)
Тула кувватли режимда гы = 0 ,7 5  -f-0,9.
Двигателнинг нагрузкаси узгариши билан цилиндрга узати- 

лаётган ёнилги микдори лам узгариши керак. Куриб чикила- 
ётган насосда плунжернинг тула йули, двигателнинг ишлаш 
режимидан катъи назар, узгармай колади.

Узатилаётган ёнилгининг микдорини узгартириш учун 
плунжер бурилади, натижада унинг актив йули узгаради 
(119- раем. б).

Узатишнинг Узатишнинг . Уяатишнинг Узатишнинг 
бошланиши охирц бош ланиш и охири

6 )
119-раем. Насоснинг ишлаш иа пуркалаётган ёнилги микдорини 

ростлаш схемалари:
а  — насоснинг иш лаш схемаси;  б  — пур к ал аетган  бнилги м икдорини ростлаш 
схемаси; 1 — тулдириш; 2 —кайта у тк ази б  юбориш; 3 —узатиш нинг бош ланиш и; 
« —узатиш нинг тугаши; 5 —энг куп узатиш ; о —оралик узатиш ; 7 —узатиш й^к
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Ёнилги бера бошлаш пайти мазкур конструкцияли плун- 
жерда жуда оз узгаради.

Мазкур двигателда насос билан энг куп ёнилги бериш ке
рак булганда плунжернинг винтавий кирраси кайта чикариш 
дарчасини кечрок очади, унинг актив йули эса энг катта кий_ 
матга эга булади. Кирранинг бу ^олати 5- схемада курса
тилган.

Цилиндрга узатилаётган ёнилги микдорини камайтириш 
учун рейка тортиб чикарилади, шунда плунжер бурилади. Бу 
^олда плунжер юкорига ^аракат килганда, плунжернинг вин
тавий кирраси гильзанинг кайта чикариш дарчасини олдинрок 
очади (6 - схема), плунжернинг актив йули кискаради ва ци
линдрга камрок ёнилги тушади.

Рейка тула тортиб чикарилса, цилиндрга ёнилги пуркаш 
тухтайди. Бу ^олда плунжернинг торец сирти киритиш дарча
сини беркитишдан олдин винтавий кирра кайта чикариш дар
часини очади (7- схема). Натижада плунжер устидаги р ж м  
келтириш ва кайта чикариш каналлари билан доим кУшилган 
булиб, ёнилги форсункага бормайди.

Двигателнинг нагрузкаси узгарганда рейка регулятор ёр 
дамида автоматик тарзда сурилади ёки уни шофёр ёнилги бе- 
ришни бошкариш педали билан силжитади.

Энг куп ёнилги беришни чеклаш учун рейканинг ёки ре- 
гулятордаги бошкариш ричагининг силжиши мос чеклагич 
урнатиб чегараланади,

Плунжердаги иккинчи винтавий арикча шу арицчаларни 
тулатувчи ёнилгининг ёнлама босимни мувозанзтлаш учун 
керак. Бу винтавий арикчанинг киРРаси ёнилги бериш ва чи- 
каришда'катнашмайди, шунинг учу-н плунжерни втулкага урна-

тишда 180° га буриш рухсат этил- 
майди.

ЯМЭ-236 дизелида ёнилги насоси
нинг рейкаси уч ^олатга куйиб, ку- 
лачокли валнинг турли айланишлар 
сони лсда ёнилги бериш характеристи
каси 1 2 0 - расмда курсатилган.

Рейканинг ёнилгини тула узатиш 
^олатида айланишлар сони оширилса, 
циклда бериладиган ёнилги микдори 
бир оз купаяди ( /  эгри чизик). Кам 
нагрузкаларда айланишлар сони оши
ши билан циклда бериладиган ёнилги 
микдори куп ошади ( 2  ва 3  эгри чи
зиклар).

Ёнилги узатиш тухтаган пайтда 
юкори босимли ёнилги трубкасида бо
сим тез камайиши керак. Акс *олда

120- раем. Я М Э -236  дизели- 
н п нг ёнилги насоси у ч у н  
*ар циклда бериладиган 
ёнилги микдори <?ц н и н г к у -  
лачокли ва лни нг айланиш
лар сони л к га  б оглицлиги
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ёнилги бериш тез тугамайди ва 
пуркаш охирида ёниш камера
сига ёнилги томчилаб окиши 
мумкин. Бу томчилар парчалан- 
маган булиб, цилиндрда ёнмайди 
ва курум ^осил килади.

Ёнилги беришни кескин ту- 
галлаш учун ёнилги насосига ^ай- 
даш клапани урнатилади. Плун
жер пастга ^аракатланганда 
бу клапан берк булади, шунинг
дек плунжернинг устки ^ажми- 
ни юкори босим трубкаларидан 
ажратиб, ёнилгининг бу труб- 
калардан сурилишига йул куй- 
майди.

Мамлакатимизда иш лаб  чикариладиган автотрактор дизел- 
ларининг ёнилги насосларида кУз и Корин шаклидаги ^айдаш 
клапанлари ишлатилади ( 1 2 1 - раем, а), ^айдаш клапанининг 
юкори кисмида  зичловчи конусли калпок 1 ва бушатувчи 
белбог 2, пастки кисмида эса ёнилги утказувчи туртта арик- 
чали хвостовик 3  бор.

Плунжер тепасидаги иш ^ажмини ёнилги билан тулдириш 
пайтида ^айдаш клапани уриндик 4 га пружина ва юкори бо
симли ёнилги трубкасидаги колдик босим таъсирида зич сикил- 
ган булади. Плунжер юкорига ^аракат килганда, иш ^ажми- 
даги ёнилгининг босими клапанни уриндикка кисувчи пружина 
кучидан катта булиши билан клапан юкорига кутарила бош- 
лаб, штуцердаги ёнилгини юкори босим трубкаларига сикиб 
чикаради. Бушатувчи белбог уриндикдан чикиши билан ёнилги 
плунжернинг устидаги *ажмдан насоснинг штуцерига, сунгра 
юкори босим трубкаси буйлаб форсункага келади.

Пуркаш охирида, кайта чикариш дарчаси очилганда плун
жер устидаги босим пасаяди ва ^айдаш клапани пружинанинг 
кучи ва насоснинг штуцеридаги ёнилгининг босими таъсирида 
уриндикка y™pa бошлайди. Клапан пастга ^аракатланганда 
унинг уриндикка утиришидан олдин бушатиш белбогининг 
пастки кирраси йуналтирувчи тешикка киради. Шу пайтдан 
бошлаб юкори босимли ёнилги йули плунжер устидаги }{ажм- 
дан ажралади. Клапан пастга ^аракатида давом этганда шту
цер 16 (117- раемга каранг) ичидаги ^ажм бушайди, натижада 
насос билан форсунка орасидаги ёнилги йулида босим кескин 
пасаяди. Шу усулда ёнилги бериш кескин тугалланади ва кай
та пуркаш ^одисалари йукотилади. Штуцер ичидаги ^ажм канча 
куп бушаса, юкори босимли ёнилги трубкасидаги колдик бо
сим ^ам шунча пасаяди.

Клапан ва уриндик биргаликда тайёрланади, шунингдек,за
рур булганда улар комплект ^олда алмаштирилади.

а) 6)

1 2 1 -раем. Хайдаш  клапан- 
ла р и н и н г конструкциялари:
а —Кузн^оринсимон клапан; б —эо- 

лотникли  клапан
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1 2 2 -раем. Я М Э -236  дви га те ли га  урнатиладиган ю кори босимли олти  секцияли ёнилги насоси (пур ка ш ни илга р иловчи анто-
матик муфта ва р е гул ято р  билан жи^озланган):

а —  бнилги насоси; б  — регулятор;
1 — хайдаш кдапаииннпг таянчи; 2  — ш ту цер ;  3  ва 15 — каналлар ;  4  — плунж ерн инг  втулкаеннн уриатиш винти; 5  — ей копкок;  О — мой сат\инм кур- 
саткнч ; 7 — т ур т ки ч  ролигн нииг уки ; 8 — плунж ерн инг  туткичи; 9  — ростлаш  болтн ; 10 — плунж ер;  11 — ст опор винти; 12 — рейка;  l.i — т и т л  и 
гардиш; 14 — насос корпуси; 10 — *айдаш  клапани; 17 —ниппель; 18— цайта утказиб юбориш кланам и; 19 — рейканинг конкокчасп; 20  — Снплги л \р -  
каш пи илга рилаш ав томатик м уфтаси; 21 — подшиннпк к о н ц о т ;  22  ва 24  — уэи енкувчи сальииклар; 23  — кулачоклм вал; 26  — етакчн ш естер ня ;  
2 6  — р е гу л а го р ц и а г  юки; 27  — тааич; товон 28  — р енканииг р ичаги ; 2 9  — регуляторни б о ш к ар и ш  р ичаги ; 30  — регулиторнг.пг корпуси; 31 — рейка*

ыиыг торт^иси



Кузикорин шаклидаги клапанлардан ташкари, золотникли 
хайдаш клапанлари ( 1 2 1 - раем, б) ^ам ишлатилади ва улар 
бир хил ишлайди.

ЯМЭ-236 дизелининг ёнилги насоси. 122- расмда мисол тари- 
касида ЯМЗ-2Э6 дизелига урнатиладиган юкори босимли олти 
секцияли золотникли ёнилги насоси курсатилган.

Олтита секция насос корпуси 14 нинг юкори кисмидаги 
уяларда жойлашган. Плунжерларнинг гильзалари стопор винт- 
лар 11 билан бир хил ^олатда урнатилади. Гильзалардаги 
тешиклар сат>;ида корпус буйлаб иккита горизонтал канал 
утган: канал 3 оркали ёнилги секцияларга юборилади, канал 
15 буйлаб эса ёнилги бериш кескин тугаганидан сунг секция- 
дан кайта олиб кетилади.

Ён тарафда корпус буйлаб утган каналда втулкалар воси- 
гасида насос рейкаси 12 урнатилган. Бу рейка ^ар бир сек- 
циянинг тишли гардиши билан илашган.

Насоснинг корпусидаги гильзалар урнатиладиган уялар ос- 
тида чукурчалар бор. Бу чукурчаларга буриш втулкаларининг 
гишли гардиши 13 киритилади. Чукурчаларнинг пастки кис
мида утказиш белбоглари ясалган булиб, уларга пружиналар- 
пинг юкори тарелкалари таянади.

Насос секцияларининг бушлигини кулачокли валнинг буш- 
лигидан ажратадитан тусикда турткичлар 8 ни урнатиш учун 
уялар ясалган.

Насоснинг кулачокли вали 23 да олтита тангенциал про- 
филли кулачок ва эксцентрик бор. Кулачоклар турткичларни 
>;аракатга келтиради, эксцентрик эса ёнилги ^айдовчи ёрдамчи 
поршенли насосни ишга солади.

Насоснинг кулачокли валига пуркашни илгарилаш муфтаси 
20 урнатилган, унинг карама-карши томонига регуляторни ^а-. 
ракатлантирувчи етакчи шестерня 25 нинг гупчаги ма^кам- 
ланган. Регуляторнинг узи насоснинг корпусига бириктирилган.

Лгар пуркашни илгарилаш муфтаси 20 томонидан каралса, 
кулачокли вал соат стрелкаси юрадиган томонга айланганда 
ёнилги насоси секцияларининг ишлаш тартиби 1 —4 —2 —5— 
—3—6 булади. Цилиндрлар блоклари орасидаги бурчак 90° 
булган V- симон турт тактли олти цилиндрли дизелда иш 
йулларининг такрорланиши каби, секцияларнинг ёнилги >;ай- 
даш йуллари >;ам кулачокли вал ^ар 45° ва 75° бурилганда 
такрорланади.

Ёнилги насоси битта секциясининг максимал иш унуми ^ар 
циклда 111 — 113 мм3 ни ташкил килади.

Саккиз ва ун икки цилиндрли ЯМЗ дизелларида, шунинг
дек, Д-12А дизелларида ^ам худди шу конструкцияли насос- 
лар ишлатилади.

Куриб чикилган ёнилги насосларида ^айдаш секциялари
нинг сони двигатель цилиндрининг сонига тугри келади. Ке- 
йинги йилларда таксимловчи типдаги насослар ишлатила бош-

246



лади. Бундай насосларда битта секция ёнилгини навбат билан 
икки—олти цилиндрга беради. Уларнинг кулачокли вали бир 
марта айланганда плунжернинг юриш сони двигатель цилиндр- 
ларининг сонига мос келади. Цилиндрлар сони олти—саккиз 
булганда бундай насосларга 2  та секция урнатилади.

3. Форсункалар

Форсункалар икки асосий турга булинади, яъни улар очик 
ва ёпик булади.

Ёпик форсункалар тузитгичнинг конструкциясига караб, 
клапан-соплоли, штифтсиз ва штифтли булади.

123- расмда тузитгичларнинг конструкциялари курсатилган. 
Очик форсунка оркали ёнилги пуркаш (123- раем, а) тузитгич 
ичидаги босим цилиндрдаги босимдан юкори булганда бошла- 
нади. Босимлар фарки шундай булиши керакки, у тузитгич
нинг сопло тешикларининг каршиликларини енга олеин. Ёнилги 
сопло тешигига каналлар /  ва 2 оркали келтирилади.

123- раем, 6 да насос-форсункада ишлатиладиган ёпик кла
пан-соплоли тузитгич курсатилган. Тузитгичда пластинасимон 
клапан 6 бор. Тузитгичдаги ёнилги босими цилиндрдаги бо
симдан кам булса, газлар босими остида клапан тешикка 
кисилади ва газлар насос-форсункага ута олмайди. Очик фор- 
сункаларга хос камчиликни, яъни пуркаш охирида ёнилги
нинг томчилашини камайтириш учун, тузитгичда контрол кла
пан 5 бор. Бу клапан юриш йулини чеклагич 3 ва пружина 
4 билан жи^озланган булиб, босим 40—65 бар (кГ/см?) бул
ганда очилади. Бу босим пуркаш босимидан анча кам булган
лиги учун купинча бундам форсунка очик форсунка дейилади.

Ёпик тузитгичларнинг схемаси 123- раем, в ва г да келти
рилган. Ёпик тузитгичли форсунканинг ишлаш схемаси 
124- расмда курсатилган.

1 2 3 -раем. Форсункаларга урнатиладиган туэ и тки чла р н и и г ко н с тр ук
циялари:

а  — очик тузитгич; б  — клапан-соплоли тузитгич; я ва г — Сппь; тузитгич;  д  —
штифтли ту зитгич

247



124- раем. Ё п и к  форсунканинг иш
лаш схемаси:

а — ту э 'птич нпнг  игнаси туш ирнлган  (бнилги 
бернлмайди);  С — игла кутарилган  (бнилги  

пуркалади)

Ёпик форсунканинг хусу- 
сияти шундан иборатки, унда 
беркитадиган орган—игна 7 
бор (123- раем, в ва г). Бу 
игна цилиндрга ^ар га л ёнилги 
пуркалгандан кейин юкори 
босимли ёнилги бериш йулини 
ёниш камерасидан ажратиб 
куяди.

Ёнилги тузитгич корпуси 3 
нинг юкори торецидаги ай л ан 
ма арикча в  дан (124-раем) 
каналлар 5 буйлаб ички буш- 
лик 8  га утади. Кисилган пру
жина 5 таъсирида игна 7 узи
нинг конуси 1 билан тузитгич- 
нинг корпусидати уриндикка 
сикилади. Насосдан ёнилги 
келиши билан юкори босимли
трубкадаги, шунингдек, тузитгичнинг ичидаги босим жуда тез 
кутарилади. Игнанинг конуссимон сирти 2 га таъсир килувчи 
бу босим пружинанинг кучидан ошг.шда игна кутарилади ва 
ёнилги сопло тешиклари 9  оркали ёниш камерасига катта бо
сим ва тезликда келади.

Насосдан ёнилги ^айдаш тухтатилгач трубкалардаги, шу
нингдек, тузитгич корпусининг ички кисмидаги босим пасаяди 
ва пружинанинг босимидан кичик булиб колади. Бунинг нати
жасида игна пружина таъсирида уяга зич утиради ва цилиндрга 
ёнилги бериш тугалланади.

Пуркаш охирида цилиндрга ёнилгининг томчилашига ва 
тузитгич тешикларининг коксланиб колишига йул куймаслик 
учун игна уяга жуда тез утиришн керак, бу вазифанн ^айдаш 
клапани бажаради.

Ёнилги пуркаш босимини, бинобарин, ёнилгининг сопло 
тешикларидан окиш тезлигини форсункадаги игна пружинаси- 
нинг таранглигини ростлаш йули билан узгартириш мумкин. 
Форсунка дизель ёниш камерасининг шакли ва турига боглик 
.\олда танланади.

Форсункаларнинг мавжуд конструкцияларида тузитгичнинг 
игнаси ва корпуси узунрок килиб ясалади (123- раем, г ва д), 
бу эса уларнинг ишлаш муддатини узайтиради ва игнанинг 
ишлаш шароитини яхшилайди.

Тез ишловчи дизелларнинг форсункаларида ишлатиладиган 
тузитгичлар игнанинг ва соплонинг тузилишига караб фарк 
килади. Тузитгич соплосида бир ёки бир неча тешик булиши 
мумкин. Бу тешиклар тузитгичнинг ички ^ажмини ёниш ка- 
\;ераси билан туташтиради.

Диаметри 0,15-1-0,45 мм ли 4—10 дона тешиги булган т$-

248



зитгичлар lир ^ажмли ажра
тилмаган ёниш камераларининг 
форсункаларида ишлатилади.

Ажратилган ёниш камера- 
ларида, шунингдек, бир ^ажм- 
ли ажратилмаган ёниш камера
ларининг баъзиларида битта 
тешикли тузитгичлар урнати
лади. Айрим лолларда, бу 
тузитгичларда (123- раем, д) 
беркитиш конусидан ташкари, 
бир-бири билан учрашадиган 
конус шаклидаги иккита штифт 
^ам булади. Булар штифтли 
тузитгичлар дейилади ., Игна 
кутарилганда ёнилги утади- 
ган юзанинг кесими узгаради, 
бу эса дизелнинг ^амма на- 
грузкаларида форсунканинг 
тургун ишлашини таъминлай- 
ди. Игна ^аракатланганда 
штифт тузитгичнинг сопло те- 
шигини курумдан тозаларди. 
Штифт конусининг бурчаги 
40—45° булиши мумкин. Сопло 
тешигининг диаметри 1,0; 1,5; 
2 , 0  мм га тенг килиб оли
нади.

Юкорида куриб утилган барча ёпик тузитгичларда игнанинг 
юриш йули 0,3—0,45 мм, игна билан тузитгичнинг корпуси 
орасидаги зазор 2,5 мкм\ уриндик конусининг бурчаги 59—60°, 
игна конусининг бурчаги эса мос *олда 1 ° катта килиб тайёр- 
ланади.

Мисол тарикасида, турт тактли ЯМЗ дизелларида ишлати
ладиган форсунканинг конструкциям 125- расмда курсатилган.

Игна 4 ли тузитгич гайка 2 ёрдамида форсунканинг кор
пуси /  га ма^камланади, игна эса пружина 8  ва турткич 6 
воситасида уриндикка сикилади. Пружинанинг пастки кисми 
тарелка 7 га, юкори кисми эса ростлаш винти 9 га таянади. 
Винг стакан 10 га буралиб, контргайка 11 билан ма^камланган. 
Стакан 10 га бураладиган калпок 12 билан корпус орасида 
Кистирма 13 бор. Пружинанинг таранглигини ростлаш винти 
ёрдамида узгартириш мумкин.

Ёнилги форсункага штуцер 15 ва сим т^рлардан тузилган 
фильтр 14 оркали келади. Ёнилги форсунканинг корпусидаги 
Кия каналдан айланма арикчага, сунг тузитгичнинг каналлари 
буйлаб беркитувчи конус олдидаги бушликка, игна кутарил
ганда эса сопло тешикларига утади.

1 2 5 -раем. Т у р т  та к тл и  Я М З -д и зе ли га  
урна тила дига н ёпик форсунка:

]  — ф орсунка корпуси; 2  — тузитгичнинг гай- 
ка си; J  — тузатгнч; 4 — тузитгичнинг игнаси; 
5  — штифт; 6  — гурткий; 7 —пруж инанинг та- 
р елкаси ;  8  — пру ж и н а ,  9  — пр у ж и н ан и н г  соз- 
л аш  винти; 10 — стакан;  И  — соэлаш винти- 
нинг ко н тргай касн ;  12 — цалпокча; ]3  _  ^ Ис- 
ти рм а;  14 — т у р  ф ильтр ; 15 — ш т у ц ер ;  75 — 

резинали  в ту л ка
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Игна ва тузитгичнинг корпуси оралигидан сизган ёнилги 
резьбали тешикка бураб урнатилган штуцер оркали йигиш 
каналига утади.

Форсунка цилиндрлар головкасига скоба билан ма^камлана- 
ди. Бу скоба калпок /2  нинг айлана чикигига тиралади.

Ёнилги келтирувчи штуцерга резина втулка 16 кийгизил- 
ган. Бу втулка штуцернинг двигатель головкасидан чикиш 
жойини зичлайди.

Диаметри 0,34 мм  булган туртта сопло тешиги тузитгичда 
нотекис жойлашган булиб, ёниш камерасидаги ^аводан тула 
фойдаланишни таъминлайди. Тузитгич форсунканинг корпусида 
ёниш камерасига нисбатан аник ^олатда урнатилиб, иккита 
штифт 5 билан муста^камланади. Игнанинг тузитгичда кута- 
рилиши 0,28—0,38 мм булиб, у форсунканииг корпусидаги 
торец юза билан чекланади. Игнанинг пружинаси шундай си- 
Килиши керакки, пружинанинг игнага босими 150+5 бар 
{кГ/см'2) булсин.

Икки тактли ЯАЗ дизелларида насос-форсункалар ишла
тилади. Буларда золотникли типдаги юкори босимли насос ва 
клапан-соплоли тузитгичли форсунка бир агрегатга бирлаш- 
тирилган.

Насос-форсунканинг плунжери юкорида куриб утилган 
ЯМЗ двигатели насосининг плунжеридан иккита иш винтавий 
Ки р р а с и  б о р л и г и  билан фарк килади. Бу к и Р Р а л а р н и н г  бири 
(юкоридагиси) ёнилги пуркашнинг бошланиш пайтини, иккин- 
чиси (пасткиси) эса ёнилги пуркаш о х и р и н и  рейканинг ^ола- 
тига караб бошкаради.

Насос-форсунка плунжерида иккита винтавий кирранинг 
мавжудлиги шунга олиб келадики, плунжер бурилганда ёнилги 
микдорининг узгариши билан бир вактда, пуркашнинг бошла
ниш ва тугаш пайтлари ^ам узгаради. АР-20А3 насос-форсун- 
када бериладиган ёнилги микдорининг камайиши билан ёнилги 
бериш кечрок бошланиб ю. ч. н. га якинлашади. Айни вактда 
ёнилги пуркаш илгарирок тугайди. Шунинг учун, бериладиган 
ёнилги микдорининг камайиши билан ёниш эффективлиги, 
бинобарин, кичик ва урта нагрузкаларда двигателнинг тежам- 
лилити ёмонлашмайди.

Хайдовчи бериладиган ёнилги микдорини бошкариш пе
дали воситасида узгартиради. Бу педаль ричаглар ва тортки- 
лар системаси оркали насос-форсунканинг рейкасига богланган. 
Узатилаётган ёнилги микдори икки режимли марказдан кочма 
регулятор ёрдамида автоматик равишда узгартирилиши мумкин.

4 Ю^ори босимли ёнилги насоси ва форсунканинг бирга
ишлаши

Ёнилги насосининг ишлаши куриб чикилганда аниклангани- 
дек, плунжернинг актив йули (бунда ёнилги форсункага уза- 
тилади) плунжернинг тореци киритиш тешикларини беркитган
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пайтдан бошланиб, винтавий кирра кайтариш тешигини очиб, 
ёнилги бериш тугалланган пайтгача давом этади.

Бундай тахмин ёнилги насосининг плунжери жуда ^ам се
кин >;аракат килган ва ёнилги плунжернинг устидаги бушлик- 
дан кушимча каршиликлар йук му^итга сикиб чикарилганда 
тугри булади. Хакикатда эСга ёнилги системасида содир була
диган ^одисалар баъзи сабабларга кура мураккаблашиб, ёнил
гини цилиндрга пуркаш боши ва охири плунжер актив йули- 
нинг бошланиши ва тугашига тугри келмайди.

Ёнилги насосининг плунжери билан ^айдаш клапанининг 
бирга ишлаши 126- расмда курсатилган.

Плунжер пастки чекка ^олатдан бошлаб дарчалар беркил- 
гунча ^аракатланганда фойдали иш бажармайди. Бу даврда 
ёнилги плунжернинг устидаги бушликдан насоснинг ёнилги 
келтирувчи каналига кайта окиб чикиб кетади. Графикда абс- 
циссалар уки буйлаб ёнилги насоси валининг бурилиш бурчаги 
срк, ординаталар уки буйлаб эса плунжер йули hn ва тезлиги 
V n куйилган. Координаталар бошидан /  нуктагача булган 
участка плунжернинг салт йули ^исобланади. Агар кулачок- 
нинг профили мос танланган булса, бу давр ичида ёнилги 
насоси валининг кулачоги А?, бурчакка бурилади, плунжер 
АЛ, йулни босиб утади ва унинг тезлиги 0 дан v t гача узга
ради.

Дарчалар беркилган пайтдан бошлаб ^айдаш клапани 
кутарила бошлайди. Хайдаш клапани кутарилиб бушатувчи 
белбог йуналтирувчи каналдан чиккунча ёнилги плунжернинг 
устидаги бушликдан ^айдаш клапанининг штуцерига утмайдн. 
Бу даврнинг охири 2 нукта битам белгиланади.

126- раем. Ёнилги пасоспдаги плунжер ва суриш кла
панининг бирга ишлаши:

/  ва / /  — плунж ернинг ю^орн ва пастки чекка ^олатлари .
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Демак, 1 нуктадан 2 нуктагача плунжер кушимча йул 
ДЛ2 босади, бу давр ичида ёнилги насосининг вали Д<р2 бур- 
чакка бурилади, плунжернинг тезлиги эса v 2 га етади.

Плунжер 2  нуктага мос ^олатда булганда, *айдаш клапа- 
нининг бушатувчи белбоги йуналтирувчи каналдан тула чик* 
канда, ёнилги юкори босимли т^убкаларга ута бошлайди. Плун
жернинг винтавий кирраси кайта чикариш дарчасини очган 
пайтда ёнилгининг юкори босимли трубкага утиши тухтайди, 
бу пайт плунжернинг йули hn ни ифодаловчи эгри чизикдаги
3 нуктага тугри келади. Бу давр ичида кулачокли вал Д? 3 
бурчакка бурилади, плунжер тезлиги эса v 2 дан v 3 гача узга
ради. 3  нуктанинг ^олати берилаётган ёнилги микдорига 
боглик.

Шуни айтиш керакки, ^акикатда бушатувчи белбог плун
жернинг устидаги ёнилгининг босими таъсирида ^айдаш кла
пани УРИ1,ДИРИНИНГ йуналтирувчи каналидан бир оз илгари 
чикади ва шунинг учун ёнилги штуцерга 2 нуктада эмас, 
балки илгарирок ута бошлайди. Плунжернинг гильзасидаги 
узиш дарчасидан ёнилги окимининг дросселланиши натижасида 
ёнилги 3 нуктадан анча кейин тухтайди, яъни ёнилги бериш 
узокрок вакт давом этади, плунжер устидаги ёнилги босими 
юкори босимли насоснинг ва форсунканинг конструктив ху- 
сусиятларига ^амда ёнилги системасининг ишлаш режимига 
боглик.

Форсунка оркали ёнилги пуркаш характеристикаси тузитгич 
соплосининг олдидаги босим р с ва пуркаш даврида цилиндр* 
даги босим р ц нинг айирмаси билан аникланади, яъни р нур=•
=  Рс~Ръ-

Очик форсункада пур
каш босими р пур нинг узга- 
риши ва ёпик форсунка учун 
тузитгичдаги босим р ф нинг 
узгариши 127- расмда кур
сатилган.

Ёпик форсунка учун го
ризонта.! штрихавий чизик 
^айдаш клапанининг буша
тувчи белбоги утиргандан 
сунг, юкори босимли труб- 
када олдинги циклдан кол- 
ган босимни характерйайди,
^айдаш клапанининг кута- 
рилиши натижасида юкори 
босимли трубкадаги ёнилги 
босимининг ошиш пайти / 
нукта билан ифодаланади,
2  нуктада ёнилгининг боси
ми пружинанинг кучидан

127-раем. Очик па ёпик форсункалар 
учун пуркаш босимининг узгариши:

/
А  — впнк  форсунка;  £  — очи к ф орсунка ;  >^гПу р — 
—очи к ф орсунка билан пуркашнинг лаоом эти* 

ш в;  ^  т п у р “ 6пи|< ф орсунка онлан  пуркашпиыг 
даоом э т н ш и
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катта булиб, форсунканинг игнаси уриндикдан кутарилади. Шу 
пайтдан бошлаб тузитгичнинг очилган тешиги оркали ёнилги 
пуркаш бошланади, шунда босим 2 ва 3 нукталар орасида бир 
оз пасаяди.

Бу участкада пуркаш процессининг ривожланиши плун
жернинг заракат тезлигига боглик. Агар унинг тезлиги кичик 
булса, тузитгичдаги босим р ф ортикча камайиб, игна урин- 
дикка кайта утириши мумкин. Хайдаш клапанининг бушатувчи 
белбоги уриндикнинг йуналтирувчи каналидан чикиб, ёнилги 
плунжернинг бушлигидан кела бошлайдиган пайт 3  нукта 
билан ифодаланади. Бундан кейинги боскичда плунжер маъ
лум тезликда заракатланганда босим ошади.

4 нуктада ёнилги бериш узилади, плунжер усти бушлиги- 
даги босим тез пасаяди, зайдаш клапани уриндик томонга 
заракат килади. Бушатувчи белбог уриндикнинг йуналтирувчи 
каналига утирганда (5 нукта) юкори босимли трубка плунжер 
усти бушлигидан ажралади ва босим />ф тез пасаяди. Маълум 
вакт давомида (6 нуктагача) ёнилги бериш узиб куйилганига 
карамай, юкори босимли трубкада колган ёнилги форсунка 
оркали цилиндрга пуркалади. 6 нуктада форсунканинг игнаси 
уз урнига у т и р а д и  ва босим р^  нинг бундан кейинги пасайи- 
шига факат зайдаш клапанининг ишлаши сабаб булади.

Очик форсунка ишлатилганда пуркаш босими р пур нинг 
узгариши 127- расмда курсатилган (Б  эгри чизик). Форсункада 
беркитувчи игна булмаганлиги учун пуркаш чузилиб, паст 
босимда тугайди, бу эса ёнилгининг ёмон тузишига сабаб 
булади.

' Ёнилги насоси билан форсунканинг биргаликда ишлашини 
куриб чикишдан маълум булишича, босим ёнилги насосида ва 
форсунканинг соплосида бир вактда узгаради. Хакикатда эса

ёнилгини пуркай бошлаш 
вакти насосдан ёнилги бе- 
ра бошлаш пайтига тугри 
келмайди.

Юкори босимли ёнилги 
насоси ва форсунка ишла
тилган зол учун ёнилги 
пуркаш характеристикаси 
128- расмда курсатилган 
( /  эгри чизик; g — кула
чокли вал Г  бурилганда 
цилиндрга пуркалган 
ёнилги микдори, мг).

1 эгри чизик билан 
ифодаланувчи ёнилги 
микдорларинииг йигинди- 
си (2 эгри чизик), кула-

128-раем. Ёнилги пуркаш характеристикаси Ч0КЛИ вал маълум бур-

Узатишнинг.
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чакка бурилганда цилиндрга пуркалган ёнилгининг умумий 
микдорини курсатади.

Графикдан куриниб турибдики, пуркашнинг бошланиши ва 
тугаши насос оркали ёнилги бериш фазаларидан кейин содир 
булади.

Пуркашнинг узок давом этиши насос валининг айланишлар 
сонига, форсункадаги игна пружинасининг сикиш кучига, 
ёнилш узатиш трубкаларининг узунлигига, сопло тешиклари- 
нинг кесим юзига ва бериладиган ёнилги микдорининг купа- 
йишига боглик. Насос-форсунка ишлатилганда пуркаш харак- 
терисгикаси (асосан пуркашнинг бошланиши) насосдан ёнилги 
бериш характеристикасига жуда мос келади. Ажратилган тип- 
даги ёнилги системаларида зам, агар юкори босимли ёнилги 
трубкалари киска булса, насосдан ёнилги бериш ва форсунка 
билан пуркаш характеристикалари вакт жизатидан узаро мос 
келади.

Куп цилиндрли дизелларга урнатиладиган ёнилш насослари- 
нинг купчилигида тирсакли Еалнинг айланишлар сони ошиши 
билан циклда бериладиган ёнилги микдори зам купаяди 
( 1 2 0 - расмга каранг). Ёнилги бериш характеристикасини уз- 
гартириш ва уни иш шароитларига мослаштириш учун бундай 
системаларда махсус корректорлар ишлатилади (57- § га каранг).



XII б о б

ДИЗЕЛЛАРНИНГ ЁНИЛГИ БЕРИШ РЕГУЛЯТОРЛАРИ 
ВА КОРРЕКТОРЛАРИ

57- § . РЕГУЛЯТОРЛАР

Тезлик характеристикаларини куриб чициш шуни курса- 
тадики, двигателнинг энг катта тезлик режими унинг энг куп 
Кувват зосил буладиган номинал айланишлар сонида ишлашига 
тугри келади. Айланишлар сонини номиналдан ошириш тавсия 
этилмайди, чунки бунда механикавий ва термик нагрузкалар 
ошиб кетиб, двигателда авария содир булиши мумкин.

Дизелларда ёнилги насоси рейкасининг барча золатларпда, 
нагрузка тез камайтирилганда тирсакли валнинг айланишлар 
сони кескин ошиб кетади ва, агар регулятор булмаса, ^аддан 
ташкари катта я разн кийматга етиши мумкин (79- расмга 
каранг).

Номиналдан катта айланишларда дизелларнинг ишлашига 
йул куйилмайди, чунки бу золда ёниш процесси кескин 
ёмонлашади ва механикавий йукотишлар купаяди. Дизеллар
нинг заддан ташкари катта тезликда ишлашига йул куймаслик 
учун, максимал айланишлар сони регулятори урнатилади.

Транспорт двигателининг минимал айланишлар сонида тур- 
гун салт ишлаши катта азамиятга эга. Двигателнинг бундай 
режимда ишлаши куйидаги золларда: автомобиль киска вак'гга 
тухтаганда, узатмалар кутисидаги узатмаларни кайта улашда, 
тишлашиш муфтасини ажратган золда тепаликдан пастга ка
раб заракат килганда ва зоказоларда зарур булади. Двигатель 
нагрузкасиз ишлаганда унинг индикаторий иши механикавий 
йукотишлар ишига тенг булса, равон ишлайди.

Карбюраторли двигателларнинг нагрузкасиз ишлагандаги 
энг кичик айланишлар сони дроссель заслонкаси охиригача 
беркитилганда зосил булади. Бундай шароитларда тулдириш 
коэффициенти % айланишлар сонига боглик ^олда 129- раем,
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129-раем. Л1шшма.1 с!Йлан»иилар сонмда тургун с и г  шила.и шартлари:
а  — карбю р атор л и  двигатель; б — дизеле

а  да курсатилгандек узгаради. Уртача индикаторий босим >;ам 
тахминан шундай узгаради.

Двигателнинг нагрузкасиз равон ишлагандаги айланишлар 
сони унинг иссиклик ^олатига боглик, бунда механикавий йу- 
Котишларнинг уртача босими Р ^ = Р \  булади. 129- раем, а да 
курсатилган ^ол учун, бундай шартлар 1 нукта билан аник
ланади деб фараз килайлик. Бу нуктадан у т У0чи эгри чизик 
мазкур иссиклик режимидаги механикавий йукотишларни ха- 
рактерлайди. Агар двигателнинг иссиклик режими узгарса, 
(/7М катталашади — 2 нукта ёки камаяди — 3 нукта у ^олда р х 
ва р и босимларнинг узаро тенг булиши учун айланишлар 
сони ёки Дп2 кадар узгариши керак.

Дизелда ^аво микдори ростланмайди, нагрузкасиз ишла
гандаги уртача индикаторий босимР\ ёнилги насосининг рей- 
каси салт ишлаш ^олатига куйилганда цилиндрга берилган 
ёнилги микдори g u нинг характеристикаси билан аникланади 
(129- раем, б). Салт ишлашдаги айланишлар сони 4 нуктага 
тугри келади. Механикавий йукотишлар узгарса (масалан, дви
гатель совитилганда) ва унга мос лолда сув ^амда мойнинг 
температуралари пасайса, мувозанат 5  нуктада булади. Бу 
пайтда тирсакли валнинг айланишлар сони куп, яъни Дпъ ка
дар узгаради ва дизель жуда ^ам нотекис ишлайди. р и ^ад- 
дан ташкари катталашеа, дизель тухтаб колиши мумкин. Агар 
механикавий йукотишлар камайса, узаро тенглик 6 нуктада 
содир булади, бунда айланишлар сони анча Апв кадар узга
ради.

Дизелнинг тургун ишлаши учун салт ишлаш минимал 
айланишлар сони регулятори керак. Бу регулятор ёнилги на
сосининг рейкасига таъсир килиб, ёнилги бериш характерис- 
тикасининг 129- раем, б да (5' ва 6' нукталар) курсатилгандек 
булишини таъминлайди. Бу л'олда двигателнинг айланишлар 
сони Дя5 1 ёки Дя61 кадар узгаради. Бинобарин, транспорт ди- 
зелига иккита регулятор: максимал айланишлар сони ва тур-
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гун ишлаш минимал айланишлар сони регуляторлари урнати- 
лиши лозим. Иккала регулятор бирлаштирилиб, яхлит ясалган 
булади ва икки режимли регулятор деб аталади.

Икки режимли регуляторнинг схемаси 130- расмда курса
тилган. Ёнилги насосининг кулачокли вали б охирига регуля
торнинг укий втулкаси 5 урнатилган. Бу втулкага юкчалар 
3 билан жизозланган иккита стержень 4 бураб киргизилган. 
Юкчалар втулка билан бирга айланиб, стерженлар буйлаб 
силжиши мумкин. Стерженларга пружиналар 7 ва 9 урнатил
ган, улар тарелкалар 2 ёрдамида гайкалар 1 билан сикилган. 
Пружиналар 7 нинг пастки торец юзаси юкчаларнинг чикик- 
ларига, пружиналар 9 зса, тарелкалар 8 га таянади. Регуля
торнинг юкчалари мос торткилар воситасида ёнилги насосининг 
рейкасига таъсир килади.

Вал 6 айлангапда регуляторнинг юкчалари 3 марказдан 
кочма кучлар таъсирида силжишга заракат килади. Юкчалар
нинг силжишига пружина 7 нинг дастлабки таранглиги кар- 
шилик килади. Пружинанинг таранглиги шундай танлаб оли- 
надики, регулятор нагрузкасиз ишлашнинг минимал айланиш
лар сонида таъсир кила бошлас'ин. Айланишлар сони п 2 кадар 
ошганда юкчаларнинг чикиклари тарелкаларнинг торец юзасига 
уринади. Бу тарелкаларга дастлаб тарангланган пружиналар 
9 таянади ва юкчаларнинг бундан кейинги силжиши тухтайди. 
Регуляторнинг бу участкадаги заракати дизелнинг салт иш
лаш режимига тугри келади. Айланишлар сони п2 дан п3 =  
—- л 110м гача узгарганда регулятор ишламайди, двигателнинг 
ишлаш режимини зайдовчи узгартириши мумкин. Дизелнинг 
айланишлар сони номиналга етганда, юкчаларнинг марказдан 
кочма кучи пружина 9 нинг дастлабки тарангланиш кучига

тенг булади. Шу пайтдан бошлаб 
нагрузка камайиши ва айланишлар 
сонининг ошиши билан юкчалар 
марказдан четлашади ва ёнилги 
насосининг рейкасига таъсир этиб, 
ёнилги микдорини камайтиради ва 
бу билан тирсакли валнинг айла
нишлар сонини чеклайди. Д изел
нинг нагрузкасиз ишлагандаги энг 
катта айланишлар сони ni =  n mtx.

30- раем. Икки режимли регуляторнинг схемаси
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Дизелнинг икки режимли регу
лятор билан ишлагандаги тезлик 
характеристикалари 131- расмда 
келтирилган. 200 — 500 айл\мин  
оралигида минимал айланишлар со
ни регулятори ишлайди. Максимал 
айланишлар соии регулятори п =  
=  1800 а й л  /мин дан бошлаб таъсир 
Килади. Бу айланишлар сони дизел
нинг номинал режимига мос келади.

Дизель ишлаш режимииинг 
эксплуатация шароитларига тула- 
рок мос келиши ва хамма эксп
луатация режимларида туррун иш
лаши учун барча режимли регу
лятор ишлатилади (132- раем). 
Бундай регуляторнинг хусусияти 
шундаки, ёнилги бериш эластик 

звено-пружина 5 оркали бошкарилади. Шофёр педаль ёрдами
да бу пружинанинг таранглигини узгартириб, дизель ишлай 
оладиган максимал айланишлар сонини узгартирадн.

Двигателнинг максимал ва минимал айланишлар сони пру
жина 5 нинг таранглигига боглик ва таянчлар 4 ва 7  замда 
ричаглар 2  ва 3 ёрдамида ростланади.

Барча режимли регулятор ишлатилганда дизелнинг ташки 
тезлик характеристикаси ва бу характеристиканинг регулятор 
тармоклари 133- расмда курсатилган.

Нукта /  дизелнинг номинал айла
нишлар сонидаги энг катта кувватига 
тугри келади. Агар дизель бу режим
да ишлаганда нагрузка камайса, тир
сакли валнинг айланишлар сони ор
тади ва регулятор таъсир кила бош
лайди. Нагрузканинг камайиши билап 
регуляторнинг юкчалари очила бош
лайди ва салт ишлаш айланишлар со
нида шундай золатдабуладики, бунда 
ёнилги энг кам микдорда берилади.

Бу золда кувват характеристика /  
нинг регулятор тармоги буйича узга- 
ради ва дизель замма нагрузкаларда 
айланишлар сонм нисбатан кам узгар- 
гани золда тула нагрузкадан то салт 
юриш нагрузкасигача тургун иш
лайди.

Бошка, кичикрок айланишлар со
нига кучиш зарур булса, ёнилги бе- 
ришни бошкариш педалини оралик

132- раем. Барча режимли 
механнкаппП регуляторнинг 

схемаси:
1 ва 4  таиичлар; 2  ва 3 — ричаг
лар ; 5  — пруж ина;  6’ — юклар; 7 — 
енил™ насосининг рейкаси; 8 — 
е и и л т  берш мин тамомаи т^ х та -  
тиш учун торткнга  у л а и а д ш а н  

ончаг

200 600 1000 WOO п айп/мин

131- раем. Икки режимли регу- 
ляторли днзелнинг тезлик ха

рактеристикалари:
1 — таш ки  характеристикаси; 2 — кис- 

мий характеристикалари
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з{олатга куйиш керак, бунда пру
жинанинг таранглиги камаяди. Бу 
^олда двигатель тула кувват би
лан ишлашда ва рейка таянчга 
тиралганда ^осил килиши мумкин 
булган максимал айланишлар сони 
2, 3, 4 ва >;оказо нукталарга мос 
келади. Педаль маълум ^олатга 
келтирилганда нагрузка камайса, 
дизелнинг характеристикалари
II, III, I V  ва ^оказо регулятор 
тармоклари билан нфодаланади.

58- §. ЁНИЛГИ БЕРИШ 
КОРРЕКТОРЛАРИ

Ажратилган ёнилги бериш 
аппаратураси билан жи^озланган 
дизелларда айланишлар сони 
ошиши билан циклда насос ор
кали бггл ш т  бериладиган микдори ортади. Агар бериладиган 
ёнилги микдори номинал режим учун тугриланган булса, у *ол- 
да айланишлар сони камая бориши билан буровчи момент жуда
оз катталашади.

Агар айланишлар сони камайишн билан цилиндрга берила
диган ёнилги микдори оширилса, буровчи момент запасини 
ошириш мумкин. Ёнилп! беришни бундай узгартириш учун 
корректор ишлатилади.

Д-12А дизелининг ёнилги насосига урнатиладиган пружи- 
нали корректорнинг тузилиши 134- расмда курсатилган.

Стакан 7 да (134- раем, 6) корректорнинг калпокчаси 2, 
пружина 3 ва кузгалмас /тиран 4 жойлашган. Корректорнинг 
калпокчаси стакан ичида силжиши мумкин. Кузгалмас тирак 
стаканга буралган ва шплинт 6 билан ма^камланган пробка
5 га бириктирилган.

Дизель нотулик нагрузкада ишлаганда ёнилги насосипинг 
рейкаси 8  корректорнинг калпокчасига етмайди (134- раем, б) 
ва нагрузка ошганда эркин силжиши мумкин, бунинг натижа
сида ёнилги куп берилади. Пробка 5 шундай бураб кирити- 
лишп керакки, дизель номинал режимда тутунсиз ишлаб, энг 
катта кувват ^осил килсии.

Бу режимда ёнилги беришни бошкариш педали таянчгача 
боенлган булиши, рейка эса пружинани сикмасдан, корректор- 
нипг калпокчасига тиралиши керак (134- раем, в). Агар авто
мобилнинг заракат каршилиги ошеа ва уни енгиш учун дизель 
^осил килиши мумкин булган кувватдан купрок кувват зарур 
булса, бу ^олда айланишлар сони камая бошлайди. Айланиш
лар сони камайганда регуляторнинг юклари 1 узаро якинла- 
шади, пружинанинг таранглик кучи Рпр юкларнинг марказдан

133- раем. Дизелнинг барча ре- 
жимли регулятор билан ишлаган- 
даги ташки тезлик характеристи
каси ва унинг регуляторий 

тармоклари
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134-раем. Ёнилги узатишни ростловчи пружппали кор
ректор (Д5-корректор пружинасининг энг куп сн^и- 

лиши):
а  — кор р екто р  схемаси; б  — рейканинг Бнилгини чала  уэатншдагн  
цолати; в  — номинал р е ж и м д а  енилгини тул а  уэатншда рейканинг 

*олати; г — энг  к у п  енилги  у э атнл ганда  рейканинг холати

кочма кучи Р ю дан катта булиб колади ва ричаг унгга бури- 
лади-да, рейкани яна киритиб корректорнинг пружинаси 3 ни 
сикади (134- раем, г). Бунда ёнилги куп берилади ва двига
телнинг куввати ортади. Рейка тирак билан бирга пробка 5 га 
теккунча ёнилги куп берилаверади.

Пружинанинг бикрлиги шундай танланадики, уни тирсакли 
валнинг айланишлар сонига ва педалнинг золатига боглик ра
вишда сикканда аралашма ортикча куюклашмаслиги, ёниш 
процесси ёмонлашмаслиги лозим.

Баъзи насосларда ёнилги беришни ростлаш учун зайдовчи 
клапан-корректор ишлатилади.
Бундай корректорда ёнилги 
утадиган узгарувчан кесимли 
арикчалар булади. Бундай 
клапан-корректор урнатилган 
двигатель ташки тезлик ха
рактеристикаси буйича ишла
ганда, циклда бериладиган 
ёнилги микдори айланишлар 
сонига 135- расмда курсатилга- 
нидек (2 эгри чизик) боглик 
булади, 134- расмда тасвир- 
ланган пружинали корректор- 
дан фондаланилганда зам шун- 
га ухшаш богланиш булади.
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135- раем. Циклда бериладиган 
ёнилги микдорининг тезлик ре- 

жимига караб узгариши:
1 — оддий буш атнш  клапани билаи ; 3  — 

клапан-корректор  билан
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XIII б о б

АВТОМОБИЛЬ ДВИГАТЕЛЛАРИНИНГ КУРСАТКИЧЛАРИНИ 
ОШИРИШ УСУЛЛАРИ ВА УЛАРНИ РИВОЖЛАНТИРИШ 

ИСТИЦБОЛЛАРИ

69- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Автомобиль транспорти ?{озирги тараккиётининг асосий йу- 
налишларидан бири двигатель куввати диапазонини кескин 
оширишдан иборат. O f h p  ю к  кутарадиган автомобиль ва ав- 
топоездлар учун куввати 450 кет  ( ~ 6 0 0  о. к.) булган двига
теллар керак, келажакда эса уларнинг кувватини 750 к в т ( ~  
~  1 0 0 0  о. к.) га етказиш ва ундан ^ам ошириш мулжаллан- 
ган. Харакат тезлигининг катталашиши ва бошка динамикавий 
курсаткичларининг яхшиланиши муносабати билан енгил ав- 
томобиллар двигателларининг куввати ^ам оширилиши лозим.

Двигателлар кувватининг диапазонини ошириш билан бог
лик булган тадбирлар уларнинг ишга чидамлилигини, пухта- 
лигини ва бошка эксплуатацион курсаткичларини яна )(ам 
яхшилашга имкон бериши керак.

Хозирги пайтда автомобиль ва ер устида юрадиган бошка 
транспорт воситаларида куч установкаси сифатида поршенли 
ички ёнув двигателлари ишлатилмокда. Ер устида ^аракатла- 
нувчи транспорт воситаларининг ривожланишини анализ килиш 
шуни курсатадики, бу двигателлар якин келажакда энг куп 
таркалган двигателлар булиб колади.

Автомобиль, трактор ва бошкаларнинг купайиши ва уларга 
урнатиладиган двигателлар кувватининг ошиши суюк ёнилги
нинг купрок ишлатилиши билан боглик. Шунинг учун двига
телларнинг ёнилги тежашини ошириш масалаларига катта эъ- 
тибор бериш керак. Двигателларнинг янги конструкцияларини 
яратишда, уларнинг массаси ва габаритларини камайтириш 
максадида ^ам бу факторларни )(исобга олиш лозим.

Йирик ша^арларда автомобиль паркининг усиши ва авто- 
мобилларнинг очик карьерларда ишлатилиши муносабати билан
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двигателнинг шовкинини камайтириш ва хавонинг зазарли, 
ншлатнлган газлар билан ифлосланишининг олдини олиш 
ироблемаси пайдо булади.

60- §. ДВИГАТЕЛНИНГ ЦУВВАТИНИ ОШИРИШ УСУЛЛАРИ

1. Айланишлар сонини ошириш

(266) тенглама анализ килинганда литравий кувватнинг кан
дай факторларга богликлиги курсатилган эди. 3\озирги замон 
двигателларининг ривожланишида литравий кувватни айланиш
лар сонини катталаштириш зисобига ошириш тенденцияси ку- 
чаймокда. Тулдириш коэффициенти етарли даражада катта 
кийматга эга булганда, айланишлар сонини ошириш самарали 
булади. Бу максадда, киритиш ва чикариш системаларидаги 
пукотишларни камайтириш, улардаги инерцион зодисалардан 
фойдаланиш ва газ таксимлаш системасини такомиллаштирпш 
керак\ Эффектив кувватни ошириш учун айланишлар сони 
катталашиши билан механикавий йукотишларни камайтириш 
зарур.

Маълумки, айланишлар сони катта булган двигателларда 
поршеннинг йули киска булиши лозим (81- § га каранг). Ай
ланишлар сонининг катталашиши ёниш процессининг бориши 
билан чегараланмайди ва двигатель конструкциясининг тако- 
миллаштирилиши мумкинлиги зисобга олиниб, двигателнинг 
айланишлар сонини бундан кейин зам оширишни кузда тутиш 
мумкин.

2. Двигателлар цилиндрига ^аво ёки ёнувчи 
аралашма ^айдаш

Двигателнинг кувватини цилиндрларга ташкаридан заво 
ёки ёнувчи аралашма зайдаш й^ли билан ошириш мумкин. 
]\айдаш учун махсус компрессорлар ишлатилади. }\аво ёки 
ёнувчи аралашма двигателнинг цилиндрига кирщч^лцшдан ав- 
пал шу компрессорларда сикилади. Двигателлариинг зайдаш 
схемалари 136- расмда курсатилган.

Хаво ташки музитдан компрессорга кириб р к босимгача 
сикилади, бунда завонинг температураси Тк га етади. Шундан 
сунг заво двигатель цилиндрига киради.

Компрессор ичидаги заво босими температурага нисбатан 
тез ошгани учун компрессордан кейинги заряднинг зичлиги 
\>к дастлабки зичлик р0 дан катта булади. Бунинг натижасида, 
двигателнинг цилиндрига цикл давомида кирадигаи заряднинг 
массавий микдори атмосферадан киргандагига Караганда куп 
булади.

Агар компрессор заракатни тирсакли валдан олса (136- раем,
а) у золда двигатель кувватининг маълум кисми завони си- 
кишга сарфланишини зисобга олиш керак.
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loti- раем. Двигателларга *аво .^апдаш ёки ёнувчи аралашма 
^аидаш схемалари:

а  — юритмалл компрессор билан; б  — турбо-компрессор  бнлан; в — а р а таш  у су л д а  хайд аш :
/  — ком прессор ; 2  —  компрессорни харакатга  келтнрадиган редуктор; 3  — ти р сакл и  вал; 4 —га-

эавий турбина

Компрессорни ^аракатга келтириш учун ишлатилган газ
ларнинг иссиклигидан фойдаланиладиган газавий турбиналар 
иш лат;'in маъкул курнлади. Газавий турбинали ^айдаш схе
маси 135- раем, б да курсатилган. Чикариш трубасидан чика- 
ётган газлар соплоли аппарат оркали газавий турбина 4 нинг 
куракчаларига тушади ва компрессорни харакатга келтириб 
фойдали иш бажаради. Хаво ташки му^итдан компрессорга 
келади ва р к босимгача сикилгандан кейин двигателнинг кири
тиш трубасига узатилади.

Баъзи .\олларда комбинациялаштирилган ^айдаш усули кул- 
ланилади (136- раем, в). Бу ^олда ^аво тирсакли валдан >;а- 
ракатланувчи компрессордан чикиб, газавий турбина билан 
харакатга келтириладиган компрессорга утади, сунг двига- 
те.тга боради.

Хайдашдан фойдаланилганда сикишнинг охирида босим ва 
температуранинг кутарилиши сабабли ёниш процессининг ха
рактери бир оз узгаради. Бундан ташкари, куп микдордаги 
аралашманинг бошлангич юкори параметрлар билан ёниши 
натижасида цилиндрдаги газларнинг максимал босими анча 
ошади ва двигателнинг умумий термик зурикиши купаяди. 
Курсатилган долатлар хайдаш кулланилганда ^исобга олиниши 
керак.

Карбюраторли двигателларда детонацияли ёнишнинг пайдо 
булиши .чапдашнинг кулланилишини чеклайди.

Нисбатан катта босимда {рк > 2  бар) хайдаш усулини тат- 
бик этиш газ таксимлаш фазаларини узгартиришни талаб 
■^илади.
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137- раем. Карбюраторли двигателда ^аво ^амдайдиган компрессорам жой-
лаштирнш схемалари

Карбюраторли двигателда компрессорнинг жойлашиш схе
маси 137- расмда курсатилган.

Компрессор 1 карбюратор 2 нинг олдига жойлаштирилиши 
мумкин (137- раем, а). Бу ^олда дроссель заслонкаси берк 
булганда ёнилги бугларининг конденсатланиш имконияти йу- 
колади. ^аво  карбюраторга босим остида киргани учун кар
бюраторнинг бушликлари жипс булиши зарур.

Компрессор /  карбюратордан кейин урнатилса (137- раем,
б), ёнилги компрессор оркали утганда унинг парчаланиши 
яхшиланади, лекин куракчаларга ёнилги сачраши сабабли улар
нинг ишлаш шароити ёмонлашади.

Дизелларда ^айдаш усулидан фойдаланиш самарали булади, 
чунки уларда ^айдаш босимини ошириш дизелнинг термик ва 
механикавий муста^'камлиги билан чекланади, халос.

Турт тактли автомобиль дизелларида газавий турбина билан 
^айдаш усули кулланилади. ^озирги замон автомобиль дизел
ларида ^айдаш босими 2 бар га етади. Двигателнинг конструк- 
циясига ><еч кандай узгариш киритмаган .^олда, газавий тур
бина билан ^айдаш усулидан фойдаланиш мумкин. Бунда 
двигателнинг куввати 20—30% ошади (/7^ 1 , 5  бар) уртача 
эффектив босим эса 9 —9,5 бар га етади.

61- §. АВТОМОБИЛЬ ТРАНСПОРТИДА ЁНИЛГИНИ 
ТЕЖАШ УСУЛЛАРИ

1. Аланга билан ут олдириш

Карбюраторли двигателларда аланга билан ут олдириш усули- 
ни кулланиб, уларнинг тежамлилигини яхшилаш ва айни вактда 
чикинди газларнинг за>;арлилигини камайтириш мумкин. Аланга 
билан ут олдириш учун ёниш камерасининг СССР ФА химиявий
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физика институтида 
ишлаб чикилган схема
си 138- расмда келти
рилган.

Ёниш камераси ик
ки кисмга булинган.
Ёниш камераси умумий 
^ажмининг 5 процен- 
тиии та ш кил этувчи 
олд камера / га ало- 
^ида карбюратор 6  дан 
махсус трубка буйлаб 

'клапан 3 оркали осон 
алангаланадиган куюк 
ёнувчи аралашма ке
лади. Асосий ёниш ка
мерасига карбюратор 7 
дан суюк ёнувчи ара
лашма киритиш клапа
ни 4 оркали келади.
Олд камерада жойлаш
ган ут олдириш свечаси
2 дан учкун чикиши 
билан к у юК ёнувчи
аралашма ёнади. Ёнилги ёнганда олд камерадаги босим асо
сий камерадагидан анча ошиб кетади. Хосил булган босимлар 
фарк.и натижасида аланга юкори тезликда бирлаштирувчи ка
нал оркали асосий камерага отилиб чикади. Олд камерадаги 
кучли аланган асосий камерадаги суюк ёнувчи аралашманинг 
а =  1,4-г 1,8 булганида )\ам тула ёнишини таъминлайди. Олд 
камерага кирувчи аралашма микдори кран 5 билан ростланади.

Аланга билан ут олдириш усули кУл ланилганда, 70- расмда 
штрих чизик билан курсатилпндек, дроссель заслонкаси бер- 
китилганда ёнувчн аралашма куюкл ашмайди. Натижада дви
гателнинг нагрузкаси камайиши билан индикатор ф. и. к. 
ошади, эффектив ф. и. к. эса секин камаяди. Бундан ташкари, 
двигателнинг суюк аралашмада ишлаши натижасида ёниш 
ма^сулотларида СО деярли булмайди.

Аланга билан ут олдириш усули кУлл анилган двигателларнинг 
тажриба нусхалари Москвадаги Лихачев номли автомобиль 
заводида ЗИЛ-130 автомобили асосида ва Горький автомобиль 
заводида ишлаб чикилган.

2. Дизеллар ишлатиш со^асининг кенгайиши
Охирги ун йилликда дизель урнатилган автомобиллар сони 

анча купайди. Дизеллар факат юк кутариш кобилияти катта 
булган автомобиллардагина эмас, балки уртача юк кутариш

138-раем. Ллаига билан ут олдириш усули 
Кулланилган двигатель ениш камерасининг 

схемаси
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кобнлиятига эга_булган автомобилларда ва автобусларда >;ам 
ншлатилмокда. Ёнилги ишлаб чикариш имкониятига эга бул- 
маган Гарбип Европа ва Японияда дизеллар кичик юк авто- 
мобилларида, кам уринли автобусларда ^атто енгил машина- 
ларда (асосап таксиларда) ^ам ишлатилади.

Автомобиль днзеллари ишлатиш со^асииинг кенгайиб бори- 
шига сабаб шуки, улар карбюраторли двигателларга Караганда 
анча (тахминан 30—40%) кам ёнилги сарфлайди.

Мамлакатимизда, якин ун йилликда, дизелларни юк кута- 
риш кобилияти 4 т  ва ундан ортик булган автомобилларга 
ва автобусларга урнатиш мулжалланган. Юк -автомобиллари 
ва енгил автомобиллар (такси) учун дизеллар яратиш юзаси- 
дан тажрибалар олиб борилмокда.

62- §. БОШКА ТИП ДВИГАТЕЛЛАРНИ РИВОЖЛАНТИРИШ 
ИСТИКБОЛЛАРИ

1. Ротор-поршенли двигателлар

Охирги йилларда автомобиль двигателларининг янги типи, 
жумладан, айланувчи поршенли ёки ротор-поршенли двига
теллар ривожланмокда.

Ротор-поршенли двигателнинг (139- раем) махсус (циклои
да) шаклли бушлиги булган корпуси 1 бор. Корпуснинг буш- 
лиги икки ён корпусларнинг текис юзаларига цушилиб, иш 
6 yui.’]HFV̂ HH *осил ь;илади. Бу иш бушлигида каварик учбур- 

г ^чак ша^ллп ротор 3 (поршень) заракат килади. Ротор 3 билан 
бир укда цилиндрик шестерня 10 урнатилган. Бу шестерня- 
нинг ички тишлари корпуснинг копкоги 9 га ма^камланган 
кузгалмас шестерня билан тишлашган, кузгалмас шестерня 
ротор урнатилган эксцентрикли вал 2 билан бир укда жой
лашган. Эксцентрикли валнинг уки иш бушлнгшшпг марка- 
зидан утади. Ротор шестерняси тишлари сонининг кузралмас 
шестерня тишлари сонига нисбати 3 : 2  каби, шунинг учун 
ротор кувват олинадиган эксцентрикли валдан 3 марта секин 
айланади.

Двигатель ишлаётганда ротор эксцентрикли вал билан бирга 
айланади. Шу билан бирга, ротор кузгалмас шестерня устида 
думаловчи шестерня 10 га каттик ма^камлангани учун, у под- 
шипникларда уз уки атрофида айлэниб, планетар ^аракат ки
лади. Ротор .\аракат килганда унинг учала чуккиси корпуснинг 
циклоидавий юзасига тегади ва бир-биридан ажралган учта 
кучувчан уроксимон камера хосил килади.

Роторнинг чуккилари орасига жойлашган камерада турт 
тактли циклнинг боришини куриб чикайлик (140- раем).

1 ^олатда бу камеранинг >;ажми минимал, камеранинг чап 
кисмида ёниш ма^сулотларини чикариш тугалланади, унг кис
мида эса янги иш араЛашмасини киритиш бошланади. 2 ва 3
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З'олатларда камеранинг зажми ошади ва иш аралашмасини 
киритиш давом этади. 4 зотатда камеранинг зажми макси- 
мумга етади. Ротор соат стерелкаси айланадиган томонга бу- 
рилишда давом этганда унинг чукцилари камерани киритиш 
дарчасидан ажратади ва киритиш тухтапди. Айни вактда ка
меранинг зажми ь;нсь;ара боради, яъни сикиш такти содир 
булади (5 ва 6 золатлар).

7 золатда камера зажми минимумга етади, сикиш тугайди 
ва сикилган иш аралашмаси учкун билан ёнднрилади. Ротор 
соат стрелкаси амланадиган томонга аиланишни давом этгира- 
ди, камера зажми катталашади, ёниш мазсулотларининг кен- 
гайиши ёки иш юриши бошланади (8 ва 9  золатлар). 10 3 0 - 
латда камера зажми максимумга етади, кенгайиш тугайди. 
Сунгра ротор чуккиси чикариш дарчасини очади ва ёниш маз- 
сулотларини чикариш бошланади. 11 ва 12 золатларда каме
ранинг зажми камаяди ва чикариш давом этади.

Ротор айланишда давом эгганда, /  золат такрорланади, 
чикариш тамом булиб, янги цикл бошланади.

Роторнинг чуккилари орасида 
жойлашган бошка камераларда 
зам шунга ухшаш тактлар булиб 
утади.

Ротор айланганда марказдан 
кочма инерция кучи зосил бу
лади. Бу куч валдаги иккита по- 
санги пилан мувозанатланади.

130-раем. Ноюр-поршсп.ш двигатель:
/  — корпус;  2  — эксцентрик.™ вал; 3 — ротор;  4  — кейинги  по- 
санги; 5  — чикариш трубасн; в  — олд иосаигн;  7 — киритиш по- 
трубоги; 8  — узгич;  9  корпус цолкоги; 10 — ички нл аш иш  
ш естернясн ; 11 — рото р  подш ипниги; 12 — Сндирнш соечаси; 13— 

моП кайтарувчи  диск
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Ротор-поршенли двигателда камераларнннг шакли ва каме
ралар юзасининг ^ажмига нисбати термодинамикавий нуктаич 
назаридан коникарсиз тузилган. Шунга карамасдан, уртача 
эффектив босими, ёнилги тежамлилиги, литравий куввати каби 
параметрлари буйича РПД хозирги замон карбюраторли дви- 
гателларига якин туради. Аммо ротор-поршенли двигатель 
поршенли двигателларга Караганда анча оддий тузилган. РИД 
да факат иккита деталь, яъни ротор хамда вал ^аракатланади,

В  ‘' . Я

140- раем. Ротор-поршеплп двигатель иш циклининг схемаси (ёп томонда 
поршенли двигателда бажариладиган мос процесслар курсатилган)

булар бир текис айланади. РПД нинг массаси ва габаритлари 
поршенли двигателникидан кичик ва ундан тула мувозанат- 
лашганлиги хамда тебранншларнинг йуклиги билан фарк 
Килади.

2. Газавий турбинали двигателлар

Кейинги йилларда газавий турбинали двигателлардан авто
мобилнинг куч установкаси сифатида фойдаланиш устида иш- 
лар олиб борилмокда. Бу факат турбинали двигателларнинг 
узига хос хусусиятлари билан боглик булмай, балки катта юк 
автомобилларини яратищ ва автопоездлар ишлатиш учун катта 
(750 квт, яъни 1000 о. к. дан ортик) кувватли двигателлар 
зарурлигидан келиб чиккан. Газавий турбинали двигателда 
иш процессини дизелга нисбатан катта айланишлар сонида 
^ам хосил к^лиш, бинобарин, нисбатан кичик масса ва габа- 
ратли двигателдан катта кувват олиш мумкин.

Оддий газавий турбинали автомобиль двигателининг схе
маси 141- расмда курсатилган. У марказдан кочма компрессор
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/ 2 , ёниш камераси 3, компрессор турбина 10, куч турбинаси
9 дан тузилгап.

Турбина 10 пинг диски 4 ва компрессор 12 нинг куракчаси 
1 бир вал 11 да жойлашган. Куч турбинаси 9 нинг диски 6 
вал 7 га урнатилган. Бу вал редуктор 8 оркали автомобилнинг 
трансммссияси билан богланган. Узаро кинематикавий богланма- 
ган валлар 11 ва 7 сони жи>;атидан бундай схемали двигатель 
икки валли дейилади. Хозирги вактда у автомобиль газавий 
турбйнаси ишлаб чикаришда кенг таркалган.

141- раем. Одднн икки валли газтурбииали автомобиль двигателпнмнг схемаси

Газавий турбинали двигателнинг асосий агрегатлари ком
прессор, турбина ва ёниш камерасидир. Бундан ташкари, дви
гателда айланишлар сони регулятори, мой насоси, стартер ва 
бошка ёрдамчи жи>;озлар бор. Автомобиль газавий турбинали 
двигателларида, одатда, *аво босимини 3,5—4 марта ошириб 
берадиган бир погонали марказдан кочма компрессор ишла
тилади. Курсатилган босимга эришиши учун компрессорнинг 
иш гилдираги муста^камлик шартига кура максимал рухеат 
этилган бурчагий тезлик билан айланиши шарт. Автомобиль 
газавий турбинали двигателларида ишлатилаётган куракчалар- 
нинг бурчагий тезлиги 420—450 м/сек  ни ташкил этнди.

Ёниш камераси 3 оловбардош лист материалдан тайёрла- 
нади ва труба ёки ^алка шаклида булади.

Турбина диски материалининг оловбардошлиги газ темпе- 
ратурасини чеклайди (900 — 9253С), шунинг учун ёнилгининг 
ёниш ма^сулотларини компресеордан келаётган совук ^аво 
билан аралаштириш зарур булади. Бунинг натижасида ёниш 
а =  1,0-*-1,5 кийматда содир булса ^ам, завонинг ортиклик 
коэффициентининг уртача киймати газавий турбинали двига
телларда поршенли двигателлардагига Караганда анча ортик 
булиб, 4—6 га етади.

Автомобиль газавий турбинали двигателларида марказга 
интилувчи ва укий турбиналар ишлатилади. 142- расмда кур
сатилган компрессорли турбина марказга интилувчи типдаги, 
тортиш турбинаси эса укий турбинадир. Турбина кандай тип- 
да эканлигидан катъи назар. у соплоли аппарат 5 ва ип: гил-
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дирагидан иборат. Соплоли аппарат дойра буйлаб жойлашган 
к у з т а л м а с  махсус шаклли куракчалар системасидан иборат. 
Ёнма-ён турган куракчалар аппаратнинг каналини чеклайди. 
Газлар бу каналлардан окаётганда кенгаяди, бунинг натижа
сида газларнинг босими камаяди, тезлиги эса 600 — 750 м сек  
га отади.

12 / /  10 чи\кин ашлаЬ c j -У.аы ги ш о р

142-раем. Иссиклик алмдшгпч билли жи^озллигаи икки еллли 
глзтурбнпалп двигателнинг схемаси:

/ —иссиклик алм аш тир  гпчшш г чериикли юритмасп; 2 — тортиш турбииасииииг соплоли а п п а р а т ;  
3 ва 10 — иссиклик ал маш тпргичлар ; 4 — свеча;  5  — ф орсунка; О — ениш камераси; 7 — иссиклик 
алмаш тиргични ^аракатлаптирш и ред уктори; 8 — компрессор;  9 — компрессор турбиинси; И — ’i ор 

т и т  турбииасп; 12 — заиж нр л и  узатм а; 13  — чицарилгаи оал

Укий турбинада газ иш гилдирагининг каналларндан о;>нб 
утаётганда куракчаларнинг шакли таъсирида уз харакат йуна- 
лишини узгартиради. Газ куракчаларга босиб, иш гилдирагини 
айлантирадиган куч хосил килади.

Марказга интилма турбинада газ иш гилдирагининг айла- 
нувчи канали буйлаб харакат килган пайтда, каналнинг айла- 
ниш укидан узоклпги камайиши натижасида кориолис кучи 
пайдо булади. Бу куч гилдиракни айлантирадиган асосий куч 
^исобланади.

Гилдиракнинг айланиш тезлиги газнинг соплоли аппаратдан 
чи'кишдаги гезлнгинннг 0,5 — 0,6 кисмини ташкил килганда 
турбинада юкори ф. и. к. олиш мумкин. Бинобарин, газ т е з 
лиги юкорида курсатиб утилган кийматда булса, турбина гил- 
дирагииинг айланиш тезлиги 350 — 420 м сек ни ташкил кили- 
ши керак. Бу вактда ,\осил буладиган марказдан кочма кучлар
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турбинанинг диски ва куракчаларида катта кучланиш хсснл 
килади. Диск ва куракчалар иш вактида каттик кизийди, шу
нинг учун булар тайёрланган материал катта кучланишларга 
карши туриши учун иссикбардош булиши керак. Турбиналар 
тайёрлаш учун ишлатиладиган котишмалар вольфрам, молиб
ден, никель ва бошкалардан иборат булади.

141- расмда курсатилган газавий турбинали двигатель ку
йидагича ишлайди. Компрессорнинг вали стартёр билан ^ара- 
катга келтирилади. Юргизиб юборишдаги айланишлар сони 
номинал айланишлар сонининг 25—30% ни ташкил килади. 
Компрессор сикилган .^авони ёниш камераси 3  га узата бош
лайди. Бу камерага форсунка 2 оркали шестерняли насос ёр 
дамида ёнилги хайдалади. Сунгра электрик чугланиш свечаси 
ишга туширилади ва ёнилги ёндирилади.

Бир текис ёниш зонаси ^осил булганда ёнилгининг кейинги 
улушлари ана шу аланга таъсирида ёнади ва свеча учириб 
Куйилади.

Ёниш ма>;сулотлари камера 3 дан компрессорли турбина
10 га утиб, бу ерда компрессордан кейинги босим билан му^ит- 
нинг босими орасида булган оралик босимгача кенгаяди. Бу 
кенгайиш турбинанинг компрессорни ва у билан боглик бул
ган ёрдамчн механизмларни айлантириши учун етарли булади.

Ёниш ма.\сулотлари тортиш турбинаси 9 да узил-кесил тула 
кенгаяди. Бунда ^осил буладиган механикавий энергия авто- 
мобилни ^аракатга келтириш учун сарф килинади.

Ишлатилган газлар чикариш трубаси оркали ^авога чика- 
риб юборилади.

Газавий турбинали автомобиль двигателларининг схемаси- 
дан куриниб турибдики, унда кайтма-илгариланма ^аракат ки- 
ладиган деталлар йук- Бу эса мазкур типдаги двигатель вали- 
нинг айланишлар сонини поршенли двигалелларникнга нисбатан 
анча ошириш (20—25 минг айл мин га етказиш) имконини 
беради. Бунинг натижасида двигателнинг массаси ва габарит 
улчамларини камайтириш мумкин булади. Схемада курсатил
ган газавий турбинали автомобиль двигателининг солиштирма 
массаси 0,35-^-0,5 кг кет, яъни 0,5 — 0,7 кг о. к. дан ошмайди.

Газавий турбинали двигателда кувватнинг бир кисми факат 
валнинг подшипникларидаги ишкаланишгагина кетади, шунинг 
учун монлаш системаси соддалашади ва механикавий ф. и. к. 
юкори кийматга эга булади. Ёниш процессининг узлуксизлнгн 
ва унинг нисбатан куп давом этиши оддий ёнилги бериш ап- 
паратурасидан фойдаланишга имконнят тугдиради.

Газавий турбинали двигатель тез ишга тушиш ^усусиятига 
эга. Нисбатан кам кувватли стартёр ишлатилгани *олда тур
бина ташки му^ит температураси — 50°С гача булганда ^ам 
осон ишга тушади ва 1 — 2  минутдан сунг нагрузка олиши 
мумкин. Газавий турбинали двигателнинг бу хусусияти авто- 
мобилларни арктика шароитида ишлатишда жуда кулайдир.
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Газавий турбинали двигатель тула мувозанатлашган, шу- 
нимг учун мотор ости рамасининг массаси поршенли двига
тель рамасининг массасига Караганда' анча кичик килиниши 
мумкин.

Бундан ташкари, газавий турбинали двигатель автомобилга 
уртагнлганда мухим кулайликларга эришилади. Бу холда тиш- 
лашиш муфтаси керак булмайди, чунки уни ишга туширишда 
компрессорнинг валини айлантираётганда тортиш турбинаси 
харакат цилмайди. Шу сабабли (икки вал ажратилганлигидан) 
турбинанинг тортиш характеристикаси жуда кулай булади. 
Автомобилнннг жойидан кузгалишидаги буровчи моменти но
минал режимдагидан 2 баравар катта булади. Бу хол узатма- 
лар к у т а с и д а г и  погоналар сонини кискартиришга имкон бера
ди ва шофёрнинг ишини енгиллаштиради; шофёр узатмаларни 
кам алмаштириб кушади, двигателни боцщаришда эса факат 
ёнилш бериш педалига таъсир этади. х

Куриб чикилаётган схемадаги газавий турбинали двигател- 
нинг бир канча камчиликлари булиб, улар кейинги пайтда 
двигателни мураккаблаштириш хисобига йукотилмокда. Бу 
камчиликлар куйидагилар: 1 ) номинал режимда поршенли дви- 
гателга нисбатан тежамсиз ишлайди; 2 ) бир хил кувватда куп 
хаво сарфлайди; 3) сурилаётган хаво жуда тоза булиши ке
рак; 4) кисман нагрузкаларда ишлаганда тежамлилиги кескин 
пасаяди; 5) автомобилни. двигатель билан тормозлаш мумкин 
булмайди.

Номинал режимда тежамлиликнинг пасайиши компрессор- 
даги босимнинг нисбатан оз даражада ошиши билан аникла
нади. Бунинг натижасида ишлатилган газларнинг температура
си катта булиб, улар билан бирга куп микдорда иссиклик чи- 
киб кетади. Чикиб кетадиган иссиклик микдорини камайтириш 
учун иссиклик алмаштиргичлар ишлатилади.

Дискавий айланувчи иккита иссиклик алмаштиргичли дви
гателнинг схемаси 142- расмда курсатилган. Ишлатилган газ
лар хавога чикиб кетишдан олдин металл лента, сим урамлари 
ва бошка иссиклик сигимли тикин билан тулдирилган иссик
лик алмаштиргичнинг секин айланувчи булинмаси оркали ута
ди. Тикин кизийди ва туплаган иссиклигини диск бурилганда 
компрессордан ёниш камерасига келаётган хавога беради. 
Шундай килиб, компрессордан узатилаётган хаво ёниш каме- 
расида ёнадиган ёнилги хисобига кизиш билан бирга, ишлатил
ган газларнинг иссиклиги таъсирида хам кизийди. Бу эса 
ё н и л п ш и  анча тежашга олиб келади. Ёнилгининг солиш
тирма сарфи иссиклик алмашт ирг ичи бор двигателда иссиклик 
а л м аштир гич и йук двигателдагига Караганда  1,5 марта кам 
булади. Иссиклик алмаштиргичлари булган газавий турбинали 
двигателнинг тежамлилиги дизелларникига якин.

Иссиклик алмаштиргичли двигателнинг камчилиги шунда- 
ки, иссиклик алмаштиргични тайёрлаш кийин, шунингдек, ис-
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сиклик алмаштиргич ва ^аво-газ йуллари борлигидан двига
телнинг массаси ва габарит улчамлари анча ошади.

Газавий турбинали двигатель оркали худди шу кувватга 
эга булган поршенли двигателдан утганига Караганда 8  марта 
куп з(аво утади. Бунинг сабаби шуки, иссиклик алмаштиргичи 
булмаган двигателларда хавонинг ортиклик коэффициенти ва 
ёнилгининг солиштирма сарфи катта булади. Бунинг натижа
сида ^аво ва газ йулларининг кесим юзи ошади. Ёниш каме
раси, чикариш трубаси,^аво тозалагич, иссиклик алмаштиргич 
ва уларнинг газ йуллари турбинанинг габарит улчамларини 
катталаштириб юборади.

Газавий турбинали курилманинг габарит улчамларини кич- 
райтириш максадида газнинг рухсат этилган температураси 
оширилади. Хозирги газавий турбинали автомобиль двигател
ларида сопло аппаратининг ва иш гилдирагининг куракчалари 
^аво билан совутилганда газнинг йул цуйиладиган температураси 
1200°С ни ташкил килади. Двигатель ишлаб чикариш техно- 
логиясининг мураккаблиги, унинг ихчамлилиги, тежамлилиги 
ва хавонинг оддий усулда тозаланиши ^исобига к ° планади. 
Газавий трубинали двигателга келадиган хавонинг тозалик 
даражаси катта а^амиятга эга. Компрессор ва турбина иш гил- 
диракларининг айланишлар сони жуда катта булгани учун 
чанг заррачаларининг оким йулига тушиб колиши двигателни 
тез ишдан чицаради. Шунинг учун компрессорга кириш йули
га )?аво тозалагич куйиш лозим. Бу з^аво тозалагич ортикча 
гидравлик каршилик ^осил килмасдан ^авони чангдан тула 
тозалаши лозим.

Иссиклик алмаштиргич ишлатиш ва циклнинг терперату- 
расини ошириш номинал режимда ёнилгининг солиштирма 
сарфини камайтиришга имкон берса *ам, лекин автомобиль 
двигатели учун хос булган кисман нагрузкаларда ишлаш вак- 
тида ёнилгининг солиштирма сарфи кескин ошади ва коникар- 
сиз булиб колади. Бу куйидаги сабабларга кура содир булади. 
Нагрузка камайганда ёниш камерасига ёнилги оз берила- 
ди ва газ температураси пасаяди. Айни вактда компрессор- 
нинг айланишлар сони уз-узидан камаяди ва, демак, унинг 
оркасидаги босим ^ам пасаяди. Бунинг натижасида циклнинг 
термик ф. и. к. ва двигателнинг тежамлилиги камаяди.

Икки валли газавий трубинали двигателда нагрузка камай
ганда термик ф. и. к. ни ва унга яраша тежамлиликни куйи
даги усуллар билан ошириш мумкин. Биринчи усул тортиш 
турбинасига буриладиган сопло куракчалар урнатишдан ибо
рат. Нагрузка ва ёнилги сарфи камайтирилганда соплоли ап- 
паратнинг куракчалари ёпилади, двигатель оркали э^аво сарфи 
камаяди, циклнинг температураси эса узгармайди. Бу тадбир- 
лар иссиклик алмаштиргичли двигатель учун самарали булиб, 
кувват номинал кийматнинг 50 процентигача пасайганда з а̂м 
ёнилгининг солиштирма сарфи деярли узгармайди.
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Иккинчи усул — тортиш турбинаси ва компрессор турбина
си орасига узиш муфтаси урнатиш. Двигатель кисман нагруз
ка билан ишлашга утганда турбиналар узаро уланиб, двига
тель бир валли булиб ишлай бошлайди. Бу эса кисман 
нагрузкали режимга утганда циклнинг температурасини бир 
хил тутишга ва, шу билан, тежамлиликни саклашга имкон бе
ради.

Бу усуллардан фойдаланиш автомобилни двигатель билан 
тормозлашга имкон беради. Биринчи усул цулланилганда ав
томобилни двигатель билан тормозлаш учун соплоли аппарат 
куракчаларининг огиш бурчагини узгартириб, тортиш турби- 
насининг шу гилдирагини тескари томонга айлантириш ки- 
фоя.

Иккинчи усулда автомобилни двигатель билан тормозлашда 
автомобиль гилдиракларининг айланиш энергияси компрессор- 
даги ^авони сикиш учун фойдаланилади.

Шундай килиб, дастлабки жуда оддий схемани мураккаб- 
лаштириш ^исобига газавий трубинали двигателдан автомобил- 
ларнинг куч агрегати сифатида фойдаланиш мумкин. Дозирги 
вактда газавий трубинали двигателларни огир юк автомобил- 
ларининг ва автопоездларнинг куч курилмаси сифатида жорий 
этиш буйича катта ишлар олиб борилмокда.

3. Электрохимиявий энергия узгартиргичлар
Хозирги вактда электромобиллар ишлатиш масаласи курил- 

мокда, буларда куч агрегати сифатида электрик двигатель 
урнатилади. Электрик двигателни таъминлаш учун зарур бул
ган электр энергияси олиш учун электрохимиявий узгартир- 
гичлар ишлатилади.

Электрик двигателлар ишлатилганда ша^арларда ^авони 
ишлатилган газлар билан за^арлаш даражаси ва куча шовки- 
ни камаяди.

Улектромобиллар учун электр узгартиргичлар сифатида ак- 
кумуляторлар батареяси ишлатилади. Бу со^ада кислотали, 
Кургошинли ва ишкорли темир-никелли ва кадмий-никелли 
аккумуляторлар батареяси купрок ишлатилади.

Ша^ар шароитида кичик юк электромобили 40— 50 км соат 
тезлик билан ^аракатланади ва навбатдаги зарядлаш вактига- 
ча 50—70 км  масофани босиб ута олади. Нисбатан кам йул 
утиши ва кургошинли ^амда темир-никелли аккумуляторлар 
батареясининг вазминли булиши электромобилларнинг кенг 
куламда ишлатилишига т^скинлик килмокда. Электромобил
ларнинг тажриба нусхалари бор. Буларда кумуш-рухли акку
муляторлар батареяси ишлатилиб, электромобилнинг юриш 
йули 3 — 4 марта оширилган. Бу аккумуляторлар батареяси 
жуда киммат, шунинг учун уларни перспектив электрохимия
вий узтартиргичлар деб каРа ш ярамайди.
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Хозирги вактда кургошинли ва темир-никелли аккумуля- 
торлар батареясини такомиллаштиришга купрок эътибор бе- 
рилмокда.

Кейинги пайтда электромобиль учун электр энергияси ман- 
баи сифатида ёнилги элементларидан фойдаланиш масаласи 
курилмокда.

Ёнилги элементида хам аккумулятордагидек ходиса руй 
бериб, химиявий энергия электр энергиясига узлуксиз айла- 
нади. У гальваник элементдан иборат булиб, унинг манфий 
электродига табиий ёнилги ёки унинг хосилалари келади. Ок- 
сидловчи сифатида хаво кислороди ёки тоза кислород ишла
тилади. Ёнилги элементларида ёнилгининг оксидланиши ва 
кислороднинг кайтарилиши турли электродларда электр йули 
билан амалга оширилади ва реакциянинг химиявий энергияси 
бевосита электр энергиясига айланади.

Электр энергиясини хосил килиш процессининг давом этиш 
вакти актив материалларнинг узлуксиз келиб туришига бог- 
ЛИК;.

Ёнилги элементларининг ф. и. к. ички ёнув двигателини- 
кидан тахминан 2  марта катта булади.

Олимларнинг ва тадкикотчиларни^г фикрича, энергияни 
электрохимиявий узгартириш усуЛларидан фойдаланишга оид 
ишларни анализ килиш келажакда электромобиллардан фой
даланиш мумкинлигини курсатади.



XIV б о б

ДВИГАТЕЛЛАРНИ СИНАШ

63- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Двигателнинг асосий курсаткичларини аниклаш учун у ла- 
бораторияда зарур ускуналар ва улчов асбоблари билан жи- 
Хозланган махсус синаш стендида синалади.

Синаш стендининг жихозлари лаборатория синовларининг 
турига караб танланади.

Автомобиль двигателларини ГОСТ 14846—69 га кура си
наш, шунингдек, махсус лаборатория тадкикотлари учун си
наш стендида куйидаги ускуналар булиши керак:

1 ) двигателда мувозанатланмаган инерция кучлари ва бу 
кучларнинг моментларидан пайдо буладиган тебранишларни 
с^ндириш учун фундамент хамда двигатель ва тормоз урнати
ладиган плита;

2 ) двигателни фундамент плитасига урнатиш ва махкамлаш 
учун устунлар;

■3) двигателда хосил булган кувватни узига олувчи тормоз 
ва буровчи моментни улчайдиган жихозлар;

4) двигателнинг тирсакли валини тормознинг валига улаш 
учун махсус муфталар хамда вал;

5) двигателга мой совитувчи сув бериш1, ишлатилган газ
ларни хамда картердаги газларни атмосферага чикариш тузил- 
малари ва коммуникациялар; бу тузилмалар температурани 
улчаш асбоблари билан таъминланган булиши керак;

6 ) двигателни ёнилги, хаво билан таъминлаш тузшшалари 
ва коммуникациялари хамда сарфланган ёнилги ва хааони у л 
чаш асбоблари;

7) двигателнинг иш процессига ва курсагкичларига таъсир 
этувчи параметрларни (масалан, учкун билан утолдирилади-

1 Сув билан совутиладиган двигатель учун.
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ган двигателларда ёндиришни илгарилаш бурчагини, аралашма 
таркибини ёки дизелларда ёнилги пуркай бошлашни илгарилаш 
бурчаги ва бошкаларни) ростлаш хамда аниклаш учун махсус 
тузилмалар;

8 ) синаш процессида двигателни ростлаш ва бошкариш сис
темалари;

9) двигателни ишга тушириш ва бошкариш органлари жой
лашган пульт, двигателнинг ишини текшириш ва ^лчанадиган 
Кийматларни кайд килиш асбоблари;

1 0 ) двигателнинг айрим параметрлари (масалан, дизелларда 
ишлатилган газларнинг тутунлилиги, захарлилиги, шовкин, 
тебранишлар, термик кучланишлар, айрим деталларнинг ейи- 
лиши ва хоказоларни аниклаш максадида махсус тадкикотлар 
учун мулжалланган кУшимча тузилмалар ва асбоблар.

Двигателлар айникса ГОСТ 14846—69 га мувофик синалса, 
унинг курсаткичлари тургунлашган режимда улчанади. Бу 
холда двигателнинг тезлик режими, термик холати ва нагруз- 
касини аникловчи асбоблар курсатувлари вакт ичида узгар
майди.

Двигателларни автомобилнинг иш шароитларида учрайди- 
ган тургунлашмаган режимларда синаш жуда кийин. Бундай 
синовлар махсус жихозларни, яъни двигателнинг вакт буйича 
узгарувчи тезлик режимларида ва нагрузкаларда ишлашини 
имитация килувчи (масалан, автомобилни тезлатиш шароит- 
ларини ва хоказоларни имитация килувчи) ускуналар ишлатиб 
бажарилади.

ГОСТ га кура синаш холларида, жумладан ташки ва кис- 
ман тезлик характеристикаларини (41-§ га каранг), нагрузка 
характеристикаларини ва бошка курсаткичларини аниклашда, 
маълум тургунлашган режимда куйидаги кийматлар улчанади 
ва махсус протоколлар тарзида ёзиб борилади1.

1 ) буровчи момент; 2) тирсакли валнинг минутига айла
нишлар сони п  ва тажриба вакти т сек ичидаги умумий айла
нишлар сони п ум\ 3) i cgK вакт ичида ёнилги ва хаво сарфи.
4) ташки хавонинг, двигателга кираётган ва ундан чикаётган 
сувнинг (сув билан совитилганда) двигатель картерининг под- 
донидаги мойнинг, чикариш трубасидаги ишлатилган газлар
нинг температураси °С; 5) ташки мухитнинг, мой магистрали- 
даги мойнинг босими, шунингдек, киритиш трубасидаги сий
ракланиш; 6 ) ёндиришни ёки ёнилги пуркай бошлашни илга
рилаш бурчаги.

Купгина холларда махсус асбоб ёрдамида двигателнинг инди
каторий диаграммаси ёзиб олинади (6 8 - § га каранг).

1 Двигателни синашда ишлатиладиган барча асбоблар эски бирликлар 
системасида даражалангани учун, бу бобда ^лчанадигаи микдорларнинг ул
чамлари ва формулалар МКГСС системасида берилган. Графнкларни СИ 
сиаемаснда куриш учун утказиш коэффициентларидан фойдаланиш керак.
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Протоколга ёзилган улчов маълумотлари асосида двигател
нинг курсаткичларини аниклаш ва унинг мос характеристика- 
ларини, жумладан IX бобда келтирилган характеристикаларини 
график тарзда тасвирлаш мумкин.

64- §. ДВИГАТЕЛНИНГ ЦУВВАТИНИ АНИКЛАШ

Двигателнинг эффектив куввати:

дг — Ме-я 
JVe 716,2 к ‘

Демак, эффектив кувватни аниклаш учун двигателнинг бу
ровчи моменти М е ни (к Г- м  да) ва тирсакли валнинг минути: 
га айланишлар сони п  ни улчаш керак.

Двигателни стенда синашда унинг буровчи моменти тор- 
мознинг айлана кучи Ятор нинг тормознинг елкаси I га ку- 
пайтмасига тенг. Куч тормозга шу елка оркали берилади, у 
}(олда

д г  __ М е -п  ___ Р 70р - 1 - п
• 716,2 — 716,2 '

булади.
Одатда тормознинг елкаси 716,2 мм га тенг килиб олина

ди. Агар тормознинг тарозиси к Г  ^исобида даражаланган булса, 
двигателнинг эффектив куввати куйидагича ^исобланади:

=  10— 3 ЯТОр-« о.к. (300)

1. Буровчи моментни улчаш
Двигателни синаш вактида юклаш учун ^ар конструкция- 

даги махсус тормозлар ишлатилади. Гидравлик ва электрик 
тормозлар купрок таркалган.

Гидравлик тормозлар узининг оддий тузилганлиги, ишга 
чидамлилиги ва тургун ишлаши билан фарк килади.

Электрик тормозлар мураккаб тузилган булиб, гидравлик 
тормозлардан кимматрок, аммо унда бир канча афзалликлар 
бор. Улар кайтувчанлик хусусиятига эга, яъни двигателнинг 
тирсакли валини тормоз ёрдамида айлантиришга имкон беради 
ва двигателнинг механикавий энергиясини электр энергиясига 
анлантириб, электр тармогига узатади.

Оддий гидравлик тормознинг (143- раем) корпуси 5 чуян- 
дан куйилган булиб, корпуснинг ичида подшипникларда вал
1 айланади. Бу валга пулат диск 2  ма^камланган. Дискнинг 
ицщаланиш сиртини ошириш учун у гофрли ёки тешик-тешик- 
ли килиб ясалади.

Тормознинг корпуси шарикавий подшипникларга урнатил
ган ва эркин бурила олади. Корпуснинг юкори кисмидаги 
махсус чунтаклар оркали тормозга босим бакидан трубка 3

278



143- раем. Дискли гидротормоз- 
нинг принципиал схемаси

буйлаб сув тулдирнлади. Куйила- 
диган сувнинг микдори вентиль 4 
билан ростланади. Диск 2 айлан- 
ганда тормоздаги сув марказдан 
Кочма куч таъсирида халка шакли- 
да ёйилади, халканинг калинлигини 
окизиш потрубоклари <9 ни бураб 
рсстлаш мумкин. Патрубокни чиз- 
ма текислигига перпендикуляр те- 
кисликда маховик 7 билан буриш 
мумкин. Ортикча сув труба 6 ор
кали канализацияга окизилади.

Синалаётган двигатель диск 2 
нинг сирти билан тормозни тулди- 
рувчи сув орасидаги ишцаланиш 
^исобига тормозланади. Тормознинг 
корпусига таъсир к иладиган реак
тив моментни исталган куч ^лчаш 
асбоби (купрок маятникли асбоб) 
ёрдамида улчаш мумкин. Бу асбоб 
ричаг ёрдамида корпусга уланади.

Тормозлаш кувватининг киймати тормоздаги сувнинг сат- 
Хини патрубок 8  ни бураш йули билан узгартириш хисобига 
ростланади.

Двигателнинг тормозга бериладиган куввати тормоздаги 
сувни киздиришга кетадиган иссикликка айланади. Тормознинг 
кавитация булмаслиги ва бузилмаслиги учун сувнинг темпера
тураси 50—60°С дан ошмаслиги керак.

Тормоз куввати билан айланишлар сони орасидаги богланищ
тормознинг харак
теристикаси билан 
аникланади (144- 
расм). Бундай харак
теристика тормоз
нинг сув билан тул- 
дирилган холда оли
нади ва у бупича 
тормознинг синала- 
диган двигателга 
мос келиш-келмас- 
лиги аникланади.

Айланишлар сони 
ошганда тормозлаш 
куввати ОА участ
када ( /  эгри чизик) 
куб даражада орта 
ди,

144-раем. Тормозлар ва двигателнинг харак
теристикалари:

I — гидротормоэнинг характеристикаси ; 2  — электормоэ-  
Ш111 г характеристикаси; 3 — двигателнинг та ш цн  х арак

те р и ст и кас и яъни N m =  А - п 8
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булади. Шунинг учун хам 
тормоз тургун ишлайди.

А  нуктада тормозлаш 
моменти тормознинг ме
ханикавий мустахкамлиги 
билан чегараланади ва 
бундан кейин кувват фа
кат айланишлар сони хи- 
собига ортади, буровчи 
момент эса узгармайди 
(АВ  участка). В  нуктада 
кувват сувнинг энг юкори 
температураси билан че
гараланади ва бундан 
кейин айланишлар сони 
Кувват узгармай тормоз
лаш моменти камайган 

холда ошади. С нукта энг катта айланишлар сонини билдиради 
ва у тормоз дискининг инерция кучларига боглик булган 
механикавий мустахкамлик шартига биноан аникланади.

OD  чизиги тормозда сув йук вактидаги тормозлаш кувва
тининг узгаришини билдиради. Бу кувват подшипниклардаги 
ишкаланишга ва дискнинг хавога ишкаланишига сарф булади. 
Двигателни барча айланишлар сони диапазонида тормозлаш 
учун двигателнинг ташки характеристикаси (3 эгри чизик) тор
моз характеристикаси OABCD  нинг ичида ётиши керак.

Электр'к» тормоз мустакил уйготилувчи узгармас ток ма- 
шинасидан иборат. Электрик тормоз (балансирли динамомаши
на) нинг оддий узгармас ток машинасидан фарки шундаки, 
тормознинг статори станинанинг стойкаларига махкамланган 
шарикли подшипникларга урнатилган булиб, уз уки атрофида 
бурила олади (145- раем).

Двигатель эластик муфта оркали тормоз якорининг валига 
уланган. Двигатель якорь ва статор магнитавий майдонлари- 
нинг узаро таъсири натижасида тормозланади. Двигателнинг 
айланишлар сони ва нагрузкаси тормознинг узгармас ток ман
баидан таъминланувчи уйготиш чулгамларидаги ток кучини 
узгартириш йули билан ростланади.

Реактив буровчи момент гидравлик тормоздагига ухшаш, 
тормознинг статорига махкамланган ва тормозли механизмга 
уланган ричаг ёрдамида улчанади. Тарозининг шкаласи кило
грамм ёки килограммометрларга даражаланади. Двигателни 
тормозлаганда электрик тормоз ишлаб чикарган электр энер
гияси нагрузка бериш реостатларига ёки махсус ускуналар 
ёрдамида электр тармогига узатилади. Кейинги холда синала
ётган двигателнинг энергиясини кэйтариш хисобига иктисодий 
самарадорликка эришилади.

145- раем. Узгармас ток электротормози- 
нинг схемаси:

1 — статор  подш ипни ги ;  2  — статор;  3 — якорь ; 4  — 
статорнинг уйготиш у р ам л и  кутби; 5  — вкорнинг под

шипниги ; 6  — стойка;  7 — станина
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Электрик тормоз характеристикаси гидравлик тормознинг 
характеристикасидан бирмунча фарк килади (144-раем, 2 эгри 
чизик). Айланишлар сони катталашиши билан уйготиш токи 
тула берилганда тормозлаш куввати квадрат даражасида оша
ди, яъни N m =  В -п 2. А' нуктада тормозлаш куввати якорь 
урамларининг кизиши билан чегараланади ва айланишлар со
нини бундан кейинги катталаштиришда кувват узгармаслиги, 
буровчи момент ва уйготиш токи эса камайтирилиши лозим. 
В '  нуктада айланишлар сони якорь чулгамларининг механика
вий муста^камлиги билан чегараланади. ОС' чизик уйготиш 
булмагандаги тормозлаш кувватини характерлайди. Тормозлаш 
статор ва ротордаги колдик магнитавий майдонларнинг Узаро 
таъсири натижасида, шунингдек, ротор подшипникларидаги ва 
тормоз коллекторининг чуткаларидаги ишкаланиш ^исобига 
содир булади.

2. Айланишлар сонини улчаш
Айланишлар сонини улчаш асбобларини икки турга булиш 

мумкин:
а) киска вакт ишловчи асбоблар — „Горн“ типидаги тахо- 

метрлар ва тахоскоплар тузилиши жи^атидан бир корпусга 
жойлашган умумий айланишлар сони счётчиги ва секундомер- 
дан иборат;

б) узок вакт ишловчи асбоблар — механикавий )(аракатга 
келтириладиган (магнитли ва марказдан кочма) тахометрлар, 
узгармас ва узгарувчан ток билан ишлайдиган дистанцион 
электрик тахометрлар.

Электрик тахометрлар куп ишлатилади. Улар тормоз ёки 
двигательнинг валига урнатиладиган датчик (тахогенератор) ва 
бошкариш пультида жойлашадиган кабул килгичдан иборат. 
Датчик ва кабул килгич электр симлари билан уланган булиб, 
двигатель валининг айланишлар сонини масофадан ^исоблаш 
имконини беради.

3. Индикаторий ва эффектив кувватни ^амда 
механикавий йукотишлар цувватини 

аниклаш
Двигателни синаш учун узгармас токли электрик тормоз- 

дан фойдаланилганда, тормозни электрик двигатель режимида 
ишлатиб, у билан синалаётган двигателнинг тирсакли валини 
айлантириш ва берилган айланишлар сонида уни айлантиришга 
сарф булган кувватни аниклаш мумкин. Агар двигатель наг
рузка билан ишлагандан кейин, ундан нагрузкани олиб, мой 
ва совитувчи сувнинг температураси пасаймасдан дар^ол тир
сакли вални тормоз ёрдамида айлантирсак, у ^олда тирсакли 
вални электрик двигатель билан айлантиришга сарфланадиган
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кувватни механикавий йукотишлар куввати WM га тенг деб 
олиш мумкин. (300) тенгламага биноан:

jVm =  10—3 Ртор-п о. к.

бу ерда Ятор — двигателнинг тирсакли валини электрик двига- 
телдан айлантириш пайтида тормоз тарозисининг курсатиши, 
кГ.

Сунгра синов маълумотлари асосида двигателнинг нндика- 
торий кувватини аниклаш мумкин:

N l =  N e +  N M=  10 - 3 (Ртор +  Р ы)-п  о. к.

Агар двигателнинг иш хажми i Vh ва унинг тактлилиги х 
маълум булса, у холда уртача эффектив босим куйидаги фор- 
муладан аникланади:

N  =  10~ 3 Р  п — Pe'lVh'nе —  ' т о р  11 225 т *

бундан
225 10- !  " Я т0р л  г \ р /  «

Ре  =  TV^ ^ ‘ ^ т о р *  к Г [С М

бу ерда берилган двигатель учун:
п  2 2 5 - Ю - з  т

t v „ •

Уртача индикаторий босим:
Р[в=С (РТор +  Р и) кЦ см 2

65- §. ЁНИЛГИНИНГ СОАТЛИ САРФИНИ УЛЧАШ ВА УНИНГ 
СОЛИШТИРМА САРФИНИ АНИКЛАШ

Двигателнинг текширилаётган режимдаги тежамлилигини 
аниклаш учун вакт бирлигида сарф буладиган ёнилгини ул- 
чаш керак. Бунннг учун двигателни берилган режимда синаш- 
да г хисобидаги маълум g  микдор ёнилгини сарфташ вакти 
т5 (сек) ни улчаб, бу курсаткичларни синов журналига ёзиш 
керак. У холда бир соатда сарфланган ёнилги микдори куйи
дагича булади:

Ge = ; г  = 3 ,6 ,  кг'соат.

Ёнилг и микдорини массавий ёки ха ж м и й  б и р л и к ла р д а  ул-  
чаш мумки н.

Ёнилги сарфини массавий усулда улчаш схемаси 146- расм
да курсатилган. Тарозининг бир палласига идиш 2  урна- 
тилиб, у бак 7 дан келадиган ёнилги билан тулдирилади. 
Ёнилги насос 5 билан трубка 4 буйлаб двигателгя бернлади.
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14b-раем. Ёнилги сарфини массавий 147-раем. Ёнилги сарфини *ажмий 
усулда улчаш мосламасининг схе- усулда улчаш мосламасининг схе

маси маси

Двигатель ишлаб турган вактда ёнилги сарфи улчанмаса, 
идишдаги ёнилги сат^и бир хилда сакланади. Бунинг учун 
электромагнитли кран 1 учиргич 3 ёрдамида вакт-вакти билан 
ишга туширилади. Улчашдан олдин бакдан ёнилги бериш тух- 
татилади. Тарозининг стрелкаси ^исобни бошлаш керак бул
ган шкала б^линмасига келганда секундомер автоматик равиш
да (масалан, фотоэлемент ёрдамида) ишга тушади. Тарозининг 
стрелкаси маълум микдордаги ёнилги сарфига тугри келганда 
секундомер автоматик равишда тухтайди. Секундомер ёнил
гини сарфлаш вакти тг ни курсатади. Кейин, юкорида келти
рилган тенгламадан бир соатда сарфланган ёнилги микдори 
^исобланади.

Ёнилги сарфини ^ажмий усулда улчаш асбобининг схема
си 147- расмда курсатилган. Двигатель ишлаётганда кран /  х,о- 
латда булса, ёнилги сарфлаш баки /  дан улчов ^ажмлари 2  
(шт^ихпробер) га утмай, тугри двигателга боради. Агар улчов 
^ажмларини тулдириш керак булса, кран I I  ^олатга куйилади, 
Бу э(олда ёнилги бир вактда *ам двигателга, ^ам штрихпро- 
берга келади. Шт^ихпробер узаро кичик диаметрли найлар 
билан бирлаштирилган турли з?ажмдаги бир неча улчов шар- 
ларидан тузилган. ^

Ёнилги сарфини улчаш вактида кран I I I  ^олатига куйлади, 4 
бунда ёнилги двигателга штихпробердан берилади.

Улчаш пайтида ёнилги сат>;и улчов олиб бориладиган ^ажм 
олдидаги бирлаштириш трубкаси 3 даги белги рупарасида бу
лиши лозим. Бу пайтда КУЛ билан ёки автоматик тарзда се-

283



кундомер ишга туширилади; ёнилги сатхи ^лчов хажмидан1 
кейинги бирлаштириш трубкасининг белгиси каршисига Кел- 
ганда секундомер тухтатилади.

Двигателнинг бир соатда сарфлаган ёнилгиси куйидагича 
Хисобланади:

0 6 =  3,6 —* Р1 кГ1 соат;
те

бу ерда Ve  — двигатель ^  секунд вакт ичида сарфлаган 
ёнилги хажми, смъ; 

ре — тажриба вактидаги ёнилгининг зичлиги, г\смъ. 
Ёнилгининг бир соатдаги сарфини, эффектив ва индикаторий 

кувватларни хамда ёнилгининг ёниш иссиклиги Н к ни билган 
Холда, ёнилгининг солиштирма сарфини, индикаторий ва эффек
тив ф. и. к. ларни аниклаш мумкин:

О е - 1 ° э vg , ------- г/ (о. к . соат);

° е - 1 03  , ✓ ё ,  — дг—  г/ (о. к. соат)*;
„ V  632-103 632-103

1У*--ЦГгГ “ ъ - Т П Г -
Механикавий ф. и. к.:

N e
Г« =  ТГг

66- §. *АВО САРФИНИ УЛЧАШ ВА ХАВОНИНГ ТУЛДИРИШ 
ВА ОРТИКЛИК КОЭФФИЦИЕНТЛАРИНИ АНИКЛАШ

Тулдириш коэффициенти щ ва хавонинг ортиклик коэффи
циенти а ни аниклаш у-чун двигатель истеъмол киладиган хаво 
микдорини билиш керак.

Хавонинг сарфи дроссель асбоблар (нормал диафрагмалар, 
сопло ва Вентури трубкаси) ёрдамида ёки хажмий улчагичлар 
билан улчанади.

Дроссель асбобларнинг бир катор камчиликлари бор: босим 
куп йуколади, улчаш диапазони кичик, мослама купол ясал
ган хамда асбобдаги босимлар фарки буйича хаво сарфини 
хисоблаш кийин.

Охирги пайтда айланадиган поршенли хажмий улчагичлар 
кенг куламда ишлатилмокда. >^аво сарфини улчайдигаи бун
дай хажмий асбобнинг тузилиши 148- расмда курсатилган.

1 Дизель сарфлайдиган ёнилги микдоринн массавий усулда улчаганда 
форсункадан ортиб колган ёнилги кайтариш трубкаси 6 оркали улчаш иди- 
шига кайта туширилади. Шундай килиб, факат двигатель сарфлаган ёнилги 
микдори улчанади.

* Кувват квт, хисобнда 5'лчанганДа ^ам формулалар уз куринишида 
колади.
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Куйма чуян корпус ичида 
узаро шестернялар билан 6o f -  
ланган алюминийдан ясалган 
ковак иккита ротор жойлаш
ган. Роторга кириш ва чикиш- 
даги босимлар (15—30 мм сув 
уступи)  таъсирида роторлар 
айланиб,корпуснинг ички юза
си билан роторнинг юзаси ора- 
лиги хажмидаги хавони сикиб 
чикаради.

Хаво сарфини улчаш асбо- 
бидан утган хаво хажмини (м3 
хисобида) курсатувчи хисоб- 
лаш механизми ротор уклари- 
нинг бири билан борланган.

Бундай асбобларнинг аф- 
залликлари куйидагилардан 
иборат: ортикча босим 20кГ)смг 
гача булганда хам хаво сар
фини улчаш мумкин, босим кам йуколади, киска вакт даво- 
мида 2 0 % гача ортикча нагрузка бериш мумкин, пухта ишлай
ди, асбоб тежамли датчиклар билан жихозланганда хаво сарфи
ни масофадан улчаш мумкин.

Мамлакатимиз саноатида 40—2000 м31соат гача хаво сар
фини улчайдиган хажмий асбоблар чикарилади.

Хавонинг бир соатдаги массавий сарфи куйидаги формула- 
дан аникланади:

148- раем. Хавонинг хажмий сарфи
ни улчагич схемаси

Ъ -
v . Px

•3600 ̂ г /соат ,

бу ерда V — ;улчаш асбоби оркали т0 вакт ичида утган *аво 
хажми, м3; 

т0 — улчанган вакт, сек; 
р — хавонинг зичлиги, лгг/ж3.

Хавонинг зичлиги:

Рл ° ' 46^  273 +

бу ерда В 0 — барометрик босим, мм симоб уступи;
t0 — ташки мухитнинг температураси, °С.

Дроссель асбоблар ва хажмий асбоблар хаво сарфини ста
ционар оким шароитида улчашга мулжалланган.

Двигателлар учун характерли булган, пульсацияланувчи 
окимдаги хаво сарфини улчаш учун, двигатель би-лан улчаш 
асбоби орасига пульсацияланишни пасайтирувчи демферли ора-
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лик сигим (ресивер) куйнлади. Ресивернинг сигими-ни куйидаги 
формуладан тахминан аниклаш мумкин:

v  _  200-v h
v Рес i

бу ерда Vh — двигатель цилиндрининг иш ^ажми, л\  
i — цилиндрлар сони.

Агар завонинг бир соатдаги сарфи аник булса, у з{олда 
турт тактли двигателнинг тулдириш коэффициенти куйигагича 
аникланади:

Vv — п
l V h 2-6 0 -р^

Касрнинг махражи турт тактли двигателга бир соат даво
мида берилиши мумкин булган завонинг назарий микдорини 
билдиради.

Икки тактли двигателда ёки турт тактли наддувли двига
телда тулдириш коэффициентини аниклаш кийин, чунки над
дув (^аво *айдаш) вактида завонинг бир кисми ишлатилган 
газлар билан чикиб кетади.

Завонинг ортиклик коэффициентини аниклаш учун ёнилги
нинг элементар таркибини билиш керак, чунки:

я = __^ ___п  ./ »

бу ерда / 0 — 1 кг  ёнилгининг ёниши учун керак булган ^аво- 
нинг назарий микдори, кг. У (143)- тенгламадан 
^исоблаб топилади.

67- §. ТЕМПЕРАТУРАНИ УЛЧАШ

150° С гача булган температурани улчаш учун оддий симоб- 
ли ёки турли махсус дистацион термометрлар (каршилик тер- 
мометрлари, манометрик термометрлар) ишлатиш мумкин.

Юкори температуралар (ишлатилган газларнинг темпера
тураси) термопаралар ёрдамида улчанади.

Термопара турли металлар ёки котишмалар (темир-конс- 
тантан, мис-константан, хромель-копель ва бошкалар) дан ясал- 
ган иккита симдан иборат булиб, уларнинг бир учи бир-бирига 
кавшарланган булиб, бошка учлари эса милливольтметрга 
уланган. Термопаранинг кавшарланган учи киздирилганда, со
вук ва иссик учлар орасидаги температуралар фарки натижа
сида термоэлектр юритувчи куч *осил булади. Бу куч кизиш 
температурасига пропорционал булиб, °С га даражаланган 
милливольтметр билан аникланади.

Ишлатилган газлар температурасини улчаш учун термопа
ранинг кавшарланган кисми ^имоя килувчи керамикавий ко-
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б и к к а  ж о й л а ш т и р и л и б ,  ч и к а -  
р и ш  т р у б а с и  и ч и г а  у р н а т и л а д и .

Совитиш суви ва мойининг 
температурасини улчаш учун, 
асосан, ц з р ш и л и к  термометр- 
лари ва манометрик термо- 
метрлар (аэротермометрлар) 
ишлатилади.

Манометрик термометрда 
(149- раем) температураси ул- 
чанадиган мухитга жойлаш- 
тирилувчи датчик 5 бор. Дат
чик осон бугланадиган суюк
лик билан тулдирилган бал- 149-раем. Манометрик термометр: 
ЛОНЧаДЗН иборат. Бу датчик /  — корпус; 2 — курсаткич стрелкаси; 3 — Бур-  

узунлиги 4 - 6  М  ЛИ капилляр дон Tpy“ KH" r6 1 Т а ™ л л и р  Г р у б к Т Р ; 
най 6 воситасида манометр
шаклидаги ва °С га даражаланган кабул килгичга уланган.

Датчикдаги суюклик температура таъсирида бугланади, 
шунда буf босими улчанаётган мухит температурасига про- 
порционал равишда ошади.

68 - §. ДВИГАТЕЛНИНГ ИНДИКАТОРИЙ БОСИМИНИ УЛЧАШ

Двигателнинг иш процессини характерловчи айрим курсат- 
кичларни анализ килиш учун индикаторий диаграммаси були
ши керак. Индикаторий диаграмма олиш учун индикатор деб 
аталувчи махсус асбоб ишлатилади. Бу асбоб ёрдамида цилин- 
дрдаги босимнинг тирсакли валнинг бурилиш бурчаги буйича 
(р — <р координаталарда) ёки поршень йулига каРаб (р — V  
координаталарда) узгариши ёзилади.

Двигателнинг индикаторий босимини улчаш учун ишлати- 
ладиган индикаторларни икки группага булиш мумкин: бир 
хил индикаторлар факат бир цикл давомидаги процессларни 
диаграмма куринишида ёзади (бир циклли диаграммалар), бош- 
К ' а л а р и  эса кетма-кет келадиган бир канча циклни ёзиб олади 
(куп циклли диаграммалар). Куп циклли диаграммаларнинг 
уртача киймати жуда куп цикллар учун предметларнинг урта
ча микдорини анализ килиш имконини беради.

Тез юрар двигателларнинг индикаторий диаграммаларини 
хатосиз олиш учун кичик массали, бинобарин, харакатланувчи 
деталларининг инерцияси кам механикавий юритмали индика
торлар ёки деярли инерциясиз осциллографлар ишлатиш лозим.

Тез юрар двигателларда куп циклли диаграмма олиш учун 
пневмоэлектрик индикаторлар ишлатилади. МАИ- 2 типидаги 
индикаторнинг ишлаш принципи ва тузилишини тушунтирувчи 
схема 150- расмда курсатилган.

Цилиндрлар головкаси /  га сезгир элементли босим кабул 
килгич 2  Урнатилади. Сезгир элемент юпка пулат мембрана
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150-раем. МАИ-2 типидаги пневмоэлектрик индикаторнинг схемаси

4 дан иборат булиб, баллон 9 га хаво магистрали 5  воситаси- 
да уланган кабул килгичнинг юкори кисмини цилиндрга КУ- 
шилган пастки кисмидан ажратиб туради.

Хаво магистралига манометр 6, тулдириш крани 7 ва бо
симни пасайтирувчи кран 8  урнатилган. Магистрал 5  да хосил 
булган босим шахобча 17 оркали суюклик билан тулдирилган 
кенгайтириш бакчаси 16 га узатилади.

Индикаторнинг ёзувчи кисми улчаш механизми ва барабан
11 дан иборат. Барабан махсус муфта 14 билан двигателнинг 
тирсакли вали 15 га уланади. Улчаш механизми сифатида пру- 
жина-поршенли манометр ишлатилади. Бу манометр гильза 
20 шаклида булиб, унинг ичида харакатланмайдиган ковак 
плунжер 18 ва харакатланадиган плунжер 21 жойлашган. 
Плунжер 21 укига изоляция килинган разрядли штифт 23 ур
натилган. Пружина 22 билан юкланган штифт 23 нинг силжи
ши плунжер 21 га таъсир килаётган босим р и га тугри муно- 
сиб^булади.

Улчаш аниклигига плунжер 21 нинг ишкаланиш таъсирини 
камайтириш учун гильза барабаннинг вали 13 дан шестернялар 
системаси 12 ва червякли узатма 19 оркали айланма харакатга 
келтирилади.

Индикаторнинг электрик системаси кузгалмас контакт 3 дан 
иборат булиб, у электр симлар оркали тиратрон узгартгич 10 ва 
разрядли штифт 23 га уланган.

Двигателдаги босимни индикатор билан улчашда муфта 
14 уланади ва кран 8  ёпик булгани холда баллон 9  дан аста 
очилаётган кран 7 оркали магистрал 5 га хаво берилади, шун
да манометр 6  оркали босим рм нинг узгариши кузатилади-
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Бундай босим кабул килгичнинг 
мембранаси устидаги бушлигида 
хам булади (151- раем). Агар босим 
Рм цилиндрдаги максимал босим /?ц 
дан катта булса, мембрана пастки 
уриндик 12 га сикилади (151- раем).
Кран 8 ни очиб (150- раем), ма- 
гистралдаги босим камайтирилса 
(кран 7 берк), шундай золат зосил 
буладики, унда босим р м бирмунча 
вакт босим р а га тенг ёки ундан 
бир оз кичик булади. Бу золда 
мембрана аввал пастки уриндикдан 
кучади ва нейтрал золатни олади, 
сунгра эса юкоридагп уриндик 12 
га кисилади (151- раем). Мембра- 
нанинг бундай силжиши амалда 
оний вакт ичида содир булади, чун
ки поршень Ю. ч. н. га заракат- 151-раем. Пневмоэлектрик ка- 
ланганда босим р а кескин ошади, бул килгичнинг схемаси: 
аммо босим р» цикл давомида жуда - оЦЧщ
КВ.М у З Г а р а Д И .  4  — ц^зголмас контакт; 5 —изоляция*

тул 1 1 „ л л ....... _  ловчи цистирма; 6 — зичловчи втулка;
К еН ГаЙ И Ш  П р о ц е с с и д а  б о с и м  /7ц 7 _  енкувчн втулка; 8 — магистралдак

камаяди ва мембрана юкори урин- сди* ™ > п - и̂ ’ 
Д И К К З  К И С И Л И Ш И  ва босим р ы Ц И - врана; 1 2  -  мембрана у’риндиги 

линдрдаги босим р а дан катта бу
лиши биланок мембрана тескари томонга заракат килиб, яна 
пастки уриндикка кисилади.

Мембрананинг юкори уриндикка сикилиш пайтини кузгал
мас контакт 4 билдиради. Мембрана, цилиндрдаги /?ц ва магис- 
тралдаги р м босимлар фаркига караб контактга уринади ёки 
ундан узоклашади. Шунда мембрана электрик занжирниулайди 
ёки узади. Бу пайтда контактда электрик импульс зосил бу
лади. Импульслар тиратронли реле-узгартгич 10 да (150-раем) 
12—18 кв  гача кучайтирилиб, разрядли штифт 23 га узатила- 
ди. Натижада учкунли разряд зосил булади. Бу учкун айла- 
наётган барабанга мазкамланган когозда нукта колдиради, 
нуктанинг золати мазкур босимда тирсакли валнинг бурилиш 
бурчагини зам билдиради. Нуктанинг ординатаси пружина
нинг масштабини зисобга олганда бу босимнинг микдорини 
аниклайди.

Шундай килиб, бир циклда магистралдаги босим р ы маълум 
булганда, индикаторий диаграммада факат икки нукта олиш 
мумкин: бири сикиш чизигида, иккинчиси эса кенгайиш чизи- 
гида. Кран 5 ни очиб, магистралдаги завони секин чикариш 
йули билан босим р м ни узгартириш ва учкун колдирган нук- 
таларни куплаб зосил килиш мумкин. Нукталарнинг зар бири 
тирсакли вал маълум бурчокка бурилгаида сикиш процессида
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152-раем. Пневмоэлектрик индикатор билан ёзилган инднкаторий
диаграмма

ёки кенгайиш процессида цилиндрдаги босим р а ни билдиради. 
Бунда электр занжир сикиш процессида туташади, кенгайиш 
процессида эса ажралади.

Натижада куп циклларнинг сикиш ва кенгайиш процесс- 
ларининг индикаторий диаграммаси пайдо булади. Бундай 
диаграмма мисол тарикасида 1521- расмда курсатилган.

Кулланиладиган тиратрон узгартиргич диаграммага ю. ч. н. 
ни атмосфера ва тарировка чизикларини ёзади, махсус тузил- 
малари булганда эса юкори чекка нуктани, учкун бериш ёки 
форсунка игнасининг кутарила бошлаш пайтларини ва хоказо
ларни диаграммага тушириш имконияти булади.

Бир циклли диаграммаларни осциллограф ёрдамида олиш 
учун босим датчиги сифатида пъезокварцли элементлар, тен- 
зометрлар ва бошкалар ишлатилади. Уйготиладиган сигнал 
кучайтиргич оркали осциллографга узатилади.

р  — tp координаталарида олинган индакаторий диаграмма- 
дан циклнинг максимал босими р г ни кГ/смг хисобида (152- 
расм), тез ёниш участкасидаги босимнинг усиш тезлиги Ар/Ал 
накГ1(см2-град) хисобида ут олдиришнинг илгарилаш бурчаги <ре 
ни ва иш циклининг кечишини характерлайдиган бошка пара- 
метрларни аниклаш мумкин.

Уртача индикаторий босимни, индикаторий кувватни ва ф.
и. к. ни аниклаш учун олинган индикаторий диаграммани р — V  
координаталар системасида кайта тузиш керак.

1 Пневмоэлектрик индикатор ёрдамида газ алмашиш процессидаги бо
сим диаграммасини олиш мумкин. Бу максадда цилиндр ичидаги босимнинг 
Узгаришини жуда аник ёзадиган кабул килгпчдан фойдаланиш зарур.
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АВТОМОБИЛЬ ДВИГАТЕЛЛАРИ КИНЕМАТИКАСИ, 
ДИНАМИКАСИ ВА КОНСТРУКЦИЯСИ

УЧИНЧИ КИСМ

XV б о б

КРИВОШИП-ШАТУНЛИ МЕХАНИЗМ КИНЕМАТИКАСИ

69- §. АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАР ВА БЕЛГИЛАР

Поршенли двигателнинг кривошЛ-шатунли механизми 
(153- раем, а) кривошип /, шатун 2 ва поршень 3 дан тузил
ган булиб, поршеннинг илгарилама-кайтар харакатини криво- 
шипнинг айланма харакатига айлантириб беради.

Кривошип тузилиши жихатдан двигатель тирсакли валининг 
бир тирсагидан иборат, у подшипникларда айланувчи узак бу- 
йиилар 4 дан ва узак буйинларга иккита жаг 6  воситасида 
бириктирилган шатун ёки кривошип буйни 5 дан тузилган. 
Иккита узак подшипник орасида икки кривошип жойлашган 
тирсакли вал хам булади. Жагларнинг давомида посангилар
7 урнатилади. Шатуннинг пастки головкаси кривошипнинг ша
тун буйни билан шарнирли, юкори голсгвкаси эса поршень 
бармоги воситасида поршень билан богланган.

Кривошип-шатунли механизмлар конструктив схемаси жи- 
Хатидан куйидагиларга булинади:

1. Марказий ёки аксиал кривЪшип-шатунли механизм (153- 
расм. а); бундай механизмларда цилиндрнинг Уки тирсакли 
валиинг уки билан кесишади.

2. Де^аксиал кривопиш-шатунли механизм (153- раем, б), 
бунда цилиндрнинг уки тирсакли валнинг уки билан кесиш- 
майди.

Дезаксиал кривошип-шатунли механизм билан жихозланган 
двигателда цилиндрнинг уки, одатда, тирсакли валнинг укига 
нисбатан унинг айланиш тарафига караб е масофага (дезак- 
саж) сурилган булади. Бу сурилиш микдори поршень й^ли- 
нинг 10 процентидан ошмайди. Автомобиль двигателларида 
нисбий дезаксаж k  =  0,04 -*-0,1 чегарада узгаради, бу ерда 
k =  e jR  (/? — кривошип радиуси).

Дезаксажни кулланиб, куйидагиларга эришилади: 1) иш
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а  — маркаэий (аксиаль);  6  — дезаксиаль; в  — тиркама шатунли

йули вактида поршеннинг цилиндр деворига босими камаяди 
ва бу босим сикиш йули вактида ортади, бу эса двигателнинг 
бир текис ейилишини таъминлайди; 2 ) поршеннинг йули кис
ман катталашади, бунинг натижасида двигателнинг иш ^ажми, 
бинобарин, унинг куввати ^ам оширилиши мумкин; 3) пор
шеннинг тезлиги юкори чекка нукта якинида камаяди; бунинг 
натижасида узгармас ^ажмда ёниш процесси яхшиланади;
4) тирсакли вал билан таксимлаш вали орасидаги масофа кат
талашади, бу эса шатун пастки головкасининг бемалол айла- 
ниши учун керак булган бушликнинг катталашишига олиб 
келади; 5) газ таксимлаш яхшиланади ва двигателнинг картери 
кам деформацияланади (бу масала ^али тула урганилган эмас).

Двигателларнинг айланишлар сони ошиб бориши билан 
юкорида курсатилган афзалликларнинг баъзилари уз кийматпнн 
йукотади, чунки ишкаланиш иши, асосан, инерция кучлари- 
нинг киймати билан аникланади. Бу кучлар дезаксажга деяр- 
ли боглик булмайди.

Поршень бармоги поршеннинг уки‘'& нисбатан силжитил- 
ган кривошип-шатунли механизм билан жи^озланган двигател
лар (буларда цилиндр ва тирсакли валнинг уклари бир. текис- 
ликда жойлашади), худди дезаксиал кривошип-шатунли 
механизмли двигателлардаги афзалликларга эга булади. Бун
дай двигателлар борган сари кенг кулланилмокда. Бундай 
двигателлардаги дезаксаж тахминан 0 ,0 2 /? ни ташкил этади.

Поршеннинг дезаксажи кичик булгани учун дезаксиал кри
вошип-шатунли механизмни кинематик ^исоблашда марка- 
зий, кривошип-шатунли механизм формулаларидан фойдала
ниш мумкин.

3. Тиркама шатунли кривошип-шатунли механизм (153- 
расм, а)\ бундай механизмда икки ёки бир неча шатун тир
сакли валнинг битта буйнига урнатилган булиб, шатун буйни 
билан шарнирли богланган шатун ва унга мос келган цилиндр
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бош шатун вабош цилиндр дейилади. Бош шатуннинг пастки го- 
ловкасига махсус бармок ёрдамида шарнирли богланган бошка 
цилиндр шатуни тиркама шатун дейилади, унга мос келган ци
линдр эса ён цилиндр деб аталади. Бундай типдаги кривошип- 
шатунли механизмларга баъзи V- симон двигателларнинг 
механизмлари мисол була олади (Д- 12А1). Цилиндрлари V- 
симон жойлашган двигателнинг узунлиги бир каторли двига
телни кидан киска булади.

Марказий кривошип-шатунли механизмнинг асосий геомет
рик улчамлари кривошипнинг радиуси R  (153- раем, в) ва 
шатуннинг узунлиги L дан иборат. Дезаксиал механизмда сил- 
жиш (дезаксаж) киймати в (153- раем, б) кушилади, тиркама 
шатунли механизм ишлатилганда эса бош цилиндрнинг улчам- 
ларидан ташкари тиркама шатунга тегишли улчамлар хам бе- 
рилади (153-раем, в)\ L x — тиркама шатуннинг узунлиги, г — 
бош шатун пастки головкасининг марказидан тиркама шатун 
бармогининг марказнгача булган масофа ёки тиркама радиуси, 
7  — цилиндрлар укларининг орасидаги бурчак (огиш бурчаги) 
ва т, — бош шатун пастки головкасининг уки ва тиркама ша
тун бармогининг уки оркали утказилган текислик билан бош 
шатуннинг уки орасидаги бурчак (тиркаш бурчаги). Лойи^а- 
ланаётган двигатель учун поршеннинг берилган кувват ва тир
сакли валнинг айланишлари сонига мос булган йули 5  тахми
нан танланган куйидаги параметрлар билан аникланади:

1 ) двигатель цилиндрлари сони г; 2 ) поршень йули 5  нинг 
цилиндр диаметри D  га нисбати, яъни S/D-, 3) двигателнинг 
литравий куввати.

Марказий кривошип-шатунли механизм ишлатилганда S =  
=  2R  ва R  нинг топилган киймати буйича шатуннинг узунлиги

р
L аникланади, бунда нисбат нинг киймати танлаб оли

нади. Хозирги замон автомобиль двигателлари учун Х =

' !" з , 8 -
Одатда, кривошип-шатунли механизмнинг кинематикаси 

текширилаётганда тирсакли валнинг айланишидаги бурчагий. 
тезлиги узгармас деб хисобланади, ва бинобарин, унинг бури
лиш бурчаги вактга мутаносиб булади. Хакикатда валнинг 
бурчагий тезлиги узгарувчан булади, бу двигатель буровчи 
моментининг нотекислиги билан тушунтирилади. Двигатель 
тургунлашган режимда ишлаганда тирсакли валнинг бурчагий 
тезлиги нихоятда кичик ораликда узгаради. Факат динамика-

1 Автомобилларнинг купчилик V- симон двигателларида шатумлар ша
тун бунмнларида ёнма-ён жойлашади. Бунда кривошип-шатунли механизм 
марказий булади ва бир ц а т о р  цилиндрларнинг уки бошка катордаги цн- 
лиидрларнииг укларига нисбатан шатуннинг кривошипли головкасининг 
эпига тенг катталикка силжийди.
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нинг махсус масалалари текширилаётганда, жумладан тирсакли 
вал системасининг буралма тебранишлари курилганда бурча- 
гин тезликнинг узгариши хисобга олинади.

70- §. МАРКАЗИЙ КРИВОШИП-ШАТУНЛИ МЕХАНИЗМДАГИ 
КИНЕМАТИК МУНОСАБАТ

1. Кривошипнинг бурчагий кучиши, бурчагий 
тезлиги ва бурчагий тезланиши

Бурчагий тезлик кривошипнинг бурчагий кучишидан вацт 
буйича биринчи даражали косила олиш йули билан топила- 
ди. Агар бурчагий тезлик узгармас булса, у тирсакли валнинг 
берилган минутига айланишлари сони оркали куйидагича ифо- 
даланади:

ш = ^  =  ^ 5 ^ 0 ,1 0 4 7  п р г д 'с е к г  (301)

Кривошипнинг бурчагий кучиши u)=const булганда те кис 
харакат формуласидан аникланади:

9  == ш-1 рад.

ёки~
180 , 180 П-П , О ,09  — . . /  =  6 /1 /°. (302)

Кривошипнинг шатун буйни укининг айлана тезлиги:

v a =  w -R .  (303)

Кривошип айланганда, киймати узгармас ва кривошипнинг 
радиуси буйлаб марказга йуналган марказга иитилма тезланиш 
вужудга келади:

w 3 =  w2-R. (304)

2. Поршеннинг кучиши

Кривошип о бурчакка бурилганда поршень юкори чекка 
нуктадан(153-раем, а) куйидаги масофага кучади:

Sn =  В 0В =  ОВ0 — ОВ =  ОВ0 -  (ОС -Ь СВ),
бу ерда

ОВ0 =  R  +  L,

тугри бурчакли АСВ  ва АСО  учбурчакликлардан эса 
ОС =  ОА- cos i  =  /? cos 9 ;
СВ =  AB-cos } =  L cos
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булгани учун:
S n =  R  +  L — ( R -cos 's -l L - cos 3). 

R  ни кавс ташкарисига чикарсак:

S n =  R  [l +  |  — (cos ? +  |  cos pj

Хосил булган тенгламани соддалашт^риш учун cos (3 ни <р 
бурчакнинг функцияси тарзида ифодалаймиз. АСВ  ва АОС  уч- 
бурчакликлардан маълумки:

Олинган тенглама поршеннинг кучиши билан кривошип- 
нинг бурилиш бурчаги орасидаги аник богланишни беради. 
Тезланишни топиш учун бу тенгламани икки марта дифферен- 
циалласак, ишлатилиши купол булган ифодани оламиз. Ш у
нинг учун бу тенглама тахминий, лекин етарли даражада 
аник ифода билан алмаштирилиб, соддалаштирилади.

Бунинг учун (306) тенгламага кирган (1 — X2 sin2 о) ‘/г ифо
да Ньютон биноми буйича каторга ёйилади.

Умумий )?ол учун биноминал катор куйидаги куринишда 
булади:

/?-sin <р =  L -sin р,

бу ердан sin 3 =  X-sIn <р, 
Маълумки:

cos 0 =  / 1  _  sin2 Э -= / 1  -  л2 -sin2®,

шунинг учун:

S a =  R  1 +  j  — (cos ср +  ■/ \ — I2 sin2 ср j . (306)

(а - Ь)” =  ап -  па■ Ь +  " (п~2 1} ап~ г Ь2 -

хьз+ ...
Курилаётган мисолда:

а  =  1; b — X2sln2'f ва п =

Демак:

( 1 - Х *  s in 2 <?)2 =  1 -  I  X2 sin2 ? -  з  X4s in 4<p -  ...
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X =  — ва о =  90° булган жуда нокулай холда хам каторнинг
иккинчи хади биринчи хаднинг купи билан5 процентини,учип- 
чи хад эса факатгина 0,02% га якинини ташкил этади. Шунинг 
учун етарли аницликда каторнинг дастлабки икки хади билан 
чекланиш, яъни куйидагича хисоблаш мумкин:

1
( 1 - / . 2  5 |П 2 ? ) Т = 1  } *  s i n 2 <Р

Бу холда (306) тенглама куйидаги куринишда булади:

S n = R  1 + 4 - ! ( l _ !  
А  1  9

/.2s i n 2'? ]}■
л е к и н

У холда:

Sn =  R  ( l  +  4  — cos 9 — у  +  -j X — j  X-cos 2  9
еки

S n =  R 1 +  4  —  ( c o s  9  +  T -  • COS 2  9 ( 3 0 7 )

(307) тенгламани куйидаги-а ифодалаш хам мумкин: 

Sn =  R (1 +  т )  — R  cos 9  — R  • 4  COS 2 9 .4 /  4 ?  4 4

154-расмда поршеннинг кучиши, унинг ташкил этувчилари 
Хамда X нинг турли кийматлари учун поршень кучишининг 
тирсакли валнинг бурилиш бурчагига богликлигини ифодаловчи 
вгри чизиклар келтирилган.

Sn 
мм
ВО

НО

-UD 

-60

Sn Ь
R(i*

* *
Л

С —

Sn(* '0)

Ч ч
------- 6 7 /  12

\

0 -------- у  2<

-R%C0S'2(p

Ю \ 3 t 10 " —-  

К
-RCosg>

154- раем. Поршеннинг даракатини ифодаловчи эгри чизик
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(30/) тенгламадан куйидагиларни оламиз:
9 = 0 ’ да S n =  0;

ср =  90° да S „  =  f l (  1 Ц ) ;

9  =  180" да Sn =  2R.
Булардан куриниб турибдики, кривошип ю. ч. н. дан дасг- 

лабки 90° (ф =  90°) га бурилганда поршеннинг кучиши (йули) 
кривошипнинг кейинги 90° (9 =  180°) га бурилгандаги поршен
нинг кучишидан анча катта булади. Бунинг сабаби куйидаги
ча. Поршеннинг ^аракати икки сабаб таъсирида содир булади: 
шатуннинг цилиндр уки буйлаб кучиши ва шатун укининг 
цилиндр укидан огиши; поршень ю. ч. п. да булганда шатун 
цилиндр уки буйлаб жойлашади. Мана шу икки фактор пор
шеннинг бир йуналишда кучишини таъминлайди, натижада 
кривошип ю. ч. н. дан дастлабки 90° га бурилганда поршень 
Уз йулининг ярмидан купини утади.

Куриниб турибдики, шатуннинг узунлиги канча катта, яъни 
X нинг киймати к^нча кичик булса, шатун укининг цилиндр 
вкидан огиши поршеннинг кучиш кийматига шунча кам /гаъ- 
сир этади. Шатуннинг узунлиги чексиз катта булганда бу 
таъсир чексиз кичик булади. Шунинг учун поршеннинг ^ара- 
кати шатуннинг тирсакли валга богланган учининг цилиндр 
уки буйлаб кучиши билан аникланади.

3. Поршеннинг тезлиги

Поршеннинг тезлигин'и ифодаловчи аник формула куйидаги 
куринишда булади:

v n = R . ,* . s[n(cl ^ p - (308)

Хисоблаш учун етарли даражада аникликка эга булган 
тезлик тенгламаси (307) тенгламани пакт буйича дифферен- 
циаллаш йули билан ^осил килинади:

v " = 4 i  =  8 ’ ^  =  fl-®(sln 9 + 4  sin 2 ср)- (309)

Пор;иень тезлигини ва унинг ташкил этувчиларипи ифода
ловчи эгри чизиклар 155- расмда келтирилган. Агар поршень 
тезлигининг вектори ю. ч. н. дан п. ч. н. га йуналган булса, 
поршеннинг тезлиги мусбат, тескари йуналганда манфий бу
лади.

1 0 . ч. н. ва п. ч. н. да поршеннинг >;аракат йуналиши уз- 
гаришн туфайли бу нукталарда поршеннинг тезлиги нолга 
тенг. ю =  90о да v n =  R-u>, яъни поршеннинг тезлиги шатун 
буйни укининг айлана тезлигига тенг булади. Аммо бу тез
лик максимал тезлик була олмайди.

297



155- раем. Поршеннинг тезлигини ифодаловчи эгри чизик

Поршеннинг тезлиги максимал кийматга етгандаги валнинг 
бурилиш бурчаги (309) тенгламадан аницланади. Бунинг учун 
тенгламани ср буйича дифференциаллаб, биринчи даражали 
косила нолга тенг деб олинади, яъни:

^  =  W  (cos <?v„ max + 1 ■ cos 2  <pVn m„ ) =  0

^исобларнинг курсатишича:

=  73,5° ва

-  75° ва

X з да 9 г,п max 
1

* =  т  да ......
X =  0 да тах =  90° ва

^ 1,05 R  0); 

: 1,03 R  ш;

: Rm

Поршеннинг ктассификацион параметрни ифодаловчи Урта
ча тешиги двигателларнинг ухшашлик назарияси асоси килиб 
олинган. Бу курсаткичдан купинча двигателларнинг сифатини 
ба^олашда фойдаланилади.

1  минут давомида двигателнинг вали п  марта айланади, 
поршень эса 2  5 П йулни утади, шунинг учун

2S„ S - n  2 Q 
^ п у р т —  60 — 30 — г. (310)

Автомобиль двигателлари учун ^ nypT=  Ю - * - 1 6  м'сек  га 
тенг. Пойга автомобилларининг двигателларида тирсакли вал
нинг айланишлар сони минутига 6000 14000 булганда поршен
нинг уртача тезлиги 22 ■+■ 36 м(сек га етади.
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4. Поршеннинг тезланиши

Поршеннинг тезланишини аник ифодаловчи формула (308) 
тенгламани вакт t буйича дифференциаллаш йули билан ,\осил 
килинади. Дифференциал тенгламани тегишлпча узгартириш- 
лардан сунг куйидаги ифодани оламиз:

dvn п cos (<р +  3i C O S -

cosJ 3 (311)

Хисоблаш учун етарли даражада аник булган тенглама — 
поршеннинг тезланиш тенгламаси (309) тенгламани вакт t  бу
йича диффгренциаллаш йули билан ^оснл килинади:

w " = 4 f  = g - ^  =  ^ 2(c°s ? + X c o s 2 9 ) (312)

Поршеннинг тезланиши ва унинг ташкил этувчиларининг 
(биринчи ва иккинчи гармоника) тирсакли валнинг бурилиш 
бурчагига богликлигини ифодаловчи эгри чизиклар 156- расм
да келтирилган.

Агар поршеннинг тезланиш вектори тирсакли валнинг уки- 
га йуналган булса, поршеннинг тезланиши мусбат булади. 
Поршень ^аракатининг йуналишидан катъи назар, ю. ч. н. да 
тезланиш доим мусбат, п. ч. н. да эса манфий булади. Шатун 
билан кривошип тугри бурчак ^осил килган пайтда поршен
нинг тезланиши нолга тенг.
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Поршень тезланишининг экстремал кийматларини (312) 
тенгламадан аниклаш мумкин; бунинг учун тенгламанинг *о- 
силасини нолга бараварлаймиз:

=  — (sin ср -f- 2  /• sin 2  ®) ш =  — sin ср ( 1 +4Х cos©) =  О 

^исобларнинг курсатишича:

Енгил автомобплларнинг карбюраторли двигателларида 
поршеннинг тезланиши 2 2 ООО м с е к 2 га, пойга автомобилла- 
рининг двигателларида эса тирсакли валнинг айланишлари со
ни минутига 60004-14000 булганда 36 000 f- 93000 м, сек2 га 
етади.

Марказий кривошип-шатунли механизмларнинг кинемати-
с т

кавий параметрларини .^исоблашни тезлатиш учун

ва S'n [os^:~  хатталикларнинг к” »матлари тирсакли валнинг
бурилиш бурчаги ср буйича /- нинг турли кийматлари учун 
жадваллардан топилади1.

'  М. М. В и х е р т  ва бошкалар. Конструкция и расчет автотракторных 
двигателей (Автотрактор двигателларининг конструкцияси ва ^исобланиши)
2- нашри. М., Машгиэ. 1964, 544 ва 546- бетлар.



XVI б о б

КРИВОШИП-ШАТУНЛИ МЕХАНИЗМ ДИНАМИКАСИ

Двигатель ишлаётганда кривошип-шатунли механизмга газ- 
ларнипг босим кучи ва инерция кучлари таъсир килади. Кат- 
талиги ва Пуналиши жи^атидан узгарувчан тезлик билан ^а- 
ракат килувчи кривошип-шатунли механизм массаларининг 
инерция кучлари двигателнинг ^амма иш режимларида пайдо 
булади ва механизмнинг баъзи бир деталлари учун асосий 
^исобий кучлар сифатида кабул килинади. Инерция кучлари 
айланишлар сони катта булган двигателларда газларнинг бо
сим кучидан анча катта булади, шунинг учун деталларни 
чпдамлиликка (чарчаш муста^камлигига) ^исоблашда улар 
асосий кучдир.

Кривошип-шатунли механизм массаларининг инерция куч
лари >;аракатнинг характерига караб уч хил булади: 1 ) кайтар- 
илгариланма ^аракат килувчи массаларнинг инерция кучлари;
2 ) айланувчи массаларнинг инерция кучлари; 3) мураккаб ^а- 
ракат килувчи массаларнинг инерция кучлари.

Бу кучларнинг кийматини аниклаш учун деталь ва меха
низм массаларини билиш керак.

71- §. КРИВОШИП-ШАТУНЛИ МЕХАНИЗМНИНГ 
МАССАЛАРИНИ КЕЛТИРИШ

1, Шатун массасини келтириш

Шатун тирсакли валнинг укига тик текисликда мураккаб 
кайтар-илгариланма-тебранма ^аракаг килаДи- Кривошип-ша
тунли механизмни динамикавий ^исоблашни соддалаштириш 
м аксад ид а  шатуннинг ннерция кучларини аниклашнинг тахми
н и й  усули к У л л а н и л а д и . Бунинг учун механика конунлари асо-
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т,
А куриниш

сО

157-раем. Массаларпн келтириш:
а — шатуннинг массасини келтириш; d — кривошипнинг массасини келтириш

сида шатуннинг ^ацикий массасининг ^аракати икки ёки учта 
шартли масса ^аракати билан алмаштирилади.

Шатуннинг массасини учта массага келтирганда улардан 
бири /и, масса (157-раем, а) шатуннинг юкори головкаси 
укида, иккинчиси т 2 масса шатуннинг пастки головкаси 
укида, учинчисини т3 масса эса шатуннинг огирлик марка- 
зида жойлаштирилади.

Шатуннинг уч массали система билан динамикавий ухшаш- 
лигини таъминлаш учун куйидаги шартларга амал килиш 
керак:

1 ) ^амма массаларнинг йигиндиси шатун массаси т ш га тенг 
булиши;

2) учта массанинг умумий огирлик маркази шатуннинг OFHp- 
лик маркази билан мос жойлашиши;

3) з^амма массаларнинг шатун огирлик марказидан утувчи 
укка нисбатан инерция моментларининг йигиндиси шатуннинг 
худди шу ук^а нисбатан инерция моменти Уш га тенг булиши;

4) массалар шатуннинг огирлик марказидан утувчи битта 
тугри чизикда ётиши керак.

Дастлабки учта шарт куйидаги тенгламалар билан ифода- 
ланиши мумкин:

1 ) т ш =  т 1 +  т 2 +  т3\
2 ) т , / ,  =  т 2(1 — /,);
3) Уш - т л1\ - \-т2(1 — 1Х)2.
Бу тенгламалар системасини ечиб, куйидагиларни топамиз:

т 3 масса т х ва т 2 массаларга Караганда жуда кичик бул
гани учун уни >(исобга олмаса ^ам булади. Бу эса зисобни 
анча осонлаштиради.

_ Ли .
! “  Ц  >

‘'Ш
—  (/■_ /тут» т 3 =  т ш — (313)
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/га, =  (0,2-4 ®,3)/яш; т2 =  (0,7 +  0,8) /яш; /ж — (0,7 0,8) /

2. Айланма ^аракат цилувчи массаларни келтириш

Кривошип-шатунли механизмнинг айланувчи массаларига 
кривошипнинг мувозанатлашмаган цисмларининг массаси т к 
ва шатун массасининг бир кисми /я2 киради.

Кривошипнинг мувозанатлашмаган цисмларининг массаси 
шатун буйнининг укига келтирилади. Бунда келтирилган масса 
т к нинг марказдан цочма кучи кривошипнинг мувозанатлаш
маган ^амма цисмларининг марказдан кочма кучларининг йи- 
риндиснга тенг булиши керак: шунда кривошипнинг айланиш 
бурчагий тезлиги ш узгармас булиши шарт.

157- раем, б  да валнинг битта тирсаги оддий схема билан 
курсатилган. Бу тирсакда чап жагнинг aghb контур билан 
белгиланган кисми, унг жагнинг a 'g 'h 'b '  контур билан белги- 
ланган кисми ва шатун буйни 1 2 3 4  мувозанатлашмаган.

Агар валнинг жаглари симметрии aghb ва a 'g 'h 'b '  контур- 
лардан иборат деб тахмин цилинса, уларнинг массаларини бит
та жагга келтириш мумкин. Масалан, чап жагнинг контурини 
куйидаги икки циемга булиш мумкин: g h fe  ва е/Ьа.

Массаси т' булган g h fe  контурнинг огирлик маркази ай
ланиш укидан R  масофада, массаси т" булган e fba  участка- 
нинг огирлик маркази эса р масофада жойлашган.

т" массани шатун буйнининг укига келтирамиз. Келтирил
ган /я" массанииг марказдан кочма кучи бурчагий тезлик ш 
нинг худди уша кийматида т," массанинг марказдан цочма 
кучига тенг булиши керак

m"R /?ш2 =  tn"pu)af
бу ердан

Автомобиль двигателлари учун статистик маълумотлар асо-
сида куйидагиларни тавсия этиш мумкин:

У ^олда чап жаг учун:

т к,™  =  т ' +  т ъ.
Демак, жаглар симметрии булганда кривошипнинг мувоза

натлашмаган ^исмларининг массаси:
и к =  / и „ „ 4 - 2 /ик п.к 1 к. чап

булади, бу ерда т пк — шатун буйнининг массаси.
Валнинг тирсагида посангилар булса, уларнинг массасини 

з^ам шатун буйнининг укига келтириш лозим. Посангилар т к 
массанинг бир кисмини ёки ^аммасини мувозанатлайди.

Кривошип-шатунли механизмнинг шатун буйнининг укига
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т к =  т к +  т 2.

Биринчи якинлашишда (посангиларсиз) т п =  т к деб ^исоб- 
лаш мумкин.

3. Цайтар-илгариланма ^аракатланувчи 
цисмлар массаси

Кривошип-шатунли механизмнинг кайтар-илгариланма з(э- 
ракат килувчи кисмларининг массаси:

т  +  т ,
■бу ерда та — комплектланган поршеннинг массаси; бу шахсан 

поршеннинг, поршень ^алкаларининг, поршень 
бармогининг ва копкокларнинг ёки стопор ^ал- 
Каларнинг массасини уз ичига олади; 

т х — шатун массасининг поршень бармоги укига кел
тирилган бир кисми.

Масса т  поршень бармогининг марказига куйилган деб 
тахмин килинади.

Лойи^аланаётган двигателни динамикавий ^исоблаш вакти- 
да  тп, т ш ва т к массалар прототип двигателдаги мос кнсм- 
ларнинг массасига тенг деб кабул килинади ёки чизмалар бу
йича ^исобланади. т„ ва т ш массаларнинг кийматини тахми
нан аниклаш учун 13- жадвалдаги маълумотлардан фойдала- 
лиш мумкин.

13- жадвал
Автомобиль двигателляри поршень ва шатунларининг 

нисбий массалари киймати

келтирилган мувозанатлашмаган айланувчи кисмларининг уму-
_чий массаси куйидагича булади:

Д в и га т е л ь  тури П оршень мптериали тп! Fu. ’ см2 т ш/ f n- г 1сма

Карбюраторли Енгил котишма 
Кул ранг чуян

8—12
12—28

9 - 2 0
9 - 2 0

Дизель Енгил котишма 20—25 
Кул ранг ч^ян 25—40

3 0 -4 0
3 0 -4 0

Э с л а т м а .  F„ оркали поршеннинг юзи белгиланган.

72- §. КРИВОШИП-ШАТУНЛИ МЕХАНИЗМДА ТАЪСИР 
ЭТУВЧИ КУЧЛАР

1. Кайтар-илгариланма ^арак,ат килувчи 
массаларнинг инерция кучи

Кайтар-илгариланма ^аракат килувчи массаларнинг инер
ция кучи Pw цилиндрнинг уки буйлаб таъсир килади ва у тир
сакли валнинг укига караб йуналган булса, мусбат, валнинг 
укидан йуналган булса, манфий ^исобланади.
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Марказий кривошип-шатунли механизм учун инерция ку
чи куйидагича булади:

Pw =  — m W n =  — m R ш2 (cosср +  Xc o s2ср) (314)
ёки

Р  = Р  А- Р'w  *wl “  'wll
бу ерда P wl — биринчи даражали инерция кучи; бу кучнинг 

узгариш даври тирсакли валнинг бир айланиш 
даврига тенг: P wl =  — mRm2cos<p;

P w[, — иккинчи даражали инерция кучи булиб, унинг 
узгариш даври тирсакли валнинг ярим айланищ 
даврига тенг:

P w„ =  — mRw2X cos 2 э.

Турт тактли двигателнинг битта цикли учун Л,п ва
кучларнинг тирсакли валнинг бурилиш бурчагига боглик 

диаграммаси 158- раем, б да курсатилган.

2. Айланувчи массаларнинг инерция кучи

Айланувчи массаларнинг инерция кучи кривошипнинг ра- 
диуси буйлаб таъсир этади ва куйидаги формуладан аникла
нади:

PR =  — m R-Ru2 =  const. (315)

3. Газларнинг босим кучи

Газларнинг поршенга босимининг поршеннинг юриш йули 
буйича ёки тирсакли валнинг бурилиш бурчаги буйичи Узга
риш конУни одатда индикаторий диаграмма билан берилади. 
Индикаторий диаграмма двигателни иссикликка ^исоблаш маъ- 
лумотлари буйича тузилади ёки тажриба йули билан олинади.

Индикаторий диаграмма 158- раем, а д а  келтирилган, унинг 
тирсакли валнинг бурилиш бурчаги буйича ёйилмаси эса 158- 
раем, б да курсатилган.

Ёйилган диаграмманинг ордината уки буйлаб кУ-йиладиган, 
поршенга таъсир этувчи ортикча босим кучининг вертикал 
ташкил этувчиси куйидаги формуладан топилади:

P2 =  (Pz ~ P o) - f п (316)
бу ерда /7г — цилиндрдаги газларнинг индикаторий диаграмма 

буйича босими; 
р п — двигателнинг картеридаги босим;
Fn — поршеннинг юзи. 

р г куч тирсакли валнинг Укига караб йуналган булса, мус
бат ^исобланади.
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4. Кривошип-шатунли механизмда таъсир цилувчи 
йигинди кучлар-

Цилиндрнинг уки буйлаб таъсир ^илувчи йигинди куч пор- 
шенга таъсир этаётган газларнинг ортикча босим кучи ва цай-

158- раем. Кривошип-шатунли механизмда таъсир цилувчн 
кучларннмг графнгп

тар-илгариланма .чаракатланувчи массалар инерция кучиыинг 
Аигиндисидан иборат:

P i - P '  +  P *  (317)
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P r, P w ва кучларнинг тирсакли валнинг бурилиши бурчаги 
<Р га караб узгариш графиги 158- раем, б ва е д а  келтирилган.

Р ,  кучнн икки ташкил этувчи Л\_, ва Ks кучларга ажрата- 
миз (158- раем, ж):

(318)

(319)

N x куч нормал буйича цилиндрнинг деворига караб йуналган 
ва поршенни деворга кисади. К, куч шатуннинг уки буйича 
таъсир килади.

N s куч айланиш томонига тескари йуналган булса, мусбат, 
айланиш тарафига йуналган булса, манфий ^исобланади. Kv 
куч шатунни сикса, мусбат, шатунни чузса, манфий ^исобла- 
нади.

/С, кучни таъсир чизиги буйича шатун буйнининг укидагн 
А  нуктага кучирамиз ва кривошипнинг укига уринма таъсир 
этувчи (тангенциал куч) Ту куч

7= =  ^ ^ г г 1 <320)

ва кривошипнинг уки буйича таъсир килУвчи (нормал куч) 
Z,_ куч

=  (321)

га ажратамиз.
Агар Tv куч кривошипнинг айланиш томонига йуналган 

булса, мусбат, тескари йуналганда эса ыанфий булади. Z v куч 
тирсакли валнинг укига караб йуналган булса, мусбат (жагни 
сикади), тирсакли валнинг укидан йуналган булса (жагни чу- 
зади), манфий >;исобланади.

Курсатилган кучларнинг тирсакли валнинг бурилиш бур
чаги » га боглнклик графигпни тузиш учун cos°; tg 3;

ва cos ^  тригонометрик функцияларнинг киймати ). га ка_
раб жадваллардан 1 олинади.

Tr, Z v ва yVv кучларнинг тирсакли валнинг бурилиш бур
чаги о га богликлик графиги 158- раем, г, д ва е да келти- 
рнлган. *

1 В  и х  е р т  М. М . ва бошк. К о н с тр у кц и я н расчет а вто тр а кто р ни н г 
днпгателен (А вто тр а кто р  двнга теллпр ининг конструкцияси ва ^исобланиши). 
2 - пашрп. М ., Машиностроение. 1964, 546- бет.
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159-раем. Двигателнинг буровчи ва реактив моментлармнн аниклаш учун
схемалар

И з о * .  Катта сонлардан фойдаланмаслик учун *исобга солиштирма наг- 
рузкалар киритилади, яъни кучлар поршеннинг юзасига булинади:

Р  Р  Р
Рs =  Рг =  ^  Pw “  7^  ва *оказо. (322)

' П • П ' п
Буровчи моментни аниклаш учун тирсакли валнинг айла

ниш маркази О дан (159- раем, а) А  нуктага куйилган урин- 
ма куч Тъ нинг таъсир чизигига параллел чизик утказамиз ва 
бу чизикда карама-карши йуналишда 7£ га тенг икки вектор- 
ни к^ямиз.

Икки карама-карши йуналган 7\. кучлари R  елкада момент 
.\осил килади. Бу^ момент тирсакли вални айлантиради ва бу
ровчи момент деб аталади. Буровчи момент куйидагича )\и- 
собланади:

Ж бур =  Т ^  ^ Р , ,  ■ R. (323)

Агар учинчи вектор 7\. ни 0 нуктага кучирилган (159-раем, 
б) Z z вектор билан геометрик кушеак, у ^олда худдн 159- 
расм, а даги А  нуктада ясалган параллелограмм ^осил була- 
ди. Унинг диагонали К s кучнинг векторига тенг вектордан 
иборат булиб, туб подшипникларга таъсир этади.
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Ks векторнинг горизонтал ва вертикал проекциялари N s ва 
P s векторларга тенг (159- раем, в).

Шундай килиб, цилиндрнинг уки буйича икки куч таъсир 
Килади: Рг куч (цилиндрлар головкасига таъсир этади) ва Р х 
куч (туб подшипникларга таъсир этади). Бу икки кучни куш- 
сак, туб подшипниклар оркали двигателнинг картерига узати- 
ладиган эркин куч P vl =  Ps — Pl *осил булади. Бунда двига
телнинг картери чузилишга ишлайди.

О ва В  нукталарга куйилган жуфт куч N s тунтарувчи мо
мент 7kfTун_ ни зосил килади. Бу момент двигателнинг карте
рига куйилган булиб, доим буровчи моментга тенг, лекин ка- 
рама-карши томонга йуналган булади. Буни куйидагича исбот- 
лаш мумкин:

Реактив тунтарувчи момент Ж тун двигатель ишлаётган вакт
да автомобилнинг рамасига узатилади. Бу момент двигатель 
картеринииг панжаларига рама оркали таъсир этувчи реакция 
моментн R p билан мувозанатлашади. Реакциялар двигателнинг 
рамага ма^камланиш нукталари орасидаги масофага боглик 
равишда аникланади:

Узгарувчан реакциялар /?р-дан ташкари, картернинг пан
жаларига двигателнинг огирлигидан вужудга келадиган дои- 
мий реакциялар ^ам таъсар этади.

5. Шатун ва туб подш ипникларга таъсир  этувчи кучлар

Шатун буйни. Шатун буйнига (160- раем, а) йигинди тан- 
генциал куч Т,_, йигинди нормал куч Z s ва марказдан кочма 
куч P R таъсир килади. Демак, шатун буйнига таъсир этувчи 
умумий куч векторларнинг йигиндисига тенг булади:

M m = - N , . O B  =  — f s tgP(/?cos<p + Z .-cosP ) —

L _ sin 9
R  ~  sin |i

булгани учун:

Ta +  Z s +  Р я (324)
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чнзи-

sс .о

R , кучни куч учбур- 
чаклигини ясаб, график 
усулда (160- раем, б) ёки 
аналитик усулда куйида
ги формула оркали топиш 
мумкин:

/?£ =  Y n + z ' i

бу ерда Z 'l  куч Z , +  PR 
кучларнинг векториа йи- 
гиндисига тенг (Z,_ ва 
кучларнинг таъсир 
ги мос тушади).

Шатун буйнига таъ
сир этувчи кучларнинг 
векторий (поляр) диаг
раммаси график усулда 
ясалади. P R кучдан ва 7 s. 
,\амда Z,. кучларнинг тир
сакли валнинг бурилиш 
бурчагига кура, узгариш 
графигидан фойдаланиб 
кутбий диаграмма ясаш
160- раем, в да курсатил
ган.

Дастлаб двигателнинг 
бир иш цикли учун Тг 
кучнинг Z v кучга боглик- 
лик эгри чизигини ясай- 
миз. О нукта бу эгри чи- 
зикнинг кутби булади. 
Эгри чизикни ясаётганда 
буйин билан жаг ^ара- 
катланмайди, кривошип- 
шатунли механизмнииг 
^аммаси шу буйин атро
фида айланади деб тахмин 
Килинади. Tv ва Z  ̂ куч- 
ларни 160- раем, в да кур
сатилган координаталар 
системасига КУЯМИ3. Ке
йин О нуктадан бошлаб PR 
кучнинг кийматини ку- 
йиб, О' нуктани оламиз. 
Бу нукта шатун буйни- 
нинг укига куйилган йи-
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гинди куч нинг кутбий 
диаграммасининг кутби
булади.

кучлар векторла- 
рининг учларини бирлаш- 
тирувчи эгри чизик к у т -  
бин диаграмма ^исобла- 
нади.

V- симон двигателда 
шатунлар валнинг битта 
шатун буйнида кетма-кет 
жонлашганда иккита век- 
торий диаграмма ясалади.

Шатун буйнига таъсир 
этувчи уртача ва энг кат
та босимни осон аниклаш 
учун кутбий диаграмманн 
туFpn бурчакли коорди- 
наталарда кайта ясаш ке
рак (160- раем, г). Диаг- 
ра.мманинг урта ордина- 
таси шатун буйнига таъ
сир этувчи уртача босим
ни аниклашга имкон 
беради:

Р  ш.б.ург

б у ерда

^Урт '^п
Л. (325)

* Ш . б  '  * 1 1 1 . 6

Fn— поршен
нинг юзи; 

tf.i.,6 ва /ш.б — шатун 
буйнининг диаметри ва 
узунлиги.

Шатун буйнига таъсир 
этувчи энг катта босим 
кучи:

п _ ^тах
• max — ЛшЛ-1шЛ

( 3 2 6 )

Карбюраторли двига
теллар учун р шЛ. та =  
=  9 , 8  + 1 4 ,7  М н/м 2 =  
=  1 0 0  1 5 0  к Г jсм - , 
баъзи V- симон двигател
лар учун эса:

Ли.б ■ max = 1 7 , 7 + 2 7 , 4  
М н,м 2 =  1 8 0  + 2 8 0  кГ/см2.

£ ч
>4.

7
/

К
>

см ос. -э- 
<аГ <аГ
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Дизеллар учун
Ршл. max =  19,6 ^  34,3 M hJm 3 =  200 ■+■ 350 k F { c m \

Туб б^йин. Тирсакли валнинг туб буйинлари учун поляр 
диаграммалар худди шатун буйнидагидек ясалади, аммо бун
да двигателнинг ишлаш тартиби ва тирсакли валнинг криво
шип схемаси х.исобга олинади. Диаграмма ясалаётганда ^ар 
бир цилиндрда таъсир этаётган кучларни факат цилиндрга 
якин турган иккитатаянч кабул килади деб ^исобланади. Бун
да шу туб буйинга ёндош тирсаклардан таъсир этувчи кучлар 
^ам ){исобга олинади.

Туб буйинга: шатуннинг уки буйлаб таъсир килувчи йи
гинди куч дан; шатун буйнининг укига келтирилган шатун 
массасининг марказдан кочма кучи Р ш =  m 2R ^ ‘> дан; шатун 
буйнининг укига келтирилган тирсак массасининг марказдан 
кочма кучи P K =  m KRu>2 дан ва посанги массасининг марказдан 
кочма кучи Я п о с  =  /” пос-Рпос' ш2 Дан (бу ерда т пос — посанги 
массаси, рпос — айланиш укидан посангининг огирлик маркази- 
гача булган масофа) ^осил буладиган реакция кучлари таъсир 
этади.

161- раем, а  да икки тирсакли валнинг схемаси тасвирлан- 
ган. Уртадаги туб буйин ^ам бирянчи, ^ам иккинчи тирсак- 
даги кучларнинг реакциялари билан юкланади. Масалан Ки 
кучнинг реакцияси:

К12 кучнинг реакцияси эса Rk2 =  K l2
Валнинг >;ар бир ^олати учун иккала цилиндрдан улар ора

сидаги туб буйинга узатиладиган йигинди куч топилади ва 
Кутбий диаграмма ясалади (161- раем, б), Бу диаграмма ке- 
йинчалик одатда тугри бурчакли координаталарда (161- раем, в) 
кайта чизилади. Тугри бурчакли координаталардаги диаграмма- 
дан посангиларнинг туб буйинга тушадиган нагрузканинг так- 
симланиш характерига таъсирини аниклаш мумкин. Масалан, 
/  эгри чизик посангисиз валга, 2  эгри чизик эса посангили 
валга татбикан ясалган.

Посангиларнинг оптимал массасини танлаш анча кийин ма- 
сала, чунки улар факат буйинлар ва вкладишларнинг ишла
шига таъсир килиб колмасдан, балки двигателнинг мувозанати 
ва тирсакли валнинг хусусий буралма тебранишлари частота- 
сига >;ам таъсир килади. Кутбий диаграммадан фойдаланиб, 
буйиннинг фараз килинган ейилиш диаграммасини ясаш мум
кин (161- раем, г).

V- симон двигателларда шатунлар буйинда кетма-кет жой
лашган булса, ейилиш диаграммаси шатун буйиннинг унг ва 
чап булаклари учун ало^ида-ало^ида ясалади.
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6. Узак ва шатун буйинлари орцали узатиладиган буровчи 
момент ва тангенциал кучлар

Цилиндрлари бир катор жойлашган двигатель ишлаганда, 
тирсакли валнинг олдинги учидан ,чисоблаганда биринчи ша
тун буйнига таъсир этувчи буровчи момент куйидагича аник
ланади:

М 6ур=  Ty-R ,

бу ерда Тг — йигинди тангенциал куч булиб, у (320) форму- 
ладан топилади;

R  — кривошипнинг радиуси.
V- симон двигатель учун Тг куч тирсакли валнинг текши

рилаётган шатун буйнига ^ам унг, ^ам чап цилиндрлардан 
таъсир килаётган тангенциал кучларнинг йигиндисига тенг.

Тирсакли валнинг исталган туб буйни оркали узатиладиган 
буровчи момент:

1 = П

М 6ур =  2 > о у р < , (327)

/*=Л
бу ерда 2  -Мсур-г _  валнинг олд тарафидан бошлаб, барча тир-

i= 1
сакларга таъсир этувчи буровчи момеит- 
ларнинг йигиндиси.

Валнинг тирсаги оркали узатиладиган буровчи момент, 
икки моментнинг йигиндисига тенг. Бу моментларнинг бири 
мазкур тирсакка таъсир этувчи тангенциал кучдан э?осил бу
либ, у факат тирсакли валнинг бурилиш бурчагига боглик. 
Бошка момент валнинг олдидан .^исоблаганда'текширилаётган 
тирсаккача жойлашган цилиндрларда таъсир этувчи кучлар
нинг умумий буровчи моменти булиб, у кушимча равишда, 
цилиндрларнинг сонига ва двигателнинг ишлаш тартибига 
боглик.

73- §. ДВИГАТЕЛНИНГ ИШЛАШ ТАРТИБИ

Двигателнинг динамикасига унинг ишлаш тартиби катта 
таъсир курсатади. Ало^ида цилиндрларда таъсир этувчи куч 
ва моментларнинг фазалари ^ам двигателнинг ишлаш тарти
бига боглик. Двигателнинг ишлаш тартибини танлашда куйи
даги шартларни таъминлашга ^аракат килиш керак: 1 ) ёниш 
тенг вакт оралигида такрорланиши лозим; бу двигателнинг 
текис ишлашини таъминлайди; 2 ) ёнувчи аралашма (^аво) 
цилиндрларга бир текис таксимланиши зарур; 3) двигатель 
мумкин кадар яхширок мувозанатланиши лозим; бу двиг-ател- 
нинг тебранишини камайтиради; 4) навбат билан ишловчи 
цилиндрлар бир-биридан мумкин кадар узокрок жойлашиши,
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I
Т Т

бу тирсакли валнинг подшипник- 
ларига булган нагрузкаларни ка
майтириш учун зарур; 5) тирсак
ли валнинг буралма тебранишла- 
ри амплитудасини мумкин кадар 
камайтириш лозим; бу тирсакли 
валнинг элементларидаги кушим
ча (ишораси узгарувчан) бури
лиш кучланишларини камайти
риш учун зарур.

Таксимлаш валидаги кулачок- 
ларнинг ва тирсакли вал тирсак- 
ларининг узаро жойлашишини 
узгартириб, цилиндрлар сони ва 
жойлашиши узича колган ^олда 
двигателларнинг турли тартибда 
ишлашини таъминлаш мумкин.

Двигателнинг тирсакли вали
даги буровчи моментнииг янада 
текис таъсир этиши учун ци- 
линдрларда бир хил номли про
цесслар тирсакли вал доим тенг 
бурчакка бурилганда такрорла- 
ниши керак. Цилиндрларининг 
сони i га тенг булган двигатель 
учун цилиндрлардаги бир хил 
номли процесслар турт тактли

4я°циклда тирсакли валнинг ^ар —
бурчакка бурилишида, икки такт-

2"° лли циклда эса ^ар —  бурчакка
бурилишида такрорланиши ло
зим.

V- симон двигателларда ёниш
нинг бир текис такрорланиши 
тирсакли валнинг схемасига ^ам, 
цилиндрлар орасидаги ofhih бур
чаги f  га >;ам боглик. Цилиндр

лар хар бир ало.'{Ида олинган ^олда двигателнинг тактлилигига 
ва конструктив фикрларга цараб урнатилади.

Тирсакли взлларнинг схемалари ва каторли ^амда V- симон 
автомобиль двигателларининг ишлаш тартиби 162- расмда кел- 
тнрилга'п.

8
1-5-Ч- 6 - 3 - 7 - 8

1

7 в 9 10 11 12

1-JZ-5-8-3-10-6-7-2-11-4-9 

д)
162- раем. Двигателларнинг нш- 

лаш тартпбларп:
a ua б ц а т р л м  двигателлар ; в, г па д —v- 

симои двигателлар



XVII б о б

ДВИГАТЕЛЛАРНИ МУВОЗАНАТЛАШ

Поршенли двигателларда иш вактнда вужудга келадиган 
кучларни таш^и ва ички кучларга ажратиш мумкин. Бу куч- 
лар уз навбатида мувозанатлашган ва мувозанатлашмаган б у 
лиши мумкин.

Ташки кучларга двигателнинг огирлиги, чикариладиган 
газлардан ва ^аракатдаги суюкликлардан пайдо буладиган 
реактив кучлар, ташки му^итнинг тирсакли вал, вентилятор 
ва бошкаларнинг айланишига каршилик курсатувчи кучлари- 
нинг моменти киради.

Ички кучларга кайтар-илгариланма ^аракатланувчи ва ай
ланма з^аракат килувчи мувозанатлашмаган айланувчи масса
ларнинг инерция кучлари, шунингдек, реактив буровчи мо
мент киради.

Агар кучлар кушилганда эркин моментни эрсил килмаса 
ва уларнинг тенг таъсир этувчиси нолга тенг булса, бундай 
кучлар мувозанатлашган дейилади. Буларга двигатель ци- 
линдрларидаги газларнинг босим кучи ва ишкаланиш кучлари 
киради.

Мувозанатлашмаган кучларга двигателнинг таянчларига 
узатиладиган кучлар — двигателнинг огирлиги, чикариладиган 
газларнинг ва ^аракатдаги суюкликларнинг реакциялари, кай
тар-илгариланма ва айланма >;аракат килувчи массаларнинг 
инерция кучлари, бурчагий тезлиги у з г а р у в ч а н  (w^= const) ай
ланувчи массаларнинг тангенциал инерция кучлари, шунинг
дек, реактив буровчи момент киради.

Юкорида курсатпб утилган кучларнинг купчилигн амалда 
двигателнинг мувозанатлашувига деярли таъсир килмайди, 
чунки двигателнинг огирлиги йуналиши ва катталиги жи^ати- 
дан узгармас, двигатель тургун ишлаганда чикариладиган газ-
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ларнинг умумий реакцияси уз кийматини жуда оз узгартира- 
ди, ^аракатдаги суюкликларнинг умумий реакцияси жуда кам, 
айланувчи массаларнинг тангенциал инерция кучлари каттали- 
ги ва йуналиши жиз^атидан деярли узгармайди.

Бинобарин, кайтар-илгариланма ва айланма з^аракат килув
чи мувозанатлашмаган массаларнинг инерция кучлари, шу
нингдек реактив буровчи момент двигателнинг мувозанатлаш- 
маганлигига асосий сабаб булади. Реактив буровчи моментни 
автомобиль двигателларида мувозанатлаб булмайди ва у авто
мобилнинг рамасига узатилади.

Катталиги ва йуналиши узгарувчан мувозанатлашмаган куч
лар двигателнинг ва бутун автомобилнинг з{ам тебранишига 
сабаб булади. Х°сил булган тебранишлар, айникса, бутун 
автомобилнинг ва айрим кисмларнинг эркин тебраниш часто- 
талари мувозанатлашмаган кучлар ва моментлар з^осил килган 
мажбурий тебранишлар частотасига якинлашганда хавфли бу
лади.

Тебранишлар билан боглик булган зарарли окибатларни 
йукотйш учун двигатель мувозанатлашган булиши керак, яъни 
кучларнинг шундай системаси тузилган булиши керакки, бун
да тенг таъсир этувчи кучлар ва уларнинг моментлари йу
налиши ва катталиги буйича узгармас ёки нолга тенг булсин.

Агар тургунлашган режимда двигателнинг таянчларига 
(автомобиль рамасига) таъсир этувчи кучлар ва моментлар 
йуналиши ва катталиги жи.чатидан узгармас ёки нолга тенг 
булса, бундай двигатель мувозанатлашган з5исобланадн.

Асосан катта кийматга эга булган куч ва моментлар муво- 
занатлаштирилади. Буларга кайтар-илгариланма з^аракат килув
чи массаларнинг биринчи даражали инерция кучлари P vl =  
=  — т,Рш2coscp; кайтар-илгариланма з^аракат килувчи масса
ларнинг иккинчи даражали инерция кучлари j°w1I =  — m R w2 X I 
cos 2 cp; айланувчи мувозанатлашмаган массаларнинг марказ
дан кочма кучи P R =  m RRu-\ биринчи даражали инерция куч- 
ларининг эркин моменти Ж,; иккинчи даражали инерция куч- 
ларининг эркин моменти М п; айланувчи массалар инерция 
кучларининг эркин моменти M R киради.

Каторли ва V- симон дйигателларни мувозанатлаш мисол- 
ларини куйида куриб чикамиз.

74- §. ВИР ЦИЛИНДРЛИ ДВИГАТЕЛНИ МУВОЗАНАТЛАШ

Биринчи длражали инерция кучи Pw\ ни факат махсус ме
ханизм ёрдамида мувозанатлаш мумкин. Биринчи даражали 
инерция кучи P wi =  — mRw3 cos ® ни мувозанатлаш схемаси 
163- раем, а  келтирилган. Бу кучни цилиндрнинг укидан утув
чи ва валнинг укига тик текисликда мувозанатлаш учун >;ар
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бирининг киймати т '[ /=  Q,bmR тенгламани к аноатлантирувчи 
иккита бир хил масса т' карама-карши йуналишда айлантн- 
рилади. т' массалар шундай жойлашиши керакки, и = 0  бул
ганда 7  =  9  = 0  булсин.

Двигатель ишлаётганда ?{ар бир масса т! тирсакли валнинг 
бурчагий тезлиги со билан айланади ва т 'р 'ш 2 =  0,5 mRw1 мар
каздан к°чма кучни ^осил килади.

Марказдан кочма кучларнинг векторини вертикал ва гори- 
зонтал ташкил этувчиларга ажратсак, шуни аниклашимиз 
мумкинки, марказдан кочма кучларнинг горизонтал ташкил 
этувчилари исталган о бурчак кийматида узаро мувозанатла- 
шади, вертикал ташкил этувчилари эса P wI кучга тенг, аммо 
унга карши йуналган тенг таъсир этувчи куч Ri =2m'p'o>2cos<s =  
=  /n̂ ?co2cos 9  ни ^осил килади. Демак, топилган тенг таъсир 
этувчи куч R t инерция кучи /°wj ни тула мувозанатлайди.

Валнинг тирсагига P R кучни мувозанатловчи асосий посан- 
гилардан ташкари (пастрокка каранг), яна кушимча массалар 
урнатиб, биринчи даражали инерция кучи P vl ни вертикал те
кисликдан горизонтал текисликка утказиш мумкин (163- раем, 
б). Бунинг учун иккала посангининг умумий массаси т' тенг
лама т'р' =  m R  ни каноатлантириши шарт.

Агар танланган кушимча массалар л'осил киладиган уму
мий марказдан кочма куч P w =  0,5 mR«>'2, яъни м азкур айла
нишлар сонида Pvl кучнинг энг катта кийматининг ярмига 
тенг булса, у .\олда кушимча массаларнинг марказдан кочма 
кучининг вертикал ташкил этувчиси Pve = 0 , 5  mRw'2 cos 9  доим 
P wI кучнинг двигатель корпусига таъсирини 50% камайтиради. 
Бирок бунда кушимча массаларнинг марказдан кочма кучи
нинг горизонтал ташкил этувчиси P w, =  0,5/»/?w2sin 9  ^осил 
булади. Бу куч кушимча массалар урнатилгунга к аДаР булма- 
ган, двигателнинг горизонтал текисликдаги тебранишини ву- 
жудга келтпради. Рк[ ва Р ко кучларнинг киймати косинусои
да лар буйича, P wr кучнинг киймати эса синусоида буйича 
узгарганлиги учун P vI ва P VB кучлар катталашганда P vr ки- 
чиклашади ва аксинча булади. Демак, посангиларнинг кушим
ча массаларп булса, P vi кучнинг двигатель корпусига таъсири 
доим 5096 камаяди. Шунинг учун биринчи даражали инерция 
кучларини мувозанатлашнинг бу усули бир цилиндрли двига
теллар учун куллзниладн.

Иккинчи даражали инерция кучи P vU (163- раем, в) ^ам 
худди биринчи даражали инерция кучи кабн мувозанатлана- 
ди. Лекин P wl, инерция кучини мувозанатлаш учун ишлати-

ладиган массалар тенглама т"р" =  -^-mR ни каноатлантириши 
ва карама-карши томонга 2 со бурчагий тезлик билан айланиши 
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керак. Массалар шундай жойлашиши керакки, « =  О бул
ганда 7  =  2 ? =  О булсин.

Биринчи ва иккинчи даражали кучларни тула мувозанат- 
лашнинг курсатиб утилган усулларини конструктив жи.^атдан 
бажариш мумкин

163- раем, г да схемаси курсатилган механизм ёрдамида 
P v] ва Рк[1 кучларни тула мувозанатлаш мумкин. Айланма 
^аракат двигателнинг тирсакли валидан шестерня 5, 7 ва ора- 
лик шестерня 6 оркали биринчи бирламчи вал 1 га узатила- 
ди; бу валда иккита посанги урнатилган. Хар бир посангининг
массаси т! тенглама т'р' =  -^ mR  ни каноатлантиради. Посан
гиларнинг ва тирсакли валнинг бурчагий тезликлари бир-би- 
рига тенг. Посангилар тирсакли валга ва двигатель цилнндр- 
ларининг укларига нисбатан симметрик жойлашган. Харакат 
биринчи бирламчи валнинг карама-карши учидаги шестерня 
4 оркали биринчи иккиламчи вал II даги шестерня 3  га уза- 
тилади, бу валнинг бурчагий тезлиги тирсакли валнинг бурча
гий тезлигидан 2 марта катта. Бу валда двигатель цилиндри- 
нинг укидан утувчи текисликда массаси т" тенглама т"р" =
=  1г ¥  ни каноатлантирувчи посанги жойлашган. Айланма
>;аракат биринчи иккиламчи вал II дан шестернялар 9  ва 2 
оркали иккинчи иккиламчи вал II' га узатилади. Двигатель 
цилиндрларининг укига нисбатан симметрик жойлашган бу 
валларнинг бурчагий тезликлари узаро тенг. Иккинчи икки- 
ламчи валдаги посанги биринчи иккиламчи валдаги посанги 
билан бир текисликда жойлашган.

Айланма >;аракат иккинчи иккиламчи вал II' дан шестерня
лар 1 ва 8  оркали иккинчи бирламчи вал Г  га узатилади. Бу 
вал биринчи бирламчи вал билан двигатель цилиндрииинг уки
га нисбатан симметрик жойлашган. Бу валлар битта горизон
тал текисликда жойлашган ва бир хил бурчагий тезлик билап 
айланади. Иккинчи бирламчи валдаги посангилар биринчи 
бирламчи валдаги посангилар каби жойлашган. Бинобарин, 
бирламчи валлардаги посангилар биринчи даражали инерция 
кучларини, иккиламчи валлардаги посангилар эса иккинчи 
даражали инерция кучларини мувозанатлайди.

R K| ва P wlI кучларни мувозанатлашнинг куриб чикилган 
усули мураккаб булгани учун амалда кУлланилмайди.

Марказдан цочма куч тирсакли валнинг жагларига иккита 
бир хил посанги урнатиб мувозанатланади (163- раем, д). По
сангиларнинг марказдан кочма кучининг тенг таъсир этувчиси 
кривошипнинг урта текислигидан утади ва марказдан кочма 
куч PR га тенг, аммо карама-карши йуналган булади:



2 / И п о с Р  (02 =  /гек  Л У

ёки
mR R

,\ар бир посангининг массаси /лпос куйидаги тенгламадан
топилади:

бу ерда р — посангининг огирлик марказидан унинг айланиш 
укигача булган масофа.

Биринчи даражали инерция кучини вертикал текисликдан 
горизонтал текисликка кисман кучиришга мулжалланган ку
шимча массалар посангилар текислигида жойлашганда посан- 
гиларнинг умумий массалари куйидаги тенглама буйича тан- 
ланади:

2wnocS =  (тл +  0 ,5т)  у .

75- §. КАТОРЛИ ДВИГАТЕЛЛАРНИ МУВОЗАНАТЛАШ

1. Кривошиплари 180° бурчак билан жойлашган 
икки цилиндрли двигатель

Биринчи даражали инерция кучлари тула мувозанатлан- 
ган (164- раем). Бу кучларнинг йуналиши куйидаги тенглама
дан топилади:

1 = 2

2  p wi =  p wii +  p wi2 =  mRw^-cos <p +  m R ^ c o s  ( 9  +  180°) =
i= 1

=  /га/fa 2 cose? — mRw2 cos cp =  0 .

Иккинчи даражали инерция кучлари мувозанатланмаган:

2  P wII =  P wII 1 -T- ^Wll 2 =  т % ш' Си3 2 <Р +  1 COS 2 (<р +
/ = 1

+  180°) =  2mRm- Xcos 2 ®.
Бу кучлар-ни .„Бир цилиндрли лвигателни мувозанатлаш1* 

булимида курсатиб утилганидек, махсус механизмлар урна- 
тиш йули билан мувозанатлаш мумкин.

Марказдан кочма кучлар тула мувозаматлашган:
1 = 2

PR =  P R, +  \  ~  mRR  Ь 2  =  0
i = l

Биринчи даражали инерция кучларининг моменти муво
занатлашмаган:

Ж, =  P w| а =  mRw-cos 9 ■ а.
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164-раем. Кривошиплари 180° бурчак *осил килиб жойлашган икки 
цилиндрли двигателни мувозанатлаш

Тирсакли валнинг четки жагларига урнатиладиган посанги
лар ёрдамида момент М 1 нинг таъсирини цилиндрларнинг уки 
оркали утувчи текисликдан (вертикал текисликдан) шу уклаР- 
га тик текисликка (горизонтал текисликка) тула ёки кисман 
кучириш мумкин.

Огирлик маркази айланиш укидан р2 масофада жойлашган 
^ар бир посангининг массаси mf куйидаги тенгламадан топи- 
лади:

бундан:

mRiu2cos tpa =  m f -p2 ш2 cos <?b,

R - am  =  m —r .9 p ф

Шунда горизонтал текисликда эркин момент таъсир ки
лади:

М и  =  m f р2ш2 sin <р b.

Иккинчи даражали инерция кучларининг моменти муво- 
зонатлашган:

УИ„ =  0 .

Марказдан цочма кучларнинг моменти:
-а  =  m RRu>2a
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вал тирсакларининг айланиш текислигида таъсир этади ва тир
сакли вал четки жагларининг давомида урнатилган /гапос мас- 
сали посангилар ёрдамида тула мувозанатланиши мумкин. 
Огирлик маркази айланиш увидан р, масофада жойлашган ^ар 
бир посангининг массаси т пос куйидаги тенгламадан аникла
нади:

бундан:

m RR u 2a =  mnocp y b ,

__ R -a
т пос т ц

2. Кривошиплари 120° бурчак билан жойлашган 
уч цилиндрли двигатель

Биринчи даражали инерция кучлари мувозанатлашган 
(1G5- раем):

1=3

2  P wl =  P wll +  P wl2 +  P v l 3 [CO S 9  +  COS ( 9  +
1 = 1

+  120°) +  cos (® +  240°)] =  mRu)1 {cos 9  cos [ 9  +
+  (90° +  30°)] +  cos [9 +(180° +  60°)] j = 0 .

165-раем. Уч цилиндрли двигателни мувозанатлаш

В22



Иккинчи даражали инерция кучлари мувозанатлашган:
1 = 3

2  P wII =  Л,,| 1 +  Р*и 2 +  р ,и 3 =  I«>s 2<р +
i = ]

+  cos2  (<р +  120°) +  co s2 (<Р +  240°)] = 0 .
Вертикал ва горизонтал текисликларга проекцияланган мар* 

каздан цочма кучлар мувозанатлашган:
1 = 3

2  РКв =  R0)2 [cos <р +  cos (<р +  120°) - f cos (ср +  240°)] =  0;
1=1

i=:i
2  ^  Яи>а [sin <P +  sin (<p +  120°) +  sin (cp +  240°)] = 0 .
/=i

Вал укига тик булган цандайдир А А  текисликка нисбатан 
олинган биринчи даражали инерция кучларининг моменти:

1 = 4

2 M - =  P wll (C +  2fl) +  />wI2 (C +  ^) +  ^wl3C =
1=1

=  mRuPa (1,5 cos <p — 0,866 sin tp).

Олинган ифоданинг максимал кийматини куйидагича то- 
памиз:

^  =  mRtfa  ( -  1,55 sin <рм max -  0,866 cos <рм m„) =  0; 

*м шах = 1 5 0 °  ва 330°
демак,

% М хтх =  1,732 mRm2a.

Вал укига тик А А  укка нисбатан олинган иккинчи д а р а 
жали инерция кучларининг моменти мувозанатлашмаган:

1=3

2 ^ 1 1  =  * 1 . 1 ( С +  2 я )  +  Л г 1 1 2 < * + а ) + Л г 1 1 3 С -
1 =  1

=  m R^la  (1,5 cos 2<р +  0,866 sin <р) 

ва унинг энг катта киймати:
1=3

2  М П шах =  1 *7 3 2  f n R ^ h l .
1=1

М арказдан цочма кучларнинг моменти мувозанатлаш ма
ган. Бу моментнинг кийматини ва таъсир этиш текислигининг 
*олатини кривошиплар текислигида таъсир этувчи Ря кучлар 
моментининг векторларини геометрик кушиб аниклаш мумкин.

21* 323



О нуктага (биринчи кривошип укининг марказига) PR2 ва 
PR3 кучларига мос ^олда тенг ва параллел кучлар P R2; — RR2 
ва P R3; — PR3 системасини куямиз. Хамма кучлар келтирил- 
гандан сунг иккинчи ва учинчи кривошипларнинг текислик- 
ларида таъсир этувчи иккита эркин момент M R2 ва M R3 ^осил 
булади:

M R2 =  P R2-a — PR'a; M Rj =  P R3-2a - PR-2a.

Тенг таъсир этувчи момент:

M R =  у  М \ 2 +  М \ 3 -  2M R2M R3 cos 60° =  1,732 P R а.

M R3 ва M R векторлари орасидаги бурчак чизмадан аник- 
ланиши мумкин (165- раем):

Яр •а 1
sin cpR =  р^ 2а = 2-; ?r =  з о .

Бинобарин, M R момент айланувчи СС текисликда таъсир 
этади. Бу текислик M R векторига тик булиб, биринчи криво
шип текислиги билан 30° бурчак ^осил килади. M R моментни 
мувозанатлаш учун шу текисликда тирсакли вал жагларининг 
давомига посангилар урнатиш керак.

3. Кривошиплари 180° бурчак билан жойлашган 
т^рт цилиндрли двигатель

Биринчи тартибли инерция кучлари мувозанатлашган 
(166- раем, а):

1 = 4

2  p w, =  P wi, +  P wl г +  ^ . 1 3  +  ^WI4 =  Ico s  ?  +
1=1

-f  cos (э 4- 180°) -f- cos (s -f- 180°) +  cos cp] =
=  mRv>2 (cos ? — cos э — cos 9  +  ccrs 9 ) =  0 .

Иккинчи тартибли инерция кучлари мувозанатлашмаган:
i= i

2  P ,U  =  Р *и  1 Р*Ч  2 *>.1. 3 "Ь 4 =  m R ® 2}' [cos 2ср
1-1

+  cos 2  (9  -Ь 180°) +  cos 2 ( 9  +  180°) + c o s 2 ®] =  4 m/?iu2Xcos2 9 .

Марказдан цочма кучлар мувозанатлашган:
1=4

2  />,- о .
/ = 1
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1=4

2 Л * , = 0 .
1 = 1

Иккинчи тартибли инерция кучлари моментлари мувоза
натлашган:

1= 4

2 ч , - о .
1 = 1

Марказдан цочма кучлар моментлари мувозанатлашган.
1= 4

2 > „ - о -
i=i

Тирсакли валларнинг конструктив схемалари ва уларда по- 
сангиларнинг жойлашнши 166- раем, б, в, г ва д да тасвир- 
ланган. МЗМА-408 двигателининг тирсакли валида посанги- 
ларнинг жойлаштирилиши 166- раем, б да курсатилган. Бу 
посангилар уртадаги туб подшипникни марказдан кочма куч
лар Яр дан ^осил буладиган моментлар таъсиридан бушатади. 
Бу >;олда посангиларнинг массаси куйидаги тенгликдан аник
ланади:

P Ra =  т пос рш2 |Ь.

Турт таянчли вал (166- раем, в) М-20 двигателига/ беш 
таянчли вал эса (166- раем, г) Д-35 ва бошка дизелларга jjaM- 
да карбюраторли ГАЗ-21 двигателига у Р н а т и л а д и . Иккита 
четки ва иккита уртадаги жагларига посонгилар урнатилган 
беш таянчли валлар (166- раем, д) жумладан КДМ-46 ва 
бошка дизелларга урнатилган.

4. Кривошиплари 90° бурчак билан 
жойлашган турт цилиндрли двигатель

Икки тактли дизелларда (ЯАЗ-204) кривошиплар бир-би- 
рига нисбатан 90° бурчак билан жойлашади. Бу эса кушимча 
валларга (буларнинг бири кулачокли вал) ва тирсакли вал 
жагларининг давомига посангилар урнатиб, двигателни т^ла 
мувозанатлашга имкон беради.

Биринчи тартибли инерция кучлари мувозанатлашган 
(166- раем, е):

1—4

2  Pwi =  m^ i°2 fcos ? +  cos +  90°) ' cos ('у +  270°) +i-i
cos (<р 180°) ] =  mRu>2 (cos <р — sin <р sin <р — cos tp) =  0 .

Биринчи тартибли инерция кучлари моментлари мувоза
натлашган:
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двигателларни мувозанатлаш
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Иккинчи тартибли инерция кучлари мувозанатлашган:
/ = 4

2  Pwп =  mRa>21 [cos 2 cp -f- cos 2 (? +  90°) +  cos 2 (cp +  270°) +
i =1

-f  cos 2  (cp +  180°) ] =  mRwrK (cos 2 ? — cos 2 ? —
— cos 2 tp +  cos 2 c?) =  0 .

Биринчи тартибли инерция кучлари моменти мувозанат
лашмаган:

7=4
^  уИ] =  cPv l , {- (с -f a) P wl, - f  (с +  2a) P vl 3 +  (с +  
i=i

+  За) P wI 4 =  a-mRw 2 (3 cos о — sin ср).

Бу моментнинг энг катта киймати ва тирсакли валнинг 
^м max бурчаги билан белгиланадиган мос ^олати куйидаги 
тенгламадан топилади:

/ = 4

- ^  =  mR  со2а ( 3 sin tp м max cos ср м max) =  О,

бундан:
¥м шах =  34Г34' ёки ср м  тах =  — 18°26'.

Демак,
1=4

2 Ж 1тах =  3,162/7г/?«)2а .
1 = 1

I*—4
Момент 2  таксимлаш вали ва кушимча валларга ур-

патилган туртта посанги билан мувозанатланади (166- раем, е 
ва ж). Бу валлар тирсакли вал каби бурчагий тезлик билан 
лйланади.

Мувозанатловчи посангилар шундай жойлгштидилганки, 
биринчи цилиндрнинг поршени ю. ч. н. да булганда барча по
сангиларнинг текислиги билан вертикал текислик орасидаги 
бурчак 18°26' га тенг булади. Хар бир мувозанатловчи посан- 
гининг массаси куйидаги тенгламадан топилади:

2mxpu)aZ. =  3,162 m R  шаа,

бундан:
m R a



2  М п =  C‘P vll 1 +  (с +  а )Л уП 2+ ( с +  2а) Л ж з  +

+  ( с  +  3 . 7 )  Я „ 1 М =  0 .

Марказдан цочма кучлар моменти мувозанатлашмаган. 
Яр ва Яр кучлар (166- раем, з) эркин момент M Rl. 4 ^осил ки
лади. Бу момент биринчи ва туртинчи кривошипларнинг ай
ланиш текислигида таъсир килади; М R1. 4 ■■= PR-За =  Зотк#шаа.

P R2 ва Якj кучлар эркин момент M R2. 3 ни ^осил килади. 
Бу момент иккинчи ва учинчи кривошиплар текислигида таъ
сир килади;

^R2; 3 =  Р ^ 'а =
Тенг таъсир этувчи момент М к нинг киймати ва унинг таъсир 
этиш текислиги С — С моментлар Л4ры- ва M R2. 3 векторлари- 
нинг геометрик йигиндисига тенг:

4 +  М12; з =  v ( P R.3 a y + ( P R.a)> =  / 1 0 P R-a.

УИр моментнинг таъсир этиш текислиги тирсакли валнинг 
бурчагий тезлиги ш билан айланади ва биринчи хамда т$гр- 
тинчи кривошипларнинг текислиги билан 18°26' бурчак ^осил 
Килади:

lgtpM =  —  v =  —; яъни ом =  18°26'.MR p D -За з ’ ,MR

Тенг таъсир втувчи момент тирсакли валда биринчи ва тур
тинчи тирсаклар текислиги билан 18°26' бурчак *осил килиб 
жойлашган посангилар ёрдамида тула мувозанатланиши мум
кин (166- раем, ж).

5. Кривошиплари 120° бурчак билан жойлашган олти 
цилиндрли двигатель

Биринчи тартибли инерция кучлари мувозанатлашган 
(167- раем, а)

1=Ь

i=i
Иккинчи тартибли инерция кучлари мувозанатлашган:

Иккинчи тартибли инерция кучлари моменти мувозанат
лашган:

1 * 6
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Марказдан цочма кучлар мувозанатлашган:
1 = 6

1 = 1

Биринчи тартибли инерция кучлари моменти:
i= 6
2 > , = о .
i = i

Иккинчи тартибли инерция кучлари моменти:
i= 6
2 > „ - о .
1 = 1

Марказдан цочма кучлар моменти:
i= 6

2 > » = 0 -
1=1

Олти цилиндрли двигателлар бутунлай мувозанатлгниган 
булса ^ам, унинг тирсакли валига мувозанатловчи Посангилар 
урнатилади. Бу посангилар валнинг >;ар бир тирсагидаги мар
каздан кочма кучнинг туб подшипникларга таъсирини камай- 
тиради.

6. Кривошиплари 60° бурчак билан жойлашган 
олти цилиндрли двигатель

Иш тартиби 1—5—3—6 —2 —4 булган икки тактли двига
телларда алангаланишнинг бир текисда (60° дан сунг) такрор- 
ланишини таъминлаш учун валнинг тирсаклари узаро 60° бур
чак з{осил к и^иб жойлаштирилади.

Биринчи тартибли инерция кучлари мувозанатлашган:
= 6

=  [cos ? +  cos ('■? +  120°) +  cos (? +  240э) +  cos (cp+ 

+  60°) +  cos (cp +  300°) +  cos (c? +  180°)] =  0

Иккинчи тартибли инерция кучлари мувозанатлашган:
1 = 6

Марказдан цочма кучлар мувозанатлашган:
i-б
2 ^ - 0 .
1—1
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/=б
2  =  mRm^a (3 cos <? — 1,732 sin <р)
/=i

Бу моментнннг энг катта киймати ва унга тугри келадиган 
тирсакли валнинг ?мтах бурчаги билан аникланадиган *олати 
куйидаги тенгламадан топилади:

1=6
2  щ
f=L— -- mRu>3a (— 3 sin ? м mai — 1,732 cos <pMmax) =  0, 

бундан
Тм m ax =  150° ва ?м ш а х  =  330°;

демак,
1=6

Af. , =  +  3,464 mRw2aI max — '/=t

ЯАЗ-206 двигателларида бу момент 167- раем, б  да кур
сатилган схема буйича мувозанатланади. Биринчи цилиндр 
поршени ю. ч. н. да булганда кушимча валлардаги (улардан 
бири таксимлаш вали) т% массали посангиларнинг жойлашиш 
текислиги вертикал текислик билан 30° бурчак ташкил килади

Мувозанатловчи моментнинг энг катта киймати:

2//гхрш2/. =  3,464/и/?ш2а.

Иккинчи тартибли инерция кучлари моменти мувозанат
лашган:

i= 6
2 Х = о .
i=i

Марказдан цочма кучлар моменти мувозанатлашмаган. Бу 
моментни аниклаш 167- раем, г да курсатилган. Биринчи ва 
олтинчи тирсакларга таъсир этувчи кучлар моменти P R-ba, ик
кинчи ва бешинчи тирсакларникй Ян-3а, учинчи ва туртинчи 
тирсакларники эса PR-a  га тенг. СС текисликда таъсир этувчи 
М R моментнинг тенг таъсир этувчи вектори биринчи ва ол
тинчи тирсаклардаги жагларнинг давомига урнатилган посан
гилар ёрдамида тула мувозанатланиши мумкин; посангилар шу 
тирсакларнинг текислигига 30° бурчак остида урнатилган бу
лади (167- раем, в).

Биринчи тартибли инерция кучлар моменти мувозанат
лашмаган:
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7в- §. V- СИМОН ДВИГАТЕЛЛАРНИ МУВОЗАНАТЛАШ

V- c h m o f j  двигателларни цаторли иккита двигатель йигин- 
диси деб караш мумкин.

Агар каторли двигателларнинг мазкур тартибли инерция 
кучлари мувозанатлашган б^лса, у холда хар каторидаги ци
линдрлар сони ва тирсакларининг жойлашиши ухшайдиган 
икки каторли двигателда хам шу тартибдаги инерция кучлари 
мувозанатлашган булади.

Бир каторли двигателларнинг мазкур тартибли инерция 
кучлари мувозанатлашмаган булса, у холда икки каторли дви
гателларда мувозанатлашмаган кучларнинг киймати хар бир 
каторнинг цилиндрларидаги мувозанатлашмаган инерция куч
лари векторларининг геометрик йигиндиси билан аникланади. 
Бу холда шуни хисобга олиш керакки, цилиндрларнинг бир 
каторидаги инерция кучларининг йигиндиси иккинчи катор- 
даги инерция кучларининг йигиндисига нисбатан фаза буйича 
шу каторлар орасидаги бурчакка сурилган б'улади.

РП1' р* 1 г Р»п Pn h Pw ts р

РНЦ РпП2 рм ц) "Ршч Р*й5 РПП6

167- раем. Олти Цилиндрли каторли двигателларни мувозанатлаш
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1. Цилиндрларининг уцлари орасидаги бурчак у булган 
икки цилиндрли двигатель (умумий ^ол)

Биринчи тартибли инерция кучлари мувозанатлашмаган 
(168- раем, а):

2  P wi -  У P wi4 +  p h 9 + 2 P wi4 - p w i ,  c o s  T ,
1 - 1

бунда чап цилиндрнинг биринчи тартибли инерция кучи:
Я„ 1ч =  Л1/?Ш*С08Т,

унг цилиндрники:
^ wiy =  m/?a)Jc o s ( f  — <р) булади.

Иккинчи тартибли инерция кучлари мувозанатлашмаган:

2  Лг11 =  "Ь ^wliy 2 ^ Пч PTlIy'COS7,
1=1

бунда:
f l WII,  =  m flto JXcos2<p;

Л ш у  =  COS 2  (т  —  <p).

Шундай килиб, биринчи ва иккинчи тартибли инерция куч
лари йуналиши ва киймати жи^атидан узгарувчандир. Бу куч- 
ларни тирсакли валга посангилар урнатиб мувозанатлаш мум
кин булмайди.

Марказдан цочма куч:
1 = 2

2  Ря = т ^ ш \  
i = i

бу ерда т'к =  тТ + т г ч + т л9 — тирсакли валнинг мувозанатлаш
маган кисмининг ){амда чап ва унг шатунларнинг мос кисм- 
ларининг массалари.

Марказдан кочма кучни тирсакли валга посангилар урна
тиб бутунлай мувозанатлаш мумкин.

Биринчи ва иккинчи тартибли ^амда марказдан цочма 
инерция кучларининг моментлари мувозанатлашган:

1 = 2  1 = 2  1 = 2

2 Ж 1 =  °; 2 Ж 11 =  ° ; 2 Ж К =  0  
i = i  1=1  i = i

2. Цилиндрлари уцларининг орасидаги бурчак 90° булган 
икки цилиндрли двигатель

Биринчи тартибли инерция кучлари (168- раем, б):
'=2 Г --------------------  -________
2  =  V  Ph 4 +  ^wiy =  m R iw V COS3 <Р +  S in 2<p=Are/?oj2.
1 = 1
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168-раем. Икки цилиндрли V-симон двигателларни мувозанатлаш



Бу куч катталиги жи^атидан узгармас ва j;ap доим криво
шип радиуси буйлаб йуналади. Бинобарин, бу кучни тирсакли 
вал жагларининг давомига иккита посанги урнатиб ту-'.а муво
занатлаш мумкин.

Посангиларнинг массасини куйидаги и(}одадан аниклаш 
мумкин:

т/г«о* =  2 /л пос р1ЮХ ,

бу ерда т пос — мувозанатловчи посанги массаси;
Р п о с -  мувозанатловчи посанги огирлик мирказидан 

тирсакли валнинг укигача булган масофа. 
Олинган богланишлар иккала цилиндр уцлари 6 i р текис

ликда ётган *ол учун уз кучини саклайди. Бирок V- симон 
автомобиль двигателларида шатунлар бир буйинда ёнма-ён 
жойлашади (168- раем, в). Бинобарин, цилиндрларнинг ук^ари 
турли текисликда жойлашган булади ва двигателга кУш и м ч а  
момент таъсир этади. Бу моментнинг кийматини аниклаш учун, 
тирсакнинг симметрия уки билан вал укининг кесишув нук* 
таси А  га узаро тенг ва карама-карши йуналган P wl4 ва —
— P wi4< P wiy ва — / 3wi5> кУчларни куямиз.

Курсатилган кучлар посангилар ёрдамида мувозанатлана-
1 = 2

диган тенг таъсир этувчи куч 2  P wl =  mR<o2 га ва иккита ку

шимча момент ДУИ|ч =  P wl4 b/2 =  mRu>2 cos ср у  ДУИ,? =  P V]J. у =

=  mRu>2 sin <р. ь/2 га келтирилади. Бу моментларнинг тенг т а ъ 
сир этувчиси куйидагича булади:

ДМ ,=  У  ДМ ?ч +  ATW'fy =

Бу момент тирсак текислигига тик булган айланувчи С— С 
текисликда таъсир этади. Бу момент жуда кичик булиб, одатда 
з^исобга олинмайди.

Ичкинчи тартибли инерция кучлари:
1 = 2 ____________

2  =  V ^ Пч +  =  ^  2  ̂cos 2 ?•
1=1

P w „ 4  =  mtfu>sbcos 2 <p;

P w]Iy =  mRw2l  cos 2 (90° — <p) =  — mRv>5 X cos 2 <p

Бу куч горизонтал йуналган булиб, одатда, мувозанатлан- 
майди.

Марказдан цочма куч тирсакли вал жагларининг давомида 
;;сойлашган посангилар ёрдамида мувозанатланади.
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2 > i  =  °; 2 ж ч =  °; 2 ж н = ° -  i=i 1 = 1  i=i

3. Кривошип ва цилиндрлари орасидаги бурчак 90° булган 
турт цилиндрли двигатель

Двигателнинг ишлаш тартиби 1—2—4 —3 (Л/еУИЗ-966 А, 
169- раем) булганда цилиндрларда ут олиш текис (*ар 180° 
дан сунг) такрорланади.

Биринчи тартибли инерция кучлари мувозанатлашган:
1=4
2  Л и  =  cos 9  +  cos (180° +  «р) -f-/re/?tu2 cos (180°+  cp)+ 
i=i

+  mRoi2 cos <? =  0 .
Иккинчи тартибли инерция кучлари: биринчи ва иккинчи 

цилиндрларнинг тенг таъсир этувчилари
1; 2=  p wll 1 +  P vll 2 =  1 cos 2  9  +  mRw21 cos 2  (180° +  9 ) =  

=  2/rc/?(o2Xcos2cp; 
учинчи ва туртинчи цилиндрларнинг тенг таъсир этувчилари

Япз; 4 =  Я*П 3 +  Р*и 4 =  т  ̂COS 2 (180° +  ?) +
+  rnRiiA cos 2 ср =  2mRts>i). cos 2 9 .

Биринчи ва иккинчи тартибли инерция кучлари ва мар
каздан цочма куч моменти нолга тенг:

1=2 1=2 1=2
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Тирсакли валнинг укида ётган А  нуктага т^ртта куч куя- 
миз: микдори жи^атидан Rvlu.2 кучга тенг, карама-карши то
монга йуналган иккита куч # W,I 1 ; 2  ва — # w l l l . 2 *амда микдори 
жи^атидан # wII3. 4 га тенг, узаро карама-карши йуналган кучлар
f l w I B :  4 в а  -  ^ w l ’ra; 4- Я  w i l l ;  2 0 3  ^ w I I 3; 4 К уЧ Л ЗрН И Н Г  ТЭНГ ТВЪСИр 
э т у в ч и с и :

RwU =  V  # w l l  l j 2 + / ? w I I 3 ; 4 .

Худди шу тартибда, вертикал текислик буйича таъсир 
этувчи иккинчи тартибли инерция кучларининг тенг таъсир 
этувчиси топилади:

/=»4

2  Ли, =  
i—l

=Rv\\:aV' (2m/?cl):,Xco9 2(p)!, +  (2mRwil cos 2 ?)a — (̂\/r2inRwiyjc.o%2̂
Бу кучнинг максимал киймати бир хил шароитда ишлаёт- 

ган турт цилиндрли каторли двигателникидан тахминан 30% 
кам булади:

2 ]/~ 2 mR^l  <  4/ra/?u>aX.
Марказдан цочма кучлар мувозанатлашган:

1—4

i=i
Биринчи тартибли инерция кучларининг моменти: биринчи 

ва иккинчи цилиндрлар укидан утган текисликда таъсир 
этувчи P vll ва P wl2 кучлар моменти:

М\ =  P wI х • а =  tnRuP cos <р • а\
учинчи ва туртинчи цилиндрлар укидан утган текисликда 

таъсир этувчи P w I 3  ва P wI 4  кучлар моменти:

M i =  ^wi з ■а  =  m Rwi cos ? а ; 
биринчи тартибли инерция кучлари моментннинг тенг таъсир 
этувчи вектори

714, =  ]/ "М +М [ 2 =  ■/ 2mRu>i cos <р а

тирсакли вал уцидан утувчи В В  горизонтал текислик буйлаб 
йуналган. Бу момент мувозанатловчи 5 ва тирсакли 10 вал
ларга урнатилган посангилар ёрдамида тула мувозанатланиши 
мумкин. Мувозанатловчи вал тирсакли валдан шестернялар 9, 
8, 7 ва 6  ёрдамида ^аракатга келтирилади ва тирсакли вал 
билан бир хил бурчагий тезликда, лекин каРама-карши то 
монга айланади.

22—184 337



Иккинчи тартибли инерция кучлари моменти:

- (2mRw'ri.cos2? ■b 1 2)'2 -j- ('ZmRw* к cos 2  9  •" 2) 2 =  
=  V  2mRu?). cos2<p-b.

Бу момент горизонтал текисликда таъсир этади ва киймати 
кичик булганидан одатда э{исобга олинмайди.

Марказдан цочма кучлар моменти

биринчи кривошип текислигидан 45° кейинда коладиган айла
нувчи текисликда таъсир этади.

М я момент тирсакли вал жагларининг давомида урнатил
ган посонгилар ёрдамида осон мувозанатланади.

4. Цилиндрларининг Уцлари орасидаги бурчаги 90° 
булган ва 120° бурчак билан жойлашган уч жуфт 

кривошипли олти цилиндрли двигатель

Бундай двигателларда алангаланиш бир текис такрорлан- 
майди. Шунинг учун двигателни маълум меъёрда ишлатиш 
учун бир каторли двигателларникига нисбатан инерция мо
менти 60—70% катта булган маховик урнатилиши керак. Бу 
схема ЯМЭ-236 дизелларида кулланилади (170- раем, а).

Бу двигателнинг мувозанатлашганлигини куриб чикиш учун 
уни шартли равишда уч секцияга ажратамиз. Секцияларнинг 
){ар бирини уклари орасидаги бурчак 7  =  90° булган V-симон 
икки цилиндрли, двигатель 6  деб ^исоблаймиз.

Юкорида айтилганлардан маълумки, биринчи тартибли инер
ция кучларининг тенг таъсир этувчиси j{ap бир секция учун 
mR<о2 га тенг узгармас кийматдан иборат ва доим кривошип 
радиуси буйлаб йуналган булади.

-Mr — 1 / ~ 2  mRw2a

5  6

ч;$;б

ч

'3

170-раем. Олти цилиндрли V-симон двигателларнн муоозана:лаш
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Биринчи тартибли инерция кучлари:
/=6
Ц Р - т - О .
i—l

Иккинчи тартибли инерция кучлари:
/=6

2 р . . . - ° -i—l
Марказдан цочма кучлар:

i-о

2 Л , - ° -1—1
Биринчи тартибли инерция кучлари моменти:

1—6
2 ^ , =  1,732 m R rfa .
i—1

Бу момент биринчи кривошип текислиги билан 30° бурчак 
^осил килган айланувчи текисликда таъсир килади.

Иккинчи тартибли инерция кучлари моменти:
/=6

2 - ^ ц  =  V  2 m/?<o2X а  (1,5 cos 2 <р -f-0,866 sin 2<р).
/=i

Бу моментнинг энг катта киймати юкорида курсатилган 
усул билан аникланади ва бу кийматга <рмш«ж=15° *амда 
<Ришах =  1950 булганда эришади.

Марказдан цочма куч моменти:
i-б

Y  3 PRa =  l,732(/raK +  2m2)^o)Ja.
i—i

Биринчи тартибли инерция кучи ва марказдан кочма куч 
моментлари тирсакли валнинг ^амма жагларининг ёки икки 
четки жагларининг давомида урнатилган ва биринчи тирсак 
текислиги билан 30° бурчак ^осил килган текисликда жойлаш
ган посангилар ёрдамида тула ёки кисман мувозанатланиши 
мумкин.

Иккинчи тартибли инерция кучлари моменти карама-карши 
томонга 2 ш бурчагий тезлик билан айланувчи иккита кушимча 
валга урнатилган посангилар ёрдамида мувозанатланиши 
мумкин.

Куриб чикилган моментлардан ташкари, двигателнинг ^ар 
бир секциясида тирсакнинг текислигига тик булган текисликда 
ДУЙ, =  яг^ш а-ь/ а момент таъсир этади. Бу момент 34ар бир сек- 
циядаги цилиндрлар укларининг турли текисликда ётиши са- 
бабли пайдо булади. Бу моментлар кУрилаётган схемали дви
гателда узаро мувозанатлашган.
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5. Цилиндрлари уцларининг орасидаги бурчак 60° булган 
ва олтита кривошипи 60° бурчак билан жойлашган олти

цилиндрли двигатель

Ишлаш тартиби 1—4—2—5—3—6 (170- раем, б) булган 
турт тактли двигателда алангаланиш бир текисда (^ар 1 2 0 ° 
дан сунг) такрорланади. Бу схема карбюраторли двигателларда 
кулланилади.

Биринчи ва иккинчи тартибли инерция кучлари ва мар
каздан цочма кучлар мувозанатлашган:

(= 6  /=в <=6

2 p w „ - o ;  2 р .  =  °-
i—l /=1 <=1

Биринчи тартибли инерция кучлари моменти:
/*=б

=  1,5/я#<о2а.
t= 1

Иккинчи тартибли инерция кучлари моменти:
i=6
2  M l(  =  1 ,5/7г/?ш2Ха.
1=1

Марказдан цочма кучлар моменти:
t=6
2  M r = m RR  • ш2 (2 а  +  b) +  1,732 m R R to2 (a — b).
i=i

Биринчи тартибли инерция кучлари ва марказдан кочма 
кучлар моментлари тирсакли валнинг икки четки жагларида 
жойлашган посангилар ёрдамида бутунлай ёки кисман муво
занатланиши мумкин. Иккинчи тартибли инерция кучлари мо
менти факат бурчагий тезлик билан айланувчи кушимча 
валда жойлашган посангилар ёрдамида мувозанатланиши мум
кин. Кушимча моментлар йигиндиси АМ\ куриб утилган ^ол- 
даги каби нолга тенг.

6. Икки узаро тик текисликда жойлашган кривошипли ва
цилиндрларнинг уцлари орасидаги бурчак 90° булган

саккиз цилиндрли двигатель

Иш тартиби 1—5 —4—8 —6 —3—7—2 булган турт тактли 
двигателларда (ЗИЛ-130, ЗИЛ-111, ЯМЭ-238, 3M3-13) аланга
ланиш текис (^ар 90° дан сунг) такрорланади.

Двигателнинг. мувозанатланганлигини текширишда уни уму
мий тирсакли валга эга булган туртта икки цилиндрли V -си- 
мон двигатель йигиндиси деб к а р а т  мумкин (171- раем, а).
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Биринчи ва иккинчи тартибли инерция кучлари ва мар
каздан цочма куч мувозанатлашган:

(= 8  1=8 1= 8
П Л . , - 0 ; 2 Л . „ = 0 ; 2 Р „ =  °-
/-1 i = 1 i = 1

Биринчи тартибли инерция кучларининг моменти:
/= 8
2  =  y/~\Q mRio2a.
«=1

Бу момент биринчи кривошип текислиги билан 18°2б' бур
чак ясовчи айланувчи текисликда таъсир этади ва тирсакли 
вал жагларининг давомига урнатилган посангилар ёрдамида 
мувозанатланиши мумкин.

Иккинчи тартибли инерция кучлари моменти:
/=й
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Марказдан цочма инерция кучлари моменти
1= 8
2 ^  =  / l O ( m K +  2 w2)i?o)sa
/=i

тирсакли валдаги ^ар кайси жагнинг давомида жойлашган по
сангилар ёрдамида мувозанатланади.

ЗИЛ-130 двигатели тирсакли валининг схемаси 171- раем, 
б да курсатилган. Посангиларнинг киялик бурчаклари (11° ва 
25°) двигателнинг мувозанатлашганлик даражасини ^исоблаш 
натижасида аникланган. Бунда биринчи ва туртинчи криво- 
шиплар текислиги билан 18°26' бурчак ясовчи айланувчи те
кисликда мувозанатловчи йигинди моментининг таъсири ^и- 
собга олинган.

77- §. МУВОЗАНАТЛАШГА ОИД УМУМИЙ МУЛО^АЗАЛАР ВА 
ТИРСАКЛИ ВАЛЛАРНИ МУВОЗАНАТЛАШ

1. Мувозанатлашга оид умумий муло^азалар

Двигателнинг мувозанатланганлигини ^исоблашда турли 
цилиндрлардаги кривошип-шатунли механизмнинг ^аракатла- 
нувчи цаемларининг массаси бир хил, крийошипларнинг ради- 
услари ва шатунларнинг узунликлари тенг, тирсакли вал эса 
абсолют бикр деб фараз. килинган.

Дакикатда эса, турли цилиндрлардаги ^аракатланувчи кисм- 
ларнинг массалари аник тенг була олмайди. Технологик са- 
бабларга кура, деталларнинг улчамлари *ам номинал улчам- 
дан фарк килади. Бундан ташкари, деталлар, жумладан, тир
сакли вал ^ам нагрузкалар таъсирида деформацияланади. 
Шунинг учун турли кривошипларнинг бурчагий тезликлари 
бир-биридан жиддий фарк килиши мумкин.

Двигателлар тайёрлашда кривошип-шатунли механизмлар- 
нинг деталларини пухта комплектлаш лозим; шунда деталлар
нинг Улчами ва массалари номиналдан минимал фарк килади- 
ган булсин. Бунинг учун кайтар-илгариланма ^аракатланувчи 
деталларнинг массаси жуда аниклик билан зарур кийматга 
етказилади, айланувчи деталлар эса статикавий ва динамикавий 
мувозанатланади.

Хозирги замон автомобиль двигателларида поршенлар мас
саларининг фарки 2 —30 г, шатунларники эса 2—60 г чамасида 
булади. Одатда поршенлар ва шатунлар массалари буйича 
группаларга булинади. Дар кайси группадаги поршенлар ва 
шатунлар массаси номиналдан жуда кам фарк килади.

2. Тирсакли валларни мувозанатлаш
Тирсакли вални лойи^алашда унинг шакли шундай танла- 

надики, бунда вал мувоэанатланган, яъни унинг айланиш 
Уки бош марказий инерция Уки булсин. Аммо тирсакли вал.
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ларни тайёрлаш процессида технологик хатолар мукаррар юз 
бериши ва материалнинг бир жинсли булмаслиги сабабли айтиб 
утилган шарт бузилади, ^ар кандай мавжуд тирсакли пал маъ
лум даражада мувозанатлашмаган булади. Мувозанатланмаган 
^олатни йукотиш учун кушимча массалар (мувозанатловчи 
юклар) танланади. Бу массаларни тирсакли валга урнатгандан 
кейин уларнинг марказдан кочма кучлари келтирилган (муво
занатланмаган) массаларнинг марказдан кочма кучларини му- 
возанатласин. Купинча мувозанатловчи юклар урнатиш урнига 
металлдан киркиб олинади. Бу металл юк жойлашиши лозим 
булган текисликда, лекин карама-карши томондан олинади. Бу 
максадда тирсакли валларда махсус мувозанатлаш участкалари 
булади.

Мувозанатловчи юкларни дастлабки танлаш ва уларни ке
йинчалик тирсакли валга ма^камлаш ёки валнинг мувозанат
лаш участкасидан металл уйиб олиш процесси мувозанатлаш, 
дейилади.

Мувозанатлаш икки хил булади: статикавий ва динамикавий 
мувозанатлаш.

Мувозанатланувчи деталь диск шаклида, яъни унинг диа
метри узунлигидан катта булса, бундай деталлар статикавий 
мувозанатланади. Колган ^амма лолларда динамикавий муво
занатлаш кулланилади. Динамикавий мувозанатлаш статикавий 
мувозанатлашга нисбатан аникрок булади. Шунинг учун }{ам 
мувозанатлашганлигига катта талаблар куйиладиган дискш акл- 
даги деталлар ^ам динамикавий мувозанатланади.

Динамикавий мувозанатлаш махсус мувозанатлаш станок- 
ларида бажарилади, бундай станоклар одатда эркинлик дара
жаси бирга тенг булган системадан иборат. Бу системанинг 
^аракатчан кисмлари станокнинг конструкциясига караб аник- 
ланадиган кузгалмас ук атрофида тебранади.

Рама типидаги мувозанатлаш станогининг принципнал схе 
маси 172- раем, а  да курсатилган. Станок рамаси 1 нинг стой- 
калари 4 га мувозанатланувчи деталь 5  урнатилади. Рама ста- 
нинага кузгалмас шарнир 2  ва эластик таянч 3  билан бирлаш- 
тирилган. Рама кузгалмас шарнир атрофида бурила олади.
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Шунинг учун рама факат горизонтал шарнир 2  атрофида 
айланиши мумкин. Рамадаги деталнинг бикр таянчга нисбатан 
вазиятини узгартириш мумкин.

Деталь / —/  ва I I —II  текисликларда икки боскичда мувоза
натланади. Биринчи боскичда I —I  текислик кузгалмас шарнир
2 нинг уки оркали утади ва деталь I I—I I  текисликда мувоза
натланади; иккинчи боскичда I I—I I  текислик кузгалмас шарнир
2 нинг уки оркали утади ва деталь 1—1 текисликда мувоза
натланади.

Деталь махсус юритма ёрдамида айлантирилади. 172- раем, 
б да лентали юритманинг схемаси курсатилган. Электрик дви
гатель 9 валида жойлашган шкив 8  узлуксиз лента 10 воси
тасида шкив 11 билан богланган. Шкив 11 урнатилган стер
жень электрик двигателнинг укига мос у к  атрофида айланиши 
мумкин. Лентанинг таранглиги шкив 11 ни стержень 6 буйлаб 
силжитиб ростланади. Стерженни шкив билан бирга мувоза
натлаш учун стерженга юк 7 махкамланган. Бу юкнинг по
лати стопор винти ёрдамида сакланади.

Агар электрик двигатель ишлаётганда харакатланувчи лен- 
тани даста 12 ёрдамида деталнинг сиртига сиксак, у холда 
лента билан деталь орасидаги ишкаланиш натижасида деталь 
Хам айлана бошлайди. Деталь зарур тезликда айлана бошла- 
гач, юритма даста 12 ёрдамида деталдан четлатилади.

Деталь айланаётганда келтирилган массаларнинг марказдан 
Кочма кучлари динамикавий таъсир курсатиб рама 1 ни пру- 
жинали таянч 3 да тебратади. Тебраниш амплитудаси детал
нинг мувозанатлашмаганлик даражасига, таянч 3 нинг эластик- 
лик хусусиятларига ва иш режимига боглик. Амплитуданинг 
энг катта киймати резонансли режимда содир булади. Таянч- 
нинг бикрлиги канча кам булса, тебраниш амплитудаси шунча 
катта булади. Таянч 3  нинг бикрлиги камайса, хусусий тебра
нишлар частотаси хам камаяди. Шунинг учун резонанс теб
ранишлар деталнинг унча катта булмаган бурчагий тезликла- 
рида хам содир булиши мумкин. Деталь резонансли режимда 
ёки резонансли режимдагидан анча катта бурчагий тезликда 
мувозанатланади.

Детални тула мувозанатлаш учун мувозанатловчи юклар- 
нинг. массасини ва уларнинг 1—1 ва I I —I I  текисликларидаги 
Холатини тажриба йули билан аниклаш, яъни бу юклар жой- 
лашадиган диаметриал текисликларни топиш ва юкларнинг 
деталнинг айланиш укига нисбатан статикавий моментини аник
лаш зарур. Бу иккита масалани ечиш учун мувозанатлаш 
станокларига урнатиладиган махсус улчаш аппаратларидан фой
даланилади. Бир катор хозирги мувозанатлаш станокларига 
улчаш-хисоблаш мосламалари урнатилади. Бу мослама ёрда
мида мувозанатловчи юкнинг холатини аниклаш мумкин. Бу 
юкнинг массаси кетма-кет намуна олиб ва асбобларнинг кур- 
сатишига караб танланади. Агар станок сериялаб ёки куплаб

344



ишлаб чикариладиган аник бир детални мувозанатлаш учун 
ишлатилаётган булса, у ^олда улчаш асбобининг шкаласини 
белгилаш учун тарировка графиклари тузилади ва бу асбоб- 
ларнинг курсатишига караб мувозанатловчи юкларнинг массаси 
топилади.

V- симон двигателларни мувозанатлашда улар икки ци
линдрли булинмалардан иборат деб каралади. Хар бир булин- 
мага икки шатунли бир кривошип тугри келади. Бу шатунлар 
шатун буйни буйлаб сурилган булади. Тирсакли валнинг ди
намикавий мувозанатланиши учун шатун буйинларига массаси 
бир булинмадаги кайтар-илгариланма ^аракатланувчи кисмлар- 
нинг ва айланувчи иккита шатуннинг йигик ^олдаги массала- 
рига тенг юклар куйилади.

Маховикли валнинг дисбаланси айланишлар сони минутига 
100 булганда З И Л -130 двигатели учун 70 Г-см  дан, КДМ-46 
двигатели учун эса 126 Г-см  дан ошмаслиги керак.

78- §. ДВИГАТЕЛНИНГ РАВОН ИШЛАШИ

Двигателнинг равон ишлаши, биринчи навбатда, тангенциал 
кучга ухшаб узгарадиган буровчи моментга боглик.

Куп цилиндрли двигателлар учун жами буровчи моментлар 
диаграммаси двигателдаги *ар бир цилиндрдан олинган буровчи 
моментларнинг диаграммаларини кетма-кет кушишдан э^осил 
булади. Бир ва куп цилиндрли двигателларнинг бир цикли 
давомида буровчи моментларнинг тирсакли валнинг бурилиш 
бурчагига кзраб узгариш эгри чизиклари 173- расмда курса
тилган. Турт тактли двигатель учун буровчи моментнинг уз- 

4 я °  2 я °гариш цикли—  га, икки тактли двигатель учун эса«т-га тенг,
бу ерда i цилиндрлар сони.

Двигателнинг жами буровчи моменти *атто тургунлашган 
режимда ишлаганда ^ам цикл давомида узлуксиз узгаради.

Буровчи моментнинг узгариш эгри чизиги ва диаграмма
нинг ук чизиги ОО, билан чегараланган юза буровчи момент 
бажарган ишни беради (ОО, ук чизикдан юкоридаги юза мус
кат ишни, укдан пастки юза эса манфий ишни беради). Мус
бат ва манфий юзалар айирмаси буровчи моментнинг цикл 
давомидаги ишига тенг. Масалан, бир цилиндрли двигатель 
(173- раем, а) учун буровчи моментнинг бажарган иши:'

F — ( F 2 +  / ^  +  ^  6 +  ^ в )  — 1 + ^ з +  ^ 5 +  ^  7). (3 2 8 )

Бу иш тугри'туртбурчаклик ОО,, 0[ О' юзига тенг туртбур- 
чакликнинг баландлиги буровчи моментнинг уртача кийматига 
тенг:
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173- раем. Цилиндрлар сони *ар 
хил булган т^рт тактли двигател
ларнинг буровчи моменти ЛГбур 

эгри чизицлари:

I

90 tp

О
60 tp• 

3)

а —бир цилнндрликики; б —т^рт цилиндр* 
лнники; в — олти цилиндрлиннки; г— сак- 
киэ цилнндрлиникн; д — fa  икки ци- 

лнндрлнннки

бу ерда F — мусбат ва манфий юзаларнинг алгебраик йигин- 
диси, мм2,

О' 0 \  — диаграмманинг узунлиги, мм\
а' — моментлар масштаби (1 мм ах узунлик H.MjcM2

* га тугри келади).
Момент /Ишнинг кийматини уртача индикаторий босим 

оркали куйидаги формуладан топиш мумкин: 
турт тактли двигателлар учун

бу ерда Pi — уртача индикаторий босим;
D  — поршень диаметри;
R — кривошип радиуси;
i — двигатель цилиндрларининг сони.

Бундан ташкари, уртача буровчи моментни куйидаги маъ 
лум формуладан хам топса булади:

M m = P i Di iR (330)

ва икки тактли двигателлар учун

(331)



бу ерда yV[ — двигателнинг индикаторий куввати, вт\
ш— тирсакли валнинг бурчагий тезлиги, рад/сек. 

0 '0 [  чизикдан юкорида жойлашган диаграммаларнинг юзлари 
мусбат ишни билдиради. Двигатель тургунлашган режимда 
ишлаганда ортикча мусбат ва манфий ишларнинг йигиндилари 
Узаро тенг булиши керак.

Буровчи моментнинг нотекислиги куйидагилар ёрдамида 
ба^оланиши мумкин:

1 ) буровчи моментнинг нотекислик даражаси

бу ерда Afmax — цикл давомидаги буровчи моментнинг макси
мал киймати;

2 ) буровчи моментнинг нотекислик коэффициенти
IS Mmax Мт\п

1 — М ’

бу ерда М т\п — цикл давомидаги буровчи моментнинг минимал 
Киймати.

Цилиндрлар сони ортиши билан К  ва /С, лар киймати ка
маяди. Идеал равон ишлайдиган двигатель учун К = 1 .

Двигателнинг иш режими узгариши билан К  ва УС, коэф- 
фициентлар *ам узгаради, чунки инерция кучлари буровчи 
моментларнинг факат максимал ва минимал кийматларига таъ
сир килади, лекин буровчи моментнинг уртача кийматига таъ
сир кУрсатмайди, чунки цикл давомида инерция кучларининг 
бажарган иши нолга тенг. Бинобарин, агар К  ва /С, коэффи- 
циентлар ^ар бир двигатель учун максимал кувват режимида 
аникланган булса, турли двигателлар буровчи моментининг 
текислигини таккослаш мумкин. Турт тактли, цилиндрлари 
сони ^ар хил булган карбюраторли двигателлар учун тула наг- 
рузкада олинган К  коэффициентларнинг киймати 14- жадвалда 
келтирилган.

14- ж адвал
Т у р т  т а к т л и  ка р б ю р а то р ли  д в и га т е л л а р н и н г  т^ л а  н а гр у зк а д а  
о л и н га н  б у р о в ч и  м о м е н ти н и н г н о те к и с л и к  дараж аси К  н и н г

ки й м а тла р и

Цилиндр
лар сони

Цилиндрларнинг
жоЛлашнши

1
К 1

Цилиндр
лар сони

Цилиндрларнинг
жой.ишншн к

7 , 7 4 6 каторли . . . . 2 , 2 8
2 карама-карши 

ётувчи ............... 5 , 5 2 6 V- симон 1 =■ 90° 2 ,8 8
3 юлдузсимон . . 2 , 7 4 8 цаторли 1 ,3 6
4 каторли . 3 ,3 5 8 V- симон f  =  90° 1 ,3 6
5 юлдузсимон . . . 1 ,6 4 12 V- симон 1 ,1 6
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Буровчи момент -М6ур нинг тирсакли валнинг бурилиш 
бурчаги буйича даврий узгариши бурчагий тезлик ш нинг дав
рий узгаришига сабаб булади. Илгариланма-кайтар харакатла- 
нувчи массалардан тангенциал инерция кучларининг хосил бу
лиши туфайли, тирсакли валнинг бурчагий тезлигининг узга- 
ришлари двигателнинг деталларида кушимча динамикавий 
нагрузкалар хосил килади.

Тирсакли вал айланишининг нотекислик даражасини ёки 
двигателнинг нотекис ишлашини куйидаги коэффициент билан 
бахолаш мумкин:

g  __  ш т а х  ш т1 п

У Р Т

бу ерда шшах, а)Ш|П ва шурт—двигатель тургунлашган режимда 
ишлаганда бир цикл давомида тирсакли валнинг максимал, 
минимал ва уртача бурчагий тезликлари.

Автомобиль двигателлари учун салт ишлаш режимида

20 • 50-

Маховик шундай танланиши керакки, бунда тавсия этилган 
нотекис ишлаш коэффициенти 8 таъминлансин.

Двигатель тургунлашган режимда ишлаганда буровчи мо- 
ментнинг уртача киймати Л1 урт узгармас деб кабул килинади- 
ган уртача каршилик моменти M R урт га тенг булади. Шунда 
тирсакли вал бурчагий тезлигининг тебранишлари буровчи мо
мент УИ6урнинг оний кийматининг уртача киймати Ж урт дан 
фарк килишига боглик булади. Двигатель буровчи моменти- 
нинг эгри чизиги ва унинг уртача киймати УИурт ва M RjfpT

174- расмда курсатилган.
Маховик харакатланув- 

чи кучлар бажарган иш 
каршилик кучлари ишидан 
катта булганда (А В  участ
када) кинетикавий энергия 
туплаш ва харакатланувчи 
кучлар иши етишмаганда 
(ВС участкада) тупланган 
энергияни кайтариш учун 
хизмат килади. Агар махо
вик диск шаклида ясалган 
булиб, унинг тугини тугри- 
бурчаклик кесимли булса, у 

холда маховикнинг массаси куйидагича аникланади:

И1цр

А/Ту к( : NY\\ 11 1 1 
1 1 1 
1 1 1
1 1 1 * t

___ Ч к
i

1
1

— J

174-раем. Двигатель тургун режимда 
ишлаганда буровчи моментнинг уз

гариши

OW2 D - Урт.
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бу ерда АЛорт — А В  участкадаги ортикча мусбат иш, ж\
id — тирсакли валнинг бурчагий тезлиги, рад/сек;  

£>урт— маховик тугинининг уртача диаметри, м. 
Маховик двигателнинг канчалик нотекис ишлаши текшири- 

лишидан ташкари, автомобилнинг урнидан кузгалишига ){ам 
^исобланади. Бунда автомобиль урнидан кузгалаётганда, дрос, 
сель заслонкасини двигателнинг салт ишлаш режимига. мос 
узгармас ^олатда булади ва тишлашиш муфтаси аир ла^зада 
кушилади деб фараз килинади.

Маковикни автомобилнинг урнидан кузгалишига ^исобла-
ганда двигателнинг маховик моментининг етарли эканлиги ^  
нисбат билан аникланади,
бу ерда пх — автомобилнинг двигатель учмасдан жойидан кУ3* 

галиши учун керак булган тирсакли валнинг 
муфта кущилмасдан олдинги айланишлар сони; 

п2 — муфта кушилганда (муфтаниг сирпаниши туга- 
гандан кейин) ва автомобиь биринчи узат- 
мада V , км/соат. тезликда ^аракатланганда тир
сакли валнинг минимал тургун айланишлар сони. 

Енгил автомобиль двигателлари учун п2\пх нисбат 0,05—
0,12, юк автомобиллари учун эса 0,15—0,40 деб олиниши 
мумкин.

^исоблаш формуласи куйидаги куринишда булади:
ъ  _  _  / п .  О  -  1 ) -------------- i  ( 3 3 4 )

т  Л п ( Э - 1 ) + Р - г
К

бу ерда Jm — маховикнинг инерция моменти;
Р — тишлашишнинг э^тиёт коэффициенти 0 = 1 ,2-»-1,7); 

Уа — автомобилнинг илгариланма-кайтар ва айланма 
харакатланувчи массаларининг инерция моменти1; 

lk — узатмалар кутисининг узатиш сони.

79- §. ТИРСАКЛИ ВАЛНИНГ ТЕБРАНИШЛАРИ Х;АКИДА АСОСИЙ
ТУШУНЧАЛАР

Двигатель тирсакли валининг *ар кайси тирсагига ишораси 
ва киймати узгарувчан тангенциал кучлар Т  (ёки буровчи мо
ментлар ТЙвур) ва нормал кучлар (158- расмга каранг) таъсир

1 Маховикнинг инерция моменти куйидаги формуладан аникланвши 
мумкин:

т аг2
Л  *= ~ 7 г к  Г - м 3,

0
бу ерда т а — автомобилнинг тула массаси; г г — автомобиль пвдирагининг 
радиуси; г г ни улчашда шинанинг деформацияси цисобга олинади; г0— бош 
узатманинг узатиш сони.
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Килади. Уларнинг узгариш даври турт тактли двигателларда 
тирсакли валнинг икки марта айланишига, икки тактли двига
телларда эса тирсакли валнинг бир марта айланишига тугри 
келади. Бу кучлар валнинг >;ар бир тирсагида узлуксиз узга- 
рувчи даврий бурилиш деформациясини Ts куч ёки М бур мо
мент таъсирида ва эгилиш деформациясини (ZE куч таъсири
да) ){осил килади. Бу деформациялар тирсакли валда даврий 
тебранишлар уйготади. Тангенциал кучлар бурилма тебраниш- 
ларни, нормал кучлар эса эгувчи тебранишларни ^осил килади.

Автомобиль двигателларининг тирсакли валлари учун бу- 
ралма тебранишлар жуда хавфли булади. Аммо, баъзан, эгувчи 
тебранишлар ^ам тирсакли вални синдириши мумкин.

Буралма тебранишлар факат кривошип-шатунли механизм 
деталлари учун хавфли булиб колмасдан, балки тирсакли вал 
билан эгилувчан богланишда булган барча механикавий узат- 
малар учун ^ам хавфлидир. Шунинг учун двигателни ва ме
ханикавий узатмаларни лойи^алашда барча система (двига
тель +  трансмиссия) буралма тебранишларга ^исобланади.

Буралма тебранишлар двигатель валининг тирсакларига 
куйилган тангенциал кучларнинг даврий узгариши натижасида, 
валнинг буралма эластиклиги окибатида вужудга келади.

Хисобни осонлаштириш максадида ^акикий буралма теб
ранишлар системаси эквивалент системага алмаштирилади 
(175- раем, а  ва б). Эквивалент система узгармас диаметрли, 
массаси булмаган вал ва унга урнатилган дисклардан иборат. 
Бу дисклар (тупланган массалар) нинг инерция моментлари 
Ju  У2 , . . . ,  валга богланган массаларнинг урнини коплайдиган 
системадир.

Хакикий ва эквивалент системаларнинг хусусий (эркин) 
тебранишлари частотаси бир хил булиб, бу тебранишларнинг 
шакли бир-бирига ухшайди.

Ташки куч таъсирисиз тинчлик ^олатидан чикарилган пайт- 
даги тебранишлар частотаси вал системасининг хусусий тебра- 
нишлари частотаси деб аталади. Дисклари сони k  булган вал 
системаси k — 1 хусусий тебранишлар частотасига эга. Агар 
система ихтиёрий равишда тинчлик ^олатидан чикарилса (ма- 
салан, вални икки учидан ушлаб, икки томонга бураб, сунг 
Куйиб юборсак) айни вактда бир-бирининг устига жойлашувчи 
^ар хил частотали хусусий тебранишлар ^осил булади.

Тебранувчи дискнинг тинчлик ^олатидан энг катта огиш 
бурчаги тебранишлар амплитудаси  (радиан ёки градус ^и- 
собида) деб аталади.

Эквивалент вал узунлиги буйлаб, массаларнинг тинчлик 
^олатидан амплитудавий огиш графиги валнинг тебранишлар  
ш ак ли  деб аталади (175- раем, в).

Хар бир хусусий тебранишлар частотасига тегишли тебра
нишлар шакли мос келади. Валнинг тебранишлар пайтида
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М 1т1
Iml Ini

*)

J' o  * o  Ъ  * 0 *о
9 6 р 6 n

Бир тугунли шакл

Икни тугунли шакл

Уч тугунли та ка

Црт тугунли шакл

Ййланишлар сонининг 
иш дипазони 

V
1-

175- раем. Двигателларни 
бурама тебранишларга *и- 
соблаш схемалари ва бурама 
тебранишларни сундиргич:
а  — кри вош ип-ш атунли м ехан изм  
схемаси; б — экви валент схем аси , 
$ _  тебраниш лзрнн нг ш ак л л ар и ; 
г — резонаисни иф одалоочи эгри  
чи зик; д  — бурам а тебраниш ларни  

сУндирувчи реэинали  су н д и рги ч

I.)

тинчлик холатидан огмайдиган кесимлари тебранишлар ту-  
гунлари  дейилади.

Тебранишлар шакли тугунлар сонига караб белгиланади 
(бир тугунли шакл, икки тугунли шакли ва хоказо). k  та мас- 
садан тузилган система учун тебранишлар частотаси энг юкори 
шаклда k — 1 тугун булади.

Вал массаларининг алохида эркин тебранишлари мазкур 
шакл учун гармоник тебраниш булиши мумкин. Бу холда вал 
деформацияси куйилган моментга тугри пропорционал булиши 
керак. Агар валга резина элементли (дастлаб сикилган пружи- 
нали ва хоказо) муфта Урнатилган хамда валнинг буралиш 
бурчаги билан момент орасидаги богланиш ночизикавий булса, 
у холда системанинг тебранишлари гармоник булмайди.

Тирсакли вални айлантирувчи буровчи моментни гармони- 
кавий анализ методи асосида частотаси, амплитудаси ва фа- 
заси хар хил булган (синусоидал) моментлар (гармоникалар) 
йигиндисидан тузилган деб караш мумкин.

851



Двигатель тирсакли валининг бир айланишидаги гармоника 
даврлари сони гармоника тартиби  дейилади. Турт тактли 
двигателда буровчи моментнинг асосий даври валнинг икки 
айланишига тенг булгани учун буровчи моментнинг гармони-
кавий анализидан олинган 1 , 2 , 3 ... даврли гармоникалар -j,  1 ,

1  ва ^оказо тартибли гармоникалар тарзида белгиланади,
икки тактли двигателлар учун касрий тартиблар булмайди.

Вал системасининг буровчи момент таъсирида мажбурий  
тебранишлари  бошка-бошка тартибли гармоникалар ^осил 
киладиган гармоникавий тебранишлар йигиндиси деб каралади.

Частотаси системанинг хусусий тебранишлари частотасига 
тенг булган бирон тартибли гармоника таъсирида содир була
диган тебранишлар резонансий тебранишлар  деб аталади. 
Резонанс пайтида пайдо булувчи кучли (мажбурий) тебраниш
лар шакли мос частотали хусусий тебранишлар шаклига ух 
шайди. Шунинг учун уйготувчи кучлар таъсирида бир тугун- 
ли, икки тугунли ва ^оказо шаклдаги резонанслар содир бу
либ, улар “  тартибли гармоника резонанси, 4 -^--тартибли
гармоника резонанси ва *оказо резонанс деб белгиланади.

Двигателнинг резонансини вужудга келтирувчи айланишлар 
сони резонансий айланиш лар  сони дейилади (175- раем, г).

Двигатель тирсакли валининг айланишлар сонининг иш 
диапазонида содир буладиган буралма тебранишларнинг резо- 
нанслари номакул ^исобланади, айрим лолларда эса унга йул 
куйилмайди. Двигатель резонансли режимда ишлаганда куйи- 
дагилар кузатилади:

1. Двигатель ишлаётганда тациллаш овози кучаяди, двига
телнинг ва у урнатилган асоснинг титраши зураяди; бунда ав
томобилнинг кузови ^ам сезиларли титрайди.

Тирсакли валнинг айланишлар сони катталашганда ёки ка- 
майганда двигателдаги номаъкул такиллашлар ва титраш ка
маяди ёки мутлако йуколади.

2. Тирсакли валнинг айрим жойлари кизийди. Бу ^одиса 
купинча стационар двигателдан заракат олувчи валларда, бу
ралма тебранишлар энергияси ички (молекулалараро) ишка- 
ланиш ишига сарфланганда содир булади.

3. Тирсакли валнинг айланишлар сони ортиши билан дви
гателнинг куввати камаяди. Бунга тирсакли вал системасидаги 
мавжуд буралма тебранишлар сабаб булади. Буралма тебра- 
нишларда двигатель кувватининг бир кисми ички молекула
лараро ишкаланиш ишига, шунингдек, бундай тебранишларда 
пайдо буладиган ташки ишкаланиш ишига ва умуман двига
телнинг титрашига сарфланади.

Бу тебранишларни ^ар хил усулларда йукотиши мумкин. 
Масалан,
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1 ) двигателнинг конструкциясини узгартириш (харакатла- 
нувчи массаларни купайтириш ёки камайтириш, массалар ора- 
лигидаги участкаларнинг мустахкамлигини узгартириш) йули 
билан системанинг хусусий тебранишлар частотасини купай
тириш; ёки камайтириш; 2 ) двигателнинг ишлаш тартибини 
тугри танлаб, уйготувчи моментларнинг ишини узгартириш;
3) буралма тебранишларни йукотиш учун махсус мослама- 
лар (сундиргичлар ёки демпферлар) урнат^ш.

Буралма тебранишларни йукотишнинг дастлабки икки усули 
уз имкониятлари жихатидан анча чегараланган, учинчиси эса 
универсал усул хисобланади.

Буралма тебранишлар сундиргичини уч группага булиш 
мумкин: 1 ) уйготувчи момент хосил киладиган энергиями 
ютувчи тузилмалар; энергия ютилганда тебранишлар ампли
тудаси камаяди; бу группадаги тузилмаларга КУРУК ишкала- 
ниш сундиргич, гидравлик ва зарбий сундиргичлар киради;
2 ) уйготувчи моментларни мувозанатловчи ёки системанинг 
энергиясини таркалмаган холда унинг частотасини узгартирувчи 
мосламалар киради; буларга пружинага куйиладиган кушимча 
массалар (динамикавий сундиргич, резонансга якинлашганда 
махавий массаларни узиб куювчи мосламалар, муфталар, маят- 
никли сундиргичлар) киради; 3) кисман системанинг бикир- 
лигини узгар?тиришга ёки уйготувчи моментни мувозанатлашга, 
кисман энергияни таркатишга асосланиб ишлайдиган аралаш 
мосламалар; буларга резинали сундиргичлар, рессора пружи- 
нали динамикавий сундиргичлар ва бошкалар киради.

Автомобиль двигателларида буралма тебранишларни сул- 
дириш учун резинали сундир>гичлардан кенг куламда фойда
ланилади (175- раем, д). Бундай сундиргичда махавий масса 
/  кожух 3  га резина катлами 2  оркали бириктирилган. Резина 
бир вактнинг узида энергияни таркатувчи элемент ва махавий 
массани системага бириктирувчи пружина вазифасини ба- 
жаради.

2 3 -1 6 4



XVIII боб

АСОСИЙ КОНСТРУКТИВ ПАРАМЕТРЛАРНИ ТАНЛАШ

Двигатель лойихалаш жараёнида иш процесси ва двигател
ни рационал жойлаштириш билан боглик масалалар хал кили
нади. Двигателнинг габарит улчамлари ва массаси топширикда 
курсатилгандек булиб, унинг деталлари мустахкам, бикр, ейи- 
лишга чидамли ва оддий тузилган булиши керак.

Двигателнинг иш хажмини белгиловчи асосий улчамлари 
цилиндр диаметри D  ва поршеннинг йули 5  хисобланади. 
Двигателнинг иш хажми хисобланган эффектив кУвват Л'е 
оркали топилади, шунинг учун бу хажмга двигатель иш цик
лининг параметрларидан ташкари, тактлилиги, цилиндрлар 
сони ва жойлашиши, тирсакли валнинг бурчагий тезлиги 
(айланишлар сони) хам таъсир этади.

80- §. ДВИГАТЕЛНИНГ ТИПИНИ, ЦИЛИНДРЛАРНИНГ СОНИ ВА 
ЖОЙЛАНИШИНИ ТАНЛАШ

Автомобилларда асосан карбюраторли двигателлар ва ди
зеллар, жуда кам холларда газавий двигателлар урнатилади. 
Двигателнинг типини танлашда унинг вазифасини, массасини, 
автомобилнинг тортиш ва тезлик характеристикаларини хамда 
двигателнинг эксплуатацион курсаткичларини хисобга олиш 
зарур. Бундан ташкари, автомобилнинг утувчанлигини хам 
хисобга олиш лозим; бу автомобилнинг олдинги укига туша- 
диган нагрузкага боглик.

Дизелларни OFHp юк автомобилларига, шатакчиларга, самос- 
валлар-автомобилларга ва шахарлараро катновчи автобусларга 
Урнатиш маъкул курилади.

Автомобиль двигателларининг асосий курсаткичлари 15-жад
валда келтирилган.
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Двигателнинг кувватини узгармас саклаган *олда цилиндр
лар сони оширилса, унинг диаметри кичиклашади, бу эса кар
бюраторли двигателда сикиш даражасини оширишга ва, бино- 
барин, унинг тежамлилигини яхшилашга имкон беради. Бундан 
ташкари, цилиндрлар сони ортиши билан двигателни мувозанат
лаш осонлашади ва яхшиланади, кривошип-шатунли механизм
нинг *аракатланувчи кисмларининг массалари камаяди. Бу *ол 
тирсакли валнинг айланишлар сонини ошириш, демак, унинг 
литравий кувватини ошириш ва двигателнинг солиштирма мас- 
сасини камайтиришга олиб келади. Айни вактда шуни ^ам ай- 
тиш керакки, цилиндрлар сони ортиши билан двигатель тай- 
ёрлаш ва уни ремонт килиш нархи ^ам ошади.

15- ж адвал
А в то м о б и л ь  д в и га те л л а р и н и н г  асосий к у р с а тк и чл а р и

К урсатки члар

А втом обиллариин г карбю ра
торли  двигателлари

Д и зе л л ар
енгил авто  мо> 

биллар
юк автом о

биля ари

Тирсакли валнинг минутига айла
нишлар с о н и .....................................

Сикиш даражаси ................................
Уртача эффектив босим, бар . . .
Литравий кувват, о. к. л ............... •
Поршенавий кувват, о. к ...................
Двигателнинг солиштирма массаси

3800-6000 
6 , 6 - 9 , 5  
8 ,0 - 10 ,0  
2 8 -5 0  
36—46 

1 . 1 - 2 , 4

2800-4200 
6 , 2 - 7 , 8
7 .0 —8 ,8  . 

17 -36  
3 0 -3 8

2 . 0 - 4 , 5

1700—4400 
15-18  

6 ,3—8,0 
8 - 2 3  

20—25 
4 , 0 - 6 ,6

Цилиндрларнинг сони ва жойлашуви куйидагиларга боглик:
1 ) совитиш усулига (суюклик ёки ){аво билан);

2 ) двигателнинг берилган габарит улчамларига, шунингдек, 
асосий механизмларни ва агрегатларни монтаж, демонтаж ва 
даврий хизмат курсатишда уларга осон якинлашиш имкониятига;

3) двигателни тайёрловчи заводда деталларни куйиб тайёр- 
лаш ва механикавий ишлаш имкониятларига;

4) цилиндрлар головкаси ва блоки ^амда картернинг ма- 
териалларига.

Цилиндрларнинг сони ва жойлашишини шундай танлаш 
керакки, бунда двигателнинг массаси мумкин кадар кам, ци
линдрлар блоки ва картернинг юкори кисми етарли даражада 
муста>;кам булсин. Картернинг юкори кисми муста^кам булса, 
двигатель пухта ишлайди.

V- симон двигателнинг массаси, цилиндрлар сони, иш ^аж- 
ми, куввати ва айланишлар сони бир хил булган бир каторли 
двигателникидан 25% кам, узунлиги эса урта ^исобда 30% 
киска булади. Бундан ташкари V- симон двигателларни оптимал 
мувозанатлаш имкониятини ва уларнинг равон ишлашини *и-
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собга олиш зарур. V- симон двигателларда цилиндрлар ора
сидаги т бурчакни минимал (f =  40-^90°) килиш керак. Ишлаб 
чикариш, эксплуатация ва ремонт харажатларини камайтириш 
учун двигателлар лойихалаш даврида двигателлар туркумини 
яратишга интилиш зарур. Бу эса асосий механизм ва система- 
ларнинг деталларини купрок унификациялашга имкон беради.

81- §. JL ва I  =  В- НИСБАТЛАРНИ ТАНЛАШ

Поршень йулининг цилиндр диаметрига нисбати двигател
нинг габарит улчамлари ва массасини аникловчи асосий пара
метр хисобланади. Бу параметр поршень тезлиги ва двига
телнинг куввати билан бевосита боглик. Хозирги вактда куп- 
гина автомобиль двигателлари киска йулли килиб тайёрланади 
ва S/D  =  0,75 -И,0 булади.

Тирсакли валининг айланишлар сони бир хил, лекин S/D 
нисбатлари хар хил булган двигателларнинг афзалликлари ва 
камчиликларини куриб чикамиз. S/D  нисбат ортиши билан 
двигателнинг баландлиги ва массаси орта боради. Шунда тир
сакли валнинг мустахкамлиги камаяди, натижада буралма теб
ранишлар резонансининг хосил булишига жуда кУлай шароит 
тугилади. SID  нисбат ортиши билан поршеннинг йули 5  узая- 
ди, бинобарин, поршеннинг уртача тезлиги хам катталашади, 
натижада деталларнинг инерцион нагрузкаси ошади, цилиндр- 
ларнинг янги зарядга тулиши ёмонлашади ва ишкаланиш 
кучаяди, яъни двигателнинг деталлари ейилишга чидамсиз 
булади.

Киска йулли двигателларнинг афзалликларига куйидагилар 
киради: 1 ) айланишлар сонини ошириб двигателнинг кувватини 
оширганда поршеннинг уртача тезлиги узгармайди; 2 ) поршень 
уртача тезлик (енгил автомобиль двигателлари учун v n =  
=  10,0^-16,0 м/сек,  юк автомобилларининг двигателлари учун 
эса v n =  7,0 13,0 м;сек) билан ишлаганда поршень группаси- 
даги деталларнинг иш муддати ошади; 3) шатун ва туб буйинла- 
ри орасидаги масофа кискариши натижасида тирсакли валнинг 
мустахкамлиги ортади; 4) цилиндрларни тулдириш коэф
фициенти ортади, чунки янги зарядни киритиш тезлиги пор
шеннинг тезлигига тугри пропорционал равишда кам булади;
5) двигателнинг габарит улчамлари цилиндрларнинг уки буй
лаб камаяди; 6 ) совитувчи мухитга иссиклик кам й^котилади.

Аммо S  D  камайиши билан двигателнинг узунлиги ва мас
саси ортади. Бу холда тирсакли вал посангиларининг п. ч. н. 
да поршеннинг остидан утиши кийинлашади.

S  D нинг кичик кийматларини V- симон двигателларда иш- 
латиш маъкул, чунки бу холда, айникса, цилиндрлар орали- 
гидаги бурчак катта булганда, двигателнинг эни ва узунлиги
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камаяди. Ш у сабабга кура карама-карши цилиндрли двига- 
телларни киска йулли килиб тайёрлаш максадга мувофикдир.

Хозирги замон автомобиль двигателларида S /D  нисбат
0,75 +- 1,2 чегарада узгаради. Айланишлар сони катта двига
телларда ва катта нагрузка билан ишлайдиган двигателларда 
S/D  нинг киймати пастки чегарага якин булиши керак.

D
Кривошип радиусининг шатун узунлигига нисбатиХ =  -^

куйидаги муло^азалар асосида танланади. -
Поршеннинг цилиндр деворига босимини камайтириш, шу

нингдек, илгариланма-кайтар ^аракатланувчи массалар инерция 
кучларининг иккинчи ва ундан юкорирок гармоникасини ка
майтириш учун X нинг кичик кийматлари танланади, бу эса 
двигателни мувозанатлашда катта а^амиятга эга. Лекин X 
канча кичик булса, шатун узунлиги L шунча ошади, биноба- 
рин, двигателнинг габарит улчамлари ва массаси ортади. Дви
гателнинг габарит улчамлари ва массасини камайтириш мак- 
садида X нинг катта кийматлари танланади.

Хозирги замон автомобиль двигателларида X =  ^
тезюрар двигателларда секин юрар двигателларга К а р а г а н д а  
узунрок шатунлар ишлатилади. Двигателларни лойи^алашда 
шуни кузда тутиш керакки, шатун стерженлари цилиндрлар 
укидан максимал огганда ва шатунларнинг пастки головкаси 
ю. ч. н якинида булганда картерга чикиб турган цилиндрлар
нинг деворларига тегмаслиги керак. Шунинг учун шатунлар 
узайтирилади ёки агар двигатель конструкцияси имкон берса, 
цилиндрлар блокида шатунларнинг утиши учун кесиклар 
ясалади.



XIX б о б

ДВИГАТЕЛЬ КОРПУСИ

Двигатель корпусига куйидагилар: цилиндрлар, цилиндр- 
ларнинг головкаси ёки блок головкаси, мой поддонли картер, 
зичловчи кистирмалар, сальниклар ва бириктириш деталлари 
киради. Двигатель корпусининг шакли цилиндрларнинг сони
га, жойлашишига ва группаланишига, совитиш усулига ва газ 
таксимлаш механизмининг конструкциясига борлик.

Суюклик билан совитиладиган хозирги автомобиль 'двига
телларида цилиндрлар ва картернинг юкори кисми яхлит куй- 
ма деталь шаклида булиб, у блок-картер  деб аталади. Кар
тернинг куйи кисми мой поддони хисобланади. Цилиндрлар 
блокининг головкаси одатда бир неча цилиндрлар учун уму
мий ва ажраладиган килиб тайёрланади.

Хаво билан совитиладиган двигателларда цилиндрлар 
айрим-айрим куйилади ва хар бир цилиндрга, одатда, алпхида 
головка Урнатилади.

82- § . БЛОК-КАРТЕР

1. Конструкциям

Блок-картернинг конструкцияси ясашга кулай, етарли да- 
ражада мустахкам ва бикр булиши, иссикликни яхши узати- 
ши, урнатиш, двигателда ва унинг ичида жойлашган меха- 
низмларни куриш хамда ростлаш осон булиши керак. Бундан 
ташкари, блок-картернинг габарит улчамлари ва массаси ми
нимал булиши лозим.

Цилиндрлар блоки картернинг юкори кисми билан яхлит 
куйилганда, куйманинг жами кучларнинг ва моментларнинг 
таъсир текислигидаги мустахкамлиги ортади. Бундай куйма
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юкоридаги шартларни тула кондиради, ихчам булади ва ме
ханикавий ишлов беришни кам талаб килади.

Суюклик билан совитиладиган двигателларда цилиндрлар 
картернинг юкори кисми билан бир блок шаклида куйилади. 
Блоклар ва картернинг юкори кисми айрим-айрим куйилганда 
блоклар картерга болтлар ёки шпилькалар билан махкам- 
ланади.

Блок-картернинг бикрлигини куйидаги усуллар билан: 
1 ) картернинг пастки поддонни махкамлаш текислигини тир
сакли валнинг укига нисбатан пастрокда жойлаштириб 
(ЗИЛ-130 двигатели), 2) тула таянчли тирсакли валлар ишла- 
тиб (ГАЗ-21 двигатели), 3) куймада тусиклар ясаб, ташки 
деворларни ковургали килиб; мой каналлари тешиладиган 
жойларни калинрок килиб ва двигателга кушимча агрегатлар 
Урнатиб ва бошка усуллар билан, 4) туннел типидаги картер 
ишлатиб (ДБ-67 двигатели) ошириш мумкин. Бу холда тир
сакли валлар ажраладиган килиб ясалади, туб подшипниклар 
сифатида эса шарикли ёки роликли подшипниклар ишлатилади.

Блок-картер яхши мустахкам булса, туб подшипниклар, 
цилиндрларнинг гильзалари ва цилиндрлар головкасида хамда 
поддон билан бирикиш текисликларида деформация жуда кам 
булади. Лекин блок-картерни унинг массасини ошириш хисо- 
бига мустахкамлаш ярамайди. Блок-картернинг массасини ка
майтириш учун ташки деворлари ва ички тусиклар юпкарок 
Килинади. Чуяндан куйилган блок-картернинг массаси бир 
каторли карбюраторли двигатель массасининг 23 —37%ини ва 
V- симон киска йулли дизель массасининг 22—25% ини таш
кил этади.

Суюклик билан совитиладиган двигателларнинг цилиндр
лари куш деворли килиб куйилади; деворлар орасида сови- 
тувчи суюклик окади. Бу бушлик сув гилофи  дейилади.

Цилиндрлар блокининг нотекис кизишини камайтириш учун 
совитувчи суюкликни айрим-айрим келтириш усули куллани- 
лади. Масалан, катор двигателларда совитувчи сув насос ёр
дамида цилиндрлар блокининг юкори кисмидаги сув гилофига 
ва цилиндрлар блоки буйлаб гилоф деворлари орасида жой
лашган махсус ясси трубага алохида-алохида юборилади. 
Совитувчи суюклик цилиндрлар головкасига хар бир цилиндр- 
дан утади, шу туфайли суюклик совитиш системасида текис 
айланиб окади.

Цилиндрларнинг сув тл о ф и  пастда п. ч. н. даги поршень 
тубига баравар сатхда тугайди, айрим холларда эса картер- 
гача давом этади. Сув рилофи картергача борганда двигател
нинг массаси ортади, лекин унинг ташки куриниши яхшила- 
нади, блок-картернинг каттиклиги ошади ва мойни совитиш 
яхшиланади.

Цилиндрнинг ташки сирти хамма томондан совитувчи суюк
лик билан ювилиб турадиган сув рилофи энг самаралидир. Бу
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талабни j^ap доим ^ам айникса, нотула таянчли тирсакли вал- 
лар билан жи^озланган двигателларда кондириб булавермайдй. 
Бу ^олда цилиндрларга умумий девор килинади.

Хаво билан совитиладиган двигателларда цилиндрлар ало- 
){ида куйилади ва картернинг юкори кисмига ма^камланади. 
Улар ма^камлаш турига караб куйидагича булади: 1) огир- 
ликни узига олувчи шпилькали цилиндрлар; буларда узун 
шпилькалар головка ва цилиндр оркали утказилиб, юкори 
картерга бириктирилади (сикилган цилиндрлар); 2 ) картернинг 
юкори кисмига ало.чида ма^камланувчи цилиндрлар (огирликни 
узига олувчи цилиндрлар); бундай цилиндрларга головкалар 
бураб ма^камланади.

Цилиндрлар куйидагича тайёрланади: 1) пулатдан яхлит 
куйилиб, ковургалари механикавий ишланади; 2 ) чуяндан ко- 
вургали килиб куйилади; 3) йигма килиб ясалади (чуян ёки 
пулат гильзалар устига ковургали алюминий втулкалар пресс - 
лаб кийгизилади ёки худди шундай гильзалар ковургали 
алюминий куйма втулкалар ичига куйилади); 4) алюминийдан 
яхлит куйилиб, ички сирти каттик, говак хром билан копланади.

Совитувчи юзалар майдони ковургалар баландлиги ва со- 
нига тугри пропорционал булиб, талаб этиладиган совитиш 
юзасининг 25—40% ини ташкил килади. Ковургаларнинг узун- 
лиги цилиндр узунлигининг 45—55% ини ташкил этади.

2. Материаллар
Цилиндрлар блоки ва картернинг юкори кисмини тайёрлаш 

учун материал сифатида легирловчи элементлар (никель, хром, 
марганец ва боищалар) кушилган кул ранг чуян (СЧ 24—44, 
СЧ 21—40, СЧ 15—32, СЧ 32—52 ва бошкалар) ишлатилади. 
Яхши куйилиш хоссаларига эга булган алюминий котишма- 
лари (АСЛ 4 ва СЗ 26) жуда кам ишлатилади.

Алюминийни босим остида куйиб, юпка ва муста^кам де- 
ворли куйма олиш мумкин. Ч у я н  ва алюминий блок-картерлар 
массаларининг нисбати урта ){исобда 4 : 1  га тенг. Статистик 
маълумотларга кура, блок-картер ва цилиндрлар блокининг 
головкаси чуян урнига алюминийдан тайёрланса, карбюраторли 
двигателлар массаси 60% камайиши мумкин.

Цилиндрлар блокига нисбатан куйидаги асосий технологик 
талаблар куйилади: 1) каттиклиги камида НВ 170—240; 2) эги- 
лишдаги муста^камлик чегараси камида 360 Мн/ж2 (3600 кГ'см2);
3) бушликлар ва ёриклар булмаслиги лозим; 4) колдик куч- 
ланишлар термик ишлаш йули билан й^котилиши лозим;
5) цилиндрларнинг деворларини коррозиядан саклаш имко- 
нияти булиши зарур.

3. Конструктив улчамлар
Цилиндрнинг одатда хонингланадиган ички сирти к$згу  

деб аталади. Цилиндр кузгусининг узунлиги шундай булиши
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керакки, поршень икки тарафдан хам кузгудан ташкари чика 
олеин. Кузгу шундай ясалганда, цилиндрнинг ички сиртида 
кавариклар хосил булмайди. Бундай кавариклар шатун голов
каси куп ейилганда поршеннинг синишига сабаб булади. Пор
шеннинг блок билан цилиндрлар головкасининг бирикиш жо- 
йидан юкори чикиши ёниш камерасининг конструкциясига 
боглик* Поршеннинг пастга (картерга) чикиши катта (10— 
15 мм) булиши мумкин. Шундай килиб, цилиндр кузгусининг 
узунлиги поршень йули билан поршень узунлигининг йигин- 
дисидан цилиндрдан тепага ва пастга чикиб турадиган участка 
узунлигининг айирмасига тенг.

Цилиндрлар деворларининг калинлиги 3 ни аник хисоблаш 
мумкин булмаганндан, у етарли даражада мустахкамлик шар- 
тидан танланади. Карбюраторли двигателлар учун чуян блок- 
картер деворининг калинлиги о =  (0,04 — 0,05) D.  Дизеллар 
учун эса о =  (0,065-^0,075) D  булади. Керакли мустахкамликка 
эга булган куйма олиш учун цилиндрлар деворларининг ка- 
ли^лиги 4 мм  дан кам булмаслиги керак.

Сув гилофи деворларининг ва блок тусикларининг калин
лиги куйиш технологиясига боглик булиб, чуян блок-картер- 
ларда у 4—7 мм га тенг; картернинг юкори кисмидаги девор- 
лар ва тусикларнинг калинлиги 5 —8 мм  ни ташкил килади. 
Блок-картер алюминий котишмасидан куйилганда деворлари
нинг калинлиги 1 — 2  мм катталаштирилади.

Икки ёндош цилиндрнинг ташки деворлари уртасидаги 
оралик совитувчи сувнинг утиши учун камида 4—5 мм  були
ши керак, бу #уйиш технологиясига караб аникланади.

Ёндош цилиндрларнинг уклари орасидаги масофа L 0 нинг 
цилиндрнинг диаметри D  га нисбати двигателнинг узунлиги 
буйича ихчамлигини характерлайди ва катор конструктив па- 
раметрларга боглик булади. Суюклик ва хаво билан совити
ладиган турли двигателларнинг блок-картерлари учун ~  нисбат-

нинг кийматлари 16- жадвалда берилган.
Чуян блок-картернннг головка билан бирикиш жойидаги 

таянч деворнинг калинлиги 8—14 мм чамасида булиши керак, 
акс холда огирликни узига олувчи шпилькалар тортилганда 
катта деформациялар пайдо булиши мумкин.

Тусиклар ва ён деворлардаги кучайтирувчи ковургалар 
нисбатан киска ва йугонрок булиши керак. Шпилькалар учун 
махсус кавариклар килинади. Огирликни узига олувчи шпиль
калар шундай жойлаштириладики, бунда уларнинг уклари де- 
вор калинлигининг уртасидан утиши керак. Бир девордан 
иккинчисига утиш жойлари равон булиши лозим.

Картер юкори кисмининг кенглиги шатун пастки головкаси 
энг чекка нуктасининг траекторияси билан аникланади. Бу 
траекториянинг картер деворининг ички сиртидан минимал 
узоклиги 10—15 мм дан ошмаслиги керак.
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1 6 - ж а д в а л

Т урли двигателлар учун ^  нисбатнинг цийматлари

Д ви гател ь  кон струкцияси
К арбю раторли

двигатель Д изель

Бир каторли, КУРУК гильзали, туб 
сирпаниш подшипниклари икки 
цилиндрдан кейин жойлашган (ик
ки пролетли вал урнатилган) дви
гатель . .............................................. 1 ,20 -1 ,24

Бир каторли, бир пролётли тирсак
ли вал урнатилган, сирпаниш под- 
шипникли д в и г а т е л ь ..................... 1 ,2 0 -1 ,28 1,25—1,30

V- симон шатунлари вал буйнида 
кетма-кет жойлашган ва сирпа
ниш подшипниклари билан жи- 
*озланган двигатель .................... 1.33 1 ,47 -1 ,55

Туб таянчлар сифатида роликли 
подшипниклар Урнатилган дви
гатель ................................................. 1,30 1,30

^аво билан совитиладиган двига
теллар ................................................. 1 ,15 -1 ,36 —

Хаво билан совитиладиган двигателларда таянч белбогнинг 
калинлиги картер томонда (0,05 0,06) D  ни, головка томо- 
нида эса (0,04 0,06) D  ни ташкил этади.

Иссицликни яхши узатувчи ковургаларнинг кундаланг 
кесими учбурчаклик ва трапеция шаклида будади. KoeypFa- 
нинг баландлиги металлнинг иссиклик Утказувчанлигига 6 o f -  

лиц б^либ, одатда 14—18 мм  дан ошмайди. Ковургалар кучли 
цизийдиган зонадан узо^лашиши билан уларнинг баландлиги 
кичраяди. Совитиш сиртларини кенгайтириш учун ковургалар 
сонини ошириш билан бирга, уларнинг баландлигини камай
тириш керак. Цилиндрларнинг пастки кисмида жойлашган 
таянч фланецнинг баландлиги цилиндр узунлигининг 5 —6 про- 
центини ташкил килади.

83- §. ЦИЛИНДРЛАРНИНГ ГИЛЬЗАЛАРИ

1. Конструкцияси

Автомобиль двигателларининг блок-картерлари купинча 
киргизма гильзали килинади.

Цилиндрлар блокининг бикрлиги гильзанинг турига ва 
унинг урнатилишига боглик. КУРУК ва хУл гильзалар булади.

Совитувчи суюклик билан бевосита ювилиб турадиган гиль
залар %ул, ташки сирти цилиндрнинг ички деворларига тегиб 
турадиган гильзалар эса цуруц  дейилади.

Исси^ликни яхши Утказувчи э^л гильзалар куввати оши- 
рилган двигателларга куйилади. Х^л гильзали блок-картерлар
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ЧУРУК гильзали блок-картерларга Караганда унчалик бикр 
булмайди.

Х,ул гильзаларнинг бикрлигини ошириш учун уларнинг 
таш^и сиртлари баъзан *алка ковургали килиб тайёрланади. 
Киргизма КУРУК гильзалар ишлатилганда кичматба^о лигер- 
ловчи материалларни кам сарфлаб, ейилишга чидамли сирт- 
ларни ^осил килиш мумкин.

Цилиндрларнинг гильзаларига нисбатан куйидаги талаблар 
куйилади: цилиндр деворлари газлар кучига бардош бера 
оладиган даражада муста^кам булиши; двигатель узок ишла
ганда цилиндрнинг кузгуси ейилишга чидамли, антифрикцион 
ва коррозия бардошлик хусусиятларга эга булиши, яхши зич- 
ланиши ва ук буйлаб эркин кенгайиши (*ул гильзалар учун) 
лозим.

Курук гильзалар цилиндрнинг бутун узунлиги буйлаб 
(176- раем, а ) ёки унинг факат юкори кисмига (176- раем, б), 
яъни энг куп ейиладиган жойига куйилади. Баъзан КУРУЧ 
гильзалар цилиндрнинг бутун узунлиги буйича эркин кичик 
зазор билан киргизилади. Масалан, ЯАЗ двигателларида гильза 
билан цилиндр орасидаги зазор 0,05 мм га етади. Двигатель 
ишлаганда гильзанинг ва цилиндрлар блоки деворининг тем- 
пературалари ^ар хил булганидан, улар орасидаги зазор йу- 
колади.

Цилиндрнинг бутун узунлиги буйича пресслаб киргизила- 
диган КУРУЧ гильзаларда таянч ^алка чикиклар булмаслиги 
мумкин.

Поршень тикилиб колганда гильзани ук буйлаб силжишдан 
саклаш учун сакловчи эластик таянч ^алкалар 1 ишлатиш 
лозим (177- раем). Термик деформация содир булганда s вазор 
гильзанинг эркин кимирлашини таъминлайди.

Х^л гильзалар (178- раем) яхши совийди, шикастланганда 
эса двигателни шассидан олмасдан туриб гильзаларни алмаш-

б)
176-раем. КУРУК гильзали цилиндр:
а  — цилиндрнинг' бутун  узунлиги буйлаб ; 

б  — цилиндрнинг ю ^ори кисмига

177- раем. КУРУЦ 
гильзани 
буйлаб силжи- 
шидан саклаш 

у сули
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in-t11 ' |
Й

а)

»)
178-раем. >^алкасимон к а в а р и к л а р д а  . \ а р  хил баландликда жойлашган 

таянчли *ул гильзалар

тириш мумкин. Гильза уз геометрик шаклини саклаши учун 
унинг иккита (юкорида ва пастда) йуналтирувчи белбоги бу
либ, пастки белбогнинг диаметри юкори белбог диаметридан 
бир оз кичик. Хул гильзаларнинг таянч юзалари цилиндрлар 
блокининг халкасимон чикикларида жойлашади. Бу чикиклар- 
нинг мустахкамлиги шундай булиши керакки, шпилькаларни 
махкамлаганда гильзанинг геометрик шакли мумкин кадар 
бузилмасин.

Гильзанинг таянч юзалари блокнинг юкори кисмида торец 
деворининг халкасимон чикигида (178- раем, а) торец юзадан
цнлиндр диаметрининг кисмига тенг масофадаги халка
симон чнкикда (178- раем, б) ва блокнинг пастки кисмидаги 
чикикда (178- раем, в) жойлашган булиши мумкин.

Гильзанинг таянч юзаси цилиндрлар головкасига нисбатан 
пастрок жойлашганда гильза юкори кисмининг совиш шароити 
яхшиланади ва поршень халкаларининг температураси пасаяди. 
Гильзанинг цилиндрлар головкаси билан туташган жойи ци
линдрлар головкасида йунилган доиравий арикча /  ёрдамида 
зичланиши мумкин (178- раем, б), бу эса гильза юкори кис- 
мининг калинлигини камайтириш ва шу билан унинг темпе
ратурасини бир оз камайтиришга имкон беради. Хул чуян
гильзанинг фланецидаги доиравий таянч сиртининг юзи-^- ( D f ~  
— D%) поршень юзининг 15 процентидан ортмайди-(179- раем, 
а). Таянч чикиклар турли шаклда булиши мумкин (179- раем, 
а  ва б).
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Юкорида курсатилган афзал- 
ликларга карамай, алмаштирила- 
диган гильзалар ишлатиш двига
телнинг конструкциясини мурак- 
каблаштиради ва унинг массаси 
^амда нархини оширади.

2. Материаллар

Гильзалар купинча кислота 
бардош аустенит структурали 
куп легирланган чуяндан (СЧ 
28—48 ва СЧ 35—36), баъзан 
38ХМЮА пулатидан тайёрланади.

Цилиндр кузгуси сиртининг 
каттиклиги камайиши билан 
гильза купрок ейилади. Масалан, 
каттицлиги НВ  140 — 160 булган гильзалар каттиклиги 
Н В  220 — 250 булган гильзаларга (поршень ^алкаларининг кат
тиклиги / / £  230 — 260) нисбатан икки марта тезрок ейилади.

Гильзаларни ейилишга чидамли килиш учун цилиндрлар
нинг кузгуси юпка (калинлиги 0,05—0,88 мм) говак хром кат- 
лами билан копланади. Цилиндрнинг диаметри 250 мм  гача 
булганда кузгунинг сиртини говак хром катлами билан пухта 
коплаш мумкин.

Пулат гильзалар факат катта кувватли двигателларда (D - 
12) урнатилади. Цилиндр кузгуси ейилишга чидамли булади, 
чунки унинг ички юзаси азотланади. Азотланган катлам каттик 
ишкаланишга яхши каршилик курсатади ва юкори температу
рада коррозия бардош булади. Бунда чуян поршень ^алкала- 
рининг ишлаш муддати ошади, чунки чуян ^алкаларнинг 
азотланган сиртга ишкаланиш коэффициенти унча катта бул
майди.

Гильзаларнинг ва поршень ^алкаларининг ейилишига улар 
юзаларининг канчалик тоза ишланганлиги (0,35—0,45 мкм)  
катта таъсир курсатади. Юкориги поршень ^алкасини говак 
хром катлами билан коплаш ва гильзанинг ички юзасини юко- 
рида курсатилгандек тоза ишлаш гильзалар ва ^алкаларнинг 
ейилишига чидамлигини оширади.

Гильзанинг ишлаш муддатини куйидагича ошириш мумкин: 
1 ) совитиш системасига термостат урнатиш—бу };олда гиль
заларнинг ейилиши уртача икки марта кискаради; 2 ) цилиндр- 
лардан картерга кирадиган газларни ^айдаб чикариш учун 
картерни шамоллатиш; 3) майин тозалайдиган когозли фильтр- 
лардан фойдаланиш; 4) *авони икки погонали тозалаш усулини 
кулланиш; 5) радиатор олдига ало^ида термостат билан бош- 
кариладиган жалюза урнатиш.

а) 6)

179-раем. Шпилькалар урнатиш 
учун чаварикларни жойлаштириш
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3. Конструктив улчамлар

Курук гильзалар деворларининг калинлигини 3—5 мм га 
тенг килиб олинади, хул гильзаларникини эса 8 =  (0,06—0,10) D  
нисбатдан, ремонт пайтида гильзани йуниб кенгайтиришни 
хисобга олган холда аникланади. Гильза деворининг калинлиги 
зичловчи арикча кесимида 5 мм дан кам булмаслиги, йуналти
рувчи белбоглар кесимида эса минимал калинликдан 2—3 мм 
куп булиши керак.

84- §. ТУБ ПОДШИПНИКЛАР

Тирсакли валнинг туб подшипниклари блок-картернинг 
олдинги ва кетинги деворларининг, шунингдек, ички ковур- 
галарининг пастки кисмида жойлашади. Автомобиль двига
телларида купинча сирпаниш подшипниклари ишлатилади. Туб 
подшипниклар двигателнинг пухталигини ва ишлаш муддатини 
аникловчи, энг куп юкланган деталлари хисобланади.

Туб подшипникларнинг копкоклари ажраладиган килиб 
ясалган. Улар етарли даражада бикр булиши учун вазминли, 
Ковургали ва бирикиш юзалари катта килиб тайёрланади. 
Подшипникларнинг копкоклари болт ёки шпилькалар билан 
махкамланади. Блок-картер алюминий котишмасидан тайёрлан- 
ган булса, копкоклар шпилькалар билан махкамланади. Баъзан 
бундай холларда шпилькалар картерга куйилган бронза втул- 
каларга бураб киргизилади.

Копкокларни тугри урнатиш ва котириш учун, одатда, 
аник ишланган болтлар 2  (180- раем, а), йуналтирувчи пазлар 
ва урнатиш штифтлари 1 ёки аник тайёрланган втулкалар 
3  (180- раем, б) ишлатилади]- Агар ажралиш текислиги тир
сакли валнинг укидан пастда жойлашеа, копкокнинг ён юзалари 
блок-картернинг юзаларига аник мосланиб, маълум вазиятда

махкамланади. Шпилька ёки 
болт резьбасининг узунлиги 
картернинг материалига бог
лик. Чуян картерлар учун 
резбанинг узунлиги (1,5 — 
—2 ,0 ) d  га, алюминий картер
лар учун эса (2,0 — 2,5) d  га 
тенг (бу ерда d  — шпилька 
ёки болт резьбасининг диа
метри).

Газларнинг босим кучи 
Хосил киладиган эгувчи мо- 
ментни камайтириш учун 
шпильканинг укидан тир
сакли валнинг укигача бул- 

180-раем. Туб подшнпннкларнинг коп- ган масофа мумкин кадар 
кокларини малкамлаш киска олинади. Мавжуд дви-

а) S)
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181-раем. Туб подшип- 
никнинг цопн;опши кар- 
терга кундаланг болтлар 
ёрдамида кушимча ма*- 

камлаш

гателларда копкок шпилькаларининг 
Уклари орасидаги масофа / =  (1,0—1,1) D  
булади.

Подшипникнинг копкогини кийшай- 
тирмасдан зарур зичликда урнатиш 
учун шпильканинг четки резьбалари ци
линдрлар блокига ч.укурлаштирилади 
(180- раем, б). Бу максадда бирикиш 
юзасида подшипникнинг копкоридаги 
тешикнинг диаметри катталаштирилади.

V- симон двигателларда, айникса ди
зелларда подшипникларнинг копкоклари 
кушимча равишда горизонтал болтлар 
1 (181- раем) ёки шпилькалар билан мах- 
камланади. Копкок шу болт ёки шпиль
калар ёрдамида ён таянч юзалар ораси
да сикиб махкамланади, бу эса туб под
шипникларнинг муста^камлигини оши- 
ради.

Картернинг юкори кисмида двигатель уки буйлаб махсус 
чикик килинади ва унда диаметри 10—14 м м  ли магистрал 
канал пармалаб тешилади. Мой бу каналдан туб подшипник
ларга ва диаметри 5—8 мм  ли кушимча канал оркали так
симлаш валининг подшипникларига келтирилади.

Картернинг ва копкокнинг йунилган жойига (уясига) тир- 
сакл'и вал туб подшипникларнинг вкладишлари таранг урна- 
тилади. Чуян уялар учун вкладишнинг сиртки диаметри 
60—110 мм  булганда таранглик 0,06—0,08 мм  дан ошмайди, 
алюминий уяларда таранглик бир оз оширилади. Вкладишлар 
кесилган, яъни икки (юкориги ва пастки) булакдан иборат 
булади. Вкладишлар конструкцияси буйича юпка (1,5—3 мм) 
деворли ва калин (4—6 м м)  деворлиларга бУлинади.

Автомобиль двигателлари туб подшипникларининг вкладиш
лари кам углеродли пулатлардан тайёрланади. Карбюраторли 
двигателларнинг юпка деворли пУлат владишларининг радиал 
калинлиги (0,03 Ч-0,04) d  т. в (бу ерда d  т. 6. — вал туб буй
нининг диаметри), антифрикцион материал катламининг калин
лиги эса 0,2—0,5 мм булади. Дизелларда вкладишнинг калин
лиги (0,045—0,05) с? т. б. куйманинг калинлиги эса 0,3—0,7 мм  
булади.

Карбюраторли двигателларда антифрикцион материал си
фатида баббитлар (Б- 83, Б- 89 ва бошкалар) ёки махсус ан
тифрикцион котишма СОС 6 - 6  (ЗИЛ двигателларида) ишла
тилади. Бу котишма (6 % сурьма, 6% рух, колгани кУргошин) 
дастлаб мис-никелли катлам билан цопланган пулат лентага 
ёткизилади.

СОС 6 - 6  котишмаси узининг антификцион хоссалари, толи- 
кишдаги мустахкамлиги, толикишдан уваланишига каршилик
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курсатиши, ишлаб мосланиши ва 
абразив зарраларни ютиш кобилия- 
ти жи>;атидан баббитдан анча ус- 
тун туради. Бу котишма ишлатил- 
ганда тирсакли вал буйинларининг 
ейилиши 15—20 % камаяди.

Туб подшипниклар вкладишла- 
рининг конструкцияси 182- расмда 
курсатилган. Вкладишлар ук буй
лаб силжишдан штамплаб ясалган 
чикиклар А,  баъзан эса стопор 
штифтлар (182- раем, а) билан ту- 
тиб турилади (182- раем, б). Бу 
чи^иклар картернинг ва подшипник 
копкогининг туташиш юзаларига 
тиралади.

Таянч-тирак вкладишлар елкали 
килиб тайёрланади. Бу елкалар 
антифрикцион котишма билан коп
ланади (183- раем).

85- §. ЦИЛИНДРЛАР ГОЛОВКАСИ

1. Конструкцияси

Цилиндрлар головкаси, одатда, 
цилиндрлар катори учун тайёрлан- 
ган куйма деталдан иборат булади. 
Хар бир цилиндр учун ало>;ида го
ловка факат ^аво билан совитила- 
диган двигателларда ишлатилади. 
катта булган бакувват двигателлар

да баъзан икки ёки учта цилиндр учун бир головка ясалади.
Хозирги ьамон двигателларида цилиндрлар головкаси оли- 

надиган килинади. Бунда куйиш осонлашади ва куйманинг 
сифати яхшиланади, цилиндрлар кузгусини текшириш осонла
шади, клапанларни уриндикка ишкалаб мослаш, ёниш каме- 
расини курумдан тозалаш, поршень группасини чикариб олиш 
ва текшириш осонлашади. Бундан ташкари, бу ^олда цилин
дрлар головкасини блокка Караганда бошка материаллардан, 
легирланган чуяндан, алюминий котишмаларидан ^ам тайёрлаш 
мумкин.

Цилиндрлар головкасининг тузилиши ёниш камерасининг 
шаклига, клапанларнинг сони ва жойлашувига, ёндирувчи све- 
чаларнинг ёки форсункаларнинг, киритиш ва чикариш канал- 
ларининг, совитиш системаларининг жойлашувига ва ташки 
трубопроводларнинг конструктив шаклларига боглик.

Цилиндрлар головкасини лойи^алашда уларнинг конструк-

182- раем. Туб подшипниклар- 
нинг вкладишларини ма^кам- 

лаш усуллари:
9

А  — чикиц; I  — ш тиф т

183-раем. Тирсакли валнинг 
тирак-таянч подшипннклари- 

нинг конструкцияси

Цилиндрларнинг диаметри
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циясига куйидаги асосий талаблар куйилади: 1 ) етарли дара- 
жада бикр ва муста^кам булиши лозим; 2 ) клапанли меха- 
низмни урнатиш, текшириш ва ростлаш кулай булиши керак;
3) ёниш камерасининг шакли ёниш процессининг яхшилани- 
шига ёрдам бериб, мазкур сикиш даражасида уртача эффек
тив босимнинг максимал кийматини олишга ва солиштирма 
ёнилги сарфинннг минимал булишига имкон бериши лозим;
4) головканинг коьструкцняси оддий ва уни тайёрлаш арзон 
булиши лозим.

Цилиндрлар головкаси куйидаги элементлардан: поршень 
билап цилиндр деворлари орасида хосил буладиган ёниш ка
мералари, киритиш ва чикариш каналлари, деворлар,совитув
чи суюцлик учун бушли^лар ёки ковургалардан (хаво билан 
совитиладиган двигателларда) иборат.

Цилиндрлар головкаси мураккаб геометрик шаклга эга. 
Головка лойихалашда девор калинлигининг равон ва текис 
кушилишига эътибор бериш керак; булар головканинг меха
никавий ва термик нагрузкалар таъсирида пухта ишлашини таъ
минлайди. Цилиндрлар головкасидаги киритиш ва чикариш 
каналларининг утиш кесимлари узунлик буйича кескин узгар- 
маслиги ва унинг кесими клапан максимал кутарилган пайтида
ги утиш кесимидан кичик булмаслиги зарур.

Совитувчи суюклик цилиндрлар головкасида текис айланиб 
окиб туриши зарур. Совитувчи суюклик келтириладиган те- 
шикларни кучли кизийдиган зоналарга якин ва суюкликнинг 
сезмаслиги учун цилиндрлар головкасини блок-картерга мах- 
камлайдиган шпилькалар ёнида жойлаштириш тавсия этилади. 
Тешикларда 6_vf тикинлари хосил булмаслиги учун совитувчи 
суюкликни цилиндрлар головкасидан чикарувчи тешикларни 
энг юкори нукталарда жойлаштириш керак.

Хаво билан совитиладиган двигателларни бир текис сови
тиш учун козургалар килинади ва хаво окими маълум то
монга йуналтирилади.

Клапанлари юкорида жойлашган цилиндрларнинг головкаси
да бу клапанлар орасидаги киска туташув жойлари ва кла
панларнинг узлари ёниш камерасининг энг кизиган кисмлари 
хисобланади. Шунинг учун детонацияли ёнишдан сакланиш 
максадида свечалар энг кучли-кизиган зонага, яъни чикариш 
клапанларига якин жойлаштирилади. Свечалар бундай жойлаш- 
ганда биринчи навбатда иш аралашмасининг энг куп кизиган 
кисми ёнади. Клапанлар юкорида жойлашганда ёндириш свеча- 
лари цилиндрнинг энг кучли кизийдиган девори томонда, мах
сус чукурликда ён тарафдан киялантириб жойлаштирилади.

Ёндириш свечалари резьбасининг диаметри 10, 14 ва 18 мм 
Килиб ишланади. Двигателнинг термик режими канча кучли 
булса, резьбанинг диаметри шунча кичик булиши керак. Ён
дириш свечалари цилиндрлар головкасининг вазмин бобишка- 
сига бураб куйилади. Бу бобишкалар хар томондан совитувчи
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суюклик билан ювилиб туриши керак. Свеча ута кизиганда 
ёки мойланиб колганда, ёхуд свеча ортикча совиб, ёниш ка- 
мерасида куп курум ^осил булиши натижасида чурланиб ёни- 
шига Пул куймаслик учун свечанинг термик режими узгармас 
сакланиши лозим. Изолятор пастки кисмининг ва свеча мар
казий электродининг температураси 500—900°С оралирида бу
лиши керак.

Ёниш камерасининг шакли ихчам булиши керак. Бу кла
панлари юкорида жойлашган двигателларда яхши амалга 
оширилади. Ёниш камерасининг юзи Ft нинг хажми у^  га 
нисбати билан бахоланадиган нисбий юзаси- иложи борича ки
чик булиши керак. Бунда двигателни ' совитишга кетадиган 
Кувват хам кам булади. Клапанлари юкорида жойлашган двн- 
гателлар учун .Р6/К ё =  1,05-М ,65, клапанлари пастда (ён то- 
монда) жойлашган двигателлар учун эса F J V e =  2,\5+2,4.

Ихчам ёниш камерасида, бошка бир хил шароитларда ка
меранинг энг узок Цисми билан аралашма ёнаётган жой ур- 
тасидаги оралик кискаради ва иссиклик кам йуколади, нати- 
жада эса двигателнинг тежамлилиги ошади.

Ёниш камерасининг совитувчи суюкликка бевосита тегиб 
турадиган юзасининг ёниш камераси деворларининг умумий 
юзасига нисбати иссикликнинг совитувчи суюкликка берилиш 
интенсивлигини характерлайди. Автомобиль двигателларида бу 
нисбат 0,4 дан 0,55 гача булади.

Клапанлар юкорида жойлашганда сикиш даражаси катта 
(е =  7,5 12) булиши мумкин. Бу холда киритишда каршилик 
кам, бинобарин, тулдириш коэффициента юкори булади. Бу- 
ларнинг хаммаси двигателнинг литравий кувватини ва тежам- 
лилигинн оширишга имкон беради.

Клапанлари юкорида жойлашган карбюраторли двигателлар
да понасимон ёниш камерали ва клапанлари икки томонлама 
жойлашган цилиндрлар головкаси кенг таркалгаи (184- раем). 
Клапанлар пастда жойлашганда Г -симон ёниш камерали ци
линдрлар головкаси самарали хисобланади (185- раем).

Цилиндрлар головкаси лойихалашда чикариш клапани йу
налтирувчи втулкасининг калин жойларига сув келтиришга 
алохида ахамият бериш керак, чунки чикариш клапанининг 
пухта ишлаши термик режимнинг бирдек сакланишига анча 
6 o f .i i i k . Чикариш клапанининг температурасини пасайтирнш 
учун унинг йуналтирувчисини бевосита цилиндрлар головкасида 
ясаш лозим. Цилиндрлар головкасидаги чикариш каналларини 
бор буйича совитиш керак.

Дизелда аралашма хосил килиш усулига караб тапланган 
ёниш камерасининг шакли цилиндрлар головкасининг конс- 
трукциясини белгилайди. Дизелларнинг цилиндрлар головкаси 
карбюраторли двигателлардаги цилиндрлар головкасига кара- 
ганда анча мураккаб тузилган.
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Пагтдаи куриниш 6 6 -6

184-раем. Карбюраторли 
двигателнинг попасимои 
ёнпш камераси билан 
жпдозлапган цилиндрлар 

головкаси

1 8 6 -раем, а да турт тактли Д -6  дизелинннг бир булакли 
очик (ажратилмаган) ёниш камераси, 186- раем, б да эса уюр
ма (ажратилган) ёнпш камераси курсатилган. Ажратилган 
уюрма ёниш камерасининг юкори кисми головка билан яхлит 
Куйилади, пастки к"сми эса бутиз билан бирга иссикбардош 
пулатдан тайёрланади ва цилиндрлар головкасининг таянч 
текислиги томондан урнатилади. Форсункалар цилиндрлар го- 
ловкасига куйилган ва ишланган уяга ёки киргизма мне гиль- 
заларга урнатилади.

Хаво билан совитилувчи двигателларда цилиндрлар голов
каси алюминий котишмасидан куниш ёки штамплаш йули би-

билаи

головкаси
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6J

186-раем. Дизелларнинг цп.шпдрлар головкаси:
бир 6}-тлп:-;ли очик Сииш камераси билам жнхозлангап головка (Д- б дизели); б —уюрма 

Сииш камераси бнлан жидоэлаиган головка

лан тайёрланади; алюминий котишмалари иссиклик беришни 
яхшнлайди. Цилиндрлар головкасининг ташки сиртининг тем
ператураси кучли кизийдиган клапанлар орасидаги зонада 
215 — 230°С дан юкори булмаслиги керак. Двигателнинг кув
вати оширилган режимларда бу температура киска вакт 260JC 
гача кутарилиши мумкин.

Цилиндрлар головкасининг температураси мумкин кадар 
бир меъёрда булиши керак.

Цилиндрлар головкасининг совитиладиган юзаси цилиндр кс- 
вургаларииннг тула юзасининг 60 — 75%ини ташкил килади.

Цилиндрлар головкасида ис
сиклик окимининг текис так- 
симланиши учун ковургала'р 
цилиндр укига нисбатан экс
центрик жойлаштирилади ва 
уларда кесиклар ясалади. Бу 
кесиклар ковургалардаги ис
сиклик кучланишини камайти- 
ради ва клапан уриндикларипп 
кийшайишдан саклайди.

Клапанлари V-симон жой
лашган ва ярим сферик ёниш 
камерали цилиндрлар головка-

18/-раем, дппп билан совитиладиган 
дшпчтамнинг цилиндрлар головкаси

372



сининг конструкцияси 187-расмда курсатилган. Клапанларнипг 
уклари орасидаги бурчак тахминан 80° ни ташкил этади. Кел
тирилган схемада >;аво окнми клапанлар укларининг текислнгига 
перпендикуляр -\’олда киритилади.

Хаво билан совитиладиган двигателлариинг цилиндрлар го
ловкаси цилиндр билан бирга картерга туртта шпилька ёрда- 
мида ма.^камланади.

2. Материаллар

Цилиндрлар головкаси никель, хром, марганец ва бошка 
элементлар кушилган СЧ 15 — 32 чуянидан ^амда юкори тем
пературада юксак механикавий муста>;камликка эса булган 
АЛ5, АС9 ва АК4 алюминий котишмаларидан куйилади.

Куйилган чуян головкаларнинг каттиклиги НВ  180 — 240 
дан кам булмаслиги керак. Куйишда ,\осил буладиган колдик 
кучланишларни йукотишучун чуян головкалйр400 — 500°С гача 
10—15 соат давомида киздирилиб, сунг аста-секин совитилади, 
алюминийдан ясалган цилиндрлар головкаси эса 6  — 8  соат 
давомида 200°С температурагача киздирилади. Цилиндрлар го
ловкаси 0,4 М н м 2 (4 кГ\см2) босим билан 3 — 5 минут даво
мида гидравлик синовдан утказилиб, сув бушлигининг жипс- 
лиги аникланади; сувнинг сизишига ва ^атто девор сиртининг 
намланишига йул куйилмайди. Бундан ташкари, баъзи дви- 
гателларнинг цилиндрлар головкаси деворлари 10 М н м 2 (100 
кГ  см2) ва бундан ортик босимли сув билан гидравликсинов
дан утказилиб, головканинг поршенга караган деворинннг 
муставкамлиги аникланади.

3. конструктив улчамлар

Цилиндрлар головкасининг асосий улчамлари: уларнинг ба- 
ландлиги ва эни, деворларнинг калинлиги ва массасидан иборат.

Цилиндрлар головкасининг баландлиги суюклик билан со- 
витиладиган карбюраторли двигателларда ёниш камерасининг 
типига боглик: Н : =  (1,0-^ 1,2)D, ярим сфера шаклли ёниш ка- 
мсфаларида эса ( 1 , 6 2,0)D гача етади.

Хаво билан совитиладиган карбюраторли двигателларда 
шпилькалар ёки болтлар ёрдамида ма^камланадиган цилиндр
лар головкасининг баландлиги Н г =  (1,25-4,80) D,  головка- 
нмнг. резьбадаги баландлиги эса / / г= 1 ,4 - Н ,5 £ )  булади. 
Дизеллардати цилиндрлар головкасининг баландлиги ёниш 
камерасининг типига ва бундан ташкари, форсунканинг кия 
урнатиш бурчаги ва улчамига боглик. Суюклик билан совити
ладиган дизелларда Н г= ( 0,8-1- 1 ,2 )Д  ^аво билан совитила
диган дизелларда эса Я г =  (1,0Ч- 1 J ) D .

Алюминий котишмасидан тайёрланган цилиндрлар головка- 
сида таянч девор чуян головкаларнинг деворларига нисбатан
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тахминан 2 мм калин килинади. Чуян головкалардаги ёниш 
камералари деворларининг калинлиги 9 — 10 мм, алюминий 
котишмасидан тайёрланган головкалардаги ёниш камералари 
деворининг калинлиги эса 1 0 — 1 2  мм дан ошмайди (купинча 
пастки таянч деворнинг калинлигига тенг килинади). Хаво би
лан совитиладиган двигателларнинг головкаларидаги совитувчи 
ковургаларнпнг баландлиги 50 — 60 мм гача булади. Болм- 
лаш йули билан тайёрланган головкаларда ковургаларнпнг 
баландлиги 80 мм  дан ошмайди, уларнинг калинлиги 1,5 мм  
га отказилиб, кадами 3,5 — 4 мм  гача булади.

Деворлар орасидаги сув утадиган бушликнинг минимал 
кенглиги 10— 15 мм чамасида, канал деворларининг калинлиги 
эса 5 мм га якин булади.

Юпка деворли чуян куймалар ишлатилганда сув гилофи 
деворларининг калинлиги 3,2 — 4,0 мм га етиши мумкин. 
Бунда блок-картернн етарли даражада бикр килиш учун,- 
унинг тусикларини кучайтириш ва пастки кисмини ковургали 
килиш керак.

Клапанлари пастда жойлашган чуян головкаларнинг масса
си двигатель массасининг купи билан 8  — 9 ° 6  ини, клапанлари 
юкорида жойлашган головкаларнинг массаси эса 1 2  — 13?0 ини 
ташкил этади. Карбюраторли двигателларда цилиндрлар го
ловкасининг узунлиги бирлигига тугри келувчи массаси кла
панлар пастда жойлашганда 0,25— 0,30 кг см, юкорида жой
лашганда эса, 0,4 — 0,5 кг см ни ташкил килади.

86 -§. ШПИЛЬКАЛАР ВА БОЛТЛАР

Цилиндрлар головкаснни блок-картерга бнриктириш учун 
шпилька ва ботглардан фойдаланилади. Уларни цилиндрлар 
укига мумкин кадар якин жойлаштириш лозим. Хул гильзалар 
ишлатилганда шпилькалар жойлаштириладиган айлана диаметри 
таянч фланецнинг диаметри D, га боглик булади (179-расм, а 
га каранг). Шпилька киргизиладиган тешик билан гильзанинг 
фланеци уртасидаги оралик 2 — 3 'мм булиши керак. Шпиль
калар махсус айлана. чикикларга бураб киргизилади. Бу чн- 
киклар цилиндрлар блокининг юкориги таянч юзасига ва ички 
кундаланг тусиклар воситасида совитиш гилофининг девор- 
ларига бирлашган. Шпилькалар тортилганда цилиндрлар бло
кининг деворида эгувчи моментлар хосил булади. Бу момент
лар гильзанинг - геометрик шаклини узгартириши мумкин. 
Шпильканинг уки цилиндрлар блокининг деворидан канча 
узок Л масофада булса, эгувчи моментлар шунча катта була
ди. Шпильканинг ва цилиндрлар блоки деворининг уклари бир 
чизикда жойлашса (179-расм, б) гильзанинг геометрик шакли
ни рухсат этилган чегарада сйклаш мумкин.

Цилиндрлар головкаснни блок-картерга махкамловчи шпиль- 
каларнинг сони цилиндрларнинг ва тирсакли валдаги туб под-
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шипникларнинг сонига боглик. Турт цилиндрли блокларда 
шпилькалар сони 14 — 20, олти цилиндрли блокларда 24 — 30, 
саккиз цилиндрлиларда эса 32 — 42 та булади.

Шпилькалар ёки болтлар сони клапанлар пастда жоплаш- 
гандя ^ар бир цилиндрга 5 — 8 , клапанлар ю^орида жойлаш- 
ганда эса 4 — 6 дона >;исобидан аникланади. Шпилькалар ёки 
болтлар орасидаги масофа цилиндрлар головкасининг ва бло- 
кининг бикрлигига боглик. Бу деталлар етарли даражада бикр 
булса, газ сизадиган оралик киска ва бикр шпилькалар иш- 
латиб зичланади.

Шпилькаларни шундай жойлаштириш керакки, тортиш 
кучи кнстирма устида текис таксимлансип. Клапанлар юкори- 
да жойлашса, шпилькалар, одатда, икки катор урнатилади ва 
уларнинг сони камайтирилади.

Цилиндрлар блоки ва головкаларнинг туташиш сиртлари, 
шунингдек, шпилькаларнинг гайкалари ёки болтЛарнинг кал- 
лаги мос шпилькалар ёки болтларнинг укига тик булиши керак.

Карбюраторли двигателларнннг куч шпилькалари ва болт- 
лари эластиклик чегараси юкори булган углеродли пулатлардан, 
дизелларпинг куч шпилькалари ва болтлари эса куп легир- 
ланган 18ХНМА, 18 ХНВА, 20 ХНВА, 40 ХНМА ва 38ХА 
пулатларидан тайёрланади.

87- §. ГАЗ СИЗАДИГАН ЧОКЛАРНИ ЗИЧЛАШ

Цилиндрлар блоки ва головкани бир-бирига зич бирлаш- 
тириш учун улар орасига кистирма куйилади. Бу кистирмада 
ёниш камераси, шпилькалар ва совитувчи суюкликнинг блок- 
дам цилиндрлар копкогига утиши учун тешиклар колдирилган 
булади.

Кистнрмалар куп вакт юкори температура ва босим таъсири
да булади, цилиндрлар блоки ва головкасининг таянч сиртла- 
рида механикавий ишловдан сунг колган барча нотекислик- 
ларни тулдириш учун етарли даражада эластик булиши лозим.

Двигателларда куйидаги кистирмалар ишлатилади: алюми
ний ва мисдан яхлит танёрланган металл кистирмалар; юп- 
ка листлар йигимидан иборат металл кистирмалар; юпка пулат 
лист шаклидаги металл кистирмалар. Бундай кистирмада ёниш 
камераси совитувчи суюклик ва мойнинг утиши учун колди
рилган тешиклар атрофида >(ар хил чукурликда арикчалар 
штамплаб ясалган булади; юмшок прессланган мис-асбест, те- 
мир-асбест ва бошка кистирмалар.

Газ сизадиган чокларпи зичлайдиган кистирмалар 188-расм- 
да келтирилган. Чуян блокли двигателларда юпка, юмшок 
пулат листлар йигимидан ясалган кистирмалар ишлатилади 
(188-расм, а). Квлчнлиги 1,5 — 2,5 мм ли мис-асбест кистир
малар (188-расм, б) листавий асбестдан тайёрланиб, унинг ички
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188-раем. Газ сизадиган чокларни зичлаш

томони калинлиги 0 ,1 — 0,3 мм ли мис ёки латунь фольга 
билан копланади. Кистирмада ёниш камераси учун цолднрил- 
ган тешик атрофида завальцовка цилинган айлана чикик бор. 
Цилиндрлар головкаси бир оз куч билан тортилганда бу ай
лана чикик газ сизадиган чокларни яхши жипелайди.

Баъзи двигателларда газ сизадиган чокларни яхши зич
лаш учун гильза билан головканинг туташиш сиртларкда 
махсус ари^чалар 3 килинади; цилиндрлар головкаснни урнат- 
ганда кистирма 2  нинг метали бу арикчаларни тулдиради. 
Айлана чикик /  гильзани марказлаштириш, шунингдек, кис- 
тирмани куйишдан ва узилишдан саклаш учун хизмат килади.

Цилиндр бушлигини жипелаш учун хул гильза 4 (188-расм, 
г) фланецининг тореци блок 5  нинг юкори юзасидан 0,05 — 0,30 
мм  баланд жойлаштирилади. Бу холда цилиндрлар головкаси- 
ни махкамлайдиган шпилька ва болтларнинг тортилиш кучи 
таъсир этувчи контакт юзаси камаяди.

Кисшрманинг калинлиги головканинг ва блок-картернинг 
бикрлигига кистирма материалининг деформациясига ва тута- 
шадиган сиртларнинг механикавий ишланиш сифатига боглик. 
Сикиш даражаси юкори двигателларда юпка металл кистир- 
малар ишлатилади.

Зичловчи айлана чикик билан ёниш камераси киррасигача 
булган оралик 1,0— 1,5 мм, бошка тешикларнинг четидан 
кистирмадаги тешикларнинг киррасигача булган оралик эса
1 — 3 мм булади.

Баъзи двигателларда хар бир цилиндр учун алохида мис 
ёки алюминийдан тайёрланган зичловчи халкалар ишлатила
ди; бу халкалар гильзанинг торец юзасига кийгизилади. Со
витувчи суюклик окадиган тешиклар махсус арикчаларга ур
натиладиган резина халкалар билан зичланади.
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88-§. КАРТЕРНИНГ ПАСТКИ КИСМИ

Автомобиль двигателларида картернинг пастки кисми (под
дон) 1 — 2  мм калинликдаги листавий пулатдан штамплаб таиёр- 
ланади. Хе ч к андай огирликни узига олмайдиган поддон кар- 
терни чанг ва лойдан саклайди хамда мой резервуари вазп- 
фасини (хул картерда) бажаради. Поддон блок-картерга шпиль
калар ёки болтлар билан махкамланади. Поддон фланецлари- 
нинг бикрлигини ошириш хамда шпилькалар ёки болтлар 
сонини камайтириш учун фланецларга пулат пластина /  пай- 
вандланади (189-расм, а). Поддон билан блок-картернинг 
туташиш сиртларини зичлаш учун улар орасига когоз ёки 
пукак кистирмалар куйилади.

169- раем. Поддишш тирсакли валшшг олд учи томонидан котирпш
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190-раем. Поддомни маховик томопндап котириш

Поддоннинг олдинги кисми олдинги туб П О Д Ш И П Н И К  Ц О П К О -  

р и н и н г  цилиндрик юзаси 2 га (189-расм, б) ёки унга урнатил
ган фланец 3 га (189-расм, в) бириктирилади.

Поддон ва картер маховик томондан кетинги туб подшип
ник копкогининг сирти буйлаб кистирма 1 (190- раем, а  ва в) 
ёрдамида зичланади.



XX б о б

ПОРШЕНЬ ГРУППАСИ

Поршень группасига: поршень, поршень бармоги, поршепь 
Халкалари ва поршень бармогини махкамловчи деталлар киради.

Поршень группаси ёниш камерасининг сирти ва цилиндр
нинг деворлари билан кушилиб, узгарувчан хажмни ташкил 
этади ва бу хажмда двигателнинг иш процесслари содир булади.

Поршень группаси мана шу хажмнинг зичлигини таъмин
лаши ва цилиндр деворларига хамда поршень остидаги бушлик- 
ка иссикликнинг яхши берилишини таъминлаши лозим. Газлар
нинг босим кучи поршень группаси оркали шатунга берилади. 
Газ алмашувнинг тиркишли схемаси кулланилган икки тактли 
двигателларда, шунингдек, золотникли газ таксимлаш ишла
тилган двигателларда поршень группаси киритиш ва чикариш 
дарчаларининг очилишини ва ёпилишини таъминлайди.

.. Поршень группасида ишкалишга куп кувват сарфланади. 
Масалан, карбюраторли двигателларда бу кувват ишкалишга 
кетаднган барча кувватнинг 60 — 70°^ ини, дизелларда эса 
75% ини ташкил этади. Шунинг учун поршень группасига 
нисбатан куйилаДиган асосий талаблардан бири ишкалишни 
камайгнрншдан иборат. Бундан ташкари поршень группаси 
мойнинг картердан ёниш камерасига киришига тускинлик ки- 
лпши керак.

89- §. ПОРШЕНЛАР

Катта г»п =  10-1-35 м'сек  тезликда харакатланувчи пор
шень юкори температураларда (алюминий поршень учун 
t  =  200 — 250°С ва чуян поршень учун t =  4004- 450°С) ва 
10 — 200 кн  босим кучи таъсирида ишлайди. Бу хол поршен-
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ни суюк мой билан мойлашни кийинлаштириб, ишкаланиш 
ишини оширади, поршеннинг хамда цилиндрнинг ейилишини 
тезлатади.

Поршеннинг температураси узгарганда унинг улчамлари 
хам узгаради, бу эса поршень — цилиндр, поршень — поршень 
бармоги ва поршень—поршень халкалари бирикмаларидаги за- 
зорларнинг бузилишига олиб келади.

Карбюраторли двигателнинг поршени цилиндр ичида аж 
ралиб чикадиган иссикликнинг 3% ини, дизелнинг поршени 
эса 5 — 8 % ини узига олади. Бу иссикликнинг 65 — 74 про
цента халкалар оркали ва 20 — 30 проценти поршеннинг ён 
сирти, асосан юбка оркали цилиндр деворига хамда совитув
чи суюкликка берилади. Иссикликнинг тахминан 5 — 10 про
центи поршендан унинг ичида харакатланаётган хаво ва мой 
тумани билан олиб кетнлади.

Автомобиль двигателлари поршенига нисбатан куйидаги 
талаблар куйилади: 1 ) массаси кичик булгани холда етарли да- 
ражада мустахкам ва бикр булиши лозим; 2 ) поршеннинг 
ишлаш муддати двигателникига тугри келиши керак; 3) пор
шень билан туташган деталларнинг ишлаш муддатини оши
риш имконияти булиши зарур; 4) поршень двигателга тула 
мос булгани холда баъзи бир конструктив элементларни ва 
техникавий шартларни унификациялаш имконияти булиши ло
зим; 5) такомиллашган технологиядан фойдаланиш имкония
ти булиши лозим; бу хол деталнинг тайёрланиш сифатини ва 
мехнат унумини оширади.

1. Конструкцияси

Поршенни турли вазифаларни бажарувчи уч кисмга булиш 
мумкин: туби, зичловчи кисми ва йуналтирувчи кисми (юбка). 
Туби ва зичловчи кисми поршеннинг каллагини ташкил этади.

Поршень туби  цилиндр головкаси билан ёниш камерзсшш 
хосил килади ва юкориги поршень халкаси урнатиладиган 
арикчанинг юкори кирраси билан чегараланади. Поршеннинг 
бу кисми баъзан термик белбог деб хам аталади. Поршень 
тубининг шакли ёниш камерасининг шаклига ва клапаплар- 
нинг жойлашувига, икки тактли двигателларда эса газ так
симлаш системасига хам боглик булади.

Поршень туби ботик (191-раем, а) булса, ёниш камераси
нинг шакли сферага якинлашади (клапанлар юкорида жой
лашганда), иссик газлар таъсир киладиган юза купаяди ва 
курум хосил булишига шароит тугилади, бунда термик ре
жим ошиб кетади. Ботик тубнинг мустахкамлиги текис тубни- 
кига Караганда кам булади, шунинг учун куп холларда унинг 
бикрлиги оширилади. Бундай туб тайёрлаш хам кийин.

Каварик туб (191-расм, б) ишлатилганда ёниш камераси 
тиркиш шаклида булади, бу эса аралашма хосил килиш про-
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ж) 191-раем. Поршень тубининг 
шакллари

цессини ёмонлаштиради. Туб каварик булгани учун унинг 
температураси катта булади, лекин КУРУЫ ^осил булиши ка
маяди. Бундай тубнинг асосий афзаллиги шундаки, туб мус
та^ кам булганлиги ва кучайтирадиган ковургаларнинг йукли- 
ги учун поршеннинг массаси кичик булади.

Текис туб (191-расм, в) узининг курсаткичлари жи^атидан 
ботик ва каварик тублар уртасида булиб, карбюраторли дви
гателларда'энг куп таркалган.

Баъзи двигателларнинг поршенларида сикиб чикаргичлар 
(191-расм, г) бор; булар сикиш процессида заряднинг зарур 
томонга йуналишини, ёниш процессида эса босимнинг равоп 
ошишини таъминлайди.

Дизелларда поршень тублари >;ар хил шаклларда, бир ь;а- 
тор ,\олларда эса сикиш даражасига, аралашма >;осил килиш 
усулига, форсункаларнинг жойланишига ва бошка факторлар- 
га караб, мураккаб шаклда булади. Масалан, яхлит (бир буш- 
ликли) ёниш камерали дизелда (191-расм, д ва е) поршень 
туби ёниш камерасига кулай шаклни беради. Уюрманинг тез- 
лнгини ошириш ва аралашма *оснл килишни яхшилаш учун 
ёниш камераси поршень тубига жойлаштирилади (191-расм, ж).  
Поршень тубининг муста^камлигини ошириш ва иссикликни 
яхши бериш учун ички тарафдан ковургалар килинади. Ко
вургаларнинг шакли тажриба йули билан аникланади.

Поршень тубининг улчамлари ёнишдаги максимал босим
га, поршеннинг зарур муста>;камлигига ва ундан иссикликни 
олиб кетиш максимал тезлигига караб танланади. Одатда, пор
шень тубидан унинг зичловчи кисмига утиш жойлари бобиш- 
калар текислигида вазмин яхлит чикик ёки ковурга шаклида 
ясалади. Иссиклик поршень тубининг ички томонидан ^аво ва 
мой билан олиб кётилади. Ковургалар иссикликнинг олиб 
кетилншини яхшиламайди.

Ёниш камералари поршень тубида жойлашган дизелларда 
поршень туби унинг ички сиртига мой пуркаб мажбурий со- 
витилади. Бунинг учун мой бевосита тирсакли валдан шатун-
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нинг стерженидаги канал оркали шатуннинг юкориги калла- 
гида жойлашган калибрланган тешикли пуркагичга келади ва 
гильзанинг пастки цисмига махкамланган форсункалар оркали 
пуркалади.

Поршеннинг з ш л о в ч и  кисми юкориги поршень халкаси- 
нинг юкори к'фрасидан бошланиб, пастки (поршень бармоги 
олдидаги охирги) халка арикчасининг пастки киррасида тугай
ди, яъни поршень халкаларининг арикчалари жойлашган кисм- 
дан иборат.

Зичловчи к»см диаметри поршеннинг пастига караб кен- 
гайиб боради. У поршень тубига берилган иссикликнинг 80% 
ини цилиндр деворларига узатади.

Поршеннинг зичловчи кисми амалда ён кучларни узатиш- 
да иштирок этмайди. Поршеннинг бу кисмида арикчалар бор- 
лиги учун бу ерда мои пардаси хосил килиб булмайди. Пор
шеннинг зичловчи кисми билан цилиндр орасидаги тиркишнинг 
катталиги поршень халкаларини иссик газлар таъсиридан сак- 
лаш ва мойни ёниш камерасига утказмяслик шартларига би
ноан танланади. Одатда бу тиркиш жуда кичик нолга якин 
килиб олинади. Компрессион халкалар сони двигателнинг тез 
юрарлиги ва турига караб кабул килинади.

Юкориги поршень халкасининг термик кучланишини ка
майтириш учун унинг арикчасн поршень тубидан бир кадар 
ораликда булиши керак (192-расм, с); бу холда поршеннинг 
баландлиги ошади. Баъзи холларда биринчи поршень халкаси 
олдида айлана чукурча ясалади. Бу чукурча хаво экрани бу
либ хизмат килади (192-расм, б). Бундай поршенлар билан 
ишлаш тажрибаси шуни курсатадики, бу чукурча коксланиб, 
унинг биринчи \алкянинг ншига таъсири камаяди. Баъзи кон- 
струкцияларда юкориги поршень халкасига оловбардош кис- 
тирмалар куйилади (ЗИ Л -130 ва бошка двигателларда). Бу 
кистирмалар поршеннинг ишлаш муддатини 2 — 2,5 баравар 
оширади.

Тез юрар двигателнинг цилиндрини зичлаш учун икки-учта 
компрессион ва битта ёки иккита мой - сидирувчи поршень 
халкалари етарли булади.

Купчилик двигателларнинг цилиндрида ортикча мойни си- 
дириб ташлаш учун битта мой сидирувчи (пастки) поршень 
халкаси*булади.

Мой сидирувчи халкалар урнатиладиган арикчаларда мойни 
поршень ичига хайдаш учун бир ёки икки катор тешиклар 
пармаланади. Агар тешиклар икки катор булса, тешикларнинг 
бир катори арикча ичида, бошк;а катори sea бевосита шу арик- 
ча тагида пармаланади (192-расм, в). Мойни утказиб юборув- 
чи тешикларнинг диаметри мой халкаси урнатиладиган арик
ча баландлигига мос келади. Карбюраторли двигателларнинг 
поршенларидаги зичловчи киемнн ажратувчи кундаланг кесик
лар, одатда, мой сидирувчи халканннг арикчасида ясалади.
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В) 6) V

]'J2-pac\i. Поршеннинг зпи.юмш кием»

Ортикча мойни сидириб туриш зарур, чунки халкалар на
сос каби ишлаганда (192-расм, г) ва суриш тактида босимнинг 
камайиб кетиши натижасида мой ёниш камерасига аста-секин 
утиб, у ерда ёнади, ёниш камерасининг деворларида ва свеча- 
да курум хосил килади.. Бу ходиса, айникса поршень халка
лари ейилганда жадаллашади.

Мой сидирувчи халка мойни махсус тешиклар оркали кар- 
терга утказиб юборишга ёрдам беради (192-расм, в).

Биринчи ва иккинчи халкалар орасидаги жой, одатда, ба- 
ландрок килинади. Поршень тубидан узоклашган сари икки 
халка оралиги кискариб боради.Халкалар оралиги узгармаган 
холда унинг мустахкамлнгини ошириш учун эпини камайтн- 
риш ва торец юзаларнинг арикчаларининг ён деворларига 
утиш радиусини ошириш керак.

Поршень бармоги олдидаги энг охирги поршень халкасн- 
нинг арикчасидан поршень охиригача булган кием поршеннинг  
йуналтирувчи цисми (юбкаси)  деб аталади. Поршеннинг бу 
Кисми цилиндр кузгусига нормаль буйича йуналган. ;Vv куч- 
дан хосил буладиган ён босимни цилиндр кузгусига текне 
таксимлаш, шунингдек, поршенни цилиндр уки буйлаб йуиал- 
тириш учунхизмат килади. Поршеннинг бу кисмида поршень 
бармоги учун бобпшкалар жойлашган.

Поршень йуналтирувчи кпемининг узунлиги ва бобишкалар 
укининг жойлашиши поршеннинг ншкаланишига ва ейилишига 
таъсир килади. Турли двигателларда ён куч N r хар хил кий- 
матларга эга булгани учун йуналтирувчи кисмининг узунлиги 
хам бу кучга боглик равишда узгаради. N v куч канча катта 
булса, поршеннинг йуналтирувчи кисми хам шунча узун бу
лади. Ён куч N* ни поршендан цилиндрга узатишда юбка ён 
сиртининг факат бир кисми иштирок ьтади. Юбканинг бу 
кисми кундаланг кесимда марказий бурчаги [i =  80 -Ы 0 0 ° 
(193-расм) булган ёй билан чегараланган. Шунинг учун бир 
канча конструкцияларда поршеннинг массасини ва ишк;аланиш- 
ни камайтириш учун поршеннинг ? бурчаги билан чегаралан-
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193-раем. Поршень юбкасининг 
сиртида босимнинг та^симланиш 

схемаси

ган кисми олиб ташланади 
(ГАЗ-21 ва МЗМА-408 ва бош- 
ка двигателларда).

Йуналтирувчи жисмнинг таш- 
ки чегарасини танлаш асосан бо- 
бишкалар жойлашган зонанинг 
деформациясига боглик. Термик 
деформациянинг нотекислиги ту 
файли (194-расм, а), газлар босп- 
ми рг нинг (194-расм, б),  поршен
га эгувчи таъсири ва N s кучнинг 
ён сиртга таъсири (194-расм, в ) 
натижасида йуналтирувчи кисм- 
нинг кесим юзи овал (кисилган 
дойра) шаклини олади, бу эса 
поршеннинг цилиндрда тикилиб 

колншига олиб келиши мумкин. Деформацияни йукотиш учун 
поршень бармоги олдидаги текисликнинг бир кисми жилвир- 
ланади. Жилвирлаб олинадиган катламнинг калинлиги факат 
тажриба йули билан аникланади. Купгина лолларда поршен
нинг йуналтирувчи кисми механикавий ишлов пайтида овал 
шаклга келтирилади. Овалнинг катта уки 1 поршень бармо- 
р и н н н г  уки 2 га перпендикуляр булиши (194-расм, г), кичиги 
эса поршень бармогининг уки билан мос йуналган булиши 
керак. Овал укларининг узунлигидаги фарк одатда 0,1 — 0,3 
мм  булади. Поршень совук ^олатида цилиндр ичига зазор 
билан киради. Двигатель ишлаганда термик деформация таъ
сирида поршень цилиндрик шаклга келади.

Юбка деворларининг калинлиги узунасига узгармас булиб, 
пастки кисми бир оз юпкаланиши мумкин.

Енгил котишмалардан тайёрланган поршеннинг юкори кис- 
мидан юбкасига иссикликни кам бериш учун унинг юкори 
кисми билан юбкаси оралигита айланма кесик ясалади. Кар
бюраторли двигателлардаги кесиксиз поршеннинг ташки юзаси 
температурасининг узгаришини тасвирловчи эгри чизик 
195-рас.м, а да, кесикли поршениикн эса 195-раем, б  да курса
тилган.

191-расм. Газлар босими ва цизиш таъсирида поршеннинг деформацня.ча-
ниши
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195- раем. Поршень ташци сирти температурасининг узгариши ва поршен-
даги кесиклар шакли:

1  — инвар еки п^лат кистирма; сидирга чшиц—алюминий цотишма; штрих чизик—чуян;

Совук двигателда такиллашни ва поршеннинг кийшайиб, 
тикилиб колишини йукотиш учун енгил котишмалардан тайёр
ланган поршень юбкаси овал ва кесик килинади. Т ёки П-си- 
мон кесиклар юбканинг бор буйича ёки бир кисмида (195-расм,
в), ён куч N s кам булган томонда ясалади.

Баъзи автомобиль двигателларида такиллашни камайтириш 
учун поршень бармогининг уки поршеннинг укига нисбатан 
унинг куп юкланган томонига силжитилади. Енгил котишма 
поршень группасининг монтаж зазорларини камайтириш ва 
шовкунсиз ишлашини таъминлаш учун баъзан поршень куйиш 
вактида махсус инвар 1 ёки пулат кистирма 1 билан жи^озла- 
нади (195-расм, г). Инвар кистирма поршеннинг энг куп кен- 
гайишга мойил булган жойига, яъни бобишка атрофига куйи
лади. Бундай поршенлар кизиганда чуян поршенларга кара- 
ганда камрок кенгаяди.

Купчи^ик ^озирги замон чет эл автомобиль двигателларида 
поршень юбкаси кесилмаган, унинг деворларига эса иссиклнкни 
ростловчи инвар ёки пулат элементлар куйилган булади.

Юбка бундай тузилганда поршеннинг мустахкамлиги ош а
ди, унинг цилиндрга уринадиган сирти катталашади ва поршен- 
ни цилиндрга минимал зазор билан урнатиш мумкин. Бу за 
зор двигателнинг jjap кандай иш режимида ){ам деярли 
узгармайди.

Мамлакатимизда ишлаб чикарилаётган янги карбюраторли 
двигателларнинг поршенлари куйидагича тузилган: поршень

1 Инвар: 30% N1 ва 64% Fe дан иборат никелли Котишма; инварнинг чи- 
зирий чузилиш коэффициенти а =  2 , 10-а  \1град, яъни алюминий цотишма- 
синикндан 10 марта кам.
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тубининг ташки томони текис, ичкарнси эса силлик (ковурга- 
сиз); поршеннинг юбкаси кесилмаган булиб, унга иссикликни 
ростловчи ^алкасимон кистирма урнатилган; юбканинг гори- 
зонтал кесими овал шаклида, буйига конуссимон ёки бочкаси- 
мон килиб ясалган; иссиклик кесиклари мой сидирувчи ^алка- 
нинг арикчасида жойлашган; поршень бармогининг ^ар бир 
бобишкаси поршеннинг туби билан икки ковурга воситасида 
Кушилган.

Бу хилда тузилган поршенларни текшириш натижалари юб
канинг профилини тайёрлаш аниклигини 3 — 5 марта, поршен- 
ларнинг муста^камлигини эса 6  — 8 % ошириш мумкинлигини 
курсатди. Стендда ГАЗ-21 ва ГАЭ-53 двигателларида утказил- 
ган тажрибаларнинг курсатишича, янгича тузилган поршень 
юбкасининг гильзага уриниш юзаси ГАЭ-53 двигателидаги 
поршень юбкасининг уриниш юзасидан 1,4 — 2,2 марта катта. 
Бундан ташкари, янги поршень головкасининг температураси 
ГАЭ-53 двивателидаги поршень головкасининг температураси- 
дан 10 — 30° паст. Двигателларни одатдаги шароитларда иш- 
латиб синаш натижалари янгича тузилган поршенларнинг яхши 
ишлашини ва муста^камлигини курсатди.

ЗИЛ-130 двигатели поршенининг чизмаси 196-расмда кур
сатилган.

196-раем. ЗИЛ-130 дви- 
гателннинг поршени



2. Материаллар

Автомобиль двигателлари учун поршенлар таиёрлашда 
ишлатиладиган материалларга нисбатан куйидаги талаблар 
Куйилади: 1 ) жуда мустахкам булиши ва катта температура- 
ларда ^амда узгарувчан нагрузкаларда мустахкамлигини сак- 
лаши; 2 ) зичлиги кам булиши; 3) иссикликни яхши утказиши;
4) чизигий кенгайиш коэффициенти кичик булиши; 5) корро
зия бардош булиши; 6 ) юкори температурада, ёмон мойланган- 
да яхши антифрикцион хоссаларга эга булиши; 7) арзон ва 
яхши ишланиши лозим.

Поршенлар тайёрлаш учун куйидаги маркали кул ранг ва 
болгаланувчан чуянлар ишлатилади: СЧ 24-44, СЧ 28-48, СЧ 
32-52. Енгил алюминий котишмаларидан АЛ I, АК2, АК4, ЖЛС 
котншмалари купрок ишлатилади Янги карбюраторли автоуо- 
биль двигателларининг поршенлари АЛ10В ва АЛЗО (кокилга 
Куйилади) котишмаларидан тайёрланади. Биринчи компрессион 
халка тагига куйиладиган кистирманинг материали сифатида 
кам углеродли пулат ёки чуян ишлатилади.

Кейинги йилларда поршеннинг иссикликка чидамли пулат- 
лардан тайёрлаш устида иш олиб борилмокда, бундай пулат- 
лардан тайёрланган поршень енгил ва мустахкам булади, чунки 
унинг юбкасини етарли даражада юпка килиб ясаш' мумкин. 
Бу хилда тузилган поршеннинг асосий камчиликлари: пор- 
шенга ишлов бериш кимматга тушади ва цилиндрнинг гиль- 
заси куп ейилади.

Хамма поршенлар термик ншланади (тобланади ва чиникти- 
рилади ёки факат чиниктирилади). Алюминий котишмаларидан 
ясалган поршенларнинг каттиклиги Н В 90—120 чамасида булади.

Поршень билан цилиндр деворларининг бир-бирига ишкала- 
ниб мослашиш даврини камайтириш учун поршеннинг ён сир
ти осон суюкланувчан металлар билан копланади (0,005 — 0,002 
мм калинликда килиб калай югуртирилади — окланади).

3. Конструктив улчамлар

Поршень лойихалашда, одатда, ухшаш ва ишончли ишла- 
ётган двигателлар поршенларининг статистик конструктив па- 
раметрларидан фойдаланилади. Поршеннинг конструктив ул
чамлари цилиндрнинг диаметрига ёки поршеннинг баландлигига 
караб белгиланади. Автомобиль двигателлари поршенларининг 
нисбий конструктив улчамлари 17-жадвалда берилган.

Биринчи ва иккинчи компрессион халкалар оралиги дизел
ларда 0.065D, карбюраторли двигателларда эса 0,05 D  чама
сида олинади.

Бармок урнатиладиган тешик укининг поршеннинг буйлама 
укига нисбатан энг куп юкланган сирт томонга силжиши иис-
бий катталик-^ =  0,014-!-0,025 билан характерланади.
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90- §. ПОРШ ЕНЬ БАРМОЦЛАРИ

Поршень бармоги поршенни шатун билан шарнирли тарзда 
улаш учун хизмат килади ва унинг атрофида шатун тебранма 
харакатда булади.

Поршень бармоги турт тактли процессда ишораси узгарув- 
чан нагрузка остида, икки тактли процессда эса пульсация- 
ланувчи нагрузкага якин шароитда ишлайди. Бундан ташкари, 
поршеннинг головкасидан иссиклик олиш, шатун головкасига 
поршеннинг бобишкасига ишкаланиш натижасида поршень 
бармоги термик нагрузкалар таъсирида ишлайди. Бунинг нати
жасида суюкликли ишкаланиш учун ёмон шароит вужудга ке
лади. Ярим суюкликли ишкаланиш натижасида поршень бармо
ги ва у билан туташган бобишкаларнинг хамда шатун юкори 
головкасининг юзалари тез ейилади.

17- жадвал
П о р ш е н н и н г н ис б ий  к о н с т р у к т и в  у лча м ла р и

Улчамлар Карбю раторли
двигателлар Дизеллар

Н 0 , 9 0 - 1 , 3 0 1,16 — 1,6
D

/, /D 0,42 — 0,65 0 , 6 0 - 1 , 0
L J D 0,70 — 0 ,8 0,80 — 1,25
e/D 0 , 0 6 - 0 , 0 9 0,10 — 0,20
o/D 0,05 — 0,08 0 , 1 2 - 0 , 2
6/D 0 , 3 0 - 0 , 5 0 0 , 3 2 - 0 , 3 4

d 6/D 0 , 2 5 - 0 , 3 0 0 , 3 0 - 0 , 3 8
d<so6/de 1,30 — 1,60 1,30 — 1,60
SJD 0 , 0 5 - 0 , 1 0 0,05 — 0,10

Si. м м 2 ,0  — 5,0 2 ,0  - 5 , 0
h ! D 0 , 5 0 - 1 , 2 0 0 , 5 0 -  1,25

1. Конструкцияси

Поршень бармогининг нормал ишлашини таъминлаш учун 
унинг конструкцияси куйидаги талабларни кондириши керак: 
енгил, ишлаганда минимал деформацияланиши, зарбли наг- 
рузкаларга яхши каршилик курсатиши, ейилишга чидамли ва 
узгарувчан нагрузкага карши мустахкам булиши керак.

Поршень бармоги цилиндрик шаклда, ичи тешик килиб 
нсалади.

Поршень бармогининг тузилиши, асосан, унинг бо.бишкага 
ва шатуннинг юкори головкасига урнатилиш турига боглик. 
Курсатилган белгиларга караб, поршень бармоклари куйидаги 
турларга булинади: 1 ) поршень бобишкаларида махкамланган 
ва шатун каллагида айланадиган бармоклар; 2 ) шатун кал- 
лагида махкамланган ва поршень бобишкаларида айланадиган



бармоклар (197-расм, а) ва 3) шатун каллагида ^ам, поршень 
бобишкаларида ^ам айланувчи эркин урнатилган бармоклар 
(197-расм, б, в ва г).

Биринчи *олда поршень бармоги болтлар билан ма^кам- 
ланади, бунинг учун поршень бобишкаларида резьбали тешик, 
бармок сиртида эса уни ма^камлаш учун тешиклар булади. 
Бундай ма^камлашнинг камчилиги: ма^камловчи болтнинг 
резьбаси ейилади, поршень бармогини термик ишлашда брак 
купаяди; бунга бармокда чукурчаларнинг мавжудлиги, пор
шень бармогининг шатун каллагига киритилган кисми узайиб, 
эгилиши сабаб булади. Шунинг учун поршень бармогини 
ма.чкамлашнинг бу усули кулланилмайди.

Поршень бармогини ма^камлашнинг иккинчи хили кУлла- 
нилганда шатун каллагининг узунлиги сезиларли даражада кис- 
каради. Бу эса шатун массасини ва поршень бармогининг 
узунлигини, бинобарин, унинг эгилишини камайтиради. Пор
шень бармогини ма^камлашнинг бу усулини чуян поршен- 
ларда кулланиш маъкул. Агар поршень кенгайиш коэффициенти 
катта котишмадан тайёрланган булса, у ^олда бармок совук 
поршенда ^ам айланиши лозим булганидан поршень бармо-
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198-раем. Поршень бармоцлари- 
нинг конструктив шакллари:

а ,  б ,  8 в а  г  — эркин У рнатиладиган бар- 
м оклар ; д  — ш атуннйнг ю кори калл аги да 

м а^кам ланадигаи  бармоц

ги — поршень бирикмасидаги зазор температура ошганда кат
та булиб колади.

Эркин урнатиладиган поршень бармоклари кенг таркалган, 
чунки улар узунлиги хамда айланаси буйлаб жуда оз ва текис 
ейилади, осон урнатилади, бобишкаларда тикилиб колмайди.

Эркин урнатиладиган поршень бармогининг ук буйлаб су- 
рилишига пул куймаслик учун у турли усулда махкамланади. 
Бармок битта халка билан махкамланса (197-расм, б), унинг 
хавфли кесими заифлашади, шунинг учун бармокни поршен
нинг бобишкаларида иккита >;алка билан махкамлаш маъкул 
(197-расм, в). Бир канча двигателларда поршень бобишкалари- 
нинг тешикларига лист пулатдан ясалган копкоклар /  (197- 
расм, д) ва пружиналанувчи халкалар 2 урнатилади. Баъзи 
холларда поршень бармоги алюминий ёки латунь пробкалар 
(197-расм, г га каранг) билан махкамланади, бунда халцанинг 
мустахкамлиги бир оз ортиб, иссикликни чикариш яхшиланади.

Поршень бармоклари хар хил тузилади (198-расм). Труба- 
симон бармоклар энг оддий тузилган булади (198-расм, а). 
Ички конус сиргли бармоклар эгилишга тенг каршилик кур
сатувчи брус шаклида булади, натижада унинг массаси камаяди.

Поршень бармогининг бобишкаларга урнатилган кисмини 
мойлаш учун мой сидирувчи халка тагидаги канал буйлаб, 
поршеннинг бобишкаларидаги тешиклар оркали мой келади. 
Поршень бармогининг шатуннинг каллагидаги кисми криво
шип-шатунли механизм билан сачратилидиган ва поршень бар- 
могига шатуннинг каллагидаги тешиклар оркали бериладиган 
ёки тирсакли валнинг шатун буйнидан шатундаги канал орка
ли келадиган мой билан мойланади.

2, Материаллар
Поршень бармоклари тайёрланадиган материал етарли 

даражада мустахкам ва ейилишга чидамли булиши керак.
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Поршень бармоклари учун материал сифатида селектив 
тозаланган 45 пулати, 45ХА пулати (бу пулатдан тайёрланган 
бармок 1 — 1,5 лги калинликда тобланади), 15Х ва 15 пулат- 
лари (0,5 — 1,5 мм  калинликда цементитланади ва шу цалин- 
ликда тобланади) ишлатилади. Термик ишланган поршень бар
моклари иш сиртининг каттиклигини HRC58 — 65 ва узак 
жисмининг каттиклиги камида HRC32 — 40 булиши керак.

Катта нагрузкада ишлайдиган двигателларнинг поршень 
бармоклари 12Х2Н4А ва 12ХНЗА, 15ХМА ва бошка легир- 
ланган цементитланадиган пулатлардан тайёрланади.

Поршень бармогининг муста^камлигини(унинг толикишдан 
синишини ^исобга олган ^олда) сезиларли даражада ошириш 
учун у икки томонлама термохимиявий ишланади ва унинг 
иккала сирти ялтиратилади. Поршень бармогини толикишга 
синаш шуни курсатадики, икки томонлама азотлаш унинг 
муста^камлигини 35 —45%, икки томонлама цементитлаш эса 
15 — 20% оширади. Поршень бармогининг жилвирланган сир- 
тида чизиклар булса, унинг толикишдаги муста^камлиги 2  
марта камаяди.

3. Конструктив улчамлар

Лойи^алаш пайтида бармоциинг улчамлари статистик маъ
лумотлар асосида тахминан танланади, сунгра ^исоблаб тек- 
ширилади.

Поршень бармокларининг конструктив улчамлари 18-жад- 
валда келтирилган.

Втулканинг материали бобишкага Караганда ейилишга анча 
чидамли булади. Втулкани мойлаш бобишкани мойлашга ан
ча осон ва ишончлидир. Шунинг учун втулканинг узунлиги

18-жадвал
П о р ш е н ь б а р м оц ла р ининг н исб ий к о н с т р у к т и в  Улчам лар и

У лчамлар
К арбю раторли

двигатель Д и зел ь

djd6 
db'D
ln!D:
ма^камланган 
бармок учун 
эркин урнатилган 
бармок учун
/ш.
D ‘

ма>;камланган 
бармок учун 
эркип урнатилган бармок 
учун

0 , 6 5 - 0 , 7 5
0 , 2 2 - 0 , 3 0

0, 88 — 0, 93 

0 , 8 - 0 , 8 7

0 , 2 8 — 0, 32 

0, 33 -  0, 45

0, 60 — 0 , 7 5  
0 , 3 0 - 0 , 4 0

0 , 8 8 - 0 , 9 3  

0 , 8  — 0 , 8 7

0 , 2 8 - 0 , 3 2  

0 , 33 — 0,46



шундай танланадики, бунда 2 /б0б нинг киймати / ш нинг кий- 
матидан 10 — 30% ортик булиши керак. 1Ш узунликнинг ка
майиши билан бобишкалар оралиги кискаради, натижада пор- 
шенга ва поршень бармогига таъсир киладиган эгувчи момент 
Хам камаяди.

Поршень бармоги ва у утирадиган тешиклар юкори аник- 
лик билан ишланади. Алюминий -поршеннинг бобишкаларига 
кизиганда улардаги зазор катталашгани учун йигиш вактида 
поршень бармоги совук поршенга бир оз таранглик билан ур
натилади. Иш температураларида бу таранглик камайиб, за- 
зорга айланади.

91- §. Поршень ^алцалари

Поршень халкалари газларни ёниш камерасидан двигатель 
картерига ^тказмайди, яъни поршень устидаги бушликнинг зич- 
лигини таъминлайди. Бундан ташкари, поршень халкалари пор
шень туби кабул килган иссикликнинг катта кисмини цилиндр 
деворларига узатади ва мойнинг картердан ёниш камерасига 
утишига тускинлик килади.

Поршень халкалари вазифасига кура компрессион (зич
ловчи) ва мой сидирувчи халкаларга булинади.

Поршень халкалари кучли нагрузка, катта сирпаниш тез
лиги ва юкори температура таъсирида огир шароитда кайтар- 
илгарилама харакатланиб ишлайди. Шунинг учун поршенавий 
группанинг ишидаги купгина камчиликларга поршень хал
калари сабаб булади. Поршень халкалари иссик газлар таъси- 
ридан ва поршень деворларининг кизишидан, шунингдек, ци
линдр деворига ишкаланиш натижасида кизийди. Юкориги 
(ёниш камерасидан хисобланса) поршень халкасининг темпера
тураси алюминий поршенда 200 — 250°С га, чуян поршенда 
эса 350 — 400°С га етади. Колган поршень халкаларининг 
уртача температураси 150 — 200°С га тенг.

Юкориги поршень халкасини, айникса поршеннинг ю.ч.н. 
даги холатида мой билан таъминлаш жуда кийин. Бу зонада 
поршень халкасининг цилиндр деворига ишкаланиши ярим 
Курук ишкаланишга якин булиб, поршень халкасининг хам, 
цилиндр деворининг хам тез ейилишига сабаб булади.

Поршень халк'аларига куйиладиган асосий талаб шундан 
иборатки, уларнинг цилиндр деворига ва поршендаги арик- 
чалар деворларига жипс ёпишиб туриши зарур.

Поршень халкаларининг уз эластиклигини йУк0Тиши халка
лар, цилиндр ва арикчаларнинг куп ва нотекис ейилиши натижа
сида, поршень халкаларининг титраши ва двигатель карте
рига газларни утказиб юбориши сабабли, уларнинг иш ша- 
роити кескин ёмонлашади. Бунда халкаларнинг температураси 
кескин кутарилади, улар коксланади, мой сарфи ошади,
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халкалар металлининг механикавий хоссаси ёмонлашади ва 
уларнинг ейилиши ортади.

Компрессион халкалар поршендаги арикчалар ва улардаги 
зазорлар билан биргаликда лабиринтли зичлагичнинг вазифаси- 
ни бажаради.

Лабиринтли зичлагич узаро тор тиркишлар оркали бирла- 
шувчи бушликлар системасидан иборат. Газлар бу бушликлар 
ва тиркишлар оркали окканда ишкаланишга энергия сарфланади 
ва уюрмалар хосил булади. Натижада бушликлар системасида 
босим хосил булиб, у кейинчалик, бир халкадан иккинчисига 
утганда погонали камайиб, атмосфера босимига тенг булади, 
бинобарин, газлар ёниш камерасидан картерга паст тезликда 
окиб, оз сарф булади.

Поршень халкалари эластиклик кучи ва газлар босими таъ
сирида цилиндр деворларига сикилади.

Поршень халкаларининг зичлаш хусусиятини тушунтирув- 
чи схема 199-расмда курсатилган. Бу схемадан к$финадики, 
иш содир буладиган бушлик поршень халкаларининг цилиндр 
деворига сикилиши натижасида жипсланади.

Цилиндр ичида поршень устидаги газ босими р  га тенг. 
Газнинг биринчи поршень халкаси тагидан утаётган кисми 
зазорда p v босимгача кенгаяди. Кейинчалик газ биринчи ва 
иккинчи халкалар орасидаги бушликка утиб р\  босимгача кен
гаяди. Кейин газнинг босими секин-аста р 2, Pi ва р ъ гача ваг 
нихоят, р'3 гача пасаяди ва газ цилиндрнинг пастки кисмига 
утади.

Компрессион халкаларнинг сони, айникса, тез юрар двига
телларда иккита-учта булиши мумкин. Дизелни ишга туш и-
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риш пайтида сикилган ^аво- 
нинг картерга окиб кетмасли- 
ги учун поршень ^алкалари- 
нинг сони куп (5 — 6  дона) 
булади.

Поршень ^алкаларининг 
цилиндр кузгусига зич ёпишиб 
туриши учун босимлар унинг 
айланаси буйлаб нотекис так- 
симланиши лозим. Бунинг 
учун ^алкалар махсус техно
логия асосида тайёрланади. 
Бунда, >;алкалар эркин ^олат- 
да нодоира шаклда булади. 
Босимларнинг поршень }{алка- 
лари айланаси буйлаб нотекис 
таксимланиши шунинг учун 
^ам керакки, улар ейилганда 
босим асосан ){алканинг туташ- 
тирилган жойи (кулфи) да па
саяди. Натижада ^алкаларнинг 

учлари цилиндр деворларидан ^атто четлашиши *ам мумкин.
Хозирги замон автомобиль двигателидаги поршень ^алка: 

сининг радиал босимлари тахминий эпюраси 2 0 0 - расмда келти
рилган. Босимлар бундай таксимланганда ^алканинг чидамли- 
лиги босими цилиндр деворларига текис таксимланган 
^алканикига Караганда 1,5 — 2 марта ортади. Бундан ташкари, 
уларнинг куп ейилишига карамай, мой сарфи ва тебраниш- 
ларга мойиллиги камаяди, ^алкаларнинг цилиндрга зичланиши 
учун керак булган эластиклиги сакланади.

1. Конструкцияси

Поршень ^алкаларининг яхши зичланиши, торецлардаги эзиш 
кучланишини камайтириш, ейилишини ва ишкаланиш ишини 
камайтириш учун ^алкаларнинг баландлигини кам (юпка), 
радиал калинлигини эса катта килиб тайёрлаш керак. Юпка 
поршень ^алкаларидан фойдаланиш поршеннинг зичловчи 
Кисмининг баландлигини ва, бинобарин, ипщаланиб мосланиш 
вактинк камайтиришга имкон беради. Пор.шень .^алкасининг 
минимал баландлиги ишлов бериш, урнатиш ва фойдаланиш- 
даги муста^камлиги билан аникланади, максимал калинлиги 
эса ^алкани поршенга кийдиришда вужудга келадиган кучла- 
ниш киймати билан, шунингдек, поршеннинг зичланувчи кис
мининг калинлашиб колиши билан чегараланади.

Халкаларнинг баландлиги ошиши билан >;алка массасининг 
инерция кучи, ишкаланиш кучи ва гильзанинг ейилиши ортиши 
туфайли арикчаларнинг ейилиши *ам ортади. Тажрибаларнинг

180*

200- раем. Компрессион ^алканинг 
босимлар эпюраси:

Р ^ р — порш ень хал кал арн  кесим ннинг уртача 
босими

394



201-раем. Поршень халкаларининг кесимлари:
а  — T?FpH туртбу-рчаклик; б , в  ва и  — конус сиртли; г, д  ва ж  —  м ураккаб  ш аклли; 

е  — иш си р ти д а  чукурчаси  бор; з  — иш спртида мой сидирувчи арикчалари  бор

курсатишича, тирсакли в&лнинг айланишлар сони ортиши билан 
халкаларнинг баландлигини камайтириш керак.

Поршень халкалари тугри т$фтбурчаклик, трапецеидал ва 
бошка кесимли булади (2 0 1 -раем).

Илгари куп ишлатиб келинган энг оддий тугри туртбурчак- 
лик кесимли халкалар ( 2 0 1 -раем) бир катор камчиликлари туф
айли хозирги пайтда кам (ЯАЗ-204 ва бошка двигателларда) иш
латилади. Ицщаланиб мосланишни яхшилаш учун конус сиртли 
халкалардан фойдаланилади (201-раем, б ва в). Бундай хал- 
каларнинг иш юзаси ясовчисининг ofhiii бурчаги р ни 15 — 30° 
оралигида кабул килиш маъкул. Баъзи лолларда бу бурчак сези- 
ларли даражада катта — 15° гача булади. Конус сиртли хал- 
каларнинг факат тор кисми цилиндр деворига тегади, шунинг 
учун бу жойда солиштирма нагрузка катта булиб, хал- 
канинг ишкаланиб мосланиши тезлашади. Бундай халка юко
рига харакатланганда конуссимон халталарда йигилган мой ци
линдрнинг мойланишини яхшилайди, пастга харакатланганда эса 
халка узининг пастки уткир кирраси билан мойни сидириб 
тушади. Биринчи поршень халкасининг иш юзаси конус шак- 
лида булса, цилиндрдаги газлар босими максимал булганда 
халкани цилиндрдан арикчага караб сикилиш хавфли тугилади. 
2 0 1 -раем, в ва и  да тасвирланган поршень халкалари учун,
цилиндрик белбогнинг баландлиги с =  -у- b килиб олинади
(b — халканинг баландлиги).

2 0 1 -раем е ва и  ларда ички ва ташки томони кия кесилган 
халкалар, 2 0 1 -расм, а, г ва ж  ларда эса ички фаскали цилин
дрик халкалар тасвирланган. Бундай халкалар баландлиги 
буйича хар хил каттикликда булгани учун иш вактида бура- 
лади. Двигателни чиниктиришнинг бошлангич даврида бурал
ма халкалар цилиндрнинг деворига факат кирраси билан те- 
гиб ишлайди, шунинг учун улар конус шакли халкалар билан 
бир хил булиб колади.

Халкалар кулфининг шакллари 203-расмда курсатилган. 
Погона шаклидаги кулф газни кам утказади деб, к^пинча, 
асоссиз фикр юритилади. Бундай конструкцияли кулфлар асо-
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сан секин ишлайдиган дви
гателларда кулланилади. 
Тез юрар двигателларда хар 
хил шаклдаги кулфлар учун 
газларнинг чикиб кетиши- 
даги фарк жуда кам булади. 
Шунинг учун бу двигател
ларда, одатда, 2 0 2 - раем, а  
ва б да курсатилган кулф- 
лар кулланилади. Юпка хал
калар поршенга кийдириш- 

да синиши мумкин булгани учун бошка шаклдаги (2 0 2 - раем,
г) кулфлар к^лланилмайди.

Хозирги автомобиль двигателларида тугри кулфли халкалар 
купрок кулланилади. Булар осон тайёрланади ва газларни 
бошка шаклдаги кулфларга нисбатан куп у т к а з м а й д и .

Мой пардасининг яхши сакланиши учун поршень халкала
рининг ташки к иРРалари ва кулф к ирралари юмалокланган 
булиши керак (компрессион халканинг уткир кирраси мой 
пардасини йиртади).

Кейинги йилларда тарелкасимои пулат урама компрессион 
халкалар к^п ишлатилмокда (203-расм). Улар калинлиги
0,5 — 0,7 мм ли калибрланган пулат ленталардан совук- 
лайин ураш усулидан тайёрланади. Поршень арикчасига бун
дай халкалардан 3 — 4 таси Урнатилади. Пулат урама халка
лардан хам янги, хам ремонт килинаётган двигателларда 
фойдаланилади. Бу халкалар биринчи компрессион халка си
фатида ишлатилмайди, чунки улар поршеннинг юкори кис
мидаги иссикликни цилиндрга яхши узатмайди.

Пулат халкалар чуян халкаларга нисбатан ейилишга чи- 
дамли булиб, уларнинг ишлаш даври чуян халкаларга кара- 
ганда 40 — 60% ортик. Пулат халкалар билан ишлайдиган 
поршень ва цилиндрлар чуян халкалар ишлатилганига нисбатан 
камрок ейилади. Поршень ва цилиндрларнинг ишлаш муддати 
деярли икки баравар ошади.

Поршень халкаларнинг иш муддатини ошириш учун к е н - - 
гайтиргичлар кулланилади. Кенгайтиргичлар ейилиш оцибати- 
да эластиклиги камайган поршень халкаларида кушимча

радиал босим хосил- килади.
Улар пластина пружиналардан 
иборат булиб, поршень халка
сининг радиал тиркишига ур
натилади; бу холда халканинг 
радиал эни бир оз камаяди.
Бу турдаги кенгайтиргичлар 
хозир факат мой сидирувчи 
халкаларда ишлатилмокда.

203- рас.ч. Бурама пулат компрессион 
Халкалари
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204- раем. Мой сидирувчи ^алцалар

Мой сидирувчи ^алкалар мойни поршеннинг ёй сиртига ва 
компрессион ^алкаларга узатишни ростлаш, цилиндр девори- 
даги ортикча мойнинг ёниш камерасига утмаслиги учун уни 
сидириб, двигателнинг картерига тушириш учун хизмат кила
ди. Мой сидирувчи ^алкаларнинг ишкаланувчи юзалари оз 
булганлиги учун улар цилиндр деворига катта босим билан 
таъсир этади. Уларнинг уртача босими 400 к н !;мг (4 кГ/см2) 
ва ундан ортик булади. Мой сидирувчи ^алканинг баландлиги 
компрессион ^алканикидан катта.

Мой сидирувчи ^алканинг тореци билан поршендаги арик- 
чанинг ён девори орасидаги зазорлар жуда *ам кичик. Халка- 
ларда бушликлар бор.. Цилиндрнинг деворидан олинадиган 
мойлар шу бушликларда йигилади ва улардаги тешиклар ор- 
цали чикариб юборилади. 204-расмда мой сидирувчи ^алкалар- 
нинг конструкциялари курсатилган. Мой бушликлари ё пор
шень корпусида, корпус билан ^алка оралигида (204-расм, а) 
ёки ^алканинг узида 
ясалади (204-расм, б).

Махсус шаклдаги 
иккита мой сидирувчи 
^алкали поршень 204- 
расм,в да тасвирланган.

Турли булаклардан 
тузилган таркибий мой 
сидирувчи пулат >;ал- 
калар (205-расм) куп 
ишлатилмокда. Улар 
четки иккита пулат 
диск /  ва иккита: укий
2 ва радиал 3 кенгай- 
тиргичдан тузилган.

Ейилишга чидамли- 
лигини ошириш учун

205-расм. ЗИЛ-130 двнгателпнинг мой сиди- 
раднган ^алкаси:

1 — пул ат *алца; 2  — уций кен гай ти рги ч ; 5 —радиал 
кецгантиргич
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диск / нинг иш ва торец юзалари хромланган. Таркибий 
халкалар гильзани яхши зичлайди ва мойни яхши сидириб 
олади.

2. Материаллар

Поршень халкалари тайёрланадиган материал яхши иш- 
ланиши билан бирга ейилишга чидамли, иш температуралари- 
да пухта ва эластик булиши, цилиндрнинг юзасини мумкин 
кадар кам емирадиган булиши керак.

Бу талабларни перлит структурали оз микдорда текис тар- 
калган майда графитли чуянлар, шунингдек, легирланган чу- 
янлар яхши кониктиради. Чуянга легирловчи элементлар 
сифатида оз микдорда хром, никель, молибден, мис, вольфрам 
Кушилади. Бу кушимча элементлар кул ранг чуяннинг иссикка 
чидамлилигини 350 — 400°С гача оширади. Куйидаги маркали 
чуянлар ишлатилади: СЧ 18-36, СЧ 21-40, СЧ 24-44, СЧ’ 28-48 
ва бошкалар.

Пулат урама халкаларни тайёрлаш учун кулланиладиган 
калибрланган лента У8 А пулатдан тайёрланиб, сунг термик 
ишланади. У'Кг.буйича кенгайтиргичлар учун пулат 65Г, радиал 
кенгайтиргичлар учун эса У10А пулат ишлатилади.

Поршень халкаларининг иш сиртини говакли хром билан 
коплаш халкаларнинг ва цилиндр кузгусининг ейилишга чи
дамлилигини оширишнинг самарали усули хисобланади. Бу 
холда ишкаланиш туфайли юз берадиган исрофлар камаяди, 
ейилишга каршилиги ошади ва иш сиртларининг мойланиши 
таъминланади. Поршень халкаларининг хром билан копланган 
катламининг умумий калинлиги 0 , 1  — 0 , 2  мм ни ташкил этади.

Барча хромланган халкаларнинг коррозияга чидамлилигини 
ошириш ва ишкаланиб мосланишини тезлаштириш учун улар 
одатда, электролитик усулда 0,005 — 0,010 мм калинликда окар- 
тирилади, оксидланади, фосфатланади ва хоказо ишланади.

Поршень халкаларини тайёрлаш учун металлокерамикани 
К ^ л л а н и ш  устида иш олиб борилмокда. Металлокерамикадан 
тайёрланган халкалар куйидаги хусусиятларга эга: 1 ) халканинг 
говак сирти мойни яхши туплайди; 2) халканинг материали 
таркибига утга, коррозияга чидамли ва бошка кушимчаларни 
нисбатан оддий усулда киритиш мумкин; 3) таркибидаги гра
фит микдорини ростлаш мумкин.

Порошок металлургияси усули билан тайёрланган поршень 
халкалари ейилишга яхши каршилик курсатади. Бундай’ хал- 
Каларни тайёрлашда деярли, ишлаб чикариш браки булмайди.

3. Конструктив улчамлар

Карбюраторли двигателлар ва дизеллар поршень халка
ларининг конструктив улчамлари 19-жадвалда келтирилган.
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19- жадвал
Поршень ^алцаларининг конструктив улчамлари

Халкалар Dlt Ь, .и.м t

компрессион . . 
мой сидирувчи .

20 — 25 
23-— 26

2 . 5 - 5 , 0  
2.5 — 5,0

3 , 2 - 4 , 0  
3.2 - 4 , 0

Э с л а т м а :  D — цилиндр диаметри, Ь — поршень халкасининг баланд
лиги, А0 — халканинг нружиналаниши, яъни халканинг эркин холатдаги 
зазори билан температура зазори орасидаги фарк, t — поршень халкасининг 
радиал калинлиги.

/



XXI б о б

ШАТУН ГРУППАЛАРИ ВА ТИРСАКЛИ ВАЛ

Двигателда шатун группаси поршеннинг кайтма-илгарилан- 
ма ^аракатини тирсакли валнинг айланма ^аракатига айланти- 
риш учун хизмат килади. Двигателъ ишлаганда шатун груп
паси мураккаб ^аракат килади. Бу вактда шатун группасига 
газларнинг йуналиши ва катталиги ^згарувчан кучи ^амда 
инерция кучлари таъсир килади.

Конструкциясига караб шатун группаси комплектига куйи- 
дагилар ккради: шатун, втулкалар, вкладишлар, болтлар (ёки 
шпилькалар) ва гайкалар.

Шатун группаси каттик булиш билан бирга етарли дара
жада муста^кам ва енгил булиши керак. Шатун группасининг 
массаси инерция кучларини камайтириш учун енгил килинади.

92- §. ШАТУНЛАР

Шатуннинг узи учта конструктив элементдан ташкил топ
тан: поршень каллаги ёки юкориги каллак, стержень ва кри
вошип каллаги ёки пастки каллак.

Куч поршендан шатун оркали тирсакли валга ва аксинча, 
тирсакли валдан поршенга узатилади. Баъзан бу кучлар зарб- 
ли характерга эга булади.

I. Конструкцияси

Ш атуннинг юцориги каллаги ажралмайдиган килинади ва 
поршень бармогининг ма^камланиш турига к^ра бутун ёки 
киркилган булиши мумкин. Бармок шатунга ма^камланадиган 
булса, юкориги каллак цийшик киркимли килинади (206-расм,
а). Баъзи шатунларда думалок юпка деворли каллаклар к^л-
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206-раем. Шатун ю^ори каллагининг шакллари

ланилади (206-расм, б). Икки тактли мотоцикл двигателлари
да ва кам литражли баъзи автомобиль двигателларида игна- 
симон роликли подшипниклар урнатилади. Бу холда каллак 
конструкцияси анча огир ва мураккаб булади, лекин бунда 
унинг ремонтсиз ишлаш муддати анчагина ошади.

Эркин бармок кулланилганда шатуннинг юкориги каллаги- 
га бронза (листавий бронзадан ясалган) ёки биметалл втулка 
пресслаб киргизилади, сунгра бу втулка протяжкаланади ёки 
олмос асбоб билан йуниб кенгайтирилади. Шатуннинг юко
ри каллагида бармок каллакнинг. юкори кисмидаги тешик /  ёки 
уйик 2  (206-расм, в) ва торец томондаги зазорлар оркали сури- 
ладиган мой билан мойланади. Поршень бармогини тирсакли 
валдан шатуннинг стерженидаги канал 3  (206-расм, г) оркали 
босим билан утувчи мой билан мойлаш усули кенг кулланилади.

Тирсакли вал кизиганда ук буйича чузилиши натижасида 
юкори каллакнинг кисилиб колмаслиги учун, каллак билан 
поршеннинг бобишкаси орасида 1,5 мм  атрофида зазор кол* 
дирилади.

Юкориги ва пастки каллаклари уртасида масса нотугри 
таксимланган булса, металлнинг бир кисми юкори каллакдаги 
каварик 4 дан олиб ташланади. Баъзи шатунларда каллак те- 
шигининг маркази каллакнинг ташки юзасига нисбатан е кат- 
таликка сурилади бу эса каллакнинг газлар кучи таъсиридан 
деформацияланишини камайтиради.

Поршень тубининг ички ковнргаларини мой билан таъмин- 
лаш учун баъзи дизелларда шатун каллагининг юкори кисми- 
га пуркагич урнатилади. Бу пуркагич поршень тубининг ички 
Ковиргаларига мой сачратади. Бу холда шатун втулкасининг 
ички юзасида мой таксимловчи арикчалар ясалади.

Шатун стержени пастки каллакнинг буйлама укига нисба
тан симметрик жойлашади. Шатун стерженининг пастки каллак- 
ка нисбатан силжиши икки елкали тирсакли валда цилиндр
ларнинг уклари орасидаги масофани кискартиришга, бинобарин, 
двигателнинг узунлиги ва массасини камайтиришга имкон бе
ради. Носимметрик шатунлар каллак пастки томонининг киска 
елкасини энг якин таянч подшипник томонга каратиб урна-
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207- раем. Шатун стержени кесими- 
нинг шакллари

тилади. Бундай конструкция- 
ларда тирсакли валнинг шатун 
буйинлари узунлиги буйлаб 
нотекис ейилади. Носимметрик 
шатуннинг пастки каллаги кис- 
ка елкасининг остидаги буйни 
купрок ейилади.

Шатун стержени дойра 
(207-раем, а), бутсимон (207- 
расм, б), Н-снмон (207- раем,
в), куштавр (207-расм, г) ке- 
симли булади. Дастлабки уч 
хил кесимли шатунлар авто
мобиль двигателларида жуда
оз кулланилади. Одатда, ша
тунлар куштавр кесимли ки
либ тайёрланади. Бундай ша

тунлар нисбатан оз массали лекин жуда каттик булади.
Агар мой шатуннинг юкориги каллагига тирсакли валнинг 

шатун буйинларидан юбориладиган булса, унинг стерженида 
канал килинади (207-расм, д), каналнинг диаметри шатун 
узунлигига боглик булиб, 4 — 8  мм  атрофида олинади.

Тезюрар двигателларда шатун стерженига силлик шакл бе
рилади (207-расм, е). Шатун стержени каллакка равон кушила- 
ди, бу эса кучланиш концентрациясини камайтиради.

Шатуннинг пастки каллаги одатда ажраладиган килиб иш- 
ланади. Пастки каллак факат роликли ёки игнасимон подшип- 
никлар кулланилганда ажралмайдиган килинади. Бирок бундай 
подшипниклар кулланилганда шатуннинг массаси ва габарит 
улчамлари катталашади, шунингдек, ажралма тирсакли вални 
кулланиш зарур булади. Lily туфайли ажралмайдиган пастки 
каллакли шатунлар амалда кулланнлмайди.

Шатуннинг пастки каллаги юкори даражада каттик були
ши керак, чунки юпка деворли вкладишларнинг пухта ишла
ши шунга боглик, шунингдек, пастки каллак ихчам ва мини
мал массали булиши лозим, булар картернинг контурини 
белгилайди. Кучланишлар концентрацияси катта булмаслиги 
учун кривошип каллаги катта радиусда силликланган булиши 
керак.

Ажраладиган пастки каллакларнинг копкоклари болт ёки 
шпилькалар билан тортиб ма^камланади. Бунда таранглаш ку
чи двигателнинг ){ар кандай тезлик режимида ^ам копкоклар- 
нинг зич ёпилиб туришини таъминлаши лозим.

Шатунни лойи^алашда пастки каллакдаги бобишкаларнинг 
каттиклигини ошириш, шатун болтнинг каллаги ва гай- 
каси остидаги айлана таянч сат^ларни камайтиришга интилиш 
керак, шунда шатун болтида кУшимча эгилиш кучланишлари 
пайдо булмайди.
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208- раем. Шатун пастки каллагининг 
конструкцияси

Пастки каллакнинг массасини ва габарит улчамларини ка
майтириш учун шатун болтлари буйин укига мумкин 
Кадар якинрок жойлаштирилади (208-расм, а ва 6). Купчилик 
автомобиль двигателларида шатунларда иккитадан болт булиб, 
улар бир текисда тортиб ма^камланиши керак.

Шатунлар пастки каллакларнинг копкоклари турли шакл
даги ковиргалар ва кавариклар ясаш йули билан муста^кам- 
ланади.

Цилиндр кузгусини, таксимлаш валини ва турткичларни 
мойлаш учун баъзи двигателларнинг шатунларида диаметри 
1 — 1,5 мм  ли тешик А  (208-расм, а) булиб, у тирсакли вал
даги тешикка тугри келган пайтда тешик оркали мой хайда- 
лади. Шатуннинг пастки каллагини лойихалашда кучланишлар 
концентрацияси булмаслиги учун хамма чораларни куриш ке
рак.

Блок-картерли двигателларда кривошип-шатунли механизм- 
ни демонтаж килишда шатуннинг пастки каллаги цилиндр 
ичидан утиши керак.

2. Материаллар
Шатунлар углеродли ва легирланган пулатлардан тайёрла

нади. Карбюраторли двигателларнинг шатунлари 40,45,40X 40 
ХН ва 45Г2 маркали пулатлар ишлатилади, ёниш босими кат
та булган дизелларнинг шатунлари учун эса муста^камлик ва

3
6)
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окувчанлик чегаралари катта булган 18ХНМА, 18ХНВА ва 
40ХНМА легирланган пулатлар кулланилади.

Баъзи карбюраторли двигателларда таркибида 0,85% гача 
углероди булган перлитли болгаланувчан чуяндан куйилган 
шатунлар урнатилади. Куйма шатунлар арзон булади ва ме- 
таллдан мураккаб шаклли шатунларни тайёрлаш мумкин.

3. Конструктив улчамлар

Шатун юь;ори каллагининг ташки диаметри (206- расмга 
каранг) d K =  (1,2 — 1,45) de га тенг. Каллак деворининг ми
нимал радиал калинлиги 5 — 10 мм  га тенг, узунлиги эса 
поршень бармогига тушадиган солиштирма огирликнинг йул 
куйиладиган кийматини ^исобга олиб танланади. Тирсакли вал 
узайганда, шунингдек, цилиндр ва шатун уклари узаро тугри 
келмай колганда шатуннинг огишига йул куймаслик учун 
шатуннинг юкориги каллаги бобишкалар уртасидаги оралик- 
дан 3 — 5 мм  киска килиб олинади.

Юкориги каллакнинг муста^камлигини ошириш учун ша
тун стерженидан каллакнинг ташки сиртига утадиган радиус 
катталаштирилади, бармок учун очилган тешик эксцентрик 
жойлаштирилади (206-расм, г га каранг).

Шатун стержени куштавр кесимли булиб, унинг улчамла-. 
ри 207-расм, г да келтирилган. Автомобиль двигателларида 
бу кесим баландлигининг энига нисбати 1 ,3— 1,6 атрофида 
узгаради.

Силлик утишни таъминлаш ва кучланиш концентрацияси- 
нинг олдини олиш учун шатун стерженининг кесими пастки 
каллак томон катталашиб боради.

Шатун пастки каллагининг улчамлари тирсакли валнинг 
шатун буйни диаметрига боглик.

Пастки каллакнинг калинлиги агар ковиргалари булса, тир
сакли вал буйнининг 0,12 — 0,25 диаметрини ташкил килади.

Кия кесилган пастки каллакларда ажралиш текислигининг 
o f h l u  бурчаги фо =  30 — 60° (208-расм, в га каранг), бу эса 
шатун буйни диаметрини (0,80 0,85) D  гача катталашти- 
ришга имкон беради. Бунда тирсакли вал шатун буйнининг 
диаметри d m.б =  (0,66-^0,86) D  булади.

93- §. ВТУЛКАЛАР ВА ВКЛАДИШЛАР

1. Конструкцияси

Эркин поршень бармоклари кулланилганда шатуннинг 
юкориги каллагига бронза ёки биметалл (юпка бронза катла
ми билан копланган пулат) втулкалар пресслаб киргизилади.

Шатун вкладишлари калин ва юпка деворли булиши мум
кин. Калин деворли вкладишлар уз жойига индивидуал мос-
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лаб урнатишни талаб килганлигидан автомобиль двигателла
рида ишлатилмайди. Юпка деворли вкладишлар эса автомобиль 
двигателларда кенг кулланилади ва улар узаро урин алмаши- 
надиган килиб тайёрланади.

Шатун вкладишлари икки булакдан иборат. Турт тактли 
процессда вкладишнинг шатунда жойлашган булагига, асосан, 
газ кучлари таъсир этади, вкладишнинг шатун копкогидаги 
бошка ярми эса шатуннинг илгарилама харакатланувчи ва ай
ланувчи массаларининг. инерция кучлари таъсирида булади.

Юпка деворли вкладишларнинг ярим булаклари (халка
лари) калинлиги 1 — 2  мм  ли пулат лентадан ясалиб, сиртига 
антифрикцион котишма катлами ( 0 , 2 - 0 , 5  м )  копланади 
(209-расм). Ярим халкалар узаро урин алмашинадиган килиб 
тайёрланади, бу эса турли ремонт улчамли вкладишларни мос 
ремонт улчамгача йунилган ва силликланган тирсакли вал
нинг буйнига хеч кандай тайёргарликсиз урнатишга имкон 
беради.

Юпка деворли вкладишларнинг айланиб кетмаслиги ва ук 
буйлаб силжимаслиги учун уларнинг чикиклари шатундаги ва 
копкокдаги уйикларга киргизиб махкамланади (209-расм, а). 
Баъзан вкладишлар ук йуналишда силжимаслиги учун икки 
ёни каварик килиб тайёрланади.

Вкладишнинг ички сиртларида, туташувчи юзалар якинида 
совиткичлар 1 (209- раем, б)  ясалади. Бунинг учун антифрик
цион катламнинг бир кисми уйиб олинади. Бу совиТгичлар 
(бушликлар) шатун болтларини тортганда туташувчи юзалар 
зонасида вкладиш билан шатун буйни орасида керакли зазор- 
ларнинг булишини таъминлайди. Вкладишлар канчалик мус-

А-А
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танкам, канчалик аник ясалган ва пухта йигилган булса, со- 
виткичларга э^тиёж шунчалик кам булади. Вкладиш билан 
шатун буйнининг утиш кисми (галтели) орасидаги иищала- 
нишни камайтириш учун вкладишнинг юмалокланиш радиуси 
галтелнинг радиусидан ортикрок, яъни г 2 >  г, булиши зарур.

Юпка деворли вкладишлар жуда эгилувчан булиб, урна
тиш вактида уз уясининг шаклига аник мослашади. Уяга иш- 
лов бериш ва вкладишларни урнатиш ишлари жуда аник ба- 

-жарилиши керак, чунки уя озгина гадир-будур булса ^ам, 
вкладишнинг шакли бузилади ва тирсакли валнинг буйнидан 
иссикликни кетказиш ёмонлашади.

2. Материаллар

Шатунларнинг юкориги каллакларига урнатиладиган втул
калар алюмин-темирли бронза БрАЖ9-4 (НВ  110), калай- 
рухли бронза Бр. ОЦЮ -2 (НВ  80—90) ёки Бр. ОЦС 4-4- 
-25 (НВ  65—75) ва калай-фосфорли бронзанинг Н В  90—120 
каттикликка эга булган турли маркаларидан тайёрланади. Бу 
бронзалар ейилишга ва чарчаб емирилишга каРши чидамли 
булади.

Карбюраторли двигателларнинг подшипник вкладишларини 
тайёрлаш учун антифирикцион материал сифатида KyPFOU1HH* 
ли БН ва БТ ^амда калайли Б-83 ва Б-89 баббитлар, СОС- 
-6 - 6  маркали махсус котишма ишлатилади.

Дизелларда тирсакли валнинг буйнига катта солиштирма 
нагрузкалар таъсир этади. Антифрикцион котишмалар сифати
да сиртки каттиклиги НВЗО булган КУРР0ШИНЛИ бронза 
БР.СЗО (3096 кургошин) ишлатилади. Вкладишдаги антифрик
цион копламанинг калинлиги й^нилгандан кейин 0,3—0,7 м м  
дан ошмаслиги керак.

Куррошинли бронзада куйидаги камчиликлар бор: мойлар- 
даги органик кислота таъсирида коррозияланади ва ишлаганда 
тирсакли вал буйнига ёмон мослашади. Бу котишма жуда 
каттик булганидан абразив заррачаларни баббитларга Караган
да бирмунча ёмон синдиради. Бундан ташкари вкладишларни 
кургошинли бронзадан тайёрланганда тиникрок тозаланган 
мой ишлатиш талаб килинади.

Куррошинли бронзадан ишланган вкладишларнинг зангла- 
шини камайтириш максадида улар электролитик усулда сер- 
кургошинли баббит билан юпка (0,025 — 0,040 мм) копланади, 
бу катлам устига яна шу усулда 0,002—0,003 мм калинликда- 
ги индий катлами ёткизилади.

Кургошинли бронзадан тайёрланган вкладишларнинг пух- 
талигини яхшилаш учун тирсакли валнинг унинг картердаги 
Таянчларининг ва шатунлар пастки каллакларининг муста^* 
камлиги оширилади, шунингдек бу деталлар катта аниклик 
билан тайёрланади.
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3. Конструктив улчамлар

Вкладиш деворининг калинлиги (0 ,03-0 ,05) d ni б мм  ора- 
лигида узгаради (бу ерда d m 6 — тирсакли валнинг шатун 
буйни диаметри). Куйилган катлам калинлиги 0,2—0,5 мм гача 
булади.

Шатун подшипникларидаги диаметрал зазорлар (0,005 +■ 
■+■ 0,001) d m 6 мм ни ташкил килади. Подшипникдаги минимал 
зазор унинг мой утказиш хусусияти билан чекланади ва
0,0005 мм ни ташкил этади.

Шатуннинг пастки каллагининг тирсакли вал буйни буйлаб 
силжиши 0,10—0,15 мм дан ошмаслиги керак.

94- §. ШАТУН БОЛТЛАРИ

1. Конструкцияси

Шатун болтлари копкокни шатуннинг пастки каллаги билан 
бириктириш учун хизмат килади. Турт тактл-и двигателларда 
шатун болтларига асосан инерция кучи таъсир этади. Бу инер
ция кучи киритиш процессининг бошланиши ва охирида мак
симал кийматга етади.

Болт резьбасининг кадамини танлашда шуни эътиборга олиш 
керакки, кадам камайиши билан чидамлилик чегараси ошади. 
Бэлтнинг чидамлилик чегарасини ошириш учун резьба чу- 
курчасидаги юмалоклаш радиуслари катталаштирилади, болт- 
нинг резьба очилган кисмидан силлик кисмга утиш жойида 
эса арикча йунилади. 2 1 0 - раем, а ва б ларда болт турлари 
курсатилган, 2 1 0 - раем, в да эса болтнинг резьбали ва силлик 
цисмларининг уланиш шакллари хамда болт стерженининг 
каллак билан туташувчи кисми курсатилган.

Болт каллаги ва 
гайкаси таянадиган те- 
кисликларнинг кий- 
шаймаслиги учун би- 
риктириладиган детал
лар етарли даражада 
мустахкам булиши ло
зим. Узи урнашувчи 
сферик таянч юзали 
болтлар ва гайкаларни 
Кулланиш максадга му
вофик булади.

Гайкалар шплинт- 
лар ёки гайка остидаги 
пластинкалар билан 
махкамланади, болтлар 
тортилгандан сунг пла-

0} S) 0}
210- раем. Ш а ту н  болтлари
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стиналарнинг учлари кайрилиб куйилади. Баъзи лолларда бу- 
ралиб кетмайдиган гайкалар кулланилади.

Тортиб ма^камлаш пайтида буралиб кетмаслиги учун ша
тун болтлари каллакларининг бир кисми киркиб ташланади 
ёки чикикли килиб ишланади.

2. Материаллар

Шатун болтлари 35Х, 40Х, 35ХМА ва 37XH3A легирланган 
пулатлардан тайёрланади. Болтлар катта куч билан тортиб 
ма^камланадиган булса, 18ХНВА, 20ХНВА ва 40ХНМА пулат- 
лар кулланилади, буларнинг муста^камлик ва окувчанлик че- 
гаралари катта булади. Термик ишланган болт ва гайкаларнинг 
каттиклиги H R C  27—41 чамасида булиши лозим. Шатун болт- 
ларининг гайкалари ^ам болт учун ишлатилган пулатлардан 
ёки углеродли пулатлардан тайёрланади.

3. Конструктив улчамлар

Шатун болтлари стерженининг диаметри кескин узгармас- 
лиги, каллаги эса цилиндрик шаклда булиши керак. Резьба- 
даги юмалокланиш радиуслари мумкин кадар каттарок кили
нади. Болт стерженининг каллак билан кушилиш жойидаги 
радиус стержень диаметрининг 0,1—0,25 кисмига тенг, мар- 
казловчи белбогларга утиш радиуси эса белбог диаметрининг 
камида 0,2—0,3 кисмига тенг олинади.

Шатун болтларини бураш даражасини курсатувчи шкалали 
динамометрик калит билан тортиш керак. Бураш моменти 
60—120 н.м (5—12 кГм)  га тенг булиши лозим.

95- §. ТИРСАКЛИ ВАЛ

Тирсакли валга газларнинг босим кучлари ва кривошип- 
щатунли механизмнинг кайтма-илгарилама ^аракатланувчи ^ам- 
да айлануьчи массаларининг инерция кучлари даврий таъсир 
цилиб туради. Двигатель ишлаётган пайтда тирсакли вал бу
ровчи моментни автомобиль трансмиссиясига, шунингдек тур
ли агрегат ва ёрдамчи механизмларга узатади.

Тирсакли валга даврий таъсир этувчи кучлар буралма ва 
эгилма тебранишларни ^осил килади. Тирсакли валнинг бу 
тебранишлари двигателнинг баъзи иш режимларида кушимча, 
айрим лолларда эса жуда катта кучланишлар ^осил килади.

Тирсакли вал конструкциясига куйидаги талаблар куйи
лади: 1 ) статикавий ва динамикавий мувозанатланган; 2 ) юкори 
даражада муста^кам ва ишончли ишлаши; 3) массаси; 4) конст
рукцияси оддий ва жуда каттик; 5) буралма ва эгилма теб
ранишлар резонанси булмаслиги; 6 ) жуда аник тайёрланган 
(айникса, шатун ва узак буйинлари); 7) суйри шаклли ва
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8 ) туб подшипниклар марказдан кочма кучлар ва моментлар 
таъсиридан озод булиши лозим.

Тирсакли вал буйинларининг шакли ва жойлашиши, тир- 
саклари орасидаги бурчак, шунингдек ишкаланувчи юзалар- 
нинг тоза ишланиши жихатдан юкори аникликда ясалади.

1. Конструкцияси

Тирсакли валнинг конструкцияси ва улчамлари двигатель 
цилиндрларининг сони ва жойланишига, узак ва шатун буйин
ларининг сонига, шатунларнинг жойлашишига, иш йуллари- 
нинг текис такрорланишига ва мувозанатланганлигига боглик.

Тирсакли валлар яхлит ёки таркибли ясалиши мумкин. Ша
тун ва туб подшипникларида думаланиш подшипниклари 
ишлатилганда тирсакли вал таркибли ясалади.

Тирсакли вал куйидаги элементлардан: валнинг олдинги 
учи, шатун ва туб буйинлари, посангилар хамда куйрукдан 
иборат.

Тирсакли валда одатда маховик, етакчи таксимлаш шестер- 
няси, вентилятор юритмасининг шкиви, буралма тебранишлар
ни сундиргич, мой кайтаргичлар ва бошка иккинчи даражали 
деталлар жойлашади.

Кривошипнинг умумий узунлиги, шунингдек, уни ташкил 
этган элементлар (узак ва шатун буйинлари хамда жаглари) 
нинг улчамлари кушни икки цилиндрнинг уклари орасидаги 
минимал масофага боглик.

Тезюрар дизелларда ва баъзи карбюраторли двигателларда 
тирсакли валдаги узак подшипниклар сони тирсаклар сонидан 
битта ортик булади. Карбюраторли двигателларда купинча 
чала таянчли тирсакли валлар ишлатилади. Бу холда икки 
узак подшипник орасида иккитадан тирсак жойлашади, нати
жада тирсакли валнинг узунлиги ва двигателнинг габарит у л 
чамлари кискаради.

Бундай тирсакли валларнинг эгилишга карши каттиклиги- 
ни ошириш учун шатун ва туб буйинларнинг диаметри кат- 
талаштирилади, уларнинг узунлиги камайтирилади ва жаглар- 
нинг калинлиги оширилади. V- симон двигателларда тула 
таянчли тирсакли валлар кулланилади.

Замонавий цилиндрлари катор жойлашган турт цилиндрли 
карбюраторли двигателларда одатда уч ёки бешта туб под
шипниклар, V- симон саккиз цилиндрли двигателларда эса фа- 
Чат бешта туб подшипник булади. Саккиз цилиндрли дизел
лар асосан бешта туб подшипникли килиб ясалади. Олти 
цилиндрли карбюраторли двигателлар турт ва етти, дизеллар 
эса факат еттита туб подшипникларга эга булади.

Тирсакли валлар купинча яхлит ясалади.
Алангаланишнинг текис такрорланиш шартига к^ра, турт 

тактли бир каторли двигателдаги валнинг кривошиплари ора-
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сидаги бурчак 720°ji га (бу ерда I — цилиндрлар сони) тенг 
булиши керак. Икки тактли двигателнинг кривошиплари ора
сидаги бурчак, кайд этилган шартга кура, 360°// га тенг бу
лиши керак. Двигателнинг ишлаш тартибини аниклашда, мум
кин булган барча вариантлардан шундай ишлаш тартиби танлаб 
олинадики, бунда алангаланиш бир-биридан энг узок турган 
цилиндрларда навбат билан такрорлансин. Бундай ишлаш тар
тиби туб подшипникларнинг иш шароитини анча яхшилай...и 
хамда бир цилиндрдан иккинчи цилиндрга газ утиб кетиши- 
га каршилик курсатади.

Куйида тирсакли валнинг конструктив элементлари куриб 
чикилади.

Тирсакли валнинг олдинги учи погонали булиб, унга 
вентилятор юритмасининг шкиви, мой кайтарувчи курилмалар, 
таксимлаш шестерняси ва баъзи холларда буралма тебраниш
ларни сундиргич урнатилади. Одатда сундиргич вентилятор- 
нинг шкиви билан умумий узел тарзида ясалади. Тирсакли 
валнинг олдинги учида жойлашган хамма курилма ва детал
лар тирсакли валнинг торецига бураб киритиладиган болт ёки 
унинг учига бураладиган гайка билан тортиб махкамланали 
(2 1 1 -раем). Тирсакли вал думалаш подшипникларига урнат,!-

ладиган булса, унинг олдинги 
учида тирсакли валга мой уза- 
тадиган к У Р и л м а  учун жой 
ажратилиши керак.

211-раем. Тирсакли валнинг олд 
томони:

5

Тирсакли валнинг туб бу
йинлари бир хил диаметрда 
ясалади. Тирсакли валнинг ук 
буйлаб силжимаслиги учун 
чекка буйинлардан бири ёки 
урта буйин хизмат килади. 
Купчилик двигателларда (ай- 
никса, дизелларда) тирак под
шипниклар маховик томони- 
дан куйилади. Баъзи двигател
ларда тирак подшипниклар 
газ таксимлаш механизми то- 
монидан ёки урта туб подшип
ник олдида урнатилади. Зан- 
жирли юритма кулланилганда 
тирак подшипникни валнинг 
олдинги томондан жойлаштир- 
ган маъкул, чунки вал кийшик 
жойлашеа, занжирнинг иши 
ёмонлашади.

/  ва 4  — ти рак  ш айбал эр ; 2  — ш тиф т; 3 —ти 
рак  диск; 5  — подш ипник коп^орини м а \кам - 

ЛЭШ 4IIKHFH

Туб буйинларни мойлаш 
учун мой блок-картердаги 
умумий мой магистралидан,
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ч  д) е)

212-раем. Тирсакли б э л п и н г  конструктив элемепглари

картернинг юкори кисми деворларидаги каналлар оркали кам 
юкланган вкладиш булаги томондан юборилади.

Тирсакли валнинг жаглари турли шаклда булиши мум
кин: призматик (жумладан,тугри туртбурчаклик, 2 1 2 - раем, 
а  ва б), овал (210- раем, б ва г) ва дойра (212- раем, d). Авто
мобиль двигателларининг тирсакли валларида жаглар купин- 
ча тугри туртбурчаклик ва овал шаклида килинади.

Агар таянчлар орасида икки тирсак жойлашган булса, у 
*олда жаглар узунлиги ортади, шакли эса мураккаблашади, 
натижада валнинг конструкцияси умуман мураккаблашиб, мас
саси ошади. Материалдан яхширок фойдаланиш учун жагнинг 
тирсакли вал укидан энг узоклашган, ишламайдиган кисми 
киркиб ташланади (2 1 2 - раем, ва а, г д).

Жагнинг бикрлиги туб ва шатун буйинларининг узаро
бир-бирини коплаши е =  d d  — R  (2 1 2 - раем, г) кийматига
боглик. Буйинлар бир-бирини канчалик куп копласа, жаг шун- 
ча бикр ва муста^кам булади. Бунда жагнинг калинлигини 
камайтириб кенглигини узича к°лдириш мумкин. Буйинлар- 
нинг бир-бирини коплаш киймати поршень йулининг цилиндр 
диаметрига нисбати ва буйинлар диаметрига боглик-

Кучланишлар концентрациясининг катта булишига й^л куй- 
маслик учун жаглардан туб ва шатун буйинларига утиш (гал- 
*еллар) радиуси (0,035—0,08) d  чамасида олинади. Буйиннинг 
таянч юзини камайтирмок учун галтел баъзи конструкциялар- 
да турли радиус г,, г2, г3 да узаро кушилган икки-уч ёйдан 
иборат булади (2 1 2 - раем, е).

Двигателнинг узунлигини оширмасдан жаг калинлаштирил- 
са, бир томондан кривошипнинг каттиклиги ошади, иккинчи-
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дан эса подшипниклар эни камаяди. Бунда подшипникнинг 
эни 0,25 d  дан кам булмаслиги керак.

Тирсакли валда посангилар булганда жагнинг шакли му- 
раккаблашади.

Посангилар туб подшипникларни марказдан кочма кучлар 
ва буларнинг моментларидан озод килиш учун хизмат кила
ди. Марказдан кочма кучлар тирсакли валнинг мувозанатлаш
маган массаларидан пайдо булади. Массани камайтириш учун 
посангиларни шундай ясаш керакки, уларнинг огирлик мар
кази тирсакли вал укидан мумкин кадар узок жойлашсин. 
Посангилар массаси айланувчи кисмлар умумий массасининг 
70—80% ини ташкил этади. Посангилар одатда жаглар билан 
яхлит болгалаб тайёрланади ёки куйилади. Тирсакли валнинг 
буйнини ремонт килганда жилвирлашга халакит бермаслиги 
учун посангининг калинлиги жагнинг калинлигидан катта бул
маслиги кергк.

Баъзи бир мураккаб тирсакли валларни штамповка килиш 
осон булсин учун уларнинг посангилари алохида тайёрланади. 
Бу холда посангилар жагларга махсус болтлар /  (213- раем, 
а ва б) ёки шпилькалар 2 (213- раем, в) билан котирилади. 
Силжимаслиги учун болтларнинг каллаклари посангиларга пай- 
вандлаб куйилади.

Посангиларнинг жойлашиш бурчаги ва сони динамик ^и- 
соблашдан аникланади.

Кривошип-камерали газ алмашиш схемаси кулланилган 
двигателларда посангилар кривошипли камерани тулдириб, 
зарарли бушликни камайтиради ва цилиндрга хавонинг зарур 
босимда хайдалишига ёрдам беради.

Тирсакли вал шатун буйинларининг диаметри одатда, туб 
буйинлари диаметридан кичик. Шатун буйнининг диаметри 
катталаштирилса, шатуннинг пастки каллаги катталашади, бу

213-раем. Посангиларнинг конструкцинларн
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эса айланувчи массаларнинг ошишига сабаб булади. Шатун 
буйнининг узунлиги кискартирилганда солиштирма нагрузка 
ошади, натиисада мой пардаларининг ишлаш шароити ёмонла- 
шади. Массасини озайтириш учун шатун буйинлари одатда 
пармаланади.

Мой шатун буйинларига туб подшипниклардан валдаги 
пармаланган каналлар ёки пресслаб киргизилган трубкалар 
оркали (буйинлар ковак булган ^олда) келтирилади.

Тирсакли валнинг цуйруги (кетинги учи) да одатда, махо
вик урнатиш учун фланец булади. Гидравлик тишлашиш муф- 
таси кулланилганда унинг корпуси маховик ролини бажаради. 
Тирсакли валнинг кетинги учи мой кайтариш ^алкалари ре
зинка ёки фетр >;алкалар ёрдамида зичланади, унда тирсакли 
валнинг айланишига тескари йуналган винтий арикча ясалади.

Маховик тирсакли вал фланецига болтлар билан ма^кам- 
ланади. Болтлар урнатиладиган тешиклар бир-бирига нисбатан 
асимметрик жойланади ва шу тарифа маховик доим бир ва- 
зиятда урнатилади.

Фланецнинг торецида.тешик тор булиб, унга узатмалар ку- 
тиси бирламчи валининг подшипниги урнатилади.

2. Материаллар

Тирсакли вални тайёрлаш учун 45, 45А, 40Х, 20Г2 ва 50Г 
пулатлар ишлатилади. Пуфлаш (наддув) босими р к >  0,15 Мн/м* 
(1,5 кГ/см2) булган дизелларда тирсакли валларни тайёрлаш 
учун юкори легирланган 18ХНМА, 18ХНВА ва 40ХНМА юко
ри муста^камликка эга булган пулатлар ишлатилади.

Одатда, тирсакли валлар болгалаш усули билан тайёрлана
ди. Охирги пайтларда куйма тирсакли валлар кулланила бош- 
ланди. Бундай тирсакли валлар магний билан туйинтирилган 
Ута муста^кам чуяндан, перлитли болгаланадиган чуяндан, ле
гирланган никель-молибденли чуяндан куйилади.

Куйма тирсакли валлар учун асосан ута муста^кам ВЧ 
50—1,5 маркали чуян (НВ  187—255) ва перлитли чуян кулла- 
нилмокда.

Куйма тирсакли валларнинг болгаланган тирсакли валлар- 
га Караганда куйидаги афзалликлари бор: металл кам сарф
ла н а д и ,  механикавий ишлаш операциялари сони камаяди, ме- 
таллни тугри таксимлаб валга оптимал шакл бериш мумкин 
ва чарчашга карши муста^камлигини ошириш мумкин.

Чуяндан куйилган тирсакли валлар буралма тебранишлар- 
ни яхширок сундириш хусусиятига эга.

Куйма чуян валларнинг (214- раем) муста^камлиги, айник- 
са эгилишга каршилиги штампланган пулат валларга Караганда 
камрок булади. Шунинг учун чуян валларда шатун ва узак 
буйинларнинг диаметри, жагларнинг калинлиги ва галтеллар 
радиуси катталаштирилади. Чуян тирсакли валлар тулик
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таянчли килиб тайёрланади. Чуян 
валларнинг буйинлари ейилишга 
ута чидамли булади, бу эса КУР' 
гошинли бронзадан ясалган под- 
шипникларни кулланишга имкон 
беради.

Ишлов бериб тайёр килинган 
куйма тирсакли валнинг массаси 
болгаланган вал массасидан 
10—15% камрок булади.

214-раем. Куйма тирсакли вал Т и р с а к л и  в а л л а р  б о л г а л а ш -
дан сунг юмшатилади ёки нор- 

маллаштирилади, бунда ички кучланишлар йуколади ва кат- 
тиклик НВ 163—269 гача камаяди, бу эса механикавий ишлов- 
ни енгиллаштиради. Механикавий ишлапган тирсакли валлар 
жилвирлашдан олдин кайтадан термик ишланади (тобланади 
ва бушатилади), бу эса валларнинг механикавий хоссаларнни 
яхшилайди ва буйинларнинг сиртки каттиклигини оширади. 
Одатда, иккиламчи термик ишлов юкори частотали ток (ю.ч.т) 
билан киздириш усулида олиб борилади.

Тобланган кзтламнинг чукурлиги 3—4 мм дан кам булмас
лиги керак, чунки тирсакли вал буйинлари ремонт улчамлари- 
га мослаб кайта жилвнрлангандан сунг тобланган кзтлам ка
линлиги 1 мм дан кам булмаслиги керак. 50 Г  пулатдан ясалган 
тирсакли вал буйинларининг каттиклиги HRC  52—62, 45Г2 
пулатдан ясалган валники эса HRC  48—50 булади.

3. Муста^камлаш усуллари

Тирсакли валларни мустахкамлаш усуллари конструктив ва 
технологик усулларга булинади.

Тирсакли валнинг мустахкамлигини оширишнинг конструк
тив усуллари куйидагидан иборат: бунда валга шундай шакл 
бериладики, кучланишлар валнинг хажми буйича бир хилда, 
яъни кучланишлар концентрацияси зонасида хам, бу зоналар- 
дан ташкарида хам текис таксимланади. Валнинг керакли 
конструктив шакли тажриба йули билан аникланади.

Галтелнинг эгрилик радиуси (ёки галтель буйинга чукур- 
лаг'илганда) ва шатун хамда узак буйинларнинг узаро копла- 
ниши ортиши билан кривошипнинг чарчашга карши мустах
камлиги ортади. Буйинларнинг узаро копланиши 10 мм  га 
ошеа, кризошипнинг эгилишдаги мустахкамлик чегараси 3,5% 
га ортади, агар 20 м я  га ошеа, мустахкамлик чегараси 29% 
га, 30 м я  га ошганда эса 75% га ортади.

Валнинг шатун буйнидаги ички енгиллаштирувчи тешик 
буйиннинг геометрик укига нисбатан эксцентрик жойлашган 
булса (кривошип радиусидан узоклашиш томонига), галтел-
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Тирсакли вал элем ентларининг улчамлари
20- жадвал

У лчам лар Д и зел л ар
К арбю раторли

двигателлар

Тулик таянчли валлар учун туб подшиппиклар 
маркаэлари оралигидаги масофа (таянчлар ора- 
лиги) I ............................................... • ..................

Шатун буйинлари, диаметри, йш 6

Шатун буйинлари узунлиги, /ш б: 
бир каторли двигателлар учун шатунлари бир 
65'йиндп кетма-кет жойлашган V- симон двигател
лар у ч у н .........................................................................

Туб буйинлар диаметри, dK 6 .....................................

Туб буйинлар узунлиги /к. е ....................

Оралик буйинларннки.................................

Чекка ёки уртадаги буйинларннки . .

Ички тешик диаметри, d0 .........................

Жаглар калинлиги, е .................................

Жаглар эни, Ь .............................................

Галтеллар радиуси (камида 2—3 мм) .

( 1 ,10-И ,40) D 

(0,57-4-0,85) D

< 0,7-4-1,0) duu6 
(0,95-^1,00) d m 6

(0,65^-0,90) dus 6

(0,45^.0,60) dK6 

(0,70.^0,85) dK 6 

(0,60-|-0,75) 4Ш. 6 

(0,24-^-0,28) D 

( l,1 0 -U ,3 )  D 

(0,045^.0,08) dm б

(1,10-^1,25) D 

(0,50—0,70) D

(0,45-
(0,80.
(0,60.

-0.65) dm 6 

-1-0) ^„.б 
0.80) 4ш. б

(0,50^-0,60) dr  б 

(0,74-|-0,82) 6 

(0.60-|-0,80) rfu, . 6 

(0,20^-0,25) D 

(0,1-1-1,25) D 

(0,045-^0,08) rfm-6



даги эгилиш кучланишининг камайиши ва толикишга царши 
мустахкамликнинг 10—15% га ортиши кузатилади.

Ж апш нг энг рационал шакли овал хисобланади.
Тирсакли валнинг мустахкамлигини ошириш учун куйида

ги мустахкамловчи процесслар кулланилади:
1. Азотлаш — бунда эгилишдаги мустахкамлик чегараси 

(хром-молибденли пулат учун) 25—60% га, буралишдаги мус
тахкамлик чегараси эса 30— 40% га ошади; азотлашдан сунг 
механикавий ишлаш тавсия этилмайди, чунки бунда толикиш 
мустахкамлиги анчагина пасаяди.

2 . Галтелларни роликлар ёрдамида накатка килиш ва пу
лат шарик билан мой тешикларининг четларини кисиш йули 
билан махаллий наклёп килинса, тирсакли валларнинг эгилиш
даги мустахкамлиги 40% га, бурилишда эса 20% га ортади.

3. Галтеллар пулат питрлар билан бомбардимон килинса, 
тирсакли валнинг эгилишдаги мустахкамлик чегараси 40% га 
ортади.

4. Конструктив улчамлари

Тирсакли вал элементларининг конструктив улчамлари 20- 
жадвалда берилган.

Фланец диаметри с?ф ва калинлиги оф тахминан куйидаги 
муносабатлар оркали аникланади:

~ S ,  Зф^ 0 , 0 6  D V  i;

бу  ерда D  ва i — цилиндрлар диаметри ва сони;
S  — двигатель поршенининг йули.



XXII б о б

ГАЗ ТАЦСИМЛАШ МЕХАНИЗМИ

Газ таксимлаш механизми карбюраторли ва газавий двига
телларда цилиндрларга янги ёнувчи аралашма киритиш, ди
зелларда эса хаво киритиш ва ишлатилган газларни цилиндр- 
лардан чикариб юбориш учун хизмат килади.

Газ таксимлаш механизмлари цилиндрларнинг энг яхши 
тулиши ва тозаланишини, двигателнинг барча тезлик ва наг
рузка режимларида ишончли ишлашини, унинг конструкция- 
сига кирувчи деталларнинг ейилишига юкори бардошлиги ва 
узок муддат ишлашини таъминлаши керак.

Куплаб ишлаб чикариладиган автомобиль двигателларида 
клапанли газ таксимлаш механизмлари энг куп таркалган. 
Клапанли газ таксимлаш механизмлари уч турда булиши мумкин:

1 ) клапанлари юкорида жойлашган механизм — клапанлар 
цилиндрлар головкасида жойлашади, 2 ) клапанлари пастда 
жойлашган механизм — клапанлар цилиндрлар блокида жойла
шади ва 3) клапанлари аралаш жойлашган механизм —клапан
лар цилиндрлар головкасида ва блокида жойлашади.

Клапанлари юкорида жойлашган механизм карбюраторли 
двигателларда хам, дизелларда хам ишлатилади. Бунда ёниш 
камераси анча ихчам ва совитилиш сирти нисбатан кичик бу
лади, бу эса иссикликнинг совитиш системасига сарфланишини 
камайтиради, двигателнинг индикаторий ф. и. к. ини оширади 
ва детонация хосил булиши хавфи камаяди. Карбюраторли 
двигателлар учун юкорида курсатилган афзалликлар билан 
бирга октан сони юкори ёнилгида ишлатилса, ф. и. к. ортади, 
натижада бу коэффициентнинг киймати ажралган ёниш каме
рали дизелларнинг ф. и. к. га якинлашади.

Клапанлар юкорида жойлашганда тулдириш коэффициенти 
клапанлар пастда жойлашгандагига нисбатан 5—7% га катта
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булиши мумкин. Бунга клапанларнинг сонини ошириш ёки 
клапанларни цилиндр укига нисбатан бурчак остида жойлаш
тириш йули билан эришилади. Клапанлар юкорида жойлаш
ганда трубопроводлардаги гидравлик каршиликлар анча кам 
булади, шунинг учун бу система мамлакатимизда ва чет дав- 
латларда купрок таркалган.

Клапанлар юкорида жойлашган механизмнинг камчилиги 
клапанлар юритмасининг мураккаблиги ва цилиндр головкаси 
баландлигининг катталигидан иборат.

Газ таксимлаш механизми куйиДаги деталлардан иборат: 
клапанлар, клапанларни йуналтирувчи втулкалар, толкателлар 
(турткичлар), пружиналар, таксимлаш вали ва узатиш меха- 
низмининг деталлари.

Клапанларнинг двигатель цилиндрида жойлашув схемалари
215- расмда келтирилган. Хар бир цилиндрдаги икки клапан 
цилиндрлар блоки уки буйлаб бир катор (215- раем, а) ва 
икки катор (215- раем, б) жойлашиши мумкин.

Клапанлар бир каторга жойлаштирилганда (215- раем, а) 
киритувчи ва чикарувчи клапанларнинг жойлашуви хар хил 
булиши мумкин. Бир номли клапанларнинг жуфт-жуфт жой
лашиши, цилиндрлар блокидаги каналлар сонини камайтиришга 
ва трубопроводлар шаклини соддалаштиришга имкон беради, 
лекин бунда цилиндрлар айланаси буйлаб ейилишининг ноте-

96- § . КЛАПАНЛАРНИНГ ЖОЙЛАШИШИ

215-раем. Клапанларнинг юкорида жонлашиш схемалари

418



кислиги ортади. Шунинг учун хозирги пайтда клапанларнинг 
аралаш жойлашиши кулланилмокда, бунда кушни цилиндр
ларнинг бир хил номли клапанлари хам, икки хил номли кла
панлари хам ёнма-ён жойлашиши мумкин. Киритиш клапанла- 
рининг кушни каналлари бирлаштирилади, чикариш клапанла- 
рининг ёндош каналлари эса клапанлар яхширок совнтилиши 
учун алохида-алохида килиб тайёрланади.

Карбюраторли двигателларда иккала трубопровод, одатда, 
цилиндрларнинг бир томонидан жойлашади, бу эса киритиш 
трубопроводининг иситилишини ва карбюратордан двигатель 
цилиндрларига бораётган ёнилгининг тезда бугланишини таъ
минлайди. Дизелларда купинча, киритиш ва чикариш клапан
лари двигателнинг икки тарафига жойлаштирилади. Бунда 
цилиндрларга бораётган хаво кам кизиб, тулдириш коэффи
циенти ортади.

Клапанларни харакатга келтиришнинг икки схемаси 215- раем, 
а  да тасвирланган. Юкорида жойлашган таксимлаш валидан 
бевосита харакатлантириш /  схемада, пастда (цилиндрлар 
блокида) жойлашган таксимлаш валидан клапанларни турткич- 
лар, штангалар ва коромислолар ёрдамида харакатга келтириш 
I I  схемада курсатилган.

Клапанлар икки катор жойлашганда (215- раем, б) кири
тиш ва чикариш клапанлари хар хил каторларда, киритиш ва 
чикариш трубопроводлари эса цилиндрлар головкасининг икки 
тарафида жойлаштирилади. Цилиндрлар укига огма жойлаш
ган клапанларни кулланиш клапан улчамларини катталашти- 
ришга ва канал билан цилиндр головкасининг шаклини содда- 
лаштиришга имкон беради. Дизелларда клапанларнинг икки 
каторга жойлашиши цилиндрга форсункани ^рнатишни ва 
унга якинлашишни кийинлаштиради.

Клапанлар икки каторга жойлашганда уларни харакатга 
келтириш усули хар хил булиши мумкин: 1 ) битта юкориги 
таксимлаш вали ва ричаглар системаси билан; 2 ) клапанлар 
устида жойлашган иккита юкориги таксимлаш вали билан; 
3) клапанларнинг хар каторини алохида таксимлаш валидан 
харакатлантириш (бу холда таксимловчи валлар цилиндрлар 
блокининг икки томонида жойлашади). V- симон двигателларда 
купинча учта таксимловчи вал урнатилади.

Утиш тешикларининг умумий юзаенни ошириш ва клапан
ларнинг улчамларини камайтириш максадида хар бирцилиндрда 
(215- раем, в ва г) турттадан клапан ишлатилади. Бунда кла
панлар мустахкамлиги анчагина ортади ва улар яхши совити- 
лади. Бир номли клапанлар хар хил каторларда (215- раем, в) 
ёки бир каторда (215- раем, г) жойлашиши мумкин.

Бир номли клапанлар хар хил каторларда жойлашганда 
цилиндрлар головкасида каналлар сони камаяди ва иккала тру- 
бопроводни бир томонда жойлаштириш мумкин. Аммо бу 
холда чикариш клапанининг иссикликдан кучланиши ортади,

419



чунки бу клапан трубопровод томо- 
нида жойлашган булиб, унинг стер
жени кушни клапандан утувчи ишла
тилган газлар таъсирида кизийди. 
Шунинг учун бир номли клапанлар 
купинча турли каторларда жойлаш- 
тирилади. Бу ^олда клапан юкориги 
битта таксимлаш валидан кундаланг 
траверсалар (траверсалар иккита бир 
номли клапанларни бараварига очиш 
имкониятини яратади) ёки клапанлар 
устида жойлашган юкориги иккита 
таксимлаш вали оркали ^аракатга 
келтирилади.

Клапанларни пастда жойлаш усули 
факат карбюраторли ёки газ билан 
ишлайдиган двигателларда кулланил- 
ган. Бу ^олда цилиндрлар головкаси
нинг ва умуман двигателнинг баланд
лиги кичиклашади, таксимлаш вали
нинг ва клапанларнинг ю^итмаси эса 
соддалашади, лекин сикиш даражаси- 
ни кутарйш (7,5 гача) чегараланади 
ва двигателнинг техникавий-иктисо- 
дий курсаткичлари ёмонлашади.

Пастки клапанлар (216- раем) ци
линдр блокининг бир томонида бир 
каторга ва бир каторли юкориги кла-

216- раем. Пастки клапан- панлар каби навбати билан жойлашти- 
ларнинг жомлашиш схемаси рилади.

Клапанларни аралаш жойлаштириш 
системаси факат карбюраторли ва газ билан ишлайдиган дви
гателларда кулланилади. Киритиш клапани одатда цилиндрнинг 
головкасида, чикариш клапани эса двигателнинг цилиндрлар 
блокида жойлашади. Бунда клапаннинг утиш тешиги анча 
катталашади, бу эса двигателнинг кувватини оширишга имкон 
беради, лекин клапанлар юритмаси анча мураккаблашади.

97- §. х;а р а к а т л а н т и р и ш  м е х а н и з м и

Харакатлантириш механизми ^аракатни тирсакли валдан 
таксимлаш валига ва ундан клапанга узатади. Бу механизмни 
лойи>;алашда илгарилама >;аракатланувчи массаларни каман- 
тиришга ва унинг бикирлигини оширишга интилишади. Бунга 
таксимлаш валини клапанларга якинлаштириш билан эришилади.

Таксимлаш валлари турлича жойлашган двигателлар газ 
таксимлаш механизмларининг айрим конструкциялари 217-расм
да курсатилган.
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217- раем. Газ таксим
лаш механизмлари- 
нинг конструкция- 

лари:
а — клапанлари юкорида 
ва таксимлаш вали пастда; 
б — таксимлаш оали юно- 
рида жойлашган ва ци
линдрик турткич билан 
жн^озлаиган; в — клапан- 
лари юкорида жойлашган 
ва таксимлаш вали бир оз 

кутарилган

Карбюраторли двигателлар учун таксимлаш вали ю корида  
жойлашган механизм истицболли хисобланади (217- раем, б). 
V- симон двигателларда таксимлаш валини огма цилиндрлар 
Катори орасига жойлаштириш максадга мувофик булади 
(217- раем, в).

Таксимлаш вали тирсакли валдан харакатга келтирилади. 
Етакчи шестерня одатда тирсакли валнинг олдинги кисмида 
жойлашади. Тез юрар дизелларда узун ва эгилувчан тирсакли 
валларда етакчи шестерня баъзан маховик томонида жойлаш
тирилади.

Таксимлаш вали юритмасининг конструкцияси унинг жой- 
лашишига боглик. Харакат узатиш учун эгри тишли цилиндрик
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шестернялар (218- раем, 
а), занжирли узатмалар 
(218- раем, б) ва оралик 
торсион валли конус ше-

а  стернялар (218- раем, в) 
l i  кулланилади.

Кейинги йилларда зан
жирли узатмалар кенг 
ишлатилмокда, чунки 
улар ёрдамида бир-бири- 
дан узок жойлашган вал- 
ларни кинематик боглаш 
мумкин. Занжирли узат
малар бошка узатмаларга 
Караганда шовкинсиз иш
лаши,оддий тузилищи ва 
енгиллиги билан фарк ки
лади. Занжирли узатма- 
ларнинг камчиликларига 
занжирнинг ейилиши ва 
узайиши киради, бу эса 
тарангловчи мосламалар- 
нинг мавжудлигига кара- 
масдан, газ таксимлаш

механизмининг ёмон ишлашига сабаб булади.
Втулка-роликли занжирлар асосан уклар ораси катта узат- 

маларда, пластинкали занжирлар эса факат уклари орасидаги 
масофа киска булган узатмаларда ишлатилади.

Таксимлаш валида' у билан яхлит ясалган кулачоклар бор. 
Кулачокларнинг жойлашиши клапанларнинг жойлашишига, газ 
таксимлаш. фазаларига ва двигателнинг ишлаш тартибига кя- 
раб аникланади.

Таянч буйинларининг тузилиши ва сони, юритманинг детал- 
ларини ма>;камлаш усули ва баъзи агрегатлар (ёнилги ва мой 
насослари, таксимлагич ва бошкалар) нинг валда жойлаштири- 
ладиган кисмлари таксимлаш валининг шакли ва улчамларига 
таъсир килади. Таксимлаш вали подшипникларининг сони одатда 
тирсакли ва.з узак подшипникларининг сонига тенг.

Газ таксимлаш валини блок-картерга Урнатишда подшип- 
никлар ажралмайдиган килинади. Вал двигателнинг олдидан 
киргизиб куйилади. Бу ^олда таянч б^риннинг энг кичик 
диаметри кулачокнинг иккиланган энг катта радиусидан бир 
оз катта булиши керак. Таянчларнинг диаметрлари навбат 
билан юритманинг шестерняси томонидаги таянчдан бошлаб 
кичиклашиши керак.

98- § . ТАКСИМЛАШ ВАЛИ
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Таксимлаш валининг цилиндрлар головкасида жойлашиши 
ажраладиган подшипникларни кулланишга имкон беради. Бун
дай подшипниклар алюминий котишмаларидан тайёрланган 
таянч деворлар танасида бевосита тайёрланади. Бу хол ia 
таянч буйинлар диаметри таксимлаш валининг диаметридан 
бир оз катта (таянч текисликларни жилвирлаш учун) булади.

Подшипникларнинг вкладишлари биметалл (баббит ва пу
лат) лентадан урама втулка шаклида ясалади. Бу втулка уяга 
киргизилиб, махкамланади.

Таксимлаш вали пастга урнатилганда унинг подшипниклари 
двигатель картерининг тусикларидаги махсус каналлар оркали 
узи окиб тушадиган ёки насосдан келадиган мой билан мой- 
ланади. Таксимлаш вали юкорида жойлашганда у, купинча, 
кавак килиб ясалади. Бунда валнинг ички тешиги подшипник
ларга мой келтириш учун фойдаланилади. Бу холда мой ку- 
лачоклардаги тешиклардан турткичларни ва кулачокларни 
мойлаш учун берилади.

Пастда жойлашган таксимлаш валининг ук йуналишида 
силжимаслиги учун пулат ёки бронза тирак фланец 2  урнати
лади (219- раем, а). Бу фланец цилиндрлар блоки деворига 
етакчи шестерня томонидан болтлар билан махкамланади. Бир

219- раем. Таксимлаш валинн ук буйлаб ма^камлаш усуллари
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томондан бу фланецга шестернянинг гупчаги / ,  бошка томо- 
нидан эса таксимлаш вали 3 нинг тореци тиралади. Шестерня
нинг гупчаги билан таксимлаш валининг тореци орасига жой
лашган оралик шайба 4 ёрдамида ук йуналишидаги зарур 
зазор хосил килинади. Бу шайба 4 нинг калинлиги фланецнинг 
Калинлигидан зазор кийматича катта булиши керак.

Айрим холларда таксимлаш вали бир томондан чикик еки 
шестерня гупчаги ёрдамида, иккинчи томондан эса таксим- 
ланиш шестерняларининг копкогига буралган ростлаш болти 
5 билан котирилади (219- раем, б). Болтнинг учи баъзан так
симлаш валининг торецига прессланган штифт 6  нинг каллагига 
тиралади (219- раем, б вариантига каранг). Ростлаш болти 
урнига пружинали ползун у р н а т и л и ш и  мумкин. Бу ползун 
таксимлаш валининг ук йуналишида доим бир хил вазиятда 
туришини таъминлайди.

Автомобиль двигателларидаги таксимлаш валининг диамет
рини тахминан cf =  (0,15-5-0,20) D  кабул килиш мумкин.

99- §. ТОЛКАТЕЛЬ

Толкателлар таксимлаш валининг кулачокларидан хара- 
катни бевосита клапанларга (пастки) ёки штангаларга (клапан
лари юкорида жойлашган двигателларда) беради. Улар кула- 
чоклардан бериладиган ён кучларни узига кабул килиб, стер
жень ва клапанларнинг йуналтирувчи втулкаларини бу куч 
таъсиридан озод килади.

Толкатель сферик кузикоринсимон (220- раем, а) цилин
дрик (2 2 0 - раем, б) ва роликли (2 2 0 - раем, в ва г) булиши 
мумкин. Массани камайтириш максадида толкателлар ичи ка- 
вак килинади. Толкателнинг кулачокка ишкаланувчи сирти 
сферик шаклда булади, чунки ишкаланувчи сирти текис булса, 
тайёрлашдаги хатоликлар сабабли ейилиши мумкин, бундан 
ташкари, сферик шаклдаги турткич укининг ва кулачок ясов- 
чисининг нотиклиги толкатель ишлашига кам таъсир курса
тади.

Толкателларнинг ишкаланувчи ён (цилиндрик) ва торец 
(ясси ёки сферик) сиртларичингтекис ейилиши учун двигатель 
ишлаётганда толкатель уз уки атрофида секин айланиши ло
зим. Бунинг учун турткичнинг уки кулачокнинг укига нисба
тан е =  1,5-*- 3 мм (220- раем, б) масофага сурилади ёки сферик 
тарелкали толкатель билан ишлайдиган кулачок конусли 
ясалади.

Агар клапанларнинг уклари таксимлаш валининг укига 
нисбатан сурилган булса (клапанларнинг пастки жойлашиши), 
у холда турткич билан кулачок орасига бир елкали ричаг 
3 (220- раем; в) урнатилади. Бунда харакатланувчи кисмлар- 
нинг массаси ошади, лекин толкатель кушимча нагрузкалар- 
дан анча бушайди ва унинг ейилиши камаяди.
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220-раем. Турткичлар.
а — куэикориненмон; б — цилиндрик; в ва г — роликли; д — гидравлик

Ишкаланувчи юзаларнинг ейилишини ва газ таксимлаш ме- 
ханизмидаги ишцалиш иерофларини камайтириш максадида 
роликли толкателлар ишлатилади (220- раем, г). Баъзи бир 
двигателларда роликларнинг уклари игнасимон подшипник- 
ларга урнатилади. Роликли толкателнинг камчилиги массаси- 
нинг анча катталиги, ролик укининг куп ейилиши (агар у 
думалаш подшипникка урнатилмаган булса) ва тайёрлашнинг 
Кийинлигидан иборат. Роликли толкателда ^аракатланувчи 
кисмларнинг массаси ошганидан катта тезликда ишлайдиган 
двигателларда инерция кучларини кабул килиш учун толка- 
телга кушимча пружина куйилади. Пастда жойлашган кла- 
панларнинг зазорини созлащ учун толкателнинг юкориги 
томонига ростлаш болти 1 ва контргайка 2 буралади (2 2 0 - раем,
а). Булар ёрдамида клапан билан толкатель орасида зарур 
оралик урнатилади.

Конструктив ёки механикавий усуллар ёрдамида зарбалар- 
дан тула кутулиб булмайди. Шунинг учун енгил автомобил- 
ларнинг тез юрар двигателларида гидравлик толкателлар иш
латилади (220- раем, д). Бунда турткич билан клапан ёки 
штанга орасида зазор булмайди.
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.Гидравлик толкателлар факат юкори сифатли мой кулла- 
нилганда пухта ишлайди.

Клапанлар пастда жойлашганда турткичлар асосан сачра- 
тиладиган мой билан мойланади. Баъзи бир двигателларда 
мой тупланадиган махсус бушликлар булади. Бу мой турт- 
кичнинг йуналтиргичларидаги каналлар буйлаб толкателга' 
окиб тушади.

Клапанлар юкорида жойлашганда толкателда сферик уя 
(220- раем, б) ясалади. Бу уяга штанганинг охиридаги сферик 
каллак таянади. Бу холда толкатель штанга буйлаб окиб 
тушадиган мой билан мойланади.

Автомобиль двигателларида толкателларнинг йуналтиргич- 
лари бевосита цилиндрлар блокининг узида ясалади.

100- §. ШТАНГАЛАР ВА КОРОМИСЛОЛАР

Клапанлар юкорида ва таксимлаш вали пастда жойлашганда 
(2 2 1 - раем, а) харакат таксимлаш вали 1 дан толькатель 2  га 
бундан эса штанга 3 ва ричаг (коромисло) 4 оркали клапан 
5  га узатилади.

Газ таксимлаш механизминннг штангалари буйлама эгили- 
шига яхши каршилик курсатиши керак. Инерцияни камайти
риш учун штанга трубкасимон ясалади. Штанганинг юкори 
Кисмига сферик каллакли ёки уяли учлик киргизилади, пастки 
кисми эса сферик шаклда ясалади. Штанганинг учлиги коро
мисло билан бирлаштирилади.

За5орни ростлаш тузилмаси штанганинг коромисло билан 
уланадиган жойига ур н ати л ад и .  Ростлаш мосламаларидан би- 
рининг конструкцияси 221- раем, 6 да курсатилган. Коромис- 
лонинг штанга билан богланган чап томонида отвертка учун 
арикчали ва сферик таянч 7 ли ростлаш винти 6 урнатилган. 
Ростлаш винти зарур холатда контргайка билап котирилади. 
Айрим конструкцияларда коромислонинг бошка томонига 
Урнатиладиган ростлаш винти бевосита клапан стерженига таъ
сир килади.

Коромисло штангадаги кучни клапан стерженига узатиш 
учун хизмат килади.

Коромисло (221- раем, в) икки елкали килинади: унинг бир 
учи штангага уланади, бошка томони эса клапаннинг стерже
нига таянади. Ук одатда кУзгалмас булади, коромислолар эса 
укдаги втулкада ёки игнали подшипникда айланади. Укнннг 
ички бушлигидан коромислога мой келтириш учун фойдала
нилади. Баъзан хар бир цилиндрнинг коромислоси алохида 
укка урнатилади. Бу цилиндрлар головкасида жойлашган де- 
талларни урнатиш ва олишни соддалаштиради.

Коромислолар елкалари одатда бир хил эмас. Клапан то- 
монидаги елка узунлиги / к нинг толкатель томонидаги елка
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221-раем. Клапанлар юкорида жойлашганда харакат узатиш механизмининг
деталлари

узунлиги / т га нисбати / к/ /т =  1 ,2 -=-1 , 8  чамасида булади 
(221- раем, в). Бунда толкатель ва штанганинг кутарилиш 
баландлиги ва демак, уларнинг тезланиши ва инерция кучлари 
хам камаяди.

Таксимлаш вали цилиндрлар головкасида жойлашганида 
турткич ва штангаларга эхтиёж колмайди. Бу холда харакат 
таксимлаш валидан клапанга бевосита ёки ричаг оркали уза 
тилади.

Клапаннинг жипс ёпилиши учун клапан стерженининг учи 
билан кулачокнинг ёки коромислонинг орка томони орасида 
зазор булиши керак. Двигателнинг температураси пасайиши 
билан бу зазор хар хил узгаради ва клапанлар билан таксим
лаш валининг узаро жойлашишига, уларнинг материалларига, 
шунингдек, клапантарнинг ва булар билан богланган детал
ларнинг тузилишига 6 o f .i h k .

Клапанлари пастда жойлашган двигателнинг совук холатида 
бу зазор ишлаётган пайтдагига К а р а г а н д а  катта, чунки клапан 
ц и л и н д р  блокига К а р а г а н д а  купрок узаяди. Клапанлари юко
рида ва таксимлаш вали пастда жойлашган двигателдаги зазор 
совук холатда иссик холатдагига К а р а г а н д а  кам. Бунга сабаб 
шуки, ричаг борлигида клапан стерженинингузайиши ц и л и н д р -
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лар головкасининг узайишини цоплай олмайди. Клапанлар ва 
таь;симлаш вали юкорида жойлашган булса, зазор совук дви
гателда катта, иссик ^олатда эса кичик булади, чунки клапан 
цилиндрлар головкаси ва таксимлаш валининг кронштейнига 
Караганда купрок узаяди.

Клапанлар огир шароитда, юкори температуралар ва газ 
босими, пружиналарнинг эластиклик кучи ва узатма механизм 
деталларининг инерция кучлари таъсири остида ишлайди. Энг 
огир ишлаш даври ишлатилган газларни цилиндрлардан чика
риш пайтига тугри келади. Бу вактда газлар температураси 
900— 1100°С дан юкори, тезлиги эса 400—600 м сек  дан юкори 
булади. Иссиклик узатиш чегараланганлиги сабабли чикариш 
клапанларининг каллаги карбюраторли двигателларда 800— 
850°С гача, дизелларда эса 500—6003С гача кизийди. Бу чи- 
кариш клапани иш юзасининг куйишига, клапаннинг кийша- 
йишига, иш юзасининг занглашига, КУРУМ ва металл заррача- 
ларининг таянч сиртга (уя билан иш сирти орасига) тушишига 
олиб келади. Киритиш клапанлари анча енгил шароитда иш
лайди.

Клапан каллак ва стержендан иборат.
Клапан каллаги ёниш камерасининг бир кисмини ташкил 

килади. Каллакнинг шакли клапан иш юзасининг муста^кам- 
лигини, унинг каттиклигини, массасини ва силликлигини аник- 
лайди. Каллак текис ва тарелкасимон (222- раем, а), лоласи- 
мон (2 2 2 - раем, б) ва каварик шаклли (2 2 2 - раем, в) булиши 
мумкин. Каллак шаклининг номи клапан номини белгилайди. 
Текис ёки тарелкасимон клапан факат карбюраторли двига
телларда ишлатилади. Лоласимон шаклдаги каллакли клапан 
катта кувватли, клапанлари юкорида жойлашган двигателларда 
киритиш клапанлари сифатида ишлатилади, каварик каллакли 
клапан эса дизелларнинг чикариш клапанлари учун ишла
тилади.

101- §. КЛАПАНЛАР

I |

У  ч .
Натрий

222- раем. Клапан каллаклари
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6) 6) 

а) 223- раем. Пружина тарелкаларини ма^камлаш

Каллакдан стерженга утиш жойи (айницеа лоласимон кла- 
панларда) катта радиусли булиши керак. Бунда каллак кат- 
тиклиги ошади, иш юзаси кийшаймайди Ва янги заряднинг 
клапан атрофидан цилиндрга силлик утиши яхшиланади.

Чикариш клапанларинингтемпературасини пасайтириш учун, 
стержень диаметри катталаштирилади, йуналтирувчи втулка 
узайтирилади ва клапан ичи буш килинади, каллак ичидаги 
бушликнинг 50—60% кисми эриш температураси 98°С булган 
металл натрий билан тулдирилади (222- раем, г). Двигатель 
ишлаётган пайтда натрий клапаннинг кизиган каллагига тегиб 
эрийди ва бугланади, бунда куп микдордаги иссикликни юта- 
ди. Натрий буглари стержень деворларига тегиб конденсация- 
ланади ва каллак бушлигига окиб тушади.

Киритиш ва чикариш клапанларидаги иш фаскасининг бур
чаги одатда 45° га тенг килинади, бир катор двигателларнинг 
киритиш клапанларида фасканинг бурчаги 30° ни ташкил 
этади. Фаска бурчаги камайтирилса, клапан оз кутарилганда 
хам утиш юзаси катта булади, бинобарин цилиндрга берила
диган заряд микдори купаяди.

Клапан стержени цилиндрик шаклда ясалади. Стерженнинг 
диаметри узатиладиган нагрузкалар характерига, узунлиги 
эса, клапаннинг жойлашишига боглик. Клапан стерже-нининг 
охирига пружина тарелкаси урнатилади. Стержень билан та
релка мустахкам уланиши, бушашмаслиги керак. Стержень 
билан тарелка асосан куйидаги усулларда уланади: 1 ) резьба- 
ли (клапанлари юкорида жойлашган ва бевосита таксимлаш 
валининг кулачокларидан харакатланадиган двигателларда), 
бирлаштириш бунда клапан билан кулачок орасидаги зазорни 
йукотиш мумкин (223- раем, а); 2) конуссимон сухариклар 
1 ёрдамида улаш 223- раем, б); 3) клапаннинг стерженидаги 
тешикка чув киргизиб улаш (223- раем, в).

Баъзи двигателларда (ЗИЛ-111, ЗИЛ-130 ва бошкалар) 
киритиш клапанларига Караганда анча ofhp шароитда ишлай-
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224- раем. Чикариш клапанлари:
а  — З И Л >130 двигателини нг айлантириш  механизм.™  чи кариш  клап ани ; б  — Г А З  двигатели*

нинг чи кариш  клап ани ;
1 — чикариш  клап ани ; 2  — кузгалм ас корпус; 3  — ш арик; 4  — тира к ш айба; 5  — КУЛф цалца; 
6  — клап ан  п руж ин аси ; 7 — клапан  пруж инасининг та р ел к ас и ; 8 —  к л ап ан  сухари; 9  — айлан
тириш  механизм ининг дискавий пруж инаси; 10 — айланти риш  м еханнзм ининг цай тари ш  пру- 
ж инаси; 11 — клап анни нг нш ф аскасидаги  иссикликка чи дам ли к^плам а; 12 —  к о п ц о к ; 13 —

ш айба; 14 — втулка

диган чикариш клапанлари махсус механизм (224- раем, а) 
ёрдамида иш пайтида мажбуран айлантирилади, шунда кла- 
панларнинг фаскасида курум ^осил булмайди, натижада улар
нинг ишлаш муддати ошади.

ЗИЛ маълумотларига кура тирсакли вал 3200 айл/мин тез
ликда айланганда чикариш клапанлари 30 айл/мин тезлик би
лан айланади:

ГАЗ двигателининг юкорида жойлашган клапанларида 
(224- раем, б) пружинанинг таянч шайбаси 13 билан конусси- 
мон сухариклар орасига оралик пулат втулка 14 куйилади. 
Бу втулка шайба билан тор дойра сирт буйлаб уринади. Бун
дай бирикмада ишкаланиш кам булади, шунинг учун коро- 
мислодан келадиган куч ва клапап —пружина узелида пайдо 
буладиган тебранишлар таъсирида клапаннинг айланиши учун 
шароитлар яратилади.

102- §. КЛАПАН УРИНДИЦЛАРИ, ЙУНАЛТИРУВЧИ ВТУЛКАЛАР 
ВА ПРУЖИНАЛАР

Купчилик двигателларда чикариш клапанларининг урин- 
диклари киргизиб куйиладиган килиб тайёрланади. Агар ци
линдрлар блоки алюминий котишмаларидан тайёрланган булса,
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киритиш клапанларининг уриндицлари хам алохида киргизма 
килиб ясалади. Уриндиклар блокка ёки цилиндр головкасига 
прессланади.

Клапаннинг йуналтирувчи втулкалари доим киргизма ки
либ тайёрланади, чунки бу ремонт килиш ишларини содда- 
лаштиради. Одатда втулкалар яхлит ясалади. Агар клапан 
стерженининг учи конуссимон кенгайса, бу холда втулкалар 
ажраладиган килиб ясалади. Втулкалар ук  йуналишда сил- 
жишдан купинча таянч белбоглар (фланецлар) ёки капишкок 
халкалар билан котирилади. Втулканинг пружина томонидаги 
учи мойдан сакланади. Втулканинг йуналтирувчи кисмининг 
узунлиги / в =  ( 8  Ч- Ю) dc, ташки диаметри эса d„ — (1,4-^ 1 ,6 ) d c, 
бу  ерда dc — клапан стерженининг диаметри.

Пружиналар клапан билан таксимлаш валининг кулачогини 
кинематик боглаши керак, клапан берклигида уни уриндикка 
жипс сикиши ва инерция кучларини кабул килиши керак. 
Пружина яхши ишлаши учун етарли даражада эластик були
ши керак, шу сабабли кичик улчамли пружиналарда юкори 
кучланиш вужудга келади.

Буралишга ишлайдиган винтавий пружиналар энг куп тар- 
калган (225- раем). Пружинанинг охирги урамлари бир-бирига 
теккунча якинлаштирилади ва халкасимон таянч юза хосил 
Килиш учун улар биргаликда жилвирланади. Урам кадами 
узгармас (225- раем, а) ва узгарувчан (225- раем, б ва в) бу
лиши мумкин. Узгарувчан кадамли пружиналар резонаксли 
тебранишларнинг пайдо булишига йул куймайди. Кадам одатда 
бир (кузгалмас) томонга караб (225- раем, б) ёки уртадан ик
кала томонга караб (225- раем, в) камаяди.

Клапан очилганда узгарувчан к а Д а м л и  пружиналарнинг 
бир-бирига якин турган урамлари узаро даврий уринади, бунда 
иш бажарувчи урамлар сони камаяди, пружинанинг каттиклиги 
ва хусусий тебранишлари частотаси мос холда ошади.

Резонансли тебранишларни йукотиш учун бир катор хол- 
ларда конусавий пружиналар куйилади, уларнинг катта диа
метрли урами кузгалмас юзага таянади (225- раем, г). Кону-

а) 6) 9) О

225- раем. Клапанларнинг винтавий пружииалари
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савий пружинанинг каттиклиги унинг узунлиги буйича уз- 
гаради.

Клапанлар пастда жойлашганда битта, юкорида жойлаш
ганда иккита, камдан-кам лолларда эса хар бир клапанга 
учта пружина урнатилади. Учта пружина урнатишдан максад 
пружиналарнинг улчамларини камайтириш ва резонансли теб
ранишлар натижасида синишдан саклашдан иборат. Хар бир 
пружина узининг хусусий тебранишлари частотасига эга ва 
бир пружина резонансга кирганда бошкаси бу тебранишларни 
сундирувчи булиб хизмат килади. Ички ва ташки пружина- 
ларда урамларнинг йуналиши хар хил булиши керак, чунки 
бир хил йуналишдаги урамли пружиналардан бири синса, 
унинг урамлари бошкасининг урамлари орасига кириб, авария 
Килиши мумкин.

Таксимлаш вали пастда ва клапанлар юкорида жойлашганда 
толкателга кушимча пружина урнатиш мумкин, бу эса клапан 
пружинасини штанга ва турткичнинг инерция кучларидан 
озод килади.

103- §. ГАЗ ТАКСИМЛАШ МЕХАНИЗМИНИНГ 
АСОСИЙ ПАРАМЕТРЛАРИ

' Таксимлаш механизмини лойихалаш одатда клапаннинг 
утиш кесимининг юзасини аниклашдан бошланади. Киритиш 
клапанининг утиш юзасининг катталиги тулдириш коэффициен
тининг максимал булишини таъминлаши керак.

Клапаннинг хаво утиш кесими юзасини танлаш бир канча 
факторларга: трубопроводларнинг диаметри ва узунлигига, 
бугиз ва клапаннинг геометрик улчамларига, клапанлар со
нига ва газ таксимлаш фазаларига боглик. Бу юзанинг катта
лиги таксимлаш механизмидаги динамикавий нагрузкалар би
лан чегараланади.

Клапаннинг утиш кесимини аниклашни осонлаштириш учун, 
одатда, газнинг шу кесимдан утиш тезлигини узгармас ва 
клапаннинг кутарилиши поршеннинг тезлигига мутаносиб деб 
кабул килинади. Бунда газ сикилмайди деб хисобланади.

Замонавий двигателлар максимал кувват режимида ишла
ётганда заряднинг киритиш клапанларидан утиш тезлиги 
VKIip =  60 90°м/сек. Бу киймат клапаннинг утиш кесими юзаси 
/кнР= 0 ,2  F n булганда (бу ерда Fn— поршеннинг юзаси) поршен
нинг уртача тезлиги Vn =  8 -|- 15 м/сек  га мос келади. Чикариш 
клапанлари учун газларнинг утиш тезлиги V = 8 0  — 1 2 0  м/сек.

Лойихаланувчи двигателнинг тузилишига караб газнинг 
Утиш тезлигини, бир хил номли клапанлар сонини, F a ва Yn 
нинг кийматларини кабул килсак, клапаннинг утиш кесими 
юзасини аниклаш мумкин.

Клапаннинг кутарилиш баландлиги h билан клапан утиш 
кесими юзаси орасидаги богланишни аниклаш учун, у кири-
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тиш каналининг кесими юза- 
снга тенг деб олинади, бунда 
клапан стерженининг диамет
ри эътиборга олинмайди (226- 
расм).

Киритиш клапани h киймат
га очилганда карбюраторли 
двигателларда ёнувчи аралаш- 
ыа ва дизелларда >;аво учун 
утиш кесими киркилган конус 
сиртга ухшайди, унинг ясов- 
чиси АВ клапаннинг таянч 
юзасига ва уриндикнинг давом 
эттирилган юзасига тик була
ди. Бу утиш кесимининг юза- 
си: 226- раем. Клапаннинг тулик очил- 

гандаги лолати

Бу ерда 

булгани учун

=  Т. — i  А В =  TZ — ^ “  COS ч. 

d — d2 +  2Л cos a s in  & —  d2 +  h s in  2a, 

/ k =  It [d2 +  у  s in  2a j h COS a .

деб ёзиш мумкин,
бу ерда d2 — клапан таянч юзасининг кичик диаметри;

Л — клапаннинг максимал кутарилиш баландлиги; 
а — уриндикнинг фаска бурчаги.

Амалда а =  30° ёки 45° кабул килинади. а =  30° булганда 
клапаннинг утиш кесими юзаси бирмунча катталашади, лекин 
бу ^олда клапанни марказлаштириш кийинлашади.

Клапаннинг утиш кесими юзаси а =  30° булганда:
_/кзо°=  к h (0(866 а?2 -f- 0,375 Л),

а =  45° булганда эса
Л 45. =  r.h (0,707 d2 +  0,353/z).

Клапаннинг кутарилишини маълум чегарагача ошириш 
максадга мувофик, чунки клапаннинг утиш кесим юзаси / к ни
■nd2

дан, яъни бугизнинг юзасидан катта килиш ярамайди
(клапан стерженининг юзаси ^исобга олинмаганда). Шундай ки
либ, клапаннинг максимал кутарилиш баландлиги Л, юзларнинг

it d i
тенглик шарти / к =  / г =  -^- га биноан аникланади ва а бур- 
чагининг кийматига боглик;
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а =  0° булганда (текис клапан) h =  0,25 d2\ 
а =  30° булганда h =  0,26 rf2;
а =  45° булганда Л =  0,30 d2;
Мавжуд автомобиль двигателларида Л =  (0,22-г 0,33) d 2 оли

нади. Кичик ь;ийматлар киритувчи клапанлар учун а =  30° 
булганда тааллукли. 2 1 - жадвалда киритиш ва чикари ш кла- 
панларининг улчамлари цилиндрнинг диаметри D  га ва кла
паннинг диаметри d 2 га боглик холда келтирилган.

21- жадвал
А втомобиль двигателлари киритиш ва чицариш  
клапанларининг асосий улчамлари (226- раем)

У лчамлар Ф орм ула

Клапан диаметри:
иккита клапан булганда ..........................................
туртта клапан булганда....................................

Клапаннинг кутарилиш баландлиги....................
Диаметри:

клапан каллаги .....................................................
клапан стерж ени.....................................................

Клапан каллаги таянч юзаеннинг кенглиги . . 
Пружина диаметри:
т а ш к и .........................................................................
и ч к и .............................................................................

d« =  (0,35-1-0,45) D  
d.2 =  (0 ,3 0 -н 0 ,3 4 )  D 
h  =  (0 ,2 2 - i -0 ,3 3 )  d3

d l =  ( 1 ,06-f-1,12) rfo 
rfc =  ( 0 ,2  0 ,28)  
e =  (0 ,0 8  - 0 , 12) d2

DT= (0 ,7 2 - : -0 ,9 )  d 2 
D „ =  (0 ,50-;-0 ,75)  d2

Кулачоклар бир таксимлаш валига жойлашганда хар бир 
кулачок одатда бир клапанга (ёки бир цилиндрни бир хил 
номли клапанларига) хизмат килади. Бу холда турт тактли 
циклда таксимлаш валининг айланишлар сони тирсакли вал 
айланишлар сонидан икки баравар кам булиши керак.

Цилиндрларнинг ишлаш тартиби двигателнинг танланган 
ишлаш тартибига боглик, шунинг учун кулачоклар таксимлаш 
валига шундай урнатилган булиш керакки, улар цилиндрдаги 
поршенларнинг бир хил номли йулининг такрорланиш тарти
бига мос равишда клапанларга таъсир килсин.

Кулачокнинг профилини тузишда куйидаги тушунчаларга 
асосланилади:

1 ) клапаннинг очилиш ва ёпилиш вактини мумкин кадар 
кискартириш максадга мувофик, бу холда киритишнинг давом 
этиш вакти маълум булиб, клапандаги утиш кесими юзаси 
катта булади ва, бинобарин, двигатель цилиндри зарядга куп
рок тулади;

2 ) клапаннинг очилиш ва ёпилиш вакти камайиши билан 
унинг тезланиши, шунингдек, инерция кучлари Усади; шунинг
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Ш и * 1У и*учун клапаннннг силжиш вак- 
ти каттарок булиши керак, 
акс ^олда инерция кучлари 
катталашиб, таксимлаш меха- 
низмини муста>>камлаш кийин- 
лашади;

3) клапан очила бошлаган- 
да ва айникса, уриндикка ути- 
раётган пайтда унинг силжиш 
тезлиги кам булиши керак, акс 
>;олда катта зарб кучи .^осил 
булиб, барча механизмнинг 
иши бузилади.

Клапаннинг .^ар бир ^ара- 
кат циклини турт даврга бу
лиш мумкин (227- раем).

Биринчи давр—клапаннинг 
очилиши (/схема). Бу даврда 
тезлик t), ва тезланиш нинг 
йуналишлари бир-бирига туг
ри келади, бирок клапаннинг 
бу >;аракатида содир булади
ган инерция кучи P w тезла- 
нишга карама-карши томонга 
йуналган булиб, пружинанинг 
эластиклик кучи билан бирга 
шу пружинани юклайди.

Максимал тезликка эри- 
шилган пайтдан иккинчи давр 
бошланади ( //схем а). Бу давр 
давомида клапан секин ^ара- 
катланади ва максимал кута
рилиш нуктасида тухтайди. Бу 
даврда тезланиш уз белгисини 
узгартиради ва клапаннинг ^аракат йуналишига карама-карши 
томонга йуналади. Инерция кучи ва клапан йуналишлари бир- 
бирига тугри келади, яъни у клапанни кулачокдан ажратишга 
интилади.

Клапан билан кулачокнинг кинематик богланишини саклаш 
учун клапанни кулачокка сикиб турадиган (бевосита ёки ора
лик деталлар оркали) пружинанинг эластиклик кучи инерция 
кучидан катта булиши зарур.

Клапан максимал очилиш нуктасида тухташи билан учинчи 
давр бошланади (I I I  схема), бу вактда клапан пружинанинг 
эластиклик кучи таъсирида аввалги ^олатига кайтади. Бунда 
клапан ^аракати тезлашади, тезлик ва тезланиш йуналишлари 
эса бир-бирига мос келади. Инерция кучининг йуналиши ик
кинчи даврдаги ^аракат йуналишида колади, яъни инерция

227- раем. Клапан учун кинематик 
диаграммалар ва инерция кучлари

нинг диаграммаси
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кучи клапанни кулачокдан ажратишга интилади. Бу давр да- 
вомида й^ужинанинг эластиклик кучи инерция кучидан катта 
булиши керак.

Максимал тезликка эришган пайтдан бошлаб туртинчи 
давр бошланади (I V  схема); бу даврда тезлик максимумдан 
нолгача тушади, тезланиш эса, уз йуналишини узгартириб 
клапанни кулачокка кисувчи инерция кучини хосил килади.

Клапан харакати циклининг анализи шуни курсатадики, 
пружина улчамларини камайтириш учун инерция.кучи иккинчи 
ва учинчи даврларда мумкин кадар кам булиши ва пружина 
кучининг узгаришига мос узгариши, яъни клапан кутарили- 
ши билан равон ошиши лозим.

Замонавий автомобиль двигателларида куйидаги профилли 
кулачоклар кулланилади: 1 ) каварик; 2 ) ботик; 3) газ таксим
лаш механизмининг зарбсиз ишлашини таъминлайдиган про
филли кулачок.

Каварик шакл хар хил радиусдаги ёйлардан хосил кили
нади (228- раем, а), узгармас тезланишли кулачок кабарик 
шаклли кулачокка мисол була олади (228- раем, б). Бу ку- 
лачокда клапаннинг кутарилиши ва тушиш эгри чизиги пара
бола ёйларидан иборат.

228- раем, в да тангенциал кулачок профили курсатилган.
Каварик профилли кулачок двигатель цилиндрларининг 

яхши тулишини таъминлайди. Бу кулачок унча катта булмаган 
манфий тезланишга эга ва бинобарин, клапанни кулачокдан 
ажратишга интиладиган манфий инерция кучлари кичик бу
лади. Бу кучларни клапан пружинаси узига олади. Клапан 
пружинаси к аварик кулачок ишлатилганда бошка профилли 
кулачоклар кулланилгандагига нисбатан сустрок булиши мум
кин. Каварик кулачокнинг камчиликлари шундан иборатки, 
клапан кутарила бошлаганда ва тушиш охирида тезлик ва 
тезланишлар жуда катта булиб толкатель клапанга ва кла- 

** пан уриндикка зарб билан урилади. Зарб кучини камайтириш 
учун газ таксимлаш механизмидаги температуравий зазор- 
ларни туFpn танлаш керак.

228- раем. Кулачокларнинг профиллари: 
а — кавариц; б — ботик; а — тангенциал
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Каварик профилли кулачоклар пастки клапанли карбюра
торли двигателларда ва секин юрар дизелларда кенг таркалган.

Тезюрар двигателларда зарбсиз кулачоклар кенг ншлати- 
лади. Уларнинг профили газ таксимлаш механизмининг бикр- 
лигини хисобга олмаган ва олган холда клапаннинг берилган 
Харакат конуни (клапаннинг тезланиш диаграммаси) га асосан 
курилади.

Зарбсиз клапанларга куйидаги талаблар куйилади:
1 ) клапаннинг тезланиши текис узгариши; 2 ) мусбат ва 

айникса манфий тезланишлар кам булиши; 3) клапан тебран- 
маслиги ва газ таксимлаш механизмининг харакатланувчи 
деталлари уртасидагп кинематик богланиш бузилмаслиги ке
рак; 4) турткичнинг тезлиги оз клапан билан турткич бир- 
бирига уринган вактда (зазор йуколгандан кёйин) тезлик 
минимал кийматга эга булиши лозим, бу эса клапаннинг урин- 
дикка зарбсиз утириши учун керак; 5) кабул килинган газ 
таксимлаш фазалари сакланиши керак.

Газ таксимлаш механизми деталларининг бикрлигини хи
собга олмасдан лойихаланадиган кулачоклар каторига К.урц 
кулачоклари киради. Бу кулачоклар симметрик профилли 
булганда асосан айланишлар сони п  == 3500—4500 а й л 'м и н  
булган автомобиль двигателларида кулланилади. Носимметрик 
профилли Курц кулачоклари айланишлар сони бундан кат- 
тарок булган двигателларда хам кУлланиши мумкин.

Сунгги пайтларда газ таксимлаш механизми деталларининг 
бикрлигини хисобга олган холда, зарбсиз кулачокларни ло- 
йихалаш усули кенг кулланила бошланди. Бундай усуллар- 
нинг бири пполидайн“ усулидир. Бу усул билан хисобланган 
кулачокларда турткич аввал узгармас тезланишда, сунгра 
узгармас тезликда харакатланади. Зазор йУколган пайтда тез- 
ланишнинг кескин узгариши профилнинг камчилиги хисоблан- 
майди, чунки бунда турткичнинг хосил буладиган инерция 
кучлари газ таксимлаш механизмининг ишига таъсир кил- 
майди.

Тадкикотларга кура', клапан ва уриндик юзаларининг Ьйи- 
лиши клапаннинг кутарилиш ва тушиш тезлигига анчагина 
боглик. Жумладан тезлик икки баравар катталашганда бу 
юзаларнинг ейилиши 8  баравар ортиб кетган холлар хам уч- 
раган. Бирок клапан унча катта булмаган тезликда утиргандч 
уриндик ва клапан юзаларидаги курумлар тукилганидан, у 
максадга мувофик булади.

104- §. ГАЗ ТАКСИМЛАШ МЕХАНИЗМИНИНГ ДЕТАЛЛАРИ 
УЧУН ИШЛАТИЛАДИГАН МАТЕРИАЛЛАР

Тацсимлаш валлари легирланган 15Х, 15НМ ва 120ХНЗА 
маркали пулатлардан ёки углеродли пулат 40 ва 45 дан, ёки 
чуяндан тайёрланади. Пулатдан ясалган таксимлаш валлари-
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нинг кулачоклари ва буйинлари цементация килинади сунгра 
тобланади ёки факат сирти тобланади, ч^ян валлар эса окар- 
тирилади.

Тацсимлаш шестернялари учун 20 ва 45 маркали пулат 
ёки кул ранг чуян ишлатилади. Ишлаш пайтида шовкинни 
камайтириш максадида шестерня тишлари эгри килинади ва 
шестернянинг узи эса текстолитдан тайёрланади.

Толкателлар 15Х, 20Х, 12ХНЗА ва 18ХНЗА маркали ли- 
герланган пулатлардан тайёрланади, пулат 45 дан тайёрлан- 
ганда сирти тобланади. Айрим двигателларда турткич окар- 
тирилган чуянлардан тайёрланади. Турткичнинг иш торецла- 
рининг каттиклиги HRC  54—56 дан кам булмаслиги керак.

Чицариш клапанлари карбюраторли двигателларда ЭСХ8 , 
Х9С2, Х10СМ, К12Н7С, ЭН 107 ва ЭЯ2 маркали пулатлардан 
тайёрланади. Материалларни тежаш максадида катор двига
телларда иссик бардош пулатлар факат клапанлар каллаги 
учун ишлатилади, стерженлар булса, пулат 40Х ёки 40ХН дан 
тайёрланади, сунгра бу деталлар пайвандланади. Чикариш 
клапанларининг коррозияга чидамлилигини ошириш ва иш 
сиртининг ейилишини камайтириш учун иш сиртига ва кла
панлар каллагига цилиндр томонидан ВЗК (кобальт асосли) 
каттик котишма, темир асосли сормайт ёки стеллит (60% № ва 
15% Сг) 1,5—2,5 мм  калинликда копланади.

Киритиш клапанлари у4ун хромли ва хром-никелли пулат
лар 40Х, 40ХН, 50ХН, 37С ва 40ХНМА ишлатилади.

Клапанлар уриндиги кул ранг перлитли чуянлар СЧ 24-48 
пулат 45 дан тайёрланади. Айрим лолларда клапанлар у^рин- 
диги окартириладиган чуяндан ишланади, бунда уриндик 
зарбли нагрузкага ва газларнинг химиявий таъсир ига чидамли 
булади. Бундан ташкари, уриндиклар учун аник кУйилган 
>;алкаларга ишлов бериш уларни факат жилвирлаш билан 
чегараланади, йунилмайди ва ишкалаб мосланмайди.

Йуналтирувчи втулкалар чуяндан ёки алюминийли брон
задан тайёрланади.

Пружиналар учун пулат 60Г, 65Г, 50ХФХ ва П1 дан ясал
ган диаметри 3—5 мм  ли сим кулланилади.

Тарелка, пружина ва клапан стерженини (сухарлар, чув- 
лар)ни ма^камлаш деталлари пулат 40, 45, 12НЗА дан ва ч^ян 
СП-4Ф дан тайёрланади.

Коромислолар углеродли пулат 20 ва 30 дан штамповка- 
ланади. Легирланган пулат 20ХНЗА, 12ХЗХ, ЭИ274 ва бошка- 
лар ^ам кулланилади. Коромислонинг зарбий кисми термик иш
лов ёрдамида каттик килинади.



XXIII б о б

МОЙЛАШ СИСТЕМАСИ

105- §. АСОСИЙ Ц О И Д А Л А Р

Двигатель ишлаганда турли деталларнинг мойлаш шароит- 
лари хар хил булади. Ишцаланишдаги исрофлар ва сиртлар- 
нинг ейилиши факат суюк ишкаланиш булгандагина кам бу
лади. Шунинг учун узаро ишкаланиб ишловчи деталларнинг 
конструктив шакллари ва уларни мойлаш системаси суюк 
ишкаланншни кулланишга яхши шароит яратиши керак.

Ишкаланувчи сиртларнинг ортикча ейилиши, кизиши ва 
кадалишига йул куймаслик, ишкаланишга индикатор кувватни 
кам сарфлаш ва .ишлаш пайтида ишкаланувчи сиртлардан 
ажраладиган иссикликни кеткизиш учун двигателни мойлаш 
зарур. Баъзи бир двигателларда мойлаш системасидан детал- 
ларни (поршень ва бошкаларни) мажбуран совитиш учун 
фойдаланилади.

Двигателларда тирсакли валнинг узак подшипниклари энг 
куп юкланган булади. Узак подшипниклар узлуксиз узгарув
чан нагрузка ва тезлик шароитларида ишлайди, шунингдек, 
уларга киритилаётган мой босими, температураси ва ковушок- 
лиги узгарувчан булади. Подшипникларнинг пухталиги ва 
чидамлилиги улар билан бириккан деталларнинг каттиклигига, 
тузилишига ва подшипникларнинг материалига, уларнинг аник 
тайёрланиши ва урнатилишига, иш шароитларига, мойнинг 
сифатига ва уни ишкаланувчи сиртларга келтириш усулига 
боглик.

Подшипникнинг кундалангва буйлама кесимлари учун мой 
Катламидаги босим эпюраси 229- расмда келтирилган. Подшип
никнинг мой катламида юкланган жойнинг узунлиги марказий 
бурчаги 120— 130° ли ёй узунлигига тугри келади. Мой под- 
шипникка паст босимли жойдан киритилади. Мой подшипник
нинг торецларидан окиб чикади: мойнинг куп кисми юклан-
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229-раем. Подшипникнинг мой кзг.шмидаги гидродинамик боенмларнипг
эпюраси

маган зонадан, оз кисми эса юкланган зонадан чикади. Бунинг 
натижасида подшипник нотекис совитилади, юкланган зонада 
мой температураси ошади, унинг ковушоклиги камаяди, яъни 
мой куп сарфланади. Подшипникнинг узок, пухта ишлашипи 
таъминлайдиган мой катламининг минимал калинлиги 8  мкм  
ни ташкил килади (8—9 класс тозаликда ишланган вал буйин
лари ва вкладишларнинг нотекислигини з^исобга олганда).

Юкори температура, ишкаланувчи сиртлар йуналишииинг 
даврий узгариши нагрузка таъсирида деталларнинг деформа- 
цияланиши ва бошка факторлар туфайли поршень группаси 
деталларида хамда чикариш клапани билан втулкада суюк 
ишкаланишни ^осил килиб булмайди. Шунинг учун ^ам кур
сатилган деталлар катор лолларда ярим суюклик ва КУРУК 
ишкаланиш шароитида ишлайдилар.

106- §. МОЙЛАШ СИСТЕМАСИ ТУРЛАРИ

Автомобиль двигателларидаги ишкаланиш узелларига мой 
узатиш усулларига караб мойлаш системасининг куйидаги 
турлари бор: 1 ) сачратиб мойлаш; 2 ) босим остида мойлаш 
ва 3) комбинацияланган усулда мойлаш.

Сачратиб мойлаш системасида тез айланувчи деталлар 
(масалан, тирсакли вал) мойни майда томчиларга парчалайди. 
Натижада картердаги бушлик мойнинг майда томчилари билан 
тулади. Бу томчилар ишкаланувчи сиртлар орасидаги зазорга 
киради. Мойлашнинг бу тури айрим эски конструкцияли дви
гателларда кулланилган. Хозирги вактда бу усул кам кулла
нилади, чунки унинг му^им камчиликлари бор (мой куп сарф-
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ланади, тез оксидланади, двигателнинг асосий деталлари етарли 
даражада мойланмайди ва хоказо).

Босим билан мойлаш системасида мой насос ёрдамида кар- 
тердан каналлар буйлаб ишкаланувчи сиртларга берпладп, 
сунг бу сиртлардан яна картерга окиб тушади. Моплашнинг 
бу турида мой ишкаланувчи сиртларга зарур микдорда бери- 
ладн ва унинг жадал циркуляция килишини таъминлапади.

Замонавий автомобиль двигателларида комбинацияланган 
мойлаш системаси кулланилади: энг куп юкланган сиртлар 
(тирсакли валнинг шатун ва туб подшипниклари, таксимлаш 
валининг подшипниклари ва хакозолар) босим остида долган- 
лари эса сачратиш усули билан мойланади.

Комбинацияланган мойлаш системаси ХУЛ картерли (кар
тер мой билан тулдирилган) ёки КУРУК картерли (мойеиз кар
тер) булиши мумкин.

Купчилик автомобиль двигателларида ХУЛ картерли мойлаш 
системаси кУлланилаДи-

230-раем. ЗИЛ-130 двигателининг мойлаш системаси:
а  — ум ум ий мойлаш  схемаси; б — коромисло укларига мой ю бориш ; в — мойнинг кором исло 

буйлаб окиш и; г — цилиндр д еоорл арш ш  м ойлаш ;
1 — мой ради аторига мой ю борадиган трубка; 2 — мой ради аторнн и  улайднган ж ум рак; 3 — 
мой ради атори ; 4  — насосдан ф н л ьтрл арга  мой келтиради гаи  канал; 5  — таксим лаш  кам ераси ; 
С — мойни дагал  тозалаш  ф ильтри; 7  — мойни мании тозал аш  ф ил ьтри  (цен триф уга); 8 —ком- 
прессорнинг кривош ип-ш атунли группасинн мойлаш  учун каналлар ; 9  — чап м агистраль к а 
нал; 10 — компрессорни мойлаш  учун мой ю бориладиган тр у б к а ; / / — ком прессордан  мойни 
туш ириб олиш  трубкаси ; 12 — радиатордаи  мойни тукнш  трубк аси ; 13 — тирсакли  валнинг 
ш атун буйлари да мойни м арказдан  кочма усулда тозалаш  ж ойлари ; 14— уиг м аги страль канал; 
15 — мой кабул  килгич; /6’ — клап ан  коромислосининг стойкасидагн  канал; / 7  — коромисло- 
нинг ичн буш  Уки; 18  — мойни цилиндрнинг деворларига сачрати ш  учун  ш атун такаси дагл

теш ик
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230- расмда З И Л -130 двигателнинг мойлаш системаси кел
тирилган. Бу схема замонавий карбюраторли двигателлар учун 
типик .\исобланади. Юкори айланишли двигателларда кар- 
терда кучлп купик ^осил булгани учун КУРУК картерли сис
тема кулланнлади, чунки мой насоси купикни сурганда мой 
бериш тухтайди. Курук картерли мойлаш системаси тик жой- 
ларга кутарила оладиган автомобиль двигателларида ^ам кул
ланилади. Двигатель кияланганда картерни куритиш учун 
одатда иккита картернинг олди ва орка кисмларида сурувчи 
насос урнатилади. КУРУК картерли мойлаш системасининг аф- 
залликлари: двигателнинг баландлиги камаяди ва мой оз сарф
ланади, чунки мой чайкалмайди ва цилиндр деворига ортикча 
бормайди.

107- §. МОЙЛАШ СИСТЕМАСИНИНГ АСОСИЙ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Босим остида ва комбинацияланган усулда мойлаш систе- 
малари мой насослари, мойни дагал ва тиник тозалаш фильтр- 
лари, мой магистраллари, мой радиатори ва контрол асбоблар- 
дан иборат.

1. Мой насоси

Мой насоси мойнинг айланиб окишини таъминлайди. Авто
мобиль двигателларида шестерняли (шестернялари ташки 
тишлашган) мой насослари ишлатилади. Бу насослар енгил, 
оддий ва ихчам тузилган булиб, пухта ишлайди. Коловратли 
ва плунжерли насослар кам кулланилади.

Шестерняли насос (231- раем) 
иккита шестернядан иборат б у 
либ, уларнинг бири валик оркали 
айланма ^аракатга келтирилади, 
иккинчиси эса укда эркин айланади. 
Мой шестерняларнинг тишларига 
илашиб, кириш тешиги /  дан ^ай- 
даш бушлиги 2 га утади. Тишлар 
илашганда улар орасида ёпик ^ажм 
5̂ осил булиб, бу ерда мой кучли си- 
К и л а д и  ва насос нотекис ишлай бош
лайди. Бунга йул куймаслик учун 
кожухнинг торец деворида чукур- 
ча 3  ясалади, шу туфайли сикил- 
ган мой ^айдаш бушлигига окиб 
ута олади.

Купчилик карбюраторли двига
телларда системанинг текис ва

231-раем. Шестерняли на- шовкинсиз ишлашини таъминлаш 
сос схемаси учун мой насоси винтавий шестер-
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232-раем. ЗИЛ-130 двнгателинннг мой насоси

нялар ёрдамида харакатлантирилади. Буларнинг етакчиси бе
восита таксимлаш вали билан бирга тайёрланади.

Мойлаш системасининг пухта ишлаши учун купчилик авто
мобиль двигателларида икки ва уч секцияли насослар урна
тилади.

232- расмда ЗИ Л -130 двигателининг икки секцияли ше- 
стерняли насоси келтирилган. Юкоридаги секция мойни дви
гателнинг мойлаш системасига ва марказдан кочма тиник то 
залаш фильтрига узатади, пастки секция эса мой радиаторига 
узатади. Секцияларни ажратувчи копцокда юкори секциянинг 
0,3 Мн м! (3 кГ/см2) босимга хисобланган редукцион клапани 
урнатилган. Бу клапан мойни мой насосининг хайдаш секция- 
сидан суриш секциясига утказиб юборади. Пастки секция учун 
насос корпусида шарикли утказиш клапани 2 жойлашган. 
Мойлаш системасидаги босим 0,12 М н ' м 1 (1,2 кГ/см?) булганда 
шарикли клапан очилиб, мойни суриш секциясига кайта утка
зиб юборади.

Мой насосининг иш унуми двигателда циркуляция килиши 
керак булган мой микдорига боглик.

Вакт бирлигида мой насосидан мойлаш системасига утади
ган мойнинг умумий микдори (циркуляцияга сарфланадиган 
мой) карбюраторли ва газавий двигателлар учун куйидагича 
аникланади:

Кц =  (9 г - 13) • 10 ~ W e л!соат,
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1/ц =  (26 4  34) • 10—W e л/соат

Эски бирликларда ( Л е — от кучи), карбюраторли двига
теллар учун 1/ц =  ( 7 -г 1 0 ) /Ve л/соат\
дизеллар учун эса

Уц =  (20 4- 25) JVe л,'соат.

Мой насосининг хакикий иш унуми V  мойнинг циркуля- 
цияга сарфланадиган мицдоридан куп булиши керак. Одатда 
карбюраторли двигателлар учун 1 ^ =  (18 4-16) • 1 0 ~ W e л/соат  
(эски бирликларда = (1 4 4 - 2 0 )  Ne л/соат,  бу ерда — от 
кучи): дизеллар учун V  =  (26-452)• 10~ 3 N e л/соат [VK =  
=  (20-i-40) Ne л/соат]-, ЯАЗ двигателлари учун поршень мой 
билан совитилганда

V  =  60• 10 - 3  N e л ' соат  ( I/ =  44Ne л)соат) .А А

Насоснинг иш унумини ошириш мойлаш системасида, дви- 
гателнииг барча иш режимларида, подшипниклардаги зазор- 
ларнинг катталашишини тахминий хисобга олиб, мойнинг нор
мал босимини таъминлаш учун зарурдир. Системадаги мойнинг 
босими редукцион клапан ёрдамида созланади.

Нормал мситилган двигателда мойнинг босими камида 
0,15 — 0,2 М н я 1 (1,5 — 2 к Г с м ) 2 ва купи билан 0,4 Мн/м* 
(4 к Г  см'-) булиши керак.

Курук картерли мойлаш системаларида суриб олиш на- 
сосларининг иш унуми мой хайдаш насослариникига нисбатан 
2—2,5 марта куп, б у эса картердаги купирган мойни йуцотиш 
учун зарур.

Мой насосининг жойланиши ва уни харакатга келтирилнш 
усули двигателнинг турига боглик.

2. Мой фильтрлари

Мой фильтрлари икки группага булиниши мумкин: тиник 
тозалаш фильтрлари ва дагал тозалаш фильтрлари. Дагал 
тозалаш фильтрлари системага кетма-кет уланади ва улардан 
системада айланадиган хамма мой утказилади. Тиннь; тозалаш 
фильтрлари мойлаш системасининг мой йулларига параллел 
уланади ва улардан мойнинг бир ^исми ( 1 0  — 2 0 %) утади. 
Тозаланган мой поддонга тушиб, тозаланмаган мой билан яна 
аралашади. Фильтрларни параллел улашнинг камчилиги шун- 
дан иборатки, тозаланган мой картер тубига о^иб тушади 
ва двигателнинг ишкаланувчи юзаларига бормайди.

бу ерда iVe — вт, да,

дизеллар учун (совитилувчи поршенлар цулланилганда)
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233- раем. Мок фильтрларинннг конструктив схемалари: 
а — пластнна-тнркншлн дагал тозалаш фнльтрк; б — картонли тиник тозалаш фильтрн

Дагал тозалаш фильтрларинннг фильтрловчи элементлари 
турли пластинка-тиркишли, тиник тозалаш фильтрларида эса 
картон, KOF03, фетра ва узига сингдирувчи массали булиши 
мумкин.

133- раем, а  да пластинка-тиркишли дагал тозалаш филь- 
три курсатилган. Бу фильтр улчами 0,07 мм  ва ундан йирик 
механикавий заррачаларни ушлаб колади. Дагал тозалаш 
фильтрларида утказиб юбориш клапанлари бор. Мойлаш сис
темасида каршилик ортганда (двигателни иситиш пайтида ёки 
фильтрловчи элемент ^аддан ташкари ифлосланганда) утказиб 
юбориш клапани очилиб, мойни фильтр ёнидан утказиб юбо- 
ради. Утказиб юбориш клапанининг пружинаси 0 , 8  — 1 , 2  Мн\м}  
( 0 ,8 — 1,2 кГ/см-)  босимлар фаркига созланган булади.

Тиник тозалаш фильтрлари (233- раем, б) мойнинг йирик- 
лиги 0 , 0 0 1  мм  гача булган механикавий заррачалардан тоза- 
лайди.

Кейинги пайтларда марказдан кочма турдаги тиник тоза
лаш фильтрлари (центрифугалар) кенг кулланилмокда. 
234- расмда гидравлик юритмали центрифуганинг схемаси 
келтирилган. Фильтр кузгалмас цилиндрик корпус 2  дан ва



айланувчи фильтрловчи элемент—ротор
3 дан иборат. Мой насосидан 0,25—0,3 
М н /м 3 (2,5—3,0 кГ/сма) босим остида 
трубка 6  буйлаб роторга келаётган мой 
роторнинг пастки кисмидаги жнклёрлар 
1 дан катта тезлик билан окиб чикади.

Жиклёрлардан босим билан отилиб 
чикадиган мой окимининг реактив куч

лари роторнинг 5000—8000 ай л  мин  тез
ликда айланишини таъминлайди. Шунда 
мойдаги аралашмалар роторнинг ён д е 
ворларига ташланиб утириб колади. То
заланган мой фильтриинг корпусидан 
канал 4 оркали мой магистралига уза
тилади, трубка 7 буйлаб эса двигател
нинг картерига окиб тушади. Кизитил- 
ган двигателни ишга туширишда мой 
центрифугага кирмасдан утказиш кла
пани 5 оркали канал 4 га утиши мум
кин.

Центрифуга мойлаш системасига кетма-кет уланганида 
насос узатаётган мойнинг .\аммаси ротор оркали утади. Шунда 
*ам йирик, .\ам майда механикавий заррачалар фильтрда уш- 
лаб колинади, бунинг натижасида двигатель деталларининг 
ишкаланувчи юзалари кам ейилади.

З И Л -130 автомобили двигателининг дагал ва тиник тозалаш 
фильтрлари 235- расмда курсатилган.

Мойни аввал марказдан к°чма фильтр, сунгра подшипник
лар оркали мажбурнй утказиш учун икки секцияли мой на
соси кулланиладн. Насоснинг пастки секцияси двигателнинг 
картеридан мойни марказдан кочма фильтрга, юкориги сек
цияси эса марказдан кочма фильтрдан асосий мой магистра
ли га узатади.

Марказдан к°чма фильтрлар мойни яхши тозалайди. Улар 
мойдаги намни яхши ушлаб колади, бу эса двигатель детал
ларининг каррозияланиб ейилишини камайтиради.

3. Мой радиаторлари

Двигателларда мойни совитиш учун кулланиладиган мой 
радиаторлари сув-мой ва ^аво-мой радиаторларига б^линади. 
Даво-мой радиаторлари (ГАЗ-51, З И Л -130 ва бошка двига
теллар) энг кенг таркалган булиб, улар пухта ишлайди ва 
мойни яхши совитади. Одатда мой радиаторлари двигатель 
совитиш системасининг ^аво окими йулига урнатилади.

Мой радиаторлари трубкали ва трубка—пластинкали килиб 
таййрланади. Кизитилмаган двигатель ишлаганда ва ташки 
му>;ит температураси паст булганда мой радиаторининг труб-
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234- раем. Мойни маркаэ- 
дан кочма усулда тоза- 
лайдиган фильтр (цен
трифуга) нинг схемаси:
1 — ж иклер ; 2  — корпус; 3 — 
ротор; 4 — мой м агистралига 
туташ ган  канал; 5  — кай та  ут- 
каэиб ю бориш  кл ап ан и ; 6'—на* 
сосдан мой ю бориш  трубкаси ; 
7 — мойнинг картерга  оцпза- 

диган трубка



235-раем. ЗИЛ-130 двнгатс.ишимг Moii фильтри:
J — кали брл акган  теш ик; 2 — центриф угапииг корпуси; 3 — ту р  ф и л ьтр ; 4 — 5  — подш ип

ник; 6' — дагал  тозалаш  ф ильтри

каларини бузилишдан саклаш учун радиаторда утказиб юбо
риш клапани бор. Радиаторга келаётган мой босими 0,12 —
0,2 М н / м 2 (1,2—2,0 кГ;см*) дан ошганда клапан очилади ва 
мой радиаторга кирмасдан утади.

4. Контрол асбоблар
Мойлаш системасининг контрол асбоблари мойлаш систе

масидаги мой босимини текширадиган манометр ва темпера- 
турасини курсатадиган термометрдан иборат. ^ у л  картерли 
мойлаш системасида мой сат^ини текшириш учун мой улчаш 
стержени булади.

Замонавий автомобиль двигателларида мойни совитиш ре- 
жимини автоматик равишда бошкарувчи термостатлар, шу
нингдек, мойлаш системасидаги мой босимининг пасайганлигини 
билдирувчи асбоблар ^ам кулланилади.
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236-раем. ЗИЛ-130 двигателининг картерини ша.чоллатиш схемаси ва уни
*аво билан таъминлаш:

1 — картерни  ш ам оллатувчи  j;aoo ф ильтри; 2  — м ойтуткич; 3 — картерни  ш ам оллатиш  кл ап а
ни; 4  — корпус; 5  — ш туцер

5. Картерни шамоллатиш

Поршень >\алкаларининг нозич жойлари оркали утган газ
ларни ва мой бугларини ташцарига чикариб юбориш учун 
картерни шамоллатиш зарур. Картерни махсус тузилма ёр д а 
мида шамоллатилади. Бу тузилма картер бушлигини бир то
мондан ташки му^ит билан (мой куйиладиган бугиз оркали), 
иккинчи томондан эса карбюратор ёки киритиш трубопроводи 
билан богловчи трубалар системасидан иборат. Суриш жойида 
йртерд ан  газлар ва буглар билан чикадиган мой томчиларини 
тутиб коладиган мослама куйилади. Киритиш патрубкасига 
махсус мой куйиш бугизи урнатилади. Бу бутизга >;аво филь
три куйилади.

236- расмда ЗИ Л -130 двигателининг картерини шамоллатиш 
системаси курсатилган.
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XXIV б о б

СОВИТИШ СИСТЕМАСИ

108- §. СОВИТИШ СИСТЕМАСИНИНГ ХУСУСИЯТЛАРИ 
ВА УЛАРНИНГ ТУРЛАРИ

Двигателни совитганда цилиндрлардан мажбуран олинади- 
ган иссиклик ташки му^итга берилади. Цилиндрни совитувчи 
му^ит ва унинг ^олати турлича булиши мумкин; шу белги- 
ларга биноан совитиш системалари куйидагича булади:

1 ) суюклик билан совитиш системаси — совитувчи му^ит 
сифатида сув ёки юкори температурада кайнайдиган бошка 
суюклик кулланиутади;

2 ) э^аво билан совитиш системаси — деталлар *аво окими 
билан совитилади;

3) буглатувчи совитиш системаси — кизиган деталларни 
ювиб турувчи суюкликнинг бугланиши натижасида иссиклик 
таркатилади.

Автомобиль двигателларида суюклик ва ^аво билан сови- 
.тиш системалари кулланилади. Двигателнинг иссиклик полати 
суюклик билан совитишда совитувчи суюклик ва мой темпе- 
ратурасига караб аникланади, ^аво билан совитишда эса мой 
/температураси билан ба^оланади.

Хаво билан совитиладиган двигателларнинг иссиклик по
лати баъзан совитувчи хавонинг чикиш жойига ёки кучли ки
зийдиган цилиндрдаги ёндириш свечаси тагида урнатилган 
терможуфт ёрдамида улчанган шартли температура билан 
ба^оланади. Двигателдан ташки му^итга олинадиган иссиклик 
цилиндрда ^осил булган, лекин механикавий энергияга айлан- 
маган ва ишлатилган газлар билан чикиб кетмаган иссикликдан 
ва ^аракатланувчи деталларнинг ишкаланишидан вужудга кё- 

-ладиган иссикликдан иборат.
Таркатиладиган иссикликнинг катта кисми совитиш систе

маси оркали ташки му^итга, оз кисми эса мойга ва двигатель 
деталларининг сиртки юзасидан бевосита, ташки му^итга утади.
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Совитиш системаси двигателнинг иссиклик режимини бир 
меъёрда саклаши керак. Двигатель ортикча кизиб кетганда 
ишкаланувчи юзалар ёмон мойланади ва мой куйиб кетади. 
Мой куйганда узаро бирикиб ишлайдиган деталлардаги зазор- 
лар бузилади ва двигатель ишдан чикади. Двигатель бир оз 
ортикча кизиганда *ам унинг тежамлилиги ёмонлашади, яъни 
цилиндрларнинг янги зарядга тулиши камаяди, карбюраторли 
двигателларда детонация *осил булади, дизелларда ёнувчи 
аралашма уз-узидан алангаланади. Двигатель ортикча совук 
булса, ёнилги заррачалари конденсацияланади, аралашма 
^осил килиш ва иш аралашмасининг ёниши ёмонлашади, 
ёниш тезлиги камаяди ва натижада двигателнинг куввати ){амда 
тежамлилиги пасаяди.

109- §. СУЮЦЛИК БИЛАН СОВИТИШ СИСТЕМАСИ

Суюклик билан совитиш системасида ^аракатланувчи суюк
л и к  цилиндрлар деворларидан, блок головкасидан ва бошка 
К и з и га н  деталлардан иссикликни олиб, радиатор оркали ташки 
м у ^ и т га  узатади.

Совитувчи суюкликнинг системада ^аракатланиш усули 
буйича термосифонли ва суюклик мажбурий ^арайатлантири- 
ладиган (насосли) системалар мавжуд.

Термосифонли совитиш системаларида суюклик иссик ва 
совук суюкликлар зичлигининг фарки натижасида ^аракатла- 
нади. Насосли совитиш системаларида суюклик махсус насос 
ёрдамида ^аракатлантирилади. Бу система пухтарок .ишлайди 
ва бундан ташкари, унинг массаси ва ^ажми термосифонли 
совитиш системасидан анча кам.

Автомобиль двигателларида мажбурий совитиш системаси 
Кулланилади. Одатда иссиклик утказувчи модда сифатида сув 
ишлатилади. Бирок СУВ паст температурада кайнаб, юкори 
температурада музлагани учун уни бошка совитувчи модда 
билан алмаштирнш максадга мувофик- Хозирги пайтгача ^ам- 
ма талабларга жавоб берадиган совитувчи суюклик (кайнаш 
температураси юкори, музлаш температураси пасг, иссиклик 
сигими етарли даражада катта, ковушоклиги кам, занглатмай- 
диган, яхши намлайдиган, физикавий хоссалари ва химиявий 
таркиби узгармас, арзон, саклаш ва ишлатиш кулай булган 
суюклик) топилмаган. Двигателларни кишда ишлатишда гли
церин билан гликольнинг сувли аралашмалари кенг куллани
лади. Бундай суюклик музлаш температурасини минус 40— 
65°С гача пасайтиради.

Суюклик билан совитиладиган двигателлар учун, ёпик сис- 
темаларда (совитиш системаси буг-^аво клапани билан жипс 
€пилган), совитувчи суюкликнинг 100°С гача исиши, очик 
системаларда эса (совитиш системаси атмосфера билан контрол 
трубка оркали богланган) 90—95°С гача исиши рухсат этилади.
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Замонавий автомобиль двигателларида суюклик мажбурий 
*аракатлантириладиган ва суюклик температураси термостат 
билан, >(аво температураси эса радиатор олдидаги жалюза би
лан ростланадиган ёпик совитиш системаси кулланилади.

Мажбурий совитиш системаси куйидаги элементлардан 
иборат: цилиндрларни ва цилиндрлар головкасини совитиш 
гилофи, сув насоси, радиатор, вентилятор, ёрдамчи ускуналар 
ва контрол улчаш асбоблари (термостатлар, жалюзалар, термо
метрлар ва манометрлар).

1. Совитиш гилофи

Цилиндрларни ва цилиндр головкасини совитиш гилофи 
блокнинг ва головканинг муста^камлигини ва, уларни тайёр
лаш технологиясининг осон булишини ^исобга олиб лойи^а- 
ланади. Килофда сув секундига 0,5—1,0 м  тезликда окади. 
Хамма цилиндрларни бир текис совитиш учун совитувчи суюк
лик ^ар бир цилиндрга ало.^ида келтирилади. Бунинг учун 
цилиндрлар блоки ичида канал килинади ва бу канал буйлаб 
сув ана шу канал деворидаги дарчалар оркали утиб цилиндрга 
боради. Сув блокдаги ва цилиндрлар головкасидаги бир неча 
тешиклар оркали кайта окиб чикади. Бу тешиклар цилиндр 
головкасининг кучли кизийдиган зоналарида жойлашган. Ци
линдрлар головкасининг ички бушликлари шундай шаклга эга 
булиши керакки, системани сув билан тулдирганда бушлик* 
ларда буг ёки *аво пуфакчалари *осил булмаслиги керак. 
Бундан ташкари, сув чикариш жумраги оркали тукилганда 
совитиш системасида сув колмаслиги керак.

Совитувчи суюкликни двигателга куйидагича келтириш 
мумкин: 1 ) цилиндрларнинг пастки кисмига келтириш, бунда 
сув з^еч каерда тухтаб колмайди ва буг-^аво пуфакчалари 
^осил булмайди; 2 ) блокнинг юкори кисмига келтириш, бу 
){Олда гилофнинг пастки кисмида сув мажбурий ^аракатлан- 
майди, натижада гильзанинг пастки кисмининг температураси 
кутарилади; 3) цилиндрлар головкасига келтириш, бу ?{олда 
суюкликнинг нисбатан кам кисми блокка келади, колгани эса 
радиаторга беради. Суюклик головкага келтирилганда блок- 
ларнинг совитиш гилофида сув тухтаб коладиган жойлар j{0 - 
сил булади ва цилиндрлар гилофига головкада дастлаб исиган 
суюклик келади. Бунда суюклик торец томондаги дарчалар 
оркали насос билан суриб олиниши натижасида блокнинг f h - 
лофида окади. Бу система двигатель ишга тушгандан кейин 
гильзаларнинг тез кизишини таъминлайди.

2. Сув насоси

Совитиш системасида одатда марказдан кочма сув насоси 
Кулланилади. Насос вали вентиляторнинг вали билан яхлит 
ясалган булиб, тирсакли валнинг олди кисмидаги шкивдан
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*̂ 37- раем. ЯАЗ-М206 двигателининг сув насоси:
/  — вал; 2  — ю ритм анинг кулач окли  м уф таси; 3  — подш ипник; 4  — сув туш ириб ю боргич; 5 — 
сальннкнннг таянч халкаси; 6  — насос корпуси; 7 — канотча; 8  — сальник м ан ж етасн ; 9 — сто* 
пор  винт; 10 — трубал и  коп кок; И  — ком прессордан сув ч и кари ш  ш туцерн ; 12 — корпус дар

часи; J3  — мой к^йтаргич; 14 — белги  куйиладиган  жой

понасимон тасма билан харакатга келтирилади (237- раем). 
Паррак билан сув насосининг корпуси орасидаги радиал зазор 
купи билан 1  мм, ук йуналишидаги зазор эса 0 , 2  мм  булиши 
керак. Насос юритмасининг узатиш нисбати 0,98—1,95 га тенг. 
Бир погонали сув- насосларининг суриш патрубкаларида 
суюкликнинг тезлиги 2,5—3 м/сек  дан ошмайди. Сув насоси 
^осил киладиган энг катта босим совитиш системасининг кар- 
шилигига боглик. Совитиш системасининг нормал ишлаши 
учун суюклик окадиган йулнинг исталган нуктасидаги босим 
суюкликнинг буг >;осил килиш босимидан кичик булмаслиги 
керак. Автомобиль двигателларида сув насоси )<осил килади
ган босим 35—150 кн /м 2 (3,5—15 м. сув. уст.)  ни ташкил 
Килади. Насосни харакатга келтириш учун сарфланадиган 
Кувват двигатель эффектив кУвватининг 0,2 — 0,5?'О и га тенг.

Совитиш системасининг пухта ишлаши учун насос корпу
сига кириш кисмида паррак олдида келаётган суюкликни ай
ланма харакатга келтириш учун йуналтирувчи винтли аппарат 
жойлаштирилади. Киритиш каналларида суюкликнинг тезлиги 
2,5—3 м/сек  дан ошмайди.

3. Радиатор

Радиатор сувнинг иссиклигини ташки му^итга узатиш учун 
хизмат килади. Радиаторнинг совитиш кучини ошириш учун 
двигателдан келаётган иссик сув окими катор майда окимларга 
булинади, бу окимларнинг ^ар бири ^аво билан пуфлаб сови
тиладиган трубка ёки канал буйлаб утади. Автомобиль дви-
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гателларида кулланиладиган радиаторнинг совитиш юзаси катта 
булгани ^олда унинг олд томондаги юзаси кичик булиши 
керак.

Трубкали радиаторлар энг куп таркалган (238- раем, а). 
Бундай радиаторларнинг совитувчи панжаралари ясси, овал 
ёки думалок кесимли вертикал трубкалардан тузилган булиб, 
улар радиаторнинг пастки ва юкориги резервуарларига кав- 
шарлаб уланади. Бу трубкалар катор юпка горизонталь плас- 
тинкалар орасидан утади. Бу пластиналар совитиш кучини ва 
радиаторнинг муста^камлигини оширади. Овал ва ясси кесимли 
трубкалар узилишга карши муста^кам булиб, ^аво уларнинг 
атрофидан яхши окади. Бундай трубкаларнинг совитиш юзаси 
юмалок трубкаларникидан нисбатан катта булади.

Пластинкали раднаторларда (238- раем, б) совитувчи суюк
лик кирралари 2 узаро кавшарлаб уланган пластинкалар 1 ора
сида ^осил булган бушликда заракат килади. Пластинкалар- 
нинг пастки ва юкори учлари радиаторнинг пастки ва юкориги 
резервуарларидаги тешикларга кавшарланган. Хаво пайванд- 
ланган пластиналар орасидан утади. Пластинанинг совитиш 
юзасини ошириш учун улар тулкинсимон ясалади. Бундай 
радиаторлар тез ифлосланади, кавшарланган чоклари куп ва 
уларни синчиклаб тозалаш керак, шунинг учун пластинали 
радиаторлар кам кулланилади.

Трубкали ва пластинали радиаторларда совитувчи суюклик 
ташки томондан ^аво билан пуфланадиган трубкалар оркали 
окади.

Ари инисимон радиаторларда (238- раем, в) з{аво горизон- 
тал трубкалар оркали утади, бу трубкалар ташки томондан 
совитувчи суюклик билан ювилади. Бундай радиаторнинг бошка 
радиаторларга нисбатан афзаллиги шундаки, унинг совитиш

мои; a — ари нннсиыои
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юзаси бошка радиаторларникидан катта. Бу радиаторларнинг 
камчилиги пластинкали радиаторларникига ухшайди ва бу 
камчиликлар уларнинг кенг куламда таркалишига тускинлик 
Килади.

Радиатор узагининг чукурлиги 75—150 мм  ни ташкил ки
лади. Радиаторнинг чукурлиги 75—150 мм  булган узаги ре- 
зервуарларга кавшарлаб жипслаштирилади. Радиатор резин- 
кали ёстикк3  куйилиб, автомобилнинг рамасига урнатилади. 
Юкоридаги резервуарда турсимон фильтрли куйиш патрубоги 
жойлашган. Бу патрубокда контрол трубканинг учи жойлаш
ган. Контрол трубканинг пастки учи ташки му^итга чикарил- 
ган_булиб, у радиатор трубкаларини ёрилишдаи саклайди.

Ёпик совитиш системали двигателларда системани бузи- 
лишдан саклаш учун радиаторнинг бугизидаги копкокка буг- 
^аво клапани урнатилади ( 2 3 9 -  раем). Бу клапан уз навбатида 
иккита клапандан: 6 y F  ва ^аво клапанларидан ташкил топган. 
Бу f  клапани 2 суюкликнинг температураси ортганда системани 
ёрилишдан саклайди ва у босим 2 0 — 3 0  к н /м 2 ( 0 , 2 — 0 , 3  кГ/см2) 
дан ошганда очиладиган килиб ростланади. Бу босимда 6 yF 
клапани бурни атмосферага чикариб юборади. Хаво клапани 
/  совитувчи суюклик совиб, босим камайганда системани бу- 
зилишдан саклайди ва у системадаги ^аво 1 — 4  к н /м 2 ( 0 , 0 1  — 
0 , 0 4  кГ\см:2) га сийракланганда очиладиган килиб созланади. 
Бу босимда клапан очилиб, системага атмосферадан ^аво ки- 
ритади.

Радиаторнинг трубкаларида суюкликнинг окиш тезлиги 
0,7—0,9 м/сек  булиши керак. Хавонинг тезлиги радиаторнинг 
олд кисмида 7—12 м/сек  чамасида узгаради.

Лойи^аланаётган радиаторнинг улчамлари автомобилнинг 
ихчам булишини ^исобга олиб ва двигателни нормал совитиш 
учун вентиляторга кам кувват сарфланадиган килиб танланади. 
Автомобиль двигателининг радиатори оркали утувчи хавонинг 
микдори ( 0 , 2  4 - 0 , 3 )  iVe л. /соат  [ёки ( 1 4 0 4 - 2 2 0 )  N e кг/соат,  бу 
ерда А̂ е — от к у ш  ^исобида] га тенг булади.
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Енгил автомобиллар учун радиаторнинг тахминий совитиш 
юзаси F =  (13^-20)• 10 5А̂ е м 2, бу ерда N e вт да [/г = (0 ,10 -г  
-^-0,15) N e м'\  бу ерда 7Ve от кучи ^исобида] ва юк автомобил- 
лири учун t  =  (2 0 -М О )- 1 0 - 5  N e м 2, [/г =  ( 0 , 1 5 0 , 3 )  N t ма, 
бу ерда N e от кучи ^исобида].

4. Вентилятор

Автомобиль двигателларида асосан укий типдаги вентиля- 
торлар кулланилади (236- расмга каранг). Вентиляторларнинг 
диаметрлари 0,3—0,7 м  атрофида булади (катта диаметрли 
вентиляторлар юк автомобилларида кулланилади). Текис пар- 
раклар учун камраш бурчагининг энг яхши киймати 40—45°, 
каварик .парраклар учун эса 35° атрофида булади. Парраклар- 
нинг эни 30—70 мм  га тенг. Калинлиги 1,25—1,8 мм  ли листа- 
вий пулатдан тайёрланган куракчалар сони 4—6 тадан ошмайди.

Титраш ва шовкинни камайтириш учун вентиляторнинг пар- 
раклари жуфт-жуфт килиб узаро 70° ва 110° бурчак *осил 
килиб X симон жойлаштирадилар. Вентиляторлар сув насоси 
билан бир укка урнатилади. Вентилятор тасмали узатма билан 
^аракатга келтирилади. Бу узатманинг етакчи шкиви двига
телнинг тирсакли валига урнатилган. Радиатор билан вентиля
тор ораси йуналтирувчи кожух куйилганда 80—100 мм  ва 
куйилмаганда эса 10—15 мм  булади.

Тежамлиликни ошириш учун иш унуми узгарувчан вентиля
торлар кулланилади, уларнинг айланишлар сони максималдан 
то нолгача узгаради, ёки парракларнинг ^аво окимига киялик 
бурчаги узгаради. Парракларнинг киялик бурчаги термостат 
ёрдамида ростланади. Совук двигателни ишга туширишда тер
мостат вентиляторнинг парракларини радиатор оркали ^аво 
сурилмайдиган ёки *аво двигателдан радиаторга суриладиган 
^олатга урнатилади, бунда двигателнинг иситилиши тезлашади.

Вентиляторни заракатга келтириш учун зарур буладиган 
Кувватни камайтириш ва совитиш системасининг ишини яхши- 
лаш учун автоматик ишга тушиб тухтайдиган юритмали вен
тиляторлар яратилган ва кулланилмокда (ГАЭ-53А двигатели ва 
бошкаларда). Бу ^олда вентилятор юритмасининг шкиви элек- 
тромагнитли муфта билан таъминланади, вентиляторнинг узи 
эса гупчаги билан подшипникларга эркин урнатилади. Совитиш 
системасидаги сувнинг температураси нормал булса, радиатор
нинг юкори бакчасига урнатилган температура датчиги муфта- 
нинг электр занжирини узиб куяди ва шкивдан велтиляторга 
^аракат утмайди, яъни вентилятор ишламайди. Температура 
90—95°С га кутарилга'нда датчик электрик занжирни улаб муф- 
тани эса вентиляторнинг гупчагини тортади ва у шкив билан 
бирга айлана бошлайди.

Вентиляторни танлашда шуни *исобга олиш керакки, вен- 
тилятордан бериладиган ^аво микдори тирсакли валнинг ай-
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ланишлар ссщига биринчи даражали, хосил булувчи босим 
айланишлар сонига иккинчи даражали, сарф буладиган кувват 
эса, айланишлар сонига учинчи даражали мутаносиб.

5. Термостат

Икки клапанли термостат куйидагича ишлайди.
Системадаги сув совук булганда клапан 1 (240- раем) ра- 

диаторга олиб борувчи тешикни ёпади, сув эса радиаторга 
утмасдан, цилиндр головкасидан дарчалар 2  оркали корпус
4 га сув насосининг киритувчи патрубкасига утади. Сув тем
ператураси 65°С га етганда (ГОСТ буйича клапаннинг очилиш 
температураси 70—75°С) термостатнинг гофрли баллони 5 ара
лашма бугларининг кенгайиши натижасида кутарилади ва 
клапан /  очила бошлайди, клапан 3 эса термостат корпусидаги 
дарча 2 ни ёпади. Бунинг натижасида сув окими радиаторга 
йуналади ва насосга бевосита кайтмайди. Сувнинг темпера
тураси 90°С га етганда клапан /  тулик очилади (ГОСТ буйича 
клапаннинг тулик ‘очилиш температураси 83—90°С га тенг). 
Сув совиганда термостат клапанларни бошлангич холатга кай- 
таради. Термостат дарчаларининг умумий юзаси асосий кла
паннинг утиш юзасининг 70% идан кам булмаслиги керак.

Суюклик термостатларининг камчилиги шундаки, улар 
ташки босимга боглик булиб, клапаннинг очилиш температу
раси катта чегарада узгаради.

Баъзи двигателларда (ЗИЛ-130 ва бошкалар) ишончли иш
лайдиган каттик тулдиргичли термостатлар кулланила бош- 
ланди. Бундай термостат копкок Ю билан зич ёпилган баллон 
13 дан иборат (240- раем, б). Баллон ва унинг копкоги ора
сида резинкали мембрана И  махкамланган. Баллоннинг ичи 
актив модда 12 билан т^лгизилган. Бу модда мис кукуни би
лан аралаштирилган церезин (нефтли кристалл воск) дан ибо
рат. Бу массанйнг хажмий кенгайиш коэффициенти, бинобарин

240- раем. Термостатлар: 
а  — сую клик билан иш лайдиган; б  — цатгик тулдиргич билан иш лайдиган
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силжиш кучи ^ам катта булиб, термостатнинг ташки босим
нинг узгаришига сезгирлигини камайтиради. 75—80°С темпе
ратурада энг куп кенгаяди.

Копкокнинг йуналтирувчи кисмида жойлашган ва клапан 
7 билан шарнирли богланган шток 9 мембранага таянади. 
Клапан 7 сув патрубкасининг бугзида шарнирли таянч урна
тилган. Клапан 7 пружина 8  таъсирида бугизга доим сицилиб 
туради.

Совитиш системасининг температуравий режимини кушимча 
созлаш учун радиатор о'лдига парда ва бураладиган пластина- 
лардан тузилган панжара (жалюза) урнатилади. Булар КУЛ' 
билан ёки автоматик (термостат ёрдамида) бошкарилади.

110- §. ^АВО БИЛАН СОВИТИШ СИСТЕМАСИ

Хаво билан совитиладиган двигателларда головка ва ци
линдрларнинг ташки сиртлари ковиргали килиб тайёрланади. 
Бу, двигателнинг нормал иссиклик золатинн таъминлаш учун 
зарур. Совитиш самарадорлиги заво окимининг цилиндр буй
лаб йуналишига боглик.

Хаво окимини каторли двигатель цилиндрлари буйлаб йу- 
налтириш ва иссик завони чикариб юбориш учун капот 1 
(241- раем) урнатилади. Хаво окимини алозида цилиндрларга 
ажратиш учун дефлекторлар 2 (йуналтирувчи мослама) хиз- 
мат килади. Булар завони биринчи галда кучли кизиган зо- 
наларга йуналтиради. Дефлекторлар алозида цилиндрларнинг 
температурасини бир хил саклашга ёрдам беради. Айрим 
лолларда заво ковиргалар оралигидаги каналлар оркали зай- 
далмайди, балки сурилади. Лекин катор камчиликлари 
(вентиляторни заракатлантириш учун кувватнинг куп сарфлани- 
ши ва бошкалар) сабабли бу совитиш усули автомобиль дви
гателларида кулланилмайди.

241-раем. Каторли двигателни ^аво 242-раем. V-симон двигателни сови- 
бидан совитиш системасининг схе- тиш системасининг схемаси

маси
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V- симон двигателлар двигатель олдида жойлашган укий 
вентилятор ёрдамида хавони цилиндрлар катори орасига хай- 
даш йули билан совитилиши мумкин (242- раем). Келтирил
ган схемада иккита укий вентилятор 1 ва 3 кетма-кет урна
тилган. Вентилятор 3  эолотник 4 га бирлаштирилган, термо
стат 5 ёрдамида ишга туширилади, гидромуфта 2 ишга 
тушганда золотник 4 мойнинг магистралга утиш йулини туса- 
ди. Кам унумли ёрдамчи вентилятор /  вал 6  дан механикавий 
усулда харакат олади ва у системага барча иссиклик режим
ларида хаво хайдайди.

V- симон двигателларни совитиш учун бошкача тузилган 
совитиш системалари хам кулланилиши мумкин. Жумладан, 
Хаво цилиндрлар катори буйлаб ташки томондан иккита укий 
вентилятор ёрдамида, хайдаладиган хаво цилиндрлар катори 
оралигида жойлашган бир ёки икки укий вентилятор ёрдами
да суриладиган системалар кулланилади.

Хаво билан совитиш системасининг афзалликларига куйи- 
дагилар киради: енгил, оддий тузилган, музлаганда двигатель 
ишдан чикмайди, сув танкис жойларда двигателни эксплуата
ция килиш кулай.
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