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Ушбу дарсликнинг бирипчи қисмида ички ёнуь двпгателларида содир бўлади- 
ган процессларнинг назарияси ҳа.мда уларнинг иш цикли, куввати ва ёнилгининг 
кам сарфланпшига ижобиii тгл.спр ьт\вчи факторлар анализ килинган; енилгп ва 
унинг химиявий рсакцияларм биён этплган. Харсюраторли допгателларда снилғи 
ва хапо араланпириш аппаратннннг милаш принципи, дизелларда снилги бериш 
аппаратларининг кшлаши ҳамда ef:\'r.4ii аргл'-.шма хссил кнлнш прсцессларн куриб 
чикил fciii. ' a I l.wk. jjim л л г. р;: Гу ?гппб-
лар, синаш натгжасида олигадигаи характеристпкалар, ш\шшгдек, двигатель конс- 
трукцняларпшшг келажакда ривожланиши баён этилган.

Дарсликнинг иккш.чи кьсмида аътомобнлг.инг эксплуатацнон хусусиятлари 
назарияси, шупингдск, эксплуатацнон х>сусг«ятларнинг кўрсаткичларини ҳисоблаш 
ва эксперимент ал аниклаш усуллари курсатилган. Авто.уобилни эксплуатация ки- 
лиш шароитларини унинг эксплуатацнон хусусиятларига таъснри ва бу хусусият- 
ларни яхшплаш усуллари ёрптплган.

Дарсл.чк антомобнль-m ллар техникумларшшнг «Авто.мсбилларга техпикавин 
хизмат курсатнш на уларкн ремонт қглиш» ихтнсослиги укувчиларига мўлжаллан- 
■ ган.
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ўлчами

№П/п Парам-.трлар СИ системаси- 
да, ГО С Т  

9867-61

мкгсс
системасида, 
ГО С Т  7664-61

Бирлнклар ннсбати

I. Босим Р Па КГ/СМ2 1 кГ/см2= 105Па= 100 кПа= 
= 0,1 мПа

2. Температура /; Т СС; К °С; К —

3. Ҳажм К м3 м3 —
4. Солиштирма 

ҳажм и
м3/кг м3/кг —

5. Зичлик р кг/м3 кг/м3 —

6 . Солиштирма огир- 
лик у

Н/м3 кг'м3 1 кг/м3 = 9,80665 Н/м3

7. Иссиклик сини
ми

Ж/(кг-град) кка; /(кг- 
град)

1 ккал/(кг-град) =4187 
Ж/(кг- град)

8. Иссиклик Q Ж кал 1 кал = 4, 187 Ж
9. Газ дои ми йен R Ж/(кг-град) кГ -Н(кг-

град)
1 кГ-м/(кг-град) = 9,80665 

Ж/(кг-град)
10. Газларнинг уни Ж/ (к моль- к Г -м (к моль- 1 кГм/(кмоль - град) ==

версал доимийси Ry гра ) град) 9.80С65 Ж/(кмоль- град)
И. Ёнпш иссиклигй Ж/ кг кал,кг 1 кал/к1 =4,187 Ж/к
12. Кувват N Вт о. к. 1 ок= 735,49 Вт = 0,735 кВт
13. Иш L Ж к Г -м 1 кГ -м = 9,80665 Ж
14. Буровчи момент А1 Н-м к Г м. 1 кГ-м = 9,80665 Н-м
15. Бир соатлик сарф

G
Ёнилғининг со

лиштирма сарфи g

к г/соат кг/'соат —
16. г/кВт-соат г/(ок- соат) 1 г/(о. к-соат) = 0,7355 

г/(кВт-соат)
17. Ҳажмий сарф V м3/соат/м3/с м3/соат̂

м3/сек
—■

18. Аплапишлар ча- 
стотаси п

с-1; мин- 1 айл/мин 1 айл/мин = 1 мни- 1  
1 айл/мин = 0, 10471 ряд/с

19. Тезлик W -'с м/сек
20. Тезланиш а м/с2 м/сек2 —
21. Вакт т с; соат сек; соат —
22. Кувват N Вт кгк-м/сек 1 кгк-м/с = 9,80665 Вт
23. Бурчак тезлик со рад/с рад/сек —
24. Б\ рчак тезланиш / рад/с2 рад/сек2 —
25. Тезлик V км/с км/соат 1 км/с = 0, 277 м/с
26. Масса m кГ кгк-сек2/м 1 кгк-с2/м = 9,80665 кГ
27. Куч Р Н кгк 1 кгк = 9,80665 Н
28. Инерция момен- 

ти 1
кг-м2- кгк-м-сек2 1 кгк.м-с2 = 9,80665 кг-м*

29. Ички энергия U мЖ/кмоль ккал/кмоль 1 калл/кмоль = 0»00418 
мЖ/кмоль



СУЗ БОШИ

Ушбу дарслик автомобиль-йўллар техникумларининг «Автомобил- 
лар ремонти ва уларга техникавий хизмат кўрсатиш» ихтисослиги 
ўқувчилари учун мўлжалланган программа асосида ёзилди. Дарслик
нинг «Двигателлар назарияси» кисмнни техника фанлари кандидата 
С. М. Қодиров, «Автомобиллар назарияси» кисмини эса техника фан
лари кандидата М. О. Кодпрхонов езди.

Авторлар куйидагиларнп айтпб утишпи лозим деб топдилар:
Ушбу дар.ликнинг бирпнчи кисмнни ёзишда М.С. Ховах ва 

Г С. Масловнинг ў:-бек тилига С. М. Қодиров таржкма килган «Ав
томобиль двпгателлари» китобидан, «Автомобиль назарияси» қисмини 
ёзишда эса В. А. Иларионовнинг «Эксплуатационные свойства автомо
биля» китобидан фойдалапилди.

Дарсликда бобларнпиг жойлашуви Еа талқин қилингши куп йил- 
лар дасомида ‘кафедралариинг иш жараёнида сайкалланган программа 
асосида бсрилди,

Авторлар \шбу дарсликни ёзишда берган фойдали маслахатлари 
учун ўзбокипон ССР автомобиль транспорта мннпстрлиги кошидаги 
\кув юртлари бошкармасииинг бошлиги А. Далах\жаевга, илмий ре
дактор А. Хамидовга катта мпннатдорчилпк билдирадилар. Ушбу дарс
лик узбек тилида бирпнчи марта нашр килинганлиги сабабли у ха- 
то ва камчиликлардан холп бўлмаса керак. Шунинг учун авторлар 
китобхонлардан фпкр ва м\ лохазаларинн кунпдаги адресга ёзиб юбо- 
ришларинп илтимос киладилар: Тошкент-129, Навопп кўчаси, 30. «Ўқи- 
тувчп» нашристшпшг ум\мтехнпка адабнёти редакцияси.

Авторлар.



К И Р И Ш

КПСС XXV съезди қарорларида автомобиль-транспорт воситалари 
таракциётини жадаллаштиришнинг ҳам кенг программаси белгилаб бе- 
рилган. 1980 йилда ишлаб чикарилган автомобилларнинг умумий сони
2—2,1 млн. га етади.̂  Юк автомобиллари ишлаб чиқариш 1,5 марта; 
енгил автомобилларни ишлаб чикариш эса 3,5... 3,8 марта ортади. 
Оғир юк автомобиллари, автопоездлар, прицеплар ишлаб чиқариш кў- 
паяди.

Автомобилларни халқ хўжалигининг турли сохаларида рационал 
эксплуатация қилиш, юк ва пассажир ташиш қувватини ошириш хамда 
унинг таннархини камайтириш ва бошқа вазифаларни хал килишда 
автомобилнинг экспл^атацион х-усуоиятларини ўрганиш катта роль ўй- 
найди.

Автомобилнинг юк ташиш қувватини ошириш ва таннархини 
камайтириш учун унинг ўртача харакат тезлигини ошириш, ёнилғи 
сарфини камайтириш, ҳайдовчи ва пассажирларга максимал қулайлик 
яратиш, транспортнинг харакат хавфсизлигини таъминлаш зарур.

Техник-механик тайёр авто.мобилни ишлатиб, автомобилнинг эксплу- 
атацияси ва ремонти билан шуғулланади. Бундан равшанки, автомо- 
биллар эксплуатациясини рационал ташкил этиш учун улар двигатель 
назариясини чуқур ўрганишлари ва автомобилнинг эксплуатацион ху- 
сусиятларини иш шароитига моелаб автомобиль танлашлари зарур. Бун
дан ташқари, двигатель ва автомобиллар назарияси янги двигателлар 
ва автомобиллар лойиҳалаш, янги р̂ оделларни эса тезроқ чикариш учун 
зарур. Назарияниниг асосий хулосалари двигателни ва автомобиль қисм- 
ларини ҳисоблашда қўлланилади.

Ҳозирги замон транспорт воситаларига (автомобиль, трактор, йўл 
қуриш машиналари) куч агрегати сифатида асосан поршенли ички 
ёнув двигателлари ўрнатилади. Бундай двигателлар да иш аралашмаси 
ёнганда ҳосил бўлган иссиқлик механикавий ишга айланади. Ички 
ёнув двигателларида барча турдаги ёнилғиларни ишлатиш мумкин. 
Улар ихчамлиги, ишга чидамлилиги ва ёнилғини кам сарфлаши билан 
бошқа двигателлар дан устун ту ради.

б



*
Биринчи ички ёнув двигатели Ленуар (1860 й. Франция) ва Н. Отто 

(1877 й. Германия) томонидан ишлаб чиқилди. Бу двигателлар да ёнил- 
ғи сифатида газ ишлатилди.

X IX  асрнинг охирига келиб, ички ёнув двигателларйда газ ўрнига 
суюқ ёнилғилар ишлатила бошланди, чунки бу вақтга келиб нефтни 
қайта ишлаш саноати ривожланган эди.

Россияда 1889 йилда инженер И. С. Костович учқун билан ўт 
олдириладиган двигателнинг биринчи намунасини ишлаб чиқди. 1899 
йилга келиб ҳозирги замон дизелининг саноат намунаси ишлаб чи- 
қилди. Шуни таъкидлаш лозимки, бу двигательнемис инженери Р. Ди
зель (1897 й.) томонидан яратилган бўлиб, керосинда ишлайдиган 
двигателдан анча тежамлиишлар эди. Д и зе л ь  деб аталган бу двига- 
телда ёниш процесси ҳавонинг сиқилиши натижасида содир бўлади. Кар- 
бюраторли двигателларга нисбатан дизелларда ёнилғининг сарфи те- 
жамли бўлгани учун ҳозир улар барча транспорт воситаларида ишла- 
тилмоқда.

Карбюраторли (учқун билан ўт олдириладиган) двигателлар енгил 
автомобилларга, енгил ва ўртача юк автомобилларига ўрнатилади.

Бизнинг мамлакатимизда Улуғ Октябрь социалистик революцияси- 
дан сўнг автомобиллар ва ички ёнув двигателлари ишлаб чикариш 
тез суръатлар билан ривожланди, уларнинг конструкциям яхшилан- 
ди ва тежамлилиги оширилди. Масалан, ҳозирги биргина Камск авто
мобиль заводи (КамАЗ) йилига 150 мингта дизель двигателли оғир 
юк машиналари, Волга автомобиль заводи (ВАЗ) эса йилига 600 минг- 
дан зиёд енгил автомобиль ишлаб чиқарадиган бўлади.

СССРда ички ёнув двигателларининг кенг кўламда ривожланишида 
рус ва совет олимларидан профессор В. И. Гриневецкий, СССР 
Фанлар Академиясининг мухбир аъзоси Н. Р. Брилинг, академик 
Б. С. Стечкин ва профессор Е. К- Мазингнинг хизматлари катта. Бун- 
дан ташкари, двигателлар конструкцияларини ривожлантиришда кўп- 
гина завод (ЗИЛ, ГАЗ, АЗЛК, ЯМЗ, МАЗ, АМЗ, ВТЗ, .ХТЗ) ва 
илмий-тадқиқот институтлари (НАМИ, НАТИ, ЦНИДИ, ЦНИТА) 
коллективларининг хизматлари хам каттадир.

Ички ёнув двигателлари куйидаги турларга бўлинади.
1. Вазифаси бўйича: стационар двигателлар; автомобиль,, трактор 

ва йўл қуриш машиналарига ўрнатиладиган двигателлар.
2. Ишлатиладиган ёнилғининг тури бўйича: енгил суюқ снилғи 

(бензин, бензол, керосин, лигроин ва спирт) билан ишлайдиган двига
теллар; оғир суюқ ёнилғи (мазут, соляр мойи, дизель ёнилғиеи ва 
газойл) билан ишлайдиган двигателлар; газ холатидаги ёнилги (табиий 
ва генератор газлари) билан ва аралаш ёнилғи (газ ва бензин) билан 
ишлайдиган двигателлар.

3. Иссиқлик энергиясини механикавий энергияга айлантириш усули 
бўйича: поршенли; газ турбинали ва ротор-поршенли двигателлар.

4. Иш аралашмасини ҳосил қилиш усули бўйича: цилиндрдан таш- 
қарида; цилиндр ичида иш аралашмаси ҳосил қилинадиган двигателлар.

б. Иш аралашмасини ёндириш усули бўйича: учқун билан ўт ол
дириладиган; сиқиш натижасида ўт олдириладиган; форкамерали (алан- 
га билан ўт олдириладиган) двигателлар.
о



6 . Иш циклини амалга ошириш усули бўйича: тўрт ва икки такт- 
ли двигателлар.

7. Нагрузка ўзгарганда двигателни ростлаш усули бўйича: иш ара- 
лашмасининг сифатщ иш аралашмасининг микдори; иш аралашмаси- 
нинг ҳам сифати, ҳам мивдори созланадиган двигателлар.

8 . Цилиндрларнинг жойлашиши бўйича: вертикал қаторли, горизон- 
тал қаторли; V'-симон; юлдузшаклли ва цилиндрлари қарама-қарши ётув- 
чи двигателлар.

9. Совитиш усули бўйича: суюқлик билан совитиладиган двигател- 
л^р; ҳаво билан совитиладиган двигателлар.



Биринчи кием
ИЧКИ ЁНУВ ДВИГАТЕЛЛАРИ НАЗАРИЯСИ

I б о б  
ТЕХНИКАВИЙ ТЕРМОДИНАМИКАДАН ҚИСҚАЧА 
МАЪЛУ МОТ Л АР
1-§. ИШ ЖИСМИНИНГ ҲОЛАТИНИ БЕЛГИЛОВЧИ  

ПАРАМЕТРЛАР

Техникавий термодинамика фани иссиқлик энергиясининг механи- 
кавий ишга айланишида содир бўладиган процессларни, бу айланишлар 
қанчалик самарали эканлигйни текширади ва у ўз навбатида маълум 
физика қонунларига асосланади.

Иссиқлик двигателлари назариясини тадқиқ этишда иш жисми си- 
фатида идеал газлар қўлланилади. Идеал газ деганда молекулалари 
орасида тортишиш кучи ва геометрик ўлчами бўлмаган газ тушуни- 
лади.

Иш жисмининг ҳолати температура, босим ва солиштирма ҳажм 
ёки зичлик орқали белгиланади.

Барча термодинамик ҳисоблашларда абсолют температурадан фой- 
даланилади ва у қуйидаги формула билан ифодаланади.

T = t + '273, К.
Жисмнинг масса бирлигига тўғри келадиган ҳажм солиш тирма 

ҳажм деб аталади ва Q ҳарфи билан белгиланади. Унинг ўлчов бир- 
лиги м3/кг, яъни Q = 1 /р, м3/кг.

Ҳажм бирлигига тўғри келган масса зи чл и к  дейилади ва у р 
билан белгиланади, яъни

Газнинг Р босими S юза бирлигига таъсир қилувчи Ғ куч билан 
ўлчанади:

СИ системасида босимнинг ўлчов бирлиги қилиб 1 Н кучнинг 1 м2 
юзага тўғри келган босими (Н/м2) қабул қилинган. Бу ўлчов кичик 
бўлганлиги учун амалда 1 бар (1 бар = 1 * 106 Н/м2 = 10 Н/см2) қабул 
қилинган. Газнинг босими манометрлар ёрдамида ўлчанади ва улар 
кГ/см2 да даражаланган бўлади. Манометрлар атмосфера босимидан 
юқори (ортиқча) босим рман ни ўлчайди. Шунинг учун абсолют босим

Рабе ^  Р о Ч * Рман*

В



Сийраклик вакуумметр билан ўлчанади, бу ҳолда абсолют босим
Рабе =  Р о Рс ийр.

Кўпинча р0кп 1 кГ/см2га тенг деб олинади.
Идеал газларнинг ҳолати характеристик тенглама ёки Клапейрон— 

Менделеев тенгламаси pV = RT билан аниқланади, бу ерда R  — уни
версал газ доимийси, Нм/(кг-град) ёки Ж/(кг-град) да ўлчанади. R  
ҳар бир газ учун ўзгармас миқдордир.

G кг газ учун Клапейрон — Менделеев тенгламаси қуйидагича ёзи- 
лади:

pV = G RT , бу ерда I/ = G • Т/, G кг газнинг ҳажми.
Авогадро қонунига биноан бир хил хажмдаги турли газларнинг бир 

хил босим ва температурадаги молекулалари сони тенг булади, яъни
Gi __ Hi
Go \i.?

бу ерда: \xv \х2— газларнинг молекуляр массалари, килограмм-моль 
(кмоль).

Берилган газнинг ҳажмини аниқлаш учун унинг молекуляр массаси 
ц ни солиштирма ҳажми V га кўпайтириш лозим, яъни

У\1 = м3/кмоль.
1 кмоль газнинг зичлиги, молекуляр массаси ва ҳажми орасидаги боғ- 
ланиш қуйидагича аниқланади:

Масалан, босими Р0 = 0 ,1 МПа ва температураси t0 = 0°С бўлган 
1 кмоль газ (кислород О) нинг ҳажми V» аниқлансин.

Маълумки, кислороднинг молекуляр массаси fx0i = 32, солиштирма 
ҳажми эса V = 0,7 м3/кг.

Демак, = ц0г • V' = 32-0,7 = 22,4 м3/кмоль бўлади.
Авогадро қонунига биноан температураси СГС ва босими Р0 = 

= 0,1 МПа бўлган 1 кмоль идеал газнинг ҳажми 22,4 м3/кмоль га 
тенг. Идеал газнинг босими Р 0=0,1 МПа ва температураси 15'С бўлса, 
V’jx = 24,4 м3/ кмоль бўлади. Техникавий ҳисоблашларда босим Р0 =
1,0 кГ/см2 ва t0 = 15СС деб олингани учун = 24,4 м3/ кмоль қий- 
мат кўпроқ ишлатилади. Бунда газ доимийсининг қийматини ишла- 
тишга тўғри келади. Газ доимийси ҳар қандай 1 кмоль газ учун уз- 
гармасмиқдорбўлиб, универсал  газ д о им ий с и дейилади. Унинг 
киймати эса #^ = 8314 Ж/(кмоль*град) га тенг. Газ температурасини 
1°С га ошириш учун кергк бўлган исснкликмикдори газнинг иссиқ- 
л и к с и ғ и м и деб аталади ва С ҳарфи билан белгиланади, у кЖ  да 
ўлчанади.

Техникавий термодинамикада моль иссиқлик сиғими |LiC, кЖ/(моль* 
град); масса иссиқлик сиғими С, кЖ/(кг-град); ҳажмий иссиқлик си- 
ғим С', кЖ/(м3-град) бирликлари ишлатилади ва улар орасидаги ўза- 
ро боғланиш қуйидагича ифодаланади:



с =  кЖ/(кг. град);Г

С1 = кж/(м 3-град)
ёки

C' = С -p, кЖ/(м3-град);

бу ерда ва р — 1 кмоль газнинг ҳажми ва зичлиги.
Идеал газларнинг иссиқлик сиғими фақат температурага боғлиқ 

бўлади. Газнинг ўзгармас босимдаги иссиқлик сиғимини аниклаш учун 
унинг масса Cv ёки моль uCv иссиқлик сиғимлари маълум бўлиши 
керак.

С = Cv + - M i l ,  кЖ,'(кг. град); 
р  ̂

рСр = цСч + 8,314, кЖ/(кмоль-град).

Ҳиссблаш калорияларда олиб борилганда 8,314 ўрнига 1,986 олинади, 
Бу формулалардаги иккинчи ҳадлар Р  = const да температура — 

1СС ўзгарганда газнинг иш бажаришига сарфланадиган иссиқлик миқ- 
дорини ифодалайди.

1- ж а д в а л

Газ 0... 1500°С оралиғнда 1500... 3000°С ералиғида

Кислород |aCv = 21,130 + 0,0034? цСу = 23,656 +  0,001558/
цСр = 29,444 + 0,003408/ цСр =  31,970 +  0,00 1558/

ҲаЕотаркиби- |iCv = 20,419 + 0,002486? HCV = 22,374 +  0,001224/
даги азот |лСр= 28,733 + 0 ,002486/ цСр = 30,688 +  0,001424/

Ҳаво (xCv = 20,484 + 0,002687/ цСу = 22,374 +  0,001424/
цСр = 28,798 +  0,00i 687? |xGp = 30,688 +  0 ,00 1424/

Сув буғи цСу =  24,715 + 0,005604/ HCV =  27,235 + 0.003909/
цСр =  33,029 +  0,005604/ цСр =  35,549 +  0,003909/

Карбевят itС « «=29,762 + 6,010749/ uCv =  39,888 + 0,003184/
гидрид цС**= 38.076 +0,010749/ (iCp = 48,202 +0,003184/

1- жадвалда хар хил газлар учун моль иссиқлик сиғими juCv ва 
цСр нинг температурага боғлиқлиги келтирилган.

G кг газни қиздириш учун сарфланадиган иссиқлик миқдори (1- 
жадвал) қуйидаги ифода орқали топилади.

V = const бўлганда, Qv = G(CVJ'= t2 — Cv]̂
P  = const бўлганда, Qp = t.2 — Cp (,'■ ',).



Физика курсидан маълумки, газ атомлари ва молекулаларининг 
кинетик ҳамда потенциал энергияларинингйиғиндиси газнинг ички 
эн ер г и я с и деб аталади:

У = Е к + Е я.

Ички энергиянинг ўзгариши газнинг бошланғич ва охирги пара- 
метрларига боғлиқ, яъни Д U = Cv (t2 — tL). Термодинамика курсида 
асосан қайтар  процесслар кўриб чиқилади. Бундай процесс мавжуд 
бўлиши учун иссиқлик манбаидан ва ҳаракатланувчи поршенли цилиндр- 
даги иш жисмидан иборат система термик изоляцияланган бўлиши, 
яъни иссиқлик атроф-муҳитга сарфланмаслиги лозим. Кайтар процесс- 
ларни ўрганиш иссикликдан энг унумли фойдаланиш шароитларини 
аниқлашга имкон беради. Аслида, иссшушк машиналарида (ички ёнув 
двигателларида) реал процесслар жуда қисқа вақт ичида содир бўла- 
ди, бу эса қайтар процесслар ни олишга имкон бермайди. Бунга сабаб 
реал газларда молекулалараро ишқа^анишнинг мавжудлиги, шунингдек, 
газ молекулаларининг цилиндр деворларига ишкаланиши натижасида 
(ҳам сикилиш, ҳам кенгайиш процессларида) иссиқлик ажралиб чиқи- 
шидир. Ички ёнув двигателларига хос бундай процесслар қ ай тм ас  
бўлади.

Қайтмас процессларни қайтар процессларга таққослаш йўли билан 
реал процессларда қўшимча исроф бўладиган иссиқлик топилади. Шу- 
ни айтиш керакки, исроф бўлган иссиқлик қанчалик кам бўлса, и к̂и 
ёнув двигателидаги процесслар шунча мукаммал ташкил қилинган бў- 
лади.

Тер м од и нам и кан ин г  биринчи қонун ин и  қуйидагича 
таърифлаш мумкин. Маълум миқдорда механикавий иш бажариш учун 
бу ишга эквивалент миқдордаги иссиқлик энергияси сарфланиши за
рур, яъни

Q = £, Ж ;
бу ерда: Q — сарфланган иссиқлик энергияси, Ж  ёки ккал;

L — бажарилган иш, Ж  ёки кГ-м 
Тажрибаларга асосланиб ккал билан кГ -м орасидаги боғланиш қуйи- 
дагича ҳисобланади: 1 ккал = 427 кГ -м, яъни 1 ккал иссиқлик сарфлаб 
427 кГ-м иш бажариш мумкин:

А = 4^7 ' ккал' (кГ-м).

Ички ёнув двигателларида ҳосил бўладиган энергия бир соат давоми- 
да бажарилган иш қиймати билан ўлчанади. Шунинг учун энергия
нинг ўлчов бирлиги қилиб от кучи*соат (ок-соат) ёки киловатт- 
соат (кВт-соат) қабул қилинган. Кўпгина ҳолларда иссиқлик бирлик- 
ларини иш бирликларига айлантиришга тўғри келади. Бу ишни осон- 
лаштириш мақсадида қуйидаги жадвалда иссиқлик ва иш бирликлари 
орасидаги боғланишлар келтирилган.



2- ж а д в а л

Ўлчов бирлнкларн кЖ кГ *м кВт* сват о. к*соат

1 кЖ 1 0,239 102 0,000278 0,000378
1 ккал 4,1868 1 427 0,00116 0,00158
1 к Гм 0,00981 0,00234 1 0,00000272 0,0000374
1 кВт соат 3600 860 367200 1 1,36
1 о. к соат 2648 632,4 270000 0,736 1

Термодинамика биринчи қонунининг тенгламаси
Цилиндрнинг юқори қисмидаги а ҳажмли газга q миқдорда иссиқ- 

лик берилганд газ бажарадигян процессии кўриб чиқаииз ( 1-расм). 
Бу ҳолда поршень ўнг томонга эркин силжийди в ташқи кучларга

қарши / иш бажаради, яъни кенгайиш про- 
цесси содир бўлади. / иш бажариш учун 
иссиқликнинг бир қисми, яъни, qL=l сарф- 
ланади. Бу процесс учун термодинамика 
биринчи крнунининг тенгламаси қуйидаги- 
ча ёзилади:

Q=4i + Ч* = / + а ^ ;
бу ерда Д U = Cw (Т2 — 7\) — газ ички 
энергиясининг ўзгариши. Иш жисмининг 
ҳолати чексиз оз ўзгарганда термодинами
ка биринчи крнунининг дифференциал 
тенгламаси қуйидагича ифодаланади:

dq = dl + cU.
Юқорида келтирилган тенгламалар хар 
қандай сиқиш ва кенгайиш процессларини 
ифодалайди. Тенгламанинг барча ҳадлари 
қандай процесс бўлаётганлигпга қараб мус- 
бат ёки манфий қийматларни олиши мумкин. 

Ички ёнув двигателларида турли хил процесслар содир бўлиб, бу про
цесслар давомида иссиклик берилади (+</) ёки олинади ( — q), бунда 
ички энергия ортади (+ Д (У ) ёки камаяди (— Д U). Иш факат ич
ки анергия ҳнсобига (q = о) ёки сксинча, фақат берилаётган иссик
лик ҳисобига ( Д U = 0 ) бажарилади ва ниҳоят, / = 0 бўлса ҳам процесс 
бўлиши мумкин. Булар қуйидаги процесслардир

а) изохорик процесс— газ ҳолатининг ўзгармас ҳажм (V = const) 
да ўзгариши;

б) изобарик процесс — газ ҳолатининг ўзгармас босим (Р = const) 
да ўзгариши;

в) изотермик процесс — газ ҳолатининг ўзгармас температура 
(Т = const) да ўзгариши;

г) адиабатик процесс — газ ҳолатининг иссиқлик берилмайдиган ва 
иссиқлик олинмайдиган (q = 0 ) вақтдаги ўзгариши;

аниқлаш.



д) газ ҳолатининг политропик ўз- 
гариш процесси.

Газ ҳолатининг политропик ўзга- 
риш процессидан бошка процесслар- 
да газ ҳолатини ифодаловчи пара- 
метрлардан бири ўзгармас деб олина- 
ди. Иссиқлик двигателларида эса 
газнинг ҳамма парау.етрлари (р, V, 7' 
в V) ўзгарувч н бўлади ва айни 
вақтда иш ҳажми билан т шқи му- 
ҳит орасида иссик4лик алмашуви со- 
дир бўлади. Реал двигателлардаги 
сиқрш ва кенгайиш процесслари по
литропик процесс бўлиб, уларнинг 
тенгламаси ^уйидагича ифодаланади.

р\/п = const.
Политропа кўрсаткичи п процесснинг 
бажарилиш характерига боғлиқ бўлиб, 
процесснинг бошланғич V J  ва
охирги (р2, V2) параметрлари маълум 2- раем. Политропик проиесслар- 
бўлса, у куйидагича топилади: нингр — V координаталар систе-

масида тасвири.

Юкорида келтирилган процесслар политропик процесснинг хусусий 
холларидир. п нмнг кипмати маълум бўлса, барча процессларни олиш 
мумкин (2-раем). Ички ёнув двигателларида 4 4' ва 3 3' ораликларда 
сиқиш ҳамда кенгайиш процесслари содир бўлади.

3-§. ТЕРМОДИНАМИКАНИНГ ИККИНЧИ ҚОНУНИ

Тсрмодмнам канинг биринчи конуни бир турдаги энергиянпнг бош- 
қа турдаги энергпяга эквивалент эканлигини кўрсатади, лекин лссиқ- 
лик энергиясинпнг механикавий ишга қандай шароитларда айланиши 
мумкинлигини белгиламайди.

Барча турдаги энергиялар иссшушк энергиясига ўз-ўзидан айла- 
нади, лекин тескари процесс, яъни иссиқлик энергиясининг механика- 
вий ишга айланиши учун (ички ёнув двигателларидаги каби) иссик- 
лик сарфлаб, иш бажариш талаб қилинади. Шу сабабдан термо
д и н ам и кан и н г  иккинчи  конуни иссиклик энергиясини механи- 
кавий ишга айлантириш учун зарур бўлган шартларни ўргатади. Бу 
қонунни таърифлаш учун мисол тариқасида поршенли иссиқлик дви- 
гателининг ишлаш схемасини кўриб чпқиш лозим (3-расм). Цилиндр 
ичида алмаштирилмайдиган доимий 1 кг иш жисми бор деб фараз 
қилайлик. Унинг бошланғич параметрлариюқориги чекка нуқта (ю. ч. н) 
да р1% Vv Ti ва иг қийматлар билан белгиланади. Поршень ю. ч. н.

A v<0сиқиш --► Л V >0
кенгайиш



дан пастки чекка нуқта (п. ч, н) га харакатланганда газ \2 ҳажмгача 
кенгаяди ва ташқи кучларга қарши иш бажаради.Бу пайтда поршень 
S =2R  йўлни босиб утади, тирсакли вал эса ярим айланага бурила- 
ди. 2 нуктада газ қуйидагй параметрларга эга бўлади: V2 > \\\ р2<  
Pv T2< T i  ва U2< U V 1—2 кенгайиш процесси иссиклик алмашин- 
май содир бўлади. Кенгайиш иши /кенг ички энергиянинг камайиши 
ҳисобига содир бўлиб, 12а’? 1 юза билан аникланади хамда кинетик 
энергия тарзида двигателнинг маховигида тўпланади. 1—2 кенгайиш

процессини такрорлаш учункшжисми бошлаН и ч ҳолатга қайтарилиши, 
яъни /сиқ = /кенг иш баж<филиши ло^им. Бу ҳолда сиқиш иши /сиқ 21ав2 
юза билан аникланади. Бу макрадда двигатель маховигида тўпланган 
киьетик энергияд^н фойдаланилади. Шу ҳолдагина газ сикилиши да- 
вомида кенгайиш процессидаги каби оралиқ хрлатлардан ўтади.

Демак, бундай идеал двигателда ҳар қанча цикл содир бўлмасин, 
с̂иқ = к̂енг бўлгани учун бу двигатель фойдали иш бажара олмайди 

(автомобилни харакатга келтиролгайди). Амалда энергияни исрофсиз 
дастлабки қийматга қайтариш мумкин бўлмаганлиги сабабли иш жис- 
ми бошланғич хрлатга қайт олмайди ва двигатель тўхтайди.

Иссиқлик двигателларида фойдали иш бажариш учун ссиқликнинг 
бир қисми q2 п. ч. н да V =- const процессида «совуқ» манбага узати- 
лиши керак. Бунда 3 нуқтадаги газ параметрлари қуйидагича бўлади: 
Р3<Р2\ ^2 ~   ̂з *> Тв< т „  изс и 2.
Сикиш процесси 34 бажариш учун маховикда тўпланган кинетик энер- 
гиядан фойдаланамиз. Бу холда сицнш процессида бажарилган иш 
(34 авЗ юза) кенгайиш проиессида бажарилган vm{12 еа 1 юза) дан 
кичик бўлади. Кенгайиш процессини такрорлаш учун газнинг 
параметрларини 1 нуқтадаги хрлатга кайтаргш зарур. Бункнг учун 
поршень ю. ч. н да қўзғалмас ҳолатда бўлганда V = const процесси
да газга иссиқлик .манбаидан qx миқдорда ксскқлгк узатилади. 1Сқо- 
рида кўрсатилган шартлар бажарилган ҳолдагина процессларнинг тўх-



товсиз такрорланишини таъминлаш мумкин. Бу процесслар 12341 берк 
циклни ташкил қилади ва унинг иши / = /кенг — /сиқ> ишга айлан-

1— 2 3—4
ган иссиқлик мивдори эса = 9 i ““ flra бўлади.

Демак, циклда берилган барча иссицлик энергиясини механикавий 
ишга айлантириб бўлмайди. Механикавий энергия олишучун иш жис- 
мига qx миқдорда иссиқлик берндиган «иссиқ» манба ва, аксинча, ис- 
сиқликнинг фойдали ишга айланмайдиган қисми q2 бериладиган «со
ву ц» манба бўлиши лозим.

Циклнинг самарадорлиги фойдали иш бажаришга сарф бўлган ис- 
сиқлик миқдорининг берилган иссиқлик миқдорига нисбати билан ифо- 
даланади ва у термик фойдали иш коэффициенти (ф. и. к.) билан 
белгиланади:

Яи. Я\ ^2 * Яч  ̂л , . /ччГ|, = —— = — ----  = 1 — —— <  1 (чуйки ҳар доим q2>0). Бундан41 41 41
иш жисмига берилган барча иссиқлиюги ишга айлантирадиган двига
тель қуриб бўлмайди легок хулоса келиб чикади. Демак, термик 
ф. и. к. rj, қанча катта бўлса, иссикликнинг фойдали ишга айланган 
қисми шунчалик кўп бўлади. Берилган температуралар оралигида кан- 
дай идеал цикл энг катта ф. и к. га эга бўлишини биринчи бўлиб 
Сади Карно (1824 й) кўрсатди.

Бундай циклнинг термик ф. и. к. «иссиқ» ва «совуқ» манбаларнннг 
температураларига боғл>:қ бўлиб, иш жисмига боғлиқ эмас, яъни 

т
x\t = 1 — бу ерда 7\ — «иссиқ» манба температураси, Т2 — «ccbvk» 11
манба температураси. Мазкур температуралар оралиғида Карно цикли 
энг катта ф. и. к. га эга. Масалаи, ички ёнув двигагеллари учун 
характерли бўлган Тх = 27G0 К ва Т2 = 300 К температуралар оралиғпда 
Карно циклинннг термик ф. и. к. ц, =0,90 бўлади. Аммо бундай цикл
нинг макспмал босими тахминан 1000 МПа, сиқиш даражаси эса 
в = 1500 бўлади. Демак, бундай двигателни қуриш мақсадга мувоф қ 
эмас.

Шу билан биз термодинамика асосларин қксқача кўриб чиқдик. 
Умид қиламизки, бу тушунчалар ички ёнув двигателлари назариясини 
ўрганиш учун етарли бўлади.

II боб
ИЧКИ ЁНУВ ДВИГАТЕЛЛАРИНИНГ НАЗАРИЙ 
ЦИКЛЛАРИ
4- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Техникавий термодинамика курсида назарий цикллар кўриб ўтил- 
ган эди. Уларда иш жисми ўзгармас бўлиб, иссиқлик температураси 
7\ бўлган ташқи «иссиқ» манбадан берилади ва иш содир бўлгач, у- 
бошқа, температураси T2< T L бўлган ташқи «совуқ» манбага қайта- 
рилади. Реал ички ёнув двигателларида эса иссиқлик ёниш камераси-



да (ёнилғи ва ҳаво аралашмасининг ёниши натижасида) ҳосил бўлади.
Двигатель цилиндри ичида ҳар гал янгидан ёниш процесси давом 

этиши учун янги аралашма кириши, ёниши ва иссиқлик чиқариб иш 
бажариши ҳамда цилиндрдан чиқариб гсборилиши зарур.

Ҳаво билан ёнилғи аралашмасининг цилиндр ичида ёниши натижа
сида ҳосил бўлган иссиқлик энергиясини механикавий энергияга ай- 
лантирувчи процессларнинг тўплами ҳ а қ и қ и й цикл дейилади.

Ички ёнув двигателларида ҳақиқпй цикл жараёнида энергиянинг 
бир қатор қўшимча сарфланиши юз беради, яъни иссикликдан фой- 
даланиш даражаси назарий циклга Караганда камроқ бўлади.

Ҳақиқий циклда иссикликдан фойдаланиш даражасики билишучун 
поршенли двигателларнинг назарий циклларини анализ килиш керак. 
Назарий ва ҳақиқий циклларнинг фойдали иш козффициентлари (ф. и. к.) 
кийматларини еолиштириш реал двигателда исеиқликдан фойдаланиш 
даражасини билиб олишга имкон беради.

Назарий циклларни анализ қилишда. қуйидаги чекинишлар қабул 
қилинади:

а) цилиндр ичида ўзгармас миқдорда иш жисми (маеалан, ҳаво) 
бўлиб, унда киритиш ва чиқариш процесслари содир бўлмайди, яъни 
у берк циклда харакат қилади;

б) иш жисмининг иссиқлик сиғими температурага боғлиқ эмас;
в) иш жисмига иссиклик ташқаридан, яъни «иссиқ» манбадан цикл

нинг маълум бир даврила берилади;
г) сиқиш ва кенгайиш процессларида ташки муҳит билан иссщ- 

лик алмашиниши содир бўлмайди (адиабатик процесслар).
Қуйида ҳозирги замон ички ёнув двигателларининг циклларига 

мос келадиган уч хил назарий циклни кўриб чиқамиз:
а) иссщлш ўзгармас ҳажмда бериладиган цикл (карбюраторли 

двигателларга мос келади);
б) иссиқлик ўзгармас бос им да бериладиган цикл (компрессорли 

дизелларга мос келади).
в) иссиқликнинг бир қисми ўзгармас ҳажмда, колган қисми эса 

ўзгармас босимд! (иссиқлик аралаш усулда) бериладиган цикл (тез- 
юрар дизелларга мос келади).

Бу уч циклда иссиқлик «совуқ» манбага ўзгармас хажмда берила
ди деб фараз қилинади.

б- §, ИССИҚЛИК ЎЗГАРМ АС ҲАЖМДА (V=const) 
БЕРИЛАДИГАН ЦИКЛ

Иссиқлик ўз rap мае ҳажмда бериладиган цикл р — V координата- 
лар системасида (4- раем) тасвирланган. Бу ерда ас — сиқиш процес
си, с2 — иссиқлик бериш процесси, ze — кенгайиш процесси ва ва — 
иссиклик қайтаркш процесси ас ва ?в процесслар адиабатик бўлиб, бу 
процесслар ташқи мухит билан иссиклик алмашмай содир бўлади. съ 
процеесда ҳажм ўзгармагани холда иш жисмига «кссиқ» манбадан qx 
иссиклик берилганда иш жисмининг температураси ва босими кўтари- 
лади. Натижада иш жисми поршенни п. ч. ц. томон силжитиб кен- 
гаяди. Поршень п. ч. н. га келган вақтда q2 иссиклик «совуқ» ман-



бага берилади. Бу цикл ни ана
лиз қилиш учун қуйидаги бел- 
гиларни киритамиз:

D — цилиндр диаметри;
R  — кривошип радиуси;
S — поршень йўли, 5 = 2 R\ 
l7h — иш ҳажми;
Vz — ёниш камерасининг 

ҳажми;
— цилиндрнинг тўла ҳаж-

ми;
в — сиқиш даражаси,

6 ==h
vc

К  — адиабата кўрсаткичи,

«-V »
'к — босимнинг ортиш дара- 

жаси, л — -r-.
4‘ раем. Иссиклик узгармас 
ҳажмда бериладиган цикл.

ф —-тирсакли валнинг бурилиш бурчаги.
Цилиндр ичида 1 кг иш жисми бор деб фараз қилсак, иш жисмига 
«иссик» манбадан берилган иссиқлик миқдори қуйидагича аникланади:

Ч г ^ С А Т г - Т ^  Ж/кг.
«Совуқ» манбага берилган иссиқлик миқдори эса q2 = Cv (Тв — Т&) Ж/кг 
га тенг. qx ва q2 иссиклик миқдорларининг қийматлари маълум бўл- 
са, термодинамика қонунига биноан циклнинг термик ф. и. к. қуйи- 
дагича ифодаланади:

П t = / -  — = / - С у(У ,-Г« ) 
CAT г-Тс) Т ,- Т е

Циклнинг характерли нуқталаридаги температуралар бошланғич 
температура Г а орқали қуйидагича ифодаланади:

с — нуктадаги температура

Z — нуктадаги температура 

Т. = 7V
Рс

b — нуқтадаги температура
I V,\ « - 1 ™ / Vr V -1



Температураларнинг бу қийматларини термик ф. и. к. формуласига 
қўйсак, қисқартиришлардан сўнг циклнинг термик ф. и. к. цуйидаги 
кўринишга келади:

р — V координаталар системасида цикл дапомида бажарилган /ц иш 
штрихланган aczea юза билан аниқланади.

Двигателлар цикл давомида бажарилган /ц ишнинг цилиндр иш 
ҳажми Vh га нисбати билан таққосланади. Бунинг учун бажарилган

5- раем. Циклнинг ўр- 
тача босимини аниқ-

иш шартли равишда юзаси /ц га 
тенг бўлган тўғри тўртбурчаклик 
шаклида тасвирланади (5- раем). 
Тўртбурчакликнинг асоси цилиндр- 
нинг иш ҳажми Vh га тенг, ор- 
динатаси (босим) эса қуйидагича то
пи л ади: Рц = —— .

Vh
Циклнинг ўртачз босими Рп 

нинг сон қиймати маълум шартли 
ўзгармас босимга тенг бўлиб, у 
поршенга ю. ч. н. дан п. ч. н га 
келгунча таъсир қилади ва шу вакт 
ичида /ц иш бажаради.

Анализ қилинаётган V = const 
цикл учун (5- раем) ўртача босимни қуйидаги кўринишда ифодалаш 
мумкин:

Р „ - Р ,  (.)
( t - l ) ( K - l )  < >

(*) тенгламани анализ қилиш кўрилаётган циклнинг термик ф. и. к. 
асосан сиқиш даражаси е ва адиабата кўрсаткида к га боғлиқ экан- 
лигини кўрсатади. е ва к ортиши билан r)t ортади, лекин термик 
ф. и. к. босимнинг ортищ даражаси X га боғлиқ эмас.

6 - раемда иссиқлик ўзгармас хаж\*да бе
риладиган цикл учун rit нинг в га боғлиқлик 
графиги адиабата кўрсаткичининг икки қий- 
мати учун келтирилган: 1 —-двигателнинг 
цилиндрига иш гази ўрнида ҳаво (к = 1,41) ки- 
ритилган; 2 — адиабатда кўрсаткичи к = 1,3 
бўлган газ киритилган.

Графикдан кўриниб турибдики, сиқиш да- 
ражасининг ортиши билан термик ф. и. к. 
жуда сезиларли даражада ўсади. Кичик ади
абата кўрсаткичларига кичик термик ф. и. к. 
лар тўғри келади. Демак, термик ф. и. к. 
кийматини ошириш учун сиқиш даражасини 
имкони борича кўтариш керак. Шу сабабдан 
ҳозирги замон карбюраторли двигателларининг

0,s

0,5

1̂ __

*

■6 -д ю
6- раем. Иссиклик V =  
= const да бериладиган 
цикл учун %  нинг е га 
боғлиқлик графиги (к 
нинг икки қиймати учун).



сиқиш даражаси «ортиб» боряпти. Лекин 
кўрилчётган цикл учун сиқиш даражасини 
маълум чегарадан ошириб юбориш мумкин 
эмас, чунки бу ҳолда ёнилғининг нормал 
тақсимланм .сдан (детонацияли) ёниши ёки 
ёндириш вақтидан илгари ўз-ўзидан ёна 
бошлаши кузатилади. Бундан ташқари, си- 
қиш даражаси бензиннинг сортига ҳам 
боғлиқ. Двигателдаги сиқиш даражаскнинг 
ортиши билан ишлатиладиган бензиннинг 
октан сони ҳам ортиб бориши шарт. Шу 
сабабли карбюраторли двигателларда сиқиш 
даражаси е = 6 . .9,5 оралиғида бўлади.

Карбюраторли двигателларда ёнилғи си- 
фатида газ ишлатилганда сиқиш даража
сини оширишга имкон туғилади, чунки газ
нинг октан сони 100 дан катта. Шу сабаб
ли бундай двигателларда в 7 11 
оралиғида бўлади. (*) тенгламанинг анализи 
шуни кўрсатадики, циклнинг ўртача босими 
Яц бошланғич босим Р а ва босимнинг ортиш даражаси X га тўғри пропор
цион лдир (7-раем). Демак, циклнинг ўртача босимини ошириш учун 
Съ процессида берилган иссиклик миқдорини ҳамда бошланғич бо
сим Р л ни ошириш керак.

Термик ф. и. к. нлнг ўсиши иссикликдан унумли фойдаланилга- 
нини кўрсатади.

7- раем, е нинг ҳар хил қий- 
матлари учун Рц босимнинг 
X га боғликлиги.

6- §. ИССИҚЛИК ЎЗГАРМ АС БОСИМДА (p=const) 
БЕРИЛАДИГАН ЦИКЛ

Иссиклик узгармас босимда бериладиган цикл р — V координата- 
лар системасида (8 - раем) кўрсатилган. Бу циклда Съ процессида 
сп иссшу/шк «иссиқ» манбадан ўзгармас босим 
остида берилади ра у 1 кг иш жисми учун қу- 
йидагича аниқланади:

</! = Ср (Тг -  Тс).
la  процессида «совук» манбага берилган иссик
лик миқдори q2 қуйидагича бўлади:

q% = Cv (Та -  7,).

Бу циклнинг термик ф. и. к.
Су(Та - Т а)

p i •const

Ю.Ч.И. ТГч.н.

T]t = 1 —
Cp (T z -  T c

8- расм. Иссиқлик ўзгар- 
мас босимда бериладиган 
цикл.

Лекин -^-=е; = —  ва дастлабки кенгайиш даражаси



V тр = —3- = —=- эканлигини назарга олиб, с, ъ, b нуқталардаги темпера- 
Ус Тс

тураларни бошланғич температура Тг оркали ифодаласак, циклнинг 
термик ф. и. к. қуйидаги кўринишга келади:

tit =  i =  1 1ек—1 /с(р 1)

Циклнинг ўртача босими эса:
е * - к ( р — 1)
(е _  1) (к — 1)

Демак, циклнинг термик ф. и. к. сиқиш даражаси г, адиабата 
кўрсаткичи к ва бирламчи кенгайиш даражаси р га боглиқ. Сиқиш 
даражаси е ва адиабата кўрсаткичи к ортиши билан термик ф. и. к

ҳам ортади, лекин р нинг ортиши r|t 
нинг камайишига олиб келади (9-раем). 
Кўрилаётган циклга якин ииклда иш
лайдиган двигателда нагрузкани ошириш 
учун «иссиқ» манбадан бериладиган ис
сиклик миқдорини ошириш керак бўла- 
ди, лекин бу р нинг ортишига сабаб 

J>т бўлади. Демак, циклда бериладиган ис- 
9- раем. Иссиқлик ўзгармас бо- сиқлик миқдори ошиши билан, термик 
симда бериладиган цикл учун r|t ф. и. к. камаяди. Буни шундай тушун- 
нинг р га боғлиқлиги графиги. тир^ш мумкин: берилган qx иссиклик

ошганда «совуқ» манбага кайтарилган 
иссиқлик кўпроқ бўлади ва натижада q2'qx нисбат ортади, бу эса ўз 
навбатида r]t нинг камайишига олиб келади.

Автомобиль ва трактор дизеллари кам нагрузкаларда ишлаганда 
уларнинг термик ф. и. к. ортади, яъни иссиқлиқддн унумли фойда- 
ланилади.

Циклнинг ўртача босими Рц ни орттириш учун съ процессида ис- 
сиқликни кўпроқ бериш керак. Натижада юкорида айткб ўтганимиз- 
дек р ортади, лекин r)t бир оз камаяди. Кўриб ўтилган цикл секин

юрар компрессорли дизеллар учун тахминан 
тўғри келали.

10- раем. Иссиқлик ара- 
лаш усулда бериладиган 
цикл.

7- §. ИССИҚЛИК АРАЛАШ
УСУЛДА БЕРИЛАДИГАН ЦИКЛ

Иссиқлик аралаш усулда бериладиган цикл 
р — V координаталар системасида кўрсатил- 
ган (1 0-раем). Бу циклда q[ = су (Тг— с) 
миқдор иссиклик с z процессида ўзгармас 
ҳажмда; q = (Tz — ТгУ миқдор иссиқлик эса 
Z z' процессида ўзгармас босимда берилади ва 
1 кг иш жисми учун «иссиқ» манбадан бе
рилган иссиқликнинг умумий миқдори қуйи- 
дагича аниқланади:



/ч —  1 — Тс — 1 + кХ (р — 1)].

Ьа процессида «совук» манбага берилган иссиқлик миқдори 
q2 = CY(Tt — 7Y) бўлади.

Бундай циклнинг термик ф. и. к. r)t ва ўртача босими /?ц соддалаш- 
тиришлардан сўнг қуйидагича топилади:

1________ Я>-рк — 1rit = 1

Р = Рг  ц 1 а •Л1-

eK—1 ?v-l+/cX(p— 1) 
ек[Х — 1 +  лгХ (р — /) ]

(£ — 1)(к — 1)
Демак, иссиқлик аралаш усулда бериладиган циклнинг термик ф. и. к. 
ҳам сикиш даражаси е га, босимнинг кўтарилиш даражаси X га (ўз- 
гармас хажмда берилган иссиқлик миқ- 
дорига) ва бирламчи кенгайиш даражаси 
р га (ўзгармас босим остида берилган 
иссиклик миқдорига) боғлиқ экан.

Изланишлар шуни кўрсатадики, 
канчалик кўп иссиклик ўзгаомас хажмда, 
яъни съ процессида берилса, аралаш 
усулда иссиклик бериладиган циклнинг 
термик ф.и.к. шунча юқори бўлади 
(11- раем).

Л/ нинг қиймати иссиқлик аралаш 
усулда ва V = const да бериладиган 
цикллар хамда е нинг уч хил қиймати 
учун 3- жадвалда келтирилган.

Ь

0,7

0.65

0,6

It

/Ут
О 1

11- раем. Иссиқлик аралаш- 
усулда бериладиган цикл учун T]t 
нинг X га ботликлиги.

3- ж а д в а л

Цикл -nt Двигатель тури

V =  const 17 0,686 Карбюраторли двигатель
1 qx V = const 17 0,684 Тез юрар дизель
[ q2 P — const

V = const 10 0,610 Карбюраторли двигатель
V = const 9 0,596 Карбюраторли двигатель

Жадвалдан кўриниб турибдики, бир хил сиқиш даражасига эга 
бўлган циклларни солиштирсак, энг юкори термик ф. и. к. га иссиқ- 
лик ўзгармас ҳажмда берилган да эришилар экан. Амалда бундай си- 
1\иш даражасига эга бўлган карбюраторли двигателни детонаиияли 
ёниш сабабли ишлатиб бўлмайди. Натижада карбюраторли двигателлар 
норма л ишлаши учун уларда сиқиш даражаси пасайтирилади (е = 
= 9 10).



Тезюрар дизеллар иссиклик аралаш усулда бериладиган цикллар- 
га яқин циклда ишлайди. Бу двигателларда қўлланиладиган дизель 
ёнилғисининг (s = 16 23) сиқиш даражаси юқори бўлади. Бу эса 
дизелларда карбюраторли двигателларга қараганда юқори термик ф. и. к. 
олиш имконини беради. 1 1- расмда иссиқлик аралаш усулда берилади
ган цикл учун г), нинг I  га боғлиқлиги кўрсатилган. Бу циклда К 
ортиши билан r\t ҳам ортади. Ҳозирги замон тезюрар дизелларида қўл- 
ланиладигаи X нинг киймати 1 ,2  . 2 ,0 ; р нинг қиймати эса 
1,4...2 ,2  га тенг. (*) формуладан кўриниб турибдики, иссиқлик ара
лаш усулда бериладиган циклнинг ўртача босими бошланғич босим 
Р а, е ва г), га боғлиқ бўлиб, улар қанча катта бўлса, Рц ҳам шунча 
катта бўлади.

1- ми сол. Иссиклик ўзгармас ҳажмда бериладиган циклнинг термик ф. И. к. 
ва ўртача босими топилсин, бунда е = 9; к =  1,41, Ра = 0,1 МПа ва Я = 4. Тер
мик ф. и. к.

1 1 , 1Л/ — 1 — 1 — 1 — д0|41 ■“  596.
Циклнинг ўртача босими

е* (X — 1) Э1,41-(4— 1)-0,596
P u _ P a (8— 1) (к—  1) ’I t - O , 1 (9 — 1) (1,41 — 1) =  1,225 МПа.

2- ми сол. Иссиқлик аралаш усулда бериладиган циклнинг термик ф. и. к. 
ва ўртача босими топилсин. Бунда е=  16»5; к = 1,41 Ра = 0, 1 МПа; р = 1,7; 
Я = 2.

1 2* 1,71,41__1
111 = 1 16,5М1 ' 2 — 1 +  1,41-2(1,7— 1) = ° ’658'

Р« = ° . 1 -(1,41^  1) (16 ,^ 1) -t2- 1 +  1,41 -2 (1,7 -  1)] =  1,62 МПа.

Ill б о б  
ЁНИЛҒИ ВА УНИНГ ЁНИШ химиявий 
РЕАКЦИЯЛАРЙ

8- §. ЁНИЛҒИ

Ички ёнув двигателларида сую\\ ва газ ҳолатидаги ёнилғи ишла
тилади.

Суюқ ёнилғилар ҳар хил углеводородлардан ташкил топган бўлиб, 
улар парафин углеводородлар (алканлар) CnH2n+2, нафтен углеводо- 
родлар (цикланлар) CnH2n, CnH2n_2, ароматик углеюдородлар CnH2/l_ 6; 
СПН2П_ 12 ва бошқалардан иборат.

Ички ёнув двигателлари учун ишлатиладиган суюқ ёнилғиларни 
анализ қилиш шуни кўрсатадики, унинг элементар таркиби углерод 
С, водород Н2 ва оз миқдордаги кислород 0 2 дан ташкил топган. 
Ёнилғиларнинг баъзи сортларида жуда оз миқдорда олтингугурт S 
учрайди.



Газ билан ишлайдиган двигателларда ёнилғи сифатида табиий газ, 
саноат газлари ва қаттиқ ҳолдаги ёнилғини газга айлантириб олинган 
газлар қўлланилади. Масса ёки ҳажм бирлигидаги ёнилғининг тўла 
ённшидан ҳосил бўлган иссиклик миқдорига ёнилғининг ёниш ис- 

[ с и қ лиги деб аталади ва у ёнилғининг энг асосий кўрсаткичларидан 
I ҳисобланади.

Ёнилғининг юқори Н0 ва қуйи Hu ёниш иссиқлиги бўлади.
Юқори ёниьи иссиқлиги (Н0) деб, масса ва ҳажм бирлигидаги ёнил- 

ғининг тўла ёниши натижасида ҳосил бўлган ва ёниш маҳсулотларини 
бошланғич темперагурагача совитганда совитувчи муҳитга бериладиган 
иссиқлик миқдорига айтилади.

Ички ёнув двигателларида ишлатилган газлар юқори температурада 
ташқарига чиқариб ташланзди, уларнинг температураси ташқи муҳит 
температурасидан анча юқори бўлади ва ўзи билан сув буғини олиб 
кетади. Шунинг учун ҳисоблашларда сув буғининг конденсатланишида 
ажралиб чиқадиган иссиқлик миқдори ҳисобга олинмайди. Масса ёки 
ҳажм бирлигидаги ёнилғи ёнганда ҳосил бўладиган иссиқлик миқдо- 
ридан сув буғининг конденсатланишида ажралиб чиқувчи иссиқ- 
лик миқдорининг айирмаси ёнилғининг қуйи ёниш иссиқлиги Hu 
дейилади. Двигателларни ҳисоблашда Hu нинг қийматидан фойдалани- 
лади.

Бунинг учун ёнилғининг элементар таркиби ва юқори ёниш иссиқ- 
лиги Н0 маълум бўлиши керак:

Н ц = Н0 — 2512 (9Н + W), кЖ/кг
ёки

H u = Н0 — 600 (9Н + IV), ккал/кг.

Одатда, 1 кг сув буғини ҳосил қилиш учун 2512 кЖ/кг ёки 600 
ккал/кг нссиқлик миқдори сарфланади.

1 кг ёнилғи ёнганда 9Н сув буғи ҳосил бўлади, 1 кг ёнилғида Н 
масса водород бўлади;

W — 1 кг ёнилғидаги намлик миқдори.
Ёнилғининг фақат элементар таркиби (С, Н2, Оё ва S) маълум 

бўлган холларда ҳам унинг қуйи ёниш иссиқлигини аниқлаш мумкин. 
Бунинг учун Д. И. Менделеев формуласидан фойдаланилади: Ии = 
= (34,013С+ 125,6Н— 10,9 (0—S) — 2,512 (9Н + W) 106, Ж/кг ёки]

Hu = 8100С + 30000H—2600 (0—S) — 600 (9Н +  W), ккал/кг.
Б у ғ л а н у в ч а н л и к  ёнилғининг асосий кўрсаткичларидан бири 

ҳисобланади ва у ёнилғининг фракцион таркибига қараб белгиланади, 
Ёнилғининг буғланувчанлиги махсус"асбобда аниқланади. Бунинг учун 
ёнилғи асбобга солинади ва аста-секин қиздирилади. Ёнилғи қизиган 
сари буғлана бошлаыди. Характерлй нуқталар деб ёнилғининг 10, 50, 
90 ва 100% қайнаб буғга айланган температураси қабул қилинган. 
Бу маълумотларга'биноан ёнилғи фракцион таркибининг температурага 
боғлиқлигини аниқлаймиз. Ёнилғи билан ҳаво аралашмасининг сифати, 
тез ёниши ва двигателнинг ишга тез тушиш хусусиятлари ёнилғининг 
фракцион таркибига боғлиқ. Ички ёнув двигателларида ишлатиладиган



суюқ ёнилғиларнинг фракциялар бўйича 
ҳайдалиш эгри чизиқлари 1 2- расмда 
кўрсатилган, асосий кўрсаткичлари эса 
4- жадвалда келтирилган.

Учқун билан ўт олдириладиган дви
гателларда ёнилғи сифатида бензин иш
латилади. Бензиннинг асосий кўрсаткич- 
ларидан бири унинг детонацияга чидам- 
лилигидир. Ҳар бир двигатель учун 
унинг сиқиш даражасига қараб бензин 
сорти танланади. Агар шу двигателга 
бошқа сортдаги бензин ишлатилса, унинг 
иилиндрида ёниш процесси нотўғри (но- 
нормал) кетади, яъни ёниш шароитлари 
бузилади, детонаиия пайдо бўлади. Дви- 
гателни бундай шароитда ишлатишга йўл 
қўйилмайди.

Бензинларнинг детонаиион чидамли- 
лиги октан  сони билан характерла- 

нади ва шу мақсад учун мўлжалланган махсус двигателда, аниқ 
белгиланган шароитларда, синаш йўли билан аникланади. Бу двига- 
телнинг муҳим хусусияти шундаки, унда сиқиш даражасини ўзгарти- 
риш мумкин. Бензиннинг октан сони эталон ёнилғилар ёрдамида аниқ- 
ланади. Эталон ёнилғилар сифатида детонаиион чидамлилиги жуда 
катта бўлган изооктан (*С8Н18) ва детонаиион чидамлилиги жуда ки
чик бўлган гептан (пС7Н16) ишлатилади. Бу двигателда синаш вактида 
ёнилғи сифатида изооктан ва гептан аралашмаси ишлатилади. Ёниш 
процессида детонация ҳодисаси ҳар хил сикиш даражасида, яъни ара- 
лашмадаги ёнилғиларнинг процент миқдорига қараб содир бўлади. 
Изооктан қанча кўп бўлса, детонация ҳодисаси шунча катта сиқиш 
даражасида содир бўлади. Демак, ёнилғи сифатида тоза изооктан иш- 
латилгандагина юқори сиқиш даражасига эга бўламиз. Гептаннинг 
аралашмадаги процент миедори ошиб бориши билан, двигателнинг нор- 
мал ишлаши учун керак бўладиган сиқиш даражаси камайиб боради. 
Мисол учун бизда номаълум октан сонли бензин бор деб фараз қи- 
ламиз. Унинг октан сони қуйидагича аникланади.

Бунинг учун махсус двигателда шундай сиқиш даражаси ўрнатиш 
керакки, бу ҳолда текширилаётган ёнилғи билинар-билинмас детонация 
билан ёнсин. Демак, бу бензин қандай сиқиш даражасида (е) детона- 
цияга моГ. :̂1лигини билиб олдик. Сўнгра двигателни изооктан ва геп
тан аралашмасидан иборат бўлган ёнилғи ишлатиб синаймиз. Бу ара- 
лашманинг шундай таркибини топишимиз керакки, унинг детонацияга 
мойиллиги юқоридагидек сиқиш даражасига содир бўлсин. Демак, бу 
аралашмадаги изооктаннинг процент мивдори бензиннинг октан сонини 
беради.

Текширилаётган ёнилғи (бензин) билан изооктан ва нормал гептан 
аралашмасининг (бир хил сиқиш даражасида е = const) детонацияга 
мойиллиги тенг бўлса, у ҳолда аралашмадаги изооктаннинг процент 
мивдори октан  сони дейилади.

12- раем. Суюқ ёнилғиларни 
фраки иялар бўйича хай дат эгри 
чизик лари.



Агар синалаётган ёнилғи ва аралашма (93% изооктан ва 7% геп
тан) бир хил шароитда детонация билан ёнса, ёнилғининг октан сони 
93 га тенг бўлади.

4- ж ад в а л
Автомобиль ва трактор двигателларида ишлатиладиган 
суюқ ённлғиларнинг асосий кўрсаткичлари

Кўрсаткичлар
Автомобиль Дизель

бензини ёнилғиси

Ёнилғининг элементар масса таркиби:
С 0,855 0.S70
н2 0,145 0,126
оё — 0,004

Ўртача молекуляр массаси, кг 110— 120 180—200
Қуйи ёниш иссиқлиги:

МЖ/кг да 44 42,5
ккал/кг да 

Темнература, °С:
10500 10150

ҳайдашнинг бошляниши 35 185— 1200
10% ёнилғини хайдаш 55—70 200—225
50% —»— 100— 125 240—280
90% - « - 160— 195 290—350
хайдашнинг тугалланиши
(купи билан) 185—205 330—360

Ҳар бир карбюраторли двигатель учун ишлатилишн лозим бўлган 
бензиннинг октан сони инструкиияларда кўрсатилади.

Учқун билан ўт олдириладиган двигателларда қўлланиладиган бен- 
зинларнинг октан сони 6 6  дан 93 гача бўлади.

Синашларнинг кўрсатишича газ ҳолидаги ёнилғиларнинг октан сони 
90 110 га тенг. Демак, автомобиль двигателлари октан сони катта 
бўлган газ ҳолидаги ёнилғи билан ишлагаида уларнинг сиқиш даража- 
сини ошириш керак, акс ҳолда уларнинг қуввати бир оз пасаяди, чун- 
ки газларнинг қуйи ёниш иссиқлиги бензинникидан кам.

Дизель ёнилғиларига қўйиладиган талабларни кўриб чиқамиз. 
Юқорида айтиб ўтганимиздех, дизелнинг ёниш камерасига пуркалган 
ёнилғи ҳавонинг юқори температураси (500—600ЭС) таъсирида осон 
алангаланиши лозим. Бу дизель ёнилғисига қўйиладиган асосий талаб- 
лардан бнридир. Дизелда ёнувчи а̂ралашмл цилиндр ичида сиқиш так- 
ти охирида ҳосил қилинади. «Пекин ёниш проиесси ёнилғи пуркалган 
захоти бошланмасдан, бир оз кечроқ бошланади. Шунинг учун алан- 
галанишнинг кечикиш даври ёнилғи берилган пайтдан бошлаб ёниш 
бошлангунча бўлган вақт оралиғи билан ўлчанади. Алангаланишнинг 
кечикиш даври пуркаш бошланган пайтдаги ҳавонинг термодинамик 
параметрларига, ёнилғининг физика-химиявий хоссаларига ва ёнилғи 
бериш аппаратурасида ҳосил қилинадиган босимга ( оғлиқ. Дизель ёнил- 
ғисининг алангаланувчанлиги цетан  сони билан характерланади. 
ЦетаН сони қанча юқори бўлса, алангаланишнинг кечикиш даври шун- 
ча қисқа бўлади. Ёнилғининг цетан сони махсус двигателларда аниқ- 
ланади. Бунинг учун текширилаётган ёнилғини эталон аралашма



билан осон алангаланувчан цетан (С1вН34, унинг цетан сони 100 rj 
тенг) ва қийин алангаланувчан а — метилнафталин (унинг цетан сони
О га тенг) ўзаро солиштириб топилади. Бунда ёнилғилар алангалани- 
шининг кечикиш даври аниқланади. Масалан, цетан сони номаълум 
бўлган дизель ёнилғиоининг алангаланиш даври эталон аралашма 
(4 5 % цетан + 55 % а — метилнафталин) нинг алангаланиш даврига 
тенг бўлса, у ҳолда ёнилғининг цетан сони эталон аралашмасидаги 
цетаннинг процент миқдори билан аниқлаи ди. Юқоридаги мисолда 
дизель ёнилғисянинг цетан сони 45 га тенг. Умуман, дизель ёнилғи- 
ларнинг цетан сони 40...50 бўлади (ГОСТ 305-62).

Ёнилғининг муҳим сифат кўрсаткичларидан бири унинг температу
раси ва фракцион таркибига боғлиц бўлган қовушоқлигидир. Ёнилғи- 
нинг фракцион таркиби қанча оғир бўлса, унинг қовушоқлиги шунча 
юқори бўлади. Бундай ёнилғшкрда температура пасайиши билан қо- 
вушоқлик тез ўсади. Масалан, бензиннинг температураси + 20°С дан
— 20°С гача ўзгарса, унинг қовушоқлиги 2  марта, дизель, ёнилғиси- 
ники эса 5— 10 марта ошади. Енилғининг қовушоқлиги пуркалиш си- 
фати ва ёнилғининг ҳаво билан аралашийшга таъсир кўрсатади. Кун 
совуқ бўлганда дизелларни ишга туширишнинг қийинлашишини ёнил- 
ғининг шу хусусияти билан тушунтирилади.

9- §. ЁНИЛҒИНИНГ ЁНИШ РЕАКЦИЯЛАРИ

Двигатель цилиндри ичида ёнилғи билан ҳаво аралашмасининг 
ёниши жуда муҳим ва мураккаб процесс бўлиб, шу давргача тўлиқ 
текширилмаган.

Ённлғи ёниши натижасида ажралиб чиқадиган иссиқлик эффектини 
ёнилғи таркибига кирувчи углерод С ва водород Н2 нинг кислород
0 2 билан химиявий реакциялари орқали аниқлаш мумкин.

1 кг суюқ ёнилғи, С кг углерод (С), Н кг водород (Н2) ва О-кг 
кислород (0 2) дан иборат.

Буларнинг йиғиндиси:
С + Н  + Оё = 1 кг.

Ёнилгининг тўла ёниши

Ёнилғи тўла ёниши учун кислород етарли бўлиши зарур. Бу ҳол- 
да углероднинг оксидланишидан карбонат ангидрид, водороднинг ок- 
сидланишидан эса сув буғи ҳосил бўлади.

Ёнилғи тўла ё ганда углерод ва кислороднинг биттадан молеку- 
ласи ўзаро бирикиб карбонат ангидрид ҳосил бўлади:

С + 02 = со2.
Водород ёнганда унинг иккита молекуласи кислороднинг битта 

молекуласи билан бирикиб, сув буғининг иккита молекуласини ҳосил 
қилади:

2Н2 + 02 = 2Н20.



Углерод, водород ва кислороднинг молекуляр массаларини ҳисобга 
олиб, юқоридаги тенгламаларни қуйидагича ёзиш мумкин:

12 кг (С) + 32 кг (02) = 44 кг (С02),
4 кг (Н2) + 32 кг (02) = 36 кг (Н20).

1 кг углерод учун:

1 кг (С) + - f  кг <°*> = -Г Кг (С°Ь-  (а)
1 кг водород учун:

1 кг (Н2) +  8  кг (02) = 9 кг (Н20) бўлади. (б)

(а) тенглама шуни кўрсатадики, 1 кг углерод тўла ёниши учун кг

кислород керак ва буникг натижасида ~  кг С02 ҳосил бўлади. (б)
тенгламага биноан 1 кг водород тўла ёниши учун 8  кг кислород ке
рак, бунда 9. кг сув буғи ҳосил бўлади.

1 кг ёнилғининг тўла ёниши учун керак бўладиган кислород миқ- 
дори (а) ва (б) тенгламаларни ҳисобга олиб қуйидагича аниқланади. 
Бунинг учун (а) ва (б) тенгламаларнинг ўнг ва чап кисмларини мос 
равишда С ва Н га, яъни 1 кг ёнилғидаги углерод ва водороднинг 
улушларига кўпайтириш керак:

С кг (С) + 8 С кг (02) = -  С кг (СО,), (в)3 3
Н кг (Н2) + 8  Н кг (02) = 9 II кг (Н2 О) (г)

1 кг ёнилгининг тўла ёниши учун зарур бўлган 
ҳавонинг назарий миклори

(б) ва (г) тенгламаларга биноан С кг углерод ва Н кг водород-
нинг тўла ёниши учун (~  С -f 8 Hj кг кислород талаб этилар экан.

Агар ёнилғи таркибидаги кислород Оё ни ҳисобга олсак, 1 кг 
ёнилғининг тўла ёниши учун керакли минимал кислород миқдори

0 2тщ = | с  + 8 Н - 0 4> кг
бўлади.

Ички ёнув двигателларида цилиндр ичига соф ҳолда кислород ки- 
ритиб бўлмайди, балки ташқи муҳитдан хаво киритилиб унинг тарки
бидаги кислород ишлатилади. Ҳаво таркиб даги кислороднинг массаси 
23% ни ташкил этади. Демак, 1 кг ёнилғининг тўла ёниши учун за
рур бўлган ҳавонинг назарий миқдори:

/0 = — f - C  + 8 H - O .V  кг
0 0,23 U  V

бўлади.
Ҳавонинг қолган қисми (77%) азотни ташкил қилиб, ёнишда қат- 

нашмайди ва ишлатилган газлар билан двигатель цилиндридан чиқа- 
риш процессида чиқиб кетади.



Ёнилғининг чала ёниши
Карбюраторли двигателларни эксплуатация қилиш шуни кўрсата- 

дики, улар умумий вақтнинг 70—80 проценти давомида асосан кичик 
нагрузкаларда ишлар экан. Бу ҳолларда ёниш процессида кислородни 
меъёридан камроқ бериш керак, чунки бундай иш аралашмаси тез ёниш 
хусусиятига эга бўлади. Бундан ташқари, двигателни юргизишда ва 
у дан катта қувват талаб қилинганда ҳам камроқ кислород, яъни ҳаво 
бериш лозим бўлади. Тажрибаларнинг кўрсатишича, кислороднинг миқ- 
дори керагидан бир оз кам бўлса, ёниш процесси тез кетади. Бунда 
кислороднинг етишмаганлигидан углерод тўла ёнмайди ва унинг бир 
қисми ис гази (СО) ни ҳосил қилади, водороднинг озроқ қисми эса 
бутунлай ёнмай қолади, яъни

2С + 0 2 = 2СО 
ёки 24 кг (С) + 32 кг (02) = 56 кг (СО).

Углероднинг СО га айланган қисмини ф билан белгилаймиз. У  
ҳолда С кг углероднинг СО га айланган қисми фС кг, С02 га ай
ланган қисми эса (1— ф)С кг бўлади. Кўп ҳолларда водород тўла 
ёнади деб фараз килинади. Карбюраторли двигателларнинг цилиндрида 
1 кг ёнилғининг чала ёниши учун керак бўладиган ҳаво мивдори қу- 
йидаги тенглама орқали аниқланади:

/» = 0,23
— (2 — ф) С • 8Н — О, К Г .

Ҳавонинг ортиклик коэффициенти
Автотрактор ички ёнув двигателларида уларнинг иш режимларига 

мос равишда ёниш реакаияларида қатнашаётган ҳавонинг мивдори ҳам 
ўзгариши шарт, яъни ҳаво миқдори ёнилғининг тўла ёниши учун ке- 
ракли бўлган назарий миқдоридан кўп ёки кам бўлади ва хавонинг 
ортиқлик коэффициенти а орқали ифодаланади. Хавонинг ортиқлик 

коэффициенти деб, 1 кг ёнилғини ёндириш учун 
цилиндр ичига киритилган ҳавонинг ҳақиқий миқ- 
дори / ни назарий (зарур) мивдори 
айтилади, яъни

\ \
\

\к1ч/

L  га нисбати

а  =  —.
/о

*О_____________
Салгп 25 50 75 % 
шилаш Нагрузка
13- раем. Ҳаво ор- 
тиқлик коэффици
енти а  нинг на
грузка га боғлиқ 
ҳолда ўзгариш че- 
гараси:
\ — карбюраторли дви
гатель- 2 — дизель.

Хавонинг ортиклик коэффициента карбюраторли 
двигателларда 0,8...1,2; дизеллардл эса 1,3
6,0 га тенг. Ҳавонинг ортиклик коэффициенти 
бир дан катта бўлса, с ую қ  аралашма ва бир- 
дан кичик бўлса, қ ую қ  аралашма дейилади.

Дизелларда а ҳар доим бирдан катта бўлади. 
Шу сабабли улар карбюраторли двигателга нис- 
батан тежамли ишлайди.

13- раемда а нинг нагрузкага қараб ўзгариши 
тасвирланган. Ҳавонинг ортиқлик коэффициенти а



маълум бўлса, углероднинг СО га айланган қисми қуйидаги ифода 
орқали топилади:

Ф = 2 (1- а )  (14-21)

/ 3 0 ,145 \М и сол . а = 0,9 бўлса, <р = 2(1—0,9) 1 +  ’■;■■■ ) =0,302 бўлади, яъни
\ 0 »855 J

углероднинг 30,2% СО га айланади.

Ёнувчи аралашма ва ёниш маҳсулотлари миқдорини 
аниқлаш

Учқун билан ўт олдириладиган двигатель цилиндрига киритила- 
ётган ёнувчи аралашма ҳаво ва майда зарраларга парчаланган ёнил- 
ғидан иборат бўлади.

1 кг ёнилғи ёнишида катнашадиган ёнувчи аралашманинг умумий 
массаси қуйидагича топилади:

G1 = l + сс 10, кг.
Ёниш махсулотларининг массаси унинг таркибига кирувчи газлар

нинг массаларини қўшиш йўли билан аниқланади.
Тула ёниш (а> 1 ). Юқорида кўриб ўтганимиздек, тўла ёниш про- 

пессида карбонат ангидрид С02, сув буғи Н20, ёниш процессида қат- 
нашмаган ортиқча кислород 0 2 ва азот N2 ажралиб ч и кади.

1 кг ёнилғи тўла ёнганда-уС кг С02 ва 9Н кг Н20 ажралиб чи- 
қади.

Цилиндр ичига 0,23 а /0 кг кислород киради, ёнишда эса унинг 
0,23 /0 кг кисми иштирок этади. Демак, кислородн/шг бир қисми 
ёнишда иштирок этмайди ва унинг миқдори қуйидагича аникланади:

G0a = 0,23 а /0 -- 0,23 /0 = 0,23 (а — \) /0, кг.
Кўриииб турибдики, агар а = 1 бўлса, Ga = 0  бўлади.

Ёниш процессида катнашмайдиган ва ишлатилган газлар билан 
чиқиб кетадиган азот миқдори қуйидаги ифода орқали аниқланади:

GK = 0,77 а /0, кг.
а >  I бўлганда ёниш махсулотларининг умумий миқдори қуйида- 

гича топилади:

С2 = ^ С 4  9 Н 4 (« - 0 .2 3 )/ 0.
О

Ёниш маҳсулотларининг умумий миқдори G2 ёнувчи аралашма Gl нинг 
умумий миқдорига тенг, яъни

С2 = С 4  Н 4  Оё 4  а /0 = 1 4  а  /0 = Gx бўлади.
Чала ёниш (а <  1). Бунда ёниш процесси кислород етишмаган 

ҳолда кетади. Шунинг учун ёниш маҳсулотларида кислород оз миқ- 
дорда бўлади. а < 1  бўлган ҳол учун I кг ёнилғи ёнгандаги ёниш



маҳсулотларининг массаларини қуйидаги ифодалар ёрдамида аниқлаш 
мумкин:

Ссо2 = ^ (1 - Ф )С , кг;

^со =

^Н20 =  КГ*’
GjN2 =0,77 а /0, кг.

Демак, ёнилғи чала ёнганда ёниш маҳсулотларининг умумий миқ- 
дори

<?s = j C  + 9H + 0,77а/0— -i ф С = Gx
бўлади.

Ёнувчи аралашманинг ва ёниш маҳсулотларининг миқгорини моль 
ҳисобида аниқлаш. Двигателнинг асосий ўлчамларини топиш учун уни 
иссиқликка ҳисоблаш зарур. Бундай хисоблашларда ёнувчи аралашма
нинг ва ёниш маҳсулотларининг микдорини кмоль ҳисобида ифодалаш 
керак. Ҳисобларни кмоль ҳисобнда олиб бориш учун ёниш маҳсулот- 
ларининг таркибига кирувчи айрим газларни ва ёнувчи аралашма мас
саларини уларнинг молекуляр массаларига бўлиш керак. Карбюраторли 
двигателларда ёнувчи аралашма ха во (ос!0) bi 1 кг ёнилғидан иборат 
бўлади, яъни G1=̂ (x!0-\- 1. Шунинг учун 1 кг ёнилғи ёнганда ёнув
чи аралашманинг ҳақиқий миқдори қ\йидагича хисобланади:

М 1 = -i- = a L 0 + - L , кмоль
Гҳ  rl e

бу ерда
(яҳ — хавонинг молекуляр массаси, = 28,97.
(Аё— ёнилғининг молекуляр массаси, = 1 1 0  1 2 0 .
L0— 1 кг ёнилғи ёниши учун зарур бўлган хавонинг назарий 

миқдори, кмоль.
—  нисбат кичик бўлганлигл сабабли, кўпинча унинг қиймати
1-1ё

эътиборга олинмайди.
Дизелларда ёнувчи аралашма скф лтида унинг цилиндрига киритиш 

тактида факат хаво-киради ва шу сабабли ёнувчи аралашманинг кг 
да ўлч^нган миқдсри Gl = a !0 бўлади. Енувчи аралашманинг ҳақиқий 
миқдори эса қуйидагича аникланади:

М г = — ° = a L0, кмоль.

1 кг ёнилғининг тўла ёниши учун зарур бўлган ҳавонинг назарий 
миқдори

to 1 / 8



0,21 [\2 4 32 У'
бўлади. Ёниш процесси а > 1  да олиб борилганда барча двигателлар 
учун ёниш маҳсулотларининг умумий мивдори ва ташкил этувчилари 
қуйидагича хисобланади. Бу ҳолда ёниш маҳсулотлари С02, Н 20, Na 
ва 0 2 газлардан иборат бўлади, яъни

М 2 = M CQi + ^ н ао + M Ni +
Карбонат ангидрид гази

П  С  = С

3 * 44 12*
сув буғи

азот

9Н Н М „ п = — = —, кмоль; н2о is 2

0,77 a L  0,77 a L0[iv л т м  ==---- JL  = ------= 0,79 a L0, кмоль;
Na 28 28

ортиқча кислород

М 0ш = 0 ,23  1° = 0 ,2 1  (а — 1) L0, кмоль;

а = 1 бўлса, M 0z = 0  бўлади.
а >  1 булганда ёниш махсулотларининг умумий мивдори:

Н о*
М 2 = ос L0 + 4" + -3Т» кмоль.

С На = 1 бўлганда, М 2 = — + кмоль.
Ёниш процессида а <  1 бўлса, ёниш махсулотларининг умумий 

микдори қуйидагича бўлади: М 2 = MCOj + Мсо + M H j0  + A1Nj1 кмоль.

а <  1 бўлга.нда, = О, M CQ̂ = -5 (I — ф),

^со = 12 ^‘н2о 1 Y*’
.MNj = 0,79 aL0, кмоль.

Демак, ёниш маҳсулотларининг умумий миқдори:

М 2 =  ^  +  —  +  0 ,7Э a  L 0, кмоль.

ё н и ш  маҳсулотлари М 2 билан ёнувчи аралашманинг миқдори M t 
бир-бирига солиштирилса, уларнинг тенг эмаслигини кўрамиз. Бу эса



ёниш натижасида газлар молекулаларининг сони ўзгарганлигини бил- 
диради. Бу ўзгариш қуйидагича аниқланади:

AM =  M2 — Mlt кмоль.
Карбюраторли двигателларда ёнувчи аралашма тўла ёнганда

Дизеллар учун (а >  1) моллар миқдорининг ортиши қуйидагича ҲИ' 
собланади:

Ёнилғи ёнганда ҳосил бўлган газлар ҳажми ёнувчи аралашманинг 
ҳажмидан катта бўлади ва бу газлар фойдали иш бажаради. Ҳажм- 
нинг ўзгариши ёнувчи аралашма молекуляр ўзгаришининг назарий

Дизель ва карбюраторли двигателлар учун химиявий молекуляр ўзга 
риш коэффициентининг а га боғлиқлиги 14- раем, а, б да тасвирлан 
ган.

3- ми со л. Карбюраторли двигателларда 1кг бензиннинг ёниши учун о = О, 
ва а  =  1,05 бўлганда қуйидагилар аниқлансин: 1 кг баизин ёниши учун зар’

ёнувчи аралашма чала ёнганда (а <  1) эса:

= 11 + T “ 0’2i a L ° ~ 77> кмоль.

н оё 
ДМ = — + кмоль.

коэффициенти ц0 билан белгиланиб, ^  нисбат орқали аниқланади:

Карбюраторли двигателлар учун:
а >- 1

Н Оё 1
бўлганда,

бўлади.

а <  1 бўлганда эса

бўлади.

Дизеллар учун

бўлади.



бўлган ҳавонинг назарий миқдори (/0, кг ва L0, кмоль) ва ҳақиқий мивдори (а/0, 
кг ва a L 0, к м о л ь );  янги аралашманинг умумий микдори (G1} кг ва Мъ  кмоль)* 
ёниш маҳсулотларининг таркибидаги газлар микдори ва уларнинг умумий миқдори 
(С?2, кг ва М2, кмоль) ёнишдаги ҳажм ўзгариши AM ва молекуляр ўзгаришнинг 
назарий коэффициенти |л0. Бензиннинг элементар таркиби ва молекуляр массаси:

С = 0,855; Н = 0,145 ва = 110. Бу ҳолда:

0,23 \3
1 /0,855

0,21 V 12

0,855 + 8 0,145) = 14,91 кг; 

0 ,145\
3 )- . . 515 кмоль

еки
/0 14,91 

L0 = —  = 2 з~9 j  = 0,515 кмоль;л
бу ерда (л ҳавонинг молекуляр массаси.
1 кг бензин ёниши да қатнашадиган хавонинг ҳақиқий миқдори:
а = 0,8 бўлганда а/0 = 0,8-14,91 = 11,92 кг

сxL0 = 0,8-0,515 = 0,412 kn-сль булади. 
а =1,05 бўлганда а/0 = 1,05* 14,91 = 15,65 кг,

а L0 =  1,05 -0,515 = 0,540 кмоль бўлади.
1 кг бензин ёниши учун керак бўладиган ёнувчи аралашманинг умумий миқдори: 
а = 0,8 бўлганда

Gj = 1 + a/v = 1 +  11,92= 12,92 кг,
1 1

Mj = aL0 +  — = y jq 4- 0,412 = 0,421 кмоль бўлади.

a = 1,05 бўлганда: G2 == 1 + 15,65 = 16,65 кг,

{ =  +  0,540 = 0,549 кмоль бўлади.

ш  лиш маҳсулотлари таркибидаги газлар миқдори ва уларнинг умумий микдори: 
ш  a = 0, 8 бўлганда:

Углероднинг ис гази СО га айланган қисми:

г

ф = 2 .(1  —0 ,8) ( l + 3̂-0,145' 
855 :0,604.



Углероднинг карбонат ангидрид гази С02 га айланган қисми:

1 — ф = I — 0,604 = 0,396.

Карбонат ангидрид газининг микдори:
1!

GCOs = — 0,855-0,396 = 24 кг.
* 3

0, 855
Мгп = ---- -0,396 = 0,0282 кмоль.12

Ис газининг микдори:

Gco = — -0,604-0,855 = 1,2 кг.
3

0,855
^со = — “ -0,604 = 0,0432 кмоль. со 12

Сув буғининг миқдори:
GH2o = 9-0,145 = 1,305 кг.

0,145
^Н20 = —2— = 0,0725 кмоль.

Азотнинг микдори:
CNa = 0,77 11,92 = 9,18 кг;

M N =0,79-0,412 = 0,325 кмоль.

Ёниш маҳсулотларининг умумий миқдори:
G2 = 1,24 + 1,2+ 1,305 + 9,18= 12,92 кг;

М% = 0,0282 + 0,0432 + 0,0725 + 0,325 = 0,469 кмоль. 
а = 1,05 булганда:

Карбонат ангидрид газининг микдори:
11

GCo2 “ ■ “ ' 0• 855 = 3,135 кг;О
0,855Мгп = ---- = 0,0712 кмоль.ш 2 |2

Сув буғининг миқдори:
Gluo = 9-0,145 = 1,305 кг;

0,145
' *н2о = —2— ~  0 »0725 кмоль.

Кислороднинг микдори:
G0, = 0,23-(1.05— 1)-14,91 =0,171 кг;

М0г = 0,21-(1.05— 1) 0,515 = 0,0054 кмоль.

Азотнинг миқдори;
G = 0,77 сб-/0 = 0,77 15,65 = 12,05 кг;

М = 0,79 a L0 = 0,79-0,540 = 0,427 кмоль.



Ёниш махсулотларининг умумий мицдори.
С2 = 3 ,135+ 1,305 + 0,171 + 12,05 = 16,65 кг.

М2 = 0,0712+ 0,0725 + 0,0054+ 0,427 =  0,576 кмоль бўлади.
Ҳажмнинг ўзгариши AM ва молекуляр ўзгаришнинг назарий коэффициенти |л0
а  = 0,8 бўлганда:

AM = М2 — М1 =  0,469 — 0,421 = 0,048 
_А*2_01469 

— Л*! 0,421
а  = 1,05 бўлганда;

AM = 0,576 — 0,549 =  0,027

° ’576 1 лсLi0 = ---- = 1,05.
Ь 0 0,549

10- §. ЁНИШ МАҲСУЛОТЛАРИНИ ЗАРАРСИ ЗЛАН ТИ РИ Ш

Ички ёнув двигателлари цилиндрида ёнилғи билан ҳаво аралашма
сининг ёниши натижасида тўла ёниш маҳсулотлари билан бир қаторда 
кам миқдорда бўлса ҳам, чала ёниш маҳсулотлари СО, NOx ҳамда 
ёнилғининг парчаланиш маҳсулотлари (СхНу, С, S02, H2S, альдегидлар 
ва 3,4 — бензпирен) ҳосил бўлади. Бу газлар киши соғлиғи учун (уму- 
ман, тирик организм учун) зарарлидир. Ишлатилган газлар таркиби
даги заҳарли газ компонентларининг миқдори химиявий усул билан 
текшириб аниқланади.

Ёниш маҳсулотларининг заҳарли компонентларига ис гази — СО; 
азот оксиди — NOx; якка углеводородлар — СхНу (бензпирен) ва бош- 
қалар киради.

И : гази СО — ёнилғининг чала ёниши натижасида ҳосил бўлади, 
яъни двигатель асосан кичик нагрузкаларда ишлаганда ажралиб чи- 
қади ва миқдори бўйича ёниш маҳсулотларининг 1 0—-1 2 % ини таш- 
кил қилиши мумкин. Айниқса, автомобиль жойидан қўзғалаётганда ис 
гази кўп ажралиб чиқадя. Дизелларда ис газининг миқдори нисбатан 
кам (0,5%) бўлади. Бу жиҳатдан дизель карбюраторли двигателлар- 
га қараганда катта афзалликларга эга.

Азот оксидлари кам миқдорда бўлиб (0,8 мг/л), асосан а нинг 
катта қийматларида пайдо бўлади.

Бу ҳолда ёниш маҳсулотлари таркибида S02 нинг миқдори 250 
мг/л гача бўлиши мумкин. H2S эса жуда оз миқдорда бўлади.

Кислородли моддалар — альдегидлар 0 ,2  мг/л бўлади.
Якка углеводородларнинг миадори 10— 20 мкг/м3 ни ташкил эга- 

ди. Уларнинг асосийси 3,4 — бензпирен бўлиб, у жуда актив модда- 
дир. Унинг жуда оз концентрацияси ҳам киши организмини захар- 
лаши мумкин.

Этилланган бензин ишлатилганда қўрғошин бирикмалари ҳоси.п бў- 
лади.

Ички ёнув двигателларида ишлатилиб атмосферага чиқариб ташла- 
надиган газлар таркибидаги хилма-хил заҳарли моддалар киши орга
низмини доимо заҳарлаб келади ва турли касалликлар келиб чикишига 
сабаб бўлмоқда. Автомобиль транспорт саноати ривожланган шароит-



да катта шаҳарлар, йирик корхона ва ҳ. к. да ишлатилган газларнинг 
кўплаб йиғилиб қолишига йўл қўйиш мумкин эмас. Шунинг учун 
бутун дунёда бу масалага жиддий эътибор берилмоқда ва бундай 
заҳарли моддалар ажралиб чиқишини камайтириш мақсадида катта 
илмий изланишлар ҳамда тадқиқотлар олиб борилмоқда. Жумладан, 
карбюраторларни тўғри созлаш, карбюраторли двигателларни кичик ва 
ўртача нагрузкаларда суюқ аралашмада ишлатиш, аланга билан ўт 
олдириш йўлларига катта аҳамият берилмоқда. Чиқариш системасида 
ишлатилган газларни қайтадан ёқиш усуллари ҳам қўлланиляпти. Кар
бюраторли двигателлар ва дизелларнинг товуш пасайтиргичларига 
(глушитель) газларни нейтраллаштирувчи моддалар (нейтрализаторлар) 
қўйилиб, ишлатилган газлар нейтрализатордан ўтганда заҳарли модда- 
лардан тозаланади.

’Карбюраторли двигателларнинг асосий камчиликларидан бири, улар 
нагрузкасиз (салт) ишлаганида айниқса кўп миқдорда заҳарли модда
лар ажралиб чиқишидир. Бу камчиликни камайтириш мақсадида мах
сус сийракликни чеклагичлар ўрнатилмоқда. Карбюраторли двигател
лар кичик ва ўртача нагрузка билан ишлаганида уларнинг тежамли- 
лиги кескин камаяди. Бу камчиликларни йўқотиш учун ёнилғини 
аланга (машъал) билан ёндириш усули қўлланилади. Дизеллардаги 
ишлатилган газлар таркибида заҳарли моддаларнинг ва тутуннингкўп 
ёки кам бўлишида ёнилғи узатувчи асбобларнинг тўғри ва соз ишла- 
ши катта аҳамиятга эга. Агар ёнилғи пуркаш асбоблари (юкори бо- 
симли насос ва форсунка) тўғри ва пухта ростланган бўлса, заҳарли 
моддалар жуда кам ажралиб чиқади. Айрим ҳолларда тутунни камай
тириш мақсадида дизель ёнилғисига тутунга қарши қўшимча модда
лар қўшилади.

IV боб 
ИЧКИ ЁНУВ ДВИГАТЕЛЛАРИНИНГ ҲАҚИҚИЙ 
ЦИКЛЛАРИ
11- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Назарий циклларни анализ қилганимизда иссиқлик циклнинг маъ
лум бир даврида «иссиқ» манбадан берилади деб фараз қилган эдик. 
Ички ёнув двигателларининг ҳақиқий циклларида иссиқлик олиш учун 
унинг цилиндрига киритилган ёнувчи аралашм^ни ёндириш зарур. 
Табиийки. иссиқлик бу йўл билан олинганда термодинамиканинг ик
кинчи қонунида эътиборга олинмаган қўшимча иссиқлик сарфи содир 
бўлади. Реал двигателда иссиқлик цилиндр деворларига берилади ва 
унинг бир қисми ишлатилган газлар билан чиқиб кетади, бошқа қнс- 
ми эса ўзига эквивалент миқдорда иш бажаради. Қайтадан иш бажа
риш учун ёниш процесси содир бўлган цилиндрни ёниш маҳсулотла- 
ридан тозалаш ва уни янги ёнувчи аралашма билан тўлдириш лозим. 
Бунинг учун қўшимча иш сарфланади. Сиқиш ва кенгайиш процессла-



ри ташки муҳит билан иссиклик алмашиб содир бўлади, ёнилғининг 
ёниши эса маълум вақт давом этади ва кенгайиш процессида узил- 
кесил тугайди. Сикиш ва кенгайиш процессларининг бу характерда 
кечиши натижасида қўшимча иссцклик сарфланади.

Ҳа^иқий циклда назарий циклга нисбатан иссиклик қўшимча исроф 
бўлганидан ҳақиқий циклнинг ф. и. к. назарий циклнинг ф. и. к дан 
доим кичик бўлади.

Иссикликдан фойдаланишнинг мукаммаллигини хақиқий ва назарий 
циклларда бажарилган фойдали ишларни ўзаро солиштириб баҳолаш 
мумкин.

Ҳақиқий цикл давомида бажарилган иш махсус асбоб-босим инди- 
катори ёрдамида аниқланади. Бу асбоб цилиндрдаги босимни цикл 
давомида тирсакли Еалнинг айланиш бурчагига мос равишда ўзгари- 
шини осциллограф цоғозига р — ф координаталар системасида ёзади 
(15- раем). Олинган индикатор диаграммадан циклнинг ишини аниқ- 
лаш учун уни р — V координата
лар системасида қайта қуриш керак 
(16- раем). Бунинг учун поршен- 
нинг юриш йўли билан тирсакли Р>МПб 
валнинг бурилиш бурчаги орасида
ги боғланиш маълум бўлиши ке
рак. Бу ҳолда индикатор диаграм- 
манинг юзаси циклнинг ҳақиқий 
индикатор иши ни беради.

Реал двигателларда иссиклик
дан фойдаланиш эффективлиги ин
дикатор ф. и. к. орқали баҳолана- 
ди ва у Т1; билан белгиланади:

А  

бу ерда L, — индикатор иш; Qx — 
цилиндрга киритилган иссшушк 
мивдори.

16- раем. Тўрт тактли 
карбюраторли двигател- 
нинг р — V координата
лар системасидаги инди
катор диаграммаси.



Агар фойдали иш 1 кг ёнилғи ёниши натижасида олинган десак, 
У ҳолда

«. -  li
Ч ~ Н а

еКИ Г)( = бўлади,

бу ерда А — ккал/кГ.м, L t — кГ-м ва Qx — ккал.
Ҳақиқий циклнинг индикатор ф. и. к. н зарий циклнинг термик 

ф. и. к. га қанчалик яқин бўлеа, ҳақиқий цикл шунчалик мукаммал 
ташкил қилинган бўлади. Цикллар нисбий ф. и. к.

110 =  л"Л/
билан солиштирилади, Ҳозирги двигателларда т)0 = 0.65 0,80 га 
тенг. Демак, ҳақиқий цикллар да иссикликдан фойдаланиш даражаси 
назарий циклларникига нисбатан паст бўлиб, 65—80% ни ташкил 
килади.

12- §. ТЎРТ ТАКТЛИ ДВИГАТЕЛНИНГ ИШ ЦИКЛИ

Замонавий автомобиль двигателлари икки ва тўрт тактли цикллар- 
да ҳамда нагрузка ва тезлик режимларининг кенг кўламда ўзгариш- 
лари билан ишлайди. Қуйида автомобиль двигателларига хос бўлган 
циклларнинг ишини кўриб чиқамиз.

Карбюраторли двигатель

Карбюраторли двигателларда тирсакли валнинг айланишлар часто- 
таси 6000—8000 айл мин га тенг бўлиб, уларнинг циклда иш бажа- 
риши учун жуда киска вакт (0,15—0,02 с) ажратилган. Шу киска 
вақт ичида цилиндрга ёнувчи аралашма кириши, сиқиш процесси со
дир бўлиши, ёнилги буғланиши ва ҳаво билан аралашиши, учқун бе- 
p!fлиши, аралашма ёниши, иш бажарилиши ва ишлатилган газлар 
атмосферага чикариб юборилиши керак. Циклнинг еамарадорлигини 
оширишда ёниш процесси га катта ахамият берпш керак, чунки бу 
процесс канчалик тугри ташкил килинса, циклда шунча катта пш ба- 
жарилади.

15- расмда тўрт тактли карбюраторли двигателиинг индикатор 
диаграммаси р — ф координаталар системасида кўрсатилган. Шу дпа- 
грамманинг р — V координаталар системасида қайта қурилгани 16- расм
да кўрсатилган.

Бу двигателда киритиш клапани очила бошлаши (I- нуқта) билан 
карбюраторда хосил бўлган ёнувчи аралапша цилиндр ичига киради 
ва бу процесс киритиш клапани ёпилганда тугайди (2- нукта). Бу 
процесс киритиш  процесси деб аталади. Киритиш процесси даво
мида хаво ва ёнувчи аралашма двигателиинг кириш йўлида (ҳаво то- 
залагич, карбюратор, дроссель-заслонка, киритиш клапани) каршилик-



lapra дуч келади, натижада унинг босими камаяди. Двигатель цилин- 
фига' тушган ёнувчи аралашма нлгариги циклдан қолган ёниш маҳ- 
:у л от лари билан аралашиб иш аралашмасини ҳосил қилади.

Шуни айтиб ўтиш керакки, 1- нуқтада клапан ю. ч. н га 5—20° 
ггмасдан очилиб, 2- нуқтада п. ч. н дан 40—70° ўтгандан сўнг ёпи- 
1ади^
^Сикиш процесси 2 -нуқтадан, яъни киритиш клапани ёпилиши би- 
пан бошланади. Иш аралашмасининг температураси иссиклик берила- 
циган юзалар (цилиндр, головка, поршень) нинг ўртача температура- 
:идан фарқ қилганлиги учун сиқиш процессида ўзаро иссиклик 
алмашиниши содир бўлапи. Сиқиш процессининг биринчи даврида 
иссиқлик цилиндр деворларидан иш аралашмасига берилади, сўнгра 
:иқиш натижасида иш аралашмасининг температураси ўсади ва ис’ 
:иқлик аксинча, аралашмадан цилиндр деворларига берилади.

Карбюраторли двигателларда иш аралашмэси электр учкуни билан 
ёндирилади. Ениш бошлангандан сўнг иш аралашмасининг свеча ат- 
рофидаги қисми алангаланади ва ёниш камераси бўйлаб юқори тез- 
пик (30 50 м с) билан таркалади. Аралашманинг асосий массаси 
поршень ю.ч.н. га яқин (кенгайиш бошланишида) бўлганда ёниб 
гугаса, яъни ёниш процесси ўзгармас хажмда кетса, бу ҳолда иссик
ликдан жуда яхши фойдаланилган бўлади ва циклнинг индикатор 
ф. и. к. ортади. Бунинг учун аралашмани илгарироқ, яъни поршень 
ю.ч.н. га келмасдан ёндириш керак (3- нуқта). Бундай шароитда 
ёниш процесси жуда қисқа вақт оралиғида, яъни тлрсакли валнинг 
Зурилиш бурчаги ю. ч. н. га 10... 15° етмасдан ва ю ч.н, дан 15...203 
ўтиб кетган участка оралиғида содир бўлади, бу ҳолда температура 
ва босимнинг тез ўзгариши кузатилади.

Кенгайиш процесси (иш йўли) да ёниш давом этади, цилиндр де- 
ворлари билан иссиклик алмашинади, иссикликнинг бир қисми атмос- 
ферага чикариб юборилади. Натижада ф. и. к. камаяди.

Ишлатилган газлар чикариш клапани очилиши билан (4- нукта) 
гашқарига чиқарила бошланади. Бу вақтда цилиндр ичидаги босим 
атмосфера босимига нисбатан анча юкори бўлганлиги учун, ишлатил
ган газлар жуда катта тезлик билан ташқарига чиқа бошлайди. Чи
кариш процесси поршень ю.ч.н. га етгунча даЕом  этади ьа чиқариш 
клапани ёпилиши билан тугайди (5-нукта). Чикариш процесси узоҳ 
ваь̂ т давом этишига қарамасдаи (—260") цилиндрнинг ичица ишла
тилган газларнинг озроқ қисми колади ва улар қолдиқ газлар коэф- 
фициенги билан характерланади.

Дизель

Тезюрар дизелларнинг тирсакли вали 800...3000 айл/мин (юк ав
томобиллари) вл 4500. ..5000 айл'мин (енгил автомобиллар) час'! о га 
билан айланади. Бундай шароитларда дизель циклининг кечиши жуда 
қисқа муддат (0,15...0,05 с) ларда содир бўлиши керак. Айниқса иш 
аралашмасини ҳосил қилиш ва ёниш процессларига катта аҳамилт 
бериш зарур.



Тўрт тактли наддувсиз дизелнинг 
р—V координаталар системасидаги ин
дикатор диаграммаси 17-расмда келти- 
рилган. Дизелда киритиш клапани очил- 
ганда (1-нуцта) цилиндр ичига фақат 
ҳаво киради, киритиш процесси поршень 
ю.ч.н. дан п.ч. н. га етиб келгунча да
вом этади ва 2- нуь̂ тада, яъни клапан 
ёпилиши билан тугайди.

Карбюраторли двигателдаги каби ди
зелда ҳам киритиш клапани ёпилиши 
билан (2 -нуқта) поршень п. ч.н. дан 
ю.ч.н. га харакат қилганда цилиндр ичида 
сиқиш процесси содир бўлади. Бу вакт- 
Да киритилган ҳаво билан цилиндр де- 

сиз дизелнинг р — V i оордина- вбрлари ўртасида ўзаро иссиклик ал- 
талар системасидаги индикатор машинишикетади. Ёншикамерасига ёнил- 
диаграммаси. ғини ПурКаш поршень ю.ч. н. га яқинлаш-

ганида (3- нукта) бошланади.
Дизель цилиндрига ёнилғини пуркгШ поршень ю.ч.н. га 10... 20° 

етмасдан бошланади. Бу пайтда сиқилган хавонинг температураси 
юқс£ж бўлиб (800... 1 0 0 0 ° К), пуркалган ёнилғининг зарралари ҳаво- 
га кўшилиши билан ўз-ўзидан ёна бошлайди. Пуркаш кўпгина хол- 
ларда ёниш вактида тугайди. Демак, дизелда иш аралашмасини ҳо- 
сил килиш учун ажратилган вақт жуда қисқа бўлиб, уни тўғри 
ташкил кила билиш катта ахамиятга эга. Бундай шароитда ёнилғи 
пуркаш асбобларига ва хаюнинг уюрма ҳаракатига бўлган талаб 
ошадн.

Юкори босимли ё ни лги насоси ва кичик тешиклари бўлган фор
сунка дизелнинг ёниш камерасига ёнилғини май да заррачаларга тў- 
зитиб пуркайди. Сикилган хавонинг уюрма ҳаракати таъсирида иш 
аралашмаси хосил бўлади. Камеранинг қайси кгсмида аралашманинг 
таркиби ёнишга тайёр бўлса* ўша ердан ёна бошлайди ва тезликда 
бутун камера бўйлаб таркалади. Цилиндрга пуркалган ёнилги маъ
лум вақт ўтиши билан ёна бошлайди. Будавралангаланишнинг кечи 
киш даври дейилади. Бу давр ичида хаво билан ёнилғи арала- 
шиш ва алангаланишга тайёрланади. Демак, дизелда ёниш процесси 
карбюраторли двигателдагидек содир бўлмайди. Ёниш процессида бо
сим аввал жуда тез кўтарилади (с участка), сўнгра киска вақт 
давомида (zz' участка) босим деярли ўзгармайди. Ёниш кенгайиш 
процессида хам давом этади ва бу пайтда карбюраторли двигателда 
бўлгани сингари ёниш маҳсулотлари билан цилиндр деворлари ўрта- 
сида иссиқлик алмашинуви содир бўлади. Демак, бу алмашинувда | 
иссиқликнинг бир қисми исроф бўлади, бир қисми эса атмосферага 
чиқиб кетади. Ишлатилган газларнинг чиқиши чиқариш клапани 
очилганда 4-нуқтада бошланиб, поршень п. ч. н. дан ю. ч. н. га кел
гунча давом этади ва клапан ёпилганда (5-нуқтада) тугайди.



18-расмда тирқишлар орқали газ алмашинувчи икки тактли ди
зелнинг индикатор диаграммаси кўрсатилган. Киритиш процесси
4-нуқтада бошланиб, а4 нуқтагача давом этади. Бу вақт ичида 
ҳаво компрессордан босим остида цилиндрга киритилади. 2 -нуқтадан 
(чиқариш дарчаси беркитилгандан сунг) З-нуқтагачд сиқиш процесси 
содир бўлиб, форсунка орқали 
ёниш камерасига ёнилғи пуркала- 
ди. Сиқиш процессида ёнилғин i 
пуркаш, уни майда заррачаларга 
тўзитиш, иш аралашмаси хосил 
қилиш, алангалатиш ва ёниш иро- 
цесси худди тўрт тактли дизелда 
бўлгани каби ўтади. Кенгайиш про- 
цессининг охирида чиқариш дар- 
чаларип. ч. н. га 40...45° етмасдан 
(/- нуқта) очилади ва ишлатилган 
газлар катта тезлик билан чиқа 
бошлайди, чунки бу пайтда цилиндр- 
даги босим 0,3—0,5 МПа тенг 
бўлади. Бунинг натижасида ци
линдр даги босим тез пасайиб 4- нуқ- 
тада компрессор оркали берил_ёт- 
ган босимдан кичик бўлиб колади.
Поршень 4- нуқтага келганида хаво 
киритиш дарчаси очилади ва пор- 
шеннинг пастга харахат қилиши 
натижасида дарчалардан цилиндрга 
босим остида ха во кира бошлайди.
Шу пайтда (4а нуцта) чицариш ва 
киритиш дарчалари маълум вацт ичида оч\щ бўлади, кираётган хаво 
ёниш маҳсулотларини ҳайдайди ва цилиндрни тозалашга ёрдам бера
ди. Поршень п.ч.н.дан ю.ч.н. га томон харакат қилганида кбмпрес- 
сордан цилиндрга хаво кириши тўхтайди (4-нуқта). Лекин бу вақтда 
(а—4—2 нуқталарда) ҳам ишлатилган газларнинг чиқиши давом эта
ди ва 2 -нуқтага келиб тугайди, цикл ^айтарилади.

Демак, икки тактли двигателларда газ алмашинуви фақат п. ч. н. 
атрофида қисқа вацт ичида, яъни хажмнинг Уй га ўзгаришида содир 
бўлади. Икки тактли двигателларда компрессордан берилаётган хаво
нинг бир қисми ишлатилган газлар билан чиқиб кетади. Шунинг 
учун юритмали компрессор параметрларини танлашда, цилиндрни то- 
залашда исроф бўладиган ҳаво мивдорл ҳам ҳисобга олинади.

Учцун билан ўт олдириладиган двигателлар ҳам икки тактли иикл 
сингари ишлаши мумкин. Бундай карбюраторли двигателлар айрим 
мотоциклларда қўлланилади. Лекин уларнинг тежамл^лиги тўрт такт
ли карбюраторли двигателларникига нисбатан ёмон, чунки газларни 
чиқариш вақтида ёнувчи аралашма ҳам қисман ташқарига чиқиб 
кетади.

18- раем. Икки тактли ди
зелнинг индикатор диаграм
маси (5ИШ — иш йўли, — 
газ алмашувига сарф бўлган 

йўл).

Е Киритиш дарчаси
'т Ш / т / ш м ш ь ?



Икки тактли дизелнинг ҳақиқий сиқиш даражасини аниқлашда 
йўқолган иш ҳажми Vft ни ҳисобга олиш зарур, яъни

V 'h +  Vc 
е -  кс >

бу ерда l;'h = Vh— 17й5 йўқолган иш ҳажми
Vtk~  нисбат иш ҳажмининг газ алмашинувида йўколган улушини

билдиради ва <рй билан белгиланади. Бу ҳолда ҳақиқий ва геометрик 
сиқиш даражалари ўртасидаги боғланиш қуйидагича аниқланади:

Икки тактли автомобиль ва мотоцикл двигателларида и ш ҳажмининг 
йўқолган улуши 12—25 % ни ташкил қилади ва шу сабабли улар 
тежамсиз ишлайди.

V боб 
ИЧКИ ЁНУВ ДВИГАТЕЛЛАРИДА СОДИР 
БЎЛАДИГАН ПРОЦЕССЛАР

Двигателиинг энг катта қуввати, буровчи моменти, унинг тежам- 
лилиги, ейилишга чидамлилиги ва бошқа иш кўрсаткичлари айрим 
цикл давомида содир бўладиган процессларнинг бориш характерига 
боғлиқ. Двигателларнинг янги конструкцияларини яратишда тажриба- 
лар орқали аниқланган ва двигателиинг айрим параметрларига ҳамда 
уларда содир бўладиган процессларга ижобий таъсир кўрсатадиган 
факторларни ҳисобга олиш зарур.

Қуйида двигателларда содир бўладиган процесслар ва уларга 
таъсир этувчи факторларнинг анализини кўриб чиқамиз.

14- §. ГАЗ АЛМАШИНИШ ПРОЦЕССИ  

Киритиш ва чиқариш процессларининг характеристикалари

Киритиш процессида цилиндр ичига ёнувчи аралашма (карбюра
торли двигателларда) ёки ҳаво (дизелда) киритилади.

Цилиндр ичига ёнувчи аралашмани ёки хавони куп ^иқдорда 
киритиш учун поршень секин ҳаракат қилиши, цилиндрда колдиқ 
газлар бўлмаслиги, киритиш клапанларининг кесим юзалари катта 
бўлиши, иссиклик тарқаладиган юзаларнинг температураси ташки 
мухитнинг температурасига тенг бўлиши лозим. Бундай шароитда ци
линдрга кирган ҳаво ёки ёнувчи аралашма поршень п. ч. н. га етга- 
нида цилиндр ҳажмини тўлиқ қоплайди ва унинг босими хамда тем
ператураси атмосфераникига тенглашади.

Цилиндр ичига кирадиган ҳаво массасининг энг кўп назарий 
мивдори қуйидагича аниқланди:

= VVPo» кг;



бу ерда 17а — цилиндрнинг тўла хажми, м3;
р0— хавонинг нормал босим ва температурадаги 

зичлиги, кг/м3.
Амалда киритиш процессида юқорида кўрсатилган шароитларни 

яратиб бўлмайди, чунки реал двигателларда поршень маълум тезлик- 
да ҳаракатланади ва цилиндрда албатта қолдиқ газлар бўлади.

19-расмда тўрт тактли кар
бюраторли двигателиинг кири
тиш системасида аввал хаЕО, 
сўнгра ёнувчи аралашманинг 
харакат схемаси кўрсатилган.
Хаво киритиш еистемасига таш
ки муҳитдан р0 босим ва Т{) 
температура билан киради. Хаво 
таркибида хамма вщт чан г зар- 
рачалари бўлади ва бундай ха- 
ео н и  цилиндрга киритишдан ол- 
•дин тозалаш зарур. Цилиндр 
деЕорлари, поршень халкалари 
ва Сошқа дегалларнинг тез ейи- 
лишига чанг сабаб бўлади. Ха- 
ео н и  чангдан тозалаш учун хаво 
тозалагичлар (хаво фильтрлари) 
ишлатилади. Хаво тозалэгичлар- 
да тозалаиган хаио карбюратор 
диффузор; I дан катта тезликда 
ўтиб, ту зитгичдан чикаётган 
ёнилғи билан аралашади ва ёнув
чи аралашма ҳосил қилади.

Ҳаво ёки ёнувчи аралашма 
двигателиинг киритиш системаси
да гидравлик каршиликларга луч келиб, гирдобланади, натижада хаво
нинг деЕорлар билан ишқаланиши Еа ўзаро ички ишқаланиши кучая- 
ди. Гидравлик каршиликлар таъсирида киритиш системасидаги ҳаЕо- 
нинг босими атмосфера босимидан паст (Рг< Р 0) бўлади.

Хаво ва ёнувчи аралашманинг киритиш- системасидан ўтаётган 
Еақтдаги Сосимининг ўзгариш характеры 19-расмда тасвирланган.

Тўрт тактли карбюраторли двигателда Еа наддуЕсиз дизелда иш- 
латилган газларни ташкарига чикариш ва янги зарядни киритиш (газ 
алмашиниш) процессининг схемаси хамда индикатор диаграммалари 
2 0 - расмда тасвирланган.

2 1 -расмда бу процесс наддувли дизель учун тасвирланган.
Наддувли дизелда хаво аввал компрессорда Рк босимгача сиқила- 

ди, натижада унинг температураси Тк гача ощади. Компрессор эса 
турбина билан харакатга келтирилади. Ишлатилган газлар цилиндр- 
лардан чиқиб ресиверга киради, суиг ресивердан бир текисда чиқиб 
турбинани айлантиради. Ресивердаги босим Р р атмосфера босими Р0 
дан катта, лекин Р к дан кичик бўлади, шунинг учун газ алмашиниш 
диаграммасининг кўп қисмида чиқариш процессини характер:.оьчи

19- раем. Карбюраторли двигателиинг ки
ритиш системаси бўйлаб заряд ҳаракати- 
нинг схемаси.



20- раем. Карбюраторли двигатель ва наддувсиз дизелда газ алмашиш 
процессининг характеристикалари:

а — газ алмяшиш системасннинг схемаси: б — газ алмлшии* процессининг диаграммном

12r чизиқ киритиш чизиғи За4 дан пастда жойлашади. Демак, над
дувли дизелда газ алмашиниш процессида фойдали иш бажариладн.

Наддувсиз дизелда киритиш процессида хаво атмосферадан киради 
ва газ алмашиниш процесси 20-раем да кўрсатилгандек бўлади. Фа кат 
гидравлик қаршиликлар ва шунга мос голда ДРа нинг микдори ки- 
чик бўлади, чунки дизелда карбюратор ва дроссель-заслонка бўлмай- 
ди. Шу сабабли дизелнинг тўлдириш коэффициенти карбюраторли 
двигателникидан катта бўлади.

2 0 -раем, б ва 2 1 -раем, б да газ тақсимлаш фазалари, яъни янги 
заряд киритиш ва ишлатилган газларни чиқариш процесслари тасвир
ланган*. Киритиш ва чиқариш клапанларининг очилиш хамда ёпилиш 
пайтлари газ тақсимлаш фазалари ва индикатор диаграмл аларида 
бир хил номли нуқталар билан белгиланган.

Зўриқишларни камайтириш учун клапанлар очилиш ва ёпилиш 
пайтида секин ҳаракат қилиши керак. Акс ҳолда газ таксимлаш ме-

D2
* Расмда шатун узунлигини ҳисобга оладиган тузатма.



21- расм. Тўрт тактли наддувли дизелда газ алмашиш процес- 
сининг характеристикалари:
а — газ турбннали наддувли двигагелнинг схемаси; 6 — газ алмашиш про- 
цессининг диаграммасиЛ — компрессор; II — газ турбина.

ханизмлари синиши мумкин. Цилиндрни янги заряд билан кўпроқ 
тўлдириш учун клапанларнинг ҳаво ўтиш юзалари катта бўлиши ке
рак. Бу талабларни газ тақсимлаш фазаларини кенгайтириш йўли 
билан ҳам таъминлаш мумкин. Буньнг учун клапанларнинг очилиш 
ва ёпилиш пайтларини тўғри танлаш лозим.

Автомобиль ва трактор двигателларида чикариш клапани поршень 
п. ч.н.га 45...70° етмасдан очилади (/-нуқта, 20-расм) ва цилиндр 
ичидаги ёниш маҳсулотлари катта тезлик билан чиқа бошлайди. Бу 
процесс эркин  ч и қа р и ш деб аталиб, поршень п. ч. н. га келгун- 
ча давом этади. Ёниш махсулотларининг қолган қисмипоршень ю. ч. н. 
га томон ҳаракат қилганда ҳайдаб чиқарилади ва тирсакли вал ю.ч.н. 
дан 2...25° ўтганида чиқариш клапани ёпилади (2-нуқта). Бу нуқта- 
да чикариш процесси тугайди. Киритиш клапани чиқариш процесси- 
нинг охирида поршень ю. ч. н. га 5...20° етмасдан очилади (3-нуқ- 
та). Шундай қилиб, маълум вақт давомида (3r2 нуқталар оралиғида) 
иккала клапан очиқ ҳолатда бўлади. Клапанларнинг бундай ишлаши 
тўлдириш процесси га ижобий таъсир кўрсатади.

Киритиш клапани барвакт очилгани учун цилиндр ичидаги ишла
тилган газлар янги заряд ёрдамида ҳайдалади. Бундан ташқари, иш
латилган газлар ҳайдалганда тезлик билан ташқарига чиққани учун 
поршень ю. ц. н. томон ҳаракатланса ҳам газлар ўз инерцияси билан 
ташкарига чиқишда давом этади. Бу пайт киритиш клапанларининг



остида сийракланиш ҳосил бўлиб, ци
линдрга кўпрсқ заряд киради.

Наддувли двигателларда (2 1 -раем, б) 
киритиш ва чикариш клапанларининг 
бир вақтда очиқ бўлиши ёнишкамераси- 
ни тозалаш учун яхши шароит яратади.

Киритиш клапани тирсакли вал п. ч. н. 
дан 30...700 ўтганида ёпилади (4- нукта,
2 0 -раем) ва сўнгра сиқиш процесси бош
ланади. Киритиш клапанининг бундай 
кеч ёпилиши киритиш трубаларида ҳо- 
сил бўладиган инерция кучларидан фой- 
даланиб, цилиндрга кўпроқ хаво ёки ара
лашма киритишга имкон беради. 2 2 -ра- 
емда икки тактлиЯАЗ дизелларидаги газ 
алмашиниш 'диаграммасининг бир қис- 
ми келтирилган. Кенгайиш процесси
да поршень п.ч.н.га 90° етмасдан (7- 
нуқта) чикариш клапанлари очилади 

f ва бу пайтда цилиндр ичидаги босим
'*Щордон%бо атмосФеРа босимидан анча юқор \ бўлгани

по тл учун, газлар катта тезлик билан b нуқтага-22- раем. Икки тактли дизелда J  3 К J  '
газ алмашиш процессининг ха- ча чиқади. Ъ нуқтада киритиш тешикла- 
рактеристикаси. ри очилади ва цилиндрга босим остида

ҳаво Kiipa бошлайди. Ҳаво чиқариш 
клапанлари томон ҳаракат қилиб, ишлатилган газларни ҳайдаб чиқаради 
ва унинг бир қисми ишлатилган газлар билан атмосферага чиқиб исроф 
бўлади. Чиқариш клапанлари поршень ю. ч. н. га томон ҳаракат қил- 
ганида 2- нуқтада ёпилади. Бу пайтда ҳаво киритиш дарчалари очиқ 
бўлади ва ҳавонинг цилиндрга кириши дарчалар ёпилгунча (а нуқта) 
давом этади, чунки цилиндрдаги босим компрессордагибосимдан кичик.

Газ алмашиниш процессларини характерловчи параметрларни
аниқлаш

Босим Р а ва Р т. Киритиш процессини анализ қилиш шуни кўрсатади- 
ки, гидравлик қаршиликлар таъсирид  ̂ цилиндр ичидаги босим 
маълум вақтдан сўнг атмосфера босими Р 0 дан (наддувсиз двигател
да) ёки компрессордаги босим Р к дан (наддувли двигателда) ДРа миқ- 
дорга камаяди, яъни Р а га тенг бўлади. Тажрибаларнинг кўрсатиши- 
шича, босимнинг сарфи ДРа заряд ҳаракати тезлигига, киритиш сис- 
темаси юзаларнинг ишланиш сифатига, бурилишлар мавжудлигига- 
дроссель-заслонкани г хрлатига, айланишлар частотасига боғлиқ бў 
либ, ҳар хил двигателлар учун қуйидагича хисобланади:

ДРа = (0,01 0,02) Р0, МПа.
Наддувсиз двигателда Р к  = Р о  ва рк = р0 бўлади. Ҳисоблашларни 

соддалаштириш мақсадида киритиш ва чиқариш процесслари п. ч. н. 
ва ю. ч. н. да тугайди деб фараз қилинади. Бу ҳолда цилиндр ичи
даги (a нуқтадаги) босим наддувли двигателлар учун Р а = Рк— ДРа



бўлади. Наддувсиз двигателлар учун эса Р а = Р 0 — АР а бўлади. 
Тажрибаларнинг кўрсатишича наддувсиз тўрт тактли двигателларда 
Р а — (0,8... 0,9) P, наддувли двигателларда Р а= (0,90... 0,96) Р к; ик
ки тактли тезюрар двигателлар учун:

Я, = (0,85... 0,98) Рк.
Чиқариш процесси охиридаги босим наддувсиз двигателлар учун 

Р г— 0,11... 0,125 МПа бўлади.
Демак, киритиш процессида цилиндр ичидаги босим ташқаридаги бо- 
симдан кичик бўлади, шунинг учун цилиндрга кирган заряднинг 
зичлиги ва, бинобарин, масса миқдори ҳам кам бўлади. Цилиндр 
ичидаги ҳавонинг ёки ёнувчи аралашманинг зичлиги характеристик 
тенгламалар орқали қуйидагича топилади:

о = ва о — Р°ра R.Га ва р0 -  RTo,
бу ерда

Р —Н/м*; R — Ж/(кг.град).
Зичликларшшг ўзаро боғланиши қуйидагича ифодаланади!

РгРа Ро р  Г о
Демак, Р а босимда ва Т г температурада заряднинг массаси

0  = Р.-У.= РоКа-р*
бўлади.

Заряд массасининг гидравлик қаршиликлар таъсирида камайиши:
AG = G0- G  = p0\/a- p 0̂ 3  = Р<Уа ( i - S r }

Киритиш процесси давомида заряднинг қизиши. Двигателни ишга 
туширишни осонлаштириш учун цилиндрга кираётган зарядни озроқ 
қиздкриш талаб этилади. Шу мақсадда чиқариш трубалари киритиш 
трубаларига яқин жойлаштирилади. Натижада киритиш системасида 
ҳаракатланаётган янги заряд маълум температурагача қизийди, шу 
сабабли унинг масса миқдори камаяди. Бундан ташқари, янги заряд
нинг цилиндр деворларига тегиб қизиши ва юкори температурали 
қолдиқ газлар билан аралашиши натижасида ҳам масса микдори ка
маяди. Двигателиинг иш режимларида цилиндр ва головка 150... 200 
°С гача цизийди. Ташқи муҳитдан кираётган ҳавонинг температураси 
головка ва цилиндр температурасидан анча кам бўлгани учун кири
тиш процессида ҳаво Д710 га қизцйди, зичлиги эса камаяди. Демақ, 
тўлдириш бошида заряд кизиб унинг температураси

‘ Т'0 = Т о + А Т
га тенг бўлади.

Тўлдириш процесси охирида зарядншГг зичлиги (гидравлик қар- 
шиликлар ва қизишнн ҳисобга олсак) қуйидагича аниқланади:

ёки атмосфера шароитларига тааллуқли параметрлар орқали ифода-



Цилиндрга кирган янги заряднинг микдори:

Юқорида келтирилган сабабларга биноан заряд массасининг кама- 
биши:

Заряднинг қизиш микдори ДТ двигателиинг нагрузкасига, кири
тиш процессининг давоматига, чиқариш трубаларининг жойлашишига 
ва атмосфера температурасига боғлиқ.

Карбюраторли двигателларяа ёнилғини тезроқ буғлантириш мақса- 
дида киритиш трубаларини махсус қиздирилади, чунки бу ёниш про
цессининг эффектив ўтишини яхшилайди. Аммо, двигатель цилиндри- 
ни янги заряд билан кўпроқ тўлдириш учун киритиш даврида заряд- 
ни камроқ қиздиришга ҳаракат қилиш керак. Агар заряд кўпроқ 
қиздириб юборилса, цилиндрни янги заряд билан тўлдириш ёмонла- 
шади, шунинг учун зарядга фақат ёнилғини буғлатишга етарли да- 
ражада иссиқлик мивдори бериш керак.

Тажрибаларнинг кўрсатишича, карбюраторли двигателларда ДТ =» 
= 0...20 ,̂ дизелларда эса АТ = 20...400 бўлади.

Цилиндрдан чиқиб кетмаган қолдиқ газлар. Маълумки, чиқариш 
процесси давомида ишлатилган газларни ҳайдаб чиқариб янги заряд кири
тиш керак. Лекин ҳақиқий циклларда газтаксимлаш фазаларинингтўғри 
танланганлигига қарамасдан ишлатилган газларнинг бир қисми, яъни 
қолдиқ газлар цилиндр ичида крлади. Бу камчилик асосан наддувсиз 
двигателларга тааллуқлидир.

Цилиндрнинг янги заряд билан тўлиш даражасига ишлатилган 
газларнинг таъсири қолдиқ газлар коэффициенти Уқол билан характер- 
ланади. Қолдиқ газлар мивдори М г нинг янги заряд мивдори М х га 
бўлган нисбати қолдиқ газлар коэф ф ициенти  деб аталади;

Қолдиқ газлар коэффициентининг қигмати двигатель турига ва, 
асосан, унинг сиқиш даражасига боғлиқ. е қанча катта бўлса, қол- 
диқ газлар шунча кам бўлади.

Тўрт тактли карбюраторли двигателларда сиқиш даражаси кичик 
бўлгани учун уқол = 0,06. . . 0 ,1 0 ; наддувсиз дизелларда эса уқол ^

0,03. . 0,06 бўлади. Карбюраторли двигателларнинг камчилик- 
ларидан бири шундаки, нагрузка камайиши билан қолдик* газлар 
мивдори ошиб кетади.

Икки тактли дизелларда цилиндрни тозалаш газ алмашув схема- 
сига боғлиқ бўлиб, компрессордан келадиган ҳаво ёрдамида амалга 
оширилади ва укол = 0,03...0,07 бўлади.

бу ерда Mry Gr— қолдиқ газлар мивдори, кмоль ва кг; 
M v — янги заряд мивдори, кмоль ва кг.



7 Қ0Л нинг қийматига двигателларнинг тезлик режими ҳам таъсир 
қилади. Карбюраторли двигателларда дроссель-заслонка тўла очил- 
ганда 7 қол минимал қийматга эга бўлади. Двигателиинг айланишлар час- 
тотаси ошиши билан янги заряд мивдори Gx камаяди ва уқол кўпаяди.

Карбюраторли двигателлар кам нагрузкада ишлаганда у ошиб, 
тўлдириш ва ёниш процесслари ёмонлашади.

Газ алмашиниш процесси охиридаги температура. Газ алмашиниш 
процессининг бор иши га юкорида кўриб ўтилган факторлар алоҳида- 
алоҳида эмас, балки комплекс таъсир қилади. Тўрт тактли двигател
ларда ишлатилган газларни чикариш киритиш процесси бошлангандан 
кейин тугалланса ҳам, янги заряд колдйқ газларнинг кенгайиши натн- 
жагида улар билан аралашиб цилиндр деЕорларига тегиб кизийдп.1Сқо- 
рида кўриб ўтилганидек, икки тактли двигателда янги заряд ни кири
тиш ишлатилган газларни чиқариш билан бир вақтда содир була:н. 
Бунинг натижасида киритиш охирида заряднинг температураси хаво
нинг температурасидан юкори, лекин колдиқ газларникидан паст бу .па
ди. Бу температурани гссиқлик балансига асосланиб аниклаш мумкин. 
Иссиқлик баланси янги заряд ва крлдик газлап учун уларнинг бир- 
бири билан аралашгандан кейинги ва аралашмаслан олдинги ҳолат- 
лари учун тузилади. Иса клик баланси шартларига бгноан:

бу ерда Qfl3 — янги заряднинг иссиклик микдори;
Qr — қолдиқ газларнинг иссиклик микдори.

Срар, ср, ср— иш аралашмаси, янги заряд ва крлдиқ газларнинг уз- 
гармас босимдаги солиштирма иссиклик сигими = 
= Ср = cpip деб қабул килинади.
Тг — иш аралашмасининг киритиш процесси охиридаги 
температураси.

Тенгламанинг ўнг ва чап қисмларини Gx га бўлиб, қуйидаги кфо- 
дани оламиз:

Тўрт тактли карбюраторли двигателларда ва наддувсиз дизеллар
да 7\,=310 .. 350° К; наддувли ва икки тактли двигателларда 
Т а = 320 . 400° К.

Тажрибаларнинг кўрсатишича укол ва ДТ ларнинг қиймати қанча 
катта бўлса, киритиш процесси охирида заряднинг температураси ҳам 
шунча ортади. Бу эса цилиндрга кираётган янги заряднинг зичлиги- 
ни камайтиради, натижада тўлдириш коэффициенти ва цилиндрга



кираётган заряднинг миқдори камаяди. Чиқариш процесси охиридаги 
ишлатилган газларнинг .температураси Тг тажриба йўли билан аниқлан- 
ган бўлиб, карбюраторли двигателлар учун 7"г= 900 1 0 0 0 ° К, 
дизеллар учун эса Тг = 700 . . 900° К.

Тўлдириш коэффициенти. Двигатель цилиндрини янги заряд билан 
тўлдириш сифати тўлдириш коэффициенти т)у билан белгиланади. 
Двигатель цилиндрига кирган янги заряд ҳақиқий микдори Gx нинг 
атмосфера шароитларида (р0, Г 0) двигателиинг иш ҳажми Vh га жой- 
ланиши мумкин бўлган заряд миқдори G0 га нисбати тўлдириш  
коэффициенти r\v деб аталати.

Oi
^ = G 0

Ҳисоблашларни соддалаштириш мақсадида бундан кейин суюқ 
ённлғида ишловчи хамма типдаги двигателлар учун янги зарядни 
хаводан иборат деб ҳисоблаймиз.

Юқорида айтиб ўтганимиздек, наддувсиз тўрт тактли двигателлар
да киритиш процессида хаво атмосферадан Р0 босим ва Т0 температу- 
рада сўрилади. Икки тактли ва тўрт тактли надлувли автомобиль дви
гателларида цилиндрга хаво компрессордан киргани учун унинг бо- 
симн Рк ва температураси Тк бўлади.

Нормал атмосфера шароитлари учун:
r  _  M l
U° RoT0

бўлади, бу ерда R0 — хавонинг газ доимийси.
Цилиндрга кирган ҳаво ва қолдиқ газларнинг умумий миқдорини 

аинклаш учун характеристик тенгламадан фойдаланамиз:
Q I О =  ..^а^а+ R,r T,

ёки

G l  (! —  ? қол) “  Т ?

бу ерда /?ар — иш аралашмасининг газ доимийси. Одатда R ap = R0 
деб кабул қилинади.

Бу ҳолда тўлдириш коэффициентини қуйидагича ифода лаш мум
кин:

„  _  Qi = Р*У* 1 RqTq
V G0 Лар-Га 1 + Тқол ' PoVh'

V e— = ---  эканлигини ҳисобга олиб, t)v ни қуйидагича ифода-
Vh 8 — 1 

лаймиз:
------ —  . ?! ----- Та.--- .
ЛУ - 6— 1 Р0 Га (1 +  УК0Л)

Икки тактли ва наддувли двигателлар учун Т0 = Тк ва Р0 = РК1



(1 + ТКол) = Т0АТ + уқолТт
эканлигини ҳисобга олсак, юқоридаги тенглама қуйидаги кўринишга

Тўлдириш коэффициентини аниқроқ ҳ соблаш учун қўшимча за
ряд киритиш коэффициенти срх ни ҳисобга олиш зарур, чунки rjv 
нинг ифодаси газ тақсимлаш фазаларини ҳисобга олмасдан хисоблан- 
ган эди. Бу ҳолда тўлдириш коэффициенти қуйидаги кўринишга ке
лади:

^бу ерда ф1 = 1,05 1,1. Двигателда қўшимча заряд киритиш, яъни

Юқорида келтирилган тенгламалардан кўриниб турибдики, тўлди- 
риш коэффициентига асосан, киритиш процесси бошидаги ва охири
даги босим Рк ва Р а лар таъсир кўрсатади. Лекин температура Т а, 
заряднинг низ иши ДТ, қолдиқ газлар коэффициенти уқол, температура 
Tr ва сиқиш даражаси е ларнинг *таъсирини хисобга олиш зарур. 
Р а катта бўлса, тўлдириш коэффициенти хам катта бўлади. Тоғли 
районларда тўлдириш коэффициентининг кичик бўлишига асосий сабаб 
Р о нинг кичиклигидир. Тўлдириш коэффициентига қуйидагилар 
таъсир кўрсатади: киритиш трубаси ички юзасининг ҳолати; тирсак- 
лар (бурилишлар); ҳаво тозалагичининг конструкцияси ва жойлашиши 
(капотнинг ичида ёки ташкарисида); газ тақсимлаш фазалари; атмосфе- 
ранинг температураси ва босими; қолди  ̂ газлар мивдори; киритиш 
трубасининг жойлашиши.

Нагрузка. Карбюраторли двигателларда тирсакли валнинг гйла- 
нишлар частотаси нагрузкага мсс ҳолда ўзгаради. Лекин нагручка- 
нинг тўлдириш коэффициентига. таъсирини текшириш учун айланишлар 
частотаси ўзгармас бўлиши шарт. Синаш стендларида двигателиинг 
айланиш частогасини реостат ёрдамида ўзгартирмасдан сакланади. Бу 
холла нагрузка дроссель-заслонканинг ҳолатини ўзгартириш билан, 
яъни цилиндрга кирувчи ёнувчи аралашманинг микдори билан ўзгарти- 
рилади.

Двигателиинг ўзгармас айланишлар частотасида энг кўп кувват 
ҳосил қилиш учун дроссель-заслонкани ту5а очиш керак. Бундай ша
роитда двигатель цилиндрига энг кўп миқдорда ёнувчи аралашма 
киради ва тўлдириш коэффициенти максимал, у қол эса минимал кий- 
матга эга бўл ди.

келади:

киритиш 
ҳам шунч;

даври какча катта бўлса,

15-§. ТЎЛДИРИШ КОЭФФИЦИЕНТИГА ТАЪСИР ҚИЛУВЧИ 
ФАКТОРЛАР



23- раем. Карбюраторли двига
тель учун Р а, 7 Қ0Л ва T|v лар- 
нинг нагрузкага боғлиқлиги.

44- JJdCM. i улдпрпш лиз^ици-
ентининг нагрузкага боғлиқлиги:
1 —  тўрт такт ли .Д =  108 дизели (п=  
=  1050 айл/мин); 2 — карбюраторли 
3ил=130 двигатели (л=1000 айл/мин).

Двигатель кичик нагрузкада ишлаши учун дроссель- заслонка 
кам очилади. Бунда киритиш системасидаги гидравлик қаршиликлар 
кўпайиб, Ра босим пасаяди, натижада тўлдириш коэффициенти ҳам 
камаяди.

Карбюраторли двигателиинг нагрузкасига босим Ра, қолдиқ газлар 
коэффициенти уқол ва тўлдириш коэффициенти r|v нинг (дроссель-зас- 
лонканчнг ҳолатига) боғлиқлиги 23-расмда кўрсатилган.

Дизелнинг нагрузкасини ўзгартириш учун цилиндрга маълум 
миқдорда ёнилғи пуркаш керак. Дизелларнинг киритиш системасида 
цилиндрга келаётган ҳаво миқдорини ўзгартирувчи ҳеч қандай мосла- 
ма йўқ. Шунинг учун дизелларда тирсакли валнинг айланишлар 
частотаси ўзгармас бўлса, киритиш системасидаги гидравлик қарши- 
л&клар ҳам ўзгармай қолади. 24-расмда турли двигателлар учун 
нагрузканинг тўлдириш коэффициентига таъсири кўрсатилган.

Дизелларда нагрузка ортиши билан тўлдириш коэффициентининг 
қийматига (/-чизиқ) фақат ҳавонинг қизиши Д Т таъсир қилади. 
Бунда тўлдириш коэффициентининг қиймати камаяди. Карбюраторли 
двигателларда эса (2 -чизиқ) аксинча, нагрузка ортиши билан тўлди- 
риш коэффициенти ортади. Дизелларда r]v нинг бундай ўзгариши 
қуйидагича тушунтирилади: нагрузка ортиши билан цилиндр девори, 
поршень туби, цилиндрлар головкасининг температураси ҳам ортади. 
Бу эса ўз навбатида цилиндрга кираётган ҳавони кўпроқ қизишига 
олиб келади ва натижада тўлдириш коэффициенти бир оз пасаяди.

Двигателиинг киритиш системасидаги заряднинг харакат тезлиги 
айланишлар частотаси (п) га боғлиқ бўлиб, п қанча катта бўлса за
ряднинг тезлиги ҳам шунча катта бўлади. Лекин бу ҳолда гидравлик 
қаршиликлар кўпайиб, Ра босим пасаяди. Заряднинг ҳаракат тезлиги 
қанча катта бўлса, Д Ра ҳам шунча катта бўлади, бу эса Ра босим
нинг пасайишига олиб келади. Худди шундай ҳол чикариш система
сида ҳам кузатилади. Айланишлар частотаси ортиши билан қолдиқ 
газлар бэспми Рг ва унинг микдори М г ортади.



двигателларникига (3,
Сопт ишлаш ДсиелЬ

Тезлик режими ортганда А Т (зарядни киздириш) камаяди, чунки 
заряднинг иссиқ деворга тегиб харакат қилиш вақти қисқаради. Шу 
сабабдан А Т нинг т]у га таъсири нисбатан камдир.

Ҳар бир двигатель эксплуатация шароитларада маълум тезлик ре- 
жимида энг катта буровчи момент ҳосил қилади. Бундай тезлик ре
жими учун газ тақсимлаш фазалари танланади. Тезлик режими тўл- 
дириш коэффициентига таъсир кўрсатади. 25-расмда карбюраторли 
двигатель ва дизель учун тўлдириш коэффициенти билан айланишлар 
частотаси орасидаги боғланиш кўрсатилган. Ҳар иккала двигатель 
учун хам тўлдириш коэффициентининг энг катта қиймати маълум 
бир айланишлар частотасига мос келади. Двигателиинг айланишлар 
частотаси камайиши билан тўлдириш коэффициенти г)у ҳам камаяди. 
Буни қуйидагича тушунтириш мумкин: заряд цилиндр деворларига 
узок вақт тегиб харакат қилади ва натижада ортиқча қизиб кетади; 
газ тақсимлаш фазалари нинг айланишлар частотасига мос келмаслиги. 
Бундан ташкари, айланишлар частотаси камайганда заряднинг пор
шень ҳалкалари орқали ўтиб йўколиши кўпаяди.

25-расмдан кўриниб турибдики, дизелларда тўлдириш коэффициен
ти i]v (/- ва 2 -эгри чизиқлар) карбюраторли 
4, 5- эгри чизиқлар) қараганда бирмунча 
юқорн бўлиб, тезлик ва нагрузкага караб кам 
ўзгаради.

Карбюраторли двигателларнинг асосий 
камчиликларидан бирп шуки, дроссель- зас
лонка беркитпла бориши билан (нагрузка ка- 
маиганда) қаршиликлар ошиб, тўлдириш коэф
фициент тез камайиб кетади (4- ва 5- эгри 
чизиклар). Карбюраторли двигателларда тўл- 
дириш коэффициентининг айланишлар часто
тасига бундай боғлиқлмги натижасида наг
рузка пасайиши билан. тирсакли валнинг мак- 
симал айланишлар частотаси киймати чекла- 
нади, яъни двигатель хаддан ташкари катта 
тезликда ишлашдан сақланади ва энг кам 
айланишлар частотаси да двигателиинг салт 
ишлаши таъминланади.

^Дизелларда нагрузка пасайиши билан тўл- 
дириш коэффициенти rjv ошиб кетиб, дизель 
тезликда ишлаши мумкин. Бу эса дизелнинг

С? ц ни даражасининг ортиши ёки камайиши натижасида двигатель 
цилиндридаги зарядни қиздириш шароити А Т ҳамда қолдиқ газлар 
микдори Мг ва температураси Tr ўзгаради. Масалан, сиқиш даражаси 
ортганда А Т ортади, лекин Мг ва Тг камаяди. Натижада бу фактор- 
ларнинг алоҳида таъсири ўзаро йўқолади. Тажрибалар тўлдириш коэф
фициентининг умуман с и киш даражасига боғлиқ эмаслигини кўрса- 
тади.

Агар двигатель катта диаметр ли цилиндрга эга бўлса, унга кат
та диаметрли киритиш ва чиқариш трубалари ҳамда клапанлар ўрна-

п, айл/мин

25- раем. Двигатель вали 
айланишлар частотасининг 
rjv га таъсири.

хаддан ташқари катта 
асосий камчилмгидир.



тиш мумкин. Бу эса киритиш процессида зарядни кичик тезликда 
ҳаракатланишини таъминлайди. Натижада гидравлик қаршиликлар 
камайиб, тўлдириш коэффициенти ошади. Поршеннннг уртача тезлиги 
кичик бўлса, цилиндрга заряд кўпроц тушади. Шу сабабдан поршень 
йўли цили др диаметридан кичик бўлган (S Ь <  1) двигателлар 
кўпроқ ишлатилади. Бундай двигателларнинг афзалликларидан бири 
шуки, нисбатан катта цилиндрлар головкасига катта днаметрли кла

пан ларни жойлаштириб 
тўлдириш коэффициен- 
тини ошириш мумкин.

26- расмда карбюра
торли двигателлар ва 
гизелларнинг киритиш 
клапанлари, каналлари- 
нинг тузи лиш схемалари 
хамда айланма харакат 
хосил килиш усулла
ри. курсатилган. Кла- 
панлар юқоридан жой- 
лаштирилганда ва улар- 
га мос киритиш кайал- 
лари танланганда янги 
заряднинг бир текисда 
к ириши таъми нланади. 
Клапанлар ю^орида жой- 
лашганда гидравлик кар- 
шилик;.ар камайиб, тўл- 
дириш коэффициенти кў- 
паяди. Бундан ташкари 
махсус шаклли киритиш 
каналлари иш аралашма
сининг цилиндр ичила 

йўналтирилган ҳаракатда бўлиши учун имконият ярагади. Бу эса 
аралаштириш процессларини яхши ташкил килишга олиб келади.

Газ тақсимлаш фазаларининг тўлдириш коэффициентига таъсири
в .1 ф2 коэффициентлар орқали белгиланади. Бу ҳолда r\w қуйидагн 

тенглама ёрдамида хисобланади:

26- раем. Заряднинг айланма ҳаракатини ҳоскл ки- 
л>вчи мослямалар:
а — клапанид.ч ширма бўлган канал; б — т-жгенциал канал: 
в — «улитка» шаклли Киплл; г —тангенциал тешикли гильза.

е-1 ' Ра 7 о * ҚОЛ

еки
Тп

T)v То +  А Т
<Pi е Ра — Ф2 Рг 

(е_  I) я 0

бўлади, бу ерда фх.— қўшимча заряд киритиш коэффициенти, поршен- 
нинг п. ч. н. дан ю. ч. н. га томон харакати давомида (киритиш 
клапани ёпилгунча) цилиндр ичига тушган қўшимча заряднинг миқ- 
дорини ҳисобга олади (20-раем, а 4- чизиқ). ~j



5-ж а два л

Двигателлар

Киритиш кла

очи лиш нинг 
бошляиишл, 
ю. ч. н. гача

тулиқ спили-
U JII, п. ч. н. 

дан сўнг

Чиқариш к

очилишпииг 
бошланиши, 
ю. ч. н. -гача

тулиқ епили- 
ши. п. ч. и. 

дай сунг

Очиқ ҳолатиииг давомлилиги, 
гр^д.

киритиш 
кла пани

чиқариш
клапани

Клапан Лар
ин и г баравари- 
га очиқ ҳола- 

ти, град.

Карбюраторли двигателлар

ГАЗ — 53 24° 64° 50° 12° 268° 252° 46°
ЗИЛ — 111 16° 64°50' 52° 29° 260°50' 271° 45°
ЗИЛ — 130 31° 83° 67° 47° 294° 294° 78°
ЗИЛ — 375 16° 71° 52° 35° 267° 267° 51°
ГАЗ — 24 12° 60° 54° 18° 252° 252° 30°
ГА З— 21 24° 64° 58° 30° 268° 268° 54°
МЗМА — 408 21° 55° 57° 19° ' 256° 256° 40°
МЗМА — 412 30° 70° 70° 30° 280° 280° 60°
МеМЗ — 966 10° 46° 46° 10° 236° 236° 20°
ВАЗ — 2101 ва 12° 40° 42° 10° 232° 232° 22°
ВАЗ — 2103

Дизеллар

ЯМ З— 238 
ЯМЗ — 240 
А — 01, А- 
Д 37 Е  
СМД — 14

ва
20° 56° 56° 20° 256° 256° 40°
20° 46° 66° 20° 246° 266° 40°

-41, А — 01М 20° 50° 50° 20° 250° 250° 40°
16° 40° 40е 16° 236* 236° 32°
17° 56° 56° 17° 253° 253° 54°

слСП



Ф2 — цилиндрни ҳаво ёрдамида қолдиқ газлардан тозалаш коэффн- 
циенти. Бу коэффициент поршень ю. ч. атрофида бўлганида (икка- 
ла клапаннинг бараварига очиқ ҳолатида) цилиндрни қўшимча тоза- 
ланишини ҳисобга олади.

Тўрт тактли двигателлар учун колдиц газлар коэффициентини 
қуйидагича аниқлаш мумкин:

Айланишлар частотаси кенг чегар. да ўзгарувчи автомобиль дви- 
гателларннинг турли тезлик режимларида тажриба йўли билан тан- 
ланган газ тақсимлаш фазалари тўлдириш коэффициентининг оптимал 
қийматларини олишга имкон бермайди. Шу сабабдан газ тақсимлаш 
фазалари танланадиган айланишлар частотаси двигателни эксплуата
ция қ1 лишда қўйиладиган талабларга боғлиқ бўлади.

5-жадвалда айрим автомобиль ва трактор двигателлари учун газ 
таксимлаш фазалари келтирилган.

Газларнинг тебранма ҳаракати. Киритиш ва чикариш процесси да
вомида трубаларда газларнинг тебранма ҳаракати вужудга келиб, бо
сим тўлқинлари хосил бўлади. Газларнинг тебранма харакатидан ци
линдрга кираётган янги заряд массасини кўпайтириш учун фойдала- 
нилади. Масалан, чикариш трубаскнинг уз\нлигини шундай танлаш 
мумкинки, бунда чиқариш процесси охирида чикариш системасида 
синраклик ҳосил бўладн, цилиндрдан ишлатилган газларнинг кўп 
қисми чикиб кетади ва натижада укол камаяди. Шунда двигатель 
цилиндрига янги заряд кўпроқ киради. Киритиш трубасининг узунли- 
гини хам шундай танлаш мумкинки, бунда киритиш клапани олдидаги 
босим атмосфера босимидан юксри бўлиб қолади, цилиндрга эса кўпроқ 
янги заряд киради.

Цилиндрга кираётган янги заряд массасини бундай кўпайтириш 
усули «инерцион наддув» дейилади. Бундай двигателларда тўлдириш 
коэффициенти r)v 1 дан катта бўлади.

5- м и с о л. Карбюраторли двигателлар учун тўлдириш коэффициенту 
ва киритиш процесси охиридаги температура Та аниклансин, агар қуйидагилар 
маълум булса: е = 8,8; уқал = 0,С6; Тг = 950СК ва Ра = J бар. Ҳисоблашлар T0j 
Д Т ва Яа ларкинг икки хил киймати учун слкб борилсин. Бу қийматлар Ўрта 
Осиё и,у1им шароитлари Р0 ~  1 бар ҳисобга олиб танланган, яъни А Т =  10° ва 
200, 7\, =288 ва 31(Г К хамда Ра =0,79 ва 0,85кГ/см2.

Е ч и ш. Киритиш процесси охиридаги температура иккала ҳол учун ь;уйидаги- 
ча аниқланади:

_ 7 V f A T _  Pr 
''’кол — Тг ь Р а — Рг

1) Та =
288 +  10 + 0,06 950

1 ~г v.vu
Tr 310 + 20 +  0,06 • 950

Тўлдириш коэффициенти:

1) T|v =  1,05 8,8 0,85 288 
8,8— 1 1,0 335

—  =  0 ,866;



Бундан кўриниб турибдики, иссиқ шароит учун тўлдириш коэффи- 
цнентининг қиймати (хавонинг зичлиги хисобга олинганда) камаяди. 
Аммо цилиндрга кираётган заряднинг температураси катталашади ва 
у ёниш процессига ижобий таъсир кўрсатиши керак.

16- §. СИҚИШ  ПРОЦЕССИ

Наддувли ва наддувсиз тўрт тактли двигателларда киритиш кла
панлари беркитилгандан кейин, икки тактли двигателларда эса газ 
алмашув процесси тугагандан сўнг поршень цилиндрда ю. ч. н. га 
томон ҳарак т қи л ганда сикиш процесси содир бўлади. Цилиндрга 
кирган янги заряднинг температураси ва босими сиқиш натижасида 
ортади. Сиқиш даражаси карбюраторли двигателларда детопацияли 
ёнишнинг пайдо булпши билан, дизелларда эса дизель ёнилғисининг 
ўз- узц-ан алангаланиш температураси билан чекланган бўлади. Шу

сабабли гикиш процесси охирида 
заряднинг температураси ва босими 
маълум чегарада бўлади. Дизел
ларда сиқиш процесси охирида 
температура ва босимнинг ошиши 
билан циклнинг унумдорлиги оша- 
ди хамда иссикликдан фойдаланиш 
яхшиланади.

Сикиш процесси охирида ци
линдр даги заряднинг у юрма хара- 
катини тезлаштириш учун ёниш ка- 
мераси, киритиш каналлари ва кла
панлари махсус шаклда тайёрла* 
над и.

Ҳақикий циклда снқиш процес- 
сининг содир бўлиш характери27- 

расмда кўрсатилган. Сиқиш пропессининг биринчи даврида заряднинг 
температураси цилиндр деворлари, головкаси ва поршень тубининг 
температурасидан паст бўлгани учун заряд қизийди. Поршеннинг ю. ч. 
н. га томон харакати давомида заряд тобора кўпроқ сиқилади ва 
унинг температураси Т3 хамда цилиндр деворларининг ўртача темпе- 
ратураси 7Д орасидаги фарқ камайиб боради. Поршеннинг маълум 
бир нуцтасида заряд в\ цилиндр деворларининг температураси тенг- 
лашади. Поршеннинг кейинги ю. ч. н га томон ҳаракатида Т3> Т Л 
бўлиб қолади, натижада иссиқлик оқими ўз йўналишини ўзгартиради 
ва сиқилган заряддан цилиндр деворларига иссиқлик ўта бошлайди. 
Заряд темперагурасининг ўзгаришига мос равишда политропа кўрсат- 
кичи ҳам ўзгаради. Сиқишнинг биринчи даврида иккинчи
даврида п1=к, учинчи даврида эса п1< к  бўлади. Лекин ҳисоб- 
лашларда ўзгарувчан политропа кўрсаткичи ишлатилмасдан, унинг 
ўртача қиймати қўлланилади. Бу ҳолда сиқиш процесси охиридаги

27- раем. Ҳақиқий циклда сиқиш про- 
цессинннг кетиш характери.



(С нуқтада) температура ва босимни 
PVn' — const орқали аниқлаш мумкин:

политропа тенгламаси

аммо бўлгани учун Рс = Рагп1 ва Тс = Тагл1 1 бўлади. 28-
расмда сиқиш процесси охиридаги босим Рс ва температура Тс нинг

е ва п1 га боғлиқлиги тасвирлан
ган. Автомобиль двигателларида 
кўлланиладиган сиқиш даражалари 
е сиқиш процесси охиридаги бо
сим ва температура ҳамда полит
ропа кўрсаткнчи пг 6 -жадвалда 
келтирилган.

М и с о л. Сикиш даражаси 8 = 8 
ва политропа кўрсаткичн пх = 1,34 
бўлган карбюраторли двигатель 
учун киритиш процесси охиридаги 
икки хил температура Та = 335° К; 
365° К  ва босим Рз = 0,085; 0,079
МПа учун, сиқиш процесси охири- 

28- раем. Сиқиш процесси охиридаги даги температура Тг ва босим Р 
босим Рс ва температура Тс нинг е га г ^ г с с
боғлиқлик графиги (пх нинг ҳар хил аниқлансин. 
қийматларида).

!) р с =  р л' е"1 = 0,085 • 8 1,34 = 1.38 МПа 
2) Рс = Р а . ел* _  о,079 • 8 1,34 =1,263 МПа 

Сиқиш процесси охиридаги температура*. 
1) Тс = Та . e" 1-1 335 ■ 8 ° ’34 = 680° К 

2 ) Тс = 365 . 8 0,34 -  743° К
Демак, Ўрта Осиё иклим шароитига мос температурада Рс ва Ра 
босимлар пасаяр экан, сикиш процесси охиридаги температура эса 
ортади. Бу дизелларда ёниш процессини яхшилашга олиб келса, кар
бюраторли двигателларга салбпй таъсир килиши мумкин.

6 -жадвалда ички ёнув двигателларида қўлланиладиган сикиш да
ражалари ва сиқиш процессининг параметрлари келтирилган.

б-жа дв ^л

Двигатель тури Рс М П а тс ,°к

Карбюраторли
Дизеллар:

6—9 1,3— 1,37 0,57—0,16 600—750

ажратилмаган камерали 16— 17 1,34— 1,38 3,88—5,88 800— 1050
ажратилган камерали 18—21 1,34—1,40 2,81—4,20 700—900

газ л и 5— 10 1,3—1,37 0,55— 1,1 480—650



17-§. УЧҚУН БИЛАН ЎТ ОЛДИРИЛАДИГАН 
ДВИГАТЕЛЛАРДА ЁНИШ ПРОЦЕССИ

1. Умумий маълумотлар

Ички ёнув двигателларининг ёниш камерасида иш аралашмаси 
ёнганида ёнилгининг химиявий энергияси иссиклик энергиясига айла- 
нади ва натижада механикавий иш бажариладй. Бундай ўзгаришлар 
поршень ю. ч. н. атрсфида бўлганида, яъни маълум вакт оралигида 
юз беради.

Ёниш пронессининг самарадорлигига бир қанча факторлар, жумла- 
дан, аралашманинг таркиби, уни ҳосил қилиш усули ва ёнилғи ёнди- 
ришни илгарилатиш бурчаги, двигателиинг нагрузкаси ва айланишлар 
частотаси, ёниш камерасининг шакли, сиқиш даражаси ва бошкалар 
таъсир этади. Шунинг учун ёниш процессини карбюраторли двигател
лар ва дизеллар учун алоҳида кўриб чикиш керак.

Ёниш процесси мураккаб реакция бўлиб, уни қис^а вақт ичида 
амалга ошириш лoзИiM. Карбюраторли двигателга учқун иш аралаш- 
ма маълум температурага эга бўлганда, сикиш процесси охирида 
берилиши керак. Чунки юқори температураларда ёниш реакциялари- 
нинг тезлиги ортади ва ёниш процесси киска вақт ичида тугалла- 
нади.

Аланганинг таркалиш тезлиги ёнувчи аралашманинг таркибига, 
яъни хавонинг ортиклик коэффициентига боғлиц. Бензин ва газда 
ишлайдиган двигателларда ёниш процесси нормал кечиоп учун ҳаво- 
нинг ортиклик коэффициенти а =0,7...1,2 булиши керак. Ҳавонинг 
ортиклик коэффициенти бу миқдордан ошиб ёки камайиб кетса иш 
аралашмаси ёнмайди, чунки ёниш учун шароит яратилмайди. Алан- 
га тарқа^ишининг ю̂ ори концентрацией чегараси деб, аралашмани 
ёндиришга имкон берувчи хаЕо ортиклик коэффициентининг энг кичик 
қиймати amin га аптилади. Аланга тарқалиилининг қуйи концентра
цией чегараси деб, аралашмани ёндиришга имкон берувчи ҳаво ортиқлик 
коэффициентининг энг катта қиймати amax га айтилади. Углеводород- 
ли ёнилғиларда а =0,85... 0,9 бўлганда 
аланганинг тарқалиш. тезлиги энг юкори 
кийматга эришади. 2Э-расмда мисол та- 
рикасида пропан алангасининг таркалиш тез
лиги а га боғлиқ ҳолда кўрсатилган. Гра- 
фикдан кўринадики, а нинг микдори опти- 
мал кий мат дан ошса ёки камачса аланга
нинг тарқалиш тезлиги бир оз пасаяди.
Иш аралашмаси жуда суюклашса ёки 
қуюқлашса ёниш тезлиги кескин камайиб 
кетади. Ёниш тезлиги температуранииг 
квадратига пропорционал равишда ошади, 
босим кутарилганда эса бир оз пасаяди.

Учқун билан ўт олдириладиган двига
телларда ёнувчи аралашма газ ёки бензин 
буғлариданва хаводан ташкил топган булиб,

и
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29- раем. Аланга фромгининг 
таркалиш тезлиги (пропан- 
хаво).



уни алангаланувчанлик чегарасидан ташқарида ёндириб бўлмайди. Иш 
аралашмасида қолдиқ газлар кўп бўлса, алангаланувчанлик чегара- 
лари кискаради. Шунинг уччн, карбюраторли двигателларнинг наг- 
рузкаси ўзгарганда ёнилғи ва хавонинг миқдорини шундай ўзгарти- 
риш керакки, натижада ҳар қандай нагрузкада хам ёнувчи аралашма 
алангаланувчанлик чегарасида бўлсин. Карбюраторли двигателларда 
цилиндрга берилаётган ёнувчи аралаш\ анинг таркиби ва микдрри 
дроссель-заслонканинг ҳолати билан белгиланади. Двигатель кам 
нагрузка билан ишласа (автомобилни юргизиб юборишда, кичик тез
ликда ҳаракат қилишда), дроссель-заслонка беркитилади, натижада 
аралашма куюқлашади. Бу эса двигателиинг тежамлилигини насайти- 
ради ва иссикликдан фойдаланишни ёмонлаштиради.

30- расмда р — V координаталар системасида карбюраторли дви
гатель учун ёниш процессининг индикатор диаграммаси тасвирланган, 
ушбу циклга мос бўлган назарий циклдаги иссиқлик узатиш эса 
штрих чизиклар билан кўрсатилган. Ҳақиқий циклда ёниш процесси

30- раем. Карбюра
торли двигатель 
ёниш процессининг 
р — Ф координата
лар системасидаги 
лиягпаммаси.

31- раем. Карбюраторли двига- 
телнинг индикатор диаграммаси.

0 50 80 100 ПО ц>*

маълум вакт (0 ,0 0 1  с) оралигида содир бўлади, бу даврда поршень 
тирсакли валнинг ф = 10... 25° бурчакка бурилишига мос йўлни 
босади. Диаграммадан кўриниб турибдики, ёниш даврида (тирсакли 
вал 20° га бурилганда) ёниш процессини характерловчи C l Z 1 чизиқ
V = const чизиғидан кўп четлашмайди. Ёниш процессини р — V коор
динаталар системасида кўриб чиқиш қийин, шунинг учун бу процесс
ии р — ф координаталар системасида кўриб чиқиш анча қулайдир. 
Ёниш процессининг бундай диаграммалари босим индикатори ёрдамида 
двигателларни синаш пайтида ёзиб олинади.

31-расмда карбюраторли двигателиинг индикатор диаграммаси 
циклнинг характерли нуқталари билан кўрсатилган. Ёниш камерасига 
электр учқуни берилмаган холдаги кенгайиш процесси штрих чизиқ 
билан кўрсатилган. Ёниш натижасида ажралиб чиққан иссикликдан 
унумли фойдаланиш учун иш аралашмасини поршень во. ч. н. яқини- 
да бўлганида тез ёнишини таъминлаш зарур. Бунинг учун ёниш ка
мерасига электр учқуни поршень ю. ч. н. га бир нечд градус етмас-



дан берилиши керак. Тирсакли валнинг учкун берилган пайтдан ю. 
ч. н. гача бурилиш бурчагига ў т  олдиришни илгарилатиш бурчаги 
дейилади ва <рё билан белгиланади. Учқун чиққан зонада жуда юқоря 
температура (1 0 0 0 0  СС) ҳосил бўлади. Агар иш аралашмаси ёниш да
ражасига етган бўлса, у хрлда аралашма алангалша бошлайди. 
Учқун берилгандан кейин ёниш процессининг бошланишига химиявий 
тайёргарлик учун секунднинг мингдан бир улушича вакт керак.

Электр учқуни ёниш камерасига 1 нуктада берилган бўлса хам, 
аланга пайдо бўлмаганлиги учун босимнинг I нуктадан II ну^тагача 
кўтарилишн учкун берилмаган ҳолдагидек юз* беради. II нуктада 
кўзга кўринадиган аланга пайдо бўлади, босим эса сезиларли дара- 
жада тез кўтарила бошлайди. Бу пайтда аланга ёниш камераси бўй- 
лаб тез тарқалиши натижасида ажралиб чиқаётган иссиклик миқдори 
жуда тез кўпаяди, бу эса босим ва температуранинг бир неча марта 
кўтарилишига олиб келади. Циклнинг температураси ўзининг энг 
катта кийматига энг катта босимда эмас, балки бир оз кейинро  ̂
эришади. Бунга асосий сабаб шуки, шиддатли ёниш процесси босим 
энг катта кийматига эришгандан кейин хам давом этади. Лекин пор
шеннинг п. ч. н. га томон харакатланиши ва газларнинг кенгайиши 
натижасида босим камаяди.

Ёниш процессининг турли даврларида олинган фотосуратлар, ка- 
мерада ёнган ва ёнмаган аралашмани ажратиб турувчи—ёруғланувчи 
контур борлигини кўрсатади. А л ан га  фронти деб номланган бу 
контур ёниш реакциялари ривожланаётган аралашманинг юпқа қатла- 
мидан иборат.

Учкун билан ўт олдириладиган двигателларнинг ёниш процесси
ни шартли равишда учта фазага бўлиш мумкин:

Би ри н чи  фаза — электр учқуни берилган пайтдан бошлаб, 
босимнинг бирдан кўтарилишигача ўтган давр. Бу фаза ёнишнинг 
бош ланғи ч  фазаси деб аталади. Биринчи фаза вақтида ёнувчи 
аралашманинг тахминан 6 - 8 проценти ёнади.

И к к и н ч и  — асосмй фаза — босимнинг бирдан кўтарияиш пай- 
тидан бошлаб максимал Ргтах кийматига эришгун^а ўтган давр. 
Иккинчи фаза давомида ёнувчи аралашманинг тахминан 80 проценти 
ёнади. Бу даврда босимнинг тез кўтарилиши кузатилади. Ёниш про
цессининг шид дат ли ли г и деб аталувчи катталик К  тирсакли 
валнинг ҳар бир градус бурилишига тўғри келадиган босимнинг кў- 
тарилиш тезлиги билан характерланади.

к  = МПа/град;
бу ерда Др босимлар айирмаси.

У чи н чи  фаза — босим максимумга эришган пайтдан ёнилғининг 
ёнцб тугашигача булган давр. ё н и ш  процесси тўғри уюшгирилган 
карбюраторли двигателларда учинчи фазанинг давом этиш даври катта 
эмас ва кенгайиш процессининг ўрталарида тугайди.

Учқун билан ўт олдириладиган двигателларда ёниш вроцесси 
шиддатлилигининг ўртача қиймати К  ў= 1 ... 2 бар/град = 0 ,1 ... 
0 ,2  МПа/град га тенг.



2. ёниш процессига таъсир этувчи факторлар

Ўт олдиришни илгарилатиш бурчаги. Иссиқликдан фойдаланиш- 
нинг самарадорлигини ошириш учун иш аралашмасининг асосий̂  қисми 
кенгайиш вақтида ю. ч. н га яқин ерда ёниши керак. Бу ҳолда 
электр учқунини илгарироқ, яъни поршень ю. ч. н. га бир неча гра
дус (AS масофа) етмасдан бериш керак.

32-раем, а, б ва в да карбю
раторли двигателлар учун ўт ол
диришни илгарилатиш бурчакла- 
рининг турли қийматларидаги 
индикатор диаграммалар кўр- 
сатилган. Бу диаграммаларни 
олишда двигателиинг айланиш
лар частотаси ва дроссель-зас- 
лонканинг ҳолати ўзгармас_ бўл- 
ган. Юқорида айтиб ўтилгани- 
дек, двигателиинг ҳар бир иш 
режими учун ёндиришни илга- 
рилаш бурчаклари тўғри аниқлан- 
ган бўлиши лозим. 32-расм, а да 
тасвирланган диаграммадан кў- 
риниб турибдики, ёндиришни 
илгарилаш бурчаги тўғри тан- 
ланган. Учқун ўз вақтида бери- 
лиши натижасида ёниш процес
сининг ю. ч. н. яқинида (кенга- 
йишнинг бошланиш даврида) 
тугалланиши таъминланзди. На
тижада двигатель энг юқори қув- 
ватга эришади ва тежамкор иш- 
лапди.

Агар ёндиришнинг илгари
лаш бурчаги қандайдир сабабга 
кўра катталашиб кетса (32-расм,
б), ёниш процесси поршень ю.
ч. н. га етиб келмасдан содир 
бўлади, натижада босим бирдан 
кўтарилади ва ўзининг энг юко- 
ри қийматига сиқиш процессида, 
поршень ю. ч. н га етмасдан 
эришади. Поршеннинг бундан 
кейинги харакати натижасида 

босим камайиб ю. ч. н. яқинида кенгайиш процессида «ҳалқа» ҳосил 
бўлади ва унинг штрихланган юзаси унумсиз сарфланган ишни 
кўрсатади. Натижада двигателиинг қуввати камайиб кетади ва те- 
жамсиз ишлайди. Илгарилаш бурчаги ортиқча катталашиб кетса, 
тартибсиз, детонацияли ёниш содир бўлиб, двигатель «такиллаб» иш
лайди.

о
32- раем. Ўг олдиришни илгарилатиш 
бурчагининг карбюраторли двигятелнинг 
индикатор диаграммасига таъсири.



Ёндиришнинг илгарилаш бурчаги кичрайиб кетса (35-раем, в) ёниш 
процесси кеягайиш вақтида, яъни поршень ю. ч. н дан анча узоқлаш- 
ган пайтда содир бўлади. Натижада двигателиинг қуввати, тежам ли ли
ги ёмонлашади, ишлатилган газларнинг температураси кутарилади 
ва двигатель қизиб кетади. Учкун билан ўт олдириладиган двигател
лар учун ёндиришни илгарилаш бурчагининг энг қулай киймати тор-

I мозлаш стендида двигателни синаб танланади. Ёндиришни илгарилаш
I бурчаги иш аралмашмасининг температурасига, унгрма харакатига, тар

кибига, двигателиинг иш режимларига боғлиқ.
Иш аралашмасининг таркиби. Иш аралашмасининг таркиби хавенннг 

ортиқлик коэффициенти а билан белгиланади ва у ёниш процессининг 
кечиш характерига катта таъсир курсатади. Юкорида айтиб утилгани- 
дек, хавонинг ортиқлик коэффициенти а =  0,8...0,9 бўлганда ёниш 
процесси жуда қисқа вакт давом этади, аланганинг таркалиш тезлиги 
эса энг катта кийматга эришади. Шунингдек, ёниш процессиниHf би
ринчи фазаси қисқаради, асосий фазаси эса тез кжеалади Еа ёндирпш- 
нинг илгарилаш бурчаги тўғри танланган бўлса, ёниш ю. ч. н атро- 
фида тугайди, Pz босимнинг энг катта киймати ға циклда энг катта 
иш бажарилиши таъминланали. Хавонинг ортиклик коэффициенти оши- 
ши билан (а >  1)ёнишнинг чўзилиб кетиши кузатилади, бу-эса асо
сан, биринчи фазанинг катталашиши ҳисобига бўлади.

а=0,8...0,9 а= 1,0... 1,3 а= 1,14... 1,15
33- раем.

33-расмда карбюраторли дйигателнинг индикатор диаграммаси хаво 
ортиклик коэффициентининг уч хил киймати учун келтирилган.

а = 1,14 бўлганда кетма-кет келувчи циклларда ёниш процесси те- 
кис ривожланмайди, ва айрим циклларда у жуда секин ривожланади, 
чунки цилиндрга тушаётган аралашма микдори ҳар хил бўлади. Ара
лашма яна ҳам суюқлаштирилса (оС>1,14 дан катталашеа), ёниш про
цесси жуда секин ривожланади, натижада двигатель бецарор ва са- 
марасиз ишлайди. Демак, а нинг қиймати, ҳар бир двигатель учун 
ёниш камерасининг шакли; сикиш даражаси ва нагрузкасига қараб 
танланади.

Двигателдан катта қувват олиш зарур бўлган ҳолларда цилиндрга 
куюқ аралашма (а = 0,8 0,9) киритиш зарур. Бунинг учун дрос- 
сель-заслонка тўлиқ очилади ва эко н о м а й зе р  ишга туширилади. 
Аммо бундай шароитда двигателиинг тежамлиги паст бўлиб, ёнилғи 
чала ёниши сабабли куп сарфланади. Карбюраторли автомобиль двига- 
телл ри ҳавонинг ортиқлик коэффициенти а = 1,05 1,15 бўлганда



тежамли ишлайди, чунки бунда ёнилғи тўла ёнади. Натижада иссиқ- 
ликдан тўла фойдаланилади ва индикатор фойдали иш коэффициенти 
r]i энг катта кийматга эришади. Лекин бу холда двигателиинг қувва- 
ти бир оз пасаяди.

Ёниш тезлиги иш аралашмасининг таркибига мос равишда ўзгар- 
ганлиги сабабли ёндиришнинг илгарилаш бурчагини ҳам ўзгартириш 
керак. Ҳавонинг ортиқлик коэффициенти камайиши билан ёндиришни 
илгарилаш бурчагини катгалаштириш керак. Бу вазифани карбюратор- 
да сийракланишни чеклагич бажаради.

Иш аралашмаси уюрма ҳаракати тезлигининг ёниш процессига таъ
сири. Иш аралашмасининг уюрма ҳаракати тезлиги аланга фронтининг 
таркалиш тезлигига ва ёнишнинг иккинчи фазаси қисқаришига ижобий 
таъсир қилиб, ёнишнинг умумий вақтини камайтиради. Карбюраторли 
двигателларда иш аралашмаси уюрмали ҳаракатланганда аланганинг 
тарқалиш тезлиги 15 ...60 м/с ни ташкил этади, яъни уюрма харакат 
бўлмаган пайтдагига -қараганда 8 ...12 марта катта бўлади.

Киритиш каналларидаги уюрма харакат янги зарядни киритиш пай- 
тида ҳосил бўлади. Ёниш пайтида иш аралашмасининг уюрма хара- 
кати тезлигини ошириш учун сиқиб чиқаргичли ёниш камералари қўл- 
ланилади. Бундай ёниш камерасида поршень ва цилиндр головкаси 
орасида озгина оралиқ (1 мм га яқин) бўлади. Сиқиш процесси охи
рида бу оралиқдан заряд ёндириш свечасига қараб хайдалади ва бун
да уюрма ҳаракатнинг кучайиши юз беради. Бунлай камераларда 
ёнилғининг охирги порцияси тўла ёнади, бу эса детонациянинг пайдо 
бўлишини камайтиради.

Айланишлар частотасининг ёниш процессига таъсири. Двигател- 
нииг айланишлар частотаси қанча катта бўлса, ёниш процесси учун 
ажратилган вақт шунча кам бўлади. Ш у сабабли ёниш фазаларининг 
айланишлар частотасига боғлиқлигини кўриб чиқамиз. Айланишлар час
тотаси ошиши билан ёнишнинг биринчи фазасининг давом этиш вақти 
бир оз камаяди, чунки сиқиш процесси охиридаги температура бир оз 
ошзди. Лекин бу камайиш айланишлар частотасининг ошишига пропор- 
ционал бўлмагани учун биринчи фазанинг тирсакли вал бурилиш 
бурчаклари орқали ифодаланган қиймати катталашади. Айланишлар 
частотасининг ўсиши билан заряднинг харакат тезлиги кучаяди. Бу 
холда аланга фронтининг тарқалиш тезлиги шундай ўсадики, натижа
да асосий ёниш фазасининг тирсакли валнинг бурилиш бурчаги орқа- 
ли ифодаланган қиймати ўзгармай қолади.

Айланишлар частотаси ўсиши билан ёниш фазасининг учинчи дав
ри ҳам ортади. Булар ўз навбатида, ёниш процессининг тирсакли вал
нинг бурилиш бурчаги орқали ифодаланган қийматининг катталаши- 
шига сабаб бўлади. Демак, карбюраторли двигателларда ёниш процес
сини ю. ч. н. яқинида таъминлаш учун айланишлар частотасининг 
ортиши билан ёндиришнинг илгарилаш бурчагини ҳам ошириш керак, 
яъни илгарироқ учқун бериши керак (34-раем). Бу ҳолда ёниш ю.ч.н 
атрофида тугалланади. Бу вазифани марказдан қочирма регулятор 
бажаради. Бу мослама двигателиинг айланишлар частотаси ^ортиищ 
билан автоматик равишда ёндиришни илгарилаш бурчагини ўзгарти* 
ради.



Нагрузканинг ёниш процессига 
таъсири. Двигатель иш вақтининг 
70—80% даврида кичик нагруз- 
каларда ишлайди, яъни дроссель- 
заслонка оралиқ ҳолатларда бўла- 
ди. Бунда цилиндрга келаётган ян
ги аралашма микдори камаяди. Бу 
эса киритиш процессидаги босим Р а 
ва температура Та нинг камайиши
га олиб келади; қолдиқ газлар коэф
фициенти кўпаяди, янги аралашма 
эса инерт газлар билан қўшилиб, 
цилиндрни тўлдириши ёмонлашади.
Натижада иш аралашмасининг ёниш 
шароити ёмонлашади, аланганинг 
тарқ' лиш тезлиги камаяди ва ёниш 
процессининг биринчи ҳамДа асо
сий фазаларнинг давом этиши ор
тади.

Дроссель-заслонканинг оралиқ 
ҳолатларида ёниш процессини қис- 
ман яхшилаш учун ёнувчи аралаш
ма таркибини махсус созлаш ёки 
ёндиришни илгарилаш бурчагини 
катталаштириш керак. Бу вазифани 
вакуум-корректор ёрдамида бажа- 
рилади.

Дроссель-заслонка тежамли ре
жим (а = 1,05... 1,15) холатидан 
бошлаб ёпилганда аралашма қуюқ- 
лаша бориши керак. Бу эса ёниш
процессининг тез ривожланишига олиб келади. Бундан ташкари, ва
куум-корректор ёрдамида ёндиришнинг илгарилаш бурчагини автома
тик равишда ошириш натижасида ёнишнинг иккинчи фазаси ю. ч. н. 
яи̂ инида содир бўлади. Аммо бундай шароитларда (а< 1 ) ёнилғи ча
ла ёниши натижасида иссиқликнинг маълум қисмн ажралмайди, ёнил- 
ғи ортиқча сарфлаиади. Бунда ишлатилган газлар билан бирга кўп 
миқдорда тўла ёниб улгурмаган, таркибида заҳарловчи моддалар бўл- 
ган махсулотлар хам чиқариб кборилади.

Сиқиш /аражасининг таъсири. Сиқиш даражасини ошириш натижаси
да сикиш процесси охиридаги босим ва температура ортади. Темпера
тура еа босимнинг ортиши билан ёнилғини ёнишга тайёрлаш ҳамда 
аланганинг таркалиш тезлиги катталашади. Бунинг натижасида ёниш 
процессининг умумиий давом этиш вақти қисқаради, двигателиинг 
қуввати ва тежамлилиги яхшиланади. Двигателларда сиқиш даражаси 
ўзгартирилганда ёндиришни илгарилаш бурчагини ҳам ўзгартириш 
лозим. Сиқиш даражаси ошганда детонацияли ёниш, барвақт ёниш ёки 
ўз-ўзидан ёниш ҳодисалари бўлмаслиги лозим. Бунинг учун сиқиш 
даражасига мос бензин тури ишлатилиши керак.

34- раем. Карбюраторли двигателиинг 
ҳар хил айланишлар частотасида олин- 
ган индикатор диаграммаси:
а — =  const; 6 — 0$ оптимал. 1 — п =  
=  1000 яйл/мин; 2 — п =  2000 айл/мин, 3 — 
п =  3000 айл/мин.



Ёниш камераси шаклининг ва ёндириш свечалари жойлашишининг 
ёниш процессига таъсири. Ҳозирги замон карбюраторли двигателла
рида турли хилдаги ёниш камералари қўлланилади. Ёниш камералари- 
нинг турига қараб свечалар ҳам турлича жойлаштирила^и. Ёниш ка- 
мераеининг шакли ва ундаги ёндириш свечаларининг жойланиши ёниш 
процессига катта таъсир кўрсатади. Ёниш камерасининг энг узок жой- 
лашган нуқтаси билан ёндириш свечаси орасидаги масофа қанча ки
чик бўлса, ёниш камераси шунча қулай ҳисобланади, чунки бунда 
аланга фронтининг йўли қисқа бўлади.

35- раем. Карбюраторли 
двигателлар ёниш камера- 
ларнинг схемалари:
а — ярим сферик; б — текис 
овалсимон; в-  понасимон; 
г — ярим понасимон.

35- раемда ёниш камераларининг энг кўп тарқалган шакллари кўр- 
сатилган. Ёндириш свечаси камеранинг ўрта кисмига жойлаштирилганда 
(35- раем, а) иш аралашмасининг ёниши учун энг яхши шароит яратк- 
лади, чунки бундай свечадан аланга фронти хамма томонга бир хил 
тезликда таркалади. Ярим сферик, понасимон ва ярим понасимон шакл- 
даги ёниш камераларида ёндириШ свечалари марказга нисбатан силжи- 
ган бўлади (35-раем, а, в ва г). Бундай камераларда сиқиб чикаргич 
ҳисобига заряднинг уюрма харакати хосил бўлади, натижада ёниш 
процесси тез ривожланади. Ёниш камерасининг бундай тузилиши за- 
рядиинг уюрма ҳаракатини тезлаштиради ва иш аралашмаси охирги 
порциясининг детонациясиз ёнишини таъминлайди.

Ярим понасимон ёндириш камералари автомобиль двигателларида 
(ЗИЛ-130, ГАЗ-21, МЗМА-408 двигателларда) кенг қўлланилади.

Цилиндрлари нисбатан катта диаметрли двигателларда хамда газ 
билан ишлайдиган двигателларда ёниш процессини тезлаштириш мақ- 
садида иккита ёндириш свечаси ўрнатилиши мумкин.



3. Детонацияли ёниш. Детонациянинг пайдо бўлишига 
таъсир этувчи факторлар

Карбюраторли двигателларда баъзан жаранглаган металл товушла- 
ри эшитилади. Бу ҳодиса двигателларнинг сиқиш даражасига мос бул- 
маган бензин ишлатилганда, двигателни ўчирганда, катта нагрузкада 
ишлаганда содир бўлади. Бу товушлар детонацияли ёнишнинг белги- 
сидир. Детонация нисбатан кучсиз бўлганда бу товушлар вакт-вакти 
билан эшитилади, бу товуш худди поршень бармоғи ва шатуннинг 
юқори втулкаси орасидаги зазор киймати нормадан катталашганда 
пайдо бўладиган товушга ўхшэйди. Агар детонация кучайса, бу товуш
лар узлуксиз эшитилиб туради. Двигатель нотекис ишлайди ва тирсак
ли валнинг айланишлар частотаси камайиб кетади, цилиндр Еа цилин- 
дрлар головкаси қизийди, ишлатилган газларда эса крра тутун пайдо 
бўлади.

Агар двигатель бундай ҳолатда узоқ муддат ишласа, поршеннинг 
четлари, цилиндрлар билан головка орасидаги кистирма, шунингдек, 
ёндириш свечасининг электродлари ва изоляторлари куйиб кетиши 
мумкин. Детонация натижасида ҳосил бўлган юкрри босим кривошпп- 
шатунли механизмда зарбий нагрузкалар ҳосил қилиб шатун подшпп- 
нигидаги антифрикцион (ишқаланишни камайтирадиган) катламни ишдан 
чиқаради. Зарбий нагрузкалар таъсирида мой пардалари йиртиладн, бу 
эса цилиндрлар гильзалари юқори кисмининг тез ейилишига олиб ке
лади. Шу сабабларга кўра детонация билан ишлашга йўл қўйилмайди.

Детонацияли ёниш процессида аланга фронти олдида ёнмай колган 
иш аралашмалар сиқилиб, унинг температураси кўтарилади. Натижада 
ёнилғи молекулаларида химиявий оксидланиш реакцияси со.лир бўлиб 
«пероксид» бирикмалар ҳосил бўлади. Етарли даражада юкори тем
пература ва босимга эга булган бу бирикмалар ўз-ўзидан ёниб кета
ди. Бундай характерда бошланган ёниш процесси жуда катта тезлик 
билан иш аралашмасининг қўшни кат- 
ламларига таркалади ва бу қатламлар- 
да ҳам бетартиб ёниш процесси бош
ланади. Бу холда ёниш процессини 
бошқариб бўлмайдн. Бундай ёниш 
процессида ҳосил бўлган зарбий тўл- 
кинлар жуда капа тезлик билан бу- 
тун ёниш камераси бўйлаб таркалади 
ва деворлардан қайтиб, металл то
вушлар пайдо қилади. Зарб тўлқин- 
лари химиявий реакция эндигина ту- 
гаётган зоналарга таъсир цилиб, 
детонацияли портлашлар ҳосил қида^и.
Бундай детонацияли тўлқинларнинг 
тарқалиш тезлиги 2000... 2300 м/с 
гача етади.

Карбюраторли двигателларда дето
нацияли ёнишнинг индикатор диаг
раммаси 36-расмда кўрсатилган. Бу



ҳолда ёниш ва кенгайиш процессларида бо
симнинг ўзгариши аррасимон шаклга эга.

Қуйида детонацияли ёнишнинг пайдо 
бўлишига таъсир қилувчи ҳар хил фак- 
торлар анализ қилинган.

Сиқиш гаражаси. Сиқиш даражасининг 
ортиши дегснацияли ёниш учун қулай ша- 
роит яратади, чунки бу ҳолда детонацияга 
мойил заряд кўпроқ қизийди. Шунинг учун 
сиқиш даражасининг энг юкори қиймати 
детонацияли ёниш билан чегараланади. Дви- 
гателнинг кўрсаткичларига сикиш даражаси 
ижобий таъсир қилганлиги учун уни ёнил- 
ғининг октан сонпни оЛириш ва ёниш ка
мерасининг шаклини ўзгартириш ҳисобига 
оширилади. Шунинг учун хар бир дви- 
гателнинг сиқиш даражасига мос октан 
сонли ёнилғи ва ёниш камераси танлана
ди (37-раем, б). Тажрибалар шуни кўрсата- 

дики, октан сонига сиқиш даражасидан ташкари цилиндрнинг ўлчам- 
лари ҳам таъсир қилади.

Ениш камерасининг шакли ва ёндириш свечалариникг 
жойлашуви

Ёниш процесси детонациясиз бориши ва аланганинг xaMva томонга 
текис тарқалиши учун ёндириш свечаси ёниш камерасининг марказига 
ўрнатилиши лозим (35-раем, а). Бундай камерада сиқиш даражасининг 
қийматини ошириш мумкин. Сиқиб чикаргичли ёниш камерасида эса 
(35- раем, в ва г) двигателиинг детонацияга мойиллиги камаяди, чунки 
бу ҳолда иш аралашмаси уюрмали ҳаракатга келиб аланга фронти 
уаъсирида узоқ вацт колиб кетмайди.
( J  Цил индрлар сони ва ўлчами. Цилиндрнинг диаметри катта бўлса, 
ениш камерасининг чекка нуқтасигача бўлган аланганинг йўли олис- 
лашади, бу эса детонациянинг пайдо бўлишига олиб келади. Шунинг 
учун катта диаметрли двигателларда аралашма детонациясиз ёниши 
учун иккита ёндириш свечаси, диаметр б\йича карама-карши томонга 
ўрнатилади. Кўп цилиндрли карбюраторли двигателларда цилиндр- 
ларга аралашма нотекис тақсимланади. Натижада қуюқ (а = 0,8...0,9) 
аралашма тушган цилиндрда детонацияга мойиллик пайдо бўлиши 
Iмумкин.

Поршень ва цилиндрлар головкасининг материали. Двигателиинг 
детонацияга мойиллигини камайтиришда поршень ва цилиндрлар го- 
ловкасининг материали хамда совитиш системасининг аҳамияти катта. 
Шунинг учун поршень ва цилиндрлар головкасини тайёрлашда иссиқ- 
ликни яхши ўтказа оладиган материаллардан фойдаланилади. Чўянга 
нисбатан иссиқликни ўтказиш қобилияти яхши бўлган алюминий қо- 
тишмасидан фойдаланиш двигателларда сиқиш даражасини бир қадар 
оширишга имкон беради.

37- раем. Ҳар хил диаметрли 
двигателлар учун октан со- 
нининг сициш даражасига 
боғлицлик графиги:
1) 120 мм; 2) 90 мм, 3) 60 мм.



Иш аралашмасининг таркиби. Карбюраторли двигателларда ёнувчи 
.аралашма қуюқ (а = 0,8...0,9) бўлса, детонацияли ёнишга мойиллик 
кучаяди, чунки бунда ёниш тезлиги, температура ва босим катта бў- 
либ, детонациянинг рўй беришига имкон туғилади.

Айланишлар частотаси. Валнинг айланишлар ^шстотаси ошганда, 
детонацияли ёниш бўлмайди, чунки ёнувчи аралашманинг молекулала- 
ридаги оксидланиш реакцияларига кетадиган вақт камаяди; киритиш 
системасидаги қаршиликлар Дра ва қолдиқ газлар ошади. Бу фактор- 
ларнинг биргаликдаги таъсири натижасида айланишлар частотаси ор
тиши билан сиқиш ва ёниш процесслари охиридаги температура ва 
босим пасаяди, двигателиинг детонацияга мойиллиги камаяди.

Двигатель нагрузкаси. Нагрузка камайганда ҳам двигателиинг де
тонацияга мойиллиги камаяДи.

Ёндиришни илгарилаш бурчаги. Ёндиришни илгарилаш бурчаги 
катталашганда ёниш процесси ю. ч. н. яқинида, сиқиш процесси охи
рида содир бўлади. Натижада ёниш процессининг иккинчи фазасидаги 
босим ва температура катталашади, бу эса детонациянинг пайдо бў- 
лишига ёрдам беради.

Уэс) Қурум ҳосил бўлиши. Поршень тубини ва цилиндрлар головкасини 
қ/рум қоплаши натижасида улардан иссиқликнинг тарқалиши қийинла- 
шади ва ёниш камераси деталларининг температураси ортиб боради. 
Бундан ташқари сиқиш даражаси ҳам бирмунча ошади. Натижада, 
ёнувчи аралашманинг температураси ва босими ортади, детонацияли 
ёниш рўй беради. Бундай двигателларда детонациянинг олдини олищ 
учун ёндиришни илгарилаш бурчагини бир оз камайтириш керак.

// ) Двигавши совитиш. бирон сабабга кўра цилиндр деворлари ор- 
4{али совитиш муҳитига узатиладиган иссиқлик /,т'едори камайса, ци

линдр, поршень ва цилиндрлар головка- 
си қизиб, детонацияли ёнишнинг содир 
бўлишига қулай шароит яратилади.

4. Барвақт ўз-ўзидан 
алангаланиш

Карбюраторли двигателлар катта 
нагрузка билан ва иқлими иссиқ шароит- 
ларда ишлаганда цилиндрлар голов- 
касининг айрим зоналари, чиқариш кла
панлари ва свечаларининг электродлари 
қаттиқ кизиб кетади ҳамда уларнинг 
температураси 700...800 С ни ташкил 
қилади. Шунингдек, чўғланган қурум 
мавжуд бўлса, учқун берилмасдан ҳам 
иш аралашмаси ўз-ўзидан алангаланиши 
мумкин.

38-расмда ўз-ўзидан алангаланиш шароитида олинган индикатор 
диаграмма кўрсатилган. Ёнувчи аралашма барвақт ўз-ўзидан аланга- 
ланганда ёниш процессида бўғиқ тақиллаш овозлари эшитилади, дви- 
гателнинг қуввати камаяди, иссиқлик кўп йўқолади. Бундан ташқари,

38- раем. Ўз-ўзидан 
барвакт алангаланиш 
диаграммаси:
/ — учқун бериш пайти; 
7 — алангаланишнинг бош- 
ланнши.



сиқиш процессида босимнинг ортиши 
натижасида кривошип- шатунли меха- 
низмда қўшимча динамик кучланиш- 
лар ҳосил бўлади.

5. ё н и ш  даврида ўз-ўзидан 
алангаланиш

Ҳозирги замон карбюраторли дви
гателларида юқори сиқиш даражаси 
ва юқори октан сонли ёнилғилар иш
латилади.

Бундай двигателларда ёниш про
цесси бошлангандан сўнг чўғланган 
қурум зарралари таъсирида ўз-ўзидан 
алангаланиш ҳодисаси рўй бериб ту- 
ради. Алангаланиш ёниш камераси
нинг исталган кисмида содир бўлиши 
мумкин. Йатижада ёнишнинг асосий 
фазасида максимал босим ва ёнишнинг 
жадаллиги катталашади. Бу каби со
дир бўладиган ёниш процессида кес- 

кин тақиллаш, гулдураш кузатилади. Ўз-ўзидан алангаланиш ҳоди- 
саси содир бўладиган циклнинг индикатор диаграммаси 39-расмдаги- 
дек кўринишга эга бўлади.

Бундай ёниш процесси карбюраторли двигателларда, кўпинча ки
чик нагрузкадан тўла нагрузкага ўтиш вақтида рўй беради.

18-§. ДИЗЕЛЛАРДА ЁНИШ ПРОЦЕССИ

1. Умумий маълумот

Дизеллар цилиндрида ёнувчи аралашма сиқиш процессининг охи
рида ҳосил бўлади. Шунинг учун сиқиш процессида фақат ҳаво сщи- 
лади. Ёниш камерасига ёнилгини пуркаш поршень ю. ч. н. га келмас- 
дан бир оз вақтлироқ, яъни сиқиш процесси охирида амалга оширила- 
ди. Натижада сиқилган ҳаво билан майда заррачаларга парчаланган 
ёнилғи ўзаро қўшилиб ёнувчи аралашмани ҳосил қилади. Дизелларда 
ишлатиладиган ёнилги (дизель ёнилги) дан бир жинсли аралашма 
ҳосил қилиш мумкин эмас, шунинг учун у юкори ва пастки аланга
ланиш чегарасига эга бўлмайди. Ёнилги зарралари ёниш камерасининг 
ҳажми бўйлаб нотекис тақсимланади. Натижада камеранинг айрим 
жойларида бугланган ёнилги билан ҳаво аралашиб алангаланиш чега- 
расида турган зоналар ҳосил бўлади ва ёниш камерасининг ушбу зо- 
наларида бугланган ёнилғининг алангаланиши рўй беради. Сўнгра 
аланга ёниш камерасининг барча ҳажмини эгаллайди. Демак дизел
ларда ёниш процесси карбюраторли двигателларга нисбатан мураккаб- 
роқ кечади ва уни бошқариш мумкин эмас.

39- раем. Ёниш вақтида ўз-ўзидан 
алангаланиш диаграммаси!
/ — нормал ёниш; 2 — ўз- ўзидан ёниш.



г

«с
?

40-расм. Дизелда ёнил- 
ғи бериш ва ёниш про
цесслари.
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Ёниш камерасининг ҳажми бўйлаб аралашманинг нотекис таксим- 
ланиши дизелларда ёнувчи аралашма таркибини сифатли ростлашга 
имкон беради.

Аралашма таркибини сифатли ростлашда дизелнинг нагрузкаси 
камайса, цилиндрга кираётган ҳавонинг микдори ўзгармай қолади. Бу 
холда цилиндрга пуркалаётган ёнилгининг миқдори камайтирилади, 
натижада хаво ортиқлик коэффициентининг ўртача киймати ортади ва 
дизель салт ишлаганда а = 5...6 бўлади.

Дизелларда қўлланиладиган сиқиш даражаси пуркалган ёнилғи- 
нинг ўз-ўзидан алангаланишини таъминлаши лозим. Шу сабабли сиқиш 
процесси охирида хавонинг температураси дизель ёнилғисининг алан
галаниш температурасидан тахминан 150...250° юқори бўлиб, 700... 
900 К  ни ташкил қилади.

Дизелларда ёниш процессини характерловчи параметрларнинг ўзга- 
риш схемаси 40-расмда кўрсатилган. Расмда цилиндрдаги босим- р ва



температура Т нинг тирсакли валнинг бурилиш бурчаги ср бўйича ўз- 
гариш чизиқлари келтирилган, штрих чизиқлар билан ёниш процесси 
содир бўлмаган циклнинг диаграммалари кўрсатилган. Пастки схемада 
ёниш камерасига пуркалган qn ва ёнган ёнилғи £ миқдорлари келти
рилган.

Юқорида кўриб ўтганимиздек, карбюраторли двигателларда учқун 
поршень ю. ч. н. га бир неча градус етмасдан берилади. Дизелда ҳам 
карбюраторли двигателдаги каби (учқун ўрнига) ёнилғи пуркаш пор
шень. ю. ч. н. га (/ нуқта) етмасдан бошланади. Бу бурчак ё н и л ги  
п ур ка й  бо ш лаш н и  и л га р и л а ш  б у р ч а г и  деб аталади ва у 
фпур билан белгиланади.

Дизелда ёниш процессини қуйидаги фазаларга ажратиш мумкин:
Биринчи фаза. 0* бурчак билан белгиланиб, алангаланишнинг ке- 

чиқиш даври деб аталади. Бу давр 1 нуқтадан 2 нуқтагача, яъни 
ёнилғи пуркалгандан кўзга кўринарли аланга ҳосил бўлгунча давом 
этади. Бу пайтда цилиндр ичидаги босимнинг ўсиши хавонинг янада 
сиқилиши билан тушунтирилади. Бу даврда ёнган ёнилғи алангаланмайди, 
ёнилги томчилари кисман бугланиб химиявий оксидланиш реакциялари 
содир бўлади. Бу процессларнинг кетиши учун бирмунча вақт талаб 
қилинади. Ш у вакт ичида цилиндрга qx мг ёнилғи тушади ва у си- 
қилган ҳаво билан аралашиб алангаланишга тайёрланади. Натижада
2 нуқтада кўзга кўринарли ёниш бошланади, босим ва температурани 
ифодаловчи эгри чизиқ 2 нуқтада штрихланган эгри чизиқдан четла- 
шади. Ш у пайтдан бошлаб ёниш процесси жадаллашиб, босим р тез 
кўтарилади ва қисқа вақт оралиғида pz кийматга эришади. Асосий 
ёки тез ёниш фазаси деб аталувчи бу даврда тирсакли вал 01 бур- 
чакка бурилади (2 ва 3 нуқталар оралиғи). Лекин цикл температура- 
сининг максимал қиймати босимнинг энг катта кийматига мос кел- 
майди, у 4 нуқтада ўзининг энг катта қийматига эришади. Бу давр 
секин ёниш фазаси деб аталади ва 0ц билан белгиланади. Бу пайтда 
ёнилғининг асосий қисми ёниб бўлади. Дизелларда асосий ёниш фа- 
засида босимнинг ошиш тезлиги ёниш камерасининг турига боглиқ 
бўлиб, у 0,4... 1,0 МПа/град. атрофида бўлади.

Юқорида айтганимиздек, 6 эгри чизиқ ёнган ёнилғи миқдорини 
ифодалайди. Бундан кўриниб турибдики, энг катта босим рг га эри- 
шиш пайтида киритилган ёнилғининг фақат бир қисми ёнади. Дизел
да ёниш процесси энг катта босимга эришилгандан кейин хам, диа- 
грамманинг 3-4 қисмида катта иссиклик чиқариб давом этади. Бу 
пайтда босимнинг бир оз пасайиши кузатилади, чунки поршень п. ч. 
н. га томон харакат қилади. Лекин ёнилғининг ёниши давом этган- 
лиги туфайли температура ортади (4 нукта).

4 нуқтадан кейинги кенгайиш процессида ёнилғининг ёниб бўли- 
ши рўй беради ва у ёниб бўлиш фазаси деб аталади. Бу фаза 0ш 
билан белгиланади. Ёнишнинг аниқ тугаш вақтини аниқлаш жуда қи- 
йин. Дизелларда ёниб бўлиш фазаси карбюраторли двигателларга 
нисбатан кўпроқ давом этади. Дизелнинг самарали ишлаши яхши бў- 
лиши учун ёниш процесси мумкин қадар қисқа вақт давом этиши ва 
цикл босими бир текис ошиши керак. Акс ҳолда дизель шиддатли 
ва тақиллаб ишлайди.



2. Дизелларда ёниш процессига таъсир этувчи факторлар

Дизелларда алангаланишнинг кечикиш даври ёниш процессининг 
характерига ва давом этиш вақтига таъсир этади. Алангаланишнинг 
кечикиш даври қанча катта бўлса, ёниш камерасига пуркалган ёнил- 
ғининг шунча кўп қисми буғланиб кетади, натижада ёниш процесси
нинг шиддатлилиги ортади. Шунинг учун алангаланишнинг кечикиш 
даврини иложи борича камайтириш керак. Хозирги замон дизелларида 
алангаланишнинг кечикиш даври 0,0005...0,02 секундни ташкил этади.

Дизелларда алангаланишнинг кечикиш даврига, ёниш процесси
нинг сифатига ва давом этиш вақтига қуйидаги факторлар таъсир 
қилади^ ёнилғининг химиявий ва физикавий хоссалари, сиқиш дара
жаси, яъни ёнилғини пуркаш вақтида хавонинг температураси ва бо
сими, ёнилғи пуркай бошлашни илгарилаш бурчаги, ёниш камераси
нинг конструкцияси, ундаги ҳавонинг уюрма ҳаракати ва тезлиги, 
ёнилғи узатиш аппаратининг иш характеристикам, тирсакли валнинг 
айланишлар частотаси ва двигатель нагрузкаси.

Ёнилғининг физикавий ва химиявий хоссалари. Алангаланишнинг 
кечикиш даврига ёнилғининг химиявий таркиби катта таъсир кўрса- 
тади. Ёнилғи таркибида парафин углеводородлари қанча кўп бўлса, 
алангаланишнинг кечикиш даври шунчалик кичик бўлади, натижада 
ёниш процессининг равон кетиши учун қулай шароит ҳосил бў- 
лади.

Ёнилғинииг физикавий хоссаларидан унинг қовушқоқлиги, сирт та- 
ранглиги ва буғланувчанлиги ёниш процессига катта таъсир кўрсата- 
ди. Алангаланишнинг кечикиш даврини ёнилғининг цетан сонига бог- 
лиқ бўлган ўз-ўзидан алангаланиш температурасини пасайтириш би
лан камайтириш мумкин. Ёнилғининг цетан сони қанча катта бўлса, 
алангаланиш температураси шунча кичик бўлади ва демак, алангала
нишнинг кечикиш даври хам кичик бўлади.

Сиқилган ҳавонинг босими ва температураси. Сиқилган ҳаво тем- 
пературасининг ошиши ёниш процессига ижобий таъсир қилади, чун
ки ёнилғини пуркаш пайтида хавонинг температураси катта бўлса, 
алангаланишнинг кечикиш даври қисқаради. Дизелларнинг сикиш да
ражаси ошганда, двигатель тўла нагрузкаларда ишлаганда цилиндрга 
кираётган ҳавонинг температураси юқори бўлади. Натижада ёнишнинг 
шиддатлилиги камаяди.

Ёниш камерасида ҳавонинг уюрма ҳаракати. Сиқиш процесси охи
рида ёниш камерасидаги хавонинг ҳаракати ёниш процессига катта 
таъсир кўрсатади. Агар хавога маълум йўналишда ҳаракат берилмаса, 
ёниш процессини бошқариш мумкин эмас. Ёнилғининг самарали ёни
ши учун ҳавонинг уюрма ҳаракатини вужудга келтириш ва ёниш ка
мерасининг бутун ҳажми бўйлаб бир текис ёнувчи аралашма ҳосил 
килиш керак. Ҳавонинг уюрма ҳаракати ёнилғи буғларини кислород 
кўп бўлган зоналарга кўчиришга ва ёниш маҳсулотларини реакция 
рўй бераётган зоналардан чиқариб юборишга ёрдам беради. Шунинг 
учун дизелларда киритиш ва сиқиш процессида ҳавонинг уюрма ҳарака- 
тини ҳосил қиладиган ёниш камерасининг ҳар хил турлари ва мах- 
сус қу рил мал ар қўлланилади.



Ёнилғи бериш аппаратлари. Ҳозирги замон тез юрар дизелларда 
турли конструкцияли ёнилғи бериш аппаратлари ишлатилмоқда. Ёнил- 
ғининг узоққа отилиши, тўзиш сифати ва ёниш, камерасининг бутун 
ҳажмига текис тақсимланиши бу аппаратлар конструкциясига боғлиқ. 
Ёниш процессига ёнилги пуркашнинг давом этиш вақти ҳам таъсир 
қилади ва у ўз навбатида ёнилғи бериш аппаратининг тузплишига 
боғлиқ.

Ёниш камераси. Ёниш камерасининг тузилиши турли дизеллар
да ёнувчи аралашма тайёрлаш ҳамда ёниш процессларига таъсир кўр- 
сатадиган асосий фактор/Гардан биридир. Дизелларда икки хил: аж- 
ратилмаган (бир бўшлиқли) ва ажратилган ёниш камералари қўлла- 
нилади.

Ажратилмаган камераларда бир жинсли ёнувчи аралашма ҳосил 
қилиш жуда мураккаб, шу сабабли бундай камераларда ёниш процес
си шиддатли кечади. Аксинча, ажратилган камераларда бир жинсли 
аралашма ҳосил қилиш анча осон, чунки бу камераларда хавонинг 
харакат тезлиги 150...280 м/с га тенг. Натижада ёниш процессининг 
шиддати анча пасаяди. Бу эса ажратилган камераларнинг асосий аф- 
заллигидир.

Ёнилғи пуркай бошлашни илгарилаш бурчаги. Ҳар бир двигатель 
учун ёнилғи пуркай бошлашнинг оптимал илгарилаш бурчаги бўлиб, 
у тажрибалар асосида танланади. Ёнилғи пуркай бошлашни илгари
лаш бурчаги катта бўлса, алангаланишнинг кечикиш даври ортади, 
чунки бу даврда цилиндрдаги ёнувчи аралашманинг температураси ва 
босими паст бўлади. Натижада ёнишнинг асосий — тез ёниш фазаси 
бошлангунча цилиндр ичида кўп миқдорда ёнилғи буғланади ва бир- 
данига алангаланади, бу эса ёниш процессининг шиддатли ўтишига 
олиб келади. Бундан ташкари, энг юқори босимга поршень ю. ч. н. 
га келганда эришилади. Бундай шароитда ёниш процесси самарали 
бўлмайди.

Ёнилғи пуркай бошлашни илгарилаш бурчаги кичик бўлса, ёниш 
процессининг асосий қисми кенгайиш даврида содир бўлади, натижа
да ёнишнинг умумий даври узайиб кетади. Натижада кенгайиш пре- 
цессида кўп иссиқлик йўқотилганлиги сабабли дизелнинг қуввати, те- 
жамлилиги кескин ёмонлашади, поршень, цилиндр головкаси ва ци
линдрнинг ўзи қизиб кетади, ишлатилган газларнинг температураси 
эса кескин ортади. Ш у сабабдан ёнилғини пуркай бошлашнинг эиг 
қулай илгарилаш бурчаги ҳар бир двигатель учун тажриба йўли би
лан танланади. У  ёниш камерасининг турига, сикиш даражасига, 
ёнилғинмнг сортига, ёнилғи узатувчи аппаратларнинг ишлашига ва 
тирсакли валнинг айланишлар частотасига боғлиқ. Двигатель оптимал 
илгарилаш бурчакларда ишлаганда энг катта босимга поршень ю. ч. 
н. дан 8... 12° ўтгандан кейин эришади ва энг катта қувват ҳамда 
тежамкорлик таъминланади.

Нагрузка ва иш аралашмасининг таркиби. Дизелларнинг карбю
раторли двигателларга нисбатан афзалликларидан бири шуки, унда иш 
аралашмаси ёниш камерасининг ҳажмн бўйлаб нотекис тацсимланиши 
туфайли, ёниш процесси ҳаю ортиқлик коэффициентининг катта қий- 
матларида (ос=5...6) ҳам содир бўлади. Аммо дизелларда ҳавонинг ор-



тиқлик коэффициентининг ўртача қиймати бирга яқин бўлган(а=1) 
да ёнилғи тўла ёнмайди. Бу ҳолда ёниш процесси кескин ёмонлаша
ди, ишлатилган газлардаги тутун миқдори кўпаяди, двигателиинг те- 
жамлилиги кескин пасаяди ва у қизиб кетади. Дизель энг катта қув- 
ватга а нинг энг кичик қийматларида эришади. а нинг энг кг.чик 
қиймати бир қатор факторларга боғлиқ бўлиб, тўрт тактли автомобиль 

! дизелларида 1,25... 1,4 га тенг ва у тутун чиқариб ишлаш чегараси 
! билан белгиланади.

Пуркалаётган ёнилғи миқдорини ўзгартириш билан дизелларнинг 
нагрузкаси ўзгартирилади. Нагрузка камайганда ҳавонинг ортиклик 
коэффициенти ортади, чунки ёниш камерасига кам ёнилги пуркалади. 
Дизелларда иссиқликдан фойдаланишни яхшилаш ва индикатор фой
дали иш коэффициентини ошириш учун нагрузка камайганда (n^const) 
ёнилғи пуркай бошлашни илгарилаш бурчагини озроқ камайтириш 
керак. Бу вазифани насос плунжери орқали амалга оширилади. Бунда 
ёнилғи юқори температурали зарядга пуркалади ва алангаланишнинг 
кечикиш даври қисқаради. Натижада ёниш процесси ю. ч. н. атрофи- 
да тугайди.

Айланишлар частотаси. Дизелларда айланишлар частотаси ўзгари- 
ши билан ёниш процессининг давом этиш вақти ўзгармай қолиши 
катта аҳамиятга эга. Бу масала хал килинганлиги сабабли ҳозирги 
вақтда тўрт тактли автомобиль дизелларининг айланишлар частотаси
4500...5000 айл/мин га етказилди. Демак, ёниш процессини шундай 
ташкил килиш керакки, айланишлар частотаси ортганда ёнишнинг 'Ле
кала фазаси (01 ва 0ц) имкони борича камайиши керак. ^

Дизелларда айланишлар частотаси ортса, ёниш ва ёнилғи аралаш
масини тайёрлаш процесслари бирмунча тезлашади. Масалан, аланга
ланишнинг кечикиш даври 0{ камаяди, бунга ёниш камерасидаги ҳаво 
уюрма ҳаракатининг кучайнши ва ёнилғи пуркаш босиминннг ортиши 
сабаб бўлади. Аксинча, айланишлар частотаси ортиши билан киритиш 
босими /?а камаяди ва сиқиш процессида иссиқлик алмашиниш шароити 
ўзгарганлиги туфайли сиқкш охиридаги босим ва температура ҳам бир
оз пасаяди. Юкоридаги барча факторларнинг биргаликда таъсири на
тижасида ёниш процессининг умумий давом этиш вақти қисқаради. 
Ш у сабабли айланишлар частотаси ортса, ёниш процессининг ю. ч. н. 
яқинида ўтиши ҳамда иссикликдан унумли фойдаланиш учун ёнил
ги пуркай бошлашни илгарилаш бурчагини катталаштириш мақсадга 
мувофиқдир. Бунинг учун ёнилғи насосининг валига пуркаш бурчаги
ни илгарилаш муфтаси ўрнагилади.

19-§. ЦИКЛНИНГ МАКСИМАЛ ТЕМПЕРАТУРА ВА  
БОСИМИНИ АНИҚЛАШ

ь 1. Учқун билан ўт олдириладиган двигателда циклнинг
максимал температура сини аниқлаш.

Карбюраторли двигателларда ҳисоблашни осонлаштириш мақсадида 
циклнинг ёниш процесси энг катта босимгача, яъни С—Z нуқталари 
орасида ўзгармас ҳажмда боради (30-раем) деб қабул қилинади. Ле-



кин бу даврда ёнилғи тўла ёниб тугамайди ва иссиқликнинг бир қис- 
ми ёниш камерасининг деворлари орқали совитувчи муҳитга узатила- 
ди ҳамда ёниш маҳсулотларининг диссоцияланишига сарф бўлади. 
Ениш камерасининг деворлари орқали йўқотиладиган иссиқлик миқ- 
дорига ёниш камерасининг шакли катта таъсир кўрсатади. Юзасининг 
ҳажмига нисбати кичик бўлган ёниш камерасида иссиқлик кам йўкр- 
лади. Ш у сабабдан ярим сфера, шатранг шаклдаги камералар қулай 
бўлиб, бунда клапанлар юқорида жойлашганлиги туфайли юзанинг 
ҳажмига нисбати кичик бўлади.

Карбюраторли двигателларда циклнинг максимал температураси 
2400°С гача етиб, ёниш маҳсулотларининг маълум бир қисми моле- 
кулаларнинг диссоцияланиши натижасида элементларга парчаланади. 
Диссоцияланиш вақтида молекулаларнинг парчаланиши учун иссиқлик 
сарф бўлади. Масалан сув буғи (Н20) водород ва кислородга парча- 
ланганда иссиқлик ютилади. Аммо кенгайиш процессида температура 
пасайганда иссиқлик ажралиб чиқадиган тескари процесс кузатилади. 
Лекин бу иссиқлик ютилган иссиқликни қоплай олмайди.

Юқоридагиларни ҳисобга олган холда 1 кг ёнилғининг ёниши учун 
қуйидаги ифодани ёзиш мумкин:

Н и —  Н  и (Q a .K  Q c . m . ) ,

бу ерда: (?ақ — ёнилғининг CZ участкада ёниб тугалланмаганлиги са
бабли ажралмай қолган иссиқлик миқдори; QCm — ёниш процессида 
совитиш муҳитига узатилган ва диссоцияланишга кетган умумий ис- 
сиқлик мивдори. Демак ёнилғи билан киритилган иссиклик мивдори 
Ни дан тўла фойдаланилмайди ва унинг бир кисми исроф булади.
Ш у сабабдан ёниш иссиқликларининг нпсбатини На = g деб белгилай-

Ии
миз ва бу нисбатни циклда и с с и қ л й к д а н ф о й д ал ан и ш  козф- 
ф и ц и ен ти  деб атаймиз.

Газларнинг Z нуқтадаги температурасини аниқлаш учун CZ участ
када ажралиб чиққан иссиқликнинг ҳаммасн ёниш маҳсулотларишшг 
ички энергиясини ошириш учун сарф бўлади, деб фараз қилинади.

Термодинамиканинг биринчи қонунига мувофиқ қуйидаги ифода
ни ёзиш мумкин:

H'u = t-Hu = U z -<Ус
Агар ёниш процесси кислород етишмасдан кетса, яъни а < 1  бул- 

са, ённлғннинг чала ёниши туфайли иесикликнинг бир кисми ажра
либ чиқмайди. Ажралиб чиқмаган иссиклик миқдори қуйидаги иф©- 
да орқали топилади:

Д#* = 119852 (1 — a) L 0, кЖ/кг.
Ҳисоблашлар килокалорияда олиб борилганда:

Д ЯЫ = 28690 (1 — a) L Q} ккал'кг 
бўлади. Натижада тенглама қуйидаги кўринишга келади: 

l ( H u-  АНи) = U Z- U Q.



Ёниш процесси охирида Z нуктадаги газларнинг ички энергияси:

Uz =  f iC v  (Л12 Н - Л 1 Г)

сиқиш процесси охирида С нуқтадаги иш аралашмасининг ички энер
гияси:

Uс =--■ дСу (Мг +  М т ) Т с

бўлади, бу ерда, fiCv, цСу — ёниш маҳсулотларининг ва иш аралаш
масининг ўзгармас ҳажмдаги иссиқлик сиғими, моль.

Қолдиқ газларнинг микдори хавонинг миқдорига нисбатан кам 
бўлгани учун [iCv = j iCv ҳ деб қабул қилинади, бу ҳолда юқоридаги 
тенглама қуйидаги кўринишни олади:

l  (Hu -  ДHu) = [iCl (М2 + M r) Tz -  liCv (M1 +  MT) Tc
Тенгламанинг иккала қисмини Mx + М т = (1 +  уқол) га бўла- 

миз, jliCv Т с ва [xCv Tz лар^и ички энергия орқали ифодалаб карбю
раторли двигатель учун ёниш процессининг тенгламасини ҳосил қила- 
миз.

l { H a - A H u) ^с +  Тқол^с _ _ M 2 +  M r
Щ  1 + VKO.1) +  1 + 7 кол м ,  + Mr 2

M  4- M■./ . /  =  (li деб белгнлаймиз ва у молекуляр ўзгаришнинг ҳақи-/vi1 /Wr
қий коэффициенти деб аталади. Бу коэффициент ёниш натижасида 
газлар молекулалари сонининг ошишиии, яъни ҳажм ўзгаришини ха- 
рактерлайди. Натижада ёниш формуласи қуйидаги кўринишга келади:

S (Нц — ан„) Uc + yw U 'c .
1̂ О -гУъол) 1 1 + Укол 2

Карбюраторли двигателлар учун ju 1,06... 1,08, дизеллар учун 
эса \х = 1,03...1,06. a — 1 бўлганда АНи = 0  бўлади.

Циклнинг максимал температураси Т = 2500...2800СК, шунинг 
учун ҳисоблашларда иссиқлик сиғимининг температурага боғлмқлиги 
эътиборга олинади. Лекин хисоблашларни соддалаштириш максадида 
ёниш махсулотларининг ва турли газлар, ҳавонинг ички энергиясидан 
фойдаланиш мақсадга мувофикдир. Газлар ички энергиясининг кийма
ти 6-жадвалда келтирилган. Температура Т ъ ни ички энергиянинг 
ўзгариши орқали аниқлаш V бобда келтирилган.

2. Дизель циклининг максимал температурасини аниқлаш

Дизель циклининг z нуқтадаги Tz температурасини ҳисоблашда 
ёниш аввал (cz участкада) ўзгармас ҳажмда, кейин эса (zz участка- 
да) ўзгармас босимда рўй беради деб фараз қилинади. Дизелларда 
ҳавонинг ортиқлик коэффициенти а  > 1 бўлгани учун ёниш процес
сида ҳамма вақт ҳаво ортии; бўлади. Дизель цикли учун термодина
миканинг биринчи қонуни қуйидаги кўринишга эга:

I H U = * U Z —  U c +  L'a



Берилган а учун 1 кг ёнилғининг ёнишидан ҳосил бўлган ёниш 
махсулотларининг z нуцтадаги ички энергияси

U Z = (M2+ M T) U:
га тенг,
бу ерда, иг — 1 кмоль ёниш махсулотларининг ички энергияси; с нуқ- 
тадаги ички энергия ҳавонинг ва қолдиқ газларнинг ички энергияси- 
дан ташкил топган, яъни:

т г  ■ ж г , . , ,  жт- У с  + у к о л - и с

ис - M t uc + Мг ис ----- Г Т Ў ^  ’
бу ерда Uc — 1 кмоль янги заряднинг ички энергияси.

Кенгайиш процессида бажарилган иш қуйидагича аникланади:
Lzz =8314 [(Л12 + М г) Tz — X (А1г Мт)Тс]

Дизелда ёниш процессининг тенгламаси:
1Ни = (м2- м г) ^ - ( ^  + л д .^  +  в з н  [(М2 + Мт) t z-

- х ^ + м т
бўлади.

Тенгламанинг ҳамма ҳадларини М г +  M r = (1 +  уқол) габўлиб, 
4у2 ^ эканлиГини Ҳисобга олиб ва маълум қийматларни чап
томонга ўтказиб қуйидагини оламиз:

щ т а о  +  U' $ Z U'  + 8314 = »iu: + 8314г ж1 
Зеки бирликларда ёниш процессининг тенгламаси.

--- 1н „----j_ + ие +  i g85  ̂T' =fl [(/” +  1 985 Тд
Mj( 1 + 7кол) 1 + Укол

Дизель учун босимнинг ёнишидаги кўтарилиш даражаси:
р

X = у  = 1,4 — 2,2 бўлади. X нинг катта қиймати ажратилмаган, 
кичик киймати эса ажратилган ёниш камерали дизеллар учун олннади.

3. Ёниш процессининг энг катта босимини аниқлаш

Юқорида янги заряд учу*н с нуктадаги, ёниш маҳсулотлари учун 
эса г нуктадаги ҳолат характеристик тенгламалар ёзилган эди.

Ушбу тенгламалардан фойдаланиб, карбюраторли двигатель учун 
циклнинг максимал босими қуйидагича аниқланади P z = цРс T JT C.

Циклнинг ҳақиқий максимал босими тажриба натижаларига кўра 
қуйидагича топилади:

Pz± ~0 ,85  Р я.
Дизелларда, яъни иссиқлик аралаш усулида бериладиган цикл 

учун



деб белгиланган эди. Бу холда циклнинг энг катта босими қуйидагича
топилади: Pz = kPc. Дастлабки кенгайиш даражаси р =-5̂ 7  ̂ бўлади.
Қуйидаги жадвалда ҳар хил двигателлар учун ёниш процессининг па- 
раметрлари келтирилган:

7- ж а два л
Ди зель

Пара метр л ар Ажратилмнган
камерали

Ажратилган
камерали

Карбюраторли
двигатель

Газ
двигатель

Tz, °к 1800- 2200 1700- 2000 2500- 2850 2200- 2500
P z, МПа 7,5- 12,5 5,5-7,5 3,0- 5,0 2,5-4,5
X 1,7- 2,1 

1,4- 1,8
1,4- 1,7 
1,3- 1,7

3,8- 4,2 
1

3,5-4,0 
1

Sz 0,7-0,82 0,6-0,75 0,8-0,9 0,80-0,85
а 1,2- 1,5 1,2- 1,3 0,8-0,9 0,95- 1,1
dP/(ii^)max МПа/град 1,2 гача 0,25- 0,4 0,15-0,25 0,2-0,3

20-§ КЕНГАЙИШ ПРОЦЕССИ

Ички ёнув двигателларида ёнган иш аралашмасининг кенгайшии 
натижасида иссиклик энергияси механикавий энергияга айланиб, фой
дали иш бажарилади. Хакикий циклда ёниш махсулотлари юкори 
температурада кенгайгани учун иссикликнинг бир кисми ташк>и му- 
хитга цилиндрнинг головкаси, деворлари ва поршеннинг туби оркали 
узатилади. Натижада ёниш махсулотларининг температураси пасаяди. 
Ёниш процессини z нуктада тугал- 
лашнинг иложи бўлмагани учун кеи- 
гайиш процессида ҳам иссиқлик аж- 
ралиши давом этади. Демак, кенга
йиш процессида иссиқлик а л машину ви 
мураккаб характерга эга бўлиб, бу 
процесснинг ўзгарувчан политропа 
кўрсаткичини аниклаш кийин. Ле- 
кин ҳисобларни соддалаштириш 
мақсадида кенгайиш процесси полит- 
ропанинг ўртача п2 кўрсаткичи бўйи- 
ча содир бўлади деб қабул қилинади.
У ходиа кенгайиш процесси z нуқ- 
тадан (41-раем) бошланади деб фараз 
қилиб, политропа тенгламаси бўйича 
кенгайиш охиридаги (в нуқта) босим 
ва температурапи қуйидагича аниқ- 
ланади:



Дизель учун z нуқта ю. ч. н. га нисбатан zlz масофага сурилган бў- 
лади. Шу сабабли V JV B = 6 ни сўнгги кенгайиш даражаси дейилади. 
Бу холда дизеллар учун кенгайиш охиридаги босим қуйидагича аниқ- 
ланади:

= Р  —
2 6П!>

Карбюраторли двигателларда ^  ^  = е = 6 бўлгани учун Рв = •
V z  V'c е  *

Дизеллар учун кенгайиш процесси охиридаги температура:
гр __  Т  г

в ~~ е"а_1
Карбюраторли двигателлар учун эса 

т7_
П2- 1

42- раем. п2 нинг айланишлар часто
тасига боғличлиги (ЯМЗ-238 дизели).

бу ерда п2 — политропанинг ўрта- 
ча кўрсаткичи ва у тажриба асо
сида танланади. 42- раемда п2 нинг 
киймати ЯМЗ- 238 дизели учун 
кўрсатилган. Двигателлар учун кен
гайиш охиридаги босим ва темпе-

ратуранинг ҳамда пг қийматлари 8-жадвалда келтирилган:
8- ж а д в а л

Пг Р в бар ту •* ръ, МПа

Дизель
Карбюраторли двигатель

1,18...1,23 
1, 23... 1,30

2...6,0 
4...6

800... 1200 
1400... 1700

0,25.
0,4..

...0,6
0,6

Кенгайиш процессидан сўнг чикариш процесси содир бўлади. Чи
кариш клапани очилиши билан ишлатилган газлар двигатель ци- 
линдрида  ̂ катта тезликда чиқа бошлайди ва натижада, қаттиқ шовқин 
ҳосил бўлади. Шовқинни камайтириш учун чиқариш трубаларига 
шэвкин сўндиргич ўрнатилади. .Ишлатилган газлар сўндиргичдан ўта- 
ётганда кенгайиб, ўз тезлигини анча йукотади ва ташқи муҳитга шов- 
қгнсиз чиқади. Ёниш махсулотларидаги заҳарлй моддаларни камайти
риш максадида чикариш трубаларига нейтрализаторлар ўрнатилади. 
Бу холда шовқин сўндиргич ва нейтрализатор биргаликда ясалади. 
Чикариш системасига шовқин сўндиргич ўрнатилганда, унинг қарши- 
лиги бир оз ортиб, чикариш даврида цилиндр ичидаги босим (Pz) кў- 
тарилади. Натижада цилиндрдаги колдиқ газларнинг миқдори ортиб, 
тўлдириш коэффициенти камаяди. Бу эса двигатель қувватини бир оз 
пасайишига олиб келади. Чикариш трубаларига акустик шовқий сўн- 
диргич ўрнатилганда двигатель ортиқча қувват сарфламайди.

Двигатель қувватини ошириш усулларидан бири наддувдир. Қув- 
ватни ошириш учун ишлатилган газларнинг кинетик энергиясидан



фойдаланилади. Бунинг учун чиқариш трубаларига газ турбинаси ула- 
нади. Двигатель цилиндрларидан чиқаётган ишлатилган газлар тур
бина куракчаларини ҳаракатга келтиради. Турбина ўз навбатида ком- 
прессорни харакатга келтиради ва цилиндрга босим остида хаво ҳай- 
далади. Чикариш трубаларига газ билан айлантириладиган турбина 
ўрнатиш чикариш системасининг қаршилигини бир оз ортишига олиб 
келади, лекин бунга сарфланган қувват наддувдан олинадиган фойда- 
дан жуда кичикдир. Наддув орқали двигатель қувватцни 70% гача 
ошириш мумкин.

V I боб 
ЦИКЛНИНГ ЎРТАЧА БОСИМИ^ ДВИГАТЕЛИИНГ 
ҚУВВАТИ ВА ТЕЖАМЛИЛИГИ
21-§. ЦИКЛНИНГ ЎРТАЧА ИНДИКАТОР БОСИМИ 

1. Карбюраторли двигатель

Тўрт тактли карбюраторли двигател- 
нинг бажарган иши ҳақиқий циклнинг 
индикатор диаграммасидаги a jk z jb ^  юза 
билан аниқланади (43-раем, а).

Двигателиинг ҳақиқий индикатор диаг
раммаси ёзиб олинмаган бўлса, у циклнинг 
индикатор нши ни ҳисоблаш билан қу- 
рилган қиррали диаграммадаги aczba юза 
орқалн анмк,ланади. Бу холда циклнинг L t 
индикатор иши кенгайишда бажарилган L zb 
иш билан ^ицишда бажарилган Lac ишнинг 
айирмасига тенг бўлади, яъни:

43- раем. Кар
бюраторли дви- 
гателнинг ҳақи- 
қий ва ҳисоб- 

s 2t ланган индика
тор диаграмма- 
лари.

I... ẑb ^ac'
Кенгайиш процессида бажарилган иш

7 * PcVcfкуиидагича аникланади: L ,h = ■— - 1~zb

1
п9 — 1

1 —

л.-1 Г е /
бу ерда К Р С = Р  ва = — ■

Vh s
Сикиш процессида бажарилган иш эса:

1
1 —«1 — * \ 6'

У  ҳолда циклнинг ҳисобланган индикатор иши
1 \ 1

П1— ) бўлади, бу ерда Л4 ! ’ л Р.

1
п, — 1 м

бўлади.



Цилиндрнинг Vh иш ҳажми бирлигига тўғри келадиган қиррали 
диаграмманинг солиштирма иши ў р т а ч а  и н д и като р  босим  деб 
аталади ва у қуйидаги формуладан аниқланади:

Агар карбюраторли двигателиинг индикатор диаграммаси ёзиб 
олинган бўлса, у ҳолда циклнинг ўртача индикатор босими Pi қуйи- 
дагича топилади (44-раем):

Циклнинг ўртача индикатор босими шартли доимий таъсир кўр- 
сатувчи ортиқча босимни ифодала?тди. Бундай босимда поршень бир 
марта ўз йўлини босиб ўтганда газларнинг бажарган иши циклнинг 
индикатор ишига тенг.

Ўртача индикатор босимни қуйидагича аниқлаш мумкин:

Дизель учун ҳақиқий (а1с1с2̂ 2/61а1) ва ҳисоблаш йўли билан қу- 
рилган индикатор диаграммалар (aczlzba) 45- раемда кўрсатцлган. 
Циклнинг ҳисобланган индикатор иши қуйидагича аниқланади:

Дизель ва карбюраторли двигателларнинг циклларидаги сикиш 
процесси ўзаро фарқ қилмагани учун сиқиш процессида бажарилган 
иш ҳам карбюраторли двигателдагидек аниқланади, яъни:

бу ҳолда дизель учун ҳисобланган ўрта а индикатор босим қуйида- 
гича бўлади:

8

2. Дизель



3. Ёзиб олинган диаграмма бўйича ўртача индикатор бо
симни аниқлаш

Ҳақиқий циклнинг индакатор диаграммаси босим индикатори ёр
дамида фотоқогозга ёзиб олинади. Бу диаграмма бўйича планиметр 
орқали аникланган индикатор иш L* ҳисоблаб топилган £/ҳ ишдан 
бир оз кичик бўлади, яъни X  шаклида штрихланган юзага мос кела-

44- раем. Ҳақиқий 
циклнинг индикатор 
босимини аниқлаш.

диган иш миқдори кичикдир (44-45-расмлар). Демак, Li =  Фт£/ҳ бў- 
лади, бу ерда срт — диаграмманинг тўлалик коэффициенти. Тўрт такт
ли двигателлар учун срт = 0,92 . 0,97 га тенг. фт нинг кичик қийма- 
ти дизеллар учун, катта қиймати эса карбюраторли двигателлар учун 
олинади. Тўрт тахтля двигателиинг ҳақи^ий цикли учун ўртача 
индикатор босимни индикатор иш каби аниқлаш мумкин:

Л  = Ф Я. .1 Т т  1Қ

Наддувсиз тўрт тактли двига
телларда газ алмашувига ЬхгаЬг 
юзага тенг Lra3 иш сарфланади (46- 
расм). Газ алмашув процессининг 
ўртача босими қуйидагича ҳисоб- 
ланади:

г̂аз =  тг1 ' Ю-6. МПа;

бу ерда L ra3 — Нм, Vh — м3 да ифо
даланган. ,

46- раем. Тўрт тактли двигателда газ 
алмашиш га сарф бўла диган иш.
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Наддув бўлмаганда ргаз нинг қийматини қуйидаги ифодадан тах- 
минкй ҳисоблаш мумкин:

Р  = р  — р  
газ г а '

Икки тактли двигателиинг ўртача индикатор босими қуйидагича 
аниқланади:

L.
P. =

‘ ҳ  vh

Ҳақиқий циклнинг ўртача индикатор босими Р. эса йўкотилган 
ҳажмнинг улуши г|) ни ва диаграмманинг тўлалик коэффициенти ,фт ни 
ҳисобга олиб, умумий ҳажм Vh га нисбатан қуйидагича аниқланади: 
Р. = фТ*Р Ҳ. (1 — 'Ф). Икки тактли дизелларда: фт = 0,94 1,0 га тенг. 
Турли двигателлар нинг .ўртача индикатор босими 9- жадвалда кел
тирилган.

9- ж а д в а л.

Двигатель тури Р.1 кГк/сма Р .1 МПа

Карбюраторли двигателлар 8 12 0,8

о 
—

Газ двигателлар 5 7 0,5 .
Дизеллар (наддувсиз) 7,5 10,5 0,75 1,05
Наддувли дизеллар 12 ва юқори 1,2 ва юкори
Икки тактли дизеллар 5 .. .7 0,5 ‘0,7

Бу кийматлар двигатель тўла нагрузка билан ишлаганда олинган.
Двигателларда нагрузка камайиши билан ўртача индикатор босим 

P i ҳам камаяди ва унинг энг кичик қиймати двигателиинг салт иш- 
лашига тўғри келади. Бу ҳолда ёнишдан хосил бўлган индикатор 
босим ишқаланишга, газ алмашувига ва ёрдамчи механизмларни ҳа- 
ракатга келтиришга сарф бўлади, яъни Р. = Рт бўлади.

22-§. ДВИГАТЕЛИИНГ ИНДИКАТОР ҚУВВАТИ

И н д и ка то р  қ у в в а т деб вақт бирлигида бажарилган индика
тор ишга айтилади. Юқоридаги ифодаларга биноан, двигателиинг бир 
цилиндрида бир цикл давомида бажарилган индикатор иш қуйидаги- 
ча аникланади:

L = Р  • VЧ  i 1 h
Двигателда бир секунд давомида бажариладиган иш циклларйнинг

2 псони —  га тенг. т
Бир цилиндрдан олинадиган индикатор қувват қуйидагига тенг{

N = — Р V <ц х I А’ Вт,

та цилиндрга эга бўлган двигателиинг индикатор қувватц



N , — T  P ^ n t , Вт.

бу ерда: 2n — поршеннинг бир секунддаги юриш сони: 
т — двигатель такти;
P t — ўртача индикатор босим, Н 'м3,
\\ — цилиндрнинг иш ҳажми, м3;
п — тирсакли валнинг бир секунддаги айланишлар частотаси. 

Индикатор кувват кВт ларда қуйидагича ифодаланади:

N  = Pi  ' Vfl ' l ' n 
i 300 т ,

бу ерда P. — бар, V — литр, n-айл 'мин ҳисобида берилган.

23-§. ДВИГАТЕЛДА МЕХАНИКАВИЙ ЙЎҚОТИШЛАР

Цилиндрда ҳосил бўладиган индикатор ишнинг ҳаммаси фойдали 
ишга айланмайди, унинг бир қнсми двигатель жуфт деталларидаги 
ишқаланишга, газ алмашув процессини бажаришга ва ёрдамчи меха- 
низмларни ҳаракатга келтиришга сарфланади. Ишқаланиш цилиндр- 
поршень ҳалқалари; тирсакли вал — подшипниклар; тақсимлаш вал;> 
подшипниклар ва бошқа жуфтлар орасида ҳосил бўлади.

Механикавий йўкотишлар қуввати исроф бўлган барча қувватлар 
йиғиндисига тенг, яъни:

N = N  +  N.. + Nм ишқ 1 е.м 1 газ

бу ерда: N — ишқаланишга сарфланадиган қувват;
N̂  м — ёрдамчи механизмлар (сув ва мой насослари, ҳаво 

ҳайдагич, генератор) ни ҳаракатлантиришга сарфла-
• надиган қувват;

Nra3 — янги зарядни киритишга ва ишлатилган газларни 
чиқаришга сарфланадиган кувват.

Икки ва тўрт тактли наддувли двигателларда компрессорни ҳаракатга 
келтириш уч ун қўшимча қувват сарфланади.
Бу ҳолда: NH = NtmK + Nt\M +  JVra3 + NK.бўлади, бу ерда 
NK — компрессорни ҳаракатга келтириш учун сарфланадиган қувват, 

бу қувват двигателиинг тирсакли вали компрессор билан меха
никавий боғлиқ бўлса, хисобга олинади.

Механикавий йўцотишлар қуввати NM ни қуйидаги ифода ёрдами
да аниқлаш мумкин:

N _ Ри-Ун
и 300 х

бу ерда Ри — механикавий йўқотишларнинг ўртача босими, бар.
Механикавий йўқотишларнинг ўртача босимини механикавий йўқо- 

тишлар куввати каби қуйидагича ифодалаш мумкин:
Р  =  Р  +  р„ р  _i_ р

м ишқ 1 ем. газ ‘ к



Л.шқ» г̂аэ» Р * — ишқаланишга, ёрдамчи механизмларни ҳа-
ракатга келтиришга, газлар алмашувига ва компрессорни ҳаракатга 
келтиришга сарфланадиган ўртача индикатор босимнинг улушлари.

Тўрт тактли наддувсиз двигателларда механикавий йўқотишлар- 
нинг 70% асосан, жуфтлар орасидаги шщаланишларга сарф бў- 
лади.

Механикавий йўқотишлар қуввати двигателиинг тури, цилиндр 
диаметри, поршень йўли, тезлик, нагрузка ва иш шароитларига боғ- 
лиқ.

Бир қатор двигателлар учун механикавий йўқотишлар ўртача бо
сими Р м нинг айланишлар частотасига боғлиқлик графиклари 47- расм- 
да келтирилган. Графиклардан кўриниб турибдики, бир хил айланиш-

Рп, мпа

47- раем. Механикавий йўқотишлар ўртача босими Рм нинг ай
ланишлар частотасига боғлиқлиги:
1 -  ЯМЗ-238 дизели; 2 — Я  М3-740 дизели; 3 — Зил-130 двигатели; 4 —
Москтч-412 двигатели.

лар частотаси п да дизелларда Рм карбюраторли двигателларга нис
батан катта. Бундан ташқари, юк автомобиллари двигателларидаги Рм 
енгил автомобиллар двигателларидагига нисбатан катта бўлади.

Тўрт тактли компрессорсиз двигателлар учун механикавий йўқо- 
тишларнинг ўртача босимини қуйидаги эмпирик формула орқали аниқ- 
лаш мумкин:

P '- a + b V j

бу ерда а ва Ъ двигател- 
нинг турига боғлиқ бўлган 
ўзгармас коэффициентлар 
бўлиб, уларнинг қийматла- 
ри қуйида келтирилган.
V — поршеннинг ўртача ҳа- 

ракатланиш тезлиги, 
м/с.

Двигатель тури ь

Карбюраторли двига
тель: S/D > 1 0,50 0,155

S/DC1 0,40 0,135
Дизель:

а) ажратилмаган
ёниш камерали 1,05 0,12
б) ажратилган ёниш
камерали 1,05 0,138
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Дизелларда Рм ёниш камерасининг турига ҳам боғлиқ. Ажратил
ган ёниш камерали дизелларда қаршиликлар катта бўлгани учун 
Р м ҳам катта бўлади. Дизелларда ёнилғи узатиш аппарати ишкала- 
ниш жуфтларининг сони, двигателиинг техникавий ҳолати (цилиндр- 
лар блокида ва головкасида накип борлиги, цилиндр қобирғаларида 
чангнинг бўлиши), совигувчи сув ва мойнинг температураси хам ме
ханикавий йўқотишларнинг ўртача босимига таъсир кўрсатади. Шу 
сабабли двигателиинг нормал ишлаши учун талаб қилинадигам сови- 
тувчи сув ва мой температураси техникавий шартларда кўрсатилади.

24-§. ЭФ Ф ЕКТИ В  ҚУВВАТ ВА МЕХАНИКАВИЙ Ш. И. К.
Двигателиинг эф ф е кти в  к ;у в в а ти  Ne деб, тирсакли валдан 

олинадиган ва иш машинаси (автомобиль, трактор) ни ҳаракатга кел
тириш учун сарфланадиган қувватга айтилади.

Агар индикатор қувват ва механикавий йўқотишлзрга сарфланади
ган қувват маълум бўлса, эффектив қувват қуйидагича ҳисобланади:

N = N .— N
ёки ўртача эффектив босим:

Р  -- Р. — Ре I м

Агар Ре маълум бўлса, эффектив қувватнинг қиймати қуйидаги 
формула ёрдамида топилади:

N Ре
30 т

кВт

Р е— эффектив босим, цилиндрнинг хажм бирлигига тўғри келадиган 
циклнинг ишини ифодалайди, у ўзгармас бўлиб, бунда поршеннинг бир 
йўлида газлар бажарган иш циклда бажарилган эффектив ишга тенг 
бўлади. Агар индикатор қувват ва босим хамда эффектив қувват ва 
босим маълум бўлса, механикавий ф. и. к. қуйидагича аникланади:

%
'е
N7

/7 = Const

еки

Пм =
Р_е_
Р,

Чм\
0,8 -

0,6

Механикавий ф. и. к. двигатель нагруз- 
касига боғлиқ бўлиб, нагрузка ошган сари 
т|м нинг қиймати катталашади, чунки ис- 
сиқликнинг кўп қисми эффектив ишга ай- 
ланади. Ушбу боғланиш 48- расмда кўр- 
сатилган. Ре босим двигателга берилган 
нагрузкани кўрсатади. Юқорида айтгани- 
миздек, двигатель салт ишлаганда Р / =. 
=  Р м ва Л/е, Ре, т]м = 0 бўлади. Нагрузка

ом

0,2

I
1

I
р»:

/
/
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О Ре

48- раем. Механикавий ф. и. 
к. г\А нинг нагрузкага боғ- 
лиқлиги.



ошган сари механикавий ф. и. к. катталашиб, двигателиинг тўлиқ 
нагрузкасида ўзининг энг каттта кийматига эришади.

Эффектив қувват ва механикавий йўқотишлар, двигателни тормоз- 
лаш стендида синаш йўли билан аниқланади, сўнгра механикавий 
ф. и. к. топилади.

10-жадвалда номинал режимда ишлаётган турли двигателлар учун 
ўртача эффектив босим ва механикавий ф. и. к. нинг қийматлари 
келтирилган.

10- ж а д в а л.

Двигатель тури бар
Р  , МПа е

Карбюраторли двигателлар 0,7 . . ..0,85 7,5.. .9,5 0,75.. .0,95
Дизеллар (наддувсиз) 0,7 . . .,0,82 6 ,0 . . .8,5 0,6 ...0 ,85
Наддувли дизеллар 0,8 0,9 10 ва юқори 1,0 ва

юқори
Икки такгли дизеллар 0,7. . . 0,85 4,0.. .7,5 0 ,4 . . .0,75

2б-§. ЁНИЛҒИ САРШИ ВА Ш. И. К.
Барча турдаги двигателларнинг афзалликлари ёнилғининг солиш

тирма сарфи билан таққосланади. Шу сабабли двигатель сифатини 
характерловчи асосий кўрсаткичлардан бири қувват ёки тезлик бир- 
ликларига тўғри келадиган ёнилги сарфи ёхуд унинг тежамлиляги- 
дир. Ёнилғининг . арфи ёки тежамлилиги двигателни стендда синаш 
вақтида маълум вақт оралиғида сарф бўлган ёнилғи миқдори билан 
ўлчанади.

Двигателни синаш маълум тезлик ёки нагрузка режимларида олиб 
борилади (яъни, Ре = const ёки п = const)* Ўлчашлар натижасида бир 
соат мобайнида сарф бўлган ёнилғи миқдори бё топилади.

Оё = ^ -  -3,6, кг/соат;.

бу ерла Д q — ўлчанаётган ёнилғи миқдори, г; т — сарф вақти, с.
Двигателиинг тежамлилиги ёнилғининг солиштирма сарфи билан 

характерланади ва у 1 кВт ёки 1 о. к. қувватга бир соатда оарф 
бўлган ёнилғининг граммлардаги мивдори билан белгиланади. Ёнил- 
ғининг солиштирма сарфини аниқлаш учун двигателиинг қуввати 
маълум бўлиши шарт. У холда ёнилғининг солиштирма индикатор 
сарфи қуйидаги ифода орқали аниқланади:

Q
<7(. = j r — • 103, г/(кВт • соат).

i
ё н и л ғ и н и н г  солиштирма эффектив сарфи:

qe = jr-  • 103, г/(кВт-соат).

Механикавий ф. и. к. маълум бўлса, qe ни қуйидаги ифода ор- 
қали ҳам топиш мумкин:



q,
qe = — , г/(кВт • соат)

I М

Ҳақиқий циклларла ёнилғининг ёниши натижасида ажралиб чиқ- 
қан иссиқликдан фойдаланиш даражаси индикатор ф. и. к rj. оркали 
баҳоланади ва у ёнилғининг солиштирма индикатор сарфи маълум 
бўлса, қуйидаги ифода оркали аниқланади:

3600

бу ерда: 3600 кЖ/кВт — кўчириш коэффициенти; Ни МЖ/кг да ва 
q. г/(кВт • соат) да ифодаланган.

Индикатор ф. и. к г). нинг киймати термик ф. и. к. нинг кий- 
матидан доимо кичик бўлади, чунки циклнинг номукаммаллиги на
тижасида қўшимча йўқотишлар хрсил бўлади. Бу фарк нисбий 
ф. и. к г)н оркали ифодаланади.

Бу ифодадан кўриниб турибдики, циклда иссицликдан фойдала
ниш канчалик мукаммал ташкил қилинган бўлса, rjH бирга шунчалкк 
яқинллшади, яъни ҳақиқий цикл назарий циклга якинлашади. Бу жи- 
хатдан дизеллар карбюраторли двигателларга нисбатан бир мунча аф- 
залликларга эга.

Эффектив ишга айланган иссикликнинг улуши эффектив ф. и. к. 
оркали белгиланади. У хам юкоридаги ифодалар каби аникланади:

3600 
Ни qQ

Агар г), ва \  маълум бўлса, rj қуйидагича хисобланади:

Т1е==Т1/ Пм‘
Номинал режимда ишлаётганда автомобиль двигателлари учун 

ёнилғининг сол штирма сарфи, индикатор ва эффектив ф. и. к. лар- 
нинг қиймати 11-жадвалда келтирилган.

11 - ж  а д в а л

Ёчилғининг солиштирма спрфи
Двигатель турлари г(кВт.соат)

Ь
г(о.к.созт)

Я1
г^кВт соат) 

Яе
г(о. к соат) 

Яе

Карбю раторли  
Тезю рар дизеллар  
Г а з  билан иш лай 

диган

245— 300
175— 205

180— 220 
130— 150

330— 325
220— 240

220— 260
160— 180

0 ,2 8 — 0 ,3 5
0 ,4 2 — 0 ,4 8

0 ,2 8 — 0 ,3 3

0 ,2 5 — 0 ,2 9
0 ,3 5 — 0 ,4 0

0 ,2 3 — 0 ,2 6

Циклда иссиқликдан самарали фойдаланиш учун унга таъсир қи- 
лувчи факторларни билиб олиш керак. Фақат бу факторларга таъсир 
қилибгина индикатор ф. и. к. нинг қийматини ошириш мумкин. Бу



жихатдан, индикатор ф. и. к. ни топиш учун индикатор диаграмма- 
дан фойдаланиш қулай, чунки бу ҳолда диаграмма орқали индикатор 
иш Ll осон аниқланади. Демак, индикатор иш маълум бўлса, т]/ ни
куйидаги ифода орқали аниқлаш мумкин: т), = — #

Яи
Индикатор ишни қуйидагича ифодзлаш мумкин:

b i- P fV b .

Иш ҳажми Vh ни характеристик тенглама орқали М х моль янги 
заряд ва атмосфера шароити Р0 ва Т0 учун қуйидагича аниқлаймиз:

v  = 8 3 1 4 -^ ^ -
РHv

Бу холда /_,• қуйидаги кўринишга келади:

=  8 3 1 4 ^ .^ 0 .
Ро Лу

Демак, индикатор ф. и. к.:

бўлади.

Т)(- =  8 3 1 4 ^ 3 3
Ро Нц Лу

M.----aL0= ^  ва и - /? = 8314 
1 0 Р* ҳҲ

эканлигини ҳисобга олсак, юқоридаги ифода қуйидагича ёзиладш 

^  =  8314 -р— --- = Р‘а--° -Ро * и ’ Лу Яц-Луро

Агар Pi бар ва Я ц МЖ/кг деб олинса, тенглама куйидаги кўри- 
нииға келади:

а./о-Р*
Л. ЮЯц-rivpo

Индикатор ф. и. к. маълум бўлса, ёнилғининг солиштирма инди
катор сарфи қуйидагича аниқланади:

3600 .. ЗбООроЛу !/ и  \gi = ----  еки gi = --- г/(кВт • соат)
Яи-Л/ Q-Iq Pi

Наддувли двигатель учун р0 = рл бўлади.
Ёнилгининг солиштирма эффектив сарфи ge = — ва ўртача эф-

Лм
фектив босими Р е = P,rjM эканлигини хисобга олиб ёнилгининг эф
фектив сарфи қуйидагича хисобланади:

ge = 36000 — 9 —-, г/(кВт соат)
Р е



26- §. ЁНИЛҒИНИНГ СОЛИШТИРМА САРШИ ВА ДВИГАТЕЛЬ  
ҚУВВАТИГА ТАЪСИР ҚИЛУВЧИ ШАКТОРЛАР

Ёнилгининг солиштирма сарфига таъсир қилувчи факторлар

Ёнилғининг солиштирма сарфини аниқлаш формулаларини анализ 
қилиш шуни кўрсатадики, у янги заряд зичлиги р0 га, унинг миқдори 
а  /0 га, тўлдириш коэффициенти r\v га ва ўртача эффектив Р е ёки 
индикатор Pj босимга боғлиқдир. Бу факторларнинг двигатель тежам- 
лилигига таъсирини алоҳида-алоҳида текшириш анча мураккаб, чунки 
бир факторнинг ўзгариши билан 
бошқалари ҳам ўзгаради. Бу ўзга- 
ришлар турли двигателларда ҳар 
хил кечяди. Ш у сабабли бу фак
торлар таъсирини нагрузкалар ор- 
қали анализ қилиш ^улай.

49- расмда карбюраторли ва 
учқун билан ўт олдириладиган дви
гателлар асосий кўрсаткичларининг 
п = const бўлгандаги нагрузкага 
қараб ўзгариш характери кўрсатил- 
ган.

Двигатель салт ишлаганда ўр- 
тача эффектив босим Р е ва ф. и. к.
У|е = 0 бўлади, чунки Р { = Р м, яъни 
индикатор иш ишкаланишга, газ 
алмашувига ва қўшимча механизм- 
ларни ҳаракатга келтиришга сарф
ланади. Бундан ташқари, тўлдириш 
коэффициенти r\v энг кичик қий- 
матга эга бўлади. Дроссель-заслон
ка очила бошлаши билан тўлдириш 
коэффициенти ҳам ўса бошлайди ва 
дроссель-заслонка тўла очилганда 
ўзининг энг катта қийматига эри
шади. Бу вактда двигатель энг катта 
нагрузка билан ишлайди, демак, двигателдан энг катта қувватни олиш 
учун дроссель-заслонка тўла очиқ бўлиши* керак. Нагрузка камайиши 
билан қолдиқ газлар коэффициенти у̂ оч ортади ҳамда ёнилғининг 
ёниш шароити ёмонлашади. Дроссель-заслонка қия ёпилган шароитда 
ёнувчи аралашма ёниши учун аралашмани қуюқлаштириш, яъни ёнил- 
ғини кўпроқ бериш керак, бу эса карбюраторни махсус усулда созлаш 
орқали амалга оширилади. 4*9- расмдан кўриниб турибдики, двигатель 
кичик нагрузкаларда ишлаганда ҳавонинг ортиқлик коэффициенти 
бирДан кичик (а < 1 ) бўлади. Бу эса карбюраторли двигателларнинг 
асосий камчиликларидан биридир, чунки бундай шароитда rjv камаяди 
ва ge ортиб кетади. Ўрта нагрузкаларда ҳавонинг ортиқлик коэф
фициента бирдан катта (а > 1 ) бўлади ва двигатель тежамли иш
лайди. Агар нагрузкани яна ҳам кўпайтириш керак бўлса, дроссель-

49- раем. Карбюраторли ва аланга би
лан ўт олдириладиган двигатель асо
сий кўрсаткичларининг нагрузкага қа- 
раб ўзгариши (п = const).



заслонкани каттароқ очиш керак. Шу вақтда экономайзер ишга тушади, 
ёнувчи аралашма қуюқлашади ва двигателдан энг катта қувват оли
нади, лекин тежамлилик бир оз ёмонлашади, ос эса пасаяди. Нагрузка 
Р е ошиши билан механикавий ф. и. к. нолдан максимумгача усади. 
Зффектив ф. и. к. т)е = т){ • т)м эса двигатель салт ишлаганда нолга 
тенг бўлади, нагрузка ортиши била i у хам ортади. г)е максимал ций- 
матга Р е да эришади. Нагрузканинг бундан кейинги оширилиши 
ёнилғи иссиқлигидан чала фойдаланишга олиб келади, бунда rjj па
саяди ва натижада эффектив ф. и. к. г)е хам пасаяди. Ёнилғининг 
солиштирма эффектив сарфи ge эффектив ф. и. к. т]е га мос равишда 
ўзгаради. r|emax бўлганда gemin бўлади. Карбюраторли двигателларда 
нагрузка камайиши билан r\{ ҳам камаяди, бунинг натижасида ёнил
гининг солиштирма сарфи g{ ва ge кескин ошиб кетади. Бу эса дви- 
гателларнинг асосий камчилигидир, чунки иш шароитларида (иш 
вақтининг 70%) дроссель-заслонка чала ёпиқ ҳолда бўлади. Бунда 
нагрузка Ре дан кичик бўлади ва натижада ёнилғининг солиштирма 
сарфи ошади. Бу камчиликни йўқотиш максадида карбюраторли дви
гателларда хам дизелдаги каби суюқ аралашмани (а > 1 ) ёндириш 
усули ишлаб чиқилган. Буни аланга билан ў т  олдириш усули деб 
аталади. Бундай усулда ўт олдириладиган двигателиинг характерис
тикам штрих чизиқлар билан кўрсатилган (49-раем). Кўриниб туриб- 
дики, бу турдаги карбюраторли двигателиинг кўрсаткичлари (r)if gh gc)

жуда ҳам мукаммал ва дизелники- 
га яқиндир, чунки бундай шароит
да ёнилғи тўла ёнади.

Дизель асосий кўрсаткичлари- 
нинг п = const бўлгандаги наг
рузкага қараб ўзгариш характери
50- расмда кўрсатилган. 49- ва 50- 
расмларни анализ қилиб, дизелда 
тўлдириш коэффициенти r\v нинг, 
ҳавонинг ортиқлик коэффициенти а 
нинг, индикатор ф. и. к. нинг 
ва ёнилғининг индикатор солиштир
ма сарфи gi нинг нагрузкага боғ- 
лиқлик характери карбюраторли 
двигателларникига қараганда бутун- 
лай бошқача эканлигини кўрамиз. 
Дизелда нагрузка ошганда қуйида- 
гилар содир бўлади: тўлдириш 
коэффициенти t]v бир оз камаяди, 
чунки нагрузка ошганда заряднинг 
қизиши кузатилади; ҳавонинг ор- 
тиқлик коэффициенти а = 6... 1,2 

Pi оралиғида ўзгаради; индикатор ф.
и. к. r]i нинг қиймати 0,5 дан 0,4 
гача пасаяди; ёнилғининг индика
тор солиштирма сарфи g{ бир оз кат- 
талашади. Дизелда кагрузкани ка-

50- раем. Дизель курсаткичларининг 
нагрузкага қараб ўзгариши.



майтириш учун пуркалаётган ёнилғи миқдори камайтирилади, нати
жада а нинг микдори катгалашади. Бу эса ёниш процессини ю. ч. н. 
якинида тугаллашга олиб келади, ёнилғининг кўпгина қисми ўзгармас 
ҳажмда ёнади, натижада иссиқликдан фойдаланиш яхшиланади (г\{ 
катгалашади, g. пасаяди). Дизель бошқа кўрсаткичлари (Ne, т]м, г\е 
ва g.) нинг ўзгариш характери худди карбюраторли двигателдагидек 
бўлади.

Дизелнинг эффектив ф. и. к, г)е ва солиштирма сарфи ge ўзининг 
оптимал қийматига Ре нагрузкада (80— 85%) эришади. Дизелдан 
катта нагрузка олкш талаб қилинганда пуркалаётган ёнилғининг миқ- 
дори яна хам оширилади. Бунда а нинг қиймати кичиклашади (а =  
= 1,4...1,2), натижада аралашма ҳосил қилиш ва ёниш процесслари 
ёмонлашади. Бундай шароитда индикатор ф. и. к. кескин камаяди, 
бу камайиш механикавий ф. и. к. нинг ортиши билан компенсация- 
ланмайди, натижада ёнилғининг солиштирма сарфи (gh ge) ортади. 
Шу сабабли дизелларда нагрузканинг ошиш чегараси қилиб ишлатил
ган газларда тутун пайдо бўлиш вақти олинган. Дизелнинг бундан 
ортиқ нагрузкада ишлаишга йўл қўйиш мақсадга мувофиқ эмас.

Дизелларнинг карбюраторли двигателлар га нисбатан энг асосий 
афзаллиги уларнинг ўрта ва кичик нагрузкаларда кам ёнилғи сарф- 
лашидир (30—35%), чунки а нинг катта қийматларида хам ёниш тўла 
таъминланади.

Двигателиинг қувватига таъсир қилувчи факторлар

Двигателиинг қувватига асосан қуйидаги факторлар таъсир қила- 
ди: ўртача индикатор босим Р {\ цилиндр диаметри D\ поршень йўли
«S; айланишлар частотаси п ва тактлар сони т. Агар ть- = — ^2 ^ 1---

ЮТ/цРоЧу
ва Р е = г\slPj эканлигини эътиборга олсак, у холда индикатор ва эф- 
фектив қувватларни қуйидагича ифодалаш мумкин:

М' = ^ Т ' ~ Ъ ' Po-i-Vb--, кВт30 /0 ос т

ва N t= N ir\x бўлгани учун:

Ne = . кВт бўлади,
30 Iq о* т

бу ерда Ни МЖ/кг да, Vh л да ва п айл 'мин да берилган.
Юқоридаги тенгламани анализ қилиш двигателнинг қуввати ци

линдрлар сони i ва иш ҳажми Vh га тўғри пропорционал эканлигини 
к$рсатади. Лекин .̂ увватни бу усул билан ошириш мақсадга мувофиқ 
эмас, чунки у двигателнинг массаси ва габарит ўлчамларининг ўси- 
шига боғлиқ. Шунинг учун қувватни оширишнинг шундай усулларини 
топиш керакки, улар иш ҳажми бирлигига тўғри келадиган қувватни 
оширсин.

Турли хилдаги двигателлар лойихаларининг мукаммаллигини бир 
литр иш ҳажмидан олинадиган қувват билан баҳолаш қабул қилин- 
ган. Литравий қувватни қуйидагича аниқлаш мумкин:



Бу тенглама двигателнинг литравий қувватига таъсир қилувчи асо
сий факторларни анализ қилишга ёрдам беради. Изланишлар литравий 
қувватга асосан куйидаги факторлар таъсир қилишини кўрсатади: 
п — айланишлар частотаси; т — тактлар сони; т]|/а — нисбат; р0 — ҳа- 
вонинг зичлиги ва бошқалар.

— қиймат амалда NJl га таъсир кўрсатмайди, чунки Ни ва /0 кат-
0̂

таликлар — суюқ ёнилғилар учун ўзгармас.
Двигателнинг литравий қувватини ошириш усулларидан асосийси 

унинг айланишлар частотасини оширишдир.
Айланишлар частотасининг энг катта киймати ёниш процессининг 

қониқарли кетиши, двигатель асосий деталларининг ейилиши ва пор
шеннинг ўртача тезлиги билан чегараланади. Юк автомобиль двига
теллари учун поршеннинг ўртача тезлиги Сп =9...11 м/с, енгил 
автомобиль двигателлари учун эса Сп = 11...15 м'с ни ташкил этади.

Ёниш процессини двигателнинг жуда катта айланишлар частотаси- 
да (лг=12000.... 14000 айл ’мин) ҳам қониқарли ташкил қилиш мумкин. 
Поршеннинг ўртача тезлигини эса маълум чегарада қисқа йўлли пор
шень конструкциясини қўллаб саклаш мумкин. Қисқа йўлли S/D <  1 
двигатель конструкциясини қўллаш қатор афзалл кларни беради. 
Бунда айланишлар частотасини ошириш, совитувчи муҳитга иссиқлик 
беришни камайтириш; двигатель головкасига катта клапанлар ўрнатиш 
ва ҳаво ўтказувчи юзаларни катталаштириш; тирсакли вални мустах- 
камлаш; двигатель конструкциясини ихчамлаш; двигатель массасини 
камайтириш мумкин.

Двигателнинг литравий қувватини оширишнинг яна бир усули ци
линдрга кираётган ҳавонинг зичлигини оширишдан иборат. Бунга эса 
наддув қўллаб эришилади. Бу усул билан двигателдан олинаётган 
қувватни 70 %  гача ошириш мумкин. Двигатель тоғлик районларда 
ишлаганда ҳаво зичлиги р0 нинг пасайишини хам ҳисобга олиш керак. 
Агар р0 нинг пасайиши наддув билан компенсацияланмаса, двигател- 
нинг қуввати баландликка кўтарилиши билан кескин пасаяди. Бу 
ҳолда двигателнинг қувватини ошириш учун кўпроқ ёнилғи беришга 
тўғри келади, натижада а нинг миқдори кичиклашади, ёнилғи чала 
ёнади ва двигатель қи°иб кетади, сув эса қайнай бошлайди ва двига
телни тўхтатиб совитиш керак бўлади. Бу ходиса, айниьра, эски кон- 
струкцияли двигателларда кўпроқ содир бўлади.

Тактлар сони т двигателнинг қувватига катта таъсир кўрсатувчи 
асосий факторлардан биридир. Тўрт тактли цикл ўрнига икки тактли 
цикл қўллаб, двигателнинг максимал қувватини назарий жиҳатдан 
икки баравар ошириш мумкин. Лекин амалда бундай бўлмайди, чунки 
икки тактли двигателда газ алмашиш процесси поршеннинг п. ч. н. 
атрофидаги ҳаракатида амалга оширилади ва иш ҳажмининг бир 
қисми бу процессда йўқотилади. Бундан ташқари, компрессорни ҳара- 
катга келтириш учун индикатор қувват сарфланади. Цикллар сони 
икки марта кўп бўлгани учун двигатель қизийди, шу сабабли пурка-



51- раем. Ёнувчи аралашма таркибининг двигатель қувватига ва тежамли- 
лигига таъсири:
а — карбюраторли двигатель; б — дизель.

лаётган ёнилғи миқдори чегараланган бўлади. Натижада литравий 
кувват факат 40...60% га ортади. Икки тактли дизелларнинг ишлаш 
муддати қисқа бўлади, шу сабабли улар СССРда ишлаб чиқарил- 
майди.

Механикавий ф. и. к. қанча катта бўлса, литравий қувват шунча 
катта бўлади. Бунинг учун ишқаланишга ва қўшкмча механизмларни 
ҳаракатлантиришга сарфланадиган қувватни камайтириш керак. Ш у 
сабабли деталларнинг тайёрланиш ва двигателни йиғиш сифати кагта 
аҳамиятга эга. Эксплуатация шароитларида мойнинг навига ва тем- 
пературасига, совитувчи сувнинг температурасига хамда техникавий 
талабларга риоя килиш зарур.

— киймат двигателда иш процессининг яхши ёки ёмон ташкил 
а j 

этилганлигини характер лай ди. Двигатель қувватини ошириш учун —а
нисбат мумкин кадар катта бўлиши керак. Бу қийматнинг ёнувчи 
аралашма таркиби а га боғлиқ равишда ўзгариш характери карбюра
торли двигатель уч}п 51-раем, а да берилган. " 

Карбюраторли двигателларда ф. и. к. а = 1,05..Л ,15 бўлганда
индикатор ф. и. к. энг катта кийматга эришади. — нисбат эса а =

а
= 0,85...0,90 бўлганда ўзининг энг катта кийматига эришади. Дви
гатель а 0,85...1,15 оралиқда ишлаганда унинг кўрсаткичлари оп
тимал кийматлапга эга бўлади ва у карбюраторни созлаш диапазонини щ 
белгилайди (штрихланган юза), а нинг бундан бошқа қийматларида 
двигателнинг кўрсаткичлари кескин ёмонлашади.

51-раем, б да дизеллар учун г], ва ~  ларнинг а га боғлиқлигиа
кўреатилган. Дизелларда — нисбат ўзининг энг катта қийматига а =

а
=  1,2.... 1,4 бўлганда эришади. а нинг бундан кейинги камайиши ёки орти-



шида бу нисбат пасая бошлайди. Агар ёнувчи аралашмаларда а < 1,2 
бўлса, ёниш процесси кескин ёмонлашади, ишлатилган газларда тутун 
пайдо бўлади ва двигателнинг ўта қизиши кузатилади. Демак, а нинг 
энг кичик қиймати а нуқта билан чегараланиши лозим. а нинг 1,4
дан катта қийматларида индикатор ф. и. к. катталашади, лекин —а
киймат секин-аста кичиклашади. Шу сабабли а нинг юқори қиймати 
b нуқта билан чегараланиб, бунда дизель оптимал кўрсаткичларга 
эришади.

Барча двигателларда тўлдириш коэффициентини мумкин кадар оши- 
ришга ҳаракат килиш керак, чунки у литравий қувватга ижобий таъ
сир кўрсатади.

Карбюраторли двигателларнинг литравий қуввати дизелларникига 
Караганда анча юқори, чунки дизелларда айланишлар частотасининг 
қиймати кичик бўлади. Карбюраторли двигателларда NJl = 20..37 
кВт/л, наддувсиз дизелларда эса Ыл = 13...23 кВт/л. Бундан кела- 
жакда дизелларнинг айланишлар частотасини яна ҳам ошириш зарур 
деган хулоса келиб чиқади.

27- §. ДВИГАТЕЛНИНГ ИССИҚЛИК БАЛАНСИ

Двигателнинг иссиқлик баланси иилиндрларда ёнган ёнилғи иссш̂ - 
лигининг нималарга сарфланишини кўрсатади. Двигатель конструк
циясини ўзгартириб ва баъзи факторлар га таъсир қилиб иссикликдан 
фойдаланишни яхшилаш мумкин.

Двигателнинг иссиқлик баланси уни стендда ҳар хил шароитларда 
синаш натижасида олинади. Бунинг учун двигателнинг эффектив 
қуввати, ёнилғи ва сувнинг соатли сарфи, двигателга кираётган ва 
ундан чиқаётган сувнинг температураси, ишлатилган газларнинг ва 
янги заряднинг температураси ўлчаниши шарт. Бу ҳолда иссиқлик 
баланси формуласи қуйидаги кўринишда бўлади:

Qy =  Qe +  Qco3 -t- Qr +  Q4. ё “Ь

бу ерда: Qy — двигателга берилган иссиқликнинг умумий миқдори;
Qe — двигателнинг эффектив ишига сарфланган иссиқлик;
Qcob — совитувчи муҳитга берилган иссиқлик;
Qr — ишлатилган газлар билан чиқиб кетган иссиклик;
Q4g — чала ёниш натижасида ажралиб чиқмаган иссиқлик;
Q — иссиқлик балансининг қолдиқ қисми, у ҳисобга олин- 

маган иссиқлик сарфини (мойга бериладиган иссиклик 
ва ҳ. к. ни) билдиради.

Иссиқлик балансининг хар бир ташкил этувчисини двигателга 
киритилган умумий иссиқлик миқдори Qy га бўлсак, иссиклик балан
сининг ташкил этувчилари процент ҳисобида ифодаланади'

=  -̂е 100%, ? сов = 100% ва ҳоказо.
Qy Qy

Бу ҳолда!



Чу — ch  +  Чсов +  Чг ~Т~ ЧЧт +  Чкол ~  ^

Бир соат давомида двигателга берилган иссикликнинг умумий мик
дори қуйидагича аникланади:

Qs = Hir G.., кЖ  соат;
бу ерда 0~— ёнилгининг есатлп сарфи.

Эффектив ишга сарфланган иссиклик микдори:
Q.J = 3600 NCf к Ж  соат;

бу ерда Ne--.эффектив кувват, кВт.
Цикл давомида совитувчи мухитга бериластган иссиқлик мик;до- 

рини аниклаш учун бир соат давомида двигатель оркали ўтган сув
нинг микдори G,.yB, двигателга кираётган ва чикаотган сувнинг те 
пературалари / ва /к} яаълум булишн керак. Бу холда:

Qcoa = 4,186 Ccvo (/Ч|.қ + *к1ф), кЖ  соат;

бу ерда: 4,186 — сувнинг иссиклик «л.гимп, кЖ  кг.град. ИнГлатил/а! 
газлар билан чикиб кетган г.са.к/п к микдори Qr h i am қлаш уч^н 
қуйидагилар топилади:

а) G6-/W2-/jCp/r — 1 соат давомида цилиндрдан ишлатилган газлар
билан чикиб кетган иссиклик микдори, кЖ  соаг;

б) G.Mx\iCt0— 1 соаг давомида цилиндрга янги заряд билан ки-
ритилган иссиклик микдори, кЖ  соат;

в) tг — ишлатилган газларн нг чикарғш трубас! дан кейин ўлчан-
ган температураси, С;

г) t0 — двигатель цилиндрига кирган янги заряднинг температура
си, СС.

Ёнилғинкнг чала ёниши натижасида ажралиб чикмаган иссиклик 
микдори Q4 одатда, а <1 бўлса, алохида ҳисобланмайди ва (?қо 
га қўшилади, яъни:

^қол Qy — +  ^OLI +  Q.)-
Дв тателни синашда а < 1  бўлса, ёнилгининг чала ёниши нати

жасида ажралиб чикмаган иссиқлик микдори қуйкдагича аникланади;^

Бу холда:
қ̂ол ~  Qy — Qcob -Г Qr + Оч.ё.)-

Карбюраторли двигателнинг дроссель-заслонкаси тўлиқ очиб ишла- 
тилганда иссиқлик балансининг айланишлар частотасига караб ўзга- 
риш характери 52-раем, а да курсатилган. Айланишлар частотаси 
1000 айл мин дан 4200 айл мин гача ошганда фойдаланиладиган эф
фектив иссиклик ge 24% Дан 27,5% гача ортади; совитувчи сувга 
бериладиган иссиқлик миқдори эса 36 %  дан 27 %  гача камаяди; иш- 
лагилгн газлар олиб кетган иссиклик миқдори сезиларли даражада 
ортади.



52-раем. Двигателнинг иссиклик оаланси: 
а, б — ксрбюратор-пи лкигптель: в — дизель.

Аралашма таркиби а нинг иссиклик балансига таъсири 52-раем, б 
да курсатилган. Графиклардан кўриниб турибдики, а =  1,1...1,15 бул- 
ганда иссиқликдан самарали фойдаланилади, а = 0,85 бўлганда эса 
чала ёниш натижасида иссикликнинг 20% йўқотилади.

Дизель иссиклик балансининг нагрузка бўйича ўзгариши 52- раем 
в да тасвирланган. Дизелларда нагрузка ортиши билан ge, qr нинг 
қийматлари ортади, qC0B эса сезиларли даражада камаяди.

Двигателлар номинал режимда ишлаганда уларнинг иссиқлик ба
ланси (%  хисобида) қуйидаги жадвалда берилган.

Ж а два л

Двигатель тури ?е = ^сов ?ч.ё ^қол

Карбюраторли двигатель ’ 21.,,.28 12....27 30....55 0 . ..45 3...10
Дизель: наддувсиз 29....42 15..,.35 25....45 0 . ..5 2...5

наддувли 35..,.45 ю..(,25 25...,40 0. ..5 2.. .5

V II боб 
ДВИГАТЕЛНИНГ ИССИҚЛИК ҲИСОБИ

Двигателнинг иссиқлик хисоби профессор В. И. Гриневецкий томо
нидан яр.атилган бўлиб, кейинчалик СССР Фанлар Академиясининт 
мухбир аъзоси Н. Р. Ёрилинг, проф. Е. К. Мазинг, акад. Б. С. Стеч- 
кин ва бошқалар томонидан ривожлантирилган ҳамда тўлдирилган. 
Двигателнинг иссиклик хисоби қуйидаги этаплардан ташкил топади.

1. Ҳчсобланиши зарур бўлган двигателнинг асосий параметрлари: 
Nq — эффектив қувват; п — эффектив қувватга мос айланишлар часто
таси; t — сиқиш даражаси; а — ҳавонинг ортиклик коэффициенти; 
I — цилиндрлар сони; S D  — поршень йўлининг цилиндр диаметрига



нисбати ва двигатель тури (карбюраторли двигатель ёки дизель) бе
рилади.

2. Статистик маълумотларга асосланиб, двигателнинг иссиклик 
хисобига зарур параметрлар танланади:
(Р0, Т0, Рп Р а> Т3, Тг, п,, Н„, с п ва ёнилги таркиби).

3. Юқорида берилган режим учун двигателнинг иссиклик хисоби- 
ни бажариш. Индикатор диаграмманинг характерли нуқталари (г, z, 
fc>, а) учун босим ва темгтератураларни аниқлаш. Двигателнинг инди
катор ва эффектив курсагкичларини хисоблаш (Рь Ям> r\h rjvl,
ge, gi)-

4. Двигателнинг энергетик кўрсаткичларидан фойдаланиб берил
ган кувват учун бир цилиндрнинг иш ҳажми Vh ни аниклаш.

5. Цилиндрнинг диаметри (D) ва поршень йўли (S) ни аниклаш. 
Поршеннинг ўртача тезлиги Сп ни текшириш.

6. Двигателнинг литражи Ул ни аниклаш ва энг катта кувватни 
(^ е  max) ҲИСОблаШ.

7 Двигателнинг иссиклик хисоби бўйича унинг қиррасиз i,л j,i:- 
катор диаграммасини чизиш. Планиметр ёрдамида индикатор иш l.t 
ва ўртача индикатор босим Р1 ни хисоблаш.. Формула ва диаграмма 
оркали топилган босимлар фар к и ±  0,025 МПа дан катта булмаслиги 
керак. Фацаг шу холдагина двигателнинг иссиклик хисоби т\гри 
бўлади.

Двигателнинг иссиқлик хисобига зарур бўлган параметрлар тан- 
ланаётганда эксплуатация шароитларийи хисобга олиш (Р0 ва 7\-) 
керак, чунки Ўрта Осиё зонасига юқори температура (+50 С га1>а) 
ва кичик босим (640 мм симоб устуни) характерлидир. Бу факторлар 
двигателнинг қ\ввати ва тежамлилигига қандай таъсир ки ишини 
анализ килиш алохида ахамиятга эга.

Қуйида карбюраторли двигатель ва дизеллар учун иссиклик хп- 
собларини кўриб чикамиз.

28-3. КАРБЮРАТОРЛИ ДВИГАТЕЛЬ

Юк автомобили шассисига ўрнатиладиган тўрт тактли карбюра
торли двигателнинг иссиқлик хисоби бажарилиши ва унинг тежамли
лиги хамда асосий ўлчамлари аниқланиши талаб қилинсин. Қуйип.а:и 
параметрлар берилган:

Эффектив к у Е ва т  = 73,5 кВт; айланишлар частотаси п = 
= 3600 айл мт*н; сициш даражаси е — 7,2; хавонинг ортиқлик коэф
фициенти а = 0,9, цилиндрлар сони i = 6; поршень йўлининг цилиндр
диаметрига нисбати — = 0,95;

а) Қўшимча параметрлар:
— атмосфера босими Р0 = 0,1033 МПа;
— атмосфера температураси Го = 310 К  (иссиқ шароит учун);
— кол дик газлар босими Р г — 0,12МПа; '
— колдиқ газлар температураси Тг = 1050°К;
— янги заряднинг цилиндрга киришдаги температураси Т0 = 

= Т 0+ Д Т  = 310 + 20 = 3-0 К;



— янги заряднинг қўшимча кизиши A T  = 20
— сиқиш ва кенгайиш процессларининг политропа кўрсаткичлари 

пл = 1,36 ва п2 = 1.23;
— иссицлйкдан фойдаланиш коэффициенти £ = 0,9;
А-76 бензинининг элементар таркиби С = 0,855, Н 2 = 0,145;
— қуйи ёниш иссиклиги Ни = 44 МЖ/кг;
— киритиш процесси охиридаги ёнувчи аралашманинг босими,

Р а = 0,085 МПа
б) Киритиш охиридаги параметрлар:
— қолдиқ газлар коэффициенти:

V - Т°- Рг -  330 ° ’ 12 - 0 077
7кол тг еРа — Рг 1050 ' 7,2-0,085^—0,12 ’ '

— киритиш охирида цилиндрдаги газлар температураси:
_  К  + укол.Тг _  330+0,077-1050 _  

а _  1 + Т к о л  “  1 +  0,077 М 2  Қ ,

— тўлдириш коэффициенти
„  8 Ра Т 0 , t 7,2 0,08511,. =  ф -------- - I----- . =  1,1 --------*------ *

8 —  1 Р0 ^ а ( 1 + Т қ о л )  7,2—10,1033
310

382(1 +  0,077)
= 0,79

в) Сиқиш процесси охиридаги параметрлар:
— ёнувчи аралашма босими:

Р с = ра.еп' = 0,085-7,2*’36 = 1,24 МПа,
— ёнувчи аралашма температураси:

Тс = Г аеп‘-1 = ЗР2-7.21'36-1 = 779СК;
г) Иш жисмининг ҳисоби (бензиннинг молекуляр массаси цё=115):
— 1 кг ёнилғи тўла ёниши учун зарур бўлган хавонинг назарий 

миқдори

-  ii?  (?с +8Н*) -  s i  (1 °’865+8- °’145) -
= 14,95 кг ҳаво

кг.ёнклғи
— 1 кг ёнилғи тўла ёниши учун зарур бўлган ҳавонгинг кмоль- 

даги назарий мивдори:
1

1о
'0,21

/С  , Н,\ _ J _  /о >855 , 0 » 145V __
4 ) 0,21 \ 12 4 У

_ Q кмоль-хаво
кг-ёнилғи

— енувчи аралашманинг килограммдаги мивдори
Q  = 1 + а/0 = 1 -f- 0,9 • 14,95 = 14,46 кг;



— ёнувчи аралашманинг кмольдаги мивдори

M 1= a L 0-\— - = 0,9-0,519 — - =0,476 кмоль;
И-ё 15

— ёниш махсулотларининг микдори:
а < 1  бўлганда ёниш махсулотлари куйидаги газлардан ташкил 

топган бўлади: СО, С02, Н 2, Н20 буғ ва N2; 
ис гази:

М ГГ) =0,42 l- ^ L 0 = 0,42 - !^ - 90,519 = 0,0145 
со \ +  К  1 +  0,5 ■ кг

Ми
бу ерда К = jr^- = 0,5 деб олинади;

Д/1со
карбонат ангидрид:

Мсп = -  — Мсп = 0355 — 0,0145 = 0,0567^2^; 
со' 12 со 12 кг

водород:
кмольм н2 = Мсо 'К  = 0,0145.0,5 =  0,0072 кг

сув буги:

М „  о = -  — М „  = — 0,0072 =£ 0,0653 ̂ - ьн2и 2 На 2 к'
азот:

M N2=0,79-aLo=0,79-0,9-0,519= 0,369кмоль •
КГ

— ёниш махсулотларининг умумий мивдори:
М2 = м с0 +  M COi +  M Hi +  М Нг0 +  M N = 0,0145 +  0,0567 +  

+  0,0072 +  0,0653 +  0,369 =  0,513 кмоль
кг ’

— чала ёниш (а = 0,9) туфайли йўқолган иссиқлик

ДНи = 120000 (1— а) Ь0 = 120000(1 — 0,9)0,519 = 6 2 3 0 ^ ,

— молекуляр ўзгаришнинг химиявий коэффициенти

j, ЛЬ = M L 3 =  1,078;
Г о  M j 0,476

— молекуляр ўзгаришнинг ҳақиқий коэффициенти
^ W , = JU078 + 0,077_ =
1 + У * о л  1 +  0,077

д) Ёниш процессининг параметрлари.
Ёниш охиридаги газ арнинг температураси ёниш тенгламаси ор- 

қали аникланади:



I  (Ни-AHJ , С̂ + 7К0Л^С
(1 + 7қ0л) 1 + ТҚ0Л _ ^ z’

бу ерда U"z, Uc ва Uc дан бошқа барча кийматлар маълум. Uc ва 
Uc — янги заряднинг ва қолдиқ газларнинг С нуқтадаги Г с темпера
турага мос ички энергиялари. Ички энергиянинг циймати 12-жад-

53- раем. Ҳаво ва ёниш маҳсу ютлари учун ички 
энергиянинг ўзгарилш (t = 390.. .900°С).

валдан tc = Тс — 273° = 779 — 273 = 506°С га мос килиб экстро- 
поляция йўли билан ёки 50- раемдан хаво ва ёниш махсулотлари
(а = 0,9) учун танланади: Uz= 11000 кЖ

кмоль
и с = 12090

Бу холда ёниш тенгламасининг чап томони

кЖ
кмоль

А = 0,9 (44000— 6230) ПООО +  0,077.12090 =  ^  J & L  бўлад„.  
0,476(1 +0,077) ’ 1 +  0,077 кмоль

Демак: Uz= - =  = 72400-ккал



54- расм. Ҳаво ва ёниш 
маҳсулотлари учун ички 
энергиянинг ўзгариши 
( f=  1700...2500°С).

Ёниш маҳсулотларининг ички энергияси U"z 12-жадвалда берил- 
ган. Бу жадвалдан U'z га (а =  0,9) мос tz температурани экстро- 
поляция йўли била!!, аниқлаймиз. Ички энергияни 54- расм да ги гра- 
фикдан дам топиш мумкин. Графикдан:

tz =  2457°С 
Бу ҳолда циклнинг максимал температураси:

Тг = tz +  273° =  2457 +  273 = 2730°К;
— циклнинг ҳисобланган максимал босими:



104

Температура "С

Сниш маҳсулотлприиииг ички и̂н'ргчнсп [ккл.-|/кмо.;!ь|

Ҳ,1РР1Шпг ички энер
гиями [кк;1л/:шоль]бензин а — 1,0 бензин а = 0,9 бензин а -■= 0,8 Дп: "нилги а—1,0

0 0 0 0 0 0100 538 526 522 538 498
200 1098 1083 1072 1094 1002
300 1G69 1652 1632 1670 1520
400 2265 2241 2211 2265 2052
500 2884 2851 2811 2890 260.1
600 3523 3481 3430 3530 3166
700 4183 4132 4068 4200 3746
800 4860 4800 4724 4870 4340
900 5555 5493 5394 5550 4916

1000 6204 6182 6080 6280 55611100 6986 6892 6777 7000 6186
1200 7720 7616 7187 7740 6820
1300 8465 8349 8207 8480 7461
1400 9220 9089 8936 9240 8109
1500 9954 9840 9673 ЮООО 8763
1600 10751 10597 10417 10750 9421
1700 18528 11. >62 11168 11550 10080
1800 12309 12131 1 1923 12300 10750
1900 13037 12907 120#3 13120 1 1420
2000 13889 13687 13451 13900 121002100 14 686 М473 11 223 14700 12780
2200 15488 15262 14998 15520 13460
2300 16291 16053 15776 16310 14 140
2400 17098 16849 16557 17100 14830
2500 17908 17646 17311 17920 15520



— Оосимнинг ошиш даражаси:

l  = ^  = = 3,75;
Рс 1,24

— циклнинг ҳақиқий максимал босими:

Pz = 0,85P Z4 = 0,85-4,65 = 3,96 МПа;

е) Кенгайиш параметрлари:
— кенгайиш охиридаги босим

р = —  -  = 0,41 МПа;
еП| 7 , 2

— кенгайиш охиридаги температура
гр Т7 2730  ̂ 7 0 £  ! / •
Т в * = - ^  =  ~ j 2i;23- i  =  1720 К -

— циклнинг. ҳисобланган ўртача индикатор босими:
0 , 0 8 3 - 7  , 2 м 51 е'Ь-i ! „ , - i i 1 е"*-1

3-75 '1 -  — Л , --------- ------И —  1

7,2— 1 

=0,916 МПа;[ 1,23—1 Г  7,2й’3-1 ) 1,36—1 Г  7,2|-Ж_|
— циклнинг ўртача индикатор босимининг хакикий киймати:

Р. = ф т-Р1ҳ =0,97-0,916 =0,89 МПа
фт = 0,92...0,97 — қиррасиз ва киррали индикатор диаграммалар юза- 

ларининг нисбатини белгилайдиган коэффициент;
ж) Циклнинг асосий кўрсаткичлари:
— индикатор ф. и. к.:

Т,. =, 8314 — Г<? = 8314- 4— 0 — '3- -  = 0,305;
Ни-А,-Ро 44-0,79-0,1

Н„ = 44 М Ж 'кг
— ёнилғининг индикатор солиштирма-сарфи:

3600 3600 осо „  Dо, = ------- = --------= 268 г/(кВт coaTi;
71 Ни- rii 44-0,305

— ишқаланишга, газ алмашувига ва қўшимча механизмларни ка
ра атлантиришга сарф бўлган индикатор босимнинг улуши

Рм = а +  /Сп = 0,04 i- 0,0135-10 = 0,175 МПа,
а ва b коэффициентлар. S !D га мос танланади (юқоридаги 23- § 

га каранг); Сп=9...12 м'с танланади;
— ўртача эффектив босим:

рс = />— Ям = 0,89 — 0,175 = 0.715 МПа
— механикавий ф. и. к.



Ре ^  0,715 =  0 804. 
lM P i 0,89

— эффектов ф. и. к.: 
Ле = 0,305-0,804 =  0,245;

— ёнилғининг эффектив солиштирма сарфи:
= _зб00_ = — 3б00_ = 324 9? д кВт.соат);

ё Я и-Ле 44-0,245 /V '

з) цилиндрнинг асосий ўлчамлари:
— цилиндрнинг иш ҳажми:

у  =  _120Д̂  =  . 120-13,6 =  0 572 
Pen-i 0,715-3600-6

— цилиндрнинг диаметри:
3/ Гл з

D  0,785 (S/D) 0,785-0,95 ° ’91® ДМ 91,6 ММ’

— поршень йўли: S = D-(S/D) = 91,6-0,95 = 86,8 мм. Узил-кесил 
D '= 92 мм ва S  = 87 мм деб кабул киламиз.

— поршеннинг ўртача тезлиги:
~ S n  87-3600 1Г1 ,Сп = ---- = --------= 10,42 м/с.

п 30 103 30- Ю3
Танланган Сп нинг киймати ҳисобланганидан купи билан 5— 10% 

фарқ қилиши керак. Акс ҳолда Сп нинг қийматини қайтадан ҳисоб- 
лаш керак бўлади.

и) двигатель кўрсаткичларини хисоблаш:
—двигатель литражи (иш хажми):

1;л = 0,785D2-S-i = 0,785-9,22-8,7-6 = 3470 см3 = 3,47 л;

— максимал эффектив қувват:
A,. mlI _  i i i t i  _  =  74,3 кВт;

120 120

— индикатор кувват:
N = A ĵna* = = 92,5 кВт;

1 г]л. 0,804

— литравий кувват:
д, = 7 0  = 21 4 к В т ,

3,47

— эффектив буровчи момент:
=  j o i i U »  =  ] 0з .7^3 =20 б н>м.

п 3600



— индикатор буровчи момент: Л4. = — =-^-^ = 25,6 Н-м
1 Лм 0,804

— номинал режимда ёнилгининг соатли сарфи:
Оё = e -̂ ешах = 325 • 74,3 • 10“ 3 = 25 кг/соат.

29-§. ДИЗЕЛЬ

Юк автомобилининг шассисига ўрнатиладиган тўрт тактли дизел
нинг иссиклик ҳисоби цилинади ва иссиклик ҳисоби асосида циклнинг 
асосий параметрлари, двигателнинг мумкин бўлган тежамлилиги хамда 
асосий ўлчамлари аникланади. Қуйидаги параметрлар берилган:

эффектив кувват /Ve =110 кВт; айланишлар частотаси п = 
= 3000 аил мин; сикиш даражаси 8 = 16,5, хавонинг ортиклик коэф
фициенти а = 1,35; поршень йулининг цилиндр диаметрига нисбати 
S 'D  = 0 ,9 ;-цилиндрлар сони t = 817; аралашма ҳосил килиш усули — 
ёнилги ажратилмаган ёниш камерасига пуркалади.

а) Қўшимча параметрларни аниклаш:
— атмосфера босими: Ро = 0,1 МПа; атмосфера температураси 

Го = 310 К  (Урта Осиё шароити учун);
— колдик газлар босими Р г=0,12 МПа;
— колдик газлар температураси Тг =  850'К;
— хавонинг цилиндрга киришидаги температураси:

Т'0 = Т0 + АТ = 310 + 30 = 340'К;

— заряднинг қўшимча кизиши АТ =  30°;
— сикиш ва кенгайиш процессларининг политропа кўрсаткичлари:

пг = 1,38, п.2 = 1,23;

— иссикликдан фойдаланиш коэффициенти: £ = 0,78;
— дизель ёнилғисининг элементар таркиби: С = 0,87; Н* =0,126;

О- = 0,004;
— қуйи ёниш иссиклиги: Ни — 10000 ккал/кг = 42 МЖУкг;
— киритиш проиесси охирида газларнинг босими Р а =0,089 МПа,
б) Киритиш охиридаги параметрларни аниқлаш:
— колдик газлар коэффициенти:

V „310  + 30 -----и -------0035
Т ,  z P i — P , 850 16,5 0.89— 1,2

— киритиш охиридаги температура:
т  __ То + _  340 +  0,035-850 __

 ̂ қ̂ол 1 4“ 0,035

— тўлдириш коэффициенти:
8 Ра Т0 , - 16,5 0,89 310 л 07у1rjv = ф---- . = 1,1-------------------- •--- .------------ =0,874;

В — 1 Р0 ( 4" Уқол ) ’ 16,5— 1 1,0 357(1 +0,035)



в) Сиқиш процесси параметрларини ҳисоблаш:
— сиқмш охиридаги босим: Р с = Р а в"1 = 0,089* 16,51,зв=4,3 МПа;
— сикиш охиридаги температура: Тс = Та-гП1~'1= 357* 16,51,38_1 =

= 1035°К;
г) Иш >йисмини ҳисоблаш:
— 1 кг дизель ёнилғисининг тўла ёниши учун зарур бўлган ҳа- 

вонинг назарий микдори:

/0 = —  ( -  С +  8Н. — ОД = —  • 0,87 +  8• 0,126 — 0,004) =
0 0,23\ 3 2 7  0,230 V 3 )

— 14,35 ^ —Ҳ£во_;
кг ёнилғи

— 1 кг дизель ёнилғисининг тўла ёниши учун] зарур бўлган ҳа- 
вонинг кмолдаги.назарий миқдори:

_  1 l C I Я2 ° Л  1 /0,87 ( 0,126 0,004 
L °  =  0T2l  \Т2 Т  _  32 / =  6Т2Т \*1 F   ̂ 4 32

_q  495 клюль а̂во
кг ёнилғи

— цилиндрга кирган хавонинг хақиқий микдори:
, кмольМ г = ocL0 = 1,35-0,495 = 0,667 -

кг
— ёниш махсулотларининг умумий миқдори: = M2(a = l) +  

" Ь /Wopr ҳаво бЎлаДи- Бу ерда М 2(а = 1) ёниш махсулотларининг а = 1 
бўлгандаги микдори. М орт ёнишда катнашмайдиган хавонинг 
микдори.

А1>'« и = -  + -  -I" °-79а^0 = —  +  -г 0,79-1 -0,495 =г (а = 1) 12 2 12 12
. кмоль= 0,527;

кг

М оП. «во = (а -  1) Lo = (1,35 -  1) 0,495 = 0,173орт. ҳаво

у холда

м * = м иа=п  + Л1о,т *,*,=  0.527 -  0,173 = 0,700

— молекуляр ўзгаришнннг химиявий коэффициенти:
М.,%- 0,700 1

До = ‘ = --- = 1,051;
h М, 0,667

— молекуляр ўзгаришнинг ҳақиқий коэффициенти:
Ма +  Укол-'Ч 0,71)0 +  0,035 0,667и == -км .г-,'--- : = ---------------- = 1,04э;

( ] т  Уқо-ij 0,667 (1 -г 0,035)

д) Ёниш процессининг параметрларпни аниклаш:



— к-нклнинг максимал температураси ёниш тенгламаси оркали 
аниқланади:

+  г ‘»-
Ёниш камерасининг турига цараб дизелда босимнинг ортиш дара

жаси к = 1,5....2,0 оралиғида танланади; бу дизель учун /,= 1,8. 
Сиқиш охирида, яъни С нуктада ҳавонинг Uc ва ёниш маҳсулотла- 
рининг ис ички энергияларини 12-жадвалдан /с = Тс— 273 = 1055—
— 273 = 762"С температура учун экстрополяиия йўли билан ёки ра
фик усулда 53- расмдан аникланади:

Uc = 1 7 2 0 0 ^ ^
кмоль '

12«>хадбалда U"Q нинг қшшатлари дизель ёпилгиси учун фа кат 
а = 1 кийматларда берилган.

а нинг бошка кийматлари учун Uc қуйидаги формула орқали то
пилади:

(а  =  1) Г м2 ( а = 1 )  +  ^орт. ҳчво’

= П 0,527
бу ерда: гщ (а = ---= qjqo = 0,753 ~  ёниш ма-\̂ У лотлаР^Да

a = 1 бўлган ёниш махсулотларининг нясбий микдори;
М  хаво 1 ° ’ 173 /л О ,-,

' 0Рт. Ҳаво =  - М 2 ' ~  оТтоо ~ 0’2 ениш маҳсулотларида ортиқча 
хавонинг ннсбий миқдор *.
Демак: U"c = ЬЗОО-0,753 + 17200*0,247 = 18S00 ккал

км о л ь
Тснгламанинг чап кисмнни А деб белгнлаймиз: 

л = . +  ~ ,+ УТ- ~  + 8,314ХГе = 0,78 42000
/И1 I1 +"кол) 1 + қ̂ол ’ с 0,667 (1 + 0,035)

р +  0,35- ‘geoo _|_ 8 314.! 8 . 1035 = 8 0 1 0 0 - !^ -  
1 +  0,035 к.\.оль *

Демак:
и" +  8,314 Тг = — = - 76700 ккал

(.1 1,045 кмоль *

Бу ерда Uz ва Тг номаълум. Шу сабабли бу тенгламани танлаш 
усули билан ечамиз,-чунки Uz ёниш температурасининг функциясп- 
дир.

Бунинг учун 12-жадвал ёки 54-расмдан tz = 2000...2100СС учун 
Z нуктадаги хавонинг ички энергияси Uz ни ва а =  1 учун ёниш 
махсулотларининг ички энергияси U z{a = i} ни топамиз ва Uz ни 
ҳисоблаймиз;

U z " .  ( а  = 1) * Г иш (а  = I) ^ z ^орт. ҳяво

t =2000 С: U; = 58150-0,753 + 50600-0,247 = 56300 ккал



д\ rxCiv 1
t, = 2100 С: и"г -  61500 • 0,753+ 53100 • 0,247 = 5 9 5 0 0 ;^  

Бу холда = 2000' С учун:

U, + 1,985 Тг = 56300 + 8314 (2000 + 273) = 75600 кмоль
t = 2100° С учун эса:

U' + 1,985 Т = 59500 +  8,314 (2100 + 273) =79700
ккал
кмоль*

(и '}+6,3/4 Тг}ЩВ7 
кЖ/кполь

55- раем. Дизель учун tz температурами гра 
фик усулда аниклаш.

Демак, биз қидираётган ци
клнинг максимал температу
раси шу оралиқда экан, бу 
температурани график усул 
билан топамиз (55-раем). Гра- 
фикдан: = 2034сС; Тг = 
2034+ 273 = 2307° К.

Циклнинг максимал бо
сими:

Р г = Х Рс = 1,8 - 4,30 = 
7,74 МПа;

е) Кенгайиш параметрла- 
рини аниклаш: f

— дастлабки кенгайиш да-

и Тг
Р = Г ’ 7̂  = Т 8

ражаси: 

1,045 2307
---= 1 29-1035

— сўнгги кенгаииш даражаси:
е 16,5

6 “ р ТТ29

— кенгайиш охиридаги босим:

= 12,77;

Рв =  - ^ т Й ^  =  0-34 МПа;

кенгаииш охиридаги температура:
2307

- б"»” 1 12,771’23-1

— ҳисобланган ўртача индикатор босим

= 1288° К;



66, 5l’38“ V_
— ҳақиқий ўртача индикатор босим:

Pt = ф тЯ.ҳ = 0,97 0,91 =0,883 МПа;
Фт = 0,92. . .0,97 — қиррасиз ва қиррали индикатор диаграммалар 

юзаларининг нисбатини белп:лайдиган коэф
фициент;

ж) Циклнинг асосий кўрсаткичларпни. аниклаш: (ажратилмаган 
камерали дизелларда):

— ишқаланишга, газ алмашишга ва қўшимча механизмларни ха- 
ракатлантиришга сарфланган индикатор босимнинг улуши:

Р м = 0,105 + 0,012-Си=0,105 + 0,012 -9 = 0,213 МПа; Сп = 9м/с 
деб оламиз, Сп = (8. .12 м/с);

— циклнинг ўртача эффектив босими:

Р е = Р. — Р  ̂=0,883 — 0,213 = 0,67 МПа

— механикавий ф. и. к:
Ре 0,67

Ч ^ Р Г о Ж з ^ 0'76'
— ёнилғининг индикатор солиштирма сарфи:

ро Л\ 1,10-0,874
Я, =  3600S  =  36°в  01883~ ,35~ 14Т35 =  202 ^(«Вт-СОат)

Ро ю4 1 10* t ,
Р° = -£>— —  = 29 27~. зкГ = * кГ/м3 янги Заряднинг зичлиги.

R = 29,27 — ҳавонинг универсал газ доимийси;

— циклнинг индикаторий ф. и. к.:
3600 о 3600 103 

11< “  Я\На 10 =  203-42000 =  ° ' 424;

— ёнилгининг эффектив солиштирма сарфи:
я\ 202«,’е = 7̂ = оТтё- = 266 г/(кВт. соат)

— эффектив ф. и. к.:
=0,76- 0,424 = 0,322;



3j Цилиндр ьа дипгагелшшг л\ улчамларинм аниклаш:
— цилиндрнинг нш хажми:

12 J Л 120 ПО
V =:________ = ___________= 0 84 т
V /' Р е а I 0 , 6 7  3 0 0 0 - 8  ’ ’

— цилиндрнинг диаметри:
з______  з _______

D - К о Ж Г о »  K c t I e » - ' - ' 1* " '
— поршень пули:

S = D (S D) == 106 • 0,9 = 95,6 мм.
Узпл-кесил D — 106 мм ва S = 96 мм деб хабу л қиламиз;

— поршеннинг уртача тезлиги:

5 п 96 3000 

=  ЗОЛО3 =  30-103 9,6 М С'

Танланган Сп нинг киймати ҳисобланганидан кўпи билан 5...10% 
фар!\ қмлиши керак. Аке холда Сп нинг қийматини қайтадан ҳисоб- 
лаш керак булади:

— двигатель литражи:
V = 0,785-D2-S-t = 0,785-1,Об2-0,96-8 = 6,78 л;

D ва S дм ларда олинган;
— максимал эффектив қувват:

P e - V ml. n 0,67.6,78-3000 lt1 , n
ernax-  120 120 — H I , I  К В т ;

— индикатор қувват:

N . =  N- ^  =  i i y  =  146 кВт- 
1 Л.1 0,76 »

— литравий қувват:
e i n  k B t

N =r.— max =  — — =16 4 __ ** Vn 6,78 1D’  ̂ л ’
— эффектив буровчи момент:

" .  = 1 0 > - ^ i> - i^ i= 3 7 , I  H- м;

— индикатор буровчи момент:
М. 37,1 

М. = —  = ^  = 48,8 Н-м.:1 Ли 0,/о
— номинал режимдаги ёнилгининг соатли сарфи:

G = де Nc = 266 111,1 10“ 3 = 30,08 кг/соат.



30-$. ДВИГАТЕЛНИНГ ИИДИКАТОР 
ДИАГРАММАСИНИ ЧИЗИШ

1. Карбюраторли двигатель
Индикатор диаграммам* р'— V координаталар системасида чпзмшда 

масштабларнп шундай танлаш керакки, балаидлигининг асосига нисба- 
тн 1,2 . . 1,5 ни ташкил килсин (56-расм). Бунинг учун абсцисса 
ўқига АВ узунликни олиб қўямиз. А В — чпзиқ бошқа масштабда пор
шень йўли 5 ёки цилиндр ҳажми Vh ни белгилайди. Ениш камера- 
сининг ҳажмпни белгилайдиган узунлгк ОА ни куйидаги ифодадан 
аник/гаймиз:

ОА = --- г , мм.е — 1 ’
Босим ва поршень йўлининг масштабгаргни куйпдагпча танлаш 

максадга мувофиқдир:



0 нуқтасидан ордината ўқини ўтказамиз. Сўнгра атмосфера чи- 
зиғини ўтказамиз; ю. ч. н. ва п. ч. н. чизиқларида эса ч, а, с, z, в 
нуқталарни белгнлаймиз (бу нуқталарнинг мос босимлари двигател
нинг иссиқлик ҳисобидан олинади). Сиқиш ва кенгайиш чизиқлари 
график усулда олиб борилади. Бунинг учун О нуқтадан абсцисса 
ўқига а = 15...20° бурчак остида нур ОС ни чизамиз. Ордината 
ўқига нисбатан ва |32 бурчак остида OD ва ОЕ нурларни чизамиз. 
Рх. ва Р2 бурчаклар қуйидагича аниқланади:

tg Pi = (1 +  tg * )n' -  1; tg p2 = (1 + tga)n> -  1.
Сиқиш чизиғини чизиш учун с нуқтадан ордината ўқи билан ке- 

сишгунча горизонтал чизиқ ўтказилади. Кесишиш нуқтасидан ордина
та ўқига 45° бурчак остида нур' ўтказилади (OD чизиғи билан ке- 
сишгунча). Бу кесишиш нуқтасидан горизонтал чизиқ ўтказилади. 
Сўнгра с нуқтадан ОС нур билан кесишгунча перпендикуляр чизиқ 
ўтказилади. Кесишиш нуқтасидан перпендикуляр чизиққа 45° бурчак 
осгида абсцисса ўци билан кесишгунча чизиц ўтказилади. Бу кесишиш 
иуқтасидан ордината ўқига параллел чизиқ чизилади. Юқоридаги го- 
ризонтал чизиқ билан ушбу тик чизиқнинг кесишган нуқтасини 1 
деб белгнлаймиз. 2 нуқта ҳам худди шу усулда топилади, фақат бу 
холда чизмалар 1 нуқтадан бошланади. Ушбу чизиқ а нуцтапача 
давом эттирилади ва нукталар лекало орқали бирлаштирилади.

Кенгайиш чизиғи ҳам худди шундай чизилади, бунда z нуктаси 
ва ОЕ ҳамда ОС нурлардан фойдаланилади. Карбюраторли двигатель 
учун горизонтал чизиқларни ўтказишнинг ўзи кифоя, чунки тик чизиқ- 
лар давом эттирилса, кесишиш нукталари Г , 2', осон топилади. 
Топилган Г , 2' В  нукталар лекало орқали равон бирлаштирила- 
ди. Ҳосил-бўлган aczea диаграмма назарий индикатор диаграммани бе
ради ва унинг юзаси оркали Р. ни топиш мумкин:

м п *
faczba — диаграмма юзаси, мм2.
Бу юза орқали топилган ўртача индикатор бос им двигателни иссиқ- 

лик ҳисобида аниқланган ўртача индикатор босимга тенг бўлиши ке
рак. Ҳақиқий индикатор диаграмма a cL с” z' в в" a ҳисобланган 
диаграммадан фарқ қилади. Чунки бу ҳолда киритиш ва чиқариш 
клапанларининг очилиши ва ёпилиши чекка нукталарда содир 
иўлади деб олинган эди. Ҳақиқий двигателда эса киритиш ва чика- 
рнш клапанларининг очилиш ва ёпилиш пайтлари тажриба йўли би
лан топилади. Электр учқуни поршень ю. ч. н. га етмасдан берила
ди, натижада босимнинг ошиши бошқача бўлади (с с" чизик). Ёниш 
процесси давомида иш ҳажми ўзгаради. Шу сабабли ҳақиҳий диаграм- 
манинг юзаси ҳисоблаб чиқилган диаграммаларникидан бир оз кичик



бўлали ва срт = 0,92... 0,97 коэффициент орқали тспиладп. Мскиил ал 
босимнинг хакикий киймати эса Рг. ^  0,85 Pz бўлади. с нуктаи?:нг 
ҳолати ёнишнинг илгарилаш бурчаги билан белгиланади. с" нут^та 
мос босим эса куйндагича топилади: Рс„ = (1,15... 1,25)-Рс. Ордината 
ўқидан нуқтасигача бўлган бурчак IQ 15 га тенг. // н\ кта- 
нинг ҳолати чикариш клапанининг очилиш пайти билан белгиланади; 
в" нукта эса в ва а нукталар ўртасида олинади. Ҳақпкий индикатор 
диаграммадан хакикий ургача г.ндикатор босим аникланади:
Р. = ~  = гги а с-° 2~ ь а— . Топилган бу босим иссиклик хиссбида

I l! 1 Л Ь
топилган  босим га тенг булн ш и  ло'<пм па фарси 3. . .5%  дан сшмасли- 
ги керак.

1



2. Дизелнинг индикатор диаграммасини чизиш

Тўрт тактли дизелнинг индикатор диаграммаси худди карбюраторли 
двигателники каби чизилади (о7-расм). Фақзт масштаблар бошқача 
олинади ва кенгайиш чизиғння чизиш z нуқтасидан бошланади. г 
нуктаиннг холати эса қуйидагича топилади:

zz = ОА(р — 1), мм; 
р — .бирламчи кенгайиш даражаси:

агар S = АВ = 140 150 мм бўлса, т р = 0,04 МПа,
S = АВ = 280 300 мм булса, т р = 0,02 МПа.

Демак, дизелнинг кенгайиш чизиғи ю. ч. *н. дан zz масофага сурил- 
ган бўлади, яъни ОС нур билаи кесишадиган сиринчи перпендикуляр 
чизиқ z нуқтадан туширилади, Крлганлари эса худди карбюраторли 
двигателпикидек чизилади.

VIII б о б
У Ч Қ У Н  БИ Л А Н  ЎТ  О Л Д И РИ Л А Д И ГА Н  Д В И ГА 
Т ЕЛ Л А РД А  А Р А Л А Ш М А  Ҳ О С И Л  ҚИ Л И Ш
31-§. ГИДРОДИНАМИКАДАН ҚИСҚАЧА МАЪЛУМОТ

Карбюратор учкун билан ўт олдириладиган двигатёлларнннг 
асосий агрегатларидан бири булиб, унда двигателнинг иш режммла- 
рига мос ҳолда ёнувчи аралашма тайсрланади ва цилиндрларга бери
лади. Двигатель ҳосил киладмган кувват ва унинг тежамлилиги кар- 
бюраторнинг тўғри ростланганлигига, яъни ишлаш сифатига боғлиқ.

Ҳаво тозалагичдан ўтган хаво катта тезлик билан карбюраториннг 
днффузори (тор кисми) дан утаётгапида пуркагичдан чпкаётган 
ёнплғнин тўзитади ва у билан аралашпб, иш аралашмасини хрсил 
килади. Карб'оратор қуппдаги асосий талабларга жавоб бериши керак:

— бир жинсли ёнувчи аралашма хосил килиши;х
— барча нагрузка ва тезлик режимларида зарур таркибли ёнув

чи аралашма ҳосил к или ш и;
— циска вақт ичида двигателнинг керакли иш режимпни таъмин- 

лаши;
— тузилиши оддий ва эксплуатация килиш кулап булиши керак.
Карбюрация процессини ypi аниш хавонинг диффузор оркали, 

j н иI г 111 л i i I i г эса жиклёрдан ўтиш шароитларини кўриб -чикишни талаб 
гилачп. Шу сабабли, қуйида гидродинамика курсидан маълум булган- 
с> гокликларнинг Олиш хоссаларига тегишли маълумогларни келтира-
МИЗ.

Суюқли.чнинг и^ишдан оқиб чиқиши. 58-расмда карбюраториннг 
к.^лқовучли камерасидаи суюкликнинг оқиб чиқиш пронесси тасвир- 
ланган. Бундай камераларда сатх; Н ўзгармас булганидан суюклик- 
пмнг оқиб чиқиш тезлиги ҳам ўзхармайдп ва бу харакат т у р г у н  
ҳ а р а к а т  дейилади.



Ёнити

•J/
-W

58- раем. Суюклик1]инг идиш- 
дан окиГ) мякши схемаси.

Насадка 3 даги оқимнинг ихтиёрий жо- 
йидан тик текислик ўтказамиз, агар куза- 
тилаётган оқимнинг тезлиги w булса. шу 
кесим юзасидан оқиб ўтаётган суюқлик- 
нинг мивдори қуйидагича ҳисобланади:

Q = F-W м3/с

Q= F-W p  кг/с;
бу ерда p — суюқликнинг зичлиги, кг/м3.
Ўзгарувч н кесимли наича орқали оқиб 
утаётган суюқликнинг исталган кесимидаги

туг Fl Wlтезлик қуиидагича аникланади: W2 —
Суюкликнинг энергияси Е с умумий хол

да ҳолат энергияси Е  , босим энергияси 
Е бос ва кинетик энергия Екш йигиндисидан 
иборат, яъни Е с = £ ҳо1 -f £бос £кив.

Ҳаракатланаётган суюклик энергияси 
нинг балансини тузиш учун солиштирма 

Е
энергия е = -г тушунчасидан фоидалана-
миз. Суюқликнинг тўла энергиясини қу- 
йидаги схема (59-раем) дан аниклаш мум
кин. Бунинг учун идиш остидан горизонтал *л; текислигини ўтказа- 
миз ва ҳисобни шу текисликка нисбатан олиб борамиз.

А зонадагп суюклик зарраларннинг хх текисликка нисбатан тўла 
холат энергичен

Е  = G-£;ҲО-1 ’

бу ерда G — оғирлик кучи бирлиги;
z — А нуқтанинг геометрик баландлиги, м.

Демак, хрлатнинг солиштирма энергияси А нуқтанинг геометрик 
баландлигнга тенг.

Кузатилаётган А зонадаги заррачалар атрофдаги суюқлик усту- 
нининг босими остида бўлади ва бу босим қуйидагича ҳисобланади:

И -■= —Г;ос. pg

Босимнинг тўла э ергияси:

59- раем. С>ю»\..икпикг тула 
энергиясини ан клаш.

£ бос g ’

босимнинг солиштирма энэргияси:

^  £бос_ =  _Р_ =  н  
бос. (J р g бос.



Ҳолат ва босим солиштирма энергияларининг йигиндиси солиш
тирма потенциал энергия ёки пъезометрик босим дейилади ва Я  
харфи билан белгиланади, яъни Н = е̂ ол + ебос Пьезометрик босим 
хх текислигидан пьезометрдаги су»оқлик сатҳигача бўлган суюқлик 
устунпнинг баландлигига тенг, яъни

Н = г -1— —, м.
9 2 ’

Идпшдан оқиб чиқаётган суюқлик заррачаларининг кинетик энер
гиясини қуйидаги тенгламадан аниқлаш мумкин:

mW*
*кни. ~  2~

бу ерда: т  — суюцлик заррачаларининг массаси; W — суюқлик зар
рачаларининг тезлиги.

Солиштирма кинетик энергия деб аталувчи тезлик босими қуйи- 
дагича хисобланади:

mW2
екнн ~  ~2(Г 1 

бу ерда G = mg бўлгани учун 
W2

= 2 ? бЎЛаДН-
Демак, ҳаракатда бўлган 

ликнинг умумий солиштирма 
гияси қуйидагича топилади:

суюқ- 
энер-
Е с =

р W2
=  £ҳол -Ь Е бпс +  £ кин ~  2 +  + T g  •
Энди суюклик заррачаларининг /-/ 
кёсимидаги 4 нуқтасидан //-// кеси- 
мидаги 2 нуқтасигача бўлган ҳара- 
катини кузатамиз (60- раем). 1 нуқ- 
тада суюқлик заррачаларининг ҳолати 

Wl% рг ва параметрлар билан, 2 нуқтада эса W2, р2 ва билан 
белгиланади. Энергия баланси тенгламасига асосан қуйидагини ёзиш 
mv \'кин:

60- раем. Суюқликнинг трубкада 
ҳаракатланиш схемаси.

2,+  Л + ? 1  _ * , +  . * +
1 i'g  2g 2 Pg  2g ,

Лекин аслида, суюқлик оқкаида энергиянинг маълум бир қисми 
қаршиликларни енгиш учун сарф бўлади. Йўқотилган энергия миқ- 
дорини /ij _2 билан белгнлаймиз. У ҳолда юқоридаги тенглама қуйи- 
дагича ёзилади:

я1 + I I  + = г, 4- i i  + I?  4  h,_2. 
pg 2 g pg 2g

Бу тенгламалар Бернулли тенгламаси дейилади ва ундаги пара
метрлар узунлик бирлигида ўлчанади. 60-расмдаги 1 — 2 чизиқ



суюқлик заррачаларининг ҳаракат траекториясини, 3 — 4 чизиқ 
р&-\--- га тенг бўлган пьезометрик босимни, 5 — 6 чизиқ эса

9р W2
Z +  —  +  га тенг бўлган тўла босимни характерлайди, 7 — 6 чи-
зиқ кузатилаётган участкада босимнинг камайишини кўрсатади.

Пьезометрик босимнинг қиймати пьезометр ёрдамида, тезлик боси- 
мининг қиймати эса Пито найчаси билан ўлчанади. Бунинг учун 
Пито найчасининг очиқ учи суюқлик оқимига қарши ўрнатилади.

р'Пьезометрдаги суюклик устунининг баландлиги —  қийматга, Пито
Рр W2

найчасидаги баландлик эса тўла босимга, яън и --- Ь ^  га тўғри ке-
7̂2

лади. Бу қийматларнинг айирмаси тезлик босими га тенг.
Суюқлик ўткир қиррали тешик 

орқали оқиб чиқаётганида у сиқила- 
ди ва чиқиш олдидан унинг кўнда- 
ланг кесими тешикнинг кўндаланг 
кесими юзаси Ғ дан кичик бўлади 
(61-расм) ҳамда кесим юзаларининг 
нисбати сиқиш коэффициенти оркали 
ифодаланади. Суюклик тешик орқали 
оқиб чиқаётгапида йўкотилган босим 
қуйидагича ҳисобланади:

hйўқот. Ь 2 g

Ғс
£ = — тешикнинг ўтказиш кесимига нисбатан олинган қаршилик 

коэффициенти.
Суюкликцинг оқиб чиқиш тезлиги қуйидаги ифода оркали хисоб

ланади:

1
бу ерда у = ф бўлиб, тезлик коэффициенти деб аталади.
У холда

^  = <P|/2g77 бўлади, ф ^0,97.
Тешикдан окиб чиқувчи суюқлик миқдори:

Q =  F си , ^  м3/с

ёки
Q = l< p F Y T g H  =\>ғ Y T g H  ; 

бу ерда: \i = £ф— сарфланиш коэффициенти.

61- раем. Суюқликнинг тешик ор- 
қали окиб чш'иш схемаси.



демак, тешикминг кесим юзаси маълум булса, бу тешик оркали 
окиб чикувчи суюклик микдори сарфланиш коэффициенти jli билан 
анпчланади. Окиб чиқувчп суюклик миқдорини ошириш учун тешик 
огзига турли шаклдаги насадкалар уриатилади. Насадка ишлатилган- 
да и'к оқимм насадканинг бутўн кесим юзасини тўлдиради ва 
с ^  ди, б> кесимда сукжлик тезлигининг ортиши натижасида
ок:, 4jiK\B4n суюқлик микдори хам ортади. Демак, насадкадан окиб 

гiv-iii суюкликнпнг миьдорини аниклаш учун сарфланиш козф- 
[I, тешикнмнг кесим юзаси г Еа пъезометрик босим Н маъ- 

б\лиш!1 керак.

32- §. ЕНИЛҒИНИНГ КАРБЮ РАЦИЯЛАНИШ  ХОССАЛАРИ

KapOi: раторда ёнувчи аралаш\*а тайёрлаш процессининг сифати 
спи ! 111! f 11 г к а р б ю р а ц и я л а н и ш  х о с с а л а р и  деб аталувчи ху- 
с\ иг.мар билан аникланади. Ёнилгининг* карбюрацияланиш хоссала- 

б\гланувчанлик, зичлик, буғланиш иссиклиги, сирт таранглиги 
к’ ди. Бундан ташкари, карбюрацияланиш процессига хавонинг тем- 
пергм'ураси, шу процессга ажратилган вақт, двигателнинг иш режими 
-j и^шқалар таъсир  килади.

I. Бугланувчанлик

Буғлаиувчанлик ёнилғининг суюқ ҳолатдан газ ҳолатига ўтиш 
процессини характерлайди. Бу процесс ёнилгининг фракцион таркиби
га. б\ гларнинг эластиклигига, сирт таранглигига ва буғ ҳосил қилиш 
иссиклигига боғлиқ.

Ёкнлғин нг фракцион таркиби ГОСТ да бензиннинг буғланиш 
хоссаларини, двигателнинг нагрузка ўзгаришига тез мослашувини ҳи- 
собга олган ҳолда белгиланган.

Буғларнинг эластиклиги ёнилғидаги енгил фракцияларнинг миқдо- 
рига боглик. Енгил фракциялар қанча кўп бўлса, буғларнинг элас- 
тпклиги шунча катта бўлади. Буғларнинг босими маълум қийматга 
эга булпши лозим. Айрим сабабларга кўра бу босим атмосфера боси- 

iга тенг ёки ундан катта бўлса, ёнилги трубаларида буғ пробкала- 
o,i хосил бўлиши мумкин ва натижада, двигателни юргизиб юбориш 
кпйинлашади.

2. Зичлик

Бензиннинг зичлиги ҳам ёнилғининг карбюрацияланиш хоссаларига 
таъсир килади. Бензиннинг зичлиги қанча катта бўлса, унинг сирт 
таранглиги шунча катта бўлади. Демак, бундай ёнилғининг хаво 
окими таъсирида парчаланиши (томчилар катта бўлади) ва буғланиши 
ёмон бўлади. Натижада керакли таркибдаги ёнувчи аралашма олиб 
бўлмайди.



3. Буғланиш иссиқлиги
Ёиилғининг буғланиш процесси буғланиш исспклпги билан белги

ланади. Масалан 1 кг беизчини буглатпш учун 315 кЖ/кг ёки 75 
ккал/кг миқдорда иссиклик керак. Буғланиш нссиклши канча катта бул
са буғланиш процесси шунча кийин боради. Бу холда киритиш тр\- 
бопроводларини қизитишни кучаитириш талаб этилади.

Карбюраторли двигателларда цилиндрга кираётган ёнувчи аралаш
ма ёниш проиесси бошлангунча тўла буғлангаи бўлгши шарт.

Ёнилғи пуркагичдан чикиши билан бугланиш процесси бошланади. 
Ъуғланиш процесси киритиш трубасида, киритиш ва сикиш процесс' 
давомида ^вигатель цилиндрида хам давом этади. Ённлғи кирип ш 
трубасинииг деворларида қисман ўтириб колгани \чун двигател” :шг 
айрим цилиндрларига хар хил таркибли ён\вчп аралашма тушадп. B y 
эса двигателнинг кувват ва тежамлилик кўрсаткичлар ни пасайтгра’ш. 
Шунинг учун, ёнилгининг кўпроқ кисми киритиш тр\баларида. tn\ 
чи аралашма киритиш клапанларига етиб кел^а^дш буғлаш ш 
рак.

Киритиш трубасида ёнилғи хаводан олииган иссиклик хисоб' га 
буғланади. Шу мақсадда купи на карбюраторли двигателлар а чгч 
риш трубалари киритиш трубаларининг орасига хрнатилади. Бу эса 
ёнилғининг буғланишини кучайтириб, ёнувчи араланг. апинг керакли 
таркибини хосил қилади.

33-§. ОДДИЙ КАРБЮ РАТО Р  

Од1ий карбюраторнинг схемаси

Мураккаб карбюраторларнинг иш принципини ургаипшучун оддин 
карбюраторнинг схемаси билан танишиш мақсадга мувсфиқ. Хаво ок. 
ми юқоридан пастга йўналган оддий карбюраторнинг схемаси 62- 
расм, а да кўрсатилган. У куйидаги элементлардан ташкил топган:



I-1— хаво-эмульсия тракти (йўли), бу йўлдан тоза ҳаво ва унинг 
ёнилги билан аралашмаси (ёнилғи эмулсияси) оқади. Ҳаво-эмульсия "  
тракти ҳаво фильтри билан туташтирилган ҳаво киритувчи патрубок
4, диффузор 6 ва дроссель-заслонка 8 лу аралаштириш камераси 7 = 
дан иборат. I I - I I — ёнилғи-эмульсия йўли, бу йўлдан соф ёнилғи Ё 
ва ёнилғи эмульсияси оқади. Бу тракт конуссимон беркитиш клапани - 
бўлган камера 7, жиклёр 9, найча (канал) 2 ва диффузорнинг то- 
райган кисмида жойлашган тўзитгич 5 дан иборат. "

62-раем, б да карбюраторли двигатель икки хил нагрузкада иш- = 
лаганда карбюратордан ўтаётган хавонинг тезлиги ва босимининг " 
ўзгариш характери тасвирланган. Графиклардан куриниб турибдики, 
диффузор торайган сари ундан ўтаётган хавонинг босими камайиб 
боради. Босим ўзининг энг кичик киймати Р д га диффузорнинг энг i 
тор кисмида эришади. Шундан сўнг, диффузор кенгайиб бориши би- . 
•лан хаво босими ҳам ортиб боради, лекин қаршиликлар ҳисобига 
Pr^ хар* доим Р Д1 дан кичик бўлади. Хавонинг тезлиги унинг боси- . 
мига тескари пропорционал равишда ўзгаради. Хавонинг энг катта \ 
сийраклиги диффузорнинг энг тор кисмида содир бўлгани учун. у : 
ерда хаво окимининг тезлиги максимал кийматга эришади. j

Калговучли камерадаги ёнилғининг сатҳи қалкрвуч ва игнасимон : 
клапан ёрдамида ўзгармас ҳолда тутиб турилади. Пуркагичнинг ёнил
ги чиқадиган тешиги қалқовучли камерадаги ёнилғи сатҳидан Ah =
= 5 8 мм баландроқда бўлшпи шарт. Пуркагич бундай жойлаш- 
са, двигатель ишламай турганда ёки автомобиль ортиқча қияланганда , 
камерадан бензин оқиб кетмайди.

Қалқовучли камера хаво киритиш патрубогига, яъни диффузор 
олди бўшлиғига найча орқали туташган. Шунинг учун ҳам қалқовуч- 
ли камерадаги хаво босими диффузор олдидаги ҳаво босими Р Д1 га 
тенг. Бундай қалковучли камера мувозанатланган камера дейилади. 
Ушбу карбюраторнинг афзаллиги шуки, ҳаво фильтри ифлосланиб 
ишдан чиққанда ҳам ёнувчи аралашма қуюқлашиб кетмайди.

Агар калковучли камера атмосфера билан туташган бўлса, у ту- 
возанатланмаган камера дейилади. ^Бундай камералар асосан дизел- 
ларнн ишга тушириш двигателларида қўлланилади.

Одатда, тўзитгич диффузорнинг энг тор қисмига ўрнатилади', 
чунки б у жойда ҳаво энг катта с-ийраклик ва тезликка эга бўлади. 
Ёнилғи қалқовучли камерадаги ва диффузордаги босимлар фарқи на- 
тижасида қалковучли камерадан жиклёр 9 ва пуркагич 5 орқали 
диффузорга пуркалади. Юқоридан пастга йўналган хаво окими эса 
ёнилғиншгг майда томчиларини тўзитади, томчилар қисман буғга 
айланади ва ҳаво билан аралашиб, киритиш трубалари орқали двига
тель цилиндрларига тақсимланади. 62- раем, б да штрих чизиқлар 
билан двигатель кичик нагрузкаларда ва салт ишлаганда ҳаво окими
нинг тезлиги ҳамда босими келтирилган. Графикдан кўриниб туриб
дики, катта сийраклик дроссель-заслонканинг кетида ҳосил бўлади.
Бу усулдан юқорида келтирилган режимларда ишлайдиган карбюра
тор лар да фойдаланилади.



Оддий карбюраторнинг характеристикам

Диффузорга пуркагичдан оқиб тушадиган ёнплғпнинг микдори 
жиклёр олди ва кетидаги босимлар фарқи, жиклёрнинг ўтказувчи 
кесим юзи ва унинг каршилиги билан аникланади. Диффузор 6' дан 
ўтаётган хавонинг миқдори диффузор олди ва кетидаги босимлар 
фарки, диффузор энг тор қисмининг кесим юзи ва унинг каршилиги 
билан аншутанади.

Одатда, хар бир карбюраторли двигатель учун мсс карбюратор 
танланади, чунки диффузор бўғизини ва жиклёрнинг утказиш кесим- 
ларини танлаб, ёнувчи аралашманинг керакли таркибини олиш мум
кин. Аралашма таркиби хавонинг ортиклик коэффициенти билан ха- 
рактерланади. Бу коэффициент двигателни синаш пайтида куйидагича 
хисобланади:

a=̂ V:
бу ерда Оҳ— 1 соат давомида диффузор оркали ўтган хаво мик

дори, кг;
Gе — 1 соат давомида жиклёр оркали ўтган енилги микдори, кг;
I — 1 кг ёнилгининг тўла ёниши учун керак бўлган хавонинг 

назарий микдори, бензин учун /о = 14,9 кг.
Диффузордан ўтаётган хавонинг микдори окимнинг сикилиш коэф- 

фициентини хисобга олганда куйидагича аникланади:
G £ • Ғ • о) - о ;ҳ д̂ д д ‘ о

бу ерда £ — окимнинг сикиш коэффициенти, сч =0,95;
Ғд — диффузор бўғизининг ўтказиш кесим юзи, м2:
со — диффузор бўғизидаги хавонинг тезлиги, м,с; 
ро— хавонинг зичлиги, кг/м:*

Хавонинг диффузордаги тезлиги куйидагича хисобланади:
ЛР д
Ро

бу ерда фд — тезлик коэффициент; фд = 0,75 0,9;
А рл = р^ — р̂ 2 — босимлар фарқи.
^  -фд = ,нд эканлигини эътиборга олиб диффузордан ўтаётган 

хаво микдорини хиссблаш уч^н куйидаги ифодани ҳосил қиламиз:

= ^ д  -Ғд •> 2 Д Рд -Р0 К Г /С- 

Одатда, Оҳ двигателни стендда синаш вақтида хаво сарфини ўл- 
чайдиган асбоб ёрдагида ўлчанади. У  холда қуйидаги ифода op- 
қали аникланади:

А V
G  ̂ = — *3600 рҳ> кг/соат;



бу ерда р — хавонинг зичлиги, кг/м3;
Д V— хавонинг ўлчанадиган дозаси, м3; т — ёнилгининг 

сарф вакти, с.
Двигателларни синаш вактида Оё куйидаги ифода билан аникла

нади:
А о-

= —  -3,6; кг/соат;

бу ерда А g — ўлчанадиган ёнилғи дозаси, г;
т — ёнилгининг сарф вакти, с.

Цилиндрга берилаётган ёнилгининг миқдорини куйидагича ҳисоб- 
лаш мумкин:

=М ж*^*1/2.Д О •О.. кг/с;

бу ерда иж — жиклёрнинг сарфлаш коэффициенти, |иж = 0,70 . . .  
0,85;

Ғж — жиклёрнинг утказиш кесим юзи; 
рё— ёнилғининг зичлиги, кг/см3

Агар ёнилғининг элементар таркиби маълум бўлса, хавонинг за
рур назарий микдори /0 ни ҳисоблаб чикиб, хавонинг ортиклик коэф- 
фициентини аниклаш мумкин:

а=  ■
1̂ж 1/>

Карбюраторнинг танланган конструкцияси учун:

а — С- —
l'1 ж

бўлади, чунки ифоданинг колган хадлари узгармас.
Хавонинг ортиклик коэффициентини диффузордаги сийракликка мос 

холда ўзгариши 63-расмда кўрсатилган. Графикларни анализ килиш
шуни кўрсатадики, карбюраторда 

jujL сийраклик ортиши билан хаво-
нинг ортиклик коэффициенти а
ва —  нисбат камаяди. Натижада

^ ж
п= const бўлиб, двигателнинг наг- 
рузкаси ортганда ёки дроссель- 
заслонканинг ўзгармас холатида 
айланишлар частотаси ошганда 
Д рд ортгани сабабли а камаяди 
ва ёнувчи аралашма узлуксиз 
қуюқлашиб боради. Вахоланки, 
бундай ёнувчи аралашма реал 
двигателнинг талабига жавоб бе- 
ра олуайди.
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63- раем. Элементар карбюраторнинг ха- 
рактеристикаси.



с4-§. ИДЕАЛ К А Р Б Ю Р А Т О Р

Двигатель барча нагрузкаларда ёнувчи аралашманинг канда тар- 
кибида энг катта қувватга ва тежамлиликка эришишини текшприб, 
ёнувчи аралашманинг оптимал ўзгариш характерини танлаш мумкин. 
Бунинг учун двигателнинг бир нечта тезлик режимларида ва турли 
нагрузкаларида қувватнинг хамда ёнилғи солиштирма сарфинмнг а га 
боғлиқлигини текшириш кифоя.

Дроссель-заслонканинг бир неча ўзгармас ҳола.тларида кувватнинг 
ва ёнилғи солиштирма сарфининг эгри чизиқлари хавонинг ортиклик

коэффициентига боғлиқ холда 64- расмда 
кўрсатилган. Графиклардан курмниб турпб- 
дики, катта кувват олиш учун зарур бул- 
ган хавонинг ортиклик коэффициенти энг 
яхши тежамлилик олинадиган кийматига 
Караганда бир оз кичик бўлиши керак. 
Графикларда а нинг бу қийматлари (a v<? max
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64- раем. Двигатель куввати 
ва тежамлилигининг а га 
қараб ўзгариши (п = const)

65- раем. Карбюраторнинг 
лай характеристикам:
1 — тежамкорлик режимнда; 2 — қунват 
режимида.

Маълумки, двигателдан энг катта қувват олиш учун дроссель- 
заслонкани тўла очилади. Бунда ёнувчи аралашма куюклашиб тежам
лилик бир оз ёмонлашади (а нукта). а нинг маълум қийматларида- 
гина (а = 1,05 1,15) двигатель тежамли ишлайди, чунки а нинг 
бундай қийматларида ёнилғининг тўла ёниши таъминланади (в нуқ- 
та). Шуни айтиш керакки, нагрузка камайиши билан а нинг оптимал 
кийматлари хам кичиклашапи. Юкоридагилар маълум бўлса, двигател
нинг талабларига жавоб берадиган идеал карбюраторнинг характе- 
ристикасини қуриш мумкин (65-раем, 1 ва 2 -эгри чизиқлар). Бу 
эгри чизиқда а, в, с нуқталардаги а нинг қийматлари катта ц\в- 
ват ҳосил килиш ва тежамли ишлаш режимлари учун келтирил- 
гап.

Оддий карбюраторнинг характеристикасини двигателнинг ҳар хил 
режимлари учун керакли таркибда ёнувчи аралашма тайёрлаб бора



оладиган қилиш учун қўшимча мосламалар ўрнатиш керак. Шунда 
оддий карбюратор характеристикаси идеал карбюраторникнга я\\т 
бўлади.

Карбюраторга куйидаги мосламалар ўрнатилади: оддий карбюра- 
'!о;жинг характеристикасини тўғрилайдиган компенсацияли асоси до- 
залаш системаси; салт (нагрузкасиз) ишлаш системасм; қуюқлаштиргич 
(экономайзер); тезлаштириш насоси; юргизиб юбориш жиҳози.

35-§. КАРБЮ РАТОРНИНГ АСОСИЙ Д03А/1АШ 
СИСТЕМАСИ

Двигатель с ва в нукталар чегарасида нор мал ишлаши учун етар- 
лм бўлган ёнилғи миқдори унинг цилиндрларига асосий дозалаш сис
темаси оркали тушади, чунки бу нагрузкалар диапазонида оддий 
карбюратор керакли таркибдаги ёнилғи аралашмасини тайёрлаб бера 
олмайди. Шу сабабли оддий карбюраторнинг характеристикасини тўғ- 
рилаш учун куйидаги компенсациялаш системалари ишлатилади: ёнил- 
ғин11 пневматик тормозлаш; компенсация жиклёри, диффузордаги 
снйраклашишни ростлаш ва жиклёрнинг ўтказиш кесимини ростлаш 
системалари.

&
Ёнилгини пневматик тормозлаш системаси

Ёнилги пневматик усулда тормозланадиган (эмульсион) карбюра
тор хрзирги пайтда энг кўп таркалган. Бундай карбюраторнинг прин- 
ципиал схемаси 6 6 -расмда кўрсатилган. Бу системада тўзитгич кана- 
лига ёнилги жиклёри 5 дан ташкари хаво жиклёри 7 хам ўрнатилади. 
Бу жиклёр оркали каналга хаво кириб ёнилғи эмульсиясини ҳосил 
килади. Бундай карбюраторлар эм уль си он  карбюратор деб 
аталади.

Ёнилги- хаво эмульсияси диффузорда катта снйраклашиш пайдо 
бўлгандагина (яъни хоспл бўлади, Бунда эса катта нагруз
каларда ишлашга тўғри келади. Кичик нагрузкаларда тўзитгичдан 
фа кат ёнилги чикади. Сийраклашиш ортганда (дроссель-заслонка кат- 
тароқ очилганда) трубка 1 га жиклёр 7 оркали хаво кира бошлайди, 
бунда эмульсия ҳосил бўлади ва унинг массаси тоза ёнилги массаси- 
дан бир меча баравар кам бўладн. Ёнилги фа кат калковучли камера 
па диффузордаги босимлар фарки Ah  хисобига змас, балки /?1— Д h 
баландлиги билан аникланадиган мусбат босим таъсирида хам, х\дди 
туташ идишлардаги каби окиб келади ва тўзитгичдан дифф\зорга 
тушади, бунда ёнилғи тўзийди ҳамда хаво билан аралашиб цилиндрга 
тушади. Ёнувчи аралашманинг қу к. к лапши ски суюклашиш 
даражаси диффузор оркали ўтаётган хавонинг умумий сарфи- 
га боғлиқ. Хавонинг сарфи кам булса, диффузорда снйраклашиш унча 
катта бўлмайди ва босимнинг таъсири сезиларли бўлади. Диффузорда 
хаво сарфи ва сийраклашт.ш ортиши билан ёнилгининг скиб чикншпга



босимнинг таъсири нисбатан кам бўлади. 
Натижада, ёнувчи аралашма аста- секин 
суюқлашади. Демак, а нинг қиймати 
катталашиб боради (6 6 -раем, б).

Карбюраторларда тўзитгич трубаси 1 
нинг ичига эмульсион трубка ўрнати- 
лади. Эмульсион трубкада бир неча те- 
шиклар бўлиб, улар ҳар хил баланд- 
ликда жойлашган бўлади. Диффузорда- 
ги сийраклашиш ортиши билан тешиклар 
кўпроқ очила бошлайди, натижада ёнув
чи аралашма кўпроқ сукжлашади ва ак- 
синча. Шу сабабли, эмульсион карбю
раторнинг характеристикаси идеал кар
бюраторнинг характеристикасига мос ке
лади.

Компенсацион жиклёрлк
система
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66- раем. Ёнилғини пневматик 
тормозлаш схемаси:
а) карбюраторнинг схемаси; б) ёнув
чи аралашма таркибининг ўзгяриши.

Компецсацион жиклёрли карбюратор
нинг схемаси 67- раем, а да кўрсатил- 
ган. Бу карбюратор бош жиклёр 1, тў- 
зитгич трубкаси 5 ва компенсацион жик
лёр 2 дан иборат бўлиб, у қалқовучли 
кудуқчаси 3 орасидаги каналга ўрнатилган 
ўзининг тўзитгичи 4 ва трубкасига эга.

Расмдаги сатҳлар ва босим двигатель ишламай 
калковучли камера учун келтирилган.

Нагрузка ошиши, яъни дроссель-заслонка очилиши ва диффузорда- 
ги сийраклашиш ортиши билан бош жиклёр оркали ўтаётган ёнилғи 
микдори, оддий карбюратордаги каби ортади. Шу пайтнинг ўзида ком
пенсацион қудуқдан ҳам тўзитгич орқали диффузорга ёнилғи туша

67- раем. Компенсацион жиклёрли 
система:

камера ва компенсациялаш 
Компенсацион жиклёр

турган пайтдаги

а) карбюраторнинг схемаси: б) ёнувчи ара
лашма таркибининг ўзгариши

дмульсия



бошлайди. Компенсацион қудуқдан тушаётган ёнилғн миқдорининг 
ортиши ёнилғи сатҳи Ah. кийматга пасаймагунча давом этади, еунгра 
пуркагпч 4 оркали диффузорга тушаётган ёнилғининг миқдори ўзгар- 
май колади. Компенсацион жиклёрли карбюраторнинг диффузордаги 
сийраклашиш А Р Д га боғлиқ холда ишлаши 67- раем, б да кўрса- 
тилган.

Дроссель-заслонка очила бошлаши билан иккала тўзитгичдан чика- 
ётган ёнилгининг миқдори ошгани сабабли, ёнувчи аралашма аввал 
кескин куюқлашади, сўнгра АРд нинг ортиши билан суюқлашади. 
Буига сабаб, компенсацион жиклёр оркали ўтаётган ёнилғи сарфпнинг 
ўзгармай колишидир. -Жиклёрларнинг кееимини тўғри танлаб, жеракли 
ёнувчи аралашма таркибини олиш мумкин.

Диффузордаги сийраклашиш ростланадиган система

Юкорида келтирилган усуллар каби, керакли таркибдаги ёнувчи 
аралашмани диффузордаги сийраклашишни ўзгартириб ҳам олиш мум
кин. Бу мақсадда диффузор орқали ўтаётган ҳаво миқдорини ўзгар- 
тира оладиган карбюратор ишлатилади (6 8 -раем, а). Бунинг учун кар
бюратор деворлари ва диффузор 3 оралиғига эластик пластиналар 4 
ўрнатилади ва улар двигатель ишламаганда диффузорнинг ташқи де- 
ворларига сиқилиб туради. Бундай карбюраторда ёнилги оддий карбю
ратор даги каби диффузорга тўзитгич оркали тушади ва маълум сий- 
раклашишгача а пунктир чизиқ бўйича ўзгаради. Диффузорда! и 
сийраклашиш АРДН кийматга эришганда тезлик босими таъсирида з,,а-
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68- раем. Диффузордаги сип пакли к 
ростланадиган карбюраторнинг схс- 
маси:
а диффузор орқали ўтадиган ҳаво :шқ- 
дорини ростлаш систе.маси; 6— диффузор
нинг кесим юзасини ўзгартирмднган сис
тема; в — ёнувчи аралашма таркибининг 
характеристикаси.



стик пластиналар очи л ед и  ва натижада хавонинг бир кисми диффу- 
зорни четлаб ўтади. Бунда диффузор орқали ўтаётган хавонинг нис- 
бий микдори камаяди ва ёнувчи аралашма суюқлашиб, а нинг ўзга- 
риши 6 8 - раем, в даги каби бўлади.

Пластяналарнинг эластиклиги ёниш процесси шартларига биноан 
танланади, яъни қандай режимда ёнувчи аралашма суюкланиши керак 
бўлса, шу пайтдан бошлаб пластиналар очилади.

Бундай эффектга двигателнинг иш шароитларига мос равишда ўз- 
гарадиган ўтказувчи кесимли диффузорни қўллаб ҳам эришиш мумкин 
(6 8 -раем, б). Дроссель-заслонка озгина очилганда бу пластиналар 
ўзаро яқинлашиб, бўғизнинг ҳаво ўтадиган кесими кичраяди, шу са
бабли бўғизда хавонинг тезлиги ва снйраклашиши катта бўлади. Бун
дай шароитларда диффузорга нисбатан кўпроқ ёнилғи тушади ва ёнувчи 
аралашма қуюқлашади. Дроссель-заслонка очила бориши билан плас
тиналар ҳам очилиб, бўғизнинг ўтказиш кесими катталашади, ҳавоиинг 
сарфи эса ортади; диффузордаги сийраклашиш ва унга тушаётган 
ёнилғи микдори хам ортади, натижада ёнувчи аралашма суюқлашади. 
Бундай карбюраторнинг характеристикаси идеал карбюратор характе- 
ристикасяга мос келади.

Жиклёрнинг ўтказувчи кесими ростланадиган система

Ёнувчи аралашманинг керакли таркибини жиклёрнинг ўтказиш 
кееимини ростлаш билан хам олиш мумкин. Буни ҳаракатланувчи ни- 
налар ёрдамида амалга .оширилади. Ёнувчи аралашмани бу усулда 
компенсациялашни ўрганишда-салт ишлаш системасининг иш шароит- 
ларини хам эътиборга олиш керак. Агар салт ишлаш системаси асосий 
жиклёрдан кейин ўрнатилган бўлса, дроссель-заслонка ёпилганда реал 
характернстикалар идеал характеристикаларга катта аниклик билан 
яқинлашади. Салт ишлаш системасида ёнилғини дозалаш диффузор
даги ва дроссель-заслонка орқасидаги еийраклашишга боғлиқ бўлади. 
Дроссель-заслонка оркасида ҳосил бўладиган сийраклашиш асосий тақ- 
симлаш системасининг ишига хам таъсир кўрсатади.

Карбюратор даги дозалаш нинаси механикавий (69-раем, а); вакуум 
ёки вакуум-механикавий (73- раем, б) усулларда ҳаракатга келтирилади. 
Бундай карбюраторнинг асосий дозалаш системаси асосий жиклёр 11у 
унинг ичида харакат қиладиган дозалаш нинаси \10, ҳаво жиклёри 2 
ва диффузор 3 ичига чиқувчи тўзитгич 4 дан иборат.

Салт ишлаш системаси асосий дозалаш системасидан кейин уланган 
"ўлиб, у ёнилги 5 ва хаво жиклёрлари 1 га эга. Бу система аралаш- 
.ириш камераси билан тешиклар 7, 8 орқали бирлашган, пастки тешик 
эса винт 9 билан ростланади.

Дроссель-заслонканинг тўла очиқ ҳолатида дозалаш нинаси 10 ха
ракат килмайди ва ёнувчи аралашма эмульсион карбюратордаги каби 
компенсацияланади. Дроссель-заслонка тўла очилганда диффузор ва 
аралаштириш камераси орасида босимлар фарқи пайдо бўлади. Нати
жада салт ишлаш системасидан асосий дозалаш системасига ўтади ва 
бу ҳолда ёнилғи жиклёри 5 асосий дозалаш системасининг қўшимча 
ҳаво жиклёри каби ишлайди. Дроссель-заслонканинг ҳолати ўзгарганда,



69' раем. Карбюратордаги дозаловчи иинани ҳаракатга келтириш усул
лари:
а) механикавий; б) вакуум-механика вий.

конуссимон дозалаш нинаси хам унга боғлиқ ҳолда ҳаракатланади. 
Нинанинг. конуси у катта, нагрузкаларда керакли таркибдаги ёнувчи 
аралашма олишни таъминлайдиган қилиб танланади, чунки бу пайтда 
салт ишлаш системасидан фақат ҳаво келади. Дроссель-заслонка тўла 
очилганда нина юқорига ҳаракатланади, бунда асосий жиклёрнинг ўт- 
казиш кесими катталашиб, натижада ёнувчи аралашма қуюқлашади.

Дозалаш нинаси вакуум ёки вакуум-механикавий ҳаракатга келти- 
риладиган карбюраторларда пружина 13 нинг характеристикаси дрос- 
сель-заслснкадан пастдаги сийраклашиш 1 0 0 ... 1 2 0  мм. сим. устунига 
тенг, пружина эса нинани кўтариб, ёнувчи аралашманинг қуюқлаши- 
шини таъминлайдиган қилиб танланади. Бу ўз навбатида двигател
нинг катта нагрузкаларда ишлашига мос келади.

36- §. К А РБЮ РА Т О РН И Н Г ЁРДАМ ЧИ ТУЗИ ЛМ АЛАРИ

Ҳозирги замон тезюрар двигателларга ўрнатиладиган карбюратор- 
ларда қуйидаги ёрдамчи тузилмалар: экономайзер; эконостат; салт иш
лаш системаси; тезлатиш насоси ва юргизиб юбориш системаси мав- 
жуд.

Экономайзер. Двигателдан энг катта кувват олиш учун ёнувчи 
аралашма куюклаштирилиши керак. Бунинг учун дроссель-заслонка 
тез ва тўла очилади, бу ҳолда экономайзер диффузорга қўшимча ёнил
ги беришни таъминлайди. Экономайзер механикавий ва пневматик усул
да ҳаракатга келтирилиши мумкин (70-раем, а, б). Экономайзернинг 
жиклёри 3 асосий жиклёр 2 га параллел ва кетма-кет уланади; кичик 
нагрузкаларда экономайзер жиклёридан ёнилги ўтмайди. Дроссель- 
заслонка каттароқ очилганда ричаг 5 ёрдамида клапан 1 очилади ва 
экономайзер жиклёри 3 ҳамда тўзитгич 4 орқали диффузорга Қўшим- 
ча ёнилғи тушади. Бу жиклёрда сарфланган ёнилғи миқдори асосий 
жиклёр да сарфланган ёнилги миқдорининг 15... 20% ини ташкил қи- 
лади. Натижада, ёнувчи аралашма қуюқлашади ва унинг талаб қилин- 
ган таркиби ҳосил қилинади.



70- раем. Экономайзерли 71- раем. Эконостатли кар-
карбюраторнинг схема- бюраторнинг схемаси.
лари:
а) механикавий ҳаракатга кел- 
тириладиган; б) пневматик 
ҳаракатга келтириладиган.

Эконостат. Кўпчилик карбюраторларда эконостат деб аталувчи мах
сус қуюқлаштирувчи система ишлатилади. Экономайзер каби, эконо
стат ҳам двигатель тўла нагрузкаларда ишлаганда ёнувчи аралашмани 
куюклаштириш учун хизмат килади, лекин эконостат хаво сарфи кат
та бўлган ҳоллардагина ёнувчи аралашмани қуюқлаштиради.

Эконостат (71-раем) алохида дозаловчи системани ташкил этади. 
У  жиклёрлар 2, 4 ва трубка 3 дан иборат. Трубканинг бир учи хаво 
киритиш патрубогига чиқади, иккинчи учи эса калковучли камерага 
уланган.

Эконостат тўзитгичи ҳаво киритиш патрубогидагн диффузордан 
катта масофада жойлашганлиги сабабли ёнилгининг эконостат оркали 
пуркалиши учун ҳавонинг сарфи катта бўлиши керак. Агар ёнилғи 
сифатида паст температурада қайнайдиган бензин ишлатилса, двига
тель энг катта қувват билан ишлаётганида унинг асосий дозалаш 
системаси орқали берилаётган ёнувчи аралашма ортиқча суюклашиб 
кетиши мумкин. Эконостат эса ушбу камчиликни бартараф килиб, 
ёнилғининг керакли таркибини ҳосил килиб беради.

Салт ишлаш системаси двигатель салт ва кичик нагрузкаларда 
ишлаётган вақтда ёнувчи аралашманинг керакли таркибини тайёрлаб 
беради. Бундай шароитларда диффузордаги ҳавонинг сийраклашиши 
кам бўлади ва ҳаво кичик тезликда ҳаракатланади. Натижада ўта су- 
юқлашган ёнувчи аралашма ҳосил бўлади. Ёнилғини қуюқлаштириш 
(керакли таркибини олиш) мақсадида ва двигателнинг турғун режим-



да ишлашини таъминлаш учун дроссель-заслонканинг кетида ҳосил 
бўладиган сийраклашишдан фойдаланилади.

Салт ишлаш системаси асосий жиклёрдан сўнг уланган эмульсион 
карбюраторнинг схемаси 72- расмда кўрсатилган.

Салт ишлаш вақтида дроссель-заслонка 13 остида кучли сийрак
лашиш хрсил бул ди. Бу холда ёнилгининг харакати стрелка билан 
кўрсатилгандек бўлади. Ёнилги хаво жиклёри 3 дан ўтаётган ҳаво 
билан аралашиб, эмульсия хрсил килади ва у чикиш тешиги 10 га 
келади. Чиқиш тешигида конуссимон ростлаш винти 9 ўрнатилган бў- 
либ, бу вчнт ёрдамида кичик айланишлар частотасида ёнувчи аралаш
манинг керакли таркиби хрсил килинади. Тешчк 8 нинг вазифаси 
дроссель-заслонка очила борчши билан двигателнинг турғун ишлаши
ни таъминлашдан иборат. Дроссель-заслонка озроқ очилганда тешик 
8 кучли сийраклаштш зонасида бўлади^ва ёнилғи эмульсияси S, 10 
тешиклар орқалч туша бошлайди, бу билан ёнувчи аралашманинг ке
ракли таркиби ҳосил кчлинади. Винт 11 дроесель-заслонканинг энг 
кичик очилиш бурчагини ростлаш учун мўлжалланган.

Тезлатиш насоси. Карбюраторли двигателларни эксплуатация қи- 
лиш шароитларида кулинча айланишлар частотасини ёки нагрузкани 
тез оширишга тугрн келади. Бундай холларда ёнувчи аралашма суюқ- 
лашиб, двигатель керакли кувват хрсил қила олмайди ёки бошкача 
1<илгб айтганда, автомоб!глнинг <шигов» характеристикам ёмонлашади. 
Бу камчилик тезлатиш насоси деб аталувчи мослама ёрдамида бар- 
тараф килинади. Тезлатиш насоси дроссель-заслонка тез очилганда 
ёнувчи аралашма ўта суюқлашмаслиги учун ёнилгининг қўшимча пор- 
циясини тезлик билан етказиб бериш учун хизмат қилади. Тезлатиш 
пасосли карбюраторнинг схемаси 73- расмда кўрсатилган. Тезлатиш 
насоси механикавий ёки пневматик усулда ҳаракатга келтирилади. 
Дроссель-заслонканинг ёпиқ ёки қисман очик ҳолатларида поршень 
остида албатта ёнилғи бўлади.



73- раем. Тезлатиш 
нинг схемаси.

насосли карбюратор-

Дроссель-заслонка тез очил
ганда пастга тезлик билан ха- 
ракатланаётган поршень 2 , сў- 
риш клапани 7 ва тўзитгич / 
оркали ёнилгининг бир қисминч 
хаво оқимига пуркаб, ёнувчи 
аралашмани қуюқлаштиради ва 
двигателнинг иш режимига мос 
аралашма ҳосил қилинади. Дрос- 
сель-заслонка аввалги ҳолатига 
қайтишида поршень остида сий- 
ракланиш ҳосил бўлади ва ки
ритиш клапани 6 орқали ёнилғи 
тезлатиш насосининг цилиндри- 
га киради.

Юргизиб юбориш мосламаси 
бўлмаган карбюраторли двига
телни совуқ шароитда ишга ту- 
шириш жуда қийин. Бунда 
ёнувчи аралашмани тайёрлаш 
процесси қонгқарсиз бўлади, 
чунки ёнилгининг бир қисми 
суюк; ҳолда, яъни томчилар шак- 
лида киритиш трубаси деворла- 
рида ўтириб қолади ва ёниш ка- 
мерасида ўта сукж ёнувчи ара
лашма хрсил бўлади, натижада 
двигателни ишга тушириш ки- 
йинлашади. Бу камчиликни йў- 
қотиш мақсадида карбюратор- 
ларга двигателни юргизиб юбо
риш м к ломки ўрнатилади. Бу 
мослама ц 'линдрга берилаётган 
ёнилғи миқдорини ошириб, ёнув
чи аралашманинг керакли тарки-
бнни ҳосил килади, натижада двигателни ишга тушириш осонлашади. 
Бу мосламанинг схемаси 74-расмдакўрсатилган. У ҳаво кирадиган труба
1 га ўрнатилган хаво заслонкаеи 2 дан иборат. Двигателни ишга ту- 
ширишда заслонка қия ёпилади. Натғжада карбюраторнинг диффузо- 
рида сийракланиш ошиб кетади ва асосий дозалаш системасидан кўп 
миқдорда ёнилғи келади, ёнувчи аралашма эса қуюқлашади. Ёнилги
нинг бугланган қисми ёниш процессининг турғунлигини таъминлайди.. 
Хаво заслонкасида пластинасимон клапан 3 ўрнатилган бўл*иб, у пру
жина 4 оркали ёпиқ холда ушлаб -турилади. Бу клапан двигатель 
ишга тушир ’лгандан сўнг айланишлар частотаси ва хаво сарфи орта 
бошлаши билан очилади.

Ха6о

74- раем, 
схемаси.

Iliura тушириш мосламаси нинг



37-§ К-88А КА РБЮ РА Т О РИ Н И Н Г ТУЗИ ЛИ Ш И  ВА И Ш Л АШ И

Замонавий автомобиль двигателларида асосан ҳаво оқими юқори- 
дан пастга йўналган карбюраторлар ўрнатилади, чунки улар қисқа, 
каршилиги кам бўлган киритиш трубаларини қўллашга имкон беради, 
бу эса двигателни янги зарядга тўлдиришни яхшилайди ва унинг 
литравий қувватини оширади. Бундай карбюраторлар цилиндрга ту
шаётган ёнувчи .аралашманинг таркиби бир хил бўлишини таъмин
лайди. Эксплуатация шароитларида эса карбюраторларга техникавий 
хизмат кўрсатиш осонлашади.

ЗИЛ-130 автомобилининг двигателига ўрнатиладиган икки каме
рали К-88А карбюраторининг схемаси 75- расмда кўр^атилган. Кар- 
бюраторда иккала камера учун умумий бўлган кириш трубаси 10 бор. 
Трубадаги ҳаво заслонкаси 11 га пружина ли клапан 12 ўрнатилган; 
ёнилги қалковучли камерага кириш тешиги 2 ва фильтр 3 орқали 
тушади. Иккала камера учун тезлатиш насоси ва механикавий хара- 
катланувчи экономайзер умумийд^р. Мувозанатлаш канали 9 ҳаво то- 
залагич ифлосланиб қолганда ёнувчи аралашма таркибининг ўзгар- 
маслигини таъминлайди. Иккала камерада бир хил кичик диффузорлар 
8, катта диффузорлар 30 ва дроссель-заслонка 31 жойлашган. Ушбу 
карбюраторларда юқорида кўриб ўтилган системаларнинг барчаси 
мавжуд.

Асосий дозалаш системаси асосий жиклёрлар 33, тўла кувват жик- 
лёрлари 4 ва ҳаво жиклёрлари 5 дан иборат.

Салт ишлаш системаси хаво жиклёри 16 ва ёнилги жиклёри 15, 
каналлар 26, ростлаш винтлари 29 билан жиҳозланган чиқиш тешик- 
лари 27 ва 28 лан иборат.

Тезлатиш насоси дроссель-заслонка орқали механикавий ҳаракатга 
келтирилади. Дроссель-заслонка 31 очилганда поршень 19 манжет 20 
бчлан бирга ричаг 25 ва тортқи 23 ёрдамида силжийди. Бунда пор
шень остида ёнилгининг босими ортади. Шарикли киритиш клапани 
21 ёнилгининг қалқовучли камерага ўтишига тўсқинлик қилади, ни- 
нали чикариш клапани 14 эса ёнилгини тезлатиш насосининг тўзитиш 
тешиклари 13 га ўтказиб юборади. Бу аралашманинг суюқлашиб ва 
қувватнинг камайиб кетишига йўл қўймаслик учун зарур бўлган миқ- 
дорда ёнилғи беришни таъминлайди.

Механикавий ҳаракатга келтириладиган экономайзер ҳам турткич 
17 орқали бошқарилади. Бунинг учун дроссель-заслонка катта очили- 
ши керак, бунда турткич 17 клапан 23 ни очади. Натижада, ёнилги
нинг қўшимча миқдори қалқовучли камерадан асосий жиклёрларга 
ўтмасдан тўла қувват жиклёрларига ўтади, қия каналлар орқали эса 
ёнилги кичик диффузорларнинг ҳалқасимон чиқиш тешикларига кела
ди ва двигателнинг керакли режими таъминланади. Карбюраторли дви- 
гагелларнинг энг катта ва энг кичик режимларида турғун ишлашни 
таъминлаши учун карбюраторга пневматик марказдан қочирма турдаги 
механизм ўрнатилади. Бу механизмнинг ишлаши эса қуйида кёлти- 
рилгая.





38-§. К А Р Б Ю Р А Т О Р Л И  Д ВИ ГАТЕЛ НИ НГ ЭН Г КАТТА  
Т ЕЗЛ И К  РЕЖ И М И Н И  РО СТЛ А Ш

Карбюраторли двигателнинг энг катта тезлик режимини ростлаш
учун айланишлар частотаси регуляторы ёки чеклагич қўлланилади. Ма- 
салан, ЗИЛ-130 ва ГАЗ-53 автомобиль двигателларининг карбюратори- 
га пневматик марказдан қочирма турдаги айланишлар частотаси регу- 
лятори ўрнатилган (76- раем). Бу регулятор (чеклагич) ўриндиқ 4 ва 
пружина 2 ли клапан 3 ўрнатилган ротор 5 дан ҳамда рост ловчи зас
лонка 8 ни ҳаракатга келтирувчи диафрагмали механизм 6 дан иборат. 
Диафрагма устида жиклёрлар 9 ва 10 ёрдамида хосил қилинадиган 
сийракланиш клапан 3 орқали ҳавонинг келиши хисобига пасаяди.

Ҳар бир двигатель маълум айланишлар частотасига эришгач, клапан 
3 нинг ҳаво ўтиш кесими кичраяди ва диафрагма тепасида сийракла
ниш ортади. Натижада, бундян кейин айланишлар частотаси бир оз 
ошеа хам диафрагма юқорига эгилади ва дроссель-заслонка 8 ёпила 
бошлайди, бу эса двигателни янги заряд билан тўлдиришни пасайтира- 
ди, двигателнинг айланишлар частотаси бир оз пасаяди ва номинал қий- 
матга тушиб цолади. Шундай қилиб, двигателнинг номинал ёки мак- 
симал айланишлар частотаси ушбу усулда бир меъёрда ушлаб тури- 
алди.

Салт ишлаш ре ж ими да сийракланишни чеклаш
Мажбурий салт ишлаш режими ва двигатель билан тормозлаш авто

мобиль ҳаракати умумий вақтининг 20% ини ташкил қилади. Бу ре- 
жимларда карбюраторли двигателнинг киритиш трубаларида катта сий
ракланиш хосил бўлади, ёниш процесси ёмонлашади, натижада цикл- 
ларнинг 90 %ида умуман ёниш бўлмайди ва двигатель нотурғун ишлайди, 
ишлатилган газларнинг заҳарлилиги бир неча марта ортиб кетади. Бун- 
дан ташкари, катта сийракланиш натижасида картер мойининг ёниш

\  76- раем. Пневматик марказдан
9 к.очирма турдаги айланишлар

и Я РТ П Т Я ГИ Н Н  Ц Р К Л Я Г И И Н И Н Г  ГУР-частотасини чеклагичнинг схе
ма си.



камерасига кўплаб ўтиши кузатилади. Бу эса ўз навбатида қурум хо
сил бўлишига ва двигателнинг тутун чиқариб ишлашига олиб келади.

Юкорида кўрсатилган камчиликларни йўкотишнинг энг қулай усу- 
ли двигателнинг киритиш трубасини атмосфера билан махсус сийрак- 
ланиилни чеклагич деб агалувчи клапан орқали боғлаш ва экономайзер 
орқали ёнилғи беришни тўхтатишдир. Бундай чеклагич сийракланиш- 
нинг камайишига қарамасдан клапаннинг кескин очилишини ва очиқ 
ҳолатда бўлишини таъминлаши керак. Бу асосий талаблардан биридир. 
Двигателнинг иш режимларига мос холда клапаннинг ёпилиш вақтида- 
ги сийракланиши ҳам ҳар хил бў- 
лади, шунинг учун клапаннинг 
очилиш ва ёпилиш пайтларини мус- 
тақил ростлаш талаб, қилинади. Бу 
вазифа автоматик тарзда бажарили- 
ши шарт. Автоматик клапанли сий- 
ракланишни чеклагич схемаси 77- 
расмда кўрсатилган.

Сийракланишни чеклагич 11 кар
бюратор 12 ва двигателнинг кири
тиш тру баси 10 оралиғига ўрнатила- 
ди. Клапан 6 чеклагичнинг бўғзи
5 ни киритиш трубасининг бўшлиғи- 
дан ажратиб туради, пружина 7 эса 
клапан ни ўриндиққа сиқиб туради. Диафрагма 3 клапан корпуси би
лан бирга ўтиш камераси 8 ни хосил қилади, ундаги босим эса рост
лаш винти 9 ва тешик 2 ёрдамида ростланади. Камера 8 даги босим 
атмосфера босимидан кичик, лекин киритиш трубасидаги босимдан кат
та бўлади. Камерадаги ва киритиш трубасидаги босимларнинг ўзаро 
таъсири натижасида юқорига йўналган куч юзага келади. Бу куч пру
жина кучи билан бирга клапаннинг очилишига тўсқинлик қилади. Ка
мерадаги босим клапаннинг холатини бошкаради, шунинг учун каме
ра 8 боигқариил камераси деб аталади.

Салт ишлаш пайтида киритиш трубасидаги сийракланиш А Рк маъ- 
лум қийматдан ошиши билан клапан 6 ўриндиқдан четлашади. Клапан 
силжиши билан тешиклар 4 беркилади ва камерада сийракланиш ортиб, 
киритиш трубасидаги сийракланишга тенглашиб қолади. Клапан кири
тиш трубаси ва бошқариш камерасидаги сийракланиш пасайгунча очщ  
колади.

Двигателга нагрузка берилганда клапан автоматик тарзда беркила
ди, чунки бу ҳолда бошқариш камерасидаги босим ошади. Бунда рост
лаш винтининг канали 1 очилаётган дроссель-заслонканинг юқорисида 
бўлади.

Мажбурий салт кшлгш режимида ёнилғи беришни тўхтатиш учун 
карбюраторга таъсир этиш, салт ишлаш ёнилғи жиклёрининг олдидаги 
сийракланишни камайтириш керак. Бун га салт ишлаш системаси ка- 
налини атмосфера билан туташтириш орқали эришилади.

77- раем. Салг ишлаш режимида снй- 
раклашишни чеклагич схемаси.



Карбюраторыинг тузилиши мураккаб бўлиб, у кўпгина система ва 
тузилмалардан ташкил топган. Uly сабабли учқун билан ўт олдирила- 
диган двигателларда ёнилғини киритиш трубасига бевосита пуркаб ара- 
лашма хосил қилиш усули ҳам қўлланилмокда.

Бу усул қуйидаги афзалликларга эга: ҳар хил цилиндрлардаги 
ёнувчи аралашманинг бир жинсли ва бир таркибли бўлишига эришила- 
ди; бир хил иш ҳажмида двигатель катта номинал қувватга эга бўлади, 
чунки карбюратор бўлмагани сабабли, тўлдириш коэффициенты катта 
бўлади; бир хил сициш даражасида октан сонига 2 3 бирлик кам 
бўлган ёнилғиларни ҳамда оғирроқ фракцияли ёнилғиларни ишлатиш 
мумкин.

Учқун билан ўт олдириладиган двигателларда бензин пуркашнинг 
икки усули қўлланилади; а) цилиндрга пуркаш; б) киритиш трубасига 
узлуксиз ёки вақт-вақти билан пуркаш. Цилиндрга пуркаш киритиш 
ёки сщиш процессининг бошида ёхуд охирида бўлиши мумкин.

IX боб 
ДИЗЕЛЛАРНИНГ ЁНИЛҒИ БЕРИШ 
АППАРАТУРАСИ
40-§. УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

Автомобиль ва трактор дизелларида ёнилғи бериш аппаратурасининг 
асосан икки тури қўлланилади.

1. Ажратилган ёнилғи бериш аппаратураси. Бунда ёнилғи алоҳида 
юқори босимли насосдан трубалар орцали форсункага берилади. 2 . Ажра- 
тилмаган ённлғи бериш аппаратураси. Бунда юкори босимли ёнилғи 
насоси ва форсунка ягона мослама тарзида ясалган бўлиб, у насос- 
форсунка дейилади.

Ёнилғини дозалаш усули бўйича золотникли дозалашва киритишда 
дросселлаш схемаси ишлатилади. Ёнилғи бериил алпаратурасига қуйидаги 
талаблар қўйилади:

1) ёнилғини цилиндрга юқори босим остида пуркаши, ёнишкамера- 
сининг шаклига боғлиқ бўлган ёнилғи тўзонини ҳосил қилиш ва ёниш 
процессини самарали четишини таъмин лай диган пуркаш характеристи- 
касини хосил қилиши лозим;

2 ) ёнилғини майда зарраларга тўзитиши ва ҳаво билан аралашиб 
оптимал ёнувчи аралашма хосил килиши керак;

3) автомобилиикг барча режимларида керакли кувват билан ишлай 
олишини таъминлайдиган миқдорда ёнилғи бериши, дизелнинг нагруз- 
каси ўзгарганда қисқа вакт ичида цилиндрларга пуркалаётган ёнилғи- 
нинг миқдорини нагрузкага қараб ўзгартира олиши зарур;

4) ҳамма цилиндрларга бир хил пуркаш характеристикасида ва бир 
хил миқдорда ёнилғи узатиш лозим. Бундан ташқари, ёнилғи бериш 
аппаратурасининг тайёрланиши ва эксплуатация қилиниши осон бўли-



ши ва узоқ муддаг ишлати гаъминланиши лозим. Ёнилғи бериш аппа
ратураси қуйидаги асогий қисмлардан ташкил топган:

1) ёнилғи баки, дағал тозалаш фильтри, паст босимли ёнилғи хай- 
даш насоси ва трубалар; 2 ) пуркаш пайтини ва ёнилғи миқдорини рост
лаш тузилмалари билан жихозланган юкори босимли ёнилғи насоси;
3) майин тозалаш фильтри; 4) юқори босимли трубалар; 5) форсунка- 
лар; 6 ) регулятор (тирсакли валнинг айланишлар частотасига iVioc ра- 
вишда ёнилғи пуркашнинг илгарилатиш бурчагини ростлагич.)

Тўрт такгли дизелнинг ажратилган турдаги ёнилғи системаси 
78- раем да кўрсатилган. Ёнилғининг цилиндрга тушгунча бўлган а̂ра- 
кат йўли стрелкалар билан кўрсатилган. Ёнилғи ёрдамчи насос 5 орқали 
(0,15 0,17 МПа) босим оетида юкори босимли насос 6 та берилади. 
Пуркалмай колган ортиқча ёнилғи трубкалар 11 орқали бакка қайта 
қуйилади.

Цилиндрга пуркалиши лозим бўлган ёнилғи механикавий зарралар- 
дан тозаланган бўлиши шарт. Шу мақсадда дағал ва майин фильтр- 
лар ўрнатилади.

41-̂ . ЮҚОРИ БОСИМЛИ ЁНИЛҒИ НАСОСИ

Насоснинг тузилиши. Юқори босимли ёнилғи насоси жуда мурак- 
каб т зилган бўлиб, у двигателнинг нагрузка.ига мос ҳамма цилиндр- 
ларига форсункалар оркали бир хил миқдорда ёнилги бериш учун хиз- 
мат килади. Юкори босимли ёнилғи насосларинпнг кўп секцияли ва 
тақсимловчи типлари ишлатилади. Кўп секцияли насосларда \ар бир иш 
секцняси ёнилғини факат бир цилиндрга етказиб беради. Тақсимловчи 
насосларда эса битта иш секцияси бир нечга цилиндрга ёнилғи етка
зиб беради. Бундай насослар бир ёки икки плунжерли бўлиши мум
кин.

Кўп секцияли ёнилғи насосларида двигатель цилиндрига берилаёт- 
ган ёнилғи микдори плунжернинг ҳолагига боғлиқ. Плужернинг >;о-



циясининг деталлари.

лати эса двигателнинг нагрузкасига мос ра- 
вишда рейка орқали марказдан қочирма ре
гулятор ёрдамида ўзгартирилади.

fIM3-236 дизелидаги юкори босимли ёнил- 
ги насосининг битта секцияси 79- расмда кўр- 
сатилган. Ҳар бир секциянинг иш элементи 
плунжер 2 - гильза 1 жуфтидан иборат. На
сос секцияси қуйидагича ишлайди.

Ёниш насосининг вали тирсакли вал ёрда
мида харакатга келтирилади, у икки марта 
секин айланади. Ёнилги- насосининг кулачок 
9 ли вали айлан ганда тўрткИч 8 кўтарилади. 
Турткич ўз навбатида плунжер 2 ни кўта- 
ради. Турткичнинг ролиги кулачокнинг ўзгар- 
мас радиусли кисмига келгацда плунжер пру
жина 5 таъсирида бошлангич ҳолатига кай- 
тади.

Буриш втулкаси 10 гильза 1 га эркин ўр- 
натилган.

Ёнилги насоси корпусининг юқори қисмига—ўриндиқ 14 га ҳайдаш 
клапани 15 ўрнатилган.

Насос секциясининг деталлари 80- расмда алоҳида-алоҳида курсатил- 
ган. Плунжернинг юкори кисмида иккита винтсимон арпкча 3 бор. Улар 
плунжер тореци билан марказий (2) ва кўндаланг каналлар оркали бир- 
лашган. Ариқчалардан бирининг қирраси 1 жуда*аник ишланган. Ци
линдрга бериладиган ёнилғи миқдори қирра 1 нинг ҳолатини ўзгарти- 
риб ростланади. Плунжернинг пастки кисмидаги иккита чиқиқ 4 уни 
буриш втулкаси билан бириктириш учун, айлана чикнк 5 эса кайтариш 
пружинасининг пастки тарелкасини ўрнатиш учун мўлжалланган. Пре- 
цизион жуфтлар ж уда аниқ тайёрланган бўлиб, гильза—плунжер ора- 
сидаги зазор 0,8 1,5 мкм, нина—тўзитгич орасидаги зазор эса 
2,5 5 мкм оралиғида бўлади. Гильзада карама-карши жойлашган

79- раем. ЯМЗ-236 дизе
ли нинг юкори босимли 
ёлилги насоси секцияси.
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81- раем. Плунжер жуфтининг ишлаши (а) ва пуркалаётган 
ёнилғи миқдорини ростлаш схемаси (б).

иккита тешик 6 бор. Бу тешикларнинг бири ёнилғини плунжер тепа- 
сига хайдаш учун, иккинчиси эса ортиқча ёнилғини қайта ҳайдаш 
учун хизмат килади. Буриш втулкасининг тишли гардиши рейка би
лан бирлашган, чукурлари 7 га эса плунжернинг чиқиқлари 4 кирги- 
зилади.

Насос секциясининг ишлаши. Насос секциясининг ишини учта про- 
цессга бўлиш мумкин: тўлдириш, сўриш ва кайта чикариш. Плунжер 
пастга ҳаракат кил ганда (81- раем, а) киритиш тешиги очилади ва плун
жернинг устки бўшлиғи ёнилги билан тўлади. Плунжер юкорига ха- 
ракат қилганда ёнилғининг бир кисми аввал гильзадаги киритиш теши
ги орқали ёнилғи келадиган каналга қайтиб чиқади. Ёнилгининг кай- 
тиб чикиши плунжернинг тореци гильзадаги киритиш тешигини бер- 
китганда тугайди (3- схема). Плунжер юкорига харакат килишни давом 
этганда ёнилғининг босими тез кўтарилади. Натижада хайдаш клапан и 
15 (79-раем) очилиб, ёнилғи катта босимли трубкалар орқали форсун- 
каларга келади ва цилиндрларга пуркалади. Плунжернинг винтсимон 
қирраси гильзадаги цайта чиқариш тешигини очганда (4- схема) насос- 
дан форсункага ёнилғи юбориш тўхтайди ва плунжер юкорига ҳаракат 
қилишни яна давом эттирса, ёнилғи кайтариш каналига чикариб юбо- 
рилади. Натижада плунжер устидаги босим тез пасаяди, хайдаш кла
пан и эса пружина ва насос штуцеридаги босим таъсирида ўриндиққа 
ўтиради. Айни вақтда насос билан форсункага ёнилғи хайдаш ва пур
каш тўхтайди.



Киритиш тешиги ёпилган пайтдан бошлаб гильзадаги қайта чиқа- 
риш тешиги очилгунча бўлган давр ичида плунжернинг ўтган йўли 
плунжернинг актив йўли Sa деб аталади. Актив йўлни плунжер юза- 
си /п га кўпайтирсак, плунжер билан сиқиб чиқарилган ёнилғининг 
назарий миқдорини топамиз:

V- = S  •/е а 'п

Цикл давомида ёниш камерасига пуркаладиган ҳақиқий ёнилғи- 
нинг миқдори қуйидагича ҳисобланади:

^ ҳақ =   ̂ ё = 5 а -/п - Лн»

бу ерда г]н — ёнилғи бериш коэффициента, г)н = 0,75 . . .  0,9. Бу коэф
фициент плунжерли жуфтдаги ва тўзиткичдаги зазорлар орқали 
ёнилғининг сизишини, унинг сиқилувчанлигини ҳамда ёнилғи бериш 
системасининг деформациясини ҳисобга олади.

Двигателнинг нагрузкаси ўзгариши билан цилиндрга узатилаётган 
ёнилғининг миқдори ҳам ўзгариши керак. Бунинг учун плунжер рей
ка ва марказдан қочирма регулятор ёрдамида бурилади, натижада 
унинг актив йўли (81-раем, б), ва ёнилғи миқдори ўзгаради.

Тезгсрар дизелларда цўлланиладиган плунжерларда ёнилғи бера 
бошлаш вақти жуда кам ўзгаради. Двигателга циклда кўпроқ ёнилғи 
бериш учун плунжернинг актив нули катталаштирилади. Бунда чи
кариш тешиги кеч очилади (5-схема).

Ёнилғи миқдорини камайтириш учун плунжер тескаритомонга бу- 
ралади, натижада унинг актив йўли қисқаради. Бу ҳолда чиқариш 
тешиги барвакт очилади (6 -схема). Ёнилғи беришни тўхтатиш учун 
рейка тўла тортилиб чиқарилиши керак. Бу ҳолда плунжернинг винт- 
сил оя қирраси чиқариш тешигини киритиш тешиги беркилишидан ол- 
динроқ очади (7-схема). Натижада форсунка орқали ёнилғи пуркаш 
тўхтайди, чунки плунжернинг устки ҳажми бир вақтнинг ўзида ҳам 
чикариш, ҳам киритиш тешиклари билан боғланган бўлади.

Дизелларда бериладиган ёнилғининг максимал миқдори чегаралан- 
ган бўлиб, регулятордаги бошкариш ричагини силжишини чеклаш би
лан амалга оширилади.

Насос-форсун ка лард а золотник тип^дагиюкрри босимли насос ва 
клапан-сопло тўзитгичли форсунка бир агрегатга бирлаштирилган бў- 
лади. Насос-форсунканинг плунжерли юкорида кўриб ўтилган ЯМЗ 
насосининг плунжеридан иккита ишчи винтсимон кирраси борлиги би
лан фарқ килади. Юкрридаги қирра ёнилғи пуркашнинг бошланиш 
вақти, иккинчиси (пасткиси) эса ёнилғи пуркашнинг тугаш вақтини 
рейканинг холатига қараб бошқаради. Пуркалаётган ёнилғи миқдори 
қирралар ёрдамида ўзгартирилади. Насос-форсунканинг плунжери ҳам 
рейка ёрдамида буралади. АР-20А3 насос-форсункадан пуркалаётган 
ёнилғининг миқдори камайиши натижасида ёнилғи бериш кечроқ, яъни 
ю. ч. н. яқинидабошланади. Ёнилғи пуркаш зса илгарироқ тугайди. 
Бу холда ёнишнинг эффективлиги яхши бўлади, натижада двигател
нинг тежамлилиги ҳам ёмонлашмайди.

ЯМЗ-236 дизелининг ёнилги насосидан хар циклда бериладиган 
ёнилғи Qu нинг кулачокли вал айланишлар частотаси пы га богликли-
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82- раем. ЯМЗ-236 дизели 
ёнилғи насосининг характе- 
ристикаси.

ги рейканинг уч ҳолати учун 82- расмда Оа мм2 
келтирилган.

Графикларнинг кўрсатишича кам наг- 
рузкаларда айланишлар чаетотасининг оши- 
ши билан циклда бериладиган ёнилғи миқ- 
дори тўла нагрузкадагига қараганда кўп- 
рок; ошади (2 ва 3 эгри чизиқлар). Бу 
камчиликни йўқотиш мақсадида насосга 
корректорлар ўрнатилади.

Ёниш процессининг оптимал кетиши 
учун ёнилгини пуркаш тўхтаганда юкори 
босимли ёнилғи трубкасида бо:им тез ка- 
майиши керак. Акс холда қайта пуркаш 
процесси содир бўлиб, у кичик босимларда 
давом этади. Натижада ёнилғининг томчи- 
лари яхши парчаланмасдан, чала ёнади ва 
кокс ҳосил килади.

Ёнилғи беришни кескин тугаллаш ҳамда юкори босимли трубкалар- 
да босимни тез пасайтириш учун ёнилғи насосига хайдаш клапани ўр- 
натилади. Чиқариш тешиги очилиши билар бу клапан ўз ўриндиғига 
ўтириб плунжер усти ҳажмини юқори босимли трубкалардан ажратиб 
қўяди. Натижада пуркаш кескин тугайди. Қўзиқоринсимон хайдаш 
клапани (83- раем, а) зичловчи конусли қалпоқ 7, бўшатувчи белбоғ 
2 ва ёнилги ўтказувч i тўртта ариқчали хвостовик 3 дан иборат. Кла
пан нормал ҳолатда ўз ўриндиғи 4 да ўтиради. Унинг mr процесси 
юқорида кўриб ўтилган. Клапан ва ўриндиқ биргаликда аниқ геомет
рик ўлчамларда тайёрланади ва улардан биттаси ишдан чиқса икка- 
ласи янгиланади.

Золотникли хайдаш клапани (83- расм, б) қўзиқоршгсимон клапаli
ra ўхшаш ишлайди.

ЯМЗ-236 дизелининг ёнилги насоси.
ЯЛ13-236 дизелига ўрнатиладиган юко- 
ри босимли олти секцияли золотникли 2 
ёнилғи насоси (84- расм) қуйидагича ту- 
зилган.

Олтита секция — насос корпуси 14 
нинг юқори қисмидаги уяларда жойлаш- 
ган. Гильзалар стопорлаш винтлари П  
ёрдамида бир хил ҳолатда ўрнатилади.
Гильзалардаги киритиш ва чиқариш те- 
шиклари жойлашган сатҳда корпуснинг 
узунлиги бўйлаб иккита горизонтал ка
нал ўтган: канал 3 оркали ёнилғи плун
жер секцияларига юборилади, канал 15 
орқали эса ёнилғи пуркаш тугаганидан сўнг плунжер секцияларидан 
кайта олиб кетилади.

Корпуснинг ён тарафидаги каналда втулкалар воситасида рейка 12 
ўрнатилган. Насоснинг рейкаси ҳар бир секциянинг тишли гардиши 
билан илашган.

83- расм. Ёнилғи ҳайдаш кла- 
панлари:
а — қўзиқоринсимон; 6 — золотникли



84- расм. ЯМЗ-236 дизелининг юқорв босимли ёнилги насоси: 
а — насосининг кесимлари; б — регулятор*



Гильэалар ўрнатиладиган уялар остида чуқурчалар бўлиб, бу чу- 
қурчаларга буриш втулкаларининг тишли гардиши 13 киритилади. 
Чуқурчаларнинг пастки қисмига ўтказиш белбоғлари ясалган бўлиб, 
уларга пружиналарнинг юқори тарелкалари таянади.

Насос секциялари бўшлиғини кулачокли вал бўшлиғидан ажра- 
таднган тўснқда турткичлар 8 ни ўрнатиш учун махсус уялар ясал
ган. Насоснинг кулачокли вали 23 да олтита тангенциал профилли 
кулачок ва эксцентрик бор. Кулачоклар турткичларни харакатга кел- 
тиради, эксцентрик эса ёнилғи хайдайдиган ёрдамчи поршенли насос- 
ни ишга солади.

Насоснинг кулачокли валига пуркашнинг илгарилаш муфтаси 20 
ўрнатилган, унинг қарама-қарши томонига регуляторни харакаглан- 
тирувчи етакчи шестерня 25 нинг гупчаги маҳкамланган. Регулятор 
эса насос кэрпусига бириктирилган.

V — симон тўрт тактли олти цилиндрли дизелда ёнилги насос и сек- 
цияларининг иш тартиби 1-4-2-5-3-6 тартибида бўлади ва ёнилги бе
риш кулачокли вал хар 45° ва 75° бурчакка бурилганда тзкрорланади, 
бу эса двигателда иш процессларининг такрорланишига мос келади.

Ёнилги насосининг бир секцияси хар циклда 111 113 мм3 ёнил- 
ғи беради.

Кўриб чиқилган юкрри босимли ёнилги насосларида хайдаш сек- 
цияларининг сони двигатель цилиндрининг сонйга тенг.

Тақсимловчи гсқори босимли ёнилги насоси
Кей,жнги рактларда тез крар кам қувватли дизелларда тақсимлов

чи насослар ишлатила бошланди. Бундай насосларда битта секция 
ёнилгини двигателнинг иш тартибига мос холда 2 4 цилиндрга 
етказиб беради. Бу насослар кўп плунжерли насослар дан арзонлиги 
ва ихчамлиги билан фирқ цилади. Насоснинг кулачокли вали бир 
марта айланганда плунжер актив йўлни цилиндрлар сонига тенг (2 . . . 4) 
марта такрор ўтади.

Тақсимловчи ИД-22 насосининг юкори босимли секцияси ва ёнил- 
ғи миқдорини ўзгартириш схемаси 85- расм, а ва б да кўрсатилган. 
Бу насосда плунжер 1 кулачок таъсирида ўз втулкаси 2 да қайтма- 
илгариланма харакат килади. Ундан ташқари, плунжер ўз ўқи атро- 
фида ички тишли гардиш 3 ёрдамида айланиб, ёнилгини форсунка- 
ларга тақсимлаб беради. Форсункаларга ёнилгини бериш плунжернинг 
юкорига харакатида унинг қирраси тўлдириш дарчаЛари 4 ни беркит- 
гандан сўнг бошланади. Тақсимлаш арикчаси 5 плунжердаги кўнда- 
ланг тешик '6 га мос келганда плунжернинг тепа ҳажмида сиқилган 
ёнилги босим остида форсунканинг штуцери 7 га ҳайдалади. Ёнилги 
юқори босимли трубкалар орқали форсункага боради ва пуркалади. Ёнил- 
ғини пуркаш плунжердаги тешик 8 дозатор 9 дан чикиши билан тугай- 
ди. Бу холда плунжернинг юкори қисмидаги босим кескин пасаяди 
ва ёнилғини бериш тўхтайди. Цилиндрга берилаётган ёнилғининг 
мивдори дозатор ёрдамида рос^ланади. Бунинг учун дозатор плунжер
нинг ўқи бўйлаб барча режимли регулятор ёрдамида сурилади. Цикл
да бериладиган ёнилғининг максимал миқдорига дозатор юқорида жой- 
лашганда эришилади.



85- расм. Тақсим- 
л о б ч и  типдаги НД- 
224насосининг юко
ри босимли сек
цияси (а) ва ёнил- 
ғи миқдорини ўз- 
гартириш схема- 
си (б).

а

42- §. ФОРСУНКАЛАР

Дизелларда асосан очиқ ва ёпиц форсункалар ишлатилади.
Ажратилмаган камерали тўрт тактли дизелларда ёпиқ тўзитгичли 

форсункалар ишлатилади. Форсунка нинаси пружинасининг сиқилиши 
15 22 МПа га мўлжалланган. Икки тактли Я  АЗ дизелларида 
клапан-соплоли форсунка ишлатилади. Клапан 4 5 МПа босимда 
очилади ва бунда пуркаш бошланади.

Ажратилган камерали дизелларда очиқ форсункалар ишлатилади. 
Уларда очиқ ёки штифтли тўзитгич ўрнатилади. Штифт нинаси пру
жинасининг сикилиши 10 15 МПа га мўлжалланган.

Тўзиткичларнинг конструкцияси 8 6 -расмда кўрсагилган. Очиқ ту- 
зитгич форсункадаи (8 6 - расм, а) ёнилги пуркаш тўзиткич ичидаги ва 
цилиндрдаги босимлар фарқи сопло тешикларининг каршилигини енга 
олганда бошланади.

Насос-форсункада қўлланиладиган ёпиқ клапан-соплоли тўзитгич 
8 6 -расм, б да кўрсатилган. Бу тўзитгич пластинасимон клапан 6, кон
трол клапан 5, чеклагич 3, пружина 4 ва оралиқ втулка дан иборат.



86- рас м. Форсунка тўзиткмч- 
ларининг конструкцияси.

Пластинасимон клапан срорсункадаги босим цилиндрдаги босимдан 
кам бўлганда газларни ўтказмайди. Контрол клапани эса очиқ фор
сункага хос камчиликни (пуркаш охирида ёнилгининг томчилашини 
йўқотади ва у босим 4,0 6,5 МПа бўлгандагина очилади.

Клапаннинг очилиш босим и максимал пуркаш босимидан анча кам 
бўлганлиги учун кўпинча бундай форсунка очиқ фурсунка дейилади.

Ёпиқ тўзитгичларнинг схемаси 8 6 - расм, б ва г да кўрсатилган. 
Нина ёпиқ тўзитгичнинг асосий элемента бўлиб, ҳар гал цилиндрга 
ёнилғи пуркалгандан сўнг юқори босимли ёнилғи бериш йўлини ёниш 
камерасидан ажратиб қўяди.

Нор мал ҳолатда нина 7 нинг кону си 1 пружина 5 таъсирида тў- 
зиткич корпусидаги ўриндиққа сиқилган бўлади (87-расм, а). Насос- 
дан ёнилғи келиши билан юкори босимли трубкада, шунингдек, тў- 
зитгичнинг ичида босим жуда тез кўтарилади. Нинанинг конуссимон 
сирти 2 га таъсир қилувчи бу босим пружина кучидан ошганда Р пр= 
15,0 2 0 ,0  МПа нина кўтарилади ва ёниш камерасига катта босим 
хамда тезликда сопло тешиклари 9 орқали ёнилғи пуркалади (87- 
расм,б). Ёнилғи бериш тугаши билан юқори босимли трубкаларда 
ҳамда тўзиггич корпусининг ички қисмида босим кескин паса
яди ва пружинанинг босимидан кам бўлиб қолади. Натижада 
нинанинг конуссимон сирти тўзитгич- 
нинг конус сиртига зич ўтиради 
ва цилиндрга ёнилғи пуркаш кескин 
тугалланади. Нина ўз уясига тез ўтир- 
гандагина пуркаш охирида цилиндрга 
ёнилғи о^иб кетишини ва сопло те- 
шикларининг коксланиб қолишини 
йўқотиш мумкин. Бу вазифани эса 
ҳайдаш клапани бажаради.

Ажратилган камерали дизелларда 
қўлланиладиган форсунканинг штифт- 
ли тўзитгичи 8 6 - расм, д да кўрсатил- 
ган.

Пуркашнинг бошланиш босимини 
нина пружинасининг таранглигини 
ростлаш йўли билан ўзгартириш мум- pacvf £1ШК
КИН. лат схемаси.

форсункзнинг иш-

!ГМ
Ш



Нинанинг ишлаш шароити- 
ни яхшилаш ва муддатини 
ошириш максадида нина хам- 
да тўзитгичнинг корпуси узун- 
роқ қилиб ясалади, чунки бу 
ҳолда деталларни совитиш ша- 
роити анча дуруст бўлади.

Ажратил маган камерали 
дизелларда 2  11 та те- 
шикли тўзитгичлар ишлатила
ди. Тешиклар диаметри 0,15 

0,45 мм бўлади. Ажратил- 
ган камерали дизелларда бир 
тешикли ёки штифтли тўзит- 
гичлар ишлатилади. Тешик- 
нинг диаметри нисбатан катта 
(1 .. 2  мм) бўлади.

Ёпиқ тўзитгичларда нина
нинг юриш йўли 0,3 0,45 мм, 
нина билан тўзитгич корпуси- 
нинг орасигаги ?азор 2,5мкм, 
ўриндиқ конусининг бурчаги 
59 60°, нина конусининг 
бурчаги эса мос холда 1° кат
та қилиб тайёрланади.

Мисол таридасида тўрт 
тактли ЯМЗ-236 ва ЯМЗ-740 
дизелларда ишлатиладиган

88- расм. ЯМ З дизелларига урнатиладиган форсункаларнинг конструкция- 
ёпик форсункалар:, си 8 8 - расм а, б да курсатил-
а — ЯМЗ-236 дизели учун; б — ЯМЗ-740 дизели ^ . -
учун. Нина 4 ли тўзитгич 3 гайка

2 ёрдамида форсунка корпуси
1 га маҳкамланади, нина эса пружина 8 ва турткич 6 воситасида ўрин- 
диққа сиқилади. Пружинанинг пастки қисми тарелка 7 га, юкори қисми 
зса ростлаш винти 9 га таянади. Ростлаш винти 11 стакан 10 ға бу- 
ралиб, контргайка 11 билан маҳкамланган. Стакангабураладиган қал- 
поқ 12 билан корпус орасида қистирма 13 бор. Пружинанинг таранг- 
лигини ростлаш винти ёрдамида ўзгартириш мумкин.

Ёнилги юкори босим остида форсункага штуцер 15 ва сим тўр- 
лар~ан тузилган фильтр 14 орқали келади. Сўнгра у тўзитгичга ту- 
шадн ва нина кўтарилганда цилиндрга пуркалади.

Форсунка цилин/рлар головкасига скоба ёрдамида махкамланган, 
скоба эса калпоқ 12 нинг айлана чиқиғига тиралади.

Нина ва пуркагич корпуси оралигидан сизган ёнилги штуцер ор- 
қали йиғиш каналига ўтади.

ЯМ З  дизелларига ўрнатиладиган форсункаларнинг тўзитгичида 
диаметри 0,34 мм ли тўртта тешик ҳар хил бурчак остида жойлашган 
бўлиб, ёниш камерасидаги ҳаводан тўла фойдаланишни таъминлайди.



Тўзитгич форсунканинг корпусида ёниш камерасига нисбатан аниқ ҳо- 
латда иккита штифт 5 билан ўрнатилади. Нинанинг кўтарилиши 
0,28 0,38 мм, пружинанинг таранглигн 15,0+0,5-МПа.

43- §. Ю ҚО РИ  БОСИМЛИ ЁНИЛҒИ Н АСОСИ ВА  
Ф О РС У Н КА Н И Н Г Б И РГА  И Ш ЛАШ И

Плунжернинг актив йўли торецнинг киритиш тешикларини беркит- 
ган пайтидан бошланиб винтсимон қирра қайтариш тешигини очган 
пайтгача давом этади. Ҳақиқатда эса ёнилғи системасида шундай 
процесслар содир бўладики, бунда ёнилғини цилиндрга пуркашнинг 
бошланиши ва тугаши плунжер актив йўлининг бошланиши ва туга- 
шига тўғри келмайди.

Ёнилғи насосидаги плунжер ва ҳайдаш клапанининг бирга ишлаши
89-расмда кўрсатилган. Графикда абсциссалар ўқига ёнилғи насоси

89- расм. Плунжер ва ҳайдаш клапа-

валининг бурилиш бурчаги срк, ординаталар ўқига эса плунжер йўли 
hnjl ва тезлиги VUJl қўйилган. Плунжернинг координата бошидан нук- 
та 1 гача босиб ўтган йўлида иш бажарилмайди ва у салт  йули 
дейилади. Бу давр ичида кулачокли вал А фх бурчакка бурилади. 
Плунжер Д hx йўлни босиб ўтади ва унинг тезлиги 0 дан \\ гача 
ўзгаради.

Киритиш тешиклари беркилган вақтдан бошлаб хайдаш клапани 
кўтарила бошлайди. Лекин бу даврда бўшатувчи белбоғ йўналтирув- 
чи каналдан чиқмагани учун ёнилғи плунжернихнг устидаги бўшлик- 
дан ҳайдаш клапанининг штуцерига утмайди. Бу давр ичида (2 нуқ- 
тагача) кулачокли вал Д ф2 бурчакка бурилади, ДЛ2 йўлни босиб ўта- 
ди, унинг тезлиги эса V2 га етади.

Плунжер 2—2 ҳодатга келганда ҳайдаш клапанининг бўшатувчи 
белбоғи йўналтирувчи каналдан тўла чикади, натижада ёнилғи юкори 
босимли трубкаларга ўта бошлайди. Плунжер ёрдамида ёнилғи хаН- 
даб чиқариш тешиги винтсимон кирра билан очилгунча давом этади.



Бу давр эса плунжернинг 3—3 ҳолатига тўғри келади. Бунда кула
чокли вал Д фз бурчакка бурилади, плунжер Д /z3 йўлни босиб ўтади 
ва унинг тезлиги V2 дан V3 гача ўзгаради. 3 нуқтанинг ҳолати бери- 
лаётган ёнилғи миқдорига боғлиқ. Д h3 плунжернинг актив йўли бў- 
лади. Назарий жиҳатдан олганда цилиндрга ёнилғини пуркаш нуқта
2 да бошланиб, нуқта 3 да тугайди. Реал шароитларда эса клапан- 
нннг белбоғи ўз йўналтирувчисидан сал илгарироқ (плунжернинг ус- 
тидаги ёнилғининг босими таъсирида) чиқади. Натижада штуцерга 
ёнилғи нуқта 2 да эмас, балки илгарироқ ўта бошлайд f. Ёнилғи уза- 
тишнинг тугаши нуқта 3 да эмас, балки бир оз кейин содир бўлади. 
(гильзадаги чиқариш тешикларида ёнилғи оқимининг дросселланиши 
натижасида). Плунжер устидаги ёнилғи босими плунжернинг ўлчам- 
ларига (dnji, hnjl) ва тезлигига, яъни иш режимига боғлиқ.

Ёнилғининг пуркаш характеристикам Рпур = / (ф°) тўзитгичнинг 
тешиги олдидаги босим Р с ва пуркаш даврида цилиндрдаги босим Р п 
нинг айирмаси билан аниқланади, яъни Р  = P cl — Р цГ Бунинг учун 

= /(чО 03 Р" = /(ф°тЯ )̂ з̂иб олинган бўлиши керак.
ЯМ З  дизелларида қўллани- 

ладиган форсункалар учун пур
каш характеристкаси 90- расмда 
келтирилган.

Горизонтал штрихланган чи- 
зиқ юқори босимли трубкадаги 
олдинги циклдан қолган ёнилғи- 
нинг босимкни характерлайди, 
нуқта 1 ҳайдаш клапани очи- 
лиши натижасида юқори босимли 
трубкадаги ёнилғи босимининг 
кўтарилиш пайтини характер
лайди; нуқта 2 босимнинг оши- 
ши натижасида форсунка нина- 
сининг кўтарилиш пайтига мос 
келади. Шу пайтдан бошлаб 
тўзитгич тешиклари орқали ёнил- 
ғи пуркаш бошланади, лекин 
босимнинг бир оз пасайиши ку- 

затилади (нуқта 3). Цилиндрга ёнилғини пуркаш асосан 3—4 эгри чи- 
зиқ билан характерланади.

Бу участкада пуркаш процессининг ривожланиши плунжернинг тез
лигига боғлиқ. Плунжернинг тезлиги қанча катта бўлса Р ф нинг қий- 
мати шунча катта бўлади.

Нуқта 4 да ёнилғи бериш узилади, яъни гильзадаги чиқариш те
шиги очилади. Натижада босим тез пасаяди, ҳайдаш клапани ўрин- 
диқ томонга ҳаракат қилади. Нуқта 5 да бўшатувчи белбоғ йўналти- 
рувчи каналга киради ва юқори босимли трубка плунжер усти бўш- 
лиғидан ажратилади. Лекин маълумвақт давомида ёнилғи бериш тўх- 
талиб қўйилганига қарамай, юқори босимли трубкада қолган ёнилғи 
форсунка орқали цилиндрга пуркалади. Нуқта 6 да форсунканинг

А  — ёпиқ форсунка учун; Б  — очиқ форсунка 
учун; Дф — пуркашнинг давом этиши; 1 — дар-' 
чанинг ёпилиши; 2 — узиш.



нинаси ўз ўрнига ўтиради ва Яф 
босимнинг бундан кейинги паса- 
йишига ҳайдаш клапанининг иш
лаши сабаб бўлади. Насос-фор- 
сункада эса юқори босимли труб- 
калар бўлмаганлиги учун ёнил- 
ғини пуркай бошлаш пайти плун- 
жердан ёнилғи бера бошлаш пай- 
тигатўғри келади.

Ажратилган ёнилғи система- 
ларида ёнилғи насоси ва форсун
ка соплосида босимнинг ўзгари- 
ши бир вақтда содир бўлмайди, 
чунки ёнилғи юқори босимли 
трубкаларда маълум йўлни маъ- 
лум вақг ичида босиб ўтиши 
лозим.

Ажратилган ёнилғи система- 
си учун назарий ва реал пуркаш 
характеристика лари 91 - расмда 
кўрсатилган.

Графиклардан кўриниб турибдики, пуркашнинг бошланиши ва ту- 
галланиши насос орқали ёнилғи бериш фазаларидан кейин содир бу- 

\п.
Пуркаш процессининг давом этиш вақти насос валининг айланиш

лар частотасига, нина пружинасининг сиқиш кучига, юқори босимли 
трубкаларнинг узунлигига, тўзитгич тешикларининг катталигига ва 
двигателнинг нагрузкасига, яъни ёнилғи миқдорига боғлиқ.

44-§. АЙЛАНИШ ЛАР ЧАСТОТАСИ РЕГУЛЯТО РЛАРИ

Дизелларнинг энг катта қуввати тирсакли валнинг номииал ай
ланишлар частотасига. тўғри келади. Бирор сабаб билам айланишлар 
частотаси номинал кийматидан ошиб кетса, механикавий ва термик 
нагрузкалар ошиб, двигагелда авария содир бўлиши мумкин.

Дизель тезлик характеристикаларининг анализидан маълумки, рей- 
канинг барча холатларида двигатель энг катта қувватга номинал тез- 
ликда эришади. Дизелларда нагрузка тез пасайтирилганда тирсакли 
валнинг айланишлар частотаси кескин ошиб кетади, бунда агар регу
лятор бўлмаса, ёнилғи кўп келиб дизель ҳаддан ташқари тез ишлай- 
ди. Шу сабабли дизелларга максимал айланишлар' частотасини чек- 
лайдиган регулятор ўрнатилади.

Транспорт двигателининг салт режимда турғун ишлаши ^атта аха- 
миятга эга. Двигатель салт ишлаганда унинг индикатор иши механи
кавий исрофлар ишига тенг (Pt = Рм) бўлса, у равон ишлайди.

Карбюраторли двигатель ва дизель учун минимал айланишлар час- 
тотасида турғун ишлаш шартлари 92- расмда келтирилган, карбю
раторли двигатель учун г)м, P t ва ларнинг п га боғлиқлик графи-

Уэатишничг

91- расм. Ёнилғи пуркаш харакгеристи- 
каси:
1 — берилган ёнилри миқдори, мг/град, 2 — Се- 
рилгаы ёнилғининг умумнй миқдори, мг.



ги, дизель учун эса <?ц, Я,- ва Рм ларнинг п га боғлиқлик графиклари 
кўрсатилган.

Двигателнинг нагрузкасиз равон ишлагандаги айланишлар часто
таси унинг иссиқлик ҳолатига боғлиқ. Карбюраторли двигатель учун 
Р м = Pt хрлат нуқта 1 да, яъни п1 да ҳосил бўлади. Агар двигател- 
пИнг иссиклик режими узгарса, механикавий босим Р м катталашади 
(нукта 2) ёки камаяди (нукта 3). P i= P M тенглик ҳолат ҳосил 
бўлиши учун двигателнинг айланишлар частотаси Ап2 ёки Апх кадар 
ўзгариши керак. Демак, карбюраторли двигателда тенглик ҳолат ай
ланишлар частотасининг кичик ўзгаришларида ҳосил бўлади. Бу эса 
г|0., Pi нинг ўзгаришига боғлиқ.

Маълумки, дизелда ҳаво миқдори ростланмайди. Шунинг учун, 
салт ишлаш режимидаги ўртача индикатор босим цилиндрга берилган 
ёнилғи миқдори нинг характеристикаси билан аниқланади. 192-расм, 
б да дизелнинг регуляторсиз ва регулятор билан ишлагандаги харак-

92- расм. Минимал айланишлар частотасида турғун салт ишлаш 
шарглари:
а — карбюраторли двигатель; б — дизель.

теристикалари кўрсатилган. Нагрузкасиз ишлашдаги айланишлар час-* 
тотаси нуқта 4 га тўғри келади. Дизель регуляторсиз ишлаганда 
механикавий исрофлар ўзгарса (масалан, двигатель совитилганда ёки 
кизиганда), мувозанат 5 ва б нуқтада бўлади. Бу вақтда тирсакли 
валнинг айланишлар частотаси кўп, яъни Апъ ёки Дпв кадар ўзгаради 
ва дизель жуда нотекис ишлайди. Демак, дизель турғун ишлаши 
учун нагрузкасиз ишлашдаги минимал айланишлар частотасини чек- 
лайдиган регулятор керак. Регуляторнинг рейкага таъснр қилиши 
92- расм, б да (5 ва 6 нуқталар) кўрсатилгандек ёнилғи бериш ха- 
рактеристикасини таъминлаб беради. Бу ҳолда двигателнинг айланищ- 
лар частотаси кам, яъни Ап'5 ёки Ап'6 миқдорга ўзгаради. Автомобиль 
дизелларида иккала регулятор бир агрегатга бирлаштирилиб, яхлит 
ясалган бўлади ва и к к и  режимли ре г у ля тор  деб аталади. Бун- 
дай марказдан қочирма регуляторнинг схемаси 93- расмда кўрсатил- 
ган.

Ёнилғи насосининг кулачокли вали 6 охирига регуляторнинг втул
каси 5 ўрнатилган. Втулкага эса юкчалар 3 билан жиҳозланган ик
кита стержень 4 бураб киргизилган. Юкчалар втулка билан бирга



айланиб стерженлар бўйлаб силжиши мумкин. Стерженларга пружи- 
налар 7 ва 9 ўрнатилган, улар тарелкалар 2 ёрдамида гайкалар 1 
билан сикилган. Пружиналар 7 пастки торец юзаси билан юкчалар- 
нинг чикикларига тегиб туради, пружиналар 9 эса тарелкалар 8 га 
таянади. Регуляторнинг юкчалари тортқилар воситасида ёнилғи на
сосининг рейкасини силжчтади. Кулачокли вал айланганда .регулятор

нинг юкчалари марказдан қочнрма куч таъсирида силжишга ҳаракат 
қилади.

Пружина 7 нинг таранглиги шундай танлаб олинадики, у юкчалар 
таъсирида салт ишлаш режимининг минимал айланишлар частотасида 
силжий бошласин. Айланишлар частотаси пх дан п2 га қадар ошгаидэ 
юкчалар силжиб тарелка 8 гача бўлган масофа пх ни босиб ўтади. 
Юкчалар силжиши натижасида рейканинг ҳолати ўзгаради ва салт 
ишлаш режими ростланади. Айланишлар частотаси п2 дан п3 = л110м 
гача ўзгарганда регулятор ишламайди. Бу режимларла двигателнинг 
ишлаши ҳайдовчи томонидан ўзгартирилади. п3 дан бошлаб нагрузка 
камайиши ва айланишлар частотасининг гача ошиши билан юкча
лар силжийди ва пружина 9 сиқилади. Ўз навбатида юкчалар п2 ма
софа га силжиб ёнилғи насосининг рейкасини суради, бунда ёнилғи- 
нинг миқдори камаяди ва энг катта айланишлар частотаси п3 — 
оралиғида ростланади.

Икки ва ундан ортиқ режимли регулятор билан жиҳозланган ди- 
зелларнинг тезлик характеристикалари 94- расмда кўрсатилган. Айла
нишлар частотаси 800 1 0 0 0  айл/мин бўлганда минимал айланиш
лар частотаси регулятори ишлайди. Максимал айланишлар частотаси 
регулятори гсном = 1700 айл/мин дан бошлаб таъсир килади.

Дизелларнинг барча режимли механикавий регулятори (95-расм) 
уларнинг барча режимларда турғун ишлашини таъминлайди. Бу про
цесс пружина 5 нинг таранглигини ҳайдовчи томонидан ўзгартириб
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94- расм. Икки (а) ва барча режимли (б) регулятор билан жн- 
ҳозланган дизелларнинг тезлик характернстикалари.

амалга оширилади. Демак, режимда 
берилаётган ёнилғининг миқдори пру
жина ёрдамида бошқарилади.

Дизелнинг барча режимли регу
лятор билан ишлагандаги ташки тез
лик характеристикам ва унинг ре
гулятор тармоқлари 94- расм, б да 
кўрсатилган.

Нуқта 1 дизелнинг номинал айла
нишлар частотасидаги энг катта қув- 
ватига тўғри келади. Агар дизель бу 
режимда ишлаганида бирор сабаб би
лан унинг нагоузкаси камайса, тир
сакли валнинг айланишлар частотаси 
ортиб, регулятор юкчалари очила



бошлайди. Натижада пружинанинг таранглиги ўзгариб, рейка тортн- 
лади ва ёнилғининг миқдори камаяди. Бу ҳолда эффектов қувват
1-6 чизик бўйлаб ўзгаради ва дизелнинг тўла нагрузкада турғун 
ишлаши таъминланади. Дизель оралиқ нагрузкаларда (2, 3 нуқталар) 
ишлаганда нагрузка камайса, дизелнинг кувват характеристикала- 
ри 2-5\ 3-4 чизиқлар билан ифодаланади. Демак, дизелнинг барча 
режимларда турғун ишлаши таъминланади.

45- §. К О Р Р Е К Т О Р Л А Р

Дизелларда айланишлар частотаси ортиши билан циклда насос ор- 
қали бериладиган ёнилғи миқдори ортади. Агар узатилаётган ёнилғи миқ- 
дори номинал режим учун ўрнатилган бўлса, айланишлар частотаси ка- 
мая бориши билан буровчи момент камроқ ўсади. Бу ҳолни дизеллар 
учун буровчи моментнинг ўзгариш характерини кўрганимизда учрат- 
ган элик ва у дизелнинг камчиликларидан бири ҳисобланади. Бу 
камчиликни йўкотиш мақсадида ёнилғн бериш корректорлари ишлати
лади. Корректор ёрдамида буровчи момент запасини ошириш мумкин. 
Бунин г учун айланишлар частотаси камайиши билан цилиндрга бери- 
лаётган ёнилғининг миқдори оширилиши керак.

Д -12А дизелига ўрнатилган ёнилғи беришни ростловчи пружиг 
нали корректорнинг ишлаш принципи 96- расмда кўрсатилган.

Корректор қуйидаги элементлардан ташкил топган: 1 — юкчалар;
2 — қалпоқча; 3 — пружина; 4 — тирак; 5 — пробка; б — шплинт; 7— 
стакан; 8 — рейка. Корректор қалпоғи стаканда ҳаракат қилиши мум
кин. Қолган деталлар эса (рейкадан ташқари) ҳаракат қилмайди.

Дизель чала ва номинал нагрузкада ишлаганда ёнилғи нассси рей- 
касининг ҳолати 196- расм, б ва в ларда тасвирланган. Бу режимда

96- расм. ёнилғи беришни ростловчи пружинали корректор:
С) схемаси; б) кичик нагрузкаларда рейканинг ҳолати; в) номинал режим- 
^аги рейканинг ҳолати; г) энг кўп внилғи узатилганда рейканинг ҳолати.



корректор ҳали ишга тушмайди. Масалан, автомобилнинг ҳаракатига 
каршилик ошди деб фараз килайлик, агар корректор бўлмаса, каршилик 
ошгак сари двигателнинг айланишлар частотаси ва берилаётган ёнил- 
ғининг миқдори камаяди. Натижада автомобиль қаршиликни енга ол- 
май тўхтаб қолиши мумкин. Корректор булган холда эса, айланишлар 
часто гаси камайиши билан юкчалар ўзаро яқинлашади. Унинг кучи

Рю пружина кучи Япр дан кичик бу- 
либ қолади. Натижада бу кучлар 
фарқи таъсирида рейка харакатга ке- 
либ корректорнинг пружинаси 3 ни 
сиқади (96- расм, г). Бунда цилиндр
га ёнилги бериш кўпаяди ва двига
телнинг қУввати ҳамда буровчи мо- 
менти ортиб, қаршиликни енгиш учун 
имкон туғилади. Рейка тиракка тек- 
куцча ёнилги бериш кўпаяверади. 
Пружина 3 нинг бикрлиги ёнувчи 
аралашманинг ортиқча қуюқлашмас ли- 
гини,. яъни тўла ёнишини эътиборга 
оладиган к;илиб танланади.

Баъзи юқори босимли ёнилги на- 
сосларида ҳайдаш клапани иккита 

вазифани, яъни хам клапан, хам корректор вазифасини бажаради. Бу 
ҳол7а клапаннинг ёнилғи ўтиши учун мўлжалланган ўзгарувчан ке- 
симли ариқчалари бўлади. Бундай клапанли насоснинг тезлик харак
теристикам 97- расмда эгри чизиқ 2 билан кўрсатилган. Пружина л и 
корректор ишлатилганда хам ёнилги миқдорининг ўзгариши шу каби 
бўлади.

X б о б
ДИЗЕЛЛАРДА ЁНУВЧИ АРАЛАШМА ҲОСИЛ 
ҚИЛИШ

Дизелларда ёнилғи тез ва тўла ёниши керак. Бу эса ёнилги ара- 
лаш асининг тайёрланиш сифатига боғлиқ. Катта нагрузкаларда, яъни 
а нинг кичик қийматларида, катта тезлик режимларида аралашма 
сифатига юқори талаб қўйилади.

Дизелда ёнувчи аралашма сикиш процессининг охирида, цилиндр 
ичида ҳосил килинади. Карбюраторли двигaтeллdpдaн фаркли, дизел
да аралашма ҳосил қилиш учун ажратилган вақт жуда чекланган 
бўлиб, 0,01 0,02 секундни ташкил қилади. Дизелда ёнилғи пур
каш ю. ч. н. га бир неча градус етмасдан бошланади. Алангаланиш- 
нинг кечикиш /'аврига тенг вакт ичида цилиндрга ёнилғининг фгқат 
бир қисми тушади. Катта нагрузкаларда эса ёнилғини пуркаш ёниш 
процесси бошлангандан кейин ҳам давом этади. Бу ҳолда аралашма 
ҳосил қилиш қийинлашади. Шу сабабли дизелларда пуркашга ажра
тилган вақт жуда чекланган бўлиб, тирсакли валнинг 15 30°

97- расм. Йнилри миқдорининг тез
лик режимига ь̂ араб ўзгариши:
/ — пддиА ҳайдаш кллпани билан; 2 — 
клапан-корректор ва пружинали корректор билан.



б ур а л и ш и га  тўгр и  келади. Ё н и ш  процесси яхш и рпвож лам иш и у ч у н  
камерадаги ҳавонинг ҳаракат тезлиги  нисбатан  катта  бўли ш и  ва п ур 
к а л а ё тга н  ёнилги  зарралари Kavep^H im r ҳамма ҳ а ж м и  б ўй лаб  те ки с  
тақсим лан и ш и  лозим . Ё н и л ғи н и  п ур каш , яън и  майда заррачаларга  тўзи- 
ти ш  ва ён увчи  аралаш м а ҳосил ки ли ш  у с у л и  ёнилги  бериш  аппара- 
тур аси га  ҳа\тда ёниш  кам ерасига  к ў п  ж и ҳ атд ан  боғлиқ.

46- §. ЁНИ Ш  КА М ЕРА Л А РИ

Автомобиль ва трактор дизелларида икки хил ёниш калтералари 
қўлланилади: ажратилмаган (бир бўшлиқли) ва ажратилган (икки 
бўшлиқли). Ажратилмаган камералар асосан поршенда; ажратилган 
камераларнинг бир қиеми поршенда, колran кисми головкада жойлаш- 
ган бўлади.

Ажратилмаган ёниш камералари сифатида поршень тубида жон- 
лашган камера ва головка теьислнги ораспга жойглашган ҳажм хиз\!ат 
қилади. Бундай камграларда ёнувчи аралашма ҳосил қилишнинг ҳаж- 
мий, ҳажмий-пардали ва пардали усуллари мавжуд.

98- расм. Ҳажмий ёнувчи аралашма ҳосил килувчи камераси бор дн 
зелнинг ёниш камералари:
а- Я М З- 2 0 4 , 206; б — Д-12 Л; в — ДБ-67, 69; г — Камминс V-6- 140.

Ёнувчи аралашмани ҳажмий усулда тайёрлаш (98- расм). Ёнувчи ара
лашма камеранинг бутун ҳажмида ҳосил килинади. Бундай камераларда 
сиқи ган ҳавонинг температураси камера 'деворлари температурасидан 
анча юкори бўлади. Ёнилғи нисбатан «совуқ» камера деворларига урил- 
ганда ёниш процесси ёмонлашади, қурум ҳосил бўлади ва дизель ту- 
тун чиқарнб ишлайди. Бундай камераларнинг шакли ва ўлчами фор- 
сунканинг пуркагичидан чиқаётган ёнилғи тўзонининг узунлиги ва 
конусига мос бўлиши шарт. Форсунка цилиндр ўқи бўйлаб ўрнатил- 
ган, ёнилғи унинг соплосидаги кичик (0=0,15 мм) тешиклардан пур-



калади. Сопло тешиклари 5 11 та бўлиши мумкин ва улар айла- 
на бўйлаб текис жойлашади.

Ўз-ўзидан алангаланиш ёнилғи тўзонларининг чеккаларидан бош
ланади, чунки у ерда майда заррачалар кўп бўлади Еа алангаланиш 
учун керакли концентрацияда ёнувчи аралашма ҳосил бўлади. Бу 
аралашма иссиқлик таъсирида ёна бошлайди. Сўнгра аланга бутун тў- 
зонни қамраб олади ва камеранинг чекка қисмларига ҳам тез тарқала- 
ди. Ёнувчи аралашма ҳосил килишда, асосан, ёнилги тўзонининг 
кинетик энергиясидан ва қисман сиқилган ҳавонинг энергиясидан 
фойдаланилади. Бундай камераларнинг диаметри катта бўлганлиги 
сабабли ҳавонинг ҳаракат тезлиги кичик бўлади. Шунинг учун 
ёнилғини пуркаш босими катта (100,0 140,0 МПа) бўлиши ке
рак. Бундай катта босимни насос-форсункада ҳосил килинади.

Ҳажмий-пардали ёнувчи аралашма ҳосил қилиш. Бунда ҳам ёнил- 
ғи камеранинг барча хажмига пуркалади. Камера деворларига парда 
шаюшда қопланадиган ёнцлғининг миқдори камера бўғизининг диа- 
метрига, ёнилги узатиш аппаратурасининг кўрсаткичларига (пуркаш 
босими, сопло тешикларининг диаметри), камерадаги ҳавонинг зичлиги 
ва тезлигига, пуркагичнинг камерага нисбатан жойлашишига қараб 
турлича бўлади. Бундан ташқари, двигателнинг турли нагрузка ва 
тезлик режимларига қараб ҳам камера деворларига қопланаётган ёнил- 
ғининг миқдори ўзгаради. Автотрактор дизелларида шундай режимлар 
(кичик нагрузкалар ва кичик айланишлар частотаси) ҳам бўладики, бун
да пуркалган ёнилғи камера деворларига етиб бормайди ва камера 
ҳажмида̂  тўпланади (бу ҳолда ёнилғи пардаси ҳосил бўлмайди). Бун
дай шароитларда ёниш процесси юқорида келтирилган ҳажмий ара
лашма ҳосил қилиш усулидагидек бўлади. Бу группа дизелларга кат
та нагрузкаларда ёнилғининг маълум қисми камера деворларига 
тушадиган камералар туркуми киради. Лекин бундай камераларда

99- расм. Ҳажмий-пардали ёнувчи аралашма ҳосил қилувчи дизел
нинг ёниш камералари:
а — ЯМЗ-236, 238, 240 дизелларида; б — ЯМЗ-740, 741 дизелларида; в — В Т З  
дизелида', г — ЯМЗ-840 дизелида; д — Ц Н И Д И  камерасида* Ф — Заурер ди« 
велида.



пардали аралашма ҳосил қилиш усулидаги каби парда ҳосил ки- 
лиш учун махсус шароитлар яратилмайди. Бу типдаги камера- 
лар 99-расм а, е да кўрсатилган. Пуркагич тешикларининг сони
3 5 та бўлади. Пуркалаётган ёнилгининг поршень билан го
ловка орасидаги зазорга тушиши мақсадга мувсфиқ эмас, чунки бу 
ҳолда ёниш процесси ҳамда циклда иссиқликдан фойдаланиш ёмон- 
лашади. Ёнувчи аралашма ҳссил килиш учун ёнилги ва ҳаво зар- 

[ ядининг ўзаро таъсиридан фойдаланилади. Бу группа дизелларида 
цилиндр ўқи бўйлаб ҳосил бўладиган ҳавонинг айланма ҳаракати- 
дан фойдаланилади. Бундай ҳаракат киритиш тактида ташкил 
қи̂ динади ҳамда сиқиш ва ёниш пропессларида сақлаб қолинади. 
Камера бўгзининг диаметри цилиндр диаметридан кичик бўлгани 
учун поршень сиқиш процессида 
ю. ч н. га томон ҳаракат қил- 
ганда заряд цилиндрдан поршенда 
жойлашган ёниш камерасига окиб 
ўтади. Поршень ю. ч н. га яқин- 
лашиши билан оқиб ўтиш тезлиги 
оша бошлайди ва ю ч. н. га 10 
15° колганда юқори (25 . . 35м'с) 
тезликка эришади. Баъзи дизеллар 
учун ҳаво зарядининг тезлиги 
100- расмда кўрсатилган. Пуркал- 
ган ёнилгининг кўп қисми ёниш 
камерасининг ўзида, қолган қисми 
эса камера деворларидан бугланиб, 
хаво билан кескин аралашади ва 
ёнади.

Баъзи тўрт тактли дизелларда 
ҳавонинг уюрма ҳаракатини хосил 
қилиш учун киритиш клапанига эк
ран (1 0 1-расм) қўйилади ёки кири
тиш каналларининг айрим қисмла- 
ри торайтирилади ёхуд винт шакли- 
да ясалади. Бундай камераларда ҳаво зарядинингэнергиясикатта бўл- 
ганлиги сабабли ёнилги бериш аппаратурасига бўлган талаб нисбатан 
кам. Шунинг учун ёнилғи бериш аппаратурасини танлаш осонбўлади. 
Бундай камераларда пуркаш боси
ми 30,0 .. .50,0 МПа га тенг. Де
мак, пуркаш босими, ёнилги тўзо- 
нининг узунлиги, нуркагич тешик
ларининг диаметри катта аҳамият- 
га эга эмас ва улар двигателнинг 
кўрсаткичларига катта таъсир кўр- 
сатмайди. Айни вақтда ҳаво заря
дининг тезлиги билан боғлиқ бўл- 
ган факторлар двигатель кўрсаткич- 
ларига катта таъсир кўрсатади. Бун
дай камерали дизеллар нисбатан

101- расм. Ҳавонинг уюрма ҳаракатини 
ташкил ^илиш усуллари:
а — клапанга экран ўрнатиш; б — тешиклар 
орқали уринма ҳолда киритиш.

Айланишлар часто/лас и, айл/мин
100- расм. Ёниш камерасида заряд ай- 
ланиш тезлигининг тирсакли вал айла
нишлар частотаси га боғлиқлик графи ги:
1 — Д-37М дизели; 2 — ЯМЗ-236 дизели; 3 — 
тез юрар лизель S jД-96j 115 (Гесельман ти- 
пидаги К1лерали).



кўп тарқалган бўлиб, уларнинг тежамлилиги анча яхши (<q* = 
2 0 0  . . .  2 2 0  г/(кВт. соат), 'эффектив босйми эса Ре = 0,78 ... 0,82 МПа. 
Бундай диэелларни ишга тушириш нисбатан осон ва уларнинг айла- 
ниш частотаси — 3200 айл мин гача бўлади.

Пардали ёнувчи аралашма ҳосил қилиш. Юқорида қайд қилгани- 
миздек, ҳажмий ва ҳажмий-пардали аралашма ҳосил қилиш усуллари- 
да ёниш процесси шиддатлибўлади. Букамчиликни бартараф қилиш 
ҳамда тутун чиқариб ишлашни камайтириш мақсадида пардали аралаш

ма ҳосил қилиш усули қўлланилади. Бу 
усулда аралашма ҳосил қилиш учун қуйи- 
дагилар бўлиши шарт: а) алангаланиш да 
қатнашадиган ёнилғи микдорини қисқарти- 
риш (5 % дан ошмаслиги керак); б) ёнил
гининг аста-секин оксидланишини ва қизи- 
шини таъминлаш; в) ёнилғини иссиқ ҳаво 
билан жадал аралаштириш; бу эса аланга
ланиш пайтигача бир хил тартибли ара
лашма олишни ва аралашманинг шиддат- 
сиз ёнишини таъминлайди. Асосий мақсад 
^уйидагидан иборат. Ёниш процессини бош- 
қариб (бирламчи алангаланишнинг интен- 
сивлигини пасайтириб, ёнилгининг аста- 
секин лекин тез ва тўла оксидланишини 
таъминлаш), циклда иссиқликдан фойдала- 
нишни самарадорлигини ошириш. Бу усул
да аралашма ҳосил қилиш ва ёниш npon.ec-

102- расм. Пардали аралашма СИНИ ташкил ҚИЛИШ М  — процесси НОМИ 
ҳосил килинадиган камера: билан машҳур. М — процесси ишлатилган
йўнал"иш™ факели: ?~*авонинг Mi4N (ГФР) дизелининг ёниш камераси

1 0 2- расмда кўрсатилган.
Сфера шаклидаги камера поршенда жойлашган бўлиб, нисбатан 

кенг бўгизга эга (̂ б/Дц = 0,34 0,38). Камерадаги ҳаво ҳаракати- 
нинг тезлиги 50 60 м/с ни ташкил қилади. Поршень ю. ч. н га 
келганда ҳавонинг энг кўп (70 % атрофида) кисми ёниш камерасида 
бўлади. Пуркагичда сопло тешиклари иккита бўлиб, улардан бири 
ёнилғини камера деворларига ўткир бурчак остида ҳаво оқимига мос 
холда пуркаб беради, натижада 15 мкм қалинликда суюқ ёнилги пар- 
даси ҳосил бўлади. Иккинчи тешик орқали камера ҳажмига фақат 
5% ёнилги пуркалади. Алангаланиш цроцесси камера ҳажмида бош
ланади. Камера юзидаги ёнилги пардаси пуркаш тугалланиши билан 
буглана бошлайди. Буғланган ёнилги ҳаво билан аралашиб ёниш зона- 
сига тушади ва ёна бошлайди. Камерада ҳавонинг айланма ҳаракати 
мавжуд бўлгани учун ишлатиладиган иссиқ газлар ёниш камераси- 
нинг марказига интилади, нисбатан совуқ ҳаво эса камера деворлари 
бўйлаб ҳаракат килади ва ёниш зонасини кислород билан таъминлай
ди. Бу эса ёниш процессини шовқинсиз, равон боришини таъминлайдй.

Бу камераларда ҳам пуркаш характеристикалари ва кўрсаткичлари 
циклда иссиқликдан фойдаланишга кам таъсир кўрсатганлиги учун 
ёнилги бериш аппаратурасига қўйилган талаб катта эмас. Пуркаш-



нинг давомлилиги 30 40э ни ташкил килади. Бундай дизеллар 
тежамли (<7emin = 210 215 г/(кВт соат) ишлайди.Эффектив босими 
эса 0,85 МПа (amin= 1,15 1,20).

Ишлатилган газларнинг тутуни кам бўлади, чунки ёниш вақтида бир 
хил таркибли аралашма хосил қилинади ва ёниш тўла бўлади. Бундай 
ёниш камераларида турли сорт дизель ёнилгиларини, шунингдек, бен
зин ва керосинни ҳам ишлатиш мумкин. Бу ткпдаги дизелларда кичик 
октан сонли бензинларни ишлатганга хам ёниш процессининг шиддати
0,5 МПа/°дан опглайди. Ёниш камерасининг деворлари нисбатан 
совуқ бўлганда эффектив аралашма хосил қилиш қийин бўлади. Бу 
эса двигатели и ту тун чикариб ишлашига олиб келади ва уни юрги- 
зиб юбориш кийинлашэди. Бундай камерали дизеллар «Икарус» авто- 
бусларига ўрнатилган.

Ажратилган ёниш камералари. Маълумки, ажратилмаган ёниш ка
мераларида двигателнинг кўрсаткичлари ёнилги бериш аппаратураси
нинг характеристикаларига* ва ҳолатига кўпроқ боғлиқ бўлади. Бу 
эса ёнилғи бериш аппаратурасининг конструкциясини мураккаблаш- 
тиради ва таннархини оширади. Ёнувчи аралашма ҳосил қилиш энер- 
гияси ёнилғи ва хавони-нг кинетик энергияларинииг йигинднсиден ибо- 
рат, яъни £ар = £ёнилғи + £ҳаво- Демак> ёнувчи аралашма хосил қи- 
лишда ҳаво зарядининг энергиясидан тўлароқ фойдаланилса, ёнилғи 
аппарзтурасига бўлган талаб пасаяди. Бунга ҳаво зарядининг тезли- 
гини ошириб ва ажратилган ёниш камераларини қўлл' б эришиш мум
кин. Бу ҳолда ёниш камераси иккита ўзаро бирлаштирилган (гсосий 
ва ёрдамчи) камералард^н иборзт бўлэди. Ёрцамчи камера асосан ци
линдр головкасида ёки блокда жойлашган бўлиб, ўзгармас ҳажмга 
эга. Сикиш процесси охирида ҳаво зарядининг асосий камерздан ёр
дамчи камерага канал орқали ўтишида унинг тезлиги b i энергияси 
ортади. Бу энергия циклнинг фойдали индикатор ишидан олинади, 
натижада циклда иссиқликдан фойд?ланиш бир оз ёмонлашади. Бун
да заряднинг уюрма ҳаракатини ташкил қилиш учун киритиш систе- 
масига ҳеч қандай мосламалзр ўрнатилмайди. Заряднинг тезлиги ва 
характери камера ҳажмларининг нисбатига, бирлаштирувчи канал- 
нинг ўлчамига ва двигателнинг гш режимига боғли .̂

Автомобиль ва-тракторларда уюрмаловчи ёниш камералари (уюр- 
маловчи камерали дизеллар) ва олд камералар (олд камерали дизел
лар) ишлатилади. Бу камераларда арзл шма ҳосил қилиш турлича 
бўлгани учун улярни алоҳида- л̂оҳида кўриб чиқамиз.

Уюрмаловчи камерали дизеллар. Бу турдаги камералар 103-расм,
а, б, в, г ва д лгрда тасвирланган.

Поршень ю. ч. н. га томон ҳаракат килганда заряднинг бир қис- 
ми поршеннинг устидаги бўшлиқдан бирлаштирувчи канал орқали уюр- 
маловчи камера 3 га ўтзди. Кан лнинг йўналиши, шунингдек, уюр
маловчи камерзнинг шакли унинг ичида ҳаво зарядининг айланма 
ҳаракатга келишини таъминлайДи. Оқиб ўт!ётган заряднинг тезлиги 
спкиш па/пида сртади ва поршень . ч. н. га 10 15° етмасдан 
тезлик энг катта (100 200 м/с) қийматга эришади. Бу эса оддий 
штифт-соплоли б̂ир тешикли) тўзитгич қўллаш имконини бера и. Си-



103- расм. Уюрмаловчи камераларнинг турлари.

қиш охирида уюрмаловчи камерага пуркалган ёнилғи уюрмали ҳара- 
катга келган ҳаво билан аралашади, буғланадй ва кисман ёнади, на
тижада уюрмаловчи камерадаги босим ошади. Бу босим поршеннинг 
юқори кисмидаги босимдан анча (0,4 0, бМПа) катта бўлади ва 
ёниб улгурмаган ёнилғи ҳамда ёниш маҳсулотлари *катта тезликда 
асосий камера 2 га ўтади. Натижада ёнилги билан ҳавонинг арала- 
шишига, иш аралашмасининг яхши ёнишига қулай шароит яратилади. 
Асосий камера 2 бирлаштирувчи* канал тагида махсус чуқурча 
шаклида ясалади. Уюрмаловчи камерадан о̂ иб тушаётган ёнилги ва 
ҳаво аралашмаси шу чукурчага тушади, бу жойга ҳавонинг кўп қис- 
ми тўплангани учун ёнилги — ҳаво аралашмасининг тез ёниб кети- 
ши таъминланади.

Бу камеранинг хусусияти шундаки, пастки ажраладиган ярим 
сфера 6 цилиндрлар головкасига зазор билан ўрнатилган. Уюрмалов
чи камеранинг фақат пастки торец сирти зичланган. Двигатель .ишла
ганда бу ярим сфера кучли қизийди, тўла нагрузкада унинг темпе- 
ратураси 700~С гача етади. Бу эса алангаланишнинг кечикиш даври- 
ни қисқартиради ва ёниш процесси нинг равон кетишини та^минлайди.

Чўгланиш свечаси 5 дизелни паст температураларда юргизиб 
юборишни осонлаштириш учун қўлланилади. Свечанинг металл спи
рали аккумуляторлар батареясидан ток олиб кучли қизийди ва уюр
маловчи камерадаги хавони кизпиради. Натижада ёнилги бугланади 
ва дизелни ишга тушириш тезлашади.

Дизелларнинг маълум конструкцияларидаги уюрмаловчи камера
нинг ҳажми ёниш камераси умумий хажмининг 0,4 0,55 кисмини 
ташкил этади.



104- расм. Олд камералар.

Бу камераларда аралашма тайёрлаш процесси мукаммал бўлган- 
лиги сабабли ocmin = 1,15 1,25 оралиғида бўлади ва дизель бу 
ҳолда тутун чиқармай ишлайди, эффектив босимнинг киймати кат
та бўлиши таъминланади.

Олд камерали дизелларда (104- расм) олд камеранинг ҳажми ёниш 
камерасининг 25 40% ини ташкил қилади. Олд камера асосий 
ёниш камераси билан битта ёки бир нечта канал орқали бирлашади. 
Сиқиш процессида ҳавонинг бир қисми поршеннинг- устки қисмидан 
олд камерага оқиб ўтади ҳамда унинг тезлиги 2 0 0  м/с ва ундан юқо- 
ри булади. Заряд бу тезликка поршень ю. ч. н. га яқинлашганда 
эришади. Тахминан шу пайтда олд камерага бир соплоли (d = 1 мм) 
ёки штифтли тўзитгич орқали ҳаво оқимига қарши ёнилғи пуркалади. 
Алангаланиш процесси олд камеранинг иссиқ зонасида бошланади. 
Олд камеранинг ҳажми нисбатан кичик бўлгани учун унда ёнилги
нинг бир қисми ёнади, натижада бу камерада босим тез кўтарилали 
ва камералардаги босимлар фарқи 1 ,2  1,5 МПа га етади, ёниб 
тугамаган ёнилги ва ёниш маҳсулотлари катта тезликда асосий каме
рага отилиб чиқади, бу ерда у хаво билан аралашиб тўла ёнади. 
Асосий камерада ёнишнинг шиддати кичик бўлади ва двигатель «юм- 
шок» (товушсиз) ишлайди.

Бундай-камераларда ёнувчи аралашманинг сифати двигателнинг 
тезлик режимига боғлиқ эмас, шу сабабли бу двигателларнинг айла
нишлар чгстотаси катта бўлади. Уюрмаловчи ва олд камерали дизеллар-



да аралашма ҳосил қилиш' турлича бўлса хам, уларнинг гжратилма- 
ган камерага нисбатан афзалликлари умумийдир.

1 . Ажратилган ёниш камералари ишлатилганга, уларда хавонинг 
тезлиги жула катта бўлганлиги учун ёнилги билён ҳаво яхши арала- 
шади. Бу эса ажратилмаган ёниш камераларидагига нисбатан ёнилги
ни паст босимда пуркашга, шунингпек, битта катта тешикка эга бул- 
ган тўзитгичли фэрсунка ишлатишга имкон беради.

2 . Ажратилган ёниш камерали дизелларнинг ёртамчи камералари- 
да иссиқ зоналар борлиги сабабли алангаланишнинг кечикиш даври 
ажратилмаган камерали дизелларга нисбатан анча кам бўлади. Бу 
эса ҳеч қандай қпйинчиликсиз бундай дизелларда хар хил ёнилгилар 
ишлатишга имкон беради.

3. Бу дизелларнинг асосий камерасидаги циклнинг энг юкори'бо
сими нисбатан кичик бўлиб, олт ка\:ералар учун 5 ,0  . . .  6 ,0  МПа, 
уюрмаловчи камералар. учун эса 6,0 . . .  7,0 МПа бўлади. Ёниш про- 
цессининг шидлати dp/dcр = 0,2 0,4 МПа/0 атрофида ўзгаради. Бу 
эса кривошип-шатунли механизмга тушаётган кучни камайтиради.

4. Аралашма ҳосил қилиш мукаммал бўлганлиги учун ишлатилган 
газларнинг заҳарлилиги ва тутуии кам бўлади.

5. Ажратилган ёниш камерали дизелларнинг тежамлилиги ҳаво зар
ядининг бир камерадан иккинчисига оқиб ўтишпайтида иссиқликнинг 
йўқотилишн туфайли, ажратилмаган камерали дизелларникига қара- 
ганда ёмонроқ бўлади (qc = 258 288 г/(кВт-соат).

6 . Двигателни юргизиб юбориш нисбатан цийин. Буни осонлашти- 
риш учун 8 = 18 21 оралиғида танланади ва қиздириш свечаси 
ўрнатилади.

Уюрмаловчи ва олд камерали аралашма хосил қилиш усули енгил 
автомобилларда, юқори айланишлар частотасига (п = 4000 4500 
айл/мин) эга бўлган дизелларда, шунингдек, трактор дизелларида 
қўл ланилади.

47- §. ЁНИЛГИНИ ПУРКАШ

Ёнилғи ёниш камерасига форсункадаги тўзитгич (пуркагич) сопло- 
сининг тешиги орқали юқори босим остида пуркалади. Натижада ёнил
ги майда зарраларга парчаланиб, ёнилги тўзонини ҳосилқилади. Пур- 
калган ёнилгининг тўзиши ва тўзоннинг ёниш камерасига кириши ёни:: 
гининг ковушоклигига, сирт таранглик кучига, пуркаш босимига, сопло 
тешигннинг улчамларига, шаклига ва тайёрланиш сифатига ҳамда си- 
қилган ҳавонинг пуркаш пайтидаги ҳаракат тезлигига боғлиқ.

Сопло тешигидан отилиб чиқаётган ёнилги ҳаракатланувчи, жуда 
кўп (5-10б 20*106) майда зарраларга парчаланиб ёнилги тўзонини 
ҳосил қилади. Бу процессии фотосуратга олиш зарралар тўзонда сони 
ва ўлчами жиҳатидан жуда нотекис тақсимланганлигини кўрсатади. 
Бундай тўзоннинг тузилишини пуркаш процессини жуда қисқа вақт- 
лар оралигида расмга олиб чизиш мумкин. Ёнилги тўзони (105-расм) 
уч қисмдан иборат: 1-қксм — ў зак  деб аталади ва у йирик томчилар 
ҳамда парчаланиб улгурмаган ёнилги оқимларидан ташкил топади;
2 -қисм — йирик зарралардан иборат; 3-кисм — майда зарралардан ибо-



рат. Тўзон кенглиги — В, узунлиги /ф ва конус бурчаги уф ёниш ка- 
мерасининг шакли ҳамда турига қараб танланади. Ёнилги пуркаш 
тешикларининг сог,и камералардаги хаво зарядининг энергиясига, ка
мера турига боглик. Заряднинг эйергияси қанча юкори бўлса, сопло 
тешикларининг сони шунча кам бўлади. 106-расм, а да кўрсатилган 
ёнилғи тўзонининг тузилиши ҳаво заряди ҳаракатсиз бўлганда олин- 
ган. Агар ёнилги ҳаракатдаги зарядга пуркалса унинг шакли ва тра- 
екторияси ўзгаради (106-расм, в ва б).

106-расмда юқорида кўриб ўтилган ёниш камераларига пуркалган 
ёнилғи тўзонининг фотосуратлари кўрсатилган. Фотосуратларнинг кўр- 
сатишича, ёнилғи ҳаракатсиз муҳитга пуркалса, тўзон форсунка тўзит- 
гичинингўқи бўйлаб йўналади (106-расм, с); ҳаво тўзонга нисбатан 
тик ҳаракат қилганда эса (106-расм, в) тўзоннинг ташқи қатламлари 
ҳавонинг ҳаракати бўйлаб йўналади; уюрмаловчи камера учун шу 
нареа характерлики, ҳавонинг айланма ҳаракати таъсирида тўзон бура- 
лади ва ёнилғи зарраларининг бир қисми деворга тушади. Тўзоннинг 
ташқи қатламларидаги майда зарралар ҳавога эргашиб қисман буғла- 
нади ва алангаланиш зонасига тушади. Натижада алангаланиш бош
ланади.

106- расм. Ҳар хил муҳитга пуркалган ёнилги факелининг тузиши:
а — ҳаракатсиз ҳаволи муҳитга; 6 -  15 м/с тезликдмги ҳаволи муҳитга; d -35 м/с 
тезликдаги ҳаволи муҳитга.
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107- расм. Ёнилғи пуркаш ха- 
рактеристикаси:
а) Я  М 3-236 двигатели учун; б) Я  АЗ- 
204 двигатели учун; 1 — цикл даво- 
мида пуркалган ёнилғи миқдори рц =

• =  115,5 мм»; 2 — =  30,6 мм»- 3 - 
I (?ц =  83,6 мм»; 4 — (?ц =  34,3 мм*.
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Ёнилғи бериш аппаратураси ёнилгининг яхши пуркалишини, яъни 

бир хил ўлчамдаги майда зарраларга парчаланишини таъминлаши ке
рак. Зарраларнинг катталиги ҳавонинг уюрма ҳаракаг тезлигига ва 
ёниш камерасининг конструкциясига мос бўлиши лозим. Агар пуркаш 
босими катта (140МПа) бўлса, ёнилги жуда майда зарраларга парчалана- 
ди, лекин тўзоннинг узунлиги қисқаради. Майда зарралар тезда буг- 
ланиб, тўзитгич атрофида тўпланиб қолади ва аралашма ҳосил қилиш 
ёмонлашади, натижада двигателнинг кўрсаткичлари пасаяди, пуркаш 
охирида ҳосил бўладиган томчилар ёниш процессининг ёмонлашишига 
ва двигателнинг тутун чиқариб ишлашига сабаб бўлади.

Ажратилмаган ёниш камераларига ёнилги нисбатан катта босимда 
(40 140 МПа) пуркалади. Шу сабабли ёнилги форсункадан чиқа 
бошлаши билан майда зарраларга парчаланади. Пуркаш босимининг 
маълум қийматгача ўсиши ёнилгининг майда зарраларга парчаланиши- 
га ижобий таъсир кўрсатиб двигателнинг кўрсаткичларини яхшилайди. 
Пуркаш босими ёнилги аппаратурасининг тузилишига, ёниш камераси
нинг турига, двигатель валининг ай чанишлар частотасига ва бир цикл 
давомида бериладиган ёнилги миқдорига боглик. Айланишлар частотаси 
ва цикл давомида бериладиган ёнилғи миқдори қанча катта бўлса, пур
каш, босими ҳам шунча катта бўлади. Бу эса ёнилгининг бир хил ва майда 
зарраларга парчаланишига олиб келади. Дизель салт ишлаганда пур
каш босими нисбатан паст бўлгани учун ёнилгининг пуркалиш сифа- 
ти анча ёмонлашади. Юқорида айтганимиздек, насос-форсунка ишла- 
тиладиган дизелларда (ЯАЗ) пуркашнинг максимал босими ^125 
150 МПа га етади. Ажратилган типдаги ёнилги аппаратураси ишла- 
тиладиган дизелларда эса (ЯМ З, АМ З, СДЛ1, Д37Е, Д-12) пуркаш
нинг максимал босими 40 50 МПа дан ошмайди.

Ёнилги пуркаш маълум вақт давомида содир бўлгани учун унинг 
босими ўзгарувчан бўлади.



Пуркаш босимига мос равишда ёнилгининг парчалангш сгфати 
хам пуркаш пайтида ўзгариб туради. Максимал босим пуркаш даври- 
нинг ўрталарига тўгри келади. Демак, майда ёнилги зарралари ёниш 
камерасига пуркаш даврининг ўрталарида тушади. Пуркаш бошлани
ши ва тугашида босимнинг пасайиши натижасида ёнилгининг тўзиш 
сифати кескин ёмонлашади. Пуркаш босимининг букдай характерда 
ўзгариши ёнилғи томчиларининг хар хил диаметрда (0,01 0,03 мм) 
парчаланишига сабаб бўлади.

Ёнилгининг тўзиш сифати пуркашнинг бошланиши ва охиридаги 
босимларга боғлиқ. Бу босимлар канча юкори бўлса, ёнилгининг пар- 
чаланиш сифати шун^а я.хши бўлади, яъни ёнилги майда томчилар- 
дан иборат бўлади. Натижада дизель тежамли ва тутун чикармасдан 
ишлайди. Бу максадда ёнилғи насосида тангенциал прсфилли кула
чок лар ишлатилади.

48-§. ПУРКАШ ХАРАКТЕҒИСТИКАСИ

Пуркаш характеристикам ёнилги бериш аппаратурасиш нг иш ск- 
фатини белгилайдиган асосий кўрсаткичлардан биридир, у ёнишкаме
расига берилаётган ёнилги миқдорининг вактга ёки кулачокли валнинг 
бурилиш бурчагига богликлик графиги билан белгиланади (107-расм, 
а ва б). Бундай графиклар тажриба йўли билан олицади. Бунинг 
учун махсус мосламада форсункадан пуркалаётган ёнилгини кулачок
ли валнинг 1 бурчакка бурилишига мос миқдори аниқланади. Сўнгра 
хар бир градусга мос холда ёнилги миқдорини қўйиб п у р к а ш  ха
рактер  и с т и к а с и н и қуриш мумкин. Бу характеристикадан алан
галанишнинг кечикиш даврини ва пуркаш даврида берилган ёнилги- 
нинг умумий миқдорини, пуркашнинг давом этиш вактини, бошланиш 
ва тугаш пайтларини аниклаш мумкин. Бу характеристика ёнилгини 
тўзитиш сифатини, тўзоннинг ривожланиши ва ёниш процессини’.т бо- 
ришини белгилайди.

Ёниш процесси шиддатсиз кетиши учун алангаланишнинг кечикиш 
даврида ёниш камерасига снилғини кам бериш i-ерак. Шу сабабли 
пуркаш бошланишида ёнилги беришнинг тезлиги кичикрск бўлиши 
керак. Ёнилги бериш тезлиги кичик бўлса, пуркаш босими хам паст 
бўлади. Натижада ёнилғининг тўзиш сифати жуда ёмонлашади, тў- 
зоннинг узунлиги кискаради ва алангаланишнинг кечикиш ; аври уза- 
йиб кетади.

Ёнилги миқдорининг асосий қисми катга тезликда ва катта босим- 
да бе илиши керак, чунки бу холда ёнилги зарралари ёниш Kav epa- 
сининг чекка қисмларига хам бориб ета: и ва б у  зонадаги хаводан 
тўла фойдаланилади. Барча тез играр дизелларда пуркаш кескин т\- 
гатилади. Пуркашни кичик тезликда тугаллаш дақсадга мувсфиқ 
эмас, чунки бу ҳолда ёнилги тўзитгич атрофида тўпланиб цолиб, 
ёниш процессини ёмонлаштиради ва двигатель тутун чиқариб ишлайди.

Наддувсиз дизелларда ёнилги беришнинг давом этиш вакти т\ла 
нагрузкаларда тирсакли валнинг 26 .с 0 , наддувли дизелларда 
эса 35 45э бурчакка бурилишидан ошиб кетмаслиги керак. Ёинл-

бериш чўзилиб кетса, ёниш процесси узайиб, кенгайиш вацтида



ҳам давом этади ва иш циклининг самараси пасаяии. Дизелларда пур
каш босими унинг давом этиш вақти ва ёнилгининг миқдори нагруз- 
кага боғлиқ ҳолда ўзгаради.

Пуркаш характеристикаси ёнилғи бериш аппаратураси элементлари- 
нинг конструкциясига (кулачокли валнинг кулачогига;- плунжернинг 
конструкциясига, клапанларига ва ҳ. к.) боғлиқ.

Графикларни анализ қилиш шуни кўрсатадики, циклда берилаёт- 
ган ёнилгининг миқдори камайса, пуркаш эрта тугайди, пуркашнинг 
бошланиши эса, айниқса насос-форсунка учун, кечикиш томонга сил- 
жийди, бу плунжернинг конструкциясига боғлиқ.

XI боб 
ДВИГАТЕЛЛАРНИ СИНАШ
49- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Двигателнинг куввати, буровчи моменти ва тежамлилиги унинг 
қандай транспорт воситасига ўрнатилиши билан белгиланади. Двига
телнинг иссиқлик ҳисоби, конструкциям юқоридагиларни ҳисобга олиб 
танланади. Аввал двигателнинг эксперимента л нусхаси ишгаб чиқари- 
лади. Синов ва ростлашлардан сўнг, яъни двигатель яхши кўрсаткич- 
ларга эга бўлган ҳолдагина уни куплаб ишлаб чикаришга рухсат эти- 
лади.

Двигателнинг асосий кўрсаткичлари — ташқи тезлик ва нагрузка 
характеристикалари махсус синаш стендида олинади. Бу стенд за- 
рур ускуналар ва ўлчов асбоблари билан жиҳозланган.

Двигателларни автомобилни эксплуатация қилиш шароитларига мос 
тургунланмаган режимларда синаш жуда кийин. Бунинг учун махсус 
жихозлар, асбоб-ускуналар тайёрланиши лозим. Бу асбоблар ёрдамида 
двигателнинг вақт бўйича ўзгарувчи тезлик ва нагрузка гежимлари- 
нинг параметрлари ёзиб олинади. Бундан ташкари, двигатель махсус 
эксплуатация шароитларини имитация қилувчи тормоз Гилан уланган 
бўлиши шарт.

Двигателларнинг барча характеристикаларини синаш стендида олиш 
вақтида берилган тургун режим учун қуйидаги қийматлар ўлчанади 
ва махсус протоколларга ёзилади:

— буровчи момент — М е ёки тормозлаш кучи — Р х ;
— тирсакли валнинг т (сек) вақт ичидаги айланишлар частотаси— 

Дп ёки минутига айланишлар частотаси — п\
— т (сек) вақт ичида сарфланган ёнилги ва хавонинг микдори 

А Оё> V ва Д 1/ҳ;
— ташки хавонинг, двигателга кираётган Еа ундан чикаётган 

суюқликнинг, двигатель мойининг, чиқариш трубасидаги ишлагилган 
газларнинг температуралари °С (t0, /к, о̂ч, tH ва t)\

-т- ташқи муҳитнинг, мой магистралидаги мойнинг босими, кири
тиш трубасидаги сийракланиш (Р0) Р м ва ДР ь)\



— ёнишни ёки ёнилғини пуркай бошлашнн илгарилаш бурчаклари 
(0 И, Фё) ва бошкалар.

Кўпгина ҳолларда ёниш процессининг характерини ўрганишга тўғри 
келади, бу ҳолда двигателнинг индикатор диаграммаси махсус асбоб 
ёрдамида ёзиб олинади.

Протоколга ёзилган юқоридаги параметрлар асосида двигателнинг 
кўрсаткичлари формулалар орқали ҳисоблаб аниқланади, сўнгра мос 
характеристикаларни график тарзда тасвирлаш мумкин. Графикларда 
ўлчанган параметрларнинг киймати 2 мм ли нуқта билан бедгиланади, 
ҳисобланган параметрлар эса нукталар билан белгиланмайди.

50 - §. ДВИГАТЕЛНИНГ ҚУВВАТИНИ АНИҚЛАШ

Двигателнинг эффектив қуввати қуйидагича аниқланади:
Ме-п

^ е = 71672 * 0# К*
бу ерда п — тирсакли валнинг айланишлар частотаси, айл'мин. Тор- 
мознинг елкаси /=716, 2 мм килиб олинади. Буровчи уоуент қуйида- 
гича хисобланади: УИе = Ртор •/ кгк-м.

Двигателнинг эффектив қуввати эса қуйидагича аниқланади:
Prop I •* 

716,2
—  P™P'n KgT 
~  1000 KbT*

Двигателни синаш Еақтида унга нагрузка бериш учун ҳар хил кон- 
струкциядаги гидравлик ва электр тормозлар ўрнатилади.

Гидравлик тормозларнинг тузилиши оддий бўлиб, улар чидамли ва 
турғун ишлайди. Электр тормозлар эса ўзгармас ва ўзгарувчан токли 
бўладм. Улар тузилиши жихатдан гидравлик тормозларга нисбатан 
мураккаб, аммо бир канча афзалликларга эга. Электр тормозлар икки 
вазифани бажариш имкониятига эга: 1) тормоз ёрдамида двигателнинг 
тирсакли валини айлантириб бериш; 2 ) двигатель ишлаганида хосил 
бўладиган механикавий энергияни электр энергиясига айлантириб Электр 
тармоғига узатиш.

Гидравлик торуозлгрда двигателнинг механикавий энергияси сувни. 
қиздиришга сарфланадиган иссиқликка айланади. Тормознинг иш ре- 
жимлари шундай танланиши керакки, синаш вактида сувнинг темпе- 
ратураси 50—60 С дан ошиб 
кетмаслиги керак, акс ҳолда, 
тормоз тез ишдан чикади.

Электр тормоз (балансирли 
динамомашина) оддий электр 
двигателдан статори станина 
стойкасидаги подшипникларга 
ўрнатилганлиги ва ўз ўқи ат- 
рофида эркин бурила олиши 
билан фарқ қилади (108- расм).
Электр тормоз икки режимда,
ЯЪНИ Электр д вигатель  ва ге- 108- расм. Балансирли динамомашина.



нератор режимларида ишлайди. Тормоз сифатида ўзгарувчан ток 
генератори ишлатилганда, бундай тормоз генератор режимида 1460 
айл/мин дан юқори айланишлар частотасида ишлайди. Шу сабаб
ли бу тормозлар ёрдамида двигателнинг ташқи тезлик характеристик 
касини олиб бўлмайди.

Двигатель одатда эластик муфта ёрдамида тормоз якорининг ва- 
лига ула1гди. Двигателни тормозлаш якорь ва статор магнит майдон- 
лярининг ўзаро таъсири натижасида гмалга оширилади. Электр тор- 
мозларда айланишлар частотаси ва нагрузка тормознинг қўзғатиш 
чулғамларидаги ток кучини ўзгартириш йўли билан ростланади. Реак
тив буровчи момент тормоз статорига маҳкамланган маятникли меха
низм ёрдамида ўлчанади. Ички ёнув двигателларн н трузка бил н 
ишлаг^нида механикавий энергия ишлаб чиқаради. Бу энергия мах- 
сус асбоблар ёрдамида электр энергиясига айлантлрилиб электр тар- 
могига узатилади. Бу ҳолда маълум иктисодий тежамкорликка эри- 
шилади.

Айланишлар частотасини ўлчаш. Айланишлар частот ой, асосан, 
электр тахометрлар ёрдамида ўлчайзди. Айрим ҳоллардагина марказ
дан кочирма ёки магнитли тгхометрлар ишлатилади. Одатда, электр 
тахометр датчик ва цгбул килгичдан иборат бўлиб, датчик (тахогене- 
ратор) двигатель ёки тормознинг валига уланади, кабул қилгич эса 
бошкариш пультига ўрнатилрди. Бу механизм секундомер билан бир 
вэқтда ишлаши лозим.

Кейинги вақтларда айланишлар частотасини оптик усулда улчгш 
кенг таркалмокда. Бу холда датчик сифатида оптик элемент ишла
тилади, кабул қилгич эса ракамли вольтмегрдян иборат. Бу усулда 
гйланиш частотгси жуда аниқ хнсоблана^и.

Индикатор ва эффектив қувватни ҳампа механикавий исрофлар 
қувватини аниқлаш. Юқорида айтганимиздек, электр тормозлар икки 
режимда, яъни хам электр двигатель ҳам генератор режи ида иш
лайди. Тормоз электр двигатель режимида ишлаган холдч двигател
нинг механикавий исрофлар қувватини зниклаш мумкин. Бунинг учун 
двигатель нагрузка билан ишлаган^ан сўнг ундан н; грузкани олиб, 
мой ва совитувчи сувнинг температураси пасаймасдан, дарҳол тирсак
ли вални тормоз ёрдамида айлантиришнинг ўзи кифоя. Бу хол,;а тир
сакли валнинг тормоз билан айлантиришга сарфланадиган қувватини 
механикавий исрофлар қуввати NM га тенг деб олиш мумкин, яъни

Двигателнинг эффектив қувватини ўлчаш юқорида кўриб чиқилган 
эли. Двигателнинг индикатор куЕвати эса қуйи, агича аникланади:

= Л'е + Л̂ м = Ю- 3 (Ятор + P 'J . n ,  о. к.
Агар двигателнинг индикатор қуввати маълум бўлса, унинг ўрта- 

ча индикатор босими қуйидагича аниқланади:
Pi = С (Р пп + P 'S ), кгк 'см2;1 4 тор 1 тор '1



бу ерда С =
225-10~3 т . 

iVh '
i ‘Vh — двигателнинг >ш хажми, л.
Эффектив босим: Pe = C-Prop бўлади.
Ўртача механикавий йўқотишлар босими эса Р и = С -Р'ор.
Бу ҳолда механикавий ф. и к. қуйидагича ҳисобланади:

Ne .. Ре г)ч = — еки —. 
lM N , Pi

51 - §. ЁНИЛҒИ ВА ҲАВО САРФИНИ ЎЛЧАШ

Двигатель ишлаганда сарфланаётган ёнилғининг соатли сарфи қу- 
йидагича ҳисобланади:

С.=- •3,6, кг/соат

109’ расм. ёнилғи сар
фи ни ўлчаш мослама- 
сининг схемаси.

а

бу ерда: Д(Зё — ёнилғи дозаси, г; т — AG грамм ёнилғининг сарфла- 
ниш вақти, с; 3,6 — г/с ни кг/с га айлантириш коэффициенти. Ёнил
ги сарфини -массавий ёки хажмкй усулда ҳисоблаш мумкин. Ҳозир 
асосан массавий ўлчаш усули қўлланилади (109- расм). Бу схемада 
тарозининг бир палласига идиш 2 ўрнатилиб, у бак 7 дан келадиган 
ёнилги билан тўлдирилади. Ёнил
ги насос 5 билан трубка 4 бўйлаб 
двигателга берилади. Двигатель 
ишлаб тургач вактда ёнилги сарфи 
ўлчанмаса, маълум миқдордаги ёнил
ги сарфлангандан сўнг электр 
магнитли клапан 1 узгич 3 ёрдами
да ишга тушади ва идишга бакдан 
ёнилги окиб тушади, натижада 
унинг сатҳи бир хилда сақланади.
Ёнилғи сарфини ўлчаш учун бак
дан ёнилги бериш тўхтатилади ва 
бошқариш пультидаги ўлчаш кноп- 
каси босилади. Тарозининг стрел- 
каси ҳисобни бошлаш керак бўл- 
ган шкалага келганда секундомер 
автоматик равишда (масалан, фото- J г
элемент ёрдамида) ишга тушади.
Маълум миқтордаги (50, 100, 150 грамм) ёнилги сарф бўлгандан сўнг 
секундомер яна автоматик равишда тухтайди, у AG грамм ёнилгининг 
сарф бўлиши учун кетган вақт т ни кўрсатади.

Дизеллар учун қўшимча трубка 6 ўрнатилиши лозим, чунки фор- 
сункадан пуркалмай колган ёнилги идишга қайтиб туширилиши шарт. 
Бу ҳолда дизель сарфлаган ёнилгининг соф миқдори ўлчанади. Айрим 
ҳолларда эса ёнилгининг сарфи қўл секундомери ёрдамида ўлчанади.

Ёнилги сарфи ҳажмий усулда ҳисобланганга двигателнинг бир 
соатда сарфлаган ёнилғиси қуйидагига тенг бўлади:

бошкариш
пульт а

-— © п
'/ - Г ------

7
Ч ~1 

1
1 L,

ш ;
1 —



G* = 3,6
ДУё -p?

кг/соат;

бу ерда: АУё — т (сек) вақт ичида сарфланган ёнилғи ҳажми, см3; 
рё — ёнилғининг зичлиги, г/см*.

Ёнилғининг соатли сарфини, эффектив ва индикатор қувватларни 
ҳамда ёнилгининг қуйи ёниш иссиқлиги Ни ни билган ҳолда ёнилғи- 
нинг солиштирма сарфини, индикатор ва эффектив ф. и. к. ларни аниқ- 
лаш мумкин:

G* - юз

ёе =

ы. , г/(кВт-соат)
103

N, 
3,6-Ю3

г/(кВт-соат)

ва Tie = 3,6-Ю3
Ни 8i ■ ge

бу ерда: Я и — мЖ да; — г/(кВт-соат) да.
Ҳавонинг соатли массавий сарфи қуйидаги формуладан 

над и:
аниқла-

Vv P

бу ерда: 
нинг

Ҳ
хажми

Vx — ўлчаш асбоби оркали т
3.

— 3600, кг/соат,

(сек) вақт ичида ўтган ҳаво-
м°

/м»р — хавонинг зичлиги, кг/м1

Рх = 0,465- вп

бу ер л а:

Ҳабо

273 +  t о
В0 — барометрик босим, мм симоб устуни; 
t0 — атроф муҳитнинг температураси, СС.

Хавонинг сарфи дроссель асбоблар 
(нормал диафрагмалар, сопло ва Вен
тури найи) ёки ҳажмий сарфнм ўлча- 
гичлар билан ҳисобланади. Двигател
ларни синашда, асссан, айланадиган 
роторли хажмий ўлчагичлар ишлати
лади (110- расм). Унинг корпуси 
чўяндан ясалган бўлиб, ичида алк> 
минийдан ясалган иккита ичи буш 
ротор жойлашган. Роторга кирши ва 
чиқишдаги босиынинг фарқи (15 
30 мм сув устуни) таъсирида ротор- 
лар айланади. Натижада корпус ички 
юзаси билан роторнинг юзаси оралиги 
ҳажмидаги ҳаво сиқиб чиқарилади.

Ҳаво ҳажмини ҳисоблаш механиз- 
ми ротор ўқининг бирига ўрнатилади. 
Бу асбоб жула пухта бўлиб, узок;

110- расм. Ҳавонинг ҳажмий 
фини ўлчагич схемаси.

cap-



муддат аниқ ишлайди. Ротор ўқига фотодатчик ўрнатиб, ҳавонинг 
сарфини масофа а̂ туриб ўлчаш мумкин. Бу ҳолда кўрсатиш асбоб- 
лари (вольтметрлар) пультга ўрнатилади.

Мамлакатимиз саноатлда 40 2000 м3/ соат гача ҳаво сарфини 
ўлчайдиган ҳажмий асбоблар чикарилади. Бундай асбоблар ҳаво сар
фини стационар режимларда ўлчаш учун мўлжалланган.

Ички ёнув двигателлари учун характерли бўлган, тебранишди ҳа- 
ракатдаги хаво сарфини ўлчаш учун двигатель ва ўлчаш асбоби ора- 
сига ресивер қўйилади. Ресивер ҳажми қуйидагича аниқланади:

V 2004̂
рес - » л >

бу ерда: Vh — двигатель цилиндрининг иш ҳажми, л; 
i — цилиндрлар сони.

Агар ҳавонинг соатли сарфи маълум бўлса, унда тўрт тактли дви
гатель учун тўлдириш коэффициенти қуйидагича аниқланади:

= Go ... П
iV  ь-у60-рҳ

G0 — двигателга бир соат давомида берилиши мумкин бўлған ҳавонинг 
назарий миқдори.

Хавонинг ортиқлик коэффициентини аниқлаш учун ёнилғининг 
соатли сарфи билан унинг элементлар таркибини билиш керак:

а =
Сё •/о

бу ерда: /0 — 1 кг ёнилғининг тўла ёниши учун керак бўлган хаво
нинг назарий миқдори, кг; бензин учун /0 = 14,9 кг; дизель ёнилғи- 
си учун эса /0 = 14.3 кг.

Температурани ўлчаш. Двигателларни синаш вақтида су в, мой, 
ишлатилган газлар ва деталларнинг температураси ўлчанади. Бу мак
са 7да, асосан, каршилик термометрлари ишлатилади. Эксплуатацияга 
жўнатиладиган двигателларга эса манометрик термометрлар ўрнати- 
лаш. Деталлар ва ишлатилган газларнинг температураси термопаралар 
(темир-конетантан, мис-константан, хромель-копель ва бошкалар) ёрда
мида ўлчанади. Термопаралар СС га даражаланган милливольтметрга 
уланади. Бу ҳолда термопаранинг кавшарланган қисми керамик қо- 
биққа жойлаштирилиб, чикариш трубасининг ичига ёки деталларнинг 
деворига ўрнатилади.

52 - §. ДВИГАТЕЛНИНГ ИНДИКАТОР ДИАГРАММАСИНИ ОЛИШ

Двигателнинг ёниш ва иш процессларини характерловчи кўрсаткич- 
ларни анализ қилиш учун унинг индикатор диаграммаси ёзиб олин- 
ган бўлиши керак. Бу максадда босим ин д и ка то р и  деб аталув- 
чи махсус асбоб ишлатилади. Индикатор цилиндрлари босимни тир
сакли валнинг бурилиш бурчаги бўйича ўзгаришини Р  — ф координа-



талар системасида ёзади ва бу диаграмма р—V координаталар системасида 
қайта қурилади. Индикаторлар икки группага бўлинади: двигателнинг 
бир цикли давомида содир бўладиган процессларни индикатор диагра
мма ҳолатида регистрация киладиган индикаторлар; кетма-кет келади- 
ган циклларни устма-уст ёки ўртача қийматини ёзиб оладиган инди
каторлар. Устма-уст ёзилган диаграммаларнинг ўртача қиймати жуда 
кўп цикллар учун двигатель параметрларининг ўртача миқдорини ана
лиз қилиш имконини беради.

Индикаторлар сифатида кичик массали, шунингдек, ҳаракатланув^ 
чи деталлари кам инерцияга эга бўлган механикавий индикаторлар 
ёки амалий жиҳатдан инерциясиз бўлган пъезокварцли датчиклар 
ишлатилади. Пъезокварцли датчиклар катодли ёки шлейфли осцилло- 
графлар билан бирга ишлатилади ва улар ёрдамида бир циклли диа- 
граммалар олинади.

Ц 14 13 12 11

111-расм. МАИ-2 типидаги пневмоэлектрик индикаторнинг схемаси.

Пневмоэлектрик индикаторлар кўп циклли диаграммани олиш учун 
ишлатилади. Бундай индикаторнинг ишлаш принципи ва тузилишини 
тушунтирувчи схема 1 1 1- расмда кўрсатилган.

Цилинлрлар головкаси 1 га сезгир элементли босим қабул қилгич 
(пневмоэлектрик датчик) 2 ўрнатилади. Сезгир элемент кпГ л пўлат 
мембрана 4 дан иборат бўлиб, баллон 9 га ҳаво магистрали  ̂ воси- 
тасида уланган датчикнинг юкори қисмини цилиндрга қўшилган паст< 
ки қисмргдан ажратиб туради. Ҳаво магистралига манометр 6, тўлди- 
риш жўмраги 7 ва босимни пасайтирувчи жўмрак 8 ўрнатилган. 
Магистрал 5 да ҳосил бўлган босим шохобча 17 орқали суюқлик билан 
тўлдирилган кенгайтириш бачоги 16 га узатилади. Индикатор диаг
рамма барабан 11 га ўралган махсус термик қоғозга ёзилади. Барабан 
махсус муфта 14 билан двигателнинг тирсакли вали 15 га уланади. 
Индикатор диаграммани ёзиш механизми сифатида пружина—поршенли 
манометр ишлатилади. Бу манометр гильза 20 шаклида бўлиб, унинг



ичида харакатланмайдиган ковак плунжер 18 ва ҳаракатланадиган 
плунжер 21 жойлашган. Плунжер 21 ўқига изоляция қилинган раз- 
рядли штифт 23 урнатилган. Пружина 22 билан юкланган штифт 23 
нинг силжиши плунжер 21 га таъсир қилаётган босим Р м га тўғри 
пропорцион ал дир. Ўлчаш аниклигини ошириш максадида гильза бара- 
баннинг вали 13 дан шестернялар 12 ва червякли узатма 19 ёрдами
да айланма ҳаракатга келтирилади. Индикаторнинг электрик система- 
си қўзғалмас контакт 3 дан иборат бўлиб, у электр симлар орқали 
тиратрон ўзгартгич 10 ва разрядли штифт 23 га уланган. Двигател
нинг индикатор диаграммасини ёзиб олиш учун муфта 14 уланади 
ва жўмрак 8 ёпиқ бўлгани ҳолда баллон 9 дан аста-секин очилаётган 
жўмрак 7 орқали магистрал 5 га ҳаво берилади, шунда манометр
6 орқали босим Р м нинг ўзгариши кузати- 
лади. Бундай босим датчик мембранаси 
устидаги бўшлиқда ҳам бўлади. Агар бо
сим Рм цилиндрдаги максимал босим Рцдан 
катта бўлса, мембрана пастки ўриндиқ 12 
га сикилади (112- расм). Жўмрак 8 ниочиб 
(1 1 1- расм) магистралдаги босим камайти- 
рилса (жўмрак 7 берк), шундай ҳолат 
ҳосил бўладики, бунда босим Рм бирмунча 
ва^т босим Рц га тенг ёки ундан бир оз 
кичик бўлади. Бу холда мембрана аввал 
пастки ўриндиқдан кўчади ва нейтрал хо- 
латни олади, сўнгра эса юқоридаги ўриндиқ 
12 га кисилади (1 1 2- расм). Мембрананинг 
бундай силжиши, амалда, оний вакт ичида 
содир бўлади, чунки поршень ю. ч. н. га 
томон харакатланганда босим Рц кескин 
ошади  ̂аммо босим Р м цикл давомида жу
да кам ўз1аради. Кенгайиш процессида бо
сим Р а камаяди ва мембрана юкори ўрин- 
дикка қисилиши ҳамда босим Рм цилиндр
даги босим Рц дан катта бўлиши биланоқ мембрана тескари томонга 
харакат килиб, яна пастки ўриндиққа сиқилади.

Мембранинг юқори ўриндиққа сиқилиш пайтини қўзғалмас контакт
4 билдиради. Мембрана, босимлар Р ц ва Р м фарқига қараб контактга 
уринади ёки ундан узочлашади. Бу пайтда электр занжир уланади 
ёки узилади, натижада контактда электр импульс ҳосил бўлади. Им
пульс тиратрон ли реле-ўзгартгич орқали 12  18 кв гача кучай- 
тирилиб, разрядли штифтга узатилади, натижада учқунли разряд ҳосил 
бўлади. Бу учқун айланаётган барабан маҳкамланган қоғозда нуқта 
қолдиради. Нуқтанинг холати ҳам босимни, ҳам бурилиш бурчагини 
билдиради.

Шундай килиб, бу индикатор ёрдамида бир иш цикли давомида 
(магистралдаги босим Р м ўзгармас бўлганда) индикатор диаграмма- 
нинг факат икки нуқтасини олиш мумкин: бири еикиш чизиғида, 
иккинчиси эса кенгайиш чизиғида. Индикатор диаграмманинг бошқа 
нукталарини олиш учун босим Рм жўмрак 5 op кали секин-аста ўзгар-

112- расм. Пневмоэлектрик 
қабул қилгичнинг тузилиши.
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113- расм. Пневмоэлектрик индикатор ёрдамида ёзилган двигателнинг 
индикатор диаграммам.

тирилади. Натижада 113- расмда кўрсатилган диаграмма ҳосил бў- 
лади.

Тиратрон ўзгартгич ёрдамида ю. ч. н., атмосфера ва тарировка 
чизиқларини олиш мумкин.

Р  — ф координаталар системасида олинган индикатор диаграмма- 
дан циклнинг максимал босими P Z1 босимнинг ўсиш тезлиги ДР/Дф, 
сиқиш босими Р с, ўт олдиришнинг илгарилаш бурчаги фё ларни ва 
иш циклининг кетишини характерлайдиган бсшқа параметрларни аниқ- 
лаш мумкин. Р — V координаталар системасида қайта қурилган диаг- 
раммалардан эса ўртача индикатор босим, индикатор цувват ва ф. и. к. 
ларни аниқлаш мумкин.

53- §. ДВИГАТЕЛНИНГ ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ

Автомобиль транспортини эксплуатация қилиш шуни кўрсатадики, 
улар иш вақтининг 80 проценти давомида тезлик ва нагрузка режим- 
ларииинг кенг диапазонда ўзгариши билан ишлайди. Тирсакли вал
нинг ҳар қандай айланишлар частотасида хам двигатель барча нагруз
каларда турғун ишлаши билан бирга турли эксплуатация шароитлари- 
да тежамли ишлаши керак.

Одатда двигателнинг конструкцияси, тури, куввати ва айланишлар 
частотаси автомобиль учун қўйиладиган талабларга жавоб бера ола- 
диган қилиб танланади. Двигателнинг характеристикаси автомобилнинг 
ҳар хил шароитда ишлашига мос келиши керак, акс ҳолда автомобиль, 
маълум каршиликларни енга олмаслиги мумкин. Бундан ташкари, дви
гатель характеристикалари хар хил турдаги двигателларни ўзаро со- 
лиштиришга ҳам имкон беради.
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Автомобиль двигателлари эксплуатация шароитларида, асосан, уз- 
луксиз ўзгариб турувчи турғунлашмаган режимда ишлайди. Лекин 
двигателнинг бундай режимларла ишлашини характерловчи тўлнқ маъ- 
лумотларни олиш анча мураккаб бўлиб, бунинг учун махсус прибор- 
лар ясаш талаб қилинади. Амалда двигателнинг характеристикаларк- 
ни ГОСТ 14846-69 га биноан синаш стендида турғун режимда ишла- 
тиб синаш пайтида олинади.

Двигателни синаш пайтида тезлик, нагрузка, ростлаш ва махсус 
характерисгикалар олинади.

Тезлик характеристикалари

Тезлик характеристикалари икки турга: ташқи ва қисмий тезлик 
характеристикаларига бўлинади.

Ташқи тезлик характеристикаси. Двигателнинг ташқи тезлик ха- 
рактеристикаси деб, айланишлар 1 астотаси п га боғлиқ бўлган эффек
тив қувват Ney эффектив буровчи момент M e, ёнилғининг соатли сар
фи Оё ва эффектив солиштирма сарфи ge нинг эгри чизикларига ай- 
тилади. Бундай характеристика карбюраторли двигателларда дроссель 
заслонка тўла очиқ ёки дизелда ёнилғи насосининг рейкаси энг кўп 
ёнилғи бериш ҳолатида бўлганда олинади. Характеристика олинаётган 
пайтда двигателнинг бошқа кўрсаткичлариғи хам ёзиб бориш максад- 
га мувофиқдир, чунки бу кўрсаткичлар оркали юкоридаги параметр- 
ларнинг кетиш характерини тушунтириш мумкин.

Ташқи тезлик характеристикаларини олиш шартлари: хар бир дви
гатель учун тирсакли вал айланишлар частотасиғинг қуйи чегаргси 
Пт\п бўлади. Бундгй айланишлар частотасида двигатель барча нагруз
каларда турғун ишлайди. Лекин бирор сабабга кўра айланишлар час
тотаси пт]п дан кичик бўлиб қолса, двигатель нотурғун ишлайди 
(нагрузкани қабул қила олмайди) ва тўхтаб қолади. Бунга асосий са- 
баб тўлдириш коэффициентининг кескин пасайиб кетиши ва натижа
да, ёниш процессийи турғун хосил килиб бўлмаслигидир. Ташки тез
лик характеристикасида: ям — максимал эффектив буровчи моментга
мос келувчи айланишлар частотаси; п „ — ёнилгининг эффектив солнш- 
тирма сарфи минимал бўлган айланишлар частотаси; яном — двигател-- 
нинг номинал эффектив кувватига мос айланишлар частотаси; ле — 
двигателнинг максимал эффектив кувватига мос айланишлап частота- 
си* с̂и.шах — двигателнинг регулятор -билан салт ишлаш айланишлар 
частотаси ва п — ҳаддан ташқари катта айланишлар (разнос) часто
таси бўлади.

Юк автомобиллари двигателларида яе = лном, енгил автсмобиллар 
двигателларида эса пиом> п с бўлади.

Двигателни синашдан олдин қиздирилади, яъни сув ва мой темпе
ратураси 80 85СС га етказилади. Сўнгра двигателга минимал ай
ланишлар частотасида энг катта нагрузка берилади (дроссель-заслон
ка тўла очилади). Бу ҳолда қуйидаги параметрлар: ёнилғи сарфи;



двигателнинг эффектив буровчи моменте; айланишлар частотаси; ҳаво 
сарфи ва ишқаланишларга сарф бўлган буровчи момент ўлчанади. 
Бундан ташқари, ташқи муҳит босими ва температураси хам ўлчана- 
ди. Шундан сўнг двигателнинг айланишлар частотаси ўзгартирилиб, 
бу режимларда хам юқоридаги параметрлар ўлчанади ва жадвал шак- 
лида ёзиб борилади. Двигателнииг кўрсаткичлари қуйидагича ҳисоб- 
ланади:

а) эффектив қувват:

бу ерда Р т — тормозлаш кучи, кГ;
п — тирсакли валнинг айланишлар частотаси, айл/мин;

б) ёнилғининг соатли сарфи:

г) эффектив буровчи момент:

114- расмда двигателнинг ташки тезлик характеристикаси келти- 
рилган. Енгил автомобиллар двигателларида пиом> п е бўлганидан, 
двигатель максимал тезлик режимида турғун ишлайди. Айланишлар 
частотаси ппом қийматдан ортиши билан ҳавонинг гидравлик қарши-

G- = —  3,6, кг/соат;

— ўлчанадиган ёнилғи дозаси, г; 
т — ёнилғи сарфланган вақт, с;
в) ёнилғининг эффектив солиштирма сарфи:

114* паем. Двигателнинг ташқи тезлик ха 
рактеристикаси.

/V

Г
ликлари ҳам ортиб кетади. 
Натижада тўлдириш коэффи
циент и T]v ва ўртача эффек
тив босим Р е кескин камайиб, 
/2раз11 частотада Р е = 0 ва, 
демак, Ne = 0 бўлади. Дви
гателларни бу режимда иш- 
лашига йўл қўймаслик керак, 
чунки асосий леталларга таъ
сир қилувчи динамик нагруз- 
калар кескин ошиб кетади ва 
двигатель ишдан чикиши мум
кин. Шу сабабли двигател- 
ларга максимал айланишлар 
частотаси регулятори ўрнати- 
лади. Регулятор режимида 
ишлаган двигателнинг харак
теристикаси АВ участка би-



115- расм. ЗИ JI-130 двигатели нинг таш- 116-расм. ЯМЗ-740 дизелининг таш- 
қи тезлик характеристикаси. ки тезлик характеристикаси.

лан характерланади. Бу диапазонда дроссель-заслонка ёпилиб, а  нинг 
ўсиши натижасида ёнилғининг солиштирма сарфи дастлаб бир оз ка- 
маяди, лекин кейинчалик механикавий ва индикатор ф. и. к. ларнинг 
пасайиши натижасида у кўпаяди.

Эффектив буровчи момент А1е нинг ўзгариш характерини тўлди- 
риш коэффициентининг ўзгариши билан тушунтириш мумкин.

115- расмда ЗИ Л -130 двигателининг ташқи тезлик характеристи
каси кўрсатилган. Қувват ва буровчи моментнинг ноль индексли кий- 
матлари қуйидаги тенгламалар бўйича нормал шароитларга келтирил- 
ган (Р0 =■- 760 мм. сим. уст. ва t = 15СС):

W = A N .ев е’

М  = AM..

Коэффициент А қуйидаги ифода орқали топилади:

л _  ро 530 + *ҳ 
Рҳ 545

Бу ерда t ва Р ҳ ташқи муҳитнинг температураси ва босими.
116- расмда ЯМЗ-740 дизелининг ташқи тезлик характеристикаси 

кўрсатилган.
Двигатель ташқи тезлик характеристикаси бўйича ишлаганда айла

нишлар частотасининг чекка қийматлари 13- жадвалда келтирилган.



Тезлик режими
Двигатель тури ПРОМ ■ пш1п п»е лс.и. лрази

Дизель

Карбюраторли
двигатель

2000...3300,
3600...4500Т , 
3000Т..42007У,
4000...6000+++

350... 700 

300-•-600

(0,4-0,6)Пи 

(0,4...0,6)Пн

(1,05...1.07) 
Пн

(1,05...1, 1) 
Пн

(1,4... 1,6) 
Пн 

(1,7-.2,0) 
Пн

-f енгил автомобилларга ўрнатиладиган дизеллар; 
Н г юк автомобиллари;

+++ енгил автомобиллар.

Қисмий тезлик характеристикалари. Дроссель- заслонканинг ёки 
ёнилғи беришни бошкариш системасининг турли ўзгармас ҳолагларида 
двигатель кўрсаткичлари Л/е, Ge, М е, ва ge нинг айланишлар частота- 
сига боглиқлик графлклари қисмий те злик  харак т ери ст ик а 
лари деб аталади. Шу сабабли қисмий тезлик характеристикаларини 
иеталган миадорда олиш мумкин.

Карбюраторли двигатель ва дизель учун ташқи тезлик характе
ристикалари ўзаро ўхшаш бўлса ҳам уларнинг қисмий тезлик харак
теристикалари бир-биридан катта фарқ қилади. Шу сабабли уларда 
қисмий характеристикаларни олиш шароитлари турлича бўлади.

Карбюраторли двигателда қисмий характеристикалар (117-расм) 
дроссель- заслонканинг хар хил ҳолатларида олингаилиги сабабли 
унинг тўлдириш коэффициенти кескин ўзгаради. Натижада эффектив 
кувват хам ўзгарадч. Шушг\: характерлики, эффектив қувватнинг мак-

117-расм. Карбюраторли двигателнинг кисмий тезлик характеристикалари.



симуми дроссель-заслонка ёпила бориши билан кичик айланишлар час
тотаси томонга силжийди. Шу сабабли карбюраторли двигагелларда 
нагрузка камайганда разнос (тирсакли валнинг ҳаддан ташқари катта 
тезлик билан айланиш ҳодисаси) бўлмайди.

Дизелларда нагрузканм ўзгартириш учун ёнилги насосининг рей- 
каси бошқа ҳолатга қўйилади. Нагрузка камайиши билан тўлдириш 
коэффициент rjv нинг қиймати бир оз ортади. Бунинг натижасида 
эффектив қувватнинг максимал киймати кичик айланишлар частотаси 
томонга силжимайди. Дизелларда нагрузканинг камайишига қарамас- 
дан ёниш процессининг давом этиши унинг ҳаддан ташкари тез иш- 
лашига сабаб бўлади. Шунинг учун дизеллар салт ишлаганда уларга 
максимал айланишлар частотасини чеклайдиган регулятор ўрнатилади. 
Бундай регулятор дизелни номинал айланишлар частотасида эксплуа
тация килишни енгиллаштиради.

Дизелларнинг регуляторий характеристикасини олиш учун рггуля- 
торни бошкариш органини ўзгармас хрлатда ушлаб туриб нагрузкани 
салт ишлашдан максимал қийматгача оширилади ва маълум нагрузка 
оралиғида двигатель кўрсаткичларининг (л, Л/е, Ge ва g«) ўзгариши 
ёзиб борилади.

Нагрузкавий характеристика

Двигателнинг на груз кавий  харак теристикаси  деб ўзгар- 
мас айланишлар частотасида (п- const) ёнилгининг соатли ва эффектив 
солиштирма сарфларининг нагрузхага боғлиушк (Go; ge = f 0Ve) 
графигига айтилади.

Юқорида айтганимиздек, нагрузкани ўзгартириш учун дроссель- 
заслэнка ёки рейка бэшқа ҳолатга қўйилади. Нагрузкавий характеркс- 
тикан.ч олиш двигатель нормал қиздчрилгандан сўнг, яъни сув ва мой- 
нинг температураси 80...85 С га етганда бошланади. Бунинг учун 
двигателнинг айланишлар частотасини п = 0,5 яиом килиб танланади 
ва шу частотада двнгателга тўла нагрузка берилади хамда шу режим
да ёндчриищи плгарилаш бурчагининг оптимал қиймати танланади. 
Шундан сўнг двигателнинг кўрсаткнчлари протоколга ёзилади (PTt 
Ge, G*. п ва ҳ. к.). Дроссель-заслонканинг 4...5 ҳолатпда двигател- 
Hi-yir кўрсаткичларм кайтадан ёзилади ва юкорида келтирилган фор
му лалар оркали ёнилғининг соатли ва эффектив солиштирма сарфи 
ҳисоблаб топилади. Агар двигателнинг ташқи ва қисмий тезлик ха- 
ракгеристнкалари маълум бўлса, улар оркали хам нагрузкавий харак- 
теристикани қуриш мумкин. Бунинг учун маълум айланишлар часто- 
тасмда тезлик характеристикаларини бирор тик чизиқ билан кесилади 
(масалан, 117-расмдаги штрихли ордината чизиғига қаранг) ва кесишиш 
нуктасидаги маълумотлардан фойдаланилади. Двигателнинг нагрузкавий 
характеристикасини олишдан асосий мақсад двигатель тўла, кисмий наг
рузкаларда ва салт ишлаганда ёнилгининг соатли ва солиштирма сарфи 
қандай бўлишини ўрганишдир, чунки автомобиль тразспорти кўпинча 
(75% вакт давомида) қисмий нагрузкаларда ишлайди.

118/ расмда саккиз нилиндрли ЗИЛ-130 карбюраторли двигатели- 
нинг нагрузкавий характеристикаси кўрсатилган. Бунда ҳаво ортиқлик



ct _ коэффициентининг ўзгари-
ши ҳам тасвирланган. Гра- 
фикнинг кўрсатишича, энг 
яхши тежамликка ҳаво ор- 
тиқлик коэффициенти инг 
эмг катта (а > 1) қийма- 
тида эри шилади, чунки 
бундай аралашма тўла ёна
ди, двигателдан катта қув- 
ват олиш учун а = 0 ,8 ...0,9 
бўлиши керак, чунки бун
дай аралашма тез ёнади. 
Бунинг учун цилиндрга 
кўпроқ ёнилғи узатиш ке
рак. Бу вазифани карбю- 
раторнинг тезлатиш насоси 
бажаради. Шу сабабли 
ёнилғининг эффектив со
лиштирма сарфи оргади. 
Кичик нагрузкаларда эса 
дроссель- заслонка беркила

118- расм. ЗИЛ-130 двигателининг нагрузкавий борган сари T|v Камаяди, 
характеристикаси. колдиқ газлар ортади ва

механикавий ф. и. к. ка
маяди. Натижада ёниш процесси кескин ёмонлашади ва ёнилғинин. 
солиштирма сарфи ортиб кетади.

Ростлаш характеристикалари
Ростлаш характеристикалари орқали ёниш процессига таъсир килув- 

чи факторлар (ёндириц ни илгарилаш бурчаги, ёнувчи аралашма тар- 
киби, дизелларда эса ёнилғи пуркай бошлаи ни илгарилаш бурчаги ва 
аралашманинг тутунсиз ёнишини таъминлайдиган рейканинг ҳолати) 
анализ килинади. Двигателнинг оптимал кўрсаткичларини шу пара- 
N-етрга боғлиқ равишда танлаш учун олинадиган характеристикалар 
р о с т л а ш  харак тер ис ти ка лар и  дейилади. Бундай характерис
тикалар дроссель-заслонканинг ёки рейканинг ўзгармас ҳолатларида 
олинади. Бу шароитларда двигателнинг қуввати ва тежамлиги ёнди- 
ри!I ни илгарилаш бурчагига ёки ёнилғи пуркай бошлашни илгарилаш 
бурча гига боғлиқ равишда ўзгаради. Бундай характеристикалар турли 
нагрузкаларда ва тирсакли валнинг ҳар хил айланишлар частотасида 
олинади. Натижада нагрузка ва тезлик режимларига боғлиқ бўлган 
ёнлиришни илгарилаш бурчагининг оптимал киймати танланади. Бу 
киймат турли двигатель учун турличагир, чунки у ёниш камераси- 
нинг турига, сиқиш даражасига ва бошқа факторларга боғлиқдир.

Тирсакли валнинг бир хил айланишлар частотасида ва дрсссель- 
заслонканинг тўла очиқ холатида ёндиришни илгарилаш бурчагининг 
6ё. и. бўйича олинган ростлаш характеристикаси 119-расмда кўрсатил- 
ган. Графикда ёндиришни илгарилаш бурчагининг оптимал киймати 
6ё. и. опт. штрих чизиқ билан бирлаштирилган. Графикнинг кўрсатиши-



Л'етах

119- расм. Карбюраторли двига
телнинг ёндиришни илгарила- 
тиш бурчаги бўйича ростлаш 
характерм стикаси.

120- расм. Карбюраюрли двигателиинг ёнув 
чи аралашма 1аркиби буйича ростлаш харак 
теристикаси (дроссель-заслонка тўлиқ очиқ, 
п = 1500 айл/мин).

ча, айланишлар частотаси ортиши ва нагрузка камайиши билан ёнди
ришни илгарилаш бурчагининг оптимал кийматлари катталашади. Бу 
вазифани марказдан қочирма вакуум регуляторлар бажара и. Иш ара- 
лашмаси таркибининг гвьгатель қуивати ва ёнилғининг солиштирма 
сарфига таъсирини характерловчи ростлаш характеристикаси 1 2 0-расм
да келтирилган. Графикларни анализ қилиш энг катта қувват а--0,8... 
0,9 бўлгандаги қийматга, ёнилғи солип.тирма сарфининг мин и .мал қий- 
мати эса а= 1,05...1,15 кийматга тўгри келишини к\рсатади. а нинг 
бо.иқа қийматларида Ne камая и, g. эса ошиб кетади.

54- §. ДВИГАТЕЛЬ ИШ РЕЖИМИНИНГ ТУРҒУНЛИГИ

Двигатель тирсакли валида ҳосил бўлгадиган эффектив буровчи 
момент автомобилнинг юришига қаршилнк килувчи моментлар йиғин- 
дисига тенг ёки ундан бир сз ортиқ бўлиши керак. Авгомобилга таъ
сир килувчи қаршиликлар моменти қатор факторларга боғлиқ (йўл 
профили ва унинг ҳолати, ҳаво қаршилигинннг ўзгариши ва ҳоказолар) 
бўлиб, улар кенг кўламда ўзгариши мумкин. Шу сабабли двигателга 
қўйиладиган талаблардан бири унинг буровчи моменти, автомобилга 
таъсир қилувчи қаршиликларнинг қандай ўзгаришндан қатъи назар, 
ту.рғун ишлаш режимини таъминлаши лозим. Бу ҳолда двигателнинг 
тезлик режими жуда кичик мивдорда ўзгаргши керак.

Қуйида (1 2 1-расм; учта двигателнинг эффектив буровчи моментла- 
рининг эгри чизиклари келтирилган. Шуниси характерлики, барча дви- 
гателлар номинал режимда бир хил буровчи момент Ме НОм ҳосил 
килади.

Фараз қилайлик, автомобилнинг ҳаракатига хар хил қаршилик мо- 
ментлари М \̂ <  Л/22 <  Мы  таъсир қилсин. Барча двигателлар тир
сакли валнинг номинал айланишлар часютасига каршилик моменти



121- расм. Буровчи моментининг айла
нишлар частотаси га караб узгариши- 
нинг двигатель ту pry н ишлаши га таъ- 
сири.

М 21 ни енга олади. Агар қарши- 
ликлар моменти А/22 бўлса, унда 
биринчи двигатель учун тенглик 
ҳолат п2 айланишлар частотаси га, 
иккинчи двигатель учун п3 да, 
учинчи двигатель учун эса п4 да 
ҳосил бўлади. Бу ҳолда биринчи 
двигателнинг айланишлар частотаси 
Апх га, иккинчисиники Ап2 га ва 
>чинчисиники эса Ап3 га камаяди.

Агар қаршилик моменти /Vf£3 
бўлса, унда биринчи двигатель учун 
тенглик ҳолат пь айланишлар час
тотасида, иккинчиси учун пв да ҳо- 
сил бўлади, учинчи двигатель эса 
бу қаршиликни енга олмайди. Де
мак, биринчи двигатель учун ай
ланишлар частотаси Ап\ микдорга,

иккинчи двигатель учун эса Ап\ микдорга камаяди. Агар буровчи мо
мент тикроқ кўтарилган эгри чизиқ бўйлаб ўзгарса (биринчи двигатель 
учун) у ҳолда, автомобиль ҳаракатига каршилик ўзгарганда двигател
нинг айланишлар частотаси қисқа чегарада ўзгаради. Биринчи двига
телнинг қуввати қаршилик кескин ортганда хам уни еигиш учун етарли 
бўлади ва двигатель иш режиминннг турғунлкгини таъминлайди. Бу
ровчи моментнинг бундай характерда ўзгариши карбюраторли двига- 
телларга хосдир. Иккинчи двигатель буровчи моментининг ўзгариш 
характерн эса дгзелларга хосдир.

Карбюраторли двигателларнинг афзалликларгдан бири шуки, у қис- 
мий нагрузкаларда'ишлаганида А1е эгри чизиғи тўла нагрузкадагига 
қараганда тикроқ бўлади. Бу холда қаршиликлар ўзгарган^а айланиш
лар частотаси қисқа чегарада ўзгараш. Автомобилнинг ҳаракат қар- 
шилигига қараб дизелда Л/е нинг ўзгариш характери нагрузкага боғ- 
лиқ эмас, чунки унинг ташци ва қисмий характеристикалари деярли 
бир хил.

Автомобиль двигатели иш режимининг турғунлиги максимал буров
чи л оментнинг двигатель номинал режимда қосил қиладиган буровчи

Mo max ,моментпга нисбати Қ  
к о э ф ф и ц и е н т и

/И, '■ билан аниқланади. Бу нисбат м о с л а ш и ш
еки буровчи момент  запаси деб аталади.

Р
Бу коэффициентни эффектив босимлар нисбати Қ  = -■ е--1ах оркали

* е ном
хам аниклаш мумкин, чунки двигателнинг буровчи моменти ўртача 
эффектив босим*а тўғри пропорционалдир.

Юқорида айтганимиздек, карбюраторли двигателлар дизелларга нис
батан турғун режимга эга. Уларда /С= 1,25... 1,35 оралиғида, дизеллар
да эса К  < 1,15 бўлади. Дизелларда ушбу камчиликни йўқотиш мак- 
сад и да айланишлар частотаси камайиши билан ёнилғи беришни кўпай- 
тирздиган махсус мослама (барча режимли марказдан қочирма регуля
тор) дан фойдаланилади.



ДВИГАТЕЛЛАРНИНГ КЎРСАТКИЧЛАРИНИ 
ОШИРИШ УСУЛЛАРИ ВА УЛАРНИ РИВОЖЛАН- 
ТИРИШ ИСТИЦБОЛЛАРИ
55-§. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Автомобиль ва бошқа транспорт воситаларида куч манбаи сифатида 
поршенли ички ёнув двигателлари ишлатилмоқда, Автомобиль тран- 
спорти тараққиётининг асосий йўналишларидан бири уларга ўрнатила- 
диган двигателлар қуввати диапазонини кескин оширишдир. 1980 йилга 
келиб автомобиль ишлаб чиқариш 2,1...2,2 млн. га етди. Улардан
800...825 минг донаси юк автомобилларидир.

Огир юк автомобиллари ва азтопоездлар учун қуввати 450 кВт 
бўлган двигателлар керак, келажакда эса уларнинг кувватини 750 кВт 
га етказиш ва ундан хам ошириш мўлжалланган.

Енгил автомобиль двигателларининг қуввати хам кундан- кунга 
оширилмоқда. Бу эса уларнинг харакат тезлигини оширишга ва дина
мик кўрсаткичларни яхшилашга олиб келди. Двигатель қувватини 
ошириш билан бир вактда унинг ишга чидамлилиги ва пухталигини 
ҳам яхшилаш лозим.

Автомобиль, трактор ва бошка транспорт воситаларининг кўпайиши 
ҳамда уларга ўрнатиладиган двигателлар қувватининг ошиши суюқ 
ёнилғи истеъмолини янада оширди. Шунинг учун двигателлар ёнил- 
гисининг сарфини камайтириш масалаларига катта эътибор бериш ке
рак. Двигателнинг янги конструкцияларини яратишда уларнинг мас- 
саси ва габаритлармни камайтиришга хам эътиборни кучайтириш ЛО
ЗИМ

Йирик шаҳарларда транспорт воситаларининг кўпайиши натижасида 
ташқи муҳитнинг заҳарланиши ва умумий шовқин кучаяди. Шу са
бабли двигатель шовқишшм камайтириш ва ҳавонинг заҳарли, ишла
тилган газлар билан ифлосланишини олдини олиш (камайтириш) муам- 
моларини ҳал қилпш талаб этилади.

56- §. ДВИГАТЕЛНИНГ ҚУВВАТИНИ ОШИРИШ УСУЛЛАРИ

1. Айла* ишлар частотасини ошириш

Двигателнинг литравий қуввати формуласидан унинг қандай фак- 
торларга боғлиқ эканлшини кўриш мумкин. Литравий қувват асосан 
л, T]v, Ро ва т ларга боғлиқ.

Литравий кувватни айланишлар частотаси ҳисобига ошириш энг 
қулай бўлиб, бунда двигателнинг солиштирма массаси ва ўлчамлари 
камаяди. Айланишлар частотасининг ошиши билан цикл давомидаги ис- 
оклик йўқотишлар камаяди, чунки иш жисмининг цилиндр деворла
рига тегиш ва^ти кам бўлади. Натижада ишлатилган газларнинг ис- 
сиклиги катта бўлади ва бундай двигателларда на^дувни қўллашга



катта имкон туғилади. Бундан ташқари, совитиш системасига берила- 
ётган иссиқлик камаяди ва двигатель яхши ишлайди.

Айланишлар частотасининг ошиши политропа кўрсаткичи п1 ни 
ошишига ҳамда сиқиш процесси охиридаги температура ва босимнинг 
ошишига олиб келади. Натижада ёнувчи зралашма ёниш процессига 
яхши тайёрланади ва алангаланишнинг кечикиш даври камаяди. Дизел
ларда эса бундан таиқари, пуркаш босими ошиши натижасида ёнувчи 
аралашма майда зарраларга парчаланиб ёниш процесси тўла кетади. 
Лекин двигателда механикавий йўқотишлар ортади ва цилиндрни иш
латилган газлардан тозалаш кийинлашади. Дизелларда ёнилғини пур
каш даври узайиб кетади ва ёниш процесси кенгайиш йўлида ймалга 
ошиб, унинг эффективлиги пасаяди.

Механикавий исрофларни камайтириш мақсадида поршень йўли 
кичик бўлган (S/D< 1) двигателлар ишлаб чикариш мақсадга муво- 
фиқдир. Карбюраторли двигателларда асосан S/D < 1 қўлланилади.

Айланишлар частотаси оширилган двигателларнинг афзалликлари 
қуйидагилардан иборат: катта кесим юзали клапан ўрнатиб тўлдириш 
коэффициенти катталаштирилади; совитиш системасига иссиклик кам 
ўтади; механикавий исрофлар кам бўлади. Демак, айланишлар часто
тасининг ошиши ёниш процессининг бориши билан чегараланмайди. 
Келажакда эса айланишлар частотаси яна ҳам оширилади.

2. Нагнув

Двигатель қувватини оширишнинг иккинчи усули наддувдир.  
Надув — двигатель цилиндрларига ҳаво ёки ёнувчи аралашмани босим 
остида киритиш дегани. Бунинг учун ҳаво ёки ёнувчи аралашма ласт- 
лаб компрессорда сиқилади, сўнг цилиндрга хайдалади. Цилиндрларга 
хаво ёки ёнувчи аралашма уч хил усулда: а) юритмали компрессор 
билан; б) турбо-компрессор билан; в) аралаш усулда ҳайдалади (1 2 2 - 
расм).

122- расм. Наддув схемалари:
и — юритмали компрессор билан; б — турбинали компрессор билан; в — аралаш усулда ҳаво бе
ради ган.



Бу холда ҳаво компрессорга ташқи муҳитдан киради ва рк босим- 
гача сиқилади, температура эса Тк га етади. Шундан сўнг ҳаво дви
гатель цилиндрига рк босим билан киради. Бу давр ичида ҳавонинг 
зичлиги р0 ошиб рк га етади. Натижада, двигатель цилиндрига кираёт- 
ган заряднинг масса мивдори атмосферадан киргандагига қараганда 
кўп бўлади. Демак, цилин арга кирган заряднинг миқдори ошган сари 
унга берилаётган ёнилгининг миқдорини ошириш талаб этилади. Цикл
да эса кўп миқдорда ёнилғи ва ҳаво массаси ёнади, натижада двига
телнинг қуввати ортади. Наддув усули билан двигатель қувватини
50...70% гача ошириш мумкин.

Агар компрессор ҳаракатни тирсакли валдан олса (122-расм, а)у 
двигатель қувватининг маълум қисми ҳавони сиқишга сарфланади. Бу 
усу л икки тактли Я  АЗ дизелларида қўлланилган. Ҳозирги вақтда эса 
автомобиль ва трактор двигателларида компрессорни ҳаракатга келти- 
риш учун ишлатилган газлар энергиясииан фойдаланилади. Компрес
сор газ турбиналар ёрдамида ҳаракатланади (122-расм, б). Бу ҳолда 
чикариш трубасидан чиқаётган газлар соплоли аппарат орқали турби- 
нанинг куракчаларига урилади, турбина катта тезликда айлана бош
лайди ва копрессорни ха- 
ракатга келтириб, фойдали 
иш бажаради. Хаво ташки 
муҳитдан компрессорга ке- 
лади ва рк босимгача си- 
қилиб, двигателнинг ци- 
линдрларига ҳайдалади. Бу 
усул Я  М3- 238 Н двигате- 
лида қўлланилади.

123-расмда наддувли 
ва наддувсиз ЯМЗ- 238Н 
дизелларимингташқи тезлик 
характеристикалари келти- 
рилга н. Локомотивларга 
ўрнатилади1 ан дйзеллар- 
да комбинациялаштирилган 
хайдаш қўлланилади. Бу 
ҳолда ҳавони сиқиш учун 
тирсакли вал ёрдамида иш- 
лайдиган компрессордан 
ҳамда ишлатилган газлар- 
нинг энергиясидан фойда
ланилади. Бунда цилиндрга 
тушаётган хавонинг боси
ми катта бўлади, чунки 
ҳавони сиқиш ҳам биринчи 
лади.

Наддув қўлланилганда сиқиш процессининг охирида, босим ва тем- 
пературанинг ошиши натижасида, ёниш процессининг характери бир
оз ўзгаради. Бундан ташкари, ёнувчи аралашманинг бошлангич юқори 
параметрларга эга бўлиши ва ёниши натижасида газларнинг максимал
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ҳам иккинчи компрессорда амалга ошири-



босими анча ошади ва двигателнинг умумий термик зўриқиши кўпая- 
ди. Демак, двигателнинг конструкциям наддувни ҳисобга олган хол- 
да ҳисобланиши керак.

Карбюраторли двигателларда детонацияли ёнишнинг пайдо бўлиши 
сабабли уларда наддув' қўллаш чекланган. Двигателларда наддув қўл- 
ланилганда ёнилги насоснинг прецизион жуфтлари ва газ таксимлаш 
фазалари мос танланиши керак.

(ХСРда наддув, асосан, дизелларда қўлланилади, бунда ҳавони хай
даш босими 0,2 МПа га етади. Бу ҳолда двигателнинг қуввати 30... 
40% га ошади, эффектив босими эса 0,95 ...1, 05 МПа ни ташкил қила- 
ди. Наддувли двигателлар оғир юк кўтарадиган авто\*обилларга ва куч
ли тракторларга ўрнатилмоқда, улар тогли районларда ишлатилганда 
мақсадга мувофиқ бўлади.

Двигатель қувватини оширишнинг яна қуйидаги усуллари бор:
— тўрт тактли двигатель ўрнига икки тактлигини қўллаш (бу 

усул нисбатан кам қўлланилади, чунки бундай двигателнинг термик 
зўриқиши кучли ва ишлаш муддати кам бўлади);

— сиқиш даражасини ошириш. Бу усул карбюраторли двигател
ларда қўлланилиб, е. нинг маълум қийматларигача (е = 8 ...9) двигателга 
ижобий таъсир кўрсатади, лекин е нинг қиймати, жуда ошириб юбо- 
рилса, детонацияли ёки ўз-ўзидан ёниш процесслари содир бўлади;

— тўлдириш коэффициентини ошириш. Бунинг учун киритиш ва 
чикариш трубаларининг узунлиги гўғри танланиб, улардаги ҳавонинг 
тўлқпнланиш босимидан фойдаланилади ва цилиндр, ҳажми ўзгармаган 
холда унинг диаметри катталаштирилади. Бу ҳолда цилиндр головка- 
сига тўртта клапан ўрнатишга имкон туғилади, натижада тўлдириш 
коэффициенти ортади;

— rji /а нисбатни ошириш. Бу нисбат ички ёнув двигателларида 
нисбатан кам ўзгаради.

Ички ёнув двигателлари ташқи муҳитга ва тирик организмга зарар 
етказадиган кўп миқдорда заҳарли моддалар чиқаради. Карбюраторли 
двчгатель ва дизелдан чиқадиган заҳарли моддаларнинг ўртача про
цент микдори 14-жадвалда келтирилган.

57-§. ИШЛАТИЛГАН ГАЗЛАРНИНГ ЗАҲАРЛИЛИГИНИ КАМАЙТИ
РИШ

14- ж а д в а л

Дизель Карбюраторли
двигатель

И с гази
Карбонат ангидрид 
Углеводородлар 
Альдегидлар 
Азот оксидлари 
Олтингугурт икки оксиди - 
Қурум (г/м®)

0,2
12

6,0
10
0,05
0,03
0,5
0,008
0,5

0,01
0,002
0,25
0,03
0,25



Жадвалдан кўриниб турибдики, дизелларда заҳарли моддалар нис
батан кам. Шу сабабли 3 т. ли ва ундан юкрри юк автомобилларига 
дизеллар ўрнатиш мўлжалланган.

58- §. ЁНИЛҒИНИ ТЕЖАШ УСУЛЛАРИ

1. Аланга билан ўт олдириш

Юқорида айтиб ўтганимиздек, карбюраторли двигателлар кичик 
нагрузкаларда тежамсиз ва заҳарли газларнп кўп чиқариб ишлайди.

Ушбу камчиликни йўқо- 
тиш учун карбюраторли дви
гателларда аланга билан ўт 
олдириш усулини қўллаш 
мақсадга мувофиқ. Бундай 
двигатель кичик нагрузка
ларда тежамли ишлайди, иш
латилган газларнинг заҳарли- 
лиги эса кам бўлади. Алан
га билан ўт олдириладиган 
карбюраторли двигатель ёниш 
камерасининг схемаси 124-

124- расм. а) аланга билан ут 
олдириш схемаси; б) аланга би
лан ут олдириладиган двигател
нинг асосий камерасида аланга- 
нинг тарқалиши:
1 — «юмшоқ» ишлайдиган камерада 
(dc = 8  мм); 2 — «қаттиқ» ишлайди
ган камерада (dc =  4 мм); а  =  0,9.

а)



расмда кўрсатилган. Ёнувчи аралашмани бундай усулда ёндирии 
профессор А. Н. Воинов томонидан СССР ФА химия-физика инсти- 
тутида ишлаб чикилган. Бу двигателнинг ёниш камераси икки қисм- 
га бўлинган. Ёниш камерасининг 5 процентини ташкил этувчи ён- 
дош камера 1 га алоҳида карбюратор 6 дан махсус трубка бўйлаб 
клапан 3 оркали осон алангаланадиган қуюқ (а = 0,7 . . 0,8) ёнув
чи аралашма келади. Асосий камерага эса карбюратор 7 дан суюқ 
(а = 1,4 . . .  1,8) ёнувчи аралашма киритиш клапани 4 орқали ке
лади. Бунда ёндириш свечаси 2 ёндош камерада жойлашган бўлиб, 
свечадан учқун чиқиши билан қуюқ ёнувчи аралашма ёнади. Ениш 
натижасида ёндош камерадаги босим асосий камерадаги босимдан ан- 
ча ошиб кетади. Босимлар фарқи вужудга келганлиги сабабли ёнган 
аралашма юқори. тезликда бирлаштирувчи канал орқали асосий ка
мерага аланга шаклида отилиб чикади. Бундай аланга асосий каме
радаги суюқ ёнувчи аралашманинг ҳам тўла ёнишнни таъминлайди. 
Натижада ишлатилган газларда ис гази (СО) деярли бўлмайди.

2. Дизелларнинг ишлатилиши

Халқ хўжалигини ривожлантириш плашгарига мувофиқ ўнинчи 
беш йилликда кўплаб дизеллар ишлаб чиқариш мўлжалланган. Бир- 
гина КамАЗ комплекси 1980 йилда 250000 га якин дизель ишлаб 
чиқарди. Бундан ташқари, ЗИ Л  ва ГАЗ  заводлари ҳам дизеллар 
ишлаб чиқаришга ўтишлари лозим. Бунга асосий сабаб дизелларнинг 
карбюраторли двигателларга нисбатан бир неча афзалликлари мав- 
жудлигидадир:

1) дизелда 1 кВт қувват олиш учун сарф бўладиган ёнилғининг 
солиштирма сарфи карбюраторли двигателникига нисбатан 35 . . .  40% 
га кам, бундан ташқари, ёнилгининг таннархи икки баравар арзон;

2) иш муддати нисбатан катта, масалан, Я М З  двигателларининг 
моторесурси 10 12 минг мотосоат, яъни 350 400 минг км 
ни ташкил қилади;

3) ишлатилган газлардаги заҳарли компонентларнинг миқдори нис
батан кам;

4) дизелларда турли хил (бензин, керосин, газ конденсати ва 
Ҳ. к.) ёнилғиларни ишлатиш мумкин.

Келажакда СССР да дизеллар фақат оғир юк автомобилларидаги- 
на эмас, балки ўртача оғирликдаги (3 . 4 т.) юк кўтарад ган ав- 
томобиллаода ва автобусларда ҳам ишлатилади. Барча трактор ва 
йўл қуриш машиналарининг куч агрегати сифатида дизель ишлати
лади.

Дизеллар чет элларда, айникса Англия, ГФР, Италия, Франция, 
АҚШ  ва Японияда кенг кўламда ишлатилади. Бу мамлакатларда 
дизеллар ҳатто енгил машиналарга (асосан таксиларга) хам ўрнати- 
лади. Бунга асосий сабаб бензин ёнилғисининг камлиги ва қиммат- 
лигидир.



59-§. БОШҚА ТИПДАГИ ДВИГАТЕЛЛАРНИ РИВОЖЛАНТИРИШ 
ИСТИҚБОЛЛАРИ

1 . Ротор-поршенли двигателлар
Поршенли ички ёнув двигателларининг камчиликларидан бири 

уларда қайтма-илгариланма ҳаракатнинг мавжудлиги ва бунинг на
тижасида ҳоснл бўладиган инерция кучларкни мувозанатлашнинг қи- 
йинлигидир. Ротор-поршенли двигателда бундай камчилик йўқ. LLIy 
сабабли ўтган 10 йил ичида автомобиль двигателларининг янти тип и, 
жумладан, ротор-поршенли двигателлар (РИД) ни ишлаб чикариш 
кенгайди (ГФ Р ва Японияда).

Ротор-поршенли карбюраторли двигателнинг схемаси 125-расмда 
кўрсатилган. Двигателнинг циклоида шаклли бўшлгғи б\°лган корпу
си 1 бор. Корпуснинг 
бўшлиғи икки ён корпус- 
ларнинг текис юзаларига] 
қўшилиб, иш бўшлиғи- 
ни ҳосил қилади. Иш 
бўшлиғида қавариқ уч- 
бурчак шаклли ротор 3 
(поршень) ҳаракат қи- 
лади. Ротор 3 билан 
бир ўқга цилиндрик шес
терня 10 ўрнатилган.
Бу шестернянинг ички 
тишлари корпуснинг қоп- 
қоғи 9 га маҳкамлан- 
ган кўзғалмас шестерня 
билан тишлашган. Қўз- 
ғалмас шестерня эса ро- 
торга ўрнатилган экс
центрик вал 2 билан 
бир ўқда жойлашган.
Эксцентрик валнинг ўқи 
иш бўшлиғининг марка- 
зидан ўтади. Ротор шес- 
терняси тишлари сони- 
нинг қўзғалмас шестер
ня тишлари сонига нисбати 3:2 га тенг. Шунинг учун ротор қувват 
олинадиган эксцентрик валдан 3 марта секин айланади.

Двигателни ишга тушириш учун эксцентрик вални стартёр оркали 
харакатга келтирилади ва ротор эксцентрик вал билан бирга айлана 
бошлайди. Натижада ротор циклоида бўйлаб ҳаракат қилади, чунки 
роторнинг шестерняси қўзғалмгс шес.терняга илашади. Ротор хара- 
кат қилганда унинг учала чўққиси корпуснинг циклоидасимон юза- 
сига тегади ва бир-биридан ажралган учта кўчувчан ўроқсимон каме
ра ҳосил қилади.

Ротор-поршенли тўрт тактли двигателнинг иш цикли 126-расмда 
кўрсатилган. Бу ерда I киритиш процесси; II сициш процесси; I I I  иш



126- расм. Ротор-поршенли двшателни.чг иш цикли,

аралашмасини свеча ёрдамида ёндириш; IV  кенгайиш процесси; V  
ишлатилган газларни чикариш процесси.

Ротор айланишда давом этганда, I холат такрорланади, чиқариш 
тамом бўлиб, янги цикл бошланади. Роторнинг чўвдилари орасида 
жойлашган бошқа камераларда ҳам ҳар 1 2 0 ° дан сўнг шунга ўхшаш 
тактлар бўлиб ўтади. Бундай двигателда роторнинг айланиши нати
жасида фақат марказдан қочирма инерция кучи хосил бўлади. Бу 
куч осонгина, валдаги иккита посанги билан мувозанатланади.

Ротор-поршенли двигатель ўртача эффектив босим, ёнилғининг 
тежамлилиги, литравий қувват каби параметрлар билан хозирги за- 
мон карбюраторли двигателларига яқин туради. Бу двигателлар пор- 
шенли двигателларга қараганда анча оддий тузилган бўлиб, унда 
фақат иккита деталь, яъни ротор хамда вал текис айланма ҳаракат 
килади. Унинг массаси ва габарит ўлчамлари поршенли двигателни- 
кидан кичик ва ундан тўла мувозанатлашганлиги ҳамда тебраниш- 
ларнинг йўқлиги билан фарқланади. РПД нинг асосий камчилиги ро
торнинг чўққиларига ўрнатилган ҳалқаларнинг тез ишдан чиқиши- 
дир. РПД нинг дизель типи ҳам ишлаб чиқарилган.

2. Газ турбинали двигателлар

Ке^ажакда оғир (1 0 0  . 120 т) юк автомобилларга дизеллар ўрна- 
тиш мўлжалланган. Бундай ички ёнув двигателларнинг габарит ўл- 
чамлари жуда хам катта бўлади. Шу сабабли кейинги йилларда нис
батан ихчам турбинали двигателлар яратиш устида ишлар олиб бо
ри лмоқд а.

Автомобиллар ва автопоездлар учун мўлжалланган турбинали 
двигателларнинг қуввати 750 кВт бўлиши мумкин.



Газ турбинали двигателларда айланишлар-ча'стотаси катта бўлгани 
учун ундан катта қувват олинади ҳамда унинг масса ва габарит ўл- 
чамлари кичик бўлади.

Автомобилга ўрнатиш учун мўлжалланган икки валли, газ тур
бинали двигателнинг схемаси 127-расмда кўрсатилган. У қуйидаги 
агрегатлардан ташкил топган: / — марказдан кочирма компрессор; 2— 
ёниш камераси; 3 — компрессор-турбина; 4 — куч турбинаси; 5 — фор

сунка; 6 — биринчи вал; 7 — иккинчи вал; 8 — редуктор. Бундан 
ташкари, у айланишлар частотаси регулятори, мой насоси, стартер ва 
бошка ёрдамчи ускуналар билан жихрзланган. Вал 7 редуктор ор- 
қали автомобилнинг трансмиссияси билан боғланган. 7 ва 11 валлар 
ўзаро кинематик боғланмаганлиги сабабли улар и кки  валли  двига
тель дейилади.

Марказдан кочирма компрессор хаво босимйни 3, 5 4 марта 
ошириб беради.

Ёниш маҳсулотлари компрессордан келаётган совуқ Ҳаво билан 
совитилиб (900*; гача), турбинага узатилади. Ёниш камерасида ёниш 
процесси а = 1,0 1,5 қийматларда содир бўлса хам, хавонинг 
умумий сарфи нисбатан кўп бўлганлиги сабабли а = 4 . 6 га 
етади. Бу эса поршенли двигателлардагига Караганда анча куп.

Турбпналар тайёрлаш учун вольфрам, молибден, никель котишма- 
лари ишлатилади.

Газ турбинали двигатель қуйидагича ишлайди. Компрес.сорнинг 
вали стартёр ёрдамида харакатга келт рилади. Валнинг айланишлар 
частотаси камн билан ном ?нал айланишлар частотасининг 25 .30% 
ини ташкил килгандагина компрессор сикилган хавони ёниш камера
сига уаата бошлайди. Бу пайтда форсунка орқали ёниш камерасига 
ёнилғи пуркалади. Сикилган ёнувчи аралашма электр чўғланпш све- 
часи ёрдамида ёндирилади. Бир текис ёниш зонаси ҳосил бўлгандан 
сўнг свеча ўчириб қўйилади, ёнилгининг кейинги улушлари эса хо- 
сил бўлган алангадан ёнади.

Ёниш маҳсулотлари ёниш камерасидан компрессорли турбинага 
ўтиб, кенгаяди.

Ёниш маҳсулотлари турбинанинг куракчаларида кенгаяди ва уни 
ҳаракатга келтиради. Бунда ҳосил бўлагиган механикавий энергия 
автомобилни харакатга келтириш учун сарф бўлади. Энергиясини



йўқотган газлар чиқариш трубаси орқали ҳавога чиқариб юборилади.
Газ турбинали двигателларнинг афзаллиги шуки, унда қайтма-ил- 

гариланма ҳаракат қиладиган деталлар йўқ. Шу сабабли бундай дви
гателлар валининг айланишлар частотаси катта бўлиб, 20 25 
минг айл/мин гача етади, двигателнинг масса ва габарит ўлчамлари 
кичик булади. Масалан, бундай двигателнинг солиштирма массаси
0,35 0,5 кг/кВт дан ошмайди.

Газ турбинали двигателнинг механикавий ф. и. к. юқори бўлади, 
чунки унда вал подшипникларидаги ишқаланишдан бошқа ишқала- 
нишлар йўқ, шунинг учун мойлаш системаси соддадир. Бу двигател
ларда ёнилғи узлуксиз узатилганидан ёнилғи бериш аппаратураси 
сод да тузилган.

Газ турбинали двигатель ўрнатилган автомобиль учун тишлашиш 
муфтаси керак бўлмайди, чунки двигателни ишга туширишда факат 
компрессорнинг вали айлантирилади, тортиш турбинаси эса ҳаракат 
қилмайди. Шу сабабли турбинанинг тортиш характеристикаси жуда 
қулай. Автомобилнинг жойидан қўзғалишидаги буровчи моменти но
минал режимдагидан 2 баравар катта бўлади. Натижада узатмалар 
қутисининг конструкцияси соддалашади ва ҳайдовчининг иши енгил- 
лашади. Ҳайдовчи узатмаларни жуда кам улайди, двигателни эса 
фақат ёнилғи узатиш педалига таъсир қилиб бошқаради.

Газ турбинали двигателлар бир қанча камчиликларга эга:
— номинал режимда поршенли двигателга нисбатан тежамсиз иш

лайди;
— бир хил қувватда ҳавонинг сарфи катта;
— сўрилаётган ҳаво жуда тоза бўлиши керак;
— кичик нагрузкаларда двигателнинг тежамлилиги кескин ёмон

лашади;
— автомобилни двигатель билан тормозлаш мумкин эмас. Двига

телнинг бу камчиликлари ҳозирда унинг конструкциясини мураккаб- 
лаштириш ҳисобига йўқотилмоқда.



Иккинчи К И С М

АВТОМОБИЛНИНГ ЭКСПЛУАТАЦИОН 
ХУСУСИЯТЛАРИ НАЗАРИЯСИ

I б о б
60- §. ЭКСПЛУАТАЦИОН ХУСУСИЯТЛАР НАЗАРИЯСИНИНГ 

ТАРАҚҚИЁТИ

Автомобилнинг ҳаракат крнуниятларини биринчи бўлиб Н. Е. Ж у 
ковский «Автомобилиинг бурилишдаги ҳаракат назарияси»га бағиш- 
ланган илмий иши билан бошлади. 1921 йи л да «Автомобиль ва Авто
мотор илмий текшириш институти» ташкил этилиб, автомобилни тад- 
қиқот қилиш ва синаш ишлари планли равишда йўлга қўйилди. Ав
томобиль назарисига оид асосий ишларни академик Е. А. Чудаков 
ёзган. У автомобилнинг ёнилғи сарфлаш тежамлилиги ва турғунлиги 
каби эксплуатацион хусусиятларини биринчи бўлиб ишлаб чиқди. Ав
томобилнинг ёнилғи сарфлаш тежамлилигини ривожлантиришда 
Б. С. Фалькевич, Н. К. Куликовнинг хизматлари катта. Я. М. Певз- 
нернинг «Автомобилнинг турғунлиги назарияси» китоби шу сохадаги 
илмий тадқнкотларга асос солган. Автомобилни тормозлаш масалала- 
рини Н. А. Бухарин, А. Б. Гредескул, юриш равонлигини Р. В. Ро- 
тенберг, бурилишдаги харакат масалаларини А. С. Литвинов тадки- 
қот этди, Я. X. Закин эса автомобиль поездларининг эксплуатацион 
хусусиятларини мукаммал ўрганди.

Маълумки, ҳар қандай назария тажриба билан чамбарчас боғлиқ 
бўлгандагина муваффақиятли ривожланади. Г  В. Крамаренко, Л. Л. 
Афанасьев, Д. П. Великанов ва В. А. Иларионовлар автомобиль на- 
зариясини реал шароитда қўллаш борасида тад^иқот ишлари олиб 
бор'.юцдалар.

61- §. АВТОМОБИЛНИНГ ЭКСПЛУАТАЦИОН ХУСУСИЯТЛАРИ

Автомобилнинг эксплуатацион хусусиятлари назарияси транспорт 
ҳаракат қонунлари ва эксплуатацион хусусиятларини ўрганувчи фан 
бўлиб назарий механика, механизм ва машиналар назарияси, материал- 
лар каршилиги каби курсларга асосланган.

Назарий изланишлар ва тажриба маълумотлари асосида автомобил
нинг эксплуатацион хусусиятларига таъсир этувчи факторлар аниқ- 
ланиб, автомобиль конструкциясини янада такомиллаштириш йўллари 
топилди, шу билан бирга бу фан юк ташиш процессный оптимал таш
кил этиш ва максимал иқтисодий эффект олиш масалаларини ҳам ҳал 
қилди.



Автомобилнинг эксплуатацион хусусиятлари назарияси у ни ишла- 
тиш даврида автомобилдан эффектив фойдаланиш усулларини ва конс- 
трукциясининг эксплуатацион талабларини қаноатлаитириш даражасини 
характерлаб берали. Автомобилнинг эксплуатацион хусусиятла- 
рига тортиш ва тормозлаш динамикаси, ёнилғи сарфининг тежамли- 
лиги, бошқарилувпанлик, тургунлмк, йўл тўсиқларидан ўта олиш ху- 
сусияти. юриш равонлиги, ҳаракат хавфсизлиги, пухталиги, ремонт 
килишнинг осонлиги каби кўрсаткичлар киради.

Автомобилнинг динамикаси унинг юк ёки пассажирларни макси
мал ўртача тезлик билан ҳаракатланиб ташиш қобилиятидир. Автомо- 
билнинг динамикаси қанчалик яхши бўлса, унинг тезлигини ошириш 
қобилияти шунчалик юқори бўлади, ўртача ҳаракат тезлиги қанча 
катта бўлса, юк ташиш учун шунча кам вақт сарф бўлади. Автомо
билнинг динамикаси унинг тортиш ва тормозлащ хусусиятларига 
боғлиқ бўл ган лиги учун у тортиш ва тормозлаш динамика ларига бў- 
линади.

Тортиш динамикаси деб, автомобилнинг маълум эксплуатацион 
шароитда максимал ўртача тезлик билан ҳаракатланиш хусусиятига 
айтилади.

Тормозлаш динамикаси деб, автомобилнинг секинланиш ва эффек
тив тормозланиш қо5илиятига айтилади.

Ёнилги сарфининг тежамлилиги деб, автомобилда ёқилган ёнилғи 
энергиясидан рационал фойдаланиш хусусиятига айтилади. Ёнилги 
ишлаб чиқариш учун кегган харажатлар кк ташиш таннархининг 
16 — 2 0 % ини ташкил этади, шунинг учун ёнилғи қанча кам сарф- 
ланса, автомобилдан фойдаланиш шунча арзонга тушади.

Автомобилнинг бошқарилувчанлиги деб, бошкарилувчи гилдирак- 
ларнинг ҳолати ўзгариши билан автомобилнинг ўз харакат йўнали- 
шини ўзгартириш хусусиятига айтилади. Автомобилнинг харакат вақ- 
тидаги хавфсизлиги унинг бошқарилувчанлигига кўп жиҳатдан бог- 
лиц.

Автомобилнинг тургунлиги /еб, уни ён томонга сирпанишга, ағ- 
дарилишга ва сурилишга мажбур этувчи кучга каршилик кўрсата 
олиши ҳамда ҳаракат тра^ториясини сақлай олиш қобилиятига ай
тилади. Турғунлик ҳам бошқа факторлар каби ҳаракат хавфсизлиги- 
ни таъминлашда катта аҳамият касб этади.

Йўл тўсиқларидан ўта олиш хусусияти деб, автомобилнинг оғир 
йўл шароитларида ва йўлсиз жойларда (ботқоқлик, кор уюми ва ҳ. к.) 
етакчи ғилдиракларининг шатаксирамасдан (шатаксираш — ғилдирак- 
нинг ўз жойида айланиб ҳаракатланиши), автомобиль тагининг эса 
нотекисликларга тегмасдан ўта олиш қибилиятига айтилади. Бу экс
плуатацион хусусият айниқса қишлоқ хўжалигида, ўрмон саноатида, 
қурилишларда ва карьерларда ишловчи авта\:обиллар учун тааллуқ- 
лидир.

Юриш равонлиги деб, автомобилнинг нотекис йўлдан кузовни ортиқ- 
ча тебрантирмасдан ҳаракатланишига айтилади. Автомобилнинг юриш 
равонлиги ўртача ҳаракат тезлигига, юкнинг шикастланмасдан ман- 
зилга етказилишига, автомобилда юришнинг қулайлигига, ҳайдовчи 
ва пассажирларнинг чарчашига катта таъсир кўрсатади.



Автомобилнинг пухталиги деб, унинг агрегат, узел, деталларининг 
иш жараёнида бузилмасдан, синмасдан ишлаш қобилиятига айтилади. 
Пухталик ҳаракат хавфсизлигини таъминлашда катта аҳамиятга эга.

Ремонт қилишнинг осонлиги автомобиль агрегатлари ва узеллари 
бузилгандан уларни тезликда яна иш бажара оладиган ҳолга қайта- 
ришга мосланганлигини кўрсатади. Бу эксплуатацион хусусият авто
мобилни лойиҳалаш вақтида ҳисобга олиниши керак, у автомобилнинг 
иш унумдорлигини оширишда катта роль ўйнайди.

Автомобиль ҳар хил кучлар таъсирида ҳаракатга келади. Бу куч- 
ларни икки группага бўлиш мумкин: автомобилни ҳаракатлантирувчи 
кучлар; унинг ҳаракатига қаршилик кўрсатувчи кучлар. Умумий ҳол- 
да, автомобилга таъсир этувчи кучлар 128-расмда кўрсатилган.

Тортиш кучи Р к ҳаракатлантирувчи куч бўлиб, етакчи ғилдирак- 
ларга узатилади. Бу куч двигателдан олиниб, етакчи ғилдиракнинг 
ерга ишқаланиши натижасида вужудга келади.

Автомобилнинг ҳаракатига каршилик кучлари:
P f — айланма-илгарилама харакатга қаршилик кучи;
"Р. — баландликка чиқишга қаршилик кучи;
P w — ҳавонинг қаршилик кучи;
P ja — автомобилнинг тезланишига қаршилик (инерция) кучи.

P f куч ғилдиракнинг айланма-илгарилама ҳаракатига қаршилик 
моментининг шу ғилдирак радиусига бўлинганига тенг. Айланма-илга-

I I боб 
ҲАРАКАТДАГИ АВТОМОБИЛГА ТАЪСИР 
ЭТУВЧИ КУЧ ВА МОМЕНТЛАР

*
62- §. АВТОМОБИЛГА ТАЪСИР ЭТУВЧИ КУЧЛАР

128- расм. Умумий 
ҳолда автомобилга 
таъсир қилувчи куч
лар.



рилама ҳаракатга қаршилик кучи ҳар бир ғилдиракда пайдо бўлади ва 
қулайлик учун қийматлари тенг деб қабул қилинади.

Автомобилнинг баландликка чиқишига қаршилик кучи Р. унинг 
оғирлик марказига қўйилган ва автомобиль оғирлиги Ga нинг ташкил 
этувчиси каби аниқланади.

Инерция кучи Р. автомобилнинг нотекис ҳаракати натижасида 
ҳосил бўлади.

Ҳавонинг қаршилик кучи Pw йўл текислигидан hw баландликка 
қўйилган. Бу куч таъсир этувчи нуқта автомобилнинг е л к а н л и к  
м арк аз и дейилади.

63-§. ТРАНСМИССИЯДА ҚУВВАТНИНГ ИСРОФ БЎЛИШИ

Маълумки, двигатель қуввати етакчи ғилдиракларга тишлашиш 
механизмлари, узатмалар қутиси, карданли узатма, бош узатма, ярим 
ўқлар ёрдамида узатилади. Қувватнинг бир қисми агрегатлардаги шес- 
тернялар тишларининг ишқаланишига, подшипниклар, кардан шар- 
нирларн, шестерняларнинг мойга ишқаланишига ва уни пуркашга сарф 
бўлади. Шундай экан, двигатель қувватининг бир қисми етакчи ғилди- 
ракларга ўтказилгунча исроф бўлади. Қувватнинг исроф бўлган қис- 
ми трансмиссиянинг фойдали иш коэффициента г]т (ф. и. к.) оркали 
цуйидагича ифодаланади:

м N — N N___ i V K ___i VTp  _____________  1 i VTp

ёки

Nтр» Мтр-қувват ва моментнинг. трансмиссияда исроф бўлган қисми;
Мд — двигателнинг эффекгив қуввати ва моменти;

NK — етакчи ғилдиракдаги қувват.
Қувватнинг шестерня, подшипник, кардан шарнири ва бошқа иш- 

қаланувчи деталларда исроф бўлган қисми узатилган моментга гўғри 
пропорционал бўлиб, шу деталларнинг аниқ ишланиши ва йиғилиши- 
га боғлиқ. Агрегатлар картерларидаги мойни пуркаш учун сарфлан- 
ган қувват ёки момент М деталларнинг бурчак тезлиги, мойнинг 
ҳажми ва қовушоқлигига боғлиқ. Момент Мхх нинг абсолют кийма
ти тажриба йўли билан аниқланади. Агар бундай қийматлар бўлмаса, 
уларни 4X2 типдаги автомобиллар учун қуйидаги эмпирик формула- 
дан аниқлаш мумкин:

М х.х. = (2+0,09-t)a)-Gd-/--10_3, Н-м;
vd — автомобилнинг тезлиги; 
г — ғилдирак радиуси.
4X4 типидаги автомобиль учун Мхх нинг бу қиймати 1,5 2 мар
та, 6X6 типдаги автомобиль учун эса 2 . 3 марта кўп бўлади.



Трансмиссияда исроф бўлган қувватни аниқлаш стенди 129-расм- 
\а кўрсатилган. Автомобиль трансмиссиясига двигатель ўрнига балан- 
:ирли электр двигатель /, яримўқларга эса етакчи ғилдираклар ўрни- 
ча балансирли электр тормозлар 3 уланади. Электр двигатель ва 
>лектр тормоз корпуслари ричаг 2 ёрдамида динамометрлар 4 га ула- 
яади. Электр тормозлар двигателга етарли миқдорда нагрузка бера-

олади. Трансмиссия электр двигатель ёрдамида айлантирилиб, барча 
электр двигателлар якорларининг бурчак тезлиги ва буровчи момент- 
лари аниқланади. Электр двигатель ва электр тормозлар қувватлари- 
нинг айирмаси А̂ д — Nt трансмиссияда исроф бўлган УУтр қувватни 
беради. Агар автомобиль тортиш кучи таъсирида ҳаракатланса, транс
миссияда исроф бўлган қувват механикавий ф. и. к. орқали, двига
тель узилган холда ёки двигатель тормозлаш режимида ҳаракат қ| л- 
са, бу қувват исроф бўлган қувватнинг абсолют қиймати билан ба- 
ҳоланади.

Баъзи типдаги автомобиллар учун механикавий ф. и. к. нинг қий- 
мат лари 15-жадвалда берилган.

1 5- ж а д а а л

Автомобиллар \

4X2 типдаги енгил автомобиллар 0,90. . .0,92
4X2 типдаги юк машиналари ва автобуслар 0,85,. . 0,88
4X4у 6X6 типд'аги юк машиналари 0,82. . .0,85



Тортиш кучи Рк яримўқларга келтирилган буровчи моментнинг 
текис айланаётган етакчи ғилдиракли радиусига нисбати билан аниқ- 
ланади. Рк уринма куч бўлиб, автомобилнинг ҳаракатига тескари йў- 
налган. Шундай экан, автомобилни қандай куч ҳаракатга келтиради 
деган савол туғилади.

Ҳар қандай механикавий ҳаракат жисм ва йўл ўртасидаги ишқа 
ланиш кучи туфайли содир бўлади. Ғйлдирак йўлга Рк куч билан 
таъсир этар экан, Рр акс таъсир куч ҳосил бўлади (130-расм):

К  = - Р р- 0)
Демак, Рр реакция кучи 

автомобилни илгарилама хара
катга келтирувчи кучдир 
Р к шартли равишда тортиш кучи 
деб аталади. Тортиш кучини 
аниқлаш стенди 131-расмда 
кўрсатилган. Автомобиль 1 етак
чи ғилдираклари барабан 4 ли 
стендга ўрнатилади. Автомобил
нинг орқа қисми трос ёрдамида 
динамометр 2 оркали қўзғалмас 

^  р t устун 3 га маҳкамланади ва
двигатель карбюраторининг дрос- 
сель-заслонкаси тўла очиқ холда 

130- расм. Ғилдиракдаги тортиш кучи, ишлатилади. Гидравлик ёки
электр тормоз ёрдамида барабан- 

нинг айланишига қаршилик ҳосил қилиниб, унинг текис айланишига 
эришилади. Агар ғилдираклар барабан устида айланастганида энер- 
гиянинг ишқаланишга исрсф булишини ҳисобга оликуаса, динамо 
метр кўрсатаётган Р куч уринма Рк кучга тенг бўлади. Автомобиль 
етакчи ғилдирагининг айланишлар частотаси пк ва радиуси , к маълум 
бўлса, унинг йўлдаги ҳаракат тезлиги қуйидагича аникланади:

131-расм. Етак
чи ғи л диракш! 
айлантирувчи 
барабанлй стенд. ъШ у/,



"•"к ‘fL , м/с;
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яд— двигатель тирсакли валининг айланишлар частотаси;
i кп — узатмалар қутисининг узатиш сони;
/ — бош узатманинг узатиш сони; 
гд— ёрдамчи қутининг узатиш сони; 
гк — айланма-илгарилама ҳаракатдаги ғилдирак радиуси; 
пк — ғилдиракнинг айланишлар частотаси.

Тортиш кучининг экспериментал қийматлари бўлмаса, у тезлик 
характеристикасидан қуйидагича аниқланади:

(3)

132- расм. Автомобилнинг тор
тиш кучи ва тезлиги уртасидаги 
боғланиш графиги.

Хар хил узатмаларда тортиш кучи кийматларининг тезлик билан 
боғланиш графиги автомобилнинг тортиш характеристикаси графиги 
дейилади. Бу графикни қуриш учун двигателнинг тезлик характе
ристикасидан тирсакли валнинг изланган айланишлар частотаси учун 
(8  — 10 нукта) Мд қийматларини ҳамда ҳар бир узатма қўшилган- 
даги шу айланишлар частоталарига мос автомобиль тезликлари иа1 

аа , , ни (2) формуладан аниқланади. Ҳар бир узатма учун 
аниқланган тезликларга мос бўлган тортиш кучи қийматлари Р к1 , 
Р к1 , Р к1 (3) формуладан аниқланади. Натижада Р к = f(va) функция- 
нинг графиги 132-расмда 
кўрсатилгандек қурилади.
Эгри чизиқлар сони узат
малар сонига тенг.

Маълумки, автомобиль 
кўп вақт ўзгарувчан (тез- 
ланувчан ёки секинланув- 
чан) ҳаракатда бўлади. Бу 
вақтда тортиш кучини (3) 
ифода орқали аниқлаш но- 
тўғри бўлади, чунки унинг 
қийматига айланувчи де- 
таллар (маховик, шестерня- 
лар, валлар, олдинги ва 
кетинги ғилдираклар) мас- 
саси (инерцияси) таъсир қилади. Етакчи ғилдиракка узатилган М 0 
момент тезланиш билан ҳаракат килган даврда кичик массалар (шес- 
тернялар, валлар) ҳисобга олинмаса ва =  const дейилса, ва

Е к инерцион моментлар ҳисобига камаяди, яъни:



Агар

E  = —  ва E  = £ -i =
K ' к  к TP , K

эканлиги ҳисобга олинса, (4) тенгламанинг чап ва ўнг то\:онини гк 
га бўлиб, қуйидагини ҳосил қиламиз:

р  --- р  __  ‘ *тр * ^тр Ч~ */а; (5)

УМ,УК — маховик ва ғилдиракнинг инерция момгнти;
£ м, £к— маховик ва ғилдиракнинг бурчакли тез ia или;
/а — автомобилнинг чизиқли тезла тиши.
Топилган Р0 куч етакчи гилдираклардаги уринма куч бўлиб, автомо
биль тезланиш билан ҳаракатланганда маховик ва ғилдиракларйи тез- 
лантиоишга кетган энергия ҳисобига каг^аяди. Автомобиль секинла- 
ниш билан ҳаракатланганда (яъни j <Г0 ) тезланишда йиғилган энер
гия автомобилнинг ҳаракатланишига са ф бўлади.

65- §. Ғилгирак ра.гиуслари
Автомобилнинг тортиш кучини аниқлашда ғилдиракларининг f'a- 

диуси Mawiyvi бўлиши заруп. Радиусни аниқлаш методи шинага таъ
сир этувчи кучларнинг таъсирига қараб уч хил бўлади.

1. Статик ра иус гст аниқланганда шина дамланган бўлиб, унга 
вертикал оғирлик кучи таъсир этади ва ғилдиракнинг ^арказидан 
гача бўлған масофа билан ёки қуйидаги фор.\ уладан тоғгилади:

<«)

X., — гилдиракнинг ве тикал эластиклик коэффициекти;
В  — шинанинг эни.
Стандарт шиналар учун h = 0,8 0,9; пештоқли шиналзр учун 

= 0.75 0,8.
2. Динамик радиус лд, ғилдиракка куч ва мо’ ентлар таъсир эта- 

ётганда ўлчанган оний радиус бўлиб, амалий Уасалаларни ечн.шда бу 
параметрдан фойдаланиш нокулай. Динамик радиусни аниқлаш катта 
экспериментлар ўтказпшни тальб этади. Шу сабабли куидалик и̂- 
соблашла^ учун ғилдираш радиуси гк қабул қилинган.

3. Ғил;ираш радиуси гк деб, шартли равишда деформацияланмай-
диган ва шатаксирамайдиган ғилднрак радиусига айтилади. Бундай 
ғилдиракни реал автомобилга ўрнатилганда унинг чизикли ва бур- 
чак тезликлари эластик ғилдиракнинг чизиқли ва бурчак тезликла- 
рига тенг бўлиши керак. Юқоридаги таърифга кўра гк ~  г А\'ал- 
да г ^ гст деб кабул қилинса, катта хато бўлмайди.



66- §. ТИШЛАШИШ КУЧИ.
АВТОМОБИЛНИНГ ҲАРАКАТЛАНИШ ШАРТИ

-’•Тишлашиш кучи ғилдирак билан йўлнинг ўзаро таъсири натижа
сида ҳосил бўлиб, улар ўртасидаги ишқаланишни ҳамда шина эле- 
ментларининг йўл билан тишлашишини ҳисобга олади.

Демак, тишлашиш кучи ғилдиракнинг йўлга нисбатан сирпаниши- 
га қаршилик килиб, унинг илгарилама ҳаракатини таъмцнлайди. Ҳам- 
ма ғилдираклари етакчи бўлган автомобиль учун:

Р ф =  2- ф =  Ga-cosa-q>; (7)

фақат олдинги ғилдираклари етакчи бўлган автомобиль учун:
Р  =  Zx • ф = G-fos а  • ф; (8 )

фақат кетинги ғилдираклари етакчи бўлган автомобиль учун:
P9 t = Z a'V =  G,-cosa-(f\ (9)

бу ерда:
a — йўлнинг бўйлама қиялиги;
Gv Go — автомобилнинг олдинги ва кетинги ўқларига тушган оғир- 

лик кучлари;
Ф — тишлашиш коэффициента;
Z, Zv Z2 — йўлнинг ғилдиракларга кўрсатувчи нормал реакциялари;

— гилдираклар билан йўл ўртасидаги тишлашиш кучи.
Тишлашиш коэффициента ср физикавий маъноси бўйича механика- 

да қабул қилинган ишкаланиш коэффициентини ифодалайди ва шина- 
нинг йўл сирти билан механикавий тишлашишини ҳисобга олади.

Тишлашиш коэффициентини махсус динамометрик аравани тор- 
мозлаганда уни динамометрик трос ёрдамида шагакка олиш йўли 
билан аниқланади. Тормозланган аравани судраш учун сарфланган Р  
куч ва арава оғирлиги G аниқлангач, ср қуйидагича топиладш

Р
< Р = 1Г

Тишлашиш коэффициентининг қиймати йўлнинг ва грунтнинг 
холатига, шина протекгорининг шаклига, шинанинг ички босимига, 
ғилдиракка тушган оғирлик кучи ва хоказоларга боғлиқ. Қаттиқ 
йўлларда тишлашиш коэффициентининг киймати шина билан йўл 
ўртасидаги ишқаланишга ҳамда йўл устининг микронотекислигига 
боғлиқ. Йўл усти намланган бўлса, сув ва тупроқнинг зарраларидан 
лой пардаси ҳосил бўлиб, тишлашиш коэффициенти қиймати камаяди. 
Шина йўл устида сирпаниб, контакт сиртга элементар гидродинамик 
кучлар ҳосил бўлса, суюқ ишқаланиш содир бўлиб, тишлашиш коэф
фициенти минимал қийматгача камаяди.

Деформацияланадиган йўлда тишлашиш коэффициентининг қийма- 
ти тупроқнинг силжишига кўрсатадиган қаршилигига ва ички ишқа- 
ланишига боғлиқ.

Тишлашиш коэффициенти қийматининг катта-кичиклигига шина 
протекторининг расми (нақши) ҳам таъсир этади. Енгил автомобиллар-



нинг шинаси майда нацш- 
ли бўлгани учун қаттиқ 
йўлларда яхши тишла- 
шади. Юк автомобилла- 
рида шина протектори 
(133-расм) йирик нақш- 
ли бўлгани учун авто
мобилнинг йўл тўсиқ- 
ларидан ўта олиш қоби- 
лияти ошади. Эксплуа
тация даврида протектор 
ейилади ва шинанинг 
тишлашиш қобилияти 
камаяди.

Т ишлашиш коэффи
циентининг қийматига 
эксплуатацион факторлар 

катта таъсир кўрсатади. 134-расмда турли йўл шароитлари учун ф 
нинг графиги тасвирланган (туташ чизиқлар қуруқ, узуқ чизиқлар 
эса ҳўл асфальт-бетон йўлга тааллуқлидир). Шинадаги ички босим 
Рш нинг ошиши натижада (134-расм, а) тишлашиш коэффициента 
аввал ошади, кейин эса камайиб боради. ф нинг максимал қиймати 
шу шина учун тавсия этилган босимга тўғри келади. Ҳаракат тезлиги 
ошиши билан (134-рас.i, б) тишлашиш коэффициентининг қиймати

133- расм. Шина протекторининг рас.млари:
а, б — енгил автомобиллар учун; в — з юк автомобиллари 
учун.
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аввал ошади, кейин бир текис камайиб боради. <р нинг максимал 
қиймати 3 — 7 км/соат тезликка тўғри келади.

Тишлашиш коэффициенти билан вертикал куч ўртасидаги муносабат 
тўғри чизикда яқин бўлиб, (134-расм, в) оғирлик ошиши билан qp 
нинг қиймати камаяди. Амалий ҳисобда ф нинг 16-жадвалда келти
рилган ў рта қийматларидан фойдаланилади.

16- ж а д в а л

Йўлнииг типи ва ҳолати Тишлашиш коэффи
циент

Йўлнииг типи ва 
ҳо лат Тишлашишкоэффициенти

ҳамма типдаги текис муз... 0,05...0,15
қатти  ̂ йўллар: тупрок̂ ли йўл:
куруқ ва тоза... 0,6...0,8 куруқ... 0,5..-0,6
ҳўл ва ифлос... 0,3..-0,5 намланган... 0,3-..0,4
кор билан қоп- бахор пайти

ланган... 0,2...0,4 да... 0,15...0,3
музлаган... 0,15...0,3 қум:

ҚУруқ... 0,2...0,3
намланган... 0,4.. .0,5
сочиладиган
кор 0,1-. .0,2

Шина ва йўлнинг тишлашиши ҳаракаг хавфсизлиги учун катта 
аҳамиягга эга. Тишлашиш коэффициента нинг етарли бўлмаслиги кў- 
пинча аварияларга сабаб бўлади. Статистика маълуглотларига кура 
автомобиль- йул бахтсиз ходиеаларинпнг 16 проценти йилнинг нам- 
гарчилнк даврига тўғрм келади, яъни ташлашпш коэффиииенгининг 
кичиклиги натижасида содир бўлади. Автомобиль доимий харакат 
килиши учун унинг тортиш кучи билан йўлнинг жами қаршилик ку
чи Р^ ўргасида қуйидаги тенгспзлик манжуд бўлиши керак:

р к > р г  (Ю)
Лекин бу шартнинг бажарилиши автомобилни ҳаракат килиши 

учун етарли эмас, чунки ғилдирак билан йўл ўртасида тишлашиш 
кучи ҳам мавжуд бўлиши керак, яъни

р *< р 9- о о
Демак, автомобиль сгрланмасдан, шатаксирамасдан ҳаракатланиши 

учун қуйидаги шарт бажарилиши керак:
К > Р * > Р Г  (12)

67-§. ҒИЛДИРАКНИНГ АЙЛАНМА-ИЛГАРИЛАМА ҲАРАКАТИГА 
(ҒИ Л Д И РА Ш И ГА) КАРШИЛИК КУЧИ

Масалани ҳал этишни соддалаштирищ учун эластик ғилдирак де- 
формацияланмайдиган йўлда ҳаракат қилади, яъни йўлнинг деформа- 
цияси ғилдирак деформациясига нисбатан ҳисобга олмаслик даражада 
кичик деб ҳисобланади. Ғнлдирак айланиб ҳаракат қилганда унинг 
эластик шинаси деформаш'яланиб, йўлнинг маълум юзасига таъсир



қилади. Йўл эса акс таъсир кўрса- 
тиб, элементар кучлар билан қар- 
шилик қилади. Контакт юзасидаги 
элементар кучларнинг тенг таъсир 
этувчиси, йўлнинг ғилдиракка ре
акциями ZK билан белгиланади. 
Шундай қилиб, йўл ғилдиракнинг 
ҳаракатига қаршилик кўрсатади. 
Бу каршилик шинанинг йўлда ғил- 
дираш гистерезисига, ғилдирак изи- 
ни ҳосил қилишга, шинанинг йўл- 
га ишқаланишига, ғилдирак гупча- 
гидаги подшипниклар қаршилиги 
ва ғилдиракнинг айланишига, ҳа- 
вонинг қаршилигини енгишга сарф- 
ланган энергиядир.

135-расм, а да кўрсатилгани- 
дек, ғилдиракка GK оғирлик кучи 
таъсир этсин, лекин илгарилама 
ҳаракатда бўлмасин (vK = 0 , сок= 0 ) 
деб фараз қиламиз. Шинанинг де- 
формааияланиши натижасида ҳосил 
бўлган реакция ZK ғилдирак сим
метрия ўқи бўйлаб GK га қарама- 
қарши йўналади. Агар ғилдирак 
оғирлик кучи GK ва итарувчи куч 
Р  таъсирида харакат қилса, эле
ментар реакцияларнинг тенг таъсир 
этувчиси 2 к симметрия ўқидан а 
масофага ҳаракат йўналиши бўйлаб 
силжийди (135-расм, б).

Ғилдиракка таъсир этувчи куч
ларнинг О нуқтага нисбатан мувозанатлик шарти қуйидагича бўлади:

2 М 0 = 0

ZK'a — XK'rK = 0

X . = 2  • —
К  К г

К

Х к реакцияси ғилдиракнинг ғилдирашига қаршилик кучи бўлиб, P f 
билан белгиланади.

135- расм. Айланма-илгарилама ҳара- 
рат қилаётган (б) ва ҳарзкатланмаёт- 
ган (а) ғилдираклар.

\ = V 7 T (13)

P f кучнинг 2 К га ёки а нинг гк га нисбати айланма- илгарилама
ҳаракатга (гилдирашига) қ а р ш и л и к  к о эф ф и ц и е н ти  f  деб атала- 
ди ва у куйидагича ҳисобланади:



т г  l m / = i
Ғилдирашга қаршилик кучи ҳамма ғилдиракларда тенг десак, у уму
мий ҳолда автомобиль учун қуйидагича ёзилади:

Р /==2 */ ёки P f = G a*/ cosa (14)
Ғилдирашга қаршилик коэффициенти йўлнинг ҳолати, шинанинг 
конструкцияси (корд қатлами, корд ипларининг соня ва ҳ. к.), ши
нанинг техникавий ҳолати, автомобилнинг тезлиги, шинадаги босим 
ва автомобиль ғилдирагининг ёнаки сирпанишига боғлиқдир.

Ғилдирашга қаршилик коэффициентининг қийматини 50 — 60 
км/соат тезликкача ўзгармас деса бўлади. Тезликнинг ошиши нати
жасида шинанинг контакт юзасидаги эзилган қисми ўз ҳолига қай- 
.тищга улгурмайди, шинадаги ички ишқаланишнинг қиймати ва f 
нинг қиймати ошади. Бу коэффициент қуйидагича аниқланади:

/=  / . ( l  + _ v' _ )  (15)
0 V 200(;0 /

f0 — автомобиль кичик (50 60 қм/соат) тезликда ҳаракатланган- 
даги ғилдирашга қаршилик коэффициенти (17-жадвал).

17- ж а д в а л

Йўлнинг типи } (и<50 — ) 0 \ соат/ f (ўртача киймати)

Асфалы-бетсн ёки цемент-бетон:
знг яхши ҳолатда 0,0)2 0,012....0,018
қониқарли холэтда 0,018 0,018. ..0,020
тош рт и̂зилган и\л 0,03 0,03-. • 0,04
шагал ётқизмлган н\л 0,04 0,04.. •0,07
тупроқ ну л:
шиббаланган, куруқ — 0,03-. • 0,05
ёмгирдан су и г — 0,и5 •■ 0,15
кум — 0,10-. .0,30
шиббаланган кор — 0,07.. •0,10

Шинадаги босимнинг камайиши / коэффициентининг ортишига 
сабаб бўлади. Гилдирак орқали тортувчи момент узатилганда шина 
тангенцмал йўналишда деформацияланганлиги учун / бир оз ошади. 
Ғилаирак оғганда ёки ёнаки сирпаниб ғилдираганда шинанинг кўн- 
даланг деформацияланиши сабабли / нинг киймати катталашади.

Гилдиракнмнг оғиш бурчаги билан / коэффициенти тўғри пропор- 
ционал боғланган.

Ғилдирашга қаршилик коэффициентини тажриба йўли билан аниқ- 
лаш учун тортувчи автомобиль динамометрик аравани динамометр 
орқали шатакка олади. Тажрибада автомобиль тезлиги 1 0 — 12 
км/соат бўлганлиги учун ҳаво қаршилиги ҳисобга олинмайди. Дина
мометр кўрсатган куч: P f = G 'f. Бу тенгликдан / ни аниқлаш мум
кин.



Ғилдирашга каршилик коэффициентини автомобиль инерция билан 
ҳаракатланаётган даврда ҳам аниқлаш мумкин, чунки автомобиль 
кичик тезликда ҳаракатланганда унинг кинетик энергияси фақат 
ғилдирашга- қаршиликни енгишга сарфланади. Маълум интервалдаги 
тезликда автомобилнинг ўтган йўли ёки вақти Т маълум с.ўлса, йўл-
нинг жами қаршилик коэффициенти \|з = бўлади.

Автомобиль, тепаликка юрганда г|?1 = / + £, пастликка юрганда 
эса ф2= /  — L бўлади. Бу ерда i — йўлнинг қиялиги.

Демак, / = 0,5 (Ж  +  ^ ) .
Автомобилнинг ғилдирашга қаршиликни енгиш учун сарфланган 

қуввати қуйидагига тенг.
hT P f V  a Ga-f-cosa-va 

f  ~  270 ~  270 1 °' K* (

68-§. АВТОМОБИЛНИНГ БАЛАНДЛИККА ЧИҚИШГА ҚАРШИЛИК 
КУЧИ ВА ЙЎЛНИНГ ЖАМИ ҚАРШИЛИК КУЧИ

Автомобиль йўллари асосан баландлик ва пастликлардан ибо
рат бўлиб, йўлшшг қиялиги қуйидагича ифодаланади:

i = tg а;
а — йўлниг горизонтал текислик билан ҳосил қилган бурчаги.

Баландликка чиқувчи автомобилнинг оғирлиги Ga икки ташкил 
этувчидан (128-расмга қаранг), яъни йўлга параллел Ga-Sinа ва 
перпендикуляр Gacos а кучлардан иборат. Автомобилнинг ба андлик- 
ка чиқишга қаршилик кучи P t қуйидагича аниқланади:

P. = G a-Sm a. (17)
Автомобиль баландликка чиқаётганида P t куч автомобиль ҳара- 

катига каршилик кўрсатувчи, пастликка тушаётганида эса уни ил- 
гарига йтарувчи куч бўлади. Демак, қиялик i автомобиль баландлик- 
к̂а ҳаракатланганда мусбат, пастликка ҳаракатланганда эса манфий 
деб кабул қилинади.

Ғилдиракнинг горизонтал йўлда ва баландликка чиқишдаги ғил- 
дирашга қаршилиги биргаликда йўлнинг ҳолати, типи ва қиялигини 
ифодалайди. Бу каршилик кучлари йиғиндиси йўлнинг жами қарши- 
лик кучи Р  ̂ ни ташкил этади:

Р ф = P f + Р. = Ga-f-cos а + Ga -Sina = Ga (f-cos a + sin  a)
Агар йўлнинг умумий қаршилик коэффициенти ур = f-cos a-{-sina 

деб қабул қилинса, P^ қуйидагига тенг бўлади:
P ^ G ^ .  (18)

Автомобилнинг баландликка чиқишга қаршилик кучини енгишга сарф
ланган қувват Ni ва жами қаршиликни енгишга сарфланган қувват

қуйидагича ҳисобланади:
Pi -sin а mT Pyb -ия Ga *г|м>яjd =:-!__ L_ — Л_____ • л/ = __1__ ! д  _ _ » q к (19)

2 I 270 270 ’ 4  270 270 ’



Автомобилнинг ҳаракатига ҳаво хам қаршилик килади, уни енгиш 
учун двигатель қувватининг бир кием и сарф бўлади. Агар шамол 
автомобиль ҳаракати йўналишига қарши йўналган бўлса, ҳаво қар- 
шилиги яна ҳам катталашади. Ҳавонинг автомобилга қаршилиги 
қуйидаги сабаблардан келиб чиқади.

1) ҳаракат даврида автомобилнинг орқа ва олд қисмида ҳаво бо- 
симининг ҳар хиллиги натижасида пештоеда ҳосил бўладиган қарши- 
лик умумий қаршиликнинг 55 — 60% ини ташкил этади;

2 ) автомобилнинг қаноти, зинапояси, номери ва бошқаларцинг 
қаршилиги (1 2 — 18% ни ташкил этади);

3) хавонинг радиатор орқали капот тагидан ўтиб кўрсатадиган 
қаршилиги (10— 15% ни ташкил этади);

4) автомобиль кузовининг xaEora ишқаланиш қаршилиги (8 — 10% 
ни ташкил эгади);

5) автомобилнинг юқори ра пастки қисмидаги босимнинг ҳар хил
лиги туфайли содйр бўладиган қаршилик (5— Я %  ни ташкил этади).

Ҳавонинг каршилик кучи автомобилнинг хар хил нуқталарига 
тушганлиги сабабли уни аниқ ҳисоблаш қийин. Таъсир этувчи эле- 
ментар қаршилик кучларининг тенг таъсир этувчиси автомобилга ҳа- 
во н и н г  қ а р ш и л и к  к у ч и  Pw деб аталади. Pw куч қўйилган 
нуқтани е л к а н л и к  м а р к а з и  дейилади. Бу нуқта йўл текисли- 
гидан баландликда бўлади.

Автомобилга ҳавонинг қаршилик кучи қуйидаги эмпирик форму
ладан топилади:

K-F-vi
13 (20)

бу ерда К  — ҳаво қаршилигини енгиш коэффициенти;
Ғ — автомобилнинг олд юзасидан каралгандаги юзи.

Демак, хавонинг тезлиги иа унинг каршилик кучига катта таъсир 
кўрсатади. Агар иа <  30— 40 км/соат бўлса, форму лада va биринчи 
даражада олинади, 150— 180> уа> 30 — 40 км/соат бўлса, v\ ва 
иа>180 км/соат бўлса, v\ бўлади.

Ҳаво қаршилигини енгиш коэффициенти Қ  1 м/с тезлик билан 
ҳаракатланувчи автомобилнинг 1 м2 юзасига ҳаЕонинг каршилик кучи 
билан аниқланади.

£

136- расм. Автомобил
лар нин г олд юзасидан 
каралгандаги май до ни.

Д
7/7777777777777777, 

В
777, 7/



Автомобилнинг олд юзасидан қаралгандаги юзи Ғ  деб, автомо
билнинг бўйлама ўқига перпендикуляр текисликка туширилган проек- 
циясига айтилади. Бу юзани аниқлаш мураккаб бўлганидан унинг 
қиймати юк машиналари ва автобуслар учун қуйидагича ҳисобланади 
(136-расм):

Ғ = В-Нг  м2;

енгил автомобиллар учун эса
Ғ  = 0,78-Вг*-#г; м2;

бу ерда: Нг —  автомобилнинг баландлиги;
В — икки ғилдирак орасидаги дасофа (колеясн);
Вг — автомобилнинг эни.

W = К • Ғ ифода ҳ а в о  қ а р ш и л и ги н и  енгиш  ф а к т о р и  
дейилади.

Автомобилга ҳавонинг қаршилик кучини аниқлашда зарур бўла- 
диган коэффициент қийматлари 18-жадвалда берилган.

18- ж а д в а л

Автомобиллар
кг-с* Ғ, м*

кг-с*
v - s r

Енгил машиналар:
ёпиқ кузовли 0,02 — 0,035 1,6 — 2,8 0,03 — 0,10
очиқ кузовли 0,04 — 0,05 1,5— 2,0 0.06 — 0,1
юк машиналар 0,06 — 0,07 3,0 — 5,0 0,18 — 0,35
вагон типидаги кузовли
автобуслар 0,025 — 0,04 4,5 — 6,5 0, И — 0,26
пои г и машиналари 0,013 — 0,016 1,0— 1,3 0,013 — 0,020

Ҳаво қаршилигини енгиш коэффициенти К  вибег методи (автомо
билнинг етакчи ғилдирагига куч таъсир этмагандаги, яъни узатма- 
лар қутиси нейтрал ҳолда бўлгандаги ҳаракати) ёки аэродинамик 
трубада автомобиль ёхуд унинг моделини пуфлаш (137-расм, а) би
лан аниқланади.

Аэродинамик трубада тажриба ўтказиш учун унинг ичида авто
мобиль ёки унинг модели 4 осиб қўйилади. Трубанинг ичига ўрна- 
тилган вентилятор 3 ҳавони йўналтирувчи панжара 6 орқали ҳайдаб, 
осиб қўйилган моделга тўғрилайди. Ҳаво оқими моделни куч би
лан ўрнидан қўзғатишга ҳаракат қилади. Тарози 5 куч Pw ни, ане
мометр 7 эса ҳавонинг тезлиги ни аниқлайди. Бу маълумотлар 
бўйича К  нинг киймати топилади.

Аэродинамик трубада ҳақиқий катталикдаги автомобиль пуфланса, 
жуда катта ўлчамли труба, вентилятор ва двигатель керак бўлади.

1 1
Шунинг учун аэродинамик трубада автомобилнинг — қисми
кагталигидаги модели пуфланади.



137- расм. Автомобилнинг аэродинамикасини синаш:
а  — аэродинамик труба схемаси, б—автомобиль моделларининг аэродинамик трубада жойллшиши.

Аэродинамик трубада автомобиь моделига ҳаво оқими ҳар томондан, 
йўл шароитида эса автомобилнинг асосан устки ва ён томонларидан 
таъсир этади. Шу сабабли трубада битта автомобилни пуфланганда 
аниқланган Қ  нинг киймати ҳақиқий коэффициентдан кичик бўлади. 
Бу камчиликни йўқотиш учун тажриба симметрик жойлаштирилган 
иккита модель ёрдамида ўтказилади (137-расм, б).

Ҳаво каршилигини енгиш учун автомобиль сарфлаган қувват қу- 
йидагича аникланади:

N
р»,
270

К-Ғ-х£
3500 о. к. (21)

70-§. АВТОМОБИЛНИНГ ТЕЗЛАНИШИГА ҚАРШИЛИК КУЧИ 
(ИНсРЦИЯ КУЧИ)

Автомобиль фақат илгарилама ҳаракат қилуьчи (кузов, кабина, юк) 
ва айланма ҳаракатланувчн (ғилдирак, маховик, тирсакли вал; шес
терня ва валлар) массалардан иборат бўлгани учун унинг ўзгаруЕчан 
ҳаракатида хосил бўлган инерция кучи Р. қуйидагича топилади:

р >. = р,„ +  р,;- <22> 
Р } — илгарилама ҳаракатланувчи массаларнинг инерция кучи, Н;
Р Ув — айланма ҳаракатланувчи массаларнинг инерция кучи, Н. 

Илгарилама ҳаракатланувчи массанинг инерция кучи:

р) „ = «•/..

автомобиль учун, т  = —, яъни Р. = — • / . Н;J J ’ g '  уп g  /а’
бу ерда g — жисмнинг эркин тушиш тезланиши,

Я — 9,81 м/с2;
т  — автомобилнинг массаси;
/а— автомобилнинг чизиқли тезланиши.



Айланма ҳаракатланувчи массалар инерцияси:

(22) тенгламанинг қийматларини ўрнига қўйсак:

агар

(24)

деб олинса, .Д .6вр бўлади; (25)

бу ерда 3̂д — двигателнинг инерция моменти;
6вр — айланиб ҳаракатланувчи массалар инерция кучининг

таъсирин и ҳисобга олувчи коэффициенти;
— ғилдиракнинг инерция моменти.

Коэффициент 6 вр автомобиль тезланиш ёки секинланиш билан
ҳаракат қилаётганда сарфланган энергияни унинг ҳамма қисмлари 
фақат илгарилама ҳаракат қилади деб фараз қилингандагр энергиядан 
қанча катта (ёки кичик) эканлигини билдиради. Автомобиль тез
ланиш билан ҳаракатланаётган бўлса, унинг етакчи ғилдирагига 
узатилган куч текис ҳаракат қилганда сарфланган кучдан катта бу- 
лиши керак. Чунки ортиқча сарфланган куч айланма ҳаракатланувчи 
ва бохща массаларнинг инерциясини енгишга сарфланади. Агар

деб белгиласак, (24) формула қуйидагича ёзилади: бвр — 1 +о, 'P n-t о2.
Амалда қўллаш учун коэффициентлар қийматларининг ҳамма ав

томобиллар учун ўртача қийматлари (0,02; 0,05) аниқланган.

Горизонтал йўлда тинч турган автомобилда оғирлик кучи Ga 
таъсирида ва реакциялари ҳосил бўлиб, уларнинг мувозанат 
шарти 2УИб = 0 бўлади (138-расм):

ва

71-§. ЙЎЛНИНГ НОРМАЛ РЕАКЦИЯЛАРИ



#2 • Ь — Ga • b = 0a
G*-b
L

Агар ғилдирак эзилганда энергиянинг бир қисми йўқолишини ҳисоб. 
га олмасак, у ҳолда

Ga‘ b

шунга ўхшаш,
G а-а

■ G2 = —j-  бўлади.

(26>

(27)

Автомобиль, умумий ҳол учун, ҳамма куч ва моментлар таъсири
да тезланиш билан баландликка харакат қилсин (128-расм). Нати
жада унинг ғилдирагига таъсир этувчи йўлнинг нормал реакциялари

zx ва 32 ўзгаради, чунки автомобиль кузови двигателдан етакчи ўккз 
узатилган момент, ғилдиракларниаг инерция моменти, ғилдирашга 
қаршилий ва бошқалар таъс рида кўндаланг ўққа нисбатан тебрана- 
ди. Харакат вақтидаги нормал реакцияларни аниклашда кузов ва 
ўклар маҳкам бириктирилган, инерцион моментлар жуда кичик 
М^ = Mj2 = 0  деб фараз килинади.

Автомобилнинг кетинги ўқига таъсир этувчи кучлар моментининг 
мувозанатлик тенгламаси:

zYL +  +  М/2 -f P w-hw P jahA +  Р {' К  — — 0-
S'b  -f- P w ‘hw -f- (Pja P j) -йд

2l = - -

еки
Gi-h-cosn Pf-rK + Pv-h* +(P) + P\ )-Ад

Маълумки, VWf -j- M f — M f = P{-rK.
Шунга ўхшаш

Ga • о ■ cos ct PirK Py/hvi {P\ P\) ’

(28)

(29)



Тенгламалардан кўриниб турибдики, автомобиль ҳаракатланаётган 
вақтда йўлнинг олдинги ғилдиракдаги реакцияси камаяди, кетинги 
ғилдиракдагиси эса йўлнинг оғиш бурчаги а, автомобилнинг тезлани
ши ва қаршилик кучларининг ошиши билан ортади.

Автомобиль ҳаракатланаётган вақтда реакция кучлари 2 1э 2 2 нинг 
статпк холатигаги Gv G2 оғирликларга нисбатан неча марта каттали- 
гини қайта тақсимланиш коэффициентлари mv m2 орқали аниқлаш 
мумкин:

Автомобиль тезланиш билан ҳаракатланаётган вақтда бу коэффи- 
циентларнинг максимал қийматлари қуйидагича бўлади:

олдинги ўқ учун ml =- 0,65 — 0,7;
кетинги ўқ учун m2 = 1,2— 1,35.

Автомобилнинг тормозланиши вақтида тескари процесс содир бўлиб, 
олдинги ўқда йўлнинг реакцияси ортади, кетинги ўқда эса камаяди.

72-§. АВТОМОБИЛНИНГ ҲАРАКАТ ТЕНГЛАМАСИ ВА УНИ ЕЧИШ 
УСУЛЛАРИ

Автомобилнинг ҳаракат тенгламаси тортиш динамикасицаги асосий 
тенглама ҳисобланади. Бу генглама автомобилнинг харакат хусусият
ларини аниқлаб, ҳаракатлантирувчи ва каршилик кучларини бир-бири 
билан боғлайди.

Автомобиль динамикасининг имкониятлари двигатель қуввати ва 
тишлашиш кучи билан чекланади, бу ҳолда бошка эксплуатацион 
хусусиятлар киритган чекланишлар ҳисобга олинмайди.

Автомобилнинг ҳар хил режимда ҳаракат қилишига таъсир қилув- 
чи кучларга ва уларнинг йўналишига тезликнинг ўзгариш характери 
сабаб бўлади. Натижада автомобиль тортиш кучи таъсирида, тортиш 
кучи таъсир этмаганда эса тормозлаш кучи таъсирида ҳаракат ^или- 
ши мумкин.

Бу режимларнинг хар бирида автомобиль текис, тезланувчан ёки 
секинланувчан ҳаракат килиши мумкин. Автомобиль юқорига тезла
ниш билан ҳаракатланаётган вақтда унга таъсир этувчи куч ва мо
ментлар 128-расмда кўрсатилган. Энди ҳамма кучларнинг йўл сат- 
ҳига проекциясини аницлаймиз:

Л' 2 - X  t -  P Ja -  Р { -  Р „  = 0; (31)

бу ерда: xv х2 — олдинги ва кетинги ўқлардаги уринма реакциялар. 
Олинган тенглама автомобилнинг ҳ а р а к а т  т е н г л а м а с и  дейила- 
ди. Бу тенгламани ечиб автомобиль динамикасининг кўрсаткичла- 
рини, масалан, горизонтал йўлда эришиши мумкин бўлган максимал 
тезлик ва шунга мос динамик факторни, юқори ва пастки узатмалар- 
да енгиш мумкин бўлган йўлнинг умумий қаршилигини ва бош^а- 
ларни аниқлаш мумкин.



Ҳаракат тенгламасидаги кучларни тезлик билан боғловчи аниқ, 
формулалар йўқлиги сабабли бу тенглама умумий кўринишда ечимга. 
эга эмас.

Автомобилнинг ҳаракат тенгламаси кучлар баланси ва унинг -гра- 
фиги, моментлар баланси ва унинг графиги, динамик характеристика 
ва паспорт графиклар каби хусусий усуллар билан ечилади.

II бобга дойр мае ал ал ар

1. Двигателнинг қуввати — 25 кВт бўлиб,автомобиль трансмиссиясида қар- 
шиликларни енгиш учун унинг А̂тр = 3 кВт қисми сарфланади. Тран^миссиянинг 
ф.и.к. цт ни аниқланг.

Ечиш:

Лг= = > - 4 = 1 - 0 ,1 2  = 0,88А'д 25
2. Автомобилнинг етакчи ғилдирагига узатилган қувват 82 кВт бўлиб, ipanc- 

миссиянин'г ф.и.к. 0,9 бўдса, двигателнинг қувватини аниқланг.
Ж  а в о б: Л/д = 9 1 кВт.

3. Автомобиль тўғри узатмада ҳаракатланаётганида двигателдаги буровчи 
момент 20 Н-м булиб, ғилдирак радиуси 0,32 м; трансмиссиянинг ф.и.к. 0,9; 
асосий узатманинг узатиш сони 4. Ғилдиракдаги тортувчи кучни аникланг.

Ж а в  об: Рк = 225 Н.
4- Автомобиль 0,8 м/с2 тезланиш билан ҳаракатланади. Радиуси 0,34 м б\ л- 

ган ғилдиракнинг бурчак тезланиши ни аниқданг.

Ж  а во б: 8К = 23,5 с2
5. Ғилдиракнинг ғилдирашига каршилик кучи 950 Н, автомобилнинг умумий 

оғирлиги 45400 Н. Ғюдирашга каршилик коэффициентини аниқлань
Ж  а в о б: / = 0,0210.

6. Автомобилнинг олд юзасидан қарагандаги юзи 1,5 м2, ҳаво қаршилигини
Н с*енгиш коэффициенти 0,4 —— , тезлиги 90 км/соат. Ҳавонинг каршилик куш пн м4

аникланг.
Ж  а в о б: Pw = 375 Н.

7 Огирлигн 28000 Н бўлган автомобиль 0,42 м/с2 тезланиш билан т\-ғри 
узлтмада ҳаракатланади. Автомобилнинг тезланишига каршилик кучини аникланг.

Ж а в о б: Р.- = 1300 Н.

I I I  Б О Б

АВТОМОБИЛНИНГ ТОРТИШ ДИНАМИКАСИ
73-§. АВТОМОБИЛГА ТАЪСИР ЭТУВЧИ КУЧЛАР БАЛАНСИ 

ВА УНИНГ ГРАФИГИ

Автомобилнинг ҳаракат тенгламасидаги етакчи-ғилдирак уринма 
реакцияси X , нинг ўзгарувчан ҳаракат учун қиймати:

м̂-Чт -iL + 7 К



Олдинги ғилдирак етакчи бўлмаганда / = 0; Рк =  0, Х х = —

—  + X 29X i  қийматлар автомобилнинг ҳаракат тенглама-

сига қўйилса ва P f +  P f = Р\ ни ҳисобга олиб, баъзи бир ўзгариш-
лар киритилса, кучлар баланси тенгламаси қуйидагича ёзилади: 

Р к — Р { — P f— P ]a — P W = Q ёки

pK=Pi+Pi+Ph + p»- (32)
Бу тенглама кучлар (тортиш) баланси тенгламаси дейилиб, гра

фиги 139-расмда кўрсатилганидек тасвирланади. Бу графикда Рк нинг 
бир узатма учун ўзгариш чизиғи кўрсатилган. (32) тенгламанинг 
ўнг томонидаги функцияларнинг қийматлари графикда кўрсатилади.

Хосил бўлган чизиқлар график усулда қўшилса, Р ф +  Pw чизиғи ҳо-
сил бўлади. Унинг Р к чизиғи билан кесишган нуқтаси (А нуцта)
автомобилнинг максимал тезлик қийматини кўрсатади, Р  ординатасиia
эса тортиш кучининг сарфланмаган қисми бўлиб, автомобилга тезла
ниш бериш учун зарур.

Кучлар баланси графиги автомобиль текис ҳаракатининг динамик 
кўрсаткичларини аниклаш учун керак. Максимал тезлик Р к ва 
Р$ +  P\v чизиқлари кесишиш нуқтасининг абсциссаси билан аниқла- 
нади, Бу вақтда запас тортиш кучи бўлмайди ва тезланиш ҳам нол- 
га тенг. Агар Рк чизиғи умумий қаршилик чизиғидан пастда, яъни 
P K< P *  + P W бўлса (II— II кесим), автомобиль фақат секинланиш 
билан ҳаракат қилади.



Автомобиль ьл тезлик билан ҳаракатланаётганда Р. нинг кийма- 
тини топиш учун унинг ординатаси масштабга кўпайтирилади. Бошка 
кучлар қиймаги ҳам шундай аниқланади.

Кучлар баланси графиги ёрдамида етакчи ғилдиракнинг шатакси- 
рамаслик хоссасини текшириш мумкин. Тишлашиш коэффициентининг 
бирор қиймати учун Рф = G2-ф топилиб, 139-расмда кўрсатилганидек 
горизонтал чизиқ ўтказилади. Р к< Р ф шарти тезлигидан катта, 
лекин тезлигидан кичик кийматларда бажарилади ва бунда ғил- 
дирак шатаксирамасдан ҳаракатланади. диапазонда Рк > Р ф
бўлгани учун етакчи ғилдирак шатаксираб ҳаракатланади. Агар 
Р к = Рф бўлса, яъни контрол нуқталар ва тезликларга тўғри 
келса, автомобиль нотурғун ҳаракатда бўлади. Агар автомобиль Р ф 
тишлашиш кучига эга бўлиб, унга пастки узатмалар қўшилса, Р к >  Р  
бўлгани учун автомобиль ҳаракатланиш хусусиятини йўқотади. 
139- расмда кўрсатилган узатма тезликнинг хамма диапазонида хара
кат қилиши учун дроссел-заслонкани бир оз ёпиб Р к нинг қийматипи 
камайтириш керак.

Автомобилнинг харакат тенгламасида хамма кучлар шартли ра
вишда мусбат қийматда олинган. Аслида, ҳаракатнинг характерига 
караб (тезланиш, секинланиш, баландликка ёки пастликка харакат- 
ланиш) Рр P ja кучлар автомобиль харакатига ёки ёрдам бериши ёхуд 
каршилик қилиши мумкин. Шунинг учун автомобиль тезланиш билан 
баландликка ҳаракатланса + Р  + P j., секинланиш билан пастликка
харакатланса, — Р., —Р. деб олинади.

74-§. АВТОМОБИЛГА ТАЪСИР ЭТУВЧИ КУЧЛАР ҚУВВАТИНИНГ 
БАЛАНСИ ВА УЛАРНИНГ ГРАФИГИ

Автомобилнинг динамик хусусиятларини анализ килиш ва унинг 
кўрсаткичларини аниклаш учун етакчи ғилдиракка берилган тортиш 
куввати ҳаракатланишга қаршиликларни енгиш учун зарур бўлган 
цувват билан таққослан-ади. Кучлар баланси тенгламаспга ўхшаш 
қивватлар баланси тенгламаси қуйидагича ёзилади:

N. + Nt + N.h + N „

ёки
N k n \ Nf yvwЛ/д = —  = -  +  -  +  —  + — . (33)д Чг Пг Чг Лт ^  Лг V '

Тенгламани ёйиб ёзсак, қуйидаги кўринишга келади: 
f j  __ GA-va-sina _j_ Gb-Vz-fcosa W v3a Ga-»aSBp-/a 

к 270 270 3500 270"g
Аввал (33) тенгламанинг график ечимини автомобиль бирор узат- 

мада ҳаракатланаётган ҳол учун кўриб чиқамиз. Л̂ д — v3 координата
лар системасида двигатель эффектив қувватининг Na графигини қу-



140- расм. Автомобилнинг қувватлар баланси графиги.

рамиз (140-расм, а). Агар NK нинг қийматидан трансмиссиясидаги 
қаршилккни енгишга сарфланган қувват N нинг қийматини олиб 
ташланса, етакчи ғилдиракдаги қувват NK келиб чикади. Л̂ трнинг 
^иймати тажриба йўли билан аниқланади ёки формула орқали ҳи- 
собланади. Графикнинг пастки қисмида N w = / (va) ва N^ = f (v a) 
чизиқлар кўрсатилади. = / (иа) нинг графигини чизишда f = const 
деб фараз қилинади. Сарфланмаган қувват Nc = NK— Nw ҳисобланиб, 
у йўл қаршилигини енгиш ва автомобилга тезланиш бериш учун 
сарфланади. ва Nc графигининг чизиқлари кесишган А  нуқтада 
автомобиль максимал тезликка эришади. нинг қийматини ошириб 
борилса, Nc га уринма бўлган Б нуқтани топиш мумкин. Бу нуқтада 
автомобиль критик va тезликка эга бўлади. Бундан ташқари, графиккр
ёрдамида ҳар бир қаршиликни енгиш учун сарфланган қуввватни 
аниқлаш мумкин. Қувватлар балансининг графиги ҳамма узатмалар 
учун қурилса, узатмалар сонига қараб чизиқлар кўпаяди (140-расм,
б). Бу расмдан кўриниб турибдики, автомобиль бир хил йўлдан ҳар 
хил узатуада ҳаракатланганда двигатель қувватининг ишлатилиш 
режими ҳар хил бўлади ва у двигатель қувватидан фойдаланиш дара- 
жаси И билан аниқланади.

Двигатель қувватидан фойдаланиш,, даражаси деб, двигателнинг 
автомобиль текис ҳаракат килиши учун зарур бўлган қувватининг 
дроссель-заслонка тула очиқ пайтидаги кувватига бўлган нисбатига 
айтилади:

И = ^  + ̂  + ̂  юо 0/0.

И  нинг киймати йўлнинг ҳолатига, автомобилнинг тезлигига, 
i  трансмиссиянинг узатиш сонига боғлиқ. Йўлнинг жами қаршилик



коэффициенти ва автомобилнинг тезлиги канчалик кичик ҳамда ijp. 
қанчалик катта бўлса, двигатель қувватид.ан фойдаланиш даражаси 
шунчалик кичик бўлади. Масалан, автомобиль va тезлик билан I I I  
узатмада ҳаракатланса, И нинг қиймати худди шу тезлик билан 
автомобиль II узатмада ҳаракатлангандаги двигатель қуввзтидан^ 
фойдаланиш даражасидан юкори бўлади. Чунки III узатмада бир хил 
царшиликларни енгиш учун сарфланган қувватнинг миқдори II узат- 
мадагидан кам бўлади.

Куч ва қувватлар баланси графикларини амалда қўллаш анча қи- 
йин, чунки vd нинг киймати ўзгариши билан / ҳам ўзгаради ва унинг 
ҳар бир қиймати учун графикларни цайта қуриш зарур бўлади, 
шунингдек, ҳар хил оғирликка эга бўлган автомобилларнинг дина- 
микасини солиштириш мумкин эмас.

Академик Е. А. Чудаков таклиф этган динамик характеристика 
графиги кўрсатилган камчиликлардан холи, яъни тортиш кучи 
билан хавонинг каршилик кучи айирмасининг автомобиль огирлиги 
Ga га нисбати автомобилнинг д и н а м и к  ф а к т о р и  деб аталадц 
ва у қуйидагича ифодаланади:

D a нинг қиймати автомобиль конструкциясига боглик ва уни хар 
бир конкрет модель учун аниклаш мумкин. Кичик узатмаларда Р к 
нинг қиймати катта ва P w нинг киймати кичик бўлганида динамик 
факторнинг киймати катта бўлади.

Динамик факторни автомобилнинг харакат шароити билан боғлаш 
учун кучлар баланси тенгламасидаги P w ни тенгламанинг чап томо- 
нига ўтказамиз ва ўнг томонидаги ифодани 'Ga га бўламиз, яъни:

бу ерда бвр — айланма харакатланувчи массалар таъсири коэффици
е н т

Агар автомобиль текис харакат қилса, унинг тезланиши нолга 
тенг бўлади, натижада автомобилнинг динамик фактори и тезликагпах
билан ҳаракатлангандаги йўлнинг умумий қаршилиги tyVmax га тенг.

Турли узатмаларда двигатель тўла нагрузка билан ишлаганда 
динамик фактор билан тезлик ўртасидаги график боғланиш автомо
билнинг динамик характеристикаси дейилади (141-расм).

75- §. АВТОМОБИЛНИНГ ДИНАМИК ФАКТОРИ

р  Р к __  Р... М . .  п  ./• 117. г,2
(34)

ёки
(35)





Бу графикни қуриш учун тирсакли валнинг п , п айланиш-дш1п Дтах
лар частоталари оралиғини 8 . . .  10 та тенг бўлакка бўлинади. Ҳар 
бир узатмада тирсакли валнинг айланишлар частотаси учун тезлик 
қийматлари топилади. Двигателнинг ташқи тезлик характеристикаси- 
дан Мл нинг қийматларини аниқлаб, ҳар бир узатма учун D a нинг 
қиймати (34) формуладан топилади.

Динамик характеристика графиги ёрдамида автомобилнинг қарши- 
ликларни енга олиш қобилиятини аниқлаш, бир хил типдаги ва тур
ли оғирликдаги автомобилларнинг динамикаеини таққослаш мумкин.

Энди автомобилнинг динамик характеристикасини кўриб чи^амиз 
(141-расм, а). Анализ учун йўлнинг умумий каршилиги турлича 
бўлган I — I, I I — II кесимларни кўриб чиқамиз. Қуйидаги тенг- 
сизлик шарти бажарилса, автомобиль ҳаракат қилиш қобилиягига 
эга бўлади:

р 9 > p K > p r
Бу тенгсизликни ҳадма-ҳад Ga га бўлсак,

О ф > ^ а > г р  ( З Г )

ҳосил бўлади.
Автомобиль ҳаракат қилиш қобилиятига эга бўлиши учун [(Т>) 

тенгсизлик] унинг динамик фактори Dd йўлнинг умумий қаршилн- 
гидан катта ёки унга тенг, тишлашиш қобилияти бўйича динамик 
фактори Г>ф дан кичик ёки унга тенг бўлиши зарур. Мулоҳазаларни 
шу асосда олиб борам из.

I — 1 кесим:  £ а > ^ 1 да ҳамга нуқталар учун автомобиль 
I — I I — II I  узатмаларда va тезликлар диапазонида харакат қилиши 
мумкин. I I I  узатмада автомобиль v дан v гача тезликлар диапа-

dmax
зонида сехинланиб харакатланади.

I I — II кеси  м: автомобиль хамма узатмаларда тезликнинг 
V — V диапазонида харакат килиши мумкин. Учинчи узатмада

amin amax
Da >  \];2 бўлгани учун, автомобиль va тезлигига эга бўлади.

“ a , Imax
I I I — I I I  кесим:  Da < ^ 3 бўлгани учун, автомобиль бу йўл-

*гтх
да ҳеч қандай узатмада хам х'аракат кила олмайди. Биринчи узатма
да кетаётган автомобиль шу йўлга ту пн.б қолса, харакат и секипла- 
шиб, тўхтаб колади.

IV — IV кесим:  йўлнинг ушбу каршилиги динамик фактор чн- 
зиғини икки нуқтада кесиб ўтади. Автомобиль I узатмада бемалол 
ҳаракат килади, II узатманинг va — va тезликлар диапазонида ҳара- 
кат қилиш шартини тўлароқ кўриб чиқамиз.

V —V кесим:  автомобиль I, I I  узатмаларда, D > D
бўлгани учун va тезлик диапазонида бемалол ҳаракатланиши мум
кин. D = 'ФГТ1.lv нуқтада эса (141-расм, б) автомобиль критик иашах 1 mix J  \ i /  а кр
тезликка эга бўлади. Автомобиль маълум узатмада, дрос.ель-заслон-



канинг маълум бир очиқ холатида ҳаракатда бўлсин. Автомобиль 
ар! қаршиликка эга бўлган йўлдан vA тезликда ҳаракатланаётган вақт- 
да йўлнинг умумий қаршилиги бўлса, авто юбилнинг тезли
ги ошиб, va га тенг бўлади. Динамик фактор эса D.x = г|)4 бўлгунча 
камаяди, натижада автомобиь тезлик билан текис ҳаракат қила 
бошлайди. Агар умумий каршилиги бўлган йўлдаги харакатда 
кўшимча қаршилик мавжуд бўлса, тезлик камайиб динамик фактор 
ортиб боради ва Da= \ бўлганда тезликнинг қиймати va бўлиб, 
ортишдан тўхтайди. Д;мак, v3 дан катта тезликларда гр ўзгариши-

кр
дан катъи назар, автомобилнинг тургун харакат ҳолати автоматик 
равишда ушлаб турилади ва у тургун ҳаракат диапазоны ҳисобла- 
нади.

Агар автомобиль va ёки ундан кичик va тезлик билан ҳаракат-
ланса,~йўлда ҳосил бўлган каршилик бўлгани учун
тезланишни камайтириши ва динамик фактории ошириши керак. Гра- 
фикдан динамик факторнинг ва тезликнинг ошганлигини кўриш 
мумкин. Шундай қилиб, тезлик диапазонида, етакчи ғил-
диракка қўшимча куч берилмаса, автомобилнинг турғун харакат қи- 
лиши мумкин эмас. Бу ҳол бўлмаслиги учун ҳайдовчи динамик 
факторни ошириш мақсадида узатмаларга кичик узатмани қўшади, 
натижада автомобилнинг ҳаракат турғунлиги сақланиб колади.

Хулоса килиб айтганда, v > у да харакат турғун, v <  v да
а кр ‘ 11 акр

эса нотурғун бўлади. Шунинг учун иа тезлиги тортиш шартлари
бўйича критик тезлик деб аталади.

Динамик характеристика графигида яна бир масалани кўриб чи- 
киш зарур. Етакчи ғилдирак шатаксирамасдан ғилдираши учун 
Р к = Яф шарти бажарилиши керак.

Тишлашиш хисобга олгандаги динамик фактор D :
п _  _  Gn ' Ф P\ff /OTv

Ф ”  Ga ”  Ga Gd • ld/>
Q

Агар P w — 0  бўлса, D <p бўлади.
P u a

Бу ерда G2 — автомобилнинг кетинги ўкига тушган оғирлик; 
ф — тишлашиш коэффициенти.

Автомобилнинг етакчи ғилдираклари шатаксирамасдан харакатла- 
ниши учун > D a шарт бажарилиши керак. Бу шарт 141-расм, в 
да кўрсатилганидек графикнинг штрихланган қисмида бажарилади.

76- §. АВТОМОБИЛНИНГ ДИНАМИК ПАСПОРТИ

Автомобилдан фойдаланиш даврида унинг умумий оғирлиги авто
мобилга ортилган юк вазнига қараб ўзгаради. Бу эса унинг динамик 
фактор қийматини ўзгартиради, натижада автомобиль вазнининг ҳар 
бир ўзгаришига айрим динамик характеристика графиги чизиш керак 
бўлади. Буни эса амалда ишлатиш ноқулай бўлади.



Н. А. Яковлев динамик характеристика графигининг бу камчи- 
лигини йўқотиш учун уни массалар номограммаси билан тўлдиришни 
таклиф этди. Динамик характеристиканинг абсцисса ўқини чапга 
узайтириб 25 % , 50 % , 75 % , 100 % нуқталар белгиланада. Вазн- 
лар шкаласининг бошланиш луқтасидан D a га параллел ва автомо
билга юк ортилмаган вақтдаги унинг динамик фактори D0 ордината
си ўтказилади. Автомобиль оғирлиги Ga дан G0 гача ўзгарганда D0 
нинг қиймати ва масштаби қуйидагича топилади:

= D* ' <Т01 = mDa ’ Q~q' Г» )

бу ерда G0 — ҳаракатланишга тайёр автомобилнинг вазни;
D0 — юксиз ҳаракатланаётган автомобилнинг динамик фак

тори;
mD » mD — тУла юкланган ва юкланмаган автомобиль динамик

факторининг масштаби. 
mD нинг масштаби аввалдан маълум бўлгани учун формулага Ga, G0

ларнинг қийматларини қўйилса, mD аниқланади.
D Da . қийматларига мос D 0i, Do>, . . қийматлар аниқла- 

ниб, mn масштабида ординатага қўйилади. Бир хил қийматга эга
о

0,05 — 0,05; 0,1— 0,1 қийматли динамик факторлар тўғри чизиқ 
билан туташтирилади.

142-расмда чизилган графикнинг чап томонидаги туташ чизиқлар 
массалар номограммаси дейилади. У автомобилнинг умумий вазни 
ўзгарганда динамик факторнинг қандай ўзгаришини, натижада қан- 
дай қаршиликларни енга олишини кўрсатади. Лекин бу шарт авто
мобилнинг харакатланиши учун етарли эмас, шунинг учун етакчи 
ғилдиракнинг шатаксираш шартларини кўриб чиқиш зарур.

Динамик фактор формуласидан фойдаланнб, ғилдирак билан йўл 
орасида тишлашиш мавжудлиги сабабли автомобилнинг тишлашиш 
бўйича динамик факторини аниқлаш мумкин:

— автомобилнинг кетинги ғилдираклари етакчи;

(39) =  ф.^1 — олдинги ғилдираклар етакчи;
Dy = ф — ҳамма ғилдираклар етакчи.

Бу ерда Оф, £>ф— фақат олдинги гилдираклари, кетинги гил
дираклари ва хамма гилдираклари етакчи 
тўла юкланган автомобилнинг тишлашиш 
шарти бўйича динамик фактори;

Gv G2~  автомобилнинг олдинги ва кетинги ғилди- 
ракларига тўғри келган огирлик.

Автомобиль ғилдиракпарининг шатаксирамаслик шартини аниқлаш 
учун £>ф билан автомобилнинг вазни ўртасидаги боғланишни, яъни 
етакчи ғилдиракнинг шатаксирашини контрол килиш графиги чизи- 
Лади> График автомобиль ҳар хил оғирликда бўлганда ва тишлашиш
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коэффициенти ўзгарганда унинг тишлашиш бўйича динамик фактори 
ўзгаришини курсатади ва у куйидагича курилади.

Dd ординатасига автомобиль-тўла оғирликка эга бўлгандаги тиш
лашиш буйича динамик фактор D0 ординатасига эса юки бўлма- 
ган автомобилнинг тишлашиш буйича динамик фактори D қиймат- 
лари қўйилади. нинг киймати куйидагича топилади.

= = * <40> 
Бу ерда D , D Dm — факат олдинги гилдираклари, кетингиФо4 Фоа Фо

ғиллираклари ва хамма гилдираклари 
етакчи, кгкланмаган автомобилнинг тишла
шиш шарти бўйича динамик фактори;

G , G — юкланмаган автомобилнинг олдинги ва
С>1 С>2

кетинги ғилдиракларига тўғри келган 
оғирлик.

Масштаблар куйидагича аникланади:

Оф; кийматлар тишлашиш коэффициенти ф нинг 0 ,1; 0 ,2

-0,7 кийматлари учун хисобланади ва N-асштабда D a> D0 ординатала- 
рига қўйилиб, пунктир тўғри чизик билан бирлаштирилади. Қурил- 
ган график автомобили ин г ш а т а к с и р а ш и н и к о н т р о л  қ и л и ш 
г ра ф и г и  дейилади.

Динамик характеристика, массалар номограммаси ва ғилдиракнинг 
шатаксирашини контрол қилиш графиги биргаликда динамик паспорт 
дейилади (142-расм). Динамик паспортдан фойдаланиб эксплуатация- 
да у ч р а й д и г а н  масалаларни ечиш мумкин. Масалан, // = 25 % ва 
о|) = 0,15 бўлса (В н\қта), v.d = 50 км/соат бўлади. Агар vd = 40 
км соат, Н = 50 % бўлса, \|), ф кийматларни аниқлаш керак. Из- 
ллнган А нукта if ва ф ларнинг кийматларини аниклашда интерпо
ляция усулидан фойдаланамиз. ур нинг киймати 0,15 0,20 ўрта- 
сида бўлса, \|э =0,175. Тишлашиш коэффициенти ф=0,22. Агар 
автомобиль ф = 0,25, ф = 0,3 йўлдан ҳаракатланаётган бўлса, унинг 
юки Н = 34 % ва тезлиги у л = 25 км соат бўлади.

77- §. АВТОМОБИЛНИНГ ТЕЗЛАНА ОЛИШИ

Автомобилнинг харакати текис ва ўзгарувчан (тезланувчан ёки 
екинланувчан) бўлиши мумкин. Шахарда эксплуатация килинувчи 

автомобиллар учуй текис харакат умумий иш вактининг 15— 25 % 
ини, текис тезланувчан харакат 30— 45 %  ини ва ғилдиракка тор
тиш кучи таъсир этмаган холдаги хамда тормозланиш режимидаги 
харакатлар 30— 40 % ини ташкил килади.

Ўзгарувчан харакатдаги автомобиль динамикаси унинг тезланиш 
қиймати хамда тезликнинг маълум интервалда ўзгариши учун зарур 
йўл ва вақт билан ўлчанади.



Динамик фактор формуласидан тезланиш /а нинг қиймати куйида
гича аниқланади:

i'd =  (^ а  tyt) 7 » (41 )в̂р
бу ерда ^„ — автомобилда тўғри узатмада енгиши мумкин бўлган 

йўлнинг умумий каршилиги; 
бвр — айланиб харакат килувчи массалар таъсири коэффици

енти.
Динамик факторнинг хар бир узатма ва унга тааллуқли бўлган 

хамма тезликлари учун кийматлари аник,, т|)0 нинг киймати эса бе
рилган. Аўланиб харакатланувчи массалар коэффициенти бвр хар бир 
узатма учун куйидагича топилади:

Ь = 1,04 + 0,04- /2вр] » I > КП1

бвп = 1,04+ 0,04-1;„
В Р ] |  > К П Ц

6 Rn = 1,04+ 0,04-12вр ш  > 1 • к п щ

бу ерда г'кП1, t'Knn, *КП[11 — I, И, I I I  узатмалардаги узатиш сони.
Автомобилнинг узатмалар қутиси учта узатмали булса, унинг хар 

бир узатмадаги тезланиши куйидагича бўлади:

/а, = ( ° г
1 ubPl

/ а „  = ( ° а „
ВРЦ 
8
ВРЦ1

Динамик фактор хар бир узатманинг 8 — 10 хил тезлик киймати 
учун аникланганлиги сабабли, барча узатмалар учун хам тезланиш- 
нинг шунча киймати аникланади, натижада автомобилнинг тезланиш 
графиги (143- расм) ҳосил бўлади. Автомобилнинг хар бир узатмада
ги максимал тезланиши махсус прибор — акселерометр билан ўлча- 
нади.

143- расмда кўрсатилган а, в нуқталар узатмадан-узатмага ўтиш 
учун энг кулай хисобланади. Чунки бу нукталардаги тезланишнинг 
кийматлари қўшни узатмаларнинг тезланиш қийматларига яқии.

Автомобиль шиғови махсус асбоблар билан жиҳозланган автомо
билда, йўлнинг горизонтал қисмида ўлчаб аниқланади. Автомобиль 
минимал тезлик билан кетаётганда, хайдовчи дроссель педалига жа- 
даль босади ва автомобиль максимал тезликка эришгунча, педални 
ушлаб туради. Шу вактда иложи борича узатмадан-узатмага тез ўтиш 
керак. Автомобилнинг тезлиги, ўтилган йўл ва вакт махсус датчик
лар ёрдамида осциллограф лентасига ёзиб олинади. Лентани анализ 
қилиб, ўтилган йўл ва вакт аникланади.



/ \  hi
143- расм. Автомобилнинг тезла
ниш графиги.

Тезланиш ўзгариб борган вақтдаги утилган 5 йул ва вакт Т ни 
аналитик усулда ҳнсоблаш кўп вакт талаб килганлиги сабабли улар 
тезланиш графигидан аникланади.

Тезланиш узгаргандаги вактни аниклаш учун тезланишнинг ja = 
==/(уа) графигидан (144- расм) фойдаланилади. Графикда-биринчи



узатма учун тезланиш yamin дан бошланади. О — Unmin интервалида 
тезланишнинг ошиши тишлашиш муфтасининг етакчи ва етакланувчи 
днскларида-еирпаниб айланиши билан характерланади, тезланиш эса 
ўртача қийматга эга бўлади. Минимал ва максимал тезл клар ораси 
тенг бўлакларга бўлинади. (АВ} ВС , CD .). Абсцисса ўки чапга 
давом эттирилиб О нуқтадан 20 30 мм масофада Р  қу го белги- 
ланади. А нуктадан вертикал ва координаталар боши О билан туташ- 
тирувчи чизиқлар ўтказилади. Оа масофа тенг иккига бўлиииб, унинг 
ўртасидан ОА билан кесишгунча перпендикуляр ўткази^ади. Ҳосил 
бўлган нуқта абсцисса ўқига параллел кўчирилиб, ордината ўки би
лан учрашиш нуқтаси 1 аникланади.

Аниқланган 1 нуқта Р  кутб билан туташтирилади. Координата 
боши О дан Р 1 чизиғига перпендикуляр туширилади ва Аа' билан 
кесишгунча давом эттирилади. Ь" нукта хам шу усулда топилади, ле
кин у а" дан Р2 чизиғига туширилган перпендикулярнинг ВЬ" билан 
учрашган нуцтасида бўлади. o,max дан пастга ўтказилган перпенди
куляр чизикнинг кесишиш нукталари аникланади. Олинган а", Ь" с" 
нуқталар сяниқ чизиқ билан бирлаштигилиб, изланган график хосил 
қилинади. Вақт ординатаси Т учун масштаб

т ' а  С

m‘ ~  3,6-OP-mja ’ мм

бўлади, бу ерда mn т у т , а — вакт, тезлик ва тезланиш масштаб- 
лари.



Тезланиш ўзгарганда йўл графиги хам юқорида кўрсатилгандек 
чизилади, лекин бунда OP = 0  бўлади (145- расм).

S ординатаси учун масштаб қуйидагича топилади:
(Щуа ) 2 м

ms = —— , — ;13-mja мм
бу ерда ms — йўл масштаби.

78-§. АВТОМОБИЛНИНГ ШИҒОВ БИЛАН БАЛАНДЛИККА ЧИҚИШИ

Автомобиль гилдиракдаги тортиш кучи хисобига ва шигов била г 
ҳаракатланиш вактида йиғилган кинетик энергия хисобига балан" 
ликка кўтарилиши мумкин. Қиялиги кам ва узун баландликларга ав
томобиль факат тортиш кучи ёрдамида кўтарнлади, киялиги кптта ва 
киска баландликларга эса хам тортиш кучи хам кинетик энергия хи
собига кўтарилади.

Автомобилнинг шигов билан баландликка чиқиш кўрсаткичи унинг 
тезлик билан L n узунликдаги тепаликка чика олишини тавспф- 

лайди. L n узунликни экспериментал йўл билан аниклаш учун авто
мобиль ajp, каршиликка эга бўлган АС участканинг (146- расм) В

ландликка чиқиши.



нуктасида тезлигини ошира бориб, баландлик бошланган С нуқтада 
максимал тезликка эришади. СЕ участкада я|?2 қаршилиги таъ
сирида автомобилнинг тезлиги камаяди. Амалда Ln ни аниқлашнинг 
бу усули кийин бўлгани учун динамик характеристика графигидан 
фойдаланилади.

Фараз қилайлик, автомобиль АС участкада баланллик этагига мак
симал тезлик билан якинлашсин. Автомобиль баландликка чика бош- 
лаган йўлнинг умумий каршилик коэффициенти дан г|?2 гача орта
ди. Динамик кўрсаткичларни аниқлаш учун динамик характеристика 
чизиғи (146- расм, б) участкаларга бўлинади ва ҳар бир интервалдаги 
тезланиш, йўл, вақт кийматлари аникланади.

Агар баландликка чикишдаги г|э коэффициент Z)arrах га тенг ёки 
ундан кичик бўлса, автомобилнинг охирги тезлиги г|)2 чизиғининг D a 
билан кесишган vn нуқтасида бўлади. Тезлик vn қийматгача камай- 
гандан сўнг ҳаракат текис бўлиб қолади. Агар ^ 3 > A )max бўлса, 
тезлик критиқ тезликдан ҳам камайиб 'кетади. Автомобиль тўхтамас- 
лиги учун узатмалар қутисига пастки узатмани қўшиш зарур.

79-§. АВТОМОБИЛНИНГ ЕТАКЧИ ҒИЛДИРАКЛАРИГА ТОРТИШ
КУЧИ ТАЪСИР ЭТМАГАНДАГИ ҲАРАКАТИ (НАКАТ БИЛАН 
ҲАРАКАТЛАНИШИ)

Автомобилни эксплуатация қилиш вактида унинг етакчи гилди- 
ракларига тортиш кучи таъсир этмаган ҳолдаги ҳаракати кўп учрай- 
ди. Бу харакат (накат) айниқса, тартибли равишда тўхтаб, яна 
тезланиш оладиган автомобилларда (автобус ва маршрутли такси ҳара- 
кати) ҳамда йўл баландлик ва пастликлардан иборат бўлганда қўлла- 
нилади. Бундай харакатда двигатель етакчи ғилдираклардан узилади, 
натижада буровчи момент нолга тенглашади.

Накат вактида автомобиль динамик хоссаларининг кўрсаткичлари 
каттиқ горизонтал йўлда аникланади. Автомобиль маълум тезликда 
текис харака'Йтна бошлаганидан сўнг тишлашиш муфтаси ва узатма 
ажратилади ҳамда автомобилнинг тезлиги, йўли ва вакти приборлар 
ёрдамида қайд этилади.

Накатдаги динамик хосса кўрсаткичларини ҳисоблаш учун авто
мобилнинг ҳаракат тенгламасини қуйидагича ёзиш керак:

------ - * * /а =  Р\ +  Рj 4 "  Pw +  Рх .х » (4 2 )
S

бу ерда: Рхх — етакчи ғилдиракларга-келтирилган ишқаланиш кучи- 
нинг трансмиссия нагрузкасиз ишлагандаги қий- 
мати.

бн — двигатель трансмиссиядан ажратилганда айланма ҳаракатла- 
.нувчи массалар таъсири коэффициенти. (42) тенгламани ечиш учун 
Р  — va координаталар системасига Рх х, Pf, P w каршилик кучларини 
қўйиб чиқамиз (147- расм). Кияликларнинг бир қанча қиймати учун 
Р. , Я |, P i , Pj лар ҳисобланиб графикка туширилади, агар Р { ман- 
фий бўлса, абсцисса ўқидан юкорига, мусбат бўлса, пастга чизилади.



Графиклардан куйидагича фойдаланилади. Масалан, гл,тах ни аниклаш 
учун Р. тўғри чизиғининг умумий қаршиликлар йиғиндисини кўрса- 
тувчи чизиқ билан кесишган нуктаси топилади. Ўьта ҳисобда бн = 
= 1,05 қабул қилиниб, (42) тенгламадан секинланиш қийматини аниқ- 
лаш мумкин:

Р\ +  + P\v +  ^х.х n o p\ + pf + p» + pxx м 
'■ = --------с г ^ ------ 8 ~  ■- 9.3------- ^

147- расм, б да i нинг хар хил қийматлари учун /а топилган. Авто
мобиль баландликка ҳаракатланса, /а нинг қийматлари абсцисса уки- 
дан пастга жойлашади. Демак, бу участкада автомобилнинг етакчи 
ғилдиракларига куч таъсир этмасдан харакатланса, каршилик куп

147- расм. Автомобиль ғилдирагнга тортиш кучи таъсир этмагандаги харакаг.

бўлгани учун унинг харакати секинлашади. Автомобиль бир оз кия 
пастликка ҳаракат қилаётган бўлса, унинг ҳаракатини кўрсатувчи чи- 
зиқ абсцисса .ўқи билан кесишади. Бу вақтда ҳаракатлантирувчи 
Р хх P w, P f кучлар каршилик кучларига тенглашади ва автомобиль 
текис ҳапакат килади.

Тезланишнинг кийматлари аниқ бўлса, автомобилнинг накат билан 
ҳаракатланиш вактини ва йўлини аниқлаш мумкин. Амалда накат 
билан харакатланишдаги автомобилнинг динамик хоссаларини тавсиф- 
лаш учун энг оддий усул— автомобиль тўхтагунча ўтган масофадан 
фойдаланилади. Бу масофа автомобиль шассисининг техникавий,ҳола- 
латини ҳам аниклаб беради. Накат билан қанчалик узоқ масофа ўтил- 
са, шяссининг техникавий ҳолати шунчалик яхши бўлади.

Автомобилнинг накат билан харакатланишини тажриба йўли билан 
аниклаш осон бўлганидан бу усул йўлнинг қаршилик коэффициенти 
г|э ни ва киялигини аниқлашда фойдаланилади. Агар йўл горизонтал 
бўлмаса, тажриба А нуқтадан Б га ва бунга тескари йўналишда ҳа-



ракатланган холатда ўтказилади. Иккала йўналишда ҳам тажриба 
бошланган тезлик бир хил бўлиши керак. Автомобиль' баландликка 

^ҳагакатланганда йўлнинг умумий каршилиги 'ф1 ==/-г*, пастликка 
х;апакатланганда эса rj?2 = f — i бўлади. Иккала тенгликдан / = 
= 0,5 (г|?х г[?2) ни ва / = 0 ,5 (11)! — г|?2) ни аниклаш мумкин.

80- §. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ДА УЧРАЙДИГАН ФАКТОРЛАРНИНГ 
ТОРТИШ ДИНАМИКАСИГА ТАЪСМРИ

Автомобилнинг назарий ёки тажриба йўли билан аниқланган ди
намик кўрсаткичлари унинг айрим шароитдаги харакатлари учун мос- 
дир. Масалан, йўл тўғри ва текис бўлса, унинг умумий каршилиги 
\р ўзгармайди, ҳаракатни ўзгартирувчи тўсиқлар учрамайди. Автомо
билнинг ҳисобланган динамик кўрсаткичлари унинг энг юкори им- 
кониятларини аниклайди. Автомобилни ҳисоблаш натижасида ва таж
риба йўли билан дниқланган динамик кўрсаткичлари бир-биридан анча 
фарқ килади. Бунга автомобилнинг техникавий ҳолати ва ишлаш ша- 
роитининг ўзгариши сабаб бўлади.

А в т о м о б и л н и н г  т е х н и к а в и й  ҳ о л а т и  деб, унинг транс
порт ишини бажаришига тайёрлиги, яъни механизм, агрегат ва при- 
борларнинг техникавий эксплуатация қоидаларида кўрсатилган нор
ма ларга мувофиклиги тушунилади. Автомобиль узоқ вакт ишлатилган да 
деталларининг ейилиши, созининг ўзгариши ва ҳ. к. лар унинг’тех
никавий ҳолатини ёмонлаштиради, натижада автомобилнинг эксплуа
тацион хусусияти ўзгаради. Поршень группаси деталларининг ейили
ши, клапанларнинг ўз ўрнига жипс ўрнашмаслиги, ёнилги ёндириш 
пайтининг нотўгри бўлиши ва ҳ. к. лар двигатель қувватининг ка- 
майиб кетишига сабаб бўлади. Масалан, ёндириш пайти кечикса, дви
гателнинг қуввати анча камаяди. Агар ёндириш пайти жуда илгари- 
лаб кетса, двигателда детонация бошланади. Двигатель қувватининг 
ўзгариши автомобиль тортиш динамикасини ёмонлаштиради.

Эксплуатация даврида автомобиль шассисининг техникавий ҳолати 
ёмонлашади, механизм лар сози тез бузилади. Масалан, бош узатма 
подшипниклари қаттиқ тортилган бўлса ёки конуссимон шестернялар- 
нинг тишлашиши нотўгри бўлса, трансмиссиядаги ишқаланишни ен
гишга сарф бўладиган энергия катта бўлади, автомобилнинг динами
каси ёмонлашади. Тормозларнинг ёки олдинги ғилдиракларнинг яқин- 
лашуви нотўғри созланса, динамик кўрсаткичлар пасаяди.

Автомобиль динамикаси ёмонлашганда унинг пухта ишлаш вақти, 
максимал тезлиги ва тезланиш кобилияти пасаяди. Капитал ремонт 
■қилинган автомобилнинг максимал тезлиги 1 0— 1 2 % камаяди: макси
мал тезликка эришиш учун тезланишга сарф бўладиган вакт янги ав- 
томобилдагига нисбатан 25— 30% кўп бўлади.

Автомобиль эксплуатацион хусусиятининг ёмонлашишига сифатсиз 
ёнилғи ва мойнинг ишлатилиши сабаб бўлади. Сикиш даражасп катта 
бўлган двигателларда кичик октан сонли бензин ишлатилса, детона
ция содир бўлади, бу эса двигатель қувватини камайтиради.

Бензин узоқ вакт ишлатилмасдан сақланса, унда смолалар пайдо 
булади ва у киритиш трубасида қаттиқ қатлам ҳосил қилиб ўтиш юза-



сини камайтиради. Натижада ёнувчи аралашманинг цилиндрларга бир 
текис таксимланиши ёмонлашади, двигатель қуввати 15— 20% ка
маяди.

Двигателнинг қуввати автомобилни эксплуатация қилиш шароитига 
қараб ўзгаради. Автомобиль совуқ шаройтда эксплуатация килинса, 
ёнувчи аралашмани тайёрлаш ва унинг ёниш ша.роити ўзгаради хамда 
иссикликни атмосферага узатиш кўпаяди. Агар автомобиль иссиқ иқ- 
лимли шаройтда эксплуатация килинса, двигатель қизиб кетади, ци- 
линдрларнинг хаво сийраклигидан ёнилги билан тўлиши ёмонлашади, 
ёнилғи узатиш системасида, трубаларда буг пуфакчалари хосил бўла- 
ди. Кўрсатилган факторлар двигателнинг эффектив қувватини камай
тиради, натижада автомобилнинг динамикаси ёмонлашади. Автомобиль 
конструкциясидаги афзалликлар унинг техникавнй холати яхши бўл- 
гапдагина тортиш динамикасига ижобий таъсир этиши мумкин. Шу- 
нинг учун автомобилнинг агрегат ва узелларини ўз вактида техника- 
вий кўрикдан ўтказиб туриш лозим.
III бобга дойр масалалар
1. Оғирли1 и 13000 Н булган автомобиль 80 км/соат тезлик билан ҳаракатланмоқ- 

да. Йўлнинг киялиги 3°, ғилдирашга каршилик коэффициенти 0,015, гилдирак
н-с2

радиуси 0,34 м, ҳаво қаршилигини енгиш фактори 0,8 —— . Етакчи гилди- 
ракка узатилган буровчи момент аниқлансин.

Ж  а в о б: 456 н-м.
2. Юк автомобилнинг етакчи ғилдирагига узатилган қувват 18,4 квт. Автомобиль 

25 км/соат тезлик билан тепаликка ҳаракатланаётган бўлса, йўлнинг умумий 
каршилик коэффициентини аниқланг. Автомобиль оғирлиги 68000 н.

Ж  а в об: \|э = 0,0397.
3. Оғирлиги 30000 н булган автомобиль 75 км/соат тезлик билан ҳаракатланмоқда, 

унинг етакчи ғилдирагидаги куч 1200 н. Агар хаво қаршилигини енгии! факто-
н • с2

ри 0,35 бўлса, автомобилнинг динамик факторини аникланг.
Ж  а в о б: Да = 0,035.

4. Автомобиль узатиш сони 2,7 булган биринчи узатмада харакатланаётганида уяинг 
динамик фактори 0,2 га тенг. Автомобиль максимал тезликка эришганда ўта 
олиши мумкин булган масофада йўлнинг умумий каршилик коэффициенти 0,02 
деб қабул килинса, автомобилнинг тезланишини аникланг.

Ж  а в о б: /а = 1,3

IV боб 
АВТОМОБИЛНИНГ ТОРМОЗЛАНИШ 
ДИНАМИНАСИ
81-§. АВТОМОБИЛНИНГ ТОРМОЗЛАНИШ ХУСУСИЯТЛАРИ 

КЎРСАТКИЧЛАРИ

Автомобилнинг тормозланиши вақтида уни ҳаракатлантирувчи куч 
иссиклик энергиясига айланиб атмосферага тарқалади, шунинг учун 
ҳам бунда фойдали иш бажарилмайди.



Тормозланиш системасининг эффективлиги автомобилни аник бош- 
қаришни ва ҳаракат хавфсизлигини таъминлайди. Тормозланиш дина
микаси тормозланиш вақти ва йўли каби параметрлар билан характер- 
ланади, шунинг учун бу эксплуатацион хусусият ҳаракат хавфсизли
ги билан чамбарчас боглик.

Ҳаракатдаги автомобилнинг кинетик энергияси Е  қуйидагича аниқ- 
ланади:

2 g 2

Агао оғирлиги Ga = 1110 кг бўлган ЗАЗ-968 автомобили va = 100 км/ 
соат тезлик билан ҳаракат қилаётган бўлса, унинг кинетик энергияси 
Е  = 43563 кгм бўлади. Харакатдаги автомобилнинг кинетик энергия- 
сини камайтириш учун тормозланиш системаси эффектив ьа аниқ иш
лаши зарур.

Тортиш балансидан қуйидаги тенглик маълум:

Р к =  Р{ +  Pf +  +  Pja-

Тормозланиш даврида Рк = 0 бўлгани учун — P ja = P^ +  P w деб ёзиш 
мумкин. P v P w лар қаршилик кучлари бўлиб, автомобилнинг кине
тик энергиясини сўндириб уни тўхтатади. Автомобилнинг тормозла- 
ниши вақтида тенгламанинг янги ташкил этувчилари қўшилади ва 
қуйидаги кўринишда ифодаланади:

— Р]а= Р <j, +  ^w +  PT +  Р Тд+Рхх» (43)

бу ерда Рт — автомобилнинг тормозланиш кучи.
Бу тенгламада P ia инерция кучи автомобилни илгарилатишга, ўнг 

томондаги кучлар эса қарама-қарши йўналиб, уни тўхтатишга инти- 
лади. Демак, тормозланиш механизмидан ташқари йўлйинг умумий 
каршилик кучи Р  шамолнинг қаршилиги P W9 двигателдаги ишкала- 
ниш кучи Р Та ва трансмиссияни нагрузкасиз айлантириш учун сарф
ланган куч Р х.х автомобилни тўхтатишга ёрдам беради.

Автомобилни эксплуатация қилиш даврида ҳайдовчи тормозлаш- 
нинг икки усулидан фойдаланади:

1. Трансмиссияни двигателдан ажратмасдан (бу вақтда тишлашиш 
муфтаси ва узатмалар қутиси узилмайди). Ҳайдовчи дроссель педали- 
дан оёғини олиб, тормоз педалини босади, натижада етакчи ғилди- 
раклар трансмиссия орқали двигателнинг тирсакли валини мажбурий 
айлантиради, цилиндр ичида ҳосил бўлган ишқаланиш кучи ва топ- 
мозланиш механизми ҳосил қилган куч ҳисобига автомобиль тўхтайди.

2. Двигатель трансмиссиядан ажратилганда (тишлашиш муфтаси 
ва узатмалар қутиси узилган) автомобиль факат тормозланиш меха
низми ҳосил қилган куч ҳисобига тўхтайди.

Тормозланиш вақтида тормоз- педалини босиш кучи, педални бо- 
сиш тезлиги ва бошқалар таъсирида автомобиль ҳар хил қийматдаги 
секинланишга эга бўлиши мумкин. Тормозланишларнинг деярли 95%



ида секинланиш /а = 1,5 4,5 м/с2, фавқулодда тормозланишда эса 
j = 7,5 9,0 м/с2 га етиши мумкин.

Шундай экан, автомобилнинг тормозланиш хусусиятлари қандай 
кўрсаткичлар билан баҳоланади, унинг ўлчамлари нима билан ва кан- 
дай аникланади деган савол туғилади.

Тормозланиш динамикасининг ўлчагичлари сифатида тормозланиш 
масофаси S T (м), вакт (сек) ва секинланиш — /а (м с2) лардан фой
даланилади. Тормозланиш хусусиятларини тўла юкланган автомобил
ни текис йўлнинг тўгри ва горизонтал участкаларида максимал ин- 
тенеивлик билан тормозлаб аникланади. Синаш вактида шинадаги 
босим нормал, протектор накшининг баландлиги 50 %  дан ортиқ епил- 
маган бўлиши керак.

Тормозланиш масофаси махсус пистолет 
(148- расм) ёрдамида аникланади. Пистолет 
узгичли ёндириш галтагидан иборат бўлиб, 
унинг юкори 4 ва паст 3 кучланишлисимлари 
бор. Узгич 5 тормоз педалидаги контактлар
6 ва пистолет занжирини улайди. Конденса
тор 1 контактлар 2 ажралганда хосил бўла- 
диган учқунни камайтириш учун хизмат кила
ди. Пиж 10 порох ва бўёқни патронда уш* 
лаб туради. Тормоз педалини босганда кон
тактлар 6 уланиб, ток аккумуляторлар батг- 
реяси 7, узгич контактлари -2, паст кучла- 
нишли симлар 3 дан «массага» берилади, на
тижада галтак ўзаги магнитланиб якорь 13 
ни тортади. Контактлар ажралиб магнит май- 
дон и йўқолади. Юкори кучланишли сим ўра- 
мида хосил бўлган индуктив ток ёндириш 
свечаси 12 га узатилади. Учқун таъсирида 
порох 11 ёнади, хосил бўлган босим патрон 8 
даги бўёқ 9 ни йўлгасачрахади, натижада тор- Хж^мнгаГ^ахо-с 
мозланишнинг бошланиш пайти аник белги- пистолет, 
ланади. Автомобиль тўхтагандан сўнг йўл-
даги доғдан пистолетгача бўлган массфа тормозланиш массфаси S T ни 
беради. Тормозланиш вақти tT ни секундомер билан ўлчаш мумкин.

Автомобилнинг тормозланиш вактидаги максимал секинланиши 
суюқликли инерцион акселерометр ёрдамида аникланади. У  фақат 
максимал секинланишни ёки тезланишни ўлчай олади. Тормозланиш 
вактидаги секинланишнинг ўзгариши эса шўл-вақт-тезлик» приборида 
аниқланади.

82- §. ЭФФЕКТИВ ТОРМОЗЛАНИШ ШАРТИ

Тормозланиш даврида автомобилнинг олдинги ва кетинги ғилди- 
ракларига таъсир қилувчи уринма реакцияларни аниқлаш учун унга 
таъсир этувчи кучларни кўриб чиқамиз (149-расм). Автомобилни 
тормозлаш уни двигателдан ажратган ҳолда, яъни фақат тормоз сис- 
темаси ёрдамида амалга оширилса, iTp = 0; Р тд = 0 бўлади.



Тормозланиш даврида автомобилнинг тезлиги ва а  бурчаги унча 
катта бўлмаганлиги учун P w = 0 хамда а = 0 деб кабул киламиз. 
Автомобиль тормозланаётган вақтда ҳаракат тенгламасининг умумий 
кўриниши куйидагича бўлади:

Тормоз ловчи кучнинг тормозланиш жараёпида ортиши натижасида 
уринма реакциянинг қиймати ҳам ошади ва унинг максимал қийматга 
эришиши тишлашиш кучи Рф га тенглашгунча давом этади, яъни

Уринма реакциянинг асосий қиймати тормозловчи куч Р т дан иборат- 
лиги ва Р т > Р ь Рт >  P ja бўлганлиги учун (45) тенгсизликни куйи
дагича ёзиш мумкин:

Бу (46) тенгсизлик автомобилнинг эффектив тормозланиш шарти- 
дир. Агар Р т< Р ф бўлса, шина билан йўл ўртасида тишлашиш бу
йича запас бўлади, бунда автомобилнинг юрмозланиши жараёнидаги 
харакати тургун; гилдираклар блокировка* килинмаган; Рт = Рф 
бўлса, шина билан йўл ўртасидаги тишлашиш бўйича запасдан тўла 
фойдаланилган бўлади, бунда гилдираклар блокировка килиниш 
чегарасида, автомобилнинг ҳаракати эса нотургун; Рт>  Рф бўлса, 
гилдираклар блокировка қилинган ва фақат сирпаниб харакат килади, 
автомобилнинг ҳаракати нотурғун бўлади.

Автомобилнинг тормозланиш системаси хосил кил ган тормозловчи 
куч, шина ва йўл ўртасидаги тишлашиш кучидан анча катта бул-

* Блокировка — ғилдиракнетнг тормозлаш барабани билан колодкасининг жипс- 
лашиб биргаликда ҳаракатланиши.

(44)

(45)

(46)



ганлиги сабабли интенсив тормозлаш вактида автомобиль ғилдираги 
блокировкаланади ва айланмасдан йўлда сирпанади. Ғилдираклар 
блокйровкаланганида тормоз барабани ва колодкаси жипслашиб бир 
бутундек ҳаракат килади ва автомобилнинг кинетик энергиясини ен
гиш учун сарфланаётган тормозланил энергияси шинанинг йўлга 
ишкаланишига сарфланади. Натижада шина температураси кўтарилиб 
тишлашиш коэффициентининг қиймати камаяди. Шунинг учун хам 
гилдирак блокировка чегарасида тормозланса,' тез тўхтайди, яъни 
э ф ф е к т и в  гормозланади.

Ғилдиракнинг шатаксираётганини текшириш анча қийин, шу сабабли 
ҳисоблаш формулаеида ғилдирак ва йўл ўртасидаги тишлашишдан 
тўла фойдаланилади, ф коэффициентни эса ўзгармас деб олинади.

83- §. ТОРМОЗЛОВЧИ КУЧНИНГ ЎҚЛАР ЎРТАСИДА 
ТАҚСИМЛАНИШИ

Двигатели трансмиссиядан ажратилган холда харакатланаётган 
автомобилга таъсир килувчи кучлар схемасидан фойдаланиб (150- 
расм), тормозловчи к-учнинг ўқлар ўртасида тақсимланишини кўриб 
чиқамиз. Йўл горизонтал, каршилик кучлари P f, P w, Р хх хисобга

150- расм. Тормозла- 
наётган автомобилга 
таъсир килувчи куч
лар.

олмаслик даражада кичик, гилдиракларнинг инерция мо\:ентлари 
нолга тенг деб фараз килам из. Тормозланиш даврида тишлашиш 
коэффициенти тўла ишлатилади.

Шартли равишда P ja = Р т деб кабул қиламиз, чунки тишлашиш 
коэффициенти тўла ишлатилганда Х г +  Х 2 = P ja ёки Р т + Р т = P j;i 
дейиш мумкин. Таъсир этувчи куч ва реакцияларнинг В  нуқтага 
нисбатан мувозанат тенгламаси қуйидагича ёзилади:

G.db -f Р7 /гд— Zj/. = 0
D\ нда

_ _  С., Ь + Рт -Ад
I

Ga <*-Рт Ад z, = -------z---- 2-.

Кўриниб турибдики, тормозланиш пақтида иўлшшг ғертикал, реак
циялари қайта тақсимланкб олдйиги ўқдаги реакция ортади, кетнн-



гисида эса камаяди. Ҳаракатсиз турган автомобиль учун ўқлардаги 
тормозланиш кучлари қуйидагича бўлади: P Ti = Gxф; P Ta = G2* ф. 

Ҳаракатдаги автомобиль учун эса: Pr ==z1ф; Р T2 = z2 ,(P- 
Автомобиль тормозланаётганида zlf z2 реакциялар қайта тақсим- 

ланганлиги сабабли Р т , Р тj тормозловчи кучлар ўз қийматини ўзгар- 
тиради, яъни қайта тақсимланади ва тормозлаш кучининг қ а й т а  
т а қ с и м л а н и ш  к о э ф ф и д и е н т л а р и  |3А, Р2 билан аникланади.

Рт
Кетинги ўқ учун 02 = -р-2.

Г Т

Олдинги ўқ учун Pi =-. -р—1 = —?-р— - = 1 — Р2.
Т Г  Т

Тормозлаш кучининг кбайта таксимланиш коэффициенти киймат
лари авгодобил Iинг конструктив параметрларига боғлиқ:

а _  P ti _  zi ч> _ G a-b +  P T-hle 
Pi — p — г-ф Gd L

Pi =■
b+ G - 'h*

Pr
Солиштирма тормозланиш кучи 7 т =-тг- бўлганлиги учун

а

P l_ ± t l L _ N ; (47) 

Р ,=  " - J ’ - * . . '  (48)

Шина билан йўл ўртасидаги тишлашиш коэффициенти тўла ишла- 
тилса, яъни Р  ^ = P^ s = G a' ф бўлса, (47), (48) формулалар ку
йидагича ёзилади:

_  Ь +  ф-Лд. д _  а — ф-Лд
Z - Рз ”  г -  •

Демак, тормозлаш кучи максимал кийматга эга бўлганда ва тиш
лашиш кучи Рф дан тўла фойдаланилганда солиштирма тормозлаш 
коэффициенти тишлашиш коэффициентига тенг булиб колади хамда 
тормозлаш кучининг кайта таксимланиш коэффициентлари автомобил
нинг конструктив параметрлари a, b, L, /гд ва йўлнинг ҳолати ф га 
боғлиқ бўлади. Автомобилнинг тормозланиш вақтида йўл шароити- 
нинг ўзгариши Р т, X , г кучлари ўртасидаги ўзаро муносабатни ўз- 
гартириб, тормозланиш процессига маълум даражада таъсир кўрса- 
тади.

Тормозланиш процесси блокировкасиз бўлиши учун Рт <  Р ф шарт 
бажарилиши керак. Демак, тишлашиш коэффициентининг киймати 
ортиши билан автомобиль ғилдиракларининг блокировкасиз тормоз
ланиш имконияти ортади, турғун харакат килпш диапазони кўпаяди, 
тормозланиш эффекти ортади.



Маълумки, автомобилнинг хамма гилдиракларида тормозлаш меха- 
низмлари мавжуд. Олдинги ва кетинги ўқдаги тормозловчи кучлар- 
нинг қийматлари олдиндан, автомобилни конструкция қилиш даври- 
даёқ белгиланган. Тормозланиш процессида zv z2 реакцияларининг 
қапта тақсимланиши натижасида олдинги ёки кетинги ўқ олдинроқ 
блокировкаланиб, тормозланиш эффектига салбий таъсир кўрсатади.

Шундай экан, автомобиль тишлашиш коэффициентининг хар кандай 
кийматида максимал секинланиш билан тормозланиши учун гилдирак- 
лардаги тормозловчи кучлар (ёки уринма реакциялар) хар доим вер
тикал реакцияларга тўгри пропорционал бўлиши шарт,̂  яъни

<4Э)Ао Z.2
Харакат жараёнида, шароитга мос холда автомобиль хар хил пн- 

тенсивликда тормозланиши мумкин. (49) пропорция шартини каноат- 
Р т

ламтириш учун нисбат ўзгариши керак. Автомобилнинг тормоз

ланиш механизмини лойиҳалаш вактида р-1 = const деб .қабул кили-
т,

нади ва тишлашиш коэффициентидан Рт (ёки — /а) нинг фа кат бир 
кийматида тўла фойдаланилади. Тормозланишнинг бошка режимла- 
рида ф дан тўла фойдаланиш факат олдинги ёки кетинги гилдирак- 
ларда бўлиши мумкин. Бу камчиликни йўқотиш учун янги конструк- 
цг.яли автомобилларда (BA3-2103, Г АЗ-66 ва бошқаларда) ўққа тўғри 
келадиган вертикал юкка мос келувчи тормозлаш кучи >осил қилувчи 
автоматлар ишлатилмоқда.

84- §. ТОРМОЗЛАНИШ ПРОЦЕССИНИ ТАДҚИҚ ЭТИШ

Тормозланиш процессини тадқиқ этиш учун 
кўрсатувчи асбобдан фойдаланиб,- тормозланиш 
(/ эгри чизик) ва сек ин ланишнинг (2 эгри 
ларини (151-pacv) кўриб чи- 
камиз. Автомобилнинг каршиси- 
да тўсиқ пайдо бўлиш пайти СС 
чизиги билан белгиланади.

Осциллограммани тадки к 
эт)'ш осон бўлиши учун тезлик 
ва секинланишнинг ўзгаришини 
график шаклда тасвирлаймиз 
(152-расм). Бу графикда:

tl — ҳайдовчи тўсиқни кўриб, 
тормозлаш зарурлиги ҳақида 
карор қабул қилгунча кетган 
вакт, яъни ҳайдовчининг реак- 
цияси учун зарур булган вақт; 
tx == 0,3..Л с;

/2 — ҳайдовчи оёғини дроссель педалидан 
қўйиши учун кетган вақт;

«йўл-вақт-тсзлик» ни 
вактидаги тезликнинг 

чизиқ) осциллограмма-
151- расм. Тормозланиш 
даврида автомобилнинг 
тезлиги ва тезланишининг 
уз гари ши.

олиб тормоз педалига



t3 — тормоз юритма- 
сидаги иш суюклиги (ёки 
ҳаво) инерциясини хам
да люфтларни йўқотиш 
учун кетган вақт, гид
равлик юритма учун 
t3 = 0,2...0,3; пневматик 
юритма учун to = 0,3... 
1,3; автопоезд тормози- 
нинг юритмаси учун
*з=2 ...2 ,5 с;

/4 — тормозловчи ку ч- 
нинг Р  (А нуқта) га-

тшах
ча ўсиши учун зарур 
булган вақт, /4 = 0,5 с;

t5 — автомобиль тўхтагандан сўнг, системада босим нолгача ка
майиши учун кетган вақт.

Ҳайдовчининг реакцияси унинг соғлиғига, асабига ва бошкаларга 
боғлиқ. Айниқса, спиртли ичимлик истеъмол килган хайдовчининг 
реакция ва^ти tx катта кийматга эга бўлади, натижада ҳаракат хавф
сизлиги таъминланмайди. /2 вақт хам ҳайдовчининг реакцияси билан 
боғлиқ бўлиб, маълум интервалда ўзгаради. Тормоз юритмасидаги 
люфтларни йўкртиш учун кетган вақт t3 суюқлик сиқилмаганлиги ва 
хавонинг сиқилиши мумкинлиги сабабли гидравлик юритма учун кам, 
пневматик юритма учун эса катта кийматга эга. Автопоезднинг уму
мий узунлиги катта бўлганлигидан пневматик юритманинг ишлаши 
учун кўп вакт кетади. /4 вақт ҳайдовчи автомобилни бошқаришининг 
индизидуал услуби ва тормозлаш вақтидаги шароитига оглик. 
Автомобилни тормозлашга кетган вакт tT ғилдираклар блокировка 
килинган дакикадан автомобиль тўхтагунча ўтган вакт билан ўлиа- 
нади. Блокировка қилинган ғилдирак йўлда фақат сирпа- 
ниб ҳаракатланади ва шунинг учун хам кора из қолдиради. tT вақт- 
нинг қиймати тормозланиш бошланмасдан олдинги тезликнинг кий 
матига, йўлнинг умумий каршилик коэффициенти билан боғли- 
факторлар (йўлнинг типи, об-ҳаво шароити ва ҳ. к.) га, автсмобил 
массасига ва бошкаларга боғлиқ. Бундан ташкари харакат хавфсиз 
лиги ва эффектив тормозланиш масалаларини хал эгишда автомобиль 
бутунлай тўхташи учун кетган вакт Т0 ва масофа S , каби параметр- 
лар ишлатилади. Бунда Т0 — ҳайдовчи тўсиқни кўргандан авюмо- 
билни тўхтатгунча кетган вакт, с; 30 — ҳайдовчи тўсиқни кўргандан 
автомобилни тўхтагунча ўтилган масофа, м.

Бу кийматлар куйидагича ифодаланади: T0 = ti + /2 -f -г 1А + 
+  К, с;

50 — Sj -j- S., +  S j т  S 4 + 5Т, м.

Бу ерда: S }, S2, S3, S4, ST — tlt /2, t3. /4. tT вақтларда ўтилган



масофалар. Т0У S0 параметрларни аниқлаш кийин бўлгани учун к\ пи- 
даги эмпирик формуладан фойдаланиш тавсия этилади:

So = й  (*i +  +  и  - 1  -63 • U • ф +  -н-~ 'L~ ;(Hj)2’ м; (30)3,6 254-ф
бу ерда vfl — тормозланиш бошланишидаги автомобилнинг тезлиги, 
км/соат. ГАИ  нинг техникавий ҳужжатларида tT ва Sr ларнинг кий
матлари қайд қилинган ва улар автомобилнинг эффектив тормоз л ани- 
шини кўрсатувчи фактор ҳисобланади.

85- §. ТОРМОЗЛАНИШ ВАҚТИ ВА ЙЎЛИ

Юқорида айтилганидек, автомобилнинг тормозланиш баланси тенг
ламаси куйидагича ифодаланади:

= - ( Р т + Р  + Р *  + Р г. д +  Рх. ■)■ (51)
Тенгламада P ja автомобилни олдинга харакатлантирувчи инерция 

кучидир, тормозланиш даврида бу кучни сўндириб, автомобилни тўх- 
татилади. Тормозланиш баланси тенгламасидан фойдаланиб, тормоз
ланиш вақти ва масофаси ифодаларини аниклаймиз. Тормозланишда 
двигатель трансмиссиядан ажратилган (Рт д =0),  трансмиссиянинг 
қаршилиги ҳисобга олмаса бўладиган даражада кам ( Р . . = 0 ) ва

Ҳ . Ҳ

ҳавонинг каршилиги жуда кичик (Pw = 0) деб фараз қилинади. 
Маълум ки,

Л а = - - У а - б н = - - б „ - ^ .  (52)
8  g d t

(52) тенгламани (51) тенгламадаги киймати ўрнига қўямиз: 
Я±.Ьи^г = _  (р . Р  \
а 11 dt т ■

Бу тенгламанинг чап ва ўнг томонларини ҳадма-ҳад Ga га бў- 
ламиз:

Рг Ль ,

бу ерда 7 т — солиштирма тормозланиш кучи эканлигини ҳисобга ол- 
сак, тормозланиш вақти қуйидаги ифода билан аниқланади:

dt n—  (53)
( Y t  •

Бу ифодани тормозланиш бошланиши vH дан автомобиль тўхта- 
гунча ик тезликлар қиймати шггервалида интегралласак,

'-=ЙҒғ?Г <54>
бўлади.

Бу ифода тормозланиш вактини аниқлашга имкон бериб, vH, ут, v  
параметрларга боғлиқ. Солиштирма тормозланиш кучи ут ва йўлнинг



умумий каршилиги канча катта оўлса, тормозланиш вақти шунча 
;кичик бўлади.

'  * Тормозланиш вақтида босиб ўтцлган масофа ST куйидагича топи
лади:

иа =  —; ds =  Va»dt а dt
Б у ифодага dt нинг қийматини қўйиб, уни интеграллаймиз:

S ,-  <55>
Солиштирма тормозланиш кучи ут ва йўлнинг умумий қаршилиги 
канчалик катта бўлса, автомобилнинг тормозланиш масофаси шунча- 
лик қисқа бўлади.

(54) ва (55) формулалар автомобилнинг тормозланиш вактидаги 
умумий ҳаракатини ифодалаб, уларнинг куйидаги хусусий ҳоллари 
бўлиши мумкин:

l j u K = 0 бўлса, яъни автомобиль бутунлай тўхтагунча тормоз- 
ланса:

*т =  8 (Ут +Ч>) ’ 5т =  2*(ут +Ч>) ’ *56)
2 ) агар автомобиль горизонтал йўлда харакатланаётганида тор- 

мозланса (а = 0 , г|э = /):

*т =  8 (Ут + /) ’ S t =  2g (Yt + /.) * (57)
3) arap Р т = Рф ва ут = ср бўлса, яъни ғилдиракнинг йўл билан 

тишлашиш кучидан тўла фойдаланилса:
о

t = — - — ; S = -------- ; (58)т g(q> +  f) т 2̂ (ф + /)
4) агар ф >  / бўлса, О деб кабул килиш мумкин, бу ҳолда

К =  —  . (59)g-ф 2 -̂ .ф
Формулаларнинг хусусияти шундан иборатки, улар статйк тормозла
ниш процессини характерлаб /т, ST ларни ўзгармас тормозланиш кучи 
таъч-иридаги қийматларини аниклайди.

Ҳисоблаб топилган tT, S T ларнинг қийматларини тажриба йўли 
билан аниқланган қийматларга яқинлаштириш максадида Д. П. Ве
ликанов формулаларга тормозланишнинг эффективлик коэффициенти 
/Сэ ни киритишни таклиф этди:

ун V2'K
t* = з,б-г-ф с’ = 26 g (Ут+w м’ (б0)

Енгил автомобиллар учун К э = 1,2; юк автомобиллари учун К э =
1,3...1,4.



Тормозланиш процесси ўзгарувчан бўлганлиги учун, бу формула- 
лар ҳаракат жараёнидаги тормозланиш процессини тўла акс эттир- 
майди. Шунинг учун тормозланиш вақти ва масофасининг— /а = /(и)  
ҳамда t = f ( v a) эгри чизиқларини график интеграллаш усули билан 
ҳам аниқланади. Тормозланиш вақтини аниқлаш учун тормозланиш 
баланси тенгламаси — /а га нисбатан ечилиб, — ja=f(v.(l) графиги чизи- 
лади. Графикдан тезликнинг бир нечта қийматлари учун — /., аник
ланади ва ҳар бир тезликлар интервалида секинланишнинг ўртача 
қиймати топилади.

At = — формуладан фойдаланиб, ҳар бир интервал учунj  'VIа ўр
Д/г, Д/2; At3.... вақтлар аниқланади, уларнинг йиғиндиси тормозла
ниш вақтини беради: tT = Дtt -f At2 +

Т op моз л ан иш масофасин и 
аниклашда изоҳланган усул- 
дан t = f(vR) нинг графигини 
тузишда фойдаланилади, ле
кин хар бир тезликлар ин
тервалида автомобиль текис 
секинланади деб қабул қи-
линади. AS = — 3-0"  формула
ёрдамида тезлик интервалла- 
рида ўтилган AS{, AS2, AS3.... 
йўллар аниқланиб, уларнинг 
йиғиндиси S T ни беради. 
tT = f (v j, ST = f (ig ларнинг 

графиклари 153-расмда кўр- 
сатилган. Графикларда P f, P w,
Р х х кучларнинг таъсири ҳам 
ҳисобга олинган. Йўл ҳара-
кати коидаларида кўрсатилган тормозланиш масофаси ва секинла- 
нишнинг норматив қийматлари 19-жадвалда келтирилган.

153- расм. Тормозланишдаги вақт, йўл, 
тезланиш. "

19- ж а л в а л

Транспорт воситаси Тормозланиш масофа
си, энг кўпи билан (м) Максимал секинлтпиш, камида (м/с2)

Енгил автомобиллар ва шулар асосида 
ясалган автомобиллар 7,2 5,8'

Рухсаг эгилган максимал вазни 8 т 
гача бўлган юк автомобиллари, шунинг
дек, улар асосида ясалган автопоездлар; 
узунлиги 7,5 м гача булган автобуслар 9,5 5,0

Р/хсат этил ган максимал вазни 8 т дан 
катта булган юк автомобиллари, шунинг
дек, улар асосида ясалган автопоездлар; 
узунлиги 7,5 м дан кагта булган авто
буслар 11,0 4,2
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86- §. АВТОМОБИЛНИ ДВИГАТЕЛЬ ТРАНСМИССИЯДАН 
АЖРАТИЛМАГАН ҲОЛДА ТОРМОЗЛАШ

Автомобилни тормозлаш учун баъзан двигатель тирсакли вали- 
нинг мажбурий айлантирилиши натижасида ҳосил бўладиган қаршилик- 
дан хам фойдаланилади. Бунда автомобиль асосий’тормозлаш механизми 
ёрдамида ва двигателда ҳосил бўлган ишқаланиш кучи ҳисобига тўх- 
татилади. Автомобилни двигатель трансмиссиядан ажратилмаган ҳол- 
да тормозланса, хайдовчи дроссель педалидан оёгини олиб, тормоз 
педалига босади. Агар автомобиль тормозланмасдан олдин двигател- 
нинг тирсакли вали етакчи гилдиракни айлантирса, дроссель-заслонка 
спиқлиги сабабли тирсакли валнинг айланиш сони камайиб, катта тез
ликда айланаётган етакчи ғилдирак трансмиссия оркали тирсакли в ал
ии айлантиради. Двигателда вужудга келган ишқаланиш хисобига 
қўшнмча тормозлаш кучи Р тд ҳосил бўлади. Тормозлашнинг бу усу- 
лидан автомобиль кандай тезлик билан ҳаракатланаётганда фойдала
ниш қулай эканлигини кўриб чицайлик. Бунинг учун двигатель транс
миссиядан ажратилган ва ажратилмаган холларда автомобилни тормоз
лашнинг секинланиш микдорига қандай таъсир кўрсатишини кўриб 
чикиш зарур.

Тормозланиш баланси тенгламаси (43) да двигатель трансмиссия
дан ажратилган ҳол учун Р тд =0 деб, уни— /а га нисбатан ечамиз:

. _  Р т + Pw + Рх.х
/а сабн '8- (61)

— двигатель трансмиссиядан ажратилгандаги айланма харакатла- 
н\вчи массалар таъсири коэффициенти.

Автомобилни двигатель трансмиссиядан ажратилмаган холда тор- 
мозланса, тормозланиш баланси тенгламасидан секинланиш миқдори 
куйидагича аниқланади:

_  =  Ртя +  Рт +  P4>+Pw + Pv.x .g . (62)
Ga в̂р

бвр— двигатель трансмиссиядан ажратилмаганда айланма харакатла- 
нувчан массалар таъсири коэффиценти.

(61), (62) тенгламаларни бир автомобиль учун уларга аник кий- 
матларини қўйиб ечсак, 154- расмдаги график хосил бўлади; график- 
даги туташ чизиқ двигатель трансмиссиядан ажратилган, штрих чн- 
зик эса ажратилмаган хол учун аникланган.

Графикдан кўринибтурибдики, двигатель трансмиссиядан ажратил
маган ҳолда автомобилни Val дан катта тезликларда тормозлаш эф- 
фектли бўлиб, секинланиш миқдори катта бўлади. Бунга сабаб шуки, 
(62; формулага асосан Va ортиши билан Р тд хам ортади, лекин хар 
Доим 6 вр> 6 н бўлгани учун кичик тезликларда — ; 1С<  — /а бўлади. 
Демак, двигатель трансмиссиядан ажратилмаган холда автомобилни 
тормозлаш бошланғич тезлик катта бўлганда ва кичик узатмада қўл- 
ланилиши зарур. Бундай тормозлаш усулининг афзаллиги шундаки, 
у тормозлаш механизмидаги зўриқишни камайтиради ва айникса, те-



паликлардан тушишда сама- 
рали бўлади. Ғилдирак билан 
йўл ўртасида тишлашиш ку
чи кам бўлганда, хатто С 
нуктадан чап томондаги тез
ликларда .двигателни транс
миссиядан ажратмаган холда 
торуозлаш мақсадга мувсфиқ, 
чунки тормозлаш кучи етак
чи ғилдираклар ўртасида бир 
текис таксимланиб, автомобил
нинг кўндаланг турғунлигини 
яхшилайди. Амалда тормоз 
педалини вакт-вакти билан 
босиб, кўйиб гсбориб тормоз
лаш маъқул. Шунда ғилди- 
раклар сирпаниш даражасига- 
ча бормайди, уларнинг тиш
лашиш кучи камаймайди. Бу усул эса хайдовчидан катта махорат 
талаб этади.

87-§. АВТОТЕХНИКАВИЙ ЭКСПЕРТИЗА ТЎҒРИСИДА ТУШУНЧА

Йўл транспорт ходисаларини автомобиль транспорти мутахассис 
лари томонидан илмий-техннкавий текшириш автотехникавий экспер 
тиза деб аталади. Автомобилнинг махсус коидаларига хилоф ҳарака 
ти натижасида йулсвчиларни жарохатлаши, бошка транспортни уриб 
кетиши, автомобилнинг тўсиқларга ,суч келиши ва бошкалар йул-транс- 
порт ходисалари дейилади.

Экспертиза ўтказишдан асосий макса!, содир бўлган ходисанинг 
асосий сабаблари ва сабабчиларини аниклашдир. Шунинг учун бу иш 
жуда масъулиятли ҳисобланади.

Йўл транспорт ҳодисалари содир бўлгандан сўнг хайдовчи куйи- 
дагиларни бажариши шарт: автомобилни тўхтатиб, ходисага тегишли 
предметларни жойидан қўзгатмасдан ГАИга хабар килиб, унинг кели- 
шнни кутиши; жароҳатланган кишилар бўлса, уларни касалхонага 
жўнатиши; шу ерда ходисапи кўрган кишилар адреси, фамилиясуни 
ёзиб олиши ва ҳ. к.

Ҳодиса бўлган ерга ГАИ ходимлари келгандан кейин шароитни 
текшириб, схема тузади ва протокол ёзади. Протоколда кўрининш- 
нинг яхши-ёмонлиги, хаво температураси, йўлнинг ёритилиши, кенгли- 
ги ҳамда копламасининг холати ва ҳ. к. лар кайд килинади.

Ходисани батафсил тасвирлиш учун воқеа содир бу лган жой, транс
порт воситалари, жароҳатланганлар моддий исбот тариқасида расмга 
олинади.

Тузилган протокола вокеа содир бўлган вакт, кун, хайдовчи туғ- 
рисидаги ахборот, адреслар, жарохатланган кишининг ах вол и Еа х. к. 
лар ёзилади ва текширувчи, ҳайдовчи, шу вокеани курган икки киши

154- расм. Двигатель трансмиссиядан ажра
тилмаган (а) ва ажратилган (б) холда тор- 
мозлашда секинланишнинг ўзгариши.



қўл қўяди. Бундан ташқари, транспортнинг техникавий ҳолати ако 
эттирилган акт тузилади.

Шу олинган материалларга асосан йўл транспорт ҳодисас т сабаб- 
ларини аниқлаш мақсадида бўладиган суд учун зарур қуйидаги авто
техникавий, дактилоскопик, психиатрик, химиявий, биологик ва ҳ. к. 
экспертизалар ўтказилиши мумкин.

Автотехникавий экспертиза йўл-транспорт хрдисаси айибдорлари- 
ни аниқлашда катта аҳамиятга эга бўлганлиги учун, у ни батафсил 
кўриб чиқамиз. Экспертиза материаллар билан шуғулланар экан қуйи- 
даги масалаларни ҳал этиши керак. Автомобилни тўхтатиш учун за
рур бўлган масофа ва вақтни ҳамда йўл транспорт ходисаси содир 
бўлмаслик учун имкониятлар бор-йўқлигини аниқлаш зарур. Тормоз
ланиш масофасига асосан автомобилнинг ҳақиқий тезлиги, унинг ши
кает ланган жойларининг характери сабаблари; бундан ташқари 
шикастланишнинг содир бўлган воқеа билан боғлиқлигини аниқлаш; 
етказилган шикастнинг нархи; ҳайдовчи ёки йўловчи томонидан * йўл 
ҳаракати қоидаеининг бузилганлигини исботлаши керак.

Масалани аниқроқ тушуниш учун хайдовчи ва йўловчи иштироки- 
да бўлган йўл-транспорт ходисасини кўриб чиқамиз.

40 ёшлардаги йўловчи В. йўляинг рухсат этилмаган еридан чо- 
пиб ўтиб кетмоқчи эди. Йўлдан эса йўловчига қарши 50 км/соат тез
лик билан ВАЗ-2103 автомобили келмоқда. Йўловчи 4 м юрганидан 
сўнг автомобиль уни уриб кетди. Чақирилган ГАИ ходими тормоз
ланиш масофаси йўловчи урилган ердан бошланганлигини аниқлади. 
Воқеа содир бўлган йўл горизонтал, асфальт, қуруқ эди. Автотехни
кавий экспертизаси агар ҳайдовчи ўз вақтида автомобилни тормозла- 
ганда, йўловчини уриб кетмаслиги мумкин ёки мумкин эмаслигини аниқ- 
лаши керак. Масалани ҳал этиш учун цуйидаги ҳисоблар қилинади:

I) Агар у^ишгача йўловчининг тезлиги 4 м/с бўлса, у 4 м йўл- 
нп канча вақтда ўгиши аниқланади.

,2) Йўловчи кўчадан ўтг.унга кадар автомобиль уни уриб кетган 
ердзг! қанча масофадалиғи топилди. Автомобилнинг тормозланиш изи 
йўловчи урилган ердан бошланганлиги учун унинг Тезлиги v.d = 50 
км'соат ёки 13,9 м/с бўлган. Йўловчинй ургунга қадар 1 с кунд 
ва^т ичида автомобиль қуйидаги йўлни ўтади:

S a = t v /ц = 13,9— - lc = 13,9м;
С

Автомобилни тўхтатиш учўн зарур бўлган ёки хайдовчи тўсиқни 
кўриб автомобилни тўхтатгунча ўтилган йўл S 0 қуйидагича аниқла- 
нади:

va • Vg
So =  (*1 +  h) - J J -  +  254(ф+()



К э = 1,2; 
t, = 0 ,8 с;'
U = 0,25с,
Ф = 0,65; 

i =  0;

S. = (0,8 +  0,25) 4- 502 = 32,8 м.
0 3,6 254-0,65

Шундай қилиб, автомобилни тўхтатиш учун 32,8 м йўлни ўтиш 
керак, лекин йўловчи ундан 13,9 м масофада бўлган. Демак, авто
техникавий экспертиза, хайдовчи йул-транслорт ходисаси содир бўли- 
шини олдини ололмас эди, деган хулосага келади.

88-§. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ВАҚТИДА УЧРАЙДИГАН ФАКТОРЛАРНИНГ 
ТОРМОЗЛАНИШ ДИНАМИКАСИГА ТАЪСИРИ

Автомобиль тормозланиш системасининг ишдан чиқиши ёки қони- 
қарсиз холатда бўлиши йўл транспорт ҳодисасига олиб келиши мум
кин. Статистик маълумотларига кура, инсон фаолиятига зарар етка- 
задиган ва катта моддий йўкотилишларга олиб келадиган йўл-транс- 
порт ходисаларининг 15% га яқини тормозланиш системасининг ко- 
ниқарсиз ишлашидан келиб чиқади.

Тормозланиш процесси тормоз барабани билан колодка устқўйма- 
сининг бир-бирига ишкаланиши натижасида хосил бўладиган тормоз
лаш кучи хисобига содир бўлади. Ишкаланиш натижасида колодка 
усткуй.маси ейилиб, тормоз барабани билап усткўйма ўртасидаги за
зор катталашади ва натижада тормозлаш эффекти камаяти.

Барабан битам колодка устқўймаси ўртасидаги зазорнинг норма- 
дан 0,5 мл га ошиши тута юкланган пневматик юритмали ЗИ Л -130 
автомобили учуй тормозланиш маеофао.ини 2 0 %  га оширади.

Гидравлик юритмали автомобилларда тормоз барабани билан ко
лодка ўртасидаги зазорга караб тормоз педалининг йўли хам катта
лашади, натижада тормозланиш механизмини ишлатиш вақти узаяди. 
Масалан, ПАЗ-672 автобусин и тормозлашда барабан билак колодка 
усткўймаси ўртасидаги зазор 0,25 мм бўлса, тормоз юритмасининг 
ишга тушиш вакти 0,16 0,25 с, агар зазор 0,5 мм бўлса, 0,4
0,45 бўлади.

Автомобилни эксплуатация қилиш вактида тормозланиш механиз- 
мига мой, сув кириб. тормозланиш моментининг камайишига сабаб 
булади, натижада тормозланиш динамикаси ёмонлашади. Бу ҳол бўл- 
маслигй учун тормозланиш механизми ўз вақтида техникавий кўрик- 
дан ўтказилиши керак.

Автомобиль тормозланиш механизмида хосил бўлган моментининг 
эффектив ишлатилиши йўл ва шина протекторининг ҳолатига, улар
нинг бир-бири билан тишлашиш шароитига боғлиқ. Янги қурилган 
йўлнинг устида майда нотекисликлар бўлгани учун бу йўл шина би
лан яхши тишлашади, демак, тишлашиш коэффициенти ф ортади. 
Агар шина протекгори ейилган бўлса, тишлашиш коэффициенти ф ка-



майиб, автомобилнинг тормозланиш динамикасига салбий таъсир эта
ди, чунки тормозланиш кучидан тўлиқ фойдаланиш имкони камаяди.

IV бобга дойр масалалар

1. Ҳаракатсиз тур ган автомобилнинг олдинги ўқига 10000 Н, кейинги ўкига 
20000 Н оғирлик кучи тўғри келади. Тишлашиш коэффициенти 0,6 деб кабул қи- 
линса, ўқлардаги тормозланиш кучлари топи леи н.

Ж а в о б: PTi = 6000 Н, Р т  ̂=  1200 Н.

2. Of-ирлик марказидан автомобилнинг олдинги ўқигача булган оралиқ 1,1 м, 
кейинги ўқигача бўлган оралиқ 1,3 м, оғирлик марказининг баландлиги 0,5 м, со
лиштирма тормозланиш кучи 0,6 бўлган ҳаракатдаги автомобиль тормозлаш кучлари- 
нинг қайта таксимланиш козффициентлари аницлансин.

Ж ав  о б: pj =0,666;
Р2 = 0,334.

3. Тишлашиш коэффициенти 0,65; йўлнинг умумий қаршилик коэффициенти
0,18; солиштирма тормозланиш кучи 0,52; тормозланиш эффективлигининг эксплуа
тацион коэффициенти 1,2. 70 км/соат тезлик билан ҳаракатланаётган автомобил
нинг тормозланиш вақти ва масофасини аниқланг.

Ж а  в о б: = 3,67 с 
Sy = 33 м.

V боб
АВТОМОБИЛНИНГ ЁНИЛҒИ 
ТьЖАМКОРЛИГИ
89- §. АВТОМОБИЛНИНГ ЁНИЛҒИ ТЕЖАМКОРЛИГИ КЎРСАТКИЧЛАРИ 

ВА ЎЛЧАГИЧЛАРИ

Автомобилни ҳаракатлантириш учун зарур бўладиган ёнилғининг 
киймати юк ташишдаги барча харажатларнинг 10 .. 15% ини таш
кил қилади, шунинг учун ёнилғидан унумли фойдаланиш ва иероф- 
гарчиликка йўл қўймаслик зарур. Ёнилғи сарфи автомобилнинг конс- 
трукцияси ва техникавий ҳолатига, йўл ва иклим шароитига, хайдов- 
чин ин г маҳоратига, юк ташишни тўғри ташкил этишга боғлиқ.

Ёнилғи тежамкорлиги кўрсаткичларининг бир кисми автомобил
нинг техникавий ҳолатига, иккинчи қисми эса юк ташиш процессини 
ташкил кил ишга боғлик. Ёнилғи тежамкорлиги кўрсаткичлари куйида- 
гилардан иборат:

1. Бир соатда сарфланган ёнилғи:

q = 'VA-ge . (63)
‘ 1000 ’

бу ерда: Q4— соатига сарфланадиган ёнилғи, 

ge — ёнилғининг солиштирма сарфи,
соат

г
о- к. соат



Qioo —
'Уд-ge Л

100 100 км ’
бу ерда у1ўр — ҳаракат шароитидаги ўртача тезлик, км/соат.

3. Йўл бирлигига сарфланган ёнилги Q4 = кг
v a км

4. Бажарилган транспорт ишига сарфланган ёнилғи

<?т =—  8т
т • км

бу ерда: gT — транспорт ишини бажариш учун кетган вақт давомида 
сарфланган ёнилғи; кг;

А — бажарилган транспорт иши.
Автомобилнинг ёнилғитежамкорлигини бажарилган транспорт иши

га сарфланган ёнилғи микдори оркали аниклаш мақсадга мувофиқдир. 
Амалда, 100 км йўлга сарфланган ёнилғи миқдорини ва автомобиль 
двигателининг ёнилғи тежамкорлигини аниклашда соатига сарфланган 
ёнилғи микдори Q4 дан фойдаланилади. Қувваглар баланси тенглама- 
сидан куйидаги маълум:

е

^ W-v'a G,-/a-&np-t>a 
NK __Ч~ '^w ~Ь ^ja _______  270 3500 270 -g
’1Т \  ' Лг

Топилган қийматни (63) тенгламага цўйиб, куйидаги ифодани оламиз: 
W • v.. Ga

+■----1 + /а-бвр-̂ а)
q  _ _________________ 13_______ g__________________  кг (64)

— 270-rir- 1000 соат ;

(64) тенгламанинг камчиликларидан бири шуки, ge ўзгармас деб 
қабул қилинган. Аслида gQ ўзгарувчан микдор бўлиб, автомобиль 
тезлиги га боғлиқ. Юқоридаги сабабга кўра, амалда ёнилги тежам- 
корлиги характеристикаси ишлатилади.

90- §. ЁНИЛҒИ ТЕЖАМКОРЛИГИ ГРАФИГИ

Турли йўл шароитларида (яъни ^ ўзгарганда) соатига сарфланган 
ёнилги микдори Q4 билан тезлик орасидаги боғланиш графиги ёнил
ги т е ж а м к о р л и г и  х а р а к т е р и с т и к а с и  дейилади. Бу графикг 
ни академик Е. А. Чудаков тавсия этган. Ёқилғи тежамкорлиги гра- 
фигини қуриш учун автомобиль махсус приборлар билан жихозла- 
над 1 ва йўл шароитида синовдан ўтказилади.

ГОСТ бўиича синаш 1 км узунликдаги йўлнинг горизонтал, кат- 
тиқ ьрпламали қисмида ўтказилиши, автомобиль эса тўла юкланган 
бўлиши шарт. Автомобилга тажриба бошланишига қадар бўлган пул 
участкасида тезлик* (20, 30, 40, км'соат) берилади ва ўлчаш 
\ часткасини кесиб ўтпш пайтида тажриба ўтказувчилар секунломерни



iSi_(SL

155- расм. Автомобилнинг 
ёнилги тежамкор лигини 
аниклаш.

юогизиб уч й\л..чик ж\мракни / холатдан /// холатга ўтказадилар (155-
расм, 
лад и.

а). Ёнилғи карбюратор 3 га шкалали мензурка 4 оркали бери- 
Текис харакатланастган автомобиль ўлчаш участкасининг охи- 

рини кесиб ўтганда секундомер тўхтатила- 
ди. Жўмрак I I  ҳолат^ан I  хрлатга кай- 
тарилади. Мензуркадаги ёнилғи сатҳининг 
камайган қисми (хажми) автомобиль 1 км 
масофани утишига сарфланган ёнилғи миқ- 
дорини кўрсатади. Шу тарзда барча тез
ликлар учун сарфланган ёнилғи миқдорини 
топиб. Q4=f(v.,) боғланишнинг йўл қар- 
шилигига мос кийматлари аникланади (155- 
расм, б). Тажрибалар авто '̂обиль шу йўл- 
да эришиши мумкин бўлган максимал тез- 
ликкача ; авом этгирилади. Тажриба йўл- 
нннг ^  каршиликларга эга бўлган 
участкаларида кайтарилса, соатига сарф
ланган ёнилғи билан тезлик ўртаеидаги 
боғланиш, яъни ёнилғи тежамкорлиги гра
фиги қурилади. Бу график ёрдамида авто
мобилдан фойдаланиш даврида учрайдиган 
кўпгина масалаларни ечиш мумкин. Берил
ган йўлда сарфланган ёнилғининг минимал 
миқдори Q4niin га мос келадиган тезлик vTax 
ни, яъни тежамли тезликни ва йўлнинг 
берилган каршилигига мос равишда макси-

156- расм. Бошкарилувчи ол
динги ўқка таъсир килувчи 
кучлар. аниклаш мумкин. Агар графикни дизель



ўрнатилган автомобиль учун қурсак унинг шакли ўзгармайди. Гра- 
фикнинг ўнг томонидаги чизиқлар шаклининг ўзгариши автомобиль 
максимал тезликка эришганда карбюратор экономайзери ишга тушга- 
нини билдиради.

91-§. АВТОМОБИЛДА ЁНИЛҒИ САРФЛАШ НОРМАЛАРИ
/ л

Енилғи сарфлашнинг икки хил нормаси бор: чизикли (“100 км ;
кг \ /  кг кг \

----  ва солиштирма сарфлаш нормаси ---------» --------•КМ / 1 г'Г 1 I т .км иуловчи-км /
Ёнилғи сарфлашнинг чизикли нормаси, асосан, ёнилғи приборлари- 

нинг, двигатель ва умуман, автомобилнинг техникавий ҳолатига боғ- 
лиқ. Солиштирма нормас эса транспорт ишини бажаришга сарфлан
ган ҳақиқий ёнилғи миқдорини акс эгтиради.

Ёнилғи сарфлашнинг чизикли нормасини аниклаш учун А. М. Шей
нин куйидаги формулани таклиф этган:

Qioo =  A l l  +  в п <РЦ. -+  Рк) ] 0 0 к м  ’ ( г' 5 )

бу ерда А1Г— двигателда ҳосил қилинган энергиянинг ички карши- 
ликларни енгиш учун сарфланган ёнилғи, Л ;100 км;
В т — 1 км йўлнинг умумий каршилиги Р $ ва хаво қаршилиги йигин- 
дисини енгиш учун сарфланган ёнилғи, Л 100 кГ-км.

Ёнилги сарфлашнинг солиштирма нормасини бир неча йилги ста
тистик ракамлап асосида кабул килиш тўғри эмас. Ҳозир ёнилги 
сарфлашнинг солиштирма нормалари хисоблаш усули билан аникла
нади. Бу усул автопарк сгруктурасини, юк ташиш хажмини, авто
мобилнинг умумий юргам йўлини, ёнилги сарфлашнинг чизикли нор
маси, юк кўтариш кобилияти коэффициентини хисобга олади. Ёнил
ги сарфлашнинг солиштирма нормаси Нш қўшимча N сарфлар хисобга 
олинмаганда қуйидагича аникланади:

и  ~  10.р^Н'±-Ь ^ 2г-  ') ; (66)
q-z

бу ерда W — юк ташиш обороти, млн. т. км, пасс, км; 
q — ўртача юк кўтариш қобилияти, т; 
s — автомобиллар ўтган умумий масофа, млн. км; 
р— ёнилғининг зичлиги;
Hs — барча автомобиль ва автопоездлао учун (уларнинг фой- 

дали иш коэффициенти 50% бўлганда) ўтилган масофага мос кела- 
диган ўртача ёнилғи сарфлаш нормаси;

h-— 100 т. км иш бажариш учун ёнилғи сарфлаш нормаси, кар- 
бюраторли двигателлар учун Ь = 2 л, дизеллар учун 6=1,3 л;

— ёқилғининг ҳақиқий сарфланган микдори, т;
2 — фойдали иш коэффициенти, z = $y 
Р — автомобилнинг йўлга чикиш коэффициенти; 
у — автомобилнинг юк кўтариш қобилиятидан фойдаланиш коэф- 

фициенти.



Ёнилғининг умумий қўшимча сарфи D қуйидагича аникланади:

П _  Ш6̂ Ф 1 ,fi7vD 1. (67)

Ёнилгининг норма бўйича сарфланадиган умумий миқдори QH эса 
куйидагича аникланади:

Qh =  10 - * .W (1+ D )-H w. (68)

Сарфланадиган мойнинг миқдори ёнилги миқдоридан процент ҳи- 
собида олинади.

Ёнилги сарфлашнинг солиштирма нормасини шу тарзда аниқлаш хў- 
жаликда фойдаланилмаган резервларни топишга, яъни автопаркни 
саклаш ва ишлатиш усулларини я.хшилаш, хайдовчилар квалифика- 
циясини ошириш, ишни ташкил этишни яхшилаш, автомобиль, при
цеп, ярим прицепларнинг р, у коэффициентларини ошириш, паркдаги 
автомобилларни янгилаб туриш, мақсадга мувсфиқ типдаги автомо- 
билларни танлаш ва ҳоказоларни амалга оширишга имкон яратади.

Автохўжалик бўйича ёнилғи сарфлаш солиштирма нормасини ав
токолонна, участка, цех бўйича мавсумни ҳисобга олган холда квар
тал ва ойлар учун айрим-айрим аниқлаш мумкин.

92- §. ЭКСПЛУАТАЦИЯДА УЧРАЙДИГАН ОМИЛЛАРНИНГ ЁНИЛҒИ 
ТЕЖАМКОРЛИГИГА ТАЪСИРИ

Автомобилнинг экс.плуатациясида учрайдиган кўпгина омиллар 
ёқилғи тежамкорлигига таъсир этади. Автомобилнинг йўлдаги ҳара- 
кати ва узатмалар кутисидаги узатмаларни алмаштириш режими ҳай- 
довчининг иш тажрибасига боғлиқ. Шунинг учун ҳар хил тажрибага 
эга бўлган ҳайдовчилар бир хил шаройтда ишласа хам ёнилгининг 
сарфи ўртача миқдоридан ±10% га'фарқ қилади.

Айрим вақтларда ҳайдовчилар «импульсив харакат» методини иш- 
латадилар, яъни энг катта узатмада автомобиль val тезликка эришиб, 
кейин нейтрал узатмада «накат» билан va2 тезлигигача харакатланади. 
Автомобилнинг бундай ҳаракати даврида двигатель қувватидан тўла- 
роқ фойдаланилади, лекин ёнилгининг бир кием и авто\юбилнинг ки
нетик энергиясини кўпайтиришга сарфланади. Автомобилнинг кейин- 
чалик накат билан ҳаракатланиши даврида ёниги жуда кам сарфла
нади. Натижада ёнилгининг умумий сарфи автомобилнинг текис ҳа- 
ракатидагига нисбатан бир оз камрок бўлади. Импульсив харакат 
даврида двигатель ва трансмиссия агрегатларининг ейилиши жадал- 
лашадч, ҳайдовчининг ишлаш шароити ёмонлашади, шунинг учун 
бу усулдан ортикча фойдаланиш тавсия этилмайди.

Автомобилнинг умумий босиб ўтган йўлн ортиши билан ёнилғи 
сарфи хам ортиб боради, чунки унинг ўт олдириш ва ёнилги билан 
аъминлаш системаларинииг ишлаши ёмонлашади.

Карбюратор экономайзери клапанининг ёмоч ишлаши ёнилгисарфи- 
нп 15% га оширади. Олти цилиндрли двигателнинг битта свечаси 
ишламаса, ёнилги сарфи 20 25% га, иккитаси ишламаса, 50



60% га ошади. Ўт олдириш пайти нотўғри ростланса, ёнилғи сарфи 
60 . . 80% ортади.

Двигателнинг иссиклик режими хам ёнилғи сарфига таъсир кила
ди. Агар двигатель жуда совиб кетган бўлса, ёнилғи етарли буғлан- 
майди. Совитиш системасидаги сувнинг температураси 95СС дан 75:С 
тушса, ёнилғи 3 5% ортиқ сарфланади.

Ёнилги тежамкорлигига шасси агрегатларининг техникавий холати 
ҳам таъсир қилади. Подшипникларни, тормоз системасини нотўғри 
ростлаш, шиналардаги босимнинг нормадан камайиши автомобиль ҳа- 
ракатида ортиқча қарши лик ларни туғдиради ва натижада, ёнилғи сар
фини ошириб юборади.

Автомобилнинг ёнилғи тежамкорлигини яхшилаш учун двигател
нинг сиқиш даражасини ошириш, трансмиссияда автоматик узатмалар 
қутисини ўрнатиш, юк ташишда автопоездлардан фойдаланиш керак, 
Хўжаликларда автотранспортдан фойдаланишни тўғри ташкил этиш 
яхши самаралар беради. Эксплуатация шароитларининг ўзгаришини 
ва автомобиллар конструкциясининг яхшиланишини ҳисобга олиб, ёнил- 
ғи сарфлаш нормаларини қайта кўриб чиқиш лозим. Прицеп ва ярим 
прицеплар ёрдамида автопоездлар тузишни кўпайтириш ва умуман, 
автомобилларнинг ҳамма вақт юкланган холда ишлашини таъминлаш 
зарур. Тажрибаларнинг кўрсатишича, юк автомобилларининг харакат 
тезлигини 60 км'соатдан ошириш яхши натижа бермайди. Агар \лар 
70 км/соат тезлик билан ҳаракатланса, ёнилғи сарфи 9%, 80 км со
ат тезлик билан харакатланса 20% ортади, тез харакатланишда унум- 
дорлик хам ортади. Автохўжаликларда ёнилғини тежаш максадида 
иш кунининг охирида баклардаги ортиб қолган бензинни ўлчаш, хай- 
довчиларга бир кунлик топширикни бажаришга етадиган талон бе
риш ва у ларни йўл варақасида қайд этиш каби ишларни амалга оши
риш зарур.

V I б о б 

А В Т О М О Б И Л Н И Н Г  Б О Ш Қ А Р И Л У В Ч А Н Л И Г И

93-§. АВТОМОБИЛНИНГ БОШҚАРИЛУВЧАНЛИК КЎРСАТКИЧЛАРИ
*

Автомобилнинг берилган йўналишда турғун ҳаракатланиш коби- 
лияти ва харакат траекториясининг бошқариш органлари таъсирида 
аниқ ўзгариши, унинг бош қ а р и л у в ч а н  л иги деб аталади.

Автомобиллар тезлиги ва ҳаракат интенсивлигининг ошиши хай- 
довчидан харакат хавфсизлигини таъминлаш учун автомобилнинг 
ҳаракат траекториясини ўзгартиришга доим тайёр бўлишини талаб 
этади. Автомобилнинг бошцарилувчанлигига руль бошкармаси, осма- 
ларининг кинематик ва конструктив параметрлари, шинанинг конст- 
рукцияси фаол таъсир қилади. Автомобилнинг бошқарилувчанлигига 
жуда кўп конструктив ва эксплуатацион факторлар таъсир қилгани 
учун унинг бу эксплуатацион хусусиятини бир ўлчам билан аник-



лаб бўлмайди. Автомобиль яхши бошқарилувчанликка эга бўлиши 
учун куйидаги шартлар бажарилиши зарур:

1) автомобиль бурилаётганда бошқарилувчи (олдинги) ғилдирак- 
лари ён томонга сирпанмасдан ҳаракатланиши зарур;

2) руль юритмаси бошқарилувчи ғилдиракларнинг бурилиш бур- 
чаклари ўртасида тўғри нисбатни таъминлаши керак;

3) бошқарилувчи гилдираклар барқарор, уларнинг ихтиёрий теб- 
раниши минимал бўлиши керак;

4) руль бошқармасида тескари боғланиш мавжуд бўлиши, яъни 
йўлдан ғилдиракка таъсир қилувчи реактив кучни тескари боғланиш 
т\файли хайдовчи сезиши лозим.

94-§. БОШҚАРИЛУВЧИ ҒИЛДИРАКЛАРНИНГ СИРПАНМАСДАН 
ҒИЛДИРАШ ШАРТИ

Автомобилнинг олдинги ўқидаги ғилдираклари 0 бурчакка бу- 
рилганда уларга таъсир қилувчи кучларни анализ киламиз (156- расм). 
Етакчи ўқ таъсирида бофқарилувчи ғилдиракларга итарувчи куч Р  
таъсир килади. У иккита ташкил этувчига, ғилдиракнинг айланиш 
текислигига параллел Р% ва перпендикуляр Р  кучларига ажралади. 
Рх куч ғилдиракнинг ғилдирашига .каршилик кучи P f ни енгишга 
сарфланади; яъни Рт = Р } . Ёнаки таъсир этувчи Р у куч эса олдинги 
ўқни ён томонга силжишга мажбур килади, унга ғилдирак билан 
йўл ўртасидаги тишлашиш кучи Рф қаршилик кўрсатади. Бу ҳолда 
олдинги ўқнинг бошқарилиш шарти қуйидагича ифодаланади:

\ > P y t +  F U <69)
ёки кийматлари ўрнига қўйилгандан сўнг

tgQ <  V ^ -- / 2; (70)

бу епда 0 — олдинги ўк ғилдиракларининг бурилиш бурчаги. Бу форму
ла автомобилнинг бошқарилувчанлигини аниқловчишартдир. (70) фор му-
лада — L = А деб белгилаймиз. Агар- tg а С  Лбўлса, автомобиль
бошқапилувчан; tg a > A  бўлса, автомобиль бошқарилмайдиган, яъни 
си ианиб ҳаракатланадиган; tga = A бўлса, автомобиль нотурғун 
м\ возачатда бўлади.

Автомобиль эгри траектория бўйлаб ҳаракатланганда унга мар
каздан  кочирма куч Р  таъсир этади ва у тезликнинг квадратига 
боғлиқдир. Ғилдиракларнинг ёнаки сирпаниши катта тезликларда
хам содир бўлади, шунинг учун бошқарилувчанлик бўйича критик 
тезлик и3кр ни аниқлаш зарур:

°акр<  3.6 ' у / Г ~  COS0, км/соат (71)

бу ерда L — автомобиль базаси;



g — жисмнинг эркин тушиш тезланиши, g = 9,8 м'с2.
Агар ^акр< У а бўлса, автомобиль олдинги гилдираклари ёнаки сир- 
танмасдан бошқарилади; Уакр]>Уа бўлса, автомобиль бошқарилмайди, 
чунки 0 бурчакнинг ўзгариши билан ҳаракат йўналишини ўзгартп- 
эиб бўлмайди;
аКр = иа бўлса, автомобиль нотурғун мувозанатда бўлади.

Критик тезлик қиймати олдинги гилдиракнинг бурилиш бурчаги
0 ортиши билан камаяди, демак, автомобиль қанчалик катта 0 бур- 
чак билан бурилса, унинг тезлиги шунчалик кам бўлиши кегак, 
шунда у бошқарилувчанлигини йўқотмайди. Автомобилнинг бошкари- 
лувчанлигига ф, / коэффициентларнинг қийматлдри сезилари даража- 
да таъсир кўрсатади. Устки қобиғи қаттиқ бўлган йўлларда ф > f 
бўлгани учун радиуси кичик бурилишларда хам автомобиль бошка- 
рилувчанлигини сақлаб қолади. Агар ф = / бўлса, (71) форму лада ил- 
диз остидаги сон манфий қийматга эга бўлиб, автомобиль бошка^и- 
лувчанлигини йўкотади. Агар автомобиль тормозланиш вактида унинг 
олдинги гилдираклари блокировкаланса, гилдиракларни канчалик 
бурмайлик, автомобилнинг ҳаракат йўналиши ўзгармайди, яъни у 
бошқарилмайди.

95-§. ШИНАНИНГ ЁНАКИ СИРПАНИШИ (УВОДИ) ВА 
АВТОМОБИЛНИНГ БУРИЛУВЧАНЛИГИ

Эластик шинага ёнаки куч таъсир этганда автомобилнинг хара
кат йўналишини ўзгартириб юбориши мумкин. Эластик шинанинг 
ёнаки сирпаниш схемасини кўриб чиқамиз. (157-расм).

б L.

157- расм. Ғилдиракнннг 
ёнаки сирпанмасдан (увод- 
сиз) (а) ва сирпаниб (увод- 
ли) (б) ғилдираши.



Ғилдиракка фақат оғирлик кучи G1 таъсир қилсин, шинанинг пе- 
риметри бўйича А, В , С, D, Е  нуқталарни белгилаб, ғилдиракни 
айлантирамиз. Агар ғилдиракка қўшимча равишда ёнаки куч Р у таъ
сир қилса, унинг ҳаракат траекторияси ўзгаради. Л, В , С, Д  Е  
нуқталар А\ В\  С', D ' , £ ' ҳолатиниэгаллайди. Шина эса олдинги

йўналишга б бурчак остида ҳара- 
кат қилади. Ҳосил бўлган б бур
чак, яъни ғилдиракнинг йўналиш 
ўқи билан ҳақиқий траекторияси 
орасидаги бурчак ғилдирак-.  
нинг ёнаки сирпаниш бу р 
чаги дейилади. Ёнаки сирпаниш 
бурчаги б билан ёнаки таъсир этув
чи куч Ру ўртасида О А участкада 
туғри пропорционал боғланиш мав- 
жуд (158- расм). АВ участкада Ру 
нинг ўсиши шинанинг кисман сир- 
панишига сабаб бўлади ва пропор
ционал боғланишйўқолади. Р  = Ру 
бўлганда шина тўла сирпанади ва 
Ру ўзгармаса хам б бурчаги чек- 
сиз ортиб боради.

О ABC чизиғи тишлашиш коэф
фициенти ф2 учун қурилган бўлсин. 
Агар Фз >  ф2 >  <Pi учун ОА2В2С2; 
OA^Bfiv ОАВС эгри чизиқ- 

лар тўғри келса, тишлашиш коэффициентининг ортиб бориши билан 
ғилдиракнинг ёнаки сирпанишига каршилик хам ошади. Ёнаки таъ
сир этувчи куч билан сирпаниш бурчаги ўртасидаги боғланиш графи- 
гининг тўғри чизиқли кисми учун қуйидаги тенгликни ёзиш мум
кин:

Р у - К ув-Ь, (72)
бу ерда /Сув — ёнаки сирпанишга қаршилик коэффициенти бўлиб, бир 
радиан ёнаки сирпаниш бурчагини олиш учун қанча ёнаки куч таъ
сир этиши зарурлигини билдиради. Енгил автомобиль шиналари учун

кН кН К  = 15 40 ---- ; юк автомобиллари учун эса 60 150-----*
радиан " * радиан

Шинадаги ички босим, каркас катламларининг сони, тўғин эни- 
нинг ортиши ёнаки сирпанишга каршилик коэффициентини орттира- 
ди. Вертикал куч Gx маълум чегарагача К  коэффициентини ортти- 
ради, кейин эса камайтиради, ғилдиракка таъсир этувчи буровчи мо
мент К  ни камайтиради.

Автомобиль ўқларининг ёнаки сирпаниш бурчакларини унинг тўғ- 
ри ёки эгри чизиқли ҳаракати д.врида аниклаш мумкин. Автомобил
нинг тўғри чизикли харакати даврида ёнаки сирпаниш бурчагини 
аниклаш учун ғилдираклар р/арказига бир тсмондан киноаппарат

158- расм. Ҳар хил тишлашиш коэф- 
фициентларида кўндаланг куч ва ёна
ки сирпаниш бурчаги ўртасидаги боғ- 
ланиш.



объективный ерга қаратиб, унинг кадрлар чегараси автомобилнинг 
бўйлама укига параллел равишда ўрнатилади. Автомобилнинг ҳарака- 
ти даврида йўл текислигидаги доғлар чизиқлар шаклида плёнкага ту
шади. Ана шу чизикларнинг пленка бўйлама ўқи билан ҳосил қилган 
бурчаги шу ғилдиракнинг ёнаки сирпаниш бурчаги дейилади.

Автомобиль эгри чизиқ бўйлаб ҳаракатланаётганда унинг ўқла- 
ридаги б бурчаклари МАДИ (Москва автомобиль ва йўллар инсти- 
тути) усулида аникланади. Автомобиль салонига бакча ўрнатилиб, 
унинг олдинги ва кетинги ўқлари ўртасига ерга каратиб форсунка
лар маҳкамланади. Форсункаларга труба оркали бакчадан рангли сув 
0,2 . . . 0,3 МПа босим остида берилади. Синаш бошида автомобиль 
горизонтал майдонда 3 . 5 км/соат тезликда ҳаракатланади (159- 
расм). Тезлик ўзгармас қийматга эга бўлганда бакчанинг жўмраги

очилиб, форсункалардан асфальтга сув пуркалади ва йўлда ҳосил 
бўлган изларнинг диаметри ўлчанади. Катта Rx радиусли айлана 
олдинги ўқ ўртасининг траекториясини, кичик R2 радиусли айлана 
кетинги ўқ ўртасининг траекторияларини кўрсатади. Айланма хара
кат тезлиги жуда кичик булган и учун va = 0 деб фараз килинади. 
Шунда ДОЛВ дан олдинги ғилдиракларнинг Гурилиш бурчаги:

sinP) =  —  (73)
R'бўлади.

Шу экспериментни 0 бурчак ўзгармаганда, лекин тезлик 20 . . . 
25 км;соат бўлганда қайтарилади. Шиналар эластик бўлгани учун



ёнаки сирпаниш таъсирида айланалар радиуси R la ва Я 2э бўлади
(159-расм) ва айланиш маркази нуқтага кўчади. АОху4С ва AOjCB
дан:

/?l9 cos(0 — бх) = /?2э • cos б2 (74) 
Тенгликка ўзгартириш киритилгандан сўнг:

/г? 11 — Sin2 (0 -  б,) ] = /й (1 -  Sin% ) . (75)
э

159-расмдан қуйидагини ёзиш мумкин:
X  — L — d.

Қийматларни ўрнига -қўйсак:
R23'Sin 62 = L — R la‘Sin(Q — 6j). (76)

(76) тенгламани квадратга кўтариб (75) билан бирга ечсак, қуйидагича 
бўлади:

Sm (@  —  б2) =  12 +  ^1э ~ ^ 2 э 
2 L R l9

sin 62 = l *+R2*-R\9 (77)
2 -L-R23

бу ерда 8U б2 — олдинги ва кетинги ўқларнинг ёнаки сирпаниш бур- 
чаклари.

(77) тенгламадан 0 нинг қиймати аниқ бўлса, 8V 62 бурчаклари- 
ни аниқлаш мумкин. Формуладан кўриниб турибдики, бх, б2 бурчак- 
ларнинг қийматлари база L, автомобиль шинасининг характеристика
си, осма, руль трапецияси ва бошқалар таъсирида ўЗгариши мумкин. 
Шундай килиб, ёнаки кучлар таъсирида ғилдиракларнинг сирпани- 
ши автомобилнинг ҳаракат тезлиги, тезланиши ва траекториясини 
ўзгартириши мумкин. Мисол тарикасида, автомобилнинг ёнаки сир- 
паниши натижасида айланиш радиусларининг ўзгариш схемасини кўриб 
чпкамиз:

L = d  +  X
ёки

L = /?s/fir(0 - 6 1) + е д в 2>
бундан

я э = , - — — . (78)
tg(©—6x)+tg6

Агар 6j, 62 бурчаклар унча катта эмаслигини ҳисобга олсак, tg(0— 
—бх) = 0—бх бўлади. Бу ҳолда (78) тенглама қуйидагича ёзилади:

_  0 + 62 — 6Х ^
(79) тенгликдан қуйидаги хулосаларни қилиш мумкин:

а) автомобиль ёнаки сирпанганда унинг траекторияси 0, бх, бй 
бурчакларга боғлиқ бўлади;



б) агар бошқарилувчи гилдираклар бурилмаган (0 = 0) ва гил
дираклар ёнаки сирпаниш бурчагига эга бўлса, автомобиль эгри чи
зикли траектория бўйлаб ҳаракатланади.

Агар автомобиль гилдираклари эластикмас, яъни 62 = 62 = 0 бўл- 
са, у вақтда (79) тенглик қуйидаги шаклни олади:

tgQ 0 (80)

6i, 62 бурчаклар бир-бири билан қандай боғланишда ва улар авто
мобилнинг ҳаракатига қандай таъсир этиши мумкин? Бурчаклар ўр- 
тасидаги муносабат автомобилнинг бурилувчанлигини белгилайди.

Бурилувчанлик дейилганда, эластик шинали автомобилнинг ёнаки 
сирпаниши натижасида бошқарилувчи гилдираклариинг вазиятига бог
лик бўлган харакат йўналишидан четлашиш хусусияти тушунилади. 
Бурилувчанлик олдинги ва кетинги ўқлар ёнаки сирпаниш бурчак- 
ларининг айирмаси билан ифодаланади:

Д 6 = бх — S 2
Дб нинг киймати ёйаки куч таъсирида ўзгариб, Р  =(0,3 0,4)
Ga булган да оптимал киймати Д б == 2 .3° бўлиши керак. Авто
мобилда уч турли: нейтрал, чала ва ортиқча бурилувчанлик бўлади.

Агар олдинги ва кетинги ўқларнинг ёнаки сирпаниш бурчаклари 
ўзаро тенг (бх = б2) бўлса, R3 = R  бўлади ва автомобиль нейтрал 
б у р и л у в ч а н л и к к а  эга дейилади. Лекин бу вактда бикр шина
ли автомобиль траекторияси нейтрал бурилувчанликка эга булган 
автомобиль траекториясидан фаркланади, чунки айланиш марказлари 
Ог ва О иккала холда турли вазиятни эгаллайди (160- расм). Ку
рин иб турибдики, бикр шинали автомобиль оғирлик марказининг 
ҳаракатланиш траекторияси (штрихли чизиқ) эластик шинали автомо-

< / 1 ■U
< \
г

160- расм. Нейтрал бури
лувчанликка эга булган ав- 
томобилнинг харакат схе
маси .



билникидан (штрих пунктирли чизиқ) фарқ килади. Иккала хол учун 
тўғри чизикли харакат траекториялари хам хар хил бўлади. Агар бикр 
шинали автомобиль тўғри чизикли ҳаракатда бўлса, у ёнаки куч таъси
рида сирпаниш бошлангунча тўғри чизшуш ҳаракатда бўлади. Агар 
автомобиль нейтрал бурилувчанликка эга бўлса, ёнаки сирпаниш таъ
сирида олдинги траекторияда б бурчак остида ВВ чизиғи бўйлаб тўғ- 
ри чизикли харакат қилаверади (160- расм, б). Харакатни берилган А А 
йўналиш бўйича давом эттириш учун ҳайдовчи автомобилни тескари 
томонга, б йлама ўқ АА билан б бурчак ҳосил қилгунча буради.

Агар бх> б2 бўлса, R3>  R  бўлади ва автомобиль чала бурилув
чанликка эга бўлади. Эластик шинали автомобилнинг бикр шинали 
автомобиль траекторияси бўйлаб юриши учун унинг .олдинги ғилди- 
ракларини катта бурчакка буриш зарур.

Агар б1< б 2 бўлса, RB< .R  бўлади ва автомобиль ортикча бури- 
лувчан дейилади. Эластик шинали автоуобилнинг бикр шинали ав
томобиль траекторияси бўйлаб юриши учун унинг олдинги ғилдирак- 
ларини бикр шинали ғилдиракларникидан кичикроқ бурчакка буриш 
керак.

Демак, чала бурилувчан автомобиль, ортикча бурилувчан автомо- 
билга Караганда ҳаракат йўналишини яхшироқ сақлайди.

96- §. КУЗОВНИНГ КЎНДАЛАНГ ОҒИШИ

Автомобилнинг бошқарилувчанлигига кузовнинг кўндаланг оғиши 
ҳам таъсир қилади. Автомобиль массалари ўзаро қаттиқ, шаонирли 
ва эластик элементлар (пружина, рессора) воситасида боғланган ва 
улар бир-бирига нисбатан ҳаракатда бўлади. Автомобиль массаларини 
эластик бириктирилган (рессораланган) масса (кузов) ва эластик 
бириктирилмаган (рессораланмаган) масса (ғилдираклар, ўқлар) ларга 
ажратиш мумкин. Автомобилнинг ўнг ва чап гилдиракларига туша- 
диган оғирлик кучи ёнаки кучлар таъсирида кайта таксимланиб, ку
зов кўндаланг оғиш ўқи атрофида буралади.

Олдинги ва кетинги ўкларнинг оғиш марказларини бирлаштирувчи 
чизиқ оғ иш ўқи деб агалади. Кузовнинг кўндаланг оғиш пайтида 
унинг олд ва кетинги қисми бураладиган нуқтаси оғиш маркази  
деб аталади. Оғиш марказининг вазияти осмаларнинг кинематик схе- 
маларига боғлиқ. Кузовнинг огиш бурчаги \J?K қу4.идагича аниклана
ди:

= с Р-  5КР-Т  • радиан; (81)к кр

бу ерда GK — кузов оғирлиги;
hun — оғиш елкаси.кр
Са — османинг бурчак бикрлиги.

Осмалар кинематикаси автомобилнинг бошқарилувчанлигига катта 
таъсир кўрсатади, чунки кузовнинг кўндаланг оғиши кетинги ўқни



горизонтал текисликда буради ёки олдинги ва кетинги ғилдираклар- 
нинг вертикал текисликка нисбатан огишини таъминлайди.

Автомобиль кетинги рессорасининг олдинги кисми кузовга оддий 
шарнир, кетинги кисми эса илгакли шарнир билан маҳкамланган 
(161-.расм). Рессора кузовнинг оғиши натижасида эгилганда кетинги

ўқ ғилдиракларининг маркази ММ ёйи бўйлаб силжийди. Кузов бир 
томонга оғганда шу томондаги рессорани сикади, тескари томондаги- 
сини эса ^ўзади. Шунда чаи ва ўнг гилдирак марказлари ўқнинг 
нейтрал холатидан хар хил томонга ўтиб кол ад и, натижада кетинги 
ўқ бурчак силжишига эга бўлади. Бу вақтда автомобиль ортиқча 
бурилувчан бўлади. Агар рессоранинг олдинги кисми илгакли, ке
тинги кисми эса оддий шарнир билан махкамланса, кетинги ўқ тес
кари томонга бурилиб, автомобилда чала бурилувчанлик хусусияти 
пайдо бўлиши мумкин.

97- §. БОШҚАРИЛУВЧИ ҒИЛДИРАКЛАРНИНГ БУРИЛИШ 
БУРЧАКЛАРИ ЎРТАСИДАГИ БОҒЛАНИШ

Маълумки, автомобиль айлана бўйлаб харакатланганда ички ва 
ташки гилдираклар ҳар хил йўлни босиб ўтади. Ғилдираклар ёнга 
сирпанмасдан гилдираши учун ички ғилдиракнинг бурилиш бурчаги 
ташқисиникидан катта бўлиши керак. Бу вазифани руль трапеиияси 
бажаради. Чап ва ўнг гилдираклар бурилиш бурчаклари ўртасидаги 
боғланиш характерини аниклаш учун бикр шинали автомобилнинг 
айлана бўйлаб ҳаракатини кўриб чиқамиз (162-расм). А О А В  ва 
А  ОСД дан:



Иккинчи тенгликдан биринчисини айирамиз:
ОС—  О А

ctgQH— ctg ев = ш̂к
L

бу ерда 0Н, 0В — ташки ва ички гилдираклар бурилиш бурчаклари; 
, LmK — шкворень марказлари орасидаги масофа.

Профессор Б. К. Млодзиевскийнинг аниклашича (82) формула 
шартини руль трапециялари тўла қаноатлантирмайди. Шунинг учун 
руль трапецияси эксплуатацияда кўпрок учрайдиган ва ғилдирак ки

чик бурчакларга бурилганда (82) формула шарти бажариладиган 
килиб лойиҳаланади. Ғилдиракнинг бурилиш бурчаги 12° 15° дан 
катта булмаса, 0 л^ 0  »0<.„ дейиш мумкин.«■ н в > р

Агар автомобиль гилдираклари эластик булиб, ёнаки сирпаниб 
ҳаракатланаётган бўлса, 0н ва 0в лар ўртасидаги боғланиш куйида- 
гича бўлади:

G2
127 L —

ctg 0Н— ctg 0В=
к ув 2

127L- К <  +Ув2 KVBУВ1

(83)

бу ерда К ув, Қ  — олдинги ва кетинги ўкларнинг ёнаки сирпани- 
шига каршилик коэффициентлари.



(82), (83) формулалардан кўриннб турибдики, эластик шинали 
автомобиль ёнаки сирпаниб харакатланса, унинг харакати узгаради, 
демак, 0н, 0в бурчакларнинг узаро боғланиши хам узгаради. Шунинг 
учун руль трапецияси автомобиль учун характерли режимларда ғил- 
диракларнинг ҳақиқий бурилиш бурчаги унинг назарий аниқланган 
кийматидан кам фарқ қиладиган килиб ясалади.

98- §. БОШҚАРИЛУВЧИ ҒИЛДИРАКЛАРНИНГ ТЕБРАНИШИ

Автомобиль бошкарилувчи гилдиракларининг тебраниши унга қий- 
мати ва йўналиши ўзгарувчан кучлар таъсирида хамда эластик эле- 
ментларнинг мавжудлигидан содир бўлади. Автомобиль харакати 
вактида бошқари увчи ғилдираклар олдинги ўқ билан биргаликда 
вертикал йўналишда, руль трапецияси билан эса шкворень атрофида 
горизонтал текисликда тебранади.

Бошкарилувчи ғилдиракларнинг тебраниши автомобилнинг нотекис 
йулдан харакати даврида шиналарининг мувозанатда эмаслигидан, 
руль юритмаси ва олдинги о'Сманинг кинематикаси бир-бирига ному- 
вофиклигидан содир бўлиши мумкин.

Ғилдиракларнинг горизонтал текисликда мажбурий бурчак тебра- 
нишлари натижасида автомобиль харакат йуналишйдан четлашади 
ва агар тебраниш амплитудаси катталашиб кегса, автомобиль учун 
хавф туғдириши хам мумкин, шина ва руль юритмаси деталларининг 
ейилиши ортиб кетади, гилдиракларнинг гилдирашига каршилик кў- 
паяди.

Олдинги ўқнинг чап ғилдираги йўлдаги дўнгликка кўтарилган, 
ўнг ғилдираги эса текисликда харакат килади десак, у ҳолда ғилди- 
ракни шкворень атрофида горизонтал текисликда буровчи М\. гирос- 
копик моменти хосил бўлади:

М ' = Ур-со1 «со2 Н-м;
бу ерда /р — олдинги ғилдиракларнинг қутбий инерция моменти, 

Н-м/с2;
соА — ғилдиракнинг цапфада айланиш бурчак тезлиги, рад/с;
щ — укнинг вертикал текисликда огиш бурчак тезлиги.

Аксинча, бошкарилувчи гилдираклар гироскопик момент таъсирида 
шкворень атрофида со3 бурчак тезлиги билан бурилсин дейлик. Бун
да ғилдирак ўз ўқи атрофида сох бурчак тезлиги билан айланганп 
сабабли вертикал текисликда таъсир этувчи ва укнинг оғишини кў- 
пайтирувчи иккинчи A1{J гироскопик момент хосил бўлади:

М '/= yp.(0i-c03. )
Шундай килиб, олдинги укнинг вертикал текисликда оғиши ғил- 

диракларнинг горизонтал текисликда бурилиши бурчак тезлигини ва 
укнинг оғишини кучайгиради. Иккала тебраниш системами бир-бири 
билан боғлиқ, шунинг учун ўқ ва гилдиракларнинг тебраниши мос 
равишда бўлади: чап гилдирак юкорига ҳаракат ^илаётган бўлса, 
айни вақтда ўнг томонга бурилади ва аксинча, пастга харакат килса,



чапга бурилади. Демак, агар ўқнинг вертикал текисликда огишйда 
чап ғилдирак кўтарилса, ўнг гилдирак ерга жипслашади ва иккала 
гилдирак ўнгга бурилади.

Гироскопик мо ентни камайтириш учун олдинги чап ва ўнг гил
дираклар мусгакил осмали ясалади. Гилдирак ва ўкнинг тебраниши- 
дан хосил булган каршилик эса двигателнинг кўшимча энергияси 
хисобига енгилади. Демак, тебраниш қўшимча ёнилги сарфини талаб 
этади ва автомобилнинг ёнилғи тежамкорлигини ёмонлаштиради. 
Бундан ташкари тебраниш даврида ғилдиракнинг тинимсиз силжиши 
шина протекторининг ейилишини кучайтиради.

Автомобиль ҳаракати даврида эркин тебраниш билан бирга, дав- 
рий таъсир этувчи кучлар мажбурий тебраниши и хосил қилади. Шун
дай кучлар ғилдиракнинг мувозанатсизлигидан ҳосил бўлади. Муво- 
занатсиз ғилдирак айланганда марказдан қочирма куч Р ц ҳосил бў- 
лади (163-расм, а). Гилдирак бу кучнинг горизонтал ташкил этувчи-

163- расм. Бошкарилувчи 
ғилдираклар дисбаланса

си Рх иъсирида шкворень атрофида бурилади, вертикал ташкил 
этувчиси Pz таъсирида эса юкорига харакатланади. Р х ва Р2 кучлар- 
нинг йўналиши ўзгаришц сабабли ғилдирак харакат вактида тебрана- 
ди. Агар чап ва уиг гилдираклар мувозанатланмаган бўлиб, улар
нинг Рх кучлари бпр текисликда, лекин гилдиракнинг айланиш ўқи- 
дан турли томонда ётса (163-расм, б), иккала гилдиракдаги буровчи 
моментлар қўшилиб, тебраниш кучайиб кетади.

Бошкарилувчи ғилдираклар aBT0 N'0 6 iuib кузовига икки томонлама, 
яъни руль юритмаси ва осма воситасида бириктирилиши сабабли бу 
ғилчираклар лапанглаб айланиши мумкин.

Рамага (164-расм) олд кисми оддий шарнир 5 , кетинги қисмига 
эса илгак 4 билан бирлаштирилган рессора 2 эгилганда олдинги ўқ 
1 yV/TW ёйи буйича харакат қилади. Шунда олд укнинг тебраниш ўқ 
чизиғи шарнир 5 ёнида жойлашади. Бўйлама руль торткиси 3 нинг 
олдинги учи руль сошкасининг бармоғи атрофида NN ёйи бўйича 
тебранади. ММ  ва NN ёйларнинг кавариқ томон и бир-бирига кара- 
ма карши жойлашгани учун ғилдирак вертикал харакатланиши билан 
бир вактда шкворень атрофида хам бурилади. Бу эса бошқарилувчан- 
ликни ёмонлаштиради ва хайдовчини чарчатади. Гилдиракнинг ла- 
панглашини камайтириш учун ғилдирак мар казн ва бўйлама руль



тортқиси охирининг траекторияларини яқинлаштириш зарур. Бунинг 
учун рессоранинг олдинги қисми кузовга илгак 4, кетинги қисми эса 
оддий шарнир 5 билан бирлаштирилади (164-расм, б) ёки руль ме- 
ханизми олдинги ўқ яқинида жойлаштирилади (164-расм, в).

99- §. БОШҚАРИЛУВЧИ ҒИЛДИРАКЛАРНИ СТАБИЛЛАШ

Бошқарилувчи гилдиракларнинг нейтрал ҳолатини сақлаш ва бу 
ҳолатга автоматик равишда қайтиш хусусияти улагни с табиллаш  
деб аталади. Гилдиракларнинг стабиллиги автомобиль тўғри чизиқ 
бўйлаб ҳаракатланганда кўринади. Гилдираклар стабилланмаган бўл- 
са, автомобиль харакати турғун бўлмай, хайдовчи траекторияни 
тўғрилаш учун рулни тинимсиз чап-ўнг томонга буриши керак. Ста
билланмаган ғилдираклар ҳайдовчини тез чарчатади, шина ва руль 
юритмаси деталларининг тез ейилишига сабаб бўлади. At'ap бошцари- 
лувчи ғилдираклар яхши стабилланган бўлса, ҳайдовчи руль чамба- 
рагини қўйиб юборганда ҳам автомобиль тўғри чизикли траектория 
бўйича харакатланади. Бундай автомобилнинг бошкарилувчи ғилди- 
раклари бурилиш тугагач, руль чамбарагига ҳеч қандай куч қўйил- 
маса ҳам, нейтрал вазиятга ўзича қайтади. Бу эса ҳайдовчининг 
ишини осонлаштиради, автомобилнинг тўсиққа урилиш эҳтимолини 
камайтиради.

Автомобилнинг тўғри ва эгри чизиқли ҳаракатида гилдираклари и 
стабиллаш ҳар хил бўлади. Тўғри чизиқли ҳаракат учун стабиллик
1 км масофа s да руль чамбарагини буриш сони пр ва частотаси Х? 
билан белгиланади, яъни

_  п  буриш. . _  п .  буриш /(Ш
Р s ’ КМ * Р t ’ мин * ' '

Бундан ташқари, руль чамбарагининг бурилиш амплитудаси ар ва 
бурчакли тезлиги сор тўғри чизиқли ҳаракатдаги стабиллик кўрсаткичи 
ҳисобланади:

А р  град А р  град
й Р 5 ’ км ; t ’ мин ; ^



Вр
градус

бу ерда: п — s масофада, t ва^т ичида руль чамбарагининг бурилиш 
сони;

Ар — шу бурилишларнинг амплитудалари йиғиндиси, градус. 
Автомобилнинг бурилишидаги стабиллиги руль чамбарагининг бу-

о
рилиш бурчак тезлиги 0р ва 0пр бурчаклари билан характерланади.

Эгри чизиқли траектория- 
165- расм. Ғилди- даги гилдираклар стабил- 
ракларнинг стабиль лигини амалий аниқлаш 
бўлиш графиги. у Ч у Н  айлана бўйича. олдин

ги гилдираги 60 бурчакка 
бурилиб ҳаракатланаётган 
автомобиль рулини ҳайдов- 
чи қўйиб юборади (165-ра- 
см). Натижада 0О бурчагига 
бурилган гилдирак тескари 
томонга айланиб, нейтрал 
холатга кайтишга интила- 
ди. Лекин руль ва олдин
ги ўқ деталларида борлиги 
сабабли дастлабки ҳолатига 
қайтиши учун 0 пр бурчаги 

етишмайди. 0 Пр бурчаги қанчалик кичик, графикнинг тўғри чизиқли 
^исми эса тик бўлса, бундай автомобиль гилдираклари шунчалик ста
биль бўлади.

Гилдиракни стабилловчи момент Мст нормал реакция *, уринма
реакция ёндан таъсир этувчи 
реакция у ҳамда шинанинг эластик- 

лик моменти таъсирида ҳосил бўлади. 
Стабилловчи моментни аниқлаш учун 
ҳаракатдаги етакчи гилдирак схемасини 
кўриб чиқамиз (166- расм). Ҳаракатдаги 
гилдиракнинг йўл билан контакт мар- 
кази иа вектори бўйлаб йўналган. Бара- 
бандан шинага X  реакцияси таъсир эга- 
ди. Уни айланиш ўқига перпендикуляр 
Р  ва у ташкил этувчиларга ажратамиз. 
Схемадан

Ob

Р  =  л-‘Cos 6 — у sin б. (86)

Агар гилдирак текис ҳаракатда бўлса, 
унинг айланиш ўқига нисбатан момент
лар мувозанатидан қуйидагини ёзамиз:

М, (87)

166- расм. Стабиллик моменти
нинг келиб чиқишига дойр 
схема.

X  нинг кийматини (86) ифодага қўйиб, 
у ни аниқдаймиз:



= ^ '- c i s 6 - a , - M g t - y ,

у =  ^r-ctgb  — U ^ f-dgb— т \ (88)

бу ерда М к — ғилдиракка узатилган буровчи момент; 
гк — ғилдирак радиуси;
6 — ёнаки сирпаниш бурчаги.

Ғилдиракни стабилловчи моментни тажриба ўтказиш вактида куйидаги
ча аниқлаш мумкин:

M cT = y-e + x-d, (89)
(89) ифоданинг қийматларини ўрнига кўямиз:

/ М Р \ ( м  \MCT = (- ^ c tg 6 - G K-f-c(g6- _ J . e + [- JL _ G K/).d . (90)

Тенглама (SO) дан кўриниб турибдики, стабилловчи момент УИст, ғил- 
диракка таъсир этувчи уринма кучлар моменти УИХ, вертикал кучлар 
моменти М г, ёнаки кучлар моменти М у, ёнаки сирпаниш бурчаги б 
ва шинанинг стабилловчи моменти М ш га боғлиқ; яъни:

=  А4ш М х “]~ M z -j-- A ly ,

Стабилловчи моментнинг ташкил этувчилари процент хисобида 
қуйидагича таксимланади: М ш 50 .. 55 %; М х= 2  3 % ; 
M z = 10 .12 % ; Л̂ у = 35 40 % . Стабилловчи моментга энг 
кўп таъсир этувчи факторлар шинанинг эластиклиги ва шквореннинг 
бўйлама эгилиши бўлиб, М ш ва Му моментларига фаол таъсир этади.

100- §. ЭКСПЛУАТАЦИЯДА УЧРАЙДИГАН ФАКТОРЛАРНИНГ 
БОШҚАРИЛУВЧАНЛИККА ТАЪСИРИ

Автомобилнинг бошқарилувчанлигига кўпгина эксплуатацион фак
торлар таъсир килади. Бошкарилувчи гилдиракларнинг бурилиш бур
чаклари ўртасидаги боғланиш автомобиль эксплуатацияси даврида 
олдинги ўқ ва руль юритмаси геталларининг ейилиши натижасида 
ўзгаради. Гилдиракларнинг якинлашуви руль трапецияси кўндаланг 
тортқисининг узунлигини ўзгартириб ростланади. Агар кўндаланг 
тортқи деталлари бир хил узунликка эга бўлса, руль трапецияси сим- 
метрик бўлади ва ғилдиракларнинг бурчаклари ўртасидаги боғланиш 
бурилиш йўналишига боғлиқ бўлмайди. Бошқарилувчи гилдираклар 
руль ричаглари билан боғлиқ бўлгани учун гилдираклар маълум бур
чакка бурилса, руль ричаги ҳам шундай бурчакка бурилади. Шунинг 
учун руль ричаглари ўртасида ҳам ғилдираклардаги бурилиш бур
чаклари ўртасидаги каби боғланиш сақланиб қолади.

Эксплуатация даврида гилдирак бурилиш бурчаклари уртасидаги 
боғланиш руль юритмасининг нотўғри созланиши натижасида бузи- 
лиши мумкин. Маълумки, бошқарилувчи ғиядиракларнинг яқинлашу- 
ви ғилдиракниш ёнга огиши натижасида шинанинг ейилишини бир



оз камайтиради. Гилдиракларнинг яқинлашувини ростлашда руль 
трапецияси кўндаланг тортқисининг узунлигини бўйлама ўқдан икки 
томонга бир хил ўзгартириш керак. Кўндаланг тортқининг фақат 
бир учи узайтирилганда ҳам гилдиракларнинг нейтрал ҳолатидаги 
яқинлашув бурчаклари нормада бўлади, лекин гилдираклар ўнг ва 
чап томонга бурилганда 0В ва 0Н бурчаклари ўртасидаги боғланиш 
ўзгаради.

Автомобилнинг бошқарилувчанлиги юриш қисми ва руль бошқар- 
масининг техникавий ҳолатига ҳам боглиқ. Шиналарнинг бирортасида 
босимкинг камайиши унинг ғилдирашга қаршилигини оширади ва 
кўндаланг бикрлигини камайтиради. Шунинг учун автомобиль ( оси- 
ми кам шина томонга бурил ишга интилади. Руль трапецияси ва шкво
рень бирикмаларидаги зазорлар катталашса, гилдиракларнинг тебрани
ши кучайиб, уларнинг йўл билан тишлашиши йўқолиши мумкин. 
Бундан ташқари, ғилдиракдаги дисбаланс ҳам унинг тебранишини 
кучайтиради. Дисбаланс, кўпинча, протектори янгиланган шиналарда 
учрайди.

Олдинги ғилдирак гупиагининг подшипникларидаги ва шкворень 
бипикмасидаги зазорлар катталашса, автомобиль ҳаракатидаги барқа- 
рорлик ёмонлашади. Чунки зазорларнинг ортиши руль чамбарагининг 
бурилиш сони ва амплитудасини оширади. Барқарорликка руль бош- 
цармасининг нотўғри созланиши ҳам салбий таъсир кўрсатади. Бўйла- 
ма руль тортқисининг пробкалари, конуссишн подшипниклар ва руль 
механизмининг қаттиқ тортилиши ишкаланиш кучини оширади, гил
диракларнинг нейтрал ҳолатга қайтишини қийинлаштиради, демак, 
бошқарилувчанлик ёмонлашади.

Автомобилнинг бошкарилувчанлиги хайдовчининг малакасига хам 
кўп жиҳатдан боғлиқ. Маълумки, бурилиш даврида автомобилни бош
кариш жуда қийин. Малакаси паст ҳайдовчилар эса кўп хатолаога 
йўл қўядилар, яъни: автомобилни йўл ўқвдан ташқарига чиқаради, 
юриб кетаётган қаторини тўсатдан ўзгартиради, бурилиш даврида «бур
чак кесади» ва ҳ. к. Автомобилни аниқ ва равон буриш учун унинг 
ҳаракат тезлиги билан олдинги гилдиракларнинг бурилишдаги 
бурчак тезлиги ўзаро мос бўлиши лозим.

VI бобга дойр масалалар
1. Автомобиль олдинги ғилдиракларининг ўртача бурилиш бурчаги 18°, 

гилдиракнинг ғилдирашига каршилик коэффициенти 0,02 ва тишлашиш 
коэффициенти 0,6- Автомобилнинг бошқарилувчанлигини исботланг.

Ж а в  о б: автомобиль бошқарилувчан.

2. Автомобиль базаси 2,6 м, олдинги ғилдиракларининг уртача бурилиш 
бурчаги 12°. Ёнаки сирпанишда олдинги ва кетинги ўқларнинг ёнаки 
сирпаниш бурчаклари 7° ва 5'J . Автомобилнинг ёнаки сирпаниб ва сирпан
масдан бурилиш радиусини аниқланг.

Ж  а в о б: = 14,8 м; R = 1224 м.



АВТОМОБИЛНИНГ ТУРҒУНЛИГИ
101-§. АВТОМОБИЛНИНГ ТУРҒУНЛИК КЎРСАТКИЧЛАРИ

Автомобилнинг ҳайдовчи иштирокисиз берилган йўналишда ағда* 
рилмасдан, сирпанмасдан, шатаксирамасдан ва ён томонга сурилмас- 
дан ҳаракатланишига унинг т у р ғ у н л и г и  деб аталади. Автомо
билнинг ағдарилиш ва сирпаниш йўналишига қараб к ў н д а ла н г  ва 
б ў й л ам а  турғунлик бўлади.

Автомобиль турғунлигини йўқотганда ағдарилиши, ён томонга сирпа- 
ниши, етакчи ғилдираклари шатаксираши мумкин. Автомобилнинг кўн- 
даланг турғунлиги қуйидаги тўртта кўрсаткич билан характерланади: 

— автомобилнинг айлана бўйлаб ҳаракатланганда ён томонга 
сурила бошлаш пайтидаги максимал (критик) тезлиги, км/соат;

va — автомобилнинг айлана бўйлаб ҳаракатланганда ағдарила бош
лаш пайтидаги максимал (критик) тезлиги, км/соат;

Рз — автомобилнинг гилдираклари кўндаланг сурила бошлаган 
пайтда йўлнинг максимал (критик) нишаблик бурчаги;

Р0— автомобиль ағдарила бошлаган пайтда йўлнинг максимал 
(критик) нишаблик бурчаги.

Критик тезликлар тажриба йўли билан аниқланади. Автомобиль 
горизонтал майдонда радиуси R = 20 25 м айлана бўйлаб тез- 
лигини аста-секин ошириб ҳаракат қилади. Ҳаракат даврида марказ
дан қочирма куч таъсирида ички томондаги ғил,гиракларга оғирлик 
к̂амаяди, ташки ғилдиракларга эса ортади. Синовдан ўтаётган авто
мобилни ағдарилишдан сақлаш учун унинг ён томонига йўл сатҳидан 
10 15 см баландликда кронштейн ёрдамида қўшимча гилдирак 
маҳкамланади. Агар тажриба вақтида автомобиль турғунлигини йўқо- 
тиб ағдарилса, ён томонидаги гилдирак таянч бўлади. Кузатувчи 
кишилар гилдиракнинг ердан узилиш ёки сурилиш пайтини ани^л^б 
секундомер ва спидометр ёрдамида изланаётган va ёки va тезликла- 
рини аниқлайдилар.

Автомобилнинг ағдарила бошлаш пайти бўйича йўлнинг критик 
нишаблик бурчагини аниқлаш учун автомобиль платформага ўрнати- 
либ, бир ёнидан домкрат билан кўтарилади. Автомобилнинг агдарила 
бошлаш пайти аниқлангандан сўнг платформанинг оғиш бурчаги 
аниқланади.

102-§. АВТОМОБИЛНИНГ АҒДАРИЛИШИ

А в т о м о б и л н и н г  а ғ дари л и ши деб, олдинги ёки кетинги 
ғилдиракнинг йўлдан узилишига, яъни ъ1 = 0 ёки Z2 = 0 бўлишига 
айтилади. Автомобиль олдинги ёки кетинги ғилдиракларга, чап ёки 
ўнг томондаги ғилдиракларга нисбатан ағдарилиши мумкин.

Автомобилнинг кетинги ғилдйракларига нисбатан ағдарилишини 
(128-расм) кўриб чиқамиз. Бунинг учун: а) автомобилнинг бирлаш- 
тирилган қисмларида эластик элементлар йўқ, яъни система қаттиқ;



m J  в

Автомобилга таъсир этувчи куч- 
ларнинг А нуқтага нисбатан му- 
возанатлик шарти

билнинг тезлиги кам бўлгани учун 
P w = 0; в) автомобилнинг харакат 
тезлиги ўзгармас, яъни va = constf 
P Ja = 0 деб қабул қиламиз.

б) баландликка чиқишда автомо- 1

%i L  + P w'hw + P ia + Pfix +  
Рг гк - * - Ь =  0, (91)

167- расм. Автомобилнинг қия текис* 
лик бўйлаб ҳаракати. бу ерда ZL — йўлнинг олдинги ўқга

нормал реакцияси.
Автомобиль кетинги ўқига нисбатан ағдарилади дейилса, 2Х= 0  

бўлади. Тенгламани tg а га нисбатан ечамиз:

(92) формула автомобилнинг кетинги ғилдиракка нисбатан ағдари- 
лиши бўйича т у р ғ у н л и к  шарти.  Формуладан кўриниб туриб- 
дики, автомобилнинг ағдарилиши бўйича турғунлиги унинг b, rK, h& 
конструктив параметрларига ва гилдиракнинг ғилдирашига қаршилик 
коэффициенти f  га боғлиқ.

биль нотурғун мувозанатда, tg a > A  бўлса, автомобиль кетинги ғил- 
дирагига нисбатан ағдарилади, tgcL<.A бўлса, автомобиль турғун 
ҳаракат қилади.

Автомобилнинг олдинги ўқига нисбатан турғунлик шарти (92) га 
ўхшаш қуйидагича ифодаланади:

Автомобилнинг ён томонга 1ап ёки ўнг ғилдиракларига нисбатан 
ағдарилиши ёндан таъсир этувчи куч Д., бурилиш давридаги мар« 
каздан қочирма Р п ва автомобиль р кўндалангига нишаб йўлдан ҳа« 
ракатланганда оғирлиги Ga нинг ташкил этувчиси Р { таъсирида ҳам 
бўлиши мумкин.

Автомобиль р қияликка эга текисликдан ҳаракатланаётган бўлсин 
(167-расм.) Схемадан автомобилнинг ўнг ғилдиракка нисбатан ағда* 
рилиш эҳтимоли кўпроқ экани кўриниб турибди. Шунинг учун таъ
сир этувчи кучларнинг мувозанат тенгламаси қуйидагича ёзилади:

(92)

(93)

2 Ма = 0 ;

« п * | - ял - в - ^ Л  = о,



бу ерда: 2Л) 2Н — йўлнинг чап ва ўнг ғилдиракларга нормал реак
циялари;

В  — гилдиракларнинг симметрия ўқлари ўртасидаги масофа (ко
лея). Автомобилнинг ўнг ғилдиракларига нисбатан ағдарилиши учун 
2Л = О бўлиши керак. Математик ўзгартишлар киритиб, қуйидаги 
ифодани оламиз:

'*  Р -  щ -  <94>
(94) формула автомобилнинг ён томонга ағдарилиши буйича тур- 

ғ у н л и к  шарти дейилади. Кўриниб турибдики, автомобилнинг 
ағдарилиши унинг оғирлик маркази (о.м.) баландлиги Лд ва колея В  
нинг кенглигига боғлиқ.

----- А деб кабул қиламиз. Агар <gP = А бўлса, автомобиль
2/1д

енга гғдарилиши бўйича нотурғун мувоззнатда, tg$> A  бўлса, авто- 
томобиль ёнга ағдарилади; tg $ < A  бўлса, автомобиль ёнга ағдарил- 
майди.

103- §. АВТОМОБИЛНИНГ ҲАРАКАТ ВАҚТИДАГИ ЕНАКИ 
СУРИЛИШИ

Автомобиль ҳаракат вактида ёнаки кучлар таъсирида ён томонга 
сурилиши мумкин. Амалда автомобилнинг олдинги ёки кетинги ўқи 
кўпроқ сурилади. Шунинг учун автомобиль бирор ўқининг сури- 
лишга нисбатан турғунлигини кўриб чиқамиз.

Ғилдиракнинг ён томонга суричмасдан ғилдиргш шарти:

у < \ 22-ф2 — х2% (96)

бу ерда Z — нормал реакция;
д; — уринма реакция; 
у — ёндан таъсир этувчи куч.

(96) формуладан кўриниб турибдики, ғилдирак билан йўл ўрта- 
сидаги тишлашиш кучи Рф қанча катта бўлиб, уринма реакция х 
шунча кичик бўлса, ғилдиракни ёнаки сурилишга мажбур қилувчи 
куч у шунча катта бўлади. Шунинг учун етакчи бўлмаган ўқ тур- 
ғунроқ, чунки х фақат ғилдирашга қаршиликдан иборат. Агар ўқда 
тортувчи ёки тормозловчи куч мавжуд бўлса, х катталашади, (96) 
формулада илдиз остидаги ифода кичраяди ва ўқ жуда кичик куч 
таъсирида хам ён томонга сурилади.

Ғилдирак ва йўл ўртасидаги тишлашишдан тўла фойдаланилса, 
яъни Рф = х бўлса, ўқни ёнга суриш учун минимал у кучи ке
рак бўлади. Автомобилнинг ён томонга сурилиши қия текисликда 
содир бўлиши мумкин. Қия текисликда ҳаракатланаётган автомобил
нинг ёнга сурилмасдан ҳаракатланиш критик бурчаги:



бу ерда фу — гилдирак билан йўл ўртасида кўндаланг йўналган 
тишлашиш коэффициенти.

Агар ^ Р з > Ф У бўлса, автомобиль ёнга сурилади, tg {53 = <py бўл- 
ганда нотурғун мувозанатда; tg (53 <  сру бўлганда эса ёнга сурил- 
масдан ҳаракатда бўлади.>

Автомобиль катта тезликда эгри чизиқли ҳаракатланса, марказдан 
қочирма куч таъсирида ёнга сурилиб кетиши мумкин. Куйидаги тенг- 
ламадан автомобилнинг ёнга сурилмаслик шарти бўйича критик тез- 
лигини аниклаш мумкин:

Автомобилнинг ёнга сурилиш бўйича критик тезлиги иаз бурилиш 
радиуси R  ва кўндаланг йўналишдаги тишлашиш коэффициенти фу га 
тўғри пропорционалдир.

104-§. АВТОМОБИЛЬ ОЛДИНГИ ВА КЕТИНГИ ЎКЛАРИНИНГ ЁН 
ТОМОНГА СУРИЛИШИНИ ҚИЁСИЙ ТАҲЛИЛ ЭТИШ

Юқорида таъкидланганидек, кетинги етакчи ўқ ён томонга сури- 
лишга мойил, чунки автомобиль тезланиш билан ҳаракат қилаётганда 
уринма реакция X  ортади. Тормозланиш пайтида эса вертикал юкнинг 
кайта таксимланиши натижасида тишлашиш кучи Рф камайиб кетади, 
бу эса кетинги ўқнинг яна ҳам сурилишига сабаб бўлади.

Олдинги ва кетинги ўқларнинг ёнга сурилишини кўриб чиқайлик. 
Автомобиль тўғри чизиқли ҳаракатланаётганда (168-расм, а) унинг 
олдинги ўқига ёндан Y j кучи таъсир этсин ва у уаз тезлик билан ён

'аз = 3 >6  У g 'R-фу, (98)

бу ерда: R — бурилиш радиуси:

О 168- расм. Автомобиль олдинги ва 
ор’̂ а ўқининг ён томонга сурилиши.



томонга сурила бошласин. Бу вақтда иа ва иаз векторларининг гео
метрик қўшилиши натижасида олдинги ўқ натижаловчи тезлик v? йў- 
налишида ҳаракат қилади. Лекин кетинги ўқ vg вектор йўналишида 
ҳаракатни давом эттирганидан автомобиль оний марказ 0 атрофида 
бурилади. Натижада марказдан қочирма куч Ғц ва инерция моменти 
М ja ҳосил бўлади. Схемадан кўриниб турибдики, олдинги ўқнинг 
ёнга сурилиши автоматик равишда сўнади, чунки Ғц нинг ташкил 
этувчиси 7Ц ҳамда инерция моменти Afja олдинги ўқнинг сурилиши- 
га қаршилик қилади. Yx ва Уц кучлар қарама-қарши томонларга йў- 
налган бўлиб, бир-бирини сўндиради.

Кетинги ўқ ён томонга сурилганда У ц ва У2 кучлар бир томон
га йўналган бўлиб, сурилишни кучайтиради ва автомобиль тургун- 
лигини йўқотади.

Демак, автомобиль кетинги ўқнинг ёнга сурилиши олдинги 
ўқникига нисбатан хавфлироқдир. Шундай экан, автомобилнинг су
рилишини камайтириш усулларини излаш зарур.

Автомобиль кетинги ғилдиракларининг ёнаки сурилишини куйи
даги усулларда камайтириш мумкин. Бошқарилувчи гилдираклари и 
сурилиш томонига буриш керак (169-расм). Агар сурилиш бошлан- 
ганда олдинги гилдираклар нейтрал ҳолатда ва бурилиш маркази О 
нуқтада бўлса, олдинги гилдираклар бурилгандан сўнг марказ 0Х нуқ- 
тага кўчади. Натижада бурилиш радиуси ортади ва марказдан қочир- 
ма куч камаяди. Олдинги ғилдираклар иа, ир тезликлари ўзаро -парал-



лел бўлгунча бурилса, автомобилнинг бурилиши тўхтайди ва у t)a (ор) 
вектори йўналишида илгариланма ҳаракатланади. Гилдираклар яна ҳам 
кўпроқ бурчакка бурилса, 0 нуқта автомобилнинг тескари томонига 
ўтади, марказдан қочирма куч Ғп эса сурилиш йўналишига карама- 
қарши бўлиб, уни тўхтатади. Бу усулнинг камчилиги шундаки, у 
ғилдиракларни буришда ҳосил бўладиган кўндаланг куч ва инерция 
моменти таъсирини ҳисобга олмайди.

Сурилишни йўқотишнинг иккинчи усули шундан иборатки, авто
мобилга тормозловчи ёки тортувчи куч таъсир этаётганда сурилиш 
содир бўлса, оёқни тегишли педалдан олиб X  кучини йўқотиш зарур. 
Умуман, ҳаракат хавфсизлигини бузмаслик учун бурилиш вақтида ва 
сирпанчиқ йўлларда автомобилнинг ҳаракат тезлигини камайтириш 
керак.

105-§. ЭКСПЛУАТАЦИЯДА УЧРАЙДИГАН ФАКТОРЛАРНИНГ 
АВТОМОБИЛЬ ТУРҒУНЛИГИГА ТАЪСИРИ

Маълумки, автомобилнинг турғунлиги унинг ҳаракат хавфсизлиги: 
билан боглик. Автомобилни эксплуатация қилиш тугагунча ҳаракат 
хавфсизлигини сақлаш зарур. Автомобилнинг тургунлигига шинанинг 
техникавий ҳолати кўпроқ таъсир этади. Шина протекторининг ейили- 
ши гилдиракларнинг ер билан тишлашишини камайтиради, бу эса унинг 
ёнга сирпанишини оширади. Шу сабабли, шинанинг протектори йўл 
қўйилганидан ортиқча ейилганда автомобиллари и йўлга чикариш ман 
этилади.

Тормознинг нотўғри созланиши ўнг ва чап гилдиракларда ҳар хил 
тормозлаш моменти ҳосил қилади, бу буровчи момент автомобилнинг 
тургунлигини йўқотиши мумкин. Айн икса олдинги ғилдираклардаги

170- расм. Тормоз нотўғри сослан- 
ганлигининг автомобиль турғунлигига 
таъсири.



тормозлаш кучларининг нотекислиги кетинги ғилдирақлардагидан 
хавфли бўлади. Агар автомобилнинг кетинги ўнг ғилдираги тормоз- 
ланган бўлса (170-расм), автомобиль тўғри чизиқли ҳаракатидан ўнгга 
оғади. Бу ҳолда инерция кучи P ja ва ўнг ғилдираккача бўлган S ма
софа ҳамда автомобиль траекториясини ўзгартирувчи момент камаяди. 
Агар олдинги ўнг ғилдирак тормозлан- 
са, автомобиль ўз траекториясидан ўнгга 
оғади. Бунда 5 елка ва буровчй мо
мент кўпайиб автомобиль турғунл^гини 
фатамом йўқотади. Бундай ҳол автомо
билнинг бир томондаги ғилдираклари 
сирпанчиқ ерда, бошқа томондаги гилди
раклари эса тишлашиш коэффициенти 
катта бўлган ерда ҳаракатланганида тор- 
мозланса ҳам содир бўлиши мумкин. Ав
томобилнинг кўндаланг турғунлиги ку- 
зовдаги юкнинг нотўғри жойлашиши на
тижасида ҳам бузилади. Агар юкнинг 
оғирлик маркази автомобилнинг бўйлама 
ўқида ётмаса (171-расм), тормозлаш пай
тида ҳосил бўлган P ja кучи S елкада 
буровчи момент ҳосил қилади. Тормоз
лаш пайтида олдинги гилдираклар бло
кировка қилинган бўлса (171-расм, а),
Pja*S моменти автомобилни буради. S 
елка камайиб, нолга тенглашганда автомобилнинг бурилиши тўхтай- 
ди. Кетинги гилдираклар блокировка қилинган бўлса (171-расм, б), 
S  катталашиб автомобилнинг ёнаки сурилишига сабаб бўлади.

VII бобга дойр масалалар

1. Оғирлик марказининг баландлиги 1,1 м; ғилдирак радиуси 0,42 м; оғирлик 
марказидан кетинги ўкгача бўлган масофа 2,5 м. Автомобилнинг ғилдира- 
шига каршилик коэффициенти 0,05 булган ҳолда у 17° баландликка чик- 
моқда. Автомобилнинг кетинги ғилдиракларига нисбатан турғунлигини ис- 
ботланг. w

Ж а в  об: автомобиль кетинги ғилдиракларига нисбатан турғун.

2. Оғирлик марказининг баландлиги 0,6 м булган автомобиль 23° қияликдаги
I адрдан харакатланмокда. Автомрбиль коленей 1,8 м бўлса унинг ёнгки

ағдарилиши ёки ағдарилмаслигини аниқланг.
Ж а в  о б: автомобиль ёнга ағдарилмайди.

3. Автомобиль радиуси 12 м ли бурилишдан ҳаракатланмоқда; ғилдиракнинг 
йўл билан кўндаланг йўналишидаги тишлашиш коэффициенти 0,65- Авто
мобилнинг ёнаки сурилишидаги критик тезлиги аниқлансин.
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171- расм. Кузовда юкнинг но- 
тўғри жойлашиши нинг автомо
биль турғунлигига таъсири.



АВТОМОБИЛНИНГ ЙЎЛ ТЎСИҚЛАРИДАН 
ЎТУВЧАНЛИГИ
106-§. АВТОМОБИЛНИНГ ЙЎЛ ТЎСИҚЛАРИДАН ЎТУВЧАНЛИК 

КЎРСАТКИЧЛАРИ

А в т о м о б и л н и н г  ў т у в ч а н л и г и  деб, унинг огир йўл ша- 
роитида ва йўлсиз жойлардан ҳаракатлана олишига айтилади.

Автомобилнинг ҳаракати унинг йўл шароитига мос эмаслиги, гил- 
диракларининг йўл билан тищлашиши етарли эмаслиги, двигатель 
қувватининг камлиги ва бошқа сабабларга кўра ёмонлашиши мумкин. 
Автомобиллар йўл тўсиқларидан ўтувчанлигига қараб уч группага 
бўлинади:

1) нормал ўтувчан автомобиллар — олдинги ўқи етакчи бўлмаган 
икки ва уч ўқли (4X2, 6X4 тип) автомобиллар;

2) юкори ўтувчан автомобиллар — хамма ўқлари етакчи бўлган ик
ки ва уч ўқли (4X4, 6x6 тип) автомобиллар;

3) ўта юқори ўтувчан автомобиллар — махсус компоновка ёки 
конструкциям эга бўлган ҳамма ўки етакчи тўрт ёки ундан кўп 
ўқли ҳамда ярим гусеницали ва амфибия автомобиллар. Ўтувчанлик 
кўрсаткичлари геометрик ва тортиш ёки таянч- тишлашиш кўрсаткич- 
ларига боглик. Бундан ташқари, ўтувчанлик ҳайдовчининг мала- 
касига ҳам боглик. Шунинг учун автомобилни лойиҳалаш вақтида унинг 
қандай йўл ва об-ҳаво шароитларида ишлашини ҳисобга олиш керак.

107-§. ЎТУВЧАНЛИКНИНГ ГЕОМЕТРИК КЎРСАТКИЧЛАРИ

Ўтув.чанликнинг геометрик кўрсаткичларига автомобилнинг энг 
пастки нуқтасидан йўл бетигача булган оралиқ /г; олдинги а ва ке
тинги Р ўтувчанлик бурчаклари; йўл тўсиқларининг бўйлама рпр ва 
кўндаланг рпоп радиуслари; ўтиладиган остонанинг максимал баланд
лиги киради.

Автомобилнинг энг пастки нуқтаси билан йўл оралиғи h 172-расм
да кўрсатилганидек ўлчанади. Олдинги а ва кетинги (5 ўтувчанлик 
орасидаги бурчак автомобилнинг олдинги ва кетинги кисмидаги энг



чекка нуқталаридан ғилдиракларга ўтказилган уринма чизиқ билан 
горизонтал ўртасидаги бурчакдир.

Йўл тўсиқларининг бўйлама рпр, кўндаланг рпоп радиуслари график 
усулида аниқланади. Бунинг учун автомобиль эскизи маълум масш- 
табда миллиметровкага чизилади. Автомобилнинг энг паст нуқтаси С 
иккала гилдиракнинг йўл билан учрашган А, В  нуқталари аниқлана- 
ди. Бир чизиқда бўлмаган, лекин бир текисликда ётган уч нуктадан 
айлана чизиш мумкинлиги қоидасига асосан АС, ВС чизиқларнинг 
ўрталари ан перпеняикулярлар ўтказиб, уларнинг кесишиш нуқтаси О 
топилади. О марказдан А, С, В  нуқталар оркали ўтувчи АСВ ёйнинг 
радиуси бўйлама ў т у в ч а н л и к р а д и у с и рпр дейилади. Кўндаланг 
радиус Рпоп хам шу усулда аникланади.

Ўтувчанлик геометрик кўрсаткичларининг ўртача қиймати 20-жад- 
валда келтирилган.

2 0- ж а д в а л

Автомобиллар h, ММ Рпр» м а, градус Р, градус

4 x 2  типдаги енгил авто
мобиллар оо оо to о 3,2...8,3 20..30 15...22

4 X 2  типдаги юк автомо
биллари 245... 265 2,7...5,5 40-.60 19...43

4 X 4 , 6 X 4 ,  6 X 6  типдаги min min
юк автомобиллари 260...310 1,9...3,6 45-. 50 34...40

Автобуслар 220...300 4-..9 10..40 6...20

Автомобиль ўта оладиган остонан’пнг баландлиги нормал ва юкори 
ўтувчан автомобиллар учун катта ахамиятга эга. Автомобилнинг етак
чи бўлмаган олдинги гилдиракларини Н баландликка эга остонадан 
ўтказиш учун катта итарувчи Р куч талаб этилади. Р куч етакчи 
гилдирак л ар даги Рк куч таъсирида ҳосил бўлади ва двигатель кувва
тига хамда шинанинг йўл билан тишлашишига боғлиқ. Амалда 
етакчи бўлмаган гилдирак ўта оладиган тўсиқнинг баландлиги 
И = (0,35 0,65) • rK бўлади.

Агар буровчи момент УИк ва итарувчи куч Р  таъсирида олдинги 
етакчи ғилдирак Н баландликка эга тўсиқдан ўтаётган бўлса, баланд
лик Н нинг киймати радиус гк дан катта бўлиши мумкин, чунки 
буровчи моментнинг таъсирида ғилдиракни юқорига кўтарувчи куч 
ҳосил бўлади.

108-§. ЎТУВЧАНЛИКНИНГ ТАЯНЧ-ТИШЛАШИШ КЎРСАТКИЧЛАРИ

Ўтувчанликнинг таянч-тишлашиш кўрсаткичларига тортиш ва тиш
лашиш шартлари бўйича максимал динамик факторлар Dq ^



автомобилнинг орқа илмоғида-ги тортиш кучи Ркр; олдинги ва кетинги 
гилдираклар изининг мос келиш коэффициента киради.

Тортиш шарти бўйича автомобилнинг максимал динамик фактори 
^ flmax автом°билнинг тўхтамасдан ҳаракатланиш қобилиятини кўрса-
тади. Унинг кийматини катталаштириш учун тортиш кучини ошигиш, 
автомобилнинг умумий оғирлигини камайтириш керак.

Ғилдиракнинг йўл билан тишлашиш шарти буйича максимал ди
намик фактор D(f автомобилнинг етакчи гилдираклар шатаксирамаган
холда харакатлачишини таъминлайди. Бу фактор етакчи гилдиракка 
тўғри келган массани ошириш, гилдиракнинг йўл билан тишлашиши
ни яхшилаш хисобига амалга ошади. Уларга ўз навбатида шина конст- 
рукциясини мукаммаллаштириш, етакчи ўқлар сонини ошириш ва ҳо- 
казолар таъсир кўрсатади.

Автомобилнинг орка илмогидаги солиштирма тортиш кучи qKp ил- 
моқдаги максимал тортиш кучи Якр нинг автомобиль оғирлигига нис
бати билан аникланади:

Бу ўлчам йўлнинг муваққат ортикча қаршилигини двигателдаги 
запас қувват хисобига енгиш қобилпятини кўрсатади. Ркр нинг қийма- 
ти автомобилни шатакка олиш вактида аниқланади. Тортувчи ва ша- 
такка олинаётган автолобиллар ўртасидаги тросга динамометр уланади. 
Харакат вактида шатакка олинган автомобиль тортувчи автомобиль 
тўхтаб қолгунча ёки унинг ғилдираклари шатаксирай бошлагунга қа- 
дар аста-секйн тормозланади.

Шинанинг солиштирма босими qiu ғилдиракка таъсир этувчи оғир- 
лпкнинг щинани йўлдаги контакт изи юзасига нисбати билан ўлчана- 
ди. ош ни аниклаш учун автомобилнинг ғилдираги домкрат биЛан 
кўгарилади, шина протекторига сиёҳ суртилади ва ғилдирак остига оқ 
қоғоз қўйиб, ерга туширилади хамда қоғозда қолган изнинг юзаси аниқ- 
ланади. Солиштирма босим кийматини шинанинг дамланиш даражасини 
камайтириш, гилдираклар сонини ошириш, катта диаметр ва махсус 
кенг шиналар ишлатиш билан камайтириш мумкин.
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'Z/Z/A :

173- расм. Олдинги ва кетинги гилдираклар изининг мос келиш 
коэффициентини аниқлаш.



Олдинги ва кетинги гилдираклар изларининг мос келиш коэффи
циенти олдинги гилдираклар изи орасидаги ап ва кетинги гилди
раклар изи орасидаги а3 масофалар нисбати билан улчанади (173-расм)/ 
Агар ап ва а3 масофалар мос келса, орқа гилдираклар олдинги гил
дираклар босган издан боради ва уларнинг гилдирашига қаршилик 
минимал бўлади. Агар r\c Ф  1 бўлса, кетинги гилдираклар олдинги 
ғилдираклар изини бузиш ва янги йўл очиш учун қўшимча энергия 
сарф қилади. Шунинг учун ортиқча қаршиликни енгувчи автомо
биллар кетинги ўқининг иккала томонида биттадан гилдирак қолди- 
риб каршилик камайтирилади.

Автомобиль агрегат ва узелларининг конструкцияси унинг йўл тў- 
сиқларидан ўтувчанлигига таъсир этади. Автомобилда мустақил ва ба
лансирли осмаларнинг цўлланиши гилдиракларнинг йўл нотекислигига 
мослашишини яхшилайди ва унинг тўсиқларни енгиш қобилиятини ошира
ди. Гилдиракларнинг шатаксирамаслиги учун ўқларда катта ишкаланиш- 
ли дифференциал қўлланилади, чунки бу дифференциал шатаксираётган 
гилдиракка катта буровчи момент, айланаётган гилдиракка эса кичик 
буровчи момент узатиб автомобилни шу йўлдан ўтишини таъминлайди.

109-§. ЭКСПЛУАТАЦИЯДА УЧРАЙДИГАН ФАКТОРЛАРНИНГ 
АВТОМОБИЛНИНГ ЎТУВЧАНЛИГИГА ТАЪСИРИ

Автомобиль оғир йўл шароитларида ишлаганда унинг етакчи ғил- 
дираклари катта куч сарфлаши керак бўлади. Шунинг учун двига
тель қувватини камайтирувчи ва трансмиссия қаршилигини орттирув- 
чи ҳамма факторлар (деталларнинг ейилиши, ўт олдириш системаси- 
нинг камчиликлари, агрегатлардаги турли нуқсонлар, паст сифатли 
ёнилғи ҳамда мойларнинг ишлатилиши ва ҳ. к.) автомобилнинг ўтув- 
чанлигига салбий таьсир кўрсатади.

Автомобилнииг қаршиликларни енга олиш қобилияти етакчи гил
диракларнинг йўл билан тишлашишига ва ғилдирашга қаршилик ку- 
чига боғлиқ. Ҳаракат вақтида гилдирак тупроққа унинг юк кўтариш 
қобилияти тугагунча ботади. Ғилдирак қанчалик чуқур ботса, унинг 
ғилдирашига қаршилиги шунча ортади. Гилдиракнинг йўлга солиштир
ма босимини камайтириш учун унинг шинадаги босимини камайтириш, 
диаметри ва профилини катталаштириш, ғилдираклар сонини кўпайтириш 
зарур. Юқори ўтувчан автомобилларга катта' диаметр ва профилли 
махсус шина лар ўрнатилади. Улардаги ички босим йўлнинг қаттиқ- 
лигига қараб 0,5 кг/см2 (0,05МПа) дан 3 кг/см2 (0,3 МПа) гача ўзга- 
риши мумкин. Ҳайдалган, ёмғирдан кейин жуда юмшаган ерларда, 
қум ва қорда юриш учун автомобилда махсус кенг профилли ва паст 
босимли, аркали шиналар ишлатилади. Бундай шинанинг контакт юза
си оддий шиналарникига нисбатан 2,5...4 марта катта, лекин уларнинг 
хизмат ^илиш муддати қисқа.

Шинанинг йўл билан тишлгшиш коэффициентини ошириш учун 
унинг протектори ҳар хил шаклли қилиб ясалади. Бундан ташкари, 
қишда гилдиракларга сирпанишга қаршилик кўрсатувчи занжирлар маҳ- 
камланади. Ёмон йўлларда ботиб колган автомобиль чиғир ёки ўзи̂  
чи^арар мосламалар ёрдамида тортиб чиқарилади.



АВТОМОБИЛНИНГ ЮРИШ РАВОНЛИГИ
110- §. АВТОМОБИЛНИНГ ЮРИШ РАВОНЛИГИ КЎРСАТКИЧЛАРИ

Автомобиль агрегатлари бир-бири билан шарнирли ёки эластик би- 
риктирилгани сабабли ҳаракат вақтида вертикал йўналишда тебрана- 
ди. Тебраниш сабабларйдан бири киймати ва йўналиши ўзгарувчи 
кучлар таъсиридир. Тебраниш, бир томондан пассажирлар ва ҳайдов- 
^ида ёмон туйғу ҳосил килса, иккинчи томондан деталларнинг ейили- 
шини кучайгиради. Тебраниш вақтида автомобилнинг ҳаракатига қар- 
щилик орт ган и сабабли унинг ёнилғи сарфи кўпаяди. Ҳайдовчи ноте- 
кис йўлларда. тезликни камайтиришга мажбур бўлади, шунда автомо
билнинг иш бажариш қобилияти ҳам пасаяди.

Автомобилнинг тебраниши тебраниш амплитудасининг частотаси, 
тезланиши ва тебраниш тезланишининг вақт бирлигида ўзгариши би
лан характерланали. Бу кўрсаткичлар лаборатория ва йўл шароитида 
тажриба ўтказиб аниқланади.

Юриш равонлиги кўрсаткичларининг қийматини аниқлаш учун ра- 
вонликка таъсир этувчи хамма факторларни ва тебранишнинг инсэн 
организмига таъсирини ҳисобга олиш зарур. Автомобиль осмасининг 
сифати кузовнинг хусусий тебраниш частотаси билан характерланади. 
Маълумки, инсон организми юриш пайтидаги оёқ турткисига ва ўрта- 
ча юриш тезлигига мосланган. Агар қадам узунлиги 0,75 м, тезлиги 
3 км/соат десак, минутига 67 та вертикал туртки бўлиши мумкин. 
Енгил автомобилларникг хусусий тебраниш частотаси 60...80 тебра- 
ниш/минут; бу эса юқорида ҳисобланган рақамга якин. Тебраниш 
частотаси кичик бўлса, пассажирда «денгиз касаллиги» аломатлари пай
до бўлади (бош айланиш, кўнгил айниш), тебраниш частотаси катта- 
лашганда одам тез чарчайди.

Автомобилнинг юриш равонлигини лабораторияда ва йўл шароитиг 
да аниклаш мумкин. Лабораторияда автомобилни махсус мослама ёр- 
дамипа кўтариб, тезда ташлаб юбориш билан ёки автомобиль гилди- 
ракларини махсус чиқиқли барабан устида ҳаракатлантириш билан аниқ- 
ланади. Тажриба маълумотларидан рессораланган ва рессораланмаган 
массаларнинг тебраниш частотаси, амплитудаси, тезлиги ва тезлани
ши аниқланади. Равонликни автомобиль юраётган вақтда аниқлаш 
учун изланаётган параметрларнинг ўзгаришн лентага ёзилади. Иўл- 
нинг нотекислик бўйлама кесими синусоида шаклида деб олинади. Ҳара- 
кат тезлигини 5  км/соат дан бошлаб зарур тезликкача ошириб борила- 
ди. Ленталардаги ёзувлардан автомобилнинг юриш разонлигини ха- 
рактерловчи параметрлар аникланади.

111- §. АВТОМОБИЛНИНГ ТЕБРАНИШИ

Тебранишга ҳар хил факторларнинг таъсирини ўрганиш учун бит- 
та эркинлик даражасига эга бўлган жисм тебранишини текшира- 
миз (174-расм). т  массали жисм Ср бикрликка эга пружинага маҳкам- 
ланган бўлсин. Пружинага юк қўйилмасдан олдин жисм 1 ҳолатда



бўлади. Юк қўйилгандан кейин эса 
унинг оғирлиги G куч таъсирида /ст сил- 
жишга эга бўлади (// ҳолат). Жисмни 
мувозанатдан чикариш учун пружина си- 
қиб, кейин қўйиб юборилади ва унинг 
эркин ҳаракати ҳосил қилинади. Агар 
шу тебраниш лентага ёзиб олинса, ямах ^  с 174. расм>
амплитудани, Т эса тебраниш даврини ^  р Бир массали
беради. Шу схема учун тебранишнинг системанинг
дифференциал тенгламаси қуйидагича тебраниши.
ифодаланади:

m f f  + C . Z=  0. (99)

Бу тенглама қуйидаги ечимга эга:

2 =  2мах-5й Y £  •*’ см; (100)

со = " j/ ^-бўлгани учун z — zMax’Simo-t\ (1 0 1 )

бу ерда Z, Вмах — тебраниш амплитудалари; 
t —-тебраниш даври;

со — эркин тебранишнинг бурчакли частотаси; 
с — пружина бикрлиги.

Охирги (101) тенгламадан гармоник тебранишдаги юриш равонлиги ўл- 
чамларини аниқлаш мумкин. Тебраниш тезлиги:

v» = %  = 2max • (0 ■ co:w ■ t, см/с; (102)
тебраниш тезланиши;

i  = 2P = — см/с2; (103)
тебранишнинг ўсиш тезлиги:

№  
dtзУ = S  = — 2 max-®3 -COSCD̂ ,CM/c3: (104)

тебраниш частотаси:

я =  — л/ ' l . ^ —  теб1)аниш. (105)
я г /  /ст ' мин ' ;

Охирги формулага кўра, османинг статик деформацияси /ст қанча- 
лик кахта бўлса, осма шунчалик юмшоқ бўлади, автомобилнинг ком
форта беллиги эса ортади.

Енгил автомобиллар учун /ст = 1 0 0 ...250 мм; 
юк автомобиллар учун /ст = 60... 120  мм;
автобуслар учун /ст = 1 0 0 . . .2 0 0  мм.

Автомобиль кўп массали система бўлгани учун унинг тебраниши 
жуда мураккабДир. Қабул қилинган эквивалент тебраниш системаси



рессораланган масса m, рессораланмаган т 1у т 2 массалар ва Cv С2 бикр- 
ликка эга бўлган осмалардан, Сш1, СШ2 бикрликка эга бўлган шина- 
лардан хамда /Са1, Ҳ а2 қаршиликли амортизаторлардан иборат; осма 
шарнирлари ва рессора листлари ўртасида қуруқ ёки ярим қуруқ, ши~ 
наларда эса молекулалараро ишқаланиш мавжуд. Кузов ва ўқлар олтита 
эркинлик даражасига эга (учта чизиқли ва учта бурчакли). Тебранишга 
таъсир этувчи факторларнинг кўплиги уни аналитик усулда текши- 
ришни жуда қийинлаштиради, шунинг учун автомобилнинг конструк
тив факгорлари соддалаштирилади. Автомобилнинг рессораланмаган мас
салар микдори рессораланган массалар миқдорининг 15...20% ни таш
кил қилади, рессоралар каттиклиги эса шинаникидан 3...7 марта кам. 
Демак, рессораланмаган массаларнинг эркин тебраниш частотаси рес
сораланган массаларникидан катта бўлади. Шунинг учун рессораланма
ган массаларнинг кузов тебранишига таъсири хисобга олинмайди, сс- 
манинг эластик элементлари ва шина бикрлиги эса келтирилган бикр- 
лик билан алмаштирилади.

О с м а н и н г  к ел тирилг ан  б и к р л и ги  Спр деб, берилган юк 
таъсирида ҳақиқий осма каби деформацияга эга бўлган, сохта эластик 
элемент бикрлигига айтилади. Келтирилган бикрлик қуйидагича аник
ланади:

Спр = £ Ф ;  (106)
Ср, Сш — рессора ва шинанинг вертикал бикрлиги.

Рессоранинг бикрлиги шинаникидан бир неча марта кичик бўлгани 
учун османинг келтирилган бикрлиги рессораникидан 15...20 % кам 
бўлади. Автомобиллар олдинги ва кетинги осмаларининг бикрлиги 
200 ...600 Н'см, шинасининг бикрлиги 2000...4500 Н 'см бўлади.

Автомобилнинг юриш равонлигини текширишни осонлаштириш учун 
уни иккита эркинлик даражасига эга система деб кабул қилиш зарур: 
биринчиси—вертикал йўналишдаги тебраниш; иккинчиси — кўндаланг 
Y ўқ атрофида вертикал тебраниш. Иккала хил тебранишлар бирга- 
ликда автомобилнинг киши организмига таъсир этувчи комфортли ва- 
зиятни вужудга келтиради. Автомобилнинг вертикал тебраниши юм- 
шоқ осма ва амортизатор билан камайтирилади. Автомобилнинг бур
чакли тебранишини эса осма конструкциясини мукаммаллашгириш, 
автомобиль массаларини бўй^ама ўқ бўйича тўғри тақсимлаш ҳисобига 
камайтириш мумкин.

112- §. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ДА УЧРАЙДИГАН ФАКТОРЛАРНИНГ 
АВТОМОБИЛНИНГ ЮРИШ РАВОНЛИГИГА ТАЪСИРИ

Автомобиль тебранишига йўлнинг нотекислиги катта таъсир кўр- 
сатади. Асфальт-бетон ва цемент-бетон йўлларда баландлиги 3...5 мм, 
узунлиги 8 ... 10 м; баландлиги 10... 12 мм ва узунлиги 5. . .8  м тўл- 
қинлар бор. Йўллар ҳаракат интенсивлиги катта бўлганда шундай 
тўлқинсимон ҳолатга келади ва автомобилнинг юриш равонлигини 
ёмонлаштиради.

Автомобиль юриш қисмининг техникавий ҳолати ёмонлиги унинг 
юриш равонлигига таъсир этади. Агар рессора листлари орасида мой



кам бўлса, ишқаланиш кучайиб, тебраниш частотаси ошади. Ишқала- 
ниш кучайганда кузов қаттиқ турткиларни хам қабул қилиб, унинг 
тебраниши зўраяди. Агар амортизатор сальниги ёмон булса, унинг 
мойи сизади ва тебранишни сўндириш хусусияти йўқолади. Бундай 
амортизаторли автомобиль нотекис йўлдан ўтгандан кейин хам анча 
вакт тебранишда давом этади. Агар йўлдаги нотекисликлар такрор- 
ланса ва унинг частотаси эркин тебраниш частотасига тенг бўлиб қол- 
са, резонанс хрдисаси рўй бериши мумкин. Натижада ғилдирак йўл 
билан контактини йўкотиб, юриш равонлиги, автомобилнинг турғун- 
лиги ва бошкарилувчанлиги ёмонлашади.

Автомобилнинг юриш равонлиги унинг устидаги юкка хам боглик. 
Юк микдори ўзгариши билан рессораланган масса ошади, автомобил- 
нинг огирлик маркази пасаяди, османинг эластик элементлари дефор-, 
мацияси эса ошади. Бу айникса юк автомобилларида ящол кўзга 
ташланади.

Шинанинг эластиклиги канчалик яхши бўлса, у турткиларни шун- 
чалик яхши сўндиради. Шина эластиклиги унинг ички босимини ка
майтириш ҳисобига оширилиши мумкин, лекин ички босим камайганда 
шинанинг юк кўтариш кучи камаяди, гилдирашга қаршилиги эса кат- 
талашади. Шунинг учун шиналардаги босим инструкциям мос бўли- 
ши керак.

X  б о б

Ҳ А Р А К А Т  Х А В Ф С И З Л И Г И
113-§. ҲАРАКАТ ХАВФСИЗЛИГИГА ТАЪСИР ЭТУВЧИ АСОСИЙ 

ФАКТОРЛАР

Автомобиль конструкциясининг яхшиланиши, унинг ўрта ва макси
мал тезликларининг ошиши, йўл ҳаракатидаги интенсивлик ҳамда ав
томобиллар сонининг ошиши ҳаракат хавфсизлигига катта эътибор бе
ришни талаб килади.

Ҳаракаг хавфсизлигига риоя қилмаслик йўл-транспорт ҳодисаларига 
сабаб бўлади. Йўл-транспорт хрднсаларига қуйидагилар киради: тран
спорт воситаларининг бир-бири билан тўқнашиши; ағдарилиши; тўсиқ- 
лар ва йўловчилар билан тўқнашиши.

Транспорт воситаларининг тўқнашиши деб, бир автомобилнинг ҳа- 
ракатдаги ёки вақтинча тўхтаган 'бошқа транспорт билан тўқнашиши- 
га айтилади.

Транспорт воситаларининг ағдарилиши деб, транспортнинг ўз тур
гун лигини йўцотиб ёхуд иккита автомобилнинг тўқнашиши натижа
сида ағдарилишига айтилади.

Транспорт воситаларининг тўсиқлар билан тўқнашиши деб, транс
портнинг кўзғалмас жисм (кўприк устуни, симёғоч, дарахт ва ҳ.к.) 
ёки тўхгаб турган автомобиль билан тўқнашишига айтилади

Транспортнинг йўловчилар билан тўқнашиши деб, транспортнинг 
йўловчини уриб кетиши ёки йўловчининг ҳаракатдаги машинага ури- 
лишига айтилади.



Юкоридаги йўл-транспорт ҳодисаларининг содир бўлиш сабаблари 
қуйидаги группаларга бўлинади:

а) ҳайдовчилар томонидан ҳаракат қоидаларининг бузилиши;
б) ҳайдовчилар малакасининг пастлиги;
в) транспорт воситасининг техникавий бузуқлиги, юкнинг нотўғри 

жойлашиши ва ҳ.к.
г) ҳаракатда қатнашувчи бошқа иштирокчиларнинг (велосипедчилар, 

Йўловчилар ва ҳ.к.) йўл қоидаларини бузиши;
д) йўл шароитининг ёмонлиги ва ҳаракатни ташкил этишдаги кам- 

чиликлар.

114- §. ҲАРАКАТ ХАВФСИЗЛИГИНИНГ ТУРЛАРИ

Ҳ а р а к а т  хавфсизлиги  деб, автомобилнинг ҳай~оьчи ишти- 
рокила юк ва пассажирларни йўл-транспорт хо^исаларисиз ташишига 
айтилади. Ҳаракат хавфсизлиги актив ва пассив бўлиши мумкин.

А к т и в  х а в ф си зл и к  — харакатдаги автомобиль авариясининг 
олдини олиш учун хизмат килади. У қуйидаги усуллар билан амал- 
га оширилади:’

а) эффектив тормозланиш;
б) максимал тезлик билан ҳаракатланиш даврида йўлдан тоймаслик;
в) автомобилнинг бурилиш даврилаги тургунлиги;
г) ишончли огоҳлантирувчи, товуш ва ёруғлик сигналлари;
д) ҳайдовчи ўтирган жойдан йўлнинг тўла кўриниши;
е) узок йўл юрилганда чарчамаслик учун тадбирлар кўриш;
Па сс и в  хавфсизлик  — содир бўлган авария натнжаларини гсм-

шатиш учун зарур. У автомобиль конструкциясини яхшиловчи тадбир
лар ёрдамида амалга оширилади. Улар куйидагилар: хавфсиз руль ко- 
лонкаси; кузовнинг чиқиб турувчи ўткир қисмларини камайтириш; 
авария вақтида хавфсиз деформацияланувчи бензин баки ва ҳ.к.

Демак, актив хавфсизлик асосан автомобилнинг эксплуатацион ху- 
сусиятларига, пассив хавфсизлик эса автомобиль конструкциясига боғ- 
лиқ.

Йўл-транспорт ходисаларини анализ қилиш шуни курсатадики, ав
томобилни аварияга олиб келувчи асосий сабаблардан бири тормозлаш 
системасининг нотўғри ишлашидир. Агар тормоз эффектив ишламаса, 
тормоз йўли узайиб кетиб автомобилнинг тўсик ёки очамни уриб ке̂  
тиш хавфи ортади. Агар тормоз барабани ва коло^каси жипслашиб 
қолса, автомобиль турғунлигини йўкотади, бу эса ўз навбатида ава
рияга сабаб бўлиши мумкин.

115- §. АВТОМОБИЛЬ ҲАРАКАТ ХАВФСИЗЛИГИНИНГ ЭКСПЛУАТА
ЦИОН ХУСУСИЯТЛАРГА БОҒЛИҚЛИГИ

Ҳаракат хавфсизлиги автомобилнинг турғунлиги, бошкарилувчанли
ги, кичик майдонда айлана олиши каби эксплуатацион хусусиятлари- 
га боғлиқ, Маълумки, бошкарилувчи гилдираклар йўлдаги тасодифий 
турткилар таъсирида, ҳатто тўғри чизиқли харакати даврида ҳам нейт
рал ҳолатини йўқотади. Бошқарилувчи гилдираклари барқарор бўлма- 
ган автомобиль турғун ҳаракат қила олмайди. У ўз йўналишини уз-



гартираверади ва ҳайдовчи тўхтовсиз руль чамбарагини буришга маж- 
бур бўлади. Агар ғилдираклар барқарор бўлмаса, ҳайдовчининг иши 
қийинлашади, автомобилнинг ёнга сурилиш хавфи туғилади, бу эса 
ўз навбатида унинг турғунлигини ёмонлаштиради, шинасининг ва руль 
механизми деталларининг ейилишини оширади. Бошқарилувчи ғилди- 
ракларнинг барқарорлиги автомобилни буриш даврида ҳам зарур. Бу
рилиш. тугаши билан гилдиракларнинг бошланғич вазиятга қайтиши 
хайдовчи ишини енгиллаштиради ва автомобилнинг тўсиқ билан уч- 
рашиш эҳтимоллиги камаяди. Бошқарилувчанликнинг яхши бўлиши 
ғилдиракларнинг муюзанатланганлигига ҳам кўп жиҳатдан боғлиқ. 
Агар автомобиль катта тезлик билан ҳаракатланаётган бўлса, ғилди- 
рак лапанглаб айланади ва автомобилни бошқариш қийинлашади.

Йўл-транспорт ходисаларининг 15% га яқини автомобилнинг ағда- 
рилиши билан боғлиқ. Руль чамбарагини тез буриш, кузовда юкнинг 
нотўғри жойлашиши, ғилдиракларнинг сирпанчиқ жойга тушиб қоли- 
ши ва Ҳ. к. автомобилнинг ағдарилишига сабаб бўлади.

Ғилдиракнинг йўл билан тишлашиш кучининг камайиши автомо
билнинг ёнга сурилишига сабаб бўлади. Айниқса, кетинги ғилдирак- 
ларнинг ёнга сурилиши хавфли. Бу вақтда автомобилни тормозлаш 
ёки тезлигини ошириш мумкин эмас, чунки унинг ёнга сурилиши ор
тиб, ағдарилиши мумкин.

116-§. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ДА УЧРАЙДИГАН ФАКТОРЛАРНИНГ 
АВТОМОБИЛЬ ҲАРАКАТ ХАВФСИЗЛИГИГА ТАЪСИРИ

Эксплуатацияда учрайдиган кўпгина факторлар автомобиль хара
кат хавфсизлигига унинг у ёки бу эксплуатацион хусусиятлари орқа- 
ли таъсир этади. Аввало, ҳайдовчи транспорт харакати вақтида унга 
таъсир этувчи кучларни уларнинг бурилиш ва тормозлаш пайтида кий- 
мат хамда йўналиши ўзгаришини билиш керак. Агар бу кучлар ҳи- 
собга олинмаса ва бурилиш катта тезлик билан бажарилса, автомо
биль ёнига ағдарилиши мумкин.

Автомобиль огирлик марказининг баланд бўлиши харакат хавфсиз
лигига салбий таъсир кўрсатади. Агар юк автомобилига катта ўлчам- 
ли юк ортилса, автомобиль оғирлик' марказининг баландлиги каттала- 
шади, бу эса автомобилни ёнга ағдарилиш хавфини оширади.

Автомобиль ғилдиракларининг йўл билан тишлашиш коэффициен
ти хам харакат хавфсизлигига таъсир этади. Тишлашиш коэффициен
тининг қийматй, шина протекторининг қанчалик ейилганлигига боғлиқ. 
Агар протектор ортиқча ейилган бўлса (айниқса, ҳўл йўлда), тишла
шиш коэффициенти камаяди ва автомобиль ёша сирпаниб унинг 
турғунлиги йўқолади. Автомобилнинг турғунмас ҳаракати йўлдаги 
транспортнинг ҳаракат хавфсизлигини бузади.

Автомобиль тормозлаш системасининг техникавий ҳолати, унинг 
тўғри созланиши ва фойдаланилиши ҳаракат хавфсизлигини таъминлов- 
чи асосий фактор ҳисобланади. Йўлга чиқишдан аввал ҳайдовчи ҳар 
бир ғилдиракнинг бир хилда созланганлигини, тормоз системасининг 
аниқ ишлашини текшириши зарур. Гилдиракларда тормозлаш меха- 
низмининг бир хилда созланмаганлиги пайдо бўлган тормозлаш куч-



ларининг ҳар хиллигига олиб келади. Бунда автомобиль тормозланса, 
ёнга сирпаниб, турғунлигини йўқотади. Баъзан пневматик ёки гидрав
лик юритмали тормоз системасида шлангнинг нотўғри ўрнатилиши тў- 
сатдан узилишига сабаб бўлади. Натижада тормоз ишламайди ва ҳа- 
ракат хавфсизлиги бузилади.

Бошқарилувчи гилдиракларнинг барқарорлиги шквореннинг кўн- 
даланг ва бўйлама оғиш бурчакларига, ғилдиракнлнг ёнаки оғиш 
бурчагига, гилдиракларнинг яқинлашувйга боғлиқ. Ҳайдовчи ав
томобиль ғилдиракларининг тўгри жойлашишини систематик равишда 
созлаш билан яхшн ҳолатда сақлаши зарур. Бу эса ҳаракат хавфсиз
лигини таъминловчи асосий факторлардан ҳисобланади. Бундан таш- 
қари автомобиль (айниқса, енгил автомобиль) гилдиракларининг муво- 
занатланганлиги унинг бошқарилувчанлигига, демак харакат хавф
сизлигига ижобий таъсир кўрсатади.

Ҳайдовчининг психик ва физиологик ҳолати ҳам ҳаракат хавфсиз
лигига таъсир этиши мумкин. Автомобилни яхши бошқариш учун ҳай- 
довчининг кўриш кобилияти ўткир бўлиши, рангларни ажрата олиши, 
йўл шароити ўзгарганда ҳам зийракликни сақлаши лозим.

X I б о б  
А В Т О П О Е З Д Л А Р
117- §. АВТОПОЕЗДЛАР ТЎҒРИСИДА ТУШУНЧА

Тортувчи автомобиль (тягач) ва унга уланган бир нечта (бир ёки 
икки ўқли) прицеп (ярим прицеп, роспуск) дан иборат транспорт во- 
ситаси автопоезд  деб аталади. Халқ хўжалигининг тез суръатларда 
ривожланиши кўплаб автомобиль транопорти ишлаб чиқаришни талаб 
килади. Тадқиқотларнинг кўрсатишича, бу масалани фақат автомобил
лар сонини ошириб эмас, балки унинг юк кўтариш қобилиятини оши
риш билан ҳам ечиш зарур.

Назарий жиҳатдан автопоезднинг умумий оғирлиги чекланмаган 
катта бўлиши мумкин, лекин унинг габарити, йўлга босими тавсия 
этилган нормадан четга чиқмаслиги зарур. Ҳозирги пайтда 250 
300 т ва ундан ортиқ юк кўтариш қобилиятига эга бўлган оғир авто
поездлар мавжуд. Автопоезд техникавий-иқтисодий кўрсаткичларининг 
автомобилга нисбатан 1,5 . . .  2,0 марта юқори бўлиши унинг афзал- 
ликларидан биридир. Халқ хўжалигида юкларни (қурилиш конструк- 
циялари, трубалар, ёғоч ва ҳ. к.) автопоездларсиз ташиш анча оғир.

Автопоездлар қуйидаги афзалликларга эга:
1) автопоезднинг нархи шу оғирликдаги автомобиль нархидан анча 

кам; 2) автопоезднинг тузилиши оддий, унга техникавий хизмат кўр- 
сатиш ва уни эксплуатация қилиш учун кам маблағ сарфланади (ма
салан, 1 т юкни 1 км масофага ташиш учун автопоездларда автомо- 
билдагига нисбатан 20—30% кам ёнилғи сарфланади); 3) автопоезд 
кузовининг фойдали иш юзаси автомобилиикидан 1,4 . . .  1,5 марта 
кўп; 4) автопоездлар кўп турли юкларни ташишга мосланган; 5) авто
поездлар учун гараж қуришга капитал харажат 'камаяди, чунки при- 
цепларни сақлаш учун махсус жой зарур эмас.



Автопоезд вазифасига қараб қуйидагиларга бўлинади: 1) универ
сал— ҳар хил юкларни ташишга мўлжалланган платформа ёки 
фургон лар; 2 ) ихтисослаштирилган — бир турдаги юкни ташишга 
мўлжалланган (самосвал, панель ташувчи, узун юкларни ташувчи, 
рефрижератор ва бошқалар); 3) махсус — автопоезд устига доимий ўр- 
натилган ускуна бўлиши мумкин (кўчма электростанция, компрессор 
мосламаси, ремонт устахонаси).

Тортувчи кучнинг ғилдиракларга тақсимланиш характерига қараб 
автопоездлар қуйидагиларга бўлинади: 1) пассив—автопоездга уланган 
.прицеп (ярим прицеплар, роспусклар) етакчи гилдиракка эга бўлмай-

1 ди; 2) актив — уланган прицеп (ярим прицеп, роспуск) етакчи ғилди-
1 ракка эга.

Юкнинг автопоезд звеноларига тақсимланишига қараб: а) юк мус- 
тақил бўлинадиган автопоездлар /прицепли автопоездлар); б) юк но- 
мустақил бўлинадиган автопоездлар (эгарлик автопоездлар); в) юк 
аралаш бўлинадиган автопоездлар (эгарлик тягач, ярим прицеп ва икки 
ўқли прицепдан иборат автопоезд) бўлади.

118- §. АВТОПОЕЗДГА ТАЪСИР ЭТУВЧИ ҚАРШИЛИК КУЧЛАРИ

Автопоездга таъсир этувчи қаршилик кучлари оддий автомобилдаги- 
дек бўлиб, P fan, Р 1ап, Pwan, Pja билан белгиланади. Қуйидаги формула- 
ларни ёзишда автопоезд умумий ҳолатда ҳаракат қилади деб фараз 
килинади. Автопоезд тягач ва прицепдан иборатлиги учун унинг ҳа- 
ракатига каршилик кучи қуйидагича ифодаланади:

Р,»п = Pf, + Pfn = Ga • /• cos a ( 1 + (1 07)

бу ерда P fa — тягач ғилдиракларининг ғилдирашга қаршилик кучи, Н;
Р fn — прицеп ғилдиракларининг ғилдирашга қаршилик кучи, Н;
Gn прицепнинг умумий оғирлиги, Н."Q

Агар К n = — бўлса,

Лап = Оа./-о«а-(Ц -Кп), Н; (108)
бу ерда Кп — тйгач (тортувчи автомобиль) ва прицеп оғирликлари 
ўртасидаги боғланишни кўрсатувчи коэффициент.

Демак, автопоезднинг ғилдирашга қаршилик кучи тягач ва при
цеп оғирликлари нисбатига ҳам боғлиқдир.

Автопоезднинг баландликка чиқишига қаршилик кучи

Р ^  қуйидагича ёзилади:

Лап =  р|а +  p in =  G a . s i «  a (l +  S s ) - G e sin a (1+ K n). (109) 

Бу ерда: P ia — тягачнинг баландликка чиқишига қаршилик кучи, Н;



P la — прицепи инг баландликка чиқишига қаршилик кучи, Н. 
Автопоездга йўлнинг умумий каршилиги P^an қуйидагича аниқланади:

\ п = Pfan+ Р 1ап = G3-f cos a (1 + K n) + Ga-sincc(l + Kn) =
= Ga^(l+/C„) (110)

Автопоездга ҳавонинг қаршилик кучи P Wan ни тягач ва прицепга 
бўлган ҳаво қаршили кларин и оддий қўшиш билан аниқлаш нотўғри. 
Чунки автопоезднинг ҳаракатига ҳаво оқимининг қаршилиги мурак- 
кабдир. Автопоездга ҳаво қаршилигини аниқлаш учун қуйидаги фор
мула мавжуд:

Pwan = (11I) 
W an — автопоезд учун суйрилик фактори, н 'с2.

"М2

Автопоезднинг тезланишга қаршилик кучи қуйидагича аниқла- 
нади:

Р*п =  ^-Пп'Ъп, (112)

■бу ерда бап = 1 -1- Ojan*̂ Kn -f" 02an»
Gan — автопоезднинг умумий оғирлиги, Н;
/ап — автопоезднинг тезланиши.

Булардан кўриниб турибдики, автопоезднинг тезланишига қарши- 
ликларни аниқлаш формулалари автомобиллариикидан катта фарқ қил- 
майди. Фақат прицдпнинг оғирлиги таъсирини ҳисобга олиш зарур.

Автопоезднинг динамик паспорта

Автопоезднинг динамик характеристикаси, оғирликлар номограмма
си ва ғилдиракларнинг шатаксирашини контрол қилиш графиклари 
йиғиндисига унинг динамик  паспорти деб аталади. Автопоезд 
оғирлиги қуйидагига тенг:

Gan — + Gn.
Автопоездлар оғирликлар номограммасини ва ғилдиракларнинг шатак
сирашини контрол қилиш графигини қуриш учун қуйидаги формула- 
лар ишлатилади:

n — П Л —oan — an „ » % an фUoan ân

* 4 . . - ^  = О 13)Ooan Uoan
бу ерда Doan; D an — юксиз ва юкли автопоезднинг динамик фактори; 

Goan — автопоезднинг ўз оғярлиги, Н;
G02an> G2an — юксиз ва юкли автопоезднинг кетинги етакчи 

ғилдирагига тўғри келган оғирликлар, Н;



D(f oan, an — юксиз ва юкли автопоезднинг тишлашиш бўйича 
динамик фактори;

" W  ^Dan — масштаблар.
Автопоезднинг динамик паспортидан (175- расм) фойдаланиб ечи- 

ладиган масалалар оддий автомобилдагига ўхшашдир.

119- §. АВТОПОЕЗДНИНГ ТОРМОЗЛАНИШ ДИНАМИКАСИ

Автопоезд составидаги прицеп (роспуск) тормозлаш механизми би
лан жихозланмаган бўлиши хам мумкин. Автопоездни тормозлашнинг 
икки усули бор:

1) автопоезд фақат тортувчи автомобиль (тягач) ғилдирагида мав- 
жуд тормозлаш механизми ёрдамида тўхтатилади;

2) автопоезднинг ҳамма гилдиракларида тормозлаш механизми мав- 
жуд. Автопоезд шу тормозлар ёрдамида тўхтатилади.

Автопоездни тормозлашнинг биринчи усули айрим автомобилни 
тормозлашдан фарқ қилмайди, факат тортувчи автомобилга уланган 
прицепнинг инерцияси ҳисобга олиниши ва тормозлаш механизмида 
ҳосил бўлациган тормозлаш кучининг каттароқ бўлишини таъминлаш 
зарур.

Автопоездни тормозлашнинг иккинчи усули қуйидаги вариантлар- 
дан иборат бўлиши мумкин:

а) тортувчи автомобиль ва прицеп (ярим прицеп, роспуск), гилди
раклари бир вакт да тормозланади;

б) аввал тортувчи автомобиль, кейин эса прицеп (ярим прицеп, 
роспуск) гилдираклари тормозланади;

в) аввал прицеп (ярим прицеп, роспуск) кейин эса тортувчи авто
мобиль гилдираклари тормозланади.

Иккинчи усулда тормозлашни тушунтириш учун Я. X. Закин тав- 
сия этган тормозлашнинг устма-уст туширилган диаграммаси жуда 
қўл келади. Бу диаграмма автопоездни ташкил этувчи ҳамма элемент- 
ларининг тормозланиш графикларини умумий координаталарда устма- 
уст жойлаштириб ҳосил қилинади. Тормозлашнинг ана шу учала 
вариантини кўриб чиқайлик.

Биринчи вариантда (176- расм, о) тортувчи автомобиль ва прицеп- 
да тормозлаш кучининг максимал қийматига бир вақтда (А — Л) эри-



шиб, умумий қиймати Рт бу-
лади. Бу методнинг афзаллиги 
шундаки, тормозлаш даврида ав
топоезд ўз турғунлигини сақ- 

J лайди.
Иккинчи вариантда (176- 

расм, б) тормозлаш кучи аввало 
тортувчи автомобилда, кейин эса 
прицепда максимал кийматга эри- 
шади, умумий қиймати Р  гра
фик усулда қўшиш билан аниқ- 
ланади. Бу метод билан тормоз- 
лашда прицеп тормозланаётган 
автомобилни ўз массаси билан 
туртади. Шунда автопоезд бук- 
ланиши мумкин, бу эса авто
поезднинг турғунлигини ёмон
лаштиради.

Учинчи вариант бўйича тор- 
мозланйшда (176- расм, в) при
цепи ин г тормозланиши илгари- 
роқ бошлангани учун автопоезд 
таранг чўзилиб ҳа:акат килади, 
бу ҳолат унинг ҳаракагдаги тур- 
ғунлигини яхшилайди.

120- §. АВТОПОЕЗДНИНГ 
ЁНИЛГИ ТЕЖАМКОРЛИГИ

Автомобилнинг автопоезд сос
тавила ишлаши унинг йўл бир- 
лигига сарфлаган ёнилғи миқ- 
дорини бирмунча оширади. Ле
кин прицепларнинг ишлатилиши 
ва двигатель қувватидан тўла- 
роқ фойдаланиш хисобига ёнил
гининг солиштирма сарфи ка
маяди, транспорт ишини бажа- 
ришга сарфланган ёнилги миқ- 
дори анча камайиб, юк ташиш 
таннархи арзонлашади. 

Маълумки, автотранспортда ёнилгини тежашнинг асосий йўллари- 
дан бири ёнилги сарфлашни нормалашдир. Айрим автомобиллар учун 
ёнилғи сарфлашнинг чизикли ва солиштирма нормалари аниқ бўлиши- 
га қарамасдан автопоездлар учун эса бу масала аниқ эмас ва уни 
илмий асосда ечиш зарур.

Автопоезднинг 100 км йўлига сарфланадиган бензин микдори ай
рим автомобиль нормасидан прицеп огирлигининг ҳар тоннаси ҳисоби-

176- расм. Тягач ва прицепдан иборат 
автопоезднинг тормозланиши диаграммаси 
вариантлари.



га 2,5 л, дизель ёнилғиси эса 1,5 л га ортиқ. Транспорт ишини 
бажариши учун сарфланган ёнилғи микдори айрим автомобиль учут* 
қандай бўлса, прицеп учун хам шундай қолади.

Автопоездларнинг ёнилғи тежамкорлигига унинг конструкциясини 
яхшилаш катта таъсир кўрсатади. Бу борада автопоезднинг ҳаво кар- 
шилигини енгиш цобилиятини яхшилаш самарали бўлади. Тадқиқот- 
лардан маълумки, 4X2 типдаги тягач ва икки ўқли ярим прицепдан 
иборат, 33 т. ли автопоезд цемент-бетон йўлдан 70 км'соат тезликда 
текис ҳаракатланаётганда ёнилғисининг 2 0 %  ҳаво қаршилигини 
енгишга сарф бўлади. Аэродинамик мосламаларнинг ишлатилиши юқо- 
ридаги автомобиль учун 50... 90 км/ соат тезликлар диапазонида ёнил
ги сарфини 11... 17% га камайтириши мумкин.

XI бобга дойр масалалар

1. Оғирлиги 13000Н булган тягач прицеп билан қиялиги 4°, ғилдирашга қар- 
шилик коэффициенти 0,04 булган йўлдан ҳаракатланмоқда. Тягач ва прицеп огир- 
ликлари ўртасидаги боғлаииш коэффициенти 0,62. Автопоезднинг ғилдирашга қар- 
шилик кучи аниқлансин.

Ж а в  об: Pfan = 835 Н.
2. Оғирлиги 65000Н булган тягач прицеп билан баландликка чиқиш учун 

5000 Н куч сарфлайди; тягач ва прицеп оғирликлари ўртасидаги боғланиш коэф
фициенти 0,53. Йўлнинг қиялик бурчаги аниқлансин.

Ж  а в о б: а=2°52'.
3. Жами каршилик коэффициенти 0,15 булган йўл каршилигини енгиш учун 

тягач 9000 Н тортиш кучи сарфлайди. Тягач ва прицеп оғирликлари ўртасидаги 
боғланиш коэффициенти 0,58. Тягачнинг оғирлигини аникланг.

Ж  а в о б- Ga = 38000Н
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28-$. Карбюраторли двигатель
29-$. Дизель
30-$. Двигателнинг индикатор диаграммасини чизиш

V III боб. > чқун билан ўт слдирилтадиган двигателларда аралашма ҳо- 
сил килиш

31 -§- Гидродинамикадан кискача маълу\от
32-$. Ёнилгининг карбюрацияланиш хсссглгри
33-§. Оддий карбюратор
34-$. Идеал карбюратор
35-$. Карбюраторнииг асосий дозглаш системсси
36-§. Карбюраторнинг ёрдамчи тузилмғлари
37-§. К-88 А карбюраторининг тузилиши ва кшлгши
38-§. Карбюраторли двигателнинг энг катта тезлик режимини ростлаш
39-S. Ёнилғи пуркаб аралгшма ҳосил қилкш

IX боб. Дизелларнинг ёнилғи бериш аппаратураси
.40-$. Умумий маълу. ютлар 
4 1-§. Юкори босимли ёнилғи насоси
42-$. Форсункалар
43-$. Юкори босимли ёнилғи насоси ва форсунканинг бирга ишлаши
44-$. Айланишлар частота регуляторлари 
4 5-5 • Корректорлар

X боб. Дизелларда ёнувчи аралашма хосил қилиш
46-§. Ёниш камералари
47-$. Ёнилғини пуркг’ш
48-§. Пуркаш характеристикаси

XI боб. Двигателларни синаш
49-$. Умумий маълууот
50-$. Двигателнинг кувватини аниклаш
51-$. Ёнилғи ва ҳаво сарфини ўлчаш
52-$. Двигателнинг индикатор диаграммасини олиш
53-$. Двигателнинг характеристикалари
54-$. Двигателнинг иш режимининг турғунлнги

XII боб. Двигателларнинг кўрсаткичларини ошириш усуллари ва улар-
ни ривожлантириш истиқболлари

55-$. Умумий маълумот .
56-$. Двигателнинг кувватини ошириш усуллари . .
57-$. Ишлатилган газларнинг заҳарлилигини камайтириш
58-$. Ёнилғини тежаш усуллари . .....................................
59-§. Бошқа типдаги двигателларни ривожлантириш истиқболлари

и к к и н ч и  Қ И С М
АВТОМОБИЛНИНГ ЭКСПЛУАТАЦИОН ХУСУСИЯТЛАРИ НАЗАРИЯСИ

1 боб.
60-$. Эксплуатацией хусусиятлар назариясининг тараққиёти
61-§. Автомобилнинг эксплуатацион хусусиятлари



II боб. Ҳаракатдаги автомобилга таъсир этувчи куч ва моментлар
/62-§. Автомобилга таъсир этувчи кучлар . . .  197
63-§. Трансмиссияда қувватнинг исроф бўлиши 1̂ 8
64-§. Автомобилнинг тортиш кучи 200
65-§. Ғилдирак радиуслари.................................................. 202
66-§. Тишлашиш кучи. Автомобилнинг ҳаракатланиш шарти ........................ 203
67-§. Ғилдиракнинг айланма-илгарилама ҳаракатига (ғилдирашига) қаршилик

, кучи ...............................................................................................  205
|68-§. Автомобилнинг баландликка чиқишга қаршилик кучи ва йўлнинг жами
■ қаршилик к> чи . ........................... • 208
69-§. Автомобилга хавонинг қаршилик к учи .................... . 209
70-§. Автомобилнинг тезланишига қаршилик кучи (инерция кучи) 211
71-§. Йулнинг корм ал реакциялари . . . 212
72-§. Автомобилнинг харакат тенгламаси ва уни ечиш усуллари 214

II I  боб. Автомобилнинг тортиш динамикаси
73-§. Автомобилга таъсир этувчи кучлар баланси ва унинг графиги . 215
74-§. Автомобилга таъсир этувчи кучлар кувватининг баланси ва унинг 

графиги 217
75-§. Автомобилнинг динамик фактори 219
76-§. Автомобилнинг динамик паспорти 222
77-§. Автомобилнинг тезлана олиши 225
78-§. Автомобилнинг шигов билан баландлиюа чикиши . . . 229 
79'§. Автомобилнинг етакчи гилдираклари!а тортиш кучи таъсир этмаганда-

ги харакати (накат билан харакатльььши) . 230
80-§. Эксплуатацияда учрайдиган факторларнинг тортиш динамикасига таъ

сири 232
IV боб. Автомобилнинг тормозланиш динамикаси

81-§. Автомобилнинг тормозланиш хусусиятлари курсаткичлари 233
82-§. Эффектив тормозланиш шарти 235
83-§. Тормозловчи кучнинг ўқлар уртасида |аксимланиши 237
84-§. Тормозланиш процессини тадқиқ этиш 239
85-§. Тормозланиш воқти ва нули 241
86-§. Автомобилни двигатель трансмиссиядан ?жратил.\:аган ҳолда тормозлаш 244
87-§. Автотехникавий экспертиза тугриснда тушунча 24 5
88-§. Эксплуатация вақтида учрайдиган фаюорларнинг тормозланиш дина

микаси га таъсири 247
V боб. Автомобилнинг ёнилги тежамкорлигиg

q9-§. Автомобилнинг ёнилғи тежамкорлиги кўрсаткнчлари 248
д0-§. Ёнилғи тежамкорлиги графиги 249

1-§. Автомобилда ёнилғи сарфлаш нормалари . . 251
92-§. Эксплуатацияда учрайдиган омилларнииг ёнллғи тежамкорлигига таъ

сири 252
VI боб. Автомобилнинг бошқарилувчанлиги

93-§. Автомобилнинг бошқарилувчанлик курсаткичлари . .............  253
94-§. Бошкарилувчан гилдиракларнинг спрпанмслан ғилдираш шарти . . 254
95-§. Шинанинг ёнаки сурилиии (уводи) ва аь"о.\ обил нинг б>рилувчанлиги 255
96-§. Кузовнинг кундаланг огьши . . . 260
97-§. Бошқарилувчи гилдиракларнинг бурилиш бурчаклари ўртасидаги боғла-

ниш . . . . . .  " 261
98-§. Бошкарилувчи гилдиракларнинг тебраниши 263
99-§. Бошқарилувчи ғилдиракларни стабиллаш . . 265
100-§. Эксплуатацияда учрайдиган факторларнинг бошқарилувчанликкатаъсири 267

V II боб. Автомобилнинг турғунлиги
101-§. Автомобилнинг турғунлик курсаткичлари 269
102-§. Автомобилнинг ағ дари лиши 269



103-$. Автомобилнинг харакат вактидаги ёнаки сурилиши . , 2 7 1
104-$. Автомобиль олдинги ва кетинги ўқляриникг ён томон; а су р и л и ш и н и _________

қиёсий таҳлил этиш . . . .  -------—------------------- 272
105-$. Зксплуат^-г—— факторларнинг автомобиль турғунлигига 

таъсири 274
VI I I  боб. Автомобилнинг йўл тўсиклаоилан утувчаилш'и 1

1С6-§. Автомобилнинг пул -псикларидан ўтувчанлик кўрсаткичлари 276 i
107-$. Утувчанликнинг геометрии курсатьичлари 276 \
108-$. Ў.тувчанликнинг ч<янч-тишлашиш курсаткичлари . 277 \
109-$. Эксплуатацияда учрайдиган факторлар1 гиг автомобилнинг \тувчан- \ 

лигнга таъсири 279 1
IX боб. Автомобилнинг юриш равонлиги 1

1 Ю-$. Автомобилнинг юриш равонлиги кўрсаткичлари 28С !
111-§. Автомобилнинг тебраниши . . 280 1
112-$. Эксплуатацияда учрайдиган факторларнинг автомобилнинг юриш ра

вонлигига таъсири 282 1
X боб. Харакат хавфсизлиги

113-$. Харакат хавфсизлигига таъсир =»тувч5 асосий факторлар 283
114-$. Харакат х;>вфсизлигикинг турларн . 28-j
115-$. Автомобиль харакат хавфсизлигинннг эксплуатацион хусусиятл^рга 

боғликлиги . . 284
116-$. Эксплуатацияда учрайдиган факторларнинг автомобиль ҳаракат хавф

сизлиги га таъсири 285
X I боб. Автопоездлар

117-*. Автопоездлар тўғрисида тушунча 286
118-$. Автопоездга таъсир этувчи каршилик кучлари 287 
1 19-$. Автопоезднинг тормозланиш динамикаси 289 
120-§. Автопоезднинг ёиилғи тежамкорлиги 290

Адабиёт 292 
И лова



Цилиндр диаметри 
ДЦ' мм

Поршень йўли 
S , мм S/Д

Иш ҳа^кми литраж
V , л иш

Сиқиш

82; 82; 92; 100; 100; 92; 1,22; 1.2?; 1,0; 2,12; 5,48; 2,12 6,2;
92; 100; 92; 92; 88; 92; 1.0; 0,88; i ,о; 2,445; 5,53; 2,445; 6.7;
S2; 100; 92; 88 1,0; 0,88 2,445; 5,53 8.2:

67,5; 72; 76; 75 1,111; 1.042; 0,987; 1,07; 1,22; 1,36; 6 2;
76; 82; 76; 75; 70; 75; 0,987; 0,854; 0,987; 1,36; 1,48; 1 г86; 7,0;
76: 82; 82; 75; 70; 70 0.9S7; 0,854; 0,854 1,30; 1,48; 1,48;

82 70 0,854 1,48
82 70 0.К54 1,48

90; 100; 108; 108; 118; 95; 95; 95 1,31; 0,95; 0,88; 0.88 6; 5,98; 6Т96; 6,96 6,85; с

76; 76; 66; 56; 0,868; 0,868; 1,198; 1,198;
79; 76; 79; 66; 80; 80; 0,835; 1,06 1,013; 1,3; 1,45; 1,578

79 80 1,013 1,578

72; 76; 76; 54,5; 66; 66 0,757; 0,868; 0,868 0,887; 1,197; 1.197 6.2:

76 66 0,868 1,197

92 92 1 2,445

108; 110,6; 127; 114,3; 1,175; 1,033; 4,65; 5,55 16;
108; 110,6 127; 114,3 1,175; 1,033 6,97; 5.55 17;

82; 76; 92; ПО; 75; 92; 1,341; 0Л87; 1 3,48; 1,36; 2,445 6,2:
92; 92 92; 92 1 2,445; 2,445 6

82, 92 ПО; 80 1,341, 0,87 3,48; 4,25 6,

82 ПО- 1,341 3,48 6
82; 92; 92 ПО; 80; 80 1,341; 0.81; 0,81 3,48; 4,25; 4.25 6,

100 95 0,95; 6,0;
108; 120 95; 120 0.88; 1,0 7.0; 10,85 (

108 95 0.88 7,0

82 I (0 1,3'Л 3.48
82 110 1.311 3. 18 6,2;
92 80 0.87 4.25

Ю1,6; 114,3; 1,125 5.55 6;
Ю1,6; 114,3; 1,125 5,55 6;
100 95 0,95 6

101,6 114,3; 1,125 5,55 7,0;
108 95 0.S8 7

120 120 1 10,85

108; 150; 150 127; 180/186,7; 180/186,7 1,175; 1.2; 1,2 4,65; 38.8. 30.8 17; 14-
148 127 1.175 4.65 1
130 140 1,077 11,15: 11.86; 1'
130 140 1.077 11,15; 14.85 1с

108 127 1,175 6.97

130 140 1.077 14.86

92 80 0.87 4,25

101,6; 100 114.3; 95 1.125; '*,95 5,55: 6

108; 108; 120 95; 95; 120 0,88; 0,88; 1,0 7,0; 7.0; 10,85 6.5;

130 110 1,077 14,86




