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KIRISH

Respublikamizda barcha turdagi avtomobillami ishlab chiqarish
yildan yilga oshmoqda. Ekspluatatsiyada bo'lgan avtomobillaming
soni kundan kunga ko‘paymoqda.

Avtomobillami xalq xo'jaligining turli sohalarida ratsional
ekspluatatsiya qilish, yuk va yoMovchi tashish quwatini oshirish
hamda uning tannarxini kamaytirish va boshqa vazifalami hal
qilishda avtomobilning ekspluatatsion xususiyatlarini o ‘rganish
katta ahamiyatga ega.

Avtomobilning yuk tashish quwatini oshirish va tannarxini
kamaytirish uchun uning o ‘rtacha harakat tezligini oshirish, yonil-
g‘l sarfini kamaytirish, haydovchi va yolovchilarga maksimal
qulaylik yaratish, transportning harakat xavfsizligini ta’minlash
zarur.

Texnik-mexanik tayyor avtomobilni ishlatib, avtomobilning
ekspluatatsiyasi va ta’miri bilan shug‘ullanadi. Bundan ravshanki,
avtomobillar ekspluatatsiyasini to‘g‘ri tashkil etish uchun ular
dvigatel nazariyasini chuqur o‘rganishlari va avtomobilning
ekspluatatsion xususiyatlarini ish sharoitiga moslab avtomobil
tanlashlari zarur. Bundan tashqari, dvigatel va avtomobillar naza-
riyasi yangi dvigatellar va avtomobillar loyihalash, yangi modellami
esa tezroq chiqarish uchun zarur. Nazariyaning asosiy xulosalari
dvigatelni va avtomobil gismlarini hisoblashda qo ‘llaniladi.

Hozirgi zamon transport vositalariga (avtomobil, traktor, yo°l
qurish mashinalari) kuch agregati sifatida asosan porshenli ichki
yonuv dvigatellari o ‘matiladi. Bunday dvigatellarda ish aralashmasi
yonganda hosil boMgan issiqlik energiyasi mexanikaviy energiyasiga
aylanadi. Ichki yonuv dvigatellarida barcha turdagi yonilg‘ilami
ishlatish mumkin. Ular ixchamligi, ishga chidamliligi va yonilg‘ini
kam sarflashi bilan boshqa dvigatellardan ustun turadi.

Birinchi ichki yonuv dvigateli Lenuar (1860-yil Fransiya) va
N. Otto (1877-yil Germaniya) tomonidan ishlab chiqildi. Bu
dvigatellarda yonilg‘i sifatida gaz ishlatildi.
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XIX asming oxiriga kelib, ichki yonuv dvigatellarida gaz o ‘rniga
suyuq yonilgllar ishlatila boshladi, chunki bu vaqtga kelib neftni
gayta ishlash sanoati rivojlangan edi.

Rossiyada 1889-yilda muhandis 1.S. Kostovich uchqun bilan
o°‘t oldiriladigan dvigatelning birinchi namunasini ishlab chiqdi,
1899-yilga kelib hozirgi zamon dizelining sanoat namunasi ishlab
chiqildi.

Shuni ta’kidlash lozimki, bu dvigatel nemis muhandisi R. Dizel
(1897-yil) tomonidan yaratilgan bo‘lib, kerosinda ishlaydigan
dvigateldan ansha tejamli ishlar edi. Dizel deb atalgan bu dvigatelda
yonish jarayoni havoning siqilishi natijasida sodir boNadi. Kar-
byuratorli dvigatellarga nisbatan dizellarda yonilg'ining sarfi tejamli
bolgani uchun hozir ular barcha transport vositalarida ishlatil-
mogqda.

Karbyuratorli (ushqun bilan o ‘t oldiriladigan) dvigatellar yengil
avtomobillarga, yengil va o ‘rtasha yuk ko'taradigan avtomobillarga
olmatiladi.

Ichki yonuv dvigatellarining keng koNamda rivojlanishida rus
olimlaridan professor V.I. Grinevetskiy, Rossiya Fanlar akade-
miyasining muxbir a’zosi N.R. Briling, akademik B.S. Stechkin
va professor E.Q Mazingning xizmatlari katta.

Bundan tashqari, dvigatellar konstruksiyalarini rivojlantirishda
ko‘pgina zavod (ZIL, GAZ, AZLK, YaMZ, MAZ, AMZ, VTZ,
XTZ) va ilmiy-tadqiqot institutlari (NAMI, NATI, SNIDI,
SNITA) ham tegishli ishlarni amalga oshirganlar.

Ishki yonuv dvigatellari quyidagi turlarga boiinadi.

1. Vazifasi bo ‘yicha: statsionar dvigatellar; avtomobil, traktor
va yo‘l qurish mashinalariga olrnatiladigan dvigatellar.

2. Ishlatiladigan yonilg‘ining turi bo ‘yicha: yengil suyuq yonilg‘i
(benzin, benzol, kerosin, ligroin va spirt) bilan ishlaydigan dviga-
tellar; og'ir suyuq yonilg‘i (mazut, solyar moyi, dizel yonilgisi
va gazoyl) bilan ishlaydigan dvigatellar; gaz holatidagi yonilgl
(tabiiy va generator gazlari) bilan va aralash yonilg‘i (gaz va benzin)
bilan ishlaydigan dvigatellar.

3. Issiqlik energiyasini mexanikaviy energiyaga aylantirish usuli
bo‘yicha: porshenli; gaz turbinali va rotor-porshenli dvigatellar.

4. Ish aralashmasini hosil qilish usuli bo‘yicha: silindrdan
tashqarida; silindr ichida ish aralashmasi hosil qilinadigan dvi-
gatellar.



5. Ish aralashmasini yondirish usuli bo‘yicha: uchqun bilan
o‘t oldiriladigan; siqish natijasida o‘t oldiriladigan; forkamerali
(alanga bilan o‘t oldiriladigan) dvigatellar.

6. Ish siklini amalga oshirish usuli bo‘yicha: to‘rt va ikki taktli
dvigatellar.

7. Yuklanish o‘zgarganda dvigatelni rostlash usuli bo‘yicha:
ish aralashmasining sifati; ish aralashmasining miqdori; ish aralash-
masining ham sifati, ham miqdori rostlanadigan dvigatellar.

8. Silindrlarning joylashishi bo‘yicha; vertikal (tik) qatorli,
gorizontal qatorli; V - simon; yulduz shaklli va silindrlari qarama
garshi yotuvchi dvigatellar.

9. Sovitish usuli bo‘yicha: suyuqlik bilan sovitiladigan dviga-
tellar; havo bilan sovitiladigan dvigatellar.



Birinchi qism
ICHKI YONUV DVIGATELLARI NAZARIYASI

/" bob. TEXNIK TERMODINAMIKADAN
MA’LUMOTLAR

1.1. ISH JISMINING HOLATINI
BELGILOVCHI KO‘RSATKICHLAR

Texnik termodinamika fani issiqlik energiyasining mexanik
ishga aylanishida sodir boiadigan jarayonlarni, bu aylanishlar
ganchalik samarali ekanligini tekshiradi va u o ‘z navbatida ma’lum
fizika qonunlariga asoslanadi.

Issiqlik dvigatellari nazariyasini tadqiqi sifatida ideal gazlar
gollaniladi. Ideal gaz deganda molekulalari orasida tortishish kuchi
va geometrik o‘lchami bo‘lmagan gaz tushuniladi.

Ish jismining holati temperatura, bosim yoki zichlik orqali
belgilanadi.

Barcha termodinamik hisoblashlarda absolyut temperatura
(harorat) dan foydalaniladi va u quyidagi formula bilan ifodalanadi.

I =J-273, K.

Jismning massa birligiga to‘g‘ri keladigan hajm solishtirma
hajm deb ataladi va Q harfi bilan belgilanadi. Uning oMchov birligi
m3kg,

ya’ni 0= 1/p, m3kg.

Hajm birligiga to‘g‘ri kelgan massa zichlik deyiladi va u p
bilan belgilanadi, ya’ni

1 K2
P~Q> MT-

Gazning p bosimi S yuza birligiga ta’sir qiluvchi F kuch bilan
olchanadi:

F

SI tizimida bosimning o ‘lchov birligi qilib 1 N kuchning 1 m?2
yuzaga to‘g‘ri kelgan bosimi (N/m2) qabul qilingan. Bu o ‘lchov



kichik bo‘lganligi uchun amalda 1bar (1 bar = MOS5SN/m2= 10
N/sm?2) qabul qilingan. Gazning bosimi manometrlar yordamida
olchanadi va ular kG/sm2da darajalangan boMadi. Manometrlar
atmosfera bosimidan yuqori (ortiqcha) bosim pnan ni o‘Ichaydi.
Shuning uchun absolyut bosim

Aibs  P*  Pman'
Siyraklik vakuummetr bilan o‘lchanadi, bu holda absolyut
bosim

Pax, ~ Po  Psiyr'

Ko‘pincha po ni 1 kG/sm2ga teng deb olinadi.
Ideal gazlarning holati xarakteristik tenglama yoki Klapeyron
— Mendeleyev tenglamasi

pV = JIT bilan aniqlanadi,

bu yerda /*-universal gaz doimiysi, Nm/(kg-grad) yoki J/(kg-grad)
da o°‘lchanadi. R har bir gaz uchun o°‘zgarmas miqdordir.
G kg gaz uchun Klapeyron - Mendeleyev tenglamasi quyi-
dagicha yoziladi:
pV= GRT,
bu yerda V - G kg gazning hajmi, yani V=G * v
Avogadro qonuniga binoan bir xil hajmdagi turli gazlarning

bir xil bosim va temperaturadagi molekulalari soni teng boMadi,
ya’ni

GL=r1
G2 Ne’

bu yerda p\, pi — gazlarning molekulyar massalari, kilogramm-
mol (kmol).

Berilgan gazning hajmini aniqlash uchun uning molekulyar
massasi p - ni solishtirma hajmi v ga ko‘paytirish lozim, ya’ni

K = pv, m3¥kmol.

1 kmol gazning zichligi, molekulyar massasi va hajmi orasidagi
bog‘lanish quyidagicha aniqlanadi:

P =y- yoki =
)I//Uy01 V=,



Masalan, bosimi po = 0,1 MPa va temperaturasi /o = 0°C
bolgan 1 kmol gaz (kislorod 0 2) ning hajmi /% aniqlansin.

Ma’lumki, kislorodning molekulyar massasi A = 32, solish-

tirma hajmi esa v= 0,7 m3kg.
Demak v/j=M2"0,7 = 22,4 m3kmol bo‘ladi.

Avogadro qonuniga binoan temperaturasi 0°C va bosimi po =
0,1 MPa boMgan 1 kmol ideal gazning hajmi 22,4 m3kmol ga
teng. Ideal gazning bosimi A0 = 0,1 MPa va temperaturasi 15°C
bo‘lsa, ’n = 24,4 m3Ikmol bo‘ladi. Texnik hisoblashlarda bosim
Po = 1,0 kG/sm2va w0 = 15°C deb olingani uchun K = 24,4 m3
kmol qiymat ko‘proq ishlatiladi. Bunda gaz doimiysining qiymatini
ishlatishga to‘g‘ri keladi. Gaz doimiysi har qanday 1 kmol gaz
uchun o ‘zgarmas miqdor bo‘lib, universal gaz doimiysi deyiladi.
Uning qiymati esa R, = 8314 J/(kmol < grad) ga teng. Gaz
temperaturasini I'C ga oshirish uchun kerak bo‘lgan issiqlik miq-
dori gazning issiqlik sig‘imi deb ataladi va C harfi bilan belgilanadi,
u kJ da 0 ‘Ichanadi.

Texnik termodinamikada mol issiglik sig‘imi pC\| kJ/(mol -
grad); massa issiqlik sig‘imi C, kJ/(kg ¢ grad); hajmiy issiqlik
sig‘im C\ kJ/(m3 « grad) birliklari ishlatiladi va ular orasidagi
o ‘zaro bog‘lanish quyidagicha ifodalanadi:

C = ? u /{kg.grad)-

kJ /{n? merad)\

C =C-p, kJ /ini' mgrad)\

bu yerda /» va p- 1kmol gazning hajmi va zichligi.

Ideal gazlarning issiqlik sig‘imi faqat temperaturaga bog‘liq
bo‘ladi. Gazning o‘zgarmas bosimdagi issiqlik sig‘imini aniqlash
uchun uning massa Cv yoki mol pC issiqlik sig‘imlari ma’lum
bo‘lishi kerak.

Cp=Cv+”* p , U/(kg grad)-.



Cp =y Cv+8,314, kJ /(kmol mgrad).

Hisoblash kaloriyalarda olib borilganda 8,314 o°‘rniga 1,986
olinadi.

Bu formulalardagi ikkinchi hadlar /?=const da, temperatura —
I'C o‘zgarganda gazning ish bajarishiga sarflanadigan issiglik
miqdorini ifodalaydi.

1. Ijadval
Gaz 0... 1500°C iralig‘id® 1500... 3000°C iralig‘ida
Kislorod (iCv= 21,130+0,00341 liCy= 23,656+0,0015581
uCp= 29,444+0,0034081 uCp= 31,970+0,0015581
Havo "Cv= 20,419+0,002486t uCy= 22,374+0,0012241

tarkibidagi azot nCp= 28,733+0,0024861 uCp= 30,688+0,0014241
uCy= 20,484+0,0026871 nCy= 22,374+0,0014241

Havo nCp= 28,798+0,0026871 nCp= 30,688+0,0014241
nCy= 24,715+0,0056041 uCy= 27,235+0,0039091
Suv bugN
nCp= 33,029+0,0056041 uCp= 35,549+0,0039091
Karbonat uCy= 29,762+6,0107491 [iCy= 39,888+0,0031841
angidrid nCp= 38,076+0,0107491 iCp= 48,202+0,0031841

1.1-jadvalda har xil gazlar uchun mol issiqlik sig‘imi fiCvva
yCp ning temperaturaga bogliqligi keltirilgan.

G kg gazni qizdirish uchun sarflanadigan issiqlik miqdori (1.1-
jadval) quyidagi ifoda orqali topiladi.

V' = const bo‘lganda, Qv =G({CV %2-Cv|{jo6);

p = const bo'lganda, Op = G(Cp e 7106 )

1.2. TERMODINAMIKANING BIRINCHI
QONUNI

Fizika kursidan ma’lumki, gaz atomlari va molekulalarining
kinetik, hamda potensial energiyalarining yig‘indisi gazning ichki
energiyasi deb ataladi:

U=Ek+E,
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Ichki energiyaning o ‘zgarishi gazning boshlang‘ich va oxirgi
parametrlariga bog‘liq, ya’ni MJ = Cv(r2/i). Termodinamika
kursida asosan qaytar jarayonlar ko‘rib chiqiladi. Bunday jarayon
mavjud bo°‘lishi uchun issiqlik manbaidan va harakatlanuvchi
porshenli silindrdagi ish jismidan iborat tizim termik izolyatsiya-
langan bolishi, ya’ni issiqlik atrof-muhitga sarflanmasligi lozim.
Qaytar jarayonlarni o ‘rganish issiqlikdan eng unumli foydalanish
sharoitlarini aniqlashga imkon beradi. Aslida, issiqlik mashinalarida
(ichki yonuv dvigatellarida) real jarayonlar juda qisqa vaqt ichida
sodir boNadi, bu esa qaytar jarayonlarni olishga imkon bermaydi.
Bunga sabab, real gazlarda molekulalararo ishqalanishning mavju-
dligi, shuningdek, gaz molekulalarining silindr devorlariga ishqala-
nishi natijasida (ham siqilish, ham kengayish jarayonlarida) issiqlik
ajralib chiqishidir. Ichki yonuv dvigatellariga xos bunday jarayonlar
gqaytmas boMadi.

Qaytmasjarayonlarni qaytarjarayonlarga taqqoslash yo‘li bilan
real jarayonlarda qo ‘shimcha isrofboMadigan issiqlik topiladi. Shuni
aytish kerakki, isrof boMgan issiglik qanchalik kam boMsa, ichki
yonuv dvigatelidagi jarayonlar shuncha mukammal tashkil qilingan
boMadi.

Termodinamikaning birinchi qonunini quyidagicha ta’riflash
mumkin. Ma’lum miqdorda mexanik ish bajarish uchun bu ishga
ekvivalent miqdordagi issiqlik energiyasi sarflanishi zarur, ya’ni

o=L, ]

bu yerda Q - sarflangan issiqlik energiyasi, J yoki kkal;
L — bajarilgan ish, J yoki kG-m
Tajribalarga asoslanib kkal bilan kG-m orasidagi bogManish
quyidagicha hisoblanadi: 1kkal = 427 kG-m, ya’ni 1 kkal issiglik
sarflab 427 kG-m ish bajarish mumkin:

N =4NT kkal™ kG
Ichki yonuv dvigatellarida hosil boMadigan energiya bir soat
davomida bajarilgan ish qiymati bilan oMchanadi. Shuning uchun
energiyaning oMchov birligi qilib ot kuchi soat (0. k. *soat); kilo-
vatt-soat (kVt-soat) qabul qilingan.
Ko‘pgina hollarda issiqlik birliklarini ish birliklariga aylan-
tirishga to‘g‘ri keladi. Bu ishni osonlashtirish maqsadida quyidagi
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1.2-jadvalda issiqlik va ish birliklari orasidagi bog4anishlar
keltirilgan.

1.2-jadval
l?ir‘lli‘l:‘lzrvi KJ kkal  kG-m  kVtesoat 0.k. *soat
1K 1 0,239 102 0,000278  0,000378
1 kkal 4,1868 1 427 0,00116 0,00158
1kG »m  0,00981  0,00234 i 0,00000272  0,0000374
1 kVt ssoat 3600 860 367200 1 1,36
Lok soat 2648 632,4 270000 0,736 1

Termodinamika birinchi qonunining tenglamasi

Silindrning yuqori qismidagi a hajmli gazga ¢ miqdorda issiqlik
berilganda gaz bajaradigan jarayonni ko‘rib chiqamiz (l.1-rasm).
Bu holda porshen o‘ng tomonga erkin siljiydi va tashqi kuchlarga
qgarshi / ish bajaradi, ya’ni kengayish jarayoni sodir bo°‘ladi. / ish
bajarish uchun issiqlikning bir qismi, ya’ni, ¢ = / sarflanadi. Bu
jarayon uchun termodinamika birin-
chi gqonunining tenglamasi quyida-
gicha yoziladi:

qg=¢gx+ q2=\+ AU\

bu yerda AU= Cv(T2T1)- gaz ichki
energiyasining o ‘zgarishi. Ish jismi-
ning holati cheksiz oz o‘zgarganda
termodinamika birinchi qonunining
differensial tenglamasi quyidagicha
ifodalanadi:

dg = di + dU.

Yuqorida keltirilgan tenglamalar
har qanday siqish va kengayish ja-
rayonlarini ifodalaydi. Tenglamaning
barcha hadlari qanday jarayon
bo‘layotganligiga qarab musbat yoki
manfiy qiymatlarni olishi mumkin.

l.l-rasm. Gazning
bajargan ishini grafik

usulda aniqlash.
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Ichki yonuv dvigatellarida turli xil jarayonlar sodir bo‘lib, bu
jarayonlar davomida issiqlik beriladi (+¢q) yoki olinadi (—g),
bunda ichki energiya ortadi (+A4U) yoki kamayadi (-4U). Ish
fagat ichki energiya hisobiga (<¥=0) yoki aksincha, faqat
berilayotgan issiglik hisobiga (4U = 0) bajariladi va nihoyat, /=0
boisa ham jarayon boiishi mumkin. Bular quyidagi jarayonlardir:

a) izoxorik jarayon - gaz holatining o‘zgarmas hajm (V =
const) da o‘zgarishi;
b) izobarik jarayon - gaz holatining o‘zgarmas bosim (p=

const)da o ‘zgarishi;

d) izotermik jarayon - gaz holatining o ‘zgarmas temperatura
(T = const) da o‘zgarishi;

e) adiabatik jarayon - gaz holatining issiqlik berilmaydigan va
issiqlik olinmaydigan (¢ = 0) vaqtdagi o ‘zgarishi;

0 gaz holatining politropik o ‘zgarish jarayoni.

Gaz holatining politropik o ‘zgarish jarayonidan boshqa jarayon-
larda gaz holatini ifodalovchi parametrlardan biri o‘zgarmas deb
olinadi.

Issiglik dvigatellarida esa gazning hamma parametrlari (p, V,
Tva U) o‘zgaruvchan boiadi va ayni vaqtda ish hajmi bilan tashqi
muhit orasida issiqlik almashuvi sodir bo ‘ladi. Real dvigatellardagi
siqish va kengayish jarayonlari politropik jarayon bo‘lib, ulaming
tenglamasi quyidagicha ifodalanadi.

pV* = const.

Politropa ko ‘rsatkichi »n jarayonning bajarilish xarakteriga
bog‘lig bo‘lib, jarayonning boshlang‘ich (p\, V) va oxirgi (p2, Vi)
parametrlari ma’lum bo‘lsa, u quyidagicha topiladi:

Yuqorida keltirilgan jarayonlar politropik jarayonning xususiy
hollaridir. n ning qiymati ma’lum bo‘lsa, barcha jarayonlarni olish
mumkin (1.2-rasm).

Ichki yonuv dvigatellarida 4 4' va 3 3' oraliqlarda siqish, hamda
kengayish jarayonlari sodir bo ‘ladi.



>n>1

1.2-rasm. Politropik jarayonlarning p - V'

koordinatalar tizimida tasviri.

1.3. TERMODINAMIKANING IKKINCHI
QONUNI

Termodinamikaning birinchi qonuni bir turdagi energiyaning
boshqa turdagi energiyaga ekvivalent ekanligini ko‘rsatadi, lekin
issiqlik energiyasining mexanik ishga qanday sharoitlarda aylanishi
mumkinligini belgilamaydi.

Barcha turdagi energiyalar issiqlik energiyasiga o‘z-o ‘zidan
aylanadi, lekin teskarijarayon, ya’ni issiglik energiyasining mexanik
ishga aylanishi uchun (ichki yonuv dvigatellaridagi kabi) issiglik
sarflab, ish bajarish talab qilinadi. Shu sababdan termodi-
namikaning ikkinchi qonuni issiqlik energiyasini mexanik ishga
aylantirish uchun zarur boflgan shartlami o°‘rgatadi. Bu qonunni
ta’riflash uchun misol tariqasida porshenli issiqlik dvigatelining
ishlash sxemasini ko‘rib chiqish lozim (1.3-rasm). Silindr ichida
almashtirilmaydigan doimiy 1 kg ish jismi bor deb faraz qilaylik.
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Uning boshlang‘ich parametrlari yuqorigi chekka nuqta (yu. ch.
n) da ~i, Vi, T\ va U qiymatlar bilan belgilanadi. Porshen yu.ch.n.
dan pastki chekka nuqta (p. ch. n) ga harakatlanganda gaz Vi
hajmgacha kengayadi va tashqi kuchlarga garshi ish bajaradi. Bu
paytda porshen S = 2R yo‘lni bosib o‘tadi, tirsakli val esa yarim
aylanaga buriladi. 2nuqtada gaz quyidagi parametrlarga ega boiadi:
2> Pi; 2 < /7; T2 < T\ va UXU\ [—2 kengayish jarayoni
issiglik almashinmay sodir boiadi. Kengayish ishi /a8 ichki
energiyaning kamayishi hisobiga sodir bolib, /2abl yuza bilan
aniqlanadi, hamda kinetik energiya tarzida dvigatelning maxovigida
to‘planadi. /-2 kengayish jarayonini takrorlash uchun ish jismi
boshlanglch holatga keltirilishi, ya’ni /sq = /kng ish bajarilishi
lozim.

Bu holda siqish ishi Aiq 2lab2 yuza bilan aniqlanadi. Bu
maqsadda dvigatel maxovigida to‘plangan kinetik energiyadan
foydalaniladi. Shu holdagina gaz siqilishi davomida kengayish
jarayonidagi kabi oraliq holatlardan o ‘tadi.

Demak, bunday ideal dvigatelda har gancha sikl sodir
bolmasin, Aq=keng, bolgani uchun bu dvigatel foydali ish bajara
olmaydi (avtomobilni harakatga keltirmaydi). Amalda energiyani
isrofsiz dastlabki qiymatga qaytarish mumkin bolmaganligi sababli
ish jismi boshlanglch holatga qayta olmaydi va dvigatel to xtaydi.

Issiqlik dvigatellarida foydali ish bajarish uchun issiqlikning
bir qismi g2 p. ch. n da P = const jarayonida «sovug» manbaga
uzatilishi kerak. Bunda 3 nuqtadagi gaz parametrlari quyidagicha
boiadi: pe <p2 12=P; Tv< T2 Ui < U2

Siqish jarayoni 34 ni bajarish uchun maxovikda to‘plangan
kinetik energiyadan foydalanamiz. Bu holda siqish jarayonida
bajarilgan ish (34 ab3 yuza) kengayish jarayonida bajarilgan ish
(12 ba 1 yuza) dan kichik boiadi.

Kengayish jarayonini takrorlash uchun gazning parametrlarini
I nuqtadagi holatga qaytarish zarur. Buning uchun porshen yu.
ch. n da qo‘zgalmas holatda bolganda V= constjarayonida gazga
issiqlik manbaidan ¢! miqdorda issiqlik uzatiladi. Yuqorida
ko‘rsatilgan shartlar bajarilgan holdagina jarayonlarning to ‘xtovsiz
takrorlanishini ta’minlash mumkin. Bu jarayonlar 12341 berk
siklni tashkil qiladi va uning ishi Is = lkeng - l5g ;

1-2 3.4
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1.3-rasm. Issiqlik dvigateli siklining p-Fkoordinatalar

tizimida tasviri.

issiqlik miqdori esa ¢*= g\ ~ ¢2 bo‘ladi. Demak, siklda berilgan
barcha issiqlik energiyasini mexanik ishga aylantirib bo‘lmaydi.

Mexanik energiya olish uchun ish jismiga ¢! miqdorda
issiqlik beradigan «issiq» manba va aksincha, issiqlikning foydali
ishga aylanmaydigan qismi ¢i beriladigan «sovuq» manba
bo ‘lishi lozim.

Siklning samaradorligi foydali ish bajarishga sarf boigan
issiqlik miqdorining berilgan issiqlik miqdoriga nisbati bilan
ifodalanadi va u termik foydali ish koeffitsienti (f.i.k.) bilan
belgilanadi:

-V 1~1~T"<1(chunki har doim ¢* > 0).
o o o

Bundan ish jismiga berilgan barcha issiqlikni ishga aylantiradigan
dvigatel qurib bo'lmaydi degan xulosa kelib chigadi. Demak, termik
f.i.k. qancha katta bo ‘Isa, issiqlikning
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shunchalik ko ‘p bo‘ladi. Berilgan temperaturalar oralig‘ida qanday
ideal sikl eng katta f.i.k. ga ega bo‘lishini birinchi bo‘lib Sadi
Kamo (1824-y) ko‘rsatdi.

Bunday siklning termik f.i.k. «issig» va «sovug» manbalarning
temperaturalariga bogMiq bolib, ish jismiga bog‘liq emas, ya’ni

2.
-1 j 'bu yerda: 7, - «issigp manba temperaturasi, 72 -

«sovug» manba temperaturasi. Mazkur temperaturalar oralig‘ida
Kamo sikli eng katta f.i.k. ga ega. Masalan, ichki yonuv dvigatellari
uchun xarakterli boMgan 7\ = 2700 K va 7i = 300 K tempe-
raturalar oralig‘ida Kamo siklining termik f.i.k. 77,= 0,90 boiadi,
ammo bunday siklning maksimal bosimi taxminan 1000 MPa,
siqish darajasi esa e = 1500 boiadi. Demak, bunday dvigatelni
ishlab chiqgarish maqsadga muvofiq emas.

Shu bilan biz termodinamika asoslarini qisqacha ko ‘rib chiqdik.
Umid qilamizki, bu tushunchalar ichki yonuv dvigatellari nazariya-
sini o ‘rganish uchun yetarli boiadi.



/1 bob. ICHKI YONUV DVIGATELLARINING
NAZARIY SIKLLARI

2.1. UMUMIY MA’LUMOTLAR

Texnik termodinamika kursida nazariy sikllar ko‘rib o ‘tilgan
edi. Ularda ish jismi o‘zgarmas boMib, issiqlik temperaturasi 71
boMgan tashqi «issig» manbadan beriladi va ish sodir boMgach, u
boshqa, temperaturasi 7i < 71 boMgan tashqi «sovugq» manbaga
qaytariladi. Real ichki yonuv dvigatellarida esa issiqlik yonish
kamerasida (yonilgM va havo aralashmasining yonishi natijasida)
hosil boMadi.

Dvigatel silindri ichida har gal yangidan yonish jarayoni davom
etishi uchun yangi aralashma kirishi, yonishi va issiqlik chiqarib
ish bajarishi, hamda silindrdan chiqarib yuborilishi zarur.

Havo bilan yonilgM aralashmasining silindr ichida yonishi
natijasida hosil boMgan issiqlik energiyasini mexanik energiyaga
aylantiruvchi jarayonlarning to‘plami haqiqiy sikl deyiladi.

Ichki yonuv dvigatellarida haqiqiy sikl jarayonida energiyaning
bir qator qo‘shimcha sarflanishi yuz beradi, ya’ni issiqlikdan
foydalanish darajasi nazariy siklga qaraganda kamroq boMadi.

Haqiqiy siklda issiqlikdan foydalanish darajasini bilish uchun
porshenli dvigatellarning nazariy sikllarini tahlil qilish kerak. Naza-
riy va haqiqiy sikllarning foydali ish koeffltsientlari (f.i.k.) qiy-
matlarini solishtirish real dvigatelda issiqlikdan foydalanish da-
rajasini bilib olishga imkon beradi.

Nazariy sikllami tahlil qilishda quyidagi chcklanishlar qabul
qilinadi:

a) silindr ichida o ‘zgarmas miqdorda ishjismi (masalan, havo)
boMib, unda kiritish va chiqarish jarayonlari sodir boMmaydi, ya’ni
u berk siklda harakat qiladi;

b)ish jismining issiqlik sigMmi temperaturaga bogMiq emas;

d)ish jismiga issiqlik tashqaridan, ya’ni «issig»p manbadan
siklning ma’lum bir davrida beriladi;

e) siqish va kengayish jarayonlarida tashqi muhit bilan issiqlik
almashinishi sodir boMmaydi (adiabatik jarayonlar).
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Quyida hozirgi zamon ichki yonuv dvigatellarining sikllariga
mos keladigan uch xil nazariy siklni ko‘rib chiqamiz:

a)issiqlik o‘zgarmas hajmda beriladigan sikl (karbyuratorli
dvigatellarga mos keladi);

b) issiqlik o ‘zgarmas bosimda beriladigan sikl (kompressorli

dizellarga mos keladi).

d) issiglikning bir qismi o‘zgarmas hajmda, qolgan qismi esa
o ‘zgarmas bosimda (issiqlik aralash usulda) beriladigan sikl
(tezyurar dizellarga mos keladi).

Bu uch siklda issiqlik «sovug» manbaga o‘zgarmas hajmda
berila-di deb faraz qilinadi.

2.2. ISSIQLIK 0 ‘ZGARMAS HAJMDA (V= const)
BERILADIGAN SIKL

Issiqlik o ‘zgarmas hajmda beriladigan sikl p — V'koordinatalar
sistemasida (2.1-rasm) tasvirlangan. Bu yerda ac —siqishjarayoni,
cz — issiqlik berish jarayoni, zb — kengayish jarayoni va ba —
issiqlik qaytarish jarayoni. ac va zb jarayonlar adiabatik bo‘lib, bu
jarayonlar tashqi muhit bilan issiqlik almashmay sodir boiadi. cz
jarayonda hajm o ‘zgarmagani holda ish jismiga «issig» manbadan
qi issiqlik berilganda ish jismining temperaturasi va bosimi ko ‘ta-
riladi. Natijada, ish jismi porshenni p.ch.n. tomon siljitib
kengayadi. Porshen p.ch.n. ga kelgan vaqtda ¢: issiqlik «sovuq»
manbaga beriladi. Bu siklni tahlil qilish uchun quyidagi belgilami
kiritamiz:

D —ssilindr diametri;

R — krivoship radiusi;

S — porshen yo‘li, S = 2R\

Vh —ish hajmi;

Ve - yonish kamerasining hajmi;

Va —silindrning to‘la hajmi;

. . K
e - siqish darajasi, £~ y

>

C
K - adiabata ko‘rsatkichi, *» ~~c~'
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o . 1Pz,
S —Dbosimning ortish darajasi, 1 = C>
2

(p — tirsakli valning burilish burchagi.
Silindr ichida 1 kg ish jismi bor deb faraz qilsak, ish jismiga
«issig» manbadan berilgan issiqlik miqdori quyidagicha aniqlanadi:

9, = C (T - T), Jke.

«Sovug» manbaga berilgan issiqlik miqdori esa # = Cv (T —
Ta) J/kg ga teng. < va q: issiqlik miqdorlarining qiymatlari ma’lum

c(cA nv =const

yu.ch.n.

2. 1-rasm. Issiqlik o ‘zgarmas hajmda beriladigan sikl.



boisa, termodinamika qonuniga binoan siklning termik f.i.k.
quyidagicha ifodalanadi:

n =\-Hi=\- C"Te~Ta) _j Tb- Ta
qx CUTZ-Tc) Tz -Tc’

Siklning xarakterli nuqtalaridagi temperaturalar boshlanglch
temperatura 7Taorqali quyidagicha ifodalanadi:
¢ — nuqtadagi temperatura

Z — nuqtadagi temperatura

71 =Tc — =XTc=Ta k ekA,
Fe
b — nuqtadagi temperatura
s kel T N+1
Th =Tz re — n,@ — b nit>
Jq.
K K
bu yerda V. o=V~'

W *g

Temperaturalarning bu qiymatlarini termik fik. formulasiga
qo‘ysak qisqartirishlardan so‘ng siklning termik f.i.k. quyidagi
ko‘rinishga keladi:

p - Vkoordinatalar sistemasida sikl davomida bajarilgan [Is ish
shtrixlangan aczba yuza bilan aniqlanadi.

Dvigatellar sikl davomida bajarilgan s ishning silindr ish hajmi
Vh ga nisbati bilan taqqoslanadi. Buning uchun bajarilgan ish
shartli ravishda yuzasi Is ga teng boigan to‘g‘ri to‘rtburchak
shaklida tasvirlanadi (2.2-rasm). To ‘rtburchaklikning asosi silindr-
ning ish hajmi V& ga teng, ordinatasi (bosim) esa quyidagicha
topiladi:
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Siklning o ‘rtacha bosimi ps ning son qiymati ma’lum shartli
o ‘zgarmas bosimga teng bo'lib, u porshenga yu.ch.n. dan p.ch.n.
ga kelguncha ta’sir qiladi va shu vaqt ichida /s ish bajaradi.

Tahlil qilinayotgan V = const sikl uchun (2.2-rasm) o‘rtacha
bosimni quyidagi ko‘rinishda ifodalash mumkin:

e* «(JI-1)
AV o-i)(K-iH O

(*) tenglamani tahlil qilish, ko‘rilayotgan siklning termik f.i.k.
asosan siqish darajasi e va adiabata ko‘rsatkichi x ga bog‘liq
ekanligini ko‘rsatadi. e va x ortishi bilan 7t ortadi, lekin termik
f.i.k. bosimning ortish darajasi X ga bogMiq emas.

2.3-rasmda issiqlik o‘zgarmas hajmda beriladigan sikl uchun
mining e gabogliqlik grafigi adiabata ko‘rsatkichining ikki qiymati
uchun keltirilgan: / - dvigatelning silindriga ish gazi o ‘rnida havo
(k = 1,41) kiritilgan; 2 - adiabata ko‘rsatkichi x = 1,3 boMgan
gaz kiritilgan. Grafikdan ko‘rinib turibdiki, siqish darajasining

2.2-rasm. Siklning o‘rtacha bosimini aniqlash.



0,6

0,5

0,4

"V 6 8 10 128

2.3-rasm. Issiqlik lz= const da beriladigan sikl uchun 7\/ning e ga
bogMiqlik grafigi (k ning ikki qiymati uchun).

ortishi bilan termik f.i.k. juda sezilarli darajada o ‘sadi. Kichik
adi-abata ko‘rsatkichlariga kichik termik f.i.k. lar to‘g‘ri keladi.
Demak, termik f.i.k. gqiymatini oshirish uchun siqish darajasini
imkoni boricha ko‘tarish kerak.

Shu sababdan hozirgi zamon karbyuratorli dvigatellarining
siqish darajasi «ortib» boryapti. Lekin ko‘rilayotgan sikl uchun
siqish darajasini ma’lum chegaradan oshirib yuborish mumkin
emas, chunki bu holda yonilg‘ining normal taqsimlanmasdan
(detonasiyali) yonishi yoki yondirish vaqtidan ilgari o‘z-o‘zidan
yona boshlashi kuzatiladi. Bundan tashqari, siqish darajasi
benzinning naviga ham bogiiq. Dvigateldagi siqish darajasining
ortishi bilan ishlatiladigan benzinning oktan soniga ham ortib
borishi shart. Shu sababli karbyuratorli dvigatellarda siqish darajasi
e = 6..9,5 oraligida boiadi.

Karbyuratorli dvigatellarda yonilgi sifatida gaz ishlatilganda
siqish daraja-sini oshirishga imkon tugiladi, chunki gazning oktan
soni 100 dan katta. Shu sababli bunday dvigatellarda e = 7... 11
oraligida boiadi. (*) tenglamaning tahlili shuni ko ‘rsatadiki,
siklning o‘rtacha bosimi ps boshlangich bosim pa va bosimning
ortish darajasi X ga to‘g‘ri proporsionaldir (2.4-rasm). Demak,
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siklning o‘rtacha bosimini oshirish uchun c¢z jarayonida berilgan
issiqlik migdorini, hamda boshlang‘ich bosim pani oshirish kerak.

Termik f.i.k. ning o°‘sishi issiglikdan unumli foydalanilganini
ko ‘rsatadi.

2.3. ISSIQLIK 0 ‘ZGARMAS BOSIMDA Q?=const)
BERILADIGAN SIKL

Issiqlik o ‘zgarmas bosimda beriladigan sikl p - Kkoordinatalar
sistemasida (2.5-rasm) ko‘rsatilgan. Bu siklda cz issiglik «issig»
manbadan o‘zgarmas bosim ostida beriladi va u lkg ish jismi
uchun quyidagicha aniqlanadi:

9,= C,(7Z- T9

ba jarayonida «sovuq» manbaga berilgan issiqlik miqdori ¢2
quyidagicha bo‘ladi:

g2= C(7b- 7).

P,, MPa

0,4

0
1,5 2,5 3,5 X

2.4-rasm. e ning har xil qiymatlari uchun ~$bosimning Xga bog‘ligligi.
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2.5-rasm. Issiqlik o‘zgarmas bosimda beriladigan sikl.

Bu siklning termik f.i.k.

« Cv(Tb-Ta)
Cp(Tz-Tc)'

va . O |
Lekin y ~£' ¢ ~k va dastlabki kengayish darajasi

v T
Z=TI = 7" ekanligini nazarga olib, ¢, z, b nuqtalardagi tempe-
Ve c

raturalami boshlang‘ich temperatura Taorqali ifodalasak, siklning
termik fi.k. quyidagi ko‘rinishga keladi:

V. J 1
A ekAd k(p - 1)

Siklning o‘rtacha bosimi esa:




(e-1)(k-1) "

Demak, siklning termik f.i.k. siqish darajasi e, adiabata
ko‘rsatkichi x va birlamchi kengayish darajasi p ga bogMiq. Siqgish
darajasi e va adiabata ko‘rsatkichi x ortishi bilan termik f.i.k.
ham ortadi, lekin p ning ortishi /], ning kamayishiga olib
keladi (2.6-rasm).

Ko‘rilayotgan siklga yaqin siklda ishlaydigan dvigatelda
yuklamani oshirish uchun «issig» manbadan beriladigan issiglik
miqdorini oshirish kerak bo‘ladi, lekin bu p ning ortishiga sabab
bo‘ladi.

Demak siklda beriladigan issiqlik miqdori oshishi bilan, termik
fik. kamayadi. Buni shunday tushuntirish mumkin: berilgan ¢\
issiqlik oshganda «sovuq» manbaga qaytarilgan issiglik ko‘proq
bo‘ladi va natijada ¢g2¢\ nisbat ortadi, bu esa o‘z navbatida g,
ning kamayishiga olib keladi.

Avtomobil va traktor dizellari kam yuklamalarda ishlaganda
ularning termik f.i.k. ortadi, ya’ni issiqlikdan unumli foydalaniladi.

Siklning o°‘rtacha bosimi ps ni orttirish uchun cz jarayonida
issiqlikni ko‘proq berish kerak.

Natijada yuqorida aytib o‘tganimizdek ¢ ortadi, lekin g
biroz kamayadi. Ko‘rib o‘tilgan sikl sekin yurar kompressorli
dizellar uchun taxminan to‘g‘ri keladi.

0,6

2,0 2,5

2.6-rasm. Issiqlik o°‘zgarmas bosimda beriladigan sikl uchun

H.ning p ga bog-‘liqligi grafigi.



2.4. ISSIQLIK ARALASH

USULDA BERILADIGAN SIKL
Issiqlik aralash usulda beriladigan sikl /~>-Kkoordinatalar siste-
masida ko‘rsatilgan (2.7-rasm). Bu siklda gx= cv{Tz - Tc) miqdor
issiqlik czjarayonida o ‘zgarmas hajmda; gx= Cp(Te - Tz) miqdor

issiglik esa zz' jarayonida o°‘zgarmas bosimda beriladi va 1 kg
ish jismi uchun «issigp manbadan berilgan issiqlikning umumiy
miqdori quyidagicha aniqlanadi:

T
4,=4i+42= TZ- Tc)+ (TZ-Tz) =cvle +--1 +AC'ZIfX
z v C

—OVIe[A-1 +kh(p - 1]

pV -const

10 .u.n. I1Y.H.
2.7-rasm. Issiqlik aralash usulda beriladigan sikl.
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ba jarayonida «sovuq» manbaga berilgan issiglik miqdori
@~ CThb— Tg) bo‘ladi.

Sunday siklning termik f.i.k. 7, va o‘rtacha bosimi ps sodda-
lashtirishlardan so‘ng quyidagicha topiladi:

oo q.p*-1
b o 4Bl (p-1)

e* [JI-1 +U (p -1)]
Ps =P rii- Demak, issiqlik aralash usul-

(e-D(k-1)
da beriladigan siklning termik f.i.k. ham siqish darajasi e ga,
bosimning ko ‘tarilish darajasi S ga (o‘zgarmas hajmda berilgan
issiqlik miqdoriga) va birlamchi kengayish darajasi p ga
(o‘zgarmas bosim ostida berilgan issiqlik miqdoriga) bog‘liq
ekan.

Izlanishlar shuni ko ‘rsatadiki, ganchalik ko‘p issiqlik
o‘zgarmas hajmda, ya’ni cz jarayonida berilsa, aralash usulda
issiglik beriladigan siklning termik f.i.k. shuncha yuqori bo‘ladi
(2.8-rasm).

yt ning qiymati issiqlik aralash usulda va K= const da berila-
digan sikllar, hamda e ning uch xil qiymati uchun 2.1-jadvalda
keltirilgan.

0,7

2.8-rasm. Issiqlik aralash usulda beriladigan sikl uchun rj, ning

p ga bogMiqligi.
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2.1-jadval

Sikl E n Dvigatel turi
)
V = const 17 0,686 Karbyuratorli dvigatel
\g\ V = const 17 0,684 Tez yurar dizel
/9"l p = const
V = const 10 0,610 Karbyuratorli dvigatel
V = const 9 0,596 Karbyuratorli dvigatel

Jadvaldan ko ‘rinib turibdiki, bir xil siqish darajasiga ega bo‘lgan
sikllarni solishtirsak eng yuqori termik f.i.k. ga issiq-lik o ‘zgarmas
hajmda berilganda erishilar ekan. Amalda bunday si-qish darajasiga
ega boMgan karbyuratorli dvigatelni detonasiyali yonish sababli
ishlatib bo ‘lmaydi. Natijada karbyuratorli dvigatellar normal ishlashi
uchun ularda siqish darajasi pasaytiriladi (e = 9... 10).

Tezyurar dizellar issiqlik aralash usulda beriladigan sikllarga
yaqin siklda ishlaydi. Bu dvigatellarda qo‘llaniladigan dizel
yonilgNsining (e = 16... 23) siqish darajasi yuqori bo‘ladi. Bu esa
dizellarda karbyuratorli dvigatellarga qaraganda yuqori termik f.i.k.
olish imkonini beradi. 2 .8 -rasmda issiqlik aralash usulda beriladigan
sikl uchun 7 ning X ga bogMiqligi ko‘rsatilgan. Bu siklda X
ortishi bilan 7, ham ortadi. Hozirgi zamon tezyurar dizellarida
goMlaniladigan X ning qiymati 1,2... 2,0; p ning gqiymati esa
1,4... 2,2 ga teng. (*¥) formuladan ko ‘rinib turibdiki, issiqlik aralash
usulda beriladigan siklning o‘rtacha bosimi boshlanglch bosim
pa e va T, ga bog‘lig boMib, ular qancha katta boMsa, ps ham
shuncha katta boMadi.



11l bob. YONILG‘1 VA UNING YONISH KIMYOVIY
REAKSIYALARI

3.1. YONILG‘1

Ichki yonuv dvigatellarida suyuq va gaz holatidagi yonilg‘i
ishlatiladi.

Suyuq yonilg‘ilar bar xil uglevodorodlardan tashkil topgan
bolib, ular parafin uglevodorodlar (alkanlar) CrnHin+i, naften
uglevodorodlar (siklanlar) C # 2n, CnHm-i, aromatik uglevodorodlar
CnHv-», CnHom-i2 va boshqalardan iborat.

Ichki yonuv dvigatellari uchun ishlatiladigan suyuq yonilgilarni
tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki, uning elementar tarkibi uglerod
C, vodorod Hi va oz miqdordagi kislorod 02 dan tashkil topgan.
Yonilg‘ilaming ba’zi navlarida juda oz miqdorda oltingugurt C
uchraydi.

Gaz bilan ishlaydigan dvigatellarda yonilg‘i sifatida tabiiy gaz,
sanoat gazlari va qattiq holdagi yonilg‘ini gazga aylantirib olingan
gazlar qo‘llaniladi. Massa yoki hajm birligidagi yonilgMning to ‘la
yonishidan hosil boMgan issiqlik miqdoriga yonilgNning yonish
issiqligi deb ataladi va u yonilglning eng asosiy ko ‘rsatkichlaridan
hisoblanadi.

Yonilghning yuqori Ho va quyi Hg yonish issigligi boladi.

Yuqori yonish issiqligi (Ho) deb, massa va hajm birligidagi
yonilg‘ining to‘la yonishi natijasida hosil bo‘lgan va yonish
mahsulotlarini boshlang'ich temperaturagacha sovitganda sovituv-
chi muhitga beriladigan issiqlik miqdoriga aytiladi.

Ichki yonuv dvigatellarida ishlatilgan gazlar yuqori tempe-
raturada tashqariga chiqarib tashlanadi, ularning temperaturasi
tashqi muhit temperaturasidan ancha yuqori boMadi va o ‘zi bilan
suv bug‘ini olib ketadi.

Shuning uchun hisoblashlarda suv buglining kondensatsiya-
lanishida ajralib chiqadigan issiqlik miqdori hisobga olinmaydi.
Massa yoki hajm birligidagi yonilg‘i yonganda hosil boMadigan
issiglik miqdoridan suv bug‘ining kondensatsiyalanishida ajralib
chiquvchi issiqlik miqdorining ayirmasi yonilg'ining quyi yonish
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issigligi H, deyiladi. Dvigatellarni hisoblashda Huning qiymatidan
foydalaniladi.

Buning uchun yonilg‘ining elementar tarkibi va yuqori yonish
issigligi HO ma’lum bo‘lishi kerak:

Hu= HO—2512 (9H + W), kl/kg

yoki
Hu= Ho - 600 (9H + W), kkal/kg.

Odatda, 1 kg suv bug‘ini hosil qilish uchun 2512 kJ/kg yoki
600 kkal/kg issiqlik miqdori sarflanadi.

1 kg yonilg‘i yonganda 9H suv bug‘i hosil bo‘ladi, 1 kg
yonilg‘ida H massa vodorod bo‘ladi;

W - 1 kg yonilg‘idagi namlik miqdori.

Yonilg‘ining faqat elementar tarkibi (C, H2, Oyva S) ma’lum
bo‘lgan hollarda ham uning quyi yonish issiqligini aniqlash
mumkin. Buning uchun D.I. Mendeleyev formulasidan foyda-
laniladi:

Hu= (34,013C+125,6H—10,9 (Oyo-S) - 2,512 (Y9H+W) 106,

J/kg
yoki
Hu= 8100S + 30000H - 2600 (Oy - S) - 600 (9N + W),
kkal/kg.

Buglanuvchanlik yonilg‘ining asosiy ko‘rsatkichlaridan biri
hisoblanadi va u yonilg‘ining fraksion tarkibiga qarab belgilanadi.
Yonilg‘ining bug‘lanuvchanligi maxsus asbobda aniqlanadi. Buning
uchun yonilg‘i asbobga solinadi va asta-sekin qizdiriladi. Yonilg‘i
gizigan sari bug‘lana boshlaydi.

Xarakterli nuqtalar deb yonilgining 10, 50, 90 va 100% qaynab
bug‘ga aylangan temperaturasi qabul qilingan. Bu ma’lumotlarga
binoan yonilg‘i fraksion tarkibining temperaturaga bog‘ligligini
aniqlaymiz. Yonilg‘i bilan havo aralashmasining sifati, tez yonishi
va dvigatelning ishga tez tushish xususiyatlari yonilg‘ining fraksion
tarkibiga bog‘liq. Ichki yonuv dvigatellarida ishlatiladigan suyuq
yonilg‘ilaming fraksiyalar bo‘yicha haydalish egri chiziqlari 3.1-
rasmda ko‘rsatilgan, asosiy ko‘rsatkichlari esa 3.1-jadvalda
keltirilgan.

Uchqun bilan o‘t oldiriladigan dvigatellarda yonilg‘i sifatida
benzin ishlatiladi. Benzinning asosiy ko ‘rsatkichlaridan biri uning
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detonatsiyaga chidamliligidir. Har bir dvigatel uchun uning siqish
darajasiga qarab benzin navi tanlanadi. Agar shu dvigatelga boshqa
navdagi benzin ishlatilsa, uning silindrida yonish jarayoni buziladi,
yani noto‘g‘ri ketadi, ya’ni yonish sharoitlari buziladi, detonatsiya
paydo boMadi. Dvigatelni bunday sharoitda ishlatishga yol qo ‘yil-
maydi.

Benzinlarning detonatsiyaga chidamliligi oktan soni bilan xa-
rakterlanadi va shu maqgsad uchun moMjallangan maxsus dviga-
telda, aniq belgilangan sharoitlarda, sinash yoMi bilan aniqlanadi.
Bu dvigatelning muhim xususiyati shundaki, unda siqish darajasini
o”zgartirish mumkin.

Benzinning oktan soni etalon yonilgMlar yordamida aniqlanadi.
Etalon yonilgMlar sifatida detonatsion chidamliligi juda katta boMgan
izooktan (/CgHis) va detonatsion chidamliligi juda kichik boMgan
geptan (AC7H 16) ishlatiladi. Bu dvigatelda sinash vaqtida yonilgM
sifatida izooktan va geptan aralashmasi ishlatiladi. Yonish jarayoni-

%
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3.1-rasm. Suyuq yonilg‘ilarni fraksiyalar bo‘yicha

haydash egri chiziqlari.
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da detonatsiya hodisasi bar xil siqish darajasida, ya’ni aralashmadagi
yonilgNlaming foiz miqdoriga qarab sodir boMadi. Izooktan qancha
ko‘p bo‘Isa, detonatsiya hodisasi shuncha katta siqish darajasida
sodir boMadi. Demak, yonilgM sifatida toza izooktan ishlatil-
gandagina yuqori siqish darajasiga ega boMamiz. Geptanning
aralashmadagi foiz miqdori oshib borishi bilan, dvigatelning normal
ishlashi uchun kerak boMadigan siqish darajasi kamayib boradi.
Misol uchun bizda noma’lum oktan sonli benzin bor deb faraz
gilamiz. Uning oktan soni quyidagicha aniqlanadi.

Buning uchun maxsus dvigatelda shunday siqish darajasi
o‘rnatish kerakki, bu holda tekshirilayotgan yonilgM bilinar-
bilinmas detonatsiya bilan yonsin. Demak, bu benzin ganday
siqish darajasida (e) detonatsiyaga moyilligini bilib oldik. So‘ngra
dvigatelni izooktan va geptan aralashmasidan iborat boMgan yonilgM
ishlatib sinaymiz. Bu aralashmaning shunday tarkibini topishimiz
kerakki, uning detonatsiyaga moyilligi yuqoridagidek siqish
darajasida sodir boMsin. Demak, bu aralashmadagi izooktanning
foiz miqdori benzinning oktan sonini beradi.

Tekshirilayotgan yonilgM (benzin) bilan izooktan va normal
geptan aralashmasining (bir xil siqish darajasida e = const) deto-
natsiyaga moyilligi teng boMsa, u holda aralashmadagi izooktanning
foiz miqdori oktan soni deyiladi.

Agar sinalayotgan yonilgM va aralashma (93% izooktan va 7%
geptan) bir xil sharoitda detonatsiya bilan yonsa, yonilgMning
oktan soni 93 ga teng boMadi.

Har bir karbyuratorli dvigatel uchun ishlatilishi lozim boMgan
benzinning oktan soni ko‘rsatmalarda keltiriladi.

Uchqun bilan o‘t oldiriladigan dvigatellarda qoMlaniladigan
benzinlarning oktan soni 66 dan 93 gacha boMadi.

Sinashlarning ko‘rsatishicha gaz holidagi yonilgMlaming oktan
soni 90... 110 ga teng. Demak, avtomobil dvigatellari oktan soni
katta boMgan gaz holidagi yonilgM bilan ishlaganda ularning siqish
darajasini oshirish kerak, aks holda ularning quwati bir oz pasaya-
di, chunki gazlaming quyi yonish issiqligi benzinnikidan kam.

Dizel yonilgMlariga qo‘yiladigan talablarni ko‘rib chigamiz.
Yuqorida aytib oMganimizdek, dizelning yonish kamerasiga pur-
kalgan yonilgM havoning yuqori temperaturasi (500-600°C)
ta’sirida oson alangalanishi lozim. Bu dizel yonilgMsiga qo ‘yiladigan
asosiy talablardan biridir. Dizelda yonuvchi aralashma silindr ichida
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3.1-jadval
Avtomobil va traktor dvigatellarida ishlatiladigan

suyuq yonilg‘ilarning asosiy ko ‘rsatkichlari

Avtomobil Dizel

‘ .
Ko‘rsatkichlar benzini yonilgMsi

YonilgMning elementar massa tarkibi: C

0,855 0,870
2 0,145 0,126
O'rtacha molekulyar yn[‘lassasi, kg 0,004
. C 110-120 180-200
Quyi yonish issiqligi:
MJAg da 44 4
kkal/kg da Ls00 3
Temperatura, °C: 10150
haydashning boshlanishi 35 1851200
10% yonilgMni haydash -
55-70 200-225

50% yonilgMni haydash
90% yonilgMni haydash
Haydashning tugallanishi (ko ‘pi bilan)

100-125 240-280
160-195 290-350
185-205 330-360

siqish takti oxirida hosil qilinadi. Lekin yonish jarayoni yonilg‘i
purkalgan zahoti boshlanmasdan, biroz kechroq boshlanadi.
Shuning uchun alangalanishning kechikish davri yonilg‘i berilgan
paytdan boshlab yonish boshlanguncha bo‘lgan vaqt oralig‘i bilan
o ‘Ilchanadi. Alangalanishning kechikish davri purkash boshlangan
paytdagi havoning termodinamik parametrlariga, yonilg‘ining fizik-
kimyoviy xossalariga va yonilg‘i berish apparaturasida hosil
qilinadigan bosimga bog‘liq. Dizel yonilg‘isining alangalanuv-
chanligi setan soni bilan xarakterlanadi. Setan soni qancha yuqori
bo‘lsa, alangalanishning kechikish davri shuncha qisqa bo‘ladi.
Yonilg‘ining setan soni maxsus dvigatellarda aniqlanadi. Buning
uchun tekshirilayotgan yonilg‘ini etalon aralashma bilan oson
alangalanuvchan setan (C|6H34, uning setan soni 100 ga teng) va
qiyin alangalanuvchan or - metilnaftalin (uning setan soni 0 ga
teng) o ‘zaro solishtirib topiladi. Bunda yonilgMlar alangalanishining
kechikish davri aniqlanadi. Masalan, setan soni noma’lum boMgan
dizel yonilgMsining alangalanish davri etalon aralashma (45% setan
+ 55 % or - metilnaftalin) ning alangalanish davriga teng boMsa,
u holda yonilgMning setan soni etalon aralashmasidagi setanning
foiz miqdori bilan aniqlanadi. Yuqoridagi misolda dizel yonilgM-



sining setan soni 45 ga teng. Umuman, dizel yonilgNlaming setan
soni 40... 50 boiadi.

YonilgNning muhim sifat ko‘rsatkichlaridan biri uning tem-
peraturasi va fraksion tarkibiga bogiiq boNgan qovushqoqligidir.
YonilgNning fraksion tarkibi qancha og‘ir bo°‘lsa, uning qovush-
goqligi shuncha yuqori boMadi. Bunday yonilgMlarda temperatura
pasayishi bilan qovushqoqlik tez o ‘sadi.

Masalan, benzinning temperaturasi + 20°C dan - 20°C gacha
0 ‘zgarsa, uning qovushqoqligi 2 marta, dizel yonilgMsiniki esa 5—
10 marta oshadi. YonilgMning qovushqoqligi purkalish sifati va
yonilgMning havo bilan aralashishiga ta’sir ko‘rsatadi. Kun sovuq
boMganda dizellarni ishga tushirishning qiyinlashishini yonilgMning
shu xususiyati bilan tushuntiriladi.

3.2. YONILG'INING YONISH REAKSIYALARI

Dvigatel silindri ichida yonilgM bilan havo aralashmasining
yonishi juda muhim va murakkab jarayon boMib, shu davrgacha
toMiq tekshirilmagan.

YonilgM yonishi natijasida ajralib chiqadigan issiqlik effektini
yonilgM tarkibiga kiruvchi uglerod C va vodorod H2 ning kislorod
0 2 bilan kimyoviy reaksiyalari orqali aniqlash mumkin.

1 kg suyuq yonilgM, C kg uglerod (C), H kg vodorod (H2) va
Oyo kg kislorod (02) dan iborat. Bularning yigMndisi:

C + H+ Oy = 1kg

YonilgMning toMa yonishi

YonilgM toMa yonishi uchun kislorod yetarli boMishi zarur.
Bu holda uglerodning oksidlanishidan karbonat angidrid, vodorod-
ning oksidlanishidan esa suv bugM hosil boMadi.

YonilgM toMa yonganda uglerod va kislorodning bittadan
molekulasi o ‘zaro birikib karbonat angidrid hosil boMadi:

C+02=C02

Vodorod yonganda uning ikkita molekulasi kislorodning bitta
molekulasi bilan birikib, suv bugMning ikkita molekulasini hosil
qiladi:

2H2+ 02= 2HDX.
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Uglerod, vodorod va kislorodning molekulyar massalarini
hisobga olib, yuqoridagi tenglamalarni quyidagicha yozish mumkin:

12 kg (C) + 32 kg (02 = 44 kg (C02),
4 kg (H2) + 32 kg (02 = 36 kg(HD).
1 kg uglerod uchun:

lkg (C) + I kg (0= y kg(CO)2 (a)
1 kg vodorod uchun:
lkg (H2) + 8kg (02 = 9 kg (HD) (b)

boMadi.
(o) tenglama shuni ko‘rsatadiki, 1 kg uglerod toMa yonishi uchun

8 11
- kg kislorod kerak va buning natijasida — kg C 02hosil boMadi.

(b) tenglamaga binoan 1 kg vodorod toMa yonishi uchun 8 kg
kislorod kerak, bunda 9 kg suv bugM hosil boMadi.

1 kg yonilgMning toMa yonishi uchun kerak boMadigan kislorod
miqdori (a) va (b) tenglamalarni hisobga olib quyidagicha aniqla-
nadi. Buning uchun (a) va (b) tenglamalarning o‘ng va chap
qismlarini mos ravishda C va H ga, ya’ni 1kg yonilgMdagi uglerod
va vodorodning ulushlariga kolpaytirish kerak:

C kg (C) + Ic kg <-(02)=y C kg (C02),

(d
H kg (H) + 8 H kg)<- (02 =9 H kg (HD) (e)

1 kg yonilgMning toMa yonishi uchun zarur boMgan havoning
nazariy miqdori

(v) va (g) tenglamalarga binoan C kg uglerod va H kg

8
vodorodning toMa yonishi uchun (-C +8 H) kg kislorod talab

etilar ekan. Agar yonilgM tarkibidagi kislorod Oyoni hisobga olsak
1 kg yonilgMning toMa yonishi uchun kerakli minimal kislorod
miqdori boMadi.
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Ichki yonuv dvigatellarida silindr ichiga sof holda kislorod
kiritib bo‘lmaydi, balki tashqi muhitdan havo kiritilib uning
tarkibidagi kislorod ishlatiladi. Havo tarkibidagi kislorodning massasi
23 % ni tashkil etadi. Demak, 1 kg yonilg‘ining to°‘la yonishi
uchun zarur boMgan havoning nazariy miqdori:

O™y =1 ¢ + 8H - Oy kg bo‘ladi.

Ichki yonuv dvigatellarida silindr ichiga sof holda kislorod
kiritib boMmaydi, balki tashqi muhitdan havo kiritilib uning
tarkibidagi kislorod ishlatiladi. Havo tarkibidagi kislorodning massasi
23% ni tashkil etadi. Demak, 1kg yonilgMning toMa yonishi uchun
zarur boMgan havoning nazariy miqdori:

, =013<5c +81"0'°) 18

Havoning qolgan qismi (77 %) azotni tashkil qilib, yonishda
gatnashmaydi va ishlatilgan gazlar bilan dvigatel silindridan
chiqarish jarayonida chiqib ketadi.

YonilgMning chala yonishi

Karbyuratorli dvigatellarni ekspluatatsiya qilish shuni ko ‘rsata-
diki, ular umumiy vaqtning 70-80 foizi davomida asosan kichik
va o°‘rta yuklamalarda ishlar ekan. Bu hollarda yonish jarayonida
kislorodni meyoridan kamroq berish kerak, chunki bunday ish
aralashmasi tez yonish xususiyatiga ega boMadi. Bundan tashqari,
dvigatelni yurgizishda va undan katta quwat talab qilinganda ham
kamroq kislorod, ya’ni havo berish lozim boMadi. Tajribalarning
ko‘rsatishicha, kislorodning miqdori keragidan bir oz kam boMsa,
yonish jarayoni tez ketadi. Bunda kislorodning Hetishmaganligidan
uglerod toMa yonmaydi va uning bir qismi is gazi (CO) ni hosil
qiladi, vodorodning ozroq qismi esa butunlay yonmay qoladi,
ya’ni

2C + 02= 2CO
yoki
24 kg (C) + 32 kg (02 = 56 kg (CO).

Uglerodning CO ga aylangan qismini <p bilan belgilaymiz. U
holda C kg uglerodning CO ga aylangan qismi (@C kg, C02ga
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aylangan qismi esa (1—p) C kg bo°‘ladi. Ko‘p hollarda vodorod
to‘la yonadi deb faraz qilinadi. Karbyuratorli dvigatellaming silind-
rida 1 kg yonilgMning chala yonishi uchun kerak boMadigan havo
miqdori quyidagi tenglama orqali aniqlanadi:

=073 [(2-p)C +851-0~ M

Havoning ortiqlik koeffitsienti

Avtotraktor ichki yonuv dvigatellarida ularning ish rejimlariga
mos ravishda yonish reaksiyalarida qatnashayotgan havoning
miqdori ham o°‘zgarishi shart, ya’ni havo miqdori yonilgMning
toMa yonishi uchun kerakli boMgan nazariy miqdoridan ko‘p yoki
kam boMadi va havoning ortiglik koeffitsienti a orqali ifodalanadi.
Havoning ortiqlik koeffitsienti deb, 1kg yonilgMni yondirish uchun
silindr ichiga kiritilgan havoning haqiqiy miqdori / ni nazariy (zarur)
miqdori /0 ga nisbatiga aytiladi, ya’'ni

/
a =

Havoning ortiqlik koeffitsienti karbyuratorli dvigatellarda
0,8...1,2; dizellarda esa 1,3...6,0 ga teng. Havoning ortiqlik
koeffitsienti birdan katta boMsa, suyuq aralashma va birdan kichik
boMsa, quyuq aralashma deyiladi.

Dizellarda a har doim birdan katta boMadi. Shu sababli ular
karbyuratorli dvigatelga nisbatan tejamli ishlaydi.

3.2-rasmda a ning yuklamaga qarab o ‘zgarishi tasvirlangan.
Havoning ortiqlik koeffitsienti ¢ ma’lum boMsa, uglerodning
CO ga aylangan qismi quyidagi ifoda orqali topiladi:

Misol. @ = 0,9 boMsa, 9= 2(1 - 0,9) 0

boMadi, ya'ni uglerodning 30,2% CO ga aylanadi.
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3.2-rasm. Havo ortiqlik koeffitsienti ¢ ning yuklamaga
bog‘liq holda o ‘zgarishi:
1 —karbyuratorli dvigatel; 2 — dizel.

3.3. YONISH MAHSULOTLARINI
ZARARSIZLANTIRISH

Ichki yonuv dvigatellari silindrida yonilg‘i bilan havo aralash-
masining yonishi natijasida to‘la yonish mahsulotlari bilan bir
qatorda kam miqdorda bo‘lsa ham, chala yonish mahsulotlari
CO, NOx, hamda yonilgining parchalanish mahsulotlari (CxHx,
S, SO2, H2S, aldegidlar va 3,4 — benzpiren) hosil boMadi. Bu
gazlar kishi sogMigM uchun (umuman, tirik organizm uchun)
zararlidir. Ishlatilgan gazlar tarkibidagi zaharli gaz komponent-
larining miqdori kimyoviy usul bilan tekshirib aniqlanadi.

Yonish mahsulotlarining zaharli komponentlariga is gazi -
CO; azot oksidi — NOx; yakka uglevodorodlar - CxHx (benz-
piren) va boshgqalar kiradi.

Is gazi CO - yonilgMning chala yonishi natijasida hosil boMadi,
ya’ni dvigatel asosan kichik yuklamalarda ishlaganda ajralib chiqgadi
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va miqdori bo‘yicha yonish mahsulotlarining 10- 12% ini tashkil
qilishi mumkin. Ayniqgsa, avtomobil joyidan qo‘zg‘alayotganda is
gazi ko‘p ajralib chiqadi. Dizellarda is gazining miqdori nisbatan
kam (0,5%) bo‘ladi. Bu jihatdan dizel karbyuratorli dvigatellarga
garaganda katta afzalliklarga ega.

Azot oksidlari kam miqdorda bo‘lib (0,8 mg/1), asosan a ning
katta qiymatlarida paydo bo‘ladi. Bu holda yonish mahsulotlari
tarkibida CCh ning miqdori 250 mg/l gacha boMishi mumkin.
H2S esa juda oz miqdorda boiadi.

Kislorodli moddalar —aldegidlar 0,2 mg/1 boiadi.

Yakka uglevodorodlarning miqdori 10-20 mkg/m3 ni tashkil
etadi. Ularning asosiysi 3,4-benzpiren boiib, u juda (faol) aktiv
moddadir. Uning juda oz miqdori (konsentratsiyasi) ham kishi
organizmini zaharlashi mumkin.

Etillangan benzin ishlatilganda qolrg‘oshin birikmalari hosil
boiadi.

Ichki yonuv dvigatellarida ishlatilib atmosferaga chiqarib tashla-
nadigan gazlar tarkibidagi xilma-xil zaharli moddalar kishi orga-
nizmini doimo zaharlab keladi va turli kasalliklar kelib chiqishiga
sabab boimoqda.

Avtomobil transporti rivojlangan sharoitda katta shaharlar,
yirik korxona va h. k. da ishlatilgan gazlarning ko‘plab yigilib
qolishiga yoi qo‘yish mumkin emas. Shuning uchun butun
dunyoda bu masalaga jiddiy e’tibor berilmoqda va bunday zaharli
moddalar ajralib chiqishini kamaytirish maqsadida katta ilmiy
izlanishlar, hamda tadqiqotlar olib borilmoqda. Jumladan,
karbyuratorlarni to‘g‘ri sozlash, karbyuratorli dvigatellarni kichik
va o‘rtacha yuklamalarda suyuq aralashmada ishlatish, alanga
bilan o‘t oldirish yo‘llariga katta ahamiyat berilmoqda. Chiqarish
sistemasida ishlatilgan gazlarni qaytadan yoqish usullari ham
qo ‘llanilyapti.

Karbyuratorli dvigatellar va dizellarning tovush pasaytir-
gichlariga (glushitel) gazlarni neytrallashtiruvchi moddalar (neytra-
lizatorlar) quyilib, ishlatilgan gazlar neytralizatordan o ‘tganda
zaharli moddalardan tozalanadi.

Karbyuratorli dvigatellaming asosiy kamchiliklaridan biri, ular
ayniqsa yuklamasiz (salt) ishlaganida ko‘p miqdorda zaharli
moddalar ajralib chiqishidir. Bu kamchilikni kamaytirish maqsa-
dida maxsus siyraklikni chekiagichlar o ‘rnatilmoqda. Karbyuratorli
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dvigatellar kichik va o‘rtacha yuklama bilan ishlaganida ularning
tejamliligi keskin kamayadi.

Bu kamchiliklami yo‘qotish uchun yonilg‘ini alanga (mash'al)
bilan yondirish usuli qoMlaniladi. Dizellardagi ishlatilgan gazlar
tarkibida zaharli moddalarning va tutunning ko‘p yoki kam
bo‘lishida yonilgM uzatuvchi asboblaming to‘g‘ri va soz ishlashi
katta ahamiyatga ega. Agar yonilgM purkash asboblari (yuqori
bosimli nasos va forsunka) to‘g‘ri va puxta rostlangan boMsa,
zaharli moddalarjuda kam ajralib chigadi. Ayrim hollarda tutunni
kamaytirish maqsadida dizel yonilgMsiga tutunga qarshi qo‘shimcha
moddalar qo ‘shiladi.



IV bob. ICHKI YONUV DVIGATELLARINING
SIKLLARI

4.1. Umumiy ma’lumotlar

Nazariy sikllarni tahlil qilganimizda issiqlik siklning ma’lum
bir davrida «issigp manbadan beriladi deb faraz qilgan edik. Ichki
yonuv dvigatellarining haqiqiy sikllarida issiqlik olish uchun uning
silindriga kiritilgan yonuvchi aralashmani yondirish zarur. Tabiiyki,
issiqlik bu yo‘l bilan olinganda termodinamikaning ikkinchi
gonunida e'tiborga olinmagan qo ‘shimcha issiqlik sarfi sodir boMadi.
Real dvigatelda issiqlik silindr devorlariga beriladi va uning bir
qismi ishlatilgan gazlar bilan chiqib ketadi, boshqa qismi esa o ‘ziga
ekvivalent miqdorda ish bajaradi.

Qaytadan ish bajarish uchun yonish jarayoni sodir boMgan
silindrni yonish mahsulotlaridan tozalash va uni yangi yonuvchi
aralashma bilan toMdirish lozim. Buning uchun qo‘shimcha ish
sarflanadi. Siqish va kengayish jarayonlari tashqi muhit bilan issiqlik
almashib sodir boMadi, yonilgMning yonishi esa ma’lum vaqt davom
etadi va kengayish jarayonida uzil-kesil tugaydi. Siqish va
kengayish jarayonlarining bu xarakterda kechishi natijasida qo‘-
shimcha issiqlik sarflanadi.

Haqiqiy siklda nazariy siklga nisbatan issiqlik qo‘shimcha isrof
boMganidan, haqiqiy siklning f.i.k. nazariy siklning f i x dan
doim kichik boMadi.

Issiqlikdan foydalanishning mukammalligini haqiqiy va nazariy
sikllarda bajarilgan foydali ishlarni o‘zaro solishtirib baholash
mumKkin.

Haqiqiy sikl davomida bajarilgan ish maxsus asbob-bosim
indikatori yordamida aniqlanadi. Bu asbob silindrdagi bosimni
sikl davomida tirsakli valning aylanish burchagiga mos ravishda
o”zgarishini ossillograf qog‘oziga p ~ ¢~koordinatalar sistemasida
yozadi (4.1-rasm). Olingan indikator diagrammadan siklning ishini
aniqlash uchun uni p — V koordinatalar sistemasida qayta qurish
kerak (4.2-rasm). Buning uchun porshenning yurish yoMi bilan
tirsakli valning burilish burchagi orasidagi bogManish ma’lum
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bolishi kerak. Bu holda indikator diagrammaning yuzasi siklning
haqiqiy indikator ishi L ni beradi.

Real dvigatellarda issiqlikdan foydalanish efTektivligi indikator
f.ik. orqali baholanadi va u 77, bilan belgilanadi:

bu yerda L, - indikator ish; 0, — silindrga kiritilgan issiqlik
miqdori.

Agar foydali ish 1kg yonilgM yonishi natijasida olingan desak,
u holda

yoki

ALi
Vi- o boMadi,

bu yerda A =~"; kkal/kG *m; L, —kG *m va 0, —kkal.
p, MPa
Sigish ~ Ish yo'li
Kiritish

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1,0

0,5

Yu.ch.n 60 120 P.ch.n 240 300Yu.ch.n420 480 P.ch.n 600 660Yu.ch.ny
4.1-rasm. Bosim indikatori yordamida olingan indikator diagramma.
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Haqiqiy siklning indikator f.i.k. nazariy siklning termik f.i.k.
ga qanchalik yaqin bo°‘lsa, haqiqiy sikl shunchalik mukammal
tashkil qilingan boNadi. Sikllar nisbiy f.i.k.

bilan solishtiriladi. Hozirgi dvigatellarda ro = 0,65... 0,80 ga teng.
Demak, haqiqiy sikllarda issiqlikdan foydalanish darajasi nazariy
sikllarnikiga nisbatan past boiib, 65-80% ni tashkil qiladi.

4.2. TO‘RT TAKTBI DVIGATELNING ISH SIKLI

Zamonaviy avtomobil dvigatellari ikki va to ‘rt taktli sikllarda,
hamda yuklama va tezlik rejimlarining keng kolamda o ‘zgarishlari
bilan ishlaydi. Quyida avtomobil dvigatellariga xos boMgan
sikllarning ishini ko‘rib chigamiz.

Karbyuratorli dvigatel

Karbyuratorli dvigatellarda tirsakli valning aylanishlar chastotasi
6000-8000 mim1ga teng boiib, ularning siklda ish bajarishi uchun
juda qisqa vaqt (0,15-0,02s) ajratilgan. Shu qisqa vaqt ichida
silindrga yonuvchi aralashma kirishi, siqish jarayoni sodir bolishi,
yonilgl buglanishi va havo bilan aralashishi, uchqun berilishi,
aralashma yonishi, ish bajarilishi va ishlatilgan gazlar atmosferaga
chigarib yuborilishi kerak. Siklning samaradorligini oshirishda
yonish jarayoniga katta ahamiyat berish kerak, chunki bu jarayon
ganchalik to‘g‘ri tashkil qilinsa, siklda shuncha katta ish bajariladi.

4 .1-rasmda to‘rt taktli karbyuratorli dvigatelning indikator
diagrammasi p-<p koordinatalar sistemasida ko ‘rsatilgan. Shu
diagrammaning /~—Kkoordinatalar sistemasida qayta qurilgani 4.2-
rasmda ko'rsatilgan.

Bu dvigatelda kiritish klapani ochila boshlashi (1-nuqta) bilan
karbyuratorda hosil bolgan yonuvchi aralashma silindr ichiga
kiradi va bu jarayon kiritish klapani yopilganda tugaydi (2 -nuqta).
Bu jarayon kiritish jarayoni deb ataladi. Kiritish jarayoni davomida
havo va yonuvchi aralashma dvigatelning kirish yolida (havo
tozalagich, karbyurator, drossel-qopqoq, kiritish klapani) qarshilik-
larga duch keladi, natijada uning bosimi kamayadi. Dvigatel
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silindriga tushgan yonuvchi aralashma ilgarigi sikldan qolgan yonish
mahsulotlari bilan aralashib ish aralashmasini hosil qiladi.

Shuni aytib o‘tish kerakki, 1-nuqtada klapan yu. ch. n ga 5—
20° etmasdan ochilib, 2-nuqtada p. ch. n dan 40-70° o‘tgandan
solng yopiladi.

Siqish jarayoni 2-nuqtadan, ya’ni kiritish klapani yopilishi
bilan boshlanadi. Ish aralashmasining temperaturasi issiqlik berila-
digan yuzalar (silindr, golovka, porshenjning o ‘rtacha tempe-
raturasidan farq qilganligi uchun siqish jarayonida o ‘zaro issiqlik
almashinishi sodir bo‘ladi. Siqish jarayonining birinchi davrida
issiqlik silindr devorlaridan ish aralashmasiga beriladi, so‘ngra

P, MPa

4.2-rasm. To‘rt taktli karbyuratorli dvigatelning p - V'

koordinatalar tizimidagi indikator diagrammasi.
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siqish natijasida ish aralashmasining temperaturasi o‘sadi va is-
siqlik, aksincha, aralashmadan silindr devorlariga beriladi.

Karbyuratorli dvigatellarda ish aralashmasi elektr uchquni bilan
yondiriladi. Yonish boshlangandan so‘ng ish aralashmasining
svecha atrofidagi qismi alangalanadi va yonish kamerasi bo‘ylab
yuqori tezlik (30... 50 m/s) bilan tarqaladi. Aralashmaning asosiy
massasi porshen yu.ch.n. ga yaqin (kengayish boshlanishida)
bo‘lganda yonib tugasa, ya’ni yonish jarayoni o”garmas hajmda
ketsa, bu holda issiqlikdan juda yaxshi foydalanilgan boiadi va
siklning indikator f.i.k. ortadi. Buning uchun aralashmani ilgariroq,
ya'ni porshen yu.ch.n. ga kelmasdan yondirish kerak (3-nuqta).
Bunday sharoitda yonish jarayoni juda qisqa vaqt oraliglda, ya’ni
tirsakli valning burilish burchagi yu.ch.n. ga 10... 15° etmasdan
va yu.ch.n. dan 15... 203 o‘tib ketgan davr oraliglda sodir boiadi,
bu holda temperatura va bosimning tez o’zgarishi kuzatiladi.

Kengayish jarayoni (ish yoli) da yonish davom etadi, silindr
devorlari bilan issiqlik almashinadi, issiqlikning bir qismi atmos-
feraga chiqarib yuboriladi. Natijada f.i.k. kamayadi.

Ishlatilgan gazlar chiqarish klapani ochilishi bilan (4-nuqta)
tashqariga chiqarila boshlanadi. Bu vaqtda silindr ichidagi bosim
atmosfera bosimiga nisbatan ancha yuqori bolganligi uchun,
ishlatilgan gazlarjuda katta tezlik bilan tashqariga chiqa boshlaydi.
Chiqarish jarayoni porshen yu.ch.n. ga yetguncha davom etadi
va chiqarish klapani yopilishi bilan tugaydi (5-nuqta). Chiqarish
jarayoni uzoq vaqt davom etishiga qaramasdan (~260¢) silindrning
ichida ishla-tilgan gazlarning ozroq qismi qoladi va ular qoldiq
gazlar koeffitsienti bilan xarakterlanadi.

Dizel

Tezyurar dizellarning tirsakli vali 800... 3000 min-' (yuk
avtomobillari) va 4500... 5000 min-l (yengil avtomobillar) chastota
bilan aylanadi. Bunday sharoitlarda dizel siklining kechishi juda
qisqa muddat (0,15... 0,05 s) larda sodir bolishi kerak. Aynigsa,
ish aralashmasini hosil qilish va yonish jarayonlariga katta ahamiyat
berish zarur.

To‘rt taktli nadduvsiz dizelning />-Kkoordinatalar sistemasidagi
indikator diagrammasi 4.3-rasmda keltirilgan. Dizelda kiritish
klapani ochilganda (1-nuqta) silindr ichiga faqat havo kiradi, kiritish
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jarayoni porshen yu.ch.n. dan p.ch.n. ga yetib kelguncha davom
etadi va 2-nuqtada, ya’ni klapan yopilishi bilan tugaydi.

Karbyuratorli dvigateldagi kabi dizelda ham kiritish klapani
yopilishi bilan (2-nuqta) porshen p.ch.n. dan yu.ch.n. ga harakat
qilganda silindr ichida siqish jarayoni sodir boiadi. Bu vaqtda
kiritilgan havo bilan silindr devorlari o‘rtasida o ‘zaro issiqlik
almashinishi ketadi. Yonish kamerasiga yonilglni purkash porshen
yu.ch.n. ga yaqinlashganida (3-nuqta) boshlanadi.

Dizel silindriga yonilglni purkash porshen yu.ch.n. ga 10..
20° etmasdan boshlanadi. Bu paytda siqilgan havoning tempe-
raturasi yuqori boiib (800... 1000° K), purkalgan yonilgining
zarralari havoga qo‘shilishi bilan o0°‘z-o‘zidan yona boshlaydi.
Purkash ko‘pgina hollarda yonish vaqtida tugaydi. Demak, dizelda
ish aralashmasini hosil qilish uchun ajratilgan vaqt juda qisqa
boiib, uni to‘g‘ri tashkil qila bilish katta ahamiyatga ega. Bunday
sharoitda yonilgl purkash asboblariga va havoning uyurma
harakatiga bolgan talab oshadi.

Yuqori bosimli yonilgl nasosi va kichik teshiklari bolgan
forsunka dizelning yonish kamerasiga yonilglni mayda zarracha-
larga to ‘zitib purkaydi. Siqilgan havoning uyurma harakati ta'sirida
ish aralashmasi hosil boiadi.

Kameraning qaysi qismida aralashmaning tarkibi yonishga
tayyor bolsa, o‘sha yerdan yona boshlaydi va tezlikda butun
kamera bobylab tarqaladi. Silindrga purkalgan yonilgl ma’lum
vaqt o‘tishi bilan yona boshlaydi. Bu davr alangalanishning
kechikish davri deyiladi. Bu davr ichida havo bilan yonilgl
aralashish va alangalanishga tayyorlanadi. Demak, dizelda yonish
jarayoni karbyuratorli dvigateldagidek sodir bolmaydi.

Yonish jarayonida bosim avval juda tez ko‘tariladi (cz
uchastka), so‘ngra qisqa vaqt davomida (zz uchastka) bosim deyarli
o ‘zgarmaydi. Yonish kengayish jarayonida ham davom etadi va
bu paytda karbyuratorli dvigatelda bolgani singari, yonish mah-
sulotlari bilan silindr devorlari o‘rtasida issiglik almashinuvi sodir
boiadi.

Demak, bu almashinuvda issiqlikning bir qismi isrof boiadi,
bir qismi esa atmosferaga chiqib ketadi. Ishlatilgan gazlarning
chiqishi chiqarish klapani ochilganda 4-nuqtada boshlanib, porshen
p.ch.n. dan yu.ch.n. ga kelguncha davom etadi va klapan
yopilganda (5-nuqtada) tugaydi.
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2,0

4.3-rasm. To‘rt taktli *nadduv»siz dizelning p - V'

koordinatalar tizimidagi indikator diagrammasi.
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V bob. ICHKI YONUV DVIGATELLARIDA SODIR
BO LADIGAN JARAYONLAR

Dvigatelning eng katta quwati, burovchi momenti, uning
tejamliligi, yeyilishga chidamliligi va boshqa ish ko‘rsatkichlari
ayrim sikl davomida sodir boMadigan jarayonlaming borish xarak-
teriga bogiiq.

Dvigatellaming yangi konstruksiyalarini yaratishda tajribalar
orqali aniqlangan va dvigatelning ayrim ko ‘rsatkichlariga hamda
ularda sodir boMadigan jarayonlarga ijobiy ta’sir ko‘rsatadigan
omillami hisobga olish zarur.

Quyida dvigatellarda sodir boMadigan jarayonlar va ularga ta’sir
etuvchi omillarning tahlilini ko‘rib chigamiz.

5.1. GAZ ALMASHINISH JARAYONI

Kiritish va chiqarish jarayonlarining
xarakteristikalari

Kiritish jarayonida silindr ichiga yonuvchi aralashma (karbyu-
ratorli dvigatellarda) yoki havo (dizelda) kiritiladi.

Silindr ichiga yonuvchi aralashmani yoki havoni ko‘p miqdorda
kiritish uchun porshen sekin harakat qilishi, silindrda qoldiq gazlar
boMmasligi, kiritish klapanlarining kesim yuzalari katta boMishi,
issiqlik tarqaladigan yuzalarning temperaturasi tashqi muhitning
temperaturasiga teng boMishi lozim.

Bunday sharoitda silindrga kirgan havo yoki yonuvchi aralash-
ma porshen p.ch.n. ga etganida silindr hajmini toMiq qoplaydi va
uning bosimi, hamda temperaturasi atmosferanikiga tenglashadi.

Silindr ichiga kiradigan havo massasining eng ko‘p nazariy
miqdori quyidagicha aniqlandi:

G0O= K mp0, kg;

bu yerda Va - silindrning toMa hajmi, m3;
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po - havoning normal bosim va temperaturadagi
zichligi, kg/m3.

Amalda kiritish jarayonida yuqorida kolrsatilgan sharoitlarni
yaratib bo‘lmaydi, chunki real dvigatellarda porshen ma’lum
tezlikda harakatlanadi va silindrda albatta qoldiq gazlar bo'ladi.

5.1-rasmda to ‘rt taktli karbyuratorli dvigatelning kiritish siste-
masida awal havo, so‘ngra yonuvchi aralashmaning harakat
sxemasi ko ‘rsatilgan. Havo kiritish sistemasiga tashqi muhitdan
po bosim va TO temperatura bilan kiradi.

Havo tarkibida hamma vaqt chang zarrachalari bo‘ladi va
bunday havoni silindrga kiritishdan oldin tozalash zarur. Silindr
devorlari, porshen halqalari va boshqa detallaming tez yeyilishiga
chang sabab bo‘ladi. Havoni changdan tozalash uchun havo
tozalagichlar (havo filtrlari) ishlatiladi. Havo tozalagichlarda to-
zalangan havo karbyurator diffuzoridan katta tezlikda o ‘tib,
to ‘zitgichdan chiqayotgan yonilg‘i bilan aralashadi va yonuvchi
aralashma hosil qiladi.

H avo

E T
II// Yonuvchi

©I/ara1a.\'hmn

AT o'qnashuvlar

APkiUyurmala.

5.1-rasm. Karbyuratorli dvigatelning kiritish

sistemasi bo‘ylab zaryad harakatining sxemasi.
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Havo yoki yonuvchi aralashma dvigatelning kiritish sistemasi-
da gidravlik qarshiliklarga duch kelib, girdoblanadi, natijada
havoning devorlar bilan ishqalanishi va o‘zaro ichki ishqalanishi
kuchayadi. Gidravlik qarshiliklar ta’sirida Kkiritish sistemasidagi
havoning bosimi atmosfera bosimidan past (p0 <po) bo‘ladi.

Havo va yonuvchi aralashmaning kiritish sistemasidan o ‘tayot-
gan vaqtdagi bosimining o ‘zgarish xarakteri 5.1-rasmda tasvir-
langan.

To‘rt taktli karbyuratorli dvigatelda va nadduvsiz dizelda ishla-
tilgan gazlarni tashqariga chiqarish va yangi zaryadni kiritish (gaz
almashinish) jarayonining sxemasi, hamda indikator diagrammalari
5.2-rasmda tasvirlangan.

Chiqarisl

5.2-rasm. Karbyuratorli dvigatel va «nadduv»siz
dizelda gaz almashish jarayonining tafsiflari:
a - gaz almashish sistemasining sxemasi;

b —gaz almashish jarayonining diagrammasi.
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5.3-rasmda bu jarayon nadduvli dizel uchun tasvirlangan.

Nadduvli dizelda havo awal kompressorda p» bosimgacha
siqiladi, natijada uning temperaturasi 7a gacha oshadi. Kompressor
esa turbina bilan harakatga keltiriladi. Ishlatilgan gazlar silindr-
lardan chiqib resiverga kiradi, so‘ng resiverdan bir tekisda chiqib
turbinani aylantiradi. Resiverdagi bosim pr atmosfera bosimi /m»
dan katta, lekin pk dan kichik bo‘ladi, shuning uchun gaz alma-
shinish diagrammasining ko‘p qismida chiqarish jarayonini
xarakterlovchi /2rchiziq kiritish chizig‘i 3a4dan pastdajoylashadi.
Demak, nadduvli dizelda gaz almashinish jarayonida foydali ish
bajariladi.

Nadduvsiz dizelda kiritish jarayonida havo atmosferadan kiradi
va gaz almashinish jarayoni 5.2-rasmda ko ‘rsatilgandek bo ‘ladi.
Faqat gidravlik qarshiliklar va shunga mos holda 4pa ning miqdori
kichik bo‘ladi, chunki dizelda karbyurator va drossel-qopqoq
bo‘lmaydi. Shu sababli dizelning to‘ldirish koeffitsienti karbyu-
ratorli dvigatelnikidan katta bo‘ladi.

5.2-rasm, b va 5.3-rasm, b da gaz taqsimlash fazalari, ya’ni
yangi zaryad Kkiritish va ishlatilgan gazlarni chiqarish jarayonlari
tasvirlangan®*. Kiritish va chiqarish klapanlarining ochilish, hamda
yopilish paytlari gaz taqsimlash fazalari va indikator diagram-
malarida bir xil nomli nuqtalar bilan belgilangan.

Z o ‘riqishlarni kamaytirish uchun klapanlar ochilish va yopilish
paytida sekin harakat qilishi kerak. Aks holda gaz taqsimlash
mexanizmlari sinishi mumkin. Silindrni yangi zaryad bilan ko ‘proq
to‘ldirish uchun klapanlarning havo o‘tish yuzalari katta bo ‘lishi
kerak. Bu talablarni gaz taqsimlash fazalarini kengaytirish yo°‘li
bilan ham ta'minlash mumkin. Buning uchun klapanlarning
ochilish va yopilish paytlarini to‘glri tanlash lozim.

Avtomobil va traktor dvigatellarida chiqarish klapani porshen
p.ch.n. ga 45... 70° etmasdan ochiladi (1-nuqta, 5.2-rasm) va
silindr ichidagi yonish mahsulotlari katta tezlik bilan chiqa bosh-
laydi. Bu jarayon erkin chiqarish deb atalib, porshen p.ch.n. ga
kelguncha davom etadi. Yonish mahsulotlarining qolgan qismi
porshen yu.ch.n. ga tomon harakat qilganda haydab chiqariladi
va tirsakli val yu.ch.n. dan 2... 25° o‘tganida chiqarish klapani
yopiladi (2-nuqta). Bu nuqtada chiqarish jarayoni tugaydi. Kiritish
klapani chiqarish jarayonining oxirida porshen yu.ch.n. ga 5..
20° etmasdan ochiladi (3-nuqta). Shunday qilib, ma’lum vaqt
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Kiritish

P.ch.n

gazlar

5.3-rasm. To‘rt taktli «nadduv»li dizelda gaz
almashish jarayonining tafsiflari:
a - gaz turbinali «naciduvyli dvigatelning sxemasi; b - gaz almashish

jarayonining diagrammasi. I - kompressor; Il - gaz turbina.

davomida (3r2 nuqtalar oraliglda) ikkala klapan ochiq holatda
boNadi. Klapanlarning bunday ishlashi toMdirish jarayoniga ijobiy
ta’sir ko‘rsatadi.

Kiritish klapani barvaqt ochilgani uchun silindr ichidagi
ishlatilgan gazlar yangi zaryad yordamida haydaladi. Bundan
tashqari, ishlatilgan gazlar haydalganda tezlik bilan tashqariga
chiggani uchun porshen yu.ch.n. tomon harakatlansa ham gazlar
0°‘z inersiyasi bilan tashqariga chiqishda davom etadi. Bu payt
kiritish klapanlarining ostida siyraklanish hosil bo‘lib, silindrga
ko‘proq zaryad kiradi.
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Nadduvli dvigatellarda (5.3-rasm, b) kiritish va chiqarish
klapanlarining bir vaqtda ochiq boMishi yonish kamerasini tozalash
uchun yaxshi sharoit yaratadi.

Kiritish klapani tirsakli val p.ch.n. dan 30... 70° o‘tganida
yopiladi (4-nuqta 5.2-rasm) va so‘ngra siqish jarayoni boshlanadi.
Kiritish klapanining bunday kech yopilishi kiritish trubalarida
hosil bo‘ladigan inersiya kuchlaridan foydalanib, silindrga ko ‘proq
havo yoki aralashma kiritishga imkon beradi.

5.2. SIQISH JARAYONI

Nadduvli va nadduvsiz to ‘rt taktli dvigatellarda kiritish klapan-
lari berkitilgandan keyin, ikki taktli dvigatellarda esa gaz almashuv
jarayoni tugagandan so‘ng porshen silindrda yu.ch.n. ga tomon
harakat qilganda siqish jarayoni sodir bo‘ladi. Silindrga kirgan
yangi zaryadning temperaturasi va bosimi siqish natijasida ortadi.
Siqish darajasi karbyuratorli dvigatellarda detonatsiyali yonishning
paydo bo‘lishi bilan, dizellarda esa dizel yonilg'isining o ‘z-o ‘zidan
alangalanish temperaturasi bilan cheklangan bo‘ladi. Shu sababli
siqish jarayoni oxirida zaryadning temperaturasi va bosimi ma’lum
chegarada bo‘ladi. Dizellarda siqish jarayoni oxirida temperatura
va bosimning oshishi bilan siklning unumdorligi oshadi, hamda
issiglikdan foydalanish yaxshilanadi.

Siqish jarayoni oxirida silindrdagi zaryadning uyurma haraka-
tini tezlashtirish uchun yonish kamerasi, kiritish kanallari va
klapanlari maxsus shaklda tayyorlanadi.

Haqiqiy siklda siqish jarayonining sodir bo‘lish xarakteri
5.4-rasmda ko-‘rsatilgan. Siqish jarayonining birinchi davrida
zaryadning temperaturasi silindr devorlari, kallagi va porshen
tubining temperaturasidan past boigani uchun zaryad qiziydi.
Porshenning yu.ch.n. ga tomon harakati davomida zaryad tobora
ko‘proq siqiladi va uning temperaturasi T3, hamda silindr
devorlarining o ‘rtacha temperaturasi Td orasidagi farq kamayib
boradi. Porshenning ma’lum bir nuqtasida zaryad va silindr
devorlarining temperaturasi tenglashadi. Porshenning keyingi
yu.ch.n. ga tomon harakatida T3>Ta bo‘lib qoladi, natijada issiqlik
oqimi o°‘z yo‘nalishini o°‘zgartiradi va siqilgan zaryaddan silindr
devorlariga issiqlik o‘ta boshlaydi. Zaryad temperaturasining
o ‘zgarishiga mos ravishda politropa ko‘rsatkichi ham o‘zgaradi.
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Siqishning birinchi davrida nl = x, ikkinchi davrida nl| > k,
uchinchi davrida esa nl < x bo‘ladi. Lekin hisoblashlarda
o ‘zgaruvchan politropa ko‘rsatkichi ishlatilmasdan, uning o ‘rtacha
giymati qoMlaniladi. Bu holda siqish jarayoni oxiridagi (c nuqtada)
temperatura va bosimni politropa tenglamasi pH1l = const orqali
aniglash mumkin:

ammo y ~ £ bolgani uchun pc =paFw va Tc = 7fle"11bo ‘ladi.

5.5-rasmda siqish jarayoni oxiridagi bosim pcva temperatura Ts
ning e va n! ga bog‘ligligi tasvirlangan. Avtomobil dvigatellarida
gollaniladigan siqish darajalari e siqish jarayoni oxiridagi bosim
va temperatura, hamda politropa ko‘rsatkichi n! 5.1-jadvalda
keltirilgan.

TYIr

5.4-rasm. Haqiqiy siklda siqish jarayonining xarakteristikasi.

Misol. Siqish darajasi e = 8 va politropa kolrsatkichi z =
1,34 boMgan karbyuratorli dvigatel uchun kiritish jarayoni oxiridagi
ikki xil temperatura 7¢ = 335° K; 365° K va bosim pa = 0,085;
0,079 MPa uchun, siqish jarayoni oxiridagi temperatura 7c va
bosim //faniqlansin.
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4 S 12 16 e

5.5-rasm. Siqish jarayoni oxiridagi bosim ning e ga bog‘liqlik grafigi

(n, ning bar xil qiymatlarida)

) pc=pa e"1=0,085 8U4 =1,38 MPa
2) pc =pa e" =0,079 8134 = 1,263
Siqish jarayoni oxiridagi temperatura:

1) Tc =Ta-e"1"1 = 335 +80'34 = 680° AT

2) 7C= 365 w034 = 743° A

Demak, 0 ‘rta Osiyo iqlim sharoitiga mos temperaturada pc
va pabosimlar pasayar ekan, siqish jarayoni oxiridagi temperatura
esa ortadi.

Bu dizellarda yonish jarayonini yaxshilashga olib kelsa,
karbyuratorli dvigatellarga salbiy ta’sir qilishi mumkin.

5.1-jadvalda ichki yonuv dvigatellarida qollaniladigan siqish
darajalari va siqish jarayonining ko-‘rsatkichlari keltirilgan.
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5.1-jadval

Dvigatel turi e >7, MPa TCCK
Karbyuratorli 6-9 1,3-1,37 0,57-0,16 600-750
Dizellar:
ajratilmagan kamerali 16-17 1,34- 1,38 3,88-5,88 800-1050
ajratilgan kamerali 18-21 1,34-1,40 2,81-4,20 700-900
gazli 5-10 1,3-1,37 s = 480-650

5.3. UCHQUN BILAN 0 ‘T OLDIRILADIGAN
DVIGATELLARDA YONISH JARAYONI

1. Umumiy ma’lumotlar

Ichki yonuv dvigatellarining yonish kamerasida ish aralashmasi
yonganida yonilg‘ining kimyoviy energiyasi issiqlik energiyasiga
aylanadi va natijada mexanik ish bajariladi. Bunday o ‘zgarishlar
porshen yu.ch.n. atrofida boMganida, ya’ni ma’lum vaqt oralig'ida
yuz beradi.

Yonish jarayonining samaradorligiga bir qancha omillar,
jumladan, aralashmaning tarkibi, uni hosil qilish usuli va yonilg‘i
yondirishni ilgarilatish burchagi, dvigatelning yuklamasi va ayla-
nishlar chastotasi, yonish kamerasining shakli, siqish darajasi va
boshqalar ta’sir etadi. Shuning uchun yonish jarayonini karbyu-
ratorli dvigatellar va dizellar uchun alohida ko‘rib chiqish kerak.

Yonish jarayoni murakkab reaksiya bo ‘lib, uni qisqa vaqt ichida
amalga oshirish lozim. Karbyuratorli dvigatelga uchqun ish aralash-
ma ma’lum temperaturaga ega boiganda, siqish jarayoni oxirida
berilishi kerak. Chunki yuqori temperaturalarda yonish reaksiya-
larining tezligi ortadi va yonish jarayoni qisqa vaqt ichida tugal-
lanadi.

Alanganing tarqalish tezligi yonuvchi aralashmaning tarkibiga,
ya'ni havoning ortiqlik koeffitsientiga bog‘liq. Benzin va gazda
ishlaydigan dvigatellarda yonish jarayoni normal kechishi uchun
havoning ortiqlik koeffitsienti a = 0,7... 1,2 bo‘lishi kerak. Havo-
ning ortiqlik koeffitsienti bu miqdordan oshib yoki kamayib ketsa
ish aralashmasi yonmaydi, chunki yonish uchun sharoit yaratil-
maydi. Alanga tarqalishining yuqori toyinganlik chegarasi deb,
aralashmani yondirishga imkon beruvchi havo ortiqlik koeffit-
sientining eng kichik qiymati amnga aytiladi. Alanga tarqgalishining
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quyi toyinganlik chegarasi deb, aralashmani yondirishga imkon
beruvchi havo ortiglik koeffitsientining eng katta qiymati ow ga
aytiladi. Uglevodorodli yonilg‘ilarda ¢ = 0,85... 0,9 boiganda
alanganing tarqalish tezligi eng yuqori qiymatga erishadi. 5.6-
rasmda misol tariqasida propan alangasining tarqalish tezligi a ga
bog‘liq holda ko‘rsatilgan. Grafikdan kolrinadiki, ¢ ning miqdori
optimal gqiymatdan oshsa yoki kamaysa, alanganing tarqalish tezligi
biroz pasayadi. Ish aralashmasijuda suyuqlashsa yoki quyuqlashsa,
yonish tezligi keskin kamayib ketadi. Yonish tezligi temperatu-
raning kvadratiga proporsional ravishda oshadi, bosim koltarilganda
esa biroz pasayadi.

Uchqun bilan o‘t oldiriladigan dvigatellarda yonuvchi aralashma
gaz yoki benzin bugKlaridan va havodan tashkil topgan bo'lib, uni
alangalanuvchanlik chegarasidan tashqarida yondirib bo'lmaydi.
Ish aralashmasida qoldiq gazlar ko‘p bo‘lsa, alangalanuvchanlik
chegaralari qisqaradi.

Shuning uchun, karbyuratorli dvigatellarning yuklamasi o ‘zgar-
ganda yonilg‘i va havoning miqdorini shunday o'zgartirish kerakki,
natijada har qanday yuklamada ham yonuvchi aralashma
alangalanuvchanlik chegarasida bo°‘lsin. Karbyuratorli dvigatellarda
silindrga berilayotgan yonuvchi aralashmaning tarkibi va miqdori
drossel-qopqoqning holati bilan belgilanadi. Dvigatel kam yuklama
bilan ishlasa (avtomobilni yurgizib yuborishda, kichik tezlikda
harakat qilishda), drossel-qopqoq berkitiladi, natijada aralashma
quyuqlashadi. Bu esa dvigatelning tejamliligini pasaytiradi va
issiqlikdan foydalanishni yomonlashtiradi.

U

1,0 * 4

08 \

0,6

0.4 5.6-rasm. Alanga frontining
’ 0,6 0,8 1,0 1,2 a tarqalish tezligi (propan-havo).
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5.7-rasm. Karbyuratorli dvigatelning indikator diagrammasi.

MPa

2,0

1,0

40 40 o

5.8-rasm. Karbyuratorli dvigatelda yonish jarayonining
p-¢ koordinatalar tizimidagi diagrammasi.
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5.7-rasmda p — V koordinatalar sistemasida karbyuratorli
dvigatel uchun yonish jarayonining indikator diagrammasi tas-
virlangan, ushbu siklga mos boMgan nazariy sikldagi issiqlik uzatish
esa shtrix chiziqlar bilan kolrsatilgan. Haqiqiy siklda yonish jarayoni
ma’lum vaqt (0,001 s) oralig‘ida sodir bo ladi, bu davrda porshen
tirsakli valning gh! = 10... 25° burchakka burilishiga mos yollni
bosadi. Diagrammadan ko ‘rinib turibdiki, yonish davrida (tirsakli
val 20° ga burilganda) yonish jarayonini xarakterlovchi c\Zl chiziq
V' = const chizig‘idan ko‘p chetlashmaydi. Yonish jarayonini p —
Kkoordinatalar sistemasida ko‘rib chiqish qiyin, shuning uchun
bujarayonnip - (p koordinatalar sistemasida ko‘rib chiqish ancha
qulaydir. Yonish jarayonining bunday diagrammalari bosim indika-
tori yordamida dvigatellarni sinash paytida yozib olinadi.

5.8-rasmda karbyuratorli dvigatelning indikator diagrammasi
siklning xarakterli nuqtalari bilan ko ‘rsatilgan. Yonish kamerasiga
elektr uchquni berilmagan holdagi kengayish jarayoni shtrix chiziq
bilan ko'rsatilgan. Yonish natijasida ajralib chiqqan issiglikdan
unumli foydalanish uchun ish aralashmasini porshen yu.ch.n.
yaqinida bo‘lganida tez yonishini ta’minlash zarur. Buning uchun
yonish kamerasiga elektr uchquni porshen yu.ch.n. ga bir necha
gradus yetmasdan berilishi kerak. Tirsakli valning uchqun berilgan
paytdan yu.ch.n. gacha burilish burchagiga o t oldirishni ilgarilatish
burchagi deyiladi va <pp bilan belgilanadi. Uchqun chiqqan zonada
juda yuqori temperatura (10000 °C) hosil boNadi. Agar ish
aralashmasi yonish darajasiga yetgan bo°‘lsa, u holda aralashma
alangalana boshlaydi. Uchqun berilgandan keyin yonish jarayo-
nining boshlanishiga kimyoviy tayyorgarlik uchun sekundning
mingdan bir ulushicha vaqt kerak.

Elektr uchquni yonish kamerasiga / nuqtada berilgan bo‘lsa
ham, alanga paydo bo‘lmaganligi uchun bosimning I nuqtadan II
nuqtagacha ko'tarilishi uchqun berilmagan holdagidek yuz beradi.
Il nuqtada kotzga ko'rinadigan alanga paydo boMadi, bosim esa
sezilarli darajada tez ko‘tarila boshlaydi. Bu paytda alanga yonish
kamerasi bo ‘ylab tez tarqalishi natijasida ajralib chiqayotgan issiqlik
miqdori juda tez ko‘payadi, bu esa bosim va temperaturaning bir
necha marta ko‘tarilishiga olib keladi. Siklning temperaturasi
o‘zining eng katta qiymatiga eng katta bosimda emas, balki biroz
keyinroq erishadi. Bunga asosiy sabab shuki, shiddatli yonish
jarayoni bosim eng katta qiymatiga erishgandan keyin ham davom
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etadi. Lekin porshenning p.ch.n. ga tomon harakatlanishi va
gazlaming kengayishi natijasida bosim kamayadi.

Yonish jarayonining turli davrlarida olingan fotosuratlar kame-
rada yongan va yonmagan aralashmani ajratib turuvchi —yorug*-
lanuvchi chegara (kontur) borligini ko‘rsatadi. Alanga koMami
deb nomlangan bu chegara yonish reaksiyalari rivojlanayotgan
aralashmaning yupqa qatlamidan iborat.

Uchqun bilan o ‘t oldiriladigan dvigatellarning yonish jarayoni-
ni shartli ravishda uchta fazaga bo°‘lish mumkin:

Birinchi faza - elektr uchquni berilgan paytdan boshlab,
bosimning birdan ko ‘tarilishigacha o ‘tgan davr. Bu faza yonishning
boshlang‘ich fazasi deb ataladi. Birinchi faza vaqtida, yonuvchi
aralashmaning taxminan 6 -8 foizi yonadi.

Ikkinchi —asosiy faza —bosimning birdan ko‘tarilish paytidan
boshlab maksimal pzmx qiymatiga erishguncha o‘tgan davr.
Ikkinchi faza davomida yonuvchi aralashmaning taxminan 80
foizi yonadi. Bu davrda bosimning tez ko‘tarilishi kuzatiladi.
Yonish jarayonining shiddatliligi deb ataluvchi kattalik K tirsakli
valning har bir gradus burilishiga tolg‘ri keladigan bosimning
koltarilish tezligi bilan xarakterlanadi.

K ="-, MPa/grad)
A(p
bu yerda 4p bosimlar ayirmasi.

Uchinchi faza - bosim maksimumga erishgan paytdan yoni-
lg‘ining yonib tugashigacha boMgan davr. Yonish jarayoni to‘g‘ri
uyushtirilgan karbyuratorli dvigatellarda uchinchi fazaning davom
etish davri katta emas va kengayish jarayonining olrtalarida
tugaydi. Uchqun bilan o ‘t oldiriladigan dvigatellarda yonish jarayo-
ni shiddatliligining o ‘rtacha qiymati K = 1... 2 bar/grad = 0,1...
0,2 MPa/grad ga teng.

Yonish jarayoniga quyidagi omillar ta’sir etadi:

0 ‘t oldirishni ilgarilatish burchagi.

Ish aralashmasining tarkibi.

Aylanishlar chastotasining yonish jarayoniga ta’siri.

Yuklamaning yonish jarayoniga ta’siri.

Siqish darajasining ta’siri.

Yonish kamerasi shaklining va yondirish svechalari joylashi-
shining yonish jarayoniga ta’siri.
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2. Detonatsiyali yonish. Detonatsiyaning paydo bodishiga
ta’sir etuvchi omillar

Karbyuratorli dvigatellarda ba’zan jaranglagan metall tovushlari
eshitiladi. Bu hodisa dvigatellarning siqish darajasiga mos boNma-
gan benzin ishlatilganda, dvigatelni o‘chirganda, katta yuklamada
ishlaganda sodir bo‘ladi. Bu tovushlar detonatsiyali yonishning
belgisidir. Detonatsiya nisbatan kuchsiz bo‘lganda bu tovushlar
vaqt-vaqti bilan eshitiladi, bu tovush xuddi porshen barmog‘i va
shatunning yuqori vtulkasi orasidagi tirqish qiymati me’yordan
kattalashganda paydo bo‘ladigan tovushga o ‘xshaydi. Agar deto-
natsiya kuchaysa, bu tovushlar uzluksiz eshitilib turadi. Dvigatel
notekis ishlaydi va tirsakli valning aylanishlar chastotasi kamayib
ketadi, silindr va silindrlar kallagi qiziydi, ishlatilgan gazlarda esa
gora tutun paydo bo-‘ladi.

Agar dvigatel bunday holatda uzoq muddat ishlasa, porshen-
ning chetlari, silindrlar bilan kallak orasidagi qistirma, shuningdek,
yondirish svechasining elektrodlari va izolyatorlari kuyib ketishi
mumkin. Detonatsiya natijasida hosil boMgan yuqori bosim krivo-
ship-shatunli mexanizmda zarbli yuklamalar hosil qilib shatun
podshipnigidagi antifriksion (ishqalanishni kamaytiradigan) qatlam-
ni ishdan chiqaradi. Zarbli yuklamalar ta’sirida moy pardalari
yirtiladi, bu esa silindrlar gilzalari yuqori qismining tez neyilishiga
olib keladi. Shu sabablarga ko‘ra detonatsiya bilan ishlashga yo‘l
go ‘yilmaydi.

Detonatsiyali yonish jarayonida alanga ko ‘lami oldida yonmay
qolgan ish aralashmalar siqilib, uning temperaturasi ko‘tariladi.
Natijada yonilgM molekulalarida kimyoviy oksidlanish reaksiyasi
sodir boiib «peroksid» birikmalar hosil bo‘ladi. Yetarli darajada
yuqori temperatura va bosimga ega boMgan bu birikmalar o ‘z-
o‘zidan yonib ketadi. Bunday xarakterda boshlangan yonish ja-
rayoni juda katta tezlik bilan ish aralashmasining qo ‘shni qatlam-
lariga tarqaladi va bu qatlamlarda ham betartib yonish jarayoni
boshlanadi.

Bu holda yonish jarayonini boshqarib boMmaydi. Bunday
yonish jarayonida hosil boMgan zarbli toMqinlar juda katta tezlik
bilan butun yonish kamerasi bo‘ylab tarqaladi va devorlardan
qaytib, metall tovushlar paydo qiladi. Zarb toMgqinlari kimyoviy
reaksiya endigina tugayotgan zonalarga ta’sir qilib, detonatsiyali
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portlashlar hosil qiladi. Bunday detonatsiyali toMgqinlarning
tarqalish tezligi 2000... 2300 m/s gacha etadi.

J. 9-rasm. Detonatsiyali yonish diagrammasi.

Karbyuratorli dvigatellarda detonatsiyali yonishning indikator
diagrammasi 5.9-rasmda ko”rsatilgan. Bu holda yonish va ken-
gayish jarayonlarida bosimning o ‘zgarishi arrasimon shaklga ega.

Detonatsiyali yonishning paydo bo‘lishiga ta'sir qiluvchi
omillar:

Siqish darajasi.

Yonish kamerasining shakli va yondirish svechalarining
joylashuvi.

Silindrlar soni va o°‘lchami.

Porshen va silindrlar kallagining materiali.

Ish aralashmasining tarkibi.

Aylanishlar chastotasi.

Dvigatel yuklamasi.

Yondirishni ilgarilatish burchagi.

Qurum hosil bo‘lishi.

Dvigatelni sovitish.
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5.4. DIZELLARDA YONISH JARAYONI
Umumiy ma’lumot

Dizellar silindrida yonuvchi aralashma siqish jarayonining
oxirida hosil bo‘ladi. Shuning uchun siqish jarayonida faqat havo
siqiladi. Yonish kamerasiga yonilgini purkash porshen yu.ch.n.
ga kelmasdan biroz vaqtliroq, ya’ni siqish jarayoni oxirida amalga
oshiriladi. Natijada siqilgan havo bilan mayda zarrachalarga
parchalangan yonilg‘i o ‘zaro qo ‘shilib yonuvchi aralashmani hosil
qiladi. Dizellarda ishlatiladigan yonilg‘i (dizel yonilg‘i)dan birjinsli
aralashma hosil qilish mumkin emas, shuning uchun u yuqori va
pastki alanga-lanish chegarasiga ega boMmaydi. YonilgM zarralari
yonish kamerasining hajmi bo ‘ylab notekis taqsimlanadi. Natijada
kameraning ayrim joylarida bugMangan yonilgM bilan havo aralashib
alangalanish chegarasida turgan zonalar hosil boMadi va yonish
kamerasining ushbu zonalarida bugMangan yonilgMning alangala-
nishi ro‘y beradi. So‘ngra alanga yonish kamerasining barcha
hajmini egallaydi. Demak, dizellarda yonish jarayoni karbyuratorli
dvigatellarga nisbatan murakkabroq kechadi va uni boshqarish
mumkin emas.

Yonish kamerasining hajmi bo‘ylab aralashmaning notekis
taqsimlanishi dizellarda yonuvchi aralashma tarkibini sifatli
rostlashga imkon beradi.

Aralashma tarkibini sifatli rostlashda dizelning yuklamasi
kamaysa, silindrga kirayotgan havoning miqdori o ‘zgarmay qoladi.
Bu holda silindrga purkalayotgan yonilgMning miqdori kamay-
tiriladi. Natijada havo ortiqlik koeffitsientining o ‘rtacha qiymati
ortadi va dizel salt ishlaganda a = 5... 6 boMadi.

Dizellarda qoMlaniladigan siqish darajasi purkalgan yonilgMning
0‘z-o0‘zidan alangalanishini ta’minlashi lozim. Shu sababli siqish
jarayoni oxirida havoning temperaturasi dizel yonilgMsining alan-
galanish temperaturasidan taxminan 150... 250° yuqori boMib,
700... 900 K ni tashkil qiladi.

Dizellarda yonish jarayonini xarakterlovchi ko ‘rsatkichlarning
o‘zgarish sxemasi 5.11-rasmda ko‘rsatilgan. Rasmda silindrdagi
bosim p va temperatura 7 ning tirsakli valning burilish burchagi
(p bo‘yicha 0 ‘zgarish chiziqlari keltirilgan, shtrix chiziqlar bilan
yonish jarayoni sodir boMmagan siklning diagrammalari ko ‘r-
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satilgan. Pastki sxemada yonish kamerasiga purkalgan gsva yongan
yonilgM § miqdorlari keltirilgan.

Yuqorida ko‘rib oMganimizdek, karbyuratorli dvigatellarda
uchqun porshen yu.ch.n. ga bir necha gradus yetmasdan beriladi.
Dizelda ham karbyuratorli dvigateldagi kabi (uchqun o ‘rniga)
yonilgM purkash porshen yu.ch.n. ga (/ nuqta) yetmasdan
boshlanadi. Bu burchak yonilgM purkay boshlashni ilgarilatish
burchagi deb ataladi va u qv bilan belgilanadi.

Dizelda yonish jarayonini quyidagi fazalarga ajratish mumkin:

Birinchi faza. 0i burchak bilan belgilanib, alangalanishning
kechikish davri deb ataladi. Bu davr 1 nuqtadan 2 nuqtagacha,
ya’ni yonilgM purkalgandan ko‘zga ko‘rinarli alanga hosil boM-
guncha davom etadi. Bu paytda silindr ichidagi bosimning o ‘sishi
havoning yanada siqilishi bilan tushuntiriladi. Bu davrda yongan
yonilgM alangalanmaydi, yonilgM tomchilari qisman bugManib
kimyoviy oksidlanish reaktsiyalari sodir boMadi. Bu jarayonlarning
ketishi uchun birmuncha vaqt talab qilinadi. Shu vaqt ichida
silindrga ¢! mg yonilgM tushadi va u siqilgan havo bilan aralashib
alangalanishga tayyorlanadi. Natijada 2 nuqtada ko‘zga ko ‘rinarli
yonish boshlanadi, bosim va temperaturani ifodalovchi egri chiziq
2 nuqtada shtrixlangan egri chiziqdan chetlashadi. Shu paytdan
boshlab yonish jarayoni jadallashib, bosim p tez koMariladi va
qisqa vaqt oraligMda pz qiymatga erishadi. Asosiy yoki tez yonish
fazasi deb ataluvchi bu davrda tirsakli val 9i burchakka buriladi
(2 va 3 nuqtalar oraligM). Lekin sikl temperaturasining maksimal
giymati bosimning eng katta qiymatiga mos kelmaydi, u 4 nuqtada
0 ‘zining eng katta qiymatiga erishadi. Bu davr sekin yonish fazasi
deb ataladi va On bilan belgilanadi. Bu paytda yonilgMning asosiy
qismi yonib boMadi. Dizellarda asosiy yonish fazasida bosimning
oshish tezligi yonish kamerasining turiga bogMiq boMib, u 0.4...
1,0 MPa/grad, atrofida boMadi.

Yuqorida aytganimizdek, § egri chiziq yongan yonilgM
miqdorini ifodalaydi. Bundan ko‘rinib turibdiki, eng katta bosim
pzga erishish paytida kiritilgan yonilgMning faqat bir qismi yonadi.
Dizelda yonish jarayoni eng katta bosimga erishilgandan keyin
ham, diagrammaning 3-4 qismida katta issiqlik chigarib davom
etadi. Bu paytda bosimning biroz pasayishi kuzatiladi, chunki
porshen p.ch.n. ga tomon harakat qiladi. Lekin yonilgMning yonishi
davom etganligi tufayli temperatura ortadi (4 nuqta).
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4s

5.10-rasm. Dizelda yonilgM berish va yonish jarayonlari.

4 nuqtadan keyingi kengayish jarayonida yonilgining yonib
boiishi ro‘y beradi va u yonib bo4ish fazasi deb ataladi. Bu faza
ein bilan belgilanadi. Yonishning aniq tugash vaqtini aniqlash
juda qiyin. Dizellarda yonib boNish fazasi karbyuratorli dviga-
tellarga nisbatan ko‘proq davom etadi. Dizelning samarali ishlashi
yaxshi boiishi uchun yonish jarayoni mumkin qadar qisqa vaqt
davom etishi va sikl bosimi bir tekis oshishi kerak. Aks holda
dizel shiddatli va taqillab ishlaydi.

Dizellarda yonish jarayoniga quyidagi omillar ta’sir etadi:
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Alangalanishning kechikish davri.

Yonilg‘ining fizik va kimyoviy xossalari.
Siqilgan havoning bosimi va temperaturasi.
Yonish kamerasida havoning uyurmali harakati.
Yonilg‘i berish apparatlari.

Yonish kamerasi.

Yonilg‘i purkay boshlashni ilgarilatish burchagi.
Yuklama va ish aralashmasining tarkibi.
Aylanishlar chastotasi.

5.5. KENGAYISH JARAYONI

Ichki yonuv dvigatellarida yongan ish aralashmasining
kengayishi natijasida issiqlik energiyasi mexanik energiyaga aylanib,
foy-dali ish bajariladi. Haqiqiy siklda yonish mahsulotlari yuqori
temperaturada kengaygani uchun issiqlikning bir qismi tashqi
mubhitga silindrning kallagi, devorlari va porshenning tubi orqali
uzatiladi. Natijada yonish mahsulotlarining temperaturasi pasayadi.
Yonish jarayonini z nuqtada tugallashning iloji boNmagani uchun
kengayish jarayonida ham issiqlik ajralishi davom etadi. Demak,
kengayish jarayonida issiqlik almashinuvi murakkab xarakterga
ega bo‘lib, bu jarayonning o ‘zgaruvchan politropa ko‘rsatkichini
aniqlash qiyin.

Lekin hisoblarni soddalashtirish maqsadida kengayish jarayoni
politropaning o ‘rtacha nj ko‘rsatkichi bo‘yicha sodir bo‘ladi deb
gabul qilinadi. U holda kengayish jarayoni z nuqtadan (5.12-
rasm) boshlanadi deb faraz qilib, politropa tenglamasi bo‘yicha
kengayish oxiridagi (b nuqta) bosim va temperaturani quyidagicha
aniqlanadi:

(V 2

Dizel uchun z nuqta yu.ch.n. ga nisbatan zIz masofaga surilgan
boMadi. Shu sababli VZVb=6 ni so‘nggi kengayish darajasi deyiladi.
Bu holda dizellar uchun kengayish oxiridagi bosim quyidagicha
aniqlanadi:
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ax

Karbyuratorli dvigatellarda 1

",

V
=1r =£=" bo‘lgani uchun
C

N

Dizellar uchun kengayish jarayoni oxiridagi harorat:

Karbyuratorli dvigatellar uchun esa

bu yerda ni — politropaning o‘rtacha ko‘rsatkichi va u tajriba
asosida tanlanadi. 5.13-rasmda m ning qiymati YAMZ-238 dizeli
uchun ko‘rsatilgan. Dvigatellar uchun kengayish oxiridagi bosim
va temperaturaning, hamda m qiymatlari 5.3-jadvalda keltirilgan:

5.3-jadval
“y Ph bar Ty K p» MPa
Dizel 1.18...1.23  2...6,0 800... 1200 0,23...0,6
Karbyuratorli 1.23...1.30 4...6 1400... 1700 0,4..0,6

dvigatel

Kengayish jarayonidan so'ng chiqarish jarayoni sodir boMadi.
Chiqarish klapani ochilishi bilan ishlatilgan gazlar dvigatel silind-
ridan katta tezlikda chiqa boshlaydi va natijada, qattiq shovqin
hosil boMadi. Shovqinni kamaytirish uchun chiqarish trubalariga
shovqin so‘ndirgich o‘matiladi. Ishlatilgan gazlar so‘ndirgichdan
o‘tayotganda kengayib, o‘z tezligini ancha yo‘qotadi va tashqi
muhitga shovqinsiz chiqadi. Yonish mahsulotlaridagi zaharli
moddalami kamaytirish maqsadida chiqarish trubalariga neytrali-
zatorlar o ‘matiladi. Bu holda shovqin so‘ndirgich va neytralizator
birgalikda yasaladi. Chiqarish sistemasiga shovqin so‘ndirgich
o”natilganda, uning qarshiligi biroz ortib, chiqarish davrida silindr
ichidagi bosim (/?*) koMariladi. Natijada silindrdagi qoldiq gazlaming
miqdori ortib, toMdirish koeffitsienti kamayadi. Bu esa dvigatel
quwatini biroz pasayishiga olib keladi. Chiqarish trubalariga akustik
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shovqin so‘ndirgich o‘matilganda dvigatel ortiqcha quvvat
sarflamaydi.

Dvigatel quwatini oshirish usullaridan biri nadduvdir. Quwatni
oshirish uchun ishlatilgan gazlaming kinetik energiyasidan
foydalaniladi. Buning uchun chiqarish trubalariga gaz turbinasi
ulanadi.

Dvigatel silindrlaridan chiqayotgan ishlatilgan gazlar turbina
kurakchalarini harakatga keltiradi. Turbina o°‘z navbatida
kompressorni harakatga keltiradi va silindrga bosim ostida havo
haydaladi.

Chiqarish trubalariga gaz bilan aylantiriladigan turbina
o ‘matish chiqarish sistemasining qarshiligini biroz ortishiga olib
keladi, lekin bunga sarflangan quwat nadduvdan olinadigan
foydadan juda kichikdir. Nadduv orqali dvigatel quwatini 70%
gacha oshirish mumkin.

5.11-rasm. Kengayish jarayonining diagrammasi.
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1,25

1,20

1,15
800 1200 1600 n, min

5.12-rasm. ne ning aylanishlar chastotasiga bog‘ligligi
(YaMZ - 238 dizeli).



VI bob. SIKLNING 0 ‘RTACHA BOSIMI,
DVIGATELNING QUWATI VA TEJAMLILIGI

6.1. SIKLNING 0 ‘RTACHA INDIKATOR BOSIMI
Karbyuratorli dvigatel

To‘rt taktli karbyuratorli dvigatelning bajargan ishi haqiqiy
siklning indikator diagrammasidagi o, yuza bilan aniqlanadi
(6.1-rasm, a).

Dvigatelning haqiqiy indikator diagrammasi yozib olinmagan
bollsa, u siklning indikator ishi Lu, ni hisoblash bilan qurilgan
qirrali diagrammadagi aczba yuza orqali aniqlanadi.

Bu holda siklning ] indikator ishi kengayishda bajarilgan
ish bilan siqishda bajarilgan Lac ishning ayirmasiga teng boMadi,
ya’ni:

In—[A Lec

Agar karbyurtorli dvigatelning indikator diagrammasi yozib
olingan boMsa, u holda siklning o‘rtacha indikator bosimi P
quyidagicha topiladi (6.2-rasm):

« -k

Siklning o‘rtacha indikator bosimi shartli, doimiy ta’sir
ko‘rsatuvchi ortiqgcha bosimni ifodalaydi. Bunday bosimda porshen
bir marta o‘z yoMini bosib oMganda gazlaming bajargan ishi
siklning indikator ishiga teng.

Dizel uchun haqiqiy {a\C\C:2Zilb\a\) va hisoblash yoMi bilan
qurilgan indikator diagrammalar (aczzba) 6.3-rasmda ko ‘rsatilgan.
Siklning hisoblangan indikator ishi quyidagicha aniqlanadi:

An = ~72l + An “ Ac-

Dizel uchun ham pi=LjyVh (6.2-rasm)
Turli dvigatellarning o ‘rtacha indikator bosimi 6.1-jadvalda
keltirilgan.
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P, MPa

pV =const

'p V nl=const

6.1-rasm. Karbyuratorli dvigatelning haqiqiy va hisoblangan

Dvigatel turi

Karbyuratorli
dvigatellar

Gaz dvigatellar
Dizellar (nadduvsiz)

Nadduvli dizellar

indikator diagrammalari.

P,, kG/sm2

8...12

7,5 ...10,5

s

12 va yuqori

6.1-jadval
P, MPa
8 2
0,5...0,7
0,75 ...1,05

B

1,2 va yuqori

Bu qiymatlar dvigatel to‘la yuklama bilan ishlaganda olingan
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6.2-rasm. Haqiqiy siklning
indikator bosimini aniqlash.

6.3-rasm. Dizelning haqiqiy va
hisoblangan indikator

diagrammalari.



Dvigatellarda yuklama kamayishi bilan o‘rtacha indikator
bosim pi ham kamayadi va uning eng kichik qiymati dvigatelning
salt ishlashiga tolg‘ri keladi. Bu holda yonishdan hosil bo°‘lgan
indikator bosim ishqalanishga, gaz almashuviga va yordamchi me-
xanizmlarni harakatga keltirishga sarfboladi, ya'ni p. = pmbo ‘ladi.

6.2. DVIGATELNING INDIKATOR QUWATI

Indikator quvvat deb vaqt birligida bajarilgan indikator ishga
aytiladi. Yuqoridagi ifodalarga binoan, dvigatelning bir silindrida,
bir sikl davomida bajarilgan indikator ish quyidagi-cha aniqlanadi:

Zi= ;}..' .Vf;'
Dvigatelda bir sekund davomida bajariladigan ish sikllarining

. 2n
som — ga teng.

Bir silindrdan olinadigan indikator quvvat quyidagiga teng:

NiIls = ~ P ,y h, V,

i ta silindrga ega boMgan dvigatelning indikator quvvati
N, =-p iVimi, .
T

bu yerda 2n - porshenning bir sekunddagi yurish soni;
r - dvigatel takti;
Pi — o ‘rtacha indikator bosim, N/m2
Vh - silindrning ish hajmi, m3;
n — tirsakli valning bir sekunddagi aylanishlar chastotasi.
Indikator quvvat kVt larda quyidagicha ifodalanadi:

N _pi-viu i
300 r >

bu yerda p. — bar, K-litr, «-min*1 hisobida berilgan.

6.3. DVIGATELDA MEXANIK YO‘QOTISHLAR

Silindrda hosil boMadigan indikator ishning hammasi foydali
ishga aylanmaydi, uning bir qismi dvigatel juft detallaridagi
ishqalanishga, gaz almashuv jarayonini bajarishga va yordamchi
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mexanizmlami harakatga keltirishga sarflanadi. Ishqalanish silindr-
porshen halqalari; tirsakli val — podshipniklar; taqsimlash vali-
podshipniklar va boshqa juftlar orasida hosil bo ‘ladi.

Mexanik yo‘qotishlar quvvati isrof bo‘lgan barcha quvvatlar
yigindisiga teng, ya'ni:

N=Nj+N,  _+N
m q yo.

m gaz
bu yerda Mhq — ishqalanishga sarflanadigan quwat;

Mom —yordamchi mexanizmlar (suv va moy nasoslari,
havo haydagich, generator) ni harakatlantirishga sarflanadigan
quwat;

Maz - yangi zaryadni kiritishga va ishlatilgan gazlarni chiqa-
rishga sarflanadigan quwat.

Ikki va to‘rt taktli nadduvli dvigatellarda kompressorni hara-
katga keltirish uchun qo‘shimcha quwat sarflanadi.

Bu holda: M n=M shq+ J yo.r+ Maz+ M bo‘ladi, bu yerda

Nic ~ kompressorni harakatga keltirish uchun sarflanadigan
quwat, bu quwat dvigatelning tirsakli vali kompressor bilan
mexanik bog‘lig bo‘lsa hisobga olinadi.

Mexanik yo‘qotishlar quwati Nmni quyidagi ifoda yordamida
aniqlash mumkin:

Pn K ni

N =""300r

bu yerda pm— mexanik yo‘qotishlarning o ‘rtacha bosimi, bar.
Mexanik yo‘qotishlarning o ‘rtacha bosimini mexanik yolqo-
tishlar quwati kabi quyidagicha ifodalash mumkin:

Pnl'Pov"Pyo.m+P"Pe

Ashqp Pyom) P&Z’ Pk ~ ishqalanishga, yordamchi mexanizmlami
harakatga keltirishga, gazlar almashuviga va kompressorni hara-
katga keltirishga sarflanadigan o ‘rtacha indikator bosimning ulush-
lari. To‘rt taktli nadduvsiz dvigatellarda mexanik yo'qotishlarning
70% asosan, juftlar orasidagi ishqalanishlarga sarf bofladi.

Mexanik yo‘qotishlar quvvati dvigatelning turi, silindr diametri,
porshen yo°li, tezlik, yuklama va ish sharoitlariga bogfliq.

Bir qator dvigatellar uchun mexanik yuqotishlar o ‘rtacha
bosimi pm ning aylanishlar chastotasiga bogfliqlik grafiklari 6.4-
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Pm MPa

1000 2000 3000 4000 5000 N, min

6.4-rasm. Mexanik yolqotishlar o‘rtacha bosimi pmning
aylanishlar chastotasiga bog‘ligligi:
I-YaM Z-238 dizeli; 2~YiiMZ-740 dizeli; 3-ZIL-130 dvigateli;
4-Moslcvich-412 dvigateli.

rasmda keltirilgan. Grafiklardan kolrinib turibdiki, bir xil aylanish-
lar chastotasi n da dizellarda pmkarbyuratorli dvigatellarga nisbatan
katta. Bundan tashqari, yuk avtomobillari dvigatellaridagi pmyengil
avtomobillar dvigatellaridagiga nisbatan katta bo ‘ladi.

To‘rt taktli kompressorsiz dvigatellar uchun mexanik yo‘qotish-
larning o ‘rtacha bosimini quyidagi empirik formula orqali aniqlash
mumkin:

Pm=<*bVy’
bu yerda a va b dvigatelning turiga bog‘liq bo‘lgan o‘zgarmas

koeffitsientlar bo‘lib, ularning qiymatlari quyida keltirilgan. K —
porshenning o ‘rtacha harakatlanish tezligi, m/s.

Dvigatel tori a b

Karbyuratorli dvigatel:

S/D>1 0,50 0,155
S/D<1 0,40 0,135
Dizel:

a) ajratilmagan
yonish kamerali 1,03 0,12
b) ajratilgan yonish

kamerali 1,05 0,138
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Dizellarda pmyonish kamerasining turiga ham bogliq. Ajratilgan
yonish kamerali dizellarda qarshiliklar katta bolgani uchun pw
ham katta boiadi.

Dizellarda yonilg‘i uzatish apparati ishqalanish juftlarining soni,
dvigatelning texnik holati (silindrlar blokida va kallagida nakip
(quyqa) qattiq tuz qatlami borligi, silindr qobirg‘alarida changning
bolishi), sovituvchi suv va moyning temperaturasi ham mexanik
yuqotishlarning o ‘rtacha bosimiga ta’sir ko ‘rsatadi.

Shu sababli dvigatelning normal ishlashi uchun talab qili-
nadigan sovituvchi suv va moy temperaturasi texnik shartlarda
ko‘rsatiladi.

6.4. EFFEKTIV QUWAT VA MEXANIK F.I.K.

Dvigatelning effektiv quvvati Ne deb, tirsakli valdan olinadigan
va ish mashinasi (avtomobil, traktor)ni harakatga keltirish uchun
sarflanadigan quwatga aytiladi.

Agar indikator quwat va mexanik yo‘qotishlarga sarflanadigan
quwat ma’lum bo Isa, effektiv quwat quyidagicha hisoblanadi:

N_=N.-N

e 1 m

yoki o‘rtacha effektiv bosim:

Pe=PI'Pm-

Agar pe ma’lum bo‘lsa, effektiv quwatning qiymati quyidagi

formula yordamida topiladi:
_pe Vh on i
N'~ 30r "kt

pe- effektiv bosim, silindrning hajm birligiga tolg*ri keladigan
siklning ishini ifodalaydi, u o‘zgarmas bolib, bunda porshenning
bir yoMida gazlar bajargan ish, siklda bajarilgan effektiv ishga teng
boiadi.

Agar indikator quwat va bosim, hamda effektiv quwat va
bosim ma’lum bo‘lsa, mexanik f.i.k. quyidagicha aniqlanadi:

Ne
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yoki

Mexanik f.i.k. dvigatel yuklamasiga bogliq bo‘lib, yuklama
oshgan sari 7fm ning qiymati kattalashadi, chunki issiqlikning

ko‘p qismi effektiv ishga aylanadi.
Ushbu bogManish 6.5-rasmda ko‘rsatilgan. pvbosim dvigatelga

berilgan yuklamani ko ‘rsatadi.
Yuqorida aytganimizdek, dvigatel salt ishlaganda pi=pm va M,

pe 7m0 boiadi. Yuklama oshgan sari mexanik f.i.k. kattalashib,
dvigatelning to°‘lig yuklamasida o‘zining eng katta qiymatiga
erishadi.

6.5-rasm. Mexanik F.I.LK. (rjm) ning yuklamaga bog'liqligi.

Effektiv quwat va mexanik yo‘qotishlar, dvigatelni tormozlash
stendida sinash yo‘li bilan aniqlanadi, so‘ngra mexanik f.i.k.
topiladi.

6.2-jadvalda nominal rejimda ishlayotgan turli dvigatellar
uchun o ‘rtacha effektiv bosim va mexanik f.i.k. ning qiymatlari
keltirilgan.
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6.2-jadval

Dvigatel turi pe, bar Pe, MPa
Karbyuratorli dvigatellar oS o & 7,5..9,5 0,75...0,95
Dizellar (nadduvsiz) 0,7...0,82 6,0...8,5 0,6...0,85
Nadduvli dizellar 0,8 ..0,9 10 va yuqori 1,0 va yuqori
Ikki taktli dizellar 0,7...0,85 4,0...7.,5 0,4...0,75

6.5. YONILG‘lI SARFI VA F.I.K.

Barcha turdagi dvigatellaming afzalliklari yonilg‘ining solish-
tirma sarfi bilan taqqoslanadi. Shu sababli dvigatel sifatini xarak-
terlovchi asosiy ko ‘rsatkichlardan bin quwat yoki tezlik birliklariga
to‘g‘ri keladigan yonilg‘i sarfi, yoxud uning tejamliligidir. Yonil-
g‘ining sarfi yoki tejamliligi dvigatelni stendda sinash vaqtida
ma’lum vaqt oraliglda sarfbo‘lgan yonilg‘i miqdori bilan o ‘Icha-
nadi.

Dvigatelni sinash ma’lum tezlik yoki yuklama rejimlarida olib
boriladi (ya’ni, pe= const yoki n = const). 0 ‘Ichashlar natijasida
bir soat mobaynida sarf bo‘lgan yonilg‘i miqdori G0 topiladi.

Go=“ 3,6, kg/soat;

bu yerda Hg - o‘lchanayotgan yonilg‘i miqdori, g; T — sarf
vaqti, s.

Dvigatelning tejamliligi yonilg‘ining solishtirma sarfi bilan
xarakterlanadi va u 1 kVt yoki 1 o. k. quwatga bir soatda sarf
bo‘lgan yonilg‘ining grammlardagi miqdori bilan belgilanadi.
Yonilg‘ining solishtirma sarflni aniqlash uchun dvigatelning quwati
ma’lum bolishi shart. U holda yonilg‘ining solishtirma indikator
sarfi quyidagi ifoda orqali aniqlanadi:

9/ - ‘103 g/(kVt ¢ soat).

Yonilg‘ining solishtirma effektiv sarfi:
- I '103, g/(kVt «soat).

80



Mexanik fik. ma’lum bo°‘lsa, ge ni quyidagi ifoda orqali ham
topish mumkin:

A

= — 7 g/(kVt e« soat).
n g/( )

Haqiqiy sikllarla yonilgbining yonishi natijasida ajralib chiqgan
issiqlikdan foydalanish darajasi indikator f.i.k. 7, orqali baholanadi
va u yonilg‘ining solishtirma indikator sarfi ma’lum bo ‘lsa,
quyidagi ifoda orqali aniqlanadi:

3600
I H.q,
bu yerda 3600 kJ/kVt - ko‘chirish koeffitsienti; Hu MJ/kg da
va g g/(kVt soat) da ifodalangan.

Indikator f.i.k. 7, ning qiymati termik f.i.k. ning qiymatidan

doimo kichik bo‘ladi, chunki siklning nomukammalligi natijasida

go‘shimcha yo‘qotishlar hosil boMadi. Bu farq nisbiy f.i.k. 7, orqali
ifodalanadi.

Bu ifodadan ko‘rinib turibdiki, siklda issiqlikdan foydala-nish
ganchalik mukammal tashkil qilingan bo‘lsa, 2e birga shunchalik
yaqinlashadi, ya’ni haqiqiy sikl nazariy siklga yaqinlashadi. Bu
jihatdan dizellar karbyuratorli dvigatellarga nisbatan bir muncha
afzalliklarga ega.

Effektiv ishga aylangan issiqlikning ulushi effektiv f.i.k. orqali
belgilanadi.

U ham yuqoridagi ifodalar kabi aniqlanadi:

3600

Agar 77. va jm ma’lum bo‘lsa, 7fe quyidagicha hisoblanadi:

Ik= |,
Nominal rejimda ishlayotganda avtomobil dvigatellari uchun

yonilg‘ining solishtirma sarfi, indikator va effektiv f.i.k. laming
qiymati 6.3-jadvalda keltirilgan.
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6.3-jadval

YonilgMning solishtirma sarfi

Dviga}el g/(kVt g/(o.k. g/(kVt. g/(o.k.
turlari soat) soat) soat) soat)
% 4 % 4,

Karbyu- 0,28-0,3

. 245-300 180-220 330-325 220-260 ©0,25-0,29
ratorli 5 ’ ’

0,42-0,4-

Tezyurar
175-205 130-150 220-240 160-180 g 0,35-0,40

dizellar

Gaz

bilan 0,28-0.3- .
ishlay- ) 3 U

digan

Siklda issiqlikdan samarali foydalanish uchun unga ta’sir
qiluvchi omillarni bilib olish kerak. Faqat bu omillarga ta’sir
qilibgina, indikator f.i.k. ning qiymatini oshirish mumkin. Bu
jihatdan, indikator f.i.k. ni topish uchun indikator diagrammadan
foydalanish qulay, chunki bu holda diagramma orqali indikator
ish L, oson aniqlanadi. Demak, indikator ish ma’lum bo‘lsa, /7,

ni quyidagi ifoda orqali aniqlash mumkin: - IT- -
u

Indikator ishni quyidagicha ifodalash mumkin:

4 =P K
Ish hajmi Vi ni xarakteristik tenglama orqali M, mol yangi
zaryad va atmosfera sharoiti  va 70 uchun quyidagicha aniqlaymiz:

M T
KA=8314 ,V¥°

Po%
Bu holda Li quyidagi ko‘rinishga keladi:
4 -8314A M- 10
Po Jb

Demak, indikator f.ik.:

i, =8314 Pl .Ml T°
pn H. n,
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boMadi.

=«A) = —" va R - 8314
M
ekanligini hisobga olsak yuqoridagi ifoda quyidagicha yoziladi:
=8314 A 'a I°

= P
RHhPoH»r)v Hu-t],p0

Agar P bar va Hu MJ/kg deb olinsa, tenglama quyidagi
kolrinishga keladi:

no= a [° P,
1081,, 1,0
Indikator f.i.k. ma’lum bo‘lsa, yonilg‘ining solishtirma indikator
sarfi quyidagicha aniqlanadi:

3600 3600po7v
- H yoki Si - — T- =, g/(kVt soat)
11u i N ori

Nadduvli dvigatel uchun p0= pk bo‘ladi.

g
Yonilgining solishtirma effektiv sarfi ge=Zr va o ‘rtacha

'Im
effektiv bosimi pe = Pirjm ekanligini hisobga olib yonilgfining
effektiv sarfi quyidagicha hisoblanadi:

«<=36000 PIJ ,g/(kV, soat).

u ‘o' He

6.6. DVIGATELNING ISSIQLIK BALANSI

Dvigatelning issiqlik balansi silindrlarda yongan yonilgfi issiqli-
gining nimalarga sarflanishini ko‘rsatadi. Dvigatel konstruksiyasini
o ‘zgartirib va ba’zi omillarga ta’sir qilib, issiqlikdan foydalanishni
yaxshilash mumkin.

Dvigatelning issiqlik balansi uni stendda har xil sharoitlarda
sinash natijasida olinadi.

Buning uchun dvigatelning effektiv quvvati, yonilg‘i va suvning
soatli sarfi, dvigatelga kirayotgan va undan chiqayotgan suvning
temperaturasi, ishlatilgan gazlarning va yangi zaryadning tem-
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peraturasi oMchanishi shart. Bu holda issiqlik balansi formulasi
quyidagi ko‘rinishda boMadi:

0 u 0. c+ Q%V + Qr + th/o + le’ :

bu yerda

Qu —dvigatelga berilgan issiqlikning umumiy miqdori;

Qe - dvigatelning effektiv ishiga sarflangan issiqlik;

(Bov - sovituvchi muhitga berilgan issiqlik;

Or —ishlatilgan gazlar bilan chiqib ketgan issiqlik;

Qchyo —chala yonish natijasida ajralib chigmagan issiqlik;

Qqi —issiqlik balansining qoldiq qismi, u hisobga olinmagan
issiqlik sarflni (moyga beriladigan issiglik va h. k. ni) bildiradi.

Issiqlik balansining har bir tashkil etuvchisini dvigatelga
kiritilgan umumiy issiqlik miqdori Q,, ga boMsak, issiqlik balan-
sining tashkil etuvchilari foiz hisobida ifodalanadi:

de =9 ~ Qo ~-~100% va hokazo.
Bu holda:

Slm= Qe + ov + Sr+ Sce.yo + b, =1 100%
Bir soat davomida dvigatelga berilgan issiqlikning umumiy
miqdori quyidagicha aniqlanadi:
Ou = HUWG " kl/soat;

bu yerda G yo - yonilgMning soatli sarfi.
Effektiv ishga sarflangan issiqlik miqdori:

Qc= 3600 Ne. kl/soat;

bu yerda M —effektiv quwat, kVt.

Sikl davomida sovituvchi muhitga berilayotgan issiqlik migdo-
rini aniqlash uchun bir soat davomida dvigatel orqali o‘tgan
suvning miqdori GMW dvigatelga kirayotgan va chiqayotgan suvning
temperaturalari zdig va thr ma’lum boMishi kerak. Bu holda:

Osuv = 4,186 G (tdlq + tj, Usoat;

bu yerda 4,186 —suvning issiqlik sig‘imi, kJ/kg.grad. Ishlatilgan
gazlar bilan chiqib ketgan issiqlik miqdori Qr ni aniqlash uchun
quyidagilar topiladi:
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a) Gyo « M2 *liCA — 1 soat davomida silindrdan ishlatilgan
gazlar bilan chiqib ketgan issiqlik miqdori, kJ/soat;

b) Gyo * M, * H(pto - 1 soat davomida silindrga yangi zaryad
bilan kiritilgan issiqlik miqdori, kJ/soat;

v) tr- ishlatilgan gazlarning chiqarish trubasidan keyin 0 ‘Ichan-
gan temperaturasi, °C;

g) to- dvigatel silindriga kirgan yangi zaryadiing temperaturasi,
°C.

Yonilg‘ining chala yonishi natijasida ajralib chiqgmagan issiqlik
miqdori Qchyo odatda, @ < 1bo°‘lsa, alohida hisoblanmaydi va Qq
ga qo ‘shiladi, ya'ni:

Oq0i= Q” ~ (Qe + Q »,+ Qa)'

Dvigatelni sinashda a < 1 bo‘lsa, yonilg‘ining chala yonishi
natijasida ajralib chigmagan issiqlik miqdori quyidagicha aniqlanadi:
Q=h,, = AHU+G,0

Bu holda:

qu = Qll" (Q’ + Qll,, + Q’ + QCh,O)—

Karbyuratorli dvigatelning drossel-qopqog‘i to‘liq ochib
ishlatilganda issiqlik balansining aylanishlar chastotasiga qarab
o ‘zgarish xarakteri 6.10-rasm, a da ko‘rsatilgan. Aylanishlar
chastotasi 1000 min’l dan 4200 min 1 gacha oshganda foydala-
niladigan effektiv issiqlik qe 24% dan 27,5% gacha ortadi; sovituvchi
suvga beriladigan issiqlik miqdori esa 36% dan 27% gacha kamayadi,

Drossel =const £ n=cons\

a b V

6.6-rasm. Dvigatelning issiqlik balansi:

a, b-karbyuratorli dvigatel; d~dizel.
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ishlatilgan gazlar olib ketgan issiqlik miqdori sezilarli darajada
ortadi.

Aralashma tarkibi a ning issiqlik balansiga ta’siri 6.6-rasm,
b da ko‘rsatilgan. Grafiklardan ko‘rinib turibdiki, « = 1,1... 1,15
bo'lganda issiqlikdan samarali foydalaniladi, ¢ = 0,85 boMganda
esa chala yonish natijasida issiqlikning 20% yo‘qotiladi.

Dizel issiqlik balansining yuklama bo‘yicha o‘zgarishi 6. 6-
rasm, d da tasvirlangan. Dizellarda yuklama ortishi bilan gc gr
ning qiymatlari ortadi, gowesa sezilarli darajada kamayadi.

Dvigatellar nominal rejimda ishlaganda wularning issiqlik
balansi (% hisobida) quyidagi 6.4-jadvalda berilgan.

6.4-jadval
Dvigatel turi e = 7% Ss0, r Y.M. Yo,
Karbyuratorli
Y 21..28 12..27  30.55  0..45  3..10
dvigatel
Dizel: nadduvsiz 29...42 15...35 25...45 0...5 2..5
Nadduvli 35...45 10...25 25...40 0...5 2...5



VII bob. UCHQUN BILAN 0 ‘T OLDIRILADIGAN
DVIGATELLARDA ARALASHMA HOSIL QILISH

Karbyurator uchqun bilan o‘t oldiriladigan dvigatellaming
asosiy agregatlaridan biri bo'lib, unda dvigatelning ish rejimlariga
mos holda yonuvchi aralashma tayyorlanadi va silindrlarga beriladi.
Dvigatel hosil qiladigan quwat va uning tejamliligi karbyuratorning
to‘g‘ri rostlanganligiga, ya’ni ishlash sifatiga bog‘liq.

Havo tozalagichdan o‘tgan havo katta tezlik bilan karbyura-
torning diffuzori (tor qismi)dan o‘tayotganida purkagichdan chi-
gayotgan yonilg‘ini to ‘zitadi va u bilan aralashib, ish aralashmasini
hosil qiladi. Karbyurator quyidagi asosiy talablarga javob berishi
kerak:

- Dbir jinsli yonuvchi aralashma hosil qilishi;

—Dbarcha yuklama va tezlik rejimlarida zarur tarkibli yonuvchi
aralashma hosil qilishi;

—qisqa vaqt ichida dvigatelning kerakli ish rejimini ta'min-
lashi;

- tuzilishi oddiy va ekspluatatsiya qilish qulay bo‘lishi kerak.

Karbyuratorda yonuvchi aralashma tayyorlash jarayonining
sifati yonilg‘ining karbyuratsiyalanish xossalari deb ataluvchi
xususiyatlar bilan aniqlanadi. Yonilg‘ining karbyuratsiyalanish
xossalariga bug‘lanuvchanlik, zichlik, bug‘lanish issiqligi, sirt
tarangligi kiradi. Bundan tashqari, karbyuratsiyalanish jarayoniga
havoning temperaturasi, shu jarayonga ajratilgan vaqt, dvigatelning
ish rejimi va boshqalar ta’sir qiladi.

Odatda, har bir karbyuratorli dvigatel uchun mos karbyurator
tanlanadi, chunki diffuzor bo‘g‘izini va jiklyorning o ‘tkazish
kesimlarini tanlab, yonuvchi aralashmaning kerakli tarkibini olish
mumKkin.

Hozirgi zamon tezyurar dvigatellarga o‘matiladigan karbyu-
ratorlarda quyidagi yordamchi tuzilmalar: ekonomayzer; ekonostat;
salt ishlash tizimi; tezlatish nasosi va yurgizib yuborish tizimi
mavjud.
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7.1. K-88A KARBYURATORINING TUZILISHI
VA ISHLASHI

Zamgqnaviy avtomobil dvigatellarida asosan havo oqimi yuqo-
ridan pastga yo‘nalgan karbyuratorlar o°‘rnatiladi, chunki ular
qisqa, qarshiligi kam bo‘lgan kiritish quvurlarini qo ‘llashga imkon
beradi, bu esa dvigatelni yangi zaryadga to ‘ldirishni yaxshilaydi
va uning litrli quwatini oshiradi. Bunday karbyuratorlar silindrga
tushayotgan yonuvchi aralashmaning tarkibi bir xil bo ‘lishini
ta’minlaydi. Ekspluatatsiya sharoitlarida esa karbyuratorlarga
texnik xizmat kolrsatish osonlashadi.

ZIL-130 avtomobilining dvigateliga o ‘matiladigan ikki kamerali
K-88A karbyuratorining sxemasi 7.1-rasmda ko ‘rsatilgan. Karbyu-
ratorda ikkala kamera uchun umumiy bo‘lgan kirish quvuri 10
bor. Trubadagi havo qopqog'i 11 ga prujinali klapan 12 o ‘matilgan;
yonilg‘i qalqovuchli kameraga kirish teshigi 2 va filtr 3 orqali
tushadi. lkkala kamera uchun tezlatish nasosi va mexanik
harakatlanuvchi ekonomayzer umumiydir. Muvozanatlash kanali
9 havo tozalagich ifloslanib qolganda yonuvchi aralashma
tarkibining o ‘zgarmasligini ta’minlaydi. Ikkala kamerada bir xil
kichik diffuzorlar 8, katta diffuzorlar 30 va drossel-qopqoq 31
joylashgan. Ushbu karbyuratorlarda yuqorida ko‘rib o ‘tilgan
tizimlaming barchasi mavjud.

Asosiy dozalash tizimi asosiy jiklyorlar 33, to‘la quwat jiklyorlari
4 va havo jiklyorlari 5 dan iborat.

Salt ishlash tizimi havo jiklyori 16 va yonilg‘i jiklyori 15,
kanallar 26, rostlash vintlari 29 bilan jihozlangan chiqish teshiklari
27 va 28 dan iborat.

Tezlatish nasosi drossel-qopqoq orqali mexanik harakatga
keltiriladi. Drossel-qopqoq 31 ochilganda porshen 19 manjet 20
bilan birga richag 25 va tortqi 23 yordamida siljiydi. Bunda porshen
ostida yonilg‘ining bosimi ortadi. Sharikli kiritish klapani 21
yonilg‘ining qalqovuchli kameraga o ‘tishiga to ‘sqinlik qiladi, ninali
chiqarish klapani 14 esa yonilgNni tezlatish nasosining to ‘zitish
teshiklari 13 ga o‘tkazib yuboradi. Bu aralashmaning suyuqlashib
va quvvatning kamayib ketishiga yo‘l qo‘ymaslik uchun zarur
bo‘lgan miqdorda yonilgN berishni ta’minlaydi. Mexanik harakatga
keltiriladigan ekonomayzer ham turtkich 17 orqali boshqariladi.
Buning uchun drossel-qopqoq katta ochilishi kerak, bunda,



-rasm. K-88 A karbyuratorning sxemasi.



turtkich 17 klapan 23 ni ochadi. Natijada, yonilglning qo‘shimcha
miqdori qalqovuchli kameradan asosiyjiklyorlarga o ‘tmasdan, to‘la
quwat jiklyorlariga o ‘tadi, qiya kanallar orqali esa yonilg‘i kichik
difTuzorlarning halqasimon chiqish teshiklariga keladi va dviga-
telning kerakli rejimi ta’minlanadi.

Karbyuratorli dvigatellaming eng katta va eng kichik rejimlarida
turg‘un ishlashini ta’minlashi uchun karbyuratorga pnevmatik
markazdan qochirma turdagi mexanizm o ‘matiladi. Bu mexanizm-
ning ishlashi esa quyida keltirilgan.

7.2. KARBYURATORLI DVIGATELNING ENG KATTA
TEZLIK REJIMINI ROSTLASH

Karbyuratorli dvigatelning eng katta tezlik rejimini rostlash
uchun aylanishlar chastotasi rostlagichi yoki cheklagich qo‘lla-
niladi. Masalan, ZIL-130 va GAZ-53 avtomobil dvigatellarining
karbyuratoriga pnevmatik markazdan qochirma turdagi aylanishlar
chastotasi rostlagichi o ‘rnatilgan (7.2-rasm). Bu rostlagich (chek-
lagich) o°‘rindiq 4 va prujina 2 li klapan 3 o ‘rnatilgan rotor 5 dan,
hamda rostlovchi qopqoq 8 ni harakatga keltiruvchi diafragmali
mexanizm 6 dan iborat. Diafragma ustida jiklyorlar 9 va 10
yordamida hosil qilinadigan siyraklanish klapan 3 orqali havoning
kelishi hisobiga pasayadi.

Har bir dvigatel ma’lum aylanishlar chastotasiga erishgach,
klapan 3 ning havo o ‘tish kesimi kichrayadi va diafragma tepasida
siyraklanish ortadi.

Natijada, bundan keyin aylanishlar chastotasi bir oz oshsa
ham, diafragma yuqoriga egiladi va drossel-qopqoq 8 yopila
boshlaydi, bu esa dvigatelni, yangi zaryad bilan to ‘ldirishni
pasaytiradi, dvigatelning aylanishlar chastotasi biroz pasayadi va
nominal qiymatga tushib qoladi. Shunday qilib, dvigatelning
nominal yoki maksimal aylanishlar chastotasi ushbu usulda bir
me’yorda ushlab turiladi.

Salt ishlash rejimida siyraklanishni cheklash

Majburiy salt ishlash rejimi va dvigatel bilan tormozlash
avtomobil harakati umumiy vaqtining 20 % ini tashkil giladi. Bu
rejimlarda karbyuratorli dvigatelning kiritish quvurlarida katta
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7.2-rasm. Pnevmatik markazdan qochirma turdagi aylanishlar

chastotasini cheklagich sxemasi.

Havo

Havo

AP

7.3-rasm. Salt ishlash rejimida siyraklashishni cheklagich sxemasi.

siyraklanish hosil boMadi, yonish jarayoni yomonlashadi, natijada
sikllarning 90% ida umuman yonish boMmaydi va dvigatel
noturglun ishlaydi, ishlatilgan gazlarning zaharliligi bir necha marta
ortib ketadi.
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Bundan tashqari, katta siyraklanish natijasida karter moyining
yonish kamerasiga ko ‘plab o‘tishi kuzatiladi. Bu esa o°‘z navbatida
qurum hosil boMishiga va dvigatelning tutun chiqarib ishlashiga
olib keladi.

Yugqorida ko‘rsatilgan kamchiliklarni yo‘qotishning eng qulay
usuli, dvigatelning kiritish quvurini atmosfera bilan maxsus siyrak-
lanishni cheklagich deb ataluvchi klapan orqali bogllash va
ekonomayzer orqali yonilg‘i berishni to ‘xtatishdir. Bunday chek-
lagich siyraklanishning kamayishiga qaramasdan klapanning keskin
ochilishini va ochiq holatda boMishini ta’minlashi kerak. Bu asosiy
talablardan biridir. Dvigatelning ish rejimlariga mos holda klapan-
ning yopilish vaqtidagi siyraklanishi ham har xil boMadi, shuning
uchun klapanning ochilish va yopilish paytlarini mustaqil rostlash
talab qilinadi.

Bu vazifa avtomatik tarzda bajarilishi shart. Avtomatik klapanli
siyraklanishni cheklagich sxemasi 7.3-rasmda ko‘rsatilgan.

Siyraklanishni cheklagich // karbyurator /2 va dvigatelning
kiritish quvuri /0 oraligMga o'rnatiladi. Klapan 6 cheklagichning
bo‘g‘izi 5 ni kiritish quvurining bo'shligMdan ajratib turadi, prujina
7esa klapanni o'rindiqda siqib turadi. Diafragma J klapan korpusi
bilan birga o‘tish kamerasi 8 ni hosil qiladi, undagi bosim esa
rostlash vinti 9 va teshik 2 yordamida rostlanadi. Kamera & dagi
bosim atmosfera bosimidan kichik, lekin kiritish quvuridagi bosim-
dan katta boMadi.

Kameradagi va kiritish quvuridagi bosimlarning o°‘zaro ta’siri
natijasida yuqoriga yo‘nalgan kuch yuzaga keladi. Bu kuch prujina
kuchi bilan birga klapanning ochilishiga to ‘sqinlik qiladi.
Kameradagi bosim klapanning holatini boshqaradi, shuning uchun
kamera & boshqarish kamerasi deb ataladi.

Salt ishlash paytida kiritish quvuridagi siyraklanish {7k ma’lum
giymatdan oshishi bilan klapan 6 o ‘rindigdan chetlashadi. Klapan
siljishi bilan teshiklar 4 berkiladi va kamerada siyraklanish ortib,
kiritish quvuridagi siyraklanishga tenglashib qoladi. Klapan kiritish
quvuri va boshqarish kamerasidagi siyraklanish pasayguncha ochiq
goladi.

Dvigatelga yuklama berilganda klapan avtomatik tarzda
berkiladi, chunki bu holda boshqarish kamerasidagi bosim oshadi.
Bunda rostlash vintining kanali / ochilayotgan drossel-qopqoqning
yuqorisida boMadi.
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Majburiy salt ishlash rejimida yonilg‘i berishni to ‘xtatish
uchun karbyuratorga ta’sir etish, salt ishlash yonilgi jiklyorining
oldidagi siyraklanishni kamaytirish kerak. Bunga salt ishlash tizimi
kanalini atmosfera bilan tutashtirish orqali erishiladi.

7.3. YONILG‘1 PURKAB ARALASHMA
HOSIL QILISH

Karbyuratorning tuzilishi murakkab bo‘lib, u kolpgina tizim
va tuzilmalardan tashkil topgan. Shu sababli, uchqun bilan o‘t
oldiriladigan dvigatellarda yonilgini kiritish quvuriga bevosita
purkab aralashma hosil qilish usuli ham qoNlanilmoqda.

Bu usul quyidagi afzalliklarga ega: har xil silindrlardagi yonuvchi
aralashmaning bir jinsli va bir tarkibli bo‘lishiga erishiladi; bir xil
ish hajmida dvigatel katta nominal quwatga ega boMadi, chunki
karbyurator boMmagani sababli, toMdirish koeffitsiyenti katta
boMadi; bir xil siqish darajasida oktan soniga 2...3 birlik kam boMgan
yonilgMlarni, hamda ogMrroq fraksiyali yonilgMlarni ishlatish
mumkin.

Uchqun bilan oM oldiriladigan dvigatellarda benzin purkashning
ikki usuli qoMlaniladi: a) silindrga purkash; b) kiritish quvuriga
uzluksiz yoki vaqt-vaqti bilan purkash. Silindrga purkash kiritish
yoki siqish jarayonining boshida, yoxud oxirida boMishi mumkin.



VIII bob. DIZELLARNING YONILG‘1 BERISH
APPARATURASI

§.1. UMUMIY MA’LUMOTLAR

Avtomobil va traktor dizellarida yonilg‘i berish apparaturasining
asosan ikki turi qoMIlaniladi.

1. Ajratilgan yonilgM berish apparaturasi. Bunda yonilgM
alohida yuqori bosimli nasosdan trubkalar orqali forsunkaga
beriladi.

2. Ajratilmagan yonilgM berish apparaturasi. Bunda yuqori
bosimli yonilgM nasosi va forsunka yagona moslama tarzida yasalgan
boMib, u nasos-forsunka deyiladi.

YonilgMni dozalash usuli bo‘yicha zolotnikli dozalash va
kiritishda drossellash sxemasi ishlatiladi. YonilgM berish apparatu-
rasiga quyidagi talablar qo ‘yiladi:

1) yonilgMni silindrga yuqori bosim ostida purkashi, yonish
kamerasining shakliga bogMiq boMgan yonilgM to ‘zonini hosil qilish
va yonish jarayonini samarali ketishini ta’minlaydigan purkash
xarakteristikasini hosil qilishi lozim;

2) yonilgMni mayda zarralarga to ‘zitishi va havo bilan aralashib,
optimal yonuvchi aralashma hosil qilishi kerak;

3) avtomobilning barcha rejimlarida kerakli quw at bilan ishlay
olishini ta’minlaydigan miqdorda yonilgM berishi, dizelning
yuklamasi o ‘zgarganda qisqa vaqt ichida silindrlarga purkalayotgan
yonilgMning miqdorini yuklamaga qarab okzgartira olishi zarur;

4) hamma silindrlarga bir xil purkash xarakteristikasida va bir
xil miqdorda yonilgM uzatishi lozim. Bundan tashqari, yonilgM
berish apparaturasining tayyorlanishi va ekspluatatsiya qilinishi
oson boMishi va uzoq muddat ishlashi ta’minlanishi lozim. YonilgM
berish apparaturasi quyidagi asosiy qismlardan tashkil topgan:

1) yonilgM baki, dag‘al tozalash filtri, past bosimli yonilgM
haydash nasosi va trubkalar; 2) purkash paytini va yonilgM miq-
dorini rostlash tuzilmalari bilan jihozlangan yuqori bosimli yonilgM
nasosi; 3) mayin tozalash filtri; 4) yuqori bosimli trubkalar;
5) forsunkalar; 6) rostlagich (tirsakli valuing aylanishlar chasto-
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tasiga mos ravishda yonilg‘i purkashning ilgarilatish burchagini
rostlagich.)

To‘rt taktli dizelning ajratilgan turdagi yonilgM tizimi 8.1-rasm-
da ko‘rsatilgan. YonilgMning silindrga tushguncha boMgan harakat
yoMi strelkalar bilan ko ‘rsatilgan. YonilgM yordamchi nasos Jorqali
(0,15... 0,17 MPa) bosim ostida yuqori bosimli nasos 6ga beriladi.
Purkalmay qolgan ortiqcha yonilgM trubkalar // orqali bakka
gayta quyiladi.

Silindrga purkalishi lozim boMgan yonilgM mexanik zarralardan
tozalangan boMishi shart. Shu maqsadda dag‘al va mayin filtrlar
o ‘rnatiladi.

8.1-rasm. Dizelni yonilg‘i bilan ta’minlash tizimi.

8.2. YUQORI BOSIMLI YONILG‘1 NASOSI

Nasosning tuzilishi. Yuqori bosimli yonilgM nasosi juda
murakkab tuzilgan boMib, u dvigatelning yuklamasiga mos, hamma
silindrlariga forsunkalar orqali bir xil miqdorda yonilgM berish
uchun xizmat qiladi.

Yuqori bosimli yonilgM nasoslarining ko‘p seksiyali va
tagsimlovchi turlari ishlatiladi. Ko‘p seksiyali nasoslarda har bir
ish seksiyasi yonilgMni faqat bir silindrga yetkazib beradi. Taq-
simlovchi nasoslarda esa bitta ish seksiyasi bir nechta silindrga
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yonilgM yetkazib beradi. Bunday nasoslar bir yoki ikki plunjerli
boMishi mumkin.

Kolp seksiyali yonilgM nasoslarida dvigatel silindriga berilayot-
gan yonilgM miqdori plunjeming holatiga bogMiq. Plunjeming holati
esa dvigatelning yuklamasiga mos ravishda rcyka orqali markazdan
gochirma rostlagich yordamida o ‘zgartiriladi.

YaMZ-236 dizelidagi yuqori bosimli yonilgM nasosining bitta
seksiyasi 8.2-rasmda ko‘rsatilgan. Har bir seksiyaning ish elementi
plunjer 2, gilza / juftidan iborat. Nasos seksiyasi quyidagicha
ishlaydi.

YonilgM nasosining vali tirsakli val yordamida harakatga
keltiriladi, u ikki marta sekin aylanadi. YonilgM nasosining kula-
chok 9 Ii vali aylanganda turtkich < koMariladi. Turtkich o‘z
navbatida plunjer 2 ni koMaradi. Turtkichning roligi, kulachokning
o‘zgarmas radiusli qismiga kelganda, plunjer prujina 5 ta’sirida
boshlangMch holatiga qaytadi.

Burish vtulkasi /0 gilza / ga erkin o ‘matilgan.

YonilgM nasosi korpusining yuqori qismiga oTindiq 1[4 ga
haydash klapani /5 o'matilgan.

Nasos seksiyasining detallari 8.3-rasmda alohida-alohida
ko ‘rsatilgan. Plunjeming yuqori qismida ikkita vintsimon ariqcha
Jbor. Ular plunjer toretsi bilan markaziy 2va ko‘ndalang kanallar
orqali birlashgan. Ariqchalardan birining qirrasil juda aniq
ishlangan. Silindrga beriladigan yonilgM miqdori qirra / ning
holatini olzgartirib rostlanadi. Plunjeming pastki qismidagi ikkita
chiqiq 4 uni burish vtulkasi bilan biriktirish uchun, aylana chiqiq
5 esa qaytarish pmjinasining pastki tarelkasini oTnatish uchun
moMjallangan. Pretsizion juftlar juda aniq tayyorlangan boMib,
gilza-plunjer orasidagi zazor 0,8... 1,5 mkm, nina—to ‘zitgich
orasidagi zazor esa 2,5... 5 mkm oraligMda boMadi. Gilzada qarama-
garshi joylashgan ikkita teshik 6 bor. Bu teshiklarning biri
yonilgMni plunjer tepasiga haydash uchun, ikkinchisi esa ortiqcha
yonilgMni qayta haydash uchun xizmat qiladi. Burish vtulkasining
tishli gardishi reyka bilan birlashgan, chuqurlari 7 ga esa plunjer-
ning chiqiqlari 4 kirgiziladi.

Nasos seksiyasining ishlashi. Nasos seksiyasining ishini uchta
jarayonga boMish mumkin: toMdirish, so‘rish va qayta chiqarish.
Plunjer pastga harakat qilganda (8.4-rasm, a) kiritish teshigi
ochiladi va plunjeming ustki bo ‘shligM yonilgM bilan toMadi. Plunjer
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8.3-rasm. Nasos

seksiyasining detallari.

a

8.2-rasm. YaMZ-236 dizelining yuqori

bosimli yonilgM nasosi seksiyasi.
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yuqoriga harakat qilganda yonilg‘ining bir qismi avval gilzadagi
kiritish teshigi orqali yonilgN keladigan kanalga qaytib chiqadi.
YonilgNning qaytib chiqishi plunjeming toretsi gilzadagi kiritish
teshigini berkitganda tugaydi (3-sxema).

Plunjer yuqoriga harakat qilishni davom etganda yonilgining
bosimi tez ko‘tariladi. Natijada haydash klapani /5 (8.2-rasm)
ochilib, yonilg‘i katta bosimli trubkalar orqali forsunkalarga keladi
va silindrlarga purkaladi.

Plunjeming vintsimon qirrasi gilzadagi qayta chiqarish teshigini
ochganda (4-sxema) nasosdan forsunkaga yonilgM yuborish
to ‘xtaydi va plunjer yuqoriga harakat qilishni yana davom ettirsa,
yonilgM qaytarish kanaliga chiqarib yuboriladi.

Natijada plunjer ustidagi bosim tez pasayadi, haydash klapani
esa prujina va nasos shtutseridagi bosim ta’sirida o ‘rindiqqa oMiradi.
Ayni vaqtda nasos bilan forsunkaga yonilgM haydash va purkash
to ‘xtaydi.

I

To'ldirish Qayta o'tkazib  Uzatishning Uzatishning
yuborish boshlanishi tugashi
a
6

Uzatishning Uzatishning Uzatishning Uzatishning Uzatish yo'q
boshlanishi oxiri boshlanishi oxiri

b

8.4-rasm. Plunjer juftining ishlashi (a) va purkalayotgan
yonilgM miqdorini rostlash sxemasi (6)
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Kiritish teshigi yopilgan paytdan boshlab gilzadagi qayta
chiqarish teshigi ochilguncha bo‘lgan davr ichida plunjeming
o‘tgan yo‘li plunjeming aktiv yo‘li Sa deb ataladi. Aktiv yo°‘lni
plunjer yuzasi fp ga ko'paytirsak plunjer bilan siqib chiqarilgan
yonilgMning nazariy miqdorini topamiz:

o= "-/p-

Sikl davomida yonish kamerasiga purkaladigan haqiqiy yonil-
gMning miqdori quyidagicha hisoblanadi:

Kh, = Ko /p " Op ,

bu yerda: jp —yonilgM berish koeffitsiyenti, JIp = 0,75... 0,8.
Bu koefitsiyent plunjerli juftdagi va to‘zitkichdagi zazorlar orqali
yonilgMning sizishini, uning siqiluvchanligini hamda yonilgM berish
tizimining deformatsiyasini hisobga oladi.

Dvigatelning yuklamasi o ‘zgarishi bilan silindrga uzatilayotgan
yonilgMning miqdori ham o ‘zgarishi kerak. Buning uchun plunjer
reyka va markazdan qochirma rostlagich yordamida buriladi,
natijada uning aktiv yoMi (8.4-rasm, b) va yonilgM miqdori
o ‘zgaradi.

Tezyurar dizellarda qoMlaniladigan plunjerlarda yonilgM bera
boshlash vaqti juda kam o ‘zgaradi.

Dvigatelga siklda ko‘proq yonilgM berish uchun plunjeming
aktiv yoMi kattalashtiriladi. Bunda chiqarish teshigi kech ochiladi
(5-sxema).

YonilgM miqdorini kamaytirish uchun plunjer teskari tomonga
buraladi, natijada uning aktiv yoMi qisqaradi. Bu holda chiqarish
teshigi barvaqt ochiladi (6-sxema). YonilgM berishni to ‘xtatish
uchun reyka toMa tortilib chiqarilishi kerak. Bu holda plunjeming
vintsimon qirrasi chiqarish teshigini kiritish teshigi berkilishidan
oldinroq ochadi (7-sxema). Natijada forsunka orqali yonilgM
purkash to‘xtaydi, chunki plunjeming ustki hajmi bir vaqtning
o‘zida ham chiqarish, ham kiritish teshiklari bilan bogMangan
boMadi.

Dizellarda beriladigan yonilgMning maksimal miqdori chegara-
langan boMib, rostlagichdagi boshqarish richagini siljishini cheklash
bilan amalga oshiriladi.

Nasos-forsunkalarda zolotnik tipidagi yuqori bosimli nasos va
klapan-soplo to‘zitgichli forsunka bir agregatga birlashtirilgan boMa-
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di. Nasos-forsunkaning plunjerli yuqorida ko‘rib o ‘tilgan YaMZ
nasosining plunjeridan ikkita ishchi vintsimon qirrasi borligi bilan
farq qiladi. Yuqoridagi qirra yonilg‘i purkashning boshlanish vaqti,
ikkinchisi (pastkisi) esa yonilg‘i purkashning tugash vaqtini reyka-
ning holatiga qarab boshqaradi. Purkalayotgan yonilg‘i miqdori
qirralar yordamida o ‘zgartiriladi. Nasos-forsunkaning plunjeri ham
reyka yordamida buraladi.

AR-20A3 nasos-forsunkadan purkalayotgan yonilg‘ining
miqdori kamayishi natijasida yonilg‘i berish kechroq, ya’ni
yu.ch.n. yaqinida boshlanadi. YonilgM purkash esa ilgariroq tugaydi.
Bu holda yonishning effektivligi yaxshi boMadi, natijada
dvigatelning tejamliligi ham yomonlashmaydi.

YaMZ-236 dizelining yonilgM nasosidan har siklda beriladigan
yonilgM Qs ning kulachokli val aylanishlar chastotasi nk ga
bogMigqligi reykaning uch holati uchun 8.5-rasmda keltirilgan.

Grafiklarning ko‘rsatishicha kam yuklamalarda aylanishlar
chastotasining oshishi bilan siklda beriladigan yonilgM miqdori
toMa yuklamadagiga qaraganda ko‘proq oshadi (2 va 3 egri
chiziqlar). Bu kamchilikni yo‘qotish maqgsadida nasosga korrektorlar
o ‘matiladi.

100
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8.5-rasm. YaM Z-236 dizeli yonilg‘i nasosining tafsifi.
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Yonish jarayonining optimal kechishi uchun yonilg‘ini purkash
to ‘xtaganda yuqori bosimli yonilg‘i trubkasida bosim tez kamayishi
kerak. Aks holda qayta purkash jarayoni sodir bo‘lib, u kichik
bosimlarda davom etadi. Natijada yonilg‘ining tomchilari yaxshi
parchalanmasdan, chala yonadi va koks hosil qiladi.

Yonilg‘i berishni keskin tugallash hamda yuqori bosimli
trubkalarda bosimni tez pasaytirish uchun yonilg‘i nasosiga
haydash klapani o°‘rnatiladi. Chiqarish teshigi ochilishi bilan bu
klapan o‘z o ‘rindig‘iga o ‘tirib plunjer usti hajmini yuqori bosimli
trubkalardan ajratib qo‘yadi. Natijada purkash keskin tugaydi.
Qo ziqorinsimon haydash klapani (8.6-rasm, a) zichlovchi konusli
qalpoq /, bo‘shatuvchi belbog® 2 va yonilg‘ o‘tkazuvchi to ‘rtta
ariqchali xvostovik 3 dan iborat. Klapan normal holatda o‘z
o‘rindig‘i 4 da o ‘tiradi.

Uning ish jarayoni yuqorida ko ‘rib o ‘tilgan. Klapan va o ‘rindiq
birgalikda aniq geometrik oMchamlarda tayyorlanadi va ulardan
bittasi ishdan chigsa ikkalasi yangilanadi.

Zolotnikli haydash klapani (8.6-rasm, b) qo‘ziqorinsimon
klapanga o ‘xshash ishlaydi.

YaMZ-236 dizelining yonilgi nasosi. YaMZ-236 dizeliga
o ‘matiladigan yuqori bosimli olti seksiyali zolotnikli yonilg‘i nasosi
(8.7-rasm) quyidagicha tuzilgan.

Oltita seksiya - nasos korpusi /4 ning yuqori qismidagi uyalarda
joylashgan. Gilzalar stoporlash vintlari // yordamida bir xil holatda
o ‘matiladi. Gilzalardagi kiritish va chiqarish teshiklari joylashgan

8.6-rasm. Yonilg‘i haydash klapanlari:
a-qolziqorinsimon; 6-zolotnikli.
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8.7-rasm. YaMZ-236 dizelning yuqori bosimli yonilgM nasosi:

tf-nasosning kesimlari; /»-regulyator.



sathda korpusning uzunligi bo ‘ylab ikkita gorizontal kanal o ‘tgan:
kanal 3 orqali yonilg'i plunjer seksiyalariga yuboriladi, kanal /5
orqali esa yonilg‘i purkash tugaganidan so‘ng plunjer seksiyalaridan
gayta olib ketiladi.

Korpusning yon tarafidagi kanalda vtulkalar vositasida reyka
/2 olrnatilgan. Nasosning reykasi harbir seksiyaning tishli gardishi
bilan ilashgan.

Gilzalar o‘rnatiladigan uyalar ostida chuqurchalar bo‘lib, bu
chuqurchalarga bur'ish vtulkalarining tishli gardishi /3 kiritiladi.
Chuqurchalarning pastki qismiga o‘tkazish belbog‘lari yasalgan
bo‘lib, ularga prujinalaming yuqori tarelkalari tayanadi.

Nasos seksiyalari bo‘shlig‘ini kulachokli val bo‘shlig‘idan
ajratadigan to ‘siqda turtkichlar S'ni o ‘rnatish uchun maxsus uyalar
yasalgan. Nasosning kulachokli vali 23 da oltita tangensial profilli
kulachok va ekssentrik bor. Kulachoklar turtkichlarni harakatga
keltiradi; ekssentrik esa yonilg‘i haydaydigan yordamchi porshenli
nasosni ishga soladi.

Nasosning kulachokli valiga purkashning ilgarilash muftasi
20 o‘matilgan, uning qarama-qarshi tomoniga rostlagichni hara-
katlantiruvchi yetakchi shesternya 25 ning gupchagi mahkam-
langan. Rostlagich esa nasos korpusiga biriktirilgan.

V - simon to‘rt taktli olti silindrli dizelda yonilgM nasosi
seksiyalarining ish tartibi 142536 tartibida boMadi va yonilgM berish
kulachokli val har 45° va 75° burchakka burilganda takrorlanadi,
bu esa dvigatelda ish jarayonlarining takrorlanishiga mos keladi.

YonilgM nasosining bir seksiyasi har siklda 111... 113 mm3
yonilgM beradi.

Kolrib chiqilgan yuqori bosimli yonilgM nasoslarida haydash
seksiyalarining soni dvigatel silindrining soniga teng.

Taqsimlovchi yuqori bosimli yonilgM nasosi

Keyingi vaqtlarda tezyurar kam quwatli dizellarda tagsimlovchi
nasoslar ishlatila boshlandi. Bunday nasoslarda bitta seksiya
yonilgM- ni dvigatelning ish tartibiga mos holda 2 ... 4 silindrga
yetkazib beradi. Bu nasoslar kolp plunjerli nasoslardan arzonligi
va ixchamligi bilan farq qiladi. Nasosning kulachokli vali bir marta
aylanganda plunjer aktiv yoMni silindrlar soniga teng (2 ... 4)
marta takror oMadi.
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Tagsimlovchi ND-22 nasosining yuqori bosimli seksiyasi va
yonilg‘i miqdorini o ‘zgartirish sxemasi 8.8-rasm, a va b da
ko‘rsatilgan. Bu nasosda plunjer 1 kulachok ta’sirida o ‘z vtulkasi
2 da qaytma-ilgarilama harakat qiladi. Undan tashqari, plunjer
0°‘z olqi atrofida ichi tishli gardish 3 yordamida aylanib, yonilg'ini
forsunkalarga taqsimlab beradi. Forsunkalarga yonilg‘ini berish
plunjerning yuqoriga harakatida uning qirrasi to ‘ldirish darchalari
4 ni berkitgandan so‘ng boshlanadi. Taqsimlash ariqchasi 5
plunjerdagi ko‘ndalang teshik 6ga mos kelganda plunjerning tepa
qismida siqilgan yonilgM bosim ostida forsunkaning shtutseri 7ga
.haydaladi yonilgM yuqori bosimli trubkalar orqali forsunkaga boradi
va purkaladi. YonilgMni purkash plunjerdagi teshik & dozator 9
dan chiqishi bilan tugaydi.

Bu holda plunjerning yuqori qismidagi bosim keskin pasayadi
va yonilgMni berish tolxtaydi.

Silindrga berilayotgan yonilgMning miqdori dozator yordamida
rostlanadi. Buning uchun dozator plunjerning o ‘qi bo‘ylab barcha
rejimli rostlagich yordamida suriladi. Siklda beriladigan yonilgMning
maksimal miqdoriga dozator yuqorida joylashganda erishiladi.

8.3. FORSUNKALAR

Dizellarda asosan ochiq va yopiq forsunkalar ishlatiladi.

Ajratilmagan kamerali to‘rt taktli dizellarda yopiq to ‘zitgichli
forsunkalar ishlatiladi. Forsunka ninasi prujinasining siqilishi 15
... 22 MPa ga moMjallangan. Ikki taktli YaM Zdizellarida klapan-
soploli forsunka ishlatiladi. Klapan 4 ... 5 MPa bosimda ochiladi
va bunda purkash boshlanadi.

Ajratilgan kamerali dizellarda ochiq forsunkalar ishlatiladi.
Ularda ochiq yoki shtiftli to‘zitgich oTnatiladi. Shtift ninasi
prujinasining siqilishi 10... 15 MPa ga moMjallangan.

To‘zitkichlarning konstruksiyasi 8.9-rasmda ko‘rsatilgan.
Ochiq to‘zitgich forsunkadan (8.9-rasm, a) yonilgM purkash to ‘zit-
kich ichidagi silindrdagi bosimlar farqi soplo teshiklarining qar-
shiligini yenga olganda boshlanadi.

Nasos-forsunkada qoMlaniladigan yopiq klapan-soploli to ‘zit-
gich 8.9-rasm, bda ko‘rsatilgan. Bu to ‘zitgich plastinasimon klapan
6, nazorat klapan 5, cheklagich 3, prujina 4 va oraliq vtulkadan
iborat.
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a

8.8-rasm. Taqsimlovchi tipdagi ND-22 nasosining yuqori bosimli seksiyasi (1)
va yonilgM miqdorini o ‘zgartirish sxemasi (b).

8.9-rasm. Forsunka to ‘zitgichlarining konstruksiyasi.



Plastinasimon klapan forsunkadagi bosim silindrdagi bosimdan
kam bolganda gazlami o ‘tkazmaydi. Nazorat klapani esa ochiq
forsunkaga xos kamchilikni (purkash oxirida yonilgMning tom-
chilashini) yo‘qotadi va u bosim 4,0 ... 6,5 MPa boMgandagina
ochiladi.

Klapanning ochilish bosimi maksimal purkash bosimidan ancha
kam boMganligi uchun ko‘pincha bunday forsunka ochiq forsunka
deyiladi.

Yopiq to‘zitgichlarning sxemasi 8.9-rasm, v va g da
ko‘rsatilgan. Nina yopiq to ‘zitgichning asosiy elementi bo‘lib, har
gal silindrga yonilgM purkalgandan so‘ng yuqori bosimli yonilgM
berish yoMini yonish kamerasidan ajratib qo ‘yadi.

Normal holatda nina 7 ning konusi [/ prujina 5 ta’sirida
to ‘zitkich korpusidagi o ‘rindigqda siqilgan boMadi (8.10-rasm, a).
Nasosdan yonilgM kelishi bilan yuqori bosimli trubkada, shuning-
dek, to‘zitgichning ichida bosim juda tez koMariladi. Ninaning
konussimon sirti 2 ga ta’sir qiluvchi bu bosim prujina kuchidan
oshganda Ppr = 15,0 ... 20,0 MPa nina koMariladi va yonish
kamerasiga katta bosim hamda tezlikda soplo teshiklari 9 orqali
yonilgM purkaladi (8.10-rasm, b). yonilgM berish tugashi bilan
yuqori bosimli trubkalarda hamda to‘zitgich korpusining ichki
qismida bosim keskin pasayadi va prujinaning bosimidan kam
boMib qoladi. Natijada ninaning konussimon sirti to ‘zitgichning
konus sirtiga zich oMiradi va silindrga yonilgM purkash keskin
tugallanadi. Nina oz uyasiga tez oMirgandagina purkash oxirida
silindrga yonilgM oqib ketishini va soplo teshiklarining kokslanib
golishini yo‘qotish mumkin. Bu vazifani esa haydash klapani
bajaradi.

Ajratilgan kamerali dizellarda qoMIlaniladigan forsunkaning
shtiftli to ‘zitgichi 8.9-rasm, d da ko‘rsatilgan.

Purkashning boshlanish bosimini nina prujinasining tarangligini
rostlash yoMi bilan o ‘zgartirish mumkin.

Ninaning ishlash sharoitini yaxshilash va muddatini oshirish
maqsadida nina hamda to‘zitgichning korpusi uzunroq qilib
yasaladi, chunki bu holda detallarni sovitish sharoiti ancha durust
boMadi. Ajratilmagan kamerali dizellarda 2... 11 ta teshikli to ‘zit-
gichlar ishlatiladi. Teshiklar diametri 0,15... 0,45 mm boMadi.
Ajratilgan kamerali dizellarda bir teshikli yoki shtiftli to ‘zitgichlar
ishlatiladi. Teshikning diametri nisbatan katta (1... 2 mm) boMadi.
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8. /O-rasm.Yopiq forsunkaning ishlash sxemasi.

Yopiq to‘zitgichlarda ninaning yurish yo‘li 0,3---0,45mm, nina
bilan to‘zitgich kodusining orasidagi zazor 2,5 mkm, o ‘rindiq
konusining burchagi 58... 60°, nina konusining burchagi esa mos
holda katta qilib tayyorlanadi.

Misol tariqasida to‘rt taktli YaM Z-236 va YaMZ-740 dizella-
rida ishlatiladigan forsunkalarning konstruksiya-si 8.11-rasm a,
b da ko‘rsatilgan.

Nina 4 li to‘zitgich 3 gayka 2 yordamida forsunka korpusi /
ga mahkamlanadi, nina esa prujina & va turtkich 6 vositasida
o‘rindiqda siqiladi. Prujinaning pastki qismi tarelka 7 ga, yuqori
qismi esa rostlash vinti 9 ga tayanadi. Rostlash vinti 7/ stakan 10
ga buralib, kontrgayka [/ bilan mahkamlangan. Stakanga bura-
ladigan qalpoq /2 bilan korpus orasida qistirma /Jbor. Prujinaning
tarangligini rostlash vinti yordamida o ‘zgartirish mumkin.

Yonilg‘i yuqori bosim ostida forsunkaga shtutser /5 va sim
to‘rlardan tuzilgan filtr /4 orqali keladi. So‘ngra u to ‘zitgichga
tushadi va nina ko‘tarilganda silindrga purkaladi.

Forsunka silindrlar golovkasiga skoba yordamida mahkam-
langan, skoba esa qalpoq /2 ning aylana chiqig‘iga tiraladi.

Nina va purkagich korpusi oralig‘idan sizgan yonilg‘i shtutser
orqali yig‘ish kanaliga o ‘tadi.
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YaMZ dizellariga o ‘r-natiladigan forsunkalarning to ‘zitgichida
diametri 0,34 mm li to ‘rtta teshik har xil burchak ostida joylashgan
bo‘lib, yonish kamerasidagi havodan to‘la foydalanishni ta’-
minlaydi.

To‘zitgich forsunkaning ko¢usida yonish kamerasiga nisbatan
aniq holatda ikkita shtift 5 bilan o ‘matiladi. Ninaning ko ‘tarilishi
0,28 ... 0,38 mm, prujinaning tarangligi 15,0 £ 0,5 MPa.

Dizellarning eng katta quvvati tirsakli valning nominal
aylanishlar chastotasiga to ‘glri keladi. Biror sabab bilan aylanishlar
chastotasi nominal qiymatidan oshib ketsa, mexanik va termik
yuklamalar oshib, dvigatelda avariya sodir boMishi mumkin.

8.11-rasm. YaMZ dizellariga o ‘rnatiladigan yopiq forsunkalar:
a - YaMZ-236 dizeli uchun;
b- YaMZ-740 dizeli uchun.
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Dizel tezlik xarakteristikalarining tahlilidan ma’lumki,
reykaning barcha holatlarida dvigatel eng katta quwatga nominal
tezlikda erishadi. Dizellarda yuklama tez pasaytirilganda tirsakli
valning aylanishlar chastotasi keskin oshib ketadi, bunda agar
rostlagich boMmasa, yonilgi kolp kelib dizel haddan tashqari tez
ishlaydi. Shu sababli dizellarga maksimal aylanishlar chastotasini
cheklaydigan rostlagich o ‘rnatiladi.

Transport dvigatelining salt rejimda turg‘un ishlashi katta
ahamiyatga ega. Dvigatel salt ishlaganda uning indikator ishi
mexanik isroflar ishiga teng (>, = pm) bo‘lsa, u ravon ishlaydi.

Ikki va undan ortiq rejimli rostlagich bilan jihozlangan
dizellarning aylanishlar chastotasi 800... 1000 ayl/min boMganda
minimal aylanishlar chastotasi rostlagichi ishlaydi. Maksimal
aylanishlar chastotasi rostlagichi nrln = 1.700 min-1 dan boshlab
ta’sir qiladi. >

Dizellarning barcha rejimli mexanik rostlagichi ularning barcha
rejimlarda turg‘un ishlashini ta’minlaydi.



IX bob. DIZELLARDA YONUVCHI ARALASHMA
HOSIL QILISH

Dizellarda yonilg‘i tez va toMa yonishi kerak. Bu esa yonilgM
aralashmasining tayyorlanish sifatiga bog‘liq. Katta yuklamalarda,
ya’ni ? ning kichik qiymatlarida, katta tezlik rejimlarida aralashma
sifatiga yuqori talab qo ‘yiladi.

Dizelda yonuvchi aralashma siqish jarayonining oxirida, silindr
ichida hosil qilinadi. Karbyuratorli dvigatellardan farqli, dizelda
aralashma hosil qilish uchun ajratilgan vaqtjuda cheklangan bo ‘lib,
0,01...0,02 sekundni tashkil qiladi. Dizelda yonilgM purkash
yu.ch.n. ga bir necha gradus yetmasdan boshlanadi. Alangala-
nishning kechikish davriga teng vaqt ichida silindrga yonilgMning
faqat bir qismi tushadi. Katta yuklamalarda esa yonilgMni purkash
yonish jarayoni boshlangandan keyin ham davom etadi. Bu holda
aralashma hosil qilish qiyinlashadi. Shu sababli dizellarda pur-
kashga ajratilgan vaqt juda cheklangan boMib, tirsakli valning 15...
30° buralishiga to‘glri keladi. Yonish jarayoni yaxshi rivojlanishi
uchun kameradagi havoning harakat tezligi nisbatan katta boMishi
va purkalayotgan yonilgM zarralari kameraning hamma hajmi
bo‘ylab tekis taqsimlanishi lozim. YonilgMni purkash, ya’ni mayda
zarrachalarga to‘zitish va yonuvchi aralashma hosil qilish usuli
yonilgM berish apparaturasiga hamda yonish kamerasiga ko‘p
jihatdan bogMiq.

9.1. YONISH KAMERALARI

Avtomobil va traktor dizellarida ikki xil yonish kameralari
goMlaniladi: ajratilmagan (bir bo‘shliqli) va ajratilgan (ikki bo‘sh-
ligli). Ajratilmagan kameralar asosan porshenda; ajratilgan kame-
ralaming bir qismi porshenda, qolgan qismi golovkada joylashgan
boMadi.

Ajratilmagan yonish kameralari sifatida porshen tubida
joylashgan katepa va golovka tekisligi orasiga joylashgan hajm
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xizmat qiladi. Bunday kameralarda yonuvchi aralashma hosil
qilishning hajmiy, hajmiy-pardali va pardali usullari mavjud.

Yonuvchi aralashmani hajmiy usulda tayyorlash (9.1-rasm).
Yonuvchi aralashma kameraning butun hajmida hosil qilinadi.
Bunday kameralarda siqilgan havoning temperaturasi kamera
devorlari temperaturasidan ancha yuqori bo ‘ladi. YonilgM nisbatan
«sovuq» kamera devorlariga urilganda yonish jarayoni yomon-
lashadi, qurum hosil boMadi va dizel tutun chiqarib ishlaydi.
Bunday kameralarning shakli va oMchami forsunkaning purka-
gichidan chiqayotgan yonilgM to ‘zonining uzunligi va konusiga
mos boMishi shart. Forsunka silindr o‘qi bolylab o”rnatilgan,
yonilgM uning soplosidagi kichik (d = 0,15 mm) teshiklardan
purkaladi. Soplo teshiklari 5... 11 ta boMishi mumkin va ular
aylana bo'ylab tekis joylashadi.

9.1-rasm. Hajmiy yonuvchi aralashma hosil qiluvchi
kamerasi bor dizelning yonish kameralari:
19—Y aAZ-204, 206; 6-D-12A; </-DB-67; e-Kammins V-6-140.

0 ‘z-olzidan alangalanish yonilgM to ‘zonlarining chekkalaridan
boshlanadi, chunki u yerda mayda zarrachalar ko‘p boMadi va
alangalanish uchun kerakli konsentratsiyada yonuvchi aralashma
hosil boMadi. Bu aralashma issiqlik ta’sirida yona boshlaydi. So‘ngra
alanga butun tolzonni gqamrab oladi va kameraning chekka
gismlariga ham tez tarqaladi. Yonuvchi aralashma hosil qilishda,
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asosan, yonilg‘i to‘zonining kinetik energiyasidan va qisman
sigilgan havoning energiyasidan foydalaniladi. Bunday kamera-
larning diametri katta boMganligi sababli havoning harakat tezligi
kichik boMadi. Shuning uchun yonilgMni purkash bosimi katta
(100,0... 140,0 MPa) boMishi kerak. Bunday katta bosimni nasos-
forsunkada hosil qilinadi.

e f &
9.2-rasm. Hajmiy-pardali yonuvchi aralashma hosil qiluvchi
dizelning yonish kameralari:
0-YaMZ-236, 238 dizellarida; Z>-YaMZ-740, 741 dizellarida; </-D37M
dizelida; e—YaMZ-810 dizelida;/*"SNIDI kamerasida; g—Zaurer dizelida.

Hajmiy-pardali yonuvchi aralashma hosil qilish. Bunda ham
yonilgM kameraning barcha hajmiga purkaladi. Kamera devorlariga
parda shaklida qoplanadigan yonilgMning miqdori kamera bo ‘gM-
zining diametriga, yonilgM uzatish apparaturasining ko ‘rsat-
kichlariga (purkash bosimi, soplo teshiklarining diametri), kame-
radagi havoning zichligi va tezligiga, purkagichning kameraga
nisbatan joylashishiga qarab turlicha boMadi. Bundan tashqari,
dvigatelning turli yuklama va tezlik rejimlariga qarab ham kamera
devorlariga qoplanayotgan yonilgMning miqdori o ‘zgaradi.
Avtotraktor dizellarida shunday rejimlar (kichik yuklamalar va
kichik aylanishlar chastotasi) ham boMadiki, bunda purkalgan
yonilgM kamera devorlariga yetib bormaydi va kamera hajmida
to‘planadi (bu holda yonilgM pardasi hosil boMmaydi). Bunday
sharoitlarda yonish jarayoni yuqorida keltirilgan hajmiy aralashma
hosil qilish usulidagidek boMadi. Bu guruh dizellarga katta
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yuklamalarda yonilgMning ma’lum qismi kamera devorlariga
tushadigan kameralar turkumi kiradi. Lekin bunday kameralarda
pardali aralashma hosil qilish usulidagi kabi parda hosil qilish
uchun maxsus sharoitlar yaratilmaydi. Bu tipdagi kameralar 9.2-
rasm a;-g da ko‘rsatilgan. Purkagich teshiklarining soni 3... 5 ta
boMadi. Purkalayotgan yonilgMning porshen bilan golovka orasidagi
zazorga tushishi magsadga muvofiq emas, chunki bu holda yonish
jarayoni hamda siklda issiqlikdan foydalanish yomonlashadi.
Yonuvchi aralashma hosil qilish uchun yonilgM va havo zaryadining
o‘zaro ta’siridan foydalaniladi. Bu guruh dizellarida silindr o ‘qi
bo‘ylab hosil boMadigan havoning aylanma harakatidan foyda-
laniladi. Bunday harakat kiritish taktida tashkil qilinadi hamda
siqish va yonish jarayonlarida saqlab qolinadi. Kamera bo ‘gMzining
diametri silindr diametridan kichik boMgani uchun porshen siqish
jarayonida yu.ch.n. ga tomon harakat qilganda zaryad silindrdan
porshenda joylashgan yonish kamerasiga oqib oMadi.

Porshen yu.ch.n. ga yaqinlashishi bilan oqib oMish tezligi osha
boshlaydi va yu.ch.n. ga 9... 15° qolganda yuqori (25... 35m/s)

8§00 1200 1600 2000 2400 2800n,min

9.3-rasm. Yonish kamerasida zaryad aylanish tezligining tirsakli
val aylanishlar chastotasiga bog‘liqlik grafigj:
/-D-37 M dizeli; 2-YaM Z-236 dizeli; J-"tez yurar dizel S/D= 96/115
(Gesselman tipidagi kamerali).
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tezlikka erishadi. Ba’zi dizellar uchun havo zaryadining tezligi
9.3-rasmda ko‘rsatilgan. Purkalgan yonilgMning kolp qismi yonish
kamerasining olzida, qolgan qismi esa kamera devorlaridan
bugManib, havo bilan keskin aralashadi va yonadi.

Ba’zi to‘rt taktli dizellarda havoning uyurma harakatini hosil
qilish uchun kiritish klapaniga ekran (9.4-rasm) qo ‘yiladi yoki
kiritish kanallarining ayrim qismlari toraytiriladi yoxud vint
shaklida yasaladi. Bunday kameralarda havo zaryadining energiyasi
katta boMganligi sababli yonilgM berish apparaturasiga boMgan talab
nisbatan kam. Shuning uchun yonilgM berish apparaturasini
tanlash oson boMadi. Bunday kameralarda purkash bosimi 30,0...
50,0 MPa ga teng. Demak, purkash bosimi, yonilgM to ‘zonining
uzunligi, purkagich teshiklarining diametri katta ahamiyatga ega
emas va ular dvigatelning ko”rsatkichlariga katta ta’sir kolrsat-
maydi. Ayni vaqtda havo zaryadining tezligi bilan bogMiq boMgan
omillar dvigatel ko‘rsatkichlariga katta ta’sir ko‘rsatadi. Bunday
kamerali dizellar nisbatan ko‘p tarqalgan boMib, ularning tejamliligi
ancha yaxshi {g- = 200...220 g/(kVt * soat), effektiv bosimi esa Pc
= 0,78...0,82 MPa. Bunday dizellarni ishga tushirish nisbatan
oson va ularning aylanish chastotasi - 3200 min-l gacha boMadi.

Pardali yonuvchi aralashma hosil qilish. Yuqorida qayd
qilganimizdek, hajmiy va hajmiy-pardali aralashma hosil qilish
usullarida yonish jarayoni shiddatli boMadi. Bu kamchilikni bartaraf
qilish hamda tutun chiqarib ishlashni kamaytirish maqsadida
pardali aralashma hosil qilish usuli qgoMIlaniladi.

Bu usulda aralashma hosil qilish uchun quyidagilar boMishi
shart: @) alangalanishda qatnashadigan yonilgM miqdorini

a b

9.4-rasm. Havoning uyurma harakatini tashkil qilish usullari:
a—klapanga ekran o 'rnatish;
b—teshiklar orqali urinma holda kiritish.
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qisqartirish (5 % dan oshmasligi kerak); b) yonilglining asta-
sekin oksidlanishini va qizishini ta'minlash; d) yonilgMni issiq
havo bilan jadal aralashtirish; bu esa alangalanish paytigacha bir
xil tartibli aralashma olishni va aralashmaning shiddatsiz yonishini
ta'minlaydi. Asosiy maqsad quyidagidan iborat. Yonish jarayonini
boshqgarib (birlamchi alangalanishning jadalligini pasaytirib,
yonilgMning asta-sekin lekin tez va toMa oksidlanishini ta'minlash),
siklda issiqlikdan foydalanish samaradorligini oshirish. Bu usulda
aralashma hosil qilish va yonish jarayonini tashkil qilish M -
jarayoni nomi bilan mashhur. M —jarayoni ishlatilgan MAN
(GFR) dizelining yonish kamerasi 9.5-rasmda ko ‘rsatilgan.
Sfera shaklidagi kamera porshenda joylashgan boMib, nisbatan
keng bo‘gMzga ega (db/D, = 0,34...0,38). Kameradagi havo
harakatining tezligi 50... 60 m/s ni tashkil giladi. Porshen yu.ch.n.
ga kelganda havoning eng ko‘p (70 % atrofida) qismi yonish
kamerasida boMadi. Purkagichda soplo teshiklari ikkita boMib,
ulardan biri yonilgMni kamera devorlariga oMkir burchak ostida
havo oqimiga mos holda purkab beradi, natijada 15 mkm qalinlikda
suyuq yonilgM pardasi hosil boMadi. Ikkinchi teshik orqali kamera
hajmiga faqat 5 % yonilgM purkaladi. Alangalanish jarayoni kamera

(//AY///7////Z4

9.5-ram. Pardali
aralashma hosil
qilinadigan
kamera:
1—onilg Tfakeli:
2—havoning
yo halishi.
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hajmida boshlanadi. Kamera yuzidagi yonilg‘i pardasi purkash
tugallanishi bilan bug‘lana boshlaydi. BugMangan yonilg‘i havo
bilan aralashib yonish zonasiga tushadi va yona boshlaydi.
Kamerada havoning aylanma harakati mavjud bo°‘lgani uchun
ishlatiladigan issiq gazlar yonish kamerasining markaziga intiladi,
nisbatan sovuq havo esa kamera devorlari bo‘ylab harakat qiladi
va yonish zonasini kislorod bilan ta’minlaydi. Bu esa yonish
jarayonini shovqinsiz, ravon borishini ta’minlaydi. Bu kameralarda
ham purkash xarakteristikalari va ko ‘rsatkichlari siklda issiqlikdan
foydalanishga kam ta’sir ko‘rsatganligi uchun yonilg‘i berish
apparaturasiga qo ‘yilgan talab katta emas. Purkashning davomliligi
30... 40° ni tashkil giladi. Bunday dizellar tejamli ("cmin = 29...215
g/(kVt e« soat) ishlaydi. EfTektiv bosimi esa 0,85 MPa (amin =
1.15...1.20).

Ishlatilgan gazlarning tutuni kam bo‘ladi, chunki yonish vaqti-
da bir xil tarkibli aralashma hosil qilinadi va yonish to°‘la boMadi.
Bunday yonish kameralarida turli xil dizel yonilg‘ilarini, shuning-
dek, benzin va kerosinni ham ishlatish mumkin. Bu tipdagi
dizellarda kichik oktan sonli benzinlami ishlatganda ham yonish
jarayonining shiddati 0,5 MPa/grad dan oshmaydi. Yonish kame-
rasining devorlari nisbatan sovuq bo‘lganda effektiv aralashma
hosil qilish qiyin boMadi. Bu esa dvigatelni tutun chiqarib ishlashiga
olib keladi va uni yurgizib yuborish qiyinlashadi. Bunday kamerali
dizellar «Ikaruspavtobuslariga o‘matilgan.

Ajratilgan yonish kameralari. Ma’lumki, ajratilmagan yonish
kameralarida dvigatelning ko ‘rsatkichlari yonilgM berish appara-
turasining xarakteristikalariga va holatiga ko‘proq bogMiq boMadi.
Bu esa yonilgM berish apparaturasining konstruksiyasini murak-
kablashtiradi va tannarxini oshiradi. Yonuvchi aralashma hosil
qilish energiyasi yonilgM va havoning kinetik energiyalarining
yigMndisidan iborat, ya'ni £,r= “oniigi + Siavo. Demak, yonuvchi
aralashma hosil qilishda havo zaryadining energiyasidan toMaroq
foydalanilsa, yonilgM apparaturasiga boMgan talab pasayadi. Bunga
havo zaryadining tezligini oshirib va ajratilgan yonish kameralarini
goMlab erishish mumkin.

Bu holda yonish kamerasi ikkita o ‘zaro birlashtirilgan (asosiy
va yordamchi) kameralardan iborat boMadi. Yordamchi kamera
asosan silindr golovkasida yoki blokda joylashgan boMib, o ‘zgarmas
hajmga ega. Siqish jarayoni oxirida havo zaryadining asosiy
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kameradan yordamchi kameraga kanal orqali o ‘tishida uning tezligi
va eyergiyasi ortadi. Bu energiya siklning foydali indikator ishidan
olinadi, natijada siklda issiqlikdan foydalanish biroz yomonlashadi.
Bunda zaryadning uyurma harajkatini tashkil qilish uchun kiritish
tizimiga hech qanday moslamalar o ‘matilmaydi. Zaryadning tezligi
va xarakteri kamera hajmlarining nisbatiga, birlashtiruvchi
kanalning o ‘Ilchamiga va dvigatelning ish rejimiga bogMiq.

Avtomobil va traktorlarda uyurmali yonish kameralari (uyurma
kamerali dizellar) va old kameralar (old kamerali dizellar) ishla-
tiladi. Bu kameralarda arlashma hosil qilish turlicha boMgani uchun
ulami alohida-alohida ko‘rib chigamiz.

Uyurma kamerali dizellar. Bu turdagi kameralar 9.6-rasm, q,
b, d, e va/larda tasvirlangan.

Porshen yu.ch.n. ga tomon harakat qilganda zaryadning bir
qismi porshenning ustidagi bo ‘shligdan birlashtiruvchi kanal orqali
uyurmali kamera 3 ga oMadi. Kanalning yo‘nalishi, shuningdek,
uyurmali kameraning shakli uning ichida havo zaryadining
aylanma harakatga kelishini ta’minlaydi. Oqib oMayotgan zaryad-
ning tezligi siqish paytida ortadi va porshen yu.ch.n. ga 9...15°
yetmasdan tezlik eng katta (100...200 m/s) qiymatga erishadi. Bu
esa oddiy shtift-soploli (bir teshikli) to‘zitgich qoMlash imkonini
beradi.

Siqish oxirida uyurmali kameraga purkalgan yonilgM uyurmali
harakatga kelgan havo bilan aralashadi, bugManadi va qisman
yonadi, natijada uyurmali kameradagi bosim oshadi. Bu bosim
porshenning yuqori qismidagi bosimdan ancha (0,4... 0,6 MPa)
katta boMadi va yonib ulgurmagan yonilgM hamda yonish
mahsulotlari katta tezlikda asosiy kamera 2 ga oMadi. Natijada
yonilgM bilan havoning aralashishiga, ish aralashmasining yaxshi
yonishiga qulay sharoit yaratiladi. Asosiy kamera 2 birlashtiruvchi
kanal tagida maxsus chuqurcha shaklida yasaladi. Uyurmali
kameradan oqib tushayotgan yonilgM va havo aralashmasi shu
chuqurchaga tushadi, bu joyda havoning ko‘p qismi to ‘plangani
uchun yonilgM —havo aralashmasining tez yonib ketishi ta’min-
lanadi.

Bu kameraning xususiyati shundaki, pastki ajraladigan yarim
sfera 6 silindrlar golovkasiga zazor bilan o‘matilgan. Uyurmali
kameraning faqat pastki torets sirti zichlangan. Dvigatel ishlaganda
bu yarim sfera kuchli qiziydi, toMa yuklamada uning temperaturasi
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700°C gacha yetadi. Bu esa alangalanishning kechikish davrini
qisqartiradi va yonish jarayonining ravon ketishini ta’minlaydi.

9.6-rasm. Uyurma kameralarning turlari.

Cho‘glanish svechasi 5 dizelni past temperaturalarda yurgizib
yuborishni osonlashtirish uchun qoMlaniladi. Svechaning metall
spirali akkumulyatorlar batareyasidan tok olib kuchli qiziydi va
uyurmali kameradagi havoni qizdiradi. Natijada yonilgM bugManadi
va dizelni ishga tushirish tezlashadi.

Dizellarning ma’lum konstruksiyalaridagi uyurmali kamera-
ning hajmi yonish kamerasi umumiy hajmining 0,4...0,55 qismini
tashkil etadi.

Bu kameralarda aralashma tayyorlash jarayoni mukammal
boMganligi sababli anin= 1,15...1,25 oraligMda boMadi va dizel bu
holda tutun chiqarmay ishlaydi, effektiv bosimning gqiymati katta
boMishi ta’minlanadi.

Old kamerali dizellarda (9.7-rasm) old kameraning hajmi
yonish kamerasining 25...40 % ini tashkil qiladi. Old kamera asosiy
yonish kamerasi bilan bitta yoki bir nechta kanal orqali birlashadi.
Siqish jarayonida havoning bir qismi porshenning ustki qismidan
old kameraga oqib oMadi hamda uning tezligi 200 m/s va undan
yuqori boMadi. Zaryad bu tezlikka porshen yu.ch.n. ga yaqin-
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9.7-rasm. Old kameralar.

lashganda erishadi. Taxminan shu paytda old kameraga bir soploli
(d = 1 mm) yoki shtiftli to‘zitgich orqali havo oqimiga qarshi
yonilg‘i purkaladi. Alangalanish jarayoni old kameraning issiq
zonasida boshlanadi. Old kameraning hajmi nisbatan kichik
bo‘lgani uchun unda yonilgMning bir qismi yonadi, natijada bu
kamerada bosim tez koMariladi va kameralardagi bosimlar farqi
1,2 ... 1,5 MPa ga yetadi, yonib tugamagan yonilgM va yonish
mahsulotlari katta tezlikda asosiy kameraga otilib chiqadi, bu yerda
u havo bilan aralashib toMa yonadi.

Asosiy kamerada yonishning shiddati kichik boMadi va dvigatel
«yumshoq» (tovushsiz) ishlaydi.

Bunday kameralarda yonuvchi aralashmaning sifati dvigatelning
tezlik rejimiga bogMiq emas, shu sababli bu dvigatellarning
aylanishlar chastotasi katta boMadi. Uyurmali va old kamerali
dizellarda aralashma hosil qilish turlicha boMsa ham, ularning
ajratilmagan kameraga nisbatan afzalliklari umumiydir.

1. Ajratilgan yonish kameralari ishlatilganda, ularda havoning
tezligi juda katta boMganligi uchun yonilgM bilan havo yaxshi
aralashadi. Bu esa ajratilmagan yonish kameralaridagiga nisbatan
yonilgMni past bosimda purkashga, shuningdek, bitta katta teshikka
ega boMgan to ‘zitgichli forsunka ishlatishga imkon beradi.
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2. Ajratilgan yonish kamerali dizellarning yordamchi kame-
ralarida issiq zonalar borligi sababli alangalanishning kechikish
davri ajratilmagan kamerali dizellarga nisbatan ancha kam bo‘ladi.
Bu esa hech qanday qiyinchiliksiz bunday dizellarda har xil
yonilg‘ilar ishlatishga imkon beradi.

3. Bu dizellarning asosiy kamerasidagi siklning eng yuqori
bosimi nisbatan kichik bo ‘lib, old kameralar uchun 5,0...6,0 MPa,
uyurmali kameralar uchun esa 6,0...7,0 MPa bo‘ladi. Yonish
jarayonining shiddati <pt/(p = 0,2...0,4 MPa/grad atrofida
o‘zgaradi. Bu esa krivoship-shatunli mexanizmga tushayotgan
kuchni kamaytiradi.

4. Aralashma hosil qilish mukammal boMganligi uchun
ishlatilgan gazlarning zaharliligi va tutuni kam boMadi.

5. Ajratilgan yonish kamerali dizellarning tejamliligi havo
zaryadining bir kameradan ikkinchisiga oqib oMish paytida
issiqlikning yo‘qotilishi tufayli, ajratilmagan kamerali dizellamikiga
garaganda yomonroq boMadi (gc = 258...288 g/(kVt . soat).

6. Dvigatelni yurgizib yuborish nisbatan qiyin. Buni osonlash-
tirish uchun e = 18...21 oraligMda tanlanadi va qizdirish svechasi
o ‘matiladi.

Uyurmali va old kamerali aralashma hosil qilish usuli yengil
avtomobillarda, yuqori aylanishlar chastotasiga (n=4000...4500
minl) ega boMgan dizellarda, shuningdek, traktor dizellarida
goMlaniladi.

9.2. YONILGMNI PURKASH

YonilgM yonish kamerasiga forsunkadagi to ‘zitgich (purkagich)
soplosining teshigi orqali yuqori bosim ostida purkaladi. Natijada
yonilgM mayda zarralarga parchalanib, yonilgM to ‘zonini hosil
qiladi. Purkalgan yonilgMning to ‘zishi va to ‘zonning yonish kame-
rasiga kirishi yonilgMning qovushqoqligiga, sirt taranglik kuchiga,
purkash bosimiga, soplo teshigining oMchamlariga, shakliga va
tayyorlanish sifatiga hamda siqilgan havoning purkash paytidagi
harakat tezligiga bogMigq.

Soplo teshigidan otilib chiqayotgan yonilgM harakatlanuvchi,
juda ko‘p (5 « 105 ... 20 + 106) mayda zarralarga parchalanib
yonilgM to‘zonini hosil qiladi. Bu jarayonni fotosuratga olish
zarralar to ‘zonda soni va oMchami jihatidan juda notekis
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9.8-rasm. Purkalgan yonilgM fakeli (to ‘zoni) sxemasi.

tagsimlanganligini kolrsatadi. Bunday to‘zonning tuzilishini
purkash jarayonini juda qisqa vaqtlar oralig'ida rasmga olib chizish
mumkin. Yonilg‘i to‘zoni (9.8-rasm) uch qismdan iborat: 1-qism
— o‘zak deb ataladi va u yirik tomchilar, hamda parchalanib
ulgurmagan yonilgM oqimlaridan tashkil topadi; 2-qism — yirik
zarralardan iborat; 3-qism — mayda zarralardan iborat. To‘zon
kengligi — B, uzunligi # va konus burchagi yI, yonish kame-
rasining shakli hamda turiga qarab tanlanadi. YonilgM purkash
teshiklarining soni kameralardagi havo zaryadining energiyasiga,
kamera turiga bogMiq. Zaryadning energiyasi qancha yuqori boMsa,
soplo teshiklarining soni shuncha kam boMadi. 9.9-rasm, a da
kolrsatilgan yonilgM to ‘zonining tuzilishi havo zaryadi harakatsiz
boMganda olingan. Agar yonilgM harakatdagi zaryadga purkalsa
uning shakli va trayektoriyasi o ‘zgaradi (9.9-rasm, v va b).

9.9-rasmda yuqorida ko‘rib oMilgan yonish kameralariga
purkalgan yonilgM to ‘zonining fotosuratlari ko‘rsatilgan. Fotosu-
ratlarning ko‘rsatishicha, yonilgM harakatsiz muhitga purkalsa,
to‘zon forsunka to‘zitgichining o‘qi bo>lab yo‘naladi (9.9-rasm,
a)\ havo to‘zonga nisbatan tik harakat qilganda esa (9.9-rasm, v)
to‘zonning tashqi qatlamlari havoning harakati bo‘ylab yo‘naladi;
uyurmali kamera uchun shu narsa xarakterliki, havoning aylanma
harakati ta’sirida to‘zon buraladi va yonilgM zarralarining bir qismi
devorga tushadi.

To‘zonning tashqi qatlamlaridagi mayda zarralar havoga
ergashib qisman bugManadi va alangalanish zonasiga tushadi.
Natijada alangalanish boshlanadi.
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9.9-rasm. Har xil muhitga purkalgan yonilgM
tozo ‘nining tuzilishi:
a - harakatsiz havoli muhitda; b - |5 m/s tezlikdagi havoli muhitda;
d — 35 m/s tezlikdagi havoli mubhitda.

YonilgM berish apparaturasi yonilgMning yaxshi purkalishini,
ya’ni bir xil oMchamdagi mayda zarralarga parchalanishini
ta'minlashi kerak. Zarralarning kattaligi havoning uyurma harakat
tezligiga va yonish kamerasining konstruksiyasiga mos boMishi
lozim. Agar purkash bosimi katta (140 MPa) boMsa, yonilgM juda
mayda zarralarga parchalanadi, lekin to ‘zonning uzunligi qisqaradi.
Mayda zarralar tezda bugManib, to ‘zitgich atrofida tolplanib qoladi
va aralashma hosil qilish yomonlashadi, natijada dvigatelning
ko'rsatkichlari pasayadi, purkash oxirida hosil boMadigan tomchilar
yonish jarayonining yomonlashishiga va dvigatelning tutun chiqarib
ishlashiga sabab boMadi.

Ajratilmagan yonish kameralariga yonilgM nisbatan katta
bosimda (40... 140 MPa) purkaladi. Shu sababli yonilgM
forsunkadan chiga boshlashi bilan mayda zarralarga parchalanadi.
Purkash bosimining ma’lum qiymatgacha o ‘sishi yonilgMning
mayda zarralarga parchalanishiga ijobiy ta’sir ko‘rsatib dvigatelning
ko‘rsatkichlarini yaxshilaydi. Purkash bosimi yonilgM apparatu-
rasining tuzilishiga, yonish kamerasining turiga, dvigatel valining
aylanishlar chastotasiga va bir sikl davomida beriladigan yonilgM
miqdoriga bogMiq. Aylanishlar chastotasi va sikl davomida
beriladigan yonilgM miqdori qancha katta boMsa, purkash bosimi
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ham shuncha katta boMadi. Bu esa yonilgMning bir xil va mayda
zarralarga parchalanishiga olib keladi. Dizel salt ishlaganda purkash
bosimi nisbatan past boMgani uchun yonilgMning purkalish sifati
ancha yomonlashadi. Yuqorida aytganimizdek, nasos-forsunka
ishlatiladigan dizellarda ( Yad2") purkashning maksimal bosimi
125...150 MPa ga yetadi. Ajratilgan tipdagi yonilgM apparaturasi
ishlatiladigan dizellarda esa {YaMZ, AMZ, SDM, D37E, D-12)
purkashning maksimal bosimi 40...50 MPa dan oshmaydi.

YonilgM purkash ma’lum vaqt davomida sodir boMgani uchun
uning bosimi o ‘zgaruvchan boMadi.

Purkash bosimiga mos ravishda yonilgMning parchalanish sifati
ham purkash paytida o‘zgarib turadi. Maksimal bosim purkash
davrining o ‘rtalariga to ‘glri keladi. Demak, mayda yonilgM zarralari
yonish kamerasiga purkash davrining o ‘rtalarida tushadi. Purkash
boshlanishi va tugashida bosimning pasayishi natijasida yonilgMning
to ‘zish sifati keskin yomonlashadi. Purkash bosimining bunday
xarakterda o ‘zgarishi yonilgM tomchilarining har xil diametrda
(0,01...0,03 mm) parchalanishiga sabab boMadi.

YonilgMning to ‘zish sifati purkashning boshlanishi va oxiridagi
bosimlarga bogMiq. Bu bosimlar qancha yuqori boMsa, yonilgMning
parchalanish sifati shuncha yaxshi boMadi, ya’ni yonilgM mayda
tomchilardan iborat boMadi. Natijada dizel tejamli va tutun
chiqarmasdan ishlaydi. Bu maqsadda yonilgM nasosida tangensial
profilli kulachoklar ishlatiladi.



X bob. DVIGATELLARNI SINASH

10.1. UMUMIY MA'LUMOTLAR

Dvigatelning quwati, burovchi momenti va tejamliligi uning
ganday transport vositasiga o ‘rnatilishi bilan belgilanadi.

Dvigatelning asosiy ko‘rsatkichlari - tashqi tezlik va yuklama
tavsiflari maxsus sinash stendida olinadi. Bu stend zarur uskunalar
va o‘Ichov asboblari bilan jihozlangan.

Dvigatellarning barcha tavsiflarini sinash stendida olish vaqtida
berilgan turg‘un rejim uchun quyidagi qiymatlar o‘lchanadi va
maxsus bayonnomalarga yoziladi:

- burovchi moment - Aleyoki tormozlash kuchi - P,

- tirsakli valning r (sek) vaqt ichidagi aylanishlar chastotasi
yoki minutiga aylanishlar chastotasi — Am;

- r(sek) vaqt ichida sarflangan yonilg‘i va havoning miqdori
AG,,, Vhva 1",

- tashqi havoning, dvigatelga kirayotgan va undan chiqayotgan
suyuqlikning, dvigatel moyining, chiqarish quvuridagi ishlatilgan
gazlarning haroratlari °C(/h, /x, /ch, tmva /1);

- tashqi muhitning, moy magistralidagi moyning bosimi, ki-
ritish quvuridagi siyraklanish (50, pmva ty g\

- yonishni yoki yonilg‘ini purkay boshlashni ilgarilash
burchaklari (6p, ¢y) va boshqalar.

10.2. DVIGATELNING TAVSIFLARI

Avtomobil va traktorlami ekspluatatsiya qilish shuni ko‘rsa-
tadiki, ular ish vaqtining 80 foizi davomida tezlik va yuklama
keng diapazonda o‘zgarib turadigan rejimda ishlaydi. Tirsakli
valning har qanday aylanishlar chastotasida ham dvigatel barcha
yuklamalarda turg‘un ishlashi bilan birga, turli ekspluatatsiya
sharoitlarida tejamli ishlashi kerak.

Dvigatelni sinash paytida tezlik, yuklama, rostlash va maxsus
tavsiflari olinadi.
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Tezlik tavsiflari

Tezlik tavsiflari ikki turga: tashqi va qismiy tezlik tavsiflariga
bo‘linadi.

Tashqi tezlik tavsifi. Dvigatelning tashqi tezlik tavsifi deb,
aylanishlar chastotasi n ga bogfliq bo‘lgan effektiv quvvat M,
effektiv burovchi moment Mg yonilg‘ining soatli sarfi Go va
effektiv solishtirma sarfi ge ning egri chiziqlariga aytiladi. Bunday
tavsif karbyuratorli dvigatellarda drossel zaslonka to ‘la ochiq yoki
dizelda yonilg‘i nasosining reykasi eng ko ‘p yonilg‘i berish holatida
bo‘lganda olinadi. Tavsifolinayotgan paytda dvigatelning boshqa
ko‘rsatkichlarini ham yozib borish maqsadga muvofiqdir, chunki
bu ko‘rsatkichlar orqali yuqoridagi parametrlarning kechish
xususiyatini tushuntirish mumkin.

Tashqi tezlik tavsiflarini olish shartlari: har bir dvigatel uchun
tirsakli val aylanishlar chastotasining quyi chegarasi nmm bo ‘ladi.
Bunday aylanishlar chastotasida dvigatel barcha yuklamalarda
turg‘un ishlaydi. Lekin biror sababga ko‘ra aylanish chastotasi
rimin dan kichik boiib qolsa, dvigatel noturg‘un ishlaydi (yuklamani
gabul qila olmaydi) va to xtab qoladi. Bunga asosiy sabab to ‘ldirish
koeffitsiyentining keskin pasayib ketishi va natijada, yonish
jarayonini turg‘un hosil qilib bo ‘lmasligidir.

Tashqi tezlik tavsifida: nw — maksimal effektiv burovchi
momentga mos keluvchi aylanishlar chastotasi; nyo - yonilg‘ining
effektiv solishtirma sarfi minimal bo‘lgan aylanishlar chastotasi;
Afom — dvigatelning nominal effektiv quwatiga mos aylanishlar
chastotasi; msinex ~ dvigatelning regulyator bilan salt ishlash
aylanishlar chastotasi va — haddan tashqari katta aylanishlar
(raznos) chastotasi bo ‘ladi.

Yuk avtomobillari dvigatellarida »=nnom yengil avtomobillar
dvigatellarida esa nnin>nc boMadi.

Dvigatelni sinashdan oldin qizdiriladi, ya’ni suv va moy harorati
80...85 °C ga yetkaziladi. So‘ngra dvigatelga minimal aylanishlar
chastotasida eng katta yuklama beriladi (drossel-to‘smaqopqoq
toMa ochiladi). Bu holda quyidagi parametrlar: yonilgM sarfi;
dvigatelning effektiv burovchi momenti; aylanishlar chastotasi;
havo sarfi va ishqalanishlarga sarf boMgan burovchi moment
oMchanadi. Bundan tashqari, tashqi muhit bosimi va harorati
ham oMchanadi. Shundan so‘ng dvigatelning aylanishlar chastotasi
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o ‘zgartirilib, bu rejimlarda ham yuqoridagi parametrlar oNchanadi
va jadval shaklida yozib boriladi.

10.1-rasmda dvigatelning tashqi tezlik tavsifi keltirilgan. Yengil
avtomobillar dvigatellarida nnomi>nxbo ‘lganidan, dvigatel maksimal
tezlik rejimida turg‘un ishlaydi. Aylanishlar chastotasi nnom
qiymatdan ortishi bilan havoning gidravlik qarshiliklari ham ortib
ketadi natijada toMdirish koeffitsiyenti ry*va o ‘rtacha effektiv bosim
pc keskin kamayib, Jimy chastotada pe=0 va demak, M=0 bo°‘ladi.
Dvigatellarni bu rejimda ishlashiga yo‘l qo‘ymaslik kerak, chunki
asosiy detallarga ta’sir qiluvchi dinamik yuklamalar keskin oshib
ketadi va dvigatel ishdan chiqishi mumkin. Shu sababli dvigatellarga
maksimal aylanishlar chastotasi regulyatori o ‘rnatiladi. Regulyator
rejimida ishlagan dvigatelning tavsifi 4 B uchastka bilan tavsiflanadi.
Bu diapazonda drossel to‘smaqopqoq yopilib, ning o ‘sishi natija-
sida yonilglning solishtirma sarfi dastlab biroz kamayadi, lekin
keyinchalik mexanik va indikator f.i.k. laming pasayishi natijasida
u ko‘payadi.

Me;Pe

be
N nmomH il mivflrazi

10.1-rasm. Dvigatelning tashqi tezlik tavsifi.
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Effektiv burovchi moment Mening olzgarish xususiyatini
toMdirish koeffitsiyentining o ‘zgarishi bilan tushuntirish mumkin.

10.2-rasmda ZIL-I30 dvigatelining tashqi tezlik tavsifi ko ‘rsa-
tilgan. Quwat va burovchi momentning nol indeksli giymatlari
quyidagi tenglamalar bo‘yicha maqgbul sharoitlarga keltirilgan
(=760 mm sim.ust. va t=15°C):

AN
Mn =AM,
A koeffitsienti quyidagi ifoda orqali topiladi:

n_530+6, Po
545  ph;

bu yerda: thva pu muhitning harorati va bosimi.

/\,,0.K
kGm
140
120
100
kg/s
200

1000 1400 1800 2200 2600 3000 n , min '

10.2-rasm. ZT1L-130 dvigatelining tashqi tezlik tavsifi.
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10.1-jadval

Dvigatel Tezlik rejimi
turlari - - . -
2000...330- 350...7- (0,4...0,6)- (1,05...!,- (1Jd...1,-
Dizel o+ 00 in 07)nn 6)nn
Karbyuratorli 3600...450- 350...- (0,4...0,6)- (1,05...!,- (1J..2,-
dvigatel o+ 600 ta >n,, “)nn
3000...420-
o+
4000...630-
o+

10.3-rasmda YaMZ-740 dizelining tashqi tezlik tavsifi ko ‘r-
satilgan.

Dvigatel tashqi tezlik tavsifi bo‘yicha ishlaganda aylanishlar
chastotasining chekka qiymatlari 10.1-jadvalda keltirilgan.

+ yengil avtomobillarga o ‘rnatiladigan dizellar;

+ + yuk avtomobillari;

+ + + yengil avtomobillar.

Qismiy tezlik tavsiflari

Drossel-to‘smaqopqoqning yoki yonilg‘i berishni boshqarish
reykasining turli o ‘zgarmas holatlarida dvigatel ko‘rsatkichlari /Vc,
G, Me va ge ning aylanishlar chastotasiga bogMiqlik grafiklari
qismiy tezlik tavsiflari deb ataladi.

Shu sababli qismiy tezlik tavsiflarini istalgan miqdorda olish
mumKkin.

Karbyuratorli dvigatel va dizel uchun tashqi tezlik tavsiflari
o‘zaro o°‘xshash boflsa ham, ularning qismiy tezlik tavsiflari bir-
biridan katta farq qiladi. Shu sababli ularda qismiy tavsiflarni
olish sharoitlari turlicha boNadi.

Karbyuratorli dvigatelda qismiy tavsiflar (10.4-rasm) drossel-
to‘smaqopqoqning har xil holatlarida olinganligi sababli uning
to ‘ldirish koeffitsiyenti keskin o ‘zgaradi. Natijada effektiv quwat
ham o°‘zgaradi. Shunisi xususiyatliki, effektiv quwatning mak-
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10.3-rasm. YaMZ-740 dizelining tashqi tezlik tavsifi.

simumi drossel-to‘smaqopqoq yopila borishi bilan kichik aylanishlar
chastotasi tomonga siljiydi. Shu sababli karbyuratorli dvigatellarda
yuklama kamayganda raznos (tirsakli valning haddan tashqari
katta tezlik bilan aylanish hodisasi) boMmaydi.

Dizellarda yuklamani o‘zgartirish uchun yonilg‘i nasosining
reykasi boshqa holatga qo’yiladi. Yuklama kamayishi bilan
to ‘ldirish koeffitsiyenti »/v ning qiymati bir oz ortadi. Buning
natijasida effektiv quwatning maksimal qiymati kichik aylanishlar
chastotasi tomonga siljimaydi.

Dizellarda yuklamaning kamayishiga qaramasdan yonish
jarayonining davom etishi uning haddan tashqari tez ishlashiga
cabab bo‘ladi. Shuning uchun dizellar salt ishlaganda ularga
maksimal aylanishlar chastotasini cheklaydigan regulyator
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10.4-rasm. Karbyuratorli dvigatelning qismiy tezlik tavsiflari.

o ‘rnatiladi. Bunday regulyator dizelni nominal aylanishlar chasto-
tasida ekspluatatsiya qilishni yengillashtiradi.

Dizellarning regulyator tavsifini olish uchun regulyatoming
boshqarish organini o‘zgarmas holatda ushlab turib, yuklamani
salt ishlashdan maksimal qiymatgacha oshiriladi va ma’lum
yuklama oralig‘ida dvigatel ko‘rsatkichlarining (n, vV, G va go)
o ‘zgarishi yozib boriladi.

Yuklama tavsiflari

Dvigatelning yuklama tavsifi deb o‘zgarmas aylanishlar
chastotasida (n=comnst) yonilg‘ining soatli va effektiv solishtirma
sarflarining yuklamaga bogliqlik Go g = f(TV) grafigiga aytiladi.
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Yuqorida aytganimizdek, yuklamani o‘zgartirish uchun
drossel-to‘smaqopqoq yoki reyka boshqa holatga qo ‘yiladi.

Yuklama tavsifini olish dvigatel maqbul qizdirilgandan so‘ng,
ya’ni suv va moyning harorati 80...85°C ga yetganda boshlanadi.
Buning uchun dvigatelning aylanishlar chastotasini n=0,5 * nnom
qilib tanlanadi va shu chastotada dvigatelga to ‘la yuklama beriladi
hamda shu rejimda yondirishni ilgarilatish burchagining optimal
giymati tanlanadi.

Shundan so‘ng dvigatelning ko‘rsatkichlari bayonnomaga
yoziladi (P,, G, n va h.k.). Drossel-to‘smaqopqoqning 4...5
holatida dvigatelning ko ‘rsatkichlari qaytadan yoziladi va yuqorida
keltirilgan formulalar orqali yonilg‘ining soatli va effektiv
solishtirma sarfi hisoblab topiladi. Agar dvigatelning tashqi va
qismiy tezlik tavsiflari ma’lum bo‘lsa, ular orqali ham yuklama
tavsifini qurish mumkin.

Buning uchun ma’lum aylanishlar chastotasida tezlik tavsif-
larini biror tik chiziq bilan kesiladi va kesishish nuqtasidagi
ma’lumotlardan foydalaniladi.

Dvigatelning yuklama tavsifini olishdan asosiy maqsad dvigatel
to‘la, qismiy yuklamalarda va salt ishlaganda yonilg‘ining soatli
va solishtirma sarfi ganday boMishini o ‘rganishdir, chunki avtomobil
transporti ko‘pincha (75 % vaqt davomida) qismiy yuklamalarda
ishlaydi.

10.5-rasmda sakkiz silindrli ZIL-130 karbyuratorli dvigatelining
yuklama tavsifi ko‘rsatilgan. Bunda havo ortiglik koeffitsiyentining
o ‘zgarishi ham tasvirlangan.

Grafikning ko ‘rsatishicha, eng yaxshi tejamlikka havo ortiqlik
koeffitsiyentining eng katta (or>1) qiymatida erishiladi, chunki
bunday aralashma to‘la yonadi, dvigateldan katta quwat olish
uchun a =0,8.. 0,9 boflishi kerak, chunki bunday aralashma tez
yonadi. Buning uchun silindrga ko‘proq yonilg‘i uzatish kerak.
Bu vazifani karbyuratoming tezlatish nasosi bajaradi.

Shu sababli yonilg‘ining effektiv solishtirma sarfi ortadi. Kichik
yuklamalarda esa drossel-to‘smaqopqoq berkila borgan sari riv
kamayadi, qoldiq gazlar ortadi va mexanik F.I.K kamayadi.
Natijada yonish jarayoni keskin yomonlashadi va yonilgining
solishtirma sarfi ortib ketadi.
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10.5-rasm. Z1L-130 dvigatelining yuklama tavsiflari.

Rostlash tavsiflari

Rostlash tavsiflari orqali yonish jarayoniga ta’sir qiluvchi
omillar (yondirishni ilgarilash burchagi, yonuvchi aralashma
tarkibi, dizellarda esa yonilg‘i purkay boshlashni ilgarilash burchagi
va aralashmaning tutunsiz yonishini ta’minlaydigan reykaning
holati) tahlil qilinadi.

Dvigatelning optimal ko‘rsatkichlarini shu parametrga bog‘liq
ravishda tanlash uchun olinadigan tavsiflar rostlash tavsiflari
deyiladi. Bunday tavsiflar drossel-to‘smaqopqoqning yoki reyka-
ning o‘zgarmas holatlarida olinadi.

Bu sharoitlarda dvigatelning quvvati va tejamliligi yondirishni
ilgarilash burchagiga yoki yonilg‘i purkay boshlashni ilgarilash
burchagiga bogfliq ravishda olzgaradi.

Bunday tavsiflar turli yuklamalarda va tirsakli valning har
xil aylanishlar chastotasida olinadi. Natijada yuklama va tezlik
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10.6-rasm. Karbyuratorli dvigatelning yondirishni ilgarilatish

burchagi bo‘yicha rostlash tavsifi.

rejimlariga bog‘liq bo‘lgan yondirishni ilgarilash burchagining
optimal qiymati tanlanadi. Bu qiymat turli dvigatel uchun
turlichadir, chunki u yonish kamerasining turiga, siqish darajasiga
va boshqa omillarga bog‘liqdir.

Tirsakli valning bir xil aylanishlar chastotasida va drossel-
to‘smaqopqoqning to‘la ochiq holatida yondirishni ilgarilash
burchagi syo.i bo‘yicha olingan rostlash tavsifi 10.6-rasmda ko ‘rsa-
tilgan.

Grafikda yondirishni ilgarilash burchagining optimal qiymati
oyo.i.opt. shtrix chiziq bilan ko'rsatilgan. Grafikning ko ‘rsatishicha,
aylanishlar chastotasi ortishi va yuklama kamayishi bilan yon-
dirishni ilgarilash burchagining optimal qiymatlari kattalashadi.
Bu vazifani markazdan qochirma vakuum regulyatorlar bajaradi.
Ish aralashmasi tarkibining dvigatel quvvati va yonilg‘ining
solishtirma sarfiga ta’sirini ifodalovchi rostlash tavsifi 10.7-rasmda
keltirilgan.

Grafiklarni tahlil qilish eng katta quwat « = 0,8...0,9 bo‘l-
gandagi qiymatga, yonilgi solishtirma sarfming minimal qiymati
esa a = 1,05...1,15 qiymatga to‘g‘ri kelishini ko‘rsatadi. a ning
boshqa giymatlarida Ne kamayadi, gc esa oshib ketadi.
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10.7-rasm. Karbyuratorli dvigatelning yonuvchi aralashma tarkibi bo‘yicha

rostlash tavsifi (drossel zaslonka to‘la ochiq n=1500 min ))-



X1 bob. KRIVOSHIP-SHATUNLI MEXANIZM
KINEMATIKASI

11.1. ASOSIY TUSHUNCHALAR

Krivoship-shatunli mexanizm dvigatelning asosiy qismi bo ‘lib,
qolgan barcha tizimlar harakatni undan oladi. Bu tizim dastavval
starter yordamida harakatga keltiriladi. Natijada silindrga yonilg‘i-
havo aralashmasi tushadi, u siqiladi va uchqun yordamida yon-
diriladi, gazlar bosimi esa bir necha marta ortib ketadi (~4 MPa).
Gazlar bosimi porshenga ta’sir qilib, uning borib-keladigan
harakatini tirsakli valning aylanma harakatiga aylantirib beradi.
Bu esa, 0‘z navbatida, dvigatelning barcha tizimlarini ishga tushirib
yuboradi. Dvigatel ishga tushgani zahoti starter uzib qo ‘yiladi.
Krivoship-shatun mexanizmi (11.1-rasm, @) krivoship 1, shatun
2 va porshen komplekti 3 dan tuzilgan. Krivoship tirsakli valning
bir tirsagidan iborat bo°‘lib, u podshipniklarda aylanuvchi tub
bo‘yinlar 4, shatun bo‘yni Jva ikkitajag‘ 6 dan tuzilgan. Odatda,
jag‘larga posangilar 7 o‘rnatiladi. Shatunning yuqori kallagi
barmogqcha vositasida porshen bilan, pastki kallagi esa krivoshipning
shatun bo‘yni bilan shamirli bog‘langan. Dvigatellarda, asosan
ikki turdagi krivoship-shatunli mexanizm qo ‘llaniladi:

1. Silindming o ‘qi tirsakli valning o ‘qi bilan kesishadigan marka-
ziy yoki aksial krivoship-shatunli mexanizm (11.1-rasm, a).

2. Silindrning o‘qi tirsakli valning o‘qiga nisbatan e masofaga
siljigan dezaksial krivoship-shatunli mexanizm (11.1-rasm, b).

e
Avtomobil dvigatellarida nisbiy dezaksaj K :F:0’04+0’1 (R —

krivoship radiusi) chegarada o‘zgaradi va bu holda quyidagi
afzalliklarga erishiladi: 1) dvigatelning bir tekis yeyilishi ta’min-
lanadi; 2) porshenning tezligi yuqori chekka nuqta yaqinida ka-
mayadi; buning natijasida o'zgarmas hajm hosil bo ‘lib, unda yonish
jarayoni yaxshilanadi; 3) porshenning yo‘li hamda tirsakli val
bilan taqsimlash vali orasidagi masofa qisman kattalashadi, buning
natijasida dvigatelning ish hajmi ortadi, quvvati ko‘payadi. Hozirgi
paytda dvigatellarda dezaksajning boshqa turi ko‘proq ishlatil-
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11.1-rasm. Krivoship-shatunli mexanizmning turlari:
a —markaziy, b —dezaksial, d - tirkama shatunli.



mogqda, ya'ni porshen o°‘qiga nisbatan uning barmog‘i e masofaga
siljigan boiadi. Bu holda ham yuqorida sanab o ‘tilgan afzalliklarga
erishiladi. Bunday dvigatellarda dezaksaj taxminan e=0,02 R ni
tashkil etadi. Muhandislik hisoblarda, odatda, dezaksaj etiborga
olinmaydi.

3. Ikki shatuni tirsakli valning bir bo‘yniga o‘matilgan mexa-
nizmlar tirkama shatunli krivoship mexanizmi deyiladi (11.1-rasm,
v). Bunday mexanizm tank dvigatellarida qo‘llaniladi (D-124
dvigateli). Avtomobillarga o ‘matiladigan K-simon dvigatellarda esa
2 ta shatun bitta bo‘yinda yonma-yon joylashadi. K-simon
dvigatellarda ikki shatun bir krivoshipda joylashgani uchun, uning
uzunligi bir qatorli dvigatelnikidan qisqa bo‘ladi.

Avtomobil dvigatellarida markaziy krivoship-shatunli mexa-
nizm ko‘p tarqalganligi uchun asosan uni ko‘rib chiqamiz va
kinematikasini o ‘rganamiz. Uning geometrik o‘lchamlari: krivoship
radiusi = va shatun uzunligi . » dan iborat. K-simon dvigatellarda
esa silindrlar o‘qlarining orasidagi burchak y beriladi. Odatda,
dvigatel loyihalanayotganda, uning geometrik parametrlari (silin-
drining diametri A, porshen yo°‘li S) berilgan quw at va aylanishlar
soniga mos qilib tanlanadi. Buning uchun dvigatel silindrlarining
soni /, porshen yo‘li S ning silindr diametri D ga nisbati, ya’ni
5]A dvigatelning litrli quwati M ma’lum bo‘lishi kerak.

S ma’lum bo‘lsa, R=S/2 bo‘ladi. Shatunning uzunligi esa

R 1 1

l ~ 2 38 n%"at O['flaH aniqlanadi.

(pva (3- silindr o‘qi bilan krivoship hamda shatun oralig‘idagi
burchak. Krivoship-shatunli mexanizmning kinematikasi tekshiri-
layotganda, tirsakli valning burchak tezligi <po ‘zgarmas deb gabul
qilinadi.

11.2. KRIVOSHIP-SHATUNLI MEXANIZMDAGI
KINEMATIK BOG‘LANISHLAR

Krivoshipning burchak tezligi co uning burchak ko‘chishi (» dan
vaqt t bo‘yicha birinchi darajali hosila olish yo‘li bilan topiladi,
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nn
Agar aylanishlar chastotasi n =const bo‘lsa <= 50 %8 teng

boNadi.
Krivoship-shatunli mexanizm kinematikasini hisoblashdan
maqsad porshenning yo°li, tezligi va tezlanishini aniqlashdir.

Krivoship (p burchakka burilganda porshen yuqori chekka
nuqtadan (11.1-rasm, a) Sp masofaga siljiydi va u quyidagi ifoda
orqali topiladi:

Bu ifoda shuni ko‘rsatadiki, #»=0° boNganda Sp=0°; bolganda

esa SP-R hamda 9=180° bo‘lganda Sp=2R bo‘lar ekan.

Undan tashqari Sp ning qiymati y/R ga ham bogMiq. Demak,
porshen bir tekis harakat qilmas ekan, ya’ni krivoship yu.ch.n.dan
dastlabki 90° (<p=90°)ga burilganida, porshen o‘tgan yo‘l uning
keyingi 90° ga burilgandagi yo‘lidan katta boiadi.

Porshenning yo‘li birinchi va ikkinchi tartibli garmonik siljishlar
orqali ifodalanishi mumkin:

Sp=Sp+S'll ; 5p =/?(l-cos(p) ;
STI =/7—(1-cos2<p)
4

11.2-rasmda porshen yolining (p burchakka bogliqlik grafigi
va uning tashkil etuvchilari keltirilgan.

Porshenning tezligi ypuning yo‘li tenglamasidan birinchi darajali
hosila olish orqali aniqlanadi:

11.3-rasmda porshen tezligi va uni tashkil etuvchilarning @
burchakka bogliqlik egri chiziqlari keltirilgan.

Porshenning o°‘rtacha tezligi, agar porshen yo‘li va tirsakli
valning aylanishlari soni n ma’lum va o‘zgarmas bo‘lsa, quyida-
gicha hisoblanadi:
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60 30 «
Hozirgi zamon tezyurar avtomobil dvigatellari uchun
Vport=10...16 m/s ga teng.
Porshenning tezlanishini aniqlash uchun uning tezligi ifodasi-
dan vaqt bo°‘yicha birinchi darajali hosila olish kerak:

dv ,
jp= =R (02(cos(p +A.cos 2(p).

Yuqorida aytib o‘tganimizdek, porshenning tezlanishi ham
birinchi va ikkinchi darajali garmonika (davriy tebranishjlardan
iborat. 11.4-rasmda porshen tezlanishining pburchakka bog‘liqlik
grafigi keltirilgan. costp+ Acos2<p ning (pburchak bo‘yicha o ‘zga-
rish qiymatlari A//? ning turli qiymatlari uchun 11.1-jadvalda
keltirilgan. Xulosa qilib aytganda, krivoship-shatunli mexanizm
kinematikasini o ‘rganishdan asosiy maqsad porshen komplektining
tezlanishini aniqlashdir. Chunki kelajakda bu ifodadan foydalanib,
borib-keladigan massalarning inersiya kuchini aniqlaymiz.

11.1-jadval
Ichki yonuv dvigatellarida A va <pning o ‘zgarishiga
mos cos<p + Acos2<p qiymatning o ‘zgarishi
Isho- 1 1 1 1 1 1 Isho-
<fvb/ g L. 30 34 16 38 40 49 rasi AN/
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 + 1,312 1,294 1,278 1,263 1,250 1,233 + 360
10 + 1,278 1,261 1,246 1,232 1,220 1,208 + 350
30 + 1,022 1,103 1,005 0,998 0,991 0,985 + 330
60 + 0,344 0,353 0,361 0,368 0,375 0,381 + 300
80 + 0,120 0,103 0,087 0,074 0,061 0,050 - 280
90 - 0,312 0,294 0,278 0,263 0,250 0,283 - 270
100 - 0,467 0,450 0,435 0,421 0,409 0,397 - 260
120 - 0,656 0,647 0,639 0,632 0,625 0,619 - 240
150 - 0,710 0,719 0,727 0,734 0,741 0,747 - 210
170 - 0,691 0,708 0,724 0,737 0,750 0,761 - 190

180 - 0,687 0,706 0,722 0,737 0,750 0,762 - 180
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o1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 131418 16
Yu.ch.n Rctun Yu.ch.n

+V!

IS 16
Ir— 10 11-1

11.2-rasm. Porshen yo‘lini ifodalovchi egri chiziqlar.
11.3-rasm. Porshen tezligini ifodalovchi egri chiziqlar.

11.4-rasm. Porshen tezlanishini ifodalovchi egri chiziglar.



XII bob. KRIVOSHIP-SHATUNLI
MEXANIZM DINAMIKASI

Dvigatel detallarining chidamliligini va podshipniklarning
yuklanishlarini hisoblash uchun krivoship-shatunli mexanizmga
ta’sir qiluvchi barcha kuchlami bilish talab qilinadi. Bu kuchlar
quyidagilardan iborat:

—gazlaming bosim kuchi;

—harakatlanuvchi mexanizmlar massalarining inersiya kuchi;

— ishqalanish kuchi.

Inersiya kuchlari krivoship-shatunli mexanizmning harakat-
lanuvchi massalariga qarab ikki turga bo ‘linadi; Ilgarilama-qaytma
harakatlanuvchi massalarning inersiya kuchlari (/indeksli). Aylan-
ma harakatlanuvchi massalarning inersiya kuchlari (V? indeksli).

12.1. KRIVOSHIP-SHATUNLI MEXANIZMNING
MASSALARINI KELTIRISH

1. Shatun massasini keltirish. Porshenli dvigatelning shatuni
murakkab harakat qiladi. Hisoblashlami soddalashtirish maqsadida
shatunning massasi ikki shartli massa bilan almashtiriladi.

Ulardan biri m\ (12.1-rasm, a) shatunning yuqori kallagi
(porshen barmog‘i) o‘qida, ikkinchi m2 massa esa shatunning
pastki kallagi (krivoship) o‘qidajoylashtiriladi. Buning uchun quyi-
dagi shartlar bajarilishi lozim:

a) ikki massaning yig‘indisi shatun massasiga teng boiishi,
ya’ni m<v=m\+m:2]

b) massalarning shatun o ‘qi bo‘yicha olingan inersiya moment-
larining yig‘indisi shatunning inersiya momenti Jlb ga teng bo ‘lishi,

ya'ni Ish=mVR+m2{Il-1x2. Odatda shatun steijenining massasi

uning og‘irlik markazida joylashadi va nisbatan kichik boMganligi
uchun hisobga olinmaydi. Statistik ma’lumotlar shuni ko ‘rsatadiki,
hozirgi zamon tezyurar avtomobil dvigatellari uchun shatun mas-
salarini quyidagicha aniqlash mumkin:
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m =(0,2-0,3)mtl; m2=(0,7-0,8)t3f /, =(0,7-0,8)/.

2. Aylanma harakat qiluvchi massalarni Kkeltirish. Aylanma
harakat qiluvchi massalarga shatunning pastki kallagigajoylashgan
massa m2va krivoship massasi mk kiradi. Massalarni keltirishning
asosiy shartlaridan biri muvozanatlashmagan haqiqiy massalarning
markazdan qochma inersiya kuchlari keltirilgan massalarning iner-
siya kuchlariga teng boNishidir.

Krivoshipning muvozanatlashmagan qismlarining massasi
shatun bo‘ynining o°‘qiga keltiriladi. Shatun bo‘yni va uning
atrofidagijag‘laming massasi bir o ‘qdajoylashgan deb qabul qilinadi
va ularning og‘irlik markazi tirsakli val o‘qidan R massofada
joylashganligi uchun ularni keltirish talab qilinmaydi. Jag‘ning
o‘rta qismi (avsb kontur) ning ogMrlik markazi p radiusga ega va
u R radiusga keltiriladi, ya’'ni

m.=pay =m} mRco2?

p
bu yerda: m, r=mj'—-

Buning uchun, odatda wsh ma’lum bo-‘lishi kerak.
Bu qiymatlar 12.1-jadval yordamida topiladi.

12.1-jadval
Karbyuratorli dvigatellar
Ne Dvigatellar- .Silindr. Porshjcn.lar Sha.tu.n bosh.
T.r  ning markasi diametri, gu.ru‘hmmg ka}léglnln og‘ir-
mm da, D  ogMrligi, kg da Gp  ligi, kg (fa Cx
1. MZMA-400 67,5 0,331 0,17
2. MZMA-407 76 0,441 0,23
3. MZMA-408 76 0,441 0,23
4. MZMA-412 76 0,441 0,23
S. MeMZ-965 66 0,287 0,125
6. M-20 82 0,627 0,273
7. M-21 92 0,722 0,277
8. M-24 92 0,722 0,230
9. GAZ-12 82 0,627 0,273
10. GA-13 100 0,908 0,341
11. ZIL-110 90 0,786 0,452
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12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

ftl

/1

/2 .1-rasm. Krivoship-shatun massalarini keltirish:
a-shatun massasini keltirish; ~-krivoship massasini keltirish.

ZIL-111
ZIL-120
ZIL-130
Z1L-375
GAZ-51
GAZ-66
GAZ-53
GAZ-41

URAL-5M

100

101,6
100
108
82
92
92
100

101,6
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1,034
1,160
1,187
1,307
0,627
0,822
0,675
0,908
0,216

/2 .1-jadvalning davomi

0,285
0,410
0,353
0,353
0,273
0,270
0,255
0,341
0,415



Dizel dvigatellar

Silindr Porshenlar Shatun bosh
diametri, guruhining kallagining
mm da, D  ogNrligi, kg da Gp og-‘irligi, kg da G4

Ne Dvigatellar-
T.r ning markasi

1. D-16 95 1,338 0,447
2. D-20 125 3,732 1,632
3. D-30 95 1,335 0,447
4. D-37 M(Ye) 105 1,407 0,598
5. D-35 100 1,956 0,987
6. D-48 105 2,700 -

7. D-54 125 5,362 1,630
8. D-75 125 5,362 1,630
9. SMD-7 115 3,20 0,92
10. SMD-14 120 3,83 1,00
11.  KMD-46 145 5,931 2,600
12 6KMD-50 145 5,931 2,600
13. A-01M 130 4,047 1,18
14. A-41 130 4,047 1,07
15. YaMZ-238 130 4,120 1,00
16. YaMZ-236 130 4,120 1,00
17. KamAZ-740 120 3,35 0,945

Krivoshipning barcha massalarini keltirish:

mk = mshb + 2mjr = mb&ib + 2mj "

bu yerda: 1$6.6 - shatun bo‘ynining massasi. Demak, aylanma
harakat qiluvchi massalar quyidagicha aniqlanadi:

mr=mK+m?2.

V-simon dvigatellarda m =my+2m2 bo ‘ladi.

Tirsakli valda posangilar mavjudligi uchun ularning massasini
ham shatun bo‘ynining o ‘qiga keltirish lozim. Odatda, posangilar
massasi krivoship massasiga mos tanlanadi va uni muvozanatlaydi.

3. Borib-kelib harakatlanuvchi qismlar massasi. Krivoship-
shatunli mexanizmning ilgarilama-qaytma harakatlanuvchi qism-
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larining massasi porshen barmog‘ining markaziga qo ‘yilgan bo ‘lib,
u porshen komplektining massasi va shatun massasining porshen
barmog‘i o‘qiga keltirilgan qismi yig‘indisidan iborat, ya’ni:

mj =mPK+ "h e

Porshen komplekti massasi porshenning, porshen halqa-
larining, porshen barmog‘i va stopor halqalarning massasini o ‘z
ichiga oladi. Dvigatelni dinamik hisoblash vaqtida mpk, msh va
mk massalar loyihalanayotgan dvigatelga mos keladigan mavjud
hozirgi zamon dvigatelining massalariga o ‘zaro teng deb qabul
qilinadi. Odatda, porshen komplekti, shatun va krivoshiplaming
ogNrligi beriladi. Ushbu maNumotlar 12.1-jadvalda keltirilgan.

12.2. KRIVOSHIP-SHATUNLI MEXANIZMDA
TA’SIR ETUVCHI KUCHLAR

1. Borib-kelib harakatlanuvchi massalarning inersiya kuchlari
o =const hoi uchun quyidagi formula orqali aniqlanadi:

Pj =—mj o p =-mR wr (cos<p+ Scos 2<p)

Bu kuch ikki (birinchi va ikkinchi darajali) kuchning yigNndisi
sifatida aks ettirilishi mumkin:

BB
P,=C-cos (p;
Pj~X-Cecos (@,

bu yerda C =—mj R at. Bu inersiya kuchlari silindrning o‘qi
bo‘ylab ta’sir qiladi va uning grafigi porshenning tezlanish
grafigining aksi (fagat boshqa masshtabda) sifatida tasvirlanadi.
Yo‘nalishiga qarab musbat va manfiy boNishi mumkin. 12.2-rasm,
b da bu inersiya kuchlarining tirsakli valning burilish burchagiga
bogNiqlik grafigi keltirilgan.

2. Aylanma harakatlanuvchi massalarning inersiya kuchlari
har doim krivoshipning, radiusi bo°‘ylab ta’sir etib, qiymati
o ‘zgarmas boNadi. Ular shatun bo’yni markaziga qo ‘yilgan boNib,
quyidagi ifodadan aniqlanadi:

P K=-mrmR a)2=constm
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Inersiya kuchi JI krivoship bilan birga aylanadi va muno-
zanatlanmaganligi uchun val podshipniklari va karter orqali dvigatel
o ‘rindiqlariga ta’sir etadi.

3. Gazlaming bosim kuchi dvigatelning indikator diagram-
masidan olinadi. Buning uchun dvigatelning issiqlik hisobi
bajarilgan boNishi la p ~(p va p - V koordinatalar tizimiga mos
ravishda indikator diagrammasi, ya’ni uning yoyilmasi qurilgan
(chizilgan) boMishi kerak (12.2-rasm, b). Porshenga ta’sir qiluvchi
gazlaming bosimi/ova porshen yuzi Fpma’lum bo-‘lsa, gazlaming
bosim kuchi quyidagicha hisoblanadi:

A=(Pt-Po)Fp,

bu yerda p0 — atmosfera bosimi.

4. YigMndi kuchlar. Yuqorida keltirilgan kuchlar Pg P shuni
ko‘rsatadiki, ular silindr o‘qi bo‘ylab yo‘nalgan bo‘ladi, lekin
ishoralari har xil boiishi mumkin.

Shu sababdan porshenga ta’sir qiluvchi yigindi kuchlar hosil

boiadi, ya'ni ~ =P,,+Pj. 12.2-rasm, b da pl kuchning tirsakli

valning burilish burchagi ga qarab o‘zgarish grafigi tasvirlangan.
Bu kuch porshen barmoglga (4 nuqta) ta’sir qiladi deb qabul
qilingan.

U shatun o‘qi (5k kuchi) va barmoq bo‘ylab gilzaga ta’sir
qiladi (Nz kuchi) gan kuchlarga ajratiladi (12.3-rasm).

N =Pzhod

Sy=P .
Y Y cos/3

51 kuchni shatun bo‘yni markaziga ko‘chirib (S/=SL) uni

tashkil qiluvchilarga ajratamiz:
krivoshipning radiusi bo‘ylab yo‘nalgan normal kuch:

Kz =S"osiip +P) =FZ-cos™ +"

cosp

5>

krivoshipning radiusiga urinma bolgan tangensial kuch:

72£=Szsm©® " ) =PE.fM ) .

cosp
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,» Sin (<£7+B)

cosp

12.2-12.3 va 12.4—}adva11arda va

cos (p+ 1) | ) ) . . . .
— — trigonometrik funksiyalarning qiymati har xil  lar

@uchun burchakning barcha qiymatlarida keltirilgan. M;, Tiva
Al kuchlarning tirsakli valning burilish burchagi (p ga bogNiqlik
grafigi 12.2-rasm, e, d, g ye larda keltirilgan.

Normal kuch ni uning ta’sir chizigN bo‘ylab val o‘qiga (O

nuqta) ko‘chiramiz va K. deb belgilaymiz (Kz =KL).

Tangensial kuch 7z ni ham val o‘qiga ko‘chiramiz (7; =Ty =Ty).
Natijada krivoshipga ta’sir qiluvchi bir-biriga qarama-qarshi
yo‘nalgan kuchlarjufti (7Z ea rL) hosil boNadi va ular Ayelkada

moment hosil qiladi.
Bu moment tirsakli valni harakatga keltiradi va quyidagicha
hisoblanadi:

Mhw =Tz R=FL +

cosp
Kz va Tz kuchlar qo‘shilib Sv kuchini hosil qiladi. Bu kuch
shatun o°‘qi bo‘ylab ta’sir qilayotgan kuchga tengdir. (Sy =5") va
u valning o ‘zak podshipniklariga ta’sir qiladi (12.3-rasm, a).
0 ‘z navbatida 3y kuchi tashkil qiluvchilar yw (silindr o‘qiga
tik) va pl (silindr o‘qi bo‘ylab) larga ajratiladi.

va kuchlar 4 yelkada moment hosil giladi.

Bu moment to‘ntaruvchi moment deb ataladi va giymati
jihatidan burovchi momentga teng boNib, unga garama-qarshi
tomonga yo‘nalgandir.

M,an =-M hr ekanligi quyidagicha isbotlanadi.
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ar/b3ecaee3saEarcanzeen

12.2-rasm. Indikator diagrammani p- Kkoordinatadan p—9
koordinataga o ‘tkazish va krivoship-shatunli mexanizmga

ta’sir etuvchi umumiy kuchlarning sxemasi va grafigi.
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12.3-rasmga binoan:

) ) . sin((ptp)
M 1on = -N lh=-P1ltgP h --P jtgp
sin p
sin((p + P)
~ PZ e - R --TZ R =- M hur-
cosp

Burovchi moment avtomobil transmissiyasi orqali g‘ildirak-

bur

IT1T117777777777717777774 y 1

12.3-rasm. a —Krivoship-shatunli mexanizmga ta’sir
etuvchi kuch va momentlarning umumiy sxemasi;

b - reaktiv momentni aniqlash uchun sxema.
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larga, to ‘ntaruvchi moment esa krivoship mexanizmining harakat-
lanmaydigan qismlari orqali dvigatel o ‘rindiqlariga ta’sir etadi va
reaktiv moment Ro orqali muvozanatlanadi. Bu moment dviga-
telning o ‘rindiqlari orasidagi masofa Lo ga bogMiqdir, ya’'ni (12.3-
rasm, b).

12.3-rasmda x o ‘rsatilgan barcha kuchlar va momentlarning
yo‘nalishi musbat deb qabul qilinadi. /vz, K® va Tz kuchlarining

qiymati ¢ ning ma’lum qiymatlari uchun aniqlanadi va egri chiziq
orqali birlashtirib chiqiladi, natijada bu kuchlaming tirsakli valning
burilish burchagi orqali ifodalangan grafigi hosil bo ‘ladi.
Tangensial kuchlaming grafigi bir vaqtning o ‘zida bir silindrli
dvigatelning yoki bir silindming burovchi momentini, fagat boshqa

masshtabda ko‘rsatadi, chunki Mhwr=Tz Rm

Bundan keyin tirsakli valning shatun va tub podshipniklariga
ta’sir qiluvchi kuchlar aniqlanadi.



XIII bob. DVIGATELLARNI
MUVOZANATLASH VA ULARNING RAVON
ISHLASHINI TA’MINIASH

Dvigatelning turg‘unlashgan rejimda ishlash davrida uning
tayanchlariga qiymati va yo‘nalishi o‘zgarmas kuchlar ta’sir qilsa,
u holda dvigatel muvozanatlashgan, deb hisoblanadi. Dvigatelga
ichki va tashqi kuchlar ta’sir qiladi. Ular o‘z navbatida muvo-
zanatlangan va muvozanatlanmagan bo ‘lishi mumkin. Odatda,
tashqi kuchlar e’tiborga olinmaydi. Ularga dvigatelning og‘irligi,
chiqariladigan gazlardan paydo bo‘ladigan reaktiv kuchlar, tashqi
mexanizmlaming harakatiga qarshilik qiluvchi kuchlaming mo-
menti kiradi.

Ichki kuchlar esa borib-keladigan massalaming inersiya
kuchlari Pj dan, aylanuvchi massalaming markazdan qochma ku-
chi KRdan, burovchi va to ‘ntaruvchi (A/bur, Afton) momentlardan
iboratdir. Bu kuchlar va momentlar dvigatel tirsakli valining
burilish burchagi bo‘ylab davriy o‘zgarishi sababli dvigatelning
muvozanatiga ta’sir qiladi.

Ko‘p silindrli dvigatellaming ayrim silindrlarida muvozanat-
lashmagan rj va k& kuchlar birgalikda muvozanatlanmagan erkin
inersiya kuchlari va momentlarini hosil qilishi mumkin. Ushbu
kuchlar birgalikda erkin momentni hosil qilmasa va ulaming teng
ta’sir etuvchisi nolga teng bo‘lsa, bunday kuchlar muvozanat-
lashgan, deyiladi. Odatda, reaktiv (to‘ntaruvchi) burovchi mo-
mentni muvozanatlab bo‘lmaydi va u avtomobilning ramasiga
uzatiladi.

Burovchi moment ham (p burchakka nisbatan o‘zgarganligi
sababli uning kam o°‘zgarishini ta’minlash maqsadida silindrlar
soni ko‘proq va ularda ish taktlarining kechishi ma’lum burchak
oralig‘ida tanlanadi.

Odatda, katta qiymatga ega bo‘lgan kuch va momentlar
muvozanatlashtiriladi. Bularga inersiya kuchlari (P,z; pm va k&)
dan tashqari ulardan hosil bo‘ladigan erkin momentlar kiradi (Mi;

a/r).
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Quyida hozirgi zamon dvigatellarini muvozanatlash masalalarini
ko‘rib chiqamiz.

13.1. SILINDRLARI BIR TEKISLIKDA JOYLASHGAN
DVIGATELLARNI MUVOZANATLASH

Odatda bunday dvigatellar ikki, uch, to”rt va olti silindrli boMadi.
Silindrlari soni bir xil boMsada, krivoshiplari orasidagi burchak
farq qilishi mumkin.

Quyida dvigatellaming sxemalari va ularni muvozanatlash
keltirilgan. Dvigatel to‘la muvozanatlanishi uchun birinchi va
ikkinchi darajali inersiya kuchlari va ularning momentlari, marka-
zdan qochma kuchlaming momenti nolga teng bo‘lishi kerak.

13.1-jadvalni tahlil qilish shuni kolrsatadiki, ushbu dviga-
tellarda ayrim kuch va momentlar muvozanatlanmay qolar ekan.
Lekin ulaming yo‘nalishini (ta’sir tekisligini) qo‘shimcha posan-
gilar yordamida o ‘zgartirish mumkin.



13.1-jadval

Tirsakli
val

u
m

i55$ krivoshiplari Krivoship-shatunli mexanizmga ta’sir qiluvchi inersiya

i orasidagi kuchlari va momentlarining qiymati

burchak
5 180° }:]P'=0; I Pj'=2mR(02Xcos 29; =0;
13.1-
rasm JI/| = mRco2coscp m\ Mn =0, MR =mRwo2R »
1#7=0; X*7'=0;1*%x=0;X«l=mmRo)2m
H
120° a *(1,5cos<p - 0,866sin <)
3
13.2-rasm
JU//1 = m/?w2a(l, 5 cos <p+ 0,866 sin <p);
XJI/n=1,732Pn a
/=4
z P! =°; Z p;r =4m/?7<y2Acos Xxp; N JI? = 0;
120° /=i
13.3-rasm
5>, =0; XJ1/,=0; =0
1*7=9°; 1*7'-03 1 ~ I «, =«m
4 13 Zorasm
’ tJAm2 *(3 cosip- sinp); £ J//; - 0; =ViO P, a-
ry =° 1*y"=0; =0; 5>,=0;
6 120° }zly Y
13.5-rasm
Z «/,=o0
1%>/ —0; X *V'-0;, X N =0, =« m/i-u2
6 60°
13.6-rasm

m(3cosp-sinp); » Mu=0;, ~J/, =MO PR a
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13.1-rasm. 1kki silindrli dvigatellami muvozanatlash.

I izo*

/ fv

13.2-rasm. Uch silindrli dvigatelni muvozanatlash.
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Mj4-3 Mji.2

13.3-rasm. T o‘rt silindrli dvigatelni muvozanatlash

(tirsakli val krivoshiplari orasidagi burchak 180°).

ji2 13
14
jli2 /
JII4
2 2222

13.4-rasm. To‘rt silindrli dvigatelni muvozanatlash
(krivoshiplari orasidagi burchak 90°).
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/I T

13.5-rasm. Olti silindrli dvigatelni muvozanatlash
(krivoshiplari orasidagi burchak 120°).

Pjn Pj.2 Pjn P /14 Pjis Pjl6
Pjim Pjim Pjl/3 PUN PjllS Pm

13.6-rasm. Olti silindrli dvigatelni muvozanatlash
(krivoshiplari orasidagi burchak 60°).

13.2. SILINDRLARI V-SIMON JOYLASHGAN

DVIGATELLARNI MUVOZANATLASH

Odatda, K-simon dvigatellami muvozanatlashda ular ikkita
bir qatorli dvigatellardan tashkil topgan, deb qaraladi. Agar qatorli
dvigateldagi (silindrlar soni va tirsakli valning tuzilishi o‘xshash
bo‘lsa) inersiya kuchlari muvozanatlashgan bo‘lsa, ikki qatorli
(K-simon) dvigatelda ham shu tartibdagi inersiya kuchlari muvo-
zanatlashgan bo ‘ladi.

159

2,4



K-simon dvigatellarda muvozanatlashmagan kuchlaming
giymati har bir qatorning silindrlaridagi muvozanatlashmagan
inersiya kuchlari vektorlarining geometrik yiglindisi orqali
aniqlanadi. Bu holda qatorlar orasidagi burchak hisobga olinishi
zarur.

K-simon dvigatellar qatorlari orasidagi burchak 60° va 90° li
qilib tayyorlanadi. Umumiy holda qatorlar orasidagi burchak 'y
deb qabul qilinadi va inersiya kuchlari quyidagicha hisoblanadi.

Birinchi darajali inersiya kuchi:

Chap silindming birinchi tartibli inersiya kuchi:
PBjlch=mRar cos(p; o ‘ng silindmiki esa Py/0.= mRco2cos<p(y- (p)

bo ‘ladi.
Ikkinchi tartibli inersiya kuchi:

bunda:
Billch =m R tu2Acos2(p bo‘ladi.

Pjih' =™ P fi)2Acos 2(y - (p)bo ‘ladi.
Markazdan qochma inersiya kuchi:
PR-WR R o ,
bu yerda:
2

m R = m hrsak + - (m sh.chw- " W ).

Inersiya kuchlarining momentlari esa muvozanatlashgandir,
ya’ni
Xa/,=o0 ; X M2=0 ; X M, =0.
Quyida ikki, to‘rt, olti va sakkiz silindrli V-simon dvigatellarda

hosil bo‘ladigan inersiya kuchlari va momentlarining qiymatlari
va muvozanatlanishi keltirilgan (13.2-jadval).
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13.9-rasm
60°
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60°
13.10-rasm

90°

8 13.11-rasm

11 -299

13.2-jadval

Krivoship-shatunli mexanizmga ta’sir qiluvchi inersiya
kuchlari va momentlarining qiymati

£ Pj=mjRw2; £ Pj'=V2m; [<u2Acos 2<;
ZPR=mR.R.<02; XJ/,=0; X alll=°"
Z p! =0; Z J/; =2>2m; yX02cos 2<p; * =0;

A U, = yJImiRo2 cos<p a; * A/// =-JImjRarbX cos 2<p;

A R @) a

/%02 a ;" JI/,, = V2IMy */?<ui2A a(l,5co0s2<p + 0,866sin 2<p)

A JI/s = 1,732 mmRmR col mu
1/7=0; XP/Z=0; X*=0;1A/, =1,5m7/? oll*;

AMy =15my [?7 coa <A
A = mRwR(02(2a +b) +\,732mRRw2(a +b)

E/Y =0; EP//=0; X ~ =0; EJI/, = VIOmn/? a2a;

E *~z/ =°; E = ViOo"1?
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JUch

Jllo'

Jil

13.7-rasm. 1kki silindrli WEsimon (y=90°)

dvigatelni muvozanatlash.

12

113 1

13.8-rasm. To‘rt silindrli K-simon dvigatelni muvozanatlash.

162



R2
120

R3

jI3

13.9-rasm. Olti silindrli F-simon dvigatelni muvozanatlash (krivoshiplari
orasidagi burchak 120°).

13.10-rasm. O1lti silindrli K-simon dvigatelni muvozanatlash

(krivoshiplari orasidagi burchak 60°).
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Chap qator 0'my qator

"fo.u

13.! I-rasm. Sakkiz silindrli k'-simon dvigatelni

muvozanatlash.



Ikkinchi qism
AVTOMOBILNING EKSPLUATATSION
XUSUSIYATLARI NAZARIYASI

| boh

1.1. EKSPLUATATSION XUSUSIYATLAR
NAZARIYASINING TARAQQIYOTI

Avtomobilning harakat qonuniyatlarini birinchi bo ‘lib
N.Ye. Jukovskiy «Avtomobilning burilishdagi harakat nazariyasi»ga
bag‘ishlangan ilmiy ishi bilan boshladi. 1921-yilda «Avtomobil va
Avtomotor ilmiy tekshirish instituti» tashkil etilib, avtomobilni
tadqiqot qilish va sinash ishlari rejali ravishda yo°‘lga qo ‘yildi.
Avtomobil nazariyasiga oid asosiy ishlami akademik Ye. A. Chu-
dakov yozgan. U avtomobilning yonilg‘i sarflash tejamliligi va
turg‘unligi kabi ekspluatatsion xususiyatlarini birinchi bo ‘lib ishlab
chiqdi. Avtomobilning yonilg'i sarflash tejamliligini rivojlantirishda
B.S. Falkevich, N.K. Kulikovning xizmatlari katta. Ya.M. Pevz-
nerning «Avtomobilning turg‘unligi nazariyasi» kitobi shu sohadagi
ilmiy tadqiqotlarga asos solgan. Avtomobilni tormozlash masa-
lalarini N. A. Buxarin, A.B. Gredeskul; yurish ravonligini
R.V. Rotenberg, burilishdagi harakat masalalarini A.S. Litvinov
tadqiqot etdi, Ya.X. Zakin esa avtomobil poyezdlarining eksp-
luatatsion xususiyatlarini mukammal oTgandi.

Ma’lumki, har qanday nazariya tajriba bilan chambarchas
bogMiq bolgandagina muvaflaqiyatli rivojlanadi. G.V. Kramarenko,
L.L. Afanasyev, D.P. Velikanov va V.A. Ilarionovlar avtomobil
nazariyasini real sharoitda qoMlash borasida tadqiqot ishlari olib
borganlar.

1.2. AVTOMOBILNING EKSPLUATATSION
XUSUSIYATLARI

Avtomobilning ekspluatatsion xususiyatlari nazariyasi transport
harakat qonunlari va ekspluatatsion xususiyatlarini o ‘rganuvchi
fan boNib nazariy mexanika, mexanizm va mashinalar nazariyasi,
materiallar qarshiligi kabi kurslarga asoslangan.
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Nazariy izlanishlar va tajriba ma’lumotlari asosida avtomo-
bilning ekspluatatsion xususiyatlariga ta’sir etuvchi omillar aniq-
lanib, avtomobil konstruksiyasini yanada takomillashtirish yo ‘llari
topildi, shu bilan birga bu fan yuk tashish jarayonini optimal
tashkil etish va maksimal iqtisodiy effekt olish masalalarini ham
hal qildi.

Avtomobilning ekspluatatsion xususiyatlari nazariyasi uni
ishlatish davrida avtomobildan effektiv foydalanish usullarini va
konstruksiyasining ekspluatatsion talablarini qanoatlantirish da-
rajasini xarakterlab beradi. Avtomobilning ekspluatatsion xusu-
siyatlariga tortish va tormozlash dinamikasi, yonilg‘ sarfining
tejamliligi, boshqariluvchanlik, turg‘unlik, yo°‘l to‘siqlaridan o ‘ta
olish xususiyati, yurish ravonligi, harakat xavfsizligi, puxtaligi,
ta'mir qilishning osonligi kabilar kiradi.

Avtomobilning dinamikasi uning yuk yoki yoNovchilarni
maksimal o‘rtacha tezlik bilan harakatlanib tashish qobiliyatidir.
Avtomobilning dinamikasi qanchalik yaxshi bo ‘lsa, uning tezligini
oshirish qobiliyati shunchalik yuqori boNadi, obrtacha harakat
tezligi qancha katta boNsa, yuk tashish uchun shuncha kam vaqt
sarf boNadi. Avtomobilning dinamikasi uning tortish va tormozlash
xususiyatlariga bogMiq boMganligi uchun u tortish va tormozlash
dinamikalariga boMinadi.

Tortish dinamikasi deb, avtomobilning ma’lum ekspluatatsion
sharoitda maksimal olrtacha tezlik bilan harakatlanish xususiyatiga
aytiladi.

Tormozlash dinamikasi deb, avtomobilning sekinlanish va
effektiv tormozlanish qobiliyatiga aytiladi.

YonilgM sarfining tejamliligi deb, avtomobilda yoqilgan yonilgM
energiyasidan ratsional foydalanish xususiyatiga aytiladi. YonilgM
ishlab chiqarish uchun ketgan harajatlar yuk tashish tannarxining
16-20% ini tashkil etadi, shuning uchun yonilgM qancha kam
sarflansa, avtomobildan foydalanish shuncha arzonga tushadi.

Avtomobilning boshqariluvchanligi deb, boshqariluvchi
gMldiraklaming holati o ‘zgarishi bilan avtomobilning o°z harakat
yo‘nalishini o ‘zgartirish xususiyatiga aytiladi. Avtomobilning
harakat vaqtidagi xavfsizligi uning boshqariluvchanligiga ko‘p
jihatdan bogMigq.

Avtomobilning turgdunligi deb, uni yon tomonga sirpanishga,
ag'darilishga va surilishga majbur etuvchi kuchga qarshilik ko'rsata
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olishi, hamda harakat yo‘nalishsini saqlay olish qobiliyatiga ay-
tiladi. Turg‘unlik ham boshqa omillar kabi harakat xavfsizligini
ta’minlashda katta ahamiyat kasb etadi.

Y 04 to”siqlaridan o ‘ta olish xususiyati deb, avtomobilning og‘ir
yo‘l sharoitlarida va yo‘lsiz joylarda (botqoqlik, qor uyumi va h.
k.) yetakchi g‘ildiraklarining shataksiramasdan (shataksirash —
gildirakning otz joyida aylanib harakatlanishi), avtomobil tagining
esa notekisliklarga tegmasdan o ‘ta olish qobiliyatiga aytiladi. Bu
ekspluatatsion xususiyat ayniqsa qishloq xobaligida, o‘rmon
sanoatida, qurilishlarda va karerlarda ishlovchi avtomobillar uchun
taalluqlidir.

Yurish ravonligi deb, avtomobilning notekis yo‘ldan kuzovni
ortiqcha tebrantirmasdan harakatlanishiga aytiladi. Avtomobilning
yurish ravonligi o‘rtacha harakat tezligiga, yukning shikastlan-
masdan manzilga yetkazilishiga, avtomobilda yurishning qulay-
ligiga, haydovchi va yoiovchilarning charchashiga katta ta’sir
kolrsatadi.

Avtomobilning puxtaligi deb, uning agregat, uzel, detallarining
ishjarayonida buzilmasdan, sinmasdan ishlash qobiliyatiga aytiladi.
Puxtalik harakat xavfsizligini ta’minlashda katta ahamiyatga ega.

Ta’mir qilishning osonligi avtomobil agregatlari va uzellari
buzilganda ularni tezlikda yana ish bajara oladigan holga
qaytarishga moslanganligini ko ‘rsatadi. Bu ekspluatatsion xususiyat
avtomobilni loyihalash vaqtida hisobga olinishi kerak, u avto-
mobilning ish unumdorligini oshirishda katta rol o ‘ynaydi.



11 bob. HARAKATDAGI AVTOMOBILGA TA’SIR
ETUVCHI KUCH VA MOMENTLAR

2.1. AVTOMOBILGA TA’SIR ETUVCHI
KUCHLAR

Avtomobil har xil kuchlar ta’sirida harakatga keladi. Bu
kuchlarni ikki guruhga boNish mumkin: avtomobilni harakat-
lantiruvchi kuchlar; uning harakatiga qarshilik ko‘rsatuvchi
kuchlar. Umumiy holda, avtomobilga ta’sir etuvchi kuchlar 2.1-
rasmda ko ‘rsatilgan.

2.1-rasm. Umumiy holda avtomobilga ta’sir qiluvchi kuchlar.

Tortish kuchi A harakatlantiruvchi kuch boNib, yetakchi g‘il-
diraklarga uzatiladi.

Bu kuch dvigateldan olinib, yetakchi glildirakning yerga
ishqalanishi natijasida vujudga keladi.

Avtomobilning harakatiga qarshilik kuchlari:

P/ - aylanma-ilgarilama harakatga qarshilik kuchi;

Pi - balandlikka chiqishga qarshilik kuchi;

A - havoning qarshilik kuchi;

Pa — avtomobilning tezlanishiga qarshilik (inersiya) kuchi.
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B kuch glldirakning aylanma-ilgarilama harakatiga qarshilik
momentining shu g‘ildirak radiusiga bolinganiga teng.

Aylanma-ilgarilama harakatga qarshilik kuchi har bir gildi-
rakda paydo boNadi va qulaylik uchun qiymatlari teng deb qabul
qilinadi.

Avtomobilning balandlikka chiqishiga qarshilik kuchi P, uning
og‘irlik markaziga qo ‘yilgan va avtomobil ogMrligi Ganing tashkil
etuvchisi kabi aniqlanadi.

Inersiya kuchi Fa avtomobilning notekis harakati natijasida
hosil bo‘ladi. Havoning qarshilik kuchi Pwyo‘l tekisligidan /zw
balandlikka qo ‘yilgan. Bu kuch ta’sir etuvchi nuqta avtomobilning
yelkanlik markazi deyiladi.

2.2. TRANSMISSIYADA QUVVATNING
ISROF BO‘LISHI

Ma'lumki, dvigatel quwati yetakchi [lildiraklarga ilashish
mexanizmi, uzatmalar qutisi. kardanli uzatma, bosh uzatma, yarim
o‘qlar yordamida uzatiladi. Quvvatning bir qismi agregatlardagi
shesternyalar tishlarining ishqalanishiga, podshipniklar, kardan
sharnirlari, shesternyalaming moyga ishqalanishiga va uni pur-
kashga sarf boNadi.

Shunday ekan, dvigatel quvvatining bir qismi yetakchi gildi-
raklarga o ‘tkazilguncha isrof bo‘ladi. Quvvatning isrof bo*lgan
qismi transmissiyaning foydali ish koeffitsienti ritr (f.i.k.) orqali
quyidagicha aniqlanadi

iTlr

yoki

Mr, Mr - quwat va momentning transmissiyada isrof boNgan
qismi;

M/, M/ - dvigatelning effektiv quwati va momenti;

Nk — yetakchi glldirakdagi quwat.

Quvvatning shesternya, podshipnik, kardan sharniri va boshqa
ishqalanuvchi detallarda isrof bo‘lgan qismi uzatilgan momentga
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to‘g‘ri proporsional bo°‘lib, shu detallarning aniq ishlanishi va
yig‘ilishiga bogliq. Agregatlar karterlaridagi moyni aralashtirish
uchun sarflangan quwat yoki moment ™ .x. detallarning burchak
tezligi, moyning hajmi va qovushoqligiga bog‘liq. Moment Mx.
ning absolyut qiymati tajriba yoNi bilan aniqlanadi. Agar bunday
giymatlar boMmasa, ularni “"A”tipdagi avtomobillar uchun quyidagi
empirik formuladan aniqlash mumkin:

Mxx = 2+ 0,09 " V) *Ga'r ' 103, N *m;

Vo —avtomobilning tezligi;

r - g‘ildirak radiusi.

AX4 tipidagi avtomobil uchun M .x ning bu qiymati 1,5...2
marta, 6X6 tipdagi avtomobil uchun esa 2...3 marta xo‘p boMadi.

Transmissiyada isrof bo‘lgan quvvatni aniqlash stendi 2.2-
rasmda ko-‘rsatilgan. Avtomobil transmissiyasiga dvigatel o‘miga
balansirli elektr dvigatel 1, yarim o°‘qlarga esa yetakchi g‘ildiraklar
o ‘miga balansirli elektr tormozlar 3 ulanadi. Elektr dvigatel va
elektr tormoz korpuslari richag 2 yordamida dinamometrlar 4 ga
ulanadi. Elektr tormozlar dvigatelga yetarli miqdorda yuklama
bera oladi. Transmissiya elektr dvigatel yordamida aylantirilib,
barcha elektr dvigatellar yakorlarining burchak tezligi va burovchi
momentlari aniqlanadi. Elektr dvigatel va elektr tormozlar
quvvatlarining ayirmasi M/—M transmissiyada isrof bo‘lgan Nu
quvvatni beradi. Agar avtomobil tortish kuchi ta'sirida harakat-
lansa, transmissiyada isrof boMgan quwat mexanik f.i.k. orqali,
dvigatel uzilgan holda yoki dvigatel tormozlash rejimida harakat
qilsa, bu quwat isrof bo‘lgan quwatning absolyut gqiymati bilan
baholanadi.

Ba’zi tipdagi avtomobillar uchun mexanik f.i.k. ning qiymatlari
2.1-jadvalda berilgan.

2. l-jadval
Avtomobillar n,
4X2 tipdagi yengil avtomobillar 0,90...0,92
4X2 tipdagi yukmashinalari va avtobuslar 0,85...0,88
4X4, 6X6 tipdagi yukmashinalari 0,82...0,85
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2.3. AVTOMOBILNING TORTISH KUCHI

Tortish kuchi Pkyarim o'qlarga keltirilgan burovchi moment-
ning tekis aylanayotgan yetakchi g‘ildirakli radiusiga nisbati bilan
aniqlanadi. Aurinma kuch bo°‘lib, avtomobilning harakatiga teskari
yo‘nalgan. Shunday ekan, avtomobilni gqanday kuch harakatga
keltiradi degan savol tug‘iladi.

Har gqanday mexanik harakatjism va yo‘l 0 ‘rtasidagi ishqalanish
kuchi tufayli sodir bo‘ladi. GNIdirak yo‘lga A kuch bilan ta'sir
etar ekan, Praks ta’sir kuch hosil bo‘ladi (2.3-rasm):

2.2.-rasm. Transmissiyada isrof boMgan quvvatni

aniqlash usuli.

Demak, A reaksiya kuchi avtomobilni ilgarilama harakatga
keltiruvchi kuchdir. A shartli ravishda tortish kuchi deb ataladi.
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Tortish kuchini aniqlash stendi 2.4-rasmda ko ‘rsatilgan. Avtomobil
1 yetakchi g‘ildiraklari baraban 4 1i stendga o ‘rnatiladi. Avtomo-
bilning orqa qismi tros yordamida dinamometr 2 orqali qo ‘zg‘almas
ustun 3 ga mahkamlanadi va dvigatel karbyuratorining drossel-
zaslonkasi to‘la ochiq holda ishlatiladi.

Gidravlik yoki elektr tormoz yordamida barabanning ayla-
nishiga qarshilik hosil qilinib, uning tekis aylanishiga erishiladi.

Agar g‘ildiraklar baraban ustida aylanayotganida energiyaning
ishqalanishga isrof bo‘lishini hisobga olinmasa, dinamometr
ko‘rsatayotgan Pkuch urinma, P*kuchga teng bo‘ladi. Avtomobil
yetakchi g‘ildiragining aylanishlar chastotasi m va radiusi n ma’lum
bo‘lsa, uning yoMdagi harakat tezligi quyidagicha aniqlanadi:

x wk wL
yoki
Va=20,377 - — Ik , km/soat ni
kp "k 'h

nd - dvigatel tirsakli valining aylanishlar chastotasi;

ikP - uzatmalar qutisining uzatish soni;

/o - asosly uzatmaning uzatish soni;

id —yordamchi qutining uzatish soni;

7k - aylanma-ilgarilama harakatdagi g‘ildirak radiusi;

nk - gildirakning aylanishlar chastotasi.

Tortish kuchining eksperimental qiymatlari boimasa, u tezlik
xarakteristikasidan quyidagicha aniqlanadi:

p A/ efipeV oIl
"o ; vk o ()

Har xil uzatmalarda tortish kuchi
qiymatlarining tezlik bilan bogianish
grafigi avtomobilning tortish xarak-
teristikasi grafigi deyiladi. Bu grafikni
qurish uchun dvigatelning tezlik
xarakteristikasidan tirsakli valning
izlangan aylanishlar chastotasi uchun
(8-10 nuqta) JI/, qiymatlarini,
hamda har bir uzatma qo ‘shilgandagi

¥

2J.-rfl5/M.G ildirakdagi
tortish kuchi.
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shu aylanishlar chastotalariga mos avtomobil tezliklari Vai2, Vai3,
.. ni (2) formuladan aniqlanadi. Har bir uzatma uchun aniqlangan
tezliklarga mos boMgan tortish kuchi qiymatlari An, An, An (3)
formuladan aniqlanadi. Natijada A = ftva) funksiyaning grafigi
2.5-rasmda ko ‘rsatilgandek quriladi. Egri chiziqlar soni uzatmalar
soniga teng.

Ma’lumki, avtomobil ko‘p vaqt o‘zgaruvchan (tezlanuvchan
yoki sekinlanuvchan) harakatda boMadi. Bu vaqtda tortish kuchini
(3) ifoda orqali aniqlash noto‘g*ri boMadi, chunki uning qiymatiga
aylanuvchi detallar (maxovik, shesternyalar, vallar, oldingi va orqa
gMldiraklar) massasi (inersiyasi) ta'sir qiladi. Yetakchi gMldirakka
uzatilgan J/O0 moment tezlanish bilan harakat qilgan davrda kichik
massalar (shesternyalar, vallar) hisobga olinmasa va qtr = const
deyilsa, JMe* £ Mva /k+ " inersion momentlar hisobiga kamayadi,
ya’ni:

2.4.-rasm. Y etakchi
g‘ildirakni
aylanliruvchi

barabanli stend.

JI/0 - (A/d-dm «Em) */tr rim -Ek. (4)
Agar

1C

£k=A va fnfk;=AA
rk

ekanligi hisobga olinsa, (4) tenglamaning chap va o‘ng tomonini
rk ga boMib, quyidagini hosil qilamiz:



2.5.-rasm.
Avtomobilning
tortish kuchi va
tezligi o ‘rtasidagi

bogManish grafigi.
Va km/soat g gratig

JM Jk - maxovik va glldirakning inersiya momenti;

EM Ek ~ maxovik va g'ildirakning burchakli tezlanishi;

ja- avtomobilning chiziqli tezlanishi.

Topilgan POkuch yetakchi g‘ildiraklardagi urinma kuch bo~‘lib,
avtomobil tezlanish bilan harakatlanganda maxovik va g°‘ildiraklarni
tezlantirishga ketgan energiya hisobiga kamayadi. Avtomobil sekin-
lanish bilan harakatlanganda (ya’nija < 0) tezlanishda yig‘ilgan
energiya avtomobilning harakatlanishiga sarf boMadi.

2.4. GALDIRAK RADIUSLARI

Avtomobilning tortish kuchini aniqlashda g'ildiraklarining
radiusi ma'lum boMishi zarur. Radiusni aniqlash usuli shinaga
ta’sir etuvchi kuchlaming ta'siriga qarab uch xil boMadi.

1. Statik radius r, aniqlanganda shina damlangan boMib, unga
vertikal ogMrlik kuchi ta’sir etadi va gMldirakning markazidan
yergacha boMgan masofa bilan yoki quyidagi formuladan topiladi:

- +BK’ (6)

X% - gMldirakning vertikal elastiklik koeffitsienti;

B - shinaning eni.

Standart shinalar uchun Xa = 0,8...0,9; peshtoqli shinalar
uchun Xz = 0,75...0,8.

2. Dinamik radius < gMldirakka kuch va momentlar ta’sir
etayotganda oMchangan oniy radius boMib, amaliy masalalarni
yechishda bu ko‘rsatkichdan foydalanish noqulay. Dinamik



radiusni aniqlash katta eksperimentlar 0 ‘tkazishni talab etadi. Shu
sababli kundalik hisoblashlar uchun g‘ildirash radiusi r* qabul
qilingan.

3. G‘ildirash radiusi n deb, shartli ravishda deformatsiya-

lanmaydigan va shataksiramaydigan g‘ildirak radiusiga aytiladi.
Bunday g‘ildirakni real avtomobilga o'rnatilganda uning chiziqli
va burchak tezliklari elastik gMldirakning chiziqli va burchak
tezliklariga teng boMishi kerak.

Yuqoridagi ta’rifga ko‘ra n = rd Amalda n =rs deb qabul
qilinsa, katta xato boMmaydi.

2.5. ILASHISH KUCHI
AVTOMOBILNING HARAKATLANISH SHARTI

Ilashish kuchi P*gMldirak bilan yoMning o ‘zaro ta’siri natijasida
hosil bo°‘lib, ular 0 ‘rtasidagi ishqalanishni, hamda shina element-
larining yo ‘I bilan ilashishini hisobga oladi.

Demak, ilashish kuchi gMldirakning yoMga nisbatan sirpanishiga
qarshilik qilib, uning ilgarilama harakatini ta'minlaydi. Hamma
gMldiraklari yetakchi boMgan avtomobil uchun:

P,,=Z 9= G *cosa m| (7
faqat oldingi gMldiraklari yetakchi boMgan avtomobil uchun:
=Z, +p= (7, * cosa * ¢; (8)

fagat orqa gMldiraklari yetakchi boMgan avtomobil uchun:

P2 = = G2ecosa - 9
bu yerda:
a — yoMning bo‘ylama qiyaligi;
Gi, G2 — avtomobilning oldingi va orqa o‘qlariga tushgan

ogMrlik kuchlari;

® — ilashish koeffitsienti;

Z, Zi, 72 - yoMning gMldiraklarga ko‘rsatuvchi normal reak-
siyalari;

— gMldiraklar bilan yo°‘l o ‘rtasidagi ilashish kuchi.

Ilashish koeffitsienti ¢ fizika ma’nosi bo‘yicha mexanikada
gabul qilingan ishqalanish koeffitsientini ifodalaydi va shinaning
yo°‘l sirti bilan mexanik ilashishini hisobga oladi.
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Hashish koeffitsientini maxsus dinamometrik aravani tormozla-
ganda uni dinamometr va tros yordamida shatakka olish yo‘li
bilan aniqlanadi. Tormozlangan aravani sudrash uchun sarflangan
P kuch va arava og‘irligi G aniqlangach, tp quyidagicha topiladi:

P

Hashish koeffitsientining qiymati yo‘lning va tuproqning holati-
ga, shina protektorining shakliga, shinaning ichki bosimiga,
glldirakka tushgan og‘irlik kuchi va hokazolarga bogNiq. Qattiq
yo‘llarda Hashish koeffitsientining qiymati shina bilan yo°‘l
o'rtasidagi ishqalanishga, hamda yo‘l ustining mikronotekisligiga
bog‘ligq. Yo lusti namlangan bo‘lsa, suv va tuproqning zarralaridan
loy pardasi hosil boNib, Hashish koeffitsienti qiymati kamayadi.
Shina yo°‘l ustida sirpanib, kontakt sirtda elementar gidrodinamik
kuchlar hosil bo‘lsa, suyuq ishqalanish sodir bo‘lib, ilashish
koeffitsienti minimal qiymatgacha kamayadi.

Deformatsiyalanadigan yo°‘lda ilashish koeffitsientining qiymati
tuproqning siljishiga ko‘rsatadigan qarshiligiga va ichki ishqala-
nishiga bog-‘liq.

2.6.-rosm. Shina prorektorining rasmlari:
a~b - yengil avtomobillar uchun; d~j—yuk avtomobillari uchun.

Hashish koeffitsienti qiymatining katta kichikligiga shina protek-
torining rasmi (naqshi) ham ta’sir etadi. Yengil avtomobillaming
shinasi mayda naqshli bo‘lgani uchun qattiq yo‘llarda yaxshi
tishlashadi. Yuk avtomobillarida shina protektori (2.6-rasm) yirik
naqshli boNgani uchun avtomobilning yoll to‘siqlaridan o ‘ta olish
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qobiliyati oshadi. Ekspluatatsiya davrida protektor yeyiladi va
shinaning ilashish qobiliyati kamayadi.

Ilashish koeffisiyentining qiymatiga ekspluatatsion omillar katta
ta’sir ko‘rsatadi. 2.7-rasmda turli yo°‘l sharoitlari uchun < ning
grafigi tasvirlangan (tutash chiziqlar quruq, uzuq chiziqlar esa
ho‘l asfaltbeton yo-‘lga taalluqlidir). Shinadagi ichki bosim P%
ning oshishi natijasida (2.7-rasm, a) ilashish koeffitsienti awal
oshadi, keyin esa kamayib boradi. (p ning maksimal qiymati shu
shina uchun tavsiya etilgan bosimga to‘g‘ri keladi. Harakat tezligi
oshishi bilan (2.7-rasm, b) ilashish koeffitsientining qiymati awal
oshadi, keyin bir tekis kamayib boradi. ¢ ning maksimal qiymati
3-7 km/soat tezlikka to‘glri keladi.

Ilashish koeffitsienti bilan vertikal (tik) kuch o ‘rtasidagi muno-
sabat to‘g‘ri chiziqqa yaqin bo°‘lib, (2.7-rasm, c) og‘irlik oshishi
bilan ¢ ning qiymati kamayadi. Amaliy hisobda (p ning 2.2-jadvalda
keltirilgan o ‘ita qiymatlaridan foydalaniladi.

Shina va yo‘lning ilashishi harakat xavfsizligi uchun katta
ahamiyatga ega. Ilashish koeffitsientining yetarli bo‘lmasligi

0,8

0.7
X— w X

z \
0.6 ' \
) X

0 0,2 0,4 Psh MPa 0 10 Va km/soat
0,7
0,6 2.7.-rasm. Ilashish

koeffitsienliga har xil
0 200 400 600 PzkG omillarning ta’siri.
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ko'pincha avariyalarga sabab bo‘ladi. Statistika ma’lumotlariga
ko‘ra avtomobil yo‘l baxtsiz hodisalarining 16 foizi yilning namgar-
chilik davriga to‘g‘ri keladi, ya’ni ilashish koeffitsientining kichikligi
natijasida sodir bo‘ladi. Avtomobil doimiy harakat qilishi uchun
uning tortish kuchi bilan yoMningjami qarshilik kuchi olrtasida
quyidagi tengsizlik mavjud boMishi kerak:

Pk*P, (10)

Lekin bu shartning bajarilishi avtomobilni harakat qilishi uchun
yetarli emas, chunki gNldirak bilan yo‘l o‘rtasida ilashish kuchi
ham mavjud boMishi kerak, ya’ni:

pp, (id
Demak, avtomobil sirpanmasdan, shataksiramasdan harakat-
lanishi uchun quyidagi shart bajarilishi kerak:

P,*PtZPv (12)
2.2-jadval
Yo‘Ining tipi va Hashish Yo lning tipi va Ilashish
holati koeffitsienti holati koeffitsienti
hamma tekis muz... 0,05...0,15
tipdagi qattiq tuproqli yo‘L:
yoMlIar: quruq... 0,5...0,6
quruq va toza... 0,6...0,8 namlangan... 0,3...0,4
ho‘lva iflos... 0,3...0,5 bahor paytida... 0,15...0,3
qor bilan qop- qum:
langan... 0,2...0,4 qurugq... 0,2...0,3
muzlagan... 0.15...0,3 namlangan... 0,4...0,5
sochiladigan
qor... 0,1.,0,2

2.6. G4LDIRAKNING AYLANMA - ILGARILAMA
HARAKATIGA (G4LDIRASHIGA)
QARSHILIK KUCHI

Masalani hal etishni soddalashtirish uchun elastik g‘ildirak
deformatsiyalanmaydigan yo‘lda harakat qiladi, ya’ni yoMning
deformatsiyasi g‘ildirak deformatsiyasiga nisbatan hisobga olmaslik
darajada kichik deb hisoblanadi. GMIdirak aylanib harakat qilganda
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uning elastik shinasi deformatsiyalanib, yo‘lning ma’lum yuzasiga
ta’sir qiladi. Y oi esa aks ta’sir kolrsatib, elementar kuchlar bilan
garshilik qiladi. Kontakt yuzasidagi elementar kuchlarning teng
ta'sir etuvchisi, yoMning g‘ildirakka reaksiyasi & bilan belgilanadi.
Shunday qilib, yo‘l gildirakning harakatiga qarshilik ko ‘rsatadi.
Bu qarshilik shinaning yo°‘lda g‘ildirash gisterezisiga, gildirak izini
hosil qilishga, shinaning yoNga ishqalanishiga, g‘ildirak gupcha-
gidagi podshipniklar qarshiligi va g‘ildirakning aylanishiga havoning
qarshiligini yengishga sarflangan energiyadir.

2.8-rasm, a da ko‘rsatilganidek, g‘ildirakka Gk og‘irlik kuchi
ta’sir etsin, lekin ilgarilama harakatda bo‘lmasin (K = 0, co*= 0)
deb faraz qilamiz. Shinaning deformatsiyalanishi natijasida hosil

7777777777, T
2.8-rasm. Aylanma-
ilgarilama harakat
ilayotgan (A
TN TITTTTTT* qilayotgan (A) va

harakatlanmayotgan
(a) gMldiraklar.
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bo'lgan reaksiya Zg'ildirak simmetriya o ‘qi bo‘ylab (7*ga qarama-
qarshi yo'naladi. Agar g‘ildirak og‘irlik kuchi Gk va itaruvchi kuch
P ta’sirida harakat qilsa, elementar reaksiyalarning teng ta’sir
etuvchisi Z simmetriya o‘qidan a masofaga harakat yo-‘nalishi
bo‘ylab siljiydi (2.8-rasm, b). G ‘ildirakka ta’sir etuvchi kuchlarning
O nuqtaga nisbatan muvozanat sharti quyidagicha bo ‘ladi:

I MO= 0;
Z'o-Xk.rk=0;

Xk reaksiyasi glldirakning gMldirashiga qarshilik kuchi bo ‘lib,
Pik, bilan belgilanadi.

(13)

Pk kuchning Z ga yoki a ning rkga nisbati aylanma-ilgarilama
harakatga (gNldirashiga) qarshilik koeffitsienti/deb ataladi va u
quyidagicha hisoblanadi:

G ‘ildirashga qarshilik kuchi hamma g'ildiraklarda teng desak
u umumiy holda avtomobil uchun quyidagicha yoziladi:

Pf=272Z°f wyoki B =Ga.fcosa. (14)

Gildirashga qarshilik koeffitsienti yo'lning holati, shinaning
konstruksiyasi (kord qatlami, kord iplarining soni va h. k.), shina-
ning texnik holati, avtomobilning tezligi, shinadagi bosim va
avtomobil g‘ildiragining yonaki sirpanishiga bog‘liqdir.

GNldirashga qarshilik koeffitsientining qiymatini 50-63 km/soat
tezlikkacha o'zgarmas desa bo ‘ladi.

Tezlikning oshishi natijasida shinaning kontakt yuzasidagi ezil-
gan qismi o‘z holiga qaytishga ulgurmaydi, shinadagi ichki ish-
qalanishining va / ning qiymati oshadi. Bu koeffitsient quyida-
gicha aniqlanadi:

(15)
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Yo — avtomobil kichik (50...60 km/soat) tezlikda harakatlan-
gandagi g‘ildirashga qarshilik koeffitsienti (2.3-jadval).

Shinadagi bosimning kamayishi / koeffitsientining ortishiga
sabab bo‘ladi. GMldirak orqali tortuvchi moment uzatilganda shina
tangensial yo‘nalishda deformatsiyalanganligi uchun / biroz
oshadi. G ‘ildirak og‘ganda yoki yonaki sirpanib g°‘ildiraganda
shinaning ko‘ndalang deformatsiyalanishi sababli/ ning qiymati
kattalashadi. G ‘ildirakning ogish burchagi bilan / koeffitsienti
to‘g‘ri proporsional bogMangan.

2.3-jadval
1 ¢
Y o‘Ining tipi = 1+ (a f (o‘rtacha
20000 ) qiymati)

Asfaltbeton yoki sement-
beton:
eng yaxshi holatda... 0,012 0,012...0,018
qoniqarli holatda... 0,018 0,018...0,020
tosh yotqizilgan yo‘l ... 0,03 0,03...0,04
shag-‘al yotqizilgan yo°‘l... 0,04 0,04...0,07
tuproq yo‘l:
shabbalangan, quruq... - 0,03...0,05
yomg-‘irdan so'ng... - 0,05...0,15
qum... - 0,10...0,30
shibbalangan qor... - 0,07...0,10

GNldirashga qarshilik koeffitsientini tajriba yo ‘li bilan aniqlash
uchun tortuvchi avtomobil dinamometrik aravani dinamometr
orqali shatakka oladi. Tajribada avtomobil tezligi 10-12 km/soat
boNganligi uchun havo qarshiligi hisobga olinmaydi. Dinamometr
kotrsatgan kuch: P/ = (7-/ Bu tenglikdan/ ni aniqlash mumkin.

G ‘ildirashga qarshilik koeffitsientini avtomobil inersiya bilan
harakatlanayotgan davrda ham aniqlash mumkin, chunki avto-
mobil kichik tezlikda harakatlanganda uning kinetik energiyasi
faqat g‘ildirashga qarshilikni yengishga sarflanadi.

Avtomobil tepalikka yurganda /i = / + /, pastlikka yurganda
esa #2=/ —/, bo‘ladi. Bu yerda /- yoMning qiyaligi.

Demak,/ = 0,5 (/i + 4/2).

Avtomobilning g‘ildirashga qarshilikni yengish uchun sarflan-
gan quvvati quyidagiga teng.
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(16)

2.7. AVTOMOBILNING BALANDLIKKA
CHIQISHGA QARSHILIK KUCHI VA YO'LNING JAMI
QARSHILIK KUCHI

Avtomobil yoNlari asosan balandlik va pastliklardan iborat
bo‘lib, yoMning qiyaligi quyidagicha ifodalanadi:

or - yoNnig gorizontal tekislik bilan hosil qilgan burchagi.

Balandlikka chiquvchi avtomobilning og‘irligi Ga ikki tashkil
etuvchidan (2.1-rasmga qarang), ya’ni yo‘lga parallel Ga e« since va
tik chiziq Ga<cos of kuchlardan iborat. Avtomobilning balandlikka
chiqishga qarshilik kuchi P. quyidagicha aniqlanadi:

ft= Ga *sin a. (17)

Avtomobil balandlikka chiqayotganida ft kuch avtomobil hara-
katiga qarshilik ko‘rsatuvchi, pastlikka tushayotganida esa uni
ilgariga itaruvchi kuch bo'ladi. Demak, qiyalik / avtomobil balan-
dlikka harakatlanganda musbat, pastlikka harakatlanganda esa
manfiy deb qabul qilinadi. G ‘ildirakning gorizontal yo'lda va
balandlikka chiqishdagi g°‘ildirashga qarshiligi birgalikda yoMning
holati, tipi va qiyaligini ifodalaydi. Bu qarshilik kuchlari yig‘indisi
yoMning jami qarshilik kuchi ft* ni tashkil etadi:

ft, =1t +P =G 'f "cosa + G -sina=
= Ga (f *cos or + sin of)

Agar yoNning umumiy qarshilik koeffitsienti i//=/-cos of+ sin of
deb gabul qilinsa, quyidagiga teng boMadi:

Avtomobilning balandlikka chiqishga qarshilik kuchini yen-
gishga sarflangan quvvat M vajami qarshilikni yengishga sarflangan
quvvat Nv quyidagicha hisoblanadi:
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2.8. AVTOMOBILGA HAVONING
QARSHILIK KUCHI

Avtomobilning harakatiga havo ham qarshilik qiladi, uni
yengish uchun dvigatel quvvatining bir qismi sarf bo‘ladi. Agar
shamol avtomobil harakati yo”nalishiga qarshi yo‘nalgan bo‘lsa,
havo qarshiligi yana ham kattalashadi.

Havoning avtomobilga qarshiligi quyidagi sabablardan kelib
chiqadi.

1) harakat davrida avtomobilning orqa va old qismida havo
bosimining harxilligi natijasida peshtoqda hosil boladigan qarshilik
umumiy qarshilikning 55-60 % ini tashkil etadi;

2) avtomobilning ganoti, zinapoyasi, nomeri va boshqalarning
qarshiligi (12-18% ni tashkil etadi);

3) havoning radiator orqali kapot tagidan o‘tib ko‘rsatadigan
qarshiligi (10-15% ni tashkil etadi);

4) avtomobil kuzovining havoga ishqalanish qarshiligi (8— 10%
ni tashkil etadi);

5) avtomobilning yuqori va pastki qismidagi bosimning har
xilligi tufayli sodir bo'ladigan qarshilik (5-8% ni tashkil etadi).

Havoning qarshilik kuchi avtomobilning har xil nuqtalariga
tushganligi sababli uni aniq hisoblash qiyin. Ta'sir etuvchi
elementar qarshilik kuchlarining teng ta’sir etuvchisi avtomobilga
havoning qarshilik kuchi A, deb ataladi. A kuch qo‘yilgan nuqtani
yelkanlik markazi deyiladi. Bu nuqta yo -l tekisligidan A balandlikda
bo ‘ladi.

Avtomobilga havoning qarshilik kuchi quyidagi empirik formu-
ladan topiladi:

(20)
bu yerda K - havo qarshiligini yengish koeffitsienti;
F —avtomobilning old yuzasidan qaralgandagi yuzi.

Demak, havoning tezligi ma uning qarshilik kuchiga katta ta’sir
koTsatadi. Agaru,<30-40 km/soat bo‘lsa, formulada u, birinchi
darajada olinadi, 150-180 > xja> 30 - 40 km/soat boMsa, u,2va
Ua >180 km/soat bo°‘lsa, oa3 bo‘ladi.

Havo qarshiligini yengish koeffitsienti K 1 m/s tezlik bilan
harakatlanuvchi avtomobilning 1 m2 yuzasiga havoning qarshilik
kuchi bilan aniqlanadi.
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2.9-rasm. Avtomobillaming old yuzasidan qaralgandagi maydoni.

Avtomobilning old yuzasidan qaralgandagi yuzi Fdeb, avtomo-
bilning bo‘ylama o ‘qiga tik chiziq tekislikka tushirilgan proyek-
siyasiga aytiladi. Bu yuzani aniqlash murakkab bolganidan uning
giymati yuk mashinalari va avtobuslar uchun quyidagicha
hisoblanadi (2.9-rasm):

F= 6 -H, m2
yengil avtomobillar uchun esa
F= 0,78 « Bg+tf, m2

bu yerda //g- avtomobilning balandligi;
B - ikki g‘ildirak orasidagi masofa (koleyasi);
fig - avtomobilning eni.
W= K F
ifoda havo qarshiligini yengish omili deyiladi.
Avtomobilga havoning qarshilik kuchini aniqlashda zarur
boMadigan koeffitsient qiymatlari 2.4-jadvalda berilgan.

2.4-jadval
Avtomobillar ir Nm 52 F, m2 iy y’y;SZ
nr

Yengil mashinalar:
yopiq kuzovli... 0,2-0,35 1,6-2,8 0,3-1,0
ochiq kuzovli... 0,4-0,5 1.5-2,0 0,6-1,0
yuk mashinalar: 0,6-0,7 3.0-5,0 1,8-3,5
vagon tipidagi
kuzovli avtobuslar... 0,25-0,4 4.5-6,5 1,1-2,6
poyga mashinalari... 0,13-0,15 1.0-1,3 0,13-0,20
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Havo qarshiligini yengish koeffitsienti K vibeg metodi
(avtomobilning yetakchi gfildiragiga kuch ta’sir etmagandagi, ya’ni
uzatmalar qutisi neytral holda bo‘lgandagi harakati) yoki aerodi-
namik trubada avtomobil yoxud uning modelini havo haydash
yo‘li (2.10-rasm, @) bilan aniqlanadi.

Aerodinamik trubada tajriba o‘tkazish uchun uning ichida
avtomobil yoki uning modeli 4 osib qo‘yiladi. Trubaning ichiga
o ‘rnatilgan ventilyator 3 havoni yo‘naltiruvchi panjara 6 orqali
haydab, osib qo‘yilgan modelga to‘g‘rilaydi. Havo oqimi modelni
Pwkuch bilan o ‘rnidan qo ‘zgatishga harakat qiladi. Tarozi 5 kuch
Pw ni, anemometr 7 esa havoning tezligi ua ni aniqlaydi. Bu
ma’lumotlar bo‘yicha K ning qiymati topiladi.

Aerodinamik trubada haqiqiy kattalikdagi avtomobil puflansa,
juda katta 0 ‘lchamli truba, ventilyator va dvigatel kerak boNadi.

Shuning uchun aerodinamik trubada avtomobilning -... — qismi

kattaligidagi modeli puflanadi.

2.10-rasm. Avtomobilning aerodinamikasini sinash:
a — aerodinamik truba sxemasi;
b - avtomobil modellarining aerodinamik trubada joylashishi.

Aerodinamik trubada avtomobil modeliga havo oqimi har
tomondan, yo‘l sharoitida esa avtomobilning asosan ustki va yon
old tomonlaridan ta’sir etadi. Shu sababli trubada bitta avtomobilni
puflanganda aniqlangan K ning qiymati haqiqiy koeffitsientdan
kichik bo°‘ladi. Bu kamchilikni yo‘qotish uchun tajriba simmetrik
joylashtirilgan ikkita model yordamida o ‘tkaziladi (2.10-rasm, b).

Havo qarshiligini yengish uchun avtomobil sarflagan quvvat
quyidagicha aniqlanadi:
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29. AVTOMOBILNING TEZLANISHIGA QARSHILIK
KUCHI (INERSIYA KUCHI)

Avtomobil faqat ilgarilama harakat qiluvchi (kuzov, kabina,
yuk) va aylanma harakatlanuvchi (gildirak, maxovik, tirsakli val;
shestemya va vallar) massalardan iborat boMgani uchun uning
0 ‘zgaruvchan harakatida hosil bo‘lgan inersiya kuchi Pa quyida-
gicha topiladi:

BP - ilgarilama harakatlanuvchi massalarning inersiya ku-
chi, /V;

Py — aylanma harakatlanuvchi massalarning inersiya ku-
chi, N.

Ilgarilama harakatlanuvchi massaning inersiya kuchi:

avtomobil uchun, m ~ 00> yani ?m

bu yerda g - jismning erkin tushish tezlanishi,
g - 9,81 m/s2
m - avtomobilning massasi;
ya—avtomobilning chiziqli tezlanishi.
Aylanma harakatlanuvchi massalar inersiyasi:

p¥*=4(-/dm'v-4+11)
rk

(22) tenglamaning qiymatlarini o‘miga qo ‘ysak:

23)
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agar

Say=1+" + (24)
' Tk a Ik
zp
deb olinsa, “ya =~y'Ja'”ay boiadi;

bu yerda

Jd — dvigatelning inersiya momenti;

S5a»— aylanib harakatlanuvchi massalar inersiya kuchining
ta'sirini hisobga oluvchi koeffitsienti;

Jk- g‘ildirakning inersiya momenti.

Koeffitsiyent Sav avtomobil tezlanish yoki sekinlanish bilan
harakat qilayotganda sarflangan energiyani uning hamma qismlari
faqat ilgarilama harakat qiladi deb faraz qilingandagi energiyadan
gancha katta (yoki kichik) ekanligini bildiradi.

Avtomobil tezlanish bilan harakatlanayotgan bo‘lsa, uning
yetakchi gNldiragiga uzatilgan kuch tekis harakat qilganda sarflan-
gan kuchdan katta bo ‘lishi kerak.

Chunki ortiqcha sarflangan kuch aylanma harakatlanuvchi
va boshqa massalarning inersiyasini yengishga sarflanadi. Agar

i=«VIke

va

2
deb belgilasak, (24) formula quyidagicha yoziladi:

==1+ °, o« < | + ®2-
Amalda qoNlash uchun koeffitsientlar qiymatlarining hamma
avtomobillar uchun o'rtacha qiymatlari (0,02; 0,05) aniqlangan.

2.10. YOLNING NORMAL REAKSIYALARI

Gorizontal yo‘lda tinch turgan avtomobilda og‘irlik kuchi G,
ta’sirida z| va zi reaksiyalari hosil boNib, ularning muvozanat
sharti TA/lt = 0 boMadi (2.11-rasm):
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Agar g‘ildirak ezilganda energiyaning bir qismi yolqolishini
hisobga olmasak u holda

4 =c, = (26)

shunga o ‘xshash,

L2 =G2 = boMadi. (27)

Avtomobil, umumiy hoi uchun, hamma kuch va momentlar
ta’sirida tezlanish bilan balandlikka harakat qilsin (2.1-rasm).
Natijada uning g'ildiragiga ta’sir etuvchi yo’lning normal reak-
siyalari Z va z2 o’zgaradi, chunki avtomobil kuzovi dvigateldan
yetakchi g’ildirakka uzatilgan moment, g’ildiraklarning inersiya
momenti, g’ildirashga qarshilik va boshqalar ta’sirida ko’ndalang
o'qqa nisbatan og’adi. Harakat vaqtidagi normal reaksiyalarni
aniqlashda kuzov va o’qlar mahkam biriktirilgan, inersion mo-
mentlar juda kichik Aji = M = o deb faraz qilinadi.

Avtomobilning orqa o’qiga ta’sir etuvchi kuchlar momentining
muvozanatlik tenglamasi:

oM.

Y77T 7/~ 7~77777771\77777777

2.11-rasm. Gorizontal yo‘lda harakatsiz turgan avtomobilga
ta’sir qiluvchi kuch va reaksiyalar.



AL+ Mi + Mp + P,,- h, + Ba-hg+ P[" hg- z -b= 0.

Z-b +
Z~~L 1 ’
yoki
Cr b cosa Pffk+p, +(Ph + Pi) - /10x
r, = z Z ! (28)

Ma’lumki, M/i + Mz = JU/ = Pjen.
Shunga o ‘xshash

~Ga a cosa , Prh +P *K +("ja+Pl|)-" zonx
72 Z L Q@Vy)
Tenglamalardan kolrinib turibdiki, avtomobil harakatlanayotgan
vaqtda yo'lning oldingi g'ildirakdagi reaksiyasi kamayadi. orqa
g'ildirakdagisi esa yo'lning og'ish burchagi of, avtomobilning
tezlanishi va qarshilik kuchlarining oshishi bilan ortadi.
Avtomobil harakatlanayotgan vaqtda reaksiya kuchlari z\, Z
ning statik holatidagi G, Gz og'irliklarga nisbatan necha marta
kattaligini qayta taqsimlanish koefiltsientlari mr m2orqali aniqlash
mumkin:

m-=| ; m2=| - 3°)

Avtomobil tezlanish bilan harakatlanayotgan vaqtda bu koef-
fitsientlarning maksimal qiymatlari quyidagicha bo'ladi:

oldingi o'q uchun m\ = 0,65-0,7;

orqa o'q uchun m2= 1,2-1,35.

Avtomobilning tormozlanishi vaqtida teskari jarayon sodir
bo'lib, oldingi o'qda yo'lning reaksiyasi ortadi, orqa o'qda esa
kamayadi.

2.11. AVTOMOBILNING HARAKAT TENGLAMASI
VA UNI YECHISH USULLARI

Avtomobilning harakat tenglamasi tortish dinamikasidagi asosiy
tenglama hisoblanadi. Bu tenglama avtomobilning harakat xusu-
siyatlarini aniqlab, harakatlantiruvchi va qarshilik kuchlarini bir-
biri bilan bog'laydi.
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Avtomobil dinamikasining imkoniyatlari dvigatel quvvati va
ilashish kuchi bilan cheklanadi, bu holda boshqa ekspluatatsion
xususiyatlar kiritgan cheklanishlar hisobga olinmaydi.

Avtomobilning har xil rejimda harakat qilishiga ta’sir qiluvchi
kuchlarga va ularning yo‘nalishiga tezlikning o ‘zgarish xarakteri
sabab bo‘ladi.

Natijada avtomobil tortish kuchi ta'sirida, tortish kuchi ta’sir
etmaganda esa, tormozlash kuchi ta’sirida harakat qilishi
mumKkin.

Bu rejimlaming har birida avtomobil tekis, tezlanuvchan, yoki
sekinlanuvchan harakat qilishi mumkin. Avtomobil yuqoriga
tezlanish bilan harakatlanayotgan vaqtda unga ta'sir etuvchi kuch
va momentlar 2.1-rasmda ko‘rsatilgan. Endi hamma kuchlarning
yo‘l sathiga proyeksiyasini aniqlaymiz:

K-X-P"-P2P"O (31

bu yerda X\, X2- oldingi va orqa o‘qlardagi urinma reaksiyalar.
Olingan tenglama avtomobilning harakat tenglamasi deyiladi.

Bu tenglamani yechib avtomobil dinamikasining ko ‘rsatkich-
larini, masalan, gorizontal yo’lda erishishi mumkin bo’lgan
maksimal tezlik va shunga mos dinamik omilni, yuqori va pastki
uzatmalarda yengish mumkin bo ‘lgan yoMning umumiy qarshiligini
va boshqalarni aniqlash mumkin.

Harakat tenglamasidagi kuchlami tezlik bilan bog‘lovchi aniq
formulalar yo‘qligi sababli bu tenglama umumiy ko ‘rinishda yechish
ko‘p mehnat talab qiladi.

Avtomobilning harakat tenglamasi kuchlar balansi va uning
grafigi, momentlar balansi va uning grafigi. dinamik xarakteristika
va pasport grafiklar kabi xususiy usullar bilan yechiladi.

II bobga doir masalalar

1. Dvigatelning quvvati Nd = 25 kVt bo‘lib, avtomobil
transmissiyasida qarshiliklami yengish uchun uning N, = 3 kVt
qismi sarflanadi.

Transmissiyaning f.i.k. nir ni aniqlang.

Yechish:

b = 1TMN"S=jTMA =1"(0"12=0"'88

190



2. Avtomobilning yetakchi gildiragiga uzatilgan quvvat 82
kVt bo‘lib, transmissiyaning f.i.k. 0,9 boMsa, dvigatelning quwatini
aniqlang.

Javob: Nd = 91 kVt.

3. Avtomobil tolglri uzatmada harakatlanayotganida dvigateldagi
burovchi moment 20 Nm bo°‘lib, gildirak radiusi 0,32 m; trans-
missiyaning f.i.k. 0,9, asosiy uzatmaning uzatish soni 4. GNldirak-
dagi tortuvchi kuchni aniqlang.

Javob: Pk = 225 N.

4. Avtomobil 0,8 m/s2 tezlanish bilan harakatlanadi. Radiusi
0,34 m boNgan gNldirakning burchak tezlanishini aniqlang.
Javob: ek = 23,5 radian/s2

5. G ‘ildirakning g°‘ildirashiga qarshilik kuchi 950 N, avtomobil
ning umumiy og'irligi 45400 N, g‘ildirashga qarshilik koeffitsientini
aniqlang.

Javob:/ = 0,0210.

6. Avtomobilning old yuzasidan qaragandagi yuzi 1,5 m2 havo

qarshiligini yengish koeffitsienti 0,4 -, tezligi 90 km/soat.

Havoning qarshilik kuchini aniqlang.
Javob: P,= 375 N.

7. OgNrligi 28000 N bollgan avtomobil 0,42 m/s2tezlanish
bilan to‘g‘ri uzatmada harakatlanadi. Avtomobilning tezlanishiga
garshilik kuchini aniqlang.

Javob: P = 1300 N.



Ill bob. AVTOMOBILNING TORTISH
DINAMIKASI

3.1. AVTOMOBILGA TA’SIR ETUVCHI KUCHLAR
BALANSI VA UNING GRAFIGI

Avtomobilning harakat tenglamasidagi yetakchi g‘ildirak urin-
ma reaksiyasi Xi ning 0 ‘zgaruvchan harakat uchun qiymati:

v _ D Jm "JTu " hr + D
12- x 2 Va «“ 22
Ik

Oldingi g‘ildirak yetakchi bo‘lmaganda ilr = 0\ Pk = 0,

h: D
( 2 Va” X, X qiymatlar avtomobilning harakat tengla-

viE
masiga qo ‘yilsa va /~/ + /A? = /“ni hisobga olib, ba'zi bir o ‘zgarish-
lar kiritilsa, kuchlar balansi tenglamasi quyidagicha yoziladi:

yoki
Pt=R +Pr+ Pw. (32)

Bu tenglama kuchlar (tortish) balansi tenglamasi deyilib, grafigi
3.1-rasmda ko‘rsatilganidek tasvirlanadi. Bu grafikda A ning bir
uzatma uchun o‘zgarish chizig‘i ko‘rsatilgan. (32) tenglamaning
o‘ng tomonidagi funksiyalarning qiymatlari grafikda ko -‘rsatiladi.

Hosil bo‘lgan chiziqlar grafik usulda qo ‘shilsa, A chizig‘i
hosil boMadi. Uning A chizigM bilan kesishgan nuqtasi (4 nuqta)
avtomobilning maksimal tezlik qiymatini ko ‘rsatadi, Plaordinatasi
esa tortish kuchining sarflanmagan qismi bo°‘lib, avtomobilga
tezlanish berish uchun zarur.

Kuchlar balansi grafigi avtomobil tekis harakatining dinamik
ko‘rsatkichlarini aniqlash uchun kerak. Maksimal tezlik A va
A+ A chiziqglari kesishish nuqtasining abssissasi bilan aniqlanadi.
Bu vaqtda zapas tortish kuchi boNmaydi va tezlanish ham nolga
teng. Agar A chizig‘i umumiy qarshilik chizig‘idan pastda, ya’ni
A < A+ A bo‘lsa (II-II kesim), avtomobil faqat sekinlanish
bilan harakat qiladi.
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3.1-rasm. Avtomobilning kuchlar balansi grafigi.

Avtomobil vatezlik bilan harakatlanayotganda Pi ning qiyma-
tini topish uchun uning ordinatasi masshtabga ko ‘paytiriladi.
Boshqa kuchlar qiymati ham shunday aniqlanadi.

Kuchlar balansi grafigi yordamida yetakchi gNldirakning
shataksiramaslik xossasini tekshirish mumkin. Ilashish koeffitsien-
tining biror qiymati uchun P®d= []2 « (p topilib, 3.1-rasmda
ko‘rsatilganidek gorizontal chiziq o ‘tkaziladi. ft < ft sharti ua2
tezligidan katta, lekin \)a tezligidan kichik qiymatlarda bajariladi
va bunda g'ildirak shataksiramasdan harakatlanadi. uas — X
diapazonda Pk > ft bo‘lgani uchun yetakchi g‘ildirak shataksirab
harakatlanadi. Agar ft > ft, bo‘lsa, ya'ni nazorat nuqtalar ua2 va
Da3 tezliklarga to ‘g ‘ri kelsa, avtomobil noturg‘un harakatda boiadi.
Agar avtomobil ft, ilashish kuchiga ega boiib, unga pastki uzat-
malar qo ‘shilsa, ft >> ft boigani uchun avtomobil harakatlanish
xususiyatini yuqotadi. 3.1-rasmda ko‘rsatilgan uzatma tezlikning
hamma diapazonida harakat qilishi uchun drossel-zaslonkani bir
oz yopib ft ning qiymatini kamaytirish kerak.

Avtomobilning harakat tenglamasida hamma kuchlar shartli
ravishda musbat qiymatda olingan. Aslida, harakatning xarakteriga
qarab (tezlanish, sekinlanish, balandlikka yoki pastlikka harakat-
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lanish) Pia kuchlar avtomobil harakatiga yoki yordam berishi
yoxud qarshilik qilishi mumkin. Shuning uchun avtomobil tezla-
nish bilan balandlikka harakatlansa +P, +P;aq sekinlanish bilan
pastlikka harakatlansa, -P,, -Pjg deb olinadi.

3.2. AVTOMOBILGA TA’SIR ETUVCHI
KUCHLAR QUVVATINING BALANSI VA
ULARNING GRAFIGI

Avtomobilning dinamik xususiyatlarini tahlil qilish va uning
ko‘rcatkichlarini aniqlash uchun yetakchi glildirakka berilgan
tortish quvvati harakatlanishga qarshiliklami yengish uchun zarur
boNgan quvvat bilan taqqoslanadi. Kuchlar balansi tenglamasiga
o ‘xshash quvvatlar balansi tenglamasi quyidagicha yoziladi:

/VK = yV[ + /\// ’ + /\i.[l + NW
yoki

+
nooo=Z T 7 (33)

Tenglamani yoyib yozsak quyidagi ko‘rinishga keladi:

WL - Cam, ssina | Ga vaw cosa | Wuw | s wa
1000 1000 1000 1000¢g
T
a b

3.2-rasm. Avtomobilning quvvatlar balansi grafigi.
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Awal (33) tenglamaning grafik yechimini avtomobil biror
uzatmada harakatlanayotgan hoi uchun ko‘rib chigamiz. M - Va
koordinatalar tizimida dvigatel effektiv quwatining M/ grafigini
quramiz (3.2-rasm, a). Agar Ndning qiymatidan transmissiyasidagi
qarshilikni yengishga sarflangan quvvat ,Mr ning qiymatini olib
tashlansa, yetakchi gfildirakdagi quwat /Mkkelib chiqadi. Mr ning
gqiymati tajriba yo'li bilan aniqlanadi yoki formula orqali hisob-
lanadi. Grafikning pastki gqismida Mw= / (ua) va =f (ua)
chiziqlar ko'rsatiladi. Mv = / (u,,) ning grafigini chizishda
/ = const deb faraz qilinadi. Sarflanmagan quvvat Mc = Mk- Mua
hisoblanib, u yo‘l qarshiligini yengish va avtomobilga tezlanish
berish uchun sarflanadi. M, va M grafigining chiziqlari kesishgan
A nuqtada avtomobil maksimal tezlikka erishadi. M, ning qiymatini
oshirib borilsa, Mc ga urinma bo‘lgan B nuqtani topish mumkin.
Bu nuqtada avtomobil kritik Va » tezlikka ega boiadi. Bundan
tashqari, grafik yordamida har bir qarshilikni yengish uchun
sarflangan quwatni aniqlash mumkin. Quvvatlar balansining grafigi
hamma uzatmalar uchun qurilsa, uzatmalar soniga qarab chiziqlar
ko'payadi (3.2-rasm, b). Bu rasmdan ko'rinib turibdiki. avtomobil
bir xil yoidan har xil uzatmada harakatlanganda dvigatel
quwatining ishlatilish rejimi har xil boiadi va u dvigatel quwatidan
foydalanish darajasi 1 bilan aniqlanadi.

Dvigatel quwatidan foydalanish darajasi deb, dvigatelning
avtomobil tekis harakat qilishi uchun zarur boigan quwatining
drossel-zaslonka toia ochiq paytidagi quwatiga boigan nisbatiga
aytiladi:

Nv+ Nw

I ning qiymati yoining holatiga, avtomobilning tezligiga,
transmissiyaning uzatish soniga bogiiq. Yoining jami qarshilik
koeffitsienti va avtomobilning tezligi qanchalik kichik hamda /,
ganchalik katta boisa, dvigatel quwatidan foydalanish darajasi
shunchalik kichik boiadi. Masalan, avtomobil vai tezlik bilan 111
uzatmada harakatlansa, / ning qiymati xtiddi shu tezlik avtomobii
II uzatmada harakatlangandagi dvigatel quwatidan foydalanish
darajasidan yuqori ooiadi. Chunki IIl uzatmada bir xil garshilik-
lami yengish uchun sarflangan quwatning miqdori 11 uzatma-
dagidan kam boiadi.
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3.3. AVTOMOBILNING DINAMIK OMILI

Kuch va quvvatlar balansi grafiklarini amalda qo‘llash ancha
qiyin, chunki ua ning qiymati o ‘zgarishi bilan/ham cVzgaradi va
uning har bir qiymati uchun grafiklarni qayta qurish zarur boiadi,
shuningdek, har xil og'irlikka ega boigan avtomobillaming
dinamikasini solishtirish mumkin emas.

Akademik Ye.A. Chudakov taklifetgan dinamik xarakteristika
grafigi ko ‘rsatilgan kamchiliklardan holi, ya'ni tortish kuchi bilan
havoning qarshilik kuchi ayirmasining avtomobil oglrligi Gt ga
nisbati avtomobilning dinamik omili deb ataladi va u quyidagicha
ifodalanadi:

P, - Pw  Mdw)rn tV vj
'~~G . 34>

Daning qiymati avtomobil konstruksiyasiga bogiiq va uni har
bir konkret model uchun aniqlash mumkin. Kichik uzatmalarda
Pkning qiymati katta va Pwning qiymati kichik bolganida dinamik
omilning qiymati katta boiadi.

Dinamik omilni avtomobilning harakat sharoiti bilan bog'lash
uchun kuchlar balansi tenglamasidagi Pwni tenglamaning chap
tomoniga olkazamiz va olng tomonidagi ifodani <7 ga bolamiz,
ya’ni:

5oL
D P+P, G ¥| g A

yoki

Da=V—++ S o (35)

bu yerda 5ay - aylanma harakatlanuvchi massalar ta’siri koef-
fitsienti.

Agar avtomobil tekis harakat qilsa, uning tezlanishi nolga teng
boiadi, natijada avtomobilning dinamik omili ua max tezlik bilan
harakatlangandagi yoining umumiy qarshiligi vwmax ga teng.

Turli uzatmalarda dvigatel tola yuklama bilan ishlaganda
dinamik omil bilan tezlik olrtasidagi grafik boglanish avtomobilning
dinamik xarakteristikasi deyiladi (3.3-rasm).
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Bu grafikni qurish uchun tirsakli valning Wdmin, «dmax aylanishlar
chastotalari oralig‘ini 8...10 ta teng boMakka boNinadi. Har bir
uzatmada tirsakli valning aylanishlar chastotasi uchun tezlik
qiymatlari topiladi. Dvigatelning tashqi tezlik xarakteristikasidan
Mi ning qiymatlarini aniqlab, har bir uzatma uchun A ning
qiymati (34) formuladan topiladi.

Dinamik xarakteristika grafigi yordamida avtomobilning qar-
shiliklarni yenga olish qobiliyatini aniqlash, bir xil tipdagi va turli
ogNrlikdagi avtomobillaming dinamikasini taqqoslash mumkin.

Endi avtomobilning dinamik xarakteristikasini ko‘rib chiqamiz
(3.3-rasm, a). Tahlil uchun yoMning umumiy qarshiligi turlicha
boigan I-I, 11-11 kesimlami ko°‘rib chiqamiz. Quyidagi tengsizlik
sharti bajarilsa, avtomobil harakat qilish qobiliyatiga ega boiadi:

K > P * &
Bu tengsizlikni hadma-had Gaga bolsak,
Dv >Dd> Dv (36)

Avtomobil harakat qilish qobiliyatiga ega bolishi uchun f(36)
tengsizlik) uning dinamik omili A yoining umumiy qarshiligidan
katta yoki unga teng, ilashish qobiliyati bo‘yicha dinamik omili
A dan kichik yoki unga teng bolishi zarur. Mulohazalami shu
asosda olib boramiz.

I-I kesim: A > /I da hamma nuqtalar uchun avtomobil
[-TI-1II uzatmalarda u,i tezliklar diapazonida harakat qilishi
mumkin. Ill uzatmada avtomobil u,i dan xja nax gacha tezliklar
diapazonida sekinlanib harakatlanadi.

II-1T kecim: avtomobil hamma uzatmalarda tezlikning
Da mm x)a nax diapazonida harakat qilishi mumkin. Uchinchi
uzatmada A in» \lii boigani uchun, avtomobil \)a IInax tezligiga
ega boiadi.

ITI-T111 kesim: A imx < y3 boigani uchun, avtomobil bu
yolda hech qanday uzatmada ham harakat qila olmaydi. Birinchi
uzatmada ketayotgan avtomobil shu yo°‘lga tushib qolsa, harakati
sekinlashib, to ‘xtab qoladi.

IV-IV kesim: yoining ushbu qarshiligi dinamik omillini ikki
nuqtada kesib o ‘tadi. Avtomobil Tuzatmada bemalol harakat qiladi,
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3.3-rasm. Avtomobilning dinamik xarakteristikasi.

198



IT uzatmaning na2 —\)a3 tezliklar diapazonida harakat qilish shartini
toMaroq ko‘rib chiqamiz.

V-V kesim: avtomobil I, II uzatmalarda, A i > A n > 4/5
bo‘lgani uchun \)a4 tezlik diapazonida bemalol harakatlanishi mum-
kin. A nax = Vmex nuqtada esa (3.3-rasm, b) avtomobil kritik V1
tezlikka ega bo‘ladi. Avtomobil ma’lum uzatmada, drossel-
zaslonkaning ma’lum bir ochiq holatida harakatda bo ‘lsin.
Avtomobil \//i qarshilikka ega boMgan yoidan uai tezlikda harakatla-
nayotgan vaqtda yoining umumiy qarshiligi ¥4 boisa, avtomo-
bilning tezligi oshib, x)a3 ga teng boiadi. Dinamik omil esa A 4 =
vjdbolguncha kamayadi, natijada avtomobil uas tezlik bilan tekis
harakat qila boshlaydi. Agar umumiy qarshiligi \/4 boigan yoldagi
harakatda qo‘shimcha qarshilik mavjud boisa, tezlik kamayib
dinamik omil ortib boradi va A = xgi bolganda tezlikning qiymati
Uai boiib, ortishdan to‘xtaydi. Demak, i)akr dan katta tezliklarda
W o‘zgarishidan qat'i nazar, avtomobilning turg‘un harakat holati
avtomatik ravishda ushlab turiladi va u turg‘un harakat diapazoni
hisoblanadi.

Agar avtomobil xjakr yoki undan kichik ua2 tezlik bilan harakat-
lansa, yolda hosil boigan y, qarshilik x/, > \j4 boigani uchun
tezlanishni kamaytirishi va dinamik omilni oshirishi kerak. Grafik-
dan dinamik omilning va tezlikning oshganligini ko‘rish mumkin.
Shunday qilib, tezlik Vai- Va* diapazonida, yetakchi glldirakka
qo‘shimcha kuch berilmasa, avtomobilning turg‘un harakat qilishi
mumkin emas.

Bu hoi bolmasligi uchun haydovchi dinamik omilni oshirish
maqsadida uzatmalarga kichik uzatmani qo‘shadi, natijada
avtomobilning harakat turg‘unligi saqlanib qoladi.

Xulosa qilib aytganda, xja> Xakr da harakat turg‘un, xa< u, kr
da esa noturg‘un boiadi.

Shuning uchun uakr tezligi tortish shartlari bo‘yicha kritik
tezlik deb ataladi.

Dinamik xarakteristika grafigida yana bir masalani ko°‘rib chi-
qish zarur. Yetakchi glldirak shataksiramasdan glldirashi uchun
Pk nmax < P®sharti bajarilishi kerak.

Ilashish hisobga olgandagi dinamik omil DM

-/>w /- W C, ®-/>w



Agar P. = 0 boMsa, % -m,G'é <+ bo‘ladi.
a

Bu yerda G2 —avtomobilning orqa o‘qiga tushgan og‘irlik;
® — ilashish koeffitsienti.
Avtomobilning yetakchi gNldiraklari shataksiramasdan harakat-
lanishi uchun Zv > A shart bajarilishi kerak. Bu shart 3.3-rasm,
d da ko'rsatilganidek grafikning shtrixlangan qismida bajariladi.

34. AVTOMOBILNING DINAMIK PASPORTI

Avtomobildan foydalanish davrida uning umumiy og irligi
avtomobilga ortilgan yuk vazniga qarab o‘zgaradi. Bu esa uning
dinamik omil qiymatini o ‘zgartiradi, natijada avtomobil vaznining
hap bir o‘zgarishiga ayrim dinamik xarakteristika grafigi chizish
kerak boiadi. Buni esa amalda ishlatish noqulay boiadi.

N.A. Yakovlev dinamik xarakteristika grafigining bu kamchi-
ligini yo‘qotish uchun uni massalar nomogrammasi bilan tol -
dirishni taklif etdi. Dinamik xarakteristikaning abssissa o ‘qini
chapga uzaytirib 25%, 50%, 75%, 100% nuqtalar belgilanadi.
Vaznlar shkalasining boshlanish nuqtasidan J[ ga parallel va avto-
mobilga yuk ortilmagan vaqtdagi uning dinamik omili A ordinatasi
olkaziladi.

Avtomobil oglrligi GA dan Gb gacha o‘zgarganda A ning
giymati va masshtabi quyidagicha topiladi:

A=4 f-; «o» =""D, f-; (38)
ul ul
bu yerda Gb — harakatlanishga tayyor avtomobilning vazni;
A — yuksiz harakatlanayotgan avtomobilning dinamik
omili;

moa, m/)o —tola yuklangan va yuklanmagan avtomobil
dinamik omilining masshtabi.

mo a masshtabi avvaldan ma’lum boigani uchun formulaga
Ga, Gb laming qiymatlarini qo ‘yilsa, moo aniqlanadi.

Ai, DM ... qiymatlariga mos A i, A 2, ... qiymatlar aniqlanib
/wdo masshtabida ordinataga qo ‘yiladi. Bir xil qiymatga ega 0,05—
0,05; 0,1-0,1 ... giymatli dinamik omillar to‘g‘ri chiziq bilan
tutashtiriladi.
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3.4-rasmda chizilgan grafikning chap tomonidagi tutash
chiziqlar massalar nomogrammasi deyiladi. U avtomobilning
umumiy vazni o ‘zgarganda dinamik omilning qanday o ‘zgarishini,
natijada qanday qarshilikJami yenga olishini ko‘rsatadi. Lekin bu
shart avtomobilning harakatlanishi uchun yetarli emas, shuning
uchun yetakchi g‘ildirakning shataksirash shartlarini kolrib chiqish
zarur.

Dinamik omil formulasidan foydalanib, gkildirak bilan yo°l
orasida ilashish mavjudligi sababli avtomobilning ilashish bo‘yicha
dinamik omilini aniqlash mumkin:

Dn =p —% - avtomobilning orqa g°‘ildiraklari yetakchi;

G
p, oldingi g'ildiraklar yetakchi;
va

=< —hamma g‘ildiraklar yetakchi.

Bu yerda Zvl, /)d2 /)- faqat oldingi g'ildiraklari, orqa g‘ildi-
raklari va hamma g‘ildiraklari yetakchi to‘la yuklangan avtomo-
bilning ilashish sharti bo‘yicha dinamik omili;

(7,, G2— avtomobilning oldingi va orqa g'ildiraklariga to ‘g‘ri
kelgan og‘irlik.

Avtomobil g‘ildiraklarining shataksiramaslik shartini aniqlash
uchun Zp bilan avtomobilning vazni o'rtasidagi bog‘lanishni,
ya’'ni yetakchi g‘ildirakning shataksirashini nazorat qilish grafigi
chiziladi.

Grafik avtomobil har xil og‘irlikda boiganda va ilashish
koeffitsienti o‘zgarganda uning ilashish bo'yicha dinamik omili
o ‘zgarishini ko‘rsatadi va u quyidagicha quriladi.

Da ordinatasiga avtomobil to‘la og‘irlikka ega bo‘lgandagi
ilashish bo'yicha dinamik omil Zv, L, ordinatasiga esa yuki
bo‘lmagan avtomobilning ilashish bo‘yicha dinamik omili Do
qiymat qo ‘yiladi. D ning qiymati quyidagicha topiladi.

°n=,p (40)
Bu yerda Dv 01, /)®02, - faqat oldingi gMldiraklari, orqa

g‘ildiraklari va hamma g‘ildiraklari yetakchi, yuklanmagan avtomo-
bilning ilashish sharti bo‘yicha dinamik omili;
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Gol, Go: - yuklanmagan avtomobilning oldingi va orqa
g‘ildiraklariga to‘g‘ri kelgan ogNrlik.

Masshtablar quyidagicha aniqlanadi: wi)a= moo = mn*o

DM D9 o qiymatlar ilashish koeffitsienti ¢ ning 0,1; 0,2
0,7 giymatlari uchun hisoblanadi va masshtabda. A, /> ordina-
talariga qo ‘yilib, punktir to‘g‘ri chiziq bilan birlashtiriladi.

Qurilgan grafik avtomobilning shataksirashini nazorat qilish
grafigi deyiladi.

Dinamik xarakteristika, massalar nomogrammasi va gNldirak-
ning shataksirashini nazorat qilish grafigi birgalikda dinamikpasport
deyiladi (3.4-rasm).

Dinamik pasportdan foydalanib ekspluatatsiyada uchraydigan
masalalarni yechish mumkin. Masalan, H = 25% va x/ = 0,15
bo‘lsa (B nuqta) xa= 50 km/soat bo'ladi. Agar \)a= 40 km/soat,
H =50% boMsa, vj, ¢ qiymatlarni aniqlash kerak. Izlangan A
nuqta ¢ va ¢ laming qiymatlarini aniqlashda interpolyatsiya
usulidan foydalanamiz. ¢ ning qiymati 0,15; ... 0,20 o ‘rtasida
boblsa, ¢ = 0,175. Ilashish koeffitsienti ¢ = 0,22. Agar avtomobil
® = 0,25, ¢ = 0,3 yoMdan harakatlanayotgan bo‘lsa, uning yuki
H = 34% va tezligi x}a= 25 km/soat boMadi.

3.5. AVTOMOBILNING TEZLANA OLISHI

Avtomobilning harakati tekis va o‘zgaruvchan (tezlanuvchan
yoki sekinlanuvchan) boMishi mumkin. Shaharda ekspluatatsiya
qilinuvchi avtomobillar uchun tekis harakat umumiy ish vaqtining
15—25% ini, tekis tezlanuvchan harakat 30—45% ini va gfildirakka
tortishish kuchi ta’sir etmagan holdagi hamda tormozlanish
rejimidagi harakatlar 30—40% ini tashkil qiladi.

0 ‘zgaruvchan harakatdagi avtomobil dinamikasi uning tezla-
nish qiymati hamda tezlikning ma’lum intervalda o'zgarishi uchun
zarur yo‘l va vaqt bilan oNchanadi.

Dinamik omil formulasidan tezlanish ya ning qiymati quyida-
gicha aniqlanadi:

A=(n>-Yv)j-, (41)
o2y

bu yerda \|/u- avtomobilda to‘g‘ri uzatmada yengishi mumkin
bo‘lgan yoNning umumiy qarshiligi;
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3.4-rasm. Avtomobilning dinamik pasporti.
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Say - aylanib harakat qiluvchi massalar ta’siri koeffitsienti.
Dinamik omilning har bir uzatma va unga taalluqli bo‘lgan
hamma tezliklari uchun qiymatlari aniq, \JI ning qiymati esa
berilgan. Aylanib harakatlanuvchi massalar koeffitsienti Say har
bir uzatma uchun quyidagicha topiladi:

say,= 1,04 + 0,04  i2p
5., ,= 1-04 + 0,04 + i2p

8§.,™ = 1,04 + 0,04 «i2pm
bu yerda /kPi, /kPii, /kPm — I, II, HI uzatmalardagi uzatish soni.

Avtomobilning uzatmalar qutisi uchta uzatmali bo‘lsa, uning
bir uzatmadagi tezlanishi quyidagicha bo ‘ladi:

Jai = {"a, ’
ay,

mion - (®o, -Vv)-, '
all

join ~ (®alll ~ ifv) 0 .
"anll

Dinamik omil har bir uzatmaning 8—10xiltezlikqiy
uchun aniqlanganligi sababli, barcha uzatmalaruchun ham
tezlanishning shuncha qiymati aniqlanadi, natijada avtomobilning
tezlanish grafigi (3.5-rasm) hosil boNadi. Avtomobilning har bir
uzatmadagi maksimal tezlanishi maxsus asbob — akselerometr
bilan o°‘lchanadi.

3.5-rasmda ko-‘rsatilgan o, b nuqtalar uzatmadan-uzatmaga
o'tish uchun eng qulay hisoblanadi. Chunki bu nuqtalardagi
tezlanishning qiymatlari qo‘shni uzatmalarning tezlanish qiymat-
lariga yaqin.

Avtomobil shig‘ovi maxsus asboblar bilan jihozlangan avto-
mobilda, yoNning gorizontal qismida o ‘lchab aniqlanadi. Avtomobil
minimal tezlik bilan ketayotganda, haydovchi drossel pedaliga jadal
bosadi va avtomobil maksimal tezlikka erishguncha, pedalni ushlab
turadi.

Shu vaqtda iloji boricha uzatmadan-uzatmaga tez o ‘tish kerak.
Avtomobilning tezligi, o‘tilgan yo‘l va vaqt maxsus datchiklar
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a/nax

3.5-rasm. Avtomobilning tezlanish grafigi.

yordamida otsillograf lentasiga yOzib olinadi. Lentani tahlil qilib,
o ‘tilgan yo°‘l va vaqt aniqlanadi.

Tezlanish okzgarib borgan vaqtdagi o ‘tilgan S yokl va vaqt 7 ni
analitik usulda hisoblash kolkp vaqt talab qilganligi sababli ular
tezlanish grafigidan aniqlanadi.

Tezlanish okzgargandagi vaqtni aniqlash uchun tezlanishning
ya= JIr)a) grafigidan (3.6-rasm) foydalaniladi. Grafikda birinchi
uzatma uchun tezlanish Ulatnmdan boshlanadi. O - u aminintervalida
tezlanishning oshishi ilashish muftasining yetakchi va yetakla-
nuvchi disklarida sirpanib aylanishi bilan harakterlanadi, tezlanish
esa okrtacha qiymatga ega boladi. Minimal va maksimal tezliklar
orasi teng bokaklarga bo'linadi. (4B, BC, CD...). Abssisa olqi
chapga davom ettirilib O nuqtadan 20... 30 mm masofada p qutb
belgilanadi. 4 nuqtadan vertikal va koordinatalar boshi O bilan
tutashtiruvchi chiziqlar o ‘tkaziladi. Oa’ masofa teng ikkiga bolinib,
uning okrtasidan OA bilan kesishguncha tik chiziq okkaziladi.
Hosil bokgan nuqta abssissa o'qiga parallel ko‘chirilib, ordinata
okgi bilan uchrashish nuqtasi / aniqlanadi.

Aniqlangan 1 nuqta P qutb bilan tutashtiriladi. Koordinata
boshi O dan PI chizigkiga tik chiziq tushiriladi va Aa' bilan
kesishguncha davom ettiriladi. 5" nuqta ham shu usulda topiladi.
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lekin u a” dan P2 chizig‘iga tushirilgan tik chiziqning Bb" bilan
uchrashgan nuqtasida boNadi. Xanax dan pastga o ‘tkazilgan tik
chiziqning kesishish nuqtalari aniqlanadi. Olingan a"”, b" d° ..
nuqtalar siniq chiziq bilan birlashtirilib, izlangan grafik hosil
qilinadi. Vaqt ordinatasi T uchun masshtab

m - AN
" 3,6 OP nij™ "'mm

bo‘ladi, bu yerda w, ~ mVa, mja— vaqt, tezlik va tezlanish

masshtablari.

Tezlanish o‘zgarganda yo°‘l grafigi ham yuqorida ko ‘rsatilgandek
chiziladi, lekin bunda OP = 0 bo‘ladi (3.7-rasm).

S ordinatasi uchun masshtab quyidagicha topiladi:

”_K)Z

5 13m&o mm'

bu yerda ms - yo‘l masshtabi.

20...30mm

3.6-rasm. Tezlanish o ‘zgargandagi vaqtni aniqlash grafigi.
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3.6. AVTOMOBILNING SHIG‘OV BILAN
BALANDLIKKA CHIQISHI

Avtomobil g‘ildirakdagi tortish kuchi hisobiga va shig'ov bilan
harakatlanish vaqtida yiglilgan kinetik energiya hisobiga baland-
likka ko‘tarilishi mumkin. Qiyaligi kam va uzun balandliklarga
avtomobil faqat tortish kuchi yordamida ko4ariladi, qiyaligi katta
va qisqa balandliklarga esa, ham tortish kuchi, ham kinetik energiya
hisobiga ko ‘tariladi.

Avtomobilning shig‘ov bilan balandlikka chiqish ko ‘rsatkichi
uning Demex tezlik bilan L, uzunlikdagi tepalikka chiqa olishini
tavsiflaydi. Ln uzunlikni eksperimental yo°‘l bilan aniqlash uchun
avtomobil y, qarshilikka ega boMgan A C uchastkaning (3.8-rasm)
B nuqtasida tezligini oshira borib, balandlik boshlangan C nuqtada
maksimal tezlikka erishadi. CE uchastkada X2>X|/, qarshiligi
ta’sirida avtomobilning tezligi kamayadi. Amalda Lnni aniqlashning
bu usuli qiyin bolgani uchun dinamik xarakteristika grafigidan
foydalaniladi.

3.7-rasm. Tezlanish
olzgargandagi yo‘lni
aniqlash grafigi.
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Faraz qilaylik: avtomobil AC uchastkada balandlik etagiga
maksimal tezlik bilan yaqinlashsin. Avtomobil balandlikka chiqa
boshlagan yoNning umumiy qarshilik koeffitsienti /i dan \(/2 gacha
ortadi. Dinamik ko-‘rsatkichlarni aniqlash uchun dinamik xarak-
teristika chizig‘i (3.8-rasm, b) uchastkalarga bo°‘linadi va har bir
intervaldagi tezlanish, yo°‘l, vaqt qiymatlari aniqlanadi.

Agar balandlikka chiqishdagi vg koeffitsient Damx ga teng yoki
undan kichik bo‘lsa, avtomobilning oxirgi tezligi \/2 chizigining
Dabilan kesishgan Kr nuqtasida bo‘ladi. Tezlik Kr qiymatgacha
kamaygandan so‘ng harakat tekis bo‘lib qoladi. Agar \|/2>Ama*
bo‘lsa, tezlik kritik tezlikdan ham kamayib ketadi. Avtomobil
to‘xtamasligi uchun uzatmalar qutisiga pastki uzatmani qo ‘shish
zarur.

3.7. AVTOMOBILNING YETAKCHI G°‘ILDIRAKLARIGA
TORTISH KUCHI TA’SIR ETMAGANDAGI HARAKATI (NAKAT
BILAN HARAKATLANISHI)

Avtomobilni ekspluatatsiya qilish vaqtida uning yetakchi g“il-
diraklariga tortish kuchi ta’sir etmagan holdagi harakati ko‘p
uchraydi. Bu harakat (nakat) ayniqsa, tartibli ravishda to ‘xtab,
yana tezlanish oladigan avtomobillarda (avtobus va marshrutli
taksi harakati) hamda yo°‘l balandlik va pastliklardan iborat boMgan-
da qoMlaniladi. Bunday harakatda dvigatel yetakchi gNldiraklardan
uziladi, natijada burovchi moment nolga tenglashadi.

Nakat vaqtida avtomobil dinamik xossalarining ko ‘rsatkichlari
gattiq gorizontal yoNda aniqlanadi. Avtomobil ma’lum tezlikda
tekis harakatlana boshlaganidan so‘ng ilashish muftasi va uzatma
ajratiladi, hamda avtomobilning tezligi, yo‘li va vaqti asboblar
yordamida qayd etiladi.

Nakatdagi dinamik xossa ko ‘rsatkichlarini hisoblash uchun
avtomobilning harakat tenglamasini quyidagicha yozish kerak:

A eJa+N+/y+A + PBx, (42)
g

bu yerda Pxx— yetakchi gildiraklarga keltirilgan ishqalanish
kuchining transmissiya yuklamasiz ishlagandagi qiymati.

5, - dvigatel transmissiyadan ajratilganda aylanma harakat-
lanuvchi massalar ta’siri koeffitsienti.
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Tezlanish Sekinlanish
bilan harakat V, =const bilan harakat

Vg=const

VkrVp V3 V2 V/-V max

3.8-rasm. Avtomobilning tezlanishda yigMlgan kinetik
energiya hisobiga balandlikka chiqishi.

(42) tenglamani yechish uchun P - v* koordinatalar tizimiga
Pxx, Pt, P* qarshilik kuchlarini qo‘yib chigamiz (3.9-rasm).
Qiyaliklaming bir qancha qiymati uchun ,P*,~ 1 a r hisobla-
nib grafikka tushiriladi, agar Pi manfiy bo‘lsa, abtsissa 0 ‘qidan
yuqoriga, musbat bo ‘Isa, pastga chiziladi. Grafiklardan quyidagicha
foydalaniladi. Masalan, \Wx ni aniqlash uchun Pito‘g‘ri chizigi-
ning umumiy qarshiliklar yigindisini ko‘rsatuvchi chiziq bilan
kesishgan nuqtasi topiladi. 0 ‘rta hisobda 5SH= 1,05 qabul qilinib,
(42) tenglamadan sekinlanish qiymatini aniqlash mumkin:

Ja= LI IAT S g R s e
oflcoH <k -

14-299 209



3.9-rasm, b da i ning har xil giymatlari uchun ya topilgan.
Avtomobil balandlikka harakatlansa, ya ning qiymatlari abtsissa
0 ‘qidan pastga joylashadi. Demak, bu uchastkada avtomobilning
yetakchi gNldiraklariga kuch ta’sir etmasdan harakatlansa, qarshilik
ko‘p bo‘lgani uchun uning harakati sekinlashadi. Avtomobil biroz
qiya pastlikka harakat qilayotgan bo‘lsa, uning harakatini ko ‘rsa-
tuvchi chiziq abtsissa o‘qi bilan kesishadi. Bu vaqtda harakatlan-
tiruvchi Ax, A, P/ kuchlar qarshilik kuchlariga tenglashadi va
avtomobil tekis harakat qiladi.

Tezlanishning qiymatlari aniq bo°‘lsa, avtomobilning nakat
bilan harakatlanish vaqtini va yoMini aniqlash mumkin. Amalda
nakat bilan harakatlanishdagi avtomobilning dinamik xossalarini
tavsiflash uchun eng oddiy usul-avtomobil to‘xtaguncha o ‘tgan
masofadan foydalaniladi. Bu masofa avtomobil shassisining texnik
holatini ham aniqlab beradi. Nakat bilan qanchalik uzoq masofa
o ‘tilsa, shassining texnik holati shunchalik yaxshi bo ‘ladi.

Avtomobilning nakat bilan harakatlanishini tajriba yo‘li bilan
aniqlash oson boNganidan bu usul yoNning qarshilik koeffitsienti
W ni va qiyaligini aniqlashda foydalaniladi. Agar yo‘l gorizontal
boNmasa, tajriba JI nuqtadan B ga va bunga teskari yo‘nalishda
harakatlangan holatda o ‘tkaziladi. Ikkala yo”nalishda ham tajriba
boshlangan tezlik bir xil boMishi kerak. Avtomobil balandlikka

1L
kG sek2
120 0,4

0,2
-0,04
0 2 soar
- Y
0,0, 0,4

Pk 0,6
> 08

la soar

40

3.9-rasm. Avtomobil g‘ildiragiga tortish kuchi
ta’sir etmagandagi harakat.
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harakatlanganda yoNning umumiy qarshiligi \j/,=/+ /, pastlikka
harakatlanganda esa i, boladi. Ikkala tenglikdan /= 0,5
(y, + x2) ni va /= 0,5 (\/, - /2 ni aniqlash mumkin.

3.8. EKSPLUATATSIYADA UCHRAYDIGAN OMILLARNING
TORTISH DINAMIKASIGA TA’SIRI

Avtomobilning nazariy yoki tajriba yo‘li bilan aniqlangan
dinamik ko ‘rsatkichlari uning ayrim sharoitdagi harakatlari uchun
mosdir. Masalan, yo‘l to‘g‘ri va tekis bo‘lsa, uning umumiy
qarshiligi v/ o‘zgarmaydi, harakatni o ‘zgartiruvchi to ‘siqlar
uchramaydi. Avtomobilning hisoblangan dinamik ko ‘rsatkichlari
uning eng yuqori imkoniyatlarini aniqlaydi. Avtomobilni hisoblash
natijasida va tajriba yo‘li bilan aniqlangan dinamik ko ‘rsatkichlari
bir-biridan ancha farq qiladi. Bunga avtomobilning texnik holati
va ishlash sharoitining o ‘zgarishi sabab bo ‘ladi.

Avtomobilning texnik holati deb, uning
transport ishini bajarishiga tayyorligi, ya’ni mexanizm, agregat
va asboblarning texnik ekspluatatsiya qoidalarida ko ‘rsatilgan
normalarga muvofiqligi tushuniladi. Avtomobil uzoq vaqt
ishlatilganda detallarining yeyilishi, sozlanishining olzgarishi va
h. k. lar uning texnik holatini yomonlashtiradi, natijada
avtomobilning ekspluatatsion xususiyati o ‘zgaradi. Porshen guruhi
detallarining yeyilishi, klapanlaming o‘z o ‘miga jips o ‘rnashmasligi,
yonilg'i yondirish paytining noto‘g‘ri bo'lishi va h. k. lar dvigatel
quwatining kamayib ketishiga sabab bo‘ladi. Masalan, yondirish
payti kechiksa, dvigatelning quvvati ancha kamayadi. Agar
yondirish payti juda ilgarilab ketsa, dvigatelda detonatsiya
boshlanadi.

Dvigatel quwatining o ‘zgarishi avtomobil tortish dinamikasini
yomonlashtiradi.

Ekspluatatsiya davrida avtomobil shassisining texnik holati
yomonlashadi, mexanizmlar sozi tez buziladi. Masalan, bosh
uzatma podshipniklari qattiq tortilgan bo°‘lsa yoki konussimon
shesternyalarning ilashishi noto’g'ri bo‘lsa, transmissiyadagi
ishqalanishni yengishga sarf boladigan energiya katta bo ‘ladi,
avtomobilning dinamikasi yomonlashadi. Tormozlarning yoki
oldingi g‘ildiraklarning yaqinlashuvi noto‘glri sozlansa, dinamik
ko’rsatkichlar pasayadi.
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Avtomobil dinamikasi yomonlashganda uning puxta ishlash
vaqti, maksimal tezligi va tezlanish qobiliyati pasayadi. Kapital
ta’mir qilingan avtomobilning maksimal tezligi 10- 12% kamayadi,
maksimal tezlikka erishish uchun tezlanishga sarf bo'ladigan vaqt
yangi avtomobildagiga nisbatan 25-30% ko‘p bo ‘ladi.

Avtomobil ekspluatatsion xususiyatining yomonlashishiga
sifatsiz yonilg‘i va moyning ishlatilishi sabab bo ‘ladi.

Siqish darajasi katta boMgan dvigatellarda kichik oktan sonli
benzin ishlatilsa, detonatsiya sodir bo ‘ladi, bu esa dvigatel quwatini
kamaytiradi.

Benzin uzoq vaqt ishlatilmasdan saqlansa, unda smolalar paydo
bo‘ladi va u kiritish trubasida qattiq qatlam hosil qilib oltish
yuzasini kamaytiradi. Natijada yonuvchi aralashmaning silindrlarga
bir tekis taqsimlanishi yomonlashadi, dvigatel quvvati 15-20%
kamayadi.

Dvigatelning quvvati avtomobilni ekspluatatsiya qilish sharoitiga
qarab o ‘zgaradi. Avtomobil sovuq sharoitda ekspluatatsiya qilinsa,
yonuvchi aralashmani tayyorlash va uning yonish sharoiti
o‘zgaradi, hamda issiqlikni atmosferaga uzatish ko‘payadi. Agar
avtomobil issiq iqlimli sharoitda ekspluatatsiya qilinsa, dvigatel
qizib ketadi, silindrlaming havo siyrakligidan yonilg‘i bilan to ‘lishi
yomonlashadi, yonilg‘i uzatish tizimida, trubalarda bugl
pufakchalari hosil boMadi.

Ko-‘rsatilgan omillar dvigatelning effektiv quwatini kamaytiradi,
natijada avtomobilning dinamikasi yomonlashadi. Avtomobil
konstruksiyasidagi afzalliklar uning texnik holati yaxshi bo'lgan-
dagina tortish dinamikasiga ijobiy ta'sir etishi mumkin. Shuning
uchun avtomobilning agregat va uzellarini o‘z vaqtida texnik
ko‘rikdan 0 ‘tkazib turish lozim.

I1l bobga doir masalalar

1. Ogirligi 13000 N bo‘lgan avtomobil 80 km/soat tezlik bilan
harakatlanmoqda. Yo'lning qiyaligi 3°, g‘ildirashga qarshilik
koeffitsienti 0,015, gfildirak radiusi 0,34 m, havo qarshiligini

N -s2
yengish omili 0,8— 7—. Yetakchi gfildirakka uzatilgan burovchi
m

moment aniqlansin.
Javob: 456 N m.



2. Yuk avtomobilning yetakchi gNldiragiga uzatilgan quwat
18,4 kVt. Avtomobil 25 km/soat tezlik bilan tepalikka harakatla-
nayotgan bo‘lsa, yo‘lning umumiy qarshilik koeffitsientini
aniqlang. Avtomobil ogirligi 68000 N.

Javob: v/ = 0,0397.

3. Ogcirligi 30000 N boigan avtomobil 75 km/soat tezlik bilan
harakatlanmoqda, uning yetakchi g ildiragidagi kuch 1200 N. Agar
o . . W oo
havo qarshiligini yengish omili 0,35— 5—bo‘lsa, avtomobilning
m
dinamik omilini aniqlang.
Javob: Z)a= 0,035.

4. Avtomobil uzatish soni 2,7 boNgan birinchi uzatmada
harakatlanayotganida uning dinamik omili 0,2 ga teng. Avtomobil
maksimal tezlikka erishganda o ‘ta olishi mumkin boigan masofada
yolning umumiy qarshilik koeffitsienti 0,02 deb qabul qilinsa,
avtomobilning tezlanishini aniqlang.

Javob: /= 1,3-y.



IV bob. AVTOMOBILNING TORMOZLANISH
DINAMIKASI

4.1. AVTOMOBILNING TORMOZLANISH
XUSUSIYATLARI 0 ‘LCHAGICHLARI

Avtomobilning tormozlanishi vaqtida uni harakatlantiruvchi
kuch issiqlik energiyasiga aylanib atmosferaga tarqaladi, shuning
uchun bunda foydali ish bajarilmaydi.

Tormozlanish tizimining effektivligi avtomobilni aniq bosh-
qarishni va harakat xavfsizligini ta’minlaydi. Tormozlanish dina-
mikasi tormozlanish vaqti va yo‘li kabi oichagichlar bilan xarak-
terlanadi, shuning uchun bu ekspluatatsion xususiyat harakat
xavfsizligi bilan chambarchas bog‘lig.

Harakatdagi avtomobilning kinetik energiyasi E quyidagicha
aniqlanadi:

c _my] _ Ga v]
2 g 2
Agar og‘irligi Ga = 11100 VboMgan Neksiya avtomobili va=
100 km/soat tezlik bilan harakat qilayotgan bo ‘lsa, uning kinetik
energiyasi £ = 435630 N boMadi.
Harakatdagi avtomobilning kinetik energiyasini kamaytirish
uchun tormozlanish tizimi effektiv va aniq ishlashi zarur.
Tortish balansidan quyidagi tenglik ma’lum:

Ec =K +Ef + By + Ha

Tormozlanish davrida J = 0 bolgani uchun — BPja == JI, +
Pw deb yozish mumkin. Pw lar qarshilik kuchlari bo ‘lib,
avtomobilning kinetik energiyasini so‘ndirib uni to‘xtatadi.

Avtomobilning tormozlanishi vaqtida tenglamaning yangi
tashkil etuvchilari qo‘shiladi va quyidagi ko‘rinishda ifoda-
lanadi:

Ea =E +Pw+ P + Hd + P; (43)

bu yerda P,— avtomobilning tormozlanish kuchi.
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Bu tenglamada Pla inersiya kuchi avtomobilni ilgarilatishga,
o‘ng tomondagi kuchlar esa qarama-qarshi yo‘nalib, uni
to ‘xtatishga intiladi. Demak, tormozlanish mexanizmidan tashqari
yoNning umumiy qarshilik kuchi shamolning qarshiligi
dvigateldagi ishqalanish kuchi Pd va transmissiyani yuklamasiz
aylantirish uchun sarflangan kuch Ax avtomobilni to‘xtatishga
yordam beradi.

Avtomobilni ekspluatatsiya qilish davrida haydovchi tormoz-
lashning ikki usulidan foydalanadi:

1. Transmissiyani dvigateldan ajratmasdan (bu vaqtda ilashish
muftasi va uzatmalar qutisi uzilmaydi). Haydovchi drossel pedali-
dan oyog‘ini olib, tormoz pedalini bosadi, natijada yetakchi
glldiraklar transmissiya orqali dvigatelning tirsakli valini majburiy
aylantiradi, silindr ichida hosil boigan ishqalanish kuchi va
tormozlanish mexanizmi hosil qilgan kuch hisobiga avtomobil
to ‘xtaydi.

2. Dvigatel transmissiyadan ajratilganda (ilashish muftasi va
uzatmalar qutisi uzilgan) avtomobil faqat tormozlanish mexa-
nizmi hosil qilgan kuch hisobiga to ‘xtaydi.

Tormozlanish vaqtida tormoz pedalini bosish kuchi, pedalni
bosish tezligi va boshqalar ta’sirida avtomobil har xil qiymatdagi
sekinlanishga ega bolishi mumkin. Tormozlanishlarning deyarli
95% ida sekinlanishyaT,5 ... 4,5 m/s2, favqulodda tormozlanishda
esaya=7,5 ... 9,0 m/s2 ga yetishi mumkin.

Shunday ekan, avtomobilning tormozlanish xususiyatlari
ganday olchagichlar bilan baholanadi, uning ko”atkichlari nima
bilan va qanday aniqlanadi degan savol tuglladi.

Tormozlanish dinamikasining olchagichlari sifatida tormoz-
lanish masofasi 5i (m), vaqt ¢r (sek) va sekinlanish - ya (m/s2)
lardan foydalaniladi. Tormozlanish xususiyatlarini tola yuklangan
avtomobilni tekis yolning to‘g‘ri va gorizontal uchastkalarida
maksimal intensivlik bilan tormozlab aniqlanadi. Sinash vaqtida
shinadagi bosim normal, protektor naqshining balandligi 50 %
dan ortiq yeyilmagan bolishi kerak.

Tormozlanish masofasi maxsus pistolet (4.1-rasm) yordamida
aniqlanadi. Pistolet uzgichli yondirish g”altagidan iborat bo ‘lib,
uning yuqori 4va past 3 kuchlanishli simlari bor. Uzgich 5 tormoz
pedalidagi kontaktlar 6 va pistolet zanjirini ulaydi. Kondensator /
kontaktlar 2 ajralganda hosil boladigan uchqunni kamaytirish
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uchun xizmat qiladi. Pij 10 porox va
bo‘yoqni patronda ushlab turadi. Tor-
moz pedalini bosganda kontaktlar ¢
ulanib, tok akkumulyatorlar batareyasi
7, uzgich kontaktlari 2, past kuch-
lanishli simlar 3 dan «massaga»
beriladi, natijada g‘altak o ‘zagi mag-
nitlanib yakor /3 ni tortadi. Kontaktlar
ajralib magnit maydoni yo‘qoladi.
Yuqori kuchlanishli sim oTamida hosil
boigan induktiv tok yondirish svechasi
/2 ga uzatiladi. Uchqun ta’sirida porox
11 yonadi, hosil boigan bosim patron
8 dagi bo‘yoq 9 ni yoiga sachratadi,
natijada tormozlanishning boshlanish
payti aniq belgilanadi.

Avtomobil to‘xtagandan so‘ng
yoidagi dog‘dan pistoletgacha boigan
masofa tormozlanish masofasi S, ni

4.1-rasm. Tormozlash yoMini beradi. Tormozlanish vaqti f¢r ni
aniglash uchun fno‘ljallangan sekundomer bilan oichash mumkin.
maxsus pistolet. Avtomobilning tormozlanish vaqti-
dagi maksimal sekinlanishi suyuqlikli
inersion akselerometr yordamida aniqlanadi. U faqat maksimal
sekinlanishni yoki tezlanishni oichay oladi.
Tormozlanish vaqtidagi sekinlanishning o ‘zgarishi esa «yoU-
vaqt-tezliky asbobida aniqlanadi.

4.2. EFFEKTIV TORMOZLANISH SHARTI

Tormozlanish davrida avtomobilning oldingi va orqa gildirak-
lariga ta’sir qiluvchi urinma reaksiyalami aniqlash uchun unga
ta’sir etuvchi kuchlami ko‘rib chiqamiz (4.2-rasm). Avtomobilni
tormozlash uni dvigateldan ajratgan holda, ya’ni faqat tormoz
tizimi yordamida amalga oshirilsa, /;r= 0; Ra = 0 bo‘ladi.

Tormozlanish davrida avtomobilning tezligi Va a burchagi
uncha katta boimaganligi uchun A, = 0, hamda or= 0 deb qabul
qilamiz. Avtomobil tormozlanayotgan vaqtda harakat tenglama-
sining umumiy ko ‘rinishi quyidagicha boMadi:
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Pf+ P2+ Px+ P2+ Pd+ Ax>-/ja = 0.

P/, + P2 = P va = Pt bo‘lgani uchun

4.2-rasm. Tormozlanayotgan avtomobilga ta’sir qiluvchi kuchlar.

P,+ P<+ P,<+P,[PNe= 0 (44)
Tormozlovchi kuchning tormozlanish jarayonida ortishi natija-
sida urinma reaksiyaning qiymati ham oshadi va uning maksimal

qiymatga erishishi ilashish kuchi Pv ga tenglashguncha davom
etadi, ya’ni

X<pA (45)

Urinma reaksiyaning asosiy qiymati tormozlovchi kuch JI dan
iboratligi va Px» Pf, P{» Pjabo’lganligi uchun (45) tengsizlikni
quyidagicha yozish mumkin:

Px < (46)

Bu (46) tengsizlik avtomobilning effektiv tormozlanish shartidir.
Agar P, <Pp boMsa, shina bilan yo‘l o‘rtasida ilashish bolyicha
zapas boMadi, bunda avtomobilning tormozlanishi jarayonidagi
harakati turg'un; gMIldiraklar blokirovka* qilinmagan; P, = PO
boMsa, shina bilan yoM o ‘rtasidagi ilashish bo ‘yicha zapasdan toMa
foydalanilgan boMadi, bunda gMIldiraklar blokirovka qilinish

* Blokirovka - g'ildirakning tormozlash barabani bilan kolodkasining
jipslashib birgalikda harakatlanishi.
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chegarasida, avtomobilning harakati esa noturg‘un muvozanatda;
P[>P ¢ boMsa, gMldiraklar blokirovka qilingan va faqat sirpanib
harakat qiladi, avtomobilning harakati noturg‘un boMadi.

Avtomobilning tormozlanish tizimi hosil qilgan tormozlovchi
kuch, shina va yoM o ‘rtasidagi ilashish kuchidan ancha katta
boMganligi sababli intensiv tormozlash vaqtida avtomobil gMldiragi
blokirovkalanadi va aylanmasdan yoMda sidanadi.

GMldiraklar blokirovkalanganida tormoz barabani va kolodkasi
jipslashib bir butundek harakat qiladi va avtomobilning kinetik
energiyasini yengish uchun sarflanayotgan tormozlanish energiya-
si shinaning yoMga ishqalanishiga sarflanadi.

Natijada shina temperaturasi koMarilib ilashish koeffitsientining
qiymati kamayadi.

Shuning uchun ham gMldirak blokirovka chegarasida tormoz-
lansa, tez tolxtaydi, ya’ni effektiv tormozlanadi.

G ’ildirakning shataksirayotganini tekshirish ancha qiyin, shu
sababli hisoblash formulasida gMldirak va yoM o ‘rtasidagi
ilashishdan toMa foydalaniladi, (pkoeffitsientini esa o ‘zgarmas deb
olinadi.

43. TORMOZLOVCHI KUCHNING 0 ‘QLAR 0 ‘RTASIDA
TAQSIMLANISHI

Dvigateli transmissiyadan ajratilgan holda harakatlanayotgan
avtomobilga ta’sir qiluvchi kuchlar sxemasidan foydalanib (4.3-
rasm), tormozlovchi kuchning olqlar o ‘rtasida taqsimlanishini
ko‘rib chigamiz. YoM gorizontal, qarshilik kuchlari P, P,, P,
hisobga olmaslik darajada kichik, gMldiraklarning inersiya moment-
lari nolga teng deb faraz qilamiz. Tormozlanish davrida ilashish
koeffitsienti toMa ishlatiladi.

Shartli ravishda Py = P{deb qabul gilamiz, chunki ilashish

koeffitsienti toMa ishlatilganda X} + X2 = Pu yoki +pt2 =Fa

deyish mumkin. Ta’sir etuvchi kuch va reaksiyalarning B nuqtaga
nisbatan muvozanat tenglamasi quyidagicha yoziladi:

Ad- z/=0
Bunda
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4.3-rasm. Tormozlanayotgan avtomobilga ta’sir qiluvchi kuchlar.
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Ko‘rinib turibdiki, tormozlanish vaqtida yolning vertikal
reaksiyalari qayta taqsimlanib oldingi o°‘qdagi reaksiya ortadi,
orqasida esa kamayadi. Harakatsiz turgan avtomobil uchun

o‘qlardagi tormozlanish kuchlari quyidagicha boNadi: ra = (7,(p;
p2 =G2 ¢.

Harakatdagi avtomobil uchun esa: Px = r,®0; 2 =2y.

Avtomobil tormozlanayotganida zi, Z2 reaksiyalar qayta
tagsimlanganligi sababli P,i. P« tormozlovchi kuchlar oz qiymatini
o ‘zgartiradi, ya’ni qayta taqsimlanadi va tormozlash kuchining
qayta taqsimlanish koeffitsientlari p,, p2 bilan aniqlanadi.

P22

Orqa o‘q uchun P2="""'

P P - P
Oldingi o‘q uchun P, = = '"p~ =1¢

Tormozlash kuchining qayta taqsimlanish koeffitsienti
giymatlari avtomobilning konstruktiv oMchagichlariga bog‘liq:

o ptl _Zi-V _Ga b+Pr hd -
L Pz Ga L
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Solishtirma tormozlanish kuchi 7/ - "boMganligi uchun

(47)

(48)

Shina bilan yoM o ‘rtasidagi ilashish koeffitsienti toMa ishlatilsa,
ya’ni /rax=Ap = Ca¢d boMsa, (47), (48) formulalar quyidagicha
yoziladi:

Demak, tormozlash kuchi maksimal qiymatga ega boMganda
va ilashish kuchi P¢pdan toMa foydalanilganda solishtirma tor-
mozlash koeffitsienti ilashish koeffitsientiga teng boMib qoladi
hamda tormozlash kuchining qayta taqsimlanish koeffitsientlari
avtomobilning konstruktiv oMchagichlari a, b, L, hd va yoMning
holati ¢ ga bogMiq boMadi.

Avtomobilning tormozlanish vaqtida yoM sharoitining o ‘zgarishi
Pi, X, z kuchlari o ‘rtasidagi o°‘zaro munosabatni o ‘zgartirib,
tormozlanish jarayoniga ma’lum darajada ta’sir ko ‘rsatadi.

Tormozlanish jarayoni blokirovkasiz boMishi uchun Pt < P
shart bajarilishi kerak.

Demak, ilashish koeffitsientining qiymati ortishi bilan avto-
mobil gMldiraklarining blokirovkasiz tormozlanish imkoniyati
ortadi, turg‘un harakat qilish diapazoni ko‘payadi, tormozlanish
effekti ortadi.

Ma’lumki, avtomobilning hamma gMlIdiraklarida tormozlash
mexanizmlari mavjud. Oldingi va orqa o‘qdagi tormozlovchi
kuchlaming qiymatlari oldindan, avtomobilni konstruksiya qilish
davridayoq belgilangan.

Tormozlanish jarayonida zi, z2 reaksiyalarining qayta taqsim-
lanishi natijasida oldingi yoki orqa o‘q oldinroq blokirovkalanib,
tormozlanish effektiga salbiy ta’sir ko ‘rsatadi.
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Shunday ekan, avtomobil ilashish koeffitsientining har qanday
giymatida maksimal sekinlanish bilan tormozlanishi uchun g‘il-
diraklardagi tormozlovchi kuchlar (yoki urinma reaksiyalar) har
doim vertikal reaksiyalarga to‘glri proporsional bolishi shart, ya’ni

49>

Harakat jarayonida, sharoitga mos holda avtomobil har xil
intensivlikda tormozlanishi mumkin. (49) proporsiya shartini

p
ganoatlantirish uchun ~b~ nisbat o ‘zgarishi kerak. Avtomobilning

P,
tormozlanish mexanizmini loyihalash vaqtida p deb qabul
2

qilinadi va ilashish koeffitsientidan P, (yoki - ya) ning faqat bir
gqiymatida tola foydalaniladi. Tormozlanishning boshqa rejimlarida
®dan tola foydalanish faqat oldingi yoki orqa gildiraklarda bolishi
mumkin.

Bu kamchilikni yo'qotish uchun yangi konstruksiyali avto-
mobillarda o‘qqa to‘g‘ri keladigan vertikal yukka mos keluvchi
tormozlash kuchi hosil qiluvchi avtomatlar ishlatilmoqda.

4.4. TORMOZLANISH JARAYONINI
TADQIQ ETISH

Tormozlanish jarayonini tadqiq etish uchun «yo l-vaqt-tezlik»
ni ko‘rsatuvchi asbobdan foydalanib, tormozlanish vaqtidagi
tezlikning (/ egri chiziq) va sekinlanishning (2 egri chiziq)
ostsilogrammalarini (4.4-rasm) ko‘rib chikamiz. Avtomobilning
garshisida to‘siq paydo bo‘lish payti cc chizig‘i bilan belgilanadi.

Ostsillogrammani tadqiq etish oson bolishi uchun tezlik va
sekinlanishning o ‘zgarishini grafik shaklda tasvirlaymiz (4.5-rasm).
Bu grafikda:

Z — haydovchi to‘siqni ko‘rib, tormozlash zarurligi haqida
garor qabul qilguncha ketgan vaqt, ya’ni haydovchining reaksiyasi
uchun zarur bo°‘lgan vaqt; 4 = 0,3...1s;

h - haydovchi oyogMni drossel pedalidan olib tormoz pedaliga
qo ‘yislii uchun ketgan vaqt;
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4.4-rasm. Tormozlanish davrida avtomobilning tezligi va
tezlanishining o ‘zgarishi.

4.5-rasm. Avtomobilning tormozlanish jarayoni graligi.

U- tormoz yuritmasidagi ish suyuqligi (yoki havo) inersiyasini
hamda lyuftlarni yo‘qotish uchun ketgan vaqt, gidravlik yuritma
uchun A= 0,2...0,3; pnevmatik yuritma uchun /3= 3,0... 1,3;
avtopoyezd tormozining yuritmasi uchun I'3=2...2,5 s;

- tormozlovchi kuchning (A nuqta) gacha o ‘sishi uchun
zarur boigan vaqt, /4 = 0,5 s;

/, —tormozlash uchun ketgan vaqt;

/5 - avtomobil to‘xtagandan so‘ng, tizimda bosim nolgacha

kamayishi uchun ketgan vaqt.
Haydovchining reaksiyasi uning sogligiga, asabiga va bosh-
qalarga bog-‘liq.
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Aynigsa, spirtli ichimlik iste’mol qilgan haydovchining reaksiya
vaqti # katta qiymatga ega bo‘ladi, natijada harakat xavfsizligi
ta’minlanmaydi. #2vaqt ham haydovchining reaksiyasi bilan bog‘liq
bo‘lib, ma’lum intervalda o ‘zgaradi.

Tormoz yuritmasidagi lyuftlarni yo‘qotish uchun ketgan vaqt
/3 suyuqlik siqilmaganligi va havoning siqilishi mumkinligi sababli
gidravlik yuritma uchun kam, pnevmatik yuritma uchun esa katta
giymatga ega. Avtopoyezdning umumiy uzunligi katta bolgan-
ligidan pnevmatik yuritmaning ishlashi uchun ko‘p vaqt ketadi. /4
vaqt haydovchi avtomobilni boshqarishining individual uslubi va
tormozlash vaqtidagi sharoitiga bog'liq. Avtomobilni tormozlashga
ketgan vaqt /, gMldiraklar blokirovka qilingan daqiqadan avtomobil
to‘xtaguncha o ‘tgan vaqt bilan oMchanadi.

Blokirovka qilingan gMldirak yoMda faqat 51¢anlb harakatlanadi
va shuning uchun ham qora iz qoldiradi. Z vaqtning qiymati
tormozlanish boshlanmasdan oldingi tezlikning qiymatiga, yoMning
umumiy qarshilik koeffitsienti bilan bogMiq omillar (yoMning tipi,
ob-havo sharoiti va h. k.) ga, avtomobil massasiga va boshqalarga
bogMigq.

Bundan tashqari harakat xavfsizligi va effektiv tormozlanish
masalalarini hal etishda avtomobil butunlay to‘xtashi uchun ketgan
vaqt Tova masofa 50 kabi oMchagichlar ishlatiladi.

Bunda To - haydovchi to‘siqni ko‘rgandan avtomobilni
to‘xtatguncha ketgan vaqt, s; Si —haydovchi to‘siqni koTgandan
avtomobilni to‘xtaguncha oMilgan masofa, m.

Bu qiymatlar quyidagicha ifodalanadi:

To= 'l+ 2 +
So= S{+ S22+ §,+ 54+ Sr m;

Bu yerda:

a4 52, S3, St, St - fti, t2, /3, th, Avaqtlarda oMilgan masofalar.
TQ S0 oMchagichlarni aniqlash qiyin boMgani uchun quyidagi
empirik formuladan foydalanish tavsiya etiladi:

SO=jr(li 2+B)-1.63+# (p+ i (50)

bu yerda v,, —tormozlanish boshlanishidagi avtomobilning tezligi,
km/soat. DAN ning texnik hujjatlarida z va S(laming qiymatlari

223



gayd qilingan va ular avtomobilning effektiv tormozlanishini
ko‘rsatuvchi omil hisoblanadi.

4.5. TORMOZLANISH VAQTI VA YO‘LI

Yuqorida aytilganidek, avtomobilning tormozlanish balansi
tenglamasi quyidagicha ifodalanadi:

Po = - (R *TE + R + /34> B

Tenglamada Pjaavtomobilni oldinga harakatlantiruvchi inersiya
kuchidir, tormozlanish davrida bu kuchni so‘ndirib, avtomobilni
to ‘xtatiladi. Tormozlanish balansi tenglamasidan foydalanib,
tormozlanish vaqti va masofasi ifodalarini aniqlaymiz. Tormozla-
nishda dvigatel transmissiyadan ajratilgan (p,.d=0), transmissiya-
ning qarshiligi hisobga olmasa boladigan darajada kam (Pxx=0)
va havoning qarshiligi juda kichik (JI = 0) deb faraz qilinadi.

Ma’lumki,

P = ./ -5 =8S1.5 .~5. /Ty
g g dt '

(52) tenglamani (51) tenglamadagi qiymati o ‘rniga qo ‘yamiz:

5« .5 . = P+p)
g du d[ (l

Bu tenglamaning chap va o‘ng tomonlarini hadma-had (i ga

bolamiz:
P P
g)r- >
a Ga
bu yerda y, - solishtirma tormozlanish kuchi ekanligini hisobga

olsak, tormozlanish vaqti quyidagi ifoda bilan aniqlanadi:

. dva wS.
d=- (" rg- (53)

Bu ifodani tormozlanish boshlanishi vu dan avtomobil to‘xta-
guncha vktezliklar qiymati intervalida integrallasak,

vH v..
(54)

boMadi.
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Bu, ifoda tormozlanish vaqtini aniqlashga imkon berib, vH yt,
i/z o ‘lchagichlarga bogMiq. Solishtirma tormozlanish kuchi y, va
yoMning umumiy qarshiligi qancha katta boMsa, tormozlanish
vaqti shuncha kichik boMadi. Tormozlanish vaqtida bosib oMilgan
masofa & quyidagicha topiladi:

Bu ifodaga dt ning qiymatini qo‘yib, uni integrallaymiz:

(535)

Solishtirma tormozlanish kuchi y, va yoMning umumiy qarshi-
ligi ganchalik katta boMsa, avtomobilning tormozlanish masofasi
shunchalik qisqa boMadi.

(54) va (55) formulalar avtomobilning tormozlanish vaqtidagi
umumiy harakatini ifodalab, ularning quyidagi xususiy hollari
boMishi mumkin:

1) vk = 0 boMsa, ya’ni avtomobil butunlay to‘xtaguncha
tormozlansa:
(56)
2) agar avtomobil gorizontal yoMda harakatlanayotganida

tormozlansa (a = 0, p=/): ,

g(Y,\fy §'=2g(V'+fy 37)
3) agar P, = Pd va yt =p boMsa, ya’ni gMldirakning yoM bilan
ilashish kuchidan toMa foydalanilsa:
(58)
4) agar p» /  boMsa, =0 deb qabul qilish mumkin, bu
holda
I (59)
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Formulalaming xususiyati shundan iboratki, ular statik tor-
mozlanish jarayonini xarakterlab A, Si larni o‘zgarmas tormoz-
lanish kuchi ta'siridagi qiymatlarini aniqlaydi.

Hisoblab topilgan A S, laming qiymatlarini tajriba yo°‘li bilan
aniqlangan qiymatlarga yaqinlashtirish maqsadida D. P. Velikanov
formulalarga tormozlanishning efTektivlik kocffitsienti ni kiriti-
shni taklif etdi:

= & C S=xgi,v)m (60)

Yengil avtomobillar uchun K = 1,2; yuk avtomobillari uchun
1.3...1J

Tormozlanish jarayoni o‘zgamvchan boMganligi uchun, bu
formulalar harakat jarayonidagi tormozlanish jarayonini to‘la aks
ettirmaydi. Shuning uchun tormozlanish vaqti va masofasining
hamda t,= J{v4) egri chiziqlarini grafik integrallash usuli bilan
ham aniqlanadi. Tormozlanish vaqtini aniqlash uchun tormoz-
lanish balansi tenglamasi ya ga nisbatan yechilib, ja=j{va) grafigi
chiziladi. Grafikdan tezlikning bir nechta qiymatlari uchunyaaniq-
lanadi va har bir tezliklar intervalida sekinlanishning o ‘rtacha
diymati topiladi.

A Av

A TT~ formuladan foydalanib, har bir interval uchun
J-0Ja.o'r-

AZi, /2, J/3.... vaqtlar aniqlanadi, ularning yig‘indisi tormozlanish
vaqtini beradi: A= Az + AL +... .

Tormozlanish masofasini aniqlashda izohlangan usuldan ¢ =
J{va) ning grafigini tuzishda foydalaniladi, lekin har bir tezliklar
intervalida avtomobil tekis sekinlanadi deb qabul qilinadi.

V.
AS =-Y,
j.o

&SV AS3 .... yo‘Uar aniqlanib, ularning yig‘indisi S, ni beradi.

formula yordamida tezlik intervallarida o ‘tilgan ASi;

=/(va), S, =/(va) laming grafiklari

4.6-rasmda kolrsatilgan. Grafiklarda Pr, Pw, A% kuchlaming
ta’siri ham hisobga olingan. Yol harakati qoidalarida koTsatilgan
tormozlanish masofasi va sekinlanishning normativ qiymatlari 4.1-
jadvalda keltirilgan.
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4.6-rasm. Tonnozlanishdagi

km/soat vaqt, yo‘l, tezlanish.
4. I-jadval
Tormozlanish Maksimal
Transport vositasi masofasi, eng sekinlanish,

ko ‘pi bilan (m) kamida (m/s2)

Yengil avtomobillar va shular

asosida yasalgan avtomobillar 7,2 5,8
Ruxsat etilgan maksimal vazni 8t

gacha bo'lgan yukavtomobillari,

shuningdek, ular asosida yasalgan

avtopoyezdlar; uzunligi 7,5 m gacha

boMgan avtobuslar 9,5 5,0
Ruxsat etilgan maksimal vazni 8 t

dan katta bo‘lgan yuk avtomobillari.

shuningdek, ular asosida yasalgan

avtopoyezdlar; uzunligi 7,5 m dan

katta boMgan avtobuslar 11,0 4,2

4.6. AVTOMOBILNI DVIGATEL TRANSMISSIYADAN
AJRATILMAGAN HOLDA TORMOZLASH

Avtomobilni tormozlash uchun ba’zan dvigatel tirsakli valining
majburiy aylantirilishi natijasida hosil boMadigan qarshilikdan ham
foydalaniladi. Bunda avtomobil asosiy tormozlash mexanizmi
yordamida va dvigatelda hosil boMgan ishqalanish kuchi hisobiga
tofxtatiladi. Avtomobilni dvigatel transmissiyadan ajratilmagan
holda tormozlansa, haydovchi drossel pedalidan oyog‘ini olib,
tormoz pedaliga bosadi. Agar avtomobil tormozlanmasdan oldin
dvigatelning tirsakli vali yetakchi g‘ildirakni ayiantirsa, drossel-



zaslonka yopiqligi sababli tirsakli valning aylanish soni kamayib,
katta tezlikda aylanayotgan yetakchi g‘ildirak transmissiya orqali
tirsakli valni aylantiradi. Dvigatelda vujudga kelgan ishqalanish
hisobiga qo‘shimcha tormozlash kuchi P, dhosil bo‘ladi. Tormoz-
lashning bu usulidan avtomobil gqanday tezlik bilan harakat-
lanayotganda foydalanish qulay ekanligini ko ‘rib chiqaylik. Buning
uchun dvigatel transmissiyadan ajratilgan va ajratilmagan hollarda
avtomobilni tormozlashning sekinlanish miqdoriga qanday ta'sir
ko ‘rsatishini ko‘rib chiqish zarur.

Tormozlanish balansi tenglamasi (43) da dvigatel transmissiya-
dan ajratilgan hoi uchun Pm = 0 deb, uni —ya ga nisbatan
yechamiz:

P+P+P, + Pxx
Sy = GjH 61)

6,, - dvigatel transmissiyadan ajratilgandagi aylanma harakatla-
nuvchi massalar ta’siri kocffitsienti.

Avtomobilni dvigatel transmissiyadan ajratilmagan holda
tormozlansa, tormozlanish balansi tenglamasidan sekinlanish
miqdori quyidagicha aniqlanadi:

; Pd + K + Py + P* + Pcx
Jac 0 8 8’ ("2)

KJau ay

bay—dvigatel transmissiyadan ajratilmaganda aylanma harakat-
lanuvchan massalar ta’siri koeffitsenti.

(61), (62) tenglamalarni bir avtomobil uchun ularga aniq
giymatlarini qolyib yechsak 4.7-rasmdagi grafik hosil bo‘ladi;
grafikdagi tutash chiziq dvigatel transmissiyadan ajratilgan, shtrix
chiziq esa ajratilmagan hoi uchun aniqlangan.

Grafikdan ko‘rinib turibdiki, dvigatel transmissiyadan ajratil-
magan holda avtomobilni Ki dan katta tezliklarda tormozlash
effektli bo‘lib, sekinlanish miqdori katta boNadi. Bunga sabab
shuki, (62) formulaga asosan K ortishi bilan Ptd ham ortadi,
lekin har doim bay > 5, bo‘lgani uchun kichik tezliklarda - ja< -
ja boNadi. Demak, dvigatel transmissiyadan ajratilmagan holda
avtomobilni tormozlash boshlang‘ich tezlik katta boNganda va
kichik uzatmada qo ‘llanilishi zarur. Bunday tormozlash usulining
afzalligi shundaki, u tormozlash mexanizmidagi zo‘riqishni
kamaytiradi va ayniqsa, tepaliklardan tushishda samarali bo'ladi.
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4.7-ram. Dvigatel
transmissiyadan
ajratilmagan (a) va
ajratilgan (b) holda
tormozlashda
Ya sekinlanishning o ‘zgarishi.

G ‘ildirak bilan yo‘l o‘rtasida ilashish kuchi kam bolganda, hatto
C nuqtadan chap tomondagi tezliklarda dvigatelni transmissiya-
dan ajratmagan holda tormozlash maqsadga muvofiq, chunki
tormozlash kuchi yetakchi g‘ildiraklar o ‘rtasida bir tekis taqsim-
lanib, avtomobilning ko‘ndalang turg‘unligini yaxshilaydi. Amalda
tormoz pedalini vaqti-vaqti bilan bosib, qo ‘yib yuborib tormozlash
ma’qul. Shunda g°‘ildiraklar 51¢anl$b darajasigacha bormaydi,
ularning ilashish kuchi kamaymaydi. Bu usul esa haydovchidan
katta mahorat talab etadi.

4.7. AVTOTEXNIK EKSPERTIZA TO ‘G‘RISIDA
TUSHUNCHA

Yo‘l-transport hodisalarini avtomobil transporti mutaxassislari
tomonidan ilmiy-texnik tekshirish avtotexnik ekspertiza deb atala-
di. Avtomobilning maxsus qoidalariga xilof harakati natijasida
yoNovchilarni jarohatlashi, boshqa transportni urib ketishi,
avtomobilning to ‘siqlarga duch kelishi va boshgalar yo I-transport
hodisalari deyiladi.

Ekspertiza o ‘tkazishdan asosiy maqsad, sodir boMgan hodisaning
asosiy sabablari va sababchilarini aniqlashdir. Shuning uchun bu
ish juda mas'uliyatli hisoblanadi.

YoM-transport hodisalari sodir boMgandan so‘ng haydovchi
quyidagilarni bajarishi shart: avtomobilni to ‘xtatib, hodisaga tegishli
predmetlami joyidan qo‘zghatmasdan DANga habar qilib, uning
kelishini kutishi; jarohatlangan kishilar boMsa, ularni kasalxonaga
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jo‘natishi; shu yerda hodisani kolrgan kishilar adresi, familiyasini
yozib olishi va h.k.

Hodisa bo‘lgan yerga DAN xodimlari kelgandan keyin sharoitni
tekshirib, sxema tuzadi va bayonnoma yozadi. Bayonnomada
ko'rinishining yaxshi-yomonligi, havo tempcraturasi, yo‘lning
yoritilishi, kengligi hamda qoplamasining holati va h. k.lar qayd
qilinadi.

Hodisani batafsil tasvirlash uchun voqca sodir boMgan joy,
transport vositalari, jarohatlanganlar moddiy isbot tariqasida
rasmga olinadi.

Tuzilgan bayonnomaga voqea sodir boMgan vaqt, kun,
haydovchi tolg*risidagi axborot, manzillar, jarohatlangan kishining
ahvoli va h. k. laryoziladi va tekshiruvchi, haydovchi, shu voqeani
ko‘rgan ikki kishi qoM qo‘yadi. Bundan tashqari, transportning
texnik holati aks ettirilgan akt tuziladi.

Shu olingan materiallarga asosan yoM-transport hodisasi
sabablarini aniqlash maqsadida boMadigan sud uchun zarur
quyidagi avtotexnik, daktiloskopik, psixiatrik, kimyoviy, biofogik
va h. k. ekspertizalar oMkazilishi mumkin.

Avtotexnik ekspertiza yoM-transport hodisasi aybdorlarini
aniqlashda katta ahamiyatga ega boMganligi uchun, uni batafsil
ko‘rib chiqamiz.

Ekspertlar materiallar bilan shug'ullanar ekan quyidagi
masalalarni hal etishi kerak. Avtomobilni to ‘xtatish uchun za-
rur boMgan masofa va vaqtni hamda yoM-transport hodisasi sodir
boMmaslik uchun imkoniyatlar bor-yo‘qligini aniqlash zarur.
Tormozlanish masofasiga asosan avtomobilning haqiqiy tezligi,
uning shikastlangan joylarining xarakteri sabablari; bundan tash-
qgari shikastlanishning sodir boMgan voqea bilan bogMiqligini
aniqlash; yetkazilgan shikastning narxi; haydovchi yoki yoMovchi
tomonidan yoM harakati qoidasining buzilganligini isbotlashi kerak.

Masalani aniqroq tushunish uchun haydovchi va yoMovchi
ishtirokida boMgan yoM-transport hodisasini ko ‘rib chiqamiz.

40 yoshlardagi yoMovchi JV yoMning ruxsat etilmagan yeridan
chopib oMib ketmoqchi edi. YoMdan esa yoMovchiga qarshi 50
km/soat tezlik bilan VAZ-2108 avtomobili kelmoqda. YoMovchi
4 m yurganidan so‘ng avtomobil uni urib ketdi.

Chagqirilgan DAN xodimi tormozlanish masofasi yoMovchi
urilgan yerdan boshlanganligini aniqladi. Voqea sodir boMgan yoM
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gorizontal, asfalt, quruq edi. Avtotexnik ekspertizasi agar haydovchi
0 ‘z vaqtida avtomobilni tormozlaganda, yolovchini urib ketmasligi
mumkin, yoki mumkin emasligini aniqlashi kerak.

Masalani hal etish uchun quyidagi hisoblar qilinadi:

1) Agar urishgacha yoMovchining tezligi 4 m/s boMsa, u 4 m
yo°‘lni gancha vaqtda o ‘tishi aniqlanadi.

_ Sy _ 47
>=vi=" =0
2) YoMovchi ko‘chadan oMgunga qadar avtomobil uni urib

ketgan yerdan gancha masofadaligi topiladi. Avtomobilning
tormozlanish izi yoMovchi urilgan yerdan boshlanganligi uchun
uning tezligi vj = 50 km/soat yoki 13,9 m/s boMgan. YoMovchini
urgunga qadar 1 sekund vaqt ichida avtomobil quyidagi yoMni
oMadi:

Sa= vaZ= 13,9 m/s Is = 13,9 m.

Avtomobilni to‘xtatish uchun zarur boMgan yoki haydovchi
to‘siqni ko‘rib avtomobilni tolxtatguncha oMilgan yoM So quyi-
dagicha aniqlanadi:

. vn Krw?
So - ill4T3)TF + 954 (@+ /)

K-1.2;

/,=0,8s;

7=0,25s;

(@ =0,65;

/=03
50=0,8+0,25)0+~ 1 ~ =328r.

* Shunday qilib, avtomobilni to‘xtatish uchun 32,8 m yoMni

oMish kerak, lekin yoMovchi undan 13,9 m masofada boMgan.
Demak, avtotexnik ekspertiza, haydovchi yoM-transport ho-

disasi sodir boMishini oldini ololmas edi, degan xulosaga kcladi.
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4.8. EKSPLUATATSIYA VAQTIDA UCHRAYDIGAN
OMILLARNING TORMOZLANISH
DINAMIKASIGA TA’SIRI

Avtomobil tormozlanish tizimining ishdan chiqishi yoki,
qoniqarsiz holatda boNishi yo‘l-transport hodisasiga olib kelishi
mumkin. Statistik ma’lumotlariga ko‘ra, inson faoliyatiga zarar
yetkazadigan va katta moddiy yo’qotilishlarga olib keladigan yol-
transport hodisalarining 15% ga yaqini tormozlanish tizimining
qoniqarsiz ishlashidan kelib chiqadi.

Tormozlanish jarayoni tormoz barabani bilan kolodka ustquy-
masining bir-biriga ishqalanishi natijasida hosil boMadigan
tormozlash kuchi hisobiga sodir bo°‘ladi. Ishqalanish natijasida
kolodka ustquymasi yeyilib, tormoz barabani bilan ustquyma
0 ‘rtasidagi zazor kattalashadi va natijada tormozlash effekti
kamayadi.

Baraban bilan kolodka ustquymasi oTtasidagi zazorning
normadan 0,5 mm ga oshishi to‘la yuklangan pnevmatik yuritmali
ZIL-130 avtomobili uchun tormozlanish masofasini 20% ga
oshiradi.

Gidravlik yuritmali avtomobillarda tormoz barabani bilan
kolodka o ‘rtasidagi zazorga qarab tormoz pedalining yo‘li ham
kattalashadi, natijada tormozlanish mexanizmini ishlatish vaqti
uzayadi. Masalan, PAZ-672 avtobusini tormozlashda baraban
bilan kolodka ustquymasi o ‘rtasidagi zazor 0,25 mm boMsa, tormoz
yuritmasining ishga tushish vaqti 0,16 ... 0,25 s, agar zazor 0,5
mm boMsa, 0,4 ... 0,45 s boMadi.

Avtomobilni ekspluatatsiya qilish vaqtida tormozlanish mexa-
nizmiga moy, suv kirib, tormozlanish momentining kamayishiga
sabab bo‘ladi, natijada tormozlanish dinamikasi yomonlashadi.
Bu hoi boMmasligi uchun tormozlanish mexanizmi o‘z vaqtida
texnik koTikdan oMkazilishi kerak.

Avtomobil tormozlanish mexanizmida hosil boMgan momen-
tining effektiv ishlatilishi yoM va shina protektorining holatiga,
ularning bir-biri bilan ilashish sharoitiga bogMiq. Yangi qurilgan
yoMning ustida mayda notekisliklar boMgani uchun bu yoM shiria
bilan yaxshi tishlashadi, demak, ilashish kocffitsienti <p ortadi.
Agar shina protektori yeyilgan boMsa, ilashish kocffitsienti
kamayib, avtomobilning tormozlanish dinamikasiga salbiy ta’sir
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etadi, chunki tormozlanish kuchidan to°‘liq foydalanish imkoni
kamayadi.

IV bobga doir masalalar

1. Harakatsiz turgan avtomobilning oldingi o‘qiga 10000 N,
orqa o°‘qiga 20000 N og‘irlik kuchi to‘g‘ri keladi. Ilashish
kocffitsienti 0,6 deb qabul qilinsa, o‘qlardagi tormozlanish kuchlari
topilsin.

Javob: Ph = 6000 N, P2 = 1200 N.

2. Ogcirlik markazidan avtomobilning oldingi olgigacha bo‘lgan
oraliq 1,1 m; orqa o‘qigacha boMgan oraliq 1,3 m, ogMrlik
markazining balandligi 0,5 m, solishtirma tormozlanish kuchi
0,6 boMgan harakatdagi avtomobil tormozlash kuchlarining qayta
taqgsimlanish koeffitsientlari aniqlansin.

Javob: I, = 0,666; p2 = 0,334.

3. Ilashish kocffitsienti 0,65; yoMning umumiy qarshilik koe-
ffitsienti 0,18; solishtirma tormozlanish kuchi 0,52; tormozlanish
effektivligining ekspluatatsion kocffitsienti 1,2. 70 km/soat tezlik
bilan harakatlanayotgan avtomobilning tormozlanish vaqti va
masofasini aniqlang.

Javob: t{= 3,67 s; S{= 33 m.



V bob. AVTOMOBILNING YONILG4
TEJAMKORLIGI

5.1. AVTOMOBILNINd YONILGT TEJAMKORLIGI
KO‘RSATGICHLARI

Avtomobilni harakatlantirish uchun zarur boNadigan yonilg‘i-
ning qiymati yuk tashishdagi barcha harajatlarning 10 ... 15% ini
tashkil qiladi, shuning uchun yonilg'idan unumli foydalanish va
isrofgarchilikka yo°‘l qotymaslik zarur.

YonilgN sarfi avtomobilning konstruksiyasi va texnik holatiga,
yo‘l va iqlim sharoitiga, haydovchining mahoratiga, yuk tashishni
to‘g‘ri tashkil etishga bog-liq.

Yonilg'i tejamkorligi ko‘rsatkichlarining bir qismi avtomo-
bilning texnik holatiga, ikkinchi qismi esa yuk tashish jarayonini
tashkil qilishga bogMiq. YonilgM tejamkorligi oMchagichlari
quyidagilardan iborat:

1. Bir soatda sarflangan yonilgM:

63>
bu yerda — soatiga sarflanadigan yonilgM,
y 0 g gan yonilg coat
e - yonilgMning solishtirma sarfi, g
& Y & & kVt moot

2. 100 km yoMni oMishga sarflangan yonilgM:

!

rl = ge 1
100 10eva0s’lookm'

bu yerda vaor— harakat sharoitidagi o‘rtacha tezlik, km/soat.

3. YoM birligiga sarflangan yonilgM: Qo

4. Bajarilgan transport ishiga sarflangan yonilgM:

0 -8, kg .
AT km'
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bu yerda gf—transport ishini bajarish uchun ketgan vaqt davomida
sarflangan yonilgM, kg;

A — bajarilgan transport ishi.

Avtomobilning yonilgM tejamkorligini bajarilgan transport ishiga
sarflangan yonilgM miqdori orqali aniqlash maqsadga muvofiqdir.
Amalda, 100 km yoMga sarflangan yonilgM miqdorini va avtomobil
dvigatelining yonilgM tejamkorligini aniqlashda soatiga sarflangan
yonilgM miqdori Qo dan foydalaniladi. Quvvatlar balansi
tenglamasidan quyidagi ma’lum:

G.rV Va + PV-Va + G alJa *0yp mVa
N = =\ + _ 10QQ 1000 1000-¢g

072 nr hr

Topilgan qiymatni (63) tenglamaga qo ‘yib, quyidagi ifodani
olamiz:

Ga y/-va+W vi+Gja S vg
- g (64)
Qo = rilr w1000 soat
(64) tenglamaning kamchiliklaridan biri shuki, ge o‘zgarmas
deb qabul qilingan. Aslida g. o ‘zgaruvchan miqdor boMib, avtomobil
tezligi va ga bogMiq. Yuqoridagi sababga ko‘ra, amalda yonilgM
tejamkorligi xarakteristikasi ishlatiladi.

5.2. YONILGM TEJAMKORLIGI GRAFIGI

Turli yoM sharoitlarida (ya’ni 9 o‘zgarganda) soatiga sarflangan
yonilgM miqdori (X, bilan tezlik orasidagi bogManish grafigi yonilgM
tejamkorligi xarakteristikasi deyiladi. Bu grafikni akademik Ye.
A. Chudakov tavsiya etgan. YonilgM tejamkorligi grafigini ko ‘rish
uchun avtomobil maxsus asboblar bilan jihozlanadi va yoM
sharoitida sinovdan oMkaziladi.

GOST bo‘yicha sinash 1 km uzunlikdagi yoMning gorizontal,
qattiq qoplamali qismida oMkazilishi, avtomobil esa toMa yuklangan
boMishi shart. Avtomobilga tajriba boshlanishiga qadar boMgan
yoM uchastkasida tezlik (20, 30, 40, ... km/soat) beriladi va
oMchash uchastkasini kesib oMish paytida tajriba oMkazuvchilar
sekundomerni yurgizib uch yoMlikjo ‘mrakni / holatdan ///holatga
oMkazadilar (5.1-rasm, a).
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5.1-rasm. Avtomobilning yonilgM tejamkorligini aniqlash.

Yonilg‘i karbyurator 3 ga shkalali menzurka 4 orqali beriladi.
Tekis harakatlanayotgan avtomobil o ‘lchash uchastkasining oxirini
kesib o ‘tganda sekundomer to‘xtatiladi. Jo‘mrak // holatdan /
holatga qaytariladi. Menzurkadagi yonilgM sathining kamaygan
qismi (hajmi) avtomobil 1 km masofani oMishiga sarflangan
yonilgM miqdorini ko‘rsatadi. Shu tarzda barcha tezliklar uchun
sarflangan yonilgM miqdorini topib, Qw = Avg bogManishning
yoM qarshiligiga mos qiymatlari aniqlanadi (5.1-rasm, b). Tajribalar
avtomobil shu yoMda erishishi mumkin boMgan maksimal
tezlikkacha davom ettiriladi. Tajriba yoMining i/2, i/3qarshiliklarga
ega boMgan uchastkalarida qaytarilsa, soatiga sarflangan yonilgM
bilan tezlik o ‘rtasidagi bogManish, ya’ni yonilgM tejamkorligi grafigi
quriladi. Bu grafik yordamida avtomobildan foydalanish davrida
uchraydigan ko‘pgina masalalarni yechish mumkin. Berilgan
yoMda sarflangan yonilgMning minimal miqdori Qyomin ga mos
keladigan tezlik vnex ni, ya’ni tejamli tezlikni va yoMning berilgan
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garshiligiga mos ravishda maksimal tezlik WiMX ni aniqlash mumkin.
Agar grafikni dizel o ‘rnatilgan avtomobil uchun ko‘rsak uning
shakli o ‘zgannaydi. Grafikning o‘ng tomonidagi chiziqlar shaklining
o‘zgarishi avtomobil maksimal tezlikka erishganda karbyurator
ekonomayzeri ishga tushganini bildiradi.

5.3. AVTOMOBILDA YONILG‘I SARFLASH
NORMALARI

Yonilg‘i sarfiashning ikki xil normasi bor: chiziqli (1/100km;
kg/km) va solishtirma sarfiash normasi, (kg/t km; kg/ yo‘lov-
chikm).

Yonilg‘i sarfiashning chiziqli normasi, asosan, yonilgN asbob-
larining. dvigatel va umuman, avtomobilning texnik holatiga
bogMiq. Solishtirma norma esa transport ishini bajarishga sarflangan
haqiqiy yonilgM miqdorini aks ettiradi.

YonilgM sarfiashning chiziqli normasini aniqlash uchun
A.M. Sheynin quyidagi formulani taklif etgan:

Qoo = Jn + + Pw), ’ (65)

bu yerda Am — dvigatelda hosil qilingan energiyaning ichki
garshiliklarni yengish uchun sarflangan yonilgM, L/100 km;

A - 1 km yoMning umumiy qarshiligi P¥va havo qarshiligi
yigMndisini yengish uchun sarflangan yonilgM, L/100 kG km.

YonilgM sarfiashning solishtirma normasini bir necha yiigi
statistik ragamlar asosida qabul qilish to‘g‘n emas. Hozir yonilgM
sarfiashning solishtirma normalari hisoblash usuli bilan aniqlanadi.
Bu usul avtokorxona stmkturasini. yuk tashish hajmini, avtomo-
bilning umumiy yurgan yoMini, yonilgM sarfiashning chiziqli
normasi, yuk ko tarish qobiliyati koeffitsientmi hisobga oladi.
YonilgM sarfiashning solishtirma normasi 5o) qo‘shimcha sarflar
hisobga olinmaganda quyidagicha aniqlanadi:

L,T0=,0.p5u £ X *); (66)
q-Z
bu yerda ¢ — o ‘rtacha yuk koMarish qobiliyati, t;

5 - avtomobillar o'tgan umumiy masofa, min. km;
p - yonilgMning zichligi;
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//" — barcha avtomobil va avtopoyezdlar uchun (ularning
foydali ish koeffitsienti 50% boMganda) o'tilgan masofaga mos
keladigan olrtacha yonilgi sarfiash normasi;

b - 100 t. km ish bajarish uchun yonilgi sarfiash normasi,
karbyuratorli dvigatellar uchun b = 2,1, dizellar uchun b = 13 [

Z - foydali ish koeffitsienti, z = py|\

p - avtomobilning yoiga chiqish koeffitsienti,

y - avtomobilning yuk koiarish qobiliyatidan foydalanish
koeffitsienti.

Yonilgining umumiy qo‘shimcha sarfi D quyidagicha

D AT (67)
W Hg,

bu yerda [V - yuk tashish oboroti, mln. t. km, pass, km;
0, —yonilgining haqiqiy sarflangan miqdori, t;
Yonilgining norma bo‘yicha sarflanadigan umumiy miqdori
(7, esa quyidagicha aniqlanadi:

On = WesIV(+D) H. (68)

Sarflanadigan moyning miqdori yonilgi miqdoridan foiz
hisobida olinadi.

Yonilgi sarfiashning solishtirma normasini shu tarzda aniqlash
xo0jalikda foydalanilmagan rezervlarni topishga, ya’ni avtokorxo-
nani saqlash va ishlatish usullarini yaxshilash, haydovchilar kvalifi-
katsiyasini oshirish, ishni tashkil etishni yaxshilash, avtomobil,
pritsep, yarim pritseplarning p , ¥ koeffitsientlarini oshirish,
parkdagi avtomobillarni yangilab turish, maqsadga muvofiq tipdagi
avtomobillarni tanlash va hokazolarni amalga oshirishga imkon
yaratadi.

Avtoxo'jalik bo‘yicha yonilgi sarfiash solishtirma normasini
avtokolonna, uchastka, sex bo‘yicha mavsumni hisobga olgan
holda, kvartal va oylar uchun ayrim-ayrim aniqlash mumkin.

5.4. EKSPLUATATSIYADA UCHRAYDIGAN OMILLARNING
YONILGi TEJAMKORLIGIGA TA’SIRI

Avtomobilning ekspluatatsiyasida uchraydigan ko‘pgina omillar
yonilgi tejamkorligiga ta’sir etadi. Avtomobilning yoidagi harakati
va uzatmalar qutisidagi uzatmalarni almashtirish rejimi haydov-
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chining ish tajribasiga bogMiq. Shuning uchun har xil tajribaga
ega boMgan haydovchilar bir xil sharoitda ishlasa ham yonilgMning
sarfi o‘rtacha miqdoridan £10% ga farq qiladi.

Ayrim vaqtlarda haydovchilar «impulsiv harakat» metodini
ishlatadilar, ya’ni eng katta uzatmada avtomobil Jatezlikka erishib,
keyin neytral uzatmada «nakat» bilan va2tezligigacha harakatlanadi.
Avtomobilning bunday harakati davrida dvigatel quvvatidan
toMaroq foydalaniladi, lekin yonilgMning bir qismi avtomobilning
kinetik energiyasini ko‘paytirishga sarflanadi. Avtomobilning
keyinchalik nakat bilan harakatlanishi davrida yonilgM juda kam
sarflanadi.

Natijada yonilgMning umumiy sarfi avtomobilning tekis
harakatidagiga nisbatan biroz kamroq boMadi. Impulsiv harakat
davrida dvigatel va transmissiya agregatlarining yeyilishi jadallasha-
di, haydovchining ishlash sharoiti yomonlashadi, shuning uchun
bu usuldan ortiqcha foydalanish tavsiya etilmaydi.

Avtomobilning umumiy bosib o ‘tgan yoMi ortishi bilan yonilgM
sarfi ham ortib boradi, chunki uning o‘t oldirish va yonilgM bilan
ta'minlash tizimlarining ishlashi yomonlashadi.

Karbyurator ekonomayzeri klapanining yomon ishlashi yonilgM
sarfini 15% ga oshiradi. OIlti silindrli dvigatelining bitta svechasi
ishlamasa, yonilgM sarfi 20 ... 25% ga, ikkitasi ishlamasa, 50 ..
60% ga oshadi. 0 ‘t oldirish payti noto‘g‘ri rostlansa, yonilgM
sarfi 60 ... 80% ortadi.

Dvigatelning issiqlik rejimi ham yonilgM sarfiga ta’sir qiladi.
Agar dvigatel juda sovib ketgan boMsa, yonilgM yetarli bugManmaydi.
Sovitish tizimidagi suvning tempcraturasi 95°C dan 75°C tushsa,
yonilgM 3 ... 5 % ortiq sarflanadi.

YonilgM tejamkorligiga shassi agregatlarining texnik holati ham
ta’sir qiladi. Podshipniklami, tormoz tizimini noto‘g‘ri rostlash,
shinalardagi bosimning normadan kamayishi avtomobil harakatida
ortiqcha qarshiliklarni tug‘diradi va natijada, yonilgM sarfini oshirib
yuboradi.

Avtomobilning yonilgM tejamkorligini yaxshilash uchun dviga-
telning siqish darajasini oshirish, transmissiyada avtomatik uzat-
malar qutisini o ‘rnatish, yuk tashishda avtopoyezdlardan foy-
dalanish kerak. Xobaliklarda avtotransportdan foydalanishni to ‘g ‘ri
tashkil etish yaxshi samaralar beradi. Ekspluatatsiya sharoitla-
rining o ‘zgarishini va avtomobillar konstruksiyasining yaxshilani-
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shini hisobga olib, yonilgM sarfiash normalarini qayta ko ‘rib chiqish
lozim. Pritsep va yarim pritseplar yordamida avtopoyezdlar tuzishni
ko‘paytirish va umuman, avtomobillaming hamma vaqt yuklangan
holda ishlashini ta’minlash zarur. Tajribalarning ko ‘rsatishicha,
yuk avtomobillarining harakat tezligini 60 km/soatdan oshirish
yaxshi natija bermaydi. Agar ular 70 km/soat tezlik bilan
harakatlansa, yonilgM sarfi 9%, 80 km/soat tezlik bilan harakatlansa
20% ortadi. Ammo tez harakatlanishda esa unumdorlik ham ortadi.
Avtoxoljaliklarda yonilgMni tejash maqsadida ish kunining oxirida
baklardagi ortib qolgan benzinni oMchash, haydovchilarga bir
kunlik topshiriqni bajarishga yetadigan talon berish va ularni yoM
varaqasida qayd etish kabi ishlarni amalga oshirish zarur.



VI bob. AVTOMOBILNING BOSHQARILUVCHANLIGI

6.1. AVTOMOBILNING BOSHQARILUVCHANLIK
OMCHAGICHLARI

Avtomobilning berilgan yo‘nalishda turg‘un harakatlanish
qgobiliyati va harakat yo‘nalishining boshqarish organlari ta’sirida
aniq 0 ‘zgarishi, uning boshqariluvchanligi deb ataladi.

Avtomobillar tezligi va harakat intensivligining oshishi haydov-
chidan harakat xavfsizligini ta’minlash uchun avtomobilning
harakat yo‘nalishini o ‘zgartirishga doim tayyor boMishini talab
etadi. Avtomobilning boshqariluvchanligiga rul boshqarmasi,
osmalarining kinematik va konstruktiv ko'rsatkichlari, shinaning
konstruksiyasi faol ta’sir qiladi. Avtomobilning boshqariluv-
chanligiga juda ko‘p konstruktiv va ekspluatatsion omillar ta’sir
gilgani uchun uning bu ekspluatatsion xususiyatini bir o ‘Ichagich
bilan aniqlab boNmaydi. Avtomobil yaxshi boshqariluvchanlikka
ega boNishi uchun quyidagi shartlar bajarilishi zarur:

1) avtomobil burilayotganda boshqariluvchi (oldingi) g‘ildirak-
lari yon tomonga sirpanmasdan harakatlanishi zarur;

2) ml yuritmasi boshqariluvchi g‘ildiraklarning burilish bur-
chaklari o ‘rtasida to‘g‘ri nisbatni ta’minlashi kerak;

3) boshqariluvchi g‘ildiraklar barqaror, wularning ixtiyoriy
tebranishi minimal bo‘lishi kerak;

4) ml boshqarmasida teskari bog'lanish mavjud bo‘lishi, ya'ni
yo‘ldan g‘ildirakka ta’sir qiluvchi reaktiv kuchni teskari bogManish
tufayli haydovchi sezishi lozim.

6.2. BOSHQARILUVCHI G‘ILDIRAKLARNING
SIRPANMASDAN G4LDIRASH SHARTI

Avtomobilning oldingi o‘qidagi g'ildiraklari Q burchakka
burilganda ularga ta’sir qiluvchi kuchlarni tahlil qilamiz (6.1-
rasm). Yetakchi o‘q ta’sirida boshqariluvchi gMldiraklarga itamvchi
kuch P ta’sir qiladi. U ikkila tashkil etuvchiga, gildirakning ayla-
nish tekisligiga parallel P. va tik chiziq Py kuchlariga ajraladi. PT
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kuch gildirakning gildirashiga qarshilik kuchi //, ni yengishga

sarflanadi; ya’ni Px = Pf. Yonaki ta’sir etuvchi P  kuch esa

oldingi o'qni yon tomonga siljishga majbur qiladi, unga gildirak
bilan yofl 0 ‘rtasidagi ilashish kuchi P* qarshilik ko‘rsatadi. Bu
holda oldingi o‘qning boshqarilish sharti quyidagicha ifodalanadi:

Pu > Py{+ P/ (69)

yoki qiymatlari olrniga qo‘yilgandan so‘ng

(70)
bu yerda ¢ - oldingi o°‘q gNldiraklarining burilish burchagi. Bu
formula avtomobilning boshqariluvchanligini aniqlovchi shartdir.

r2

(70) formulada — =A deb belgilaymiz. Agar igs <A

bo‘lsa, avtomobil boshqariluvchan; #0> A4 bo‘lsa, avtomobil
boshqarilmaydigan, ya’ni sirpanib harakatlanadigan; #ge =4
boMsa, avtomobil noturg‘un muvozanatda boNadi.

Avtomobil egri yo‘nalish bo‘ylab harakatlanganda unga
markazdan qochirma kuch P%ta’sir etadi va u tezlikning kvadratiga

bogNiqdir. GNIdiraklarning yonaki sirpanishi katta tezliklarda ham
sodir boNadi, shuning uchun boshqariluvchanlik bo‘yicha kritik

tezlik V3A ni aniqlash zarur:

)
120 f ££ cos0,km/soat (71)

bu yerda: L - avtomobil bazasi;
g - jismning erkin tushish tezlanishi, g = 9,8 m/s2

Agar vdr < y boNsa, avtomobil oldingi gNIldiraklari yonaki

sibanmasdan boshqariladi; vav > vaboNsa, avtomobil boshqaril-
maydi, chunki 6 burchakning o ‘zgarishi bilan harakat yoNialishini

o ‘zgartirib boNmaydi; yfe = vj boNsa, avtomobil noturg‘un
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6.1-rasm. Boshqariluvchi

oldingi o°‘qqa ta’sir qiluvchi
i
kuchlar.

muvozanatda boNadi. Kritik tezlik qiymati oldingi gildirakning
burilish burchagi Qortishi bilan kamayadi,

Demak, avtomobil qanchalik katta ¢ burchak bilan burilsa,
uning tezligi shunchalik kam boNishi kerak, shunda u bosh-
qariluvchanligini yolgotmaydi.

Avtomobilning boshqariluvchanligiga (p, f koeffitsientlarning
qiymatlari sezilarli darajada ta’sir ko'rsatadi.

Ustki qobigN qattiq boNgan yoNlarda ¢ » / boNgani uchun
radiusi kichik burilishlarda ham avtomobil boshqariluvchanligini
saqlab qoladi. Agar ¢ =/boNsa, (71) formulada ildiz ostidagi son
manfiy qiymatga ega boNib, avtomobil boshqariluvchanligini
yo‘qotadi.

Agar avtomobil tormozlanish vaqtida uning oldingi gNldiraklari
blokirovkalansa, gNldiraklarni qanchalik burmaylik avtomobilning
harakat yo‘nalishi o‘zgarmaydi, ya'ni u boshqarilmaydi.
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6.3. SHINANING YONAKI SURILISHI VA
AVTOMOBILNING BURILUVCHANLIGI

Elastik shinaga yonaki kuch ta’sir etganda avtomobilning
harakat yo‘nalishini o ‘zgartirib yuborishi mumkin. Elastik shina-
ning yonaki surilishi sxemasini ko‘rib chiqamiz. (6.2-rasm).

GNldirakka faqat ogirlik kuchi G, ta’sir qilsin, shinaning
perimetri bo‘yicha 4, B, C, D, E nuqtalarni belgilab, g‘ildirakni
aylantiramiz. Agar gNldirakka qo‘shimcha ravishda yonaki kuch
Py ta’sir qilsa, uning harakat yo‘nalishi o°‘zgaradi. 4, B, C, D, E
nuqtalar 4, S, C, 1¥, E holatini egallaydi. Shina esa oldingi
yo ‘nalishga 5 burchak ostida harakat qiladi: hosil bo ‘Igan 5 burchak
ya’ni gildirakning yo‘nalish o‘qi bilan haqiqiy yo ‘nalishi orasidagi
burchak gildirakning yonaki surilish burchagi deyiladi. Yonaki
surilish burchagi 5 bilan yonaki ta’sir etuvchi kuch Py o‘rtasida
04 uchastkada to‘g‘ri proporsional bogianish mavjud (6.3-rasm).

6.2-rasm. Gildirakning yonaki
surilmasdan (uvodsiz) (a) va
surilib (uvodli) (c) gildirashi.
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6.3-rasm. Har xil ilashish
koeffitsientlarida ko ‘ndalang
kuch va yonaki surilish
burchagi o ‘rtasidagi
0 bogManish.

/15 uchastkada Pyning o ‘sishi shinaning qisman sirpanishiga sabab
boNadi va proporsional bogianish yo‘qoladi. Pv=PyboNganda shina
tola sirpanadi va 5 o‘zgarmasa ham 5 burchagi cheksiz ortib
boradi.

OJIBC chizigl ilashish koeffitsienti ¢| uchun qurilgan boNsin.
Agar (p3> 2> ¢! uchun OAiBiCi, OA\B\G; OABC egri chiziqlar
to‘g‘ri kelsa, ilashish koeffitsientining ortib borishi bilan gNldirak-
ning yonaki surilishiga qarshilik ham oshadi. Yonaki ta’sir etuvchi
kuch bilan surilish burchagi o ‘rtasidagi bogianish grafigining to ‘g‘ri
chiziqli qismi uchun quyidagi tenglikni yozish mumkin:

bu yerda K- yonaki surilishga qarshilik koeffitsienti bolib, bir
radian yonaki surilish burchagini olish uchun qancha yonaki kuch
ta’sir etishi zarurligini bildiradi. Yengil avtomobil shinalari uchun
Kuv=1\5..A0 kN/radian; yuk avtomobillari uchun esa 60 ... 150
kN/radian.

Shinadagi ichki bosim, karkas qatlamlarining soni, to‘gln
enining ortishi yonaki surilishga qarshilik koeffitsientini orttiradi.
Vertikal kuch G| ma’lum chegaragacha K, koeffitsientini orttiradi,
keyin esa kamaytiradi, glldirakka ta’sir etuvchi burovchi moment
/fuv ni kamaytiradi.

Avtomobil o°‘qlarining yonaki surilish burchaklarini uning
to‘g‘ri yoki egri chiziqli harakati davrida aniqlash mumkin.
Avtomobilning to‘g‘ri chiziqli harakati davrida yonaki surilish
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burchagini aniqlash uchun gMldiraklar markaziga bir tomondan
kinoapparat obyektivini yerga qaratib, uning kadrlar chegarasi
avtomobilninng bo'ylama o‘qiga parallel ravishda o ‘matiladi.
Avtomobilning harakati davrida yo‘l tekisligidagi dogNar chiziqlar
shaklida plyonkaga tushadi. Ana shu chiziqlarning plenka bo ‘ylama
0°‘qi bilan hosil qilgan burchagi shu gildirakning yonaki surilish
burchagi deyiladi.

Avtomobil egri chiziq bo‘ylab harakatlanayotganda uning
o‘qlaridagi o burchaklari MADI (Moskva avtomobil va yoilar
instituti) usulida aniqlanadi. Avtomobil saloniga bakcha o ‘matilib,
uning oldingi va orqa o‘qlari o°‘rtasiga yerga qaratib forsunkalar
mahkamlanadi. Forsunkalarga truba orqali bakchadan rangli suv
0,2 ... 0,3 MPa bosim ostida beriladi. Sinash boshida avtomobil
gorizontal maydonda 3...5 km/soat tezlikda harakatlanadi (6.4-
rasm). Tezlik o‘zgarmas qiymatga ega boMganda bakchaning
jo ‘mragi ochilib, forsunkalardan asfaltga suv purkaladi va yo‘lda
hosil boMgan izlarning diametri oMchanadi. Katta R\ radiusli aylana
oldingi o°‘q o ‘rtasining yo‘nalishini, kichik Rz radiusli aylana orqa
0°‘q olrtasining yolmalishlarini ko'rsatadi. Aylanma harakat tezligi
juda kichik boMgani uchun i)a= 0 deb faraz qilinadi.

Shunda AOAB dan oldingi gMldiraklarning burilish burchagi:

L JR\ -Rj
Smo =~ = /2, . (73)

Shu eksperimentni 6 burchak o‘zgarmaganda, lekin tezlik
20... 25 km/soat boMganda qaytariladi. Shinalar elastik boMgani
uchun yonaki surilish ta’sirida aylanalar radiusi Ri va R2 boMadi
(6.4-rasm) va aylanish markazi 01 nuqtaga ko‘chadi. JOIAC va
AOiCB dan:

Rlc 008(6-5,) = R2X>cos 52 (74)

Ror [l - sin2(6 - 5,)] = R/ (1 - sin2 52). (75)
6.4-rasmdan quyidagini yozish mumkin:
X= L-d.
Qiymatlarni oTniga qo ‘ysak:
e /7 sind2 =12+ /% sin(0-5,). (76)
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6.4-rasm. Qattiq va
elastik shinali
avtomobilning

burilish sxemasi.

(76) tenglamani kvadratga ko‘tarib (75) bilan birga yechsak
quyidagicha bo ‘ladi:
LI+ R} - R\
sin(0-5]) =
2L/?c
J} + RV - R}
5| 5r= 7LR2 <77)

bu yerda 61, 82 - oldingi va orqa 0 ‘qlarning yonaki surilish
burchaklari.

(77) tenglamadan O ning qiymati aniq bo‘lsa, 81, 82
burchaklarini aniqlash mumkin. Formuladan ko‘rinib turibdiki,
81, 82 burchaklarning qiymatlari baza L, avtomobil shinasining
xarakteristikasi, osma, rul trapetsiyasi va boshqalar ta’sirida
o‘zgarishi mumkin. Shunday qilib, yonaki kuchlar ta’sirida
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glildiraklarning surilishi avtomobilning harakat tezligi, tezlanishi
va yo ‘nalishini olzgartirishi mumkin. Misol tariqasida, avtomobil-
ning yonaki surilishi natijasida aylanish radiuslarining o ‘zgarish
sxemasini ko‘rib chiqamiz:

L=d+X
yoki

L=Rtg(Q-bl)+Rtg 62,

bundan

1
tg(e-5,) + tgS2' *78)
Agar 81, 62 burchaklar uncha katta emasligini hisobga olsak
tg(0-8i1)=0-51i boNadi. Bu holda (78) tenglama quyidagicha
yoziladi:

(79)

(79) tenglikdan quyidagi xulosalarni qilish mumkin:

a) avtomobil yonaki surilganda uning yo‘nalishi 0, 8,, 8,
burchaklarga bogMiq boMadi;

b) agar boshqariluvchi gMldiraklar burilmagan (0=0) va g-‘il-
diraklar yonaki surilish burchagiga ega boMsa, avtomobil egri
chiziqli yo‘nalish bo°‘ylab harakatlanadi.

Agar avtomobil gNIdiraklari elastikmas, ya’ni 8, = 8, = 0 boMsa,
u vaqtda (79) tenglik quyidagi shaklni oladi:

(&)

81, 82 burchaklar bir-biri bilan qanday bogManishda va ular
avtomobilning harakatiga qanday ta’sir etishi mumkin? Burchaklar
o ‘rtasidagi munosabat avtomobilning buriluvchanligini belgilaydi.

Buriluvchanlik deyilganda, elastik shinali avtomobilning yonaki
surilishi natijasida boshqariluvchi gMldiraklarning vaziyatiga bogMiq
boMgan harakat yo‘nalishidan chetlashish xususiyati tushuniladi.
Buriluvchanlik oldingi va orqa o‘qlar yonaki surilish burchak-
larining ayirmasi bilan ifodalanadi:

A8=8,-82.
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6.5-rasm. Neytral buriluvchanlikka ega boMgan
avtomobilning harakat sxemasi.

JI6 ning qiymati yonaki kuch ta’sirida o ‘zgarib, JI =(0,3...
0,4) Ga boMganda optimal qiymati J5 = 2 . . .3° boMishi kerak.
Avtomobilda uch turli: neytral, chala va ortiqcha buriluvchanlik
boMadi. Agar oldingi va orqa o°‘qlarning yonaki surilish burchak-
lari o ‘zaro teng (61=62) boMsa, Rc= R boMadi va avtomobil neytral
buriluvchanlikka ega deyiladi. Lekin bu vaqtda bikr shinali
avtomobil yo‘nalishi neytral buriluvchanlikka ega boMgan
avtomobil yo‘nalishidan farqlanadi, chunki aylanish markazlari
0\ \a 0 ikkala holda turli vaziyatni egallaydi (6.5-rasm).

Ko‘rinib turibdiki, bir shinali avtomobil ogMrlik markazining
harakatlanish yo‘nalishi (shtrixli chiziq) elastik shinali avtomobil-
nikidan (shtrix punktirli chiziq) farq qiladi. Ikkala hoi wuchun
to‘glri chiziqli harakat yo'nalishlari ham har xil boMadi. Agar
bikr shinali avtomobil to‘glri chiziqli harakatda boMsa, u yonaki
kuch ta’sirida surilish boshlanguncha to‘g‘ri chiziqli harakatda
boMadi. Agar avtomobil neytral buriluvchanlikka ega boMsa, yonaki
surilish ta’sirida oldingi yolnalishda 6 burchak ostida BB chizigM
bo‘ylab to‘glri chiziqli harakat qilaveradi (6.5-rasm, b). Harakatni
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berilgan A4 yo‘nalish bo'yicha davom ettirish uchun haydovchi
avtomobilni teskari tomonga, bo‘ylama o°‘q AA bilan 6 burchak
hosil qilguncha buradi.

Agar 8i> 62 bo‘lsa, Re > R bo‘ladi va avtomobil chala
buriluvchanlikka ega bo‘ladi. Elastik shinali avtomobilning bikr
shinali avtomobil yo‘nalishi bo‘ylab yurishi uchun uning oldingi
g‘ildiraklarini katta burchakka burish zarur.

Agar 5i< 62 boflsa, Re< R bo'ladi va avtomobil ortiqcha
buriluvchan deyiladi. Elastik shinali avtomobilning bikr shinali
avtomobil yo‘nalishi bo‘ylab yurishi uchun uning oldingi
glldiraklarini bikr shinali gildiraklarnikidan kichikroq burchakka
burish kerak.

Demak, chala buriluvchan avtomobil, ortiqcha buriluvchan
avtomobilga qaraganda harakat yo‘nalishini yaxshiroq saqlaydi.

6.4. KUZOVNING KO‘NDALANG OG-‘ISHI

Avtomobilning boshqariluvchanligiga kuzovning ko‘ndalang
ogNshi ham ta’sir qiladi. Avtomobil massalari o ‘zaro qattiq, sharnirli
va elastik elementlar (prujina, ressora) vositasida bogNangan va
ular bir-biriga nisbatan harakatda bo'ladi. Avtomobil massalarini
elastik biriktirilgan (ressoralangan) massa (kuzov) va elastik birik-
tirilmagan (ressoralanmagan) massa (g‘ildiraklar, olqlar) larga
ajratish mumkin.

Avtomobilning o‘ng va chap gildiraklariga tushadigan ogNrlik
kuchi yonaki kuchlar ta’sirida qayta tagsimlanib, kuzov ko‘ndalang
og‘ish o'qi atrofida buraladi.

Oldingi va orqa o'qlarning oglsh markazlarini birlashtiruvchi
chiziq og‘ish o ‘qi deb ataladi. Kuzovning ko‘ndalang og'ish paytida
uning old va orqa qismi buraladigan nuqtasi og‘ish markazi deb
ataladi. Og‘ish markazining vaziyati osmalarning kinematik
sxemalariga bogMiq. Kuzovning ogMsh burchagi \jk quyidagicha
aniqlanadi:

Pyhog'
1 (81)
bu yerda Gv - kuzov ogMrligi;

Ag - ogMsh yelkasi,
Ca- osmaning burchak bikrligi.
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Osmalar kinematikasi avtomobilning boshqariluvchanligiga
katta ta’sir ko‘rsatadi, chunki kuzovning ko‘ndalang oglishi orqa
o‘qni gorizontal tekislikda buradi yoki oldingi va orqa glldirak-
larning vertikal tekislikka nisbatan og‘ishini ta’minlaydi. Avtomobil
orqa ressorasining oldingi qismi kuzovga oddiy sharnir, orqa qismi
esa ilgakli sharnir bilan mahkamlangan (6.6-rasm).

Ressora kuzovning og ishi natijasida egilganda orqa o°‘q
gldiraklarining markazi MM yoyi bo‘ylab siljiydi. Kuzov bir
tomonga og‘ganda shu tomondagi ressorani siqadi, teskari
tomondagisini esa cho‘zadi. Shunda chap va o‘ng g-‘ildirak
markazlari o‘qning neytral holatidan har xil tomonga o ‘tib qoladi,
natijada orqa o°‘q burchak siljishiga ega bo‘ladi. Bu vaqtda
avtomobil ortiqcha buriluvchan bo‘ladi. Agar ressoraning oldingi
qismi ilgakli, orqa qismi esa oddiy sharnir bilan mahkamlansa,
orga o‘q teskari tomonga burilib, avtomobilda chala buriluvchanlik
xususiyati paydo boiishi mumkin.

777777777,

6.6-rasm. Kuzov ko‘ndalang
ogMshining orqa o ‘qning
gorizontal tekislikda burilishiga
ta’siri.
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6.5. BOSHQARILUVCHI GMLDIRAKLARNING BURILISH
BURCHAKLARI O RTASIDAGI BOG LANISH

Ma’lumki, avtomobil aylana bolylab harakatlanganda ichki
va tashqi g‘ildiraklar har xil yo‘lni bosib okadi. G ‘ildiraklar yonga
sibanmasdan gMldirashi uchun ichki gildirakning burilish burchagi
tashqisinikidan katta boiishi kerak. Bu vazifani ml trapetsiyasi
bajaradi. Chap va o‘ng glldiraklar burilish burchaklari o ‘rtasidagi
boglanish xarakterini aniqlash uchun bikr shinali avtomobilning
aylana bo‘ylab harakatini ko‘rib chiqamiz (6.7-rasm). kOAB va
AOCZ) dan:

1g®i = ~ tg(d, = 0C
ctg®i 7 ctg(d, f

Ikkinchi tenglikdan birinchisini ayiramiz:
ctg0, - crgej = OCT Ot 2 B L (82)
bu yerda: 0,, 9, —tashqi va ichki glldiraklar burilish burchaklari;

Lhk - shkvoren markazlari orasidagi masofa.

Professor B. K. Mlodziyevskiyning aniqlashicha (82) formula
shartini ml trapetsiyalari tola qanoatlantirmaydi. Shuning uchun
ml trapetsiyasi ekspluatatsiyada ko‘proq uchraydigan va glldirak
kichik burchaklarga burilganda (82) formula sharti bajariladigan
qilib loyihalanadi. Glldirakning burilish burchagi 12° ... 15° dan
katta boMmasa, 0, « 0, = 0ot deyish mumkin.

Agar avtomobil glldiraklari elastik bo‘lib, yonaki surilib
harakatlanayotgan bo‘lsa, 0f va 0z lar o‘rtasidagi bog‘lanish
quyidagicha boladi:

\27L--p-va

ctg®, - ctgQj = o . .

KUVZ v

bu yerda KUM, Kuz oldingi va orqa olglarning yonaki sipanishiga

qarshilik koeffitsientlari.
(82), (83) formulalardan ko‘rinib turibdiki, elastik shinali
avtomobil yonaki surilib harakatlansa, uning harakati o ‘zgaradi,
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6.7-rasm. Avtomobilning burilishi

Demak, 9,, 6, burchaklarning o‘zaro bog‘lanishi ham o ‘zgaradi.
Shuning uchun rul trapetsiyasi avtomobil uchun xarakterli
rejimlarda g‘ildiraklarning haqiqiy burilish burchagi uning nazariy
aniqlangan qiymatidan kam farq qiladigan qilib yasaladi.

6.6. BOSHQARILUVCHI G4LDIRAKLARNING
TEBRANISHI

Avtomobil boshqariluvchi g'ildiraklarining tebranishi unga
qiymati va yo‘nalishi o‘zgaruvchan kuchlar ta’sirida, hamda elastik
elementlarning mavjudligidan sodir boMadi. Avtomobil harakati
vaqtida boshqaruvchi glildiraklar oldingi o ‘q bilan birgalikda vertikal
yo'nalishda, rul trapetsiyasi bilan esa shkvoren atrofida gorizontal
tekislikda tebranadi.

Boshgqariluvchi g'ildiraklarning tebranishi avtomobilning notekis
yo‘ldan harakati davrida shinalarining muvozanatda emasligidan,
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rul yuritmasi va oldingi osmaning kinematikasi bir-biriga nomu-
vofiqligidan sodir boiishi mumkin.

Glldiraklarning gorizontal tekislikda majburiy burchak tebra-
nishlari natijasida avtomobil harakat yolmalishidan chetlashadi va
agar tebranish amplitudasi kattalashib ketsa, avtomobil uchun
xavftug‘dirishi ham mumkin, shina va rul yuritmasi detallarining
yeyilishi ortib ketadi, glldiraklarning glldirashiga qarshilik ko‘-
payadi.

Oldingi o ‘qning chap g‘ildiragi yoldagi do ‘nglikka ko'tarilgan,
o‘ng glldiragi esa tekislikda harakat qiladi desak u holda glldirakni
shkvoren atrofida gorizontal tekislikda burovchi M', giroskopik
momenti hosil boladi:

NN ml

bu yerda: Jv—oldingi glldiraklarning qutbiy inersiya momenti,
Nm/s2

MI - g'ildirakning sapfada aylanish burchak tezligi, rad/s;

@2 - o‘qning vertikal tekislikda og‘ish burchak tezligi. Aksin-
cha, boshqariluvchi gUdiraklar giroskopik moment ta'sirida
shkvoren atrofida 103 burchak tezligi bilan burilsin deylik. Bunda
glldirak oz o‘qi atrofida Mi burchak tezligi bilan aylangani sababli
vertikal tekislikda ta’sir etuvchi va o ‘qning oglshini ko‘paytiruvchi
ikkinchi M I giroskopik moment hosil boladi:

" =/,,.<0, ¢ 103.

Shunday qilib, oldingi o‘qning vertikal tekislikda ogishi
glldiraklaming gorizontal tekislikda burilishi burchak tezligini va
o‘qning oglshini kuchaytiradi. Ikkala tebranish tizimi bir-biri
bilan bogliq, shuning uchun olq va glldiraklaming tebranishi
mos ravishda boladi: chap glldirak vuqoriga harakat qilayotgan
bolsa, ayni vaqtda o‘ng tomonga buriladi va aksincha, pastga
harakat qilsa, chapga buriladi. Demak, agar o‘qning vertikal
tekislikda oglshida chap glldirak ko‘tarilsa, o'ng glldirak yerga
jipslashadi va ikkala glldirak o ‘ngga buriladi.

Giroskopik momentni kamaytirish uchun oldingi chap va o'ng
g'ildiraklar mustaqil osmali yasaladi. Glldirak va o'qning
tebranishidan hosil bo'lgan qarshilik esa dvigatelning qo'shimcha
energiyasi hisobiga yengiladi. Demak, tebranish qo'shimcha yonilg'i
sarfini talab etadi va avtomobilning yonilg'i tejamkorligini
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yomonlashtiradi. Bundan tashqari tebranish davrida g‘ildirakning
tinimsiz siljishi shina protektorining yeyilishini kuchaytiradi.

6.8-rasm. Boshqariluvchi g‘ildiraklar disbalansi.

Avtomobil harakati davrida erkin tebranish bilan birga, davriy
ta’sir etuvchi kuchlar majburiy tebranishni hosil qiladi. Shunday
kuchlar g‘ildirakning muvozanatsizligidan hosil boladi. Muvoza-
natsiz gildirak aylanganda markazdan qochirma kuch Ps hosil,
boNadi (6.8-rasm, a). Glldirak bu kuchning gorizontal tashkil
etuvchisi Px ta'sirida shkvoren atrofida buriladi, vertikal tashkil
etuvchisi Pzta’sirida esa yuqoriga harakatlanadi. Pxva Pzkuchlar-
ning yo ‘nalishi o ‘zgarishi sababli glldirak harakat vaqtida tebranadi.

Agar chap va o‘ng g‘ildiraklar muvozanatlanmagan bo ‘lib,
ulaming Px kuchlari bir tekislikda, lekin gildirakning aylanish
o‘qidan turli tomonda yotsa (6.8-rasm, b), ikkala gildirakdagi
burovchi momentlar qo’shilib, tebranish kuchayib ketadi.

Boshqariluvchi glldiraklar avtomobil kuzoviga ikki tomonlama,
ya’ni rul yuritmasi va osma vositasida biriktirilishi sababli bu
g‘ildiraklar lapanglab aylanishi mumkin.

Ramaga (6.9-rasm) old qismi oddiy sharnir 5, orqa qismiga
esa ilgak 4 bilan birlashtirilgan ressora 2 egilganda oldingi o‘q /
MM yoyi bo‘yicha harakat qiladi. Shunda old o'qning tebranish
o'q chizig'i sharnir 5 yonida joylashadi. Bo‘ylama rul tortqisi 3
ning oldingi uchi rul soshkasining barmog'i atrofida NN yoyi
bo'yicha tebranadi. MM va NN yoylarning qavariq tomoni bir-
biriga qarama-qarshi joylashgani uchun g'ildirak vertikal
harakatlanishi bilan bir vaqtda shkvoren atrofida ham buriladi.
Bu esa boshqariluvchanlikni yomonlashtiradi va haydovchini
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charchatadi. G ‘ildirakning lapanglashini kamaytirish uchun
g'ildirak markazi va bo‘ylama ml tortqisi oxirining yo ‘nalishlarini
yaqinlashtirish zarur. Buning uchun ressoraning oldingi qismi
kuzovga ilgak 4, orqa qismi esa oddiy sharnir 5 bilan birlashtiriladi
(6.9-rasm, b) yoki ml mexanizmi oldingi o‘q yaqinida joylash-
tiriladi (6.9-rasm, d).

6.9-rasm. Boshqariluvchi glldiraklaming tebranishi.

6.7. BOSHQARILUVCHI GILDIRAKLARNI
STABILLASH

Boshqariluvchi glldiraklaming neytral holatini saqlash va bu
holatga avtomatik ravishda qaytish xususiyati stabillash deb ataladi.
Glldiraklaming stabilligi avtomobil to‘g‘ri chiziq bo‘ylab
harakatlanganda ko‘rinadi. GNldiraklar stabillanmagan bo ‘lsa,
avtomobil harakati turg‘un bollmay, haydovchi yo-‘nalishni
to‘g‘rilash uchun mini tinimsiz chap-olng tomonga burishi kerak.
Stabillanmagan g'ildiraklar haydovchini tez charchatadi, shina va
ml yuritmasi detallarining tez yeyilishiga sabab bo'ladi. Agar
boshqariluvchi g'ildiraklar yaxshi stabillangan bo'lsa, haydovchi
rul chambaragini qo'yib yuborganda ham avtomobil to'g'ri chiziqli
yo'nalish bo'yicha harakatlanadi. Bunday avtomobilning boshqari-
luvchi g'ildiraklari burilish tugagach, ml chambaragiga hech
ganday kuch qo'yilmasa ham, neytral vaziyatga o'zicha qaytadi.
Bu esa haydovchining ishini osonlashtiradi, avtomobining to'siqqa
urilish ehtimolini kamaytiradi.

Avtomobilning to'g'ri va egri chiziqli harakatida g'ildiraklarni
stabillash har xil bo'ladi. To'g'ri chiziqli harakat uchun stabillik
1 km masofa s da ml chambaragini burish soni nj va chastotasi Xr
bilan belgilanadi, ya’ni
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6.10-rasm. Glldiraklaming
stabil boMish grafigi.

n burish n  burish
o~ » s K=2. (94)
s km nun

Bundan tashqari, rul chambaragining burilish amplitudasi ar
va burchakli tezligi corto‘g‘ri chiziqli harakatdagi stabillik oMchagichi

s hisoblanadi:
Ar grad. Ar  grad’
.= 95
o S km t min ©3)

bu yerda nr- s masofada, Zvaqt
ichida rul chambaragining burilish
soni;
Ar - shu burilishlarning amplitu-
dalari yiglndisi, gradus.
Avtomobilning burilishidagi sta-

" billigi rul chambaragining burilish

burchak tezligi @rva o pr burchak-

lari bilan xarakterlanadi. Egri chiziqli

yolnalishdagi glildiraklar stabilligini

amaliy aniqlash uchun aylana

bo‘yicha oldingi g‘ildiragi 00 bur-

chakka burilib harakatlanayotgan

I avtomobil rulini haydovchi qo ‘yib

6 11-rasm. Stabillik yuboradi (6.10-rasm).- Natijada 00
momentining kelib burchagiga burilgan glldirak teskari
chigishiga sxema. tomonga aylanib, neytral holatga
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qgaytishga intiladi. Lekin rul va oldingi o ‘q detallarida zazor borligi
sababli dastlabki holatiga qaytishi uchun 9pr burchagi yetishmaydi.
opr burchagi qanchalik kichik, grafikning to‘g‘ri chiziqli qismi
esa tik bo‘lsa, bunday avtomobil g‘ildiraklari shunchalik stabil
boladi.

GNldirakni stabillovchi moment Mt normal reaksiya z, urinma
reaksiya x, yondan ta’sir etuvchi reaksiya y, hamda shinaning
elastiklik momenti ta’sirida hosil bo'ladi. Stabillovchi momentni
aniqlash uchun harakatdagi yetakchi g‘ildirak sxemasini ko ‘rib
chiqamiz (6.11-rasm). Harakatdagi g‘ildirakning yo‘l bilan kontakt
markazi va vektori bo‘ylab yo‘nalgan. Barabandan shinaga X
reaksiyasi ta’sir etadi. Uni P va y tashkil etuvchilarga ajratamiz.
Sxemadan

P = xcos 5 —y sin 5. (86)
Agar glldirak tekis harakatda bo‘lsa, uning aylanish o‘qiga

nisbatan momentlar muvozanatidan quyidagini yozamiz:

*_Mk 2 /* 47
= (87)

X ning qiymatini (86) ifodaga qo‘yib, y ni aniqlaymiz:

(88)

V=Y k cio8 Gl wrgi -
e sin §

bu yerda: M —g-‘ildirakka uzatilgan burovchi moment;

t\ — g‘ildirak radiusi;

y —yonaki surilish burchagi.
G ‘ildirakni stabillovchi momentni tajriba o ‘tkazish vaqtida quyi-
dagicha aniqlash mumkin:

Mst=ye +x-d. (89)
(89) ifodaning qiymatlarini o ‘rniga qo ‘yamiz:

= (MjLctgs -Gk-fctgs- P me+ d
MS, (,% g f g Sil’l8 Ik | (90)

Tenglama (90) dan ko‘rinib turibdiki, stabillovchi moment
Mst, g‘ildirakka ta’sir etuvchi urinma kuchlar momenti Mx,
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vertikal kuchlar momenti Mz yonaki kuchlar momenti v ;, yonaki
surilish burchagi s va shinaning elastikligi m s» ga bog‘liq ya’ni:

A=A+ T/ +T1/+ Aly.

Stabillovchi momentning tashkil etuvchilari foiz hisobida
quyidagicha tagsimlanadi: m n= 50 ... 55 %; Mx 2 ... 3 %; um 7=
10...12 %; JI/y=35...40%. Stabillovchi momentga eng ko‘p ta’sir
etuvchi omillar shinaning elastikligi va shkvorenning bo‘ylama
egilishi bo‘lib, Mshva JI/ momentlariga faol ta’sir etadi.

6.8. EKSPLUATATSIYADA UCHRAYDIGAN OMILLARNING
BOSHQARILUVCHANLIKKA TA’SIRI

Avtomobilning boshqariluvchanligiga ko'pgina ekspluatatsion
omillar ta’sir qiladi. Boshqariluvchi g'ildiraklarning burilish
burchaklari o ‘rtasidagi bog'lanish avtomobil ekspluatatsiyasi davrida
oldingi o‘q va nil yuritmasi detallarining yeyilishi natijasida
o ‘zgaradi.

Gildiraklarning yaqinlashuvi rul trapetsiyasi ko‘ndalang
tortqisining uzunligini o’zgartirib rostlanadi. Agar ko‘ndalang tortqi
detallari bir xil uzunlikka ega bo‘lsa, ml trapetsiyasi simmetrik
bo'ladi va glldiraklaming burchaklari o'rtasidagi bog'lanish burilish
yo’nalishiga bog‘liq bo ‘lmaydi.

Boshqariluvchi g'ildiraklar ml richaglari bilan bog'liq bo'lgani
uchun g'ildiraklar ma’lum burchakka burilsa, rul richagi ham
shunday burchakka buriladi. Shuning uchun rul richaglari
o'rtasida ham g'ildiraklardagi burilish burchaklari o'rtasidagi kabi
bog'lanish saqlanib qoladi.

Ekspluatatsiya davrida g'ildirak burilish burchaklari o'rtasidagi
bog'lanish ml yuritmasining noto'g'ri sozlanishi natijasida buzilishi
mumkin. Ma’lumki, boshqariluvchi g'ildiraklaming yaqinlashuvi
g'ildirakning yonga og'ishi natijasida shinaning yeyilishini biroz
kamaytiradi. G'ildiraklaming yaqinlashuvini rostlashda ml tra-
petsiyasi ko'ndalang tortqisining uzunligini bo'ylama o'qdan ikki
tomonga bir xil o'zgartirish kerak. Ko'ndalang tortqining faqat
bir uchi uzaytirilganda ham g'ildiraklaming neytral holatidagi
yaqinlashuv burchaklari normada bo'ladi, lekin g'ildiraklar o'ng
va chap tomonga burilganda 0; va 6t burchaklari o'rtasidagi
bog'lanish o'zgaradi.
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Avtomobilning boshqariluvchanligi yurish qismi va rul
boshqarmasining texnik holatiga ham bog‘liq. Shinalarning
birortasida bosimning kamayishi uning g‘ildirashga qarshiligini
oshiradi va ko'ndalang bikrligini kamaytiradi. Shuning uchun
avtomobil bosimi kam shina tomonga burilishga intiladi. Rul
trapetsiyasi va shkvoren birikmalaridagi zazorlar kattalashsa,
g'ildiraklaming tebranishi kuchayib, ularning yo'l bilan ilashishi
yo'qolishi mumkin. Bundan tashqari, g'ildirakdagi disbalans ham
uning tebranishini kuchaytiradi. Disbalans, ko'pincha, protektori
yangilangan shinalarda uchraydi.

Oldingi g'ildirak gupchagining podshipniklaridagi va shkvoren
birikmasidagi zazorlar kattalashsa, avtomobil harakatidagi barqa-
rorlik yomonlashadi. Chunki zazorlarning ortishi rul chamba-
ragining burilish soni va amplitudasini oshiradi. Barqarorlikka
rul boshqarmasining noto'g'ri sozlanishi ham salbiy ta’sir
ko'rsatadi. Bo'ylama rul tortqisining probkalari, konussimon
podshipniklar va ml mexanizmining qattiq tortilishi ishqalanish
kuchini oshiradi, g'ildiraklaming neytral holatga qaytishini
qiyinlashtiradi. Demak, boshqariluvchanlik yomonlashadi.

Avtomobilning boshqariluvchanligi haydovchining malakasiga
ham ko'pjihatdan bog'liq. Ma’lumki, burilish davrida avtomobilni
boshqgarish juda qiyin. Malakasi past haydovchilar esa ko'p
xatolarga yo'l qo'yadilar, ya’ni: avtomobilni yo'l o'qidan tashqariga
chiqaradi, yurib ketayotgan qatorini to'satdan o'zgartiradi, burilish
davrida «burchak kesadi» va h. k. Avtomobilni aniq va ravon
burish uchun uning harakat tezligi bilan oldingi g'ildiraklaming
burilishdagi burchak tezligi o'zaro mos bo'lishi lozim.

VI bobga doir masalalar
1. Avtomobil oldingi g'ildiraklarining o'rtacha burilish burchagi
18°, g'ildirakning g'ildirashiga qarshilik koeffitsienti 0,02 va ilashish
koeffitsienti 0,6. Avtomobilning boshqariluvchanligini isbotlang.
Javob: avtomobil boshqariluvchan.

2. Avtomobil bazasi 2,6 m, oldingi g'ildiraklarining o'rtacha
burilish burchagi 12°. Yonaki sirpanishda oldingi va orqa o'qlar-
ning yonaki sirpanish burchaklari 7° va 5°. Avtomobilning yonaki
surilib va surilmasdan burilish radiusini aniqlang.

Javob: Re= 14,8 m; /? = 12,4 m.



VIl bob. AVTOMOBILNING TURG‘UNLIGI

7.1. AVTOMOBILNING TURG ‘UNLIK
0 ‘LCHAGICHLARI

Avtomobilning haydovchi ishtirokisiz berilgan yo‘nalishda
ag‘darilmasdan, sipanmasdan, shataksiramasdan va yon tomonga
surilmasdan harakatlanishiga uning turg‘unligi deb ataladi.
Avtomobilning ag‘darilish va 51¢anl5b yo‘nalishiga qarab ko'nda-
lang va bo'ylama turg'unlik bo'ladi.

Avtomobil turg'unligini yo'qotganda ag'darilishi, yon tomonga
81pam15bl, yetakchi g'ildiraklari shataksirashi mumkin. Avtomo-
bilning ko'ndalang turg'unligi quyidagi to'rtta o'lchagich bilan
xarakterlanadi:

\)a3 - avtomobilning aylana bo'ylab harakatlanganda yon
tomonga surila boshlash (zanos) paytidagi maksimal (kritik) tezligi,
km/soat;

Uao —avtomobilning aylana bo'ylab harakatlanganda ag'darila
boshlash paytidagi maksimal (kritik) tezligi, km/soat;

[3 — avtomobilning g'ildiraklari ko'ndalang surila boshlagan
(zanos) paytda yo'lning maksimal (kritik) nishablik burchagi;

pa—avtomobil ag'darila boshlagan paytda yo'lning maksimal
(kritik) nishablik burchagi.

Kritik tezliklar tajriba yo'li bilan aniqlanadi. Avtomobil
gorizontal maydonda radiusi R = 20...25 m aylana bo'ylab tezligini
asta-sekin oshirib harakat qiladi. Harakat davrida markazdan
qochirma kuch ta’sirida ichki tomondagi g'ildiraklarga og'irlik
kamayadi, tashqi g'ildiraklarga esa ortadi.

Sinovdan o'tayotgan avtomobilni ag'darilishdan saqlash uchun
uning yon tomoniga yo'l sathidan 10... 15 sm balandlikda kronsh-
teyn yordamida qo'shimcha g'ildirak mahkamlanadi. Agar tajriba
vaqtida avtomobil turg'unligini yo'qotib ag'darilsa, yon tomonidagi
g'ildirak tayanch bo'ladi.

Kuzatuvchi kishilar g'ildirakning yerdan uzilish yoki surilish
paytini aniqlab sekundomer va spidometr yordamida izlanayotgan
Du 3 yoki Uao tezliklarini aniqlaydilar.
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Avtomobilning ag'darila boshlash payti bo'yicha yo'lning kritik
nishablik burchagini aniqlash uchun avtomobil platformaga
o'matilib, bir yonidan domkrat bilan ko'tariladi. Avtomobilning
ag'darila boshlash payti aniqlangandan so'ng platformaning og'ish
burchagi aniqlanadi.

7.2. AVTOMOBILNING AG'DARILISHI

Avtomobilning ag'darilishi deb, oldingi yoki orqa g'ildirakning
yo'ldan uzilishiga, ya’ni a = 0 yoki & = 0 bo'lishiga aytiladi.
Avtomobil oldingi yoki orqa g'ildiraklarga, chap yoki o'ng
tomondagi g'ildiraklarga nisbatan ag'darilishi mumkin.

Avtomobilning orqa g'ildiraklariga nisbatan ag'darilishini (7.1 -
a, rasm) ko'rib chigamiz. Buning uchun: a) avtomobilning birlash-
tirilgan qismlarida elastik elementlar yo'q, ya’ni tizim bikr; b)
balandlikka chiqishda avtomobilning tezligi kam bo'lgani uchun
Pw = 0; v) avtomobilning harakat tezligi o'zgarmas, ya’ni xja =
const, Pja= 0 deb qabul qilamiz.

Avtomobilga ta’sir etuvchi kuchlarning A4 nuqtaga nisbatan
muvozanatlik sharti £JI/0 = 0

zzr L+/ ~ +Pr tk-z-/>=0, (91)

bu yerda z| ~ yo'lning oldingi o'qga normal reaksiyasi. Avtomobil
orqa o'qiga nisbatan ag'dariladi deyilsa, zi = 0 bo'ladi. P\ P{, z
qiymatlami tenglamada o'miga qo'yamiz

7.1-a, rasm. Avtomobilning qiya tekislik bo‘ylab harakati.
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7.1-b, rasm. Avtomobilning qiya tekislik bo‘ylab harakati.

G, *sina *ht +Ga-f -cosark-Ga-cosab =0
tenglamani hadma-had G ¢ cos a ga boNib quyidagiga ega
bo ‘lamiz:
tgahd+ frk-b=0.
Olingan tenglamani tg a ga nisbatan yechamiz.

tgcc hd =b-f 1k,

b~ f'rk
(92)
(92) formula avtomobilning orqa gMldirakka nisbatan ag‘da-
rilishi bo‘yicha turg'unlik sharti. Formuladan ko'rinib turibdiki,
avtomobilning ag'darilishi bo'yicha turg'unligi uning /v. A
konstruktiv o'lchagichlariga va g'ildirakning g'ildirashiga qarshilik
koeffitsienti f ga bog'liq.

b-f\
h =A deb qabul gilamiz. Agartga = >4bo'lsa, avtomobil

noturg'un muvozanatda, tga> A bo'lsa, avtomobil orqa g'ildiragiga
nisbatan ag'dariladi, tg a < A bo'lsa, avtomobil turg'un harakat
qiladi.

Avtomobilning oldingi o'qiga nisbatan turg'unlik sharti (92)
ga o'xshash quyidagicha ifodalanadi:
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+
° ffL. 93)

tga =

Avtomobilning yon tomonga chap yoki o°‘ng g‘ildiraklariga
nisbatan agldarilishi yondan ta’sir etuvchi kuch Py, burilish
davridagi markazdan qochirma Ps va avtomobil p ko‘ndalangiga
nishab yoMdan harakatlanganda og‘irligi Ga ning tashkil etuvchisi
Pi ta’sirida boiishi mumkin.

Avtomobil p qiyalikka ega tekislikdan harakatlanayotgan bolsin
(7.1-/), rasm).

Sxemadan avtomobilning o‘ng g‘ildirakka nisbatan ag‘darilish
ehtimoli kolproq ekani ko‘rinib turibdi.

Shuning uchun ta’sir etuvchi kuchlarning muvozanat tengla-
masi quyidagicha yoziladi:

5> . =0,
ms-/NN =0,
bu yerda: z, ~ - yoNning chap va o‘ng glldiraklarga normal

reaksiyalari;

B - glldiraklaming simmetriya o‘qlari o ‘rtasidagi masofa
(koleya). Avtomobilning o‘ng gildiraklariga nisbatan ag'darilishi
uchun z = 0 bo'lishi kerak.

Oldin bajarilganidek matematik o'zgartishlar kiritib, quyidagi
ifodani olamiz:

(94)
(94) formula avtomobilning yon tomonga ag'darilishi bo'yicha
turg'unlik sharti deyiladi. Ko'rinib turibdiki, avtomobilning
ag'darilishi uning og'irlik markazi (o.m.) balandligi 4d va koleya B
ning kengligiga bog'liq.

B :
2T A deb qabul qilamiz. Agar (g p = A bo'lsa, avtomobil

yonga ag'darilishi bo'yicha noturg'un muvozanatda, tg p > A
bo'lsa, avtomobil yonga ag'dariladi; tg p < A bo'lsa, avtomobil
yonga ag'darilmaydi.
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7.3. AVTOMOBILNING HARAKAT VAQTIDAGI YONAKI
SURILISHI

Avtomobil harakat vaqtida yonaki kuchlar ta’sirida yon to-
monga surilishi mumkin. Amalda avtomobilning oldingi yoki orqa
0‘qi ko‘proq suriladi. Shuning uchun avtomobil biror o‘qining
surilishga nisbatan turg‘unligini ko‘rib chiqamiz.

Glldirakning yon tomonga surilmasdan g‘ildirash sharti:

pT=z<piy[777; (95)

ysylz2 ¢ -x 2, (96)
bu yerda: z ~ normal reaksiya;
x —urinma reaksiya;
y —yondan ta’sir etuvchi kuch.

(96) formuladan ko‘rinib turibdiki, g‘ildirak bilan yo°‘l
o‘rtasidagi ilashish kuchi P®qancha katta bo‘lib, urinma reaksiya
x shuncha kichik bo‘lsa, g’ildirakni yonaki surilishga majbur
qiluvchi kuch y shuncha katta boladi. Shuning uchun yetakchi
boMmagan o‘q turg‘unroq chunki x faqat glldirashga qarshilikdan
iborat. Agaro‘qda tortuvchi yoki tormozlovchi kuch mavjud bo‘lsa,
x kattalashadi, (96) formulada ildiz ostidagi ifoda kichrayadi va
0‘q juda kichik kuch ta’sirida ham yon tomonga suriladi.

G ‘ildirak va yo‘l o ‘rtasidagi ilashishdan to‘la foydalanilsa, ya’ni

= X bo‘lsa, o‘qni yonga surish uchun minimal y kuchi kerak
boMadi. Avtomobilning yon tomonga surilishi qiya tekislikda sodir
boiishi mumkin. Qiya tekislikda harakatlanayotgan avtomobilning
yonga surilmasdan harakatlanish kritik burchagi:

tg P3 g oy 97)
bu yerda (p>- gildirak bilan yo‘l o’rtasida ko’ndalang yo’nalgan
ilashish koeffitsienti.

Agar tg p3 > P> bo’lsa, avtomobil yonga suriladi, g p3 = ¢y
bo’lganda noturg’un muvozanatda; #g p3 < (p>bo’lganda esa yonga
surilmasdan harakatda bo’ladi.

Avtomobil katta tezlikda egri chiziqli harakatlansa, markazdan
gochirma kuch ta’sirida yonga surilib ketishi mumkin. Quyidagi
tenglamadan avtomobilning yonga surilmaslik sharti bo’yicha kritik
tezligini aniqlash mumkin:
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uaz =XbJg R (py, (98)
bu yerda: R - burilish radiusi:

g=9,81m™,
S

Avtomobilning yonga surilish bo ‘yicha kritik tezligi uas burilish
radiusi R va ko‘ndalang yo‘nalishdagi ilashish koeffitsienti <y ga
to‘g‘ri proporsionaldir.

7.4. AVTOMOBIL OLDINGI VA ORQA 0 ‘QLARINING
YON TOMONGA SURILISHINI QIYOSIY
TAHLIL ETISH

Yuqorida ta’kidlanganidek, orqa yetakchi o‘q yon tomonga
surilishga moyil, chunki avtomobil tezlanish bilan harakat
qilayotganda urinma reaksiya X ortadi. Tormozlanish paytida esa
vertikal yukning qayta taqsimlanishi natijasida ilashish kuchi P9
kamayib ketadi, bu esa orqa o‘qning yana ham surilishiga sabab
boladi.

Oldingi va orqa o‘qlarning yonga surilishini ko‘rib chiqayliq.
Avtomobil to‘gkr chiziqli harakatlanayotganda (7.2-rasm, a) uning
oldingi o‘qiga yondan ¥ kuchi ta’sir etsin va u oztezlik bilan yon
tomonga surila boshlasin.

Bu vaqtda x)a va uz vektorlarining geometrik qo ‘shilishi
natijasida oldingi o°‘q natijalovchi tezlik up yo‘nalishida harakat
qiladi.

Lekin orqa o‘q ua vektor yo‘nalishida harakatni davom
ettirganidan avtomobil oniy markaz 0 atrofida buriladi. Natijada
markazdan qochirma kuch Fsva inersiya momenti Afc hosil bo'ladi.

Sxemadan ko'rinib turibdiki, oldingi o'qning yonga surilishi
avtomatik ravishda so'nadi, chunki Fs ning tashkil etuvchisi K
hamda inersiya momenti asic oldingi o'qning surilishiga qarshilik
giladi. ¥ va K kuchlar qarama-qarshi tomonlarga yo'nalgan bo'lib,
bir-birini so'ndiradi.

Orga 0o'q yon tomonga surilganda Kva K kuchlar bir tomonga
yo'nalgan bo'lib, surilishni kuchaytiradi va avtomobil turg'unligini
yo'qotadi. Demak, avtomobil orqa o'qining yonga surilishi oldingi
o'qnikiga nisbatan xavfliroqdir. Shunday ekan, avtomobilning
surilishini kamaytirish usullarini izlash zarur.

266



oM,
oM.

7.2-rasm. Avtomobil oldingi va orqa o‘qining yon
tomonga surilishi.

Avtomobil orqa gNldiraklarining yonaki surilishini quyidagi
usullarda kamaytirish mumkin. Boshqariluvchi g'ildiraklarni
surilish tomoniga burish kerak (7.3-rasm). Agar surilish boshla-
nganda oldingi g'ildiraklar neytral holatda va burilish markazi 0
nuqtada boMsa, oldingi g'ildiraklar burilgandan so'ng markaz 0,
nuqtaga ko‘chadi.

Natijada burilish radiusi ortadi va markazdan qochirma kuch
kamayadi.

Oldingi g'ildiraklar ua, i)Ptezliklari o'zaro parallel bo'lguncha
burilsa, avtomobilning burilishi to'xtaydi va u wma (x)P) vektori
yo'nalishida ilgarilama harakatlanadi. G'ildiraklar yana ham
ko'proq burchakka burilsa, 0 nuqta avtomobilning teskari tomoniga
o'tadi, markazdan qochirma kuch esa surilish yo'nalishiga qarama-
garshi bo'lib, uni to'xtatadi.

Bu usulning kamchiligi shundaki, u g'ildiraklarni burishda
hosil bo'ladigan ko'ndalang kuch va inersiya momenti ta’sirini
hisobga olmaydi.

Surilishni yo'qotishning ikkinchi usuli shundan iboratki,
avtomobilga tormozlovchi yoki tortuvchi kuch ta’sir etayotganda
surilish sodir bo'lsa, oyoqni tegishli pedaldan olib X kuchini
yo'qotish zarur.

267



7.3-rasm. Orqa o°‘qning yonga surilishini
kamaytirish usuli.

Umuman, harakat xavfsizligini buzmaslik uchun burilish
vaqtida va sirpanchiq yoMlarda avtomobilning harakat tezligini
kamaytirish kerak.

7.5. EKSPLUATATSIYADA UCHRAYDIGAN
OMILLARNING AVTOMOBIL TURG‘UNLIGIGA TA’SIRI

Ma’lumki, avtomobilning turg‘unligi uning harakat xavfsizligi
bilan bogliq. Avtomobilni ekspluatatsiya qilish tugaguncha harakat
xavfsizligini saqlash zarur. Avtomobilning turg‘unligiga shinaning
texnik holati ko‘proq ta’sir etadi. Shina protektorining yeyilishi
g'ildiraklaming yer bilan ilashishini kamaytiradi, bu esa uning
yonga sirpanishini oshiradi. Shu sababli, shinaning protektori yo'l
qo'yilganidan ortiqcha yeyilganda avtomobillami yo'lga chiqarish
man etiladi.
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7.4-rasm. Tormoz noto‘g‘ri sozlanganligining avtomobil
turg'unligiga ta’siri.

Tormozning noto‘g‘ri sozlanishi o‘ng va chap gNldiraklarda
har xil tormozlash momenti hosil qiladi, bu burovchi moment
avtomobilning turglunligini yo‘qotishi mumkin. Aynigsa oldingi
g‘ildiraklardagi tormozlash kuchlarining notekisligi orqa g’ildirak-
lardagidan xavfli bo ‘ladi.

Agar avtomobilning orqa o‘ng g‘ildiragi tormozlangan bolsa
(7.4-rasm), avtomobil to‘g‘ri chiziqli harakatidan olngga og-‘adi.
Bu holda inersiya kuchi P#va o‘ng glldirakkacha boNgan S masofa
hamda avtomobil yo‘nalishsini o‘zgartiruvchi moment kamayadi.
Agar oldingi o ‘ng glldirak tormozlansa, avtomobil o ‘z yo‘nalishidan
0 ‘ngga og‘adi.

Bunda S yelka va burovchi moment ko‘payib avtomobil
turg‘unligini batamom yo‘qotadi. Bunday hoi avtomobilning bir
tomondagi g‘ildiraklari sirpanchiq yerda, boshqa tomondagi
g'ildiraklari esa ilashish koeffitsienti katta bo'lgan yerda harakat-
langanida tormozlansa ham sodir bo'lishi mumkin. Avtomobilning
ko'ndalang turg'unligi kuzovdagi yukning noto'g'ri joylashishi
natijasida ham buziladi.

Agar yukning og'irlik markazi avtomobilning bo'ylama o'qida
yotmasa (7.5-rasm), tormozlash paytida hosil bo'lgan P# kuchi S
yelkada burovchi moment hosil giladi.
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Tormozlash paytida oldingi g'ildiraklar blokirovka qilingan bo'lsa
(7.5-rasm, a), PmmS momenti avtomobilni buradi. 5 yelka kamayib,
nolga tenglashganda avtomobilning burilishi to'xtaydi.

Orqa g'ildiraklar blokirovka qilingan bo'lsa (7.5-rasm, 7, S
kattalashib avtomobilning yonaki surilishiga sabab bo'ladi.

7.5-rasm. Kuzovda yukning noto‘g‘ri joylashishining
avtomobil turg‘unligiga ta’siri.

VII bobga doir masalalar

L. Og'irlik markazining balandligi 1,1m; g'ildirak radiusi 0,42
m; og'irlik markazidan orqa o'qgacha bo'lgan masofa 2,5 m.
Avtomobilning g'ildirashiga qarshilik koeffitsienti 0,05 bo'lgan
holda u 17° balandlikka chigmoqda.

Avtomobilning orqa g'ildiraklariga nisbatan turg'unligini isbot-
lang.

Javob: avtomobil orqa g'ildiraklariga nisbatan turg'un.
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2. Og‘irlik markazining balandligi 0,6 m bo‘lgan avtomobil
23° qiyalikdagi adrdan harakatlanmoqda.
Avtomobil koleyasi 1,8 m bo‘lsa uning yonaki ag'darilishi yoki
ag'darilmasligini aniqlang.
Javob: avtomobil yonga ag'darilmaydi.

3. Avtomobil radiusi 12 m li burilishdan harakatlanmoqda;
g'ildirakning yo'l bilan ko'ndalang yo'nalishidagi ilashish koef-
fitsienti 0,65. Avtomobilning yonaki surilishidagi kritik tezligi
aniqlansin.

Javob: ua3 =31,6 km/soat



VIII bob. AVTOMOBILNING YO‘L TO‘SIQLARIDAN
0 ‘TUVCHANLIGI

8.1. AVTOMOBILNING YO‘L TO‘SIQLARIDAN
0 ‘TUVCHANLIK 0 ‘LCHAGICHLARI

Avtomobilning o‘tuvchanligi deb, uning og‘ir yo‘l sharoitida
va yo‘lsiz joylardan harakatlana olishiga aytiladi.

Avtomobilning harakati uning yo‘l sharoitiga mos emasligi,
g‘ildiraklarining yo‘l bilan ilashishi yetarli emasligi, dvigatel
quwatining kamligi va boshqa sabablarga ko‘ra yomonlashishi
mumkin. Avtomobillar yo‘l to‘siqlaridan o ‘tuvchanligiga qarab
uch guruhga boMinadi:

1) normal o‘tuvchan avtomobillar - oldingi o°qi yetakchi
boMmagan ikki va uch olgli (4x2, 6x4 tip) avtomobillar;

2) yuqori o4uvchan avtomobillar - hamma o‘qlari yetakchi
boMgan ikki va uch olqli (4x4, 6x6 tip) avtomobillar;

3) o ‘ta yuqori o ‘tuvchan avtomobillar - maxsus komponovka
yoki konstruksiyaga ega bo‘lgan hamma olqi yetakchi, to‘rt yoki
undan ko‘p o°qli, hamda yarim gusenitsali va amfibiya
avtomobillar.

0 ‘tuvchanlik ko‘rsatkichlari geometrik va tortish yoki tayanch-
ilashish ko-‘rsatkichlariga bog‘liq. Bundan tashqari, o ‘tuvchanlik
haydovchining malakasiga ham bog‘liq. Shuning uchun
avtomobilni loyihalash vaqtida uning qanday yo‘l va ob-havo
sharoitlarida ishlashini hisobga olish kerak.

8.2. 0 ‘TUVCHANLIKNING GEOMETRIK
0 ‘LCHAGICHLARI

0 ‘tuvchanlikning geometrik o‘lchagichlariga avtomobilniing
eng pastki nuqtasidan yoll betigacha bo‘lgan oraliq A; oldingi a va
orqa p o‘tuvchanlik burchaklari; yoM to ‘siqlarining bo‘ylama pso¥Y
va ko‘ndalang plon radiuslari; o‘tiladigan ostonaning maksimal
balandligi kiradi.

Avtomobilning eng pastki nuqtasi bilan yo‘l oraligli # 8.1-
rasmda ko‘rsatilganidek o‘lchanadi. Oldingi a va orqa p
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0 ‘tuvchanlik orasidagi burchak avtomobilning oldingi va orqa
qismidagi eng chekka nuqtalaridan g‘ildiraklarga o‘tkazilgan
urinma chiziq bilan gorizontal o‘rtasidagi burchakdir.

8.1-rasm. Yo‘l totsiqlaridan o‘ta olishning geometrik

o‘lchamlarini aniqlash.

Yol to‘siglarining bo‘ylama prov, ko'ndalang pko-n radiuslari
grafik usulida aniqlanadi. Buning uchun avtomobil eskizi ma’lum
masshtabda millimetrovkaga chiziladi. Avtomobilning eng past
nuqtasi C ikkala g'ildirakning yo'l bilan uchrashgan 4, B nuqtalari
aniqlanadi. Bir chizigda bo'lmagan, lekin bir tekislikda yotgan
uch nuqtadan aylana chizish mumkinligi qoidasiga asosan AC,
BC chiziqlarning o'rtalaridan tik chiziqlar o'tkazib, ularning
kesishish nuqtasi Otopiladi. O markazdan 4, C, nuqtalar orqali
o'tuvchi ACB yoyning radiusi bo'ylama o'tuvchanlik radiusi phoy
deyiladi, ko'ndalang radius pkOn ham shu usulda aniqlanadi.

O'tuvchanlik geometrik ko'rsatkichlarining o'rtacha qiymati
8 .1-jadvalda keltirilgan.

Avtomobil o'ta oladigan ostonaning balandligi normal va yuqori
o'tuvchan avtomobillar uchun katta ahamiyatga ega. Avtomo-
bilning yetakchi bo'lmagan oldingi g'ildiraklarini N balandlikka
ega ostonadan o'tkazish uchun katta itaruvchi Pkuch talab etiladi.
P kuch yetakchi g'ildiraklardagi Pk kuch ta’sirida hosil bo'ladi va
dvigatel quvvatiga, hamda shinaning yo'l bilan ilashishiga bog'liq.
Amalda yetakchi bo'lmagan g'ildirak o'Ja oladigan to'siqning
balandligi N = (0,35...0,65) <7\ bo'ladi.
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8. l-jadval

Avtomobillar h, MM P a,

bo-y™ VI gradus gradus

4x2 tipdagi yengil

. 188...210 3,2...8,3 20...30 15...22
avtomobillar

4X2 tipdagi yuk

. : 245..265 2,7..5,5 40...60 min 19...43 min
avtomobillari

4X4, 6X4, 6X6

ti pdagi yuk 260...310 1,9...3,6 45...50 34..40
avtomobillari
Avtobuslar 220...300 4..9 10...40 6...20

Agar burovchi moment Mkva itaruvchi kuch ~ta’sirida oldingi
yetakchi g‘ildirak N balandlikka ega to‘siqdan o ‘tayotgan bo'lsa,
balandlik N ning qiymati radius 7k dan katta boNishi mumkin,
chunki burovchi momentning ta’sirida g‘ildirakni yuqoriga ko'ta-
ruvchi kuch hosil bo'ladi.

8.3. 0 ‘TUVCHANLIKNING TAYANCH-ILASHISH
0 ‘LCHAGICHLARI

0 ‘tuvchanlikning tayanch-ilashish oNchagichlariga tortish va
ilashish shartlari bo'yicha maksimal dinamik omillar A max, /)Prax
avtomobilning orqa ilmog'idagi tortish kuchi Py oldingi va orqa
g'ildiraklar izining mos kelish koeffitsienti r)i kiradi.

Tortish sharti bo'yicha avtomobilning maksimal dinamik omili
Danmx avtomobilning to'xtamasdan harakatlanish qobiliyatini
ko'rsatadi.

Uning qiymatini kattalashtirish uchun tortish kuchini oshirish,
avtomobilning umumiy og'irligini kamaytirish kerak.

G'ildirakning yo'l bilan ilashish sharti bo'yicha maksimal
dinamik omil Apnmex avtomobilning yetakchi g'ildiraklar shataksir-
amagan holda harakatlanishini ta’minlaydi. Bu omil yetakchi
g'ildirakka to'g'ri kelgan massani oshirish, g'ildirakning yo'l bilan
ilashishini yaxshilash hisobiga amalga oshadi. Ularga o'z navbatida
shina konstruksiyasini mukammallashtirish, yetakchi o'qlap sonini
oshirish va hokazolar ta’sir ko'rsatadi.
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Avtomobilning orqa ilmog'idagi solishtirma tortish kuchi gw
ilmoqdagi maksimal tortish kuchi Pwv ning avtomobil og'irligiga
nisbati bilan aniqlanadi:

Bu o'lcham yo'lning muvaqqat ortiqcha qarshiligini dviga-
teldagi ortiqcha quwat hisobiga yengish qobiliyatini ko'rsatadi.
Bv ning qiymati avtomobilni shatakka olish vaqtida aniqlanadi.
Tortuvchi va shatakka olinayotgan avtomobillar o'rtasidagi trosga
dinamometr ulanadi.

Harakat vaqtida shatakka olingan avtomobil tortuvchi avtomobil
to'xtab qolguncha yoki uning g'ildiraklari shataksiray boshlagunga
gadar asta-sekin tormozlanadi.

Shinaning solishtirma bosimi g'ildirakka ta’sir etuvchi
og'irlikning shinani yo'ldagi kontakt izi yuzasiga nisbati bilan
o'lchanadi. ¢9ini aniqlash uchun avtomobilning g'ildiragi domkrat
bilan ko'tariladi, shina protektoriga siyoh surtiladi va g'ildirak
ostiga oq qog'oz qo'yib, yerga tushiriladi hamda qog'ozda qolgan
izning yuzasi aniqlanadi.

Solishtirma bosim qiymatini shinaning damlanish darajasini
kamaytirish, g'ildiraklar sonini oshirish, katta diametr va maxsus
keng shinalar ishlatish bilan kamaytirish mumkin.

Oldingi va orqa g'ildiraklar izlarining mos kelish koeffitsienti
rsoldingi g'ildiraklar izi orasidagi (bva orqa g'ildiraklar izi orasidagi
Slor masofalar nisbati bilan o'lchanadi (8.2-rasm).

Agar ao va al0i masofalar mos kelsa, orqa g'ildiraklar oldingi
g'ildiraklar bosgan izdan boradi va ularning g'ildirashiga qarshilik
minimal bo'ladi.

Agar 1js * 1 bo'lsa, orqa g'ildiraklar oldingi g'ildiraklar izini
buzish va yangi yo'l ochish uchun qo'shimcha energiya sarfqiladi.

Zr 7777.]7]V/77?//////
C |
1 Y/ ! 77777

8.2-rasm. Oldingi >a orqa g‘ildiraklar izining mos
kelish koeffitsientini aniqlash.
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Shuning uchun ortiqcha qarshilikni yenguvchi avtomobillar orqa
0 ‘gining ikkala tomonida bittadan g‘ildirak qoldirib qarshilik
kamaytiriladi.

Avtomobil agregat va uzellarining konstruksiyasi uning yo‘l
to‘siqlaridan oluvchanligiga ta’sir etadi. Avtomobilda mustaqil
va balansirli osmalarning qoNlanishi g‘ildiraklaming yo‘l note-
kisligiga moslashishini yaxshilaydi va uning to‘siqlarni yengish
gobiliyatini oshiradi.

G'ildiraklarning shataksiramasligi uchun o ‘qlarda katta ishqa-
lanishli differensial qo‘llaniladi, chunki bu difTerensial shatak-
sirayotgan g‘ildirakka katta burovchi moment, aylanayotgan g‘ildi-
rakka esa kichik burovchi moment uzatib avtomobilni shu yoNdan
o ‘tishini ta'minlaydi.

8.4. EKSPLUATATSIYADA UCHRAYDIGAN OMILLARNING
AVTOMOBILNING OTUVCHANLI1GIGA TA’SIRI

Avtomobil og'ir yo‘l sharoitlarida ishlaganda uning yetakchi
g‘ildiraklari katta kuch sarflashi kerak bo ‘ladi.

Shuning uchun dvigatel quvvatini kamaytiruvchi va transmis-
siya qarshiligini orttiruvchi hamma omillar (detallarning yeyilishi,
o ‘t oldirish tizimining kamchiliklari, agregatlardagi turli nuqsonlar,
past sifatli yonilg‘i hamda moylarning ishlatilishi va h. k.)
avtomobilning o'tuvchanligiga salbiy ta’sir kolrsatadi.

Avtomobilniig qashiliklarni yenga olish qobiliyati yetakchi
g‘ildiraklarning yo‘l bilan ilashishiga va glildirashga qarshilik
kuchiga bogiiq.

Harakat vaqtida g'ildirak tuproqqa uning yuk koltarish
gobiliyati tugaguncha botadi. Gildirak qanchalik chuqur botsa,
uning g'ildirashiga qarshiligi shuncha ortadi. Glldirakning yoNga
solishtirma bosimini kamaytirish uchun uning shinadagi bosimini
kamaytirish, diametri va profilini kattalashtirish, g‘ildiraklar sonini
ko‘paytirish zarur.

Yuqori o‘tuvchan avtomobillarga katta diametr va profilli
maxsus shinalar o‘rnatiladi. Ulardagi ichki bosim yoining
qattiqligiga qarab 0,5 kG/sm2 (0,05MPa) dan 3 kG/sm2 (0,3
MPa) gacha o°‘zgarishi mumkin.

Haydalgan, yomg‘irdan keyin juda yumshagan yerlarda, qum
va qorda yurish uchun avtomobilda maxsus keng profilli va past
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bosimli, arkali shinalar ishlatiladi. Bunday shinaning kontakt yuzasi
oddiy shinalamikiga nisbatan 2,5...4 marta katta, lekin ularning
xizmat qilish muddati qisqa.

Shinaning yo‘l bilan ilashish koeffitsientini oshirish uchun
uning protektori har xil shaklli qilib yasaladi. Bundan tashqari,
gishda gNldiraklarga sirpanishga qarshilik ko ‘rsatuvchi zanjirlar
mahkamlanadi.

Yomon yo‘llarda botib qolgan avtomobil chig‘ir yoki o ‘zi
chiqarar moslamalar yordamida tortib chiqariladi.



1X bob. AVTOMOBILNING YURISH RAVONLIGI

9.1. AVTOMOBILNING YURISH RAVONLIGI
OMCHAGICHLARI

Avtomobil agregatlari bir-biri bilan sharnirli yoki elastik
biriktirilgani sababli harakat vaqtida vertikal yo ‘nalishda tebranadi.
Tebranish sabablaridan biri qiymati va yo‘nalishi o‘zgaruvchi
kuchlar ta’siridir. Tebranish, bir tomondan yo‘lovchilar va
haydovchida yomon tuyg‘u hosil qilsa, ikkinchi tomondan
detallarning yeyilishini quchaytiradi.

Tebranish vaqtida avtomobilning harakatiga qarshilik ortgani
sababli uning yonilgN sarfi ko‘payadi. Haydovchi notekis yo-‘llarda
tezlikni kamaytirishga majbur bo‘ladi, shunda avtomobilning ish
bajarish qobiliyati ham pasayadi.

Avtomobilning tebranishi tebranish amplitudasining chastotasi,
tezlanishi va tebranish tezlanishining vaqt birligida o ‘zgarishi bilan
xarakterlanadi. Bu o‘lchagichlar laboratoriya va yo°‘l sharoitida
tajriba o ‘tkazib aniqlanadi.

Yurish ravonligi ko‘rsatkichlarining qiymatini aniqlash uchun
ravonlikka ta’sir etuvchi hamma omillarni va tebranishning inson
organizmiga ta’sirini hisobga olish zarur. Avtomobil osmasining
sifati kuzovning xususiy tebranish chastotasi bilan harakterlanadi.
Ma’lumki, inson organizmi yurish paytidagi oyoq turtkisiga va
o‘rtacha yurish tezligiga moslangan. Agar qadam wuzunligi
0,75 m, tezligi 3 km/soat desak, minutiga 67 ta vertikal turtki
bo‘lishi mumkin. Yengil avtomobillarning xususiy tebranish
chastotasi 60...80 tebranish/minut; bu esa yuqorida hisoblangan
ragamga yaqin. Tebranish chastotasi kichik boisa, yoNovchida
«dengiz kasalligi» alomatlari paydo boMadi (bosh aylanish, ko ‘ngil
aynish), tebranish chastotasi kattalashganda odam tez charchaydi.

Avtomobilning yurish ravonligini laboratoriyada va yo‘l
sharoitida aniqlash mumkin.

Laboratoriyada avtomobilni maxsus moslama yordamida
ko‘tarib, tezda tashlab yuborish bilan yoki avtomobil glldiraklarini
maxsus chiqiqli baraban ustida harakatlantirish bilan aniqlanadi.
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Tajriba ma'lumotlaridan ressoralangan va ressoralanmagan
massalarning tebranish chastotasi, amplitudasi, tezligi va tezlanishi
aniqlanadi. Ravonlikni avtomobil yurayotgan vaqtda aniqlash
uchun izlanayotgan olchagichlaming o‘zgarishi lentaga yoziladi.
Yoining notekislik bobylama kesimi sinusoida shaklida deb olinadi.
Harakat tezligini 5 km/soatdan boshlab zarur tezlikkacha oshirib
boriladi. Lentalardagi yozuvlardan avtomobilning yurish ravonligini
harakterlovchi ko‘rsatkichlar aniqlanadi.

9.2. AVTOMOBILNING TEBRANISHI

Tebranishga har xil omillarning ta’sirini oTganish uchun bitta
erkinlik darajasiga ega bolgan jism tebranishini tekshiramiz (9.1-
rasm). m massali jism Cp bikrlikka ega prujinaga mahkamlangan
bo ‘Isin.

Prujinaga yuk qo‘yilmasdan oldin jism 1 holatda boladi. Yuk
go'yilgandan keyin esa uning oglrligi G kuch ta’sirida/!, siljishga
ega boladi (Il holat). Jismni muvozanatdan chiqarish uchun
prujina siqib, keyin qo‘yib yuboriladi va uning erkin harakati
hosil qilinadi. Agar shu tebranish lentaga yozib olinsa, Zn™
amplitudani, 7T esa tebranish davrini beradi. Shu sxema uchun
tebranishning difTerensial tenglamasi quyidagicha ifodalanadi:

+Cp-z=0. (99)

111111777711777777,

9. l-rasm. Bir massali tizimning tebranishi.
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Bu tenglama quyidagi yechimga ega:

z= zmax'sin J— °f, sm; (100)
Vm

co= bolgani uchun z = ~ e«sin  *t; (101)

bu yerda: z, Cmx - tebranish amplitudalari;

/ —tebranish davri;

co — erkin tebranishning burchakli chastotasi;

(p — prujina bikrligi.

Oxirgi (101) tenglamadan garmonik tebranishdagi yurish

ravonligi o°‘lchamlarini aniqlash mumkin.
Tebranish tezligi:

Va=— =znax scomos com, sm/s; 002)
d dt
tebranish tezlanishi:
J :d—NrZ-:ﬂ 'oﬁ-sincoi, sm/lsz; 003)
de
tebranishning olsish tezligi:
zmex (O cos o t, sm/s 004)

[22]

tebranish chastotasi:

300 tebranish
n=m , (105)

‘ min
Oxirgi formulaga koTa, osmaning statik deformatsiyasi /m
ganchalik katta boTsa, osma shunchalik yumshoq boMadi,
avtomobilning komfortabelligi esa ortadi.

Yengil avtomobillar uchun... fd = 100...250 mm;
Yuk avtomobillar uchun... f£ = 60... 120 mm;

Avtobuslar uchun... fs = 100...200 mm.
Avtomobil ko‘p massali tizim bolgani uchun uning tebranishi
juda murakkabdir. Qabul qilingan ekvivalent tebranish tizimi
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ressoralangan massa m, ressoralanmagan nil, m2 massalar va G,
G bikrlikka ega bo‘lgan osmalardan, Cshi, Csm bikrlikka ega bo’lgan
shinalardan hamda aai, Kz qarshilikli amortizatorlardan iborat;
osma sharnirlari va ressora listlari o ‘rtasida quruq yoki yarim
quruq, shinalarda esa molekulalararo ishqalanish mavjud. Kuzov
va o'qlar oltita erkinlik darajasiga ega (uchta chiziqli va uchta
burchakli).

Tebranishga ta’sir etuvchi omillarning ko‘pligi uni analitik
usulda tekshirishni juda qiyinlashtiradi, shuning uchun avto-
mobilning konstruktiv omillari soddalashtiriladi. Avtomobilning
ressoralanmagan massalar miqdori ressoralangan massalar miq-
dorining 15...20% ni tashkil qiladi, ressoralar qattiqligi esa
shinanikidan 3...7 marta kam.

Demak, ressoralanmagan massalarning erkin tebranish chasto-
tasi ressoralangan massalamikidan katta boladi. Shuning uchun
ressoralanmagan massalarning kuzov tebranishiga ta’siri hisobga
olinmaydi, osmaning eclastik elementlari va shina bikrligi esa
keltirilgan bikrlik bilan almashtiriladi.

Osmaning keltirilgan bikrligi Ckei deb, berilgan yuk ta’sirida
haqiqiy osma kabi deformatsiyaga ega bo‘lgan, soxta elastik
element bikrligiga aytiladi. Keltirilgan bikrlik quyidagicha aniq-
lanadi:

kb~r 4#r °

L r a"u sh

G, Gh —ressora va shinaning vertikal bikrligi.

Ressoraning bikrligi shinanikidan bir necha marta kichik
bo‘lgani uchun osmaning keltirilgan bikrligi ressoranikidan
15...20% kam boladi. Avtomobillar oldingi va orqa osmalarining
bikrligi 200...600 N/sm, shinasining bikrligi 2000...4500 N/sm
bo ‘ladi.

Avtomobilning yurish ravonligini tekshirishni osonlashtirish
uchun uni ikkita erkinlik darajasiga ega tizim deb qabul qilish
zarur: birinchisi — vertikal yo nalishdagi tebranish; ikkinchisi -
ko'ndalang Y o q atrofida vertikal tebranish. Ikkala xil tebranishlar
birgalikda avtomobilning kishi organizmiga ta’sir etuvchi komfortli
vaziyatni vujudga keltiradi.

Avtomobilning vertikal tebranishi yumshoq osma va amorti-
zator bilan kamaytiriladi. Avtomobilning burchakli tebranishini
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esa osma konstruksiyasini mukammallashtirish, avtomobil mas-
salarini bo‘ylama o°‘as bo‘yicha to‘g‘ri tagsimlash hisobiga
kamaytirish mumkin.

9.3. EKSPLUATATSIYADA UCHRAYDIGAN
OMILLARNING AVTOMOBILNING YURISH
RAVONLIGIGA TA’SIRI

Avtomobil tebranishiga yoMning notekisligi katta ta’sir
kowrsatadi. Asfaltbeton va sementbeton yo’llarda balandligi
3...5 mm, uzunligi 8...10 m; balandligi 10... 12 mm va uzunligi
5...8 m toNgqinlar bor. Yoilar harakat intensivligi katta bo'lganda
shunday toNgqinsimon holatga keladi va avtomobilning yurish
ravonligini yomonlashtiradi.

Avtomobil yurish qismining texnik holati yomonligi uning
yurish ravonligiga ta’sir etadi. Agar ressora listlari orasida moy
kam bo‘lsa, ishqalanish kuchayib, tebranish chastotasi oshadi.
Ishqalanish kuchayganda kuzov qattiq turtkilarni ham qabul qilib,
uning tebranishi zo‘rayadi. Agar amortizator salnigi yomon boNsa,
uning moyi sizadi va tebranishni so’ndirish xususiyati yo'qoladi.
Bunday amortizatorli avtomobil notekis yo‘ldan 0 tgandan keyin
ham ancha vaqt tebranishda davom etadi. Agar yoldagi note-
kisliklar takrorlansa va uning chastotasi erkin tebranish chasto-
tasiga teng bo‘lib qolsa, rezonans hodisasi ro'y berishi mumkin.
Natijada g‘ildirak yo‘l bilan kontaktini yo‘qotib, yurish ravonligi,
avtomobilning turg‘unligi va boshqariluvchanligi yomonlashadi.

Avtomobilning yurish ravonligi uning ustidagi yukka ham
bog‘liq. Yuk miqdori o’zgarishi bilan ressoralangan massa oshadi,
avtomobilning og'irlik markazi pasayadi, osmaning elastik
elementlari deformatsiyasi esa oshadi. Bu aynigsa yuk avtomo-
billarida yaqqol kolzga tashianadi.

Shinaning elastikligi qanchalik yaxshi boNsa, u turtkilarni
shunchalik yaxshi so‘ndiradi. Shina elastikligi uning ichki bosimini
kamaytirish hisobiga oshirilishi mumkin, lekin ichki bosim kamay-
ganda shinaning yuk ko‘tarish kuchi kamayadi, g’ildirashga
qarshiligi esa kattalashadi. Shuning uchun shinalardagi bosim
instruksiyaga mos bo ‘lishi kerak.



X bob. HARAKAT XAVFSIZLIGI

10.1. HARAKAT XAVFSIZLIGIGA TA’SIR
ETUVCHI ASOSIY OMILLAR

Avtomobil konstruksiyasining yaxshilanishi, uning o ‘rta va
maksimal tezliklarining oshishi, yo‘l harakatidagi intensivlik hamda
avtomobillar sonining oshishi harakat xavfsizligiga katta e’tibor
berishni talab qiladi.

Harakat xavfsizligiga rioya qilmaslik yo‘l-transport hodisalariga
sabab boMadi. Yo‘l-transport hodisalariga quyidagilar kiradi:
transport vositalarining bir-biri bilan to‘qnashishi; ag-‘darilishi;
to‘siqlar va yo'lovchilar bilan to'qnashishi.

Transport vositalarining to”nashishi deb, bir avtomobilning
harakatdagi yoki vaqtincha to‘xtagan boshqa transport bilan
to‘qnashishiga aytiladi.

Transport vositalarining ag‘darilishi deb, transportning o‘z
turg‘unligini yo‘qotib yoxud ikkita avtomobilning to'qnashishi
natijasida ag‘darilishiga aytiladi.

Transport vositalarining to‘siqlar bilan to‘qnashishi deb.
transportning qolzg‘almas jism (ko‘prik ustuni, simyog‘och,
daraxt va h. k.) yoki to”xtab turgan avtomobil bilan to‘qnashishiga
aytiladi.

Transportning yoMovchilar bilan to”nashishi deb, transportning
yoNovchini urib ketishi yoki yolovchining harakatdagi mashinaga
urilishiga aytiladi.

Yuqoridagi yol-transport hodisalarining sodir bo ‘lish sabablari
quyidagi guruhlarga bo‘linadi:

a) haydovchilar tomonidan harakat qoidalarining buzilishi;

b) haydovchilar malakasining pastligi;

d) transport vositasining texnik buzuqligi, yukning noto‘g‘ri
joylashishi va h. k.

¢) harakatda qatnashuvchi boshqa ishtirokchilaming (velosi-
pedchilar, yolovchilar va h. k.) yo‘l qoidalarini buzishi;

0 yo‘l sharoitining yomonligi va harakatni tashkil etishdagi
kamchiliklar.
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10.2. HARAKAT XAVFSIZLIGINING TURLARI1

Harakat xavfsizligi deb, avtomobilning haydovchi ishtirokida
yuk va yoNovchilarni yo‘l-transport hodisalarisiz tashishiga aytiladi.
Harakat xavfsizligi aktiv va passiv bo‘lishi mumkin.

Aktiv xavfsizlik - harakatdagi avtomobil avariyasining oldini
olish uchun xizmat qiladi. U quyidagi usullar bilan amalga
oshiriladi:

a) effektiv tormozlanish;

b) maksimal tezlik bilan harakatlanish davrida yoNdan toymaslik.

d) avtomobilning burilish davridagi turg‘unligi;

e) ishonchli ogohlantiruvchi, tovush va yorugMik signallari;

0 haydovchi o ‘tirgan joydan yo‘lning to‘la ko ‘rinishi;

g) uzoq yo‘l yurilganda charchamaslik uchun tadbirlar ko ‘rish;

Passiv xavfsizlik - sodir boMgan avariya natijalarini yumshatish
uchun zarur. U avtomobil konstruksiyasini yaxshilovchi tadbirlar
yordamida amalga oshiriladi. Ular quyidagilar: xavfsiz ml kolonkasi;
kuzovning chiqib turuvchi o ‘tkir qismlarini kamaytirish; avariya
vaqtida xavfsiz deformatsiyalanuvchi benzin baki va h. k.

Demak, aktiv xavfsizlik asosan avtomobilning ekspluatatsion
xususiyatlariga, passiv xavfsizlik esa avtomobil konstmksiyasiga
bogiiq.

YoM-transport hodisalarini tahlil qilish shuni ko-‘rsatadiki,
avtomobilni avariyaga olib keluvchi asosiy sabablardan biri
tormozlash tizimining noto‘g‘ri ishlashidir. Agar tormoz effektiv
ishlamasa, tormoz yoMi uzayib ketib avtomobilning to‘siq yoki
odamni urib ketish xavfi ortadi. Agar tormoz barabani va kolonkasi
jipslashib qolsa, avtomobil turg‘unligini yo‘qotadi, bu esa oz
navbatida avariyaga sabab bolishi mumkin.

10.3. AVTOMOBIL HARAKAT XAVFSIZLIGINING
EKSPLUATATSION XUSUSIYATLARGA BOG‘LIQLIGI

Harakat xavfsizligi avtomobilning turg‘unligi, boshqariluv-
chanligi, kichik maydonda aylana olishi kabi ekspluatatsion
xususiyatlariga bogiiq. Ma’lumki, boshqariluvchi glldiraklar
yoldagi tasodifiy turtkilar ta'sirida, hatto to‘g‘ri chiziqli harakati
davrida ham neytral holatini yo‘qotadi. Boshqariluvchi glldiraklari
barqaror bolmagan avtomobil turg‘un harakat qila olmaydi. U
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0°‘z yo‘nalishini okzgartiraveradi va haydovchi to‘xtovsiz ml
chambaragini burishga majbur boMadi. Agar g‘ildiraklar barqaror
bo”masa, haydovchining ishi qiyinlashadi, avtomobilning yonga
surilish xavfi tug‘iladi, bu esa o‘z navbatida uning turg‘unligini
yomonlashtiradi, shinasining va ml mexanizmi detallarining
yeyilishini oshiradi. Boshqariluvchi glildiraklarning barqarorligi
avtomobilni burish davrida ham zarur. Burilish tugashi bilan
g‘ildiraklarning boshlangNch vaziyatga qaytishi haydovchi ishini
yengillashtiradi va avtomobilning to ‘siq bilan uchrashish ehtimolligi
kamayadi.

Boshqariluvchanlikning yaxshi bolishi gNldiraklaming muvoza-
natlanganligiga ham kolp jihatdan bogiiq. Agar avtomobil, katta
tezlik bilan harakatlanayotgan boisa, glldirak lapanglab aylanadi
va avtomobilni boshqarish qiyinlashadi.

Yol-transport hodisalarining 15% ga yaqini avtomobilning
ag‘darilishi bilan bogiiq. Rul chambaragini tez burish, kuzovda
yukning noto‘g‘ri joylashishi, glldiraklarning sirpanchiq joyga
tushib qolishi va h. k. avtomobilning ag‘darilishiga sabab boladi.

Glldirakning yol bilan ilashish kuchining kamayishi avtomo-
bilning yonga surilishiga sabab boladi. Ayniqsa, orqa glldirak-
laming yonga surilishi xavfli. Bu vaqtda avtomobilni tormozlash
yoki tezligini oshirish mumkin emas, chunki uning yonga surilishi
ortib, ag‘darilishi mumkin.

10.4. EKSPLUATATSIYADA UCHRAYDIGAN
OMILLARNING AVTOMOBIL HARAKAT
XAVFSIZLIGIGA TA’SIRI

Ekspluatatsiyada uchraydigan ko‘pgina omillar avtomobil
harakat xavfsizligiga uning u yoki bu ekspluatatsion xususiyatlari
orqali ta’sir etadi. Awalo, haydovchi transport harakati vaqtida
unga ta’sir etuvchi kuchlarni ularning burilish va tormozlash
paytida qiymat hamda yo‘nalishi o ‘zgarishini bilish kerak. Agar
bu kuchlar hisobga olinmasa va burilish katta tezlik bilan bajarilsa,
avtomobil yoniga aghdarilishi mumkin.

Avtomobil oglrlik markazining baland bolishi harakat xavfsiz-
ligiga salbiy ta’sir ko ‘rsatadi. Agar yuk avtomobiliga katta olchamli
yuk ortilsa, avtomobil, oglrlik markazining balandligi kattalashadi,
bu esa avtomobilni yonga aghdarilish xavfini oshiradi.
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Avtomobil gNldiraklarining yo‘l bilan ilashish koeffitsienti ham
harakat xavfsizligiga ta’sir etadi. Ilashish koeffitsientining qiymati,
shina protektorining qanchalik yeyilganligiga bog‘liq. Agar
protektor ortiqcha yeyilgan bo‘lsa (aynigsa, ho‘l yo'lda), ilashish
koeffitsienti kamayadi va avtomobil yonga sirpanib uning
turg ‘unligi yo‘qoladi. Avtomobilning turg'unmas harakati yoNdagi
transportning harakat xavfsizligini buzadi.

Avtomobil tormozlash tizimining texnik holati, uning to‘g‘ri
sozlanishi va foydalanilishi harakat xavfsizligini ta’minlovchi asosiy
omil hisoblanadi. Yo‘lga chiqishdan avval haydovchi har bir
g‘ildirakning bir xilda sozlanganligini, tormoz tizimining aniq
ishlashini tekshirishi zarur.

GMldiraklarda tormozlash mexanizmining bir xilda sozlan-
maganligi paydo boMgan tormozlash kuchlarining har xilligiga olib
keladi.

Bunday avtomobil tormozlansa, yonga sirpanib, turg‘unligini
yo‘qotadi. Ba’zan pnevmatik yoki gidravlik yuritmali tormoz
tizimida shlangning noto‘g‘ri o ‘matilishi to ‘satdan uzilishiga sabab
bo'ladi. Natijada tormoz ishlamaydi va harakat xavfsizligi buziladi.

Boshqariluvchi g‘ildiraklarning barqarorligi shkvorenning
ko‘ndalang va bolylama og‘ish burchaklariga, glldirakning yonaki
og‘ish burchagiga, glldiraklarning yaqinlashuviga boglliq.
Haydovchi avtomobil g'ildiraklarining to ‘g ‘ri joylashishini tizimlik
ravishda sozlash bilan yaxshi holatda saqlashi zarur. Bu esa harakat
xavfsizligini ta'minlovchi asosiy omillardan hisoblanadi. Bundan
tashqari avtomobil (aynigsa, yengil avtomobil) g'ildiraklarining
muvozanatlanganligi uning boshqariluvchanligiga, demak, harakat
xavfsizligiga ijobiy ta’sir ko ‘rsatadi.

Haydovchining psixik va fiziologik holati ham harakat
xavfsizligiga ta’sir etishi mumkin. Avtomobilini yaxshi boshqarish
uchun haydovchining ko‘rish qobiliyati o'tkir bo°‘lishi, ranglami
ajrata olishi, yo'l sharoiti o‘zgarganda ham ziyraklikni saqlashi
lozim.



XI bob. AVTOPOYEZDLAR

11.1. AVTOPOYEZDLAR TO ‘G‘RISIDA TUSHUNCHA

Tortuvchi avtomobil (tyagach) va unga ulangan bir nechta
(bir yoki ikki o°‘qli) pritsep (yarim pritsep, rospusk) dan iborat
transport vositasi avtopoyezd deb ataladi. Xalq xofjaligining tez
sur’atlarda rivojlanishi kokplab avtomobil transporti ishlab chiqa-
rishni talab qiladi.

Tadqiqotlarning ko”rsatishicha, bu masalani fagat avtomobillar
sonini oshirib emas, balki uning yuk ko‘tarish qobiliyatini oshirish
bilan ham yechish zarur.

Nazariy jihatdan avtopoyezdning umumiy ogirligi cheklan-
magan katta boNishi mumkin, lekin uning oMeham lari (gabariti),
yoMga bosimi tavsiya etilgan normadan chetga chigmasligi zarur.
Hozirgi paytda 250...3001va undan ortiq yuk koMarish qobiliyatiga
ega boMgan ogMr avtopoyezdlar mavjud.

Avtopoyezd texnik-iqtisodiy koTsatkichlarining avtomobilga
nisbatan 1,5...2,0 marta yuqori boMishi uning afzalliklaridan biridir.
Xalq xof9aligida yuklarni (qurilish kdnstruksiyalari, trubalar,
yog‘och va h. k.) avtopoyezdlarsiz tashish ancha qiyin.

Avtopoyezdlar quyidagi afzalliklarga ega:

1) avtopoyezdning narxi shu ogMrlikdagi avtomobil narxidan
ancha kam; 2) avtopoyezdning tuzilishi oddiy, unga texnik xizmat
ko‘rsatish va uni ekspluatatsiya qilish uchun kam mablag* sarf-
lanadi (masalan, 1t yukni 1 km masofaga tashish uchun avtopoyez-
dlarda avtomobildagiga nisbatan 20—30% kam yonilgM sarflanadi;
3) avtopoyezd kuzovining foydali ish yuzasi avtomobilnikidan
1,4... 1,5 marta ko ‘p; 4) avtopoyezdlar ko ‘p turli yuklarni tashishga
moslangan; 5) avtopoyezdlar uchun garaj qurishga kapital harajat
kamayadi, chunki pritserlarni saqlash uchun maxsus joy zarur

emas.
Avtopoyezd vazifasiga qarab quyidagilarga boMinadi:
I universal - har xil yuklarni tashishga moMjallangan platforma

yoki furgonlar; 2) ixtisoslashtirilgan —bir turdagi yukni tashishga
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moMjallangan (samosval, panel tashuvchi, uzun yuklarni tashuvchi,
refrijerator va boshqalar); 3) maxsus - avtopoyezd ustiga doimiy
o ‘rnatilgan uskuna boMishi mumkin (ko‘chma elektrostansiya,
kompressor moslamasi, ta’mir ustaxonasi).

Tortuvchi kuchning gMldiraklarga taqsimlanish xarakteriga
garab avtopoyezdlar quyidagilarga boMinadi: 1) passiv-avtopoyezdga
ulangan pritsep, (yarim pritseplar, rospusklar) yetakchi gMldirakka
ega boMmaydi; 2) aktiv —ulangan pritsep (yarim pritsep, rospusk)
yetakchi gMldirakka ega.

Yukning avtopoyezd zvenolariga taqsimlanishiga qarab: a) yuk
mustaqil boMinadigan avtopoyezdlar (pritsepli avtopoyezdlar); b)
yuk nomustaqil boMinadigan avtopoyezdlar (egarlik avtopoyezdlar);
v) yuk aralash boMinadigan avtopoyezdlar (egarlik tyagach, yarim
pritsep va ikki o'qli pritsepdan iborat avtopoyezd) boMadi.

11.2. AVTOPOYEZDGA TA’SIR ETUVCHI QARSHILIK
KUCHLARI

Avtopoyezdga ta’sir etuvchi qarshilik kuchlari oddiy avtomo-
bildagidek boMib, AaP, Jlap, /waP, P bilan belgilanadi. Quyidagi
formulalarni yozishda avtopoyezd umumiy holatda harakat qiladi
deb faraz qilinadi. Avtopoyezd tyagach va pritsepdan iboratligi
uchun uning gMldarash harakatiga qarshilik kuchi quyidagicha
ifodalanadi:

Prap=pf, +HP=Ga f™sa (107)

bu yerda: Pfi- tyagach gMldiraklarining gMldirashga qarshilik
kuchi, N\
plp - pritsep gMldiraklarining gMldirashga qarshilik
kuchi, N;
Gp - pritsepning umumiy ogMrligi, N.

” Gp
Agar AP~ ~ boMsa,

/fap=Ga-/-cosa(l +/rp),N; (108)

bu yerda Kv - tyagach (tortuvchi avtomobil) va pritsep
ogMrliklari 0 ‘rtasidagi bogManishni ko ‘rsatuvchi koeffitsient.
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Demak, avtopoyezdning gMldirashga qarshilik kuchi tyagach
va pritsep ogMrliklari nisbatiga ham bogMiqdir.

Avtopoyezdning balandlikka chiqishiga
garshilik kuchi

Hap quyidagicha yoziladi:
C., sina

Bu yerda: I, - tyagachning balandlikka chiqishiga qarshilik
kuchi, N;

Pip - pritsepning balandlikka chiqishiga qarshilik kuchi, N.

Avtopoyezdga yoMning umumiy qarshiligi Py an quyidagicha
aniqlanadi:

~yap = Jlap + PiaP= G* ’f cos a (1+"P)+ Ga lsin a (1+Kp) =
=<T « M/(1+ [:p) (HO)

Avtopoyezdga havoning qarshilik kuchi Pwap ni tyagach va
pritsepga boMgan havo qarshiliklarini oddiy qo ‘shish bilan aniqlash
noto‘glri. Chunki avtopoyezdning harakatiga havo oqimining
qgarshiligi murakkabdir.

Avtopoyezdga havo qarshiligini aniqlash uchun quyidagi
formula mavjud:

[Vip — avtopoyezd uchun suyrilik omili, )
m

Avtopoyezdning tezlanishga qarshilik kuchi quyidagicha aniq-
lanadi:

(112)
bu yerda: 8Q = 1 + * Pip + ct2v;

G.ip —avtopoyezdning umumiy ogMrligi, N;
Xp - avtopoyezdning tezlanishi.
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Bulardan ko‘rinib turibdiki, avtopoyezdning tezlanishiga
qarshiliklarni aniqlash formulalari avtomobillamikidan katta farq
qilmaydi. Faqat pritsepning ogirligi ta’sirini hisobga olish zarur.

Avtopoyezdning dinamik pasporti

Avtopoyezdning dinamik xarakteristikasi, og'irliklar nomog-
rammasi va glldiraklarning shataksirashini nazorat qilish grafiklari
yig‘indisiga uning dinamik pasporti deb ataladi. Avtopoyezd og‘irligi
quyidagiga teng:

G =G, +G..
ap a p
Avtopoyezdlar ogNrliklar nomogrammasini va glldiraklarning

shataksirashini nazorat qilish grafigini qurish uchun quyidagi
formulalar ishlatiladi:

D =D D -9 AP
“oap Aap > Atpap
<foap o
71 Ao2ap Aap
Voap " V '7; ’ m Doap “ wDap '7; T (113)
v oap w oap

bu yerda: zyoap; a.p —yuksiz va yukli avtopoyezdning dinamik
omili;

Crap - avtopoyezdning o‘z og‘irligi, N;

G02ap, [12p - yuksiz va yukli avtopoyezdning orqa yetakchi
g‘ildiragiga to‘Uri kelgan og‘irliklar, N;

Depoap — yuksiz va yukli avtopoyezdning ilashish buyicha
dinamik omili;

mooap, THap — masshtablar.

Avtopoyezdning dinamik pasportidan (11.1-rasm) foydalanib
yechiladigan masalalar oddiy avtomobildagiga o ‘xshashdir.

11.3. AVTOPOYEZDNING TORMOZLANISH
DINAMIKASI

Avtopoyezd tarkibidagi pritsep (rospusk) tormozlash mexanizmi
bilan jihozlanmagan bo‘lishi ham mumkin. Avtopoyezdni
tormozlashning ikki usuli bor:
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11. I-rasm. Avtopoyezdning dinamik pasporti.

1) avtopoyezd faqat tortuvchi avtomobil (tyagach) gMldiragida
mavjud tormozlash mexanizmi yordamida tolxtatiladi;

2) avtopoyezdning hamma gildiraklarida tormozlash mexa-
nizmi mavjud. Avtopoyezd shu tormozlar yordamida to “xtatiladi.

Avtopoyezdni tormozlashning birinchi usuli ayrim avtomobilni
tormozlashdan farq qilmaydi, faqat tortuvchi avtomobilga ulangan
pritsepning inersiyasi hisobga olinishi va tormozlash mexanizmida
hosil bo‘ladigan tormozlash kuchining kattaroq boNishini ta’min-
lash zarur.

Avtopoyezdni tormozlashning ikkinchi usuli quyidagi variant-
lardan iborat bolishi mumkin:

a) tortuvchi avtomobil va pritsep (yarim pritsep, rospusk),
glldiraklari bir vaqtda tormozlanadi;

b) avval tortuvchi avtomobil, keyin esa pritsep (yarim pritsep,
rospusk) glldiraklari tormozlanadi;

d) awal pritsep (yarim pritsep, rospusk) keyin esa tortuvchi
avtomobil gNldiraklari tormozlanadi.

Ikkinchi usulda tormozlashni tushuntirish uchun Ya.X. Zakin
tavsiya etgan tormozlashning ustma-ust tushirilgan diagrammasi
juda qo‘lkeladi. Bu diagramma avtopoyezdni tashkil etuvchi ham-
ma elementlarining tormozlanish grafiklarini umumiy koordi-
natalarda ustma-ust joylashtirib hosil qilinadi. Tormozlashning
ana shu uchala variantini ko ‘rib chiqaylik.

Birinchi variantda (11.2-rasm, a) tortuvchi avtomobil va
pritsepda tormozlash kuchining maksimal qiymatiga bir vaqtda
{A - A) erishib, umumiy qiymati P{ap boMadi. Bu metodning
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afzalligi shundaki, tormozlash davrida avtopoyezd o‘z turg‘unligini
saqlaydi.

Ikkinchi variantda (11.2-rasm, b) tormozlash kuchi awalo
tortuvchi avtomobilda, keyin esa pritsepda maksimal qiymatga
erishadi, umumiy qiymati P, a grafik usulda qo°‘shish bilan
aniqlanadi. Bu usul bilan tormozlashda pritsep tormozlanayotgan
avtomobilini o‘z massasi bilan tortadi. Shunda avtopoyezd bukla-
nishi mumkin, bu esa avtopoyezdning turg‘unligini yomonlashti-
radi.

Uchinchi variant bo‘yicha tormozlanishda (11.2-rasm, d)
pritsepning tormozlanishi ilgariroq boshlangani uchun avtopoyezd
tarang cholzilib harakat qiladi, bu holat uning harakatdagi
turg'unligini yaxshilaydi.

11.4. AVTOPOYEZDNING YONILG ‘I
TEJAMKORLIGI

Avtomobilning avtopoyezd tarkibida ishlashi uning yo‘l birligiga
sarflagan yonilg‘i miqdorini birmuncha oshiradi. Lekin
pritseplaming ishlatilishi va dvigatel quwatidan toMaroq foydalanish
hisobiga yonilg‘ining solishtirma sarfi kamayadi, transport ishini
bajarishga sarflangan yonilg‘i miqdori ancha kamayib, yuk tashish
tannarxi arzonlashadi.

Ma’lumki, avtotransportda yonilg‘ini tejashning asosiy yoMlari-
dan biri yonilg‘i sarflashni normalashdir. Ayrim avtomobillar
uchun yonilg‘i sarflashning chiziqli va solishtirma normalari aniq
boNishiga qaramasdan avtopoyezdlar uchun esa bu masala aniq
emas va uni ilmiy asosda yechish zarur.

Avtopoyezdning 100 km yoTiga sarflanadigan benzin miqdori
ayrim avtomobil normasidan pritsep og'irligining har tonnasi
hisobiga 2,5 1, dizel yonilg‘isi esa 1,5 1ga ortiq. Transport ishini
bajarishi uchun sarflangan yonilgN miqdori ayrim avtomobil uchun
ganday bo‘lsa, pritsep uchun ham shunday qoladi.

Avtopoyezdlarning yonilg‘i tejamkorligiga uning konstruk-
siyasini yaxshilash katta ta’sir ko‘rsatadi. Bu borada avtopoyez-
dning havo qarshiligini yengish qobiliyatini yaxshilash samarali
boNadi. Tadqiqotlardan ma’lumki, 4x2 tipdagi tyagach va ikki
o‘qli yarim pritsepdan iborat, 33 t. li avtopoyezd sementbeton
yoMdan 70 km/soat tezlikda tekis harakatlanayotganda yonil-
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11.2-rasm. Tyagach va prisepdan iborat avtopoyezdning

tormozlanishi diagrammasi variantlari.



g‘isining 20% havo qarshiligini yengishga sarfboMadi. Aerodinamik
moslamalarning ishlatilishi yuqoridagi avtomobil uchun 50...90
km/soat tezliklar diapazonida yonilgM sarfini 11...17% ga
kamaytirishi mumkin.

XI bobga doir masalalar
1. OgMrligi 13000N boMgan tyagach pritsep bilan qiyaligi 4°,
gMldirashga qarshilik koeffitsienti 0,04 boMgan yoMdan harakat-
lanmoqda. Tyagach va pritsep ogMrliklari o ‘rtasidagi bogManish
koeffitsienti 0,62. Avtopoyezdning gMldirashga qarshilik kuchi
aniqlansin.
Javob: HAp= 835 N.

2. OgMrligi 65000H boMgan tyagach pritsep bilan balandlikka
chiqish uchun 5000 N kuch sarflaydi; tyagach va pritsep ogMrliklari
o‘rtasidagi bogManish koeffitsient 0,53. YoMning qiyalik burchagi
aniqlansin.

Javob: a = 2°52.

3. Jami qarshilik koeffitsienti 0,15 boMgan yoM qarshiligini
yengish uchun tyagach 9000N tortish kuchi sarflaydi. Tyagach
va pritsep ogMrliklari o ‘rtasidagi bogManish koeffitsienti 0,58.
Tyagachning ogMrligini aniqlang.

Javob: Ga = 38000 N



XII bob. TRANSMISSIYA VA YURISH QISMINING
VAZIFASI, TURLARI

Vazifasi: transmissiya dvigateldan yetaklovchi gildiraklarga
burolovchi momentni yo‘nalishini, qiymatini olzgartirib, uzatish
va yetaklovchi g'ildiraklarga boMib berish uchun xizmat qiladi.

Transmissiya dvigatel bilan yetaklovchi g‘ildiraklar orasidagi
bogManishga qarab quyidagi turlarga boMinadi:

1) mexanik;

2) gidrohajmli;

3) elektr;

4) kombinatsiyalashgan (gidromexanik va elektromexanik).

Mexanik transmissiya

Zamonaviy astomobillarda asosan mexanik transmissiya
qoMlanib, ular avtomobillarning vazifasi va agregatlarning o ‘zaro
joylanishiga qarab turli sxemalarda tayyorlanishi mumkin.

Klassik sxemaga ega boMgan mexanik transmissiya 12.1-rasmda
keltirilgan (Damas, Jiguli, VAZ-2107, Volga, 0 ‘zotoyoM va
hokazo).

12. [-rasm. Mexanik transmissiya (klassik):
1-dvigatel. //-Hashish muftasi, 1ll-uzatmalar qutisi, 1V-kardan uzatmasi,

V- asosiy uzatma, VlI-yarim o'qlar, VII-yetakchi g'ildiraklar.
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Oldi gildiraklari yetaklovchi boMgan zamonaviy avtomo-
billarning transmissiyasining sxemasi 12.2-rasmda keltirilgan
(Neksiya, Tiko, Matiz, VAZ-2108 va hokazo).

Burovchi moment dvigateldan I, ilashish muftasi II orqali
uzatmalar qutisi III ga uzatiladi. Uzatmalar qutisida burovchi
momentning qiymati (ulangan pog‘onaga mos ravishda) va
yo ‘nalishi (orqaga harakat qilganda) o'zgaradi va kardan uzatmasi
IV orqali asosiy uzatma V ga uzatiladi, asosiy uzatmada burovchi
moment qiymati uning uzatishlar soniga mos ravishda oshadi va
differentsiyalda teng ikkiga boMinib, yarim o ‘qlar VI orqali yetakchi
glldiraklar VII ga uzatiladi 12.2-rasm.

GMldiraklarga uzatilgan moment miqdorining gMIldirak radiusiga
nisbati gMIldirak bilan tayanch yuza orasida hosil boMadigan
yetaklovchi kuchga tengdir. Bu kuch avtomobilning harakatiga
qarshilik ko”satuvchi kuchlarni yengishga va avtomobilning
tezlanishiga sarf qilinadi.

111 11 1

12.2-rasm. Mexanik transmissiya (old yuritmali sxema):
I-dvigatel, 1l-ilashish, muftasi, Ill-uzatmalar qutisi, 1V-asosiy uzatma,
V-yetakchi g ildirak uzatmasi, VI-yetakchi g 'ildiraklar.

Asosiy uzatma, differentsial va yarim o‘qlar birgalikda
yetaklovchi ko ‘prikni tashkil etadi.

Orqa gMldiraklar yetaklovchi va dvigatel orqada joylashgan
avtomobillarning transmissiyasi 12.3-rasmda keltirilgan (ZAZ-
968M, «Zaporojets»).

12.4-rasmda gMldirak formulasi 4x4 boMgan mexanik trans-
missiyaning sxemasi keltirilgan. GMIdirak formulasi 4x2 boMgan
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12.3-rasm. Mexanik transmissiya (orqa g'ildiraklar yetaklovchi,
dvigatel orqada):
I-digatel; Il-ilashish muftasi; IIl-uzatmalar qutisi; 1V-asosiy uzatma;
V-yetakchi g'ildiraklar uzatmasi; MVI-yetakchi g'ildiraklar.

avtomobilning transmissiyadan farqli qo‘shimcha taqsimlash qutisi
7 o‘nratilgan, taqsimlash qutisidan burovchi moment kardan
uzatmalari 4 orqali yetaklovchi kolkpriklarga uzatiladi.
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12.4-rasm. Mexanik transmissiya sxemalari:

a, b—mexanik transmissiya 4x2 avtomobili uchun, d—mexanik transmissiya 4x4
avtomobil uchun, e—mexanik transmissiya 6x4 avtomobil uchun; f—mexanik
transmissiya 6x6 avtomobil uchun, g—gidrohajmli va elektrik transmissiya 4x2

avtomobil uchun; h,i-mexanik transmissiya 8x8 avtomobili uchun.
1-dvigatel, 2—ilashish muftasi, 3—uzatmalar qutisi, 4—kardan uzatmasi,
S-asosiy uzatma, 6—kardan sharniri, 7~taqismlash qutisi, 8—differensial,
9—nasos (generator), 10-gidromotor (elektrodvigatel).
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Oldingi yetaklovchi ko‘prikda asosiy uzatma, differensial va
yarim o °‘qlardan tashqari burovchi momentni yetaklovchi va
boshqariluvchi gMldiraklarga uzatish uchun kardan sharnirlari 6
o'rnatilgan.

Ba’zida yetaklovchi ko‘priklarga burovchi momentni malum
bir nisbatda uzatish uchun taqsimlash qutisida obglararo differensial
0 ‘matiladi.

Uch o‘qli avtomobillarning mexanik transmissiyalarida oraliq
va orqa yetaklovchi ko‘priklarga burovchi moment bir umumiy
val orqali uzatiladi.

Elektrik va gidrohajmli uzatmalari

Elektrik va gidrohajmli transmissiyalarning prinsipial sxemalari
0 ‘xshashdir. Elektrik transmissiyalarda ichki yonuv dvigateli
generator 9 ni harakatga keltiradi (12.4, e-rasm). Generatordan
chiqayotgan tok elektrodvigatel 10 ni harakatga keltiradi, oz navba-
tida elektrodvigatel elektromolor glldirakni harakatga keltiradi.

Gidrohajmli transmissiyada ichki yonuv dvigatelidan harakatga
keltiradigan nasos 9 gidromotor 10 bilan trubalar orqali ulangan
va gidromotor 10 yetaklovchi gMldiraklarni harakatga keltiradi.

12.1. ILASHISH MUFTASI

Hashish muftasining vazifasi va asosiy turlari.

Vazifasi: Ilashish muftasi quyidagi vazifalarni bajaradi:

1) dvigatel tirsakli valini uzatmalar qutisidan vaqtincha ajratish
va ravon ulash.

Bu esa:

- avtomobilning ravon qo ‘zg‘alishini ta’minlaydi;

- detallardagi yuklanishlarni oshirmay, pog‘onalarni almash-
tirishni ta’minlaydi;

- dvigatelni o‘chirmay turib avtomobilni to‘xtatish imkonini
beradi.

2) keskin tormozlanish jarayonida transmissiya detallarini
ortiqcha yuklanishdan saqlaydi va ularning xizmat muddatini
uzaytiradi.

Ilashish muftasi yetaklovchi va yetaklanuvchi gismlardan
tashkil topgan:
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Yetaklovchi qismga tirsakli val bilan bogiangan (doimo
aylanuvchi) detallar kiradi.

Yetaklanuvchi qismga yetaklanuvchi disk kiradi.

Turlari: Yetakchi va yetaklanuvchi qismlar orasidagi bogManish
tasnifiga asosan ilashish muftalari friksion, gidravlik va elektro-
magnit (kukunli) turlarga ajratiladi. Eng ko‘p tarqalgani - bu
friksion ilashish muftalaridir.

Ularda burovchi moment yetakchi qismdan yetaklanuvchi
qismga, shu qismlarning ta’sir yuzalaridagi ilashish kuchi
yordamida uzatiladi.

Gidravlik (gidromuftal) ilashish muftalarida yetakchi va
yetaklanuvchi qismlarda bogManish, shu gismlar orasida
harakatlanayotgan suyuklik oqimining bosimi bilan amalga
oshiriladi, elektromagnit ilashish muftalarida esa magnit maydon
yo‘rdamida amalga oshiriladi.

12.2. UZATMALAR QUTISI

Vazifasi, ishlash prinsipi va turlari.

Vazifasi: 1) uzatishlar sonini kolpaytirish yoki kamaytirish
yoMi bilan avtomobil harakat tezligini va kardan valga uzatiluvchi
burovchi moment miqdorini o'zgartirish;

2) dvigateldan kelayotgan burovchi momentni yo‘nalishini
olzgartirish (avtomobilni orqaga yuritishni ta’minlash);

3) dvigatel tirsakli valini yetakchi gMldiraklardan uzoq muddatga
ajratib qo ‘yishni ta’minlaydi.

Uzatmalar qutisining uzatishlar soni uning yetakchi va
yetaklanuvchi vallarining aylanish chastotalarining nisbatiga teng.
Uzatishlar sonini o ‘zgartirishning zarurligi yoM sharoitiga bogMiq
boMgan avtomobil harakatiga qarshilik kuchlari keng diapazonda
o‘zgradi, porshenli dvigatelning burovchi momenti esa, eng ko”p
yonilgM uzatilganda, bor-yo‘gM 10—30% ga o ‘zgarishi mumkin.

Avtomobil joyidan qolzg‘alishida tez tezlanish olish uchun va
harakatiga sezilarli qarshilik kuchlarini yengish uchun, masalan
toMiq yuk bilan yuqoriga harakat qilganda, dvigatelning maksimal
momentiga to‘ghii keladigan qiymatga qaraganda tortish kuchi
bir necha bor katta boMishi kerak.

Tortish kuchini bunday kotpaytirishni uzatishlar sonini o ‘zga-
rtirish bilan ta’minlanadi.

300



Uzatmalar qutisining turlari: Uzatishlar sonini o'zgartirish
tavsifiga binoan uzatmalar qutisi pog'onali, poglonasiz va aralash
turlarga bo'linadi. Yetakchi va yetaklanuvchi vallar orasidagi
bog‘lanish tavsifiga asosan uzatmalar qutisi mexanik, gidravlik,
elektrik, aralash, boshqarish usuli bo‘yicha esa avtomatik va
avtomatik boMmagan turlarga ajratiladi. Pog'onali uzatmalar qutisi
oldinga yurishdagi uzatishlar soni bo'yicha farqlanadi (4 pog'onali,
5 pog‘onali va h.k.).

Pogdonali mexanik uzatmalar qutisi. Shesternyali pog‘onali
mexanik uzatmalar qutisi hozirgi kunda juda keng tarqalgan.
Bunday uzatmalar qutisidagi olzgartirilayotgan uzatishlar soni,
odatda 4-5, ba'zida esa 8 va undan ko'p qiymatga ega.

Uzatishlar soni qanchalik ko‘p bo‘lsa, dvigatel quvvatidan
shunchalik yaxshi foydalaniladi va yonilg'i tejamkorligi ham ortadi,
biroq bunda uzatmalar qutisining konstruksiyasi murakaablashadi,
vazni ogirlashadi, oMchamlari oshadi va mavjud harakat sharoitlari
uchun optimal boigan uzatmalarni tanlash qiyinlashadi.

Avtomobil uzatmalar qutisi odatda silindrik tishli gildirak-
lardan iborat va qo‘zg‘almfts geometrik o‘qli yoki planetar qilib
tayyorlanadi. Ikkita ilashib turgan tishli gildiraklaming kichigini-
shesternya, kattasini — koleso deb ataladi.

12.3. KARDANLI UZATMA

Avtomobilning yetakchi ko ‘prigi uzatmalar qutisi yoki tasqim-
lash qutisiga nisbatan pastroqda joylashgan.

Shuning uchun kuch uzatuvchi kardanli uzatmaning vali
uzatmalar qutisi yoki taqsimlash qutisi valiga nisbatan a burchak
ostida joylashadi.

Yetakchi kofprik ramaga elastik osmalar yordamida mahkam-
lanishi sababli avtomobilning harakatida u vertika! tebranib turadi.

Bu esa o‘z navbatida aburchakning shuningdck, kardan valuing
uzunligini otegarib turishiga olib keladi.

Kardanli uzatmaning vazifasi o‘qlari bir chiziqda yotmagan
va o ‘zaro joylashuvi o‘zgarib turadigan vallar orasida burovchi
momentni uzatib berishdan iborat.

Qutilar 1 (13.1-rasm) dvigatel bilan birgalikda ramaga birik-
tirilgan, yetakchi ko‘prik 9 esa ramaga 11 osmalar 10 yordamida
mahkamlangan, vallardagi 3,7 burovchi moment yetakchi
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13.1-rasm. Kardanli uzatma qismlarining joylashuv sxemasi:
l-uzatmalar qutisi; 2,6 va 8-kardanli sharnirlar; 3-oraliq kardan vali;
4-oraliq tayanch; 5-shlitsli birikma; 7-asosiy kardan vali; 9-asosiy uzatma,
10-ressora; 11-rama.

kolprikka olzgaruvchan a burchak ostida uzatiladi, shu sababli
kardanli uzatma orqali berilayotgan burovchi moment o ‘zgaruv-
chan burchak ostida uzatiladi.

Kardanli uzatmaning tuzilishi

Kardanli uzatmalarning o ‘rnatilshi joylari: uzatmalar qutisi
bilan yetakchi kolprik orasida; uzatmalar qutisi bilan taqsimlash
yoki qo‘shimcha quti orasida; uch o‘qli avtomobillarning ikkita
yetakchi orqa kolpriklarning asosiy uzatmalari orasida; mustaqil
osmali yetakchi gNldiraklarning yarim o ‘qlari bilan asosiy uzatma
orasida; oldingi boshqariluvchi g‘ildiraklar bilan yarim o ‘qlar
orasida; ml chambaragi bilan ml mexanizmi orasida; va shunga
o ‘xshash boshqa yordamchi mexanizmlarda.

Kardanli uzatma kardanli sharnirlaridan 2, 6, 8, vallardan
3,7 va vallarning oraliq tayanchlaridan 4 tashkil topgan. Kardan
shamiri deb, sharmirli bo ‘glinga aytilib, uning yordamida aylanma
harakatni (burovchi momentni) bir valdan ikkinchi valga
o‘zgamvchan burchak ostida uzatadi. Ko‘pchilik hollarda bikr
kardanlar ishlatiladi.

Kardan vali

Kardan wvallari trubasimon ko°‘rinishda bo°‘lib, poiatdan
tayyorlanadi va ikki uchiga vilkalar payvandlanadi. Avtomo-
billarning transmissiyasida qo‘shaloq hamda ochiq turdagi bitta
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asosiy kardan vali yoki asosiy va oraliq tayanchga okrnatilgan
oraliq valli kardan uzatmlari o ‘rnatiladi.

12.4. ASOSIY UZATMANING VAZIFASI
VA TURLARI

Zamonaviy avtomobillarda o‘lchamlari va massasi nisbatan
katta bo‘lmagan, tezyurarligi hisobiga, yuqori quvvat hosil
qiladigan dvigatellar qo'llanilmoqda.

Biroq shunga qaramay, bu dvigatellar vallarida hosil bo'ladigan
burovchi moment (agar bu momentni o'zgartirmasdan tolgkidan-
tokg‘ri avtomobilning yetakchi g‘ildiraklariga uzatilsa) avtomo-
bilning turli yo‘l sharoitlarida yura olishida yetarli emas. Avtomo-
bilning harakatlanishi uchun uning yetakchi gNldiraklaridagi
burovchi momentni oshirish qisman uzatmalar qutisi yordamida
bajarilishi aytib o ‘tilgan.

Lekin avtomobil ish mobaynida ko‘p vaqt nisbatan katta tezlik
bilan to‘g‘ri uzatmada harakatlanadi.

Demak, tolgki uzatmada dvigatel validagi burovchi moment
o ‘zgarmasdan, ya’ni avtomobilning yura olishida yetarli boMmagan
holda yetakchi glldiraklarga uzatilgan bo‘lar edi. Shu sababli
avtomobilning yetakchi g‘ildiraklaridagi burovchi momentni
(aylanishlar chastotasini kamaytirish hisobiga) zarur miqdorga
oshirish uchun transmissiyaga asosiy uzatma kiritiladi.

Asosiy uzatmalar, ilashishdagi tishli g'ildiraklarning soniga
garab, yakka yoki qo‘shaloq bo‘lishi mumkin.

Yakka uzatma bir juft tishli g‘ildirakdan, qo‘shaloq uzatma
esa ikki juft tishli glldiraklardan iborat. Yakka uzatmalar o‘z
navbatida silindrik, konussimon, gipoidli yoki chervyakli bo‘lishi
mumkin.

Qo‘shaloq uzatmalar esa odatda, bir juft konussimon va bir
juft silindrik tishli glldiraklardan tashkil topib, ular o‘z navbatida
ko'prik o ‘rtasida yaxlit joylashgan - markaziy uzatma yoki ikki
qismga bolingan, ajratilgan uzatma bo‘lishi mumkin. Yakka
uzatmalar ko‘pincha yengil yoki o°‘rta yuk ko‘taraoladigan
avtomobillarda qoNlaniladi.

Gipoidli asosiy uzatmalar, dvigateli oldida va yetakchi ko'prigi
orqada joylashgan barcha yengil avtomobillarda, shuningdek, yuk
avtomobillarida (GAZ-53A) qo'llaniladi.
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Silindrik asosiy uzatmalar dvigateli ko‘ndalang joylashgan old
yuritmali yengil avtomobillarda qo ‘llaniladi (Neksiya, Tiko, VAZ-
2108).

12.5. DIFFERENSIAL

Ma'lumki, avtomobil burilayotganda uning gildiraklari bar
xil yo‘l bosib turli chastotada aylanadi. Masalan, avtomobil
burilayotganda uning tashqi glldiragi ichki g'ildiraklariga qaraganda
ko'proq yo‘l bosib tez aylanadi.

GNldiraklar bunday turli chastotada aylanishi avtomobilning
notekisliklarda (to‘g‘ri yolnalishda) harakatlanganda, shuningdek,
g‘ildiraklar har xil diametrga (shinalarning yoki havo bosimi
turlicha bolganda) ega boiganda ham ro‘y beradi. Yetakchi
bo‘lmagan oldingi gNIdiraklami bir-biriga nisbatan turli chastotada
mustaqil aylana olishini ta’minlash uchun ularni o°‘zaro bogNiq
bo‘lmagan o°‘qlarga olrnatilgan bo‘ladi. DifFerensialning vazifasi
avtomobilning burilishida yoki notekisliklarda harakatlaganida
burovchi momentni yetakchi gildiraklarga taqsimlash bilan ularni
turli tezlikda aylana olishini ta’minlashdir. Avtomobillarda asosan
shesternyali va kulachokli differensiallar ishlatiladi.

Shesternyali differensialar konstruktsiyasi bo'yicha binnuncha
oddiy.

12.6. KOTRIKLAR

Ko‘priklar o°‘rtadagi vositachi agregat bo°‘lib, bir tomondan
kuzov (rama)dan tushgan og‘irlikni g‘ildiraklarga uzatsa, ikkinchi
tomondan yo°‘l notekisliklaridan hosil boNayotgan turtkilami kuzov
(rama)ga beradi.

Ko‘priklarning vazifasi kuzov va ramani ularning yuklari bilan
ushlab turish, hamda ulardan tik yo°‘nalishda ta’sir etuvchi
yuklamani g‘ildiraklarga uzatib, shu bilan bir vaqtda gildirakdan
kuzov (rama)ga tortuvchi, tormozlovchi, yondan ta’sir etuvchi
kuchlarni uzatishdir.

Gildiraklarga qo‘yilgan vazifalarga ko'ra (yetaklovchi va
yetaklanuvchi-boshqariluvchi, ushlab turuvchi) ko‘priklar yetak-
chi, yetakchi-boshqariluvchi, boshqariluvchi, ushlab turuvchi,
kombinatsiyalashgan turlariga boNinadi.
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Yetakchi ko‘prik kuzov (rama)ga yetakchi g'ildirakdan tortish
jarayonidan itaruvchi kuchni, tormozlash jarayonida esa tormoz-
lovchi kuchni uzatish vazifasini bajaradi.

Yetakchi ko‘prikka misol tariqasida Z1L-130, KamAZ-5320,
MAZ-525, Damas avtomobillarining keyingi ko ‘priklarini misol
qilib ko‘rsatish mumkin. Yetakchi ko‘prikka uning olri, asosiy
uzatma, differensial, yarim obg, g‘ildiraklar kiradi.

Yetakchi kolprikning asosi bo‘Hb bikr g‘ovak to ‘sin hisoblanadi
va uning ikki chetida podshipniklarda yetakchi g-‘ildirak
gupchaklari, ichida esa asosiy uzatma, differensial, yarim o'qlar,
tashqarisida g‘ildirak uzatmasi (MAZ, KamAZ) joylashtiriladi.

12.7. OSMALAR

Osma avtomobil yurish qismining bir bo‘lagi bo‘lib, kuzov
(rama)ni gNldiraklar bilan bog‘laydi.

Avtomobil yo‘li notekisliklardan iborat bo‘lib, ularning
turtkilari kuzovga wuzatilishi natijasida yuk yoki yo‘lovchiga salbiy
ta’sir qiladi. Bu ta’sirni kamaytirish uchun kuzov va g‘ildirak
o’rtasiga elastik qism (ressora, prujina, pnevmoballon va h.k.)
kiritish kerak.

Yetakchi gildiraklardan yetaklanuvchilarga itaruvchi kuchni
uzatish va tormozlanuvchi gNldiraklardagi tormoz kuchi yordamida
avtomobilning kinetik energiyasini so‘ndirish uchun g‘ildirakni
kuzov bilan bogMaydigan kuchlarni qabul etuvchi yo‘naltiruvchi
richaglar zarur. Yo°‘l notekisliklaridan ta'sir etayotgan turtkilardan
hosil boMayotgan tebranishlami so‘ndirish ham kerak.

Osmalar tortuvchi va tormozlovchi kuchlarni, yo‘l notekislik-
laridan hosil bolayotgan turtkilami qabul qilib, me’yoriy daraja-
gacha kamaytirish hamda tebranish amrlitudasi va davomiyligini
kamaytirish vazifasini bajaradi.

20 -299



0 ‘QUVCHILARNING MUSTAQIL ISHLASHI UCHUN
MASALALAR

I-masala. Uzunligi 1 km bo'lgan sinov yo'lida 0 ‘zotayoi avtomobili
harakatlanganda uning yetakchi gMldiraklari 400 marta aylangan. G'ildirash radiusi
aniqlansin.

Javob: 0,398 m.
2-masala. «Neksiya» avtomobili 120 km/soat tezlik bilan harakatlanmoqda.
GNldiragining burchak tezligi 100 rad/s bo‘lsa, g'ildirash radiusi topilsin.
Javob: 0,333 m.
3-masala. ZIL-130 avtomobilini sinash davrida dvigatelning quvvati
110,4 kVt, quvvatning transmissiyada isrof bo'lgan qismi 16,5 kVt bo'lsa,
transmissiyasining foydali ish koeffitsienti aniqlansin.
Javob: 0,85.
4-masala. GAZ-53 avtomobili  harakatlanayotganda transmissiyada
7,7 kVt quwat isrofbo'ladi. Agar transmissiyaning f. i. k. 0,85 bo'lsa, dvigatelning
quvvati aniqlansin.
Javob: 51,4 kVt.

S5-masala. Avtomobil tirsakli  valining burchak tezligi 500 rad/s
bo'lganda uning tezligi 35 m/s ni tashkil etdi. Transmissiyaning uzatish soni
4,2 bo'lsa, yetakchi g'ildiraklarning g'ildirash radiusi aniqlansin.

Javob: 0,294 m.

6-masala. G'ildirash radiusi 0,4 m, asosiy uzatmaning uzatish soni 4,8,
uzatmalar qutisining ikkinchi uzatmadagi uzatish soni 2,3 bo'lgan avtomobil
o'zgarmas tezlik bilan I minutda 1 km yo'l bosib o'tgan bo'lsa, dvigatel tirsakli
valining aylanish chastotasi aniqlansin.

Javob: 4395 miirl

7-masala. Asosiy uzatmaning uzatish soni 3,8, g'ildirash radiusi 0,33 m
bo'lgan avtomobilning dvigatel tirsakli valining burchak tezliklari 300 rad/s va
500 rad/s bo'lgandagi harakat tezliklari aniqlansin.

Javob: 26 m/s, 43,4 m/s.

8-masala. Avtomobil to'g'ri uzatmada 10 m/s tezlik bilan harakatlanmoqda.
Asosiy uzatmaning uzatish soni 5,4, shinasi 7,5X20 va uning tik yo'nalishdagi
ezilish koeffitsienti 0,8. Avtomobil yetakchi g'ildiragi va dvigateli tirsakli valining

burchak tezliklari aniqlansin.

Javob: 135 rad/s, 25 rad/s.

306



9-masala. GAZ-24 «Volga» harakatlanayotganda uzatmalar qutisining
to‘g‘ri uzatmasi qo'shilganda tirsakli valining aylanish chastotasi 47,1 s"1. Agar
g'ildirash radiusi 0,3 m va asosiy uzatmaning uzatish soni 4,1 bo'lsa, uning
harakat tezligi aniqlansin.

Javob: 34,5 m/s.
10-masala. Yuk avtomobilida IIl uzatma qo'shilganda u 45 km/soat tezlik
bilan harakatlanmoqda.

Agar g'ildirash radiusi 0,42 m, asosiy uzatmaning uzatish soni 6,83, III
uzatmaniki 1,71 bo'lsa, dvigatel tirsakli valining aylanish chastotasi hisob-
lansin.

Javob: 3280 miirl
11-masala. RAF-977V avtobusini yo'lda sinash vaqtida to'g'ri uzatma
qo'shilgandagi harakat tezligi 60 km/soat ni tashkil etadi. Agar g'ildirash radiusi
0,35 m, asosiy uzatmaning uzatish soni 3.9 bo'lsa, tirsakli val va yetakchi
g'ildiraklarning aylanish chastotalarini  aniqlang.
Javob: 1766 miirl 4530 min -1.
12-masala. UzunligM 2 km li yo'lning sinash gismida avtomobilda to'g'ri
uzatma qo'shilganda u tekis harakatlanmoqda. Agar dvigatel tirsakli valining
aylanish chastotasi 3200 min-1, g'ildiraklarning g'ildirash radiusi 0,35 m bo'lsa,
asosiy uzatmaning uzatish soni hisoblansin.
Javob: 3,52.
13-masala. GAZ-24 «Volga» va ZIL-130 avtomobillarida to'g'ri uzatma
qo'shilib, ular bir xil tezlik bilan harakatlanmoqda. Qaysi avtomobil dvigateli
tirsakli valiiing aylanish chastotasi katta va necha foiz? Ma'lumki, yengil avtomobil
asosiy uzatmasining uzatish soni 3,6, g'ildirash radiusi 0,31 m, yuk
avtomobiliniki esa mos ravishda 7,3 va 0,48 m.
Javob: ZIL-130 dvigatelining aylanish chastotasi 23,7% ga ortiq.
l14-masala. Avtomobil dvigateli tirsakli valining aylanish chastotasi
3200 min-1 bo'lganda eng katta quwatga ega. Avtomobil tirsakli valning dvigatel
eng katta quwatga ega bo'lgandagi aylanish chastotasidan 20% katta qiymatida
120 km/soat tezlikka erishadi. Agar g'ildirash radiusi 0,42 m bo'lsa, avtomobil
asosiy uzatmasining uzatish soni aniqlansin.
Javob: 5,06.
15-masala. Dvigatel tirsakli valining aylanish chastotasi 2700 min-1, va
burovchi momenti 200 N *m bo'lgandagi effektiv quvvati aniqlansin.

Javob: 56,4 kVt.
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16-masala. Tirsakli vali 2000 min-1 chastota bilan aylanayotganda dvigatelning
quvvati 37 kVt. Agar avtomobil asosiy uzatmasining uzatish soni 4,5,
transmissiyasining f i k. 0,9 bo‘Isa, to'g'ri uzatma qo'shilganda yetakchi
g'ildiraklardagi burovchi moment hisoblansin.
Javob: 715,6 N « m.
17-masala. GAZ-53A avtomobilida ikkinchi uzatma qo'shilganda yetakchi
g'ildiraklarning biriga keltirilgan moment 6500 N *m. Agar ikkinchi uzatmaning
uzatish soni 3,09, asosiy uzatmaniki 6,83, transmissiyasining f. i. k. 0,87 va
g'ildiraklarning aylanish chastotasi 100 min-1 bo'lsa, avtomobil dvigatelining
quvvati aniqlansin.
Masala uzatish sonlaridan foydalanib va ularning yordamisiz ycchilsin.
Javob: 82 kVt.
18-masala. «Tiko» avtomobili 70 km/soat tezlik bilan tekis harakatlanmoqda.
Agar harakat vaqtida dvigatelning quvvati 26 kVt, transmissiyasining f. i. k. 0,9
bo'lsa, yetakchi g'ildiraklardagi tortish kuchi aniqlansin.
Javob: 1,2 kH.
19-masala. Avtomobil 25 m/s tezlik bilan harakatlanmoqda. Bunda yetakchi
g'ildiraklardagi moment 120 N *m, transmissiya f i. k. 0,9 va g'ildirash radiusi
0,4 m ni tashkil etadi. Dvigatelning quvvati hisoblansin.
Javob: 8,35 kVt.
20-masala. Avtomobil 50 km/soat tezlik bilan harakatlanayotganda dvigatel
tirsakli valining aylanish chastotasi 2100 min™], momenti esa 294 N +m edi.
Agar transmissiyaning f. i. k. 0,85 bo'lsa, avtomobilning yetakchi g'ildiraklaridagi
tortish kuchi aniqlansin.
Javob: 4320 N.
2 I-masala. Dvigatel quvvati va burovchi momentini o’zaro bog'lovchi
9554 koeffitsientini hisoblab chiqaring.
Javob: Isbotlanadi.
22-masala. Agar avtomobil dvigatelining quvvati 35 kVt, yetakchi
g'ildiraklaridagi tortish kuchi 1,3 kN, g'ildiraklarning aylanish chastotasi 500
min-1, transmissiyasining f. i. k. 0,92 bo'lsa, g'ildirash radiusi aniqlansin.
Javob: 0,473 m.
23-masala. GAZ-53A avtomobili 10 m/s tezlikda tekis harakatlanayotganida
yetakchi g'ildiraklardagi tortish kuchi 4,3 kN bo'lsin. Agar dvigatelning quvvati
48 kVt bo'lsa, transsiyaning f.i.k. aniqlansin.
Javob: 0,895.
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24-masala. Avtomobil sinash vaqtida uzatish soni 6,2 boMgan I uzamada
harakatlanmoqda. Agar yetakchi g'ildiraklardagi burovchi moment
8440 N + m, ularning aylanish chastotasi 68 min-1, transmissiyaning f.ik. 0,85
asosiy uzatmaning uzatish soni 6,8, g'ildirash radiusi 0.38 m bo'lsa,
avtomobilning tezligi, tortish kuchi, dvigatelning quvvati aniqlansin.
Javob: 2,72 m/s, 22,2 kN, 71 kVt.
25-masala. GAZ-24. «Volga*: yengil avtomobili uzatish soni 1,45 bo'lgan
uchinchi uzatmada 100 km/soat tezlikda harakatlanganda g'ildiraklarining
aylanish chastotasi 800 min dvigatelning quvvati 70 kVt. transmissiyasining
f.iik. 0,92, asosiy uzatmasining uzatish soni 4,1, g'ildirash radiusi 0,332 m
bo'lsa yetakchi g'ildiraklaridagi tortish kuchi aniqlansin. Masala g'ildirash
radiusidan foydalanib va foylanmay ycchilsin.
Javob: 2,31 kN.
26-masala. Avtomobil gorizontal yo'lda to'g'ri uzatmada tekis harakat-
lanayotganida dvigatelining quvvati 55 kVt, g'ildiraklarining burchak tezligi 45
rad/s edi. Agar yetakchi g'ildiraklardagi tortish kuchi 3,4 kN, asosiy
uzatmasining uzatish soni 6,5, g'ildirash radiusi 0,32 m bo'lsa. transmissiya-
sining f.i.k. aniqlansin.
Javob: 0,89.
27-masala. Avtomobil gorizontal yo'lda tekis harakatlanmoqda. Agar yetakchi
g'ildiraklardagi moment 800 N =« in, g'ildirash radiusi 0,38 m, yetakchi
g'ildiraklarning aylanish chastotasi 100 min"1, transmissiyaning f.i.k. 0,9 bo'lsa,
dvigatelning quvvati aniqlansin.
Javob: 9,3 kVt.
28-masala. Avtomobil dvigateli maxovigining burchak tezlanishi 4 rad/s2,
g'ildirash radiusi 0.35 m va asosiy uzatmasining uzatish soni 4,2 bo'lsa, uning
to'g'ri uzatmada ketayotgandagi tezlanishi aniqlansin.
Javob: 0,33 m/s2
29-masala. Avtomobil to'g'ri uzatmada 0,25 m/s2 tezlanish bilan
harakatlanayotganida dvigatelning burovchi momenti 350 N *m va transmis-
siyaning f. i. x 0,85 edi. Agar g'ildirash radiusi 0,4 m, asosiy uzatmaning uzatish
soni 6,5, maxovikning inersiya momenti 6,2 N *m ¢s2va g'ildiraklarniki 255 N
em s2bo'lsa, yetakchi g'ildiraklardagi tortish kuchi aniqlansin.
Javob: 2,14 KkN.
30-masala. Avtomobilni barabanli stendda sinash vaqtida yetakchi

g'ildiraklarning aylanish chastotasi 520 miirl va ularning tortish kuchi
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16,0 kN, dvigatelning quvvati 37 kVI, transmissiyaning f. i. k. 0,9 bo'lsa, g'ildirash
radiusi hisoblansin.
Javob: 0,382 m.
31-masala. Avtomobil uzatish soni 3,5 bo'lgan birinchi uzatmada hara-
katlanmoqda.

Agar uning yetakchi g'ildiraklaridagi burovchi moment 800 N ¢m bo'lib,
ular 200 min™I1 chastota bilan aylansa, asosiy uzatmaning uzatish soni
4, g'ildirash radiusi 0,33 m, transmissiyannng f. i. k. 0,90 bo'lsa, avtomobil
dvigatelining quvvati aniqlansin.

Javob: 18,2 kVt.

32-masala. Dvigatelining quvvati 29,4 kVt bo'lgan avtomobil uzatish sonn

2,5 bo'lgan ikkinchi uzatmada tekis harakatlanmoqda. Agar uning uzatish

soni 10 bo'lgan transmissiyasining f.i. k. 0,9, g'ildirash radiusi 0,35 m bo'lgan

yetakchi rildiraklarning aylanish chastotasi 500 min™1 bo'lsa, dvigatelning

burovchi momenti aniqlansin.

Javob: 56,1 N * m.

33-masala. Massasi 8600 kg bo'lgan avtomobil g'ildirashga qarshilik
koeffitsienti 0,02 bo'lgan yo'ldan harakatlanmoqda.

Shu avtomobilga yo'lning gorizontal qismida va 10° balandlikka chiqayot-
gandagi qarshilik kuchi aniqlansin.

Javob: 1,68 kN, 1,65 kN.
34-masala. Avtomobil uzunligi 15 m, balandligi 6 m yo'ldan kichik tezlik
bilan balandlikka harakatlanmoqda. Agar avtomobilning massasi 1825 kg bo'lsa,
balandlikka chiqishga qarshilik kuchi aniqlansin.
Javob: 6,54 kN.
35-masala. Yo'lning gorizontal tekislik bilan hosil qilgan burchagining qaysi
qiymatida g'ildirashga qarshilik kuchi balandlikka chiqishga qarshilik kuchiga teng
bo'ladi?
Javob: a = arctg f.
36-masala. Yo'lning bo'ylama qiyaligi 8°, g'ildirashga qarshilik koef-
fitsienti 0,02 bo'lsa, yo'lning qarshilik koeffitsienti aniqlansin.
Javob: 0,333.
37-masala. Massasi 5800 kg bo'lgan avtomobil g'ildirashga qarshilik
koeffitsienti 0,025 va qiyaligi 12° bo'lgan yo'lda harakatlanmoqda. Shu yo'lning
qarshilik kuchi aniqlansin.

Javob: 13,46 kH.
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38-masala. Agar yo'lning qarshilik koeffitsienti 0,25 hamda g'ildirakning
g'ildirashiga qarshilik koeffitsienti 0,02 bo'lsa, yo'lning qiyalik burchagi aniqlansin.
Javob: 14°.
39-masala. MAZ-500 avtomobili shosse bo'ylab ma’lum tezlikda
harakatlanmoqda. Agar avtomobilning havo qarshiligini yengish koeffitsienti
25% ortsa, havo qarshiligini yengish kuchining o'zgarmaslik sharti bilan
uning tezligi necha foizga o'zgarishi kerak?
Javob: 11,8%.
40-masala. Massasi 12 t bo'lgan avtomobil 111 uzatmada gorizontal yo'ldan
0,3 m/s2 tezlanish bilan harakatlanmoqda. Agar yo'lning qarshiligi 0,04, havo
qarshiligini yengish omili 2,5 N- sZm 2, uchinchi uzatmaning uzatish soni 2,5
va havo qarshilygini yengish uchun 7 kVt sarflansa, g'ildirashga qarshilikni
yengish uchun sarflangan quvvat aniqlansin.
Javob: 6,63 kVt.
4 1-masala. Neksiya avtomobili 65 km/soat tezlik bilan harakatlanmoqda.
Ro'paradan esayotgan shamol ta’sirida havoning avtomobilga qarshiligi 30%
ortsa, qarshidan esayotgan shamolning tezligi aniqlansin.
Javob: 2,54 m/s.
42-masala. Avtomobil uzatish soni 2,5 bo'lgan IIIl uzatmada 0,5 m/s2
tezlanish bilan harakatlanmoqda. Avtomobilning massasi 800 kg bo'lsa, uning
tezlanishga qarshilik kuchi aniqlansin.
Javob: 0,526 kN.
43-masala. Yo'lning qanday qiyaligida avtomobil g'ildiragining g'ildirashiga
sarflangan quvvat uning balandlikka chiqishiga sarflangan quwatga teng bo'lishi
mumkin? G'ildiraklarning g'ildirashiga qarshilik koeffitsienti 0,02 ga teng.
Javob: 8°.
44-masala. Massasi 5200 kg bo'lgan avtomobili sinash vaqtida balandlikka
50 km/soat tezlik bilan tekis harakatlanayotgan bo'lsin. Bunda avtomobilning
yo'l qarshiligini yengishga sarflagan quvvati 54 kVt va g'ildirashga qarshilik
koeffitsienti 0,02 bo'lsa, yo'lning qiyaligi aniqlansin.
Javob: 540"
45-masala. Massasi 2000 kg bo'lgan avtomobil o'rtacha 10 km/soat tezlikda
balandlikka yuqori uzatmada chiqayotganda 19 kVt, past uzatmada chiqayotganda
30 kVt quvvat sarfiaydi. Avtomobil har bir uzatmada chiqa olishi mumkin
bo'lgan yo'lning qiyaligi qiyosiy aniqlansin.
Javob: 18,9% 32,6°.
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46-masala. Avtomobil 90 km/soat tezlikda harakatlanayotganda qarshidan
esayotgan shamol hisobiga havo qarshiligini yengishga sarflangan kuch 35%
ortdi. Avtomobil qarshisidan esayotgan shamolning tezligi aniqlansin.
Javob: 14 km/soat.
47-masala. Avtobus shamolga qarshi yo‘nalishda harakatlanmoqda. Agar
avtobusning havo qarshiligini yengishga sarflagan quvvati 22 kVt, oldidan
qaralgandagi yuzasi 4,2 m2 havo qarshiligini yengish koeffitsienti 0,45 N <s2m4
shamolning tezligi 8 m/s bo‘lsa, avtobusning tezligi aniqlansin.
Javob: 14,7 m/s.
48-masala. Massasi 3000 kg bo'lgan avtomobil uzatish soni 1,75 bo'lgan
III uzatmada 0,5 m/s2 tezlanish, 50 km/soat tezlikda harakatlanmoqda.
Avtomobilning tezlanishga qarshiligini yengish uchun sarflangan quvvat
aniqlansin.
Javob: 24,2 kVt.
49-masala. Yengil avtomobil 90 km/soat tezlik bilan g'ildirashga qarshilik
koeffitsienti 0,02 bo'lgan gorizontal yo'ldan harakatlanmoqda. Agar
avtomobilning oldidan qaralgandagi yuzasi 1,7 m2 havo qarshiligini yengish
koeffitsienti 0,25 N e« sZm4, umumiy massasi 1340 kg bo'lsa, yetakchi
g'ildiraklardagi tortish kuchi aniqlansin.
Javob: 0,553 kN.
50-masala. PAZ-672 avtobusi qiyaligi 3°30' li balandlikka to'g'ri uzatmada
50 km/soat tezlik va 0,8 m/s2 tezlanish bilan chiqgmoqda. Agar yo'lning
g'ildirashga qarshilik koeffisiyenti 0,025, avtobusning massasi 5700 kg, oldidan
qaralgandagi yuzasi 4,6 m2 havo qarshiligini yengish koeffitsiyenti
0,35 N «sZm4bo'lsa, yetakchi g'ildiraklardagi tortish kuchi aniqlansin.
Javob: 10,2 kN.
51-masala. Avtomobil qiyaligi 5°30' li balandlikka to'g'ri uzatmada
40 km/soat tezlik bilan chiqa olishi uchun zarur bo'lgan dvigatel burovchi
momentining qiymati aniqlansin. Bunda avtomobilning umumiy massasi
2100 kg, asosiy uzatmasining uzatish soni 4,2, g'ildirash radiusi 0,32 m,
transmissiyasining f.i.k. 0,92, oldidan qaralgandagi yuzasi 1,6 m2, havo
qarshiligini yengish koeffitsienti 0,3 N +s2m 4, g'ildirashga qarshilik koeffitsienti
esa 0,02 ekanligi ma’lum.
Javob: 206 N * m.
52-masala. VAZ-2103 avtomobili qiyaligi 2°20" li pastlikka 80 km/soat o'rtacha

tezlik va 0,72 m/s2tezlanish bilan harakatlanmoqda. Agar avtomobilning massasi
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1250 kg, oldidan qaralgandagi yuzasi 1,3 m2, havo qarshiligini yengish
koeffitsienti 0,25 N +sVm4, g'ildirashga qarshilik koeffitsienti 0,02 bo'lsa, yetakchi
g'ildiraklardagi tortish kuchi aniqlansin.
Javob: 881 N.
53-masala. Massasi 1285 kg li avtomobil to'g'ri uzatmada qarshilik
koeffitsienti 0,025 bo'lgan yo'ldan tekis harakatlanmoqda.

Dvigatelning burovchi momenti 100 N ¢ m, dvigatel tirsakli valining
aylanish chastotasi 5200 min-1, g'ildirash radiusi 0,3 m, asosiy uzatmaning
uzatish soni 3,8, havo qarshiligini yengish omili 0,41 N <« s2m 2 ekanligi
ma’lum.

Avtomobil transmissiyasining f.i.k. aniqlansin.

Javob: 0,84.
54-masala. Avtomobil qiyaligi 2°30' va g'ildirashga qarshilik koeffitsienti
0,02 bo'lgan yo'ldan 60 km/soat tezlik bilan balandlikka tekis harakatlanmoqda.
Agar avtomobilning massasi 1760 kg, oldidan qaralgandagi yuzasi 1,2 m2,
havo qarshiligini yengish koeffitsienti 0,25 N ¢s2Zm \ transmissiyasining f. i. k.
0,9 bo'lsa, dvigatelning quvvati aniqlansin.
Javob: 22,3 kVt.
55-masala. Massasi 1790 kg bo'lgan yengil avtomobil to'g'ri uzatmada
55 km/soat teziik va 0,36 m/s2tezlanish bilan harakatlanmoqda. Agar yo'lning
qarshiligi 0,031, oldidan qaralgandagi yuza 1,98 m2 havo qarshiligini yengish
koeffitsienti 0,47 N *s2Zm4, transmissiyaning f.i.k. 0,9 bo'lsa, dvigatelning quvvati
aniqlansin.
Javob: 25,2 kVt.
56-masala. Massasi 3000 kg li avtomobil 50 km/soat tezlik va 0,3 m/s2
tezlanish bilan harakatlanmoqda. Harakat vaqtida dvigatelining quvvati 25 kVt,
havo qarshiligini yengish omili 0,4 N ¢s2m 2, aylanib harakatlanuvchi massalar
inersiya kuchini hisobga oluvchi koeffitsienti 1,08, transmissiyaning f. i. k. 0,9
bo'lsa, yo'lning qarshilik koeffitsienti hisoblansin.
Javob: 0,025.
57-masala. Massasi 1720 kg li avtomobil qiyaligi 5°30' bo'lgan yo'ldan
harakatlanmoqda. Yo'lning g'ildirashga qarshilik koeffitsienti 0,02, havo
qarshiligini yengish omili 0,9 N ¢ s2m 2, transmissiyaning f. i. k. 0,9 bo'lsa,
avtomobil 80 km/soat tezlik bilan harakat qilishi uchun zarur bo'lgan
dvigatelning quvvati aniqlansin.

Javob: 59,7 kVt.
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58-masala. Yengil avtomobil g‘ildirashga qarshilik koeffitsienti 0,02 va qiyaligi
2°10' li tepalikka harakatlanmoqda. Agar avtomobil massasi 1750 kg, havo qarshi-
ligini yengish omili 1,3 N +s2m 2, transmissiyasining f. i. k. 0,95 bo'lib, 80 km/
soat tezlik bilan harakatlanayotgan bo'lsa, dvigatelining quvvati aniqlansin.
Javob: 36,6 kVt.
59-masala. Avtobusning tinch holatida oldindi o'qiga to'g'ri kelgan massasi
1860 kg. Agar og'irlik markazidan ketingi o'qigacha bo'lgan masofa 1,1 m bo'lsa,
avtomobilning umumiy va ketingi o'qiga tushgan masalalari aniqlansin.
Javob: 5580 kg, 3720 kg.
60-masala. 70 km/soat tezlik bilan harakatlanayotgan avtomobilning
yetakchi g'ildiraklaridagi tortish kuchi 0,88 kN. Agar avtomobilning massasi
2060 kg, havo qarshiligini yengish omili 0,4 N ¢s2Zm?2 bo'lsa, uning dinamik
omili aniqlansin.
Javob: 0,036.
6 1-masala. Agar yo'lning qarshiligi 0,025, uzatmalar qutisining uchinchi
uzatmadagi uzatish soni 1,7 bo'lsa, avtomobil uchinchi uzatmada 0.6 m/s2
tezlanish bilan harakatlaiayotgandagi dinamik omili aniqlansin.
Javob: 0,096.
62-masala. Avtomobilning massasi 8400 kg, uning yetakchi g'ildiraklaridagi
tortish kuchi 0,5 kN, dinamnk omili 0,057 bo'lsa, g'ildirash radiusi 20% ga
oshgandagi dinamik omil aniqlansin.
Javob: 0,05.
63-masala. Avtomobil yo'ldan 100 km/soat tezlik bilan tekis harakat-
lanmoqda. Havo qarshiligini yengish omili 0,8 N ¢ sZm 2 ekanligi ma’lum.
Avtomobilning tezligi 10% ga ortishi uchun havo qarshiligini yengish omili
ganchaga o'zgarishi kerak?
Javob: 0,66 N * s2Zm2
64-masala. VAZ-2103 avtomobili 45 km/soat tezlik bilan tekis harakat-
lanmoqda va shu davrda dvigatelning quvvati 30 kVt. Agar uning massasi 1600
kg, havo qarshiligini yengish omili 0,7 N- sZm 2 transmissiyasining f.i.k. 0,92
bo'lsa, avtomobilning dinamik omili aniqlansin.
Javob: 0,131.
65-masala. Avtomobil uzatish soni 2,5 bo'lgan ikkinchi uzatmada g'ildirashga
qarshilik koeffitsienti 0,025 va 10° qiyalikdagi balandlikka shig'ov bilan
1.29 m/s2tezlanishda harakatlanmoqda. G'ildirakning g'ildirash radiusi 0,43 m.
Yo'lning qarshilik koeffitsienti va avtomobilning dinamik omili aniqlansin.

Javob: 0,198, 0,415.
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66-masala. ZIL-130 avtomobili 90 km/soat tezlik bilan tekis harakat-
lanayotganida dvigatelining quvvati 110 kVt edi. Avtomobilning massasi 9800
kg, havo qarshligini yengish omili 2 N ¢ s2m 2, transmissiyasining f.i.k. 0,85
bo'lsa, yo'lning qarshilik koeffitsienti aniqlansin.

Javob: 0,026.
67-masala. 9800 kg massali avtomobilning havo qarshiligini yengish omili
2,3 N + s2Zm 2 transmissiyasining f.i.k. 0,85, g'ildirash radiusi 0,48 m,
transmissyasining uzatish soni 6,3. Avtomobil 20 m/s tezlik bilan harakatla-
nayotganida dvigatelining burovchi momenti 380 N ¢m bo'lsa, uning dinamik
omili aniqlansin.
Javob: 0,0345.
68-masala. Massasi 9500 kg li ZIL-130 avtomobili qiyaligi 5° va ilashish
koeffitsienti 0,4 bo'lgan yo'lda tormozlanmoqda. Tormozlovchi kuch aniq-
lansin.
Javob: 45,3 kN.
69-masala. Tinch holatda gorizontal yo'lda turgan avtomobilning old o'qiga
1800 kg, ketingisiga 2100 kg massa to'g'ri keladi.

Avtomobil gorizontfi yo'lda tormozlanganda sekinlashishi 5,2 m/s2 Agar
havo qarshiligi hisobga olinmasa va avtomobilning bazasi 3,2 m, og'irlik
markazining balandligi 0,7 m bo'lsa, oldingi va ketingi o'qlarga to'g'ri kelgan tik
aks ta’sir kuchlari aniqlansin.

Javob: 22,7 kN, 16,3 kN.

70-masaia. Neksiya avtomobili 10% qiyalikdagi yo'lda tormozlandi.

Avtomobil tormozning ishlatilishdagi holatini aks ettiruvchi kocffitsient 1,25,

tormoz yo'li 20 m. tormozlanish boshidagi tezlik oxiridagidan 1,4 marta katta,

g'ildirashiga qarshilik koeffitsienti 0,02, ilashish koeffitsienti 0,4 bo'lsa,

tormozlanishdagi bo.shlang'ich va oxirgi tezliklar hamda tormozlanish vaqti

aniqlansin.

Javob: 16,6 m/s, 11,8 m/s, 1,3 s.

71-masala. Avtopoyezd gorizontal yo'lda 5 m/s2 sekinlanish bilan tor-

mozlandi. Tortuvchi avtomobilning massasi 5200 kg, prisepniki 1800 kg,

g'ildirashga qarshilik koeffitsienti 0,02, ilashish koeffitsienti esa 0,5. Tortuvchi
avtomobilning tormozlanish kuchi aniqlansin.

Javob: 31,2 kN.

72-masala. 40 km/soat tezlik bilan harakatlanayotgan avtomobil 20 minut

davomida 3,6 /yonilg'i sarfiaydi.
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Avtomolibning 100 km yo'lni bosib o‘tishi uchun zarur bo'lgan yonilg'i

miqdori aniqlansin.
Javob: 27 //100 km.
73-masala. Quvvati 47 kVt bo'lgan dvigatel uchun yonilg'ining solishtirma
sarfi 280 g/kVt - soat bo'lsa, uning soatiga sarflanadigan yonilg'i miqdori
aniqlansin.
Javob: 13,2 kg/soat.
74-masala. Hamma g'ildiraklari yetakchi bo'lgan avtomobil og'irlik
markazining balandligi 0.9 m, bazasi 2,8 m. og'irlik markazidan oldingi o'qqacha
bo'lgan masofa 1,35 m bo'lsa, ag'darilmasdan harakatlanish mumkin bo'lgan
yo'lning qiyaligi aniqlansin.
Javob: 58°10"
75-masala. Yuklangan ZIL-130 avtomobili tepalikka harakatlanmoqda. Uning
bazasi 3,8 m, g'ildirash radiusi 0,4 m va yo'l bilan ilashish koeffitsiyenti 0,35,
og'irlik markazining balandligi 1,15 m.

Avtomobilning yuklangandagi massasi 8525 kg, shujumladan, ketingi o'qqa
tushgan massa 5950 kg bo'lsa, uning shataksiramasdan va orqaga sirpanmasdan
harakatlanish shartlari bo'yicha yo'lning qiyalik burchagi aniqlansin.

Javob: 16010z
76-masala. Bazasi 2,48 m, g'ildirak izlari o'rtasidagi masofa 1,35 m bo'lgan
yengil avtomobil burilishda harakatlanayotgan bo'lsin.

Agar og'irlik markazining balandligi 0,5 m bo'lib, oldingi g'ildiraklari
o'rtacha 12° ga burilgan bo'lsa, avtomobilning ag'darilmasdan harakatlanish
kritik tezligi aniqlansin.

Javob: 57,5 km/soat.

77-masala. Massasi 5000 kg bo'lgan avtomobil qiyalik burchagi 12° va 15 m
radiusli burilishda 45 km/soat tezlik bilan harakatlanmoqda. Avtomobilga ta’sir
etuvchi yonaki kuch aniqlansin.

Javob: 63,5 kN.

78-masala. Og'irlik markazining balandligi 1,1 m, g'ildirak izlari o'rtasidagi

masofa 1,8 m bo'lgan yuk avtomobili qiyaligi 8% va radiusi 45 m bo'lgan burilishda

harakatlanmoqda. Avtomobilning ag'darilish sharti bo'yicha kritik tezligi
aniqlansin.

Javob: 5,9 m/s.

79-masala. Avtomobil g'ildirashga qarshilishk koeffitsienti 0.015, ilashish

koeffitsienti 0,5 bo'lgan asfalt-betonli yo'ldan boshqariluvchi g'ildiraklarining
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o'rtacha burilish burchagi 15° ligida harakatlanmoqda. Avtomobilning boshqa-
riluvchanligi isbotlansin.
Javob: Avtomobil boshqariladi.
80-masala. Bazasi 1,8 m boMgan avtomobil boshqariluvchi gNldiraklari
0,2 radian burilgan holda harakatlanmoqda. Bunda oldingi va ketingi
g'ildiraklarining yonaki surilish burchaklari 0,139 va 0,087 radianni tashkil etadi.
Elastik va qattiq g'ildirakli avtomobil burilish radiuslari aniqlansin.
Javob: 9 m, 12,1 m.
81-masala. Yuk avtomobili 20 m radiusli yo'ldan boshqariluvchi
g'ildiraklarini 15° burgan holda harakatlanayotganida uning yonaki surilish
burchagi 9° edi. Avtomobilning bazasi 4,2 m bo'lsa, ketingi g'ildiraklarining
yonaki surilish burchagi aniqlansin.

Javob: 6°18".



ASOSIY SHARTLI BELGILAR

P —avtomobil yetakchi gMldiragidagi tortish kuchi, N, kN.

Pf- gNldirakning aylanma ilgarilama harakatiga

garshilik kuchi, N, kN.

P - avtomobilning balandlikka (pastlikka) chiqishiga (tushi-
shiga) qarshilik kuchi, N, kN.

Pw~ avtomobilga havoning qarshilik kuchi, N, kN.

Puwi- avtomobilning tezlanishga (inersiya) qarshilik kuchi, N,
kN.

r)l(— transmissiyaning F.I.K.

Nk — yetakchi g'ildirakka keltirilgan quvvat, kVt.

Nd - dvigatelning effektiv (samarador) quvvati, kVt.

Ntr — quwatning transmissiyada isrof boigan qismi, kVt.

M< — dvigatelning effektiv (samarador) burovchi momenti,

Nm.
Mtr- burovchi momentning transmissiyada isrofboigan qismi,

Nm.
Mxx - agregatlardagi moyni harakatlantirish uchun sarflangan

moment, N m.
K - avtomobilning tezligi, km/soat.
G - avtomobilning umumiy oglrligi, N, kN.
Ne — elektr tormozlardagi quvvat, kVt.
nk - glldirakning aylanish chastotasi, min 1
rk - aylanma-ilgarilama harakatdagi glldirak radiusi.
nd— dvigatel tirsakli valining aylanish chastotasi, min*L
/. - uzatmalar qutisining uzatish soni.

/- asosiy uzatmaning uzatish soni.
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/d —yordamchi qutining uzatish soni.

JI/ —yetakchi gNldirakka keltirilgan aylanma moment, Nm.

Jm Jk~ maxovik va g'ildirakning inersiya momenti, N-m2

fem £ k- maxovik va g'ildirakning burchak tezlanishi,
radian/sek2.

Y - avtomobilning chiziqli tezlanishi, m/sek2.

rM—g'ildirakning statik radiusi, m.

Xv - g'ildirakning vertikal elastiklik koeffitsienti.

r, —g'ildirakning dinamik radiusi, m.

Pu - yo'lning jami qarshilik kuchi, N, kN.

Pp - g'ildirak bilan yo'lning ilashish kuchi. N, kN.

Zk - yo'lning g'ildirakka aks-ta’sir kuchi, N, kN.

Gk - g'ildirakka to'g'ri kelgan og'irlik kuchi, N, kN.

f —g'ildirakning g'ildirashiga qarshilik koeffitsienti.

i - yo'lning qiyaligi, gradus, radian.

H,—avtomobilning gabarit balandligi, m.

£. —avtomobilning gabarit eni, m.

B —g'ildiraklar koleyasi, m.

PBjp — ilgarilama harakat qiluvchi massalarning inersiya kuchi,
N, kN.

P — aylanma harakat qiluvchi massalarning inersiya kuchi,
N, kN.

Ar — transmissiyaning uzatish soni.

- avtomobilning balandlikka chiqishiga qarshilikni yengishga

sarflangan quvvat, kVt.

yW — g'ildirakning aylanma-ilgarilama harakatiga qarshilikni
yengish uchun sarflangan quvvat, kVt.

yVja - avtomobilning tezlanishiga (inersiya) qarshilikni yengish
uchun sarflangan quvvat, kVt.

/Mw — avtomobilga havoning qarshilik kuchini yengishga
sarflangan quvvat, kVt.

Mn — avtomobilning to'la massasi, kg.
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Say — aylanma harakat qiluvchi massalarning inersiya kuchi
ta’sirini hisobga oluvchi koeffitsient.

Py- avtomobilni tormozlash kuchi, N, kN.

pia - avtomobil dvigatelida porshen-silindr guruhining
ishqalanishidan hosil boigan qarshilik kuchi, N, kN.

PKX(- transmissiyani yuklamasiz aylantirish uchun sarflangan
kuch N, kN.

P,, p2- oldingi va ketingi o‘qlar tormozlash kuchining qayta
taqsimlanish koeffitsientlari.

/zg - avtomobil og'irlik markazining balandligi, m.

® - glldirakning yo°‘l bilan ilashish koeffitsienti.

7, SO—haydovchi to'siqni ko‘rgandan avtomobil to'xtaguncha
ketadigan vaqt va yo°‘l, sek va m.

K, Vk—avtomobilning tormozlanish boshlanishi va oxiridagi
tezliklari, m/sek.

O - soatiga sarflangan yonilg'i, kg/soat.

gc - yonilg'ining solishtirma sarfi, g/kVt e soat.

Kw - yonaki surilishga qarshilik koeffitsienti

\i’k - kuzovning og'ish burchagi, radian.

/Zk — og'ish yelkasi, m.

C - osmaning burchak bikrligi, kN/radian.

ctg9v, ctg9n - ichki va tashqi g'ildiraklar burilish burchaklari,
gradus.

/7 - markazdan qochma kuch, N, kN.

nr- ml chambaragini bo'lish soni.

X - ml chambaragini bo'lish chastotasi, burish/min.

«» —ml chambaragini bo'lish amplitudasi.

Zv Zp- chap va o'ng g'ildiraklarga yo'lning normal reaksiyalari,
N, kN.

ppr - Ppop -~ yo'lning bo'ylama va ko'ndalang o'tuvchanlik
radiuslari, m.

Csh - shinaning keltirilgan bikrligi, N/sm.
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