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УшОу дарслмкнинг биринчи ^исмида ички ёиув двигателларида
• *»ли|> Оулпдиглн жараёпларпинг назарияси зцамда уларнинг иш цикли. 
»,у|ц|.1 1и 1ы снилпшинг кам сарфлаиишига ижобий таъсир этувчи 
"mimvip га)(Лил килинган; ёиилги на унинг кимёвий реакциялари баен
• I плглн Карбюрлторди двигачелларда ёнилги ва ^аво аралаштириш 
imKip'i гининг ншлаш принциии, лизелларда ёиилги бсриш
.... ||||ттл<фининг ишдаши, *амда ёиувчи аралашма *осил нилиш
..........HMtpii к^риб чицилган. Двшатслларни синаш усуллари ва бу
ч.н 'лдла црлланиллдиган асбоблар, синаш натижасида олинадиган 
. | и  I i-ptti тнкнллр. шунингдек, двигател конструкцияларининг 
н1'л.1»к(1кД|| рииожланнши баён этидган.

Длрсликнииг иккмнчи к,исмида "Автомобил назариясн" берилгап 
пулнг>, у 7 бобдап иборат:

Лптомобилга таъсир этувчи кучлар. Автомобилкинг тортиш 
Д Н М П М Н К й С И .

Лптмобиллинг ёнилга тажамкорлиги 
Дитмобилиииг гуркунлиги.
Аитмобилнинг бошцарилувчанлиги.
Лнючобиллипг тормоз дииамикаси.
Дптомобилиинг утагонлмги.
Лпшмобилнинг юриш равонлнги.
\п |) к.айги йулимда иазарий материал, масалалар счими мисол

• м и», и нд.1 , цамда масалалар берилгаи булиб, уларнинг жавоблари 
лир! днкнммг охирида келтирилган.

Та^ризчилар: профессор М.Орнфжонов 
профессор О.Ганихужаев
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КИРИШ

Республ икамиз да барча турдаги автомобилларни ишлаб 
чикариш йилдан-йилга ошмокда. Эксплуатацияда булган 
автомобилларнинг сони купдан-кунга купаймокда

Автомобилларни халк хужалигининг турли сохаларида 
ранионал эксплуатация килиш, юк ва йуловчи ташиш кувватини 
ошириш, хамда унинг таннархини камайтириш ва бошка 
вазифаларни хал килишда авгомобилнинг эксплуатацион 
хусусиятларини урганиш катта ахамиятга эга.

Автомобилнинг юк ташиш кувватини ошириш ва 
ганнархини камайтириш учун унинг уртача харакат тезлигини 
ошириш, ёнилги сарфини камайтириш, хайдовчи ва 
йуловчиларга максимал кулайлик яратиш, транспортнинг 
харакат хавфсизлигини таъминлаш зарур.

Техник-механик тайёр автомобилни ишлатиб, 
авгомобилнинг эксплуатациям ва гаъмири билан шугулланади. 
Бундан равшанки, автомобиллар экснлуатациясини тугри
■ ашкил этиш учун улар двигател назариясини чукур 
ypi анишлари ва автомобилнинг эксплуатацион хусусиятларини 
иш шароитига мослаб автомобил танлашлари зарур. Бундан 
гашкарн, двигателлар ва автомобиллар назарияси янги 
двигагеллар ва автомобилларни лойихалаш, янги моделларни 
>са icipoK микариш учун зарур. Назарияниниг асосий 
хулосалари двигателни ва автомобил кисмларнни хисоблашда 
кулланила;ш.

Хозирги замон транспорт воситаларига (автомобил, трактор, 
йул куриш машиналари) куч агрегати сифатида асосан 
поршенли ички ёнув двигателлари уРнаталаДи- Бундай 
двигателларда иш аралашмаси ёнганда хосил булган иссиклик 
механик ишга айланади. Ички ёнув двигателларида барча 
гурдаги ёнилгиларни ишлатиш мумкин. Улар ихчамлиги, ишга 
чидамлилиги ва ёнилгини кам сарфлаши билан бошка 
двигателлардан yciyH 1уради.

Биринчи ички ёнув двигатели Ленуар (1860 й., Франция) ва
Н. Отто (1877 й., Германия) томонидан ишлаб чикилди. Бу 
двигателларда ёнилги сифатида газ ишлатилди.



XIX асрнинг охирига келиб, ички ёнув двигателларида газ 
урнига суюк ёнилгилар ишлатила бошланди, чунки бу вактга 
келиб нефтни кайта ишлаш саноаги ривожланган вди.

Россияда 1889 йилда мухандис И. С. Костович учкун билан 
jhr олдириладиган двигателнинг биринчи намунасиии ишлаб 
чикди, 1899 йилга келиб хозирги замон дизелининг саноат 
инмуиаси ишлаб чикилди. Шуни таъкидлаш лозимки, бу 
'in к I in сл нсмис мухандиси Р. Дизел (1897 й.) томонидан 
••I'llin и пи пулиб, керосинда ишлайдиган двигателдан аича 
i> I in in иш i.ip Iли Дизел деб аталган бу двигателда ёниш 

••)>« хини сикилиши натижасида содир булади 
( | »<•■(•< I • •• iiiiiii ii 11 I >iiipi и иисба гаи дизелларда ёнилгининг 

, h i im iih  (и 0V mi ним учун чочир улар барча транспорт

И ПН ' "  ' I  I ш е и  i i  I ii I п н ) д ви гате лл ар  
•HIM** ИИ \ |  it 'iH  ini' l> V I lipn ДН I I I  11

ill py mu IN liHRitit ..... Illlll '111
« lliiM  t l  I 1 •>|>ii i i i i i i  l> 

I n  M l  ' • I I  b • I ' l  l . v i r i l l l l

l ” l ..... I'M*. * ••m 11 ........ .
♦ * M l IIM I M M  \M  I

N......... . • i.ipM ( НА МИ I I M I I
nil • I Hill I l|H|l|| «HI M Ini I ш л и р  

11 MW* HiMtii и i ■, | • >im|и ii Лулинади 
I Ни *• i•iiin > iiiiiii iii i i i  и гслллр; а в то м о б и л , 

и»' I • > I •Mill М иш ина Iiap iu а у р н а ти л а д и га н

. .............. <*n ii hi i iiiH iii гури б у й и ч а : е н ги л  с у ю к
«ни  IMI i i V i n i i i i  fto n u v i, к е р о с и н , л и гр о и н  ва с п и р т ) б и л а н  
и ш  . h i нн .in mm и гсллар; о ги р  с у ю к  ё н и л г и  (м а з у т , со ляр  м о й и ,

........ . ‘ "1М 11КИ 1)8 га зо й л ) б и л а н  и ш л а й д и га н  д ви гате л л ар ; газ

'• " ‘ ‘i | i* i" i и «ИИЛГИ (т а б и и й  ва ге н е р а то р  га зл ар и ) б и л а н  ва 
ири д и и  ен и л ги  (га з ва б е н з и н ) б и л а н  и ш л а й д и га н  д ви гателл ар .

' И с с и к л и к  э н е р ги я с и н и  м е х а н и к  эн е р ги я га  а й л а н г и р и ш  
у с у л и  б у й и ч а : п о р ш е н л и ; газ т у р б и н а л и  ва р о т о р -и о р ш е н л и  
д ви гате л л ар .
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4. Иш аралашмасини хосил килиш усули буйича: 
цилиндрдан ташкарида; цилиндр ичида иш аралашмаси хосил 
килинадиган двигателлар.

5. Иш аралашмасини ёндириш усули буйича: учкун билан 
ут олдириладиган; сикиш натижасида ут олдириладиган; 
форкамерали (аланга билан ут олдириладиган) двигателлар.

6 . Иш циклини амалга ошириш усули буйича. турт ва икки 
та юл и даигателлар.

7. Юклама узгарганда двигателни ростлаш усули буйича: иш 
аралашмасининг сифати; иш аралашмасининг мивдори; иш 
аралашмасининг хам сифати, хам микдори ростланадиган 
двигателлар.

8 . Цилиндрларнинг жойланшши буйича: вертикал (тик) 
каторли, горизонтал каторли; V-симон; юлдуз шаклли ва 
цилиндрлари карама карши ётувчи двигателлар.

9. Совитиш усули буйича: суюклик билан совитиладиган 
двигателлар; хаво билан совитиладиган двигателлар.

7



Г боб
ТЕХНИК ТЕРМОДИНЛМИКЛДЛП
МАЪ ЛУ МОТ JIAP

1.1. ИШ ЖИСМИНИНГ ХОЛЛ ГИИ И БЕЛГИЛОВЧИ 
КУРСАТКИЧЛАР

Техник термодинамика фани иссиклик энергиясининг 
механик ишга айланишида содир б^ладиган жараёнларни, бу 
айланишлар канчалик самарали эканлигини текширади ва у уз 
навбатида маълум фи шка конунларига асосланади.

Иссиклик двигателлари назариясини тадкики сифатида идеал 
газлар кулланилади. Идеал газ деганда молекулалари орасида 
гортишиш кучи ва геометрик улчами булмаган газ тушунилади.

Иш жисмининг холати температура, босим ёки зичлик 
o|>MWiH бош лланади.

Inip'iu гермодинамик хисоблашларда абсолют
■ чм.|, ч ,. > .и ынапилади ва у куйидаги формула билан

" ’t....  пц|имин1 н I 1 1• м келндтаи хажм
•И  ям'я>н< нн • • м in  Пнмни Гимн п итали

П'«мн Омрацги килиб 1 Н 
:i | | 4  Ahhihii ill м ) кабул килинган.

1 0йр(1 бар= 1 • 105 Н/м: 
ЩИИни I «шиш боемми манометрлар 

м аа лирнжаланган булади.

I I I 27i, К

WI  Н И  I  I  t *1 1Щ»

Н ^ * н ‘Н » «и ми» •••Нм.мн ма v / '

(И* . м-Ill / куч



Манометрлар атмосфера босимидан юкори (ортикча) босим />мгш 
ни улчайди. Шунинт учун абсолют босим

Ряб с ~ Ро t Рмт-
Сийраклик вакуумметр билан улчанади, бу холда абсолют 

босим
Рабе ~ Ро + Рсийр-

Купинча р 0 ни 1 кГ/см2 га тенг деб олинади.
Идеал газларнинг холати характеристик тенглама ёки 

Клапейрон -  Менделеев тенгламаси p V  = RT  билан аникланади, 
бу ерда R-универсал газ доимийси, Нм/(кг град) ёки Ж/(кг град) 
да ^лчанади. R хар бир газ учун узгармас микдордир.

G кг газ учун Клапейрон —  Менделеев тенгламаси 
куЙидагича ёзилади:

pV  = GRT,
G кг газнинг хажми: V = G v.
Авогадро конунига биноан бир хил хажмдаги турли 

газларнинг бир хил босим ва температурада^и молекулалари 
сони тенг булади, яъни

G2 Мг ’
бу ерда: р,, р2 -  газларнинг молекуляр массалари, килограмм- 
мол (кмол).

Берилган газнинг хажмини аниклаш учун унинг молекуляр 
массаси р ни солиштирма хажми г' га купайтириш лозим, яъни

V„ -  pv, м’/кмол.
1 кмол гашиш зичлиги, молекуляр массаси ва хажми 

орасида! и богланиш куЙидагича аникланади:

р = л .  ёки v . f k .
К /'

Масалан, босими р0 = 0,1 МПа ва температураси 10 = 0°С булган 
1 кмол газ (кислород 0 2) нинг хажми V̂  аниклансин.

Маълумки. кислороднинг молекуляр массаси ц 0 = 32, 
солиштирма хажми эса v = 0,7 м3/кг.

Демак Vfj = • v = 32-0,7 = 22,4 м3/кмол булади.
Авогадро конунига биноан температураси 0°С ва босими
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/?<г=0,1 МПа булган 1 кмол идеал газнинг хажми 22,4 м3/кмол га 
I енг. Идеал газнинг босими р 0-  0,1 МПа ва температураси 15°С 
булса, V„ = 24,4 м3/кмол булади. Техник хисоблашларда босим 
р0 -  1,0 кГ/см2 ва t0 = 15°С деб олингани учун = 24,4 м3/кмол 
киймат купрок ишлатилади. Бунда газ доимийсининг кийматини 
ишлатишга гугри келади. Газ доимийси хар кандай 1 кмол газ 
учун узгармас микдор булиб, универсал газ доимийси дейилади. 
Унинг киймати эса R„ = 8314 Ж/(кмол • град) га теш . Газ 
гемпературасини 1°С га ошириш учун керак булган иссиклик 
микдори газнинг иссиклик сигими деб аталади ва С харфи билан 
(inn иланади, у кЖ да улчанади.

11'хиик крмодинамикада мол иссиклик сигими jjC,
■ 'I 1 мш| 1 1> I о. масса иссиклик сигими С, кЖ/(кг • град); хажмий 
и hi ни mi нм (", кЖ/(мЗ • град) бирликлари ишлатилади ва 

H|t I»** ......... ... три r»t*i паииш куйидагича ифодаланади:

I . / 4 L ,  
а

кЖ  /(кг ■ град);

> '/* /( м

' I  И  Г ' М * |  

м + н н  H't Mi l ми и
МИШ  ИИННИ I' ll 11 ii'Mlk'parypara

i* Й*# и*........ lit i циник cm ими ни
#*• м • i at iii i и kjiiik сигимлари

» A / ( к г  град );

(• ( . 1 '' 4  1, к Ж  / ( к м о л  град ). 
М#*МЖ1 .......спи i.ipщ сшиб борилганда 8,314 урнига 1,986

It 'I" пишрлш и иккинчи хадларр  -  const да температура 
н ii|и миди ia шиш иш бажаришига сарфланадиган 

hi, мм миморини ифодалайди.



1 .1 - жадвал
Газ 0... 1500иС оралигида 1500... 3000°С 

оралигида

Кислород цСу= 21,130+0,003408/ 
цСр= 29,444+0,003408/

цСУ= 23,656+0,001558/ 
рСр= 31,970+0,001558/

Хаво тарки- 
бидаги азот

цСу= 20,419+0,002486? 
цСв= 28,733+0,002486/

pCv= 22,374+0,001224/ 
цС„= 30,688+0,001224/

Ха во цС„= 20,484+0,002687/ 
цС0= 28,798+0,002687/

цСу = 22,374+0,001424/ 
цСр= 30,688+0,001424/

Сун буги HCV= 24,715+0,005604/ 
цСр= 33,029+0,005604/

цСу = 27,235+0,003909/ 
цСр = 35,549+0,003909/

Карбонат
I I I I I  идрид

цСу= 29,762+6,010749/ 
цСв= 38,076+0,010749/

pCv= 39,888+0,003184/ 
цСр= 48,202+0,003184/

I 1 -жадвалда хар хил газлар учун мол иссиклик сш ими //С, 
ва fiCp ниш температурага богликдиги келтирилган.

G к! газни киздириш учун сарфланадиган иссиклик микдори 
куйида! и ифода оркали топилади.
I const булганда, Qv = G(CV f0’ t2 - Cv J Г,)

/> const булганда, Q = G(C '0212 -  c J jj /,).

1.2. I КРМОДИНАМИКАНИНГ БИРИНЧИ К|ОНУНИ

«1»и imkii курсидан маълумки, газ атомлари ва 
молскулалариииш кинетик хамда потенциал энергияларининг 
йигиндиси газнинг ички энергияси деб агалади:

U ■= Ек + Еп
Ички энергияниж узгариши газнинг бошлангич ва охирги 

курса'ткичларига боглик, яъни AU = Cr(t2 - tj). Термодинамика 
курсида асосан кайтар жараёнлар куриб чикилади. Бундай 
жараён мавжуд б^лиши учун иссиклик манбаидан ва 
харакатланувчи поршеили цилиндрдаги иш жисмидан иборат 
система термик изоляцияланган булиши, яъни иссиклик атроф- 
мукитга сарфланмаслиги лозим. Кайтар жараёнларни урганиш 
иссикликдан энг унумли фойдаланиш шароитларини аниклашга 
им кон беради. Аслида, иссиклик машиналарида (ички ёнув
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двигателларида) реал жараёнлар жуда киска вакт ичида содир 
булади, бу эса кайтар жараёнларни олишга имкон бермайди. 
Бунга сабаб реал газларда молекулалараро ишкаланишнинг 
мавжудлиги, шунингдек, газ молекулаларининг цилиндр 
деворларига ишкаланиши натижасида (хам сикилиш, хам 
кенгайиш жараёнларида) иссиклик ажралиб чикингидир. Ички 
ёнув двигателларига хос бундай жараёнлар кайтмас булади.

Кайтмас жараёнларни кайтар жараёнларга таккослаш йули 
билан реал жараёнларда кушимча исроф буладиган иссиклик 
топилади. Шуни айташ керакки, исроф булган иссиклик 
канчалик кам булса, ички ёнув двигагелидаги жараёнлар шунча 
мукаммал ташкил килинган булади.

Термодинамиканинг биринчи конунини куЙидагича 
таърифлаш мумкин. Маълум микдорда механик иш бажариш 
учун бу ишга эквивалент микдордаги иссиклик энергияси 
сарфланиши зарур, яъни

Q = L , Ж;
бу ерда: Q -  сарфланган иссиклик энергияси, Ж ёки ккал;

L -  бажарилган иш, Ж ёки кГ м 
Гажрибаларга асосланиб ккал билан кГ м орасидаги богланиш 
куЙидагича хисобланади: 1 ккал = 427 кГм, яъни 1 ккал 
иссиклик сарфлаб 427 к1 м иш бажариш мумкин:

А = ----  ккал /(кГ • м).
427

Ички ёнув двигателларида хос ил буладиган шоргия бир coai 
давомида бажарилган иш киймаш билан Улчанади. Шуниш 
учун энергиянинг ^лчов бирли1и килиб от кучи соат (ок соат) 
ёки киловагг соат (кВт соат) кабул килинган. Кашина холларда 
иссиклик бирликларини иш бирликларига айлантиришга тугри 
келади. Бу ишни осонлаштириш максадида куйидаги жадвалда 
иссиклик ва иш бирликлари орасидаги богланишлар 
келтирилган.

12



1 . 2  - жадвал
9лчов

Пирликла|>и кЖ ккал кГ • м кВт • соат о. к • соат

1 кЖ 1 0,239 1 0 2 0,000278 0,000378
1 нкаа 4,1868 1 427 0,00116 0,00158
1 кГ • м 0,00981 0,00234 1 0,00000272 0,0000374
1 kIVi - со» г 3600 860 367200 1 1,36
1 о к • соат 2648 632,4 270000 0,736 1

Термодинамика биринчи конунининг тенгламаси

I Цыиндрнинг юкори кисмидаги а хажмли газга q микдорда 
м<. ик щк берилганда газ бажарадиган жараённи куриб чикамиз 
( I I раем). Бу холда поршен уяг томонга эркин силжийди ва 
I тики кучларга карши / иш бажаради, яъни кенгайиш жараёни 
I мдир булади. / иш бажариш учун иссикликнинг бир кисми, 
>1Ы1И, q I сарфланади. Бу жараён учун термодинамика биринчи 
I (щунининг тенгламаси куЙидагича ёзилади:

q = q, + q: = I + AU; 
бу ерда AU  = Cv (T2 - TJ -  газ ички 
энергиясининг узгариши. Иш 
жисмининг холати чексиз оз 
^згарганда термодинамика
биринчи конунининг
дифференциал тенгламаси
куЙидагича ифодаланади: 

dq = dl + dU.
Юкорида келтирилган
тенгламалар хар кандай сикиш ва 
кенгайиш жараёнларини
ифодалайди. Тенгламанинг барча 
хадлари кандай жараён 
булаётганлигига караб мусбат ски 
манфий кийматларни олиши 
мумкин. Ички ёнув
двигателларида турли хил 
жараёнлар содир булиб, бу

|и|н пн И1НИНИ график 
м улла аниклаш
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жараёнлар давомида иссиклик берилади (+q) ёки олинади (-q), 
бунда ички энергия ортади (+Д U) ёки камаяди (-ДU). Иш факат 
ички энергия хисобига (q = о) ёки аксинча, факат берилаётган 
иссиклик хисобига (ДU = 0) бажарилади ва нихоят, / = 0 булса 
хам жараён булиши мумкин. Булар куйидаги жараёнлардир:
а) изохорик жараён -  газ холатининг узгармас хажм (V = const) 
да узгариши;
б) изобарик жараён -  газ холатининг узгармас босим (р= const) 
да узгариши;
в) изотермик жараён -  газ холатининг узгармас температура (Г = 
const) да узгариши;
I) адиабагик жараён -  газ холатининг иссиклик берилмайдиган 
на иссиклик олинмайдиган (q = 0) вактдаги узгариши;
О газ холатининг политропик узгариш жараёни.

I и I холатининг политропик узгариш жараёнидан бошка 
-I ii|'ион нирда газ холатини ифодаловчи курсаткичлардан бири 

|||||>ми> ц>ь илимиди Иссиклик двигателларида эса газнинг
............... (Hiiti'i inpn (/>. У, Т на IJ) уЗгарувчан булади ва айни

1 • > иш нit♦ ми Сними пипки мухит орасида иссиклик
"'"•пн..............  I. \ in hi Г‘ |||| мни III оллардаги сикиш ва

i-ihxHhiii ♦ч|м**»||'|,||.ц ........111II>мн» I ирной булиб. уларниш
'ИМ»»* Н Н11Н‘И1Н'М ИфшМ'ИММДИ

/*1 ’ Mill'll
и  н и ) '  ни * ■ | 1 i m h i h  "  ’ii и | .Mi'll м IIИI Он <1> ii| t II к и 111 харнк I е р н га
п I ш». ирнин .......................... in i.iiii и') (/• Г,) ил охирги (рь У2)
»\|И .* |Ц|Щ Mrtt и м П\ it I \ I \ и и in ичи юпилади:

I, а
.. „ Л

К >корида келтирилган жараёнлар политропик 
| . * | t>i c*i 111 к I н' хусусий холларидир. п нинг киймати маълум булса, 

барча жараёпларни олиш мумкин (1.2-расм). Ички ёнув 
лпигатслларида 4 4' ва 3 3' ораликларда сикиш хамда кенгайиш 
жараёнлари содир булади.
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Л V< 0 - д и><сициш кенгайиш
1.2-рпсм. Поли гропнк жараёнларнинг р -  V координаталар 

системасида тасвири

1.3. ТЕРМОДИНАМИКАНИНГ ИККИНЧИ КОН У НИ

Гемодинамика нинг биринчи конуни бир турдаги 
шершиниш бошка турдаги энергияга эквивалент эканлигини 
курсагади, лскии иссиклик энергиясининг механик ишга кандай 
шароигларда айлапиши мумкинлигини белгиламайди.

Барча турдаг и шергиялар иссиклик энергиясига уз-узидан 
ийланади, лекин тескари жараён, яъни иссиклик энергиясининг 
механик ишга айланиши учун (ички ёнув двигателларидаги 
клПн) иссиклик сарфлаб, иш бажариш талаб килинади. Шу 
сабабдан термодинамиканинг иккинчи конуни иссиклик 
жсргиясини механик ишга айлантириш учун зарур булган 
шартларни ургатади. Бу конунни таърифлаш учун мисол 
трикасида поршенли иссиклик двигателининг ишлаш 
схсмасини куриб чикиш лозим (3-расм). Цилиндр ичнда 
алмашгирилмайдиган доимий 1 кг иш жнеми бор деб фараз
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кнлайлик. Унинг бошлангич курсаткичлари юкориги чекка 
нукта (ю. ч. н) да р,, V,, Tj ва U, кийматлар билан белгиланади. 
Поршсн ю. ч. н. дан пастки чекка нукта (п. ч. н) га 
харакатланганда газ V2 хажмгача кенгаяди ва ташки кучларга 
карши иш бажаради. Бу пайтда поршен S = 2R йулни босиб 
утади, тирсакли вал эса ярим айланага бурилади. 2 нуктада газ 
куйидаги курсаткичларга эга булади: Vj > V,; р 2 < pi; Т2 < Т, ва 
U ^U ,. 1 - 2  кенгайиш жараёни иссиклик алмашинмай содир 
булади. Кенгайиш иши /кенг ички энергиянинг камайиши 
хисобига содир булиб, 12аЫ юза билан аникланади хамда 
кинетик энергия тарзида двигателнинг маховигида тупланади. 1
-  2 кенгайиш жараёнини такрорлаш учуй иш жисми бошлангич 
холатга келтирилиши, яъни /снк = /„„г иш бажарилиши лозим. Бу 
холда сикиш иши /снк 21аЬ2 юза билан аникланади. Бу максадда 
двигател маховигида тупланган кинетик энергиядан 
фойдаланилади. Шу холдагина газ сикилиши давомида 
кенгайиш жараёнидаги каби оралик холатлардан утади.

1.3-расм. Иссиклик двигатели циклннинг р—V 
коордииаталар системасида тасвири

Демак, бундай идеал двигателда хар канча цикл содир 
булмасин, /сик = /кенг, булгани учун бу двигател фойдали иш 
бажара олмайди (автомобилни харакатга келтирмайди). Амалда 
энергияни исрофсиз дастлабки кийматга кайтариш мумкин
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булмаганлиги сабабли иш жисми бошлангич холатга кайта 
олмайди ва двигател тухтайди.

Иссиклик двигателларида фойдали иш бажариш учун 
иссикликнинг бир кисми q2 п. ч. н да V = const жараёнида 
«совук» манбага узатилиши керак. Бунда 3 нуктадаги газ 
курсаткичлари куйидагича булади: Рг<Рь Vj—Vj; Т3<Т2; Uj<U2. 
Сикиш жараёни 34 бажариш учун маховикда тупланган кинетик 
энергиядан фойдаланамиз. Бу холда сикиш жараёнида 
бажарилган иш (34 аЬЗ юза) кенгайиш жараёнида бажарилган 
иш (12 ba 1 юза) дан кичик булади. Кенгайиш жараёнини 
такрорлаш учун газнинг курсаткичларини 1 нуктадаги холатга 
кайтариш зарур. Бунинг учун поршен ю. ч. н да кузгалмас 
холатда булганда V -  const жараёнида газга иссиклик манбаидан 
(]i микдорда иссиклик узатилади. Юкорида курсатилган шартлар 
бажарилган холдагина жараёнларнинг тухтовсиз 
такрорланишини таъминлаш мумкин. Бу жараёнлар 12341 берк 
циклни ташкил килади ва унинг иши 1Ц = /кенг -  /qik, ишга ай-1-2 3-4
лантан иссиклик микдори эса q4 = qt -  q2 булади.

Демак циклда берилган барча иссиклик энергиясини 
механик ишга айчантириб булмайди. Механик энергия олиш 
учун иш жисми та qi микдорда иссиклик берадиган «иссик» 
манба ва, аксинча, иссикликнинг фойдали ишга айланмайдиган 
кисми q2 бериладитан «совук» манба булиши лозим.

Циклнинг самарадорлити фойдали иш бажаришга сарф 
булган иссиклик микдорининт берилган иссиклик микдорига 
нисбати билан ифодаланади ва у термик фойдали иш 
коэффициенти (ф. и. к.) билан белгиланади:

// ,=  —  = —— —  = I -  —  < 1 (чунки хар доим q2 > 0 ).
<1\ Ч\ Ч\

Бундан иш жисмига берилган барча иссикдикни ишга 
айлантирадиган двигател куриб булмайди деган хулоса келиб 
чикади. Демак термик ф. и. к. //,, канча катта булса,
иссикликнинг фойдали ишга айланган кисми шунчалик куп 
булади. 1>ерилтан температуралар оралигида кандай идеал цикл 
ми катта ф. и. к. га эга булишини биринчи булиб Сади Карно 
( 1824-й) курсатди.



Ьундай циклнинг термик ф. и. к. «иссяк» ва «совук» 
манбаларнинг температураларига боглик булиб, иш жисмига 
бог ли к эмас, яъни 

Т
if, = 1 - 7 7 -; бу ерда Т] - «иссик» манба температураси, Т; -

Л
«совук» манба температураси. Мазкур гемпературалар 
оралигида Карно цикли энг катта ф. и. к. га эга. Масалан, ички 
ёнув двигагеллари учун характерли булган Г; = 2700 К ва Т2 = 
ИЮ К температуралар оралигида Карно циклининг термик ф.и.к. 
//, = 0,90 булади, Аммо бундай циклнинг максимал босими
гахминан 1000 МПа, сикиш даражаси эса е = 1500 булади. 
Демак бундай двигателни куриш максадга мувофик эмас.

Шу билан биз термодинамика асосларини кискача куриб 
чикдик. У мид киламизки, бу тушунчалар ички ёиув 
дви! ателлари назариясини урганиш учун егарли булади.
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II боб
ИЧКИ ЁНУВ ДВИГАТЕЛЛАРИНИНГ НАЗАРИЙ 
ЦИКЛЛАРИ

2Л. У МУМИЙ МАЪЛУМОТ

Техник термодинамика курсида назарий цикллар куриб 
Училган эди. Уларда иш жисми узгармас булиб, иссиклик 
1смператураси Т) булган ташки «иссик» манбадан берилади ва 
иш содир булгач, у бошка, температураси Т2 < 7) булган ташки 
«совук» манбага кайтарилади. Реал ички ёнув двигателларида 
tea иссиклик ёниш камерасида (ёнилги ва хаво 
.фалашмасининг ёниши натижасида) хосил булади.

Двигател цилиндри ичида хар гал янгидан ёниш жараёни 
давом этиши учун янги аралашма кириши, ёниши ва 
иссиклик чикариб иш бажариши хамда цилиндрдан чикариб 
юборилиши зарур.

Хаво билан ёнилги аралашмасининг цилиндр ичида 
ёниши натижасида хосил булган иссиклик энергиясини 
механик энергияга айлантирувчи жараёнларнинг туплами- 
хакикий цикл дейилади.

Ички ёнув двигателларида хакикий цикл жараёнида 
>нергиянинг бир катор к^шимча сарфланиши юз беради, 
яъни иссикликдан фойдаланиш даражаси назарий циклга 
Караганда камрок булади.

Хакикий циклда иссикликдан фойдаланиш даражасини 
билиш учун поршенли двигателларнинг назарий циклларини 
I ахлил килиш керак. Назарий ва хакикий киклларнтгнг 
(|юйдали иш коэффициентлари (ф. и. к.) кийматларини 
солиштириш реал двигателда иссикликдан фойдаланиш 
даражасини билиб олишга имкон беради.

! 1а *арий циклларни тахлил килишда куйидаги чекинишпар 
кабул килинади:

а) цилиндр ичида узгармас микдорда иш жисми 
(масалан, хаво) булиб, унда киритиш ва чикариш
ж.фиёнлари содир булмайди, яъни у берк циклда харакат 
пилили;
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б) иш жисмининг иссиклик сигими температурага 
боглик эмас;

в) иш жисмига иссиклик ташкаридан, яъни «иссик» 
манбадан циклнинг маълум бир даврида берилади;

г) сикиш ва кенгайиш жараёнларида ташки мухит 
билан иссиклик алмашиниши содир булмайди (адиабатик 
жараёнлар).

Куйида хозирги замон ички ёнув двигателларининг 
циклларига мос келадиган уч хил назарий циклни куриб 
чикамиз:

а) иссиклик узгаРмас хажмда бериладиган цикл 
(карбюраторли двигателларга мос келади);

б) иссиклик узгармас бос им да бериладиган цикл 
(компрессорли дизелларга мос келади).

в) иссикликнинг бир кисми узгармас хажмда, колган 
кисми эса узгармас босимда (иссиклик аралаш усулда) 
бериладиган цикл (тезюрар дизелларга мос келади).

Бу уч циклда иссиклик «совук» манбага узгармас 
хажмда берилади деб фараз килинади.

2.2. ИССИКЛИК УЗГАРМАС ХАЖМДА (V=  const) 
БЕРИЛАДИГАН ЦИКЛ

Иссиклик узгармас хажмда бериладиган цикл р  -  V 
координаталар системасида (2.1-раем) тасвирланган. Бу ерда ас 

сикиш жараёни, cz - иссиклик бериш жараёни, zb - кенгайиш 
жараёни ва Ьа - иссиклик кайтариш жараёни ас ва zb жараёнлар 
адиабатик булиб, бу жараёнлар ташки мухит билан иссиклик 
алмашмай содир булади. cz жараёнда хажм узгармагани холда 
иш жисмига «иссик» манбадан qi иссиклик берилганда иш 
жисмининг темпера гураси ва босими кутарилади. Натижада иш 
жисми поршенни п. ч. н. томон силжигиб кенгаяди. riopuien п. 
ч. н. га келган вактда q2 иссиклик «совук» манбага берилади. Бу 
циклий тахлил килиш учун куйидаги бел! иларни кириталшз:
D — цилиндр диаметри;
R —  К|швошип радиуси;
S — поршен йули, S -  2R;
Vh — иш хажми;
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I ёниш камсрасининг хажми;
I „ цилиндрнинг тула хажми;

Удг сикиш даражаси, г: = — ;
К  

с
к адиабата к^рсаткичи, к  = ——;

С,.

/. босимниш ортиш даражаси, /. -
Рс

<1> I ирсакли валнинг бурилиш бурчаги.

2.1-раем. Иссиклик узгармас хажмда бериладиган цикл

Цилиндр ичида 1 кг иш жисми бор деб фараз килсак, иш 
жисмига «иссик» манбадан берилган иссиклик микдори 
куйидагича аникланади:

q,= CV(T2- Тс), Ж/кг.
«Совук» манбага берилган иссиклик микдори эса <7.?=С, (7* -Та) 
Ж/кг га тенг. д/ ва q2 иссиклик микдорларининг кийматлари
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маълум булса, термодинамика конунига биноан циклнинг 
гермик ф. и. к. куйидагича ифодаланади:

„ i ^ i  с.(Ъ-т.) г, -г.  
<h О Д -Г .) т, -т /

Циклнинг характерли нукталаридаги температуралар 
бошлангич температура Та оркали куйидагича ифодаланади: 

с — нуктадаги температура

Т  -  ТС

z — нуктадаги температура

Тг ~ Т ' - Ь — А-Т' -Т.-А-е
Ь — нуктадаги температура

П = т.(V.)«г-1
ГМIIUJ 2 [ к )

К- 1

= т.
z е*-1

= л-та,

бу ерда /  =  ^Г-
в а

Температураларнинг бу кийматларини термик ф. и. к. 
формуласига куйеак киекартиришлардан сунг циклнинг термик 
ф. и. к. куйидаги куринишга келади:

и. = 1--------г .
" s K-1

р  V координаталар еиетемаеида цикл давомида бажарилган /„ 
иш штрихланган aczea юза билан аникланади.

Двигателлар цикл давомида бажарилган /„ ишнинг цилиндр 
иш хажми V/, га нисбати билан таккосланади. Бунинг учун 
бажарилган иш шартли равишда юзаеи /,, га тенг булган тугри 
туртбурчаклик шаклида таевирланади (2 .2 -расм). 
Туртбурчакликнинг асоси цилиндрнинг иш хажми К/, га тенг, 
ординатаси (боеим) эеа куйидагича гопилади:

К
р п = ТГ- 

1 h
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Циклнинг уртача босими р,, нинг сон киймати маълум 
шартли узгармас босимга тенг булиб, у поршенга ю. ч. н. дан 
П.ч.н. га келгунча таъсир килади ва шу вакт ичида /„ иш 
бажаради.

I ахлил килинаётган V = const цикл учун (2.2-расм) уртача 
босимни куйидаги куринишда ифодалаш мумкин:

( f - D ( K '- i )
(*) генгламани тахлил килиш курилаётган циклнинг термик ф. 
и к. асосан сикиш даражаси £ ва адиабата курсаткичи к га 
6 0 1  пик жанлигини курсатади. е ва к ортиши билан //, ортади,
икни гермик ф. и. к, босимнинг ортиш даражаси Я га боглик 
•мае.

Рц = Р о -■/— (*)

о,А____________ ______ ______
4 Ь S 10 I2 E

2.3-расм. Иссиклик V = const 
да бериладиган цикл учун 
/]' нинг s  га богликлик
графиги (к нинг икки 
киймати учун)

2.2-расм. Циклнинг Уртача 
боен,мини аниклаш

2.3 - раемда иссиклик узгармас хажмда бериладиган цикл
учун //, нинг £ га богликлик графиги адиабата курсаткичининг
им и киймати учун келтирилган: 1 - двигателнинг цилиндрига 
иш пни урнида хаво (к = 1,41) киритилган; 2 - адиабатда
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курсаткичи к = 1,3 булган газ киритилган. Графикдан куриниб 
турибдики, сикиш даражасининг ортиши билан термик ф. и. к. 
жуда сезиларли даражада усади. Кичик адиабата 
курсаткичларига кичик термик ф. и. к. лар тугри келади. Демак 
термик ф. и. к. кийматини ошириш учун сикиш даражасини 
имкони борича кутариш керак. Шу сабабдан хозирги замон 
карбюраторли двигателларининг сикиш даражаси «ортиб» 
боряпти. Лекин курилаётган цикл учун сикиш даражасини 
маълум чегарадан ошириб юбориш мумкин эмас, чунки бу 
холда ёнилгининг нормал таксимланмаслиги натижада 
(детонацияли) ёниши ёки ёндириш вактидан илгари уз-узидан 
ёна бошлаши кузатилади. Бундан ташкари, сикиш даражаси 
бензиннинг сортига хам боглик. Двигателдаги сикиш 
даражасининг ортиши билан ишлатиладиган бензиннинг октан 
сони хам ортиб бориши шарт. Шу сабабли карбюраторли

двигателларда сикиш даражаси 
е  = 6 . . .9,5 оралигида булади.

Карбюраторли двигателларда 
ёнилги сифатида газ
ишлатилганда сикиш даража
сини оширишга имкон тугилади, 
чунки газнинг октан сони 1 0 0  

дан катта. Шу сабабли бундай 
двигателларда е = 7... 1 1  

оралигида булади. (*) 
тенгламанинг тахлили шуни 
курсатадики, циклнинг уртача 
босими рц бошлангич босим р„ ва 
босимниш ортиш даражаси Л га 
т^гри пропорционалдир (2.4- 

кийматлари учун р ц раем). Демак циклнинг уртача 
босимнинг Л га богликлиги босимини ошириш учун cz

жараёнида берилган иссиклик 
микдорини хамда бошлангич босим ра ни ошириш керак.

Термик ф. и. к. нинг рсиши иссикдикдан унумли 
фойдаланилганини курсатади.
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2.3. ИССИКЛИК УЗГАРМАС БОСИМДА (/?=const) 
БЕРИЛАДИГАН ЦИКЛ

Иссиклик узгармас босимда бериладиган цикл р  -  V 
координаталар системасида (2.5-расм) курсатилган. Бу циклда cz 
иссиклик «иссик» манбадан узгармас босим остида берилади ва 
у 1 кг иш жисми учун куйидагича аникланади:

q, = Ср(Т: -  U  
Ьа жараёнида «совук» манбага 
берилган иссиклик микдори <?■> 
куйидагича булади:

q2 = СУ(ТЬ-  Та).
Бу циклнинг термик ф. и. к.

= 1 _ с ( j b z L l
Cp(Tz - T cyп,

Лекин К
v

= £; - 7 -=  -  ва
С р  х

дастлабки кенгайиш даражаси 
V Т./; = —  = —  жанлигини

2.5-расм. Иссиклик Vc Тс
Узгармас Гюсимда назарга олиб, с, г, Ь
Гн-рилидш ан цикл нукталардаги

|гмператураларни бошлангич температура Та оркали
ифодаласак, циклнинг термик ф. и. к. куйидаги куринишга
к спади:

, 1 1П, = 1 = , * - 1 к ( р - 1)

I |,иклнинг уртача босими эса:
£ К- к ( я - 1 )

р ц = Р а - (------ 777------7 7 - 7 ,-{£ -  1 )(К -  1 )
Демак, циклнинг термик ф. и. к. сикиш даражаси е , адиабата 
курсаткичи к ва бирламчи кенгайиш даражаси р  га боглик. 
Сикиш даражаси е  ва адиабата курсаткичи к ортиши билан
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термик ф. и. к. хам ортади, 
лекин р  нинг ортиши j j 1 нинг
камайишига олиб келади (2 .6 -
расм). Курилаётган циклга якин
циклда ишлайдиган двигателда
юкламани ошириш учун
«иссик» манбадан бериладиган
иссикдик мивдорини ошириш2.6-расм. Иссиклик узгармас „  с„ керак булади, лекин оу р  нингоосимда бериладиган цикл
ортишига сабаб булади. Демак учун т) нинг п  га _ J' циклда бериладиган иссиклик

богликлиги графиги микдори ошиши билан, термик
ф. и. к. камаяди. Буни шундай 

тушунтириш мумкин: берилган qi иссиклик ошганда «совук» 
манбага кайтарилган иссиклик купрок булади ва натижада q:/q, 
нисбат ортади, бу эса уз навбатида нинг камайишига олиб 
келади.

Автомобил ва трактор дизеллари кам юкламаларда 
ишлаганда уларнинг термик ф. и. к. ортади, яъни иссикликдан 
унумли фойдаланилади.

Циклнинг уртача босими р ц ни орттириш учун cz 
жараёнида иссикликни купрок бериш керак. Натижада юкорида 
айтиб утганимиздек р  ортади, лекин //, бир оз камаяди. Куриб
утилган цикл секин юрар компрессорли дизеллар учун тахминан 
гугри келади.

2.4. ИССИКЛИК АРАЛАШ 
УСУЛДА БЕРИЛАДИГАН ЦИКЛ

Иссиклик аралаш усулда бериладиган цикл р  - V 
координаталар системасида курсатилган (2.7-расм). Бу циклда
ql = C v(Ti - T c) микдор иссиклик cz жараёнида узгармас 

хажмда; q] = С р(Тг —Т2) микдор иссиклик зса z z’ жараёнида
узгармас босимда берилади ва 1 кг иш жисми учун «иссик» 
манбадан берилган иссикликнинг умумий микдори куЙидагича 
аникланади:
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й\ ■ + <?2 * Q 7; -  Гг)+ c,(T, ~т1)=

= Сх. ф - \  + кЛ(р-])}
Г (т \ с„ 'Г ( г  1 1

- 1 + -?- —  X — - 1
Сг Те тV г J.

(\тс
Ьа жараёнида «совук» манбага берилган иссиклик микдори 
41 ( \0 ) , - Та) булади.

Бундай циклнинг термик ф. и. 
к. ва уртача босими рц
соддалаштиришлардан сунг 
куйидагича топилади:

1 Х - р к - 1
п, = 1 - - Я — 1 + кЛ (р  - 1)

2.7 раем. Иссиклик аралаш 
усулдн бериладиган цикл

s ' l X - l +кЛСр-1)] .. 
Рц jPa / , ч , ч 7/'

Демак, иссиклик аралаш 
усулда бериладиган циклнинг 
термик ф. и. к. хам сикиш 
даражаси е га, босимнинг 
кутарилиш даражаси Я га 
(узгармас хажмда берилган 

икпмш к микдорига) ва бирламчи кенгайиш даражаси р  га 
(У и я р м а с  босим остида берилган иссиклик микдорига) боглик 
жни.

Изланишлар шуни курсатадики, канчалик куп иссиклик 
Узгармас хажмда, яъни cz' жараёнида берилса, аралаш усулда 
иссиклик бqm^aдигaн циклнинг термик ф. и. к. шунча юкори 
булади (2 .8 -расм).
1}, нинг киймати иссиклик аралаш усулда ва V = const да
бериладиган цикллар хамда е нинг уч хил киймати учун
2 .1 -жадвалда келтирилган.
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2 .1 -жадвал

Цикл s п, Двигател тури

V const 17 0 , 6 8 6 Карбюраторли двигател
f чУ  = const

Тез юрар дизел17 0,684

К) Чз II о to

V = const 1 0 0,610 Карбюраторли двигател
V = coast 9 0,596 Карбюраторли двигател

Жадвалдан куриниб
турибдики, бир хил сикиш 
даражасига эга булган циклларни 
солииггирсак энг юкори термик ф. 
и. к. га иссиклик узгармас хажмда 
берилганда эришилар экан. 
Амалда бундай сикиш даражасига 
эга булган карбюраторли 
двигателни детонацияли ёниш 
сабабли ишлатиб булмайди. 
Натижада карбюраторли
двигателлар нормал ишпаши у1гун 
уларда сикиш даражаси

Тезюрар дизеллар иссиклик аралаш усулда бериладиган 
циклларга якин циклда ишлайди. Бу двигателларда 
кУлланиладиган дизел ёнилгисининг ( е  -  16... 23) сикиш 
даражаси юкори булади. Бу эса дизелларда карбюраторли 
двигагелларга Караганда юкори термик ф. и. к. олиш имконини 
беради. 2 .8 -расмда иссиклик аралаш усулда бериладиган иикл 
учун //, нинг Я га богликлиги курсатилган. Бу циклда /.

ортиши билан //, хам ортади. Хозирги замон тезюрар 
дизелларида кулланиладиган Я нинг киймати 1 .2 ... 2 ,0 ; р  нинг 
киймати эса 1,4... 2,2 га тенг. (*) формуладан куриниб 
туриблики. иссиклик аралаш усулда бериладиган циклнинг

усулда бериладиган цикл 
учун //, нинг Я га 
богликлиги

пасайтирилади {£ =9... 10).
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Уртача босими бошлангич босим р„, £ ва т], га боглик булиб, 
улар канча катта булса, рч хам шунча катта булади.
1-мисол. Иссиклик узгармас хажмда бериладиган циклнинг 
гсрмик ф. и. к. ва уртача босими топилсин, бунда £ -  9; к -
1,41; ра-  0,1 МПа ва Л = 4. Термик ф. и. к.

7 , = 1 - ^ г = 1 - ^ з г  =  0,596.

I (иклнинг уртача босими
е к( Л - \ )  9141 -(4-1)-0 ,596 JYr7

ри -  п . ----- -̂-----— 71. = 0,1------------- ----------= 1,225 МПа.
ц / o a - - i ) ( A f - i ) " ( 9 - i ) ( i , 4 i - i )

' мисол Иссиклик аралаш усулда бериладиган циклнинг термик 
i|) и к. ва уртача босими топилсин. Бунда £ -  16,5; к = 1,41; ра 

0 , 1  МПа; />“ 1,7; Я = 2.
1 2 -1,71,41 -1

16,5°^" 2-1+1,41-2(1,7 -1 )

01  _ _ 1 6 .5‘' '• 0,658 .[2 -1  + 1,41 - 2(1,7 -1 )] = 1,62 МПа.
(1,41-1)(16,5-1)



III боб
КИИ ЛГИ ВА У НИШ ЁНИШ КИМЁВИЙ 
РЕАКЦИЯЛАРИ

3.1. ЁНИЛГИ

Ички ёиув двигателларида суюк ва газ холатидаги ёнилги 
ишлатилади.

Суюк ёнилгилар хар хил углеводородлардан ташкил топтан 
булиб, улар парафин углеводородлар (алканлар) CJHin+i, нафтен 
углеводородлар (цикланлар) С„Н2п, С,Д2п-ъ ароматик 
углеводородлар С„Н2„.6; СпН2п.,2 ва бошкалардан иборат.

Ички ёнув двигателлари учун ишлатиладиган суюк 
ёнилгиларни тахлил килиш шуни курсатадики, унинг элементар 
таркиби углерод С, водород Н2 ва оз микаордаги кислород 0 2 

дан ташкил топган. Ёнилгиларнинг баъзи навларида жуда оз 
микдорда олтингугурт S учрайди.

Газ билан ишлайдиган двигателларда ёнилги сифатида 
габиий газ, саноат газлари ва каттик холдаги ёнилгини газга 
айлантириб олинган газлар к^лланилади. Масса ёки хажм 
бирлигидаги ёнилгининг гула ёнишидан хосил булган иссиклик 
микдорига ёнилгининг ёниш иссиклиги деб аталади ва у 
ёнилгининг энг асосий курсаткичларидан хисобланади.

Ёнилгининг юкори Но ва куйи Н„ ёниш иссиклиги булади.
Юцори ёниш иссиклиги (Но) деб, масса ва хажм бирлигидаги 

ёнилгининг тула ёниши натижасида хосил булган ва ёниш 
махсулотларини бошлангич температурагача совитганда 
совигувчи мухи гга бериладиган иссиклик микдорига айтилади.

Ички ёнув двигателларида ишлатилган газлар юкори 
температурада ташкарига чикариб ташланади, уларнинг 
температураси ташки мухит гемпературасидан анча юкори 
булади ва узи билан сув бугини олиб кетади. Шунинг учун 
хисоблашларда сув бугининг конденсатланишида ажралиб 
чикадиган иссиклик микдори хисобга олинмайди. Масса ёки 
хажм бирлигидаги ёнилги ёнганда хосил буладиган иссиклик 
микдоридан сув бугининг конденсатланишида ажралиб чикувчи 
иссиклик микдорининг айирмаси ёнилгининг к,уии ёниш
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нп'ньчи.’н II,, дсйилпди. Двигателларни хисоблашла Н„ ниш 
ншм ни мп фойдалпнилади.

Ьунмнг учун Снилгининг элементар таркиби ва юкори ениш 
н>. и I I и I II Ни маьлум булиши керак'

II, “ Но-2512 (911 + W), кЖ/кг
•ки

Нь = Но -  600 (9Н + W), ккал/кг.
( )дш м. 1 кг суп бугини хосил килиш учун 2512 кЖ/кг ёки 

(НЮ hi .I I кI иссиклик микдори сарфлаиади.
I I I спилги ёнганда 9Н сув буги хосил булади, 1 кг снилгида

1 1 мн. I и иодорол булади;
W 1 м Снилгидаги намлик микдори.
Гимигнминг факат элементар таркиби (С, Н2, Ое ва S)

* Mi. is м б^лшн холларда хам унинг куйи ёниш иссиклигини
пин-...... мумкин. Бунинг учун Д. И. Менделеев формуласидан
|||и|1лилпиилади:
II., (М.013С+ 125.6Н - 10,9 (О - S ) - 2,512 (9Н + W) 106,Ж/кг

«N11
II, 8100С + 30000Н - 2600 (О - S) - 600 (9Н + W), ккал/кг.

I»yi ланувчанлик ёнилгининг асосий курсаткичларидан бири 
.ми 1|(|/|н||||ди ва у ёнилгининг фракцион таркибига караб

п н'шнили Ёнилгининг бугланувчанлиги махсус асбобда
....... мнили Бунинг учун ёнилги асбобга солинади ва аста-секин
mi ширииали. Ёнилги кизиган сари буглана бошлайди. 
\,i|i.ih u-рли нукталар деб ёнилгининг 10, 50, 90 ва 100% кайнаб 
Оума пйлашан температураси кабул килинган. Ьу 
MuuiVMomapra биноан енилги фракцион таркибиниш 
к ми. р.иурага богликлигини аниклаймиз. Ёнилги билан хаво 
||м мшмасининг сифати, тез ёниши ва двигателниш ишш icj 
I чшиш хусусияглари ёнилгининг фракцион таркибига боглик 
Ички Снуи двигателларида ишлатнладиган суюк еиилгиларниш 
фрпкциялар буйича хайдалиш эгри чизиклари 3.1-расмда 
uVpcaiH.»nan, асосий курсаткнчлари >са 3.1-жалвалда 
кспири.пан.

Учкуи билан ут олдириладиган двигателларда енилги 
щфаждя бензин ишлатиладн Ьетиннинг асосий 
ivV'pcnn ичларидан бири унинг детонация™ чидамлилш идир



Хар бир двигател учун унинг сикиш даражасига караб бензин 
нави ганланади. Агар шу двигателга бошка навдаги бензин 
ишлагилса, унинг цилиндрида ёниш жараёни нотугри (но- 
нормал) кстади, яъни ёниш шароитлари бузилади, детонация 
пайдо булади. Двигателни бундай шароитда ишлатишга йул 
куйилмайди. %

Бензинларнинг детонацион 
чидамлилиги октан сони билан |  м 
характерланади ва шу максад | 30 
учун мулжалланган махсус * то 
двигателда, аник белгилангаи  ̂
шароитларда, синаш йули билан 3 ** 
аникланади. Бу двигателнинг * 5* 
мухим хусусияти шундаки, унда „ 
сикиш даражасини узгаргириш 2 Jt 
мумкин. Бензиннинг октан сони ■? 
эталон снилгилар ёрдамида ч 
аникланади. Эталон ёнилгилар 
сифатида детонацион „
чидамлилиги жуда катта булган 
изооктан (/CgHis) ва детонацион 
чидамлилиги жуда кичик булган 
гептан («С7Н16) ишлатилади. Бу 
двигателда синаш вактнда ёнилги сифатида изооктан ва гептан 
аралашмаси ишлатилади. Ёниш жараёнида детонация ходисаси 
хар хил сикиш даражасида, яъни аралашмадаги енилгиларнинг 
фоиз микдорига караб содир булади. Изоокган канча куп булса, 
детонация ходисаси шунча катта сикиш даражасида содир 
булади. Демак ёнилги сифатида тоза изооктан 
ишлатилгандагина юкори сикиш даражасига эга буламиз. 
Гептаннинг аралашмадаги фоиз микдори ошиб бориши билан, 
двигателнинг нормал ишлаши учун керак б^ладиган сикиш 
даражаси камайиб боради. Мисол учун бизда номаълум oKiai: 
сонлм бензин бор деб фараз киламиз. Унинг октан сони 
купила! ича аникланали.

Бунмнг учун махсус двигателда шундай сикиш даражаси 
Урнигиш керакки, бу холла текширилаётган ёнилги бнлинар- 
бияйнмас детонация билан ёнсин. Демак бу бензин кандай

Г С
3.1 -раем. Суюк ёнилгиларни 
фракииллар б^йича хайдаш 
эгри чизнклари
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hi miii i i|M/iukirm (/ ) дегонацияга мойиллигини билиб олдик.
• \ hi |>н iiiiii.I к 11111 inooKiuii ва гептан аралашмасидан иборат

..........'nit'ii it ишлатиб синаймиз. Бу аралашманинг шундай
1 .1| ii in 'iiiiii roiiiuiiMMH i керакки, унинг детонацияга мойиллиги 
ни "ini пн и ick сикиш даражасида содир булсин. Демак бу 
.||м мшмидаги июоюаннинг фоиз микдори бенчиннинг октан
• 'ними боради.

I омиирилаётган ёнилги (бензин) билан изооктан ва нормал
• «mi Iим ирплашмасининг (бир хил сикиш даражасида s  = const)
........ .щит а мойиллиги тенг булса, у холда аралашмадаги

........ .ппшинг фоиз микдори октан сони дейилади.
\гир синалаётган ёнилги ва аралашма (93% изооктан ва 7% 

к in .hi) бир хил шароитда детонация билан ёнса, ёнилгининг 
■I I .hi сони 93 га гош булади.

3.1-жадвал
Чншмобнл ка грактор двигателларида ншлатнладиган

суюк сиилгиларнинг асосий кУрсаткичлари

К S’pi-ii I кичлар Автомобил
бензини

Дизел
ёнилгиси

1 мн и пнииг элеменгар масса таркиби:
С 0.855 0,870

Н: 0,145 0,126
о , — 0.004

> | • 1 i'll молекуляр массаси, кг 110-120 180-200
Kvllit ('ниш исеиклиги:

МЖ/кг да 44 42,5
ккал/кг да 10500 10150

11'Miicpaiypa, °С:
Mill laiiiiiniii бошланиши 35 185 - 1200
И»",, они-и ини хайдаш 55-70 200 - 225
'иг',, они'и ини хайдаш 100- 125 240 - 280
'Х)"п они н иии хайдаш 160- 195 290 - 350
Чаи laiiniiiiii iyi алланиши (купи билан) 185 -205 330 - 360

\а р  бир карбюраторли двигател учун ишлатилиши лозим 
6V п аи бсн (иннинг октан сони йурикмаларда куреатиладн.
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Учкуп билан ут олдириладиган двигателларда 
К^лланиладиган бензинларнинг октан сони 6 6  дан 93 гача 
булади.

Синашларнинг курсатишича газ холидаги ёнилгиларнинг 
октан сони 90... 110 га тенг. Демак автомобил двигателлари 
октан сони катта булган газ холидаги ёнилги билан ишлаганда 
уларнинг сикиш даражасини ошириш керак, акс холда уларнинг 
куввати бир оз пасаяди, чунки газларнинг куйи ёниш иссиклиги 
бензинникидан кам.

Дизел ёнилгиларига куйиладиган талабларни куриб чикамиз. 
Юкорида айгиб утганимиздек, дизелнинг ёниш камерасига 
нуркалган ёнилги хавонинг юкори температураси (500 - 600°С) 
гаъсирида осон алангаланиши лозим. Бу дизел ёнилгисига 
куйиладиган асосий талаблардан биридир. Дизелда ёнувчи 
аралашма цилиндр ичида сикиш такти охирида хосил килинади. 
Лекин ёниш жараёни ёнилги пуркалган захоти бошланмасдан, 
бир оз кечрок бошланади. Шунинг учун алангаланишнинг 
кечикиш даври ёнилги берилган пайтдан бошлаб ёниш 
бошлангунча булган вакт оралиги билан улчанади. 
Алангаланишнинг кечикиш даври пуркаш бошланган пайтдаги 
Хавонинг термодинамик параметрларига, ёнилгининг физик- 
кимёвий хоссаларига ва ёнилги бериш аппаратурасида хосил 
килинадиган босимга боглик. Дизел ёнилгисининг 
алангаланувчанлиги цетан сони билан характерланади. Цетан 
сони канча юкори булса, алангаланишнинг кечикиш даври шун- 
ча киска булади. Ёнилгининг цетан сони махсус двигателларда 
аникланади. Бунинг учун текширилаётган ёнилгини эталон 
аралашма билан осон алангаланувчан цетан (С)6Нз4 , унинг цетан 
сони 1 0 0  га тенг) ва кийин алангаланувчан а  - метилнафталин 
(унинг цетан сони 0 га тенг) узаро солиштириб гопилади. Бунда 
снилгилар алангаланишининг кечикиш даври аникланади. 
Масалан, цетан сони номаълум булган дизел ёнилгисининг 
алангаланиш даври эталон аралашма (45% цетан + 55 % а  — 
мешлнафталин) нинг алангаланиш даврига тенг булса, у холда 
ёнилгининг цетан сони эталон аралашмасидаги цетаннинг фоиз 
микдори билан аникланади. Юкоридаги мисолда дизел 
ёнилгисининг цетан сони 45 га тенг. Умуман, дизел 
ши п иларнинг цетан сони 40... 50 булади.

34



I lin n пиши мухим сифат курсагкичларидан бири унинг 
н Min п иурией ва фракцион таркибига боглик булган 
i.i'iniiiKiik шгидир. Ёнилгининг фракцион таркиби канча огир
• Л и и viiuiii ковушкоклиги шунча юкори булади. Бу1шай
• п н ...... . i.i к-мпература пасайиши билан ковушкоклик тез
\ . ,1 h i  Мисилин, бензиннинг температура си + 20°С дан - 20°С 
| i t I V чире», унинг ковушкоклиги 2 марта, дизел ёнилгисиники 
ни ■ К) марта ошади. Ёнилгининг ковушкоклиги пуркалиш
• mini I и па енилгининг хаво билан аралашишига таъсир 
I , |" h i in Кун сонук булганда дизелларни ишга туширишнинг
• ш иш  iiiiiiiiiiiiniit ёнилгининг шу хусусияти билан 
I ушушириппли

« ) ( IIII II ИНИНГ ЁНИШ РЕАКЦИЯ.1АРИ
Митин I цилиндри ичида ёнилги билан хаво 

•I11 ПНИМ1К пиши ёниши жуда мухим ва мураккаб жараён булиб, 
т  , iiinpi ii'ia I улик юкширилмаган.

I ниши ёниши пагижаеида ажралиб чикадиган иссиклик
• 11it|к I I пни СШШ1 И тркибига кирувчи углерод С ва водород Н2

....... м и  пород О. билан кимёвий реакциялари оркали аниклаш
м ум к и н

I i. i суюк ёнилги, С Ki углерод (С), И кг водород (Н2) ва О* 
м i ni пород (()}) дан ибораг.

1-. * 11111111111 Иншндиси: С + Н > ()« I кг.

I'.iiiuii ининг iyjia ёниши
I им ни i\ hi (‘ниши учун кислород етарли булиши зарур. Бу

........  \ I 'i* |*i»шиш оксидланишидан карбонат ангидрид,
и- ■ I' ........ иш (iiu in  шипит чип >еа сув буги хосил булади.

I ии hi и гули * шанди углерод ва кислороднинг биттадан
• н и I v шеи V liipo бирнкиб карбонат ангидрид хосил булади:

с » о2 = со2.
Иидород Он ганда унинг иккнта молекуласи кислороднинг 

ini ми молекуласи билан бирикиб, сув бугининг иккита 
.......сушении хосил килади:

2Н2 + 0 2 = 2Н20 .
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У 1'лерод, водород ва кислороднинг молекуляр массаларини 
хисобга олиб, юкоридаги теигламаларни куЙидагича ёзиш 
мумкин:

12 кг (С) + 32 кг (0 2) = 44 кг (С02),
4 кг (Н2) + 32 кг (0 2) = 36 кг(Н20).

1 кг углерод учун:
8  1 1

1кг (С) + -  кг (0 2) = у  кг (СО)2. (а)

1 кг водород учун:
1 кг (Н2) + 8  кг (0 2) = 9 кг (Н20 )  булади. (б)

(а) тенглама шуни курсатадики, 1 кг углерод тула ёниши учун
8 11
— кг кислород керак ва бунинг натижасида — кг С 0 2 хосил
3 3

булади. (б) генгламага биноан 1 кг водород тула ёниши учун 8

кг кислород, керак бунда 9 кг сув буги хосил булади.
1 кг ёнилгининг тула ёниши учун керак буладиган кислород

микдори (а) ва (б) тенгламаларни хисобга олиб куЙидагича
аникланади. Бунинг учун (а) ва (б) тенгламаларнинг унг ва чан
кисмларини мос равишда С ва Н га, яъни 1 кг ёнилгидаги
углерод ва водороднинг улушларига купайтириш керак:

8 11
С кг (С) + — С кг <— (0 2) = —  С кг (С 02), (в)

Н кг (Н2) + 8  Н кг < - (0 2) =9 Н кг (Н2 0 ) (г)

1 кг ёнилгининг тула ённшн учун зарур булган хавонинг 
назарий микаори

(в) ва (г) тенгламаларга биноан С кг углерод ва Н кг
8

водороднинг т^ла ёниши учун ( — С + 8  Н) кг кислород талаб 

этилар экан.
Агар ёнил! и гаркибидаги кислород. Ое ни хисобга олсак 1 кг 

ёнилгининг тула ёниши учун керакли минимал кислород 
микдори:

8
СЬ..»п — С + 8 Н -  Ое, кг булади.

3
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Ички ёнув двига телларида цилиндр ичига соф х,олда
• и. юр. i;i киритиб булмайди, балки ташки мухитдан хаво 
мфнш  т й  унинг таркибидаги кислород ишлатилади. Хаво 
|ц|м> Ш'идш и кислороднинг массаси 23% ни ташкил этади. Демак 
I м Смн пиниш гула ёниши учун зарур булган хавонинг 
hi ' ||>ин ми мори:

8
10 = 1/0,23( — С + 8 Н +ОД кг булади.

....... нинг колган кисми (77%) азотни ташкил килиб, ёнишда
........ ва ишлатилган газлар билан двигател
............ . i.i11 чнкариш жараёнида чикиб кетади.

Кимлгининг чала ёниши
I ||'Ы"|чпорли двигателларни эксплуатация цилишшуни

| \ I..... I hi к и. у пар умумий вактнинг 70—80 фоизи давомида
" in кмчик юкламаларда ишлар экан. Бу холларда ёниш

жараёнида кислородни 
меъёридан камрок бериш 
керак чунки бундай иш 
аралашмаси тез ёниш 
хусусиятига эга булади. 
Бундан ташкари, двигателни 
юргизишда ва ундан катта 
кувват талаб килинганда хам 
камрок кислород, яъни хаво 
бериш лозим булади. 
Тажриба ларнинг 
курсатишича, кислороднинг 
микдори керагидан бир оз 
кам б^лса, ёниш жараёни тез 
кетади. Бунда кислороднинг 
егишмаганлигидан углерод 
г^ла снмайди ва униш- бир

• •• >||||||||||||< н 1 и а  нннг ижламаги кисми ис гази (СО) ни хосил 
г,.,, пик цолда Узгариш чегараси: ^илади, водороднинг озрок

I м1|>(*ц«)раторли двигател; 2  -  дизел кисми эса бутунлай ёнмай
колади, яъни 

2С + О, = 2СО

1.2 раем. \»но ортмклик
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ёки
24 кг (С) + 32 кг (Ол) = 56 кг (СО).

Углероднинг СО га айланган кисмини <р билам 
белгилаймиз. У холда С кг углероднинг СО га айланган кисми 
<рС кг, СОз га айланган кисми эса (1 — <р) С кг булади. Кун 
холларда водород тула ёнади деб фараз килинади. 
Карбюраторли двигатеяларнинг цилиндрида 1 кг енилгининг 
чала ёниши учун керак буладиган хаво микдори куйидаги 
тенглама оркали аникланади:

= —  Г—( 2  —
0,23 |_3

т ( 2 - Р ) С + 8 Я - 0 , ,к л

Хавонинг ортиклик коэффициента
Автотрактор ички ёнув двигателларида уларнинг иш 

режимларига мос равишда ёниш реакцияларида катнашаётган 
хавонинг микдори хам узгариши шарт, яъни хаво микдори 
ёнилгининг тула ёниши учун керакли булган назарий 
микдоридан куп Ски кам булади ва .уюонинг ортЬклик 
коэффициента а  оркали ифодаланади. Хавонинг ортиклик 
коэффициента деб, 1 кг ёнилгини ендириш учун цилиндр ичига 
киритилган хавонинг хакикий микдори / ни назарий (зарур) 
микдори / 0 га нисбатига айтилади, яъни

/

Хавонинг ортиклик коэффициента карбюраторли 
двигателларда 0,8... 1,2; дизелларда эса 1,3... 6,0 га тенг. 
Хавонинг ортиклик коэффициенти бирдан кагга булса, сукж 
аралашма ва бирдан кичик булса, куюк аралашма дейилади.

Дизелларда а  хар доим бирдан капа булади. Шу сабабли 
улар карбюраторли двигателга нисбатан тежамли ишлайди.

3.2-расмда а  нинг юитмага караб узгариши тасвирланган. 
Хавонинг ортиклик коэффициенти а  маълум булса, 
углероднинг СО га айланган кисми куйидаги ифода оркали 
топилади:
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Мм* *"I и

</' 2 ( 1  ir)\

o|Mm ti* hi ми , i и | и i и in и i ('<) 111 айланали.
I и* 11*1 ii при iiiiiimh iwi i'diiin MiiYcy.uoniapii 

Mllhilupllllll «IIIIIKJIIIIII
v <111 ..........  i * 11 тр и  'in пт пн лишатся цилиндрига

i нем I м i i .  и  m i  i i i . m ' m i  i i | ' , n i i i M i M i i  x a iio  ва майда зарраларга 
i m | '  i i  m m  н и  .мм мм m i l  мОпрщ O V m u m

I ii > ми и и 'I ........ in ьишйШйЛИтн спунчи аралашманинг
I «и ими i i i' и i mi им мчи ымилади:

I I..... . мим \ им iiiptitiinn Miiciac-и yiniMi таркибига кирувчи
. I • iii| mi.....  i i. * и nipiiiiit ivViimiiii нули билан аникланади.

I \ ••• ......... (и -I).  Юкори да куриб утганимиздек, тула
м ш и .......... ми in MipftoHHi ангидрид С 02, сув бути Н2О , ёниш
♦ и 11 ’♦ * mi........ mi 1 шмммш an ортикча кислород O2 ва азот N2

rt f  I'.l llin чикали

Им mu if ичига 0,23 а / 0 кг кислород киради, ёнишда эса 
ч ммhi II .’ 1 /„ м кисми иштирок этади. Демак кислороднинг бир
• м. >1и «’шип in иипирок этмайди ва унинг микдори куйидагича 
ним»» <iiiH«i;iii

I Урипиб |урибдики, агар а  = 1 булса, G Q = 0  булади.
I мши жараёнида катнашмайдиган ва ишлатилган газлар 

'■и мм чикиб кегадиган азот микдори куйидаги ифода оркали 
пникпниади:

Ч, I I « /0, кг.

Ч Н М М И

< I 0.23 а /0-0,23 /0=О,23 (а—  1) /0, кг.

G Ni =0,77 а /0, кг.
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а > 1 булганда ёниш махсулотларининг умумий микдори 
куЙидагича топилади:

Ёниш махсулотларининг умумий микдори G2 ёнувчи 
аралашма Gi нинг умумий микдорига тенг, яъни

G2=C + Н + Ое + а /0= 1 + о /0= G| булади.
Чала ёниш (а<1). Бунда ёниш жараёни кислород етишмаган 

холда кетади. Шунинг учун ёниш махсулотларида кислород оз 
микдорда булади. а< 1  булган хол учун 1 кг ёнилги ёнгандаги 
ёниш махсулотларининг массаларини куйидаги ифодалар 
ёрдамида аниклаш мумкин:

g co2 = у  0  -  <р)с >

7
Gco — — (fC , кг;

Gh2o = 9Н, кг;
Gn} = 0,77 а /0, кг.

Демак ёнилги чала ёнганда ёниш махсулотларининг умумий 
микдори

G2 = у С  +  9Н  +  0 ,77а  1а С  = G: булади.

Ёнувчи аралашманинг ва ёниш махсулотларининг 
микдорини мол хисобида аниклаш. Двигателниш асосий 
улчамларини топиш учун уни иссикликка хисоблаш зарур. 
Бундай хисоблашларда ёнувчи аралашманинг ва ёниш 
махсулотларининг микдорини кмол хисобида ифодалаш керак. 
Хисобларни кмол хисобида олиб бориш учун ёниш 
махсулотларининг таркибига кирувчи айрим газларни ва ёнувчи 
аралашма массаларини уларнинг молекуляр массаларига булиш 
керак. Карбюраторли двигателларда ёнувчи аралашма хаво (а /0) 
ва 1 кг ёнилгидан иборат булади, яъни Gt = а /0+1. Шунинг учун 
1 кг ёнилги ёнганда ёнувчи аралашманинг хакикий микдори 
куЙидагича хисобланади:

\ л  а 1 о 1 г  1М  = — — + ------= a L o Н-------, кмол
Мш ^  и ,
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Пу i | 4 n,, MiiioiiHin молскуляр массаси, //*-28,97. 
п ,  'НИНИН! молскуляр массаси, //< 1 1 0  ... 1 2 0 .
I I м снилгн Спиши учун зарур булган хавонинг назарий

M H I  I " I ' l l  I ' M O l l

tiи< Гни кичик б^лганлиги сабабли, купинча унинг

< ним нн H.nifiopni «ишимайли.
Inn Iтрип енувчи аралашма сифатида унинг цилиндрига 

Н1| ' 11ми|| hi к I или факаг хаво киради ва шу сабабли ёнувчи 
ц . ' ним шиш м ла Улчанган микдори Gi=a/ 0  булади. Ёнувчи 
«С" I .......111 н н I ч ir.itкий микдори эса куйидагича аникланади:

а  /
Mi= ------------------ aL0, кмол.

М «
I м гми н пиши тула ёниши учун зарур булган хавонинг 

Mil шрнИ миклори

- L ------ ( - С  +8Н -  в )  = 0.15[-С +8Н -  О Д
|i 0 ,2 3 - 28,97 \ 3  е )  U  )

кмол

С КИ Г =
1 ( с н а кмол

0,21 V12 4 32,
I'1, ы hi Г ниш жараёни а > 1 . да олиб борилганда барча 
ини и Iеи пар учун ёниш махсулогларининг умумий микдори ва 
I iii'ii,in иувчилари куйидагича хисобланади. Бу холда ёниш 
мим уюглари С 0 3, Н20 , N2 ва 0 2 газлардан иборат булади, яъни 

М  2= M COi 4- М  н о +  M „t + M Qi .

I h'i'ioiiii I аш идрид гази
II С С

су» буги

М,,п = ---------= — , кмол',
СО2 3 44 12

9Н  Н  
я ,о = 7 ^  = у  ’ tCMOJl'

,1II >1
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м„ =
0,77 or /0 °>77 a  1 И*

28
ортикча кислород 

M,

28
= 0.79 ccL0, кмол;

o = < u f c & =0>21(a_1)£o, кмол;

a = 1 булса, M Q = 0 булади.
a > 1 булганда ёниш махсулотларининг умумий микдори:

т н  О*M-,= aLn -\-------1------ , кмол.
0 4 32

С н
сг=1 булганда, М  у=----- 1----- , кмол.

-  12 2
ЁНИШ жараёнида а < 1 булса, ёниш махсулотларининг 

умумий микдори куЙидагича булади:
М 2 = М са + М со + M HO + M Ni, кмол.

а < 1 булганда, М 0 = О, Л/,со,

и  -  С  М  -  Н . со ~ j 2  «го — 2  ’

=  0 ,79aL 0, /смол.
Демак ёниш махсулотларининг умумий микдори.:

С  я
Л/, ------ 1------ 1-0,79«£п, кмол.

2 12 2 0
Ёниш махсулотлари М2 билан ёнувчи аралашманинг 

микдори Mt бир-бирига солиштирилса, уларнинг тенг 
эмаслигини курамиз. Бу эса ёниш натижасида газлар 
молекулаларининг сони узгарганлигини билдиради. Бу узгариш 
куЙидагича аникланади:

АМ  = М 2 + М х, кмол.
Карбюраторли двигателларда ёнувчи аралашма тула ёнганда 

(«>!)•
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л,, н о. 1л  м  = — + — —  
4 32

кмол.
Не

чн ....... ними чала бнганда (а < 1 ) эса:
С I I  1A M  = —  ч------- 0,21 (xLa -------, кмол.
1 2  2  //,

/ | и м и р  учун (а > 1 ) моллар мивдорининг ортиши куйидагича
• и* |П ннали:

н  ОеAM  ------ I- — кмол.
4 32

Гнн'нн Си ганда хосил булган газлар хажми ёнувчи
........ .. .h i  хажмидан катта булади ва бу газлар фойдали иш

1 я4 И*|1й1|и \лжмнинг узгариши ёнувчи аралашма молекуляр
V н .........шиш назарий коэффициенти ц0 билан белгиланиб,

! iiiit бпг оркали аникланади:
М

Но =
М 2 f A M
— -  = 1 + ------.
М ,

н|>0 |< >рн i орли двигателлар учун.
а  > 1

н а
~4

Но= 1 + 

I # • I булганда эса

_ё_
32

М,

\_

Не

CCLn
1

Н

булганда,

булади.

1

Но = 1 +
ocL0 + _1 _

Иш

булади.
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ШУИ

3.3-расм. Кнмёвий молекуляр узгариш коэффициенти ц 0 
нинг а  га богликлиги:

1-дизел; 2-карбюраторли двигател

Дизеллар учун /'о = 1 +

Н О.  —  + —  
_4__ 32

cxLn
булади.

Дизел ва карбюраторли двигателлар учун кимёвий молекуляр 
узгариш коэффициентининг а  га богликлиги 3.3-расм, а, б да 
тасвирланган.

3-мисол. Карбюраторли двигателларда 1 кг бензиннинг 
ёниши учун а  = 0,8 ва а  = 1,05 булганда куйидагилар 
аниклансин: 1 кг бензин ёниши учун зарур булган хавонинг 
назарий микдори (/0, кг ва /0, кмол) ва хакикий микдори ( а  10, кг 
ва а  /о, кмол); янги аралашманинг умумий микдори (G,, кг ва 
■Vf>, кмол); ёниш махсулотларининг таркибидаги газлар микдори 
ва уларнинг умумий микдори (G?, кг ва М2, кмол) ёнишдаги 
хажм узгариши AM ва молекуляр узгаришнинг назарий 
коэффициенти /<0. Бензиннинг элементар таркиби ва молекуляр 
массаси:

С = 0,855; Н = 0,145 ва //* = 110.
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/0 = —?—Г 8 0,855 -t- 8 - 0,145 I = 14,91 кг;
I.V холда: 0,23v 3

КМОЛ

t'Ht

, 0 = _ L №  + ^ 1  = 0,515
0 0 ,2 K  12 4 )

1 14 91L = —  = —-—  = 0,515 кмол ;
0 ц„ 28,97

1 1 ' iii fiK \авонинг молекуляр массаси.
| I I | .. и uni бнишида катнашадиган хавонинг хакикий микдори:
(Г п.М булганда al0 =0,8-14,91 = 11,92 кг;
.* I .и ' булганда aL0 =0,8-0,515 = 0,412 кмол булади.
I и (чмпин ёниши учун керак буладиган ёнувчи аралашманинг 
, I , ми» микдори:
• О,X булганда

Gj = 1 + а  / 0  = 1 + 11,92 = 12,92 кг,
М. = aL0 + — = ——I- 0.412 — 0,421 кмол булади.

1 0 це 110
и  1,05 булганда: Gy = 1 + 15,65 = 16,65 кг,

М, = —  + 0,540 = 0 , 5 4 9  кмол булади.
1 110

I миш махсулотлари таркибидаги газлар микдори ва 
v мрминг' умумий микдори:

(t  0 , 8  булганда:
Углероднинг ис гази СО га айланган кисми:

y  = 2 (l-0,8jfl-f 3 '0,1451 = 0.604. \  0,855 )
Углероднинг карбонат ангидрид гази СОj га айланган 

1‘мсмн:
1 -  (р = 1 -  0,604 = 0,396.

Карбонат ангидрид газининг микдори:

Gco. = у  0,855 • 0,396 = 1,24 кг;

Мсо -  °-85-5 • 0,396 = 0,0282 кмол. со, , 2
Ис газининг микдори.
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M co = ' 0,604 = 0,0432 кмол.

Сув бугининг микдори:
GHO = 9 • 0,145 = 1,305 кг;

M Hio = = 0,0725 кмол.

Азотнинг микдори:
GSz =0,77-11,92 = 9,18 кг;
M N = 0,79 • 0,412 = 0,325 кмол.

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

М 2 = 0,0282 + 0,0432 + 0,0725 + 0,325 = 0,469 кмол.

а  = 1,05 булганда:
Карбонат ангидрид газининг микдори:

°со2 = у - 0,855 =3,135 кг;

0,855
СО' = —12— = 0,0712 кмол.

Сув бугининг микдори:
G н:0 = Р - 0,45 = 7,305 /сг ;

М н  о — = 0,0725 км ол .

Кислороднинг микдори:
G0i = 0 ,2 3  (1 ,0 5 -1 ) 14,91 = 0,171 кг;

А/0> = 0 ,2 1 • (1,05 -  1) • 0,515 = 0,0054 кмол. 
А зотнинг микдори;

GNi = 0,77а  ■ /0 = 0,77 -15,65 = 12,05 кг;
M v, = 0,79а- • L 0 = 0,79 • 0,540 = 0,427 кмол.

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

М 2 = 0,071 2 + 0,0725 + 0,0054 4- 0,427 = 0,576 кмол булади

Gco = j  • 0 ,6 0 4  • 0 .855  =  1,2 кг;
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■ ы мини 5 II ,'фИШИ AM  ва молекуляр узгаришнинг назарий 
кн ■ )"[• 11• I м и I п [/„
И и 1 ’ 11v и пила:

AM М: - Mi = 0,469 -  0,421 = 0,048 
Л/, 0,469IL = ---- = -------= 1,1 1
Мх 0,421

N I 01 булганда:
ДЛ/= 0,576 -  0,549 = 0,027

0,576 ,/l. - ------- = 1,05.
41 0.549

I < I IIIIIII МЛХСУЛОТ.]АРИНИ ЗАРАРС ИЗЛ АНТИРИШ
Ички енув двигателлари цилиндрида ёнилги билан хаво 

ари ( ним и мпинг ёниши натижасида тула ёниш махсулоглари 
Он I hi бир каторда кам микдорда булса хам, чала ёниш 
*ы ■ иичари СО, NOx хамда ёнилгининг парчаланиш 
Mil'» n 'Им три  (СхНу, С, S 0 2, H2S, альдегидлар ва 3,4 - 
п. и П1И|1Г||) хосил булади. Бу газлар киши соглиги учун (умуман, 
1 И|Н11 организм учун) зарарлидир. Ишлатилган газлар
•  ......... i i . и и захарли газ компонентларининг микдори кимёвий
Vi «I иш юн текшириб аникланади.

( ниш махсулотларининг захарли компоненгларига не гази -
• I ' н им оксида - NOx; якка углеводородлар - C\-Hv (бензпирен) 
ни (тшкалар киради.

Hi гази СО —  ёнилгининг чала ёниши натижасида хосил 
И i i in кипи двигател асосан кичик кжламаларда ишлаганда
i i рц пнI чнкади ва микдори буйича ёниш махсулотларининг 1 0

I "и ими гашкил килиши мумкин. Айникса, автомобил 
| "(мм ,111 ку 1галаётганда ис гази куп ажралиб чикади. 
Iм "' I мрда ис газининг микдори нисбатан кам (0,5%) булади. 

1л к и mi 1 иш дизел карбюраторли двигателларга Караганда катта 
ш|| in гшкларта эта.

\ю | оксидлари кам микдорда булиб (0 , 8  мг/л), асосан а  
шип кипа кийматларида пайдо булади. Бу холда ёниш
ii < юмари гаркибида SO; нинг микдори 250 мг/л гача 

'• |ниш мумкин. H2S эса жуда оз микдорда булади.
I т. юродли моддалар альдегидлар 0 , 2  мг/л булади.

47



Якка углеводородларнинг микдори 1 0 - 2 0  мкг/м3 ни ташкил 
этади. Уларнинг асосийси 3,4 - бензпирен булиб, у жуда (фаол) 
актив моддадир. Унинг жуда оз микдори (концентрацияси) хам 
киши организмини захарлаши мумкин.

Этилланган бензин ишлагилганда кургошин бирикмалари 
хосил булади.

Ички ёнув двигателларида ишлатилиб атмосферага чикариб 
ташланадиган газлар таркибидаги хилма-хил захарли моддалар 
киши организмини доимо захарлаб келади ва турли касалликлар 
келиб чикишига сабаб булмокда. Автомобил транспорт саноати 
ривожланган шароитда катта шахарлар, йирик корхона ва х. к да 
ишлатилган газларнинг куплаб йигилиб колишига йул куйиш 
мумкин эмас. Шунинг учун бутун дунёда бу масалага жиддий 
эътибор берилмокда ва бундай захарли моддалар ажралиб 
чикишини камайтириш максадида катта илмий изланишлар 
хамда тадкикотлар олиб борилмокда. Жумладан, 
карбюраторларни тугри созлаш, карбюраторли двигателларни 
кичик ва уртача юкламаларда суюк аралашмада ишлатиш, 
аланга билан ут олдириш йулларига катта ахамияг берилмокда. 
Чикариш системасида ишлатилган газларни кайтадан ёкиш 
усуллари хам кулланиляпти. Карбюраторли двигателлар ва 
дизелларнинг товуш пасайтиргичларига (глушитель) газларни 
нейтраллаштирувчи моддалар (нейгрализаторлар) куйилиб, 
ишлатилган газлар нейтрализатордан утганда захарли 
моддалардан тозаланади.

Карбюраторли двигателларнинг асосий камчиликларидан 
бири, улар юкламасиз (салт) ишлаганида айникса куп м и к до р д а  
захарли моддалар ажралиб чикишидир. Бу камчиликни 
камайтириш максадида махсус сийракликни чеклагичлар 
урнатилмокда. Карбюраторли двигателлар кичик ва уртача 
юклама билан ишлаганида уларнинг тежамлилиги кескин 
камаяди. Бу камчиликларни йукотиш учун ёнилгини аланга 
(машъал) ёки пуркаш усули билан ёндириш усули кулланилади. 
Дизеллардаги ишлатилган газлар таркибида захарли 
моддаларниш ва тутуннинг куп ёки кам булишида ёнилги 
узатувчи асбобларнинг гу1 ри ва соз ишлаши ка!та ахамиятга 
эта. Агар ёнилги пуркаш асбоблари (юкори босимли насос ва 
форсунка) тугри ва пухта росгланган булса, захарли моддалар
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Ф\ in mim ажралиб чикади. Айрим холларда тутунни камай-
• н)инн миксадида дизел ёнилгисига тутунга карши кушимча 
м I in tap кУ'шилади.
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IV боб
ИЧКИ ЁНУВ ДВИГАТЕЛЛАРИНИНГ ЦИК.1ЛАРИ

4Л. Умумий маълумот
Назарий циклларни тахлил килганимизда иссиклик 

циклнинг маълум бир даврида «иссик» манбадан берилади деб 
фараз килган эдик. Ички ёнув двигатвлларининг хакикий 
циклларида иссиклик олиш учун унинг цилиндрига киритилган 
ёнувчи аралашмани ёндириш зарур. Табиийки, иссиклик бу йу i 
билан олинганда термодинамиканинг иккинчи конунида 
эътиборга олинмаган кушимча иссиклик сарфи содир булади. 
Реал двигателда иссиклик цилиндр деворларига берилади ва 
унинг бир кисми ишлатилган газлар билан чикиб кетади, бошка 
кисми эса узига эквивалент мивдорда иш бажаради. Кдйтадан 
иш бажариш учун ёниш жараён и содир булган цилиндрни ёниш 
махсулотларидан гозалаш ва уни янги ёнувчи аралашма билан 
тулдириш лозим. Бунинг учун кушимча иш сарфланади. Сикиш 
ва кенгайиш жараёнлари ташки мухит билан иссиклик алмашиб 
содир булади, ёнилгининг ёниши эса маълум вакт давом этади 
ва кенгайиш жараёнида узил-кесил тугайди. Сикиш ва кенгайиш 
жараёнларининг бу характерда кечиши натижасида кушимча 
иссиклик сарфланади.

4.1 -раем. Носим индикаторы ёрдамиОа олинган 
индикатор диаграмма



V нкИккМ циклда назарий циклга нисбатан иссиклик 
И'иш*.... исроф булганидан хакикий циклнинг ф. и. к. назарий
• ми шиш ф и. к дан доим кичик булади

I I ! нкдикдан (]юйдаланишнинг мукаммаллигини хакикий на 
....... »н11 1шю1ларда бажарилган фойдали ишларни узаро
• " п о т  ириб бахолаш мумкин.

Чикикий цикл давомида бажарилган иш махсус асбоб-босим 
ни ми .пори срдамида аникланади. Бу асбоб цилиндрдаги
...... .мим никл давомида тирсакли валнинг айланиш бурчагига
И", равмшда узгаришини осциллограф когозига р -  <р
 • рш тпалар  системасида ёзади (4.1 -раем). Олинган
мм iHMirop диаграммадан циклнинг ишини аниклаш учун уни р -  
I I'M(рдинаталар системасида кайта куриш керак (4.2-расм).
l.vMiiiii учун поршеннинг юриш йули билан тирсакли вал ни hi 
i ' \  | h i  I и  h i  бурчаги орасидаги богланиш маълум булиши керак. Бу 
чипдм индикатор диаграмманинг юзаси цикчнинг хакикий 
..... и ка гор иши Lj ни беради.

р , М Па z

4.2-расм . TFpm та к тли карбюраторли двигателнинг 
l> I ' координаталар системасидаги индикатор диаграммаси

1’еал двигателларда иссикликдан фойдаланиш эффективлиги 
ммлмкагор ф. и. к. оркали бахоланади ва у rj, билан белгиланади:
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бу ерда L, -  индикатор иш; Qt -  цилиндрга киритилган иссикли 
микдори.
Агар фойдали иш 1 кг ёнилги ёниши натижасида олинган десак, 
у холда

/ a l
7. = 7 Г  ёки = -7 Г  бУлади- Ни six

Бу ерда А = ккал/кГ ■ м, L, -  кГ • м ва Q, -  ккал.

Хакикий циклнинг индикатор ф. и. к. назарий циклнинг 
термик ф. и. к. га канчалик якин б^лса, хакикий цикл шунчалик 
мукаммал ташкил килинган булади. Цикллар нисбий ф. и. к.

билан солиштирилади. Хозирги двигателларда г)0 = 0,65...0,80 га 
тенг. Демак, хакикий циклларда иссикликдан фойдаланиш 
даражаси назарий ииклларникига нисбатан паст булиб, 65 -  80% 
ни ташкил килади.

4.2. ТУРТ ТА КТ JIИ ДВИГАТЕЛНИНГ ИШ ЦИКЛИ
Замонавий автомобил двигателлари икки ва тур! тактли 

циклларда хамда юклама ва тезлик режимларининг кенг 
куламда узгаришлари билан ишлайди. Куйида автомобил 
двигателларига хос булган циклларнинг ишини куриб чикамиз.

Карбюраторли двигател
Карбюраторли двигателларда тирсакли валнинг айланишлар 

частотаси 6000 -  8000 айл/мин га тенг булиб, уларнинг циклда 
иш бажариши учун жуда киска вакт (0,15 - 0,02с) ажратилган. 
Шу киска вакт ичида цилиндрга ёнувчи аралашма кириши, 
сикиш жараёни содир булиши, ёнилги бугланиши ва хаво билан 
аралашиши, учкун берилиши, аралашма ёниши. иш бажарилиши 
ва ишлатилган газлар атмосферага чикариб юборилиши керак. 
Циклнинг самарадорлигини оширишда ёниш жараёнига капа
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NftitMini Пери in керак чунки бу жараён канчалик тугри ташкил 
►hihhi ,1. цикл да шунча катта иш бажарилади.

I I рпемда турт тактли карбюраторли двигател ниш 
hihhmi юр диаграммаси р -  ср координаталар системасида 
► У|" и пин ан. Шу диаграмманинг р -  V координаталар 
I м. н мисида кайта курилгани 4.2-расмда куреатилган.

I.v днигателда киритиш клапани очила бошлаши ( 1 -нукта) 
Пиши карбюраторда хосил булган ёнувчи аралашма цилиндр 
мчит киради ва бу жараён киритиш клапани ёпилганда тугайди 
( ' н у к I а). Бу жараён кириташ жараёни деб аталади. Киритиш 
*прн1 ни давомида хаво ва ёнувчи аралашма двигателнинг 
кирши йулида (хаво тозалагич, карбюратор, дроссел-заслонка, 
циригиш клапани) каршиликларга дуч келади, натижада унинг 
Пт ими камаяди. Двигател цилиндрнга тушган ёнувчи аралашма 
и иприги циклдан колган ёниш махсулотлари билан аралашиб 
иш аралашмасини хосил килади.

Шуни айтиб утиш керакки, 1 -нуктада клапан ю. ч. н га 5 -  
.4)" етмасдан очилиб, 2-нуктада п. ч. н дан 40 -  70° утгандан 
суигёпилади.

Сикиш жараёни 2-нуктадан, яъни киритиш клапани 
,'пилиши билан бошланади. Иш аралашмасининг температураси 
иссиклик бериладиган юзалар (цилиндр, головка, поршен) ниш 
Уртача температурасидан фарк килтанлиги учун сикиш 
жнраёнида узаро иссиклик алмашиниши содир булади. Сикиш 
карабнининг биринчи даврида иссиклик цилиндр деворларидан 
иш аралашмасига берилади, с^нгра сикиш натижасида иш 
иралашмасининг температураси усади ва иссиклик аксинча, 
мралашмадан цилиндр деворларига берилади.

Карбюраторли двигателларда иш аралашмаси электр учкуни 
билан ёндирилади. Ёниш бошлангандан сунг иш 
и|1алашмасининг свеча атрофидаги кисми алангаланади ва ёниш 
камераси буйлаб юкори тезлик (30... 50 м/с) билан таркалади. 
Лралашманинг асосий массаси поршен ю.ч.н. га якин (кенгайиш 
бошланишида) булганда ёниб тугаса, яъни ёниш жараёни 
Узгармас хажмда кетса, бу холда иссикликдан жуда яхши 
фойдаланилган булади ва циклнинг индикатор ф.и.к. ортади. 
Бунинг учун аралашмани илгарирок, яъни поршен ю.ч.н. га 
келмасдан ёндириш керак (3-нукта). Бундай шароитда ёниш
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жараёни жуда киска ваш оралигида, яъни тирсакли вални 
бурилиш бурчаги ю. ч. н. га 10... 15° етмасдан ва ю.ч.н. дан 15.. 
2 0 ° утиб кетган участка оралигида содир булади, бу холд 
температура ва босимнинг тез узгариши кузатилади.

Кенгайиш жараёни (иш йули) да ёниш давом этади, цилин 
деворлари билан иссиклик алмашинади, иссикликнинг бир 
кисми атмосферага чикариб юборилади. Натижада ф. и. к. 
камаяди.

Ишлатилган газлар чикариш клапани очилиши билан (4- 
нукта) ташкарига чикарила бошланади. Бу вактда цилиндр 
ичидаги босим атмосфера босимига нисбатан анча юкори 
булганлиги учун, ишлатилган газлар жуда катта тезлик билан 
ташкарига чика бошлайди. Чикариш жараёни поршен ю. ч. н. га 
еггунча давом этади ва чикариш клапани ёпилиши билан 
тугайди (5-нукта). Чикариш жараёни узок вакт давом этишига 
карамасдан (-260°) цилиндрнинг ичида ишлатилган газларнинг 
озрок кисми колади ва улар колдик газлар коэффициенти билан 
характерланади.

Дизел
Тезюрар дизелларнинг тирсакли вали 800... 3000 айл/мин 

(юк автомобиллари) ва 4500... 5000 айл/мин (енгил 
автомобиллар) частота билан айланади. Бундай шароигларда 
дизел циклининг кечиши жуда киска мудцат (0,15... 0,05 с) ларда 
содир булиши керак Айникса иш аралашмасини хосил килиш ва 
ёниш жараёнларига капа ахамият бериш зарур.

Турт тактли наддувсиз дизелнинг р -  V координаталар 
системасидаги индикатор диаграммаси 4.3-расмда келтирилган. 
Дизелда киритиш клапани очилганда (1-нукта) цилиндр ичига 
факат хаво киради, киритиш жараёни поршен ю. ч. н. дан п. ч. н. 
га етиб келгунча давом этади ва 2 -нукгада, яъни клапан 
ёпилиши билан туг айди.

Карбюраторли двигатслдаги каби дизелда хам киритиш 
клапани ёпилиши билан (2 -нукта) поршен п. ч. н. дан ю. ч. н. га 
харакат килганда цилиндр ичида сикиш жараёни содир булади. 
Бу вакгаа киритилган хаво билан цилиндр деворлари уртасида 
узаро иссиклик алмашиниши кетади. Ёниш камерасига
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IMN'Hhhm и, pi iiii nopiiicii 10. 4. н. га якинлашганида (3-нукта) 
« in м и н  III

4.3-расм. Турт тактли «наддув»снз лтелмннг  
/> V координаталар системасидагн индикатор диаграммаси
Дизел нилиндрига ёнилгини пуркаш поршен ю. ч. н. га 10... 

'п стмасдан бошланади. Бу пайтда сикилган хавонинг 
| 1<ммератураси юкори булиб (800... 1000 °К), пуркалган 
. мм н ининг зарралари хавога кушилиши билан уз-узидан ёна 
Снпилайди. Пуркаш купгина ходпарда ёниш вактида тугайди. 
К мак дизелда иш аралашмасини хосил килиш учун ажратилган 

ини жуда киска булиб, уни тугРи ташкил кила билиш катта 
нчимиятга эга. Бундай ша}Х)итда ёнилги пуркаш асбобларига ва 
мшонинг уюрма харакатига булган талаб ошади.

Юкори босимли ёнилги насоси ва кичик тешиклари булган 
форсунка дизелнинг ёниш камерасига ёнилгини майда 
шррачаларга тузитиб пуркайди. Сикилган хавонинг уюрма 
чара кати таъсирида иш аралашмаси хосил булади. Камеранинг 
uaiicH кисмида аралашманинг гаркиби ёниип'а тайёр булса, уша 
t-p тан ёна бошлайди ва тезликда бутун камера буйлаб таркалади. 
Цилиндрга пуркалган ёнилги маълум вакт утиши билан ёна 
бошлайди. Бу давр алангаланишнинг кечикиш даври дейилади.

55



4.4-расм. Икки тактли дизелнинг индикатор 
днаграммаси ($аш -  иш й^ли, S# -  газ алмашувша 
сарф булган йул)

Бу давр ичида хаво билан ёнилги аралашиш ва алангаланишга 
тайёрланади. Демак дизелда ёниш жараёни карбюраторли 
двигателдагидек содир б^лмайди. Ёниш жараёнида босим аввал 
жуда тез кутарилади (c'z' участка), с^нгра киска вакт давомида 
(zz1 участка) босим деярли узгармайди. Ёниш кенгайиш 
жараёнида хам давом этади ва бу пайтда карбюраторли 
двигателда булгани сингари ёниш махсулотлари билан цилиндр 
деворлари уртасида иссиклик алмашинуви содир булади. Демак 
бу алмашинувда иссикликнинг бир кисми исроф булади, бир 
кисми эса атмосферага чикиб кетади. Ишлатилган газларниж 
чикиши чикариш клапани очилганда 4-нуктада бошланиб, 
поршен п. ч. н. дан ю. ч. н. га келгунча давом этади ва клапан 
ёпилганда (5-нуктада) тугайди.

56



• t IIKICH 1 АКТ ЛИ ДВИГ АТЕЛНИНГ ИШ ЦИКЛИ
• I расмда гиркишлар оркали газ алмашинувчи икки тактли 

■in щиIи индикатор диаграммами курсатилган. Киритиш 
#••!•■!.11м 4-нуктада бошланиб, а4 нуктагача давом этади. Бу вакт 
Цш и кино компрессордан босим остида цилиндрга киритилади. 
I Нум hi да к (чикариш дарчаси беркитилгандан сунг) 3-нуктагача 
и*н .ни жараёни содир булиб, форсунка оркали ёниш камерасига 
IHii iiii пуркалади. Сикиш жараёнида ёнилгини нуркаш, уни 
»1 'И hi (аррачаларга тузитиш, иш аралашмаси х.осил килиш, 
й (иш алатиш ва ёниш жараёни худди турт таюли дизелда
0\ н .иш каби утади. Кенгайиш жараёнининг охирида чикариш 
Atp'iuiiapH ю. ч. н. га 40... 45° етмасдан (1-нуюа) очилади ва 
иш пмилган газлар катта тезлик билан чика бошлайди, чунки бу 
millI да пнлиндрдаги босим 0,3 - 0,5 МПа га тенг булади. Бунин! 
ни I ижвоида цилиндрдаги босим тез пасайиб 4-нуктада 
►нмирсссор оркали берилаётган босимдан кичик булиб колади.
I |i ipincH 4-нукгага келганида хаво киритиш дарчаси очилади ва 
1||||и||сннинг пастга харакат килиши натижасида дарчалардан 
нннипдрга босим остида хаво кира бошлайди. Шу пайтда (4а 
н \I Iа) чикариш ва киритиш дарчалари маълум вакт ичида очик

шди, кираётган хаво ёниш махсулотларини хайдайди ва 
МП 'шпдрни тозалаплга ёрдам беради. Поршен п. ч. н. дан ю. ч. н.
I 'I I омон харакат килганида компрессордан цилиндрга хаво 
| щппни 1ухгайди (4-нукта). Лекин бу вактда (а—4-2 нукгаларда) 

Iм ишлатилган газларнинг чикиши давом этади ва 2-нукгага 
|ч шб тугайди, цикл кайтарилади.

Демак икки тактли двигателларда газ алмашинуви факат п. 
'I п. атрофида киска ваю  ичида, яъни хажмнинг Vu га 
\ наришида содир булади. Икки тактли двигателларда 
компрессордан берилаётган хавонинг бир кисми ишлатилган
I I шар билан чикиб кетади. Шунинг учун юритмали компрессор 
параметрларини танлашда, цилиндрни тозалашда исроф 
ЛУиадиган хаво микдори хам хисобга олинади.

Учкун билан ут олдириладиган двигателлар хам икки тактли 
никл сингари ишлаши мумкин. Бундай карбюраторли 
пипателлар айрим мотоциклларда кулланилади. Лекин 

уиарнинг тежамлилиги турт тактли карбюраторли
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двигателларникига нисбатан ёмон, чунки газларни чикариш 
вакгида ёнувчи аралашма хам кисман ташкарига чикиб кетади.

Икки тактли дизелнинг хакикий сикиш даражасини 
аниклашда йуколган иш хажми Vfl ни хисобга олиш зарур, яъни

к
бу ерда V'h = Vh -  Va; V0 -  йуколган иш хажм и 

V.
-у-нисбат иш хажминиш газ алмашинувида йукол1ан
К

улушини билдиради ва <рй билан белгиланади. Бу холда хакикий 
ва геометрик сикиш даражалари уртасидаги богланиш 
куйидагича аникланади:

е = ------
1 -щ ,

Икки тактли автомобил ва мотоцикл двигателларида иш 
хажмининг йуколган улуши 12 -  25% ни ташкил килади ва шу 
сабабли улар тежамсиз ишлайди.
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IIMIvll ЙНУВ ДВИГАТЕЛЛАРИДЛ СОДИР
|Л  1ЛДИГАН ЖАРАЕНЛАР

I Iiiiii атслиинг энг катта куввати, буровчи момента, унинг 
I • • «#< 11 n I I и пи и, ейилишга чидамлилиги ва бошка иш
► Vpi iin шиари айрим цикл давомида содир буладиган
4 ....... I inpiшнг бориш характерига боглик Двигателларнинг
....и конструкцияларини яратишда тажрибалар оркали
ниш iiiiiu iiii ва двигателнинг айрим параметрларига хамда 
NMj.ii содир буладиган жараёнларга ижобий таъсир 
*Vpi шадихан омилларни хисобга олиш зарур.

Куй ила двигателларда содир буладиган жараёнлар ва уларга 
mi . ир иувчи омилларнингтахлилини курибчикамиз.

5.1. ГАЗ АЛМАШИНИШ ЖАРАЁНИ 
I. при I иш па чнкариш жараёнларинииг характериетикалари

Киритиш жараёнида цилиндр ичига ёнувчи аралашма
I карбюраторли двигателларда) ёки хаво (дизелда) киритилади.

I 1илиидр ичига ёнувчи аралашмани ёки хавони куп 
Mm. юрда киритиш учун поршен секин харакат килиши, 
иишпдрда колдик газлар булмаслиги. киритиш клапанларининг 
мчим юзалари катта булиши, иссиклик таркаладиган 
имптарнинг темперагураси ташки мухитнинг темперагурасига 
ичп булиши лозим. Бундай шароитда цилиндрга кирган хаво 
м и ёнувчи аралашма поршен п. ч. н. га етганида цилиндр 
чп/Кмини т^лик коплайди ва унинг босими хамда температураси
I I мосфераникига тенглашади.

11илиндр ичига кирадиган хаво массасининг энг куп назарий 
мик юри куйидагича аникланди:

G0 = Va ■ ро, кг;
».\ ерда Va —  цилшщрнингтула хажми, м3;

Р0 — хавонинг нормал босим ва температурадаги 
зичлиги, кг/м3.

Амалда киритиш жараёнида юкорида курсатилган 
шароитларни яратиб булмайди, чунки реал двигателларда
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поршен маълум тезликда харакатланади ва цилиндрда алба1 ш] 
колдик газлар булади.

5.1-расмда 1урт тактли карбюраторли двигателнинг киритиш 
системасида аввал хаво, сунгра ёнувчи аралашманинг харак;н 
схемаси курсатилган. Хаво киритиш системасига гашки 
мухитдаи р0 босим ва Т0 температура билан киради. Хаво 
гаркибида хамма вахт чанг заррачалари булади ва бунда|1 
хавони цилиндрга киритишдан олдин тозалаш зарур. Цилин; 
деворлари, поршен халкалари ва бошка деталларнинг теги 
ейилишига чанг сабаб булади. Хавони чангдан тозалаш учун 
хаво тозалагичлар (хаво фильтрлари) ишлатилади. Хаво! 
тозалагичларда тозаланган хаво карбюратор диффузоридан 
катта тезликда утиб, тузитгичдан чикаётган ёнилги билан 
аралашади ва ёнувчи аралашма хосил килади.

р, МПа

Ёнувчи
аралашма
Туцнашувлар

5.1-раем. Карбюраторли двигателнинг киритиш системаси 
буйлаб заряд харакатининг схемаси

Хаво ёки ёнувчи аралашма двигателнинг киритиш 
системасида гидравлик каршиликларга д>̂ 1 келиб, 
I ирдобланади, натижада хавонинг деворлар билан ишкаланиши 
ва узаро ички ишкаланиши кучаяди. Гидравлик каршиликлар
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Н пнри i i киритиш системасидаги хавонинг босими атмосфера 
^hi Ими'шн ннст ( р а< р 0 ) булади.

' иш на ёнувчи аралашманинг киритиш системасидан
........... ii ннюдаги босимининг узгариш характери 5.1-расмда
i n iiiipiliiin an.

IS |»i kik и in карбюраторли двигателда ва наддувсиз дизелда 
Ними IН1ННН газларни ташкарига чикариш ва янги зарядни 
Mi|iiiMiiu (газ алмашиниш) жараёнининг схемаси хамда 
ни тки юр диаграммалари 5.2-расмда тасвирланган.

I расмда бу жараён наддувли дизел учун тасвирланган.
11нддувли дизелда хаво аввал компрессорда рк босимгача 

М1ки'111ди, натижада унинг температураси ТК гача ошади. 
I "мпрсссор эса турбина билан харакатта келтирилади. 
Мигни илган газлар цилиндрлардан чикиб ресиверга киради, 
. Vm ресивердан бир текисда чикиб турбинани айлантиради. 
IV. ивсрдаги бесим p fj атмосфера босими р а дан кагга, лекин
/■ i дан кичик булади, шунинг учун газ алмашиниш 
hi,н раммасининг куп кисмида чикариш жараёнини 
sцмктсрловчи 12г чизик киритиш чизиги За4 дан пастда 
I п1г1ашади. Демак наддувли дизелда газ алмашиниш жараёнида 

,|'"ii шли иш бажарилади.
11аддувсиз дизелда киритиш жараёнида хаво атмосферадан

■ иради ва газ алмашиниш жараёни 5.2-расмда курсатилгандек 
0V 1ади. Факат гидравлик каршиликлар ва шунга мос холда Д ра
ниш микдори кичик булади, чунки дизелда карбюратор ва 
||нк:сел-заслонка булмайди. Шу сабабли дизелнинг тулдириш 

К<> к|)финиенти карбюраторли двигателникидан катта булади.
5.2-расм, б ва 5.3-расм, б да газ таксимлаш фазалари, яъни 

миги заряд киритиш ва ишлатилган газларни чикариш 
I нраёнлари тасвирланган*. Киритиш ва чикариш 
I пшанларининг очилиш хамда ёпилиш пайтлари газ таксимлаш 
ф;иалари ва индикатор диаграммаларида бир хил номли 
нукталар билан белгиланган.

1’асм да шатун узунлигини х,исобга оладиган тузатма.
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Зурикишларни камайтириш учун клапанлар очилиш вп 
ёпилиш пайтида секин х,аракат килиши керак. Акс холда га 
таксимлаш механизмлари синиши мумкин. Цилиндрни янги 
заряд билан купрок тулдириш учун клапанларнинг хаво утиш 
юзалари катга булиши керак. Бу талабларни газ таксимлаш 
фазаларини кенгайтириш йули билан хам таъминлаш мумкин 
Бунинг учун клапанларнинг очилиш ва ёпилиш пайтларини 
тугри танлаш лозим.

5.2-расм. Карбюраторли двигател ва наддувсиз днзелда газ 
алмашиш жараёнининг характериетикалари:

а -  газ алмашиш системасининг схемаси;
6 -  газ алмашиш жараёнининг диаграммаси

П.ч.м. —~л—

'Гр.Гт.

Автомобил ва трактор двигателларида чикариш клапани 
поршен п. ч. н. га 45... 70° етмасдан очилади (1-нукта, 5.2-расм)
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им мн и т  ip мчидш и ёниш махсулотлари катта тезлик билан чика 
П itti «хП 'lit I tv жараён эркин чикариш деб аталиб, поршен п. ч. н. 
(И м н , |(*1 it чипом тгади. Ёниш махсулотларининг колган кисми

..........  и. I а томон харакат килганда хайдаб чикарилади ва
( ( i |H  >ii' h i  и , 1 'I К), ч. н. дан 2... 25° утганида чикариш клапани 

e t u i  i , i  i n  (.’ нукта). Бу нуктада чикариш жараёни тугайди. 
кнришш клапани чикариш жараёнининг охирида поршен ю. ч. 
И, |и ’• 20" етмасдан очилади (3-нукта). Шундай килиб, маълум 
м»>а I ыномида (Зг2 нукталар оралигида) иккала клапан очик 
«шип да булади. Клапанларнинг бундай ишлаши тулдириш
♦ щчк'тп а ижобий таъсир курсатади.

5.3-расм. Турт тактли наддукли дизелда газ 
алмашиш жараёнининг характерисгнкаларн:
а -  газ турбинали наддувли двигателнинг схемаси;

6 -  газ алмашиш жараёнининг диаграммаси.

Киритиш клапани барвакт очилгани учун цилиндр ичидаги 
ишлатилган газлар янги заряд ёрдамида хайдалади. Бундан
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ташкари. ишлатилган газлар хайдалганда тезлик билан 
ташкарига чиккани учун поршен ю. ч. н. томон харакатланса 
хам газлар уз инсрцияси билан ташкарига чикишда давом этади 
Бу пайт киритиш клапанларининг остида сийракланиш xoch.i 
булиб, цилиндрга купрок заряд киради.

Наддувли двигателларда (5.3-расм, б) киритиш ва чикариш 
клапанларининг бир вактда очик булиши ёниш камерасини 
тозалаш учун яхши шаройт яратади.

Киритиш кланани тирсакли вал п. ч. н. дан 30... 70° угганида
ёпилади (4-нукта 5.2-расм) па 
с^нгра сикии1 жараёни 
бошланади. Киригиш
клапанининг бундай кеч 
ёпилиши киритиш трубаларида 
хосил буладиган инерция 
кучларидан фойдаланиб,
цилиндрга купрок хаво ёки 
аралашма кириташга имкон 
беради. 5.4-расмда икки такгли 
ЯАЗ дизелларидаги газ 
алмашиниш диаграммасининг 
бир кисми келтирилган. 
Кенгайиш жараёнида поршен п. 
ч. н. га 90° етмасдан (1-нукга) 
чикариш клапанлари очилади ва 
бу пайтда цилиндр ичидаги

5.4-расм. Икки тактли босим атмосфера босимидан 
дизелда газ алмашиш жара-анча юкори бУлгани учун, 
ёнининг характеристика»! газлар катта тезлик билан Ь 
нуктагача чикади. Ь нуктада киритиш тешиклари очилади ва 
цилиндрга босим остида хаво кира бошлайди. Хаво чикариш 
клапанлари томон харакат килиб, ишлатилган газларни хдй да б 
чикаради ва унинг бир кисми ишлатилган газлар билан 
атмосферага чикиб иероф булади. Чикариш клапанлари поршен 
ю. ч. н. га томон харакат килганида 2-нуктада ёпилади. Бу 
пайтда хаво киритиш дарчалари очик булади ва хавониш 
цилиндрга кириши дарчалар ёпилгунча (а нукга) давом этади. 
чунки цилиндрдаги босим компрессордаги босимдан кичик.
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I ii I йлмйшнииш жараёнларыни характер.!овчи 
иараметрларни аннклаш

liiiuini />„ ва рп Киритиш жараёнини тахлил килиш шуни
► \|ц hi,пики, гидравлик каршиликлар таъсирида цилиндр 
мчи нии босим маълум вактдан сунг атмосфера босими р 0 дан 
IIMMMU HI двигателда) ёки компрессордаги босим р к дан 
(Мйчлумли двигателда) А ра микдорга камаяди, яъни ра га тенг 
ПУ'ШДИ

Гпжрибаларнинг курсатишишича, босимнинт сарфи Ара 
|"1"| I харакати тезлигига, киритиш системаси юзаларининг 
иигпншш сифатига, бурилишлар мавжудлигига дроссел- 
iiii шнканинг холатига, айланишлар частотасига боглик булиб, 
ч111• чил двигателлар учун куйидагича хисобланади:

Д ра = (0,01 . . . 0,02) ро, МПа.
Наддувсиз двигателда р к = р 0 ва рк = р0 булади. 

Чисоблашларни соддалаштириш максадида киритиш ва 
•И1к>1|)И1Н жараёнлари п. ч. н. ва ю. ч. н. да тугайди деб фараз 
мншнади. Бу холда цилиндр ичидаги (а нуктадаги) босим 
iiii Iлунли двигателлар учун ра = р к -  Ара булади. Наддувсиз 
иинагеллар учун эса ра = Ро - Ара булади. Тажрибаларнинг 

кУ|>сатишича наддувсиз турт тактли двигателларда ра = (0,8...
О.'»)/>(>; наддувли двигателларда р а = (0,90... 0,96)рк; икки тактли 
|е норар двигателлар учун:

Ра ~ (0,85... 0,98)р к.
Чикариш жараёни охиридаги босим наддувсиз двигателлар учун 

рг = 0,11... 0,125 МПа булади.
Ьмак, киритиш жараёнида цилиндр ичидаги босим 

мшкаридаги босимдан кичик булади, шунинг учун цилиндрга 
•щи ан заряднинг зичлиги ва, бинобарин, масса микдори хам 
| i i булади. Цилиндр ичидаги хавонинг ёки ёнувчи
• I • 1 пннманинг зичлиги характеристик тенгламалар оркали 
и\Пиднгича топилади:

бу орда

Ра _ Рор „  = --------- в а  р п = ---------
RTa RT0

Н/м2; R -  Ж/кг • град.
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гидравлик каршиликлар таъсирида

Ра 
Ро J

Зичликларнннг узаро богланиши куйида! ича ифодаланади:

т л  Bs./о  Ро
Ра

Демак ра босимда ва Г„ температурада заряднинг массаси 

G = р„ ■ Va = р 0 булади.
Ро

Заряд массасининг 
камайиши:

ДО =  G, -  G  = p„V„ -  ■ ь .  = РоК 
Ро

Киршиш жараёни давомнда заряднинг кизиши.
Двигателни ишга туширишни осонлаштириш учун цилиндрга 
кираётган зарядни озрок киздириш талаб этилади. Шу максаддг 
чикариш трубалари киритиш грубаларига якин 
жойлаштирилади. Ыагижада киритиш системасида 
харакатланаётган янги заряд маълум гемпературагача кизийди, 
шу сабабли унинг масса микдори камаяди. Г>ундан ташкари, 
янги заряднинг цилиндр деворларига тегиб кизиши ва юкори 
температурали колдик газлар билан аралашиши натижасида хам 
масса микдори камаяди. Двигателниш иш режимларида 
цилиндр ва головка 150... 200°С гача кизийди. Ташки мухитдап 
кираётган хавонинг температураси головка ва цилиндр 
гемпературасидан анча кам булгани учун киритиш жараёнида 
хаво Л Т п га кизийди, зичлиги эса камаяди. Демак тулдириш 
бошида заряд кизиб унинг температураси

То =  То -  ДУ-
га тенг булади.

Тулдириш жараёни охирида заряднинг зичлиги (гидравлик 
каршиликлар ва кизишни хисобга олсак) куйидагича 
аникланади:

Ра
Ра =

RTn
ёки атмосфера шароитларига тааллукли параметрлар оркали 
ифодаласак:
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Ра ~  А  булади.
Ро Та

Пн шпдрга кирган янги заряднинг микдори:

G' = V,Po— ^ -
Ро То

К >корида келтирилган сабабларга биноаи заряд массасининг 
мчнПиши:

АС  = КРо
Ра Т0J _ Га и

„ Ро То;
1пряднинг кизиш микдори АТ двигагелнинг юкламасига, 

MipitIиш жараёнининг давоматига, чикариш трубаларининг
•  иЦиишпшига ва атмосфера тсмпературасига боглик.

Карбюраторли двигателларда ёнилгини тезрок буглангириш 
мим илида киритиш трубаларини махсус киздирилади, чунки бу
• ниш жараёнининг эффектив утгишини яхшилайди. Аммо, 
цишагел цилиндрини янги заряд билан купрок тулдириш учун 
•• и I * 111 и ш даврида зарядни камрок киздиришга харакат килиш
■ • |>.iiv Агар заряд купрок киздириб юборилса, цилиндрни янги 
шрч I билан тулдириш ёмонлашади, шунинг учун зарядга факат
• ни и ини буглатишга етарли даражада иссиклик микдори бериш 
и ори к

I лжрибаларнинг курсатишича, карбюраторли двигателларда 
\ / 0... 20°, дизелларда эса 20... 40° булади.

Цилиндрдан чикиб кетмаган колдик газлар. Маълумки, 
чимриш жараёни давомида ишлатилган газларни хайдаб 
чниириб янги заряд киритиш керак. Лекин хакикий циклларда 
I 11 тксимлаш фазаларининг тугри танланганлигига карамасдан 
иш нмилган газларнинг бир кисми, яъни колдик газлар цилиндр 
ими in колади. Бу камчилик асосан наддувсиз двигателларга 
.... . | ч Vк шдир.

Циииндрнинг янги заряд билан тулиш даражасига 
....... пинии газларнинг таъсири колдик газлар коэффициенти

Oini.ni характерланади. Колдик газлар миклори Мг нинг янги 
три I микдори М\ га булган нисбати колдик газлар 
......|н||пииети деб аталади;
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vivn ;кол ^
М, 6 ,

бу ерда Мг, Gr -  колдик газлар микдори, кмол ва кг;
Mi, Gi -  янги заряд микдори, кмол ва кг.

Колдик газлар коэффициентининг киймата двигател тури1 л 
ва, асосан, унинг сикиш даражасига боглик. в канча катта булса. 
колдик газлар шунча кам булади.

Турт тактли карбюраторли двигателларда сикиш даражаси 
кичик булгани учун укол = 0,06... 0,10; наддувсиз дизелларда эса 
Укол = 0,03... 0,06 булади. Карбюраторли двигателларниш 
камчиликларидан бири шундаки, юклама камайиши билан 
колдик газлар микдори ошиб кетади.

Икки тактли дизелларда цилиндрни тозалаш газ алмашув 
схемасига боглик булиб, компрессорлан келадиган хаво 
ёрдамида амалга оширилади ва укол = 0,03... 0,07 булади.

Укол нинг кийматига двигателларниш тезлик режими хам 
таъсир килади. Карбюраторли двигателларда дроссел-заслонка 
туда очилганда, укол минимал кийматга эга булади. 
Двигателнинг айланишлар частотаси ошиши билан янги заряд 
микдори G) камаяди ва укол купаяди.

Карбюраторли двигателлар кам юкламада ишлаганда укол 
ошиб, тулдириш ва ёниш жараёнлари ёмонлашади.

Газ алмашиниш жараёни охирндаги температура. Газ 
алмашиниш жараёнининг боришига юкорида куриб утилган 
омиллар алохида-алохида эмас, балки комплекс таъсир килади. 
Турт тактли двигателларда ишлатилган газларни чикариш 
киритиш жараёни бошлангандан кейин тугалланса хам, янг и 
заряд колдик газларнинг кенгайиши натижасида улар билан 
аралашиб цилиндр деворларига тегиб кизийди. Юкорида куриб 
утилганидек, икки тактли двигателда янги зарядни киритиш 
ишлатилган газларни чикариш билан бир вактда содир булади. 
Бунинг натижасида киритиш охирида заряднинг гемнератураси 
хавонинг температурасидан юкори, лекин колдик газларникидан 
паст булади. Бу температу'рани иссиклик балансига асосланиб 
аниклаш мумкин. Иссиклик баланси янги заряд ва колдик газлар 
учун уларнинг бир-бири билан аралашгандан кейинги ва



Н|м мнимасдан олдинги холатлари учун тузилади. Иссиклик 
pt'hiiu и ширтларига биноан:

( \ | -  {Ki 1 Qr =  CpG, * T'o * Cp"G, •  I r Срар {('1 + Gr) •  Га\

* |'»||| 1/' иш аралашмаси, янги заряд ва колдик 
газларнинг узгармас босимдаги солишгирма 
иссиклик сигими Ср с-р" = Срар дсб кабул 
кил и над и.

янги заряднинг иссиклик микдори; 
колдик газларнинг иссиклик микдори.

/'„ -  иш аралашмасиниш киритиш жараёни 
охиридаги темпсратураси.

I i ni ламанинг унг ва чаи кисмларини Gi га булиб, куйидл1и 
ифолани оламиз:

,i ирасни охиридаги температура цуйидатича аникланади:

I ург тактли карбюраторли двигателларда ва наддувсиз 
инелларда Та = 310... 350°К; наддувли ва икки тактли 
иш и гелларда Та = 320... 400° К.

Глжрибаларнинг куреагитпича укол ва АТ  ларнинг киймати 
мнча кагга булса, киритиш жараёни охирида заряднинг 
н'мператураси хам шунча оргади. Бу эса цилиндрга кираётгян 
пт п заряднинг зичлигини камайтнради, натижада тулдириш 
I " ч||фициент ва цилиндрга кираётган заряднинг микдори 
Камаиди. Чикариш жараёни охирида™ ишлатилган газларнинг 
и м т  ратураси Тг гажриба нули билан аниклашан булиб, 
(•ирГмораторли двигателлар учун Тг = 900... 1000° К, дизеллар 
VIM. ка Тт -  700 .. 900° К.

Пу орда Г = укол экаиини хисобга олсак. у холда киритиш
(I
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Тулдириш коэффициенти. Двигател цилиндрини янги 
заряд билан тулдириш сифати тулдириш коэффициенти t̂ v 
билан белгиланади. Двигател цилиндрига кирган янги заряд 
хакикий микдори G\ нинг атмосфера шароитларида (р0, Т0) 
двигагелнинг иш хажми Vh га жойланиши мумкин булган заряд 
микдори О0 га нисбати тулдириш коэффициенти t|v деб аталади.

G,
Пу = 7— •

Хисоблашларни соддалаштириш максадида бундан кейин 
суюк ёнилгида ишловчи хамма турдаги двигателлар учун янги 
зарядни хаводаи иборат деб хисоблаймиз.

Юкорида айтиб зптанимиздек, наддувсиз турт тактли 
двигателларда киритиш жараёнида хаво атмосферадан р  босим
ва То температурада сурилади. Икки тактли ва турт тактли 
наддувли автомобил двигателларида цилиндрга хаво 
компрессордан киргани учун унинг босими р к ва температураси
7’к булади.

Нормал атмосфера шароитлари учун:
_ Р о КG0 =

булади, бу ерда К0 -  хавонинг газ доимийси.
Цилиндрга кирган хаво ва колдик газларнинг умумий 

микдорини аниклаш учун характеристик тенгламадан 
фойдаланамиз:

Gi +Gr = ёки Gi(l - уКол) Р Л
К ' Т* "  К - Га

бу ерда Rap — иш аралашмасининг газ доимийси. Одатда Rap = 
Ro деб кабул килинади.

Ьу холда тулдириш коэффициентини куЙидагича ифодалаш 
мумкин:

4 v  =
1

К  Та
В Д
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------эканлигини хисобга олиб, t|V ни куйидагича
'  к  £  ~  1 

нфодалаймиз:

п, -  е  -Ра.  Т0
е - 1  Р0 7;(1 + Гкол)

Икки тактли ва наддувли двигателлар учун То = ТК ва рл

Р,
Лекин

Та( 1 + Уксш) = Т0 А 1 + укал / г 
жанлигини х.исобга олсак юкоридаги тенглама куйидаги 
кУринишга келади:

п, = - f - .R s .________ Тл________ .
У е - 1  р0 Г, + ДГ + (1 + / кол ) ТГ

Тулдириш коэффициентини аникрок хисоблаш учун 
кушимча заряд киритиш коэффициента (р\ ни хисобга олиш 
tapyp, чунки t]v нинг ифодаси газ таксимлаш фазаларини 
хисобга олмасдан хисобланган эди. Бу холда тулдириш 
коэффициента куйидаги кУринишга келади:

., = g . Ро___________ То_________
‘ f f - l  р0 Т0 + А Т + (1 +г кол) Т /  

бу ерда <р\ = 1,05... 1,1. Двигателда кушимча заряд киритиш, 
т.ни киритиш клапанининг кечрок ёпилиш даври канча катта 
булса, <р\ хам шунча катта булади.

5.2. ТУЛДИРИШ КОЭФФИЦИЕНТИГА ТАЪСИР 
КИЛУВЧИ ОМИЛЛАР

Юкорида келтирилган тенгламалардан кури ни б турибдики, 
I Упдириш коэффициентига асосан, киритиш жараёни бошидаги 
ни охиридаги босим р к ва р3 лар таъсир курсатади. Лекин 
u-мпсратура Та, заряднинг кизиши АТ, колдик газлар 
in I |ффициенти укол, температура Тг ва сикиш даражаси е ларнинг 
ммирини хисобга олиш зарур. р л катта булса, тулдириш 
in I м||фициенти хам катга булади. Тогли районларда тулдириш 
К«| •ффициентининг кичик булишига асосий сабаб рй ниш
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кнчиклигидир. Тулдириш коэффициситига куйидагилар lai.eitp I  
курсатади: киритиш трубаси ички юзасшшиг холати; тнреаклпр I  
(бурилишлар): хаво тозалагичиниш конструкнияси ни 
жойлашиши (капотннш ичида еки ташкарисида); газ таксимлаш | 
фазалари; агмосфераниш темнератураси ва босими: колдиЛ 
газлар микдори: киритиш фубасинииг жойлашиши.

Ю клама. Карбюраторли двигателларда тирсакли валниш I 
айланишлар чаетотаси юкламага мос холда узгаради. JIскип I  
юкламаиинг тулдириш коэффициенгига гаъсирини текширииЛ 
учун айланишлар часто т е  и узгармас булиши niapi Си наш I 
степ; (дарила днигателпинг айлапиш часгогасини реостат! 
ердамида узгартирмасдан сакланади. Ьу холда юклама дросссяЯ 
заслопканииг холатшш уи-артириш билан, яъни цилиндр)» 
кирувчи ёнувчи аралашманинг микдори билан узгаргпридали.

Двигателниш узгармас айланишлар часттасида энг куп ! 
кувват хосил кллиш учуй дроссел-заслонкани тула очиш керак. I  
Ьундай шароитда двигател цилиндрига ни куп микдорда ёнувчи I 
аралашма киради ва тулдириш коэффициент максимал, yKoi »еа I 
минимал кнймап а эга булади.

Двигател кичик юкламада ишлашн учун дросссл-заслонка I 
кам очилади. Бунда киритиш системасидаги гидравлик I 
каршиликлар купайиб, рл босим паеаяди, нагижада тулдириш I 
коэффициента хам камаяди.

Карбюраторли двигатели и нг юкламасига босим pt , колдик 1
газлар коэффициента укол ва тулдириш коэффициента /д, нинг I 
(дросеел-заслонканинт холагига) богликлиги 5.5-расмда 1 
курсаталган.

Дизелнинт кжламасини узгартариш учун цилиндрга маьлум ! 
микдорда ёнилти пуркаш керак. Дизелларнинг киритиш 
системасида цилиндрга келаёп ан хаво микдорини узгаргирувчи 
хеч кандай мослама йук. Шунинг учун дизелларда тирсакли ! 
валниш айланишлар чаетотаси узгармас булса. киритиш | 
системасида! и гидравлик каршиликлар хам узгармай колади. I
5.6-расмда турли двигателлар учун юкламанинг тулдириш 
коэффициентига таъсири курсатилгап.
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Дтслларда юклама ортиши билан тулдириш 
»п •ффиниснтингап' кийматига (1-чизик) факат хавонинг кизинги 
\ / пнд ир килади. Бунда тулдириш коэффициентининг киймати 

мм.ищи Карбюраторли двигателларда эса (2-чизик) аксинча, 
in ми ортиши билан тулдириш коэффициенти ортади. 

Мн п марда 7V нинг бундай узгариши куЙидагича
I ут  ум шрилади: юклама ортиши билан цилиндр девори, поршен 
lydii. пилиндрлар головкасининг температураси хам ортади. Бу 
и и у I иавбатида цилиндрга кираётган хавони купрок кизишига 

m iiiiO  келади ва натижада тулдириш коэффициенти бир оз 
пи» пяди.

Юклама 
5,5-рлсм. Карбюра горл и 

in in шел учун р а, yK0J, ва //v 
I Hf in и н I юкламага 

hoi лнклиги

°'1 20 30 40 50 60 70 80 90N e,%
5.6-раем. Тулдириш коэффици- 

ентИнинг юклама! а 
col ликлиш :

1 -  турт тактли Д -  108 дизели 
(/7 = 1050 мин'1);

2 - карбюраторли ЗИЛ-130 
двигатели (я = 1000 мин1) 

Двигагелнинг киритиш системасидаги заряднинг харакат 
п I пн к айланишлар частотаси (и) га боглик булиб, п канча катта 
1'iVnca заряднинг тезлиги хам шунча капа булади. Лекин бу 

иа гидравлик каршиликлар купайиб, ра босим пасаяди.
1нряднинг харакат тезлиги канча катта булса, Apt хам шунча

11 а булади, бу эса рг босимнинг пасайишига олиб келади.
\  s I чи шундай хол чикариш сисгемасида хам кузатилади. 
Дй I шишлар частотаси ортиши билан колдик газлар босими р, 
mi унинг микдори Мг ортади.

hI Yj(«A 
-  0,5
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Тезлик режими ортганда АТ  (зарядни киздириш) камаяди, 
чунки заряднинг иссик деворга тегиб харакат килиш пакт 
кискаради. Шу сабабдаи АТ  нинг >/v га таъсири нисбатан камдир 

Хар бир двигател эксплуатация шароитларида маълум 
тезлик режимида энг катта буровчи момент хосил килади 
Буидай тезлик режими учун газ таксимлаш фазалари танланади 
Тезлик режими тулдириш коэффициентига таъсир курсатади 
5.7-расмда карбюраторли двигател ва дизел учун тулдириш 
коэффициента билан айланишлар частотаси орасидаги 
богланиш курсатилган. Хар иккала двигател учун хам тулдириш 
коэффициентининг энг катта киймати маълум бир айланишлар 
частотасига мос келади. Двигателнинг айланицшар частотаси 
камайиши билан тулдириш коэффициента rjv хам камаяди.

Буни куйидагича тушунтириш мумкин: заряд цилиндр 
деворларига узок вакг тегиб харакат килади ва натижада 
ортикча кизиб кетади; газ таксимлаш фазаларининг айланишлар 
частотасига мос келмаслиги. Бундан ташкари, айланишлар 
частотаси камайганда заряднинг поршен халкалари оркали утиб 
йуколиши купаяди.

5.7-расмдан куриниб турибдики, дизелларда тулдириш 
коэффициента rjv (1- ва 2-эгри 
чизиклар) карбюраторли двигателлар- 
нйки) а (3, 4, 5-эгри чизиклар) Караганда 
бирмунча юкори булиб, тезлик ва 
юкламага караб кам узгаради.

Карбюраторли двигателларниш 
асосий камчиликларидан бири шуки, 
дроссел-заслонка беркитила бориши 
билан (юклама камайганда)
каршиликлар ошиб, тулдириш коэф
фициента тез камайиб кегади (4- ва 5- 
эгри чизиклар). Карбюраторли 
двигателларда тулдириш
коэффициентининг айланишлар часто
тасига бундай богликлиги натижасида 
юклама пасайиши билан тирсакли 

валнинг максимал айланишлар частотаси киймати чекланади, 
яъни двигател хаддан ташкари катта тезликда ишлащцан

Ч, 
о.*

V

о.*

0.2 

О

5.7-расм. Двигател 
ва.1 и айланишлар 
частотасининг цу га 
таъсири

7 4



. .ti' шпили ва энг кам айланишлар частотасида двигателнинг 
hi и шалаши таъминланади.

Ди «слларда юклама насайиши билан тулдириш 
>i. »|«||иииенти rjv ошиб кстиб, дизел хаддан ташкари капа 
и никла ишлаши мумкин. Бу эса дизелнинг асосий

камчилигидир.
Сикиш даражасининг 

ортиши ёки камайиши 
натижасида двигател 
цилиндридаги заря дни 
киздириш шароити Д7' 
хамда колдик газлар 
микдори Мг ва 
температураси Тг
узгаради. Масалан, сикиш 
даражаси ортганда Д7’ 
ортади, лекин Мг ва Тг 
камаяди. Натижада бу 
омилларнинг алохида 
таъсири узаро йуколади. 
Тажрибалар тулдириш 
коэффициентининг уму- 
ман сикиш даражасига 
боглик эмаслигини курса
тади.

Агар двигател кагга 
диамстрли цилиндрга эга 
булса, унга катга диаметр- 
ли киритиш ва чикариш 
трубалари хамда

I. шишшар урнатиш мумкин. Бу эса киритиш жараёнида зарядии
1.111111 к тезликда харакатланишини таъминлайди. Натижада 
| нлраплик каршиликлар камайиб, тулдириш коэффициента 
..щади. Поршеннинг уртача тезлиги кичик булса, цилиндрга 
»прн,'| купрок гушади. Шу сабабдан поршен йули цилиндр 
ш.1\нтридан кичик булган (S/D<1) двигатедлар купрок 

ми м I илади. Бундай двигателларнинг афзалликларидан бири 
1и \м 1. нисбатан катта цилиндрлар головкасига катта диаметрли

З.К-расм. Заряднинг айланма 
упракагипи хосил килувчи 

мосламалар:
I клапанида ширма булган 

mi нал;
О 1ангснциал канал; 
п ' улитка” шаклли канал; 

шнгснциал тешикли гильза
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клапанларни жойлаштириб тулдириш коэффициентини ошириш 
мумкин.

5.8-расмда карбюраторли двигателлар ва дизелларниш 
киритиш клапаилари, каналларининг тузилиш схемалари хам и 
айлаима харакат хосил килиш усуллари курсатилган. Клапаил.t|> 
юкорида жойлаштирилганда ва уларга мос киритиш каналллри 
таиланганда янги заряднинг бир текисда кириши таъминланадм 
Клапанлар юкорида жойлашганда гидравлик каршиликлн). 
камайиб, тулдириш коэффициенти купаяди. Бундан ташкарн 
махсус шаклли киритиш каналлари иш аралашмасининг 
цилиндр ичида йунал гирилган харакатда булиши учуй 
имконият яратади. Бу эса аралаштириш жараёнларини яхши 
ташкил килишга олиб келади.

Газ таксимлаш фазаларининг тулдириш коэффициенти г И  
таъсири <ри ва <{h коэффициентлар оркали белгиланади. Бу холл» 

куйидаги тенглама ёрдамида хисобланади:

булади, бу ерда <р\ -  кушимча заряд киритиш коэффициент 
поршеннинг п. ч. н. дан ю. ч. н. га томон харакати давомидл 
(киритиш клапани ёпилгунча) цилиндр ичига тушган кушимч» 
заряднинг микдорини хисобга олади (5.2-расм, а 4-чизик).

(рг - цилиндрни хаво ёрдамида колдик газлардан тозалаш 
коэффициенти. Бу коэффициент поршен ю. ч. н. атрофид» 
булганида (иккала клапаннинг бараварига очик холатида) 
цилиндрни кушимча тозаланишини хисобга олади.

Турт тактли двигателлар учун колдик газлар 
коэффициентини куЙидагича аниклаш мумкин:

Айланишлар частотаси кенг чегарада узгарувчи автомобил 
двигателларининг турли тезлик режимларида тажриба йули 
билан танланган газ таксимлаш фазалари тулдириш 
коэффициен гининг оптимал кийматлариии олишга им кои

ёки

*  Т0 + АТ ( е - 1) р0
То__ Я\е Ра ~ <PlPr



(Ц'чайди. IUy сабабдан газ таксимлаш фазалари танданадиган 
•И'ммншлар чаетотаси двигателни эксплуатация килшида 
kVIlii шдиган талабларга боглик булади.

'  1-жадвадда айрим автомобил ва трактор двигателлари 
PiVH m i таксимлаш фазалари келтирилгаи.

I нзлнрнпн! тсбрпнмн харнкнти. Киритиш им чикариш 
Фиркпи давомида грубаларда газларнинг тебраима харакати 
вужудга келиб. босим т^лкинлари хосил булади. I азларпиш 
HdptuiMa харакатидап цилиндрга кираётган янги заряд 
мтч «сини к^пайтириш учун фойдаланилади. Масалан, чикариш 
фубисининг узунлигини шундай танлаш мумкинки, бунда 
чикариш жараёни охирида чикариш системасида сийраклик 
носил охлади, цилиндрдан ишлатилган газларнинг куп кисми 
чикиб кетади ва натижада укоп камаяди. 1Цунда двигател 
ни интрига янги заряд купрок киради.

Киритиш грубасининг узунлигини хам шундай танлаш 
мумкинки, бунда киритиш клапаии олдилаги босим атмосфера 
Оиснмидан юкори булиб колали, цилиндрга эса купрок янги 
шрмд киради.

Цилиндрга кираётган янги заряд массасини бундай 
кУиайтириш усули «инерцион наддув» дейилади. Бундай 
шигателларда i-улдириш коэффициент //у 1 дан катга булади.

5-мисол. Карбюраторли двигателлар учун тулдириш 
ко >ффициенти /д ва киритиш жараёни охиридаги 
кмпература Т„ аниклансин, агар куйидагилар маьлум 
б^лса: е = 8,8; уКОл = 0,06; Тг ~ 950°К ва ри ■= I бар 
\исоблашлар Г0, Д7' ва ра ларнинг икки хил киймати учун 
очиб борилсин Бу кийматлар У рта Осиё икдим 
шнроитлари ро = 1 бар хисобга олиб ганлангап, яъни ДГ = 
10" ва 20°; Та = 288 ва 310° К хамдар(, = 0,79 ви 0,85 кГ/см",

L-чиш. Киритиш жараёни охиридаги температура 
нккала ход учун куйидагича аникланади:

J 288 _+ 10 + 0,06 • 950 = ^  к  
1 + 0 ,0 6

2) Г  ~ Т ° + Л 7 +7м-' ~ 310 + 20 * 0,06 ' 950 -  365“ А 
(1  * У<*, /  14046

) у.шириш коэффициенти



1) rjv = 105

2) г/у = 1,05 -

8.8 0,85 288
8 ,8 -1  1,0 335

8.8 0,79 310

=  0 ,866 ;

= 0,796
8 ,8 -1  1,0 365 

Бундан куриниб турибдики, иссик шароиг учун тулдириш 
коэффициентининг киймати (хавонинг зичлиги хисобт 
олинганда) камаяди. Аммо цилиндрга кираётган заряднинг 
температураси катталашади ва у ёниш жараёнига ижобий таъсир 
курсатиши керак.

5.3. СИКИШ ЖАРАЁНИ
Наддувли ва надцувсиз турт тактли двигателларда киригиш 

клапанлари беркитилгандан кейин, икки тактли двигателларда 
эса газ алмашув жараёни тугагандан сущ- поршен цилиндрда ю. 
ч. н. га томон харакат кил ганда сикиш жараёни содир булади. 
Цилиндрга кирган янги заряднинг температураси ва босими 
сикиш натижасида ортади. Сикиш даражаси карбюраторли 
двигателларда детонацияли ёнишнинг пайдо булиши билан, 
дизелларда эса дизел ёнилгисининг уз-узидан алангаланиш

температураси бнлан чекланган 
булади. Шу сабабли сикиш 
жараёни охирида заряднинг 
температураси ва босими маълум 
чегарада булади. Дизелларда 
сикиш жараёни охирида 
температура ва босимнинг 
ошиши билан циклнинг 
унумдорлиги ошади хамда 
иссикликдан фойдаланиш
яхшиланади.

Сикиш жараёни охирида 
цилиндрда! и заряднинг уюрма 
харакатини тезлашгириш учун 
ёниш камераси, киритиш 

каналлари ва клапанлари махсус шаклда тайёрланади.

п , •Л ,

------- U  гл -га
+о\

5.9-расм. Хакикий циклда 
сикиш жараёнининг кечиш 
характерн

7S
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Хакикий циклда сикиш жараснининг содир булит 
характер»! 5.9-расм да курсатилган. Сикиш жараёнининг бирипми 
да ври да заряднинг температураси цилиндр дсворлари
i оловкаси ва поршен тубининг темпера гурасидан паст булгани 
учун за^яд кизийди. Поршеннинг ю. ч. н. га томон харакат 
давомида заряд тобора купрок сикилади ва унинг температураси 
Т\ хамда цилиндр деворларининг Уртача температураси У 
орасидаги фарк камайиб боради. Поршеннинг маълум бир 
нуктасида заряд ва цилиндр деворларининг температураси 
тешлашади. Поршеннинг кейинги ю. ч. н га томон харакатидм 
У'з>7'д булиб кол ад и, натижада иссиклик окими уз йуналишини 
узгартиради ва сикилган заряддан цилиндр деворларша 
иссиклик ута бошлайди. Заряд температурасининг узгариши! а 
мос равишда политропа курсаткичи хам узгаради. Сикншниш 
биринчи даврида -  к, иккинчи даврида И) > к, учинчи даврида 
>еа И] < к булади. Лекин хисоблашларда узгарувчан политропа 
курсаткичи ишлатилмасдан, унинг уртача киймати кулланиладн. 
Бу холда сикиш жараёни охирйдаги (с нуктада) температура ва
босимни политропа тенгламаси pV"' = const оркали аниклаш
мумкин:

5.10-раем. Сикиш жараёни охирндагн боснм/»г ва 
температура Гснинг е га ботликлик гр а ф и т  (и\ нинг хар 

хил кнймагларида)
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N
«I

ва V =
1л . k j V\ С- /

«мм.I Iо _ булгани учун р = р е"' ва Т =̂ Т s"'~' булади. 5.10-
К

Iми млн сикиш жараёни охиридаги босим рс ва температура Тс
Мшп с ва «1 га богликлиги тасвирланган. Автомобил 
минателларида кулланиладиган сикиш даражаларн е сикиш 
I нрайни охиридаги босим ва температура хамда политропа 
I \ рса гкичи п 1 5.2-жадвалда келтирилган.

Мисол. Сикиш даражаси е = 8 ва политропа курсаткичи = 
I ' I булган карбюраторли двигател учун киритиш жараёни 
пчиридаги икки хил температура Т0 = 335° К; 365° К ва босим 
/• 0,085; 0,079 МПа учун, сикиш жараёни охиридаги
к мпература Гс ва босим р с аниклансин.

1) рс = р 0 - е л' = 0,085 - в1-”  = 1,38 МПа

2) рс = Ра ■ е"■ = 0,079 • 81М = 1.263 Ш а  
Сикиш жараёни охиридаги температура:

1) Те = Г а = 335 • 80,34 = 6?0° К

2) Тс =365*8в,м = 743° К
Демак Урта Осиё иклим шароитита мос температурада рс ва

/)( босимлар пасаяр экан, сикиш жараёни охиридаги
I см пера тура эса ортади. Бу дизелларда ёниш жараёнини 
ихшилашга олиб келса. карбюраторли двигателларга салбий 
шьсир кили ши мумкин.

5.2-жадвалда ички ёнув двигателларида кулланиладиган 
сикиш даражалари ва сикиш жараёнинииг параметрлари 
кслт ирилган.

•V)



5.2-жадвап —----------- - «
Двигател тури £ «1 рс, МПа 7;,ок

Карбюраторли
Дизеллар:
ажратилмаган камерали 
ажратилган камерали 
газли

6 - 9

16-17
18-21
5-1 0

1,3 -  1,37

1.34-1,38
1.34-1,40 
1,3-1,37

0,97-1.6

3,88-5,88 
2,81 -4,20 
0 ,8- 1,4

600-750

800-1050
700 -  900 
480-650

5.4. УЧКУН БИЛАН УТ ОЛДИРИЛАДИГАН 
ДВИГАТЕЛЛАРДА ЁНИШ ЖАРАЁНИ

1. У мумий маълумотлар
Ички ёнув двигателларининг ёниш камерасида иш 

аралашмаси ёнганида ёнилгининг кимёвий энергияси иссиклик 
энергиясига айланади ва натижада механик иш бажарилади. 
Бундай узгаришлар поршен ю. ч. н. атрофида булганида. яъни 
маълум вакт оралигида юз беради.

Ёниш жараёнининг самарадорлигига бир канча омиллар, 
жумладан, аралашманинг таркиби, уни хосил килиш усули ва 
ёнилги ёндиришни илгарилатиш бурчаги, двигателнинг 
юкламаси ва айланишлар частотаси, ёниш камерасининг шакли. 
сикиш даражаси ва бошкалар таъсир этади. Шунинг учун ёниш 
жараёнини карбюраторли двигателлар ва дизеллар учун алохида 
куриб чикиш керак.

Ёниш жараёни мураккаб реакция булиб, уни киска вакт 
ичида амалга ошириш лозим. Карбюраторли двигателга учкун 
иш аралашма маълум температурага эга булганда, сикиш 
жараёни охирида берилиши керак. Чунки юкори 
темпсрагураларда ёниш реакцияларининг тезлиги ортади ва 
ёниш жараёни киска вакт ичида тугалланади.

Аланганинг таркалиш тезлиги ёнувчи аралашманинг 
таркибига, яъни хавонинг ортиклик коэффициентига боглик 
Бензин ва газда ишлайдиган двигателларда ёниш жараёни 
нормал кечиши учун хавонинг ортиклик коэффициенти а = 0,7 
1,2 булиши керак. Хавонинг ортиклик коэффициенти бу 
микдордан ошиб ёки камайиб кетса иш аралаи!маси ёнмайди, 
чунки ёниш учун шароит яратилмайди. Аланга тарцаяишининг



*>V'/ni концентрацией чегараси деб, аралашмани ёндиришга 
H M i x t i i  берувчи хаво ортиклик коэффициентининг энг кичик 
НИИ маги Оп,т га айтилади. Аланга тарк/хлишининг к,уйи 
концентрацией чегараси деб, аралашмани ёндиришга имкон 
•'» рунчи хаво ортиклик коэффициеитининг энг катга киймати 
ч,,,,, га айтилади. Углеводородли ёнилгиларда а  = 0,85... 0,9 
Пунганда аланганинг таркалиш тезлиги энг юкори кийматга 
•ришади. 5.11-расмда мисол тарикасида пропан алангасининг 
шркалиш тезлиги а га боглик холда к^рсатилган. Графикдан 
•Лрннадики, а нинг микдори оптимал кийматдан ошса ёки 
нимийса аланганинг таркалиш тезлиги бир оз пасаяди. Иш 
и I шлашмаси жуда суюклашса ёки кутоклашса ёниш тезлиги 
нсскин камайиб кетади. Ёниш тезлиги температура нинг 
киидратига пропорционал равишда ошади, босим кутарилганда 
н а бир оз пасаяди.

U 

1.0 

0,8

0,6 

0,4
0,6 0,8 1,0 1,2 а

5.11-расм. Аланга фронтининг таркалиш тезлиги 
(прооаи-хаво)

Учкун билан уг олдириладиган двигателларда ёнувчи 
аралашма газ ёки бензин бугларидан ва хаводан ташкил топган 
булиб, уни алангаланувчанл!пс чегарасидан ташкарида ёндириб 
булмайди. Иш аралашмасида колдик газлар куп булса, 
алаш аланувчанлик чегаралари кискаради. Шунинг учун, 
карбюраторли двигателларнинг юкламаси узгарганда ёнилги ва 
чапонинг микдорини шундай узгартириш керакки, натижада хар 
кандай юкламада хам енувчи аралашма алангаланувчанлик 
чсгарасида булсин. Карбюраторли двигателларда цилиндрга

■------

иУ
/

■-
S

\
\г

/ V
\

\
\ •

83



берилаётган ёнувчи аралашманинг таркиби ва микдори дроссел- 
заслонканинг холаги билан белгиланади. Двиг ател кам юклама 
билан ишласа (автомобилни юргизиб юборишда, кичик тезликда 
харакат килишда), дроссел-заслонка беркитилади, натижада 
аралашма куюклашади. Бу зса двигателнинг тежамлилигини 
пасайтиради ва иссикликдан фойдаланишни ёмонлаштиради.

снстемасндаги диаграм- 
масм

5.12-расмда р  -  V координаталар системасида карбюраторли 
двигател учун ёниш жараёнининг индикатор диаграммаси 
тасвирланган, ушбу циклга мос булган назарий циклдаги 
иссиклик узатиш эса штрих чизикдар билан курсатилган. 
Хакикий циклда ёниш жараёни маълум вакт (0,001 с) оралигида 
содир булади. бу даврда поршен тирсакли валнинг ср. =10...
25° бурчакка бурилишига мос йулни босади. Диаграммадан 
куриниб турибдики, ёниш даврида (тирсакли вал 20° га 
бурилганда) ёниш жараёнини характерловчи c\z\ чизик V ~ consi 
чизигидан куп четлашмайди. Ёниш жараёнини р -  V 
координаталар системасида куриб чикиш кийин, шунинг учун 
бу жараённи р -  <р, координаталар системасида куриб чикиш 
анча кулайдир. Ёниш жараёнининг бундай диатраммалари

с

О (г0 60 30 100 по V
5.12-расм. Карбюраторли 
двигател ёниш жараённ- 
нннг р-<р координаталар

5.13-расм. Карбюраторли 
двш ателнннг индикатор 

диаграммаси



Ooi им индикатори ёрдамида двигателларни синаш пайтида ёзиб 
Ц11М1111ДИ.

5.13-расмда карбюраторли двигателнинг индикатор 
uitn раммаси циклнинг характерли нукталари билан 
|\|каш лган . Ёниш камерасига электр учкуни берилмаган 
чпидаги кенгайиш жараени штрих чизик билан курсатилган.
I ниш натижасида ажралиб чиккан иссикликдан унумли 
1'ойдаланиш учун иш аралашмасини поршен ю. ч. н. якинида 

(>Vi h  анида тез ёнишини таъминлаш зарур. Бунинг учун ёниш 
камерасига электр учкуни поршен ю. ч. н. га бир неча градус 
амасдан берилиши керак Тирсакли валнинг учкун берилган 
иайгдан ю. ч. н. гача бурилиш бурчагига ут олдиришни 
и i.-арилатиш бурчаги дейилади ва <pt билан белгиланади. Учкун 
чиккан зонада жуда юкори температура (10000 °С) хосил 
Лулади. Агар иш аралашмаси ёниш даражасига еттан булса, у 
кодца аралашма алангалана бошлайди. Учкун берилгандан 
ксйин ёниш жараёнининг бошланишига кимёвий тайёргарлик 
учун секунднинг мингдан бир улушича вакт керак.

Электр учкуни ёниш камерасига 1 нуктада берилган булса 
\пм, аланга пайдо булмаганлиги учун босимнинг I нукгадан II 
муктагача кутарилиши учкун берилмаган холдагидек юз беради.
II нукгада кузга куринадиган аланга пайдо булади, босим эса 
сезиларли даражада тез кугарила бошлайди. Бу пайтда аланга 
ёниш камераси буйлаб тез таркалиши натижасида ажралиб 
чикаётган иссиклик микдори жуда тез купаяди, бу эса босим ва 
юмнерагуранинг бир неча марта кутарилишига олиб келади.
11иклншгг температураси узининг энг катта кийматига энг катта 
босимда эмас, балки бир оз кейинрок эришади. Бунга асосий 
сабаб игуки, шиддатли ёниш жараёни босим энг катта кийматига 
фишгандан кейин хам давом этади. Лекин поршеннинг п. ч. н.
I а томон харакагланиши ва газларнинг кенгайиши натижасида 
босим камаяди.

Ёниш жараёнининг турли даврларида олинган фотосуратлар 
камерада ёнган ва ёнмаган аралашмани ажратиб турувчи -  
сругланувчи контур борлигини курсатади. AjraHia фронти деб 
номланган бу контур ёниш реакниялари ривожланаётган 
аралашманинг юпка катламидан иборат.



Учкун билан ут олдириладиган двигагелларнинг ёниш 
жараёнини шартли равишда учта фазага булиш мумкии:

Биринчи фаза —  электр учкуни берилган пайтдан бошлаб, 
босимнинг бирдан кутарилишигача $атан давр. Бу фаза 
ёнишниг бошлангич фазаси деб аталади. Биринчи фаза 
вактида, ёнувчи аралашманинг тахминан 6 - 8  фоизи ёнади.

Иккинчи — асосий фаза —  босимнинг бирдан кутарилиш 
пайтидан бошлаб максимал р г тах кийматига эришгунча утган 
давр. Иккинчи фаза давомида ёнувчи аралашманинг тахминан 
80 фоизи ёнади. Бу давр да босимнинг тез к>пгарилиши 
кузатилади. Ёниш жараёнининг шиддатлилиги деб аталувчи 
катталик К  тирсакли валнинг хар бир градус бурилишига тугри 
келадиган босимнинг кутарилиш тезлиги билан характерланади.

К  — — М П а/град',
Аср

бу ерда Ар босимлар айирмаси.
Учинчи фаза —  босим максимумга эришган пайтдан 

ёнилгининг ёниб тугашигача булган давр. Ёниш жараёни тугри 
уюштирилган карбюраторли двигателларда учинчи фазанинг 
давом этиш даври катта эмас ва кенгайиш жараёнининг 
урталарида тугайди.

Учкун билан ут олдириладиган двигателларда ёниш жараёни 
шиддатлилигининг уртача киймати К  = 1... 2 бар/град = 0,1... 0,2 
МПа/град га тенг.

2. Ёниш жараёнига таъсир этувчи омиллар 
Ут олдиришни илгарилатиш бурчаги. Иссикликдан 

фойдаланишнинг самарадорлигини ошириш учун иш 
аралашмасининг асосий кисми кенгайиш вактида ю. ч. н га якин 
ерда ёниши керак. Бу холда электр учкунини илгарирок, яъни 
поршен ю. ч. н. га бир неча градус (AS масофа) етмасдан бериш 
керак.

5.14-расм, а, б ва в да карбюраторли двигателлар учун ут 
олдиришни илгарилатиш бурчакларининг турли 
кийматларидаги индикатор диаграммалар курсатилган. Бу 
диаграммаларни олишда двигателниггг айланишлар частотаси ва 
дроссел-заслонканинг холати узгармас булган. Юкорида айтиб 
ути л га ни док, двигателнинг хар бир иш режими учун ёндиришни
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и иарилаш бурчаклари тугри аникланган булиши дозим. 5.14- 
расм, а да тасвирланган диаграммадан куриниб турибдики, 
сндиришни илгарилаш бурчаги тугри танланган. Учкун уз 
мак гида берилиши натижасида ёниш жараёнининг ю. ч. и. 
мышида (кенгайишнинг бошланиш даврида) тугалланиши 
I и.мннланади. Натижада двигател энг юкори кувватга эришади 
на I ежам кор ишлайди.

Лгар ёндиришнинг илгарилаш бурчаги кандайдир сабабга 
hVpa капалашиб кетса (5.14-расм, б), ёниш жараёни поршен ю.
ч п. га етиб келмасдан содир булади, натижада босим бирдан 
|фарилади ва узининг энг юкори кийматига сикиш жараёнида,

поршен ю. ч. н. га етмасдан 
эришади. Поршеннинг бундан 
кейинги харакати натижасида 
босим камайиб ю. ч. н. якинида 
кенгайиш жараёнида «хал ка» 
хосил булади ва унинг 
штрихланган юзаси унумсиз 
сарфланган ишни курсатади. 
Натижада двигагелнинг куввати 
камайиб кетади ва тежамсиз 
ишлайди. Илгарилаш бурчаги 
ортикча катталашиб кетса, 
тартибсиз, дегонацияли ёниш 
содир булиб, двигател 
«такиллаб» ишлайди.

Ёндиришнинг илгарилаш 
бурчаги кичрайиб кетса (5.14- 
расм, б) ёниш жараёни 
кенгайиш вакгида, яъни поршен 
ю. ч. н дан анча узоклашган 
пайтда содир булади. Натижада 
двигателнинг куввати,
тежамлилиги ёмонлашади, 

илгярилатиш бурча.ининг ишлатилган газларнинг
карбюраторли двигател- температураси кутарилади ва 
....... индикатор диаграм- явига,ел кизиб кетади. Учкун
м а е ,  а таъсири билан ^  олдириладиган
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двигателлар учун ёндиришни илгарилаш бурчагининг энг кулаМ 
киймати тормозлаш стенлида двигателни синаб танланадн 
Ёндиришни илгарилаш бурчаги иш аралмашмасиниш 
темперагурасига, уюрма ха ра кати га, таркибига, двигателншп 
иш режимларига боглик-

Иш аралашмасининг таркнби. Иш аралашмасиниш 
таркиби хавонинг ортиклик коэффициента а билан белгиланади 
ва у ёниш жараёнининг кечиш характерига катта таъсир 
курсатади. Юкорида айтиб }т:илганидек, хавонинг ортиклик 
коэффициента а = 0,8... 0,9 булганда ёниш жараёни жуда киска 
вакт давом этади, аланганинг таркалиш тезлиги эса энг капа 
кийматга эришади. Шунингдек, ёниш жараёнининг биринчи 
фазаси кискаради, асосий фазаси эса тез юксалади ва 
ёндиришнинг илгарилаш бурчаги тугри танланган булса, ёниш 
ю. ч. н. атрофида тугайди, р 2 босимнинг энг кагга киймати ва 
циклда энг катта иш бажарилиши таъминланади. Хавонинг 
ортиюшк коэффициента ошиши билан (а > 1) ёнишнинг 
чузилиб кетиши кузатилади, бу эса асосан, биринчи фазанинг

5.15-расмда карбюраторли двигателнинг индикатор 
диаграммаси хаво ортиклик коэффициентининг уч хил киймати 
учун келтирилган.

а = 1,14 булганда кетма-кет келувчи циклларда ёниш 
жараёни текис ривожланмайди, ва айрим циклларда у жуда 
секин ривожланади, чунки цилиндрга тушаётган аралашма 
микдори хар хил булади. Аралашма яна хам суюклаштирилса (а 

1,14 дан катгалашса), ёниш жараёни жуда секин ривожланади.

5.13-расм. Xfleo ортик/гик коэффициентининг 
ёниш жараёнига таъсири:

а-  «  = 0,8...0,9. б - а  = 1,0... 1,03; в - «  = 1,14-1,15
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нтижада двигател бекарор ка самарасиз ишлайди. Демак а 
мим) киймати, \ар бир двигател учун ениш камсрасининг 
ш.нош. сикиш даражаси на юкдамасига караб тандапади.

Двигателдан капа кувват олиш зарур булган холларда 
ни ншдрга куюк аралашма (я -  0,8... 0,9) киритиш зарур. Кунинг 
учун дросссл-заслонка гул и к очилади ва экономайзер ишга 
1уширилади. Лммо бундай шароитда двигателнинг тежамдип! 
пасI булиб, ёнилш чала ёниши сабабли куп сарфланади. 
Карбюраторли автомобил двитателлари хавониш ортиклик 
коэффициенти а ~  1,05... 1,15 булганда тежамли ишлайди, чунки 
бунда ёнилги туда енади. Патижада иссикликдан тула 
фойдаланнлади ва индикатор фойдали иш коэффициента ц, ни 
катта кийматга эришади. Лекин бу холда двигателнинг куввати 
бир оз пасаяди.

Ёниш тезлиги иш аралашмасининг таркибига мос равишда 
узтартанлити сабабли ендиришнинг илгарилаш бурчагини хам 
Узтаргириш керак. Хавонинг ортиклик коэффициенти камайиши 
билан сидиришни илгарилаш бурчагини катталаштириш керак. 
1>у вазифапи карбюраторда сийракланишнн чеклатич бажаради.

Иш араляшмаси уюрма харакати тезлнгининг ёниш 
жараёнига таьсири. Иш аралашмасининг уюрма харакати 
i c u iih h  аланга фронтининг таркалиш гезлигига ва ёнишпиш 
иккинчи фазаси кис кари ш и га ижобий таъсир килиб. снишнинг 
умумий вактнни камайжради. Карбюраторли двигателларда иш 
аралашмаси уюрмали харакатланганда аланганиш таркалиш 
тезлиги 15... 60 м/с ни ташкил этади, яъни уюрма харакач 
булматан пайтдагига Караганда 8... 12 марта катта булади.

Киритиш каналларидаги уюрма харакат янги зарядни 
киритиш найтида хосил булади. Ёниш пай гида иш 
аралашмасининг уюрма харакати гезлигини ошириш учун сикиб 
чикаргичли ёниш камералари кулланилади. Нундай ёниш 
камсрасида поршен ва цилиндр головкаси ораеида озгина 
оралик (1 мм га якии) булади. Сикиш жараёни охирида бу 
ораликдан заряд ёпдириш свечасига караб хайдалади ва бунда 
уюрма харакатнинг кучайиши юз беради. Бундай камераларла 
сиилгининг охирги норцияси тула ёнади, бу эса детонацияниш 
иайдо булишнни камайтиради.
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Айланишлар частотасинннг ённш жараёнига таъснри
Двигателнинг айланишлар частотаси канча катта булса, ёниш 
жараёни учун ажратилган вакт шунча кам булади. Шу сабабли 
ёниш фазаларининг айланишлар частотасига богликпигини 
куриб чикамиз. Айланишлар частотаси ошиши билам ёнишниш 
биринчи фазасининг давом этиш вакги бир оз камаяди, чунки 
сикиш жараёни охиридаги температура бир оз ошади. Лекии бу 
камайиш айланишлар частотасининг ошишига мутаносиб 
булмагани учун биринчи фазанинг тирсакли вал бурилиш 
бурчаклари оркали ифодаланган киймати катталашади. 
Айланишлар частотасиниш усиши билан заряднинг харакат 
тезлиги кучаяди. Бу холда аланга фронтининг таркалиш тезлиг и 
шундай усадики, натижада асосий ёниш фазасининг тирсакли 
валнинг бурилиш бурчаги оркали ифодаланган киймати 
узгармай колади.

Айланишлар частотаси усиши билан ёниш фазасиниш 
учинчи даври хам ортади. Булар у3 навбатида, ёниш 
жараёнининг тирсакли валнинг бурилиш бурчаги оркали 
ифодаланган кийматининг катгалашишига сабаб булади. Демак 
карбюраторли двигателларда ёниш жараёнини ю. ч. н. якинида 
таъминлаш учун айланишлар частотасининг ортиши билан 
ёндиришнинг илгарилаш бурчагини хам ошириш керак, яъни 
илгарирок учкун бериши керак (5.16-расм). Бу холда ёниш ю. ч. 
н. атрофида тугалланади. Бу вазифани марказдан кочирма 
регулятор бажаради. Бу мослама двигателнинг айланишлар 
частотаси ортиши билан автоматик равишда ёндиришни 
илгарилаш бурчагини узгартиради.

Ю кламаниш  ёниш жараёнига таъсири. Двигател иш 
вактининг 70 -  80% даврида кичик юкламаларда ишлайди, яъни 
дроссел-заслонка оралик холатларда булади. Бунда цилиндрга 
келаёгган янги аралашма микдори камаяди. Бу эса киритиш 
жараёнидаги босим ра ва температура Та нинг камайишига олиб 
келади; колдик газлар коэффициенти купаяди, янги аралашма 
эса инерт газлар билан кушилиб, цилиндрни тулдириши 
ёмонлашади. Натижада иш аралашмасининг ёниш шароити 
ёмонлашади, аланганинг таркалиш тезлиги камаяди ва ёниш 
жараёнининг биринчи хамда асосий фазаларнинг давом этиши 
ортади.
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6
5 .16-расм. Карбюраторли двигателнинг хар хил айла
нишлар частотасида олиигаи индикатор диаграммаси:

а -  0г = const; б -  0е= оптимал.
1 -  п = 1000 мин'1; 2 -  п = 2000 мин1; 3 -  п = 3000 мин'1

Дроссел-заслонканинг оралик холатларида ёниш жара-ёнини 
кисман яхшилаш учун ёнувчи аралашма таркибини махсус 
ммлаш ёки ёндиришни илгарилаш бурчагини каталаш-тириш 
керак Бу паз и фа ни ва куу м - коррекюр ёрдамида ба-жарилади.

Дроссел-заслонка тежамли режим (а = 1,05... 1,15) холати- 
uiii бошлаб ёпилганда аралашма куюкдаша бориши керак. Бу 
>са ёниш жараёнининг тез ривожланишига олиб келади. Бундан 
ташкари, вакуум-корректор ёрдамида ёндиришнинг илгарилаш 
бурчагини автоматик равишда ошириш натижасида ёнишнинг 
иккинчи фазаси ю. ч. н. якинида содир булади. Аммо бундай 
шароитларда (а < 1) ёнилги чала ёниши натижасида
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иссикликниш маълум кисми ажралмайди, ёнилги ортикчп 
сарфланади. Бунда ишлатилган газлар билан бирга куп 
микдорда тула ёниб улгурмаган, таркибида захарловчп 
моддалар булган махсулотлар хам чикариб юборилади.

Сикиш даражасннпш гаъсирн. Сикиш даражасиин 
ошириш натижасида сикиш жараёни охиридат босим it.i 
температура ортади. Температура ва босимииш ортиши билан 
ёнилгини ёнишга тайёрлаш хамда аланганинг таркалиш тезлиги 
катталашади. Бунинг натижасида ёниш жараёнининг умумиии 
давом этиш вакги киска ради, двигателнинг куввати ва 
тежамлилши яхшиланади. Двигателларда сикиш даражаси 
узгартирилганда ёндиришни илгарилаш бурчагини хам 
узгартириш л озим. Сикиш даражаси ошганда деюнаиияли 
ёниш, барвакг ёниш ёки уз-узидан ёниш ходисалари булмаслигп 
лозим. Бунинг учун сикиш даражасига мое бензин тури 
ишлатилиши керак.

Киши камераси шаклининг ва ёндириш свечаларп 
жойлашишининг ёниш жараёнига гаъсирн. Хозирги замой 
карбюраторли двигателларида турли хилдаги ёниш камераларн 
кулланилади. Ёниш камераларининг турига караб свечалар хам 
турлича жойлапл ирилади. Ёниш камерасинииг шакли ва ундагн 
ёндириш свечала|шиинг жойлаиишн ёниш жараёнига катта 
таъсир курсатади. Ёниш камерасининг энг узок жойлашган 
нуктаси билан ёндириш свечаси орасидаги масофа канча кичик 
булса, ёниш камераси шунча кулай хисобланади, чунки бунда 
аланга фронтининг йули киска булади. 5.17-расмда ёниш 
камераларининг энг куп таркалган шакллари курсатилгап 
Ёндириш свечаси камеранинг урга кисмига жойлаигги рил ганда 
(5.17-расм, а) иш аралашмасининг ёниши учун энг яхши шароит 
яратилади. чунки бундай свечадан аланга фронти хамма томош а 
бир хил тезликча таркалади. Ярим сферик, понасимон ва ярим 
понасимон шаклдаги ёниш камераларида ёндириш свечалпри 
NjapKa3ra нисбатан силжиган булади (5 17-расм, а. в ваг). Бундай 
камераларда сикиб чикаргич хисобига заряднинг уюрма 
харакати хосил булади, натижада ёниш жараёни тез 
ривожланади. Ёниш камерасинииг бундай тузил иши заряднинг 
уюрма харакатиии тезлаштиради ва иш аралашмаси охиргп 
порциясининг детонаииясиз ёшшшни таъминлаПли.



5.17-расм. Карбюраторли двигателлар ёниш 
камераларининг схемалари:

а -  ярим сферик; б -  текис овалсимон; в -  понасимон; 
г -  ярим понасимон

Ярим понасимон ёндириш камералари автомобил 
И1И1 ателларида (ЗИЛ-130, ГАЗ-21, МЗМА-408 двигателларда) 
кенг кулланилган.
Цилиндрлари нисбатан катга диамегрли двигателларда хамда 
газ билан ишлайдиган двигателларда ёниш жараёнини 
гезлаштириш максадида иккита ёндириш свечаси урнатилиши 
мумкин.

3. Детонацияли ёниш. Детонацпянннг пайдо булишига 
таъсир этувчи омнллар

Карбюраторли двигателларда баъзан жаранглаган металл 
говушлари эшитилади. Бу ходиса двигателларниш сикиш 
даражасига мос булмаган бензин ишлатилганда, двигателни 
Учирганда, катта юкламада ишчаганда содир булади. Бу 
товушлар дегонацияли ёнишнинг белгисидир. Детонация 
нисбатан кучсиз булганда бу товушлар вакти-вакги билан 
нпитилади, бу товуш худди поршен бармоги ва шатуннинг
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юкори втулкаси орасидаги зазор киймати норма дам 
каттадашганда найдо буладиган товушга ухшайди. Агар 
детонация кучайса, бу говушдар уздуксиз эшитилиб туради. 
Двигател нотекис ишлайди ва тирсакли валнинг айланишлар 
чаетотаси камайиб кетади, цилиндр ва цилиндрлар головкаси 
кизийди, ишлатилган газларда эеа кора тутун пайдо булади.

Агар двигател бундай холатда 
узок муддат ишласа, поршеннинг 
четлари, цилиндрлар билан 
головка орасидаги кистирма, 
шунингдек, ёндириш свечасининг 
электродлари ва изоляторлари 
куйиб кетиши мумкин. Детонация 
нагажасида хосил булган юкори 
босим кривошип-шатунли
механизмда зарбий юкламалар 
хосил килиб шатун
подшипнигидаги антифрикцион 
(ишкаланишни камайтирадиган) 
катламни ишдан чикаради.
Зарбий юкламалар таъсирида мой 5.18-расм. Детонацияли 
пардалари йиртилади, бу эса ёниш диаграммаси 
цилиндрлар гильзалари юкори
кисмининг тез ейилишига олиб келади. Illy сабабларга кура 
детонация билан ишлашга йул куйилмайди.

Детонацияли ёниш жараёнида аланга фронти олдида ёнмай 
колган иш аралашмалар сикилиб, унинг температураси 
кутарилади. Натижада ёнилги молекулаларида кимёвий 
оксидланиш реакцияси содир булиб «пероксид» бирикмалар 
хосил булади. Етарли даражада юкори температура ва босимга 
эта булган бу бирикмалар уз-узидан ёниб кетади. Бундай 
характерда бошланган ёниш жараёни жуда катта тезлик билан 
иш аралашмасиншп кушни катламларша таркалада ва бу 
катламларда хам бсгаргиб ёниш жараёни бошланади. Бу холда 
ёниш жараёнини бошкариб булмайди. Бундай ёниш жараёнида 
хосил булган зарбий гулкинлар жуда катга тезлик билан бутун 
ёниш камераси буйлаб таркалади ва деворлардан кайшб, металл 
товушлар пайдо килади. Зарб тулкинлари кимёвий реакция
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hi mi мни lyiacTi HH зоналарга таъсир килиб, детонацияли 
пир! пиплар хосил килади. Бундай детонацияли тулкинларнинг 
I I pit a in in I е 1лиги 2000... 2300 м/с гача егади.

I арбюраторли двигателларда детонацияли ёнишнинг 
ин ип аюр лиаграммаси 5.18-расмда курсатилган. Бу холда
• шип ва кенгайиш жараёнларида босимнинг узгариши 
,ip|iai.nMon шаклга эта.

Куйида деюнацняли ёнишнинг пайдо булишига таъсир
килувчи хар хил омиллар тахлил 
килинган.

Сикиш даражаси. Сикиш 
даражасининг ортиши детонацияли 
ёниш учун кулай шароит яратади, 
чунки бу холда детонацияга мойил 
заряд купрок кизийди. Шунинг 
учун сикиш даражасининг энг 
юкори киймати детонацияли ёниш 
билан чегараланади. Двигателнинг 
курсаткичларига сикиш даражаси 
ижобий таъсир килганлиги учун 
уни ёнилгининг октан сонини 
ошириш ва ёниш камерасининг 
шаклини узгартириш хисобига 
оширилади. Шунинг учун хар бир 
двигателнинг сикиш даражасига 
мос октан сонли ёнилги ва ёниш 
камераси танланади (5.19-расм). 

Гажрибалар шуни курсатадики, октан сонига сикиш 
даражасидан ташкари цилиндрнинг улчамлари хам таъсир 
килади.

Ёниш камераспнпш шаклн ва ёндириш свечаларининг
жойлашуви

Ёниш жараёни детонациясиз бориши ва аланганинг хамма 
томонга текие таркалиши y^iyn ёндириш свечаси ёниш 
камерасининг марказита урнатилиши лозим (5.17-расм, а). 
Бундай камерада сикиш даражасининг кийматини ошириш 
мумкин. Сикиб чикаргичли ёниш камерасида эса (5.17-расм. в ва

шаметрлн двшателлар 
учун октан сонннннг 
сикиш даражасига
богликлик графигн:
I ) 120 мм; 2) 90 мм;
3) 60 мм
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с') двигателнинг детонацияга мойиллиги камаяди, чунки бу 
холда иш аралашмаси уюрмали харакатга келиб аланга фронти 
гаъсирида узок вакт колиб кетмайди.

Цилиндрлар сони ва ^лчами. Цилиндрнинг диаметри катта 
булса. ёниш камерасинииг чекка нуктасигача булган аланганинг 
йули олислашадн, бу эса детонациянинг пайдо булишига олиб 
келади. Шунинг учун катта диаметр л и двигателларда аралашма 
дегонациясиз ёниши учун иккига ёндириш свечаси, диаметр 
буйича карама-карши томонга уриатилади. Куп цилиндрли 
карбюраторли двигателларда цилиндрларга аралашма нотекис 
таксимланади. Натижада куюк (р = 0,8... 0,9) аралашма тушган 
нилиндрда детонацияга мойиллик пайдо булиши мумкин.

Поршен ва цилиндрлар головкасининг материали. 
Двигателнинг детонацияга мойиллигини камайтиришда поршен 
ва цилиндрлар головкасининг материали хамда совитиш 
системасининг ахамияти катта. Шунинг учун поршен ва 
цилиндрлар головкасини тайёрлашда иссикдикни яхши утказа 
оладиган материаллардан фойдаланилади. Чуянга нисбатан 
иссикликни ^к аэи ”1 кобилияти яхши булган алюминий 
кстгишмасидан фойдаланиш двигателларда сикиш даражасини 
бир кадар оширишга имкон беради.

Иш аралашмасининг таркиби. Карбюраторли 
двигателларда ёнувчи аралашма куюк (я = 0,8... 0,9) булса, 
детонацияли ёнишга мойиллик кучаяди, чунки бунда ёниш 
тезлиги, температура ва босим катта булиб, детонациянинг руй 
беришига имкон тугилади.

Айланишлар частотаси. Валнинг айланишлар частотаси 
ошганда, детонацняли ёниш булмайди, чунки ёнувчи 
аралашманинг молекулаларидаги оксидланиш реакцияларига 
кегадиган вакт камаяди; киритиш системасидаги каршиликлар 
Д,ра ва колдик газлар ошади. Бу омилларнинг биргаликдаги 
таъсири натижасида айланишлар частотаси ортиши билан 
сикиш ва ёниш жараёнлари охиридаги температура ва босим 
пасаяди, двигателниш детонацияга мойиллиги камаяди.

Двигател юкламаси. Юклама камайганда хам двигателнинг 
детонацияг а мойиллиги камаяди.

Ёндиришни илгарилаш бурчаги. Ёндиришни илгарилаш 
бурчаги катталашганда ёниш жараёни ю. ч. н. якинида, сикиш
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<|ч1|шс‘| 1и охирида содир булади. Натижада ёниш жараёнининг 
нкмшчн фазасидаги босим ва температура катталашади, бу эса 
ц-к.папияминг пайдо булишига ёрдам беради.

Курум хосил булиши.
I lopineii тубини ва цилиндрлар 
I оловкасини курум коплаши 
шпижасида улардан 
иссикликнинг таркалиши 
кийинлашади ва ёниш камераси 
дсталларининг температураси 
tip гиб боради. Бундан ташкари 
сикиш даражаси хам бирмунча 
ошади. Натижада, ёнувчи 
арцлашманинг температураси ва 
босими ортади, детонацияли 
Сииш руй беради. Бундай 
двигателларда детонациянинг 
олдини олиш учун ёндиришни 
илгарилаш бурчагини бир оз 
камайтириш керак.

Двигателни совнтиш.
Бирон сабабга кура цилиндр 
дснорлари оркали совитиш мухитига узатиладиган иссиклик 
микдори камайса, цилиндр, поршен ва цилиндрлар головкаси 
кизиб, детонацияли ёнишнинг содир булишига кулай шароит 
яратилади.

4. Барвакт уз-узидан алангаланиш
Карбюраторли двигателлар катта юклама билан ва икдими 

иссик шароитларда ишлаганда цилиндрлар головкасининг 
»Прим юналари, чикариш клапанлари ва свечаларининг
• имродлпри каттик кизиб кетади хамда уларнинг 
u-MiiquiypacH 700... 800 °С ни ташкил килади. Шунингдек, 
мVi нашли курум мавжуд б^лса, учкун берилмасдан хам иш 
аралашма* и Уз-^зидан алангаланиши мумкин.

5.20 расмла Уз-узидан алангаланиш шароитида олинган 
индикаюр мин рамма курсатилган. Ёнувчи аралашма барвакт 
уз-узидаи алнш аланганда ёниш жараёнида бугик гакиллаш

5.20-расм. Уз-узидан барвакт 
алангаланиш диаграммаси:

1 -  учцун бериш пайти;
2 -  алангапанишнинг 

богиланшии
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овозлари эшитилади, двигателнинг куввати камаяди, иссиклик 
куп йуколади. Бундан ташкари. сикиш жараёнида босимниш 
ортиши натижасида кривошин-шагунлили механизм да кушимча 
динамик кучланишлар хосил булади.

5. Ёниш даврида 5'з-узидан 
алангаланиш

Хрзирги замон карбюраторли 
двигателларида юкори сикиш 
даражаси ва юкори октан сонли 
ёнилгилар ишлатилади.

Бундай двигателларда ёниш 
жараёни бошлангандан сунг 
чугланган КУРУМ зарралари 
таъсирида уз-узидан алангаланиш 
ходисаси руй бериб туради. 
Алангаланиш ёниш камерасининг 
исталган кисмида содир булиши 
мумкин. Натижада ёнишнинг 
асосий фазасида максимал босим ва 
ёнишнинг жадаллиги катталашади. 
Бу каби содир буладиган ёниш 
жараёнида кескин такиллаш, 

гулдураш кузатилади. Уз-узидан алангаланиш ходисаси содир 
буладиган циклнинг индикатор диа!раммаси 5.21-расмдагидек 
куринишга эта булади.

Бундай ёниш жараёни карбюраторли двигателларда, 
купинча кичик юкламадан тула юкламага утиш вакгида руй 
беради.

5.5. ДИЗЕЛЛАРДА ЁНИШ ЖАРАЁНИ

5.21-расм. Ёниш вакгида 
уч-узидан алангаланиш 
диаграмм аси:
1 -  нормал ёниш;
2 -  уз-узидан ёниш

1. Умумий маълумот
Дизеллар цилиндрида ёнувчи аралашма сикиш жараёнининг 

охирида хосил булади. Шунинг учун сикиш жараёнида факат 
хаво сикилади. Ёниш камерасига ёнилгини пуркаш поршен ю. ч. 
н. га келмасдан бир оз вактлирок. яъни сикиш жараёни охирида 
амалга оширилади. Натижада сикилган хаво билан майда
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111 | c i p r a  парчаланган ёнилги узаро кушилиб ёнувчи 
При мшмаии хосил килади. Дизелларда ишлатиладиган ёнилги 
I in u | ши п и) дан бир жинсли аралашма хосил килиш мумкин 
•и и шунинг учун у юкори ва пастки алангаланиш чегараснга 
ни 1майди. Ёнилги зарралари ёниш камерасинииг хажми 
OVli nit") нот скис таксимланади. Натижада камеранинг айрим 
4 1 'И мри и бугланган ёнилги билан хаво аралашиб алангаланиш 
•нI чмси.та турган зоналар хосил булади ва ёниш камерасинииг 
ун1"\ «оналарида бугланган ёнилгининг алангачаниши руй 
Oip.i'iH Сунгра аланга ёниш камерасинииг барча хажмини 
мим.шли. Демак, дизелларда ёниш жараёни карбюраторли 
ШИ1 аюлларга нисбатан мураккаброк кечади ва уни бошкариш 
msмкин )мас.

I ниш камерасинииг хажми буйлаб аралашманинг нотекис 
HiKi имтнниши дизелларда ёнувчи аралашма гаркибини сифатли 
pm I 1.ШП а имкон беради.

Аралашма таркибини сифатли ростлашда дизелнинг 
inti ммаси камайса, цилиндрга кираётган хавонинг микдори 
*. ннрмай колади. Бу холда цилиндрга пуркалаётган ёнилгининг 
МИН юри камайтирилади. Натижада хаво ортиклик 
мп 'ффиииентининг уртача киймати ортади ва дизел салт 
шит.п айда а = 5... 6 булади.

Дизелларда кулланиладиган сикиш даражаси пуркалган 
пни и ишшг уз-узидан алангаланишини таъминлаши лозим. Шу 
I *»Оиб)|ц сикиш жараёни охирида хавонинг температураси дизел 
Снк и исининг алангаланиш температурасидан тахминан 150... 
МП юкори булиб, 700... 900 К ни ташкил килади.

Чмюлларда ёниш жараёнини характерловчи 
мирики грларнинг узгариш схемаси 5.22-расмда курсатилган. 
1'п* ч м цилиндрдаги босим р  ва температура Т нинг тирсакли 
ми пнин бурилиш бурчаги у  буйича узгариш чизиклари 
|. пиринан, игфих чизиклар билан ёниш жараёни содир
• V ' in ни циклнинг диаграммалари курсатилган. Пастки схемада 
«шиш I .iMcpacnra пуркалган дц ва ёнган ёнилги с, микдорлари 
м пнршнан.
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5.22-расм. Дизелда ёнилги бериш ва ёниш жараёнлари
Юкорида куриб утганимиздек, карбюраторли двигателларда 

учкун поршен ю. ч. н. га бир неча градус етмасдан берилади. 
Дизелда хам карбюраторли двигателдаги каби (учкун урнига) 
ёнилги пуркаш поршен ю. ч. н. га (1 нукта) етмасдан бошланади. 
Бу бурчак ёнилги пуркай бошлашни илгарилаш бурчаги деб 
аталади ва у cpnyv билан белгиланади.

Дизелда ёниш жараёнини куйидаги фазаларга ажратиш 
мумкин:

Биринчи фаза 0, бурчак билан белгиланиб, алангаланишнинг 
кечикиш даври деб аталади. Бу давр I нуктадан 2 нуктагача, 
яъни ёнилги пуркалгандан кузга куринарли аланга хосил
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|л м viiMii давом этади. Бу пайтда цилиндр ичидаги босимнинг 
. • ниш хавонинг янада сикилиши билан тушунтирилади. Бу
...... ёнган ёнилги алангаланмайди, ёнилги томчилари кисман

П\т i.iппО кимевий оксидланиш рсакциялари содир булади. Бу 
I iip н и чпрпиш кетиши учун бирмунча вакт талаб килинади. Шу 
и it I ичида цилиндрга qi мг ёнилги тушади ва у сикилган хаво 
Пи mu аралашиб алангаланишга тайёрланади. Натижада 2 
ms м  а д а  кузга куринарли ёниш бошланади, босим ва
ii Mmратурани ифодаловчи эгри чизик 2 нуктада штрихланган 
при чизикдан четлашади. Шу пайтдан бошлаб ёниш жараёни 
I I ьмлашиб, босим р  тез кутарилади ва киска вакт оралигида р г 
| мнматга эришади. Асосий ёки тез ёниш фазаси деб аталувчи 
in чанрда тирсакли вал 0| бурчакка бурилади (2 ва 3 нукгалар 
при мни). Лекин цикл темперагурасининг максимал киймати
• •• м имиинг энг катта кийматига мос келмайди, у 4 нуктада
S шиши энг катта кийматига эришади. Бу давр секин ёниш 
фишси деб аталади ва 0ц билан белгиланади. Бу пайтда 
i мм и иниш асосий кисми ёниб булади. Дизелларла асосий ёниш 
фппкила босимнинг ошиш тезлиги ёниш камерасининг турига 
in и I и к булиб, у 0,4... 1,0 МПа/град, атрофида булади.

К )корида айтганимиздек, Jf эгри чизик ёиган ёнилги 
•ни |ирипи ифодалайди. Бундан куриниб турибдики, энг катта 
Iнн им р, га эришиш пайтида киритилган ёнилгининг факат бир 
| in мм ёнади. Дизелда ёниш жараёни энг катта босимга

.......шлгандан кейин хам, диаграмманинг 3-4 кисмида катта
н и и 1< 111 к чикариб давом этади. Бу пайтда босимнинг бир оз 
h i. лишни кузатилади, чунки поршен п. ч. н. га томон харакат
■ и 1л ш Пекин ёнилгининг ёниши давом этганлиги туфайли 
|. Miirpaiypa ортади (4 нукта).

'! нуктадан кейинги кенгайиш жараёнида ёнилгининг ёниб 
мини руй беради ва у ёниб булиш фазаси деб аталади. Бу 

I lia 0|ц билан белгиланади. Ёнишнинг аник тугаш вактини 
•HiiihiiHii жуда кийин. Дизелларла ёниб булиш фазаси
• и.....ршорли двигателларга ниебатан купрок давом этади.
1и ii 'шиш самарали ишлаши яхши булиши учун ёниш жараёни

м и ми I л nip киска вакт давом этиши ва цикл босими бир текис 
11Н1ННШ h i'piiк, Аке холла дизел шиддатяи ва такиллаб ишлайди.
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2. Дизелларда ёниш жяраённга 1аъсир этувчи омнллар

Дизелларда алангаланишниш кечикиш даври ёниш 
жараёнининг характерига на давим пиш вактш а таьсир пади. 
Алангаланишнинг кечикиш даври канча капа булса, ёниш 
камерасига пуркалгап ёнилгининг шуича куп кием и бугланиб 
кетади, натижада ёниш жараёнинмш шиддаглилиги ортади. 
Шунинг учун алангаланишнинг кечикиш даврини иложи борича 
камайтириш керак. Хозирти замон дизелларида 
алангаланишнинг кечикиш даври 0,0005... 0,02 сскундни ташкил 
>гади.

Дизелларда алангаланишнинг кечикиш даврига, ёниш 
жараёнининг сифатига ва давом этиш вакгига куйида! и омиллар 
таъсир килади: ёнилгининг кимевий ва физик хоссалари, сикиш 
даражаси, яъни ёнилгини пуркаш вактида хавонинг 
гсмнерагураси ва босими, ёнилги пуркай бошлашни илгарилаш 
бурчаги, ёниш камерасининг конструкцияси, ундаги хавонинг 
уюрма харакати ва тезлиги, ёншн и узатиш апнаратининг иш 
характеристикаси. 1ирсакли валшшг айланишлар частотаси ва 
двигател юкламаси

Киилгининг физикавпи на кнмёвпп хоссалари. 
Алангаланишнинг кечикиш даврига ёнилгиниш кимевий 
таркиби кагта таъсир курсатади. Ёнилги таркибида парафин 
углеводородлари канча куп булса, алангаланишниш кечикиш 
даври шунчалик кичик булади. натижада ёниш жараёнининг 
равен кетиши учун кулай шарош хосил булади.

Ёнилгининг физик хоссаларидан унинг ковушкоктиги, сирт 
таранглиги ва бугланувчанлиги ёниш жараёнига катта таъсир 
курсатади. Алангаланишнинг кечикиш даврини ёнилгининг 
цетан соиига боглик булган уз-узидан алангаланиш 
гемпературасини пасайтириш билан камайтириш мумкин. 
Ёнилтниш  цегап сони канча катта булса, алангаланиш 
температураси шунча кичик булади ва демак, алангаланишнинг 
кечикиш даври хам кичик булади

Си кил I пн хавонинг босими ва температураси. Сикилган 
хаво темперагурасиниш ошиши ёниш жараёнига ижобий таъсир 
килади, чунки ёнилгини пуркаш пайтида хавонинг



i. mih paiypacH капа булса, алангаланишнинг кечикиш даврм
• и. карпди. Дизелларнинг сикиш даражаси ошганда, двигател 
i\ ы юкламаларда ишлаганда цилиндрга кираётган хавониш 
и мш-рагураси юкори булади. Натижада ёнишншп 
mih | Jin I ли лиги камаяди.

I иши камсрасида хавонинг уюрма харакати. Сикиш 
•«.ipiiiiHH охирида ёниш камераеидаги хавонинг харакати ёниш
• ip.uiHiia кагга таъсир куреатади. Агар хавога маълум 

|Ц|млишда харакат берилмаса, ёниш жараёнини бошкариш 
мумкин эмас. Ёнилгининг самарали ёниши учун хавониш 
уюрма харакатиии вужудга келтириш ва ёниш камерасиниш 
« ' \ i v i i  хажми буйлаб бир текис ёнувчи аралашма хосил килиш
• | р.«к Хдвонинг уюрма харакати ёнилги бугларини кислорол 
кVii булган зоналарга кучиришга ва ёниш махсулотларини 
р. акция руй бераёгган зоналардан чикариб юборишга ёрдам
• •• ради Шунинг учун дизелларда киритиш ва сикиш жараёнида 
чти >1111111 уюрма харакатини хосил киладиган ёниш 
Ммсрасининг хар хил турлари ва махсус курилмалар 
h \ I шнилади.

('.нилги бериш апнараглари. Хозирги замон тезюрар 
h i  u 1 нарда турли конструкцияли ёнилги бериш аппаратлари 

нш пиилмокда. Ёнилгининг узокка отилиши, тузиш сифати ва 
•'и и hi камерасинииг бутун хажмига текис таксимланиши бу 
нипмраглар конструкциясига боглик Ёниш жараёнига ёнилги 
п\ршпининг давом этиш вакти хам таъсир килади ва у уз 
........ * hi I нда ёнилги бериш аппаратининг тузилишига боглик.

Г иши камераси. Ёниш камерасинииг тузилиши турли 
hi и I нарда ёнувчи аралашма тайёрлаш хамда ёниш 
| нрФ'нчлрига таъсир курсатадиган асосий омиллардан бирндир. 
/|н и 'шарда икки хил: ажратилмаган (бир бушликли) ва 
I ♦ |*н I и м пн ёниш камералари кулланилади.

Ажратилмаган камераларда бир жинсли ёнувчи аралашма 
мни I киннш жуда мураккаб, игу сабабли бундай камераларда
• шин жараёни шиддатли кечади. Аксинча, ажратилган 
hrtMrpiriiip.Ta бир жинсли аралашма хосил килиш анча осон, 
ЧУМКИ бу камераларда хавонинг харакат тезлиги 150... 280 м/с га
.....  И ии/клда ёниш жараёнининг шиддати анча пасаяди. Пу
и н I I р.>Iн паи камсраларнинг асосий афзаллигидир.
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Ёнилги нуркай бошлашни илгарилаш бурчаги. ХаР бир
двигател учун ёнилги пуркай бошлашнинг оптимал илгарилаш 
бурчаги булиб, у тажрибалар асосида танланади. Ёнилги пуркай 
бошлашни илгарилаш бурчаги катта булса, алангаланишниш 
кечикиш даври ортади, чунки бу даврда цилиндрдаги ёнувчи 
аралашманинг температураси ва босими паст булади. Натижада 
ёнишнинг асосий — тез ёниш фазаси бошлангунча цилиндр 
ичида куп микдорда ёнилги бугланади ва бирданига 
алангаланади, бу эса ёниш жараёнининг шиддатли утишига 
олиб келади. Бундан ташкари, энг юкори босимга поршен ю. ч. 
н. га келганда эришилади. Бундай шароитда ёниш жараёни 
самарали булмайди.

Ёнилги пуркай бошлашни илгарилаш бурчаги кичик булса, 
ёниш жараёнининг асосий кисми кенгайиш даврида содир 
булади, натижада ёнишнинг умумий даври узайиб кетади. 
Натижада кенгайиш жараёнида куп иссиклик йукотилганлиги 
сабабли дизелнинг куввати, тежамлилиги кескин ёмонлашади, 
поршен, цилиндр головкаси ва цшгиндрнинг узи кизиб кетади, 
ишлатилган газларнинг температураси эса кескин ортади. Шу 
сабабдан ёнилгини пуркай бошлашнинг энг кулай илгарилаш 
бурчаги хдр бир двигател учун тажриба йули билан танланади. 
У ёниш камерасининг турига, сикиш даражасига, ёнилгининг 
турига, ёнилги узатувчи аппаратларнинг ишлашига ва тирсакли 
валнинг айланишлар частотасига боглик. Двигател оптимал 
илгарилаш бурчакларда ишлаганда энг катта босимга поршен ю.
ч. н. дан 8... 12° утгандан кейин эришади ва энг катта кувват 
хамда тежамкорлик таьминланади.

Ю клама на иш аралашмасининг таркиби. Дизелларнинг 
карбюраторли двигателларга нисбатан афзалликларидан бири 
шуки, унда иш аралашмаси ёниш камерасининг хажми буйлаб 
нотекис таксимланиши туфайли, ёниш жараёни хаво ортиклик 
коэффициентининг катта кийматларида (а = 5...6) хам содир 
булади. Аммо дизелларда хавонинг ортиклик 
коэффициентининг уртача киймати бирга якип булган {а = 1) да 
ёнилги тула ёнмайди. Бу холда ёниш жараёни кескин ёмонлаша
ди, ишлатилган газлардаги тутун микдори купаяди, 
двигателнинг тежамлилиги кескин насаяди ва у кизиб кетади. 
Дизел энг катта кувватга а нинг энг кичик кийматларида
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•рмшади. а нинг энг кичик киймати бир катор омилларга боглик 
м 1|и0, т^рт тактли автомобил дизелларида 1,25... 1,4 га тенг ва у 
| \ I уп чикариб ишлаш чегараси билан белгиланади.

Пуркалаёгган ёнилги микдорини узгаР™Рши билан 
hi  и шнрнинг юкламаси узгартирилади. Юклама камайганда 

Кйнопиш ортиклик коэффициенти ортади, чунки ёниш 
мшфасига кам ёнилги пуркалади. Дизелларда иссикликдан 
||»»н шланишни яхшилаш ва индикатор фойдали иш 
| ■ "ффиниентини ошириш учун юклама камайганда (/? = const) 
«'и инги пуркай бошлашни илгарилаш бурчагини озрок
I импйтириш керак. Бу вазифани насос плунжери оркали амалга 
шнирилади. Бунда ёнилги юкори температурали зарядга 
муркалади ва алангаланишнинг кечикиш даври кискаради.
II.ii ижада ёниш жараёни ю. ч. н. атрофида тугайди.

Айланишлар частотаси. Дизелларда айланишлар частотаси 
\ н ириши билан ёниш жараёнининг давом этиш вакти узгармай 
ьп'шши катта ахамиятга эга. Бу масала хал килингаилиги
■ шшбли хозирги вакгда турт тактли автомобил дизелларининг 
нП'шниншар частотаси 4500... 5000 айл/мин га етказилди. Демак 
.шип жараёнини шундай ташкил килиш керакки, айланишлар 
'инчотаси ортганда ёниншинг иккала фазаси (0i ва 0ц) имкони 
Лоричи камайиши керак.

Дизелларда айланишлар частотаси ортса, ёниш ва ёнилги 
нрмншимасини тайёрлаш жараёнлари бирмунча тезлашади. 
Mik алан, алангаланишнинг кечикиш даври 0* камаяди, буша 
.шин к'амерасидаги хаво уюрма харакатининг кучайиши ва 
(чмсип пуркаш босимининг ортиши сабаб булади. Аксишт. 
hi ыпишлар частотаси ортиши билан киритиш босими ра
• имимли ва сикиш жараёнида иссиклик алмашиниш шароити 
Унирмшлиги луфайли сикиш охиридаги босим ва температура 
кнм бир оз иасаяди. Юкоридаги барча омилларнинг биргаликда 
in м ири натижасида ёниш жараёнининг умумий давом этиш 
ни и I и к искаради. Шу сабабли айланишлар частотаси ортса,
миш жараёнининг ю. ч. н. якинида утиши хамда иссикликдан 

\ мумии фойдаланиш учун ёнилги пуркай бошлашни илгарилаш
0у|.....мни катталаштириш максадаа мувофикдир. Бунинг учун
«чиним насосининг валига пуркаш бурчагини илгарилаш
* I s ФI iii и урнатилади.
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5.6. ЦИКЛНИНГ МАКСИМАЛ ТЕМПЕРАТУРА ВА 
БОСИМИНИ АНИКЛАШ

1. Учкун билан Jhr олдириладиган двигателда 
циклнинг максимал температурасини аниклаш
Карбюраторли двигателларда хисоблашни осонлаштириш 

максадида циклнинг ёниш жараёни энг катта босимгача, яъни с
-  г нукталари орасида узгармас хджмда боради (5.12-расм) деб 
кабул килинади. Лекин бу даврда ёнилги туда ёниб тугамайди ва 
иссикликнинг бир кисми ёниш камерасининг деворлари оркали 
совитувчи мухитга узатилади хамда ёниш махсулотларининг 
диссоцияланишига сарф булади. Ёниш камерасининг деворлари 
оркали йукотиладиган иссиклик микдорига ёниш камерасининг 
шакли катта таъсир курсатади. Юзасининг хажмига нисбати 
кичик булган ёниш камерасида иссиклик кам йуколади. Шу 
сабабдан ярим сфера, утов шаклдаги камералар кулай булиб, 
бунда клапанлар юкорида жойлашганлиги туфайли юзанинг 
хажмига нисбати кичик булади.

Карбюраторли двигателларда циклнинг максимал 
температураси 2400°С гача етиб, ёниш махсулотларининг 
маълум бир кисми молекулаларнинг диссоцияланиши 
натижасида элементларга парчаланади. Диссоцияланиш вакгида 
молекулаларнинг парчаланиши учун иссиклик сарф булади. 
Масалан сув бути (НгО) водород ва кислородга парчаланганда 
иссиклик ютилади. Аммо кенгайиш жараёнида температура 
пасайганда иссиклик ажралиб чикадиган тескари жараён 
кузатилади. Лекин бу иссиклик ютилган иссикликни коплай 
олмайди.

Юкоридагиларни хисобга олган холда 1 кг ёнилгининг 
ёниши учун куйидаги ифодани ёзиш мумкин: 

н  и ~ Ни ~ (Qa n + Qc m). 
бу ерда: Qati -  ёнилгининг сг участкада ёниб 

тугалланмаганлиги сабабли ажралмай колган иссиклик 
микдори; QCM. ~ ёниш жараёнида совитиш мухигига узатилган 
ва диссоцияланишга кетган умумий иссиклик микдори. Демак 
ёнилги билан киритилган иссикдик микдори Ни дан тула 
фойдаланилмайди ва унинг бир кисми исроф булади. Шу
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JLJ'
»н(>абдан ёниш иссикдикларининг нисбатини -  с  деб

< ii шилаймиз ва бу нисбатни циклда иссикликдан фойдаланиш
I " >ффициенти деб атаймиз.

I ашарнинг z нуктадаги температурасини аниклаш учун cz 
у чисткада ажралиб чиккан иссиклнкнинг хаммаси ёниш 
миксулотларинииг ички энергиясини ошириш учун сарф булади, 
и Г> фараз килинади.

I срмодинамиканинг биринчи конунига мувофик куйидаги 
ифодани ёзиш мумкин:

Н \  = £ • Ни = и ж -  и с.
Агар ёниш жараёни кислород етишмасдан кетса, яъни а < 1 

C'Vnca, ёнилгининг чала ёниши туфайли иссикликнинг бир кисми
II |>алиб чикмайди. Ажралиб чикмаган иссиклик микдори 
I уМидаги ифода оркали топилади:

ДHa = 119852 (1 -  a) L0, кЖ/кг.
.\исоблашлар килокалорияда олиб борилганда:

А//„ = 28690 (1 -  a) L0, ккал/кг

млн. Натижада тенглама куйидаги куринишга келади:
<f (Ни -  АНи) =и2- и с.

Р.ниш жараёни охирида z нуктадаги газларнинг ички 
•поргияси:

Uz = ttC v"(M 2 + Mr) T z;
• июни жараёни охирида с нуктадаги иш аралашмасининг ички 
•iirpi ияси:

Uc =nCv (Mt + МГ) Т С
Ч таи, бу ерда, цСх”, цС\- -  ёниш махсулотларининг ва иш 
■г" шшмасининг узгармас хажмдаги иссиклик сигими, мол.

Колдик газларнинг микдори хавонинг микдорига нисбатан 
кнм Г>Ул1 ани учун цО, = /лС^ деб кабул килинади, бу холда 

'ридаги тенглама куйидаги куринишни олади:
i  (Ни -  АНи) = цС v ” (М2 + Мг) Tz - mCv (U I + Мг) Тс.

I • in шманинг иккала кисмини М, + Mr = Mi (1 + ук&т) га 
1 inмh i. iiCvTc ва цСу” Tz ларни ички энергия оркали ифодалаб
» ......... двигател учун ёниш жараёнининг тенгламасини
■ м. и <1 кинамиз.

1 0 7



£( Н  -  A H U ) U c + y mi Ц с ш М  j + М  ■■

М х{\ + у „ )  1 +  / , а, М 1 + М г г
М2 + МГ_ деб белгилаймиз ва у молекуляр узгаришнинг
М, + Мг

хакикий коэффициенти деб аталади. Бу коэффициент ёниш 
натижасида газлар молекулалари сонининг ошишини, яъни 
хажм узгаришини характерлайди. Натижада ёниш формулаеи 
куйидаги куриниин а келади:

£ ( н а - д я „ ) , и ,  + г „, -и';
м ,(1  + г „ . )  Т  - у ."  =

Карбюраторли двигателлар учун ц  = 1,06... 1,08, дизеллар 
учун эса ц = 1,03... 1,06. а = 1 булганда АНи = 0 булади.

Циклнинг максимал температураси Т = 2500... 2800 °К, 
шунинг учун хисоблашларда иссиклик сигимининг 
температурага богликлиги эьтиборга олинади. Лекин 
хисоблашларни соддалаштириш максадида ёниш 
махсулотларининг ва турли газлар, хавонинг ички энергиясидан 
фойдаланиш максадга мувофикдир. Газлар ички энергиясининг 
киймати 5.3-жадвалда келтирилган. Температура Т: ни ички 
энергиянинг узгариши оркали аниклаш VII бобда келтирилган.

2. Дизел циклининг максимал температурясини аниклаш

Дизел циклининг z нукгадаги Tz темпера гурасини 
хисоблашда ёниш аввал (cz’ участкада) узгармас хажмда, кейин 
эса (zz’ участкада) узгармас босимда руй беради деб фараз 
килинади. Дизелларда хавонинг ортиклик коэффициенти а > 1 
булгани у г̂ун ёниш жараёнида хамма вакг хаво оргик булади. 
Дизел цикли учун термодинамиканинг биринчи конуни 
куйидаги куринишга эга:

IНи = U ,-U C + La -.
Берилган а  учун 1 кг ёнилгининг ёнишидан хосил булган 

ёниш махсулотларининг z нукгадаги ички энергияси
и  г =  (М2 +  М,) и г

га тенг,
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С.у ерда; Uz”— 1 кмол ёниш махсулотларининг ички энергияси; 
. нуктадаги ички энергия хавонинг ва колдик газларнинг ички 
«нсргиясидан ташкил топган, яъни:

U C + Y M1 -U'c Т1С = M,UC + MrUc”= -  Ц--- Л2!------ — ,

Gy ерда Uc - 1 кмол янги заряднинг ички энергияси.
Кенгайиш жараёнида бажарилган иш куйидагича 

аникланади:
La - = 8314 [(М; + Мг) Т2 - Х(М, + Mr)T J .

Дизелда ёниш жараёнининг тенгламаси:
<f//u = (М2 - Mr) Uг (М,  + Мг) Uс +8314 [(М2 + Mr)Tz-  Х(М, +

В Д .
Тенгламанинг хамма хадларини Mi + М, = Mi (1 + уКол) га

М , + М г „булиб, — --------— = ц  эканлигини хисобга олиб ва маълум
Л/, + М г

киймагларни чаи томонга угказиб куйидагини оламиз:

---- f l u -----  н и ± + 8314ЛТС = f£xfj\ + 83147; ] •
A^l(l + rKa,J 1 + Гкил
Эски бирликларда ёниш жараёнининг тенгламаси.

----- & ------ + + 1,985Я7’С = + 1,985 Тг ]
1 + Ука1) 1 + Гкая

Дизел учун босимнинг ёниш жараёнидаги к5ггарилиш даражаси:

—  = 1,4 - 2 ,2  булади. X нинг катта киймати ажратилмаган, 
Рс

иичик киймати эса ажратилган ёниш камерали дизеллар учун 
онинади.

J. Ёниш жараёнининг энг кагта босимини аниклаш
Юкорида янги заряд учун с нуктадаги, ёниш 

ма\сулотлари учун эса z нуктадаги холат учун характеристик 
к нгламалар ёзилган эди.
• 1н(>у генгламалардан фойдаланиб, карбюраторли двигател учун 
пнкининг максимал босими куйидагича аникланади
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Рг= ИР с Т -./ Т с-
Циклнинг хакикий максимал босими тажрибм 

натижаларига кура куЙидагича топилади:
p h «0 ,85  р г.

Дизелларда, яъни иссиклик аралаш усулида бериладиг ан
цикл учун р.—— — А, 

р,
деб белгиланган эди. Бу холда циклнин энг кагга босими 
куЙидагича топилади: р 2 = Хрс. Дастлабки кенгайиш даражаси

р  = ~ г--1- булади. Куйидаги жадвалда хар хил двигателлар
х Тс

учун ёниш жараёнининг параметрлари келтирилган:
5.3-жадвал

Дизел

Нараметрлар Ажрагил-
маган

камерали

Ажратил-
ган

камерали

Карбюра
торли

двигател

Газ
двигател

Т.,° К 1800-2200 1700-2000 2500-2850 2200-2500
р . ,  МПа 7.5-12,5 5,5-7,5 3.0-5,0 2,5-4,5
Я 1.7-2,1 I,4-1,7 3.8-4,2 3,5-4,0
Р 1,4-1,8 1,3-1,7 1 1
£

*Г Z 0.7-0,82 0,6-0,75 0,8-0,9 0,80-0,85
а 1,2-1,5 1,2-1,3 0,8-0,9 0,95-1,1
dp/(d<p)IHOX,
МПа/град 1,2 гача 0,25-0,4 0,15-0,25 0,2-0,3

5.7. К Е Н ГА Й И Ш  Ж А РА Ё Н И
Ички ёнув двигателларида ёнган иш аралашмасининг 

кенгайиши натижасида иссиклик энер! ияси механик энергияга 
айланиб, фойдали иш бажарилади. Хакикий циклда ёниш 
махсулотлари юкори температурала кенгайгани учун 
иссикликнинг бир кисми ташки мухи п а цилиндрнинг 
голонкаси. деворлари на поршеннинг губи оркали узатилали.
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Ишижада ениш махсулотларининг темперагураси пасаяди.
I шип жпраёиини z нуктада тугаллашнинг иложи булмагани 
уч ум кенгайиш жараёнида хам иссиклик ажралиши давом пади, 
(смак кенгайиш жараёнида иссиклик алмашинуви мураккаб 

MipiiKrcpra >га булиб, бу жараённинг узгарувчан полифопа 
•Лрсаткичиии аниклаш кийин. .Пекин хисобларни 
. <• 1 iaлашгириш максадида кенгайиш жараёни политропанинг 
\ pia'ia п: курсаткичи буйича содир булади деб кабул килинади.
S холла кенгайиш жараёни z нуюадан (5.23-расм) бошланади 
;и(’| фарач килиб, политропа тенгламаси буйича кенгайиш 
о\ирида) и (Ь нукта) босим ва температурани куйидагича аник- 
шиали

Гфшди. Шу сабабли У7/Уь̂ 6 ни еунгги кенгайиш даражаси 
и (шлади. Бу х,олда дизеллар учун кенгайиш охиридаг и босим 

куйидагича аникланади: р

Днчел учун z нукга ю. ч. н. га нисбатан z xz масофага сурилган

1
Pb = Р: О

Карбюраторли двигателларда

булгани учун

р
/»,, з — Дизеллар учун кенгайиш

г"1
жараёни охиридаги температура:

= — Ч  ■

I ирбюраторли двигателлар учун эса

К у

Os орла >ь полтропанинг уртача 
| \|кагкичи ва у тажриба асосида 
iпн напали. 5.24-расмда н: ниш

5.23-расм. Кенгайиш
жараёнининг
диаграммаси
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киймати ЯМЗ-238 дизели учун курсатилган Двигателлар учун 
кенгайиш охиридаги босим ва температура пинг хамда и? 
кийматлари 5.4 жадвалда келгирилган:

5.4-жадвал
«2 Рь. бар Ты °К рь, \Ша

Дизел
Карбюраторли двигател

1.18... 1,23
1.23...1.30

2...6.0 
4 ..6

800... 1200 
1400.1700

0,23.. .0,6 
0,4.. 0,6

800 1200 /600 П, мин1 
5.24-расм. «2  нинг

Кенгайиш жараёнидан сунг 
чикариш жараёни содир булади. 
Чикариш клапани очилиши билан 
ишлатилган газлар двигател 
цилиндридан кагта тезликда чика 
бошлайди ва натижада, катгик 
шовкин хосил булади. Шовкинни 
камайтириш учун чикариш 
трубаларига шовкин сундиргич 

айланиш лар частотасига урнатилади. Ишлатилган газлар 
богликлигн (ЯМЗ-238 сундиргичдан утаётганда кенгайиб, 

дизели) уз тезлигини анча йукотади на
ташки мухитга шовкинсиз чикади. Ёниш махсулотларидаги 
захарли моддаларни камайтириш максадида чикариш 
трубаларига нейтрализат орлар урнатилади. Бу холда шовкин 
сундиргич ва нейтрализатор биргаликда ясалади. Чикариш 
системасига шовкин сундиргич урнатилганда. унинг каршилиги 
бир оз ортиб, чикариш даврида цилиндр ичидаги босим (рг) 
кутарилади. Натижада пили!1дрдаги колдик газларниш микдори 
ортиб, тулдириш коэффициента камаяди. Бу эса двигател 
кувватини бир оз пасайишига олиб келади. Чикариш 
трубаларига акустик шовкин сундиргич урнатилганда двигател 
ортикча кувват сарфламайди.

Двигател кувватини ошириш усулларидан бири 
наддувдир. Кувваттш ошириш учун иншатилган газларнинг 
кинетик энергиясидан ф1>йдаланилади. Бунинг учун чикариш 
трубаларига газ турбинаси уланади. Двигател цилиндрларидан 
чикаётган ишлатилган 1'азлар турбина куракчаларини харакатга 
келтиради. Турбина уз навбатида компрессорни харакатга 
келтиради ва цилиндрга босим остида хаво хайдалади. Чикариш
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1||\(>1|1шрига газ билан айлантириладиган турбина урнатиш 
чикириш системасининг каршилигини бир оз ортишига олиб
• ■ тли, лекин бунга сарфланган кувваг наддувдан олинадиган 
фмИднлпн жуда кичикдир. Наддув оркали двигател кувватини 
/О"., Iача ошириш мумкин.
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V I б о б
ЦИКЛНИНГ УРТАЧА БОСИМИ, ДВИГАТЕЛНИН1 
КУВВАТИ ВА ТЕЖАМЛИЛИГИ

6.1. ЦИКЛНИНГ УРТАЧА ИНДИКАТОР БОСИМИ

6.1.1. Карбюраторли двигател
Турт такгли карбюраторли двигателнинг бажарган иши 

хаки кий циклнинг индикатор диаграммасидаги axjkzxlbxax юза 
билан аникланади (6.1 -раем, а).

Двигателнинг х.а к и кий индикатор диаграммаси ёзиб 
олинмаган булса, у циклнинг индикатор иши L/x ни хцеоблаш 
билан курилган киррали диаграммадаги aczba юза оркали 
аникланади. Бу холда циклнинг L, индикатор иши кенгайишда

бажарилган Lz* иш билан сикишда 
бажарилган Lac ишнинг айирмаеига 
тенг булади, яъни:

L i  — * 1>~Ь -  L ac-

Кенгайиш жараёнида 
бажарилган иш куйидгн ича 

аникланади:

L 1 , оу ер да

/-Рс ~ р2 «а К

лади,

6.1 -раем. Карбюраторли 
двигателнинг хаки кий ва 
хисоблапган нидика гор 
диа« раммалари

_  1

К  £
Сикиш жараёнида бажарилган иш

1
п2 -\

К
У холда циклнинг 

хиеобланган индикатор иши:

эса: L =ас

бу ер да

) f»v
£П'- ')

Р * = Р с К
л

" 2-1

1 1 1 -
Я -

14



Минди.
Цилиндрнинг V|, иш хажми бирлигига гугри кол ад и га и 

Мфрали лиаграмманинг солиштирма иши уртача индикатор 
йосим деб аталади ва у куйидаги формуладан аникланади:

_ . a  L
/V , Нм/м3ёки Pbf~-~~ ‘ Ю-6, МПа.

V, V иh r h
Лгар кароюрторли двигателнинг индикатор дна) раммаси

> шб олинган булса, у холда циклнинг уртача индикатор босими 
/■ куЙидагича топилади (6 .2-расм):

ц
Pi = V

Циклнинг уртача индикатор босими шартли доимий 
1ньсир курсатувчн ортикча босимни ифодалайди. Бундай 
босимда поршен бир марта уз йулини босиб утганда газларнинг 
иажар] ан иши циклнинг индикатор ишига тенг.

Уртача индикатор босимни куЙидагича аниклаш 
мумкин:

Р о г  Р о  ■ . 
£  -  1

6.1.2. Дизел

1 -
1

.Лг-1
1 1

"1 — 1
М.-1

Дизел учун х.акикий (a\c\c-1zilb\u{) ва хисоблаш йули 
<пи h i  курилган индикатор диаграммалар (acz'zba) 6.3-расмда 
i.Vрсатилган. Циклнинг хисобланган индикатор иши куЙидагича 
шиклаиади:

I.\ ерда бирламчи кенгайишда бажарилган иш:
= Р-. ■ К ~ P.j vz> = ЛРс -К{Р~  0  булади.

( viii ги кенгайишда бажарилган иш эса:

/ - » v  1 'I j :b  P c v с 1- - ОИо -1
П 2 ~  1

Дизел ва карбюраторли двигателларнинг никлларидаги 
нкпш жараёни у заро фарк килмагани учун сикиш жараёнида
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бажарилган иш хам карбюраторли л в и гателд аги дек аникланади. 
яъни:

бу холда дизел учун хисобланган уртача индикатор босим 
куйидагича булади:

Р>*= Р,
s'"

n2- l l  ' J  n , - l l
1 Г1 -  '

e ' h 1
6.1.3. Ejh6 олинган ди аграм м а буйича уртач» 

индикатор босимни амиклаш
Х,акикий циклнинг индикатор диаграммаси босим 

индикатори ёрдамида фотокогозга ёзиб олинади. Бу диаграмма 
буйича планиметр оркали аникданган индикатор иш L, хисоблаб 
топилган /,it ишдан бир оз кичик булади, яъни X шаклида 
нприхланган юзага мос келадиган иш микдори кичикдир (6 .2-
6.3-расмлар). Демак /./r (рт Zir булади, бу ерда qxr 
диаграмманинг тулалик коэффициенти. Турт тактли двш ателлар 
учун (рг -0.92 . . . 0,97 га тенг. (рт нинг кичик киймати дизеллар 
учун, катта киймати эса карбюраторли двигателлар учун 
олинади. Гурт тактли двигателнинг хакикий цикли учун уртача 
индикатор босимни индикатор иш каби аниклаш мумкин:

Pi -  <РгРч-
Наддувсиз гурт тактли двигателларда газ алмашувига 

b\rab\ юзага тент /.га, иш сарфланади (6.4-раем). Газ алмангув 
жараёнининг уртача босими куйидагича хисобланади:

МПа;
h

бу ерда рга} Нм, V/, — м ла ифодаланган.
Наддув булмаганда р ^  нинг кийматини куйидаги 

ифодадан тахминий хисоблаш мумкин:
Рга,=Рг -Ро-

Икки тактли двигателнинг уртача индикатор босими 
куйидагича аникланади:
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Хакикий циклнинг уртача индикатор босими эса 
йУкотилган хажмнинг улуши у/ ни ва диаграмманинг тулалик
коэффициента qxr ни хисобга олиб, умумий хажм V,, га нисбатан 
куйидагича аникланади: р, = </Y' Ры- (l — у/)- Икки тактли 
дизелларда: (fr = 0,94 ... 1,0 га тенг. Турли двигателларнинг 
Уртача индикатор босими 6 . 1-жадвалда келтирилган.

<•.2 раем. Хакикий циклнинг 6.3-расм. Двигателнинг 
индикатор босимини хакикий ва хисобланган

аниклаш индикатор диаграммалари
Бу кийматлар двигател тула юклама билан ишлаганда 

ппннган.
Двигателларда юклама камайиши билан уртача 

шпика гор босим хам камаяди ва унинг энг кичик киймати 
шшлгелнинг салт ишлашига гугри келади. Бу холда ёнишдан 
м ч пл булган индикатор босим ишкаланишга, газ алмашувига ва 
1'|| |||мчи механизмларни харакатга келтиришга сарф булади, 
ними/;, />,„ булади.
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6.4-расм. Т5фт тактли 
двигателда газ алмашишга 

сарф буладиган иш

6 .1-ж а д в а л.
Двигател тури Pi, кГ/см2 Р>>МПа

Карбюраторли двигателлар 8 . . .  12 0,8 . . . 1,2
Г аз двигателлар 5 . . .  7 0,5. ..0 ,7
Дизеллар (наддувсиз) 7 ,5 ... 10,5 0,75 . . .  1,05
Налдувли дизеллар 12 ва юкори 1,2 ва юкори
Икки тактли дизеллар 5 . . .7 0,5 . ..0 ,7

6.2. ДВИГАТЕЛНИНГ ИНДИКАТОР КУВВАТИ
Индикатор кувват деб вакт бирлигида бажарилган 

индикатор ишга айтилади. Юкоридаги ифодаларга биноан, 
двигателнинг бир цилиндрида бир цикл давомида бажарилган 
индикатор иш куйидагича аникланади:

Li ~Pi Vh-
Двигателда бир секунд давомида бажариладиган иш

2 ициклларининг сони —  га тенг.
г

Бир цилиндрдан олинадиган индикатор кувват 
куйидагига тенг:

Н , . - — РУ > , Вт,
“ Г

i та цилиндрга эга булган двигателнинг индикатор куввати

N , = - p , V hn i ,Вт. 
г



fly ерда: 2n — поршеннинг бир секунддаги юриш сони;
г — двигател такта;

pt — уртача индикатор босим, Н/м2;
V/, — цилиндрнинг иш хажми, м3;
п — тирсакли валнинг бир секунддаги айланишлар 

частотаси.
Индикатор кувват кВт ларда куЙидагича ифодаланади:

м  Р г К ± Л  
1 300 г

бу ерда pi — бар, F-литр, «-айл/мин хисобида берилган.

6.3. ДВИГАТЕЛДА МЕХАНИК ЙУКОТИШЛАР

Цилиндрда хосил буладиган индикатор ишнинг хаммаси 
(|>ойдали ишга айланмайди, унинг бир кисми двигател жуфт 
дсталларидаги ишкаланишга, газ алмашув жараёнини 
бижаришга ва ёрдамчи механизмларни харакатга келтиришга 
сарфланади. Ишкаланиш цилиндр-поршен халкалари; тирсакли 
нал — подшипниклар; таксимлаш вали-подшипниклар ва бошка 
/куфтлар орасида хосил булади.

Механик йУкотишлар куввата исроф булган барча 
кувватлар йигиндисига тенг, яъни:

К  =-ЭДппх А̂е м + А̂газ 
бу ерда: jVmuK — ишкаланишга сарфланадиган кувват;

NtM — ёрдамчи механизмлар (сув ва мой насослари, 
хаво хайдагич, генератор) ни харакатлантиришга сарфланадиган 
кувват;

jVra. — янги зарядни киритишга ва ишлатилган 
I к шарни чикаришга сарфланадиган кувват.

Икки ва т$фт тактли наддувли двигателларда 
компрессорни харакатга. келтириш учун кушимча кувват 
сарфланади.
1»у холда: N^N^+NiM+Nna+N* булади,
fly ерда NK — компрессорни харакатга келтириш учун 
спрфланадиган кувват, бу кувват двигателнинг тирсакли вали 
компрессор билан механик боглик булса, хисобга олинади.
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Механик йукотишлар куввати N„ ни куйидаги ифода 
ёрдамида аниклаш мумкин:

бу ерда ры — механик йукотишларнинг уртача босими, бар.
Механик йукотишларнинг уртача босимини механик 

йукотишлар куввати каби куйидагича ифодалаш мумкин:

Ръл~Рншк.~̂ Ре.м̂ 'Ргю~̂ Рк ■

Ришк . Рем , Рпа , рк — ишкаланишга, ёрдамчи механизмларни 
харакатга келтиришга, газлар алмашувига ва компрессорни 
харакатга келтиришга сарфланадиган уртача индикатор 
босимнинг улушлари.

Турт тактли наддувсиз двигателларда механик 
йукотишларнинг 70% асосан, жуфтлар орасидаги 
ишкаланишларга сарф булади.

Механик йукотишлар куввати двигателнинг тури, 
цилиндр диаметри, поршен йули, тезлик, юклама ва иш 
шароитларига боглик.

Бир катор двигателлар учун механик йукотишлар уртача 
босими рн НИШ айланишлар частотасига богликлик графиклари
6.5-расмда келтирилган. Графиклардан куриниб турибдики, бир 
хил айланишлар частотаси п да дизелларда рм карбюраторли 
двигателларга нисбатан катга. Бундай ташкари, юк 
автомобиллари двигателларидаги /?м енгил автомобиллар 
двигателларидагига нисбатан катга булади.

Typi тактли компрессорсиз двигателлар учун механик 
й5тсогишларнинг уртача босимини куйидаги эмпирик формула 
оркали аниклаш мумкин:

p«=a+bVn,

бу ерда а ва b двигателнинг турига боглик булган узгармас 
коэффициентлар булиб, уларнинг кийматлари куйида 
келтирилган. V„- поршеннинг уртача харакатланиш тезлиги, м/с.
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6 . 2 - ж а д в а л

Двигател тури а Ь

Карбюраторли двигател:
S/D>1 0,50 0,155

S/D<1 0,40 0,135
Дизел:
л) ажратилмаган
ёниш камерали 1,03 0,12
б) ажратилган ёниш
камерали 1,05 0,138

Дизелларда ры ёниш камерасининг турига хам боглик 
Джратилган ёниш камерали дизелларда каршиликлар катта 
булгани учун рм хам катта булади. Дизелларда ёнилги узатиш 
аппарата ишкаланиш жуфтларинииг сони, двигателнинг техник 
колати (цилиндрлар блокида ва головкасида накип борлиги, 
цилиндр кобиргаларида чангнинг булиши), совитувчи сув ва

(> S раем. Механик йукотишлар уртача босимиры нинг 
айланишлар частотасига богликлиги:

I ЯМЗ-238 дизели; 2 — ЯМЗ-740 дизели; 3 — ЗИЛ-ПО 
двигатели; 4 — Москвич-412 двигатели

1 > > i i 1111111 температураси хам механик йукотишларнинг уртача 
(•осимига таъсир курсатади. Шу сабабли двигателнинг нормал
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ишлаши учун талаб килинадш'ан совитувчи сув ва мой 
температураси техник шартларда курсатилади.

6.4. ЭФФ ЕКТИ В КУВВАТ ВА МЕХАНИК Ф. И. К.
Двигателнинг эффектив куввати М, деб. тирсаклн валднп 

олинадиган ва иш машинаси (автомобил. грактор) ни харакаил 
келтириш учун сарфланадиган кувватга айгилади.

Агар индикатор кувват ва механик йукотишлар! а 
сарфланадиган кувват маълум булса, эффектив кувват 
куйидагича хисобланади:

K = N r N u
ёки уртача эффектив босим:

Р'=Р,~Рн ■
Агар ре маълум булса, эффектив кувватнинг 

куйидаги формула ёрдамида тоиилади:
киимаги

■и • I
30 г

кВт

ре—эффектив босим, цилиндрнинг хажм бирлигига 
тугри келадиган циклнинг ишини ифодалайди, у узгармас 
булиб, бунда поршеннинг бир йулида газлар бажарган иш 
циклда бажарилган эффектив ишга тенг булади. Агар индикатор 
кувват ва босим хамда
эффектив кувват ва босим 
маълум булса, механик ф. и. 
к. куйидагича аникланади:

N,
’’- ‘ Ж

ёки

т1м = ~ -
P i

Механик ф. и. к. 
дви! ател юкламасига боглик 
булиб, юклама ошган сари //», 
НИН! кий мати каттал а ша ди, 
чупки иссикликншп куп

/г = Const

о.а

0.6

о.ц

0.2 ■

I
1

1

#
/

1
УМ

1
§
2
а

Р<
и />е

6 .6 -расм. Механик ф. и. к. /7,, 
нинг юклама! а боглнклигп
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кисми эффекта в ишга айланади. Ушбу богланиш 6 .6-расмда 
| рсагилган. ре босим двигагелга берилган юкламани курсатади. 
I' > кори да айтганимиздек, двигател салт ишлаганда р, -рм ва Nc, 
/>>, i/у, 0 булади. Юклама ошган сари механик ф. и. к. 
кипалашиб, двигателнинг тулик юкламасида узининг энг катгга 
кийматига эришади.

Эффектив кувват ва механик йукотишлар, двигателни 
н»рмочлаш стендида синаш йули билан аникланади, сунгра 
механик ф. и. к. топилади.

6.3-жадвалда номинал режимда ишлаётган турли 
ппиателлар учун уртача эффектив босим ва механик ф. и. к. 

инкг кийматлари келтарилган.
6.3- жадвал.

Двигател тури Ч» ре . бар ре, МПа

Карбюраторли двигателлар 0,7...0,85 7,5...9,5 0,75...0,95
1и «еллар (наддувсиз) 0,7...0,82 6 ,0 ...8,5 0,6...0,85

11пддувли дизеллар 0,8 . .0,9 10 ва 
юкори

1,0 ва 
юкори

Икки га юл и дизеллар 0,7...0,85 4,0... 7,5 0,4...0,75

6.5. ЁНИЛГИ САРФИ ВА Ф. И. К.

Ьарча турдаги двигателларнинг афзалликлари 
пн и ининг солишгирма сарфи билан таккосланади. Illy сабабли 

миигагсл сифатини характерловчи асосий курсаткичлардан бирн 
| мша г еки тезлик бирликларига тугри келадиган ёнилги сарфи 
гч\ I унинг тежамлилигидир. Ёнилгининг сарфи ёки 
и камлилиги двигателни стендда синаш вактида маълум ваю 
и|ч| ini идя сарф булган ёнилги микдори билан улчанади.

Двигателни синаш маълум тезлик ёки юклама 
р> кимларида олиб борилади (яъни, ре = const ёки п = const). 
\ i4.iMiJi.ip натажасида бир соат мобайнида сарф булган ёнилги 
миктори G( топилади.

Q{ --------3,6, кг/соат;
г
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бу ерла Ас/ - улчанаётган ёнилги микдори. г; г - сарф вакти, с.
Двигателнинг тежамлилиги ёнилгининг солиштирма 

сарфи билан характерланади ва у 1 кВт ёки 1 о. к. куввагга бир 
соагда сарф булган ёнилгининг граммлардаги микдори билаи 
белгиланади. Ёнилгининг солиштирма сарфини аниклаш учун 
двигателнинг куввати маълум булиши шарт. У холда 
ёнилгининг солиштирма индикатор сарфи куйидаги ифода 
оркали аникланади:

G , ,
с/, = —  • 10 , г/( кВт- соат).

Ёнилгининг солиштирма эффектов сарфи: 

qe = -jj-- 103, г/(кВтсоат).

Механик ф. и. к. маълум булса, qe ни куйидаги ифода 
оркали хам топиш мумкин:

qe = ——, г/(кВтсоат).
Пм

Хакикий циклларда ёнилгининг ёниши натижасида 
ажралиб чиккан иссикликдан фойдаланиш даражаси индикатор 
ф. и. к //( оркали бахоланади ва у ёнилгининг солиштирма
индикатор сарфи маълум булса, куйидаги ифода оркали 
аникланади:

3600
п, = - ------ ,

Н„ * Ч,
бу ерда: 3600 кЖ/кВт — кучириш коэффициенти; Ни МЖ/кг да 
ва с/, г/(кВт • соат) да ифодаланган.

Индикатор ф. и. к. rjj нинг киймати термик ф. и. к. нинг
кийматидан доимо кичик булади, чунки циклнинг 
номукаммаллиги натижасида кушимча йукотишлар хосил 
булади. Бу фарк нисбий ф. и. к //„ оркали ифодаланади.

„̂ = - < 1- I
П,
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Ьу ифодадан куриниб турибдики, циклда иссикликдан
(|к»йдаланиш канчалик мукаммал ташкил килинган булса, //„
бирга шунчалик якиилашади, яъни хакикий цикл назарий цикл га 
нкиилашади. Бу жихатдан дизеллар карбюраторли 
днигателларга нисбатан бир мунча афзалликларга эга.

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

3600
Лг = Т }------- •

НиЯе
Агар ва //м маълум булса, 7]е куйидагича хисобланади:

П*=ПгП м-
Номинал режимда ишлаётганда автомобил двигателлари 

учун ёнилгининг солиштирма сарфи, индикатор ва эффектив ф. 
н к. ларнинг киймати 6.4-жадвалда келтирилган.

6.4-ж а д в а л

Двигател
турлари

Ёнилгининг солиштирма сарфи

77/ Псг(кВт.
соат)

ч-

г(о.к.
соат)

г(кВт
соат)

</••

г(о.к.
соат)

Чс
Карбюраторли 245—

300
180— 
220

330—
325

220—
260

0,28—
0,35

0,25—
0,29

1 ciiopap 
hi icmiap

175— 
205

130— 
150

220—
240

160— 
180

0,42—
0,48

0,35—
0,40

1 ii 1 билам 
мшпШлиган — — — — 0,28—

0,33
0,23—
0,26

Циклда иссикликдан самарали фойдаланиш учун унга 
ин.гИр килувчи омилларни билиб олиш керак. Факат бу 
"мин ш|ч I пгьсир килибгина индикатор ф. и. к. нинг кийматини
......цини мумкин. Бу жихатдан, индикатор ф. и. к. ни топиш
учуй пи (и и и гор диаграммадан фойдаланиш кулай, чунки бу 
.колли ими римма оркали индикатор иш L, осон аникланади.

125



Демак, индикатор иш маълум булса, //, ни куйидаги ифода

Uоркали аниклаш мумкин: //, =

Индикатор ишни куЙидагича ифодалаш мумкин:

й -к -
Иш хажми Vh ни характеристик тенглама оркали М, моль 

янги заряд ва атмосфера шароити р0 ва Т0 учун куЙидагича 
аникдаймиз:

= 8 3 1 4 ^ -2 ..
РоЧ

Бу холда L, куйидаги куринишга келада:
Pi М 1 ТоL r 8314-
Ро 'К

Демак индикатор ф. и. к.:

булади.

= 8314 ■ —
Ро К  TJV

CxiМ\ -  a  L0 = — — ва /<т ■ R = 8314 
/'*

эканлиг ини хисобга олсак юкоридаги ифода куЙидагича 
ёзилади:

Р,а  • К _ Р,а  • 10//, = 8314
R ■ М*Ро • н и ' >h н „ ■ Ч ■ Ро

Агар р, бар ва Н„ МЖ/кг деб олинса, тенглама куйидаги 
куринишга келади:

. . - S t Z L .
10 Н ^г?уРо

Индикатор ф. и. к. маълум булса. ёнилгининг 
солиштирма индикатор сарфи куЙидагича аникланади:
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3600 3600р п  „ п 
g, ~ —------  ёки g. = ----- -—2— , г/(кВт.соат)

Ни ■ Ч <Лор,
11адцувли двигател учун р 0 -  р  к булади.

СГ
Ёнилганинг солиипирма эффектив сарфи ge- —-  ва

Чм
Уртача эффектив босими ре = р, Т]м эканлигини хисобга олиб 
ёнилгининг эффектив сарфи куйидагича хисобланади:

ge = 36000—1 — > г/(кВт соат). 
а 'К ■Рс

6.6. ЁНИЛГИНИНГ СОЛИШТИРМА САРФИ 
ВА ДВИГАТЕЛ КУВВАТИГА ТАЪСИР 

КИЛУВЧИ ОМИЛЛАР

I и и лги нинг солиштнрма сарфпга таъсир килувчи омиллар

Ёнилгининг солиипирма сарфини а никла ш 
формулаларини тахлил килиш шуни курсатадики, у янг и заряд 
шчлиги р  о га, униш микдори аI о га, тулдириш коэффициенти 
i/s га ва уртача эффектив ре ёки индикатор р, босимга 
(н>гли1сдир. Бу омилларнинг двигател тежамлилигига таъсирини 
инохида-алохида текшириш анча мураккаб, чунки бир омилнинг 
У п арииш билан богакалари хам узгаради. Бу узгаришлар гурли 
чиигагелларда хар хил кечади. Шу сабабли бу омиллар 
пп.сирини юкламалар оркали тахлил килиш кулай.

6 ,7-раем да карбюраторли ва учкун билан ут
■ • I три ладиган двигателлар асосий курсаткичларининг п = const 

п .in mi it юкламага караб 5̂ гариш характери курсатилган. 
Лишаи I v .UII ишлаганда уртача эффектив босим ре ва ф. и. к. 
I/, О булади, чунки р, = рм, яъни индикатор иш ишкрланишга, 
мн алм.ииуиш а ва кушимча механизмларни харакатга 
ке.пнришга сарфланади. Бундан ташкари, тулдириш 
к:»» к|)фициен1и I/, нм кичик киймагга эга булади. Дроссел- 
wi слон ка очила бошлаши билан тулдириш коэффициент хам
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уса бошлайди ва дроссед-заслонка туда очилганда узининг энг 
катга кийматига эришади. Бу вакгда двигател энг кагта юклама 
билан ишлайди, демак, двигателдан энг капа куввагни олиш 
учун дроссел-заслонка туда очик булиши керак. Юклама 
камайиши билан колдик газлар коэффициента у  КОл ортади 
хамда ёнилгининг ёниш шароити ёмонлашади. Дроссел- 
заслонка кия ёпилган шароитда ёнувчи аралашма ёниши учун 
аралашмани цуюкдаштириш, яъни ёнилгини купрок бериш 
керак бу эса карбюраторни махсус усулда созлаш оркали амалга 
оширилади. 6.7-расмдан куриниб турибдики, двигател кичик 
юкламаларда ишлаганда хавонинг ортиклик коэффициента 
бирдан кичик { а  <\) булади. Бу эса карбюраторли 
двигателларнинг асосий камчиликларидан биридир, чунки 
бундай шароитда // v камаяди ва ge ортиб кегади. У рта
юкламаларда хавонинг ортиклик коэффициента бирдан катта 
( «г >1) булади ва двигател тежамли ишлайди. Лгар юкламани 
яна хам купайтириш керак булса, дроссел-заслонкани капарок 
очиш керак. Шу и акт да экономайзер ишга тушади, ёнувчи 
аралашма куюклашади ва двигателдан энг катта кувват олинади, 
лекин тежамлилик бир оз ёмонлашади, а  эса пасаяди. Юклама 
ре ошиши билан механик ф. и. к. нолдан максимумгача усади. 
Эффектив ф. и. к. i]e = //, • /;Д(эса двигател салт ишлаганда иолга
тенг булади, юклама ортиши билан у  хам ортади. г]е максимал 
кийматга р е> да эришади. Юкламанинг бундан кейинги 
оширилиши ёнилги иссиклигидан чала фойдаланишга олиб 
келади, бунда пасаяди ва натижада эффектив ф. и. к. т]е хам 
пасаяди. Ёнилгининг солиштирма эффектив сарфи ge эффектив 
ф. и. к. ffe га мос равишда узгаради. rje шах булганда g (,mm булади.
Карбюраторли двигателларда юклама камайиши билан r/i хам 
камаяди, бунинг натижасида ёнилгининг солиштирма сарфи gj 
ва ge кескин ошиб кетади. Бу эса двигателларнинг асосий 
камчилигидир, чунки иш шароитларида (иш вактининг 70%) 
дроссел-заслонка чала ёпик холда булади. Бунда юклама р е дан 
кичик булади ва натижада ёнилгининг солиштирма сарфи
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.....иди. Бу камчиликни йукотиш максадида карбюраторли
нииателларда хам дизелдаги каби суюк аралашмани ( а > 1) 

огчириш усули ишлаб чикилган. Буни аланга билап у т  олднршп 
усули деб аталади. Бундай усулда ут олдириладиган 
иипагелнинг характеристикаси штрих чизиклар билан 

(Урсатилган (6.7-расм). Куриниб гурибдики, бу турдаги 
карбюраторли двигателнинг курсаткичлари (//,,£,, ge) жуда хам 
мукаммал ва дизелникига якиндир, чунки бундай шароитда 
енилги тула ёнади.

Дизел асосий курсаткичларининг n=const булгандаги 
юк лама! а караб узгариш характери 6 .8-расмда курсатилган. 6.7- 
нн 6 .8-расмларни тахлил килиб, дизелда тулдириш 
ко (ффициенти г]у нинг, хавонинг ортиклик коэффициент а
нинг, индикатор ф. и. к. нинг ва ёнилгининг индикатор 
солиштирма сарфи g\ нинг юкламага 6oi ли клик характери 
карбюраторли двигателларникига Караганда бугунлай  бошкача 
жаилигини курамиз. Дизелда юклама ошганда куйидагилар

содир булади: тулдириш 
коэффициенти //,. бир оз 
камаяди, чунки юклама ошганда 
заряднинг кизиши кузатилади; 
хавонинг ортиклик
коэффициенти а  =6 .. .1,2
оралигида узгаради; индикатор 
ф. и. к. нинг киймати 0,5 дан
0,4 гача пасаяди; ёнилгининг 
индикатор солиштирма сарфи g, 
бир оз катгалашади. Дизелда 
юкламани камайтирии1 учун 
иуркалаётган ёнилги микдори 
камайтирилади, натижада а нинг 
микдори катталашади. Бу эса

.......... .............. . ёниш жараёнини ю. ч. н.
t till kVpcniKii'MitipiiHHiir якинида гугаллашга олиб 

МЖМИМН1 и кирпП У'н нриши келади, ёнилгининг купгина 
(п кисми узгармас хажмда ёнади.

h I jmh м Карбюраторли ва 
и пни и билан ут
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натижада иссикликдан фойдаланиш яхшиланади (г|, 
катталашади, g, насняли). Дизел бошка курсаткичлари (Ne, г|м, i]e 
ва ge) нинг узгариш характери худди карбюраторли

Дизелнинг эффектив ф. и. к. г|е ва 
солиипирма сарфи ge узининг 
оптимал кийматига ре юкламада 
(80-—85%) эришади. Дизелдан катта 
юклама олиш талаб килинганла 
пуркалаёттан ёнилгининг микдори 
яна хам оширилади. Бунда а нинг 
киймати кичиклашади (а = 1,4... 1,2), 
натижада аралашма хосил килиш ва 
ёниш жараснлари ёмонлашади. 
Бундай шароитда индикатор ф и. к. 
кескин камаяди, бу камайиш механик 
ф. и. к. нинг ортиши билан 
компенсацияланмайди, натижада 
ёнилгининг солинггирма сарфи (g,. ge) 
ортади. Шу сабабли дизелларда 
юкламанинг ошиш чегараси килиб 
ишлатилган газларда тутун пайдо 
булиш вакти олинган. Дизелнинг 
бундан ортик юкламада ишлашига 

йул куйиш максадга мувофик эмас.
Дизслларнинг карбюраторли двигателларга нисбатан эш 

асосий афза)шиги уларнинг урта ва ки'шк юкпамаларда кам 
ёнилги сарфлашидир (30—-35%), чунки а ниш капа 
киймагларида хам ёниш тула гаъминланади.

Двигягелнинг кувкатига таъсир килувчи омиллар
Двигателнинг куввагига асосан куйидат омиллар таъсир 

килади: уртача индикатор босим р,; цилиндр диаметри D; 
поршен йули S\ айланишлар часттаси п ва тактлар сони т. Агар

а1о Р,г/, = --------------  ва рР = rjM pi эканлигини эътиборга олсак, у
10Я „А7о

двигателдагидек булади.

6.8-расм. Дизел 
курсаткичлари- 
н и hi кжламага 
караб узгариши
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*" iM шнимгюр ita эффектив кувватларни куйидагича
11'|и' ........... I l l  М У М К И Н

N' i n ’ 7 кВт 30 / а  го
"’I Ч  Л Чм "Vjii ими учуй

I Н, Ч, п ^
\  . ------- Чу • Пм ■ A  - lVh * « Вт бу л а д и,Ч> /() (X г

Лу mi i i //, \1 К к I да. I ), ji да на п айл/мин да берилган.
И и "ini пн и гсмгламани тахлил килиш двигателнинг куввати 

тм ин  ip ini' 'они / ва иш хажми У/, га тугри нропорционал
о ....... ...... . h Vi п шли Лекин куввагни бу усул билан ошириш
и и.. .mi •! м\ мпфик »мас, чунки у двигателнинг массаси ва
|нп.1||Ц| ........п н) уичамларининг усишига боглик. Ш унинг учун
ksihmmiii "ишришниш шундай уеулларини топиш керакки, улар
• пн sint ми (шриш ига т^гри ксдадиган куввагни оширсин.

I spi n  хиддаги двигателлар лойихаларининг
• м I 'i'iMii щипни бир л т р  иш хажмидан олинадиган кувват 
пн мм ''ii**. I и 111 кабул килиигаи Лшрпи куввати куйидагича 
мин пни мумкин

» N. I И„ Ч, " о  ,N, . у ' *1у ‘ Чм * А  ’ —> кВ,/л-III, 30 /,. а  г
!л  •••к тм и  инн п и-'ннпи пи ф ли кувватига таъсир килувчи 

. . •"ini  ' i i i ihipmi  | in ini и килншга ёрдам беради. Изланишлар 
Hiip iM I ....и м  im« .hi куйидаги омиллар таъсир килишини

> р' и ' hi п hi i.iiiiiiii iap частотаси; х -  тактлар сони; ц/а -  
hhiiiiiI /*,, минннни зичлиги ва бошкалар.

киймнт нмалда Nn га таъсир курсатмайди, чунки Н„ ва 10
’ о

I и I i.i пн пар - суюк ёнилгилар учун узгармас.
(иш ii 1СЛНИН1 личрли кувватини ошириш усулларидан  

. ". i i I U  i i  униш айланишлар частотасини оширишдир.
Мнинишлар часготасинииг энг катта киймати ёниш

> ар и IIHHIIIH копи карл и кетиши, двигател асосий деталларининг 
' Пн нннн ил поршеннинг уртача тезлиги билан чегараланади.
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I' Ii .ь и .b III, II и

Юк автомобил двигагеллари учун поршеннинг уртача тезлиги 
Сл “ 9... 11 м/с, енгил автомобил двига геллари учун эса С„ = 11... 
15 м/с ни ташкил этади.

Ёниш жараёнини двигателнинг жуда катта айланишлар 
частотасида (л = 12000... 14000 айл/мин) хам коникарли ташкил 
килиш мумкин. Поршеннинг уртача тезлигини эса маълум 
чегарада киска йулли поршен конструкниясини куллаб саклаш 
мумкин. Киска йулли S/D < 1 двигател консфукциясини куллаш 
катор афзалликларни беради. Бунда айланишлар частотасини 
ошириш, совитувчи мухитга иссикчик беришни камайтириш; 
двигател головкасига капа клапанлар урнатиш ва хаво 
утказувчи юзаларни катталаштириш; тирсакли вални 
мустахкамлаш; двигател консфукциясини ихчамлаш; двигател 
массасини камайтириш мумкин.

Двигател нинг лифли кувватини оширишнинг яна бир усули 
цилиндрга кираётган хавонинг зичлиги ни оширишдан иборат. 
Бунга эса наддув куллаб эришилади. Бу усул билан двигатслдан 
олинаётган кувватни 70% гача ошириш мумкин. Двигател 
тоглик районларда ишлаганда хаво зичлиги р 0 нинг 
пасайишини хам хисобга олиш керак Агар р о нинг пасайиши 
наддув билан компенсацияланмаса, двигателнинг icy в ваги 
баландликка кутарилиши билан кескин пасаяди. Бу холда 
двигателнинг кувватини ошириш учун купрок ёнилги беришга 
туфи келади, натижада а нинг микдори кичиклашади, ёнилги 
чала ёнади ва двигател кизиб кетади, сув эса кайнай бошлайди 
ва двигателни тухтатиб совитиш керак булади. Бу ходиса, 
айниикса, эски консфукцияли двигателларда купрок содир 
булади.

Тактлар сони т двигателнинг кувватига катта таъсир 
курсатувчи асосий омиллардан биридир. Турт тактли цикл 
урнига икки такгли цикл куллаб, двигателнинг максимал 
кувватини назарий жихатдан икки баравар ошириш мумкин. 
Лекин амалда бундай булмайди, чунки икки тактли двигателда 
газ алмашиш жараёни поршеннинг п. ч. н. афофидаги 
харакатида амалга оширилади ва иш хажмининг бир кисми бу 
жараёнда йукотилади. Бундан ташкари, компрессорни харакатга 
келтириш учун индикатор кувват сарфланади. Цикллар сони
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и ш ....... . куп булгани учун двигател кизийди, шу сабабли
ntl'iMitiiH'ii ни ёнилги микдори чегараланган булади. Натижада 
hi * с hi кунна'1 факат 40... 60% га ортади. Икки тактли 
hi и i hi|niMHt ишлаш муддати киска булади, шу сабабли улар 

к1пн|н||| иншаб чикарилмайди.
Mi'kiiMHK (]>. и. к. канча капа булса, литрли кувват шунча 

Mtlrt ЛУ'ЩДИ. Бунинг учун ишкаланишга ва кушимча 
М#1мши iMпарни харакатлантирншга сарфланадиган кувватни 
KflMl l lHpin i i  керак. Шу сабабли деталларнинг тайёрланиш ва
........... 'ими йигиш сифати катта ахамиятга эга. Эксплуатация

iHitpHMi шрида мойнинг навита ва температурасига, совитувчи 
(Мшит к’мпературасига хамда техник талабларга риоя килиш 
м р у р

<• '> раем. Ёнувчи аралашма таркнбининг двигател 
куввати t a ва тежамлилигига таъсири:

а - карбюраторли двигател; б -  дизел

ьнИмат двигателда иш жараёнининг яхши ёки ёмон
it

I иш1и I нишанлигини характерлайди. Двигател кувватини

....... . ■ 11111 учун — нисбат мумкин кадар катта булиши керак. Бу
(X

• кIIмм Iниш (‘пувчи аралашма таркиби а га боглик равишда
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узгариш характери карбюраторли двигател учун 6.9-расм, а да 
берилган.

Карбюраторли двигателларда ф.и.к. а = 1,05...1,15 булганда

индикатор ф. и. к. энг кагта кийматга эришади. — нисбат эса
а

а=0,85... 0,90 булганда узининг энг катга кийматига эришади. 
Двигател а=0,85...1,15 ораликда ишлаганда унинг курсаткичлари 
онтимал кийматларга эга булади ва у карбюраторни созлаш 
диапазонини белгилайди (шгрихланган юза), а ниш бундан 
бошка кийматларида двигателнинг курсаткичлари кескин 
ёмонлашади.

6.9-расм, 6 да дизеллар учун г)„ ва — ларнинг а га богликлиги
а

курсагилган. Дизелларда — нисбат узиниш эш катта кийматига
а

а = 1,2... 1.4 булганда эришади. а нинг бундан кейинги камайиши 
ёки ортишида бу нисбат пасая бошлайди. Агар ёнувчи 
аралашмаларда а<1,2 булса, ёниш жараёни кескин ёмонлашади, 
ишлатилган газларда т>чун пайдо булади ва двигателнинг ута 
кизиши кузатилади. Демак а нинг энг кичик киймати а нукта 
билан чегараланиши лозим. а нинг 1,4 дан катта кийматларида

индикатор ф. и. к. катгалашади, лекин — киймат секин-аста
а

кичиклашади. Шу сабабли а ниш юкори киймати h нукга билан 
чегараланиб, бунда дизел онтимал курсаткичларга эришади.

Барча двигателларда гулдириш коэффиниентини мумкин 
кадар оширишга харакат килиш керак чунки у лигрли куввапа 
ижобий таъсир курсатади.

Карбюраторли двигагелларниш' литрли кувваги 
дизелларникига Караганда анча юкори, чунки дизелларда 
айланишлар частотасининг киймати кичик булади. 
Карбюраторли двигателларда /V, 20.. 37 кВт/л, на;шувсиз 
дизелларда эса М, = 13... 23 кВ i/л. Бундан, келажакда 
дизелларнинг айланишлар частотасиип яна хам ошириш зарур 
деган хулоса келиб чикади.
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О / ДВИГАТЕЛНИНГ ИССИКЛИК БАЛАНСИ
luii .пт-ниш,' uccutytuK балансы иилнндрларда ёнган ёнилги

к......  ни пиши нималарга сарфланишини курсатади. Двигател
........... . IиП1СИНИ узгартириб ва баъзи омилларга таъсир килиб
...... ii пи иш фойдаланишни яхшилаш мумкин.

(иш и 1СЛ1ЖНГ иссиклик баланси уни стендда хар хил 
«Н«|н>нI mp.'ia синаш нашжасида олинади. Бунинг учун 
пинан шиш эффектив куввати, ёнилги ва сувнинг соатли 

(ч*| • 11 * и, ишгателга кнраётган ва ундан чикаётган сувнинг 
I »им • |mi I ураси, ишлатилган газларнинг ва янги заряднинг 
IммнI I \ |■;Iси улчаниши шарт. Бу холда иссиклик баланси 

I' I, I н и куйидаги куринишда булади:
Qy " Qe Qcob Qi Qm е Quon-

rts *||H|II
' i iiiiii и 1СЛ1 а берилган иссикликнинг умумий микдори;
• | nun и гслиинг эффектив ишига сарфлаш ан иссиклик;

, * чи hi увчи мухи п а  берилган иссиклик;
1 1 иш la гилган газлар билан чикиб кетган иссиклик;
• • ч,1 in i imui натижасида ажралиб чикмаган иссиклик;

и 14 ик 1ик балансининг колдик кисми, у хисобга олинмагаи 
н hi пи, сарфини (мойга бериладиган иссиклик ва х . К ни) 
mi мирили

ili' и к 'шк балансининг хар бир гашкил этувчисини 
ини пи ша  кнритилган умумий иссиклик микдори Qy га булсак
in in ....  балансининг ташкил этувчилари фоиз хисобида
н I* * ишимнди:

Ч = — 100% , аСОЛ -  ^ -^ 1 0 0 %  ва хоказо.
Qy Qy

1л МЧДИ
Чу — Че * Ч̂ ов *” Чг ** Ч‘> £ 1 Чкол — 10 0 %

Бир m ar давомида двигагелга берилган иссикликнинг 
\ i мин микдори куйидагича аникланади:

Qy -  HuGe, кЖ/соат;
• \ г 11 * I. сн и лги ниш соатли сарфи.

»ФФ» I inn ним а сарфланган иссиклик микдори:
Qc = 3600 Ne,. КЖ/соат;

'■ г м  N «ффсктив кувват, кВт.



Цикл давомида совитувчи мухитга берилаётган иссиклик 
микдорини аниклаш учун бир соат давомида двигател оркали 
утган сувнинг микдори GcyB, двигателга кираётган ва чикаётган 
сувнинг темпсратуралари /То)( ва 1кир маълум булиши керак. Бу 
холда:

Qcob ~ 4,186 Gey* (tniiK ■ tidip), кЖсоат, 
бу ерда: 4,186 — сувнинг иссиклик сигими, кЖ/кг.град. 
Ишлатилган газлар билан чикиб кетган иссиклик микдори Qr ни 
аниклаш учун куйидагилар топилади:
а) Ge М2 nCpt, - 1 соат давомида цилиндрдан ишлатилг ан газлар 
билан чикиб кетган иссиклик микдори, кЖ/соат;
б) Gg Mi |iCpt0 - 1 соат давомида цилиндрга янги заряд билан 
киритилган иссиклик микдори, кЖсоат;
в) tr — ишлатилган газларнинг чикариш трубасидан кейин 
улчанган температураси, С;
г) to — двигател цилиндрига кирган янги зарядиинг 
темпера гураси, °С.

Ёнилгининг чала ёниши натижасида ажралиб чикмаган 
иссиклик микдори Q4* одатда, а < 1 булса, алохида 
хисобланмайди ва QK<MI га кушилади, яъни:

Q Kon =  Qy - (Qe + Qcob + Qr)- 
Двигателни синашда а < 1 булса, ёнилгининг чала ёниши 

натижасида ажралиб чикмаган иссиклик микдори куЙидагича 
аникланади:

Q,e = ДНи G{.
Бу холда:

Q km = Qy - (Qe + Q cob + Qr + Q4«)- 
Карбюраторли двигателнинг дроссел-заслонкаси тулик очиб 

ишлатилганда иссиклик балансининг айланишлар частотасига 
караб узгариш характери 6 . 10-расм, а да курсатилган. 
Айланишлар частотаси 1000 айл/мин дан 4200 айл/мин гача 
ошганда фойдаланиладиган эффектив иссиклик & 24% дан 
27,5% гача ортади; совитувчи сувга бериладиган иссиклик 
микдори эса 36% дан 27% гача камаяди; ишлатилган газлар 
олиб кегган иссиклик микдори сезиларли даражада ортади.

1 3 6



Л|мн111има таркиби а нинг иссиклик балансига таъсири 6.10- 
|Ш«м, г> ли курсатилган. Графиклардан куриниб турибдики,
• II 1,15 булганда иссикликдан самарали фойдаланилади, 

и if, (.V панда эса чала ёниш натижасида иссикдикнинг 20% 
НУММИШЙДИ.

<1м «си иссиклик балансининг юклама буйича узгариши 6.10- 
|Mi м ч m гнсвирланган. Дизелларда юклама ортиши билан qe, qr 
ниш мШматлари ортади, qC0B эса сезиларли даражада камаяди.

|ни1 шсллар номинал режимда ишлаганда уларнинг 
to I in* i|hk 6а ланей (% хисобида) куйидаги жадвалда берилган.

Жадвал 6.5
Циш ни 1 1 ури qe= Пе qcos q. Цчг1 q»on
1 .цпиоршорли 21... 28 12... 27 30... 55 0... 45 3... 10null шел
Ли iv и
II I 1 IVIIi И 1 29... 42 15... 35 25... 45 0... 5 2... 5
fill I IVM'111 35... 45 10... 25 25... 40 0... 5 2... 5

1.57



V II боб
ДВИГАТЕЛНИНГ ИССИКЛИК ХИСОБИ

Двигателнинг иссикл ик хисоби профессор В. И. 
Гриневецкий томонидан яратилган булиб, кейинчалик СССР 
Фанлар Академиясининг мухбир аъзоси Н. Р. Брилинг, проф. Г. 
К. Мазинг, акад. Б. С. Стечкин ва бошкалар томонидан 
ривожлантирилган хамда тулдирштгап. Двигателнинг иссиклик 
хисоби куйидаги этаплардап ташкил топали.

1. Хцсобланиши зарур булган двигателнинг асосий 
курсаткичлари: Ne — эффектив кувват; п — эффекте кувватга 
мос айланишлар частотаси; е — сикиш даражаси; а — хавонинг 
ортиклик коэффициента; i — цилиндрлар сони; S/D — поршен 
йулининг цилиндр диамегрига нисбати ва двигател тури 
(карбюраторли двигател ёки дизел) берилади.

2. Статистик маълумотларга асосланиб, двигателнинг 
иссиклик хисобига зарур курсаткичлар танланади:
Оо> То, рп ра. Та, Тп П\, пъ £ Ни, Сп ва ёнилги таркиби).

3. Юкорида берилган режим учун двигателнинг иссиклик 
хисобини бажариш. Индикатор диаграмманинг характерли 
нукгалари (с, z, b, а) учун босим ва температураларни аниклаш. 
Двигачелнинг индикатор ва эффектив курсаткичларини 
хисоблаш (Pi, Рм, Ре, Т]|, Г|м> ge, gi)-

4. Двигателнинг энергетик курсаткичларидан фойдаланиб 
берилган кувват учун бир цилиндрниш иш хажми Vh ни 
аниклаш.

5. Цилиндрнинг диаметри (D) ва поршен йули (5) ни 
аниклаш. Поршеннинг уртача тезлиги Сп ни текшириш.

6 . Двигателнинг литражи V„ ни аниклаш ва энг кагга 
кувватни (Ме шах) хисоблаш.

7. Двигателнинг иссиклик хисоби буйича унинг киррасиз 
индикатор диаграммасини чизиш. Планиметр ёрдамида 
индикатор иш L, ва уртача индикатор босим р, ни хисоблаш. 
Формула ва диаграмма оркали топилган босимлар фарки ± 0,025 
МПа дан кагга булмаслиги керак. Факат шу холдагина 
двигателнинг иссиклик хисоби xyipn булади

Двигателнинг иссиклик хисобига зарур булган курсаткичлар 
танланаётганда эксплуатация шароитларини хисобга олипт (р0 ва
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/i t "  г it' чунки Урга Осиё зонасига юкори температура (+50 °С 
|нч и h i М1ЧИК босим (640 мм симоб устуии) характерлидир. Ьу
........... .1 • тнпиелнинг куввати ва тежамлилигига кандай таъсир
........ I......hi анализ килиш алохида ахамиятга зга.

I' уИнли карбюраторли двигател ва дизеллар учун иссиклик
- ......  11|>ини куриб чикамиз.

7.1. КАРБЮРАТОРЛИ ДВИГАТЕЛ

Н м. автомобили шассисига урнатиладиган тург тактли
* • ....... .. I<>рли двигагелнинг иссиклик хисоби бажарилиши ва
.шин и жнмлилиги хамда асосий улчамлари аникланиши талаб 
и ........ I in Куйидаги курсаткичлар берилган:

•ффоктив кувват Ne = 73,5 кВт; айланишлар частотаси п = 
" по мин '; сикиш даражаси £ = 7,2; хавонинг ортиклик
• • ’ффинисмти а = 0,9, цилиндрлар сони / = 6 ; поршен йулининг

§
............... диаметрита нисбати — = 0,95;

а) Кушимча курсаткичлар: 
атмосфера босими р0 = 0,1033 МПа;

• п I мосфера температураси То -  310 К (иссик шароит учун); 
м hi лик газлар босими рг = 0,12 МПа; 
колдик газлар температураси Т, = 1050°К; 
иши заряднинг цилиндрга киришдаги температураси Т0 = 
Jo | А Т -  310 +  20 =  330 °К; 
нш и заряднинг кушимча кизиши Д7’= 20°;
• икиш ва кенгайиш жараёнларининг политропа
к^рсшкичлари
Hi 1,36 ва Ц2~ 1,23;
м. сикликдан фойдаланиш коэффициенти £ = 0,9;

\ I» (>енжнининг элементар таркиби С = 0,855, Нг = 0,145;
I vlln ёниш иссиклиги #„.= 44 МЖ/кг;
ниршиш жараёни охиридаги ёнувчи аралашманинг 
босими,

ра =- 0,085 МПа.
(i) I ирнгиш охиридаги курсаткичлар:

I " I 111 к I азлар коэффициенти:

! . '9



Укол = -----El—  = ---------9А1-------- = 0,077;
Tr spa - p r 1050 7,2 0,085 -0 ,12 '

- киритиш охирида цилиндрдаги газлар температураси:
7; = Т'о + Гкол • Гг = 330 + 0,077 • 1050 = .

" / + 0,077
- тулдириш коэффициенти:

g Л  Г, _ п  7,2 0,085 310 _ р 
е - 1  Р0 TJ1 + укм) ’ 7Л -1  0,1033 382(1 + 0,077) ’

в) Сикиш жараёни охиридаги курсаткичлар:
- ёнувчи аралашма босими:

Рс = А, • ̂  = 0,085 • 7,21,36 = 1,24 МПа;
- ёнувчи аралашма температураси:

Тс = Та •е п*'1 = 382 • 7,2й6"1 = 779 °К
г) Иш жисмининг хисоби (бензиннинг молекуляр массаси 
ре= 115):
- 1 кг ёнилги тула ёниши учун зарур булган хавонинг 

назарий микдори

/0 = —— [ -0,855 + 8 - 0,145 ) = 14,95 кг^аво/кг ёнилги;
0,231^3 )

- 1 кг ёнилги тула ёниши учун зарур булган хавонинг 
кмолдаги назарий микдори:

L = J L  (£. + = _ J_  ( = 0,519 кг-̂ аво/кг ёнилги; 
0,211,12 4 ) 0,21 V 12 4 J

- ёнувчи аралашманинг килограммдаги микдори:
G, = 1 + а /„ = 1 +0,9 14,95= 14,46 кг;

- ёнувчи аралашманинг кмолдаги микдори

М] = a L0 + —  = 0,9 0,519 + —  = 0,476 кмол;
Ме 15

- ёниш махсулотларининг микдори:
а < 1 булганда ёниш махсулотлари куйидаги газлардан 

ташкил топган булади: СО, С 02, Н2, Н20  ва N2; 
ис гази:
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Mro = 0,42 — — L0 = 0,42 — ~  0,519 = 0,0154; 
ro 1+ K  0 1 + 0,5
M" ‘ i’ ut , и, _ n г деб олинади;
“ со * 

кирбона! ангидрид:
С 0,855 ЛЛ. . - ---кмолМcoj ~ тт Мсо---- — 0,0145 — 0,0567 :

^  12 12 кг
нодород:

кмолМн =Мсо- К = 0,0145 0,5 = 0,0072
кг

сув буги:
Н . .  0,145 л лл_-. ^-..„кмолМн 0 ------- Ми = ----------0,0072 = 0,0653-------
2 2 2 кг

то т :
кмолMN = 0,79 • а/,0 = 0,79 • 0,9 • 0,519 = 0,369

кг
ёниш махсулотларининг умумий микдори:

Л/, = Мсо + МСОг + М н + М н̂0 + Л/у = 0,0145 + 0,0567 +

+ 0,0072 + 0,0653 + 0,369 = 0,513 ;
кг

чала ёниш (а = 0,9) туфайли йуколган иссиклик:
Д//„ 120000(1 - a) L0 = 120000(1 -0 ,9 )0 ,519  = 6230

кг
молекуляр узгаришнинг кимёвий коэффициенти:

М2 0.513/i. = —-  =-------= 1,078;
^  Л/, 0.476

молекуляр узгаришнинг хакикий коэффициенти:
_ 1 Укол _ 1,078 + 0,077 ^

М “ 1 + Гкол 1 + 0,077 “ ’
I) I ниш жараёнининг курсаткичлари.
I ниш охиридаги газларнинг темпера гураси ёииш 

| ‘ in 1.1маси оркали аникланади:
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»е( и  -  д//и > + и е + Утя • и : = ...
A/,(l + Y к о ) 1 + Гко,

бу ерда L; , (7Л ва Uc дан бошка барча кийматлар маълум 
Uc ва Uc -  янги заряднинг ва колдик газларнинг С нуктадаги Т, 
температурага мос ички энергиялари. Ички энергияниж 
киймати 7.1-жадвалдан tc = Тс -  273° = 779 -273 = 506° С га мос 
килиб экстрополяция йули билан ёки 7.1-расмдан хаво ва ёниш

кЖмахсулотлари (а = 0,9) учун танланади: Uc = 11000 -------;
кмол'

кЖU'c = 12090-^—.
кмол

By хода ёниш тенгламасининг чап томони 
i  _ 0,9(44000 -  6230) ( 11000 + 0,077-12090 кЖ

0,476(1 + 0,077) + 1 + 0,077 "  кмол 
булади.
„ тт- А 77500 ккалДемак: U г = — = -------- = 72400-------- .

/I 1,07 кмол
Ёниш махсулотларининг ички энергияси U, 7 .1-жадвалда

берилган. Бу жадвалдан 1!т га (а = 0,9) мос t: температура ни
экстрополяция йули билан аниклаймиз. Ички энергияни 7.2-
расмдаги графикдан хам топиш мумкин. Графикдан: /. ~ 2457°С

Бу холла циклнинг максимал темпера гураси:
Тг = U + 273° = 2457 + 273 = 2730°К;

циклнинг хисоблаш ан максимал босими.
Т 2730 

Р ’я г М—  Рс =1,07—— 1,24 = 4,65 МПа; 
Тс 779

— босимнинг ошиш даражаси:

я = Ь .  .  .  з „
Р , 1.24

циклнинг хакикий максимал босими:
р2 = 0,85ргх = 0,85-4,65 = 3,96 МПа.

е) Кенгаииш курсаткичлари: 
кеш айиш охиридаги босим
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Рты 4 ,6 5  . . . .  
p ,r  - ~  = — ^  = 0 ,41  М П а;

с »  /  у  *ь»

1и мгнйиш охиридаги температура

7 = i  .  . ? ! » '  = 1725 AT ■ 
» s"'-' 7,2l i J -'

7 .1 -раем. Х аво ва ёниш м а \с у ji отл ар и 
учун ички энергиянинг узгариши  

(/ = 3 0 0 ... 900°С)

ппклпинг хисобланган Уртача индикатор босими:

<.75 U 1 ] 1 ( ,  1 11
1 I..M 1  ̂  ̂1.23 1 

V ' ^ 1,36 -1 t 7,2I,36_1

0,085 7,2
1,2 - Г

= 0 ,9 1 6  МПа;
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— циклнинг уртача индикатор босимининг хакикий 
киймати:

7.2-расм. Х а̂во ва ёниш
махсулотлари учун
ички эисргиянинг 
узгариши (/ = 1700...
2500 С)

Pi = </п '/?,* = 0,97-0,916 = 0,89 МПа 
(рт =0,92.. .0,97 - киррасиз ва киррали индикатор 

диаграммалар юзаларининг нисбатини белг илайдиган 
коэффициент;

ж) Циклнинг асосий курсаткичлари:
— индикатор ф. и. к.:

-  8314 М ‘ Рг К  .  ю , 4 0,476 - 0 ,89-310  _
И . - п . - р .  44 0,79 0 ,1
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Hu = 44 МЖ/кг;
7.1 - жадвал

Mlicp.uypa
"С

Ениш махсулотларининг ички 
энергияси (ккал/кмол) Хавонинг

ички
энергияси

(ккал/кмол)
бензин
а= 1,0

бензин
а=0,9

бензин
а=0,8

Дизел
ёнилги
а= 1,0

0 0 0 0 0 0
100 538 526 522 538 498
200 1098 1083 1072 1094 1002
НЮ 1669 1652 1632 1670 1520
400 2265 2241 2211 2265 2052
500 2884 2851 2811 2890 2601
(.00 3523 3481 3430 3530 3166
:ш) 4183 4132 4068 4200 3746
хоо 4860 4800 4724 4870 4340
<>00 5555 5493 5394 5550 4946
1000 6264 6182 6080 6280 5561
1100 6986 6892 6777 7000 6186
1200 7720 7616 7487 7740 6820
1100 8465 8349 8207 8480 7461
1400 9220 9089 8936 9240 8109
1500 9954 9840 9673 10000 8763
1600 10751 10597 10407 10750 9421
1700 18528 11362 11168 11550 10080
1800 12309 12131 11923 12300 10750
1900 13037 12907 12685 13120 11420
2000 13889 13687 13451 13900 12100
2100 14686 14473 14223 14700 12780
2200 15488 15262 14998 15520 13460
2300 16291 16053 15776 16310 14140
2400 17098 16849 16557 17100 14830
2500 17908 17646 17341 17920 15520

ёнилгининг индикатор солинггирма сарфи:
3600 3600 ,а = --------- = -------------- = 268 г/(кВт соат);

НиП, 44 0,305
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ишкаланишга, газ алмашувига ва кушимча 
механизмларни харакатлантиришга сарф булган индикатор 
босимнинг улуши

рм = а+ЬСа -  0,04+0,0135-10 = 0.175 МПа, 
а ва b коэффициентлар S/D га мос ганланади (кжоридаги 6.2 

га каранг); Сп=9...12 м/с ганланади;
— уртача эффектив босим:
ре - р, — ря= 0,89 — 0,175 = 0.715 МПа;
— механик ф. и. к.:

n = Е*. = = 0 ,8 0 4 ;  
м р. 0 ,89

— эффектив ф. и. к.:
Пе = 7/ • т1м = 0,305-0,804 = 0,245;

— ёнилгининг эффектов солиштирма сарфи:
36 00  3600  ,g. = ----------= -------------- = 324,97 г/(э. кВт-соат);

НиПе 44-0,245
з) Цилиндрнинг асосий улчамлари:
— цилиндрнинг иш хажми:

1207V 120 13,6V, = ------- £- = -------------------- = 0,572 л;
р е п  ■ i 0 .7 1 5 -3 6 0 0 -6

— цилиндрнинг диаметри:
I V I 0 572D = з I--------- ---------= з ----------------- = 0,916 дм = 91,6 мм;

Ц 0 ,785 (S/D) \ 0 ,785 -0 ,95

— поршен йули: S - D (S/D) =■ 91,6-0,95 = 86.8 мм. Узил-кесил 
D=92 мм па S= 87 мм деб кабул киламиз.

поршен нинг уртача тезлиги.
S ■и 8 7 -3 6 0 0С„ = -------- г  = ----------= 10,42 м/с.

30 -10 ’ 30-10 ’
Танланган Сп hhhi киймати хисобланганидан купи

билан 5 10% фарк килиши керак. Акс холда Сп нинг
кийматини кайла дан хлсоблаш керак булади.

и) двигател курса гкичларини хисоблаш:
—-двигател литражи (иш хажми):
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I , 0,785Z)2S-/ = 0,785-9,22-8,7-6 = 3470 c m 3 =3,47 л; 
и  п . • i i m i i j i  к|)фектив кувват:
« ..... -  0 .7 -15 -3 .47 -ЗбЦ) .  74i3 ^

120 120 
индикатор кувват:

Ле шах
=  =  =  9 2  5  k 1 j t ;

Пи °>804

N, = ■ = 21.4 кВт/л;

мирли кувват:
^  max 74,3 

К  " 3 ,4 7  
>ффск I ив буровчи момент:

, _  10, 7 4 £  =
и 3600

индикатор буровчи момент:
М 20,6 М, = — 2- = — —  = 25,6 Н • л/.
V* 0,804 

номинал режимда ёнилгининг соатли сарфи:
G ,= g e-NemaK = 325 • 74,3 • И Г3 = 25 кг/соат.

7.2. ДИЗЕЛ

1<)к автомобилининг шассисига урнатиладиган гурт гакгли 
hi п'ининг иссиклик хисоби килинсин ва иссиклик хисоби
....... . циклнинг асосий курсаткичлари, двигателнинг мумкин
OV II пн гежамлилипг хамда асосий улчамлари аниклансин. 
I , Килаги к^рсаткичлар берилган:

|ффектив кувват Ne = 110 кВт; айланишлар частотаси п = 
ник» мин ; сикиш даражаси е = 16,5; хавонинг ортиклик коэф- 
финиспги а = 1,35; поршен йулининг цилиндр диаметрига 
шкблги S/I) = 0,9; цилиндрлар сони, i = SV; аралашма хосил
• н  i i i i i i  усули - ёнилги ажратилмаган ёниш камерасига 
муркилади.

к) Купгимча курсаткичларни аниклаш:
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— атмосфера босими: р0 = 0,1 МПа; атмосфера 
температураси Т0 = 310°К (Урта Осиё шароити учун);

— колдик газлар босими рг= 0,12 МПа;
— колдик газлар l  eM n q ia  iypacn Тг = 850°К;
— хавонинг цилиндрга киришидаги температураси:

Т0 = Т0 + АТ = 310 + 30 = 340°К";
— заряднинг кушимча кизиши ДТ = 30°;
— сикиш ва кенгайиш жараёнларининг политропа 

курсаткичлари:
«I = 1,38, П2 ~ 1,23;

— иссикликдан фойдаланиш коэффициенти: 4 = 0,78;
— дизел ёнилгисининг элементар таркиби: С -  0,87; //

0,126; Ое= 0,004;
— куйи ёниш иссиклиги Н„ = 10000 ккал/кг = 42 МЖ/кг;
— киритиш жараёни охирида газларнинг босими ра = 0,089 

МПа,
б) Киритиш охиридаги курсаткичларни аниклаш:
— колдик газлар коэффициенти:

Y „ -  Г. - АГ Я " !-1" _____ hi_____= 0,035; 
т, с р . - р ,  850 16,5 • 0,89 —1,2

— киритиш охиридаги температура:
Т = Т° + ' 7' = 340 + 0,035 • 850 _ 35?0 

1 + ~ 1 + 0,035
— тулдириш коэффициенти:

lf l. _ * S _ . j g 9 ------- 310_____
е-\ р0 Та[1 + гкол) 16 ,5 -1  1,0 357(1 + 0,035)

в) Сикиш жараёни курсаткичларини хисоблаш:
— сикиш охиридаги босим: рс = ра г = 0,089 16,51,38 = 4,3 

МПа;
— сикиш охиридаги температура: Гс = Г, е пГ1 =
= 357 16,5й8-1 = 1035°К.
г) Иш жисмини хисоблаш:
— 1 кг дизел ёнилгисининг тула ёниши учун зарур булган 

хавонинг назарий микдори:

L = —  ( 8-С + 8Я, — £?,) = —-—I - • 0,87 + 8 0,126 -  0,004 | =0 0.23 V3 2 ') 0,230 к 3 )
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- I I И к иол jaeo/кг- ёнилги;
I kj дизел ёнилгисининг тула ёниши учун зарур булган

.........пин кмолдаги назарий микдори:
I ( С Н2 О Л  1 ( 0,87 + 0,126 _ 0,004 А

* 0 ,2 l l i 2’ +T _ 32 J ~ 0,21 ( 12 4 32 J "
0,495 кг з̂ аво/кг-ёнилги;
цилиндрга кирган хавониш хакикий микдори:

М. -  a  L0 = 1,35 • 0,495 = 0,667 кг
ёниш махсулотларининг умумий микдори:

М: Мг (а - 1) + М>рт хаво булади. Бу ерда М2 (а = i> ёниш
мп чеулотларининг а = 1 булгандаги микдори. ^о  ёнишда
нпнашмайдиган хавонинг микдори.

С  Я ,  А __ _ 0,87 0,126 Л ~П1ЛУ1П* А/,,„ = — + — -̂ + 0,79 a  L0 = ——  + —-----+ 0,79-1-0 ,495 =1(0 1) П 1 ’ 0 Ю 1Л

0.527

12 2 и 12 12
кмол

кг
кмол

(а -  I)/.# = (1,35 -  1) 0,495 = 0,173
кг

молекуляр узгаришнинг кимёвий коэффициент:
М 2 0 ,7 00  

/.l. = — -  =  = 1,051 
^  М х 0 ,667

молекуляр узгаришнинг хакикий коэффициенти:
_ М2+ук„  ■ М, _ 0,700 + 0,035 • 0,667 _ ,

//_ 4 ( 1 + У * ,)  ~ 0 ,6 6 7 (1 + 0 ,0 3 5 ) -  ’
д) Ёниш жараёнининг курсаткичларини аниклаш:

циклнинг максимал температураси ёниш тенгламаси 
оркали аникланади:

EH U + у  U* ■ + + 8,314лГс = //<t/, + 8,3147*,).
Ч О  +  Г  т а  )  0  +  У  к о , )

Ёниш камерасинииг турига караб дизелда босимниш ортиш 
даражаси л = 1,5... 2,0 оралигида j анланади, бу дизел учун X = 
1 .К. Сикиш охирида, яъни С нуктада хавонинг Uc ва ёниш 
махсулотларининг Uc ички энергияларини 7.1-жадвалдан (с -  Тс
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-  273 = 1055 -  273 = 762°С температура учун экстрополяция 
йули билан ёки график усулда 7.1-расмдан аникланади:

U = 17200-^-
КМОЛ

7.1-жадвалда Uc нинг кийматлари дизел ёнилгиси учун 
факат а = 1 кийматларда берилган.

а нинг бошка кийматлари учун Uc куйидаги формула 
оркали топилади:

U c  =  1) ■ r A/2 ( a  = D +  U с  ' У ор тхаво»

бу ерда: г _ ^ _ 0,527 _ ~ —
м  ̂ 0 7 0 0  и' 

махсулотларида ортикча хавонинг нисбий микдори.

Демак: U] =19300 • 0,753 +17200 • 0,247 = 1880— .
кмол

Генгламанинг чап кисмини А деб белгилаймиз:

ениш

Ни + Цс + укоа Цс + g зылг  = 0,78 • 42000 
М,(1 + ) 1 + укои ' е 0,667(1 + 0,035)

+ 17200 + + 8,314 ■ 1,8 • 1035 = 80100-?^-.
1 + 0,035 кмол

Демак:

U] + 8,3147; = -  = —  ° -  = 76700 .
// 1,045 кмол

Бу ерда U2 ва Т2 номаълум. Шу сабабли бу тенгламани 
танлаш усули билан ечамиз, >гунки U"z ёниш температурасининг 
функциясидир.

Бунинг учун 7.1-жадвал ёки 7.2-расмдан tz = 2000... 2100°С 
учун Z нуктадаги хавонинг ички энергияси Uz ни ва а = 1 учун
ёниш махсулотларининг ички энергияси t/.(a=1) ни топамиз ва 

(J. ни хисоблаймиз:

Uz — Uz(a=l) ■ rM2(a=l) + U г ’ г  орт. хаво»

t2 = 2000°С: U] =58150 0,753 + 50600 0,247 = 56300 кксш/кмол 
1г = 2100°С: /7"= 61500 0,753 + 53100 0,247 = 59500 ккал/кмол
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I.v холда tz = 2000° С учун:
I I 1.985 Г, = 56300 + 8,314 (2000 + 273) = 75600 ккал/кмол 

i; = 2100°С учун эса:
/ | 1,985 Г: = 59500 + 8,314 (2100 + 273) = 79700 ккап/кмол 
Дсмак биз кидираётган циклнинг максимал температураси 

иг. крпливда экан, бу температурани график усул билан топамиз 
| ' I раем). Графикдан: tz = 2034°С; Т, = 2034 + 273 = 2307° К.

Циклнинг максимал босими: р: = 
Хре = 1,8 4,30 = 7,74 МПа;

е) Кенгайиш курсаткичларини 
аниклаш:
— дастлабки кенгайиш даражаси:

Р . Е . 1 . . Ш Ж . 1 , 29; 
Я Те 1,8 1035

— сунгги кенгайиш даражаси:

<•, чл/учл/

7.J раем. Дизел учун Tz
г  = £  = 1 М  = 12,77; 

р  1,29
н-мш-ратурани график — кенгайиш охиридаги босим: 
усулда аниклаш ^  7 7̂4

Рь ~ =г»"2 12,77 1,23
= 0,34 МПа;

кенгайиш охиридаги температура:
Т 2307

Т = 4 ^ = . Д , ' 3_1 = 1288°/Г;
А (Г*"1 12,77' 

хисобланган уртача индикатор босим:

Гш Р„

-  0,089

£*'
£ — 1 

16,5й *

Л (  р - 1)  +
Лр

п2 - 1
1 - 1

п , - 1

1

I

1 6 , 1 - 1

1 -

1 ,8(1 ,29-1) + 

1

1,8 ■ 1,29

U 8 - 1  I 66,5 1.38-1

1,23 - 1  

= 0,67 МПа;

1 -

п , - 1

12,77‘-п-‘

£ п,-1

хакикий Уртача индикатор босим:
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Pi = №  = 0.97 0,91 = 0,883 МПа;
<Рт -  0,92... 0,97 — киррасиз ва киррали индикатор 

диаграммалар юзаларининг нисбатини белгилайдиган коэф
фициент.

ж) Циклнинг асосий курсаткичларини аникдаш: 
(ажратилмаган камерали дизелларда):

—ишкаланишга, газ алмашишга ва кушимча механизмларни 
харакатлактиришга сарфланган индикатор босимнинг улуши: 

р„ = 0,105 + 0,012 Сп = 0,105 + 0,012 9 = 0,213 МПа; Сп = 9 
м/с деб оламиз, С„ = (8... 12 м/с);

— циклнинг уртача эффектив босими:
Ре = Pi-Pu = 0,883 - 0,213 = 0,67 МПа;

— механик ф. и. к.:
_ р, _ 0,67 п .

Пм р. 0,883 ' ’
— ёнилгининг индикатор солиштирма сарфи:

q = 3600 = 3600---- 1,Ю_ 0,874-----_ г/(кВт соат);
p .a lQ 0,883 1,35 14,35

/ V 104 м о 4 . 1Л г/ з » = —-------= ----------------= 1,10 к1 /м - янги заряднинг
Ro To 29 ,27-310  ’ F

зичлиги.
Ro = 29,27 — хавонинг универсал газ доимийси;
— циклнинг индикатор ф. и. к.:

З б О О .Ю .- З б О О ^  
q,Hu 203-42000

— ёнилгининг эффектив солиштирма сарфи:
о, 202 . qe = —  = ------= 266 г/(кВт соат)
Пм о.76

— эффектив ф.и. к.:
Пе = '7< ЧМ = 0,76 0,424 = 0,322.

з) Цилиндр ва двигателнинг асосий улчамларини аниклаш:
— цилиндрнинг иш хажми:

120^ = 120-110  
p - n - i  0,67-3000-8
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цилиндрнинг диаметри:

/> = j ------ --------- = з — 2^ —  = 1,06 дм = 106 мм;
у  0,785 s/D . V0,785 -0,9

поршен йули:
S = D (S/D) = 106 • 0,9 = 95,6 мм.

У т л  -  кесил D = 106 мм ва S = 96 мм деб кабул киламиз; 
поршеннинг уртача тезлиги:

S -n  96-3000  ,
Сп = -------- 7 = ----------г— = 9,6 м/с.

ЗОЮ3 ЗОЮ3
Ганланган Сп нинг киймати х,исобланганидан kjtih билан

' 10% фарк килиши керак. Акс холда Сп нинг кийматини
I пйгадан хисоблаш керак булади:

двигател лизражи:
V„ = 0,785 ' D2 ' S 'i= 0,785 ' 1,Об2 0,968 = 6,78 л;

I) ва S дм ларда олинган;
максимал эффектив кувват:

p - V - n  0 ,6 7 -6 ,7 8 -3 0 0 0  . . . .  „N = ---- &-----= -------- i------------ = 111,1 кВт;
120 120

индикатор кувват:

дг = = H i i l  _  j 46  кВт;
' Пм 0,76

ли грли кувват:

^ = ^  = И М = 16 , 4 ^ ;
V, 6,78 л

эффектив буровчи момент;

Ме =103 = ■ 0 = 37,1 Н м;
п 3000

индикатор буровчи момент:

M Mjl= Н А. = 48,8 Н ' м.;
Чм 0,76

номинал режимдаги ёнилгининг соатли сарфи:
Ge = qe • Nemm = 266 • 1 1 1,1 • Ю'3 = 30,08 кг/соат.

153



7.3. ДВИГАТЕЛНИНГ ИНДИКАТОР 
ДИАГРАММАСИНИ МИНИН

1. Карбюраторли двигател

Индикатор диаграммани р — V координаталар системасида
чизишда масштабларни шундай танлаш керакки,
баландлигининг асосига нисбати 1,2 ... 1,5 ни ташкил килсин
(7.4-расм). Бунинг учун абсцисса укига АВ уэунликни олиб
куямиз. АВ — чизик бошка масштабда поршен нули S ёки
цилиндр хажми \\ ни белгилайди. Ёниш камерасининг хажмини
белгилайдиган узунлик ОА ни куйидаги ифодадан аниклаймиз:

п л  АВ(JA = ------ , мм.
е - 1

Босим ва поршен йулининг масштабларини куйидагича 
танлаш максадга мувофикдир:

агар S — АВ = 140 ... 150 мм булса, т  -  р,02
МЛ1

агар S = АВ = 280 ... 300 мм булса, т  = qqi
р мм

О нукгасидан ордината укипи утказамиз. CyHipa атмосфера 
чизигини утказамиз; ю. ч. н. ва и. ч. н. чизикларида эса г, а, с, г, 
в нуюаларни белгилаймиз (бу нукгаларниш мос босимлари 
двигателнинг иссиклик хисобидан олинади). Сикиш i>.a 
кенгайиш чизиклари график усулда олиб борилади. Бунинг учун
О нукгадан абсцисса укига а~ 15...20° бурчак остида нур ОС ни 
чизамиз. Ордината vkhi а нисбаган (3j ва бурчак остида OD ва 
ОЕ нурларни чизамиз. |̂i ва бурчаклар куйидагича 
аникланади:

tg р, = ( 1 + tg а р  1; tg fk = ( 1 + tg а ? 1 -  1 .
Сикиш чизигини чизиш уч\пг с нуктадан ордината уки билан 

кесишгунча горизонтал чизик утказилали. Кесишиш нукгасидан 
ордината укига 45° бурчак остида нур утказилади (OD чизиги 
билан кесинггунча). Бу кесишиш ггуктасидан горизонтал чизик 
Утказилади. Сунгра с нуктадан ОС нур билан кесишгунча 
перпендикуляр чизик утказилади. Кесишиш нукгасидан
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жрнендикуляр чизикка 45° бурчак остида абсцисса уки билаи 
■нчишгунча чизик утказилади. Бу кесишиш иуктасидан 
•I • tiilfiiia укига параллел чизик чизилади. Юкоридаги го- 

|1нн)пгал чизик билан ушбу тик чизикнинг кесишган нуктасини 
/ 1гГ> белгилаймиз. 2 нукта хам худди iuy усулда топилади,
• |нн 11 бу холда чизмалар / нуктадан бошланади. Ушбу чизик а 
и, мигача давом эгтирилади ва нукталар лекало оркали 
онр тштирилади.

Кенгайиш чизиги хам худди шундай чизилади, бунда z 
Мук I пси ва ОЕ хамда ОС цурлардан фойдаланилади.
I мрпмраторли двигател учун горизонтал чизикларни 

и I шшнинг узи кифоя, чунки тик чизиклар давом эттирилса, 
тч ишиш нукталари Г , 2’,. . . осон топилади. Топилган Г , 2 ’. ... в 
иумалар лекало оркали равон бирлаштирилади. Хосил булган
• и/lui диа!рамма назарий индикатор диаграммани беради ва 
\ имш юзаси оркали/V ни топиш мумкин:

МПа;
АН

/ — диаграмма юзаси, мм2.
|>у юза оркали топилган уртача индикатор босим двигателни

и. 1'мклик хисобида аникланган уртача индикатор босимга геш 
f»V шиш керак. Хакикий индикатор диаграмма а' с' с" z' в" в" а' 
ми иблаш ан диафаммадан фарк килади. Чунки бу холда
• при ■ иш ва чикариш клапанларининг очилиши ва ёпилиши 
'it i i ii нукгаларда содир булади деб олинган эди.

Хакикий двигателда эса киритиш ва чикариш
1 нииннларининг очилиш ва ёпилиш пайтлари тажриба йули би- 
мн юпилади. Электр учкуни поршен ю. ч. н. га етмасдан 

pit i.i in. натижада босимнинг ошиши бошкача булади (с’ с" 
•ж uih) I ниш жараёни давомида иш хажми узгаради. Illy 
. ш> |" hi хакикий диаграмманинг юзаси хисоблаб чикилган 
нин рамматарникидан бир оз кичик булади ва ф, = 0,92... 0,97 

ипффжшеит оркали топилади. Максимал босимнинг хакикий
• инм.пи »са /V 0,85 р7 булади. с' нуктанинг холаги снипшиш 
Mill «ри lain бурчаги билан белгиланади. с" нуктага мос босим эса



I— ИПИДИНИНИ i l l  и

7.4-расм. Карбюраторли двигателнинг индикатор 
диаграммасини чизиш усули

куЙидагича топилади: рс- - (1,15... 1,25) • рс. Ордината укидан / 
нуктасигача булган бурчак 10... 15° га тенг. Ь, нуктанинг холати 
чикариш клананининг очилиш найти билан бел г плана ди; в" 
нукта эса в ва а нукгалар уртасида олинади. Хакикий индикатор 
диаграммадан хакикий уртача индикатор босим аникланади:

L f  .. . .  .п = = т  - 2Х-Г- 1Иь_а_ Гонияган бу босим иссиклик 1 V р АВИ
хисобида юпи пан босимга теш булиши лазим на фарки 3... 5% 
дан ошмаслиги керак.
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7.5-расм. Дизелнипг индикатор диаграммасини чизиш

Гурт тактли дизелнинг индикатор диаграммаси худди 
карбюраторли двигателники каби чизилади (7.5-расм). Факат 
Миспггаблар бошкача олинади ва кенгайиш чизигини чизиш z' 
н\ кгасидан бошланади. z' нукганинг холати эса куйидагича 
юнилади:

zz' = ОА (р -  1), мм; 
р бирламчи кенгайиш даражаси: 
агар 5= АВ = 140 ... 150 мм б^лса, т р = 0,04 МПа/мм.

S -  АВ = 280 ... 300 мм булса, т р = 0,02 МПа/мм.
Демак, дизелнинг кенгайиш чизиги ю. ч. н. дан zz' масофага



сурилган булади, яъни ОС нур билан кесишалиган биринчи 
перпендикуляр чизик пукгадан туширилади. Колтанлари эса 
худди карбюраторли двигателникидск чизилади.
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М П  боб
> '11<УП KIIJIA1I УТ ОЛДИРИЛАДИГАН 
IIIIII Х ИЛЛАРДА АРАЛАШМА ХОСИЛ ЦИЛИН!

н I I ИДРОДИИАМИКАДАН КИСКДЧА МАЪЛУМОТ

1̂ .11»йк »р;и ор учкун билан уг  олдириладиган двигателларнинг
• . I» 11(1 hipei агларидан бири булиб, унда двигателнинг иш 
I" мшипрнга мое холла ёнувчи аралашма тайёрланади ва 
ни иипдрилрга берилади. Двигател хосил киладиган кувват ва
ниш I ежа мл ил и ги карбюраторнинг тугри ростланганлигига, 

ч|.ни пшлаш сифатига боглик.
\иво гочалагичдан 5'тган *аво катта тезлик билан 

i itpftinpa горнинг диффузори (тор кисми) дан утаётганиДа
• 1ч |>кhi ичдап чикаётган ёнилгини гузитади ва у билан аралашиб, 
«пн нралашмаенни хосил килади. Карбюратор куйидаги асосий 
HHtiirtiinpra жавоб бериши керак:

бир жннсли ёнувчи аралаш ма хосил килиши; 
барча ю клама ва тезлик реж имларида зарур таркибли

■ и\ мчи ираиашма х.осил килинш;
киски паю ичида двигателнинг керакчи иш режимини 

I щ.мннлмши;
I v 1ИЛИШИ одпий ва эксплуатация килиш кулай булиш и

h I’pilH
I ирОк.рииия жараёнини уРганиш хавонинг диффузор 

"I'Mi'iii ииишининг эса жиклёрдан утиш шароитларини куриб 
мн. н и т и  тлаб  килади. Шу сабабли, куйида гидродинамика

• \ |ч и 'in11 мш ,лум булган сую кликларнинг окиш хоссаларига
0 > шипи мльлумогларни келтирамиз.

( у ю к л н к н и н г  и ди ш дан  окиб чи ки ш и . 8. 1-расмда  
ц.1| «'|.'|1.| ю риинг калковучли камерасидан сую кликнинг окиб
.....mu i. ipiu'im тасвирланган. Бундай камераларда сатх Н
VuitpMiu* булгапидан суюкликнинг окиб чикиш тезлиги хам
1 I I)iM.ifl ли ни бу харакат тургун харакат дейилади.

I I  m u /iKti < д а т  окимнинг ихтиёрий жойидан тик текислик  
V11»п т м и  I, ш ар кузатилаёгган окимнинг тезлиги со булса, шу
► и  им ю ин идан окиб утаётган сую кликнинг микдори
• \ пн пн ими хисобланади:
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Q = F • W, м /с
еки

Q = F • W ■ p, кг/с; 
бу ерда p — сую клик нинг зичлиги, кг/м . Узгарувчнн 

кесимли найча оркали окиб утаётган суюкликнинг исталпш
FW

кесимидаги тезлик куЙидагича аникланади: W2 = ■ ■ 1 .
2

Суюкликнинг энергияси Ес умумий холда холат энергияси 
Ехол, босим энергияси Еа„с ва кинетик энергия £*„„ йигиндисидаи 
иборат, яъни

Ес — Ехщ + Ебж + £циН- 
Харакатланаётган суюклик энергиясининг балансини тузШ®

Е
учун солиштирма энергия е = — гушунчасидан

фойдаланамиз.
ft/илги

А♦-

8.1- р а е м .  Суюкликнинг и д и ш -  

дан окиб чикиш с х е м а с н

8.2-расм. Суюкликнинг тула 
энергннешш аниклаш

Суюкликнинг тула энергиясини куйидаги схема (8 .2-расм) дан 
аниклаш мумкин. Бунинг учун идиш остидан горизонтал хх 
текислигини утказамиз ва хисобни шу текисликка нисбатан 
олиб борамиз.

А зонадаги суюклик зарраларининг хх текисликка нисбатан 
тула холат энергияси

Е\0Л— С
бу ерда С огирлик кучи бирлиги;

z А нуктанинг геометрик баландлиги, м.
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Домик, холатнинг солиштирма энергияси А нуктаниш
I. им» 11>пк баландлигига тенг.

К у ни илаётган А зоиадаги заррачалар агрофдаги сую клик 
\ I I мшпиш босими остида булади ва бу босим куйидагича 
мн оОшшади:

_ Р _
Р&

Ьосимиинг г$ош жер! ияси:
Р_

Pg'

"бос =

Ебос=0-

Ьоснмнинг солиштирма энгршяси:
е -  -  JL  _ иЧое П6ОС-G pg

\олат на босим солиштирма энергияларинииг йигиндиси
• и тштирма потенциал энергия ёки пъеюметрик босим 
'К'Пмлиди на Н харфи билан белгиланяди, яъни Н -  ехол + ffioc. 
Имюметрик босим хх текислигидан пьезометрдаги суюклик 
. it I мн ача буггган суюклик устунинииг баландлигига тенг, яъни

Н — z + ——, м.
Р8

Идишдан окиб чикаётган суюклик чаррачаларининг кинет ик
■ и* pi нясини куйидаги тенгламадан аниклаш мумкин:

„  mW1
Е = ------- .KUH 2

1»у ерда: т  — суюклик заррачаларииинг массаси; W 
»\|.| hi к заррачаларининг тезлиги.

< 'члиштирма кинетик энергия деб аталувчи тезлик босими 
t \ (1и ни ича хисобланади:

ш 0 /2.

< w -  2 0  ;
Лу ерда ( i mg б^лгани учун
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т

w 2
е кин ~ булади.

2g
Демак, харакатда буш all 

суюкликнинг умумий солиштирмн 
энергияси куЙидагича топилади: I

Е с  Е ^ ол  +  Е б о с  Е ки н  Z +

р W2 + — + —  •
А«  2 g

Энди суюклик заррачалариниш 
/-/ кесимидаги 4 нукгасидан //-// 
кесимидаги 2 нукгасигача булган 
харакатини кузатамиз (8.3-раем) I 
нуктада суюклик заррачалариниш 

холати Wu р , ва z ( параметрлар билан, 2 нукдада эса W2, р2 ва г } 
билан белгиланади. Энергия баланси тенгламасига асосап 
куйидаги ни ёзиш мумкин:

IV2

8.3-расм. Суюкликнинг 
трубкада ха рака тланиш 

схемасн

zt + Р1
Pg 2 g

Pi W2— = z2 + £2- 4- = const.
Pg 2 g

Лекин аслида, суюклик окканда энергиянинг маълум бир 
кисми каршиликларни енгиш учун сарф булади. Йукотилган 
энергия микдорини h|.2 билан белгилаймиз. У холда юкоридаги 
тенглама куЙидагича ёзилади:

'2 -  W22 ,
■ + —— + k

Рё 2g
Pi
Pg

W 2
H-------- --- Z , 4-

2 g
-2-

Бу тенгламалар Бернулли тенгламаси дейилади ва ундаги 
курсаткичлар узунлик бирлигида улчанади. 8.3-расмдаги 1 -
2 чизик суюклик заррачаларининг харакат траекториясини,

3 4 чизик z + —  га тенг булган пьезометрик босимни, 5 - 6
Pg

-  W 1чизик эса га тенг булган тула босимниZ  + -----------h  •

pg 2§
характерлайди, 7 - 6  чизик кузатилаётган участкада босим ни hi 
камайишини курсатади.

Пьезометрик босимнинг киймати пьезометр ёрдамида,
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о-ими Оосимининг киймати эса Пито найчаси билан улчанади. 
fiHMiiii учун Пито найчасининг очик учи суюклик окимига 
*■••1 >11111 Урнатилади.

I Ii.< юмефдаги суюклик устунининг баландлиги JL

Нито найчасидаги баландлик эса тула босимга, яъни
ii/ i

f  , га т^гри келади. Бу кийматларнинг айирмаси тезлик 
/W

1,1/ 2
От ими га тенг.

Суюклик Уткир киррали тешик оркали окиб чикаё!танида у 
I и» н in ни на чикиш олдидан унинг кундаланг кесими тешикнинг 
«Ун/шишн кесими юзаси F дан кичик булади (8.4-расм) хамда 
Им мм юзаларининг нисбати сикиш коэффициенти оркали 
Иф| • шншнади. Суюклик тешик оркали окиб чикаётганида 
NVkHiiini ан босим куйидагича хисобланади:

/'дуют = е 5L •
2 g

г, •  I .m/F -  тешикнинг
VI • н мин кссимига нисбатан 
«М1М1И «Н каршилик
цшффициенти.

Суюкликнинг окиб 
‘пиши тезлиги куйидаги 
мфпдн оркали хисобланади:

Пу о|)да . = ср булиб,
ф  + 4

mvmiK коэффициенти деб 
и шмали. У холда

W = <p^2gH булади, q> ~ 0,97.
I еншкдан окиб чикувчи суюклик микдори:

Q = F,си* W, м3/с

8.4-расм. Суюкликнинг 
тешик оркали окиб чикиш 

схемаси
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ёки
Q = Z<pFfigH = p F ^ H ;  I

бу ерла: ц -  cjip — сарфланиш коэффициенти.
Демак, тешикнинг кееим юзаси маълум булса, бу теши 

оркали окиб чикувчи суюклик микдори сарфланиш 
коэффициенти ц билан аникланади. Окиб чикувчи суюкли 
микдорини ошириш учун тешик огзига турли шаклда 
насадкалар урнагилади. Насадка ишлагилганда суюклик окими 
насадканииг бугун кееим юзасини тулдиради ва с, = 1 булади, бу 
кесимда суюклик тезлигининг ортиши натижаеида окиб чикувчи 
суюклик микдори хам ортади. Демак, насадкадан окиб 
чикаётган суюкликнинг микдорини аниклаш учун сарфланиш 
коэффициенти ц, тешикнинг кееим юзаси F ва нъезометрик 
босим II маълум булишн керак.

8.2. ЁНИЛГИНИНГ КАРБЮРАЦИЯЛАНИШ 
ХОССАЛАРИ

Карбюраторда ёнувчи аралашма тайёрлаш жараёнининг 
сифати ёнилгининг карбюрацияланиш хоссалари деб аталувчи 
хусусиятлар билан аникланади. Ёнилгининг карбюрацияланиш 
хоссаларига бугланувчанлик, зичлик, бугланиш иссиклиги, сирт 
таранглиги киради. Бундан ташкари, карбюрацияланиш 
жараёнига хавонинг температураси, шу жараёнга ажратилган 
вакт, двигателнинг иш режими ва бошкалар таъсир килади.

1. Бугланувчанлик
Бугланувчанлик ёнилгининг суюк холатдан газ холатига 

уги ш жараёнини характерлайди. Бу жараён ёнилгининг 
фракцион гаркибига, бугларнинг эластиклигига, сирт 
таранглигига ва буг хосил килиш иссиклигига боглик.

Ёнилгининг фракцион таркиби ГОСТда бензиннинг 
бугланиш хоссаларини, двигателнинг юклама ^згаришига тез 
мослашувини хисобга олган холда белгиланган.

Бугларниш эластиклиги ёнилгидаги енгил фракцияларниш 
микдорига боглик. Енгил фракциялар канча к^п булса, 
бугларнинг эластиклиги шунча кап а булади. Бугларнинг 
босими маълум кийматга эга булиши лозим. Айрим сабабларга
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И I'h ну босим атмосфера босимига тенг ёки ундан кагга булса, 
■ни и и фубаларида буг пробкалари хосил булиши мумкин на 
ti.mi I II м . двигателни юргизиб юбориш кийинлашади.

! 1ичлик
Inti митинг зичлиги хам ёнилгининг карбюрацияланиш

 • I hi рига таъсир килади. Бензиннинг зичлиги канча катта
i< и унинг сирт таранглиги шунча капа булади. Демак бундай

•  .......и ниш хаво окими таъсирида парчаланиши (томчилар катта
• л hi ли) ва бугланиши ёмон булади. Натижада керакли 
мрьибдаги ёнувчи аралашма олиб булмайди.

». Ьугланиш иссиклиги
I нилгинииг бугланиш жараёни бугланиш иссиклиги билан 

Oi иишнади. Масалан 1 кг бензинни буглатиш учун 315 кЖ/кг 
| и и 75 ккал/кг микдорда иссиклик керак. Ьугланиш иссиклиг и
*•.... ... катта булса бугланиш жараёни шунча кийин боради. Бу
*111411 киритиш каналларини кизигишни кучайтириш талаб 
пн пили

Карбюраторли двигателларда цилиндрга кираётган ёнувчи 
»||И1 пнмма ёниш жараёни бошлангунча тула бугланган булиши
ИШрГ.

I пи лги пуркагичдан чикиши билан бугланиш жараёни 
Оинрпшади. Бугланиш жараёни киритиш каналида, киритиш ва
■ ними жараёни давомида двигател цилиндрида хам давом этади.
I ними киритиш каналининг деворларида кисман угириб 
•нпиипи учун двигателнинг айрим цилиндрларига хар хил 
iripi ибли ёнувчи аралашма тушади. Бу эса двигателнинг кувват 
ни |< жнмлилик курсаткичларини пасайгиради. Шунинг учун, 
(•шин ининг купрок кисми киритиш каналларида, ёнувчи 
1|щ шшма киритиш клананларига сгиб келмасдан бугланиши
мири К

Киригиш каналида ёнилги хаводан олинган иссиклик 
«низина бугланади. Шу максадла купгана карбюраторли 
ним шшларда чикариш каналлари киритиш каналларининг
• •(пнищ урнатилади. Бу эса ёнилгининг бугланишини 
пучин Iириб, ёнувчи аралашманин! керакли таркибини хосил 
hi ниш
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8.3. ОД1ДИЙ КАРБЮРАТОР

Оддий карбюраторнинг схемаси

Мураккаб карбюраторларнинг иш принципини урганиш 
учун оддий карбюраторнинг схемаси билан танишиш максадга 
мувофик. Хаво окими юкоридан пастга йуналган олдий 
карбюраторнинг схемаси 8.5-расм, а да курсатилган. У куйидаги 
элементлардан ташкил топган:

I-I — хаво-эмульсия гракти (йули), бу йулдан тоза хаво ва 
унинг ёнилги билан аралашмаси (ёнилги эмульсияси) окади. 
Хаво-эмульсия тракта хаво филыри билан туташтирилган хаво 
киритувчи патрубок 4, диффузор 6 ва дроссел заслонка 8 ли 
аралаштириш камераси 7 дан иборат. I1-II — ёнилги - эмульсия 
йули. бу йулдан соф ёнилги ва ёнилги эмульсияси окади. Бу 
тракт конуссимон бсркпгиш клапани булган камера 1, жиклёр 9, 
найма (канал) 2 ва диффузориинг торайган кисмида жойлашган 
тузитгич 5 дан иборат.

8.5-расм, б да карбюраторли двигател икки хил юкламада 
ишлаганда карбюра гор дан уга^гга11 хавонинг тезлиги ва 
босимининг узгариш характери тасвирланган. Графиклардан
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►V|Kiiiiifi |урибдики, диффузор торайган сари ундан утаётгап 
«■ннинии босими камайиб боради. Босим узининг энг кичик 
мШчнш рд га диффузорнинг энг тор кисмида эришади. Шундан
1 1 in диффузор кенгайиб бориши билан хаво босими хам ортиб 
Пирит, искин каршиликлар хисобига рда хар доим рд! дан кичик 
nV'M'iH Хавонинг тезлиги унинг босимига тсскари 
. рцнонал равишда узгаради. Х,авонинг энг катта
• нИрммипи диффузорнинг энг тор кисмида содир булгани учун
V • г in мню окимининг тезлиги максимал кийматга эришади.

Калковучли камерадаги ёнилгининг сатхи калковуч ва
 • и и мои клапан ёрдамида узгармас холда тутиб турилади.
11. | и ичнинг ёнилги чикадиган тешиги калковучли камерадаги
• мн им сатхндан ДЬ = 5 ... 8 мм баландрокда булиши шарт. 
П,|'|..ним бундай жойлашса, двигател ишламай турганда ёки 
мншмобил ортикча кияланганда камерадан бензин окиб 
мчмийди.

Калковучли камера хаво киритиш патрубогига, яъни 
шффузор олди бушлигига найча оркали туташган. Шунинг 

учун хам калковучли камерадаги хаво босими диффузор
• *11 hi пн и хаво босими рд! га тенг. Бундай калковучли камера

ишатланган камера дейилади. Ушбу карбюраторнинг
..........иги шуки, хаво фильтри ифлосла!шб ишдан чикканда хам

i'hумчи аралашма кукжлашиб кетмайди.
Д| ар калковучли камера атмосфера билан туташган булса, у 

H\ti4 кшатланмаган камера дейилади. Бундай камералар асосан 
in н ччарни ишга туншриш двигателларида к^лланилади

( )датда, гузитгич диффузорнинг энг тор кисмига
.........и чади, чунки бу жойда хаво энг катга сийраклик ва
к in и k mi эга булади. Ёнилги калковучли камерадаги ва
• и i| и 11 v юрдаги босимлар фарки натижасида калковучли 

инм1'ридан жиклёр 9 ва пуркагич 5 оркали диффузорга 
n\pi щ ади . Юкоридан пастга йуналган хаво окими эса 
•Чм«in ниши майда томчиларини тузитади, томчилар кисман 
" и,| айланади ка хаво билан аралашиб, киритиш трубалари 
"I * I in двигател цилиндрларига таксимланади. 8.5-расм, б да 
*" * I'и ' чнзикиар билан двигател кичик юкламаларда ва салт
.... .. хаво окимининг тезлиги хамда босими келтирилган.
I |. 1|||Ш> чаи куриниб турибдики, катта сийрагошк дроссел
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заслонканинг кетида хосил булади. Бу усулдан юкоридл 
келтирилган режимларда ишлайдиган карбюраторларда 
фойдаланилади.

Оддий карбюраторнинг характерно!икаси

Диффузорга пуркагичдан окиб тушадигаи ёнилгиниш 
микдори жиклёр олди ва кетидаги босимлар фарки, жиклёриинг 
утказувчи кееим юзи ва унинг каршилиги билан аникланади. 
Диффузор 6 дан утаётган х.авонинг микдори диффузор олди ва 
кетидаги босимлар фарки, диффузор энг тор кисмининг кееим 
юзи ва унинг каршилиги билан аникланади.

Одатда, хар бир карбюраторли двигател учун мос 
карбюратор танланади, чунки диффузор бугизини ва 
жиклёрнинг утказиш кесимларини танлаб, ёнувчи 
аралашманинг керакли таркибини олиш мумкин. Аралашма 
таркиби хавонинг ортиклик коэффициенти билан 
характерланади. Бу коэффициент двигателни синаш пайтида 
куйидагича хисобланади:

бу ерда 6'х —  1 соат давомида диффузор оркали утган хаво 
микдори, кг;

G* — 1 соат давомида жиклёр оркали утган ёнилги 
микдори, кг;

/0— 1 кг ёнилгининг тула ёниши учун керак булган 
хавонинг назарий микдори, бензин учун /0 = 14,9 кг.

Диффузордан утаётган хавонинг микдори окимнинг 
сикилиш коэффициентини хисобга олганда куйидагича 
аникланади:

£д • Рд • j  • ра; 
бу ерда -  окимнинг сикиш коэффициенти, =0,95;

Б д- диффузор бугизининг утказиш кееим юзи, м2.
со у диффузор бугизидаги хавонинг тезлиги, м/с;
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ра хавонинг зичлиги, кг/м'.
4.....шиш диффузордаги гезлиги куЙидагича хисобланади:

АРд .

v Ро
ь\ ерда <рд -  тезлик коэффициенти; срд -  0,75 . . . 0,9;

Лра = р т ~ р а г— босимлар фарки.

%дщ(Рд ~ Ид эканлигини эътиборга олиб диффуюрдан
VntCnan хаво микдорини хисоблаш учун куйидаги ифодани 

ил киламиз:

GyC И д - Р д -  л/2 Дрц • Ро кг/с.
Одатда, G* двигателни стендда синаш вактида хаво 

«ир«|шии улчайдиган асбоб ёрдамида улчанади. У холда GK
i \ иилаги ифода оркали аникланади:

AV
G* = ------ 3600Рм, кг/соат;

г
Пу ерда Рх — хавонинг зичлиги, кг/м3;

AV— хавонинг улчанадиган дозаси, м3; 
г- ёнилгининг сарф вакти, с.
Двигателларни синаш вакгида G* куйидаги ифода билан 

нмикланади:
До

G, = —— • 3 ,6 , кг/соат; 
г

| >у ерда Ag — улчанадиган ёнилги дозаси, г;
г - ёнилгининг сарф вакти, с.

I (шшндрга берилаётган ёнилгининг микдорини куЙидагича 
шшкдаш мумкин:

&е =Мж- F*c-J2 ' АРд ' Ре >к г / с;
(\у ерда цж — жиклёрнинг сарфлаш коэффициенти, р ж =
0.70 0.85;

Рж — жиклёрнинг утказиш кесим юзи;

Pl ёнилгининг зичлиги, кг/см3.
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Агар ёнилгининг элемснтар таркиби маълум булса, 
хавонинг зарур назарий микдори /0 ни хисоблаб чикиб, хавониш 
ортиклик коэффиниентини апиклапг мумкин:

«  =  1К~.
К мж у  р ,

Карбюраторнинг танланган конструкцияси учун:

Мж
булади, чунки ифоданинг колган 
хадлари узгармас.
Хавонинг ортиклик коэффиниентини 
диффузордаги сийракликка мос 
холда узгариши 8.6-расмда 
курсатилган. Г рафикларни тахлил 
килиш шуни курсатадики, 
карбюраторда сийраклик ортиши 
билан хавонинг ортиклик 

ц 3
коэффициенти а  ва —— нисбат камаяди. Натижада 11 -const

Мж
булиб, двигателнинг юкпгамаси ортганда ёки дроссел- 
заслонканинг узгармас холатида айланишлар частотаси ошганда 
Ард  ортгани сабабли сх камаяди ва ёнувчи аралашма узлуксиз
куюклашиб боради. Вахоланки, бундай ёнувчи аралашма реал 
двигателнинг талабига жавоб бера олмайди.

8.4. ИДЕАЛ КАРБЮРАТОР
Двигател барча юкламаларда ёнувчи аралашманинг кандай 

таркибида энг кап а  кувватга ва тежамлиликка эришишини 
текшириб, ёнувчи аралашманинг онтимал узгариш характерини 
танлаш мумкин. Бунинг учун двигателнинг бир нечта тезлик 
режимларида ва турли юкламаларида кувватнинг хамда ёнилги 
солиштирма сарфиниш а  та богликлигини текшириш кифоя.

Дроссел-заслонканиш бир неча узгармас холатларида 
кувват1тинг ва ёнилги солиипирма сарфиниш эгри чизикпари 
хавонинг ортиклик коэффициентига боглик холда 8.7-расмда

\V\ч №Ь I

о юо 200 зоо apt и» ы

8.6-расм. Элементар
карбю раторнинг
характеристикаси
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► Vp< агилган. Графиклардан куриниб турибдики, катта кувват 
пиши учун чарур булган ха в о н и н г  ортиклик коэффициенти энг 
нmiIи гежамлилик олинадиган кийматига Караганда бир оз кичик 
С Л  ними керак. Графикларда а  нинг бу кийматлари ( а ц е  шах ва
.........) иирих чизиклар билан курсатилган. Улар карбюраторнинг
I•ишь>iwi:i ростланиш чегарасини белгилайди.

Маълумки, двигателдан энг катта кувват олиш учун 
/1|><>сссл-$аслонка гула очилади. Бунда ёнувчи аралашма 
кушкташиб гежамлилик бир оэ ёмонлашади (а 1гукта). а  нинг 
Min. iyм кийматларидагина (а 1,05... 1,15) двигател тежамли 
и 111 миди, чунки а  нинг бундай кийматларида ёнилгининг т^ла 
< ниши гаьминланади (в нукта). Шуни айтиш керакки, юклама 
| г uititiini билан а  нинг онтимал кийматлари хам кичиклашади. 
I' >коридагилар маълум булса, двигателнинг талабларига жавоб 
Пгрндиган идеал карбюраторнинг характерисгикасини куриш 
мумкин (8.8-расм, 1 ва 2 эгри чишклар). Бу эгри чиэикда а, в, с 
и \urnлардаги а  нинг кийматлари катта кувват хосил килиш ва 
и клмли И1шгаш режимлари учун келтирилган.

< )ддий карбюраторнинг характеристикасини двигателнинг

чир 'Mi режимлари учун керакли таркибда ёнувчи аралашма 
hillrpinfi бераоладиган килиш учун кушимча мосламалар

л* Constа 8.7-расм. Двигател куввати 
ва тежамлилигининга га 
караб ул аршин (/i=eonst)

8.8-расм. Карбюраторнинг энг кулай 
характеристикаси:
1 — тежамкорлик режимида;
2 — кувват режимида.
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уриагиш керак. Шунда оддий карбюратор характеристикаси 
идеал карбюраторникига якин булади.

Карбюраторга куйидаги мосламалар урнатилади: оддий 
карбюраторнинг характеристикасини тугрилайдиган 
компенсацияли асосий дозалаш тизими; салт (юкламасиз) 
ишлаш тизими; куюклаштиргич (экономайзер); тезлаштириш 
насоси; юргизиб юбориш жихози.

8.5. КАРБЮРАТОРНИНГ АСОСИЙ ДОЗАЛАШ ТИЗИМИ
Двигател с ва в нукгалар чегарасида нормал ишлаши 

учун егарли булган ёнилги микдори унинг цилиндрларига 
асосий дозалаш тизими оркали тушади, чунки бу юкламалар 
диапазонида оддий карбюратор керакли таркибдаги ёнилги 
аралашмасини тайёрлаб бера олмайди. Шу сабабли оддий 
карбюраторнинг характеристикасини тугрилаш учун куйидаги 
компенсациялаш тизимлари ишлатилади: ёнилгини пневматик 
тормозлаш; компенсация жиклёри, диффузордаги 
сийраклашишни ростлаш ва жиклёрнинг утказиш кесимини 
ростлаш тизимлари.

Ёнилгини пневматик тормозлаш тизими
Ё н и л г и  пневматик усулда тормозланадиган (эмульсион) 

карбюратор хозирги пайтда энг куп таркалтан. Бундай 
карбюраторнинг принциниал схемаси 8.9-расмда курсатилган. 
Бу тизимда тузитгич каналига ёнилги жиклёри 5 дан ташкари 
хаво жиклёри 7 хам урнатилади. Бу жиклёр оркали каналга хаво 
кириб ёнилги эмульсиясини хосил килади. Бундай 
карбюраторлар эмульсион карбюратор деб аталади.

Ёнилги-хаво эмульсияси диффузорда катта 
сийраклашиш пайдо булгандагина (яъни h>hi) хосил булади. 
Бунда эса катта юкламаларда ишлашга тугри келади. Кичик 
юкламаларда тузитгичдан факат ёиилги чикади. Сийраклашиш 
ортганда (дроссел-заслонка каттарок очилганда) трубка 1 га 
жиклёр 7 оркали хаво кира бошлайди, бунда эмульсия хосил 
булади ва унинг массаси тоза ёнилги массасидан бир неча 
баравар кам булади. Ёнилги факат кулковучли камера ва 
диффузордаги босимлар фарки Ah  хисобша змас, балки ht — 
Д/? баландлиги билан аникланадиган мусбат босим таъсирида
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Ним, худди чуташ идишларлаги каби окиб келади ва тузитгичдан 
1Н)|х|>у topi а тушади, бунда ёнилги тузийди хамда хаво билан 

•ii"i шшиб цилиндрга тушади. Ёнувчи аралашманинг 
ьунмшшиш ёки суюклашиш даражаси диффузор оркали 
V h h ' i i н и  хавонинг умумий сарфига боглик: хавонинг сарфи кам 
п ути , диффузорда сийраклашиш унча катта булмайди ва 
От имнинг таъсири сезиларли булади. Диффузорда хаво сарфи 
ни сийраклашиш ортиши билан ёнилгининг окиб чикишига 
От имнинг таъсири нисбатан кам булади. Натижада, ёнувчи 
цчшнпма аста секин суюклашади. Демак а  ниш киймати 
m i шлашиб боради (8.9-расм, б).

Карбюраторларда тузитгич трубаси 1 нинг ичига 
•мульсион трубка урнатилади. Эмульсион трубкада бир неча 
нишклар булиб, улар хар хил баландликда жойлашган булади. 
Чиффузордаги сийраклашиш ортиши билан тешиклар купрок 
очила бошлайди, натижада ёнувчи аралашма купрок 
. моклашади ва аксинча. Шу сабабли, эмульсион карбю- 
рпюрнинг характеристикаси идеал карбюраторнинг 
чпрактсристикасига мос келади.

Компенсацией жиклёрли тизим
Компенсацион жиклёрли карбюраторнинг схемаси 8.10- 

|>1к м, а да курсатилган. Бу карбюратор бош жиклёр 1. тузитгич 
фубкаси 5 ва компенсацион жиклёр 2 дан иборат булиб, у 
китковучли KaMqia ва компенсациялаш кудукчаси i  орасидаги 
кнналга Урнатилган. Компенсацион жиклёр узиниш тузитгичи 
•/ ни фубкасига эга.

Расмдаги сатхлар ва босим двигател ишламай турган 
Ii.iii I лаги калковучли камера учун келтирилган.

Юклама ошиши, яъни дроссел-заслонка очилиши ва 
1иф(|)узордаги сийраклашиш ортиши билан бош жиклёр оркали 
VIиенан ёнилги микдори, оддий карбюратордаги каби ортади. 
П1\ пай I нинг Узида компенсацион кудукдан хам гузитгич
■ •ркали диффузорга ёнилги гуша бошлайди. Компенсацион 
I \ iviv’ian тушаётган ёнилги микдорининг ортиши ёнилги сатхи 
\h кийматга пасаймагунча давом этади, сунгра пуркагич 4

оркали диффузорга тушаёгган ёнилгининг микдори узгармай 
1м |'|иди. Компенсацион жиклёрли карбюраторнинг
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диффузордаги сийраклашиш 
Лра га боглик холда ишлаши
8.10-расм, б да курсатилган.

Дроссел-заслонка очила 
бошлаши билан иккала 
тузитгичдан чикаёттан
ёнилгининг микдори ошгани 
сабабли, ёнувчи аралашма 
аввал кескин куюклашади, 
суш ра Лрй нинг ортиши 
билан суюклашади. Бунга 
сабаб, компенсацион жиклёр 
оркали утаётган ёнилги 
сарфинштг узгармай
колишидир. Жиклёрларнинг 
кесимини тугри танлаб, „
керакли ёнувчи аралашма ^.9-раем. Енилгининг 
таркибини олиш мумкин. пневматик тормозлаш схсмаси:

а) карбюраторнинг схемаси;
б) ёнувчи аралашма таркибининг 
узгариши.

Диффузордаги сийраклаш иш  ростланадиган тизим

Юкорида келтирилган усуллар каби, керакли таркибдаги 
ёнувчи аралашмани диффузордаги сийраклашишни узгартириб 
хам олиш мумкин. Бу максадда диффузор оркали утаётган хаво 
микдорини узгартира оладиган карбюратор ишлатилади (8.11- 
расм, а). Бунинг учун карбюратор деворлари ва диффузор 3 
оралигига эластик пластиналар 4 урнатилади ва улар двигател 
ишламаганда диффузорнинг ташки деворларига сикилиб туради. 
Бундай карбюраторда ёнилги оддий карбюратордаг и каби 
диффузорга тузиттич оркали тушади ва маълум 
сийраклашишгача а  пункгир чизик буйича у'!ГаРаДн- 
Диффузордаги сийраклашиш Ардн кийматта эришганда тезлик 
босими таъсирида эластик пластиналар очилади ва натижада 
хавонинг бир кисми диффузорни четлаб утади. Бунда диффузор 
оркали утаётган хавонинг ннсбий микдори камаяди ва ёнувчи 
аралашма суюкпашиб, унинг узгариши 8.11-расм, в даги каби 
булади.

Jfaio
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б) Ардммсим.уст

8 .10-расм. Комненсацион жиклёрли тизим:
а) карбюраторнинг схемаси;

б) ёнувчи аралашма таркибинииг узгариши 
Пластиналарнинг эластиклиги ёниш жараёни шартларига 

Гишоан ганланади, яъни кандай режимда ёнувчи аралашма 
t уюклашиши керак булса, шу пайтдан бошлаб пластиналар 
очилади.

Бундай эффектга двигателнинг иш шароитларига мос 
рмнишда узгарадшан угказувчи кесимли диффузорни куллаб 
чим эришиш мумкин (8.11-расм, б). Дроссел-заслонка озгина 
имилганда бу пластиналар узаро якинлашиб, бугизнинг хаво
V шлиган кесими кичраяди, шу сабабли б$тизда хавонинг 
кмлиги ва сийраклашиши катта булади. Бундай шароитларда 
циффузорга нисбатан купрок ёни.тги тушади ва ёнувчи 
иралашма куюклашади. Дроссел-заслонка очила бориши билан 
иластииалар хам очилиб, бугизнинг утказиш кесими 
мпталашади, хавонинг сарфи эса ортади; диффузордаги 
| иЙраклашиш ва унга тушаётган ёнилги микдори хам ортади, 
интижада ёнувчи аралашма суюклашади. Бундай 
карбюраторнинг характеристикаси идеал карбюратор 
ч арактеристикасига мос келади.
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8.11-раем. Диффузордаги си й ракли к ростланадиган 
карбюраторнинг схемаеи:

о  диффузор оркали угадиган хаво микдорини ростлаш 
тизими; б—диффузорнинг кесим юзасини узтартирадиган 
тизим; в — ёнувчи аралашма гаркибининг харакгеристикаси

Жиклёрнинг утказувчи кесимн ростланадиган тизим

i-нувчи аралашманинг керакли таркибини жиклёрнинг 
утказиш кесимини ростлаш билан хам олиш мумкин. Буни 
харакатланувчи ниналар ёрдамида амалга оширилади. Ёнувчи 
аралашмани бу усулда компенсациялашии Урганишда салт 
ишлаш тизимининг иш шароитларини хам эътиборга олиш 
керак. Агар салт ишлаш тизими асосий жиклёрдан кейин 
5'рнатилган булса, дросеел-заслонка спилганда реал 
харакгерисгикалар идеал характеристикаларга катта аниклнк 
билан якинлашади. Салт ишлаш тизимида ёнилгини дозалаш
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шффузордаги ва дроссел-заслонка оркасидаги сийраклашишга
• •■и Iпк булади. Дроссел-заслонка оркасида хосил буладиган 
I иНраклашиш асосий таксимлаш тизимининг ишига хам таъсир 
(Л’рсатади.

Карбюратордаги дозалаш нинаси механик (8.12-расм, а); 
п.жкум ёки вакуум-механик (8.16-расм, б) усулларда харакатга 
м пирилади. Бундай карбюраторнинг асосий дозалаш тизими 
исосий жиклёр 11, унинг ичида харакат киладиган дозалаш 
нинаси 10, хаво жиклёри 2 ва диффузор 3 ичига чикувчи
IV штгич 4 дан иборат.

Салт ишлаш тизими асосий дозалаш тизими дан кейин 
, пин ан булиб, у ёнилги 5 ва хаво жиклёрлари 1 га эга. Бу тизим 
мралаштириш камераси билан тешиклар 7, 8 оркали бирлашган, 
нас I ки тешик эса винт 9 билан ростланади.

Дроссел-заслонканинг тула очик холатида дозалаш нинаси
10 харакат килмайди ва ёнувчи аралашма эмульсион 
карбюратордаги каби компенсацияланади. Дроссел-заслонка 
i\ ia очилганда диффузор ва аралаштириш камераси орасида 
Гшсимлар фарки пайдо булади. Натижада салт ишлаш тизимидан 
асосий дозалаш тизимига утади ва бу холда ёнилги жиклёри 5 
асосий дозалаш гизимининг кушимча хаво жиклёри каби 
ишлайди. Дроссел-заслонканинг холати узгарганда, конуссимон 
ичалаш нинаси хам унга боглик холда харакатланади. 
Пинанинг конуси у катга юкламаларда керакли таркибдага 
снунчи аралашма олишни таъминлайдиган килиб танланада, 
!• нки бу пайтда салт ишлаш тизимидан факат хаво келади. 
(россел-заслонка тула очилганда ни на юкорига харакатланади,

• •унда асосий жиклёрнинг утказиш кесими катталашиб, 
ишижада ёнувчи аралашма куюклашади. Дозалаш нинаси 
микуум ёки вакуум-механик харакатга келтириладиган 
| ирбюраторларда пружина 13 нинг ха ра кгеристикаси дроссел- 
| и чонкадан пастдаги сийраклашиш 100... 120 мм. сим. устунига
• viи . пружина эса нинани кутариб, ёнувчи аралаш маш нг 
| мчюнннишини таъминлайдиган ки;шб танланади. Бу у-3 
иннбщида двигателнинг к ап а  юкламаларда ишлашига мос 
к*' ищи.
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8.12-расм Карбюратордаги дозаловчи нинанн 
харакатга келгириш усуллари:

а) механик; б) вакуум-механик

8.6. КАРБЮРАТОРНИНГ ЁРДАМЧИ ГУЗИЛМАЛАРИ

Хозирги за мон тезюрар двигателларга урнатиладиган 
карбюраторларда куйидаги ёрдамчи тузилмалар: экономайзер; 
эконостат; салт ишлаш тизими; тезлатиш насоси ва юргизиб 
юбориш тизими мавжуд.

Экономайзер. Двигателдан энг кап а  кувват олиш учун 
ёнувчи аралашма куюклаштирилиши керак Бунинг учун 
дроссел-заслонка тез ва тула очилади, бу холда экономайзер 
диффузорга кушимча ёнилги беришни таъминлайди. 
Экономайзер механик ва пневматик усулда харакатга 
келтирилиши мумкин (8.13-расм, а, б). Экономайзерниш 
жиклёри 3 асосий жиклёр 2 га параллед ва кетма-кет уланади; 
кичик юкламаларда экономайзер жиклёридан ёнилги утмайди. 
Дроссел-заслонка каттарок очилганда ричаг 5 ёрдамида клапан 
1 очилади ва экономайзер жиклёри 3 хамда тузитгич 4 оркали 
диффузорга кушимча ёнилги тушади. Бу жиклёрда сарфланган 
ёнилги микдори асосий жиклёрда сарфланган ёнилги 
микдорининг 15... 20% ини ташкил килади. Натижада, ёнувчи 
аралашма куюклашади ва унинг талаб килинган таркиби хосил 
килинади.



faSo

8.14-расм. Эконостатли 
карбюраторнинг схемаси

iyw m w ~ 7

Н.13-расм. Экономайзерли 
карбюраторнинг схемалари:

а) механик харакатга 
кмтириладиган; 6) пневматик 

\аракатга келтириладиган 
Эконостат. Купчилик карбюраторларда эконостат деб 

иылувчи махсус кую кл аштарув чи тизим ишлатилади. 
Экономайзер каби, эконостат \ам  двигател тула юкламаларда 
пиишганда ёнувчи аралашмани куюклаштириш учун хизмат 
килади, лекин эконостат хаво сарфи катта булган холлардагина 
I нунчи аралашмани куюкдаштиради.

Эконостат (8.14-расм) алохида дозаловчи тизимни ташкил 
пади. У жиклёрлар 2, 4 ва трубка 3 дан иборат. Трубканинг бир 
учи хаво киритиш патрубогига чикади, иккинчи учи эса 
кнлковучли камерага уланган.
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Эконостат тузитгичи хаво киритиш патрубогида! и 
диффузордан катта масофада жойлашганлш и сабабли 
ёнилгининг эконостат оркали пуркалиши учун хавонинг сарфи 
катта булиши керак Агар ёнилги сифатида паст темпсратурада 
кайнайдиган бензин ишлатилса, двигател энг катта кувват билан 
ишлаётганида унинг асосий дозалаш тизими оркали берилаётган 
ёнувчи аралашма ортикча суюклашиб кетиши мумкин. 
Эконостат эса ушбу камчиликни бартараф килиб, ёнилгиниш 
керакли таркибини хосил килиб беради.

Салт ишлаш тизими двигател салт ва кичик юкламаларди 
ишлаётган вактда ёнувчи аралашманинг керакли таркибини 
тайёрлаб беради. Бундай шароитларда диффузордаги хавониш 
сийраклашиши кам булади ва хаво кичик тезликда 
харакатланади. Натижада ута суюклашган ёнувчи аралашма 
хосил булади. Ёнилгини куюклаштириш (керакли таркибини 
олиш) максадида ва двигателнинг тургун режимда ишлашини 
таъминлаш учун дроссел-заслонка нинг кетида хосил буладиган 
сийракланшшдан фойдаланилади.

Хаво

8.15-расм. Салт ишлаш тизими билан жнхозлашап 
эмульсион карбюраторнинг схемаси

Салт ишлаш тизими асосий жиклёрдан сунг улангаи 
эмульсион карбюраторнинг схемаси 8.15-расмда курсатилган.
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( ил г ишлаш вакгида дроссел-заслонка 13 остида кучли 
шИрнклашиш косил булади. Бу холда ёнилгининг харакати
• 1|н ПКИ билан курсатилгандек булади. Ёнилги хаво жиклёри 5 
дни ViuCnaH хаво билан аралашиб, эмульсия хосил килади ва у 
чимнн тешиги 10 га келади. Чикиш тешигида конуссимон 
I"и п.ни винти 9 урнатилгап булиб, бу винт ёрдамида кичик 
•*п ишишлар частотасида ёнувчи аралашманинг керакли таркиби 
мк ил килинади. Тешик 8 нинг вазифаси дроссел-заслонка очила 
Гн <| > 11111 и билан двигателнинг тургун ишлашини таъминлашдан 
мОорат. Дроссел-заслонка озрок очилганда тешик 8 кучли 
4 иМраклашиш зонасида булади ва ёнилги эмульсияси 8, 10 
и шиклар оркали туша бошлайди, бу билан ёнувчи 
нрачашманинг керакли таркиби хосил килинади. Винт II  
/фсисел-заслонканинг энг кичик очилиш бурчагини ростлаш 
умун мулжалланган.

Тезлатиш  насоси. Карбюраторли двигателларни 
•милуатация килиш шароитларида купинча айланишлар 
час|отасини ёки юкламани тез оширишга тугри келади. Бундай 
ччлларда ёнувчи аралашма суюклашиб, двигател керакли кувват 
мнил кила олмайди ёки бошкача килиб • айтганда, 
миомобилнинг “шигов” характеристикаси ёмонлашади. Бу 
кпмчилик тезлатши насоси деб аталувчи мослама ёрдамида 
Онртраф килинади. Тезлатиш насоси дроссел-заслонка тез 
пч ил ганда ёнувчи аралашма Jrra суюклашмаслиги у^тун 
енилгининг кушимча порниясини тезлик билан етказиб бериш 
учун хизмат килади. Тезлатиш насосли карбюраторнинг схемаси 
К Ui-расмда курсатилган. Тезлатиш насоси механик ёки 
ингаматик усулда харакатга келтирилади. Дроссел-заслонканинг
• пик ёки кисман очик холатларида поршен остида албатта
> шип и булади.

Дроссел-заслонка тез очилганда пастга тезлик билан 
м|ракатланаётган поршен 2, суриш клапани 7 ва тузитгич 1 
"РКали ёнилгининг бир кисмини хаво окимига пуркаб, ёнувчи 
ирн иинмани куюкланггиради ва двигателнинг иш режимига мос 
нрилашма хосил килинади. Дроссел-заслонка аввалги холатига 
| Ннишида поршен остида сийракланиш хосил булади ва 
киритиш клапани 6 оркали ёнилги тезлатиш насосининг 
ми шндрига киради.
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Др. заслоню

Ч J

8 .17-расм. Ишга тушириш 
мосламасининг схемаси

8.16-расм. Тезлатиш насосли 
карбюраторнинг схемаси

Юргиэиб юбориш мосламаси булмаган карбюраторли 
двигателни совук шароитда ишга тушириш жуда кийин. Бунда 
ёнувчи аралашмани тайёрлаш жараёни коникарсиз булади, 
чунки ёнилгининг бир кисми суюк холда, яъни томчилар 
шаклида киритиш трубаси деворларида утириб колади ва ёниш 
камерасида ута суюк ёнувчи аралашма хосил булади, натижада 
двигателни ишга тушириш кийинлашади. Бу камчиликни 
йукотиш максадида карбюраторларга двигателни юргизиб 
юбориш мосламаси урнатилади. Бу мослама цлиндрга 
берилаётган ёнилги микдорини ошириб. ёнувчи аралашманиш 
керакли таркибини хосил килади, натижада двигателни ишга 
тушириш осонлашади. Бу мосламанинг схемаси 8 .17-расмда 
курсатилган. У хаво кирадиган труба 1 га урнатилган хаво 
заслонкаси 2 дан иборат. Двигателни ишга туширишда заслонка 
кия ёпилади. Натижада карбюраторнинг диффузорида 
сийракланиш ошиб кетади ва асосий дозалаш тизимидан куп 
микдорда ёнилги келади, ёнувчи аралашма эса куюклашади. 
Ёнилгининг бугланган кисми ёниш жараёнининг тургунлигини 
гаъминлайди. Хаво заслонкасида пластинасимон клапан 3 
урнагилган булиб, у пружина 4 оркали ёпик холда ушлаб 
гурилади. Бу клапан двигател ишга туширилгандан суш 
айланишлар частотаси ва хаво сарфи орта бошлаши билан 
очилади.
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Н.7. К-88А КА РБЮ РА ТО РИ Н И Ш  ТУЗИ ЛИ Ш И ВА
ИШ ЛАШ  И

<амонавий автомобил двигателларида асосан хаво окими
...... пастга йуналган карбюраторлар урнатилади, чунки
у пар киска, каршилиги кам булган киритиш трубаларини 
hViianira имкон беради, бу эса двигателни янги зарядга 
f, Iчиришни яхшилайди ва унинг литрли кувватини оширади. 
I. , и чай карбюраторлар цилиндрга тушастган ёнувчи 
им чашманинг таркиби бир хил булишини таъмиилайди. 
>|ч. плуатация шароитларида эса карбюраторларга техник 

mi 1мат курсатиш осонлашади.
{ИЛ-130 автомобилининг двигателига урнатиладиган икки 

камерали К-88А карбюраторининг схемаси 8Л8-расмда 
курсатилган. Карбюраторда иккала камера учун умумий булган 
кириш трубаси 10 бор. Трубадаги хаво заслонкаси 11 га 
нружннали клапан 12 урнатилган; ёниши калковучли камерага 
кириш тешиги 2 ва фильтр 3 оркали тушади. Иккала камера 
учун тезлатиш насоси ва механик харакатланувчи экономайзер 
умумийдир. Мувозанаглаш канали 9 хаво тозалагич ифлосланиб 
юъчганда ёнувчи аралашма таркибининг узгармаслигини 
I аьминлайди. Иккала камерада бир хил кичик диффузорлар 8, 
капа диффузорлар 30 ва дроссел-заслонка 31 жойлашган. Ушбу 
карбюраторларда юкорида куриб утилган тизимларнинг барчаси 
маижуд.

Асосий доза.иаш тизими асосий жиклёрлар 33, тула кувват 
I ик.чёрлари 4 ва хаво жиклёрлари 5 дан иборат.

С алт иш лаш  тизими хаво жиклёри 16 ва ёнилги жиклёри 
I ',  каналлар 26, ростлаш винтлари 29 билан жихозланган чикиш 
и ишклари 27 ва 28 ран иборат.

Гез.иагиш насоси дроссел-заслонка оркали механик 
чаракатга келтирилади. Дроссел-заслонка 31 очилганда поршен 
19 манжет 20 билан бирга ричаг 25 ва тортки 23 ёрдамида 
1 илжийди. Бунда поршен остида ёнилгининг босими ортади. 
Шарикли киричиш клапани 21 ёнилгининг калковучли камерага
VI ишига туе кин лик килади, нинали чикариш клапани 14 эса
< нилгини тезлатиш насосининг тузитиш тешиклари 13 га
V гкачиб юборади. Бу аралашманинг суюклашиб ва куввачнинг
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камайиб кетишига йул куймаслик учун зарур булган микдордц 
ёнилги беришни таъминлайди.

Механик харакатга келтириладиган экономайзер хам 
турткич 17 оркали бошкарилади. Бунинг учун дроссел-заслонки 
катта очилиши керак: бунда турткич 17 клапан 23 ни очади 
Натижада, ёнилгининг кушимча микдори калковучли камералим 
асосий жиклёрларга $тмасдан тула кувват жиклёрларига утади. 
кия каналлар оркали эса ёнилги кичик диффузорларниш 
халкасимон чикиш тешикларига келади ва двигателниш 
керакли режими таъминланади. Карбюраторли двигателларниш 
энг катта ва энг кичик режимларида тургун ишлашни 
таъминлаши учун карбюраторга пневматик марказдан кочирмп 
турдаги механизм урнатилади. Бу механизмнинг ишлаши эса 
куйида келтирилган.

8.8. КА РБЮ РА ТО РЛ И  ДВИ ГА ТЕЛН И Н Г ЭНГ КАТТА 
Т Е ЗЛ И К  РЕЖ И М ИН И  РОСТЛАШ  

Карбюраторли двигателнинг энг катта тезлик режимини 
ростлаш учун айланишлар частотаси регулятори ёки чеклагич 
куллаиилади. Масалан, ЗИЛ-130 ва ГАЗ-53 автомобил 
двигателларининг карбюраторига пневматик марказдан кочирма 
турдаги айланишлар частотаси регулятори урнатилган (8.19- 
расм). Бу регулятор (чеклагич) уриндик 4 ва пружина 2 ли 
клапан 3 урнатилган ротор 5 дан хамда ростловчи заслонка 8 ни 
харакатга келтирувчи диафрагмали механизм 6 дан иборат. 
Диафрагма устида жиклёрлар 9 ва 10 ёрдамида хосил 
килинадиган сийракланиш клапан 3 оркали хавонинг келиши 
хисобига пасаяди.

Хар бир двигател маълум айланишлар частотасига эришгач, 
клапан 3 нинг хаво утиш кесими кичраяди ва диафрагма 
тепасида сийракланиш ортади. Натижада, бундан кейин 
айланишлар частотаси бир оз ошса хам диафрагма юкорига 
эгилади ва дроссел-заслонка 8 ёпила бошлайди, бу эса 
двигателни, янги заряд билан тулдиришни пасайтиради, 
двигателнинг айланишлар частотаси бир оз пасаяди ва номинал 
кийматга тушиб колади. Шундай килиб, двигателнинг номинал 
ёки максимал айланишлар частотаси ушбу усулда бир меъёрда 
ушлаб туриалди.
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8.19-расм. Пневматик  
марказдан кочнрма гурдаги 

айланиш лар частотасини 
чеклагичнннг схемаси

Салт ишлаш режимнда сийракланиш нн чеклаш
Мажбурий салт ишлаш режими ва двигател билаи 

тормозлаш автомобил харакати умумий вактининг 20% ини 
ташкил килади. Бу режимларда карбюраторли двигателнинг 
киритиш фубаларида кагта сийракланиш хосил булади, ёниш 
жараёни ёмонлашади, натижада циклларнинг 90% ида умуман 
ёниш булмайди ва двигател нотургун ишлайди, ишлатилган 
газларнинг захарлилиги бир неча марта ортиб кетади. Бундан 
ташкари, катта сийракланиш натижасида картер мойининг ёниш 
камерасига куплаб утиши кузатилади. Бу эса уз навбатида курум

хосил булишига ва
двигателнинг тутун чикариб 
ишлашига олиб келади.

Юкорида курсатилган 
камчиликларни йукотишнинг 
энг кулай усули двигателнинг 
киритиш трубасини атмосфера 
билан махсус сийракланишнн 
чеклагич деб аталувчи клапан 
оркали боглаш ва экономайзер 
оркали ёнилги беринши 
тухтатишдир. Бундай чеклагич 
сийракланишнинг камайишига 

карамасдан клапаннинг кескин очилишини ва очик холатда 
булишини таъминлаши керак Бу асосий талаблардан биридир.

8.20-раем. Салт шалаш  
режим ида сийракла- 

iiiiiшин чеклагич схемаси
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Они агелнииг иш рсжимларига мос холда клапаининг ёпилиш 
шнстидагн сийракланиши хам хар хил булади, шунинг учун 
к мпапнинг очилиш ва ёпилиш пайтларини мустакил ростлаш 
lit ia6 килинади. Бу вазифа автоматик тарзда бажарилиши шарт. 
Автоматик клапанли сийракланишни чеклагич схемаси 8.20- 
I шсмда курсатилган.

Сийракланишни чеклагич 11 карбюратор 12 ва двигателнинг 
киритиш трубаси 10 оралигига урнатилади. Клапан 6 
мгк.пагичнинг бупи 5 ни киритиш трубасининг бушлигидан 
(Жратиб туради. пружина 7 эса клапанни уриндикда сикиб 
|уради. Диафрагма 3 клапан корпусн билан бирга утиш 
камераси 8 ни хосил килади, ундаги босим эса ростлаш винти 9 
пи гешик 2 ёрдамида ростланади. Камера 8 даги босим 
шмосфера босимидан кичик, лекин киритиш трубасидаги 
иосимдан кап а  булади. Камерадаги ва киритиш грубасидаги 
оосимларнииг узаро таъсири натижасида юкорига йуналган куч 
к «чага келади. Бу куч пружина кучи билан бирга клапаининг 
"шлишига тускинлик килади. Камерадаги босим клапаининг 

чичатини бошкаради, шунинг учун камера 8 бошкариш 
к нмсраси деб аталади.

Салт ишлаш пайтида кириташ трубасидаги сийракланиш 
\/>к маълум кийматдан ошиши билан клапан 6 уриндикдан 
'кш ашади. Клапан силжиши билан тешиклар 4 беркилади ва 
|'-а мера да сийракланиш ортиб, киритиш трубасидаги
■ нйракланишга тенглашиб колади. Клапан киритиш трубаси ва 
оошкариш камерасидаги сийракланиш пасайгунча очик колади.

Двигателга юклама берилганда клапан автоматик тарзда 
беркилади, чунки бу холда бошкариш камерасидаги босим 
ишади. Бунда ростлаш винтининг канали 1 очилаётган дроссел- 
| к лонканинг юкорисида булади.

Мажбурий салт ишлаш режимида ёнилги беришни тухтагиш 
s чун карбюраторга таъсир этиш» салт ишлаш ёнилги 
г икиёрининг олдидаги сийракланишни камайтириш керак 
1лнга салт ишлаш тизими каналини атмосфера билан 
| \ I .нм гириш оркали эришилади.
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8.9. ЁНИ ЛГИ ПУРКАБ АРАЛАШ МА Х.ОСИЛ КИЛИШ

Карбюраторнинг тузилиши мураккаб булиб, у купгина 
тизим ва тузилмалардан ташкил топган. Шу сабабли учкун 
билан ут олдириладиган двигателларда ёнилгини киритиш 
трубасига бевосига нуркаб аралашма хосил килиш усули хам 
кулланилмокда.

Бу усул куйидаги афзалликларга эга: хар хил 
цилиидрлардага ёнувчи аралашманинг бир жинсли ва бир 
таркибли булишига эришилади; бир хил иш хажмида двигател 
катга номинал кувватга эга булади, чунки карбюратор 
булмагани сабабли, тулдириш коэффициента катта булади; бир 
хил сикиш даражасида окган сонига 2...3 бирлик кам булган 
ёнилгиларни хамда огиррок фракцияли ёнилгиларни ишлатиш 
мумкин.

Учкун билан ут олдириладиган двигателларда бензин 
пуркашнинг икки усули кулланилади: а) цилиндрга пуркаш; б) 
киритиш грубасига узлуксиз ёки вакги-вакти билан пуркаш. 
Цилиндрга пуркаш киритиш ёки сикиш жараёнининг бошида 
ёхуд охирида булиши мумкин.
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IX боб

ДИ 1КЛЛАРНИНГ ЁНИЛГИ КЕРИШ  A1111 АРАТУ РАС И

9.1. УМУМИЙ М АЪЛУМ ОТЛАР
Автомобил ва трактор ди.зелларида ёиилги бериш 

.шмарагурасининг асосап икки тури кулланилади.
1. Ажратилган ёнилги бериш аппаратураси. Бунда ёнилги 

илохида юкори босимли иасосдан трубкалар оркали форсункага 
берилади. 2. Ажратилмаган ёнилги бериш аппаратураси. Бунда 
юкори босимли ёнилги насоси ва форсунка ягона мослама 
ырэида ясалган булиб, у насос-форсунка дейилади.

Ёнилгини дозалаш усули буйича золотникли дозалаш ва 
киритишда дросселлаш схемаси ишлатилади. Ёнилги бериш 
иипаратурасига куйидаги талаблар куйилали:

1) ёнилгини цилиндрга юкори босим остида пуркаши, ёниш 
камерасинииг шаклига боглик булган ёнилги тузонини хосил 
килиш ва ёниш жараёнини самарали кетишини таъминлайдиган 
нуркаш характеристикасини хосил килиши лозим;

2) ёнилгини майда зарраларга тузитиши ва хаво билан 
аралашиб опгимал ёнувчи аралашма хосил килиши керак;

У) ав гомобилнинг барча режимларида керакли кувват билан 
ишлай олишини таъминлайдиган микдорда ёнилги бериши, 
ли юлниш юкламаси узгарганда киска вакт ичида цилиндрларга
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пуркалаётган ёнилгининг микдорини юкламага караб узгаргира 
олиши зарур;

4) хамма цилиндрларга бир хил пуркаш характеристикасида 
ва бир хил микдорда ёнилги узатиши лозим. Бундан ташкари, 
ёнилги бериш аппаратурасининг тайёрланиши ва эксплуатация 
килиниши осон булиши ва узок муддат ишлаши таъминланиши 
лозим. Ёнилги бериш аппаратураси куйидаги асосий 
кисмлардан ташкил топган:

1) ёнилги баки, дагал тозалаш филыри, паст босимли ёнилги 
хайдаш насоси ва трубкалар; 2) пуркаш пайтини ва ёнилги 
микдорини ростлаш тузилмалари билан жихозланган юкори 
босимли ёнилги насоси; 3) майин тозалаш фильтри; 4) юкори 
босимли трубкалар; 5) форсункалар; 6) регулятор (тирсакли 
валнинг айланишлар частотасига мос равишда ёнилги 
пуркашнинг илгарилатиш бурчагини ростлагич.)

Турт тактли дизелнинг ажратилган турдаги ёнилги тизими
9.1-расмда курсатилган. Ёнилгининг цилиндрга тушгунча 
булган харакат йули стрелкалар билан курсатилган. Ёнилги 
ёрдамчи насос 5 оркали (0,15... 0,17 МПа) босим остида юкори 
босимли насос б га берилади. Пуркалмай колган ортикча ёнилги 
трубкалар 11 оркали бакка кайта куйилади.

Цилиндрга пуркалиши лозим булган ёнилги механик 
зарралардан тозаланган булиши шарт. Шу максадда дагал ва 
майин фильтрлар Урнаталади.

9.2. Ю КО РИ  БО С И М Л И  ЁН И Л ГИ  НАСОСИ

Н асоснинг тузилнш и. Юкори босимли ёнилги насоси жуда 
мураккаб тузилган булиб, у двигателнинг юкламасига мос 
хамма цилиндрларига форсункалар оркали бир хил микдорда 
ёнилги бериш учун хизмат килади. Юкори босимли ёнилги 
насосларининг куп секцияли ва таксимловчи турлари 
иишатилади. Куп секцияли насосларда хар бир иш секцияси 
ёнилгини факат бир цилиндрга егказиб беради. Таксимловчи 
насосларда эса битта иш секцияси бир нечта цилиндрга ёнилги 
етказиб беради. Бундай насослар бир ёки икки плунжерли 
булиши мумкин.
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Куп сскпияли ёнилги насосларида двигател цилиндрига 
нсрилпётган ёнилги микдори плунжернинг холатига боглик. 
Пчужсрнинг холати эса двигателнинг юкламасига мос равишда 
|н и ha оркали марказдан кочирма регулятор ёрдамида 
У иартирилади.

ЯМЭ-236 дизелидаги юкори босимли ёнилги насосининг 
(•in in секцияси 9.2-расмда курсатилган. Х,ар бир секциянинг иш
> юмспти плунжер 2 гильза 1 жуфтидан иборат. Насос секпияси 
куйидагича ишлайди.

Ёнилги насосининг вали тирсакли вал ёрдамида харакатга 
келтирилади, у икки марта секин

9.2-расм. ЯМ Ч- 
236 днзелининг 
юкори боснмлн 
ёнилги насоси 

секниясн

9.3-расм.
Насос
секциясинипг 
деталлари

айланади. Ёнилги насосининг кулачок 9 
ли вали айланганда турткич 8 кутарилади. 
Турткич уз навбатида плунжер 2 ни 
кутаради. Гурткичнинг ролиги, 
кулачокнинг узгармас радиусли кисмига 
келганда плунжер пружина 5 таъсирида 
бошлангич холатига кайтади.

Бугиш вгулкаси 10 гильза 1 га эркин 
урнатилган.

Ёнилги насоси корпусининг юкори 
кисмига уриндик 14 га хайдаш клапани 15 
урнатилган.

Насос секциясининг деталлари 9.3- 
раемда алохнда-алохида курсатилган 
Плунжернинг юкори кисмида икки . 
винтсимон арикча 3 бор. Улар плунже)
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тореци билан марказий (2) ва кундаланг каналлар оркали 
бирлашган. Лрикчалардан бирининг кирраси / жуда аиик 
ишланган. Цилиндрга бериладиган ёнилги мивдори кирра 1 
нинг холатини узгартириб ростланади. Плунжернинг пастки 
кисмидаги иккита чикик 4 уни буриш втулкаси билан 
бириктириш учун, айлана чикик 5 эса кайгариш пружинасининг 
пастки тарелкасини урнатиш учун мулжалланган. Прецизион 
жуфтлар жуда аник тайёрланган булиб, гильза- плунжер 
орасидаги зазор 0,8... 1,5 мкм, нина—тузиткич орасидаги зазор 
зса 2,5... 5 мкм оралигида булади. Гильзада карама-карши 
жойлашган иккита тешик 6 бор. Бу тешикларнинг бири 
ёнилгини плунжер тепасига хайдаш учун, иккинчиси эса 
ортикча ёнилг ини кайта хайдаш учун хизмат килади. Буриш 
втулкасининг тишли гардиши рейка билан бирлашган, 
чукурлари 7 га эса плунжернинг чикиклари 4 киргизилади.
Насос сскциясининг иш лаш  и. Насос секциясининг ишини 
учта жараёнга булиш мумкин: тулдириш, суриш ва кайта 
чикариш. Плунжер пастга харакат килганда (9.4-расм, а) 
киритиш тешиги очилади ва плунжернинг устки бушлиги 
ёнилги билан тулади. Плунжер юкорига харакат килганда 
ёнилгининг бир кисми аввал гильзадага киритиш тешиги оркали 
ёнилги келадиган каналга кайтиб чикади. Ёнилгининг кайтиб 
чикиши плунжернинг тореци гильзадаги киритиш тешигини 
беркитганда тутайди (3-схема). Плунжер юкорига харакат 
килишни давом этганда ёнилгининг босими тез кутарилади. 
Натижада хайдаш клаиани 15 (9.2-расм) очилиб, ёнилги катта 
босимли трубкалар оркали форсункалар! а келади ва 
цилиндрларга пуркалади. Плунжернинг винт снмон кирраси 
гильзадаги кайта чикариш тешигини очганда (4-схема) насосдан 
форсункага ёнилги юбориш тухтайди ва плунжер юкорига 
харакат килишни яна давом эттирса. ёнилги кайгариш каналига 
чикариб юборилади. Натижада плунжер устидаги босим 1ез 
пасаяди, хайдаш клапани эса пружина ва насос ипуиери;1аги 
босим таъсирида уриндиккд утирадп. Лйни вакгда насос билан 
форсункага ёнилги хайдаш ва пуркаш тухтайди.

Киритиш тешиги ёпилган найгдан бошлаб гильзада! и кайта 
чикариш тешиги очилгунча булган давр ичи.ча плунжерниш 
утгап йули плунжернинг актив йули S,7 деб атала;ш. Актив
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IIVпни плунжер юзаси f„ га купайтирсак плунжер билан сикиб 
•iiib.tpiuiiaH ёнилгининг назарий микдорини топамиз:

Уц = sa /„ .

/обори ч  бош лапиш и т угат и

а)

VtantuwHUHt Узетишним Узотишнинг уттишнит Узатиш fy'f 
1><ниппниши or up и бошланиши охири

‘>.4 раем. Плунжер жуфтининг иш лаш и (а) ва 
нуркалаётган ёнилги микдорини ростлаш схемаси (б)

I |,икл давомида ёниш камерасига пуркаладигап хакикий 
п т  п ининг микдори куЙидагича хисобланади:

V«к ~ Уц Лн — /> Л» >
Пу ерда Пн — ёнилги бериш коэффициенти, г|„ = 0,75... 0,9. 

1>у коэффициент плунжерли жуфтдаги ва тузиткичдаги зазорлар 
оркали ёнилгининг сизишини, унинг сикилувчанлигини хамда 
ениш и бериш тизимининг деформациясини хисобга олади.

Д »И 1 ателнинг юкламаси узгаРиши билан цилиндрга 
\ 1.11 пласм I ан ёнилгининг микдори хам узгариши керак. Бунинг 
учун плунжер рейка ва марказдан кочирма регулятор ёрдамида
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бурилади, натижада унинг актив нули (9.4-расм, б) ва ёнилги 
микдори узгаради.

Тезюрар дизелларда кулланиладиган нлунжерларда ёнилги 
бера бошлаш вакги жуда кам узгаради. Двигателга циклда 
купрок ёнилги бериш учун плунжернинг актив йули 
катталаштирилади. Бунда чикариш тешиги кеч очилади (5- 
схема).

Ёнилги микдорини камайтириш учун плунжер тескари 
томонга буралади, натижада унинг акгив йули кискаради. Бу 
холда чикариш тешиги барвакт очилади (6-схема). Ёнилги 
беришни тухтатиш учун рейка тула тортилиб чикарилиши 
керак. Бу холда плунжернинг винтсимон кирраси чикариш 
тешигини киритиш тешиги беркилишидан олдинрок очади (7- 
схема). Натижада форсунка оркали ёнилги пуркаш тухтайди, 
чунки плунжернинг устки хажми бир вактнинг узида хам 
чикариш, хам киритиш гешиклари билан бог лантан булади.

Дизелларда бериладиган ёнилгининг максимал микдори 
чегараланган булиб, регулятордаги бошкариш ричагини 
силжишини чеклаш билан амалга оширилади.

Насос-форсункаларда золотник типидаги юкори босимли 
насос ва клапан-сопло тузиткичли форсунка бир агрегатга 
бирлаштирилган булади. Насос-форсунканинг плунжерли 
юкорида куриб утилган ЯМЗ насосининг плунжеридан иккита 
ишчи винтсимон кирраси борлиги билан фарк килади. 
Юкоридаги кирра ёнилги пуркашнинг бошланиш вакги, 
иккинчиси (пасткиси) эса ёнилги пуркашнинг тугаш вакгини 
рейканинг холатига караб бошкаради. Пуркалаётган ёнилги 
микдори кирралар ёрдамида узгартирилади. Насос- 
форсунканинг плунжери хам рейка ёрдамида буралади. АР-20А} 
насос-форсункадан пуркалаётган ёнилгининг микдори 
камайиши натижасида ёнилги бериш кечрок, яъни ю. ч. н. 
якинида бошланади. Ёнилги пуркаш эса илгарирок тугайди. Бу 
холда ёнишнинг эффективлиги яхши булади, натижада 
двигателнинг тежамлилиги хам ёмонлашмайди.

ЯМЗ-236 дизелининг ёнилги насосидан хар циклда 
бериладиган ёнилги Qn нинг кулачокли вал айланишлар 
частотаси пк га богликдиги рейканинг уч холати учун 9.5- 
расмда келтирилган.
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I | "Int i.i| и in111 курса i шпича кам юкламаларда айланишлар
f)it huh....... tut ошшпи билан циклда бериладиган ёнилги
|)Hti i"|Mi г. ы юкллмада1 ига Караганда купрок ошади (2 ва 3 
и |Щ чн inti ittp) 1>у камчиликни йукотиш максадида насосга 

K<ijt|i> t I • ч• i.ip V|»и* 1 илади.
I .......  мрпСинииш онтимал кечиши учун ёнилгини пуркаш

(V*' tt‘tii 1 1 юкори босимли ёнилги трубкасида босим тез 
#Щ| (Шипи м рак. Акс холда кайта 
It |t»> Mil I it|<m‘llll содир булиб, у кичик 
fttH им iii|i iii даном этади. Натижада 
PMU н иниш гомчилари яхши
Иирчн iniiMMi tan, чала ёнади ва кокс 
4i.| н I mi ищи

I nil'llН беришни кескин гугаллаш
• '|*| i-i I- iiv >| >и босимли трубкаларда 
Did ммин и I пасайтириш учун ёнилги
Hilt.......... чиИднш клапани урнатилади.
.......... Iим шпиги очилиши билан бу
H'liiiiiiii <, I Уриидигига утириб плунжер

М |  I мини юкори босимли 
1|цПки ini' Mil ижратиб куяди. Натижада 
«IV |«*>«1И1 1чч кин тугайди. Кузикоринсимон хайдаш клапани (9.6- 
l"f ■* «»> шчкшчи конусли калпок 1, бушатувчи белбог 2 ва
•  .......... \ I i >. i |упчи туртта арикчали хвостовик 3 дан иборат. Кла-
tiiiii lit|рмпii холатда уз уриндиги 4 да утиради. Унинг иш 
Йй|М111|1Н юм*рида куриб утилган. Клапан ва уриндик биргаликда 
‘Нин- и мм. I |>нк улчамларда тайёрланади ва улардан биттаси 
Mill ........ . •! иккаласи янгиланади.

I" 1 " 1 11 и I in хайдаш клапани (9.6-расм, б) кузикоринсимон 
И '1**1 Iiiiii i Vs hi.пи ишлайди.

ЧМ1 <fi Д1ГЮЛИШ1НГ ёнилги насоси. ЯМЗ-236 дизелига 
V|*ll*i I и 'in n11 . h i  юкори босимли олти секцияли золотникли
Иш и *..... . и (9.7-расм) куйидагича тузилган.

* • мши икцин насос корпуси 14 нинг юкори кисмидаги 
И  in) in м >ii питан. Гильзалар стоиорлаш винтлари 11 
**|t iii»Iи i.i *iii|> чип холатда урнатилади. Гильзалардаги киритиш 
ии пн цини и ншклари жойлашган сатхда корпуснинг узунлиги
1 и не. in мин Iориюнтал капал уттан: канал 3 оркали ёнилги

J - S

2

J ^ j

70'---------------- ----------------  -----гт
' 200 400 600 800П ц  м и н

9.5 раем. ЯМ З 236
дизели ёнилш  

насосинннг 
характеристикаси
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плунжер секцияларига
юборилади, канал 15 оркали 
эса ёниши пуркаш 
тугаганидан сунг плунжер 
секпияларидан кайта олиб 
кетилади.

9.6-расм. Ёнилги клапанлари:
а - кузикоринсимон; 
о - золотникли

Корпуснинг ён тарафидаги 
каналда втулкалар воситасила 
рейка 12 урнатилган. 
Насоснинг рейкаси хар бир 
секциянинг тишли гардиши 
билан илашган.

Гильзалар урнатиладга ан уялар остида чукурчалар булиб, бу 
чукурчаларга буриш втулкаларининг тишли гардиши 13 
киритилади. Чукурчаларниш пастки кисмига утказиш 
бслбоглари ясалган булиб, уларга пружиналарнинг юкори 
тарелкалари таянади.

Насос секпиялари бушлигини кулачокли вал бушлигидан 
ажрагадиган тусикла гурткичлар 8 ни урнатиш учун махсус 
уялар ясалган. Насоснинг кулачокли вали 23 да олтита 
тангснциал профилли кулачок ва эксцентрик бор. Кулачоклар 
чурткичларни харакатга келтиради; эксцентрик эса снилги 
хайдайдиган срдамчи поршенли насосни ишга солади.

Насоснинг кулачокли валига пуркашнинг илгарилаш 
муфтаси 20 урнатилган, унинг карама-карши томонига 
регуляторни харакатлантирувчи етакчи шестерня 25 нинг 
1упчаги махкамланган. Регулятор эса насос корпусига 
бириктирилган.

V —  симон турт тактли олти цилиндрли дизелда ёнилги 
насоси секцияларининг иш тартиби 142536 таргибида булади ва 
ёнилги бериш кулачокли вал хар 45° ва 75° бурчакка бурилганда 
гакрорланади, бу эса двигателда иш жарасштриниш 
такрорланишига мос келади.

Ёнилги насосининг бир секцияси хар циклда 111... 113 мм' 
ёнилги беради.

Куриб чикилган юкори босимли ёнилги насосларида хайдаш 
секцияларининг сопи двигател цилиндрининг сопига тенг.
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Такснмловчн юкори босимли ёнилш  насоси

Кейинги вактларда тезюрар кам кувватли дизелларда 
таксимловчи насослар ишлатила бошланди. Бундай насосларда 
битта секция ёнилги ни двигателнинг иш тартибига мос холда 2 
... 4 цилиндрга етказиб беради. Бу насослар куп плунжерли 
насослардан арзонлиги ва ихчамлиги билан фарк килади. 
Насоснинг кулачокли вали бир марта айланганда плунжер актин 
йулни цилиндрлар сонига тенг (2 ... 4) марта такрор утади.

Таксимловчи НД-22 насосининг юкори босимли секцияси па 
ёнилги микдорини узгартириш схемаси 9.8-расм, а ва б да 
курсатилган. Бу насосда плунжер 1 кулачок таъсирида уз 
втулкаси 2 да кайтма-илгарилама харакат килади. Ундан 
ташкари, плунжер уз уки атрофида ичи тишли гардиш 3

в

9.8-расм. Таксимловчи тнндаги 
НД-22 насосининг юкори босимли 

секцияси(а) ва ёнилги 
микдорини узгартириш 

схемаси (б).



*ji и  ......  "II шииГ*. оннлпши форсункаларга таксимлаб беради.
Hnjii |  m > I•»|и it енилгини бериш плунжернинг юкорига 

pRRMMHii vHHHi кирраси тулдириш дарчалари 4 ни 
Й«1<мп1 in I hi iVhi бошланади. Таксимлаш арикчаси 5 
iMi н и  с mi н ьУндилиш гсшик 6 га мое келганда плунжернинг 
МЫ h i . Miriii гикилпш ёнилги босим остида форсунканинг 

iffVH.ru > in хпйдалади ёнилги юкори босимли трубкалар 
h i 'I'l'piviiKura боради па нуркалади. Ёнилгини пуркаш 

м I . и *. г 1*11 it I гшик 8 дозатор 9 дан чикиши билан тугайди. Бу 
................. и рниш юкори кисмидаги босим кескин пасаяди ва

• ни и .п т  ги |пни г^хтайди. Цилиндрга берилаётган ёнилгининг
• ни ii'i'ii иишор ёрдамида ростланади. Бунинг учун дозатор 
1ИИ) м с п и т  уки б^йлаб барча режимли регулятор ёрдамида 
| | и . I .и llin inn бериладиган ёнилгининг максимал микдорига 
«• | .'♦ *• |i иищшча жойлашганда эришилади.

9.3. Ф ОРСУНКАЛАР 
Ян н 1'ittp нсосан очик ва ёпик форсункалар ишлатилади.
N |щ t и •iMiirnn камерали турт тактли дизелларда ёпик 

(VHi • Mi'i и* форсункалар ишлатилади. Форсунка нинаси 
Hr i 4 пн и millin' сикилиши 15 ... 22 МПа га мулжалланган. Икки 
11• I I hi ч I I ипслларида клапан-соплоли форсунка ишлатилади. 
I iiiiinH I 5 МПа босимда очилади ва бунда пуркаш 
ОиЦНШШЧИ

А

i )  3) г)
Форсунка тузиткичларининг конструкциясн
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Ажратилган камерали дизелларда очик форсункалар 
ишлатилади. Уларда очик еки штифтли тузиткич урнатилади, 
Штифт нинаси нружинасининг сикилиши 10... 15 МПа ia 
мулжалланган.

Тузиткичларнинг конструкцияси 9.9-расмда курсатилган. 
Очик тузиткич форсункадан (9.9-расм, а) ёнилги пуркаш 
тузиткич ичидаги цилиндрдаги босимлар фарки сопло 
тешикларининг каршилигини енга олганда бо!Планади.

Насос-форсункада кулланиладиган ёпик клапан-соплолн 
тузиткич 9.9-расм, б да курсатилган. Бу тузиткич пластинасимин 
клапан 6, назорат клапан 5, чеклагич 3, пружина 4 ва оралик 
вгулкадан иборат.

Пластинасимон клапан форсункадаги босим цилиндрдаги 
босимдан кам булганда газларни утказмайди. Назорат клапани 
эса очик форсункага хос камчиликни (пуркаш охирида 
ёнилгининг томчилаишни) йукотади ва у босим 4,0 ... 6,5 Ml 1а 
булгандагина очилади.

Клапаининг очилиш босими максимал пуркаш босимидаи 
анча кам булганлиги учун купинча бундай форсунка очик, 
форсунка дейилади.

Ёпик тузиткичларнинг схемаси 9.9-расм, в ва г да 
курсатилган. Нина ёпик тузиткичнинг асосий элемента булиб, 
хар гал цилиндрга ёнилги пуркалгандан супг юкори босимли 
ёнилги бериш йулини ёниш камерасидан ажратиб куяди.

Нормал холатда пина 7 нинг конуси 1 пружина 5 таъсирида 
тузиткич корпусидаги уриндикда сикилган булади (9.10-расм, 
а). Насосдан ёнилги келиши билан юкори босимли трубкада, 
шунингдек, тузиткичнинг ичида босим жуда тез кутарилади. 
Нинанинг конуссимон сирти 2 га таъсир килувчи бу босим 
пружина кучидан 01ш анда рпр = 15,0 ... 20,0 МПа нина 
кутарилади ва ёниш камерасига катта босим хамда тезликда 
сопло тешиклари 9 оркали ёнилги пуркалади (9.10-расм, б). 
Ёнилги бериш тугаши билан юкори босимли трубкаларда хамда 
гузиткич корнусининг ички кисмида босим кескин пасаяди ва 
пружинанинг босимидан кам булиб колади. Натижада нинанин) 
конуссимон сирти тузиткичнинг конус сиртига зич утиради ва 
цилиндрга ёнилги пуркаш кескин тугалланади. Нина уз уясига 
тез угиргандагина пуркаш охирида цилшгдрга ёнилги окиб
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►и нммшн int сопло тешикларининг коксланиб колишини 
м util mvmmiii 1>у вазифани эса хайдаш клапани бажаради.

..... i n он камерали дизелларда кулланиладиган
ф|«||> yin шиш штифтли тузиткичи 9.9-расм, д да курсатилган.

11 v I" 11 hi I и и I бошланиш 
AlM «м•ими мини пружинасининг 
IfMMIIt ЧИ1 ими ростлаш йули 
Амиш V нпршриш мумкин.

I Ihhuiiihii ишлаш
мирон I ими яхшилаш ва 
Mi I •'• Iими ошириш максадида 
ИНММ чимда тузиткичнинг
• •*!'♦» II узунрок килиб
......... in чунки бу холда
•н<м ннрии совитиш шароити 
•iii'M typyci булади. Ажратил-
• i"i tin ммерали дизелларда 2...
II  шпкли гузиткичлар иш-

I и<iii мм I сшиклар диамегри
Н И  0,45 мм булади. Ажра-
III м нм 1 ,1мерали дизелларда бир тешикли ёки штифтли 
I Vhiii. ичлдр ишлатилади. Тешикнинг диаметри нисбатан катта 
И мм) булади.

I мик |узигкнчларда нина-нинг юриш йули 0,3- 0,45мм, 
мним Пилам тузиткич корпусининг орасидаги зазор 2,5 мкм, 
Урмм им. н  и|усининг бурчаги 59... 60°, пина конусининг бурчаги 
и н ми* хонда катта килиб тайёрланади.

Mm он I арикасида гурт такгли ЯМЭ-236 ва ЯМЗ-740 
НМ и • I I • 11 mi да ишлатиладиган форсункаларнинг конструкцияси
• I I pm м и, 0  да курсатилган.

Ними 4 ли тузиткич 3 гайка 2 ёрдамида форсунка корпуси 1 
1й мич к им ка пади, нина эса пружина 8 ва турткич 6 восигасида
Vi....... in 'и сикилади. Пружинанинг пастки кисми тарелка 7 га,
Юкори мп ми эса ростлаш винти 9 га таянади. Ростлаш винти 11 
IMrtkHii 111 га буралиб, контргайка 11 билан махкамланган. 
С ммин .t бураладиган калпок 12 билан корпус орасида кистирма
I > (юр Пружинанинг таранглигини ростлаш винти ёрдамида
V ч чр I ирмш мумкин.

9.10-расм. Ё пик 
ф орсунканипг ишлаш  

схемаси
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Ёнилги юкори босим остида форсункага штуцер 15 ва сим 
гурлардан тузилган фильтр 14 оркали келади. Сунгра у 
тузиткичга тушади ва нина кутарилганда цилиндрга пуркалади.

Форсунка цилиндрлар 
головкасига скоба ёрдами- 
да махкамланган, скоба 
эса калпок 12 пинг айлана 
чикигига тиралади.

Нина ва пуркагич кор- 
пуси оралигидан сизгам 
ёнилги штуцер оркали 
йигиш каналига утади.

ЯМЗ дизелларига ур- 
натиладиган форсункалар- 
нинг тузиткичида диамет- 
ри 0,34 мм ли туртта те- 
шик хар хил бурчак ости
да жойлашган булиб, 
ёниш камерасидаги хаво- 
дан туда фойдаланишни 
таъминлайди.

Тузиткич форсунка- 
нинг корпусида ёниш ка-

п 11 „ мерасига нисбатан аник 9.11-расм. ЯМЗ дизелларига ур-
натиладиган ё .„ ,к форсункалар: холатда иккита штифт 5
а -  ЯМЭ-236 дизели учун; билан урнатилади. Нина-
6 -  ЯМЗ-740 дизели учун нинг кутарилиши 0,28 ...

0,38 мм, пружинанинг
таранглиги 15,0 ± 0,5 МПа.

9.4. Ю КО РИ  БО С И М Л И  ЕН И Л ГИ  Н А СОСИ  ВА 
Ф О РС У Н К А Н И Н Г БИ РГА  И Ш ЛА Ш И

Плунжернинг актив йули торецнинг киритиш тешикларини 
б^житган пайтидан бошланиб винтсимон кирра кайтариш 
тешигини очган пайтгача давом этади. Х,акикатда эса ёнилги 
тизимида шундай жараёнлар содир буладики, бунда ёнилгини 
цилиндрга пуркашнинг бошланиши ва тугаши плунжер актин 
йулининг бошланиши ва тугашига тутри келмайди.
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•• 11 pin-м. Плунжер ва хайдаш  клапанннинг бирга иш лаш и:
I нн I I плунжернинг юкори хамда пастки чекка холатлари

I ниш и насосидаги плунжер на хайдаш клапанининг бирга 
Mtit’шиш *) 12-расмда курсатилган. Графикда абсциссалар Укига 
Аннии насоси кулачок валининг бурилиш бурчаги (рк, 
ММЖнпшлпр укига эса плунжер йули h™ ва тезлиги Vn.„
• VIIi hm .ih 11лунжернинг координата бошидан нукта 1 гача босиб 
yittill Н5>ЛИда иш бажарилмайди ва у салт йули дейилади. Бу 
Ииир нчиди кулачокли вал Дф] бурчакка бурилади. Плунжер ДЬ) 
М V >м|ц босиб утади ва унинг тезлиги 0 дан V] гача узгаради.

1'нрпшш тешиклари беркилган вактдан бошлаб хайдаш 
нищими кутарила бошлайди. Лекин бу даврда бушатувчи белбог 
МУншинрунчи каналдан чикмагани учун ёнилги плунжернинг 
yi шшни бушликдан хайдаш клапанининг штуцерига утмайди 
In (limp ичида (2 нуктагача) кулачокли вал Дфг бурчакка 
Аурниили. Ah: йулни босиб утади, унш н тезлиги эса V2 га етади.

I I *1унжср 2— 2 холатга келганда хайдаш лапанииинг 
iiVmiiiimi'hi белбоги йуналтирувчи каналдан тута чикади. 
IlitiHiiMinii ёиилги юкори босимли трубкаларга ута бошлайди.
II г мФгр (‘рдамида ёнилги хайдаб чикариш тешиги винтсимон
• иррн (шипи очилгунча давом этади.

Iiv /тир эса плунжернинг 3— 3 холатига тугри келади. Бунда
• . mi...... in пал Дфз бурчакка бурилади, плунжер ДИз йулни босиб
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утади ва унинг тезлиги V2 дан. V3 гача узгаради. 3 нуктаниш 
холати берилаётган ёнилги микдорига боглик. Ah3 штунжерниш 
актив йули булади. Назарий жихатдан олганда цилиндрга 
ёнилгини пуркаш нукта 2 да бошланиб, нукга 3 да тугайди. Реал 
шароитларда эса клапаннинг белбоги уз йуналтирувчисидан сал 
илгарирок (плунжернинг устидаги ёнилгининг босими 
гаьсирида) чикади. Натижада штуцерга ёнилги нукта 2 да эмас. 
балки илгарирок ута бошлайди. Ёнилги узатишнинг тугаши 
нукта 3 да эмас, балки бир оз кейин содир булади (гильзадаги 
чикариш тешикларида ёнилги окимининг дросселланиши 
натижасида). Плунжер устидаги ёнилги босими плунжерниш 
улчамларига (с/пп, Лпл) ва тезлигига, яъни иш режимига боглик.

Ёнилгининг пуркаш характеристикаси = /(ф°к)
тузиткичнинг тешиги олдидаги босим р т ва пуркаш даврида 
цилиндрдаги босим р и нинг айирмаси билан аникланади, яъни

Р,iyp = Рт, — Pw• Бунинг учун ва 
Рт = /(Ф °к) ва р ц = /(ф ° тв.б.) сзиб 
олинган булиши керак 

ЯМЗ дизелларида 
кулланиладиган форсункалар 
учун пуркаш харакгеристикаси
9.13-расмда келтирилган.

Горизонтал штрихланган 
чизик юкори босимли 
трубкадаги олдинги циклдан

харакгерлайди: нукта 1 хайдаш 
клапани очилиши натижасида 
юкори босимли трубкадаги 
ёнилги босимининг кутарилиш 
пайтини характерлайди; нукта
2 босимнинг ошиши 
натижасида форсунка 
нинасининг кугарилиш пайтига 
мос келади. Шу пайтдан 

бошлаб тузиткич тешиклари оркали ёнилги пуркаш бошланади, 
лекин босимншгг бир оз пасайиши кузатилади (нукта 3).

9.13-расм. Пуркаш 
босимининг узгариши:

А - ёпик форсунка учун;
Б - очик форсунка учун;
Дср - [гуркашнииг давом этиши;
1 - дарчанинг ёпилипш;
2 - узиш
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4}
иг/град

I In nonipi и (.‘нилгини пуркаш асосан 3 — 4 эгри чизик билан
* «|< il> К'рШПШДИ.

участкада пуркаш жараёнининг ривожланиши 
и г, m i ■ рикш тезлигига боглик. Плунжернинг тезлиги канча 
м  и и I iv и а р,j, нинг киймати шунча катта булади.

Пум ii 4 да ёнилги Шмтишт-г
fti'pmii узилади, яъни 
мои. ионии чикариш те
нии и очилади. Натижада 
От ММ тез пасаяди,
4й11 пип клапани уриндик 
Н1МПП1А харакат килади.
11V к I it 5 да бушатувчи 
rtmiOoi йуналтирувчи
инмилгп киради ва юкори 
Пт имнii фубка плунжер 
Vi in бушлигидан
н<||*ш клади. Лекин
MiiMiyM вакт давомида 
нимшн бериш тухталиб 
и УИиш ппига карамай, 
йжори босимли хрубкада 
ниш пн ёнилги форсунка 

in цилиндрга
Муркалади. Нукта 6 да форсунканинг нинаси уз урнига утиради 
нн рщ босимнинг бундан кейинги насайишига хайдаш
• I пиннининг ишлаши сабаб булади. Насос- форсункада эса
.......ри босимли трубкалар булмаганлиги учун ёнилгини пуркай
Пшн'шш найти плунжердан ёнилги бера бошлаш пайтига туг ри 
н»ЛйДИ.

Лжратилган ёнилги тизимларида ёнилги насоси ва форсу.жа
.......юс и да босимнинг узгариши бир вактда содир булмайди,
чумки ёнилги юкори босимли трубкаларда маълум йулни 
Mm.пум вакг ичида босиб утиши лозим.

Лжратилган ёнилги тизими учун назарий ва реал пуркаш 
кнрпк гиристикалари 9.14-расмда курсатилган.

/пугошвнинг ntuunutuu

й т/ла н и ти н и т HtuuKdtHU

9.14-расм. Ёнилги пуркаш  
характеристыкаси:
1 - берилган ёнилги микдори, 
мг/град, 2 - берилган 
ёнилгининг умумий микдори, мг
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Г'рафиклардан куриниб турибдики, пуркашнинг бошланиши 
ва iy галла ниши насос оркали ёнилги бериш фазаларидан кейии 
содир булади.

Пуркаш жараёнининг давом этиш вакти насос валиниш 
айланишлар частотасига, нина нружинасининг сикиш кучига, 
юкори босимли трубкаларнинг узунлигига, тузиткич 
тешикларининг катталигига ва двигателнинг юкламасига, яъни 
ёнилги микдорига боглик.

9.5. А ЙЛАНИШ ЛАР ЧА СТОТАСИ РЕГУ ЛЯТОР ЛАРИ

Дизелларнинг энг катта куввати тирсакли валнинг номинал 
айланишлар частотасига тугри келади. Бирор сабаб билан 
айланишлар частотаси номинал кийматидан огаиб кетса, 
механик ва термик юкламалар ошиб, двигателда авария содир 
булиши мумкин.

Дизел тезлик характеристикаларининг тахлилидан 
маълумки, рейканинг барча холатларида двигател энг кап а 
кувватга номинал тезликда эришади. Дизелларда юклама тсч 
пасайтирилганда тирсакли валнинг айланишлар частотаси 
кескин ошиб кетади, бунда агар регулятор булмаса, ёнилги кун 
келиб дизел хадцан ташкари тез ишлайди. Шу сабабли 
дизелларга максимал айланишлар частотасини чеклайдиган 
регулятор урнатилади.

Транспорт двигателининг салт режимда тургун ишлаши 
к ап а  ахамиятга эга. Двигател салт ишлаганда унинг индикатор 
иши механик исрофлар ишига тенг (р, = р и) булса, у равон 
ишлайди.

Карбюраторли двигател ва дизел учун минимал айланишлар 
частотасида тургун ишлаш шартлари 9.15-расмда келтирилгап, 
карбюраторли двигател учун г|>„ р, ва ларнинг п га богликлик 
графиги, дизел учун эса с/к, р, ва р м ларнинг п га богликтик 
графиклари курсатилган.

Двигателнинг юкламасиз равон ишлагандаги айланишлар 
частотаси унинг иссиклик холатига боглик. Карбюраторли 
двигател учун р, = р м холат нукта 1 да, яъни >ь да хосил булади 
Агар двигателнинг иссиклик режими узгарса, механик босим /\, 
катталашади (нукта 2) ёки камаяди (нукга 3). р, = /?м тенглик
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ftMJMi м кил булиши учун двигателнинг айланишлар частотаси 
Ли. ('ки A//I кадар узгаРиши «ерак. Демак карбюраторли 
Липши гм генглик холат айланишлар частогасининг кичик 
№|ирни1'1арида хосил булади. Бу эса rjv, Pi нинг узгаришига 
Пи! нн.

V.I5-p»icM. Мннимал айланишлар частотасида ryp tyn  
си it ншлаш шартлари: а —  карбюраторли двигател; 
rt дизел
Маьлумки, дизелда хаво микдори ростланмайди. Шунинг 

учун, салт ишлаш режимидаги >фтача индикатор босим 
нм шмдрга берилган ёнилги микдори <7Ц нинг характеристикаси 
0м»|им имикчанади. 9.15-расм, 6 да дизелнинг регуляторсиз ва 
|«ч \ in юр билан ишлагандаги характеристикалари курсатилган. 
I' »ь тмасиз ипшашдаги айланишлар частотаси нукта 4 га тугри 
i r i . i  i n  Дизел регуляторсиз ишлаганда механик исрофлар 
\ и ирги (масалан, двигател совитилганда ёки кизиганда), 
MViMMimai 5 ва 6 нуктада булади. Бу вактда тирсакли валнинг 
«Нмиммшлар частотаси куп, яъни Ап5 ёки Ап6 кадар узгаради ва 
mi к I -куда нотекис ишлайди. Демак дизел тургун ишлаши учун 

ич tiMiuin ишлашдаги минимал айланишлар частотасини 
•м'К'ш1|ДИ1ан регулятор керак. Регуляторнинг рейкага таъсир 
«II I111мм ч 15-расм, б да (5 ва б нукталар) курсатилгандек ёиилги 
«•••(ими характеристикасини таъминлаб беради. Бу холда 
inii in 'шиш айланишлар частотаси кам, яъни А ё к и  Ап ’6

■ mi 11»рI н узгаради. Автомобил дизелларида иккала регулятор 
«1111 • м рем .и га бирлаштирилиб, яхлит ясалган булади ва икки

p f  /?< nS’ ri( 
dns Лп6

a)
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режимли регулятор деб агалади. Бундай марказдан кочирмн 
регуляторнинг схемаси 9.16-расмда курсатилган.

Ёнилги насосининг кулачокли вали 6 охирига регуляторннш 
втулкаси 5 урнатилган. Втулкага эса юкчалар 3 билам 
жихозланган иккита стержен 4 бураб киргизилган. Юкчалар 
ту л к а  билан бирга айланиб стерженлар буйлаб силжишн 
мумкин. Стерженларга пружиналар 7 ва 9 урнатилган, улар 
тарелкалар 2 ёрдамида гайкалар 1 билан сикилган. Пружиналар 
7 пастки торец юзаси билан юкчаларнинг чикикларига тегиб 
туради, пружиналар 9 эса тарелкалар 8 га таянади. 
Регуляторнинг юкчалари торткилар воситасида ёнилги па- 
сосинииг рейкасини силжитади. Кулачокли вал айланганда 
регуляторнинг юкчалари марказдан кочирма куч таъсирида 
силжишга харакат килади.

Пружина 7 нинг таранглиги шундай танлаб олинадики, у 
юкчалар таъсирида салт ишлаш режимининг минимал 
айланишлар частотасида силжий бошласин. Айланишлар 
частотаси дан /ь га кадар ошганда юкчалар силжиб тарелка X 
гача булган масофа и, ни босиб утади. Юкчалар силжиши 
натижасида рейканинг холати узгаради ва салт ишлаш режими 
ростланади. Айланишлар частотаси п2 дан п} = /?ном гача 
узгарганда регулятор ишламайди. Бу режимларла двигателниш 
ишлаши хайдовчи томонидан узгаргирилади. щ дан бошлаб 
юклама камайиши ва айланишлар частотасининг п4 гача ошипш
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Пн мм щкмалар силжийди ва пружина 9 сикилади. Уз навбатида 
//. масофага силжиб ёнилги насосининг рейкасини 

0Vpn in, бунда ёнилгининг микдори камаяди ва энг катта 
id  i i i i i i i i i i . ia p  частотаси -  п а  оралигида ростланади.

Икки ва ундан ортикрежимли регулятор билан жихозланган
•.......шрниш тезлик характериетикалари 9.17-расмда

ь \'| *1 п пинан. Айланишлар частотаси 800... 1000 айл/мин 
гл nun i:i минимал айланишлар частотаси регулятори ишлайди. 
Mhiu 11мил айланишлар частотаси регулятори ином = 1700 
■in I мми дан бошлаб таъсир килади.

9 .17-расм. Икки (а) ва барча режимлн (б) регулятор 
билаи жихозланган дизелларнинг тезлик 

характериетикалари
Ци юиларнинг барча режимли механик регулятори (9.18- 

|цц ч) уларнинг барча режимларда гургун ишлаши-ни 
Iн I - tun I.IIUU1. Бу жараён пружина 5 нинг таранглигини хайдовчи
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томонидан узгартириб амалгп 
оширилади. Демак режимли 
берилаётган ёнилги-ниш 
микдори пружина ёрда-мида 
бошкарилади

Дизелнинг барча режимли 
регулятор билан ишлагандаги 
ташки тезлик характеристи- 
каси ва унинг регулятор тар- 
моклари 9 .17-расм, б да 
курсатилган.

Нукта 1 дизелнинг 
номинал айланишлар
часготасидаги энг кап а 
кувватига тугри келади. Агар 
дизел бу режимда ишлаганида 
бирор сабаб билан унинг 
юкламаси камайса, тирсакли 
валнинг айланишлар

частотаси ортиб, регулятор юкчалари очила бошлайди. 
Натижада пружинанинг таранглиги узгариб, рейка торгилади ва 
ёнилгининг микдори камаяди. Бу холда эффектив кувват 1-6 
чизик буйлаб узгаради ва дизелнинг тула юкламада тургун 
ишлаши таъминланади. Дизел оралик юкламаларда (2, 3 
нукгалар) ишлаганда юклама камайса, дизелнинг кувва! 
характеристикалари 2-5; 3-4 чизиклар билан ифодаланади. 
Демак дизелнинг барча режимларда тургун ишлаши 
таъминланади.

9.6. KOPPEKTOPJLA?
Дизелларда айланиншар частотаси ортиши билан циклда 

насос оркали бериладиган ёнилги микдори ортади. Аг^р 
узатилаётган ёнилги микдори номинал режим учун урнатилгап 
булса, айланишлар частотаси камая бориши билан буровчи 
момент камрок усадот Бу холни дизеллар учун буровчи 
моментнинг узгариш характерини курганимизда учратган эдик 
ва у дизелнинг камчиликларидан бири хисобланади. Бу 
камчиликни йукотиш максадида ёнилги бериш корректорлари 
ишлатилади. Корректор ёрдамида буровчи момент запасини

9.18-расм. Барча режимли 
регуляторнинг схемаси

210



........мни мумкин. Бунинг учун айланишлар частотаси камайиши
Пн ми цилиндрга берилаётган ёнилгининг микдори оширилиши

'I, I2A дизелига урнатилган ёнилги беришни ростловчи
• 11 > ■, I. и ип л и корректорнинг ишлаш нриндипи 9.19-расмда 
к Vpt и I нлган.

Корректор куйидаги элементлардан ташкил топтан: 1 - 
H'h'iiriap; 2 - калпокча; 3 - пружина; 4 - тирак; 5 - пробка; 6 - 
nilI >шн I ; 7 - стакан; 8 - рейка. Корректор калпоги стаканда
• >| • нчл I килиши мумкин. Колган деталлар эса (рейкадан 
 пари), харакат килмайди.

9.19-раем. Ё нилги  бериш ни ростловчи пруж инали 
корректор:
ч) схемаси; б) кичик юкламаларда рейканинг холати;
«) номинал режимдаги рейканинг холати;
.•) энг куп ёнилги узатилганда рейканинг холаги

Дизел чала ва номинал юкламада ишлаганда ёнилги насоси 
I» пмкииинг холати 9 .19-расм, б ва в ларда тасвирланган. Бу 
I»-кимда корректор хали ишга тушмайди. Масалан, 
ннпмобилнинг харакатига каршилик ошди деб фараз килайлик: 
in нр корректор булмаса, каршилик ошган сари двигателнинг 
и1) мнишлнр частотаси ва берилаётган ёнилгининг микдори
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9.20-расм. Ёнилги 
микдорининг тезлик 
режим ига караб узгариши:
1 - оддий хайдаш клапани 
билан; 2 - клапан-корректор ва 
пружинали корректор билан

камаяди. Натижада
автомобил каршиликни енга 
олмай тухтаб колиши 
мумкин. Корректор булган 
холда эса, айланишлар 
частотаси камайиши билан 
юкчалар узаро якинлашади. 
Унинг кучи Рю пружина 
кучи Рпр дан кичик булиб 
колади. Натижада бу кучлар 
фарки таъсирида рейка 
харакатга келиб корректор- 
нинг пружинаси 3 ни сикади 
(9.19-расм, г). Бунда 
цилиндрга ёнилги бериш

купаяди ва двигателнинг куввати хамда буровчи момента ортиб, 
каршиликни енгиш учун имкон тугилади. Рейка гиракка 
теккунча ёнилги бериш купаяверади.

Пружина 3 нинг бикрлиги ёнувчи аралашманиш' ортикча 
куюклашмаслигини, яъни тула ёнишини эътиборга оладитан 
килиб танланади.

Баъзи юкори босимли ёнилги насосларида хайдаш клапани 
иккита вазифани, яъни хам клапан, хам корректор вазифасинн 
бажаради. Бу холда клапаннинг ёнилги утиши учун 
мулжалланган узгарувчан кесимли арикчалари булади. Бундай 
клапанли насоснинг тезлик характеристакаси 9.20-расмда эгри 
чизик 2 билан курсатилган. Пружинали корректор ишлатилганда 
хам ёнилги микдорининг узгариши шу каби булади.
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Х б о б

ДИЗЕЛЛАРДА ЁНУВЧИ АРАЛАШМА 
*ОСИЛ ки л и ш

Дизелларда снилги тез ва тула ёниши керак. Бу эса ёнилги 
при пннмасининг гайёрлаииш сифатига боглик. Катта 
Юк тмпларда, яъни а  нинг кичик кийматларида, катта тезлик 
С ьимларида аралашма сифатига юкори талаб куйилади.

Цпзелда ёнувчи аралашма сикиш жараёнининг охирида, 
шымпдр ичида хосил килинади. Карбюраторли двига геллардан 
фнркни, дизелда аралашма хосил килиш у’гун ажратилган вакт
• \ i . i  чекланган булиб, 0 , 0 1 . . . 0 , 0 2  секундни ташкил килади. 

Дм иглда ёнилги пуркаш ю. ч. н. га бир неча градус етмасдан
........ шпади. Ллангаланишнинг кечикиш даврига тенг вакт ичида
мн пшдрга ёнилгининг факат бир кисми тушади. Кагта 
inh in мал ар да эса ёнилгини пуркаш ёниш жараёни бошлангандан 
I- • Инн хам давом этади. Бу холда аралашма хосил килиш 
i иниплашади. Шу сабабли дизелларда пуркашга ажратилган 
мим жуда чекланган булиб, тирсакли валнинг 15... 30° 
| \|М 1|ишига тугри келади. Ёниш жараёни яхши ривожланиши 
учун камерадаги хавонинг харакат тезлиги нисбатан катта 

ними ва пуркалаётган ёнилги зарралари камеранинг хамма 
нижми буйлаб текис таксимланиши лозим. Ёнилгини пуркаш, 
mi,пи майда заррачаларга тузитиш ва ёнувчи аралашма хосил 
ии 'пни усули ёнилги бериш аппарагурасига хамда ёниш 
нммерасига куп жихатдан боглик.

10.1. ЁН ИШ  КАМ ЕРАЛАРИ

Актом обил ва трактор дизелларида икки хил ёниш 
iMiMi-paiiapH кулланилади: ажратилмаган (бир бушликли) ва 
I I. | >.» I иш ап (икки бушликли). Ажратилмаган камералар асосан 
нпршснда: ажратилган камераларнинг бир кисми поршенда, 
I ' M  .hi  кисми головкада жойлашган булади.

А жратилмаган ёниш кам ералари сифатида поршен тубида
I,nil ii.iiiii ап камера ва головка текислиги орасига жойлашган 
1 .мм хизмат килади. Бундай камераларда ёнувчи аралашма
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хосил килишнинг хажмий, хажмий-пардали ва парда ш 
усуллари мавжуд.

Ёнувчи аралашмани хажмнй усулда тайёрлаш (10.1-расм). 
Ёнувчи аралашма камеранинг бутун хажмида хосил килинадм. 
Бундай камераларда сикилган хавонинг температураси камера 
деворлари температурасидан анча юкори булади. Ёнилгн 
нисбатан «совук» камера деворларига урилганда ёниш жараёни 
ёмонлашади, курум хосил булади ва дизел тугун чикариб 
ишлайди. Бундай камераларнинг шакли ва улчами 
форсупканинг пуркагичидан чикаётган ёнилги тузониниш 
узунлиги ва конусига мос булиши шарт. Форсунка цилиндр уки 
буйлаб урнатилган, ёнилги унинг соплосидаги кичик (с/ = 0,15 
мм) тешиклардан пуркалади. Сопло тешиклари 5... 11 та булиши 
мумкин ва улар айлана буйлаб текис жойлашади.

10.1-расм. Хажмий ёнувчи аралашма хосил килувчи 
камераси бор дизел нинг ёниш камералари:
а — ЯЗ-204, 206; б — Д-12 А; в — ДБ-67, 69; 
г — Камминс V-6-140

Уз-узидан алангаланиш ёнилги тузонларининг чеккаларидан 
бошланади, чунки у ерда майда заррачалар куп булади ва 
алангаланиш учун керакли концентрацияда ёнувчи аралашма 
хосил булади. Бу аралашма иссиклик таъсирида ёна бошлайди. 
Сунгра аланга бутун тузонни камраб олади ва камеранинг чекка 
кисмларига хам тез таркалади. Ёнувчи аралашма хосил 
килишда, асосан, ёнилги тузонининг кинетик энергиясидан ва
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Мни гикилтан хавонинг энергиясидан фойдаланилади. 
1ц u ntil 1и1мсраларнинг диаметри катта булгашшги сабабли
• Milt <1111111 чарпкат тезлиги кичик булади. Шунинг учун ёнилгини 
НУрмш <чн ими катта (100,0... 140,0 МПа) булиши керак. Бундай 
км 1........ . имни насос-форсункада хосил килинади.

Ъ <> e

10.2 рисм. Хажмнй-пардали ёнувчи аралаш ма хосил  
Mi iviiMii дизелнинг ёниш камералари:
,i ЯМЗ-236, 238, 240 дизелларида; 6 — ЯМЗ-740, 741 
tit и п ларида; в —  ВТЗ дизелида; г  —  ЯМЗ-840 дизелида; 

t • ЦП ИДИ камерасида; е —  Заурер дизелида
\иж м нй-пардали ёнувчи аралаш ма хосил килиш . Бунда 

him ёнилги камеранинг барча хажмига пуркалади. Камера 
ти тр  шрига парда шаклида копланадиган ёнилгининг микдори 
ммгра бугизининг диаметрига, ёнилги узатиш 
(Птпршурасининг курсаткичлари га (пуркаш босими, сопло
......имшринннг диаметри), камерадаги хавонинг зичлиги ва
и пин ш а. пуркагичнинг камерага нисбатан жойлашишига караб
• \ |> т ч а  булади. Бундан ташкари, двигателнинг турли юклама ва 
н шик режимларига караб хам камера деворларига копланаётган 
| * и и  h i  ининг микдори узгаради. Автотрактор дизелларида 
in \ и mil режимлар (кичик юкламалар ва кичик айланишлар 
•ии гогпси) хам буладики, бунда пуркалган ёнилги камера 
и цн|1!|арига етиб бормайди ва камера хажмида т^планади (бу 

ИШ1Л11 ёнилги пардаси хосил булмайди). Бундай шароитларда 
' ниш жараёни юкорида келтирилган хажмий аралашма хосил 
i n  i i i i i i  усулидагидек булади. Бу группа дизелларга катта
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юкламаларда ёнилгининг маълум кисми камера деворлари! и 
тушадиган камералар туркуми киради. Лекин бундай 
камераларда пардали аралашма х.осил килиш усулидаги каби 
нарда хосил килиш учун махсус шароитлар яратилмайди. Бу 
типдаги камералар 10.2-расм а, е да курсатилган. Пуркагнч 
тешикларининг сони 3... 5 та булади. Пуркалаёгган ёнилгиниш 
поршен билан головка орасидаги зазорга тушиши макса/и а 
мувофик эмас, чунки бу холда ёниш жараёни хамда циклда 
иссикликдан фойдаланиш ёмонлашади. Ёнувчи аралашма хосил 
килиш учун ёнилги ва хаво зарядининг узаро таъсиридап 
фойдаланилади. Бу группа дизелларида цилиндр уки буйлаб 
хосил буладиган хавонинг айланма харакатидан фойдаланиладн 
Бундай харакат киритиш тактида ташкил килинади хамда сикиш 
ва ёниш жараёнларида 
саклаб колинади. Камера 
бугзининг диаметри
цилиндр диаметридан кичик 
булгани учун поршен 
сикиш жараёнида ю. ч н. га 
томон харакат килганда 
заряд цилиндрдан поршенда 
жойлашган ёниш
камерасига окиб утади.

Поршен ю. ч н. га 
якинлашиши билан окиб 
утиш тезлиги оша бошлайди 
ва ю. ч. н. га 10... 15° 
колганда юкори (25... 35м/с) 
тезликка эришади. Баъзи 
дизеллар учун хаво 
зарядининг тезлиги 10.3- 
расмда курсатилган.
Пуркалган ёнилгининг куп 
кисми ёниш камерасиниш' 
узида, колган кисми эса 
камера деворларидан бугланиб, хаво билан кескин аралашади ва 
ёнади.
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Айланишлар vacmomocu, м и н 1

10.3-расм. Ёниш камерасида 
заряд айланиш тезлигинннг 
тирсакли вал айланишлар 

частотасига богликлик 
графиги:

1 -  Д-37М  дизели; 2 -  ЯМЗ-236 
дизели; 3 -  тез юрар дизел S/Д- 
96/115 (Гесельман типидаш 
камерали)
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1..И.ЧИ гурт тактли дизелларда х,авонинг уюрма харакатини 
Чтит  килиш учун киритиш клапанига экран (10.4-расм) 
П'Иилади ёки киритиш каналларининг айрим кисмлари 
шрайтирилади ёхуд винт шаклида ясалади. Бундай камераларда 
чпмо зарядининг энергияси катта булганлиги сабабли ёнилги 
Оориш аппаратурасига булган талаб нисбатан кам. Шунинг учун 
' Ни к и  бериш аппаратурасини танлаш осон булади. Бундай 
намсраларда пуркаш босими 30,0... 50,0 МПа га тенг. Демак,, 
пуркаш босими, ёнилги тузонининг узунлиги, пуркагич 
имшкларининг диаметри катта ахамиятга эга эмас ва улар 
иипагелнинг курсаткичларига катта таъсир курсатмайди. Айни 

ним да хаво зарядининг тезлиги билан боглик булган омиллар 
иииагел курсаткичларига катта таъсир курсатади. Бундай 
ммерали дизеллар нисбатан куп таркалган булиб, уларнинг 

камлилиги анча яхши (qe = 200...220 г/(кВт ' соат), эффектив 
Оосими эса р с = 0,78...0,82 МПа. Бундай дизелларни ишга 
| v шириш нисбатан осон ва уларнинг айланиш частотаси — 3200 
мин 1 гача булади.

Пардалн ёнувчи аралашма хосил килиш. Юкорида кайд 
ки и анимиздек, хажмий ва хажмий-пардали apajrauiMa хосшг 
мпшш усулларида ёниш жараёни шиддатли булади. Бу 
м1мчиликни бартараф килиш хамда тутун чикариб ишлашни 
камайтириш максадида пардали аралапгма хосил килиш усули 
KV 1ланилади. Бу усулда аралашма хосил килиш учун 
мйпдагилар булиши шарт: а) алангаланишда катнашадшан
< и и 1ги микдорини кискартириш 

дан ошмаслиги керак); б) 
енилгининг аста-секин
нксидланишини ва кизишини 
ии.минлаш; в) ёнилгини иссик 
чшю билан жадал
мрнлашгириш; бу эса 
йНингаланиш пайтигача бир хил 
ntp гибли apajraiuMa олишни ва 
аралашманинг шиддатсиз
онишини таъминлайди. Асосий 
мпксад куйидагидан иборат.
I ниш жараёнини бошкариб

10.4-расм. Хавонинг уюрма 
харакатини ташкил килиш 
усуллари:
а -  клапанга экран 5фнатиш; 
б  -  тешиклар оркали уринма 
холда киритиш
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(бирламчи алангаланишнинг жадаллигини пасайтириб, 
ёнилгининг аста-секин лекин те? ва туда оксидланишини

таъминлаш), циклда иссик-

гичда сопло тешиклари иккита булиб, улардан бири ёнилгини 
камера деворларига уткир бурчак остида хаво окимига мос 
холда пуркаб беради, нагижада 15 мкм калинликда суюк ёнилги 
пардаси хосил булади. Иккинчи тешик оркали камера хажмига 
факаг 5% ёнилги нуркалади. Ллангала1шш жараёни камера 
хажмида бошланади. Камера юзидаги ёнилги пардаси пуркаш 
тугалланиши билан буглана бошлайди. Бугланган ёнилги хаво 
билан аралашиб ёниш зонасига тушади ва ёна бошлайди. 
Камерада хавонинг айланма харакати мавжуд булгани учун 
и1платиладиган иссик газлар ёниш камерасининг марказита 
интилади, нисбатан совук хаво эса камера деворлари буйлаб 
харакат килади ва ёниш зонасини кислород билан таъминлайди. 
Бу эса ёниш жараёнини шовкинсиз, равон боришини 
таъминлайди. Бу камераларда хам пуркаш харакгерисгикалари 
ва курсаткичлари циклда иссикликдан фойдаланишга кам 
таъсир курсатганлиги учун ёнилги бериш аппаратурасш'а

ликдан фойдаланиш самара- 
дорлигини ошириш. Бу усул
да аралашма хосил килиш ва 
ёниш жараёнини ташкил ки
лиш М —  жараёни номи 
билан машхур. М — жараёни 
ишлатилган MAN (Г ФР) 
дизелининг ёниш камераси
10.5-расмда курсатилган.

даги хаво харакатининг тез
лиги 50... 60 м/с ни ташкил 
килади. Поршен ю. ч. н га 
келганда хавонинг энг кун 
(70% атрофида) кисми ёниш 
камерасида булади. Пурка-

Сфера шаклидаги камера 
поршенда жойлашган булиб, 
нисбатан кеш бугизга эга 
(f/й/Дц = 0,34...0,38). Камера-

10. 5-расм. Пардалн аралашма 
хосил килинадиган камера:

1 -  ёнилги тузони;
2 -  хавонинг йуналиши
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куйилган талаб катта эмас. Пуркашнинг давомлилиги 30... 40° 
ми ташкил килади. Бундай дшеллар тежамли (^cn„n = 210...215 
| /(кВт ' соат) ишлайди. Эффектив босими эса 0,85 МПа (а™,, =
1,15... 1,20).

Ишлатилган газларнинг тутуни кам булади, чунки ёниш 
накгида бир хил таркибли аралашма хосил килииади ва ёниш 
I уда булади. Бундай ёниш камераларида турли хил дизел 
(‘нилгиларини, шунингдек, бензин ва керосинни хам ишлатиш 
мумкин. Бу типдаги дизелларда кичик октан сонли бензинларни 
пшлатганда хам ёниш жараёнининг шиддати 0,5 МПа/град дан 
отмайди. Ёниш камерасинииг деворлари нисбатан совук 
булганда эффектив аралашма хосил килиш кийин булади. Бу эса 
пнигателни тутун чикариб ишлашига олиб келади ва уни 
юргизиб юбориш кийинлашади. Бундай камерали дизеллар 
«Икарус» автобусларига урнатилган.

Ажратилган ёниш камералари. Маълумки, ажратилмагаи 
1‘ииш камераларида двигателнинг курсаткичлари ёнилги бериш 
аипаратурасининг характеристикаларига ва холатига купрок 
боглик булади. Бу эса ёнилги бериш аппаратурасининг 
конструкциясини мураккаблаштиради ва таннархини оширади.
I нувчи аралашма хосил килиш энергияси ёнилги ва хавонинг 
кинетик энергияларининг йигиндисидан иборат, яъни Еар = 
/ e„H.1n, + и,. Демак,, ёнувчи аралашма хосил килишда хаво 
| аридининг энергиясидан туларок фойдаланилса, ёнилги 
шшаратурасига булган талаб пасаяди. Бунга хаво зарядининг 
имлигини ошириб ва ажратилган ёниш камераларини куллаб 
•ришиш мумкин. Бу холда ёниш камераси иккита узаро 
иирлаштирилган (асосий ва ёрдамчи) камералардан иборат 
оулади. Ёрдамчи камера асосан цилиндр головкасида ёки блокда 
гпйлашган булиб, узгармас хажмга эга. Сикиш жараёни 
"чирида хаво зарядининг асосий камерадан ёрдамчи камерага 
к и мал оркали утишида унинг тезлиги ва энергияси ортади. Бу 
•мергия циклнинг фойдали индикатор ишидан олинади, 
ммшжада циклда иссикликдан фойдаланиш бир оз ёмонлашади. 
Бунда заряднинг уюрма харакатини ташкил килиш учун 
кирит'иш системасига хеч кандай мосламалар урнатилмайди. 
(иряднинг тезлиги ва характери камера хажмларининг
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нисбатига, бирлаштирувчи каналнинг улчамига ва двигателнинг 
иш режимига боглик.

Автомобил ва тракторларда уюрмали ёниш камералари 
(уюрма камерали дизеллар) ва олд камералар (олд камерали 
дизеллар) ишлатилади. Бу камераларда арлашма хосил килиш 
турлича булгани учун уларни алохида-лохида куриб чикамиз.

Уюрма камерали дизеллар. Бу турдаги камералар 10.6- 
расм, а, 6, в, г  ва д ларда тасвирланган.

Поршен ю. ч. н. га томон харакат килганда заряднинг бир 
кисми поршеннинг устидаги бушликдан бирлаштирувчи канал 
оркали уюрмали камера 3 га утад*1- Каналнинг йуналиши, 
шунингдек, уюрмали камеранинг шакли унинг ичида хаво 
зарядининг айланма харакатга келишини таъминлайди. Окиб 
утаётган заряднинг тезлиги сикиш пайтида ортади ва поршен ю. 
ч. н. га 10... 15° етмасдан тезлик энг катта (100...200 м/с) 
кийматга эришади. Бу эса оддий нггифт-соплоли (бир гешикли) 
тузиткич куллаш имконини беради. Сикиш охирида уюрмали 
камерага пуркалган ёнилги уюрмали харакатга келган хаво 
билан аралашади, бугланади ва кисман ёнади, натижада 
уюрмали камерадаги босим ошади. Бу босим поршеннинг 
юкори кисмидаги босимдан анча (0,4... 0,6 МПа) катта булади ва 
ёниб улгурмаган ёнилги хамда ёниш махсулотлари катта 
тезликда асосий камера 2 га утйди. Натижада ёнилги билан 
хавонинг аралашишига, иш арал а шма си ни нг яхши ёнишига 
кулай шароит яратилади. Асосий камера 2 бирлаштирувчи канал 
тагида махсус чукурча шаклида ясалади. Уюрмали камерадан 
окиб тушаётган ёнилги ва хаво аралашмаси шу чукурчага 
тушади, бу жойда хавонинг куп кисми туплангани учун ёнилги 
-  хаво аралашмасининг тез ёниб кетиши таъминланади.

Бу камеранинг хусусияги шундаки, пастки ажраладиган 
ярим сфера 6 цилиндрлар головкасига зазор билан урнатилган. 
Уюрмали камеранинг факат пастки торец сирти зичланган. 
Двигател ишлаганда бу ярим сфера кучли кизийди, тула 
юкламада унинг температураси 700°С гача етади. Бу эса 
алангаланишнинг кечикиш даврини кискартиради ва ёниш 
жараёнининг равон кетишини таъминлайди.

Чугланиш свечаси 5 дизел ни наст температураларда 
юргизиб юборишни осонлаштириш учун кулланилади.
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■ H v ' I i i I I I i i i i  металл спирали аккумуляторлар батареясидан ток 
И tм«• I '."иш кизийди ва уюрмали камерадаги хавони киздиради.
II п h i иди Снилги бугланади ва дизелни ишга тушириш 
If ИШ1ИИИ.

1м кчларнинг маълум конструкцияларидаги уюрмали 
Kmmi р ицин хажми ёниш камераси умумий хажмининг 0,4...0,55 
ни чнии гашкил этади.

10.6-расм. Ую рмали кам ераларниш  турлари
1>у камераларда аралашма тайёрлаш жараёни мукаммал 

(Ч ииилиги сабабли a min = 1,15...1,25 оралигида булади ва дизел 
П\ холда тугун чикармай ишлайди, эффектив босимнинг
• ними Iи катта булиши таъминланади.

< )лд камерали дизелларда (10.7-расм) олд камеранинг хажми 
ениш камерасининг 25...40% ини ташкил килади. Олд камера 
ь nil ениш камераси билан битта ёки бир нечта канал оркали 

ьир шшади. Сикиш жараёнида хавонинг бир кисми поршеннинг 
п и кисмидан олд камерага окиб утади хамда унинг тезлиги 

МИ) м/с ва ундан юкори булади. Заряд бу тезликка поршен ю. ч. 
п i .i нкинлашганда эришади. Гахминан шу пайтда олд камерага 
ьир соплоли (с/ = 1 мм) ёки штифтли тузиткич оркали хаво 
HkiiMiiiii карши ёнилги пуркалади. Алангаланиш жараёни олд
• im< рапинг иссик зонасида бошланади. Олд камеранинг хажми 
iiи> ниши кичик булгани )^чун унда ёнилгининг бир кисми ёнади,
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натижада бу камерада босим тез кутарилади ва камераларда! и 
босимлар фарки 1,2 ... 1,5 МПа га етади, ёниб тугамаган ён и л т  
ва ёниш махсулотлари катта тезликда асосий камерага отилиб 
ч и кади, бу ерда у хаво билан аралашиб гула ёнади. Асосий 
камерада ёнишнинг шиддати кичик булади ва двигател 
«юмшок» (товушсиз) ишлайди.

6 г

10.7-расм. Олд камерам ар
Бундай камераларда ёнувчи аралашманинг сифаги 

двигателнинг тезлик режимига боглик эмас, шу сабабли бу 
двигагелларнинг айланишлар частотаси кагга булади. Уюрмали 
ва олд камерали дизелларда аралашма хосил килиш турлича 
булса хам, уларнинг ажратилмаган камерага нисбатан 
афзалликлари умумийдир.

1. Ажратилган сниш камералари ишлашлганда, уларда 
хавониш тезлиги жуда катга булганлиги учун ёниши билан 
хаво яхши аралашади. Бу эса ажратилмаган ёниш 
камераларидагига нисбатан ёнилгини паст босимда пуркашга, 
шунингдек, битга катта тешикка эга булган тузиткичли 
форсунка ишлатишга имкон беради.

2. Ажратилган ёниш камерали дизелларнинг ёрдамчи 
камераларида иссик зоналар борлиги сабабли алангаланишниш 
кечикиш даври ажратилмаган камерали дизелларга нисбатан
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цм'м ним Охлади. Бу эса хеч кандай кийинчиликсиз бундай 
трлн чар хил ёнилгилар ишлачишга имкон беради.

> I»у дичелларнинг асосий камерасидаги циклнинг энг

Ги г и  Ihhiimii нисбатан кичик булиб, олд камералар учун 
и (> II Ml la, уюрмали камералар учун эса 6,0...7,0 МПа булади. 

I жни /I ipaciiMiiHin шидпати dp/dcp = 0,2.. 0,4 МПа/град ачрофида
V ti >t|M in Бу tea кривошин-шатунли механизмга чушаётган 
пуши ммнйтиради.

I Аралашма хосил килиш мукаммал булганлиги учун 
Milt lit I н 'ii all газларнинг захарлилиги ва тутуни кам булади.

1 А ж раж  л ran ёниш KaMq^H дизелларнинг тежамлилиги
...........ирмдининг бир камерадан иккинчисига окиб утиш пайтида
Цниммкниш  йукотилиши туфайли, ажратилмаган камерали 
hi и I ыриикига Караганда смонрок булади (</е “ 258.. 288 г/(кВч
I ' l i i l l )

I• Двигателни юргизиб юбориш нисбатан кийин. Буни
А........нишриш учун е = 18...21 оралигида танланади ва
щ  I шрнш свечаси урнатилади.

N юрмали ва олд камерали аралашма хосил килиш усули 
. iiiiii нитмобилларда, юкори айланишлар частотасига (и = 
((НК) 4500 мин'1) эга булган дизелларда, шунингдек, тракгор 
......  мирила кулланилади.

10.2. ЁНИЛГИНИ ПУРКАШ
I нмчгн ёниш камерасига форсункадаги тузиткич (пуркагич)

• ми i,m 111111111 тешиги оркали юкори босим остида нуркалади. 
И т м и д п  ёнилги майда зарраларга парчаланиб, ёнилги
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тузонини хосил 1силади. Пуркалган ёнилгининг тузиши нм 
тузоннинг ёниш камерасига кириши ёнилгиниш 
ковушкоклигига, сирт таранглик кучига, пуркаш босимшн 
сопло тешигининг улчамларига, шаклига ва тайёрлаНШИ i 
сифатига хамда сикилган хавонинг пуркаш пайтидаги харимн 
тезлигига боглик.

Сопло гешигидан отилиб чикаётган ёнилги харакатланувчи, 
жуда куп (5 ' 105 ... 20 ' 106) майда зарраларга парчаланиб ёнилт 
тузонини хосил килади. Бу жараённи фотосуратга олиш 
зарралар тузонда сони ва улчами жихатидан жуда нотеки« 
таксимланганлигини курсатади. Бундай тузоннинг тузилиишни 
пуркаш жараёнини жуда киска вакглар оралигида расмга олиП 
чизиш мумкин. Ёнилги тузони (10.8-расм) уч кисмдан иборат I 
кием — узак аталади ва у  йирик томчилар, хамл.1
парчаланиб улгурмаган ёнилги окимларидан ташкил топади; 2* 1 
кием — йирик зарралардан иборат; 3-кисм — майда зарралардим 
иборат. Тузон кенглиги -  В, узунлиги LT ва конус бурчаги у, I 
ёниш камерасинииг шакли хамда турига караб танланади 
Ёнилги пуркаш тешикларининг сони камералардаги хавн I 
зарядитшнг энергиясига, камера, турига боглик. Зарядниш 
энергияси канча юкори булса, сопло тешикларининг сони шунчл 
кам булади. 10.9-расм, а да курсатилган ёнилги тузониниш 
тузилиши хаво заряди харакатсиз булганда олинган. Агар 
ёнилги харакатдаги зарядга пуркалса унинг шакли ни < 
траекторияси узгаради (10.9-расм, в ва б).

10.9-расмда юкорида куриб утилган ёниш камераларшн | 
пуркалган ёнилги тузонининг фотосуратлари курсатилган 
Фотосурагларнинг курсатишича, ёнилги харакатсиз мухИЯ ' 
пуркалса, тузон форсунка тузиткичининг уки буйлаб йуналади 1 
(10.9-расм, а)\ хаво тузонга нисбатан тик харакат килганда чен I 
(10.9-расм, в) тузоннинг ташки катламлари хавонинг харакати 
буйлаб йуналади; уюрмали камера учун шу нарса характерлики, 
хавонин! айланма харакати таъсирида тузон буралади ва ёнилги 
зарраларипинг бир кисми деворга тушади. Тузоннинг ташки ' 
катламларидаги майда зарралар хавога эргашиб кисман 
бугланади ва алангаланиш зонасига тушади. Натижади I 
алангаланиш бошланади.
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10.У рнсм. \яр хил мухитга пуркалгаи ёнилги
i \ M i n  i i  i i  i i  i i  I гаркалиши:
• I чаракатсиз хаволи мухитга; 6 - 1 5  м/с тезликдаги
• mu, in мухитга; в 35 м/с тезликдаги хаволи мухитга

I нищ и бериш аппаратураси ёнилгининг яхши 
иУ|н,а ш шипи, яъни бир хил улчамдаги майда зарраларга 
нарчааанмшини таьминлаш и керак. Зарраларнинг катгалиги  
1й1нн1ИИ1 уюрма харакат тезлигига ва ёниш камерасининг 
•••ам Iрумш нсига мос булиш и лозим. Агар пуркаш босими катта 
М 10 Ml 1а) булса, ёнилги жуда майда зарраларга парчаланади, 
«imi. hu гузоннипг узунлиги кискаради. Майда зарралар тезда
fIу........ по, гузиткич атрофида гупланиб колади ва аралашма

• и h i килиш ёмонлаш ади, натижада двигателнинг  
nVpin I м и лар и  пасаяди, пуркаш охирида хосил буладиган  
(ммчнаир ёниш жараёнининг ёмонлашишига ва двигателнинг 
(Vi s и чпкариб ишлашига сабаб булади.
W p a  I и имиган ёниш KaMq:^apHra ёнилги нисбатан катта 

Пи, им ia (40 . .  140 МПа) пуркалади. Шу сабабли ёнилги 
||||>|н \пиалам чикабошлаши билан майда зарраларга 
парча111иIаци. Пуркаш босимининг маълум кийматгача усиши
.........  пнищ майда зарраларга парчаланишига ижобий таъсир
*• V|« itIи*• двигателнинг курсаткичларини яхшилайди. Г1урка1хх 
Пн. ммм «'ип п и апиаратурасиниххг тузилиш ига, ёниш камераси- 
н м и I is р т а ,  двигател валининг айланишлар частотасига ва бир 
иш I мичмида бериладиган ёнилги микдорига боглик. 
All laiiHiii lap частотаси ва цикл давомида бериладиган ёнилги
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микдори канча катта булса, пуркаш босими хам шунча капа 
булади. Бу эса ёнилгининг бир хил ва майда зарралар! а 
парчаланишига олиб келади. Дизел салт ишлаганда пуркаш

характеристнкаси:
а) ЯМЗ-236 двигатели учун; 6) ЯЛЗ-204 
двигатели учун; 1 -цикл давомида пуркалган 
ёнилги микдори <2u -  115,5 мм3; 2-Qa = 30.6 
мм3; 3-£>ц= 83.6 мм3; 4-£>ц = 34.3 мм3

босими нисбатан паст бултани учун ёнилгининг пуркалиш 
сифати анча ёмонлашади. Юкорида айтганимиздек, насос- 
форсунка ишлагиладиган дизелларда (ЯАЗ) пуркашнинг 
максимал босими 125... 150  МПа га етади. Ажратилган типдаги 
ёнилги аппаратураси ишлатиладиган дизелларда эса (ЯМЗ, AM'S, 
СДМ, Д37Е, Д-12) пуркашнинг максимал босими 40 ...50  МПа 
дан ошмайди.

Ёнилги пуркаш маълум вакт давомида содир булга ни учун 
унинг босими Уз! арувчан булади.
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Пуркаш босимига мос равишда ёнилгининг парчаланиш
• мфши хам пуркаш пайтида узгариб туради. Максимал босим 
mpK.iIll даврининг урталарнга тутри келади. Демак майда
• ними зарралари ёниш камерасига ггуркаш даврининг 
Уришарида тушади. Пуркаш бошланиши ва тугашида 
ь... пмнинг насайиши натижасида ёнилгининг тузиш сифати 
м . иш ёмонлашади. Пуркаш босимининг бундай характерда 
\ нариши ёнилги томчиларининг хар хил диаметрда (0,01...0,03 
мм) нирчаланишига сабаб булади.

I нплгининг тузиш сифати пуркашнинг бошланиши ва 
мчиридаги босимларга боглик. Бу босимлар канча юкори булса,
| ни н ининг парчаланиш сифати шунча яхши булади, яъни 
гнн ми майда томчилардан иборат булади. Натижада дизел 
и П1МЛН ва тутун чикармасдан ишлайди. Бу максадда ёнилги 
....... . ида гангенпиал профилли кулачоклар ишлатилади.

10.3. ПУРКАШ ХАРАКТЕРИСТИКАМ

Пуркаш характеристикам ёнилги бериш аппаратурасининг 
Mill ■ мфагини бслгилайдиган асосий курсаткичлардан биридир, у
.........  камерасига берилаётган ёнилги микдорининг вактга ёки

псюкли валнинг бурилиш бурчагига богликлик графита
All'..... белгиланади (10.10-расм, а ва б). Бундай графиклар
I л рмбп йули билан олинади. Бунинг учун махсус мосламада 
фцр( уикадан пуркалаётган ёнилгини кулачокли валнинг 1° 
Пурмикка бурилишига мос микдори аниклана/ди. Сунгра хар бир
• ридус! а мос холда ёнилги микдорини куйиб пуркаш 
»чр.н. и ристикасини куриш мумкин. Бу характеристикадан 
и ним шшнишнинг кечикиш даврини ва пуркаш даврида берилган 
«мм м мнит- умумий микдорини, пуркашнинг давом этиш 
ihiii I ммм. боншаииш ва тугаш пайтларинн аниклаш мумкин. Бу 
чирик к-рис гика ёнилгини тузитиш сифатини, тузоннинг 
и........  I.мишш на ёниш жараёнининг боришини белгилайди.

I мши жараёни шиддатсиз кешши учун алангаланишнинг
• • • п и  h i m  даврида ёниш камерасига ёнилгини кам бериш керак. 
i l l ,  шьибли пуркаш бошланишида ёнилги беришнинг тезлиги
• н пн ......  булиши керак. Ёнилги бериш тезлиги кичик булса,
и рннм (ми ими хам паст булади. Натижада ёнилгининг тузиш
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сифати жуда ёмонлашади, тузоннинг узунлиги кискаради на 
алангаланишнинг кечикиш даври узайиб кетади.

Ёиилги микдорининг асосий кисми катта тезликда ва капа 
босимда берилиши керак, чунки бу холда ёнилги зарраларн 
ёниш камсрасиниш чекка кисмларига хам бориб етади ва бу 
зонадаги хаводан гула фойдаланилади. Барча гез юрар 
дизелларда пуркаш кескин тугатилади. Пуркашни кичик 
тезликда тугаллаш максадга мувофик эмас, чунки бу холда 
ёнилги тутзиткич атрофида туиланиб колиб ёниш жараёнини 
ёмонлаштиради ва двигател тугун чикариб ишлайди.

Наддувсиз дизелларда ёнилги беришиинг давом этиш вакти 
тула юкламаларда тирсакли валнинг 26...30°, наддувли 
дизелларда эса 35...45° бурчакка бурилишидан ошиб кетмаслити 
керак. Ёнилги бериш чузилиб кетса, ёниш жараёни узайиб, 
кенгайиш вактида хам давом этади ва иш циклининг самараси 
пасаяди. Дизелларда пуркаш босими, унинг давом этиш вакти ва 
ёнилгининг микдори юкламага боглик холда узгаради.

Пуркаш характеристикаси ёнилги бериш аппаратураси 
элементларининг коиструкциясига (кулачокли валнинг 
кулачогига; плунжернинг коиструкциясига, клапанларига ва х. 
к.) боглик.

1 рафикларни тахлнп килиш шуни курсатадики, циклда 
берилаёгган ёнилгининг микдори камайса, пуркаш эрта тугайди, 
пуркашнинг бошланиши эса, айникса насос-форсунка учун, 
кечикиш томоша силжийди, бу плунжернинг коиструкциясига 
боглик.
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XI боб

Д1ШГАТЕЛЛАРНИ СИНАШ

11.1. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Mtitii и гслнинг куввати, буровчи моменти ва тежамлилиги 
киши (инлай транспорт восигасига Урнатилиши билан 
рм н) МНН1И. Двигателнинг иссиклик хисоби, конструкцияси 
iHlil'pM iiii иларии хисобга олиб танланади. Аввал двигателнинг 
«м н» |1им<чиал нусхаси ишлаб чикарилади. Синов ва 
мм I пип шрлаи сунг, яъни двигател яхши курсаткичларга эга 
Пу н пн чолдаг ина уни куплаб ишлаб чикаришга рухсат этилади.

Диш « гслнинг асосий курсаткичлари — ташки тезлик ва 
♦«к. iHM.i мпрпктеристикалари махсус синаш стендида олинади. Бу 
||ии I inрур ускуналар ва улчов асбоблари билан жихозланган.

Чиж птелларни автомобилни эксплуатация килиш 
UlH|"'i'i 'шрига мос тургунланмаган режимларда синаш жуда 
IMMihi Бунинг учун махсус жихозлар, асбоб-ускуналар 
ННгришнпш л озим. Бу асбоблар ёрдамида двигателнинг вакт 
ЛУНн •м учгарувчи тезлик ва юклама режимларининг 
hf|n hi к им пари ёзиб олинади. Бундан ташкари, двигател махсус 
I M I ' I V i i i i i i i h h  шароитларини имитация килувчи тормоз билан 
У’иин мн булиши шарт.

Циигптелларнинг барча характеристикаларини синаш 
щипли ы олиш вактида берилган тургун режим учун куйидаги 
РИЙмктлпр улчанади ва махсус баённомаларга ёзилади: 

буровчи момент -  А/* ёки тормозлаш кучи - Рг; 
гирсакли валнинг т (сек) вакг ичидаги айланишлар

............п< и Ап ёки минутига айланишлар частотаси -  я;
I (сек) вакт ичида сарфланган ёнилги ва хавонинг 

ми* три AGt, ва А1'й
пипки хавонинг, двигателга кираётган ва ундан чикаётган 

I' \ I" ь I и mi кнг, двигател мойининг, чикариш трубасидаги 
иш (имин пн газларнинг температуралари °С (f0, tK, tm, t„ ва tx);

пипки мухитнинг, мой магистралидаги мойнинг босими, 
Шеи мин |рубасидаги сийракланиш (р0,ри ва Ар̂ \
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— ёнишни ёки ёнилгини пуркай бошлашни илгарилаш 
бурчаклари (0„, фе) ва бошкалар.

Купгина холларда ёниш жараёнининг характер ИНН 
урганишга тухри келади, бу холда двигателнинг индикатор 
диаграммаси махсус асбоб ёрдамида ёзиб олинади.

Баённомага ёзилган юкоридаги курсаткичлар асосиди 
двигателнинг курсаткичлари формулалар оркали хиеоблаб 
аникланади, сунгра мос характеристикаларни график тарзда 
тасвирлаш кумкин. Графикларда ^лчанган к^рсаткичларниш 
киймати 2 мм ли нукга билан белгиланади, хисоблангал 
курсаткичлар эса нукталар билан белгиланмайди.

11.2. ДВИГАТЕЛНИНГ КУВВАТИНИ АНИКЛАШ

Двигателнинг эффектив куввати куйидагича аникланади:
М . пN =

* 716,2
о. к.

бу ерда п -  гирсакли валнинг айланишлар частотаси, мин'1. 
Тормознинг елкаси / = 716,2 мм килиб олинади. Буровчи момент 
куйидагича хисобланади: Ме = Р10р ' /, кГ ' м.

Двигателнинг эффектив куввати эса куйидагича аникланади:

Ne = ТОР I • п РТОР т
кВт.

t г

716,2 1000
Двигателни синаш вакгида унга юклама бериш учун хар хил 

конструкциядаги гидравлик ва электр гормозлар урнатилади.
Гидравлик тормозларнинг чузилинга оддий булиб, улар 

чидамли ва тургун ишлайди. Электр гормозлар эса узгармас ва 
узгарувчан гокли булади. Улар 
тузилиши жихатдан гидравлик 
тормозларга нисбатан мураккаб, 
аммо бир канча афзалликларга 
эга. Электр тормозлар икки 
вазифани бажариш имкониятига 
эга: 1) тормоз ёрдамида 
двигателнинг тирсаклн валини ‘ 
айлантириб бериш; 2) двигател 11.1-расм. 
ишлаганида хосил буладиган Балансирли

дннамомаш ина
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Мм.......  шергияни электр энергиясига айлантириб электр
доиио1,1 1 учптиш.

I ндрнмлпк гормозларда двигателнинг механик энергияси 
jhHim киздиришга сарфланадиган иссикликка айланади. 
I ш и т  иш рсжимлари шундай танланиши керакки, синаш 
ими in и сувнинг температураси 50-60°С дан ошиб кетмаслиги 
pf|tiih им: холда, тормоз тез ишдан чикдди.

I'H Kip тормоз (балансирли динамомашина) оддий электр 
мот и м идии статори станина стойкасидаги подшипникларга 
V|'h i mi  и лилиги ва уз уки атрофида эркин бурила олиши билан 
фм|(1 ммшди (1 1.1-расм).

• п Kip тормоз икки режимда, яъни электр двигател ва 
н и. |< пор режимларида ишлайди. Тормоз сифатида узгарувчан 
мм. |с|1сратори ишлатилганда, бундай тормоз генератор 
|о кнмилд 1460 мин'1 дан юкори айланишлар частотасида 
иш lullдн Шу сабабли бу тормозлар ёрдамида двигателнинг
• (инк и I с (лик харакгеристикасини олиб булмайди.

Дишател одатда эластик муфта ёрдамида тормоз якорининг 
йм‘ini (I уланади. Двигателни тормозлаш якор ва статор магнит 
mill кмшарининг узаро таъсири натижасида амалга оширилади. 
и. Kip гормозларда айланишлар частотаси ва юклама 

Нфммтнинг кузгатиш чулгамларидаги ток кучини узгартириш 
(IV'iii билан ростланади. Реактив буровчи момент тормоз 
( мнорига махкамланган маятникли механизм ёрдамида 
V г м и л д и  Ички ёнув двигателлари юклама билан ишлаганида 
(к циник энергия ишлаб чикаради. Бу энергия махсус асбоблар 
*'р ымидд электр энергиясига айлантирилиб электр тармогига 
у |и I и ми дп. Бу холда маълум иктисодий тежамкорликка 
(рншилади.

\Нланншлар частотасини улчаш . Айланиишар частотаси, 
иннин. электр тахомегрлар ёрдамида улчанади. Айрим 
*ммммрдигина марказдан кочирма ёки магнитли тахомегрлар 
ши hiIклади. Одатда, элекгр тахометр датчик ва кабул 
ими ичллп иборат булиб, датчик (тахогенератор) двигател ёки 
iMpMoiiiiHir валига уланади, кабул килгич эса бошкариш 
му н. ни ;i у р н а т и л а д и .  Бу механизм секундомер билан бир вактда 
H i l l  I l HHI I  лозим.
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Кейинги вактларда айланишлар частотасини оптик усуллй 
улчаш кенг таркалмокда. Бу холда датчик сифатида оптик 
элемент ишлатилади, кабул килгич эса ракамли вольтметрдпн 
иборат. Бу усулда айланиш частотаси жуда аник хисобланади.

Индикатор ва эффектив кувватнн  хамда механик 
исрофлар к у в в а т н н  анпклаш . Юкорида айтганимиздек, 
электр тормозлар икки режимда, яъни хам электр двигател хам 
генератор режимида ишлайди. Тормоз электр двигател 
режимида ишлаган холда двигателнинг механик исрофлир 
кувватини аниклаш мумкин. Бунинг учун двигател юкламп 
билан ишлагандан сунг ундан юкламани олиб, мой ва совитувчи 
сувнинг температураси пасаймасдан дархол тирсакли вални 
тормоз ёрдамида айлантиришнинг узи кифоя. Бу холда тирсакли 
валнинг тормоз билан айлантиришга сарфланадиган кувватини 
механик исрофлар куввати NM га тенг деб олиш мумкин, яъни

Р'  •  п
N . .  = тор

О. К.
1000

Двигателнинг эффектив кувватини улчаш юкорида куриб 
чикилган эди. Двигателнинг индикатор куввати эса куйидагича 
аниклади:

Ni -  Ne + Nx = 10'3 (Лор + Р’тор) ’ п, о. к.
Агар двигателнинг индикатор куввати маълум булса, униш 

уртача индикатор босими куйидагича аникланади:
Pi = С (Ртор + Р 'тр), кГ/см2;

^  225 1 0~3 г 
оу ерда С = ----------------;

iVh
/" Vj, - двигателнинг иш хажми, л.
Эффектив босим:ре = С' Ртор булади.
Уртача механик йукотишлар босими эса Ры = С ' Р ’тор.
Бу холда механик ф. и. к. куйидагича хисобланади:

N .. р п = — еки — . 
Щ  Pi

11.3. ЁНИЛГИ ВА ХАВО САРФИНИ УЛЧАШ
Двигател ишлаганда сарфланаётган ёнилгининг соатли 

сарфи куйидагича хисобланади:
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Gt = ~ ?--3,6 , кг/соат 
r

Oy орла А Ge —  ёнилги д а т е  и, г; г —  A G грамм ёнилгининг 
И|"|' мнмш пакги, с; 3 ,6  —  г/с ни кг/соагга айланш риш  
|ц<||п|||||(||снти. Ёнилги сарфини масса ёки хажм усулда
At..........ни мумкин. Хозир асосан ёнилги массасини улт^аш усули
►V I I'tiiiiмиди (11.2-расм). Бу схемада тарозининг бир палласига 
Цини урнатилиб, у  бак 7 дан келадиган ёнилги билан 
*V't т р и  шли. Ё1ш лги насос 5 билан грубка 4 буйлаб двигагелга  
Ipftii'iii in Двигател ишлаб турган вакгда ёнилги сарфи
V сним и н, маълум микдордаги ёнилги сарфлангандан сунг 
М - м р  магнитли клапан 1 узгич 3 ёрдамида ишга туш ади ва 
м Iим и .1 бакдан ёнилги окиб туш ади, натижада унинг сатхи бир 
*и I in сакланади. Ёнилги сарфини улчаш  учун бакдан ёнилги 

|>1им |Ух1а 1илади ва бошкариш нультидаги улчаш кнопкаси
О... и i.i ш Гарозининг стрелкаси хисобни бошлаш керак булган  
iiii .i i .h i келганда секундомер автоматик равишда (масалан, 
фи . меш ёрдамида) ишга тушади.

М ш.лум микдордаги (50, 100, 150  1рам м ) ёнилги сарф
о у-..... . (и п суш  секундомер яна автоматик равишда тухтайди, у
\( * I рамм ёнилгининг сарф булиш и учун кетган вактни
I . |Н а И1ДИ.

Дц 1сллар учун кушимча трубка 6 урнатилиши лозим, чунки 
фпрсункадан пуркалмай

Оёнилги идишга 
туширилиши

I ( и ни 
инИшб 
imipi

1*у холда дизел
• mi ан ёнилгининг 

I  микдори улчанади. 
\Ирим холларда эса 

онииининг  сарфи кул 
. и  , мцомсри ёрдамида 
УПИНИДН

I ни ни сарфи хажм  
у» у ч i.i хисобланганда  
i i i i i i  а и иииш бир соагда

11.2-расм. Ёнилги 
сарфинн улчаш  

мосламасининг схемаси
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сарфлаган ёнилгиси куйидагига тенг булади:

Gi = 3,6 , кг/соат;

бу ерда: —  т (сек) вакт ичида сарфланган ёнилги хажми,
см3;

Ра —  ёнилгининг зичлиги, г/см3.
Ёнилгининг соатли сарфини, эффектив ва индикатор 

кувватларни хамда ёнилгининг куйи ёниш иссиклиги Н„ ни 
билган холда ёнилгининг солиштирма сарфини, индикатор ни 
эффектив ф. и. к. ларни аниклаш мумкин:

G . 103
g . -  \ ---- , г /( кВт ■ соат)

8' =

П, =

N.1
G . 1 0 3

N.е
3,6 103

, г / (кВт соат)

3,6  103ва Пс =
«и

бу ерда: Ии —  мЖ да; gi —  г/(кВт' соат) да.
Хавонинг соатли масса сарфи куйидаги формуладан 

аникланади:
V  ■ о

(7Х = ~ —— 3600, кг/соат, 
т

бу ерда: VK —  у лчаш асбоби оркали г (сек) вакт ичида утган
/Гa So хавонинг хажми, м ;

/?х —  хавонинг зичлиги,
кг/м3.

ВЛ 
273 +

11.3-расм . Х авонинг хаж миii 
сарфини улч аги ч  схемаси

бу ерда: Во —  барометрик 
босим, мм симоб устуни; Г0 — 
атроф мухитнинг
температураси, °С.

Хавонинг сарфи дроссел 
асбоблар (нормал
диафрагмалар, сопло ва 
Венгури найи) ёки хажмий
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"I'ltn Улчагичлар билан хисобланади. Двигатслларни синашда, 
и .in аЙланадиган роторли хажмий улчагичлар ишлатилади

II I раем). Унинг корнуси чуяндан ясалган булиб, ичида 
щмниийдан ясалган иккита ичи буш ротор жойлашган. 
перш кириш ва чикишдаги босимнинг фарки(15...30 мм сув 

||НУМИ) таъсирида роторлар айланади. Натижада корпус ички 
Нижи билан рогорнинг юзаси оралиги хажмидаги хаво сикиб 
Чммрилади.

Чако хажмшш хисоблаш механизми ротор укининг бирига 
Vpii.n и ииди. Бу асбоб жуда пухга булиб, узок муддат аник
....... а Иди. Ротор укига фотодатчик урнатиб, хавонинг сарфини
мнм'фада гуриб улчаш мумкин. Бу холда курсатиш асбоблари 
......... . I м арлар) пультга урнатилади.

Россия саноатида 40...2000 м3/соат гача хаво сарфини
.......ill пи ан хажмий асбоблар чикарилади. Бундай асбоблар хаво
« ирфими стационар режимларда улчаш учун мулжалланган.

Ички ёнув двигателлари учун харакгерли булган, 
t> Оранишли харакатдаги хаво сарфини улчаш учун двигател ва
V п  ин асбоби орасига ресивер куйилади. Ресивер хажми 
и  Мм ш  ича аникланади:

200  • V
К = -------- Ь-, л

/

бу ерда: Fj, — двигател цилиндрининг иш хажми, л;
I цилиндрлар сони.
Ai ар хавонинг соатли сарфи маълум булса, унда турт такгли 

мни шел учун тулдириш коэффициенти куйидагича аникланади;
_ _ GK GKr\v =

° о  iVh • ^  - 6 0  ■ р к

( двигателга бир соат давомида берилиши мумкин 
' . hi m хавонинг назарий микдори.

Хиноиинг ортиклик коэффициентини аниклаш учун 
(’им и мнит соатли сарфи билан унинг элеменгар таркибини 
' м ммм керак:

а  = ---------;
G ,  • /0
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бу ерда: 10 — 1 кг ёнилгининг тула ёниши учун керак бу 4i nil 
хавонинг назарий микдори, кг; бензин учун to = 14,9 кг; ди юл 
ёнилгиси учун эса /#= 14,3 кг.

Темпсратурани улчаш . Двигателларни синаш вактида i уй, 
мой, ишлатилган газлар ва деталларнинг температураси 
улчанади. Ьу максадда, асосан. каршилик термометрлари 
ишлатилади. .Эксплуатациям жунатиладиган двигателларга ни 
манометрик термометрлар урнатилади. Деталлар ва ишлатилшн 
газларнинг температураси термопаралар (темир-консташаи 
мис-константан, хромел- копел ва бошкалар) ёрдамндй 
улчанади. Термопаралар °С га даражаланган милливольтметр! я 
уланади. Бу холда термопаранинг кавшарланган кисми керамик 
кобикка жойлаштирилиб, чикариш трубасининг ичига ёки 
деталларнинг деворига урнатилади.

11.4. ДВИГАТЕЛНИНГ ИНДИКАТОР 
ДИАГРАММАСИНИ ОЛИШ

Двигателнинг ёниш ва иш жараёнларини характерлопчи 
курсаткичларни тахлил килиш учун унинг индикатор 
диаграммаси ёзиб олинган булиши керак Бу максадда босим 
индикатори деб аталувчи махсус асбоб ишлатилади. Индикатор 
цилиндрдаги босимни тирсакли валнинг бурилиш бурча! и 
буйича узгаришини р — (р координаталар системасида ёзади пи 
бу диаграмма p-V координаталар системасида кайга курИЛЯДИ 
Индикаторлар икки гурухга булинади: двигателнинг бир цикли 
давомида содир буладиган жараёнларни индикатор диаграмма 
холатида курсатадиган ва ёзиб оладиган индикаторлар; кетма 
кет келадиган циклларни устма-уст ёки уртача кий маги ни ёзиб 
оладиган индикаторлар. Устма-усг ёзилган диаграммаларниш 
уртача киймати жуда куп цикллар учун двигател 
курсаткичларининг уртача микдорини тахлил килиш имкопнии 
беради.

Индикаторлар сифатида кичик массали, шунишдек, 
харакатланувчи деталлари кам инерцияга эга булган механик 
индикаторлар ёки амалий жихатдан инерциясиз бунаи 
пъезокварцли датчиклар ишлатилади. Пьезокварц;!и датчик lap
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.......  I 111 еки шлейфли осциллограф-jap билан бирга ишлагилади
И уиир срдамида бир циклли диаграммалар олинади.

11.4-расм. МАИ-2 тинидаги пневмоэлектрик 
индикаторнинг схемаси

11мснмоэлектрик индикаторлар куп циклли диа1раммани
- I H I I I  учун ишлатилади. Бундай индикаторнинг ишлаш 
нршншпи ва тузилишини гушунтирувчи схема 11.4-расмда
* \ |н и пинан.

11илиндрлар головкаси 1 га сезгир элементли босим кабул 
m i  ним (пневмоэлектрик датчик) 2 урнатилади. Сезгир элемент 
тики п^ла I мембрана 4 дан иборат булиб, баллон 9 га хаво 
мииклрали воситасида уланган дагчикнинг юкори кисмини 
пнтипдрга кушилган пастки кисмидан ажратиб туради. Хаво 
чш ттралига манометр 6, тулдириш жумраги 7 ва босимни 
иш nit I ирувчи жумрак 8 ypHa™J|| aH- Магистрал 5 да хосил
• Л и .mi босим шохобча 17 оркали суюклик билан тулдирилган 
M  i l l  кйгариш бачоги 16 га учагилади. Индикатор диаграмма 
iMipn(iaii II га 5ралган махсус термик когозга ёзилади. Барабан 
мнчсус муфта 14 билан двигателнинг тирсакли вали 15 га 
\ мнили Индикатор диаграммами ёзиш механизми сифатида 
нру I ппа-поршенли манометр ишлатилади. Бу манометр гильза 
,'И шик шла булиб, унинг ичида харакатланмайдиган ковак 
н ш м ар  18 ва харакатланадиган плунжер 21 жойлаппан.



Плунжер 21 укига изоляция килинган разрядли штифт 2) 
урнатилган. Пружина 22 билан юкланган штифт 23 ниш 
силжиши плунжер 21 га таъсир килаётган босим ры га т^грн 
пропорционалдир. Улчаш аниклигини ошириш максади.ш 
гильза барабаннинг вали 13 дан шестернялар 12 ва червя к л И 
узатма 19 ёрдамида айланма харакатга келтириладн 
Индикаторнинг электрик системаси кузгалмас контакт 3 дни 
иборат булиб, у  электр симлар оркали тиратрон узгартгич 10 пи 
разрядли штифт 23 га уланган. Двигателнинг индикатор 
диаграммасини ёзиб олиш учун муфта 14 уланади ва жумрак Н 
ёпик булгани холда баллон 9 дан аста-секин очилаётган жумрак 
7 оркали магистрал 5 га хаво берилади, шунда манометр (• 
оркали босим ри нинг узгариши кузатилади. Бундай босим 
датчик мембранаси устидаги бушликда хам булади. Агар босим 
/?м цилиндрдаги максимал босим рц дан катта б^лса, мембранп 
пастки уриндик 12 га сикилади (11.5-расм). Жумрак 8 ни очиО 
(11.4-расм) магистралдаги босим камайтирилса (жумрак 7 берк), 
шундай холат хосил буладики, бунда босим ры бирмунча buki 
босим рц га тенг ёки ундан бир оз кичик булади. Бу холл» 
мембрана аввал пастки уриндиадан кучади ва нейтрал холатпп 
олади, сунгра эса юкоридаги уриндик 12 га кисилади (11.5- 
расм). Мембрананинг бундай 
силжиши, амалда, оний вакт 
ичида содир булади, чунки 
поршен ю. ч. н. га томон 
харакатланганда босим рп 
кескин ошади, аммо босим рм 
цикл давомида жуда кам 
узгаради. Кенгайиш жараёнида 
босим ри камаяди ва мембрана 
юкори уриндикка кисилиши 
хамда босим ры цилиндрдаги 
босим ри дан катга булиши 
биланок мембрана тескари 
томонга харакат килиб, яна 
пастки уриндикда сикилади.

Мембрананинг юкори
уриндикка сикилиш пайтини
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■ l  ........................................................
»V".i /IMiic контакт 4 билдиради. Мембрана, босимлар ри ва рм 

Н  фйрнои караб контактта уринади ёки ундан узоклашади. Ьу 
пиНми Hicicip занжир уланади ёки узилади, натижада контактда
♦ it t I р импульс хосил булади. Импульс тиратронли рело- 
Уннриич оркали 12... 18 кв гача кучайтирилиб, разрядли

I К ........|> 11 и узатилади, натижада учкупли разряд хосил булади. Бу
уччум ийланаётган барабан махкамлашан когозда нукта 
(мим приди Пуктанинг холати хам босимни, хам бурилиш 
Л\рм.н ими билдиради.

Шуидай килиб, бу индикатор ёрдамида бир иш цикли
•ii....... (магистралдаги босим рм у згаРмас булганда)
н и  нниггор диаграмманинг факат икки нуктасини олиш мумкин:
' при сикиш чизигида, иккинчиси эса кенгайиш чизигида. 
Им in кагор диаграмманинг бошка нукталарини олиш учун 
м.н нм рн жумрак 8 оркали секин-аста узгартирилади. Натижада 
! ! ' •  рисмда курсатилган диаграмма хосил булади.

ППв 
ЦЙ
V
V
V
V
V
V 
Ofl
о

11.6-расм. Пневмоэлектрик индикатор ёрдамида 
ёчилгаи двигателнинг инднкатор днаграммаси

I ира фон узгартгич ёрдамида ю. ч. н., атмосфера ва 
| i| h i  ройка чизикларини олиш мумкин.

/> - <р координаталар системасида олинган индикатор 
мни раммадан циклнинг максимал босими р2, босимнинг усиш
• 'ими dp/diр, сикиш босими рс, ут олдиришнинг илгарилаш

А  -

*>
$

{ \

■ .......I
'

/ нг.>
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ч
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бурчаги фс ларни ва иш циклининг кетишини характерлайдш им 
бошка курсаткичларни аниклаш мумкин. р — Г координат a imp 
системасида кайта курилпш диаграммалардан эса урмчп 
индикатор босим, индикатор кувват ва ф. и. к. ларни аниклши 
мумкин.

11.5. ДВИГАТЕЛНИШ ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ
Автомобил транспортини эксплуатация килиш шуми 

курсатадики, улар иш вактининг ЯО фоизи давомида тезлик ни 
юклама режимларининг кенг диапазонда узгариши билли 
ишлайди. Тирсакли валнинг хар кандай айланишлар частотаси. ш 
хам двигател барча юкламаларда тургун ишлаши билан бирги 
турли эксплуатация шароитларида тежамли ишлаши керак.

Одатда двигателнинг конструкцияси, тури, куввати пн 
айланишлар частотаси автомобил учун куйиладиган талабларги 
жавоб бера оладиган килиб тагшанади. Двигателншп 
характеристикам автомобилнинг хар хил шароитда ишлашиш 
мос келиши керак, акс холда автомобил маълум каршиликлар!iи 
енга олмаслиги мумкин. Бундан ташкари, двигагсн 
характериетикалари хар хил турдаги двигателларни у зари 
солииггиришга хам имкон беради.

Автомобил двигателлари эксплуатация шароитларида, 
асосан, узлуксиз узгариб турувчи тургунлашмаган режимди 
ишлайди. Пекин двигателнинг бундай режимларда ишлашини 
характерловчи т^лик маълумотларни олиш а!гча мураккаб 
булиб, бунинг учун махсус асбоблар ясаш талаб килинади 
Амалда двигателнинг характеристикаларини махсус ГОСТ i и 
биноан синаш стендида, iyp iyn  режимда ишлатиб, синаш 
пайтида олинади.

Двигателни синаш пайтида тезлик, юклама, ростлаш ва 
махсус характеристикалар олинади.

Тезлик характериетикалари
Тезлик характериетикалари икки турга: ташки ва кисмий 

тезлик характеристикаларига булинади.
Таш ки тезлик характернстикаси. Двигателнинг ташки 

тезлик характернстикаси деб, айланишлар частотаси п га боглик 
булган эффектив кувват Ne, эффектив буровчи момент А/,, 
ёнилгининг соатли сарфи Ge ва эффектив солиштирма сарфи
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MHIII и ри чизикларига айтилади. Бундай характеристика 
■йЛюра i орли двигателларда дроссел-заслонка тула очик ёки 
•пн I in енилги насосинииг рейкаси энг кун ёнилги бериш 

Щиишда булганда олинади. Характеристика олинаётган найтда 
/Пии п к- шинг бошка курсаткичларини хам ёзиб бориш максадга 
Цуип(||иклир, чунки бу курсаткичлар оркали юкоридаги
► Vp> а I кичларнинг кетиш характерини туигунтирнш мумкин.

laniKii тезлик характсристикаларинн олиш шартларн: 
Цир 1>и|) двигател учун тирсакли вал айланишлар частотасининг
► \ и и чегараси /?„»„ булади. Бундай айланишлар частотасида 
мин шел барча юкламаларда тургун ишлайди. Лекин бирор

вйПнбга кура айланишлар частотаси дан кичик булиб колса, 
ппп а I ел нотургун ишлайди (юкламани кабул кила олмайди) ва 
iVv Iвб колади. Бунга асосий сабаб тулдириш коэффициентининг 
ич кин пасайиб кетиши ва натижада, ёниш жараёнини тургун 
кп. ил килиб булмаслигидир. Ташки тезлик характеристикасида: 

максимал эффектив буровчи моментга мос келувчим ,

ч.им имал айланишлар частотаси; —ёнилгининг эффектив 
« " шштирма сарфи минимал булган айланишлар частотаси; лном 

двигателнинг номинал эффектив кувватага мос айланишлар 
•шетотаси; пе — двигателнинг максимал эффектив кувватига мос 
all мнишлар частотаси; иситах двигателнинг регулятор билан 
<aiii ишлаш айланишлар частотаси ва /?,ш„ -  хаддан ташкари 
кипа айланишлар (разнос) частотаси булади.

Юк автомобиллари двигателларида пе -  ином, енгил 
пномобиллар двигателларида эса ином > пс булади.

Двигателни синашдан олдин киздирилади, яъни сув ва мой 
И’мператураси 80...85 °С га етказилади. Сунгра двигателга 
минимал айланишлар частотасида энг катта юклама берилади 
| |россел-заслонка тула очилади). Бу холда куйидаги 
курсаткичлар; ёнилги сарфи; двигателнинг эффектив буровчи 
чименти; айланишлар частотаси; хаво сарфи ва 
шикаланишларга сарф булган буровчи момент улчанади. Бундан 
пинкари, ташки мухит босими ва температураси хам улчанади. 
Шупдан сунг двигателнинг айланишлар частотаси узгартирилиб 
пу режимларда хам юкоридаги курсаткичлар улчанади ва
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жадвал шаклида ёзиб борилади. Двигателнинг курсаткичлари 
куйидагича хисобланади:

а) эффектив кувват:

и  = Ь3 _:.?? Л . о. к. ёки N = ^  п кВт;
1000 ' е 1000 '

бу ерда Рг — тормозлаш кучи, кГ;
п — тирсакли валнинг айланишлар частотаси, мин1;
б) ёнилгининг соатли сарфи:

AG.G = ---- -3,6, кг/соат;
* т

ДСе — улчанадиган ёнилги дозаси, г;
г — ёнилги сарфланган вакт, с;
в) ёнилгининг эффектив солиштирма сарфи:

G 
gt = — 10J , гД кВ т • соат);

г) эффектив буровчи момент:
716,27V _М г = ---------- 5- , кГ  м.

п

11.7-расмда двигателнинг ташки тезлик характеристикаси 
келтирилган. Енгил автомобиллар двигателларида /?„ом > н, 
булганидан, двигател максимал тезлик режимида гургуп 
ишлайди. Айланишлар частотаси /?ном кийматдан ортиши билан 
хавонинг гидравлик каршиликлари хам ортиб кетади. Натижада 
тулдириш коэффициенти r|V ва уртача эффектив босим рс кескин 
камайиб, нр-и„ чаототада ре = 0 ва, Демак, Nc = 0 булади, 
Двигателларни бу режимда ишлашига йул куймаслик керак, 
чунки асосий деталларга таъсир килувчи динамик юкламалар 
кескин ошиб кетади в я двигател ищдан чи киши мумкин. Шу 
сабабли двигателларга максимал айланишлар частотаси 
регулятори урнатилади. Регулятор режимида ишлаган 
двигателнинг хатерисч икаси АВ участка билан харакгерланад... 
Бу диапазонда дроссел-заслонка ёпилиб, а  нинг усиши 
натижасида ёнилгининг солиштирма сарфи дасглаб бир оз 
камаяди, лекин кейинчалик механик ва индикатор ф. и. к. 
ларнинг насайиши натижасида у купаяди.
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мое поо поп ггсо гшп, мин ‘
11.8-расм. ЗИЛ-130 11.9-расм. ЯМЗ-740

пни игслиннш ташки тезлик дизелининг ташки гезлик 
характеристикаси характеристикаси

1>\ ерда /х ва рх ташки мухитнинг температураси ва босими.

Эффектив буровчи
момент Ме нинг узгариш 
характерини тулдириш
коэффициентининг узгариши 
билан тушунтириш мумкин.

11.8-расмда ЗИЛ-130 
двигателининг ташки тезлик 

характеристикаси 
курсатилган. Кувват ва 
буровчи моментнинг нол 
индексли кийматлари

11.7 раем. Двигателнинг ташки тенгламалар
, „л и к  характеристикаси буйича НОрмал шароитларга
нг иирилган (р0 = 760 мм. сим. уст. ва / = 15 °С):

Мс г, AM,.0
Коэффициент Л куйидаги ифода оркали тонилади:

R 530-И^
545
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11.9-расмда Я Mi-740 дизелининг ташки i о НИМ 
характеристикаси курсатилган.

Двигател ташки тезлик характеристикаси буйича ишлашм щ 
айланишлар частотасининг чекка кийматлари 11.1 -жадна 1Ш 
келтирилган.

11.1-жадиал
Двигател

тури
Тезлик режимн

н̂ом m̂in « С .Н . Щ Х13И

Дизел

2000...
3300

3600...
4500)

350...
700

(0,4...0,6)
^НОМ

(1,05...1,07)
Ином

(1,4... 1.6)
Яном

Карбюра
торли

двигател

3000... 
4200++
4000... 
6000++

+

300...
600

(0,4...0,6)
^НОМ

(1,05... 1,1)
^НОМ

(1,7...2,0)
™НОМ

+ енгил автомобилларга урнатиладиган дизеллар;
++ юк автомобиллари;

+++ енгил автомобиллар.

Кисмий тезлик харакгеристикалари. Дроссе i 
заслонканинг ёки ёнилги беришни бошкариш системасиниш 
турли узгармас холатларида двигател курсаткичлари Ne, Ge, Mr. 
ва gс нинг айланишлар часготасига богликлик графиклари 
кисмий тезлик харакгеристикалари деб аталади. IJIy сабабли 
кисмий тезлик харакгеристикаларини исталган мнкдорда олиш 
мумкин.

Карбюраторли двигател ва дизел учун ташки тезлик 
харакгеристикалари узаро ухшаш булса хам уларнинг кисмий 
тезлик харакгеристикалари бир-биридан катта фарк килади. Шу 
сабабли уларда кисмий харакгеристикаларни олиш шароитлари 
1урлича булади.

Карбюраторли двигателда кисмий характеристикалар (11.10- 
расм) дроссел-заслонканинг хар хил холатларида олинганлиги 
сабабли унинг тулдириш коэффициенти кескин узгаради 
Натижада эффектив кувват хам узгаради. Шуниси характерлики.
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*i|h|" I Iив кувватнинг максимуми дроссел- заслонка ёпила 
Рнршни билан кичик айланишлар частотаси томонга силжийди. 
Ills сабабли карбюраторли двигателларда юклама камайганда 
рииюс (тирсакли валнинг хаддан ташкари кат га тезлик билан 
nil m ниш ходисаси) булмайди.

11.10-расм. Карбюраторли двигателнинг кисми й 
le шик характериетикалари

Дизелларда юкламани узгартириш учун ёнилги насосинига 
|н йкаси бошка холатга куйилади. Юклама камайиши билан 
I <> тдириш коэффициенти r|v нинг киймати бир оз ортади. Бунинг 
пишжасида эффекгив кувватнинг максимал киймати кичик 
митапишлар частотаси томонга силжимайди. Дизелларда 
ижчаманинг камайишига карамасдан ёниш жараёнининг лавом 
пиши унинг хаддан ташкари тез ишлашига сабаб булади. 
Шунинг учун дизеллар салт ишлаганда уларга максимал 
nil шиишлар часготасини чеклайдиган регулятор урнатилади.
I m i  чай рэгулятор дизелни номинал айланишлар частотасида 
чд и.туатация килишни енгиллапггиради.

Дизелларнинг регуляторли характеристикасини олиш учун 
pci уляторни бошкариш органини узгармас холатда ушлаб туриб 
i i тамани cajrT ишлашдан максимал кийматгача оширилади ва
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маълум юклама оралигида двигател курсаткичларининг («, Л/м] 
Gg, ва ge) узгариши ёзиб борилади.

Ю клама характеристика
Двигателнинг юклама характеристикаси деб узгармно 

айланишлар частотасида (и=const) ёнилгининг соатли ни 
эффекгив солииштирма сарфларининг юкламага богликлик ((1ц 
ge = f  (Ne)) графигига айтилади.

Юкорида айтганимиздек, юкламани узгартириш учуй 
дроссел-заслонка ёки рейка бошка холатта куйилади. Юклами 
характеристикани олиш двигател нормал киздирилгандан с^ш 
яъни сув ва мойнинг температураси 80.„85 °С га етгацни 
бошланади. Бунинг учун двигателнинг айланишлар частотаси ни 
п = 0,5 /7Ном килиб танланади ва шу частотада двигателга т^Л1 
юклама бq^илaди хамда шу режимда ёндиришни илгарилаш 
бурчагининг оптимал киймати танланади. Шундан суш

двигателнинг курсаткичлар и 
баённомага ёзилади (Рт, С/*.

п ва х- к.). Дроссел- 
заслонканинг 4...5 холатидп 
двигателнинг курсаткичлари 
кайтадан ёзилади ва юкорида 
келтирилган формулалар 
оркали ёнилгининг соатли на 
эффектив солиштирма сарфи 
хисоблаб топилади. Агар 
двигателнинг ташки ва 
кисмий тезлик
харакгеристикалари маълум 
булса, улар оркали хам 
юклама характеристикани 
куриш мумкин. Бунинг учун 
маълум айланишлар

частотасида тезлик характерногикаларини бирор тик чизик 
билан кесилади (масалан, 11.10-расмдаги шгрихли ордината 
чизигига каранг) ва кесишиш нукгасидаги маълумотлардаи 
фойдаланилади. Двигателнинг юклама характеристикаси ни 
олишдан асосий максад двигател тула, кисмий юкламаларда »а

11.11-расм. ЭИЛ-130 двнгатели- 
нинг юклама харакгсристикаси
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H  it ишлаганда ёнилгининг соатли ва солиштирма сарфи кандай 
о1, шшнии урганишдир, чунки автомобил транспорта купинча 
I пакт давомида) кисмий юкламаларда ишлайди.

II 11-расмда сакки! цилиндрли ЗИЛ-130 карбюраторли 
НКШ и гслииинг юклама характеристикаси курсатилган. Бунда 
'ШиI ортиклик коэффициентининг узгариши хам тасвирлапган. 
I рмфикнинг курсаташича, энг яхши гежамликка хаво ортиклик 

н|н|>ициентининг энг катга (а  > 1) кийматида эришилади, 
'н им! бундай аралашма гула ёнади, двигателдан катта кувват 
Ш 1 И Ш  учун а = 0 ,8 ...0,9 булиши керак, чунки бундай аралашма 
lot (‘пади. Бунинг учун цилиндрт купрок ёнилги узатиш керак. 
|«у шкифаии карбюраторнинг тезлатиш насоси бажаради. IlJy 
I иОабли ёншнтшинг эффектив солиштирма сарфи ортади. Кичик 
(иыымаларда эса дроссел-заслонка беркила борган сари r|v 
I импмди, колдик газлар ортади ва механик ф. и. к. камаяди. 
Ншнжада ёниш жараённ кескин ёмонлашади ва ёнилгининг
• I< !ИШ1 ирма сарфи ортиб кетади.

Ростлаш характеристикалари

Ростлаш характеристикалари оркали ёниш жараёнига таъсир 
мпунчи омиллар (ёндиришни илгарилаш бурчаги, ёнувчи 
и||.|1|шпма таркиби, дизелларда эса ёнилги иуркай бошлашни 
н шарила ш бурчаги ва аралашманинг тутунеиз ёнишини 
пи.минлайдиган рейкагшнг холати) тахлил килинади. 
Мпигателнинг оптимал курсаткичларини шу курсагкичга боглик 
I|(пн(да ганлаш учун олинадиган характеристикалар росглаш 
м||мк1еристикалари дейилади. Бундай харакгерисгикалар 
1|")сссл-заслонканинг ёки рейканинг узгармас холатларида 

чнипади. Бу шароитларда двигателнинг куввати ва тежамлиги 
ги шрипши илгарилаш бурчагига ёки ёнилги пуркай бошлашни 
ипарилаш бурчагига боглик равишда узгаради. Бундай
ч п I in к геристикалар турли юю!амаларда ва тирсакли валиинг хар 
мм айланишлар частотасида олинади. Натижада юклама ва 
и шик режимларига боглик булган ёндиришни илгарилаш 
|>у|)чнгининг оптимал киймати танланади. Бу киймат турли 
инп а тел учун турличалир, чунки у ёниш камерасинииг турига,
■ и  m i  ш даражасига ва бошка омилларга богликдир.
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а / 0,8 0,9 (О и  1,2 а

1 1 .12-расм. Карбюраторли 
двигателнинг ёилиришни 

илгарилатиш  бурчаги 
буйича ростлаш характе- 

ристикаси

аралаш ма таркиби буйича 
ростлаш характери сти каси 

(дроссел-заслонка тулик

11.13-расм. Карбюраторли
двигателнинг ёнувчи

очик, п = 1500 м и н 1)
Тирсакли валнинг бир хил айланишлар часготасида ка 

дроссел-заслонканинг тула очик холатида ёндиришни 
илгарилаш бурчагининг 0г„ буйича олинган ростлаш 
характернстикаси 11.12-расмда курсатилган. Графикдп 
ёндиришни илгарилаш бурчагининг оптимал киймати 0е„ 
штрих чизик билан бирлаштирилган. Г рафикнинг курсатишича, 
айланишлар частотаси ортиши ва юклама камайиши билан 
ёндиришни илгарилаш бурчагининг оптимал кийматлари 
катталашади. Бу вазифани марказдан кочирма ваккум регулятор 
бажаради. Иш аралашмаси таркибининг двигател куввати на 
ёнилгининг солиштирма сарфига гаъсиргаш характерловчи 
ростлаш характернстикаси 11.13-расмда келтирилган. 
Графикларни тахлил килиш энг катта кувват а = 0,8...0,9 
булга и да [и киймазта, ёнилги солиштирма сарфининг минимал 
киймати эса а  = 1,05...1,15 киймагга тугри келишини курсатади 
а  нинг бошка кийматларида Nc камаяди, gc эса ошиб кегади.

11.6. ДВИГАТЕЛ ИШ РЕЖ И МИН ИНГ ТУРГУНЛИГИ
Двигател гирсакли валида хосил булга.чиган эффектп 

буровчи момент автомобилнинг юришига каршилик килувчи 
моментлар йигиндисига тенг ёки ундан бир оз ортик булиши



P*«’|i|lK. Лвгомобилга таъсир килувчи каршиликлар момента 
! им юр омилларга боглик (йул профили ва унинг холати, хаво 

Мршилигининг узгариши ва хоказолар) булиб, улар кенг 
'' И1 шмда узгариши мумкин. Lily сабабли двигателга куйиладиган 

шлпблардан бири унинг буровчи момента, авгомобилга таъсир 
мнуичи каршиликларнинг кандай узгаришидан катьи назар, 
|\ргун ишлаш режимини таъминлаши лозим. Бу холда 
Дни 1нтелнинг тезлик режими жуда кичик микдорда узгариши 
|врнк.

Куйида (11.14-расм) учта двигателнинг эффектив буровчи 
моментларининг эгри чизиклари келтирилган. Шуниси 
Кирактерлики, барча двигателлар номинал режимда бир хил 
буровчи момент Ме ном хосил килади.

Фараз килайлик, автомобилнинг харакатига хар хил 
Кнршилик моментлари Мт\ < М̂ 2 < Мц таъсир килсин. Барча 
диш ателлар шрсакли валниш номинал айланишлар частотасида

каршилик моменти Мц ни 
енга олади. Агар
каршиликлар моменти MZ2 
булса, унда биринчи 
двигател учун тенглик 
холат айланишлар
частотасига, иккинчи
двигател учун да,
учинчи двигател учун эса « 4 
да хосил булади. Бу холда 
биринчи двигателнинг 
айланишлар частотаси Ли, 
га, иккинчисиники Дп2 га ва 
учинчисиники эса Ди3 га 
камаяди. Агар каршилик 
моменти М1} булса, унда 
биринчи двигател учун 
тенглик холат п5 

нПшшишлар частотасида, иккинчиси учун п6 да хосил булади, 
ушнчи двигател эса бу каршиликни енга олмайди. Демак, 
(щринчи двигател учун айланиншар частотаси Ап'\ микдорга, 
мнмшчи двигател учун эса Ди'2 микдорга камаяди. Агар буровчи

11.14-расм. Буровчи 
моментиинг айланишлар 

частотасига караб 
\ и нршпинииг двигател гург^н 

ишлашш а таъсири
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момент тикрок кутарилган эгри тазик буйлаб узгарса (бирин'Ш 
двигател учун) у  холда, автомобил харакатига каршнлн» 
узгарганда двигателнинг айланишлар частотаси киска чегара ш 
узгаради. Биринчи двигателнинг куввати каршилик кескин 
ортганда хам уни енгиш учун етарли булади ва двигател иш 
режиминшгг тургунлигини таъминлайди. Буровчи моментишм 
бундай характерда узгариши карбюраторли двигателлар! и 
хосдир. Иккинчи двигател буровчи моментининг узгариш 
характери эса дизелларга хосдир.

Карбюраторли двигателларнинг афзалликларидан бири 
шуки, у кисмий юкламаларда ишлаганида Мс эгри чизиги t^ju» 
юкламадагига Караганда тикрок булади. Бу холда каршиликлар 
узгарганда айланишлар частотаси киска чегарада узгарали 
Автомобилнинг харакат каршилигига караб дизелда М. ниш 
узгариш характери юкламага боглик эмас, чунки унинг ташки ин 
кисмий характериетикалари деярли бир хил.

Автомобил двигатели иш режимининг тургунлиги макси
мал буровчи моментнинг двигател номинал режимда хосил
киладиган буровчи моментига нисбати к  _ ^  билан

ном

аникланади. Бу нисбат мослашиш коэффициенти ёки буровчи 
момент запаси деб аталади. Бу коэффициентни эффекта»
босимлар нисбати к  _ оркали хам аниклаш мумкин, чунки

Р енон
двигателнинг буровчи момента уртача эффектив босимга тугри 
пропорционалдир.

Юкорида айтганимиздек, карбюраторли двигателлар 
дизелларга нисбатан тургун режимга эга. Уларда К  = 1,25... 1,35 
оралигида, дизелларда эса К  < 1,15 булади. Дизелларда ушбу 
камчиликни йукотиш максадида айланишлар частотаси 
камайиши билан ёнилги беришни купайтирадиган махсус 
мослама (барча режимли марказдан кочирма регулятор) дан 
фойдаланилади.
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XII боб

(ИШ ЛТЕЛЛАРНИНГ КУРСАТКИЧЛАРИНИ ОШИРИШ
у с у л л а р и  в а  у л а р н и  р и в о ж л а н т и р и ш

ИСТИКБОЛЛАРИ

12.1. УМУМИЙ МАЪЛУМ ОТ

Автомобил па бошка транспорт воситаларида куч манба и
• ифшида норшенли ички ёнув двигателлари ишлатилмокда. 
Лнюмобил транспорта тараккиётининг асосий йуналишларидан 
Лири уларга урнатиладиган двигателлар куввати диапазонини 
цч к ин оширишдир.

Огнр юк автомобиллари ва автопоездлар учун куввати 450
► Hi булган двигателлар керак, келажакда эса уларниш 
купнатини 750 кВт га етказиш ва ундан хам ошириш 
мУ'гжалланган.

I-нгил автомобил двигателларининг куввати хам кундан- 
>у т  а оширилмокда. Бу эса уларниш- харакат тезлигини 
пширишга ва динамик к^рсагкичларни яхшилашга олиб келди. 
Днигнтел куввагини ошириш билан бир вактда унинг ишга 
•ниамлилиги ва пухталигини хам яхшилаш л озим.

Автомобил, фактор ва бошка транспорт воситалариниш 
ь Упийиши хамда уларга урнатиладиган двигателлар кувватиниш 
1 шиши суюк ёнилги истеъмолини янада оширди. Шунинг учун 
лиигателдар ёнилгисининг сарфини камайтириш масалаларша 
кипи эътибор бериш керак. Двигателнинг янги
> < ч1 струкцияларини яратишда уларнинг массаси ва
I штритларини камайтиришга хам эътиборни кучайтириш ло-
1ИМ.

Йирик шахарларда транспорт воситаларининг купайиши 
шпижасида ташки мухитнинг захарланиши ва умумий шовкин 
>учаяди. Шу сабабли двигател шовкинини камайтириш ва 
Ч1П1онин1 захарли, ишлатилган газлар билан ифлосланишини
• • I иши олиш (камайтириш) муаммоларини хал килиш талаб 
)| клади.
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12.2. ДВИГ АТЕЛНИНГ КУВВАТИНИ ОШИРИШ 
УСУЛЛАРИ

1. Айланишлар частотасини ошириш
Двигателнинг литрли куввати формуласидан унинг канднИ 

омилларгя боглик эканлигини кури т мумкин. Литрли кувм.п 
асосан п, rjv, Ро ва г ларга боглик.

Литрли кувватнн айланишлар частотаси хисобига ошириш 
энг кулай булиб, бунда двигателнинг солиштирма массаси |ш 
улчамлари камаяди. Айланишлар частотасининг ошиши билли 
цикл давомидаги иссиклик йукотишлар камаяди, чунки иш 
жисмининг цилиндр деворларига тегиш вакти кам булади 
Натижада ишлатилган газларнинг иссиклиги катга булади ни 
бундай двигателларда наддувни куллашга катта имкон тугилади 
Бундан ташкари, совитиш системасига берилаётган иссиклик 
камаяди ва двигател яхши ишлайди.

Айланишлар частотасининг ошиши политропа курсаткичи 
Л] ни ошишига хамда сикиш жараёни охиридаги температура в* 
босимниш ошишига олиб келади. Натижада ёнувчи аралашма 
ёниш жараёнига яхши тайёрланади ва алангаланишнинг 
кечикиш даври камаяди. Дизелларда эса бундан ташкари, 
пуркаш босими ошиши натижасида ёнувчи аралашма майда 
зарраларга парчаланиб ёниш жараёни тула кетади. Лекин 
двигателда механик йукотишлар ортади ва цилиндрии 
ишлатилган газлардан тозалаш кийинлашади. Дизелларда 
ёнилгини пуркаш даври узайиб кетади ва ёниш жараёни 
кенгайиш йулида амалга ошиб, унинг эффективлиги пасаяди.

Механик исрофларни камайтириш максадида поршен йули 
кичик булган (S/D < 1) двигателлар ишлаб чикариш максадгл 
мувофикдир. Карбюраторли двигателларда асосан S/D < 1 
кулланилади.

Айланишлар частотаси оширилган двигателларниш 
афзалликлари куйидагилардан иборат: катта кесим юзали 
клапан урнашб тулдириш коэффициенти катталапггирилади; 
совитиш системасига иссиклик кам утади; механик исрофлар 
кам булади. Демак, айланишлар частотасининг ошиши ёниш 
жараёнининг бориши билан чегараланмайди. Келажакда эса 
айланишлар частотаси яна хам оширилади.
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2. Наддув

Двигател кувватини оширишнинг кккинчи усули наддувдир. 
Ни |дун - двигател цилиндрларига хаво ёки ёнувчи аралашмани 
flue им остида киритиш дегаии. Бунинг учун хаво ёки ёнувчи 
мри lauiM a дастлаб компрессорда еикилади, суш цилиндрга 
Mid цшади. Цилиндрларга хаво ёки ёнувчи аралашма уч хил 
\< v |да: а) юритмали компрессор билан; б) турбокомпрессор 

мм; в) аралаш усулда хайдалади (12.1-расм).
Бу холда хаво комнрессорга ташки мухитдан киради ва рк 

Ппснмгача еикилади, температура эса 7'к га егади. Шундай сунг 
мни» двигател цилиндригару. босим билан киради. Бу давр ичида 
мнюнинг зичлиги р0 ошиб рк га етади. Натижада, двигател 
ни пшдрига кираётган заряднинг масса микдори атмосферадан 
m i  pi андагига Караганда куп булади. Демак, цилиндрга кирган 
тряднинг микдори ошган сари унга берилаётган ёнилгининг 
мнкдориии ошириш талаб этилади. Циклда эса куп микдорда
> шип и ва хаво массаси ёнади, натижада двиг ателнинг куввати 
•ршди. Наддув усули билан двигател кувватини 50...70% гача 

шнириш мумкин.

12.1-расм. Н аддув схемалари:
</ юритмали компрессор билан; б -  турбинали 
компрессор билан; в -  аралаш усулда хаво берадиган

Ai ар компрессор харакатпи тирсакли валдан олса (12.1- 
рнсм, а), двигател кувватининг маълум кисми хавони сикишга
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сарфланади. Бу усул икки тактли Я АЗ дизелларида кулланилпШ 
Хозирги вактда эса автомобил ва трактор двигателлпри ы 
компрессории харакатга келтириш учуй ишлатилган га шнр 
эиергиясидаи фойдаланилади. Компрессор газ турбинам.ip 
ёрдамида харакатланади (12.1-расм, б). Бу холда чикариш 
трубасидан чикаётган газлар соплоли аппарат оркамн 
турбинанинг куракчаларига урилади, турбина катта тезликми 
айлана бошлайди ва компрессорни харакатга келтириб, фойда ш 
иш бажаради. Хаво ташки мухитдан компрессорга келади ва />, 
босимгача сикилиб, двигателнинг цилиндрларига хайдалади. 1»у 
усул ЯМЭ-238Н двигателида кулланилади.

12.2-расмда наддувли ва наддувсиз ЯМЭ-23НП 
дизелларининг ташки тезлик характеристикалари келтирилган 
Локомотивларга урнатиладиган дизелларда комбинациялаппи 
рилган хайдаш кулланилади. Бу холда хавони сикиш учун 
тирсакли вал ёрдамида ишлайдиган компрессордан хамда 
ишлатилган газларнинг энергиясидан фойдаланилади. Бунда 
цилиндрга тушаётган хавонинг босими капга булади, чунки 
хавони сикиш хам биринчи хам иккинчи компрессорда амалГл 
оширилади.

Наддув кулланилганда сикиш жараёнининг охирида, босим
ва температуранинг ошиши 
натижасида, ёниш жараёни
нинг характери бир оз узгара
ди. Бундан ташкари, ёнувчи 
аралашманинг бошлангич 
юкори курсаткичларга эга 
булиши ва ёниши натижаси
да газларнинг максимал бо
сими анча ошади ва двига
телнинг умумий термик зури- 
киши купаяди. Демак, двига
телнинг конструкцияси над
дувни хисобга олган холда 

,1 хисобланиши керак.
1500 1700 то  ж>п. мин

12.2-расм. Наддувли ва наддувсиз 
двигателнинг ташки тезлик характеристикалари

Ме,кГк м
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Карбюраторли двигателларда детонацияли ёнишнинг пайдо 
ftV пиши сабабли уларда наддув куллаш чекланган. Дизелларда 
tin 1чув кулланилганда ёнилги наеосининг прецтион жуфтлари 
ни I аз чаксимлаш фазалари мос танланиши керак.

1'оссияда наддув, асосан, дизелларда куллаиилади, бунда 
«(■помп хайдаш босими 0,2 МПа га сзади. Бу холда двигателнинг 
накати 30... 40% га ошади, эффектив босими эса 0,95...1,05 
Ml In ни ташкил килади. Наддувли двигателлар огир юк 
Пшрадиган автомобилларга ва кучли тракторларга 
Уриагилмокда, уларни тогли районларда ишлатиш максадга 
ММюфик булади.

Двигател кувватини оширишнинг яна куйидаги усуллари 
Лор:

гурт тактли двигател урнига икки тактли! ини куллаш (бу 
Vi Vi нисбатан кам куллаиилади, чунки бундай двигателнинг 
и рмик зурикиши кучли ва ишлаш муддати кам булади);

сикиш даражаеини ошириш. Бу усул карбюраторли 
iiiiii ателларда кулланилиб, е нинг маълум кийматларигача (е = 
и 9) двигателга ижобий таъсир курсатади, лекин е нинг 
mi И м а т ,  жуда ошириб юборилса, детонацияли ёки уз-узидан
• мши жараёнлари содир булади;

тулдириш коэффициентини ошириш. Бунинг учун 
нфшиш ва чикариш трубалариниш узунлиги тугри танланиб, 
у nip lain хавонинг тулкинланиш босимидан фойдаланилади ва 
ми шпдр хажми узгаРмаган холда унинг диаметри 
ни ипаштирилади. Бу холда цилиндр головкасига туртта клапан 
Уришишга имкон тугилади, натажада тулдириш коэффициенти 
ир шди;

ц/а нисбатни ошириш. Бу нисбат ички ёнув 
МШИ шслларида нисбатан кам узгаради.

I ) » ИШЛАТИЛГАН ГАЗЛАРНИНГ ЗА^АРЛИЛИГИНИ
КАМАЙТИРИШ

Ички енув двигателлари ташки мухитга ва тирик организмга 
мрнр пказадиган куп микдорда захарли моддалар чикаради. 
Kiipi'iupa горли двигател ва дизелдан чикадшан захарли 
мм I иншрииш уртача фоиз микдори 12.1-жадвалда келтирилган.
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1 2 . 1-жа ;цы I
Двигател 

Захарли тури 
моддалар,%

Дизел Карбюраторли
двигател

Ис гази 0,2 6,0
Карбонат
ангидрид 12 10

Углеводородлар 0,01 0,05
Альдегидлар 0,002 0,03
Азот оксидлари 0,25 0,5
Олтингугурт икки 
оксида 0,03 0,008

Курум (г/м1) 0,25 0,5

Жадвалдан куриниб турибдики, дизелларда захарш 
моддалар нисбатан кам. Шу сабабли 3 т. ли ва ундан юкори i . 
автомобилларига дизеллар урнатиш мулжалланган.

12.4. ЁНИЛГИНИ ТЕЖАШ УСУЛЛАРИ

1. А ланга билан у г  олдириш

Юкорида айтиб утганимиздек, карбюраторли двигателлар 
кичик юкламаларда тежамсиз ва захарли газларни куп чикариб 
ишлайди. Ушбу камчиликни йукотиш учун карбюраторли дви
гателларда аланга билан ут олдириш усулини куллаш максадгп 
мувофик. Бундай двигател кичик юкламаларда тежамли 
ишлайди, ишлатилган газларнинг захарлилиги эса кам булади 
Аланга билан ут олдириладиган карбюраторли двигател ёниш 
камерасинииг схемаси 12.3-расмда курсатилган. Ёнувчи 
аралашмани бундай усулда ёндириш профессор А. Н. Воинов 
томонидан собик СССР ФА химия-физика ии сттуги да ишлаб 
чикилган. Бу двигателнинг ёниш камераси икки кием i а 
булинган. Ёниш камерасинииг 5 фоизини ташкил этувчи ёндош 
камера 1 га алохида карбюратор 6 дан махсус трубка буйлаб 
клапан 3 оркали осон алангаланадиган куюк (а  0,7...0,8) 
ёнувчи аралашма келади. Асосий камерага эса карбюратор 7 дан
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суюк (а  = 1,4...1,8) ёнувчи аралашма киритиш клапани 4 оркали 
келади. Бунда ёндириш свечаси 2 ёндош камерада жойлашган

12.3-рмсм, а) аланга билан ут олдирнш схемаси; б) аланга  
Г>нлан ут  олдириладиган двигателнинг асосий 

камераенда аланганинг гаркал ниш:
1 «юмшок» ишлайдиган камерада (dc -  8 мм);
2 « к а п  ик» ишлайдиган камерада (dc = 4 мм); а  = 0,9
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булиб, свечадан учкун чикиши билан куюк ёнувчи аралашма 
ёнади. Ёниш натижасида ёндош камерадаги босим асосий 
камерадаги босимдан анча ошиб кетади. Босимлар фаркм 
вужудга келганлиги сабабли ёнган аралашма юкори тезликда 
бирлаштирувчи канал оркали асосий камерага аланга шаклиди 
отилиб чикади. Бундай аланга асосий камерадаги суюк ёнувчи 
аралашманинг хам тула ёнишини таъминлайди. Натижада 
ишлатилган газларда ис гази (СО) деярли булмайди.

2. Дизелларнинг ишлатилиши
Бутун дунёда карбюраторли двигателлар урнига дизеллар 

ишлаб чикариш мулжалланган. Масалан, биргина КамАЧ 
комплекси бир йилда 250000 га якин дизел ишлаб чикаради. 
Бундан ташкари, ЗИЛ ва ГАЗ заводлари хам дизеллар ишлаб 
чикаришга утишлари лозим. Бунга асосий сабаб дизелларниш 
карбюраторли двигателларга нисбатан бир неча афзалликлари 
ма вжудлигидадир:

1) дизелда 1 кВт кувват олиш учун сарф буладиган 
ёнилгининг солиштирма сарфи карбюраторли двигателникига 
нисбатан 35...40% га кам, бундан ташкари, ёнилгининг таннархи 
икки баравар арзон;

2) иш муддати нисбатан катга, масалан, ЯШ  
двигателларининг моторесурси 10... 12 минг мотосоат, яъни 
350...400 минг км ни ташкил килади;

3) ишлатилган газлардаги захарли компонентларнинг 
микдори нисбатан кам;

4) дизелларда турли хил (бензин, керосин, газ конденсата ва 
X- к.) ёнилгиларни ишлатиш мумкин.

Келажакда дизеллар факат огир юк автомобилларидагина 
эмас, балки уртача огирликдаги (3...4 т.) юк кутарадиган 
автомобилларда ва автобусларда хам ишлатилади. Барча 
трактор ва йул куриш машиналарининг куч агрегата сифатида 
эса факат дизел ишлатилади.

Дизеллар чет элларда, айникса Англия, ГФР, Италия, 
Франция, АКШ ва Янонияда кенг куламда ишлатилади. Бу 
мамлакатларда дизеллар хатто енгил автомобилларга (асосан 
таксиларга) хам урнатилади. Бунга асосий сабаб бензин 
ёнилгисининг камлиги ва кимматлигидир.
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I • I.OIIIKA ГИПДАГИ ДВИГATE Л ЛАРНИ 
ПШОЖЛАН'ГИРИШ ИСГИКЬО I ЛАРИ

I. Ротор-поршенли двигателлар
Ценней in ички ёнув двигателларининг камчиликларидан 

Ам|н V • | * iii кай I ма-илгариланма х.аракатнинг мавжудлиги ва 
|ЙИн1 наш лисила хек ил буладиган инерция кучларини

■ • *. |цни I пнпииш кийинлигидир. Ротор-поршенли двигателда 
||||Мн|1 • f .in i 1111 к йук. Шу сабабли кейинги пайтда автомобил 
н и м  •)< ншриниш янги типи, жумладан, ротор-поршенли 
НИН «it* I | 11» (ГИД) ни ишлаб чикариш йулга куйилди (ГФР ва 
Miti шин art)

I'l.i .p цпршснли карбюра-
*' I..............нишелнииг схемаси
II 4|«i«tMnii кVpcaгил!ап. Дви- 
Ihi* нннн циклоида шаклли
•»Vi...........ч'" бУлпш корпуси 1
Й |I I 1.11 \ . шип бушлиги икки 

кнрцуси икки ён 
v • • •• | * и и I и I скис юзала- 

рим кминшб, иш бушлигини 
« • K i m  mi i i in Пш бушлигида 
ЬммрН» 1(>урчак шаклли ротор 
' п. | пин)  харакат килади.
I'"i"|i I билан бир укга 
пн щи ими. шестерня 10 

.и l.v шестерняиииг 
I mil тр и  корпуснинг 12.4-расм. Ротор-

* - 1н "in ч in махкамланган поршенли двигател 
и (пин. пкч I ерпя билан 

мин мни in КУнилмас шестерня эса роторга урнагилган экс- 
мн I ’ билан бир укда жойлашган. Эксцентрик валнинг

*.................   марказидан утади. Ротор шестерпяси
ННН 'М " •питии кузгалмас шестерня тишлари сонига нисбати 
1*1 irt m u 111 v 1111 м I учун ротор кувват олинадиган эксцентрик 
МН*ММ' * M.tpiii .< мш айланади.

IIhiiihi' иш пип а гушириш учун эксцентрик вални стартёр 
ц.МА hi •• • |• • I и 11 н келтирилади ва ротор эксцентрик вал билан
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бирга айлана бошлайди. Натижада ротор циклоида буй .кю 
харакат килади, чунки роторнинг шсстсрняси кузгалмт 
шестерняга илашади. Ротор харакат килг анда унинг уча м 
чуккиси корпуснинг циклоидасимон юзасига тегади ва бир 
биридан ажралган учта кучувчан уроксимон камера xocim 
килади.

Ротор-поршенли турт тактли двигателнинг иш цикли 12.5- 
расмда курсатилган. Бу ерда I киритиш жараени; II сикиш 
жараёни; III иш аралагггмасини свеча ёрдамида ёндириш; IV 
кенгайиш жараёни; V ишлатилган газларни чикариш жараёни.

Ш IV V

12.5-расм. Ротор-поршенли двигателнинг иш цикли
Ротор айланишда давом этганда, I холат такрорланади, 

чикариш тамом булиб, янги цикл бошланади. Роторнинг 
чуккилари орасида жойлашган богпка камераларда хам хар 120° 
дан сунг шунга ухшаш гакглар булиб утади. Бундай двигателда 
роторнинг айланиши нагижасида факат марказдан кочирма 
инерция кучи хосил булади. Бу куч осонгина, валдаги иккита 
посанги билан мувозанатланади.

Ротор-поршенли двигател уРтача эффектив босим, 
ёнилгининг тежамлилиги, .шгрли кувват каби курсаткичлар 
билан хози{)1 и замон карбюраторли двигателларига якин туради. 
Бу двигателлар поршенли двигателларга Караганда анча оддий 
тузилган булиб. унда факат иккита детал, яъни ротор хамда вал
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<»>• MltM«dIми харакат килади. Унинг массаси ва габарит 
ЦМ’НМ'И моршенли двигателникидан кичик ва ундан туда 
Ц4МНИ1 чаипанлнги хамда тебраниншарнинг йуклиги билан 
(|>цн|||1 'П1 РИД нинг асосий камчилиги роторнинг 
МИмпрнш Урнатилган халкаларнинг тез ишдан чикишидир. 
Н ниш in кч| типи хам ишлаб чикарилган.

Ненпллмш огир (100... 120 т) юк автомобилларга дизеллар
•мнш мулжалланган. Бундай ички ёнув двигателларнинг 
•*|чи , г  h i m  лари жуда хам катта булади. Шу сабабли кейинги
1М«|"м нисбатан ихчам турбинали двигателлар яратиш устида 

ними,.,». и б борилмокда.
Л in имибиллар ва автопоездлар учун мулжалланган 

fM>n..... ... .Iвиглтелларнинг куввати 750 кВт булиши мумкин.
I и I |урбинали двигателларда айланишлар частотаси катта 

fijMmiM учун ундан катта кувват олинади хамда унинг масса ва 
ДОЦип Уичлмдари кичик булади.

Л|мнм<н»илга урнатиш учун мулжалланган икки валли, газ 
»\ 1>(•«1п<1 h i чиигателнинг схемаси 12.6-расмда курсатилган. У 
к Ни Ч' Н и h i  рсга глардан ташкил топган: 1 - марказдан кочирма 
•ЙШ'1’*  ‘ • ч» -■ вниш камераси; 3 - компрессора турбина; 4 - 

I |<(1|||П1< н 5 - форсунка; 6 - биринчи вал; 7 - иккинчи вал; 5 
|*MVftinp Бундан ташкари, у айланишлар частотаси 

I'IN у "I I "|ч| мой насоси, стартер ва бошка ёрдамчи ускуналар

2. Газ турбинали двигателлар

I 2.6-расм. Автомобилга урнатиладиган газ 
гурбинасининг схемаси
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билан жихозланган. Вал 7 редуктор оркали автомобилним] 
трансмиссияси билан богланган. 7 ва 11 валлар узаро кинема i ик 
богланмаганлиш сабабли улар икки валли двигател дейилади.

Марказдан кочирма компрессор хаво босимини 3,5...4 марта 
ошириб беради.

Ёниш махсулотлари компрессордан келаётган совук хамо 
билан совитилиб (900° гача), турбинага узатилади. Ёниш 
камерасида ёниш жараёни а  = 1,0... 1,5 кийматларда содир булса 
хам, хавонинг умумий сарфи нисбатан куп булганлиги сабабли 
а = 4...6 га етади. Бу эса поршенли двигателлардагига Караганда 
анча куп.

Турбиналар тайёрлаш учун вольфрам, молибден, никсл 
котишмалари ипшатилади.

Газ турбинали двигател куйидагича ишлайди; 
компрессорнинг вали стартёр ёрдамида харакатга келтирилади. 
Валнинг айланишлар частотаси ками билан номинал 
айланипшар часготасининг 25...30% ини ташкил килгандагина 
компрессор сикилган хавони ёниш камерасига узатабошлайди, 
Бу пайтда форсунка оркали ёниш камерасига ёнилги пуркалади. 
Сикилган ёнувчи аралашма электр чугланиш свечаси ёрдамида 
ёндирилади. Бир текис ёниш зонаси хосил булган дан сунг свеча 
учириб куйилади, ёнилгииинг кейинги улушлари эса хосил 
булган алангадан ёнади.

Ёниш махсулотлари ёниш камерасидан компрессорли 
турбинага утиб, кенгаяди.

Ёниш махсулотлари турбинанинг куракчаларида кенгаяди ва 
уни харакатга келтиради. Бунда хосил буладиган механик 
энергия авгомобилни харакатга келтириш учун сарф булади. 
Энергаясини йукотган газлар чикариш трубаси оркали хавога 
чикариб юборилади.

Газ турбинали двигателларнинг афзаллиги шуки, унда 
кайтма-илгариланма харакат киладиган деталлар йук. Шу 
сабабли бундай двигателлар валининг айланипшар частотаси 
катта булиб, 20...25 минг мин'1 гача етади, двигателнинг масса 
ва габарит улчамлари кичик булади. Масалан, бундай 
двигателнинг солиштирма массаси 0,35...0,5 кг/кВг дан 
ошмайди.
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I и I ivpftnna/iH двигателнинг механик ф. и. к. юкори булади, 
ЧНнн m i  i n  нал подшипникларидаги ишкаланишдан бошка 
■||Ni>MHiiiiiiiap йук. шунинг учун мойлаш системаси соддадир. 
lit ими и. шарда ёнилги узлуксиз узатилганидан ёнилги бериш 
|Н1М|»| I риси содда гузилган.

I hi 1урбинали двигател урнатилган автомобил учун 
(Min ' •шиш муфтаси керак булмайди, чунки двигателни ишга 
f ̂  и 1111 • 11111 in факат компрессорнинг вали айлантирилади, тортиш
• ' ............ и >са харакат килмайди. Шу сабабли турбинанинг
|i i| * I н 111 чиракгсристикаси жуда кулай. Автомобилнинг жойидан 
Ijfii .1 шиш;tai и буровчи моменти номинал режимдагидан 2 
§х|имм1|| катта булади. Натижада узатмалар кутисининг 
|«И«| i|'\i мм ней соддалашади ва хайдовчининг иши 
ф»Н н I 1НМ.1ЛИ Хайдовчи узатмаларни жуда кам улайди, 
iHHIrtii 'iHH >са факат ёнилги узатиш педалига таъсир килиб 
Пншмрали.

i i i  урбинали двигателлар бир канча камчиликларга эга: 
номинал рсжимда поршенли двигателга нисбатан 

Ih» hmi и I ишлайди;
пир хил кувватда хавонинг сарфи катга;
■ V рилаётган хаво жуда тоза булиши керак; 
кичик юкламаларда двигателнинг тежамлилиги кескин 

(■•ми нниили;
пнюмобилни двигател билан тормозлаш мумкин эмас. 

!||НН мн шиш бу камчиликлари хозирда унинг консфукциясини 
К урт I кшштириш хисобига йукотилмокда.
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II -  КИСМ

АВТОМОБИЛ

НАЗАРИЯСИ



КАБУЛ КИЛИНГАН БЕЛГИЛАР
ни гомобилнинг уз огирлиги, Н;
Iиркаманинг уз огирлиги, Н; 
миюмобилнингт^ла огирлиги, Н;
I иркпманинг тула огирлиги, Н;
ми гомобилнинг белгиланган (номинал) юк 
hV гарувчанлиги;
юк кутарувчанликдан фойдаланиш коэффициенти; 
НУловчилар сони, одам;
(iV иоичилар сонидан фойдаланиш коэффициенти; 
in гомобилнинг олд укига тушадиган огирлик, Н; 
in гомобилнинг орка укига тушадиган огирлик, И;
I иркаманинг олд укига тушадиган огирлик, Н;
I иркаманинг орка укига тушадиган огирлик, Н; 
ми гомобилнинг массаси, кг;
ни гомобилнинг олд укига тугри келадиган масса, кг; 
ми юмобилнинг орка укига тугри келадиган масса, кг;
I иркаманинг олд укига тугри келадиган масса, кг;
I иркаманинг орка укига тугри келадигаа масса, кг;
ап гомобилнинг базаси, м;
мшомобил гилдиракпари орасидаги масофа, м;
шиналар энини хнсобга олмасдан автомобил
I илдираклари орасидаги масофа, м;
ми гомобилнинг баландлиги, м;
ми юмобилнинг олдинги солиниб турган кисмининг
у «унлиги, м;
ми гомобилнинг оркадаги солиниб турган кисмининг 
учунлиги, м;
шиомобил огирлик марказининг баландилиги, м; 
г иркама тортиш-таянч курилмасининг баландлиги, м; 
ми юмобилнинг энг пастки нуктасидан таянч сиртгача 
булг ан масофа, м; 
снканлик маркази баландлиги, м;
миюмобил огирлик марказидан олдинги уккача булган 
мас1м)>а, м;
шюмобил огирлик марказидан оркадаги уккача булган 
масофа, м;
ми юмобилнинг огирлик марказидан энг пастки нукгаси 
мнрказигача горизонтал буйича масофа, м; 
шюмобил утагонлигининг буйлама радиуси, м; 
миюмобил утагонлигининг кундаланг радиуси, м; 
мишател тирсакли валининг айланиш частотаси,
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айл/мин;
п - автомобил етакчи гилдиракларининг айланиш частотаси 

айл/мин;
«0Ja„ - автомобилдаги йуловчи (шу жумладан хайдовчи) урнн- 

лари сони, одам;
(ое - двигател тирсакли валининг бурчак тезлиги, с'1;
iоч - автомобил етакчи гилдиракларининг бурчак тезлиги, с’1; 
а{в - двигател тирсакли валининг бурчак тезланиши, с 2;
1>а - автомобилнинг хдракатланиш тезлиги, м/с (км/соат);

и - автомобилнинг бошлангич ва охирги харакатланиш
„ тезликлари, м/с (км/соат);
1К - узатмалар кутисининг узатиш сони;
iw - узатмалар кушимча кутисининг узатиш сони;
/0 - асосий узатманинг узатиш сони;
/гр - трансмиссиянинг узатиш сони;
; ц - гилдиракнинг гилдираш радиуси;
Fa - гилдиракнинг йулдаги контакт юзаси, м2;
Рч - уринма тортиш кучи, Н;
Р, - гилдиракларни тормозлаш кучи, Н;
Р„л - илмок (крюк) даги тортиш кучи, Н;
Рх,Ру, Рг - гилдиракка таъсир этувчи горизонтал, ён ёки нормал 

(тик) кучлар, Н;
Р( - гилдирашга кэршилик кучи, Н;
Р̂  - йулнинг каршилик кучи, Н;
Р, - кутарилишга каршилик кучи, Н; 
р - хавонинг каршилик кучи, Н;» (О

Р) - шиговланишга каршилик кучи (илгарилама 
харакатланувчи массаларнинг инерция кучи) Н;

Ршт - трансмиссиядаги ишкаланиш кучи, Н;
Рнд - двигателнинг етакчи гилдиракларга утказилган, 

ишкаланиш кучи, Н;
P;i - йулнинг олд гилдиракларга курсатадиган нормал (тик) 

реакцияси, Н;
Р,2  - йулнинг орка гилдиракларга курсатадиган нормал (так) 

реакцияси, Н;
Me - двигателнинг тирсакли валидаги самарадор буровчи 

момент, Нм;
Мтт - егакчи гилдираклардаги тормозлаш момента, Нм;
Fh - двигателнинг ишчи хажми, дм3(л);

- поршен йули, м;
М, - етакчи гилдираклардаги буровчи момент, Нм:
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автомобилнинг гилдирашга каршилик момента, Нм;
' I, фансмиссиядаги ишкаланиш кучлари момента, Нм; 

двигателдаги ишкаланиш кучлари момента. Нм;
W. гидпирак тормозларидаги ишкаланиш моментларининг 

жами, Нм;
двигателнинг самарадор куввати, кВт;

N, - етакчи гилдиракларга келтериладиган кувват, кВт;
гилдирашга каршилик кучларини енгишга 
са|х})ланадиган кувват, кВт;

N4 - й^лнинг каршилик кучларини енгиш учун 
сарфланадиган кувват, кВт;

- баландликка чикишга каршилик кучларини енгиш учун 
сарфланадиган кувват, кВт;

-V,, - хавонинг каршилик кучларини енгиш учун сарфлана
диган кувват, кВт;

- шигов билан харакатланишга каршилик кучларини 
енгиш (инерция кучларини) учун сарфланадиган 
кувват, кВт:

А/„, - двигателдаги ишкаланиш кучларини енгиш учун 
сарфланадиган кувват, кВт;

у, л,.. . - энг катта кувватда ёнилгининг солиштирма
сарфи, кВт;

- двигател тирсакли валининг айланиш частоталаридан 
фойдаланиш коэффициента;

- двигател кувватидан фойдаланиш коэффициенти;
/ * - динамик омил;
/>„, етакчи гилдиракларгогаг ер билан илашиши буйича 

динамик омил;
ц - фансмиссиянинг фойдали иш коэффициента;

• двигателнинг механикавий фойдали иш коэффшхиенти,
- двигателнинг йулда ёнилги сарфлаиш, л/100 км;

11, - двигателнинг соатлик ёнилги сарфи, кг/соат;
I»,, фанспорт иши бирлигига ёнилги сарфи, л/т км;
, v ёнилги зичлиги, кг/л;

эркин тушиш тезланиши, м/с2;
I илдирашга каршилик коэффициенти;
кичик тезликда харакатланганда гилдирашга каршилик
коэффициента (< 14 м/с);
й^л каршилиги коэффишгеши;
I илдиракларнинт йул билан илашиш коэффициента;

i| ан юмобилнинг ён тургунлик коэффициента;
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Ьш - шина профилининг баландлиги, мм;
Ьъ - шина профилининг эни, мм;
Хш - шинанинг деформация коэффициенти;
d - шина ободининг диаметри, мм (дюйм)ларда;
£)„ - шинанинг статик диаметри, м;
а  - йулнинг киялик бурчаги, град;
Р - йулнинг ён киялик бурчаги, град;
у у, - автомобилнинг солинган олдинги ва оркадаги 

бурчаклари,град;
S - гилдиракларнинг шатаксираш коэффициенти;
5„j - айланувчи массаларни хисобга олиш коэффициенти;
6Ь б2 - автомобилнинг олдинги ва орка гилдираклари 

шиналарининг ёнаки сурилиш бурчаклари, град;
j , j c - автомобилнинг тезланиши ва секинлашиши, м/с;
&0, - автомобилнинг суйрилик коэффициенти, H -cV ;
Fa - автомобилнинг олд юзаси (миделев кесими), м2;
Wa=km Fm - суйрилик (обтекаемости) омили, Н-с2/м2; 
mi т 2 - автомобилни тормозлашда юкламаларнинг олдинги ва 

оркадаги гилдиракларга кайта таксимданиш 
коэффициентлари; 

j m - двигател айланувчи кисмларининг инерция 
моменти, Н-м с2; 

j r - автомобил гилдирагининг инерция моменти, Н м с2;
0Т - ташки бошкариладиган гилдиракнинг бурилиш 

бурчаги, град;
0„ - ички бошкариладиган гилдиракнинг бурилиш бурчаги, 

град;
0 - бошкариладиган гилдиракларнинг уртача бурилиш 

бурчаги, град;
0шах • бошкариладиган гилдиракларнинг энг кагга уртача 

бурилиш бурчаги, град;
0рг - автомобил рул чамбарагининг бурилиш бурчаги, град;
Хо - бурилиш гапфаларининг уклари орасидаги масофа, град; 
'рм=грр ;рю - рул механизмининг узатиш сони; 
грр '  РУЛ рсдукторининг узатиш сони;
/рю - рул юритмасининг узатиш сони;
R - автомобилнинг бурилиш радиуси, м;
/?min - автомобилнинг энг кичик бурилиш радиуси, град;
Лгав max - автомобилнинг ташки габарит бурилиш радиуси, м; 
Лгаб пш - автомобилнинг ички габарит бурилиш радиуси, м;
Rj - тиркаманинг бурилиш радиуси, м;
/?Шб - шатакчи автомобилнинг бурилиш марказидан энг узокда
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жойлашган нукгасининг энг кичик бурилиш радиуси, м; 
шркпманинг бурилиш марказига энг якин нукгасининг 
»нг кичик бурилиш радиуси, м;
но гомобилнинг бурилиш марказидан энг узозда 
жойлашган нукгасидан ташки бошкариладиган гилдирак 
нзининг марказигача булган масофа, м; 
гашки бошкариладиган гилдирак изининг марказидан 
автомобилнинг бурилиш марказига энг якин нуктасигача 
булган масофа, м;

П. гилдиракларнинг изи буйича бурилиш эни, м;
х.пракатнинг габарит улчами, м; 

п. автопоезд бурилиш йулагииинг эни, м; 
п,- автопоезднинг 1 8 0 градусга бурилиш полосасининг

£ эни, м;
- гилдиракларнинг ёнаки сурилиб кегишига каршилик 

коэффициенти;
автомобилнинг бурилишдаги бурчак тезлиги, с'1; 

т .  И ивтомобилнинг бурилишга сезгирлиги, с *;
- бурилишнинг Уртача радиуси билан автомобил огирлик 

маркази уртасидаги бурчак, град;
бошкариладиган гилдиракларнинг бурилишдаги бурчак 
тезлиги, с'1;

А... «»топоезд траекториясининг нисбий силжиши, м;
- бурилишда автомобилнинг олдинги ва оркадаги 

гилдиракларига таъсир этувчи енаки кучлар, Н; 
бурилишда автомобилнинг огирлик марказига таъсир 
этувчи марказдан кочма куч, Н; 
автомобилнинг тормоз йули, м;

I, кайдовчининг реакция вакти, с;
тормоз тизимини ишлашигача булган вакг, с; 
автомобилнинг тула тормозланиш вакги, с; 
тормозланиш самарадорлигининг пасайиш
коэффициенти;

f»i Vi • сзакчи автомобил ва тиркаманинг солиштирма тормоз 
кучи;

Г„ шатакчи автомобил ва тиркама уртасидаги тиркагич
куч, Н;

I I, I иркаманинг огирлик марказидан олдинги ва орка 
гилдиракларнинг айланиш Уки уртасигача масофа, м; 
гиркамаларнинг умумий сони;
юрмоз тизимига эга булган тиркамаларниш умумий
оон и;
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т х - тиркаманинг тормозловчи гилдираклари учун юкламапи 
кайта таксимлаш коэффициенти;

(Уто - тиркаманинг тормозловчи гилдираклари укига т^гри 
келадиган илашиш огирлиги, Н; 

рш - шинадаги ички босим, Г1а;
Р о  -  />ш=0 булганида ер билан контакт юзадаги босим, Па;
С„(р) - пружина (рессор)нинг бикрлиги, Н/м;
С,» - рессор остлигининг бикрлиги, Ii/м;
Сш - шинанинг бикрлиги, Н/м;
Лх - хандакнинг баландлиги, м;
Ft - гилдиракнинг й^л билан туташиш юзи, м2;
F„v - протектор накши чикикларидаги туташиш юзи, м*; 
к, - протекторнинг туйинганлик коэффициенти;
/„ - пружинанинг статик эгилиши, м;
/ш - шинанинг статик эгалиши, м;
/о - автомобил огирлиги таъсирида осмакинг статик 

деформацияси, м; 
е - массаларнинг таксимланиш коэффициенти; 
ри - автомобил рессор остлиги массасининг у-у 

укларига нисбатан инерция радиуси. м; 
т а - автомобилнинг рессорланмаган кисмларининг 

массаси, кг;
т р - автомобилнинг рессорланган кисмларининг массаси, кг; 
т 0 - юксиз автомобилнинг рессорланган массаси. кг; 
т„ - юк массаси, кг.
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I. Л ВТОМОБИЛ Г А ТАЪСИР ЭТУВЧИ КУЧЛАР. 
АВТОМОБИЛНИНГ ТОРТИШ ДИНАМИКАСИ

Дпюмобилнинг тула огирлик кучи Ga шартли равишда олдинги 
I» шн <I масофада, орка укдан Ь - масофада ва йул текислигидан h0 
к .....|'п in жойлашган огирлик марказига куйилади.

I раем. Автомобилга таъсир этувчн кучлар

Дпюмобилнинг статик холатида олдинги ва орка укларга 
........11' > Iувчи нормал реакциялар, Н:

R =Ga ~ ,  R-2 =G И о L .2 о L
Лшомобилнинг нотекис харакатида нормал реакциялар

V | при hi ва йулнинг уринма реакциялари гозага келади, Н; 
и (лиш и гилдираклар учун

ъ -я > КR:l = Ga-cosа  ■

Rx, = f R zi= f - G a-cosa

I  -  <p ■ К 
b-<ph0
L - < p \

■ ри.i гилдираклар учун

R-г ~ Ga-cosa - --------— ,
L - ( p h о

K. ■ = —JL~ f  'Ga -cosa - -  ■
<; ^ L-4>h0

\ i h  пмоСилгп таъсир этувчи асосий харакатлантирувчи куч
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етакчи гилдиракларга куйилган тортиш кучи Р, дан иборат б^лиди, 
Тортиш кучи етакчи гилдиракларнинг й^л билан узаро илашишилпм
хосил булади.

Нотекис тугри чизикди харакатда каршилик килувчи куимц 
таъсир килади.

Умумий холда автомобилнинг харакат тенгламаси цуйидшм 
куринишда ифодаланади, Н:

Двигателнинг тирсакли валида хосил буладиган самара лир 
буровчи момент, Н:

Трансмиссиянинг механикавий ФИК юк автомобиллари учун
0,85-0,88, енгил автомобиллар учун - 0,90-0,98; т^ла юритмали 
автомобиллар учун - 0,80-0,85 атрофида булади.

Айланувчи массаларни хисобга олиш коэффициенти:

Такрибан айланувчи массаларни хисобга олиш коэффициенти

Гилдирашга каршилик кучи, Н:
14 м/с дан ортик тезликда харакатланганда гилдирашш 

каршилик коэффициенти:

Автомобилнинг нотекис харакатида тортиш кучи, Н:
> _  К  Mj М е • / ц  • 1ДК -10'ЦТР s
ц _  — +  — -------------------------- ------------------- +  * oi i , - p j .

*If 'и miII ' ц  ' ц

Гилдиракнинг гилдираш радиуси, м:
rv = 0,0254-(0,5 ■d + 'kul -Ьш)

ёки
ги =(0,5 •</ + ХШ •6ш)-10"3.

Автомобилнинг гула огирлиги, Н:
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G a  = G 0 + G H +  7 5 0 - / ? , .

\. шопинг каршилик кучи, H:
P„ = k„-Fa -u2=Wa. o 2a.

Лнюмобилнинг олд юзи (миделев кесими), м2; 
енгил автомобиллар учун

F„ — 0,78 -Ва-Н \
■ юк автомобиллари учун

F„=Ba H.
Аптомобилнинг харакат тезлиги, км/соат:

.  0,377 -Ъ1!к.
in>

I рансмиссиянинг узатиш сони:
Чр  ~  *ц ''■як ' *о •

Автомобил кия текислик буйлаб тепага харакатланганда (+) ёки 
ими шкда иастга х.аракатлангандаги каршилик кучи (-), Н:

Pi =G0- s in a .
Айланма харакат килувчи массаларнинг инерция кучи, Н:

Л
Р  = 8 .  - m • / = 8 . •—-•  j  .

j  аил а  ow i  g

Автомобил кия текислик буйлаб тепага (кутарилишга караб) 
чн|1.1катланганида унинг шигов олиш вакгидаги келтирилган 
инерция кучи, Н:

PJ =
. J  д в  ' h 7> ‘ %/> +

2
т а 'ги

та - j

У мумий йул каршилигининг катталиги, Н:
/’ -  Р, + Р, = f  Ga cosa + Ga - sin or = Ga •(/ cosa + sinor) - G a if/- 

Кувват баланси тенгламаси, кВт:
- умумий холда

Nn = Ne -T\ir  = Nf  + Na ±Nl ±NJ ;
- Сйилган холда

N _ /  G« ' tV cosct , к» Л  ± Ga -sma \)a
' 11 ‘ 1000 1000 1000 1000 

± Ga - j - b all, v a 
g-1000
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Авгомобилнинг горизонтал равон йулдаги текис харакашди 
етакчи гилдиракларга бериладиган кувват (/  = у ) , кВт:

4 ,=  Nc-nTP = Nv +Na = V ^  ^  • " I  ‘ lTP v “ 1000
Динамик омил (фактор) катталиги

Р - Р  6 5D = —5——— = + j — (/ • cos а + sin а) + —  j .
a g 8

Автомобилнинг огирлиги узгариши билан динамик омии 
катталиги хам узгаради: \

Gx
Автомобил узок вакг тухтамасдан харакатланиши учун Diip 

шартига риоя килиш зарур.
Етакчи гилдиракларнинг йул билан илашиш шароитлари 

буйича тортиш кучининг чегаравий киймаги:

D =(рШ т х л  
Go

Dul>D>y булгандагина автомобил етакчи гилдираклари
шатаксирамасдан харакатланиши мумкин.

Динамик омилнинг максимал киймати:
- енгил автомобиллар учун

= 0,3...0,4;
- нормал утагон юк автомобиллари учун

= 0,26...0,36;
- утагонлиги юкори юк автомобиллари учун

~ 0.57—0,8.
Автомобилнинг тезланиши, м/с2:

.  D-\ii

ёки

J  =_  - ци
3,6 tp

Куйидаги динамик омил билан текис харакатланаётган 
автомобил ута олиши мумкин булган максимал кутарилиш бурчаги: 

sin а  = D -  f  ; а  = w csin-( D - f ) .
Агар автомобил кушимча тезланишга эга булса, максимал
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*V ыриниш бурчаги катталашади:
S ( б ^

Nina = D - /  + —— ■ j\ a  = arc sin D -  f  + - Ŝ L • j
S  \ g ,

l . l -мясаля. Статик холатда ва автомобил харакатланаёггаiгида
....... мобил гилдираклари билаи йул орасидаги радаал
р.'.ппмнларнииг катталиги, шунингдек, реакцияларнинг узгариш 
*" >'|н||ициснтлари аниклансин. Автомобилнинг огирлиги 50 кН, 
in и|< Iпк марказидан автомобилнинг олдинги гилдираклари укигача 
0V чти масофа 2,4 м, орка гилдираклар укигача булган масофа 1,6 
м I >i ирлик марказининг баландлиги 0,8 м. Йул горизонтал, илашиш 
щмффициенти 0,7.

Масаланинг ечилиши, Автомобилнинг базаси 
L = а + b = 2,4 +1,6 = 4,0 м ■

Статик холатда олдинги ва орка укларга тугри келадиган 
|||»ципл реакциялар (огирлик):

я , - ^ - 5 ° 0 0 0 . 1,6 .  20000я

Rz2 = Q lJL  = 5 0 0 0 0 2А = 30000 И .
12 L 4

Автомобил характланганида олдинги ва орка Укгсарга т^гри 
Мчилиган радиал реакциялар:

и п  Ъ-<р-\ сппнп  ̂ 1 ,6 -0 ,7  0,8 Л . ш О ■ cos а ------------— = 50000 • 1------------------ = 15116 и ,
"  ° L-cp-h0 4 - 0 ,7  0,8

К , «  G • c o s a ------------- = 50000• 1--------— ------= 34884 Н
' J ° L -  cp-hQ 4 -  0,7 • 0,8

#ни
Я , = G - R .  = 50000-15116 = 34884 Н.z2 a z I

1’еакцияларнинг узгариш коэффициенти
Rz] 15116 R,2 34884 11£,т,  = —̂  = ---------= 0.776; /я, = —— = --------- = 1,163.

' G, 20000 ‘ G2 30000
1.2 масала. Уч Гринли кабинага эга булган, юк кутарувчанлиги 

НО .11 юк автомобилининг т^ла огирлиги хисоблансин. Шайланган
....  коэффициента 0,75, одамнинг огирлиги 750 Н, бир одам учун
(он I мшш огирлиги 30 кН.

Масаланинг ечилиши. Автомобилнинг шайланган огирлиги
G0 = G H- К,. = 80000 • 0,75 = 60000 Н .

Дп юмобилнинг тула огирлиги
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60000 + 80000 + (750 + 50) • 3 = 142400 Н.
1.3-масала. Юк автомобили тирсакли валининг 1 км 

узунликдаги йулда, 4,1 ва 1,47 узатиш сонига иккинчи ва туртинчи 
узатмаларда юргандаги айланишлар сони аникдансин. Асосий 
узатманинг узатиш сони 6,32. Шиналарнинг маркаси 260-508 I* 
Шиналарнинг деформация коэффициенти 0,93.

Масаланинг ечипиши. Гилдиракларнинг гилдираш радиуси 
гп = 0,5 d  + Ьш ■ Хш = 0,5 • 0,508 + 0,260 • 0,93 = 0,496 м .

Гилдирак айланасининг узунлиги
S = 2 л -гц = 2-3,14 0,496 = 3,12л*.

1 км узунликдаги йулда гилдиракнинг айланишлари сони 

1  1000п., = — = -------= 320,5.
*  5  3,12

Биринчи узатмада трансмиссиянинг узатиш сони 
^ > = ^ 4 = 4 ,1 - 6 3 2  = 25,91.

Туртинчи узатмада трансмиссиянинг узатиш сони
>т р л  = i u* ‘ ‘о ~  1’4 7  ‘  6 >3 2  =  9 ’ 2 9  •

Биринчи узатмада тирсакли валнинг айланишлари сони
па = «ц * *т = 320>5 • 25,91 = 8304 .

Туртинчи узатмада тирсакли валнинг айланишлари сони 
пеЛ = пц ■ ijp4 = 320,5 • 9,29 = 2998.

1.4-масала. Горизонтал йулда тугри узатмада харакатланаётган 
автомобилнинг уринма тортиш кучи ва етакчи гилдиракларига 
бериладиган кувват аниклансин. Двигател тирсакли валидаги 
максимал буровчи момент айланиш частотаси 1400 айл/мин 
булганида 450 Нм га тенг. Асосий узатманинг узатиш сони 6,45; 
транмиссиянинг ФИК 0,85; гилдирак тугинининг диаметри 0,508 м; 
гилдирак профилининг эни 0,260 м.

Масаланинг ечилиши. Автомобилнинг етакчи гилдирак-ларига 
бериладиган максимал буровчи момент

Ми = Ме -/в • /„ • г\ТР = 450• 1-6,45-0,85 = 2467 Н м .
Г илдиракнинг гилдираш радиуси

гц = 0,5 • d  + Ъ = 0,5• 0,508 + 0,206 = 0,514м .
Етакчи гилдираклардаги хосил буладиган тортиш кучи 

Ми 2467



Максимал буровчи моментда гилдиракларнинг айланиш 
и и пси

и, 1400 „ .п„ = — — = --------- = 217,1 аил!мин .
" *„ • «о Ь 6,45

I и лдирак айланасининг узунлиги
S  = 2-п-гц = 2-3,14 • 0,514 = 3,23 м .

Ап гомобилнинг харакат тезлиги
nu-S 217,1-3,23п = ——  = --------------- = 11,7 м/с.

а 60 60
I гакчи гилдиракларга бериладиган кувват:

Nu = = 4 _ — !lZ = 56,2 кВт. 
и 1000 1000

1.5-масала. Агар гилдирашга каршилик коэффициенти кичик 
м <1икда харакатланишда 0,014 га тенг булса, огирлиги 17,9 кН 
п\ II ан енгил автомобилнинг 10 ва 20 м/с тезликда 
<|||>ик1|тланишида гилдирашга каршилик кучи ва куввати 
Й Н И М П Н С И Н .

Масаланинг ечилиши. Гилдирашга каршилик кучи
10 м/с тезликда

Ри = /0 . Ga = 0,014 • 17900 = 250,6 Я ;
20 м/с тезликда

/  = /o-f1+ 7TL] = 0’0 1 4 f 1+ ^ ]  = 0’0 1 8 ’— —  = U,U14 • I + ------- !
1500J  V 1500J

рц = f . G a = 0,018-17900 = 322,2H.
I илдирашга каршилик момента:
10 м/с тезликда

^  ^ , 2 5 0 6 - 1 0
" 1000 1000

20 м/с тезликда
322 ,2 -20  . . .  _N.. = ------------- = 6,44 кВт.

“  1000
1.6 масала. Массаси 48 т булган автопоезднинг горизонтал 

и | 1,1 18 км/соат тезлик билан харакатланишида унинг гилдирашга 
. 1|им11нигини енгиш учун сарфланадиган кувват 82,4 кВт га генг.
11 'шиш каршилик кучи нолга тенг кисмидаги киялик аниклансин.

Масаланинг ечилиши. Гилдирашга каршиликни енгиш учун 
,||м|.1|цнадиган кувват
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Nu = Nv = Nf  + /V, кВт. 
Горизонтал йулда харакатланишида

NU = N, = S - G-a '~a кВт, 
ц f  1000

бу ерда Ga =480000 Н ;

18 < /v. = —  = 5м/ с .
° 3,6

Бундан
• 1 ООО = 82,4 ! 000 .  о 034 

G - v  480000-5
Йулнинг каршилик кучи

К  =Pf +Р‘ =f ' Ga -cosa + Ga ■ sin a  = 0,
бундан

.  Sin a
J  = ------- = tga -  i ,

cos a
i = 0,034; i = 3,4% .

1.7-масала. Енгил автомобил 3°30’ бурчакли кияликаа 10 м/с 
тезлик билан кутарилаётганда каршилик кучи ва куввати 
хисоблансин. Автомобилнинг огирлиги 17900 Н=1,79 т.

Масаланинг ечилиши. Бурчак 3°30’ булганида йулниш 
киялиги

/ = tg 3°30’= 0 ,06 .
Хар кандай тезликда кутарилишга каршилик кучи

Pl =i-Ga = 0,06-17900 = 1070 Я .
10 м/с тезликда к5пгаришга каршилик куввати 

^  1070,10 
1000 1000

1.8-масала. Енгил автомобил асфалкт копланган, коникарлн 
холатда, гилдирашга каршилик коэффициенти 0,02 булган йул 
буйича 10 м/с тезлик билан харакатланишида йулнинг каршилик 
кучи ва куввати аниклансин. Йулнинг кутарилиш бурчаги 3°30\ 
Автомобилнинг огирлиги 17900 Н.

Масаланинг ечилиши. Йулнинг каршилик коэффициенти 
(// = / •  cos а  + sin а  = 0.02 • 0,998 + 0,061 = 0,081.

Йулнинг каршилик кучи
¥ . Ga = 0,081 • 17900° = 1450 Н .
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П^лнинг каршилигини ечиш учун сарфланадиган кувват
Р  •и 145° -10

N = —— — —----------- = 14,5 кВт.
* 1000 1000

1.9-масала. Автомобил 10 ва 20 м/с тезлик билан 
Инриклтланганида хавонинг каршилик кучи ва куввати аниклансин. 
Члмонинг каршилик коэффициенти 0,25 Н с2/м4. Миделев
• * ■ пмининг юзи 2,3 м2.

Масаланинг ечилиши. Хавонинг каршилик кучи
Я ,

10 м/с тезликда
Рсо = 00 ,25-2 ,3 -100  = 57,5 Я ,

20 м/с гезликда
Рт = 00,25 • 2,3 • 400 = 230 Я  .

Хаво каршилигини енгиш учун сарфланадиган кувват:
Р . - иN = —— -  кВт, 
1000

10 м/с тезликда
. .  57,5-10 п „Nm = -----------= 0,575 кВт,

1000
20 м/с тезликда

АГ 230-20  ^  „N„ = -----------= 4,6 кВт.
1000

1.10-масала. Автомобилнинг етакчи гилдиракларидан 
ьири чаги етакловчи момент 8800 Н-м га тенг. Агар автомобилнинг
• пи.ми гилдираклари шатаксирамасдан, 41 айл/мин частота билан 
nil ыиадиган булса, унинг текис харакатланишида двигателнинг 
куииаги топилсин. Трансмиссияниш ФИК 0,9 га тенг.

Масаланинг ечилиши. Етакчи гилдиракларга бериладиган 
•tyNlutr

К  = К ' г\тр = ^ 3- кВт “ * ТР 3600
Уринма гортиш кучини куЙидагича топиш мумкин, Н:

II
ги

An I омобилнинг харакатланиш тезлиги, км/соат:
= 0,377 ги -пц.

Крупна i тешламасига уринма гортиш кучи ва каракаыаниш
279



тезлигини куйиб куйидагини хосил киламиз:

N . -4 TP =  0,377 ■— А^ "-/?ц. 
3600

Двигателнинг куввати

N  =  0,377 • 2 А/и' ” и = 0,377 • ?800' 41 = 84 кВт.
3600 Х]тр 3600-0,9

1.11-масала. Агар узатмалар кутисининг узатиш сони 6,4; 3,09; 
1,69; 1,0 га; асосий узатманики 6,6 га, гилдирак радиуси 0,44 м га 
тенг булса, тирсакли валнинг 2000 айл/мин айланиш частотасида 
автомобилнинг харакатланиш тезлиги хдсоблансин.

Масаланинг ечилиши. Трансмиссиянинг узатиш сони

*тр ~ * h >
биринчи узатманики

im  =  6,04 • 6,67 = 40,29; 
иккинчи узатманики 

i „ 2 =3,09-6,67 = 20,61; 
учинчи узатманики 

ir/>3 =1,69-6,67 =  11,27; 
туртинчи узатманики 

iTPi =  1 • 6,67 =  6,67 .
Гилдиракларнинг айланиш частотаси, айл/мин;

п.
пи = ~ ;

1ТР

биринчи узатманики
2000 

п.Л =  = 49,64 айл / мин; 
ш 40,29

иккинчи узатманики
2000 

и.й =  = 97,04 айл / мин; 
ш 20,61

учинчи узатманики
2000 

плЛ =  = 177,46 айл / мин; 
ш 11,27

туртинчи узатманики

ии4 = -  299,85 айл/мин . 
6,67

Fилдирак айланаси узунлиги
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5 = 2 - л • r„  = 2-3,14 ■ 0,44 = 2,76 м. 
Ли гомобилнинг харакатланиш тезлиги:

5 - « ц
иа = ------ м/ с;
° 60

пиринчи узатмада
2,76-49,64 

-  -=2 ,28  м/с\
60

иккинчи узатмада
2.76-97,04 

60
учинчи узатмада

2.76-177,46------------- . 
оа3 = -------—------ =  8,16 м /с ;

овА =  ’ Л  ~ =  13,79 м/с .

60
гургинчи узатмада

2,76 • 299,85 

60
1.12 -масала. Дроссел коп ко г и тула очилгани холда, 

m i  I шрашга каршилик коэффициенти 0,025 билан тавсифланадиган 
и1, шиш горизонтал кисмида харакатланаётган автомобилнинг 
ним имал харакатланиш тезлиги топилсин. Бунда илгарилама 
н и,шиш учун фойдаланиш мумкин булган тортиш кучи катталиги 
Мши а тенг. Автомобилнинг огирлига 48 кН, хавонинг каршилик 
••мм им 2,6 Н-с2/м2, етакчи гилдираклардаги тортиш кучи 1,7 кН га

Масаланинг ечилиши. Етакчи гилдираклардаги тортиш кучи
• VПил.и и ифодадан топилиши мумкин

Pu = rf + r «  = f - G a + K < H .
1.\ идаи автомобилнинг харакат тезлиги 

„ .  [:Щ .  11700 -  0 .025-48000  =1
V w. V 2,6

I 13 масала. Автомобил 54 кН тула огирлиги билан
• h  i шрашга каршилик коэффициенти 0,25 га тенг булган йулнинг
• мри пип ал участкасида текис харакатланмокда. Агар етакчи
...... прлклардаги тортиш кучи 1,59 дан 1,89 кН гача узгаРса>
.....  |. . 1 'пшинг харакатланиш тезлиги неча марта узгаради?

Масаланинг ечилиши. Ушбу хол учун етакчи гилдираклардаги
• | •!• I и hi кучи куйидаги ифодадан топилади
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/J, = 1,59кН булган биринчи хол учуй:

1590 =  0,025 • 54000 + W а- г>2
еки

W a-u2al = 2 4 0  Я .

/ц =  1,89 к11 булган иккинчи хол учун

1890 =  0,025 • 54000 + W a- ut&
ёки

Куйидаги нисбатни оламиз

ёки

^ -  =  Д 2 5  =1 ,5 .

яъни тезлик 1,5 марта ортади.
1.14-масала. 17,9 кН га тенг тула юкламали енгил 

автомобилнинг тугри узатмада 17,7 м/с тезлик билан 
харакатланишидаги динамик омили аниклансин, уринма тортиш 
кучи 2,12 кН га тенг. Хавонинг каршилик коэффициенти 0.25 
Н-с2/м4; миделев кесимининг юзи 2,3 ма. Гилдиракларнинг йул 
билан илашиш коэффициенти 0,1 га тенг булса, ушбу 
автомобилнинг харакатланиш имконияти борлиги аниклансин. 
Автомобил базаси 2,8 м, массалар марказидан олдинги уккача 
булган масофа 1,46 м.

Масаланинг ечилиши. Гортиш шароитлари буйича динамик 
омил

Етакчи гилдиракларнинг йул билан илашиши буйича динамик 
омил:

D  =
2102 -0 ,025  2,3 17,72 =  () т  

17900

Q  а  17900 1,46

о2~  L  ~ 2,8
=  9334 Я .



n  G o2 П 1 ^ 3 4  Л ПСОD„, = W ■ = 0,1--------- -- 0,052 . 
Ga 17900

Ли гомобилнинг тухтовсиз харакатланиш шарти D u, > D  ■

l )ui в 0,052 < D  =  0,109 булганлигидан етакчи гилдираклар

Ишппаирагани сабабли автомобилнинг курсатилган тезликда 
|H|Hiiui гланишининг иложи йук-

1.15-маеала. Юкланган автомобил гилдирашга каршилик 
Ш*"|"|>имиенти 0,02 булган йулнинг асфалктланган участкасида

» н ш  гсзлик билан ва бурчаги 5° булган кугарилишга караб 
[ |я|ц|М1 гланмокда. Автомобилнинг динамик омили топилсин.

Масаланинг ечилиши. Автомобилнинг текис харакати да 
цнмичмк омил йул каршилиги коэффициентам тенг

D  - ц / .
Пул каршилиги коэффициенти куйидаги ифодадан топилиши 

мкин
\|/ = D  -  /  • cos а + sin а = 0,02 • cos 5° + sin 5° =  0,11.

1.16-масала. 82,5 кН огирликдаги тула юкланган 
ШМнмобилнинг гилдирашга каршилик кучи йулнинг горизонтал
Jpiitri каеида 1,77 кН га тенг Гилдирашга каршилик коэффициенти 
вМмклпнсин.

Масаланинг ечилиши. Йулнинг горизонтал участкасида 
гланишда гилдирашга каршилик кучи

Pu =  P , = f - G a.
Бинобарин,

/ . 5 l . J Z 2 L . oi02.
Ga 82500

1.17-масала. Ю к автомобили етакчи гилдираклариниш 
••м| м I >11 miu коэффициенти аниклансин, автомобилнинг реал тезлиги 
Миш шел тирсакли валининг бурчак тезлиги 150 с'1 булганида 10 м/с 
in m u . Узатиш сонлари: узатмаларни алмашлаб купшш 
йУ'шшшки 0,81; асосий узатманики 7,22. Гилдиракларниш 
ишшраш радиуси 0,5 м

Масаланинг ечилиши. Автомобилнинг харакатланиш тезлиги 
OMtnnr )  двигател тирсакли валининг бурчак тезлиги 150 с 1 да
• Ни пн има булиши керак

иа1 =  0 , 3 7 7 - ^ - ,
1ТР

Пу . |i/in // , - двигател тирсакли валининг айланиш частотаси,
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30 -со 30 150 „ ,
п, = ------- - = ----------=1433 аил /мин;

к 3,14
irp- трансмиссиянинг узатиш сони,

iTP = • i0 =  0,81 • 7,22 = 5,85 .
Бинобарин, х.аракатланиш тезлиги

nrinn 1433 0,5
и„, = 0,377------------- = 46,11 км I соат
Л 5,85

ёки
46,17

“  3,6 
Сирпаниш коэффициенти

= 12,83 м/с .

ц , , - Ц,, =  12,83-10 

иЛ 12,83
1.18-масала. Статик радиуси 0,31 м булган, нормал куч 8,6 к11 

билан юкланган гилдирак гилдирашга каршилик коэффициенти 0,25 
булган намиккан грунт йулда гилдираб кетмовда. Гилдирак, агар 

курсатилган йул шароитларида, илашиш шартлари буйича, 0,4 кН м 
моментни узата олса, унинг х,аракатланиш имконияти аниклансин.

Масаланинг ечилиши. Юкланган гилдиракнинг гилдирашг» 
каршилик кучи

Ри =  f  • Ga2 =  0,025 • 8600 = 2150 Я  .
Худди шу гилдиракнинг гилдирашга каршилик моменти

М и =  Рп-ги =  2150 0,31 =  666,5 Н м .
М п =  666,5Н  м >  М ц = 400Н м булганлигидан гилдирак 

х,аракатлана олмайди.
1.19-масала. Огирлиги 79 кН булган автомобил горизонтал 

йулда х,аракатланаётганда унинг гилдирашга каршилик кучи 
1,94 кН га тенг. Автомобил киялиги 25% булган кутарилишга караб 
\аракатланганида йулнинг каршилик коэффициенти канчага тенг?

Масаланинг ечилиши. Горизонтал йулда харакатланишда 
гилдирашга каршилик кучи, Н:

P n = f G a,
бундан

Р  1940 
/  =  -13- =  —— — = 0,025 . 

Ga 79000
кутарилишга караб х,аракатлаиишда йулнинг каршилик 
коэффициенти
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(/, =  /  + / = 0,025 + 0,25 = 0,275 .
1.20 масала. Енгил автомобилни йул шароитларида синаб 

»\|1Н1пларда еинов йулининг айнан битта горизонтал учасгкасида 2 
5 ва 15 м/с тезликлар билан юргизиб курилган. Харакатланиш 

Ипшнда узатмалар кутиеининг иккинчи валидаги буровчи 
мим|'нтларнинг катталиги ёзиб олинган эди, улар юкорида 
И |" шилган гсзликларда текис харакатланишда 17,52 ва 25,93 Н м 
Ни 1.Ш 1КИЛ этди. Автомобилнинг суйриланиш омили ва гилдирашга 
I )|и1|||лик коэффициенти аниклансин. Асосий узатманинг узатиш 
I • ми 1,9; трансмиссиянинг ФИК 0,96; гилдиракларнинг динамик
i n шуси 0,29 м; автомобилнинг огирлиги 14,45 кН.

Масаланинг ечилиши. Кичик (14 м/с дан кам) тезликларда 
«ирмкагланишда

Pu = f ' G a Н .
Уринма тортиш кучи

р  _ M u _ M a-i0-r\rp _  17,52-3,9-0,96 _ 226 н  

п гц гц 0,29

Катга (14 м/с дан ортик) тезликларда \аракатланишда

Pu = f ’Ga +  Wa-o l И .
Уринма тортиш кучи

р  _ М и _ М ш - /0 • Лгя _  25,93• 3,9• 0,96 _ 33g н  

“ га ' га 0,29
Уринма тортиш кучи йулнинг каршилиги шартларидан 

P« =  f - G a +  lV -\ ) l  И .ц •/ а а а

Ьундан суйриланувчанлик омили (фаюгор обтекаемости)

Г  . ^ - G .  /  = 335-1 4 4 5 0 _ 0 ^ 1 6 .q ^

« '  15’а

1.21-масала. Агар двигател тирсакли валининг бурчак 
и нишиши 50 с’2 булса, енгил автомобилнинг иккинчи узатмадаги 
'• нишиши нимага тенг? Узатиш сонлари: асосий узатманики 4,3; 

' ималар кутиси иккинчи узатмасиники 2,3. Килдиракнинг радиуси
<1„’7Нм.

Масаланинг ечилиши. Автомобилнинг тезланиши
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£ V j , .  30-0.278 , 

'и 'о 2,3 - 4,3
1.22-масала. Автобус учинчи узатмада 0,64 м/с тезланиш 

билан харакатланмокда. Агар двигател тирсакли валининг бурчак 
тезланиши 15,74 с'2; узатмаларни алмапшаб кушит кутиси учинчи 
узатмасининг узатиш сони 1,71; шиналар улчами 240-50N, 
шинанинг деформация коэффициенти 0,88; шина профилининг 
баландлиги унинг энига тенг булса, автобус асосий узатмасиниш 
узатиш сони топилсин.

Масаланинг ечилиши. Автомобил гилдирагининг радиуси
гц =  (0,5 • dul + Ьш)  • Хш =  (0,5 • 0,508 + 0,204) • 0,88 =  0,434л*;

автомобилнинг тезланиши

соц г 2
у = -Н—н. м / с - ,

‘и-К
бундан асосий узатманинг узатиш сони 

c y j ,  = 15,74- 0,434 

j - i u 1,71 0,64
1.23-масала. Огирлиги 27,1 к!1 булган автобус гилдирашга 

каршилик коэффициенти 0,02 булган йулда 20 м/с тезлик билан 
харакатланмокда. Бунда етакчи гилдираклардаги тортиш кучи 2,48 
кН га тенг. Суйриланувчанлик омили 1,28 Н-с2/м4. Айланувчи 
массаларни хисобга олиш коэффициенти 1,06. Авгомобилнинг 
тезланиши топилсин.

Масаланинг ечилиши. Автомобил хосил киладиган уринма 
тортиш кучи, Н:

Pu = Pf + P « + P j -
Гилдирашга каршилик кучи

Рц = f . G a = 0,02-27100 = 542 Я .

Хавонинг кдршилик кучи

рт = Wa • о; = 1,28 • 202 = 512 Я  .

Инерциянинг каршилик кучи

р• =<y .^L . j  =  106. 27Ш0 = 2873.у я .
J g  10 J J

Бинобарин, куч баланси генгламасидан тезланиш куйидагига 
тенг булади:

286



g
1.24 ммсала. Огирлиги 160 кН булган автомобил киялиги 0,06 

flViMit к^тарилишда харакатланмокда. Гилдирашга каршилик
► ■ффиииснти 0,025. Двигател 587 Н м  га тенг момент хосил 
МНини Узатиш сонлари: асосий узатманики 7,78; узатмаларни 
ММипгшб к^шиш кутнси биринчи узатмасиники 7,73; иккинчи 
у IHI мимики 5,52. Трансмиссиянинг ФИК 0,88. Гилдиракларнинг 
•ннммик радиуси 0,535 м. Айланувчи массаларни хисобга олиш 
•ммффиииснти: биринчи узатмада 3,32; иккинчи узатмада 2,20. 
1(Н|И111'1И ва иккинчи узатмалардаги тезланиш аниклансин. 
Ч«|и,|1ИШ каршилиги хисобга олинмасин.

Масаланинг ечилиши. Куч баланси тенгламаси

V ринма тортиш кучини куЙидагича топиш мумкин:
э _  М и _  М е • /ц • ia • т]г/)
U .

Кирпичи узатма учун
_  587 -7,73 -7,78 0,88 

" 0,535
= 58067 Н,

Ш1ИНЧИ узатма учун

0,535
|.< риш ан iga  =0,06 киялик шартидан-кутарилиш бурчаги 

а = arctg 0,06 = 3°30'.
Кирпичи узатма учун тезланиш, Н:

шо иичи узатма учун

I , I Стланей тснгламасидан инерция кучи м/с2



j  =
p  - P  - PU r{  (i>

« . a
g

биринчи узатма учун
58067-3992-9760

J =
53120 

иккинчи узатма учун
41465-3992-9760

-  = 0,834 . м/ с2

= 0,8 м / с 2
35200

1.25-масала. Массаси 7400 кг булган юкланган автомобин 
биринчи ва туртинчи узатмаларда, илашиш муфтаси уланган ми 
узилган холда харакатланганда айланувчи массаларни хисобга олиш 
коэффициенти аниклансил. Харакатлалишда трансмиссияниш 
узатиш сонлари: бирш!чи узатмада 44,3; туртинчи узатмада 6,8 V 
Трансмиссиянинг ФИК 0,9. Гилдиракларнинг улчамлари: тугим 
(обод)ининг диаметри 20 дюйм, шина профилининг баландлиги
8,25 дюйм, шиналарнинг деформация коэффициенти 0,93. Двигател 
айланувчи кисмларининг инерция моментлари 0,28 кг- м\ 
гнлдиракларники 83,7 кг-м .

Масаланинг ечилиши. Гилдиракларнинг думалаш радиуси 
гц = 0,0254 • (0,5 - dm +ЬШ) - ХШ=  0,0254 • (0,5 • 20 + 8,25) • 0,93 = 0,43 м 

Айланувчи массаларни хисобга олиш коэффициенти:
а) илашиш муфтаси уланганида

_  , , Jдв ' *тр ' Лгя + ^ Уц .
2 »5 ^ = 1  +

т„ Ги
биринчи узатмада харакатланганда

0,28 - 44,32 - 0,9 + 83,7 

7400 • 0,432 
туртинчи узатмада харакатланганда 

_  | 0,28-6,832-0,9 + 83,7

04,4 ”  + 7400 -0,432 
б) илашиш муфтаси узиб куйилганида

%  -

=  1,42;

= 1,07;

§ай1= 1  +
т

8 -  8оа, 4 1 +

U

83,7

7400- 0,432
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IJftM'H'iWIH. Узатмаларни алмашлаб к5'шиш кутиеининг 
у н м м и е и д а  айланувчи массаларни хисобга олиш

> |ф.| ......мои I и гУфи узатмадагига К а р а г а н д а  неча фоиз кагга
^Нчй/IHV Лшомобилнинг массаен 7400 кг; двигател айланувчи 

щ о  м ||||>иннн1 и н е р ц и я  моменти 0,55 кгм 2; хамма гилдираклар-нинг
......иш инерция моменти 53,2 кгм2; трансмиссиянинг ФИК 6,88;
t м I »и|м1 i ipiiHiii радиуси 0,465 м. Узатиш сонлари: асосий 
у in I > нмIм 1> и 6,83; узатмаларни, алмашлаб кушиш кутиси биринчи 
|г питомники 6,55.

Мт пламинг ечилиши. Трансмиссиянинг узатиш сони

у штмялпрни 
• унией пила

у ннмилирпи
И  IIIII II ИНД11

алмашлаб кушиш кутиси биринчи узатмаси

iTP 1 = 6,65 • 6,83 = 44,67; 
алмашлаб кушиш кутиси

Ьра = ‘ 6,83 = 6,83 .

туртинчи узатмаси

All ним умчи массаларни хисобга олиш коэффициенти 

_  1 , Jдв ' ' т р  ' Л т р  + ^ J u  .8 = 1  +
1)1 ■ г

\ i.i 1милар кугисиниыг биринчи узатмасида харакатланганда

0,55-44,67‘ -0,88+ 53,2
= 1,64;

7400-0,4652
\ i.i I ма пар кутиеининг туртинчи узатмасида харакатланганда

1 +
0,55 • 6,832- 0,88 + 53,2

= 1,05;
7400-0,4652

ийлннувчи массаларни хисобга олиш коэффициентининг 
V и ирИШИ

. 100% = 1,64-1,05 • 100% = 56,2%. 
Ь05

1,27 мйгшы. Автомобил бурчаги 3°30’ га тенг кутарилишда 
hi |.ч’.mu 1С1ЛИК билан харакатланётганда кутарилишга каршилик 
I учи ии куиипти аниклансин. Автомобилнинг огирлиги 17,9 кН.

Will плппинг ечилиши. Х,аР кандай тезликда кутарилишга 
I Н|,МИШИН к у ч и

Р, = Ga ■ sin а = 17900 • 0,06 = 1074 Н .
I шик 56 км/соат булганда кутарилишга каршилик куввати
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N .= 1074-36
=  10 ,7  кВт.

3,6-1000 3,6-1000
1.28-масала. Автомобил олдиндан шигов олиб, гилдираим н 

каршилик коэффициенти 0,025 билан тавсифланадиган йулда 200 
метр узуиликдаги кутарилишни енгиб утади. Агар кутарилиш 
бошланишда автомобилнинг тезлиги 25 м/с, критик тезлик 8,5 м/о, 
максимал динамик омил тугри узатмада 0,089, айланувчи 
массаларни хисобга олиш коэффициенти 1,07 булса, кутарилиш 
ниш чегаравий бурчаги аниклансин.

Масаланинг ечилиши. Шигов олиб харакатланаёгпш 
автомобил енгиб утадиган чегаравий кутарилиши бурчаги:

бу ерда 
кутарилиш,

- авгомобил текис харакатланганида максимал

Апах ^шах, - /  =  0,089 -  0,025 = 0,064; 
шигов хисобига автомобил енгиб утадиган кушимча

кутарилиш,

. 8 - f a - ” » ) .  1.07-(252 -  8,5; ) _ 0
2 g -S  2-9,81-200

151;

чегаравий кутарилиш куйидагига тенг булади
/„„ = 0,064 + 0,151 = 0,215 или ачег =13,8°.

1.29-масала. Автомобил гилдирашга каршилик коэффициент» 
0,02 билан тавсифланадиган йулда тугри узатмада 70 км/соат тезлик 
билан текис харакатланаётганда кандай максимал кутарилиш 
бурчагини енгиб утиши аниклансин. Автомобилнинг техник 
маълумотлари: огирлиги 1500 Н: етакчи гилдиракларидаги тортиш 
кучи 1390 Н; суйриланувчанлик омили 1,3 Н-с2/м2.

Масаланинг ечилиши. Автомобилнинг куч баланси 
тенгламасидан

Рц=/>Г+ ^  + Рщ,
ёки ёйилган холда

= Ga • /• cosa + Ga ■ sin a + ka Fa ■ i>2.
Бтадан

P  к
sin a = f  -cosa — -

a

- F - v l

бурчаклар кичик булганида cos a  

Х,аракатланиш тезлиги
1 деб кабул киламиз.
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Nin a  *

-2.55°.

1390

15000
W 1 y И
15000

• *H МЙП1 .ИИ. Шинасининг улчами 260-508 булган гилдирак 
НИМ*' mhiimi ПУша тегиб турмаганда улчанган узунлиги 3,228 м.

НИМ** tt|tiм|и|пинии! унинг ёнига нисбатининг кийматлари 1) 0,9; 2) 
I) 1.1 / бУлпшда гилдиракнинг улчаш йули билан олинган 

шк-нЬлиб топилган кийматларидан неча фоизга фарк

I И мигйЛй. 175/70А’ 13 шина™ гилдиракнинг эркин ва стагик 
мири юкилсин. Шина вертикал деформациясининг 

Иффннн>'1н11 0,К2.
I I I  чиним. 1600x600x685 улчамли кенг профилли шинали 

динамик радиуси вертикал деформация 
■ Н и н ...... и 0,84 га тенг булганда аниклансин.

• И мирили. 300-508Р шинали юк автомобилининг гилдираги 
|Й (И* ыннннн 11 ,Л метр йулни босиб утди. Гилдиракнинг гилдираш

‘МП •< аниклансин. Синашларда олинган думалаш радиуси 
Дом»') и'шииап радиусдан неча фоиз фарк килади? Статик 

|М‘«Ь  V ИМИ м.
t M m i h  i i .h i . Олдинги (1.5) масала шартидан фойдалаииб,

ЦМН........  И V 'I билан илашиш коэффициенти 0,5 булга!гада орка
........ гаъсир киладиган реакция кучларининг узгариш

4̂ Мффпп.| и in капалиги кандай узгариши аниклансин.
» И  *.....I in. Олдинги (1.5) масала шартидан фойдалаииб, орка

ШЦын|>нм<|| ini.cup килувчи реакция кучлари катталиги автомобил 
II Ю* булган кутарилишда харакатланган холда кандай 

и|ннин иннминсии.
I Hi -iMi'nmi. Автомобил илашиш коэффициенти 0,6 билан

Щ ИМф'ННМ' 1 .... и йулнинг горизонтал участкасида харакатлан-
1»НН ‘ |» «и ним кучларининг узгариш коэффициентлари топилсин.

Чн. .и, Min'in статик \олатда олдинги укка тушадитан огирлик 
НИШ И Mjimi Укка гушадиган огирлик 18000 Н, огирлик 
*ИН<м .............. . 1,0 м, автомобил базаси 3,3 м деб кабул

I I '  мши hi Гула юкланган автомобил асфалкг йулнинг 
ц»М*нн • 1 учт I iuh и да текис тезлик билан, шиналарнинг йул 
Н*к 1 1 1 1  <i I ( 1 1 1 1 1 1 коэффициенти 0,7 булганда харакатланишида

•MMi IIH
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йулнинг гилдиракларга нормал реакциялари аникланси»Й 
Хисоблашда куйидагилар кабул килинсин: автомобилнинг 
огирлиги 95250 Н; базаси 3,8 м; орка гилдираклар укигача булге 
масофа 1,8 м; огирлик марказининг баландлиги 0,8 м.

1.38-масалп. Автобус йулнинг горизонтал участкасида 6,0 m V 
тезликда ва 1,0 м/с2 тезланиш билан харакатланмокда. Автобусниш 
огирлиги 108,8 кН. Массаларнинг марказидан олдинги yKKfl'in 
булган масофа 2,75 м; орка уккача булган масофа 1,45 м, йу»| 
сиртигача 1,5 м. Хавонинг каршилик коэффициенти 0,37 Н-с7м\ 
Миделев кесимининг юзи 6,6 м . Елканлик марказининг баландлиш
1,7 м. Гилдирашга каршилик коэффициенти 0,02. Гилдиракларнинг 
радиуси 0,5м. Автобуснинг олдинги ва орка гилдиракларига таъсир 
килувчи нормал реакциялар хисоблансин.

1.39-масала. 80 одам сигадиган шахар автобусининг тул| 
огирлиги аниклансин. Шайланган юкдан фойдаланиД 
коэффициенти 450 Н/одам. Йуловчининг огирлиги 750 Н; б и т  
й^ловчи багажининг огирлиги 50 Н.

1.40-масала. Агар шайланмаган автобуснинг огирлиги 
12450 Н. шайлаш огирлиги 1000 Н, куйилган ёнилги огирлиШ 
шайланмаган автобус огирлигининг 10 фоизини ташкил этса,| 
одам нинг огирлиги 750 Н; йуловчи багажининг огирлиги 100 11 
булса, беш уринли енгил автомобилнинг гула огирлиги канчагн 
тенг?

1.41-масяла. Агар автомобилнинг базаси 6,25 м, массаларниш 
марказидан тула юкламали автомобилнинг олдинги укигача булган 
масофа 5 м, шайланган холатида 3,71 м булса, автомобилнинг тулп 
огирлиги ва шайланган холатидаги огирлигининг уклар буйича 
таксимланиши фоиз хисобида аниклансин.

1.42-масала. Автобус 1,6° бурчакли кияликда 16,3 м/с га тенг 
узгармас тезлик билан харакатланиб кетмокда, гилдирашга 
каршилик коэффициенти 0,02; суйриланувчанлик омили 2,4 Н-с2/м3. 
Автомобилнинг огирлиги аниклансин.

1.43-масала. Автомобил гилдирашга каршилик коэффициент 
0,02 билан тавсифланадиган йулда бирор узгармас тезлик билан 
харакатланмокда. Автомобил гилдирашга кэршилик коэффициенти 
0,025 билан тавсифланадиган йулда, биринчи холдаги каби тезлик 
билан харакатлана олиши учун автомобилнинг огирлиги ни кандай 
узгартириш керак. Хар икки холда двигагел хосил киладиган кувват 
бир хил.

1.44-масала. Енгил автомобил асосий узатмасининг узатиш 
сони 4,1. Гилдиракнинг радиуси 0,315 м. Автомобилга радиуси 
0,295 м булган шина 5фнатилгандан кейин унинг максимал тезлиги
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I ................. m i  асосий узатманинг узатиш сони кандай булиши

ми) нин I па юкланган, огирлиги 54 кН булган автомобил 
♦И' * л шрилншга эга булган, гилдирашга каршилик 

tutu h iн 0,02 билан тавсифланадиган йулда 36 км/соат тезлик 
HMitti чпршмтланиши учун зарур булган тортиш кучи канчага 
I нннн мнобжшсин.

...и п-in I 1 ЛКЧН гилдирак унга 1,0 кНм буровчи момент
• ник i i п ипс гилдирайди. Fилдиракка тушадиган нормал 

И ' • и11 Нормал реакциянинг силжиш слкаси 8.8 мм 
«нинмг I'га гик радиуси 0,44 м. Гилдирак хосил киладиган 
**voi иниклансин.

| ♦ ' мш пли. Статик радиуси 0,31 м булган, нормал куч 8,6 кН
i i пни ап гилдирак гилдирашга каршилик коэффициента 0,25 

нам 1.1 ни(> буккан грунт йулда гилдираб кетмокда. Агар 
ни 1 1 1 и| | 1 1 1  буйича у максимал 0,4 кН м моментни бера олса, 

hVi • имропгларида харакатланиш имконияти борлиги
ШН ИИ

I 4« мякиш. Автобус 85 км/соат тезлик билан хдракатланиб

E
ilKi.i бунда двигател 97,1 кВт кувват \осил килади 
*М1Н« имнинг ФИК 0,86. Етакчи гилдираклардаги тортиш кучи

I *" Mai илп. Рилдирагининг форму ласи 4x2 булган автобус 
нимни iv 1ланиш 2,9 м/с2 билан шигов олади. Автобуснинг 
|>нм н /Н i.i I Маесалар марказидан олд уккача булган масофа

ii 1 |и . 1 Уккдча 1,16 м, йул сиртигача 1,5 м. Агар гилдирак-

Ж1И1 I билан нлашиш коэффициента 0,67 га тенг булса. 
н I н<мн|>лклардаги маенмал тортиш кучи аник^ансин 
I ян <1 .н илн. Огирлиги 20 кН булган автомобил бурчаги 3,5° 

щ HI ". I нищкдан 72 км/соат текис тезлик билан гилдираб 
tyttiHH!. in Ч,1 ио каршнлиги омилининг катталиги топилсин.

I *4 миг ил я. Автомобил й^лнинг горизонтал участкасида 
|" ** и I- ниш билан текис харакатланмокда. Етакчи гилдирак-ларга

.....  кувват 18,4 кВт га тенг. Суйриланиш омили 2,7
|1|г и Л и 1. 1Мобилнинг гилдирашнга каршилик кучи аникдансин 

I V* км г ял я. 54 кН огирлик билан тула юкланган автомобил- 
iiiiiit I м гтр.мига каршилик коэффициенти 0,025 билан тавсиф- 

in* hi курук грунт йулда бурчаги 14° булган кутарилишга 
КЦММим I п и н и и  м  каршилик кучи аниклансин.

I ч » мш и in. Автомобил тугри узатмада, двигател тирсаклн 
ий iiiiii***i I ?0() на 2700 айл/мин га тенг айланиш частоталарида 
*н|*«|- м ‘mmмнила хавонинг каршилик кучи хисоблансин. Асосий
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узатманинг узатиш сони 7,68; гилдирак радиуси 0,48 м; суйриланиш 
омили 3,0 Н с2/м2.

1.54-масала. Автомобилнинг 0,5 м/с2 тезланиш билам 
илгарилама харакатланиши натижасида хосил булган харакати 
кушимча каршилик кучи аниклансин. Автомобилнинг тула 
огирлиги 49 кН. Узатмаларни алмашлаб кушиш кутисининг узатиш 
сони 2,828. Шигов олишга каршилик кучларини хисоблашда 
айланувчи массаларни хисобга олиш коэффициенти-нннг катталйг и
1,05 + 0,07 /' га тенг килиб кабул килинсин.

1.55-масала. Нормал куч 238 кН билан юкланган етакланувчи 
гилдирак текис харакатланиши учун 3,57 кН га тенг итарувчи куч 
куйиш керак. Агар гилдиракнинг динамик радиуси 1,85 м га тенг 
булса. кл'ч коэффициенти ва гилдирашга каршилик момент 
аниклансин.

1.56-масала. Агар шинадаги хавонинг 0,2 Па га тенг босими ум 
баравар ортса. гилдиракнинг гилдирашга каршилик кучи неча 
фоизга камаяди? Гилдирашга каршилик коэффициент! шинг 
шинадаги хдво боснмига богликлик графиги 2-расмда келтирлган.

0,016

0,012

0,008
0,1 0,2 0,3 0,4 0.5 Р., МПА

2-расм. Гнлдирашга каршилик коэффицнентннинг 
шинадаги хаво босимига богликлиги

1.57-масала. Етакчи орка гилдиракларга 0,2 ва 0,5 кН м момент 
берилганда гилдирак формуласи 4x2 булган автомобилнинг 
гилдирашга каршилик килувчи умумий кучи ва куввати аниклансин 
Гилдирашга каршилик коэффициснтининг гилдиракка берилган 
моментга богликлиги 3-расмда келтирилган. Автомобилнинг 
тезлиги 100 км/соат. Олдинги ва орка гилдиракка тушадиган 
огирлик 7 ва 10 кН.

294



* рисм. I 'илдирашга каршиликкоэффициент инннг 
t илднракка берилган моменп а богликлиги

t 'N мпсила. Тула массаси 1445 кг булган енгил автомобил 
каршилик коэффициенти 0.025 ва илашиш коэффициент 

f  ttVut ihi иуддп макекчат 40 м/с тезлик билан харакатланмокда 
мцм*<""м ншмг етакчи орка укига етатик холатда тула массаниж 

iVipii келади Иул билан илашиш шартлари буйича етакчи
♦ Ч>-н Hipi.u и гортиш кучи хисоблансигг С’уйрилик коэффициенти
* т/м1 милелев кесимининг юзи 1.78 м : елканлнк марказининг

0,6м; гилдирак-ларнинг динамик радиуси 0.3 м; база

I v > мйгп.1й. Карбюратор двигател л и автомобил ниш етакчи
Ml* ............рта  гиреакли валнинг 1600, 2400 ва 2800 айл/мин га
fflli ни '.шиш частоталарида бериладиган кувват аниклансин. 

щи .п. I шреакли валнинг 3200 айл/мин га тенг айланиш 
имш и la максимал. 58,8 кВт кувват \осил килади. Механикавий 

ми 0,4 га тенг килиб кабул килинсин Хисоблашларда 
|#|1МИ111Н1111 куйидаги формуласидан фойдаланилсин.

\ "пулх m̂ax т̂ах
f  ||. i« V ишгаамнииг тирсакли валнинг айланиш /?. айл/мин га тенг 

iPPtittfc II in ми нт киладиган куввати.
I M l мн< ii.ilп. Гула огирлиги 54 кН булган автомобилнинг 

НАН|Мнн<1 каршилик коэффициенти 0,02 га тенг йулнинг 
■МЩ н'ы I \м,н |касида 50 км/соат узгармас тезлик билан 
|̂|М1ИН iii 111 • и и т а сарф киладиган куввати хисоблансин

I |,1 ‘ пни hi. Ли гомобилнинг тезлиги 50 дан 63 км/соат гача 
ИШСй ....... ч.иш шгнни енгиш учун зарур булган кувват кандай
W i | M l l l i n  llllllh  UIIICIIII
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1.62-масала. Автомобил кутарилиши Г' ва гилдирлшы 
каршилик коэффгиснти 0.025 булган пул участкасида 40 км/со.п 
узгармас тезлик билан чаракатланганида сарфлайдигаи куввати 
аниклансин Автомобилнинг тула огирлиги 81 кН. Суйрплаиуп* 
чаплпк омилн 2.8 Н с ‘/м*

1.63-масяла. Автомобил 54 кН тула огирлиги билан тугри 
у шмада 40 км/соат тезлик билан .чаракатланганида 0,245 м/с 
тезлаинш ОЛИИ1И учун зарур булган кувват чисобланенн. Асосий 
у затманинг у затиui сони 6 67 Айланувчи массаларни чисобга олиш 
коэффициенти 5= 1,05 + 0,07z2 ифодадан гошглсин.

1.64-масала. Тула огирлиги 54 кН булган автомобилннш 
йулнинг горизонтал участкасида чаракаланиши учун зарур булган 
кувват тезлик 40 дан 60 км/соат гача узгарганида кувватнинг кандай 
узгариши аниклансин. Гилдирашга каршилик коэффициент 0,025.

1.65-масала. Тула огирлиги 54 кН булган атомобнл 36 км/coai 
тезлик билан кутарилиш бурчаги 3" ва гилдирашга каршилик 
коэффициенти 0,02 булган йулда текис харакатланиши учун зарур 
булган кувватнинг ка н чага тенг лиги хисобланснн

1.66-масала. Тула юкланган 54 кН огирликдаги автомобил йулнинг
0.025 га ген! каршилик кучи коэффициенти билан тавспфланадигаи 
iiу тда тугрп у затмада чаракатланмокда Бирор пайтда автомобил 50 
км/соат тезликда 0.15 м/с* тезланишга эга булади. Айни 
шароитларда автомобилнинг харакатланиши учун зарур булган 
кувват топилсин. Айланувчи масесаларни чисобга олиш 
коэффиниентини 1.07 га тенг килиб кабул килинсин

1.67-масалн. Тула юкланган 54 кН огирликдагн автомобил 
1 50’ бурчакли княликда чаракатланмокда. Гилдирашга каршилик 
коэффициенти 0.025, Автомобилнинг 65 км/соат тезлик билан равон 
чаракатланпшн учун зарур булган двигател куввати аниклансин

1.68-масала. Тула юкланган 72,5 кН автомобилимиг учинчи 
узатмада трансмиссиянинг 11.69 га тенг узатиш сонида кутарнлиш 
бурчаги 5" булган курук грунт йулда текис харакатланишида пул 
каршнлнгннинг кучи ва куввати аниклансин. Гилдирашга каршилик 
коэффициенти 0.025 га тенг килиб кабул килинсин Двигател 
тирсакли валининг айланиш частотаси 3200 айл/мин.

1.69-масала. Автомобил учинчи узатмада 23 км/соат тезлик 
ва 0,35 м/с тезланиш билан чаракатланмокда Двигателнинг 
куввати 41 кВт. транмнсснянпнг ФИК 0.88. Узатмалар кутисиниш 
узатиш сони 2.64. асосий узатманики 5.125 Двигател айланут.чн 
кнемлариннш инерция моменти 0.275 кгм~, гнлднракларнинг стаз и к 
радиуси 0.37 м Автомобилнинг етакчи гилдиракларидаги ку'вват, 2*)б



• НИ' МИ

I Ml мигала. 18 м/с тезликда 0.6 м/с" тезланиш билан 
m i мн.к'паи автомобилда етакчи гилдиракларга 25.2 кВт 

I Гнрилади Гилдиракларнинг статик радиуси 0,3 м: 
мш I имнинг узатиш сони 4,22. Агар двигателнинг куввати 28

• иши) айланувчи кисмларининг инерция моменти 0,15 кг м' 
||>ан( миссиянинг ФИК аниклансии 

I I масала. Огирлиги 14.27 кН булган автомобилнинг киялиги 
flV'Н нм нишабликда хара кат л а и и ш и да йулнинг каршилик кучи

I,/* i.l I I а 1 снг Агар автомобилнинг тезлиги 10 м/с булса, худди шу 
Иимм • ни- mi и йулнинг кутарилишдаги каршилик кучи ва куввати 
#МН1- мш мм

I 72 масала. Юк автомобили йулнинг горизонтал участкасида 
Цм|"Т кчлик билан харакатланмокда Агар хавонинг каршилик 
ткффнннсм ги 25% га ортиб, кучи узгармасдан колса, унинг тезлиги 
ИИи ф"и на камаяди?

I 73 much л а. 13,5 кН огирликдаги енгил автомобил 25 м/с 
|#4 iiiin Пилам гилдирашга каршилик коэффициенти 0,02 булган 
М1 *м пинан йулда. шамол эсиб турганида хдракатланмокда Агар 
ftiMiHH гилдиракларга 461 Н тортиш кучи берилаётган булса. 
itfiikiitOHщпмг текис харакатида шамолнинг йуналиши ва унинг 
ффинм и аниклансин. Суйриланувчанлик омили (фактор 

мости) 0.49 Н с2/м:.
I Ц мпсяла. Тула юкламали юк автомобили гилдирашга каршилик 

Мн<|н|||ц щ> 1 1 hi 0,02 булган йулда 16 м/с тезлик. 0,1 м/с2 тезланиш 
йм чин чардкатланмокда. Шайланган автомобилнинг огирлиги 
IH M I К1 КМИИГ огирлиги 90 кН, суйриланувчанлик омили 
tftJ lh  ч айланувчи массаларни хисобга олиш коэффициенти 
I 1И I рамсмиссиянинг ФИК 0,8. Двигателнинг автомобил 
|В|МИИ1 1  ыш I in и учун зарур булган куввати аниклансии.

t 75 масала. Автомобил трансмиссиясинииг узатиш сони 6.83 
ЛУ-м им иршичн узатмада, двигател тирсакли валининг номинал 
|Й>мммм1 частотаси 3200 айл/мин га тенг булганда. 
ptfMtlHii нимишидаги назарий тезлиги хисоблансии. Шиналарнинг 
■Мчямм IV» ми (обод)нинг утказилиш диаметри 20 дюйм. 
m|4iii|ih iHHHitr баландлиги 8,25 дюйм.

I 7»i масала. Утагонлиги юкори автомобилнинг минимал ва 
|Н1 »н-м  I чдракатланиш тезликлари аниклансии Узатиш сонлари: 
Он» ни \ нимаиики 8,9; узатмаларни алмашлаб кушиш кутиси 
Йм)н1 н н1 на бсшинчи погоналариники 6,17 ва 0,78; кушимча 
|) ннннн наст ва юкори узатмалариники 2,15 ва 1,3;
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гилдиракларнинг гилдирашга радиуси 0,595 м: двигател тирсакли 
валининг минимал ва максимал бурчак тезликлари 105 ва 336 с ,

1.77-масала. Енгил автомобил. узатмаларни алмашлаб кушшн 
кутисидаги, тугри узатмада 40 м/с тезлик билан харакатланмом.1 
Асосий узатманинг узатиш сони 4,1; шиналарнинг улчпми 
175/70Л13; шиналар вертикал деформация коэффициенти 0,К| 
Двигател тирсакли валининг бурчак тезлиги аниклансин

1.78-масала. Енгил ва юк автомобиллари узатмаларни алмашллП 
кушиш кутисидаги тугри узатмада бир хил тезлик бп мм 
харакатланмокда. Fилдиракларнинг гилдираш радиуси 0,29 ва 0.5.18 
м; асосий узатмаларнинг узатиш сони 4,125 ва 8.21 тегишлича 
Каиси автомобилда двигател тирсакли валининг бурчак тезлж и 
юкори. неча фоиз юкори?

1.79-масала. Енгил автомобилнинг харакат тезлж и 
узатмаларни алмашлаб кушиш кутисидаги туртинчи узатмада 
39.4 м/с Максимал харакат тезликларида биринчи, иккинчи. учинчи 
у затмаларда максима! хдракатланиш тезлиги ва двигател тирсакли 
валининг тегишли бурчак тезлиги хисоблансин Узатмаларни 
алмашлаб кушиш кутисининг узатиш сони: биринчи узатманики • 
3.49; иккиичиникгг - 2.04: учинчиники - 1,33; туртинчиники - 1.0 
Асосий узатманинг узатиш сони - 3,9. Гилдиракларнинг гилдираш 
радиу си - 0,29 м.

1.80-масала. Юк автомобили биринчи узатмада 7,2 км/соат 
тезлик билан харакатланмокда. Агар двигател тирсакли валиниш 
айланиш частотаси 1800 айл/мин булса. гилдиракларнинг гилдираш 
радиуси топилсин. Узатиш сонлари: узатмалар кутисиники 6,55, 
асосий узатманики - 6,83.

1.81-масала. Юк автомобили нинг тезлиги двигагелнинг тирсакли 
валининг бурчак тезлиги 150с 1 да 10 м/с булганида унинг етакчи 
гилдиракларининг сирпаниш коэффициента аниклансин Узатиш сонлари 
узатмаларни алмашлаб кушиш кутисиники - 0,81; асосий 
у затманики - 7,22; гилдиракларнинг гилдираш радиуси - 0,5 м.

1.82-масала. Огирлиги 27,1 кН булган автобус каршилик 
коэффициенти 0,02 булган йулда 20 м/с тезлик билан 
харакатланишида етакчи гилдиракларда 2.48 кН тортиш кучи хосил 
килади Суйриланувчанлик омили 1,28 Н с 2/м: Айланувчи 
массаларни хисобга олиш коэффициенти 1,06. Автомобилниж 
тезланнши топилсин

1.83-масала. Тула огирлиги 325 кН булган алохида 
автоиоезднинг каршилик коэффициенти 0,025 булган йулдаги 
максимал харакатланиш тезлиги аниклансин Етакчи
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i|M»< n'|i ни и тортиш кучи 9,505 кН. Шатакчиниш 
(♦Mtmivмчанлик коэффициенти 0.864 Н с'/м 4. Мидслсв 
1МИМНМ1 ЮЗИ 5,2 м: Автопосзднинг суйриланувчанлик 
финиши шатакчиникига Караганда 10%ортик. 
t " t «им n.iin. Огирлиги 26,9 кН булган автобуснннг гилдирашга 

■ДОж ни ко к|)фициеити 0,02 булган йулда харакатлана олиши 
Шин Лушам максимал тезлик топилсин Двигателнинг куввати 
I * 1*1 флнсмиссиянинг ФИК 0,8, суйриланувчанлик омили 0,9 

Р#н
• мигала. Огирлиги 30 кН булган автомобилнинг бурчаги 

И' ми гилдирашга каршилик коэффициенти 0,025 билан 
, нф i.iii.i пн ;ih кияликда текис хдракатл ан и ш и и бошлайдиган 

Mm йммк шнсин. Автомобилнинг суйриланувчанлик омили 2,6

I Нг« мигала. Огирлиги 30 кН, етакчи гилдиракларидаги тортиш

К*  I ‘ • till булган автомобилнинг динамик омили аниклансин 
Каршилик омили 2,8 Н-с2/м\ Автомобилнинг 

шиши тезлиги 65 км/соат.
I N7 мшила. Тугри узатмада тезлик 50 дан 90 км/соат гача

!|Htt«iiiMt авгомобилнинг динамик омили кандай узгаради'’ 
*||»||«н| шиш гула огирлиги 18.35 кН: гилдиракларнинг радиуси

• И м асосий узатманинг узатиш сони 5.125: трансмиссиянинг 
(Ймммнн'.шим ФИК 0,92; автомобилнинг суйриланувчанлик омили
I, fii И ' м Масалани ечишда двигателнинг тезлик тавснфидан

I ИИ м|и т а .  Автомобил гилдирашга каршилик коэффициенти 
ним пиши Iаисифланадиган йулда текис чаракатланганида 3°40
i  |i ии hi кукцншишни енгнб утиши мумкин Автомобитнинг динамик

299



OM1D1H ТОПИЛСИН.

1.89-масала. Етакчи гилдираклардаги тортиш кучи 1,2 дан I и 
кН гача ортганнда автомобилнинг динамик омили кандай узгар^пг' 
Автомобил 90 км/соат тезлик билан текис харакатланади, унши 
огирлиги 15 кН, хавонинг каршилик омили 0,65 Н-с2/м2.

1.90-масала. Тула огирлиги 108,8 кН булган, 23,6 м/с тезлнн 
билан харакагланётган, двигатели 113,5 кВт кувват хосил киладиi нм 
автобуснинг динамик омили аниклансин. Хавонинг каршилик 
коэффициенти 0,36 Н-с2/м4, миделев кесимининг юзи 6.1 м\ 
трансмиссиянинг ФИК 0,88. Автобус йуловчист 
харакатланганида, массаси 69,5 кН.

1.91-масала. Енгил автомобил узатмалари алмашлаб кушиш 
кутисидаги тугри узатмада харакатланмокда. Бурчак тезлик 357 с 
булганнда двигател 78,6 Н м  буровчи момент хосил килади 
Автомобилнинг огирлиги 14,4 кН; суйриланувчанлик 
коэффициента 0,5 Н-с2/м4; миделев кесимининг юзи 1,82 м;. 
грансмиссия ФИК 0,92; асосий узатманинг узатиш сони 4,3, 
диагонал шинали гилдиракларнинг статик радиуси 0,278 м 
Автомобилнинг динамик омили аниклансин. Агар автомобил 
йуловчиларсиз хдракатланса, огирлиги 11,0 кН га теш 
булса,динамик омил неча фоизга узгаради?

1.92-масала. Тула огирлиги 324 кН булган автопоезд 25 м/с 
тезлик билан харакатланмокда. Агар етакчи гилдираклардаги 
тортиш кучи 8.6 кН; суйрилаиувчанлик коэффициенти 0,75 1Тс‘7м\ 
миделев кесимининг юзи 7,1 \г булса, унинг динамик омили 
аниклансин Агар шатакчи двигателнинг айнан уша режимида 
тиркамасиз хдракатланса, динамик омил катталиги кандай узгаради'’ 
Тиркаманинг огирлиги 140 кН; автопоезднинг суйриланчвчанлик 
коэффициенти шатакчининг суйрилаиувчанлик коэффициентидаи 
25% га ортик.

1.93-масала. Автобус, думалашга каршилик коэффициенти 0,02 
булган йулда 0,9 м/с2 тезланиш хосил килади. Агар айланувчи 
массаларни хисобга олиш коэффициенти 1,6 га тенг булса, динамик 
омил катталиги аниклансин

1.94-масала. Огирлиги 15 кН булган автомобил тугри узатмада 
динамик омил 0,05 ва етакчи гилдиракларда 1,1 кН тортиш кучига 
эга. Агар гилдиракларнинг динамик радиуси 10% га ортса, 
двигателнинг ишлаш режими узгаришеиз колса, динамик омил 
аниклансин

1.95-масала. Юк автомобили 184 кН огирликдаги узатмаларни 
алмашлаб кушиш кутисидаги тугри узатмада 20 м/с тезлик билан
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Mi мнчокда Асосий узатманинг 5,42 га тенг узатиш сонида 
мн> мним динамик омили 0,02 га тенг. Агар автомобилда 

Ирин t ими 7,22 га тенг асосий узатма урнатилса, динамик омил 
финна узгаради? Автомобилнинг суйрилану вчанлик омили 4.2^

I мне ала. Гилдирашга каршилик коэффициенти 0,018 
MfftM It у* i.i автомобилнинг харакатланиш! |да тезланиши 0,75 м/с 
I  i.ih \||1 р айланувчи массаларни хисобга олиш коэффициенти 

ы uni булса, двигателнинг айнан уша кувватида ва

|р|ффипп< нтинннг харакатланиш тезлигига богликлик графиги 
t iMiijMiu форм)ла б)тшча курилсин:

Чнрнклтланиш тезлиги 50 дан 250 км/соатгача усади Тезлик 
#'и м/гоат булганида \ар кайси формула билан топилган 
и- I ni|'.iiiii л каршилик коэффициентларининг катталиги аниклансии 

I 'Ж масала. Олд юритмали енгил автомобилда олдинги 
М1 1 Н1|1 н. i.ipra 55% огирлик тушади. Гилдиракларнинг йул билан 
м . инти шароитлари буйича автомобил кандай максимал
kt m*|hi mi....и енгиб ута олади? Илашиш коэффициенти 0,4; етакчи ук
m | |мрак мрига таъсир эгадиган нормал реакцияларнинг узгариш 
•in «ффинменти 0,8.

( масала. Огирлиги 36 кН булган енгил автомобил 
И* мщмии а каршилик коэффициенти 0,025 булган йулда 38 м/с
им ...... in 0,1 м/с2 тезланиш билан харакатланмокда. Автомобилнинг
*н|М1- к Мишин мумкин булган илашиш коэффициентининг 
Мимнмм I киймати аниклансии. Олд гилдиракларга 19 кН огирлик 
Ц>|1М1М О м  гилдираклардаги нормал реакцияларнинг узгариш 
МНФфнмтпгп 1.1 хавонинг суйриланувчанлик коэффициенти 0,6 
И. /м мидслев кесимининг юзи 2.4 м"; айланувчи массаларни 
«•и mOi I и пин коэффициенти 1,06.

I (мм масала. Гилдирашга каршилик коэффициенти 0.02 
Цу<н in иvii ia харакатланишида автомобил 0.4 м/с тезланиш хосил 
Цм mi At ар двигателнинг ишлаш режими узгармаган булса.

IffMt- и пиши гезлигида автомобилнинг тезланиши 0,6 м/с' га тенг 
film Я и м\ мним каршилик коэффициенти аниклансии

I 07 мпеяла. Гилдиракнинг гилдирашга каршилик

/  = 0,01 + 0,005 -(0 ,1 -vJ2-5;

/  = 0,01 • [l + (0,006 -vJ2J



.втомобил 0,2 м/с тезланиш билан харакатланиши мумкин булиОД 
иулнига каршилик коэффициента аниклансин. Айтатвчн массаларни 
чисобга олиш коэффициента 1,1.

1.101 -масала. Автомобил кутарилиш бурчаги 5°10‘ бу п ,nt 
йулда текис харакатланмокда. Агар динамик омилнинг 0,113 i >i
I cm лиги маълум булса, гилдирашга каршилик коэффициентиншн 
катталиги аниклансин.

1.102-масала. Агар йулнинг каршилик коэффициенти 0.025} 
двигателнинг куввати 37,4 кВт; трансмиссиянинг ФИК 0.92, 
cv йриланувчанлик омили 0,57 Н с7м‘ ; айланувчи массаларни хисобг# 
олиш коэффициенти 1,05 булса, огирлиги 15,9 кН булган 
автомобил 18 м/с тезликда кандай тезланиш билап 
харакатланиши мумкин?

1.103-масала. Автомобил гилдирашга каршилик коэффициент 
0.025 булган йулда харакатланмокда. Автомобилнинг огирлиги I I '  
кН. суйрилаиувчанлик омили 0,48 Нс/м2; айланувчи массаларни 
чисобга олиш коэффициенти 1.03 га тенг. Агар транмиссиядагн 
ишкаланиш кучи, Г,Ш1*=(2+0,09- иа )• ти g-10°, Н билан ифодаланса 25

ua 10 м/с тезликларда автомобилнинг секиилашиши аниклансин.
1.104-масала. Етакланувчи гилдирак гилдирашга каршилик 

коэффициенти 0,015 булган йулда харакатланмокда; гилдиракниж 
статик радиуси 0,315 м; инерция момента 0,96 кг м'; гилдиракка 
гушадиган нормал юклама 5,5 кН. Агар гилдиракка итарувчи куч 
174 I I га тенг куйилса, гилдирак кандай бурчак тезланишн билан 
айланиши хисоблансин

1.105-масала. Агар етакчи гилдиракка I кН м момент куйнлглп 
булса, 30 кН нормал куч билан юкланган ва 0,5 кН тортиш кучи 
чосил киладиган бу гилдирак кандай бурчак тезланиши билан 
айланади? Гилдиракнинг динамик радиуси 0,53 м; гилдиракнинг 
инерция момента 20 кгм"; гилдирашга каршилик килувчн 
коэффициенти 0,02

1.106-масала. Гилдирашга каршилик коэффициенти 0,015 булган 
йулда 18 м/с тезлик билан харакатланётган 14.4 кН огирликдаги 
автомобилнинг тезланиши аникдансин Етакчи гилдираклардаги 
тортиш кучи 1,43 кН; суйриланувчанлик омили 0.48 Н-с:/м . 
айланувчи массаларни х,исобга олиш коэффициенти 1,05

1.107-масала. Агар етакчи гилдиракларга т>шадиган огирлик 
78 кН; тула огирлик 106 кН, айланувчи массаларни хисобга олиш 
коэффициенти 1.66 га тенг булса. гилдирашга каршилик 
коэффициенти 0.04 ва гилдиракларнинг йул билан илашиш 
коэффициента 0.4 га тенг булган йулда жойидан кузгалишида
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п *  hi и и ti ir тезланиши канчага тенг булади?
I ION-масала. Гилдирак формуласи 6x6 ва гула огирлиги 

# ' i ll Лу иаи юк автомобили гилдирашга каршилик коэффициент
II * 1 , 1 и ш б^лгаи йулда чаракатланмокда. 0.12 м/с тезланиш \och.i 
flit.in Огирлиги 117 кН булган ш айланган автомобилниш 
» iiiiiiiiiiii аниклансин. Двигател айланувчи кисмларининг, инерция 
••и нin 5,0 кгм '; гилдиракнинг инерция моменти 41 кгм .

Гит мт сминннг ФИК 0.8. Узатиш сонлари асосий узагманики- 
Л  \ ттмаларни алмашлаб кушиш кутисиники - 0,66: кушимча 

Рм  I мимики - 1,23; гнлдиракларнинг статик радиуси - 0,585 м.
I К!*)-масала. Енгил автомобил гилдирашга каршилик 

вн"|'фнциенти 0,02 булган йулда 20 м/с тезлик билан 
Ци|||Ц<||| шнишида 0,5 м/с' тезланиш хосил кнлади. Автомобилниш 
0(Н|| iiiiii 14,45 кН; суйриланувчанлик омили 0.43 Н-с7м 
МП HHISII4II массаларни чисобга олиш коэффициенти 1.05. Агар 
|\1!|И11Ш1увчанлик омили 0,30 Н-с2/м2 гача камайса. автомобилниш 
t*>i iiiiiiiiiiii неча фоизга ортади?

I 110 масала. Огирлиги 191,5 кН булган юк автомобили 15м i 
(viiiiii на 0,15 м/с2 тезланиш билан чаракатланмокда 
I ' Нрилинувчанлик коэффициенти 4,2 Н-с'/м'; инерция моментларн 
•turn к кмшинг айланувчи кисмларииики - 1,3 кгм 
Нгммракларники 121 кг м’ . Узатиш сонлари: асосий узатманики 

узатмаларни алмашлаб кушиш кутисиники 1.0. 
I н I шндкларнннг статик радиуси 0,48 м. Трансмиссиянинг ФИК
ii Ni. Йу лнинг каршилик коэффициенти 0,011. Агар автомобилга 
\ иннщ сопи 7,22 булган асосий узатма урнатилса. унинг тезланиши 
ИМИ nail булади?

I.I 11-масала. Юк автомобилининг тула юкламали айланувчи 
Нтчаларини чисобга олиш коэффициента биринчи узатмада 1.81.
• Vipii v (лтмада 1.06. Узатишларни алмашлаб кушиш кутисндагн 
Hm'i удатмаларда айланувчи массаларни чисобга олиш 
щиффиниенти аниклансин. Автомобилнинг тула массасн 14950 кг 
llliiii пинан автомобилнинг массаси 6700 кг. Узатмаларни алмашлаб 
«Уинни к\ гисидаги узатмаларнинг узатиш сонлари 5,26; 2.90; 1,52:
I О 0,66.

I 112 масала. Автопоезднинг айланувчи массаларини чисобга 
в iiiiii мпффнцненти трансмиссиянинг паст ва юкори узатмаларида 
mi l l  ширлик чолати: тула юкламали ва шайланган чолати учун 
•ним пик нн Тула масса 42000 кг, шайланган автопоезднинг массаси 
| MMI м Грансмнссиянинг узатиш сонлари паст узатмада 55,2: 
|н|.|||И1 s шмада 5.1 Трансмиссия-нинг ФИК 0.84 Гилдиракнинг



радиуси 0,53 м. Двигател айланувчи кисмларининг ширшн 
моментлари 2,5 кг м'. гилдиракнпки 20,6 кг м'. Автопосз шиш 
гилдираклари сони 20.

1.113-масала. Автомобил гилдирашга каршилик коэффнниаггм 
0.024 га тенг булган йулда тула юклама билан биринчи \ шмшм 
текис харакатланиб кандай максимал бурчакни енгиб уипин 
аниклансин Хавонинг каршилиги хисобга олиим.к им 
Автомобилларнинг техник маълумотларн: тула огирлиги 54 i.ll 
двигател тирсакли валида хосил килинадиган буровчи момот 
205 Н м; асосий узатманинг узатиш сони 6,67: гилдиракларннш 
радиуси 0.44 м; Трансмиссиянинг ФИК 0,92.

1.114 -масала. 113-масаланииг шархларидан фойдаланпо 
автомобил гилдирашга каршилик коэффициенти 0.05 булган шм 
грунт йулда хдракатланаётганда енгиб утиши мумкин бумам 
максимал кутарилиш бу рчаги аниклансин

1.115-масала. Гилдирашга каршилик коэффициенти 0.02 га гам 
булганда автомобилнинг учинчн в;) туртинчи узатмаларда енгиб упшмм 
мумкин булган максимал кутарилиш бурчаклари аниклансин 
Автомобилнинг огирлиги 11.6 кН. суйриланувчан-лик омили О, I" 
Нс'/м'. Двигател хосил киладиган буровчи момент тирсакли 
валнинг 280 с 1 га тенг бурчак тезлигида 74.5 Н м. трансмиссияниш 
узатиш сони 4,125; трансмиссиянинг ФИК 0.92; радиал шииали 
гилдиракларнинг статик радиуси 0.29 м.

1.116-масала. Огирлиги 197 кН булган автопоезд кияликда 10 
м/с узгармас тезлик билан харакатланётган да худди шу тезликда! и 
рупара шамол у ради Автопоезд учун суйриланувчанлпк 
коэффициенти 0.8 Нс/м': миделев кесимининг юзи 2,1 м2; йулниш 
каршилик коэффициенти 0.02. Йулнинг киялиги аниклансин.

1.117-масала. Автобус 1,6° бурчакли кияликда 16.3 м/с 
узгармас тезлик билан харакатланмокда Гилдирашга карши.мм 
коэффициенти 0.02; суйрилаиувчанлик омили 2.4 Н с /м 
Автобуснинг огирлиги аниклансин.

1.118-масала. 15,9 кН огирликдаги автомобил кутарилншда 2<-> 
м/с тезлик билан текис харакатланмокда. Агар двигател 36,7 kB i 
к>вват хосил килса. трансмиссиянинг ФИК 0.92; суйрилану вчанлнк 
омили 0,67 Не/м\ гилдирашга каршилик коэффициенги 0.0? 
булса, кутарилншнинг тиклиги аниклансин.

1.119-масала. Автомобил кутарилиш бурчаги 5° 1 ()' тспаликка 
текис харакатланмокда. Агар динамик омил 0.113 га теш лиги 
маълум булса. гилдирашга каршилик коэффициенти аниклансин
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1 АВТОМ ОБИЛНИНГ ЕНИЛГИ ТЕЖ АМ КО РЛИ ГИ
Дпюмобилнинг ёнилги тежамкорлиги двигателнинг 

^■ип.тмап фойдаланиш даражаси. харакатланиш тезлиги, юк 
М)Мй|>умчанлигидан фойдаланиш даражаси, йул шароитларига 

» * р ' ‘Урне чикилади.
I ни м и тежамкорлигига оид масалаларда автомобилларни сипов 

«и " ,  iv мог лари чисобга олингаи.
Гиииинпнг солиштирма самарали сарфи. г/кВтсоат. 

мнк сарф билан боглик ва кувватдан 100% га якин
5 |(йHt ш кшишда минимал кийматгаэга.

1000-О’

(ч орда двигателнинг соатлик ёнилги сарфи, кг/соат;

Л - двигателнинг эффектив куввати. кВт.

I пи нпнинг солиштирма сарфи. г/кВг-соат. двигателнинг 
ii' * .р ва юклама билан ишлаш режимларига караб

Г ми.нпнинг соатлик сарфи кг/соат. юкорида келтирилган 
фнрмх |адаи

v ■ N G  к.— »
1000

(ёнилгининг соатлик сарфи. кг/соат. автомобилнинг етакчи
* и I щр.и. iapiira берилган куввапа караб.

( i *-' N„ = + + N, )  = gt -va-(Pv + Pa + P,)
1 0 0 0 -v  1000 • r|mp 4mf,

I ни нпнинг йулда ва соатлик сарфи л/100 км. уртасида 
мИм m i  и богликликмавжуд:

(J я • N
а =ю оо--------*-— = ■-*- -  •— =

3 6 - » , -р, 36-1)„-р#

g - (N . + K  + N, )  g ' - iPy+P' .  + Pj) 
36-ов -р*-Пад 3,6.104 -р#-Пи/)

....км ну на енилги сарфи.
I и кн рамм чисобида. кг/10() км.

Gs = 1 0 0 — ;
и.

зо>



- литрлар хисобида. л/100 км, 

G. = 100-

Gjp =100-

Gw = 100-

Транспорт иши бирлигига ёнилги сарфи:
- юк автомобили учун л/100 к-км.

' G. ~ = 8 . - К
36 • ■ GH ■ Kr ■ Pi. 3 6 v a- G „ K rPt  

+ + g . - (P ,+ P e, + PJ) .

36 ■ • G„ K, • P< 3,6 • GH ■ Kr • p, • T!mp '

■ автобуслар учун, л/100 йуловчикм

G. g . ' K
3 6 v u-Gn -Kn pt 36-ua -Gn • Kn P<

_  gr • ( * ,  + N * + Nj )  = g, • (/ ; + Pm + />)
36• ua ■ Gn • K n ■ pe 3,6-Gn • K n ■ p{ ■ r\mp

2.1-масала. 17,9 кН огирликдаги, суйриланувчанлик 
коэффициенти 0.6 Н с2/м2 булган, каршилик коэффициенти 0,()Н| 
билан тавсифланадиган асфалкгг копламали йулда 10 м/с тезлик 
чаракатланастган енгил автомобилнинг ёнилги сарфи аниклансин 
Ёнилгининг солиштирма эффектив сарфининг катталиги 350 
г/кВт-соат, унинг зичлиги 0,78 кг/л. Трансмиссиянинг ФНЬ 
катталиги 0.9.

Масаланинг ечилиши. Иулдаги ёнилги сарфи, л/100 км:

(7 = ^ е =
3 6 р , 36 • г)„ • р, • т|«р

Етакчи гилдиракларга бериладиган кувват. кВт:
N u = Nv + Nat = va-(P 4+Pa)  = va- {Ca- y  + fV-vly,

N u = i)a • (17900• 0,081 + 0,6 • 100) = 1510 • v„ кВт.
Бинобарин.

350 1510 „ /WN . . . .
G. = -------- --------------= 20,9 л/100 км.

3,6 1 04 0,78 0,9
2.2-масала. Автомобил 54 км/соат тезлик билан харакатланл 

туриб соатнга 18 кг ёнилги сарфлайди. Унинг 80 км йулда канма 
ёнилгини ортикча сарфлаши \исоблансин

2.3-масала. Двигателнинг солиштирма ёнилги сарфи графит 
буйича (5-расм) автомобил йулнинг 24 км ли участкасида тугри 
узатмада 55 км/соат тезлик билан чаракатланганида неча литр
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ii и п > .фф.ташп топилсин. 

г'кМгсоатГ

476
408 ----- ,===- ——--------------------------------
340

1000 1800 2600 3400 и, айл/мин 
‘ раем. Двигателнинг солиштирма ёнилги сарфи графиги

1> мшннинг солиштирма огирлиги 0,75 г/см' деб кабул 
ми ‘мин им Автомобилнинг техник маълумсгглари: асосий узатманинг
I ■ * 11 им сони 6.67; гилдиракнинг радиуси 0.44 м, берилган тезликда 
pHMiиимиинг куввати 51,3 кВт.

2.4-мясала. 2.3-масала шартидан фойдаланиб, автомобил 
Wi км/соат тезлик билан харакатлангандаги ёнилги сарфи узгариши 
0Н1Н миснн. Бунда двигателнинг куввати 36,8 кВт.

( .S ,  

я! 100 км

25

23

21

19

17

10 20 30 40 50 и, км/соат
6 раем. Юк- автомобилининг ицтисодий тавенфи:

I юкенз харакатланганида; 2-юк билан харакатланганида

2.5 масала. Автомобилнинг юк билан ва юксиз 
м1||>|| .11 мнишидаги иктисодий тавсифи 6-расмда келтирилган. 
\и1нм.ц>и.т юк билан ва юксиз, уртача тезликда. 60 км йулни
.... lid v I лч юк билан 40 км/соат тезликда. юксиз 50 км/соат
м I 111к tii Автомобилнинг юк билан ва юксиз босиб утган
• | ч in кии еиилги сарфи топилсин.

2 (> масала. Юк автомобилининг турли йулларда ва турлича 
|....и in кжламларда уртача ёнилги сарфлаш тавсифи 7-расмда
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тасвирланган Агар автомобил йулнинг 50 фоизини 1-йулдн I ' 
т юк билан: йулнинг 20 фоизи 2-йулда 2,5 т юк бн мм 
йулнинг 10 фоизини 3-йулда юксиз; йулнинг 20 фоизини I 
йулда 2,5 т юк билан утган булса, л/100 км хисобида снилгшмим 
уртача сарфланиши топилсин.

2.7-масала. 2.6-масала шартидан фойдаланнб, ai |' 
автомобил хамма йулни. биринчи холда юксиз. иккинчи \од м 
тула юк билан утса. ёнилгининг уртача сарфи л/100 км хнсоои ut 
аниклансин.
2.8-масала. Агар автомобил биринчи холда 2,5 т юклама. иккинчи 
холда 1.5 т юкламага эга булса,автомобил томонидан I мм 
транспорт иши учун уртача бензин сарфи топилсин. Маса мнн 
ечишда 2-йул буйича харакатланиш шароитлари кабул килиш им 
(7-расмга каранг)

7-расм. Юк автомобнлннинг уртача ёнилги сарфлаш
тавсифи:

1-грунт йул; 2-шахарда харакагланишда; 3-баланд-пастлнк 
релкефлн асфалктланган текис шосседа; 4-текнс релкефлн 

асфалкгланган шосседа.
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J,1* м и с а л а .  Синаш натижалари маълумотлари буйича 
n liiH iipлаги босимнинг 10% камайиши шиналардаги босим 
■|t.i |>n i. i булгандагига Караганда ёнилги сарфининг 5 % ортишига

rKWi Лулади (7-расмга каранг). Автомобил « I »  чизикка оид йул 
УИн ч.1 2 , 5  т  юклама билан 2 0 0  км йул у т г а н и д а  босимнинг 

н ш п ан пасайишида ёнилги нобудгарчилиги аниклансин.
I 10 масала. 8-расмда юк автомобилининг нктисодий тавсифи 

Ц^мнрн пап Автомобил тиркама билан ва тиркамасиз 3 0  км/соат 
ЦЦиик билан харакатланишида 1 т-км ташилган юкка сарфланган 

н и нтрлар хисобида топилсин. Тиркаманинг уз огирлиги 17 кН
|й и..... ..  олинсин.

2.II-масала. Юк автомобили тиркама билан 5 0  км/соат уртача 
4§|'1И1> i;i ишлаганида ёнилгидан тежаш (фоиз хисобида) 
■МИмпнсин.

S»

N рпсм. Юк автомобили тугри узатмада ишлагандаги 
»н им пдий гавсифи: 1-4-т юк билан; 2-4 т юк ва тиркама билан 

(умумий огирлик 4,5т)

i  11 масала. Тула юкланган автомобилнинг унинг баркарор 
■ (М М  шла, 9-расмда келтиритган иктисодий тавсифидан 
ф н М  i . i мннГ), 121 км ли йулда ёнилги сарфи алохида участкаларда 
fek ми пн и чдракатланиш шароитларида аниклансин.

м»
V lliil

Учасгканинг 
V 1УНЛИГИ, км

Иул каршилик 
коэффициенти

Иулни босиб утиш 
вакти t, мин

1 40 0.05 60
25 0,02 30
38 0.04 57

4 18 0,02 18
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Q s, 
л/100 км

50 

40 

30 

20

10

® _ 20 40 60 и, км/соат
9-расм. Йул каршилиги коэффициент» у  га

Караб автомобилнинг иктисодий тавснфп

2.13-масала. Автомобил олдин тула юкламада, сунгра тула 
юкламанинг 75% ида, йул каршилиги коэффициенти 0,02 билан 
тавсифланадиган йулда ва 50 км/соат харакатланиш тезлигидп 
1 ткм учун ёнилги сарфи кандай узгариши аниклансии 
Автомобилнинг уз огирлиги 4,0 т, тула огирлиги 8 т. Масалани 
ечишда 9-расмдан фойдаланилсин.

2.14-масала. Автомобил йул каршилиги коэффициенти 0,03 
билан тавсифланадиган йулда харакатланганида. агар баркарор 
харакат тезлиги энг тежамли тезликдан 50% га ортик булса. унин! 
ёнилги тежамкорлиги кандай узгариши аниклансии Масаланн 
ечишда 9-расмдан фойдаланилсин.

2.15-масала. Карбюраторли автомобилнинг 90 на 
120 км/соат тезликлардаги назорат енилги сарфи аниклансии 
Автомобилнинг огирлиги 13,5 кН; максимал кувватда двигател 
сарфлайдиган солиштирма ёнилги сарфи 270 г/кВтсоат; 
суйриланувчанлик омили 0,45 Н с2/м“; берилган тезликлар— 
гилдирашга каршилик коэффициентлари тегишлича 0.018 ва 0,020, 
узатмаларни алмашлаб кушиш кутиеининг узатиш сони 1.0; 
асосий узатманики 4,3; трансмиссиянинг ФИК 0,92; 
ёнилгининг зичлиги 0.75 кг/л Масалани ечишда 10-расмда 
келтирилган ташки тезлик тавсифи графигидан фойдаланилсин.
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Ne. кВт

200 300 400 500 600 Юс, с 1 
Ю-расм. Двигателнинг ташки тезлик тавсифи

1.16-масала. 1 8,0 кН огирликдаги енгил автомобилнинг 
ии ни 120 км/соат тезликларда хдракатдаги назорат ёнилги сарфи 
ЙИ)н< мнсин. Максимал тезликда двигателнинг солиштирма 
|1И1 и и сарфи 280 г/кВт соат. берилган тезликларда гилдирашга 
ЯИ|1пн1'1Ик коэффициенти тегишлича 0,018 ва 0,020. Узатмаларни 
ц 1»|.ии м б  кушиш кутисининг узатиш сони 1,0; асосий 
Мни чаинки 4.1 Гилдиракнинг радиуси 0,31 м. Суйриланув- 
чнн пн. коэффициенти 0,43 Н с 2/м2. Трансмиссиянинг ФИК 0,92 
Ймниининг зичлиги 0,75 кг/л. Масалани ечишда 11-расмда 
ht и прилган ташки тезлик тавсифидан фойдаланилсин.

2.17-масала. Огирлиги 153 кН булган юк автомобилининг 
Ийшрщ ёнилги сарфи аниклансин Двигателнинг ташки тезлик 
пни нфп 12-расмда келтирилган. Максимал кувватда 
пни пгелнинг солиштирма ёнилги сарфи 240 г/кВтсоат. 
I H i шр.пига каршилик коэффициенти 0,015. Узатмаларни 
И i m .h u  мб кушиш кутисининг узатиш сони 1 ,0 ; асосий узатманики 
»• ' ' I илдиракларнинг радиуси 0,48 м; трансмиссиянинг ФИК 0.82; 
th Орилаиувчанлик омили 2,55 Н с:/м2; ёнилгининг зичлиги
0 НК| /л.

-VIS масала. 2.15-масаланинг бошлангич маълумотларидан 
фон in шниб автомобилнинг 3.0 кН огирликдаги тиркама билан 
•И 11 ■ I mai тезликда харакатланганда йуллик ёнилги сарфи
• > при миунчанлик омили 25% га ортганда аниклансин.

1 Г> мигала. 2 16-масаланинг бошлангич шартларидан
фи...... .шип, автомобилнинг 3,0 кН огирликдаги тиркама билан 120
In...... I к шик билан харакатлангандаги йуллик ёнилги сарфи,

\ при I i i i v  ичан 1ик омили 25% га ортганда аниклансин.
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1 l -расм. Двигателнинг ташки тезлик тавснфи

2.20-масала. Енгил автомобил тугри узатмада 0,6 м/с2тезланиш 
билан шигов олади. Агар айланувчи массаларни хцсобга олиш 
коэффициенти 1,08 га тенг булса, автомобилнинг йуллик сии.и и 
сарфи аникдансин. Масалани ечишда 2.16-масаладаги бошлангич

12-расм. Двигателнинг ташки тезлик тавснфи

2.21-масала. Автомобилнинг баркарор харакатида униш 
ёнилги сарфи 9.8 л/ 100 км. Агар двигател тирсакли валиниш 
бурчак тезлигииинг ортиш бирлигига ёнилгининг 0,004 л/ 100 км ■ и 
ортиши тугри келса, автомобилнинг шигов олишидаги ёнилги сар<|)и 
гопилсин. Шигов олишдаги тезланиш 1,0 м/с*. Узатиш сонлари; 
узатмаларни алмашлаб кушиш кутисиникн 2,05, асосий узатманикм
4,1 Радиал шинали гилдиракларнинг статик радиуси 0,27 м.
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2.22-масала. 4" ли тепаликда 14.0 м/с га тенг узгармас 
My Mi к билан чаракатланастган юк автомобилинннг йуллик ёнилги 
|Н|"|>н аниклансин. автомобилнинг огирлиги 243 кН. 
■ЧНриланувчанлик омили 2.8 Н с ’/м'. Трансмиссиянинг ФИК 0.84
Hi......с.чнинг солиштирма ёнилги сарфи 217 г/кВтсоат Ёнилгининг
ItH/iiii и 0.82 кг/л. Гилдирашга каршилик коэффициенти 0.015

2.23-млсала. Енгил автомобил кия.шги 0,06 ва гилдирашга 
нрпш 111 к коэффициенти 0,015 булган кугарилишда шипов оладн. Агар 
||1|ом1<(>плннн1 огирлиги 12.5 кН. суйриланувчанлик коэффициенти 
п t П с /м . чавонннг зичлиги 1.225 кг/м’, милелев кесимининг юзи 
I Н > м . трансмиссиянинг ФИК 0,94; двигателнинг солиштирма енилги 
Ш!|"|н| 320 г/кВтсоат; ёнилгининг зичлиги 0.75 кг/л; айланувчи 
Mm hi uipHH хисобга олиш коэффициенти 1,1 булса, 20 м/с тезлик 
йн О, К м/с тезланншда йуллик ёнилги сарфи аниклансин

2.24 -масала. Йул каршилиги коэффициента 0.03 булган 
М 0 м/с тезлик билан чаракатланастган автобуснинг йуллаги ёнилги 
iit|»|'ii аниклансин Автобуснинг огирлиги 78 кН: суйрнланч'вчанлик 
и in in 1.5 11-е /м . трансмиссиянинг ФИК 0,9; максимал кувватда 
I n u n I ирма ёнилги сарфи 300 г/кВтсоат. Айланиш частотасидаи 
|)иill м 1.ип 1 in коэффициента к„-1.25 ва кувватдан фойдалаинш 
(м* |||'фнциснти kv=p.9(> Ёнилгининг зичлиги 0.75 кг/л.

2.25-масала. Автопоезд гилдирашга каршилик коэффициент!! 
I  (КО булган йулда узгармас 15 м/с тезлик билан. 100 км йул 
, ншла 60 л ёнилги сарфлаб чаракатланмокда. Суйриланувчан-
• ни коэффициент 3.4 Н-е7.\Г. трансмиссиянинг ФИК 0.82; 
Ьпмик'шпнг солиштирма ёнилги сарфи 210 г/кВт-соат, ёнилгининг 
I  1НЧ нн и 0.82 кг/л Агар шатакчинннг массаси 22 000 кг булса, 
к  ||||1к.1м.нн1иг массаси аниклансин.

2.26 масала. Автобус кутарилншда узгармас 14 м/с тезлик 
Щфн i , i и чаракатланмокда. Автобуснинг массаси 10880 кг.

икИрн шнувчанлик коэффициенти 0,5 Н-с'/м ; миделев кесимининг 
I  in hi <> м трансмиссиянинг ФИК 0.86: двигателнинг солиштирма
! .........  i.ipi|ni 322 г/кВтсоат: ёнилгининг зичлиги 0 75 кг/л Автобус

|1Ю I л 11 > I оосишга 106 литр ёнилги сарфласа. кандай баландликни
I i  in in \ i .i ч шли? Гилдирашга каршилик коэффициента 0.015

1.1 m i i u u u i .  Ьншл автомобил йул каршилиги 0.02 булган 
1ц||||м |оо км пулни босиб уолнида 14.9 л ёнилги сарфланганнда 

О 'ч  и; uiaiiiiiii билан юриб. кандай тезлик хосил кнлишн 
Riim iiim им Анюмобилнииг массаси 1470 ki . с>йри.цануъчанлнк 
иш h i 0 1 I l-c / м‘ : трансмиссиянинг ФИК 0.94: двигателнинг 
»и иииIн|>м.| ёнилги сарфи 290 г/кВт-соат: айланувчи массаларни



хисобга олиш коэффициента 1,06; ёнилгининг зичлиги 0.75 кг/л
2.28-масала. Юк автомобили каршилиги 0,06 булган liy i n  

баркарор тезлик билан харакатланмокда. Агар йуллик ёни.'н и > ирфй 
узгармасдан колган булса. автомобилнинг кариимнЦ 
коэффициентлари 0,04 ва 0.02 булган иулларда харакатланишидщя 
тезланиши топилсин. Айланувчи массаларни хисобга и.ими 
коэффии онти 1,2.

2.29-масала. Каршилиги 0.015 булган йулда 14 м/с ь мм 
билан хдракатланаетган юк автомобили кандай тезланишда 100 нм 
йулда 58 л ёнилги сарфлайди? Автомобилнинг массаси 16000 м, 
суйриланувчанлик омили 4,7 Н с2/м’ ; трансмиссиянинг ФИК O.Hjj 
айланувчи массаларни хисобга олиш коэффициенти 1.1, 
двигателнинг солиштирма ёнилги сарфи 220 г/кВтсоат; ёнилпииин 
зичлиги 0,82 кг/л.

2.30-масала. 2.15-масаланинг бошлангич маълумотлари ым 
фойдаланиб, йул каршилиги коэффициенти 0,025 булганда. т^гри 
узатмада автомобил баркарор харакатининг ёнилги тавснфи 
курилсин.

2.31-масала. Йул каршилиги коэффициентлари 0,02 ва 0,05 
булганида юк автомобилининг туртинчи ва учннчи узатмаларидш м 
баркарор харакатининг ёнилги тавсифи курилсин. Автомобилнти 
массаси 5360 кг; суйриланувчанлик омили 2,2 Н*с/м\ 
гилдиракнинг радиуси 0,44 м; трансмиссия-нинг ФИК 0,9 Узатиш 
сонлари: асосий узатманинг 6,67; узатмаларни алмашлаб кушиш 
кутиеининг туртинчи ваучинчи узатмалариники 1,0 ва 1,69. Ёни пн 
зичлиги 0,75 кг/л Масалани ечиш учун 13 ва 14-расмлардлгм 
графиклардан фойдаланилсин.
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50 100 150 200 250 toe, с '
14-расм. Двигателнинг ташки тезлик тавсифи

2.32-масала. 2.31-масалада берплгаилардан фойдаланиб, 
■Ипмобил йулининг каршилиги коэффициенти 0,03 билан 
■щи иф шмлдиган участкасида 4-узатмада 18 м/с тезлик билан 
Шриып лаигаиида канча микдордаги ёнилги тежалиши аниклансин.
Ли» омобил харакатланадиган йулнинг узунлиги 150 км. 

ВуПрн /ынувчанлик омили. конструктив узгартиришлар хисобига, 20% 
1н камаяди.

2.33-масала. 2.31-масаладаги бошлангич маълумотлардан 
Ф"н i.i 1лниб. автомобилнинг йул каршилиги 0.02 булган йулда 4- 
■Ипмла, 15 м/с тезлик билан харакатланишида агар у массаси 
WOO i . i булган тиркамани шатакка олиб кетаётган булса, йуллик 
ГМИ'Н и I арфи аниклансин Бунда суйрилаиувчанлик омили 25% га
• •puuil

2..М -масала. Иккита енгил автомобил бир хил 30 м/с тезлик 
фи и.hi пул каршилиги коэффициента 0,022 булган йулда текис 
<Vi|niKii кшиб кетяпти. Автомобилларга карбюраторли двигателллар 
V|4i.hm май Бнттасида сикиш даражаси 9,0 ва солиштирма ёнилги 
Нч'ф" ^80 г/кВтсоат. иккинчисида сикиш даражаси 10,5 ва 
Ц| шипнрма ёнилги сарфи 32 г/кВт соатга кам. Двигателнинг сикиш 
iii|i,M.,nit ортиши натижасида иккинчи автомобилнинг захира 
М||>иi.HiI биринчи автомобилиикига Караганда неча км га куплиги 
iihhii mih ни Автомобилларнинг тула массаси 1500 кг.
• при 1.1иу»чанлик омили 0,45 Н с2/м2; трансмиссиянинг ФИК 0,92. 
I мм и и I мкинннг сигими 46 л. Ёнилгининг зичлиги 0,75 кг/л.

2,3* масала. Агар карбюраторли двигател дизел двигатели 
fit......... 1маип ирилса. юк автомобилининг масса буйича ёнилги сарфи
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неча фоизга камайиши аниклансии Юкланган автомобп i miuf 
массаси 8525 кг. Суйриланувчанлик коэффициента 2,8 11 i Vm 
Трансмиссиянинг ФИК 0,84 Хисоблаш автомобилнинг каршп иш
коэффициента 0,03 булган йулда 10 м/с тезлик билан харакатл;.......
\оли учун бажарилсин. Двигателнинг куввати айни харакатланиш 
холи учун ташки тавсиф буйича 44 кВт. Масалани ечиш учуй I 1 
расмда келтирилган юклама тавсифларидан фойдаланилсин

0,25 0,5 0.75 /V//VemaX
15-расм. Карбюраторли (1) ва дизел 

(2) двигателларнинг юклама тавснфи

2.36-масала. Юк автомобилиш шг йуллик ёнилги сарфиннш 
асфалкгланган шоссенинг текис участкасида ташилаётган ю книги 
массаси турлича булгандаги тезликка богликлигидан фойдаланиб, 
автомобил 100, 75 ва 50% юкланган булса, тонна километрга литр 
,\исобида, 10 ва 15 м/с тезлнкларда фойдали иш бирлигига уртача 
енилги сарфи топилсин. Автомобилнинг юк кутарувчанлиги 4000 кг

2.37-масала. Юк автомобили 2000 кг массали юк билан йулнинг 
каршилик коэффициенти 0,03 га тенг булган йулда 14 м/с тезлнк 
билан хдракатланмокда. Юкланган автомобилнинг массаси 5590 кг 
Суйриланувчанлик коэффициенти 2,4 Н с2/м2. Трансмиссиянинг ФИК 
0,85. Солиштирма ёнилги сарфи 370 г/кВт соат. Тонна-километргп 
литр хлеобида фойдали иш бирлигига ёнилги сарфи аникланенн 
Ёнилгининг зичлиги 0,75 кг/л.

2.38-масала. 55 та утириш урни булган автобуснинг массаси 
10260 кг. Агар автобуснинг харакатланиш тезлиги 14 м/с, 
солиштирма ёнилги сарфи 2300 г/кВтсоат; суйриланувчанлик 
коэффициенти 3,1 H cVm2; трансмиссиянинг ФИК 0,84; йулнит 
каршилик коэффициенти 0,025: ёнилгининг зичлиги 0.75 кг/л булса 
литрлар хисобида йуловчи-километрга ёнилги сарфи аниклансии
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I ft

2.39-масала. Автобус 7 т юкни 120 км масофага келтирди; 
|ЦГомобилнинг ха раках л ;i ниши ва двигателнинг ички исрофлари 
учун 24 л/100 км, транспорт иши бирлигига 1,3 л/ткм га тент 
Лун пн и да ёнилги сарфи аниклансии.

2.40-масала. Юк автомобили 80, 90, 120 км масофаларга 
1*1 ишлича 5, 6, 7 т юк билан 3 марта бориб-келди. Ёнилги сарфлаш 
М< 1.(!рлпри: автобилнинг харакатланишига ва двигателдаги ички 
и* |мн||лпр 22 л/100 км; транспорт иши бирлигига 1,3 л/т км. Ёнилги
* 1*|и|и1 х,исоблансин.

2.41 -масала. Етакчи автомобил ва ярим тиркамадан иборат 
•м» и «поезд учун меьёрлар буйича унинг бир йуналишда 6,5 т ва
и . мри йуналишда 7,5 т массали юкни 80 км масофага ташишидаги 
иш п и сарфи аниклансии. Ёнилги сарфи меъёрлари: автомобилнинг 
Mpinat глиниши ва двигателдаги ички иерофларга 24 л/100 км; 
I I'MiiriiopT иши бирлигига 2,0 л/т км.

2.42-ммсала. Тиркамали шатакчидан иборат автопоезд 80, 120, 
'п км масофаларга тегишлича 20, 22, 19 т юк билан уч марта бориб 
щ иди Куйидаги мсъёрларда ёнилги сарфи аниклансии: 
пин щеидаги ички иерофлар ва автомобилнинг харакатланишига 30 
I 100 нм, транспорт ишлари бирлигига 1,3 л/т км.

Gs, 
л/100 км

21

19_________________________________
О 2,5 5,0 7,5 Ю,0 12,5 и, км/соат 

рпем. Юк автомобилннинг йл'лдаги ёнилги сарфнннпг4000 кг 
массали юк билан (1), 2000 кг юк билап (2) ва юкенз (3) 

хярякатлангандаги тезлнкларнга боглнклигн
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3. АВ ТО М О БИ ЛН И Н Г ТУРГУ Н Л И ГИ
Тургунлик-автомобилнинг берилган тезликни, xj« |< im

йуналишини, шунингдек, унга турли тойитувчи кучлар ........ .
этиши натижасида автомобилнинг буйлама ва вертикал укднринмйй 
йуналишини саклаш кобилшпи.

Автомобилнинг тургунликни йукотиши агдарилиш ёки сирм.нном 
билан ифодаланади. Сирнаниш ёки агдарилиш йуналишига unprtfl 
кундаланг ёки буйлама тургуилик фарк килинади.

3.1.А В ТО М О Б И Л Н И Н Г К У Н Д А Л А Н Г  Т У Р ГУ Н Л И ГИ
Автомобилнинг марказидан кочма куч, автомоЛцИ 

огирлигининг кундаланг ташкил этувчиси G„, ён т о м о и т й Ц] 

эсадиган шамол кучи Рт , шунингдек, йулнинг нотекис жойлориЩ

урилиши натижасида кундаланг гуртунлигини йукотиши щ  
эктимол ва хавфли хисобланади.

Автомобил кундаланг тургунлигининг курсаткичлнри
куйидагилардир: айлана буйлаб мумкин булган 1>атах твЗЛИНШ

миним ал радиус Rmin ва йулн и н г кундаланг киялиги /?отах 6^;n ш» 

йулдан  ЭХ.ТИМОЛЛИ харакатланиш  тезлиги.

17-расм. Автомобил йулнинг ташки кисми буйича 
харакатланганда унннг кундаланг гурту илигнга 

таъсир килувчи кучлар
Йул кундаланг киялигининг чегаравий критик бурчаги:
- автомобилнинг агдарилиш шартлари буйича:
а) статик холатда
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вISl'max -  , Чб > 
2-/?0

А) бурилишда
g  R - В + 2 - и2 -h{0
2 -g  ■ R -  h0 -  u2 ■ B ’

- автомобилнинг ён томонга сирпаниш шартлари буйича: 
и) статик холатда

'g/Lx =
б) бурилишда

tap
о /  щах :  п  >

(p-i; + £ л
■ си томонга агдарилмаслик шарти

В 
(P < -r -r -  =  tJ*- 2-h0

Автомобилнинг бурилишда агдарилиш хавфисиз 
Чижикитланадиган максимал (критик тезлиги), м/с:

■ кундаланг кияликли йулда

lB + 2-hg tgp р ~  
““  \2-hg -  В ■ tgp

I fit

= КВ + 2-fip -tgP )-L  
-  i (2  h0- B  tgP )-0  *  

кундаланг кия;шги йук й^лда

~ в ^ Г 1
2А

•Ml

B g L
2 - \ - в

I н гомонга сирнаниш (сурилиш) шартлари буйича автомобил 
П\|Н1'1И111да хосил кила оладиган максимал (критик) тезлик, м/с: 

кУндаланг кияликли йулда

-  I <P+tsP  R 
\1 - ( p  tgP g
Vi -<p-tgp

РИМ
319



_  {(р + tgP) ■ L 

1(1 -< p t g p )0
- кундаланг киялиги йук йулда

1,т»х =  yl<Pg R
ёки

Чпах =

бу ерда $  -  А ,ради ан -бош кари лади ган  гилдиракларнинг бурили! 
R

бурчаги. ■
Автомобилнинг максимал (критик) бурилиш радиуси, м:
- ён томонга агдарилиш буйича: 1
а) кундаланг кияликли йулда

_  (2 • И0 -  В ■ tgp) • у2 

ПШХ (5  + 2 -А0 tgP ) g  ’
б) кундаланг киялиги йук йулда

2 - К - о 1 .
B g  ’

- ён томонга сирпаниш (сурилиш) буйича
а) кундаланг кияликли йулда

_  Q - f p  tgjJ) - о 2

Ш0Х (?>+«£/?)•£ ’
б) кундаланг киялиги йук йулда

* » * * =  —  - I
<pg

Ён  том онга сирпаниш  (с у р и л и ш ) буй и ча тургун ли к  шарти,

- олдинги гилдиракларники
Н:

Rn ^  ;
- орка гилдиракларники

Ён томонга сирпаниш (сурилиш) буйича автомобилями i 
баркарор доиравий х,аракатининг критик тезлиги, м/с:

- олдинги гилдиракларники
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Орка гилдиракларники

Члах2 =  V #  ‘ R  ‘ V ^ - Ж Г .

Л» гида л:х1 =

г- _  £ .

I I  "  ~ '

Лиюмобилнинг ён томонга тойишидаги 1фитик тезлик (тойиш 
Яумлйиб кстмагандаги максимал тезлик), м/с:

10, Оl  ‘
К2 К ,

Я ,
.'рлн Л", = — ;

А\ = - г 1 , Н/град 
<>2

3.2. ЛИ ГОМОБИЛНИНГ БУЙ ЛАМ А ТУРГУН ЛИ ГИ
Л|дарилиш шартлари буйича олд гилдиракларнинг ердан 

\ h i  niiS кстмасдан автомобил енгиб утадиган энг катта 
(чипфиипп) кутарилиш бурчаги: 

mi.к.) автомобилнинг
a b -  f  -г„

tga = —  ёки tga = — -—
к  к

ншоиосзднинг
G q j b - f r J - f G ^ h ^

tva =
Ga K + G* * » K

мн
G . a

tga = —
Ga ' К  + Gu*m ■ Ьщагп 

П|и .i Панчи i илдиракларнинг йул билан илашиш шартлари
АуПнчй ......... и I илдиракларнинг шатаксираши) автомобил енгиб
V . ............ и капа кутарилиш бурчаги:
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■ якка автомобилнинг

tga =
b ■ ср

еки

tga

L ~<p ho

( p ( a  + f r u) - f - L
L - ( p h 0

- автопоезднинг
_ Ga [(p\a + /  r „ ) - / • L \ - f  GMam \ L - ( p  huiam)  

G ' iL -cp  h^ + G ^  •(L - ( p - h uiam)
tga =

еки

еки

tga =

tga =

b<p -Ga- f - G u
Ga ■ (L  -  (P - hn)  + Gwam • (L ~(p huiam ) 

( L - a ) c p G a

+ Ощт {1-<р-  кшат )
Олдинги етакчи гилдиракларнинг йул билан илашиш шартлари 

буйича (етакчи гилдиракларнинг шатаксираши) автомобил енгиб 
утадиган энг катта кутарилиш бурчаги:

- якка автомобилнинг

tga =  ^ ^ ;
£ + ( ? Л

- автопоезднинг
, Ga. [ cp i b - f . rn) - f . L ] - f G uiam (L + <p- hwam )

Ge (L  + <p-h0)  + G uum ■(L + <p-hluam )
Олдинги ва орка гилдиракларнинг йул билан илашиш 

шартлари буйича (етакчи гилдиракларнинг шатаксираши) 
автомобил енгиб утадиган энг катта кутарилиш бурчаги: 

-автомобилнинг (хдмма етакчи гилдираклари билан)
tga = <р,

-автопоезднинг (автомобил-шатакчи хдмма гилдираклари 
етакчи)

Ф ^1 а У’ Ощ am

tga =

tga =
+ G..

ёки

tga = <P-Ga 
Ga + Gu 
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Inn I t ii immmi орка етакчи гилдираклари билан агдарилиши 
ИМИ’»' НИ II ПП ф ТИ

> 0 еки <р< —  .

Р||М »•* пни пни Iикда харакатланганда:
М1|-'"м1ми .и мрилишдан олдин содир булади

В
ТГ~Г> (Р ’
2 -К

М|| и \ мини ей гомонга сирпанишидаги (бинобарин, бутунлай
lHt< ' II I I I I I II I  орка укининг 
I «II " "  ...... )и|>ИЦНСНТИ

ён томонга сирпанишидаги)

•К •Г’ Гт'^в
1- 2 <р К

в
'*и юртиш кучи коэффициенти (автомобил етакчи

fNiMMr •* ........ни йигинди тортиш кучи нинг етакчи гилдиракларга
1»М*щи| hi i"M»a нисбати).

• I мне н ii ii, Дитомобилни тортиш схемасидан фойдалаииб
И * .........  мнпп огирлик марказидан йул сиртигача булган
»М«* I ........... теин Тарознинг курсатиши - 0=  17,6 кН Автомобил

•  ..... mi кинлик бурчаги а -  30°. Автомобилнинг техник
"|ри автомобилнинг буйлама уки буйича огирлик

• ••• I «и "|'ка уккача булган масофа 6=1,6 м; олдинги укигача
If ими ........Ini ч 1,7м; орка гилдиракка тушадиган огирлик

к  Ii' и i ll Iныиракнинградиуси rr=0 ,4м.
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18-расм. Огирлик маркази урнини топнш

Масаланинг ечилиши. Схемадан фойдаланиб, олдит и 
гилдиракларнинг таянч укига нисбатан хдмма кучларшим 
моментлари тенгламасини тузамиз:

Q ■ (а + Ь) • cosa - G a a ■ cos а  -  Ga ■ {h0 -  r„)- sina = 0 
Тенгламани огирлик марказининг баландлиги ho га нисбагаи 

ечиб, куйидагини топамиз:

булганлипадан узгартиришлардан кейин куйидагига эга булам т

3.2-масала. Тиркамали орка етакчи гилдиракка эга булган 
автомобил-шатакчининг буйлама статик кутарилиш бурчаги 
аниклансин, Автомобилнинг огирлиги 76,0 кН; тиркаманиш 
огирлиги 52,0 кН: автомобил огирлик марказинши 
координаталари: огирлик марказидан орка уккача булган масофа 
1,2 м. огирлик марказининг баландлиги 1,4 м; Тиркама 
тортнш-тиркаш курилмасининг жойлашув баландлиги 1,3 м га тенг 

Масаланинг ечилиши. Куйидаги формуладан фойдаланиб.

лекин

К ~ а ' ctga ■ ——  1 + ги,

й0 =1 ,7 -л/3-(1,1-1)+ 0,4 = 0,694 м.



ttfflpi* ним i >\ p'lai ини топамиз:
G  • а

'я = 7^ — п ------1— ’а О niant ишт
76000-1,2

а - arctu -------------------------------- = 29 50 .
76000-1,2 + 52000 1,3

I * «пи или. Тиркамали орка етакчи гилдиракли шатакчи
A ft*1’....... енгиб утиши мумкин булган кутарилишииш
||#1 ........  мп галиги топилсин. Гилдиракларнинг ер билан
■ № " '....... мффициенти 0,4. Хисоблашда куЙидагича ка6> i

■kiiMib пи ппомобилнинг огирлиги 80,0 кН; унинг базаси
4,1 ь> ширлик марказининг баландлиги 1,1 м; огирлик 
BflMrfiHnni олдинги уккача булган масофа 1,8 м;.тир Каманин' 
Нй(<1Н1м 45 кН; тортиш-тиркаш курилмасининг жойлашши 
ЯНпн гни и 1,0 м

Мччгншинг ечилиши. Шатакчи автомобил енгиб утиши 
UlMftH" i л и ли чегаравий кутарилиш бурчаги:

( L - a ) ( p G uIq а  = -------------- ------- -—-— **--------- — .
G ' i L - c p - ^  + G ^ - i L - c p h ^ )

V'iit|"' "ini бчрчагини топамиз:
L  (4,2-1,8)-0,4-80000___________= у„2(),

Н 80000 • (4,2 -  0,4 Ц )  + 45000 (4 ,2-0 ,4  1)
* • МПСН.ИП. Автомобилнинг гилдиракларнинг йул билан 

ЙГИМННм шартлари буйича илашиш коэффициенти 0.4 булган 
В м й  I <' Оурчакли кутарилишда хдракатлана олиши аниклансин 
А ш и . пни in куиндагилар кабул килинсин: автомобилнинг базаси 

f • • I I м|111не марказдан олдинги уккача булган масофа 1,7 м.
mi-, .... мирнашнинг баландлиги 1 м.

iV>*i I> нитиг ечилиши. Автомобил енгиб утадиган 
ftfiept.........иш чегаравий бурчаги:

4JL— ■ а -  arctg = — ^  —  = 13"40'
/ <р!1„ 6 3,2-0,4 1,0

Mi l арники кутарилиш бурчаги берилган б>рчакдан кичик
ям ни п \ ■ I\ и чаракатланиб булмайди.
* * ч.н I щ I илдиракларнинг йул билан илашиш коэфициенти 
Htyin ш dV'i да хдракатланишда автомобилнинг ён томонга 
р|. нннн м\мкинлиги аниклансин. Гилдираклар изи ораси 1.7 м: 
Инн . 1111 I шнинг баландлиги 1,4 м (18-расм)
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19-расм. Кундаланг кияликли йулда харакатланншда 
автомобилга таъсир этувчи кучлар схемаси

Масаланинг ечилиши. Автомобилнинг баркарор харакаш 
шартидан куриниб турибдики, автомобилнинг агдарилиши мумкин 
эмас, у факат ён томонга сирпаниши мумкин.

3.6-масала. Агар орка гилдиракларга тушадиган огирлик
20.0 кН; огирлик марказидан олдинги укгача булган масофа 2,0 м. 
гилдиракнинг радиуси 0,5 м га тенг булса, автомобил огирлик 
марказининг бапандлиги аниклансин. Автомобилни тортишда ( 19> 
расм) унинг олдинги кисмининг кутарилиш бурчаги 32°ни ташкил 
этди; автомобилнинг олдинги кисми кутарилиб турганида орка 
гилдиракларга тушадиган огирлик (юклама) 21,5 кН га тенг булди.

3.7-масала. 3 6-масала шартидан фойдалаииб, агар автомобил олдинги 
кисмининг кутарилиш бурчаги 39° гача ортса, орка гилдиракларга 
тушадиган юклама кандай узгаришини аникданг.

3.8-масала. Юк ортилган автомобилнинг тургунлиги билан 
чекланган чегаравий кутарилиш бурчаги топилсин. Хисоблашда 
куйидагилар кабул килинсин: автомобилнинг тула огирлиги
54.0 кН; олдинги укка тушадиган юклама 16,0 кН; автомобилнинг 
базаси 3,3 м; огирлик марказининг бапандлиги 1,21 м. Хавонинг 
каршилиги ва гилдиракларнинг гилдирашга каршилиги хисобга 
олинмасин

3.9-масала. Автомобилнинг 24° кутарилиш билан 
харакатланишида оркага агдарилиши мумкинлиги аниклансин. 
Х,авонинг каршилиги ва гилдиракларнинг гилдирашга каршилиги 
хисобга олинмасин.Автомобилнинг техник маълумотлари: огирлик 
марказининг бапандлиги 1,2 м; огирлик марказидан горизонтал буйича 
етакчи гилдиракларгача булган масофа 1,1 м.
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• Ml mih и 111. Тиркама шатакка олинган юкис .чаракатланастган. 
k ill mi гилдираклари бор шатакчи автомобилнинг тургунлмги

Щи 'hi мшан чсгаравнй кутарилиш бурчаги топилсин. 
■ Я  иш щ кмшдагилар кабчл килинсин: шатакчининг огирлиги
II »Н мини огирлик марказининг баландлнги 1.4 м; горизонтал
................... .. марказидан орка гилдирак укларигача булган
ap)m I ’ м. тиркаманинг опфднги 52.0 кН; тиршш-тиркаш

» ||i{i > ......... . жойлашиш баландлнги 1,3 м. Хдвонпнг каршилиги па
ШНр’Н мрнинг гилдирашга каршилиги хисобга олинмасин 

H I мшила. 3.8-масатанннг шартларидан фойдалаииб. агар 
НШрншщм огирлик маркааи баландлпги 0.9 м гача камайса,

.«|...... . 1«утрилнш бурчаги аниклансин.
I N  и ш О р к а  етакчи гилдираклари бор автомобилнинг 

k  кирши ini и коэффициенти 0.3 булган йулда чдракатланаетганла

Сщ п  . I I ни ли чогаравий кутарилиш бурчаги илашиш шартлари 
ЦМ'М iiiim 'кшенн. Автомобилнинг техник улчамлари: базаси 3 м: 

Й1<!иш мрказидан олдинги уккача булган масофа 1.8 м, опфлик
Мщи> |....... .. ба 1андлиги 0.8 м.

> I У мне ап». Ги.щи|)акларнинг йул билан илашиш коэффициенти 0.4 
C|f иш. и , m i члмма етакчи гилдираклари билан чаракатланастган 
MttMM'H I Iмкм»! енгиб утиши мумкин булган чегаравий кутарилиш 

ни ii шнклаисин Хисоблашда куйндагилар кабул килинсин:
.................. . огирлиги 80 кН. базаси 4,2 м: огирлик марказининг
p t | ц ц  I п и п  1.1 м. огирлик марказидан олдинги уккача булган 
Bfnt|ni I .Н м. тиркаманинг огирлиги 45.0 кН: тортиш-тиркаш 
ЦМН'Ньп инши жонлашиш баландлнги 1,0 м.

* I I Mitui.ui. Автомобилнинг 22" кундаланг кияликли йулда 
|М| 1 1 1  impiuipop чаракатланишига йул куювчи огирлик маркази 
Ри МП I ни ниши максимал киймати топилсин. Масалани счишда 
♦тип > шиш lypryii.nini сн томонга сирпанпш буйича таъминлангап

ни ■■ I миииспн Автомобил гилднраги излари орасидаги масофа

I I '  ......  Авгомобилнинг I илднраклари билан йулнинг и шли ни
(РН|||||'|||ц|‘ нin 0.5 булган йулда харакатланишида унинг орка 
Ш ш тн и Пекина енрпанишига карши тургунлик коэффициенти
tut I *.....и Дшомобилиииг техник маълумотлари базаси 3.4 м:
I Ilft и" 'цч .нидан олдинги уккача булган масофа 1.8 м; кетинги
Iiiiii......... орасидаги масофа 1.6 м. огирлик марказининг

Щ | | | | 1 1  I iiiiii п К м Гортиш кучининг катталиги коэффициенти 0,2
' I' мnt h iн 3 13-масаланинг шартларидан фойдалаииб. агар 

JPtHMt*'"' in I шрпкларининг йул билан илашиш коэффициенти 0.6
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оудса. орка укнинг typr\ н.шк. ен томонга снрпанншига каркну 
коэффициенти кандай узгариши аниклансии.

3.17-масала. 3 13 масаланинг шартларндан фойдаланиб и .ф 
огирлик марказиннш баландлиги 1 м гача opica. орка укиит » и 
гомонга сирпанишга карши гургунлик коэффициент кат hi 
у (гариши аниклансии

3.IS-масала. Автомобил гилдиракнинг иуд билан иллинии 
коэффициенти 0.5 булган йулда харакатланмокда. Г иддирин 
куйидаги ходларда ишлаганда илашиш буйича ен реакцияларинш 
чегаравий кийматлари аннкдансин: а) гилдирашга каршишн 
коэффициента 0,03 булганда етакланувчи режи.мда ишлаганда ft) 
буйлама куч коэффициент» 0.3 булганда етакчи режи.мда ишлаганда 
н) буйлама куч коэффициенти 0.4 булганда тормозланиш режими ui 
иипаганда.

3.19-масяла. 10.0 кН нормал куч билан юкланган гилдирак 
унинг нуд билан илашиш коэффициенти 0.7 булган йуллл 
харакатланмокда. Илашиш буйича гилдирак узатаднган он 
рсакциянинг катталиги аннкдансин а) агар у буйлама реакция чан 
икки марта катта булса, б) буйлама реакцнядан икки марта кам 
булса Куйидагилар кабул килннсин гилдирак излари ораеидаш 
масофа I.X м; огирлик марказининг баландлиги 2.4 м, 
гилдиракларнинг йул билан илашиш коэффициенти 0.5 Сирпаниш 
ва агдарилиш буйича чегаравнй бурчаклар уза|ю тенг булиши учун 
огирлик марказининг балаидлншни неча фоизга Узгартириш кора'.’

3.21-масала. Автомобилнинг кундаланг кимлнш 35" булган йулда он 
юмонга-енрпанишеиз ёки агдарилмасдан харакатлана олиши 
аннкдансин. Шинадарнннг иуд билан илашиш коэффициент 0,6; огирлик 
марказининг баландли! и 1,2 м. гилдирак излари орасидаги масофа 1.4 
м га тенг килиб кабул килннсин. Етакчи гилдираклардаги тортиш кучи 
нолга тенг ю i. ii to олинсин

3.22-масада. 1()к автомобили гилдираклари излари 
орасидаги масофа 2.0 м; огирлик марказининг баландлиги 1.8 
ч га тенг. Кундаланг киилнгп 36" булган йулда харакатланиш ни 
таъмннлаш учун алохида холда гилдирак излари орасидаги 
масофапи ва огирлик марказининг баландлнгнни кандай 
капалпкка уиаргнриш кераклиги аниклансии

3.23-масала. Автобуснинг кундаланг киялиги 30°булган йулда 
харакатлана олиши аниклансии Куйидагилар кабул килннсин 
гнлдиракларннн! й^л билан илашиш коэффициенти 0.7. 
тлдирак излари орасидаги масофа 1.У м; огирлик марказиннш 
баландлиги 1.5 м Гилдираклардаги тортиш кучини нолга rent



■ M  tHHNl
t П мигала. Автомобилнинг кундаланг киялиги 38° ва

Н'ММ|...  ырнхмг йул билан илашиш коэффициенти 0.75 булган
*IV I In И) I армлиши мумкинлиги аниклансин. Fилдиракпар излари 
1 » ' и in и масофа 1,59 м; огирлик марказининг баландлиги 1,38

t i t  масала. Гилдиракларнинг йул билан илашиш 
Ьмффмннгшн йулни курук ва нам холатида тегишлича 0.6 ва 0,7 
Мнмн йУнлоланг кияликли йулнинг енгил автомобил учун ён 

Н^нш н 1 ирпаниш ва агдарилиш буйича чегаравий кундаланг 
И }ц ш и  бурчаклари аниклансин. Автомобил гилдираклари изи
р ..... пн масофа 1,44 м; огирлик марказининг баландлиги 0,8 м

и шрдаги тортиш кучи нолгатвнг деб кабул килинсин
> i(i масала. Фургон автомобилнинг ён томонга сурилиш ва 

W ц Inin буйича критик тезликлари аниклансин Огирлик 
Ма|Нм1 Минин баландлиги 2,2 м; гилдирак излари орасидаги масофа
1,1» м (л рилиш радиуси 50 м; гилдиракларнинг йул билан илашиш 
|р«|м||||||нгп111 0,6 Гилдиракдаги тортиш кучи нолпа тенг деб каб\ л 
H||ttiiicHii liy гезликлар гилдиракларнинг йул билан илашиш 
И̂Н|м||||||н< н ш нинг кайси кийматида узаро тенг булади?

• i7-масала. Автомобил радиуси 20 м булган бурилишда 
ЙММми н.шмокда. Автомобил гилдираклари изи орасидаги масофа 
I I. и .и ирпмк марказининг баландлиги 1,38 м деб кабул килинсин.
А *........ . I кундалангига агдарилмасдан кандай максимал тезликда
ЩМним.шншн мумкинлиги аниклансин. Кандай бурилиш 
tut ни н i.i максимал тезлик икки марта катта булади?

масала. Юкланган ва юкланмаган автомобил радиуси 
I м Пу п ан бурилишда харакатланганида агдарилиш шарти

Ivn.....критик тезликлари неча фоизга фарк килади? Автомобил
$ИН111|>1п кфи изи орасидаги масофа 1,75 м; юксиз автомобил
•  н|1тн1' марказининг баландлиги 1,387 м; юк ортилганиники 
H r  it деб кабул килинсин.

• IV масала. Юк автомобили йулнинг горизонтал 
И » нмпн м 15 м/с тезлик билан агдарилмасдан харакатланаёт-
111 • и * in ..... . минимал радиу с билан агдарилмасдан бурила
H P щ Лиюмобил гилдираклари изи орасидаги масофа 2,08 м;
••мм..... марказининг баландлиги 1,45 м. Гилдиракнинг минимал
Р> |«и ими радиуси билан бурилаётганда ён томонга сирпаниш 
Hutu иш щ и ан пул билан илашиш коэффициентининг киймати 
1<<1ННН1М

t HI масала. Гилдираклар билан йулнинг илашиш
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коэффициент» 0,4 булган йулда бурилаётган юк автомобил шипи 
кундалангига агдарилиши мумкинлиги аниклансин. АвтомоОил 
огирлик марказининг баландлиги 1,45 м; гилдирак излари 
орасидаги масофа 2,03 м Автомобил илашиш коэффициент 
икки марта катта булган йулда агдарилмаслиги учун огирлик 
марказининг баландлиги ва автомобил излари орасилаш 
масофани \ар кайсисини ало\ида кандай катталикка узгартиршн 
зарур?

3.31-масала. Енгил автомобил инерция билан 20,8 м/с тезлик ui 
харакатланмокда. Агар йул участкасида кундаланг киялпн 
булмаса. автомобилнинг сирпаниш ва агдарилиш буйича минима i 
тургун бурилиш радиуси аниклансин Гилдиракларнинг йул билам 
илашиш коэффициенти 0,6; автомобил гилдираклари и ш 
орасидаги масофа 1,21 м; огирлик марказининг баландлиги 0,58 м

3.32-масала. Илашиш коэффициентининг кандай киймати да  

100 м радиус ва 22,8 м/с максимал тезлик билан юк 
автомобилининг ён томонга сирпаниши юз беради? Огирлик 
марказининг баландлиги 0,6 м булган автомобилнит 
гилдиракларининг йул билан илашиш коэффициенти икки марта 
катта булган йулда харакатланганида агдарилмайдиган булиши 
учун г илдиракпар изи орасидаги масофа хисоблансин.

3.33-маслала. Агар автомобил радиуси 50 м булган айлана 
буйлаб 20 м/с тезликда харакатланганда бурилиш марказига 
нисбатан ички гилдиракларнинг йул сиртидан узилиши содир булса 
автомобил огирлик марказининг баландлиги аниклансин. Автомобил 
гилдираклари орасидаги масофа 1,7 м. Ушбу хол илашиш 
коэффициентининг кандай кийматида руй бериши мумкин?

3.34-масала. Автомобилнинг 40 м радиуси айлана буйлаб 
харакатдаги агдарилиш буйича критик тезлик аниклансин 
Автомобил гилдираклари изи орасидаги масофа 1,8 м; огирлик 
марказининг баландлиги 1,28 м. Агар зичлиги кам юкларни 
ташишда огирлик маркази баландлиги 1,3 марта ортса, критик 
тезлик канчага ортади?

3.35-масала. Юк автомобилининг радиусли 50 м ли бурилишда 
17 м/с тезлик билан харакатланастгандаги агдарилиш буйича тезлик 
захирасининг фоизи топилсин Автомобил гилдираклар изи 
орасидаги масофа 1,95 м; огирлик марказининг баландлиги 1,34 м

3.36-масала. Енгил автомобил кундаланг киялиги 25° булган 
йулда радиуси 50 м ли виражда харакатланмокда. Автомобил 
агдарилмаслиги учун кандай максимал тезликда харакатланиши 
мумкинлиги хисоблансин. Автомобил гилдираклари изи орасидаги
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m|i i i 1.22 м; огирлик марказининг баландлиги 0,63 м. Йул 
^ikiii киялигининг кандай бурчагида харкандай харакатланиш 
и* ii i.i лнтомобил агдарилманди?
t ,17 масала. Юк автомобили виражда хдракатланмокда 

ншннш буйича автомобилнинг баркарор харакатланиши учун 
't кундаланг киялигининг минимал бурчагининг циймат

пик пн Гилдиракларнинг йул билан илашиш коэффициент 0,65 
•MjbiMinni прилик радиуси 20 м.

* 'Н масала. 60 м радиусли виражда харакагланаётган 
и м | учун йул кундаланг киялигининг агдарилиш ва ён

ttutiiHM сирпаниш буйича 20 м/с тезлик билан баркарор харакаi 
Кичин мнадиган минимал бурчаги аниклансии. Огирлш 
1 1 М|цщ и 1 1 tin и баландлиги 1,6 м; автомобил гилдираклари изи 
и| . и Mi и масофа 1,9 м; гилдиракларнинг йул билан илашиш 
•" 'ффициснтн 0,6.

' .V» масала. Вираж радиуси 100 м ва кундаланг киялиг и 4 
Л*.. in йулда автомобилнинг энг катта тезлиги аниклансш 
Дц«пмо(1 И 1 колеяси 1,44 м; огирлик маркази баландлиги 0.83 м 
Hi I inp.u. шрнинг йул билан илашиш коэффициенти 0,6.

* 40 масала. Автомобил йулнинг горизонтал участкасид.
1 м\I и 500 м булган эгри чизикли траектория буйич;

♦н|. ц н мимоада. Радиуси 300 м ли вираж учун йулнинг кундалаж 
Мм пин бурчаги хисоблансин, бунда бу вираж буйича 
Цщтып миишда автомобилнинг критик тезлиги ён томонга 
i«l и Иннин буйича горизонтал йулда харкатланишдаги критик 

и* I нн>м киг лашиш коэффициенти хар икки холда 0,6 га тенг.
< 41 масала. Автомобилнинг 200 м радиусли виражда ва йулнинг 

Ijytuut пин киялиги 7° булганда харакатланишида сирпаниш буйича 
ItyiHиш пинии аниклансии Гилдиракларнинг йул билан илашиш
щм||«|.... ниш 0,5. Критик тезлик 20% га ортиши учун йул
» V и и Min киялиги бурчагини неча фоизга ошириш керак?

' 42 масала. Агар огирлик кучининг кундаланг ташкил 
ttVK4in и "и автомобилнинг марказдан кочма инерция кучлари бир 
ftlMiHHii иун.иган булса, автомобил варажда харакат килгандаги 
А* 1 <(Ч1 пин буйича критик тезлик аниклансии. Автомобил огирлик
чч|'| 1 ..... ни баландлиги 1.0 м; гипдираклар изи орасидаги масофа
I * .......|1.|жминг киялик бурчаги 20°; бурилиш радиуси 20 м.

14.1 мш или. Тула огирлиги 12.0 кН булган олди юритмали 
>1 н и и и л и | | \ 'is и, етакчи куприкнинг ён томонга сурилиши буйича. 
NV'iiiiiin ниммк бурчаги аниклансии Гилдиракларнинг йул билан 
Ц Минин ммффицненти 0.5. автомобилнинг базаси 2.1 м. огирлик



марказидан орка уккача булган масофа 1,2 м; сшкчм 
гилдираклардаги тортиш кучи 1,5 кН.

3.44-масала. Юк автомобили йулнинг кундаланг киялиги (IУн 
эгри чизикли \часгкасида 10 м/с тезлш< билан, орка етакчи уки гм 
томонга ка|)аб сирпанмасдан харакатлана оладимм' 
Гилдиракларнинг йул билан илашиш коэффициенти 0 ,0; 

бурилишнинг эгрилик радиуси 30 м: автомобилнинг огирлтм
142,25 кН; огирлик марказидан олдинги уккача булган масофа 7.74 
м; автомобилнинг базаси 3,85 м; гилдираклардаги тортиш кучи 5,0 к11

3.45-масала. Юк автомобили 14 м/с тезлик билан, орка етакчи 
уки ён томонга сирпанмасдан харакатлана оладиган, кундалат 
киялиги йук йулнинг максимал бурилиш радиуси хисоблансип 
Автомобилнинг огирлиги 58,6 кН; базаси 3,3 м; огирлик 
марказидан олдинги уккача булган масофа 2,0 м; гилдиракларишм 
йул билан илашиш коэффициенти 0,6; етакчи гилдираклардш и 
тортиш кучи 2,0 кН.

3.46-масала. Олд юритмали автомобил кундаланг киялиги булмапш 
йулда 600 м радиусли б>филишда хдракатланмокли 
Гилдиракларнинг йул билан илашиш коэффициенти 0,4; гилдирак,.m 
каршилик коэффициенти 0,03; автомобилнинг огирлиги 14,4 кН. im 
жумладаи олдинги укка 52% огирлик тушади; суйриланувчанлик 
омили 0,4 Н с'/м2. Автомобилнинг олдинги ва орка укларининг Си 
томонга сурилиши буйича критик тезликлари топилсин.
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I I ИККА АВТОМ ОБИЛНИНГ БО Ш КАРИ ЛУВЧАН ЛИ ГИ
I iiik ' ih гилдиракларнинг вазиятини узгартириш ёрдамида

рнимионл буйлама укининг вазиятини йул сиртида узгартириш
Цн i • ....п шниг бурилиши деб аталади (20-расм).

I

I АВТОМОБИЛНИНГ БОШКАРИЛУВЧАНЛИГИ

сурилмасдан бурилиш схемаси

А к юмобилнинг берилган йуналишни уни бошкариш 
щи интрига таъсир курсатишга мувофик узгартириш хусуеияти
....икарилувчанлик деб аталади.

1>ошкариш органларига таъсир курсатилганда автомобилнинг 
I "  р н  и . h i  траектория буйича хдракатланиш йуналишини узгартириш 
ч • < мня гм бурилувчанлик деб аталади.

I раекториядан четга чикиш - тезлик векторининг харакат 
ч и к юрияси йуналишидан четга чикишидир.

Is ч рс буйича четга чикиш - автомобил буйлама укининг 
Ч)1 рнка I |раектория йулидан четга чикишидир.

\ н юмобилнинг бурилиш кобилияти блрилувчанлик билан 
ним и(|)ланади. >

I \ йидагн шартлар бажарилганда бурилувчанлик яхши булади:
I ||<>н1 карнладиган гилдирак ён томонга сирпанмасдан 

I н пира  иди
' Р\л юритмаси бошкариладиган гилдиракларнинг бурилиш 

п | •,I■ мрининг тугри нисбатини таъминлайди.
А и юмобилнинг компоновкаси, осма ва шиналар олдинги вп
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орка гилдиракларнинг ён томонга сурилиш бурчаклари ypim н ц 
оптимал нисбатни таъминлайди.

4.Рул бошкармасининг конструкгияси йул томпм>ЦЯ 
бошкариладиган гилдиракларга таъсир этаётган кучлар тугрт и и 
фикр юритишга имкон беради.

Автомобилнинг бурилиши мумкинлиги шарти:
/  <(р со$9.

Бошкарилувчи гилдираклар ён томонга сурилмаганида ш рД 
бурилиш бурчакларининг назарий катталиги:

- ташки

< g 0 T =  1

R + L
-  И Ч К И

tgQU =
R - L

Fилдиракка ён кучларнинг таъсири сабаб буладиган ён томош н 
сурилиш бурчаги:

К,
Автомобилнинг бошкарилувчи гилдиракларининг бурилиш 

бурчаклари уртасидаги нисбат:

ctger -c tg e u = l±\

CtgOт +ctg0u

ctgO =  0,5 • (ctgei +  ctg6u)

СКИ

# = 0,5 • (вт +в„ )  .
Автомобил рул гилдирагининг бурилиш бурчаги, град.

бук = в ■ >РМ: V
Автомобилнинг уртача бурилиш бурчаги горизонтал йулда, м 

-олдинги ва орка гилдиракларнинг ён томонга сурилишм 
булмаганда (бикир шинали)

R ~ L -  ctgO ;
-олдинги ва орка гилдираклар ён томонга сурилганида (эластик 

шинали)

334



L -в
Ап юмобилнинг минимал бурилиш радиуси. м.

R 1
"""

Ли юмобилнинг минимал бурилиш радиуси узгармас бурилиш 
шимш билан текис харакатланишда ён томонга сирпаниш 
ЦИ|нн иш, м:

J —
g ( P

Ли юмобилнинг минимал бурилиш радиуси узгармас бурилиш 
Hi г ■ и и I >п паи текис харакатланишда агдарилиш шартларидан. м.

R = 2 ° 1 ИО
^ шп В -g  

\и юмобилнинг ташки габарит бурилиш радиуси, м:

^ га б т х к  ^ m i n  ^ 1  *

Автомобилнинг ички габарит бурилиш радиуси, м:

габпйп  ^ m i n  ^ 2  *

I и I mi рак излари буйича бурилиш эни, м:

Д ш п  ^ г а о  mm '

I -»• мриг хдракатланиш полосаси, м:
/? = R — Rг  габ m ax гао  min *

I п ииракнинг ён кучлари таъсири сабаб буладиган ён томонга 
Ш|*к'пни бурчаги, рад:

к
• и ииракнинг ишлаш шароитларини хисобга олган холда 

И* и юмонга сурилишга каршилик коэффициенти. рад/Н:

К  =  К о  Яш‘ Яп, Я<р 
1 и I и i| шнинг ён томонга сурилишга каршилик коэффициетиниш 

ими.....\ I• i.iм три ва ундаги хаво босимига богликлиги, рад/Н:
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кс0 = 0,76• bm (d  + 2 -Ъш)• (0,1 + Рш) \0 6.
Меъёридаги юкламанинг оптимал юкламадан четга чикмипшп 

хисобга олувчи тузатиш (коррекция) коэффициенти:
qt = 2,4 • а ,  -1 ,8  • а )  + 0,4 • а ) ,

R, 1оу ерда а .  = — -— .
опт

Fилдиракка таъсир килувчи буйлама кучни хисобга о л у в ч и  

ту затиш коэффициенти:

, . - 1

1- R. V

( P R;

1 + 0 ,3 7 5 - ^
R.

Ён кучининг гилдиракнинг четга сурилиш бурчагига ночизиклп 
богликлигини хисобга олувчи коэффициент:

* - * « о  • ( £ - $ ) )
2 (p-Rz

arctg

2 <p Rt
Олдинги гилдиракларнинг ён томонга сурилиш бурчаги, рад:

и.: а
g  R cosO кл Ь

Орка гилдиракларнинг ён томонга сурилиш бу рчаги рад:
,2 а

g R kcl n ^ L '
бу ерда п, - битта укдаги гилдираклар сони. 

Автомобилнинг бурилувчанлиги:
- нейтрал (21 -раем)

<5, = б2 ёки ^ 2- = ;
1 2  в  L
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21-раем. Нентрап бурилувчан автомобилнинг 
бурилиш схемаси

ршрли булмагаи (22-расм)

автомобилнинг бурилиш схемаси

нршкча (23-расм).
11. и 11 м I бурнлувчанлик нукталарининг координаталари:

L Kа  =
К\ + к с7 ’

kci + Кг
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23-расм. Бурилувчанлиги ортик;ча 
автомобилнинг бурилиш схемаси

Нейтрал бурилувчанлик иуктасидаи огирлик марказигачл 
булган масофа (йуналишнинг статик тургуилик захираси)

j _ К\ ' Ь ~ к,2- а

К\ ~ кс2
Айланма хдракатда икки уцли якка автомобилншн 

бурилувчанлик параметрлари:
- бурилиш радиуси, м,

R L - K m -vl
О

. т2 ш, 2 / бу ерда кпв = —г-— — с /  л/;
"ей 2

- бурилиш марказидан орка уккача булган масофа, м,

с = и ^ .

nh

'ён2

- бурилиш бурчак тезлиги
а) гилдиракларнинг ён томонга сурилиши булмаганда, 

рад/с,
о - в

еки

(0„

L - kn ' » tпв а

_ Ч, _ Ч, • tgO
R L

б) олдинги ва орка уклар ён томонга сурилганида. рад/с,
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_Oa _Ua [ tg (0 -6 ]) + lg62]
а "  К L

бошкаришга сезгирлиги, с
_____и;

в  L - k m- v l
Курилишда траекториянинг эгрилиги, м

к - ____ Ь-

fkit

R
Олд юритмали автомобилнинг тортиш кучи хосил киладиган 

0\ |1иш момснти Н м:
М 6 = P u-L -s in 0 .

Ьурилишда гилдиракка таъсир килувчи ён кучлар, Н:
- олд гилдиракларга

Ян! = — у - я п в
g L

•н и

рм  = —  ~ c o s 0 ; 
g &

р  = ^ - .  ён2

орка гилдиракларга

g  л
Ьурилишда автомобилнинг огирлик марказига таъсир килувчи 

MMpiui |даи кочма куч. Н;

р . * — * — . 
g  R ■ cos Рр

I ориэонтал йулда автомобилнинг баркарорлашган рул 
I« pit пн in) харакатининг критик тезлиги, м/с:

Си гомонга сирпаниш буйича
va = <j2-<p-g-R ;

Ои гомонга агдарилиш буйича
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v „  - \g l < B  
' 2-Au

- бурилишда

v = . g L 2
Ge ( a k c2- b k cl)

Кундаланг кияликли йул (вираж)да автомобилнинг 
тезлиги, м/с:

- ён томонга сирпаниш (сурилиш) буйича
_ lg  X (<p + tg/?j 

я ]j 2 K - B  tgp  '
- ён томонга агдарилиш буйича

у = Ig-R-W + l-hb-tgfi)
2 K - B  tg(l

Автомобилнинг критик харакатланиш тезлиги, м/с:
- бошкарилувчанлик буйича

If 2 _  i*2 >

U° 1  { ~ ^ — / ) ' g 'L ' COse-
- гилдиракларнинг ён томонга сурилиш и буйича

ь> = g L
g 2 G\
Кг Kx

Кундаланг киялик йук йулда автомобил ён 
агдарилмайдиган чегаравий тезлик, м/с:

vl + т - о а - п  = 0 , ,

ь l2 + r 2
бу ерда m = j ----------- а;ц;

п = g  ■ R-

бунда С = ~  ;

dG ,

Я
2 • h,

- C L - j ;
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4.2.ТИРКАМАЛИ ШАТАКЛАГИЧНИНГ 
БОШКДРИЛУВЧАНЛИГИ

Апюпоезд траекториясининг нисбий силжиши

I Яал= 1- ^ .
R

Аптопоезднинг бурилиши учун зарур булган йулак эни, м:

I КО" га бурилиш полосасининг эни (оркага юрмасдан ва 
Миш нр килмасдан), м:

Вт = 2 RKm + А*,
гр ча Ах- хавфсиз харакатланиш учун зарур булган кушимча 

MtMcin зонаси , м (Дх = 0,3....0,5 м ) .
I. 1 масала. Автомобил шиналарининг ён томонга сурилиши 

мпи.ь\ I булганда ва олдинги гилдиракларнинг уртача бурилиш 
Пц>ч.н пнинг катталиги 10°30‘ да 20 м радиусли траектория билан 

кшмокда. Автомобилнинг базаси 3,7 м. Агар олдинги 
IM мираклар шиналарининг ён томонга сурилиш бурчаги 5° 
HV<!• л орка гилдиракларнинг ён томонга сурилиш бурчагининг 
din i.i ми и ва автомобилнинг бурилувчанлиги топилсин.

Масаланинг ечилиши. Олдинги ва орка гилдиракдар 
♦Мнниипрининг ён томонга сурилишини хисобга олганда горизонтал
II. mi ингомобилнинг уртача бурилиш радиуси, м:

tg(0  -«?,) + tgS2
I "  НЛП и

ihS я L - R - t ^ e - n )  = = 0,0887,

52 = arctg 0,0887 = 5°.
Mi л и ш (У, ~ S2 =5° булгани учун автомобил нейтралдаги 
(V ini iis ичаиликка эга.

I I мигала. Агар автомобилнинг тула огирлиги 8400 Н. базаси 
I Mi м г гакчи гилдиракларга юклама коэффициенти 0.55; олдинги 
.......р и. шрнинг ён томонга сурилишига каршилик 392 Н/град, орка
 • р и юрники 436 НУград булса гилдиракларнинг ён томонга
• ' сп мин шартлари буйича автомобилнинг критик (чегаравий) 
н < 1111 н гопилсин.
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Масаланинг ечилиши. Гилдиракларнинг ён томонга сурн лишн 
буйича автомобилнинг критик харакатланнш тезлиги. м/с:

и =
9 l - 9 l 

. кс2 кс1
0 2 = 0.55 • Ста = 0,55 • 8400 = 4620 Н ; 
G, = Ga -  С 2 = 8400 -  4620 = 3780 И ;

и =
9,81-2,16

4,6 м / с .4620 _ 3780 
436 392

4.3-масала. Автомобил эгрилик радиуси 100 м булган йулда Ч  
км/с тезлик билан \аракатланганида олдинги бошкариладиган 
гилдиракларни кандай уртача бурчакка буриш керак' 
Автомобилнинг техник маълумотлари: огирлиги 19,6 кН; базаси ?.Н 
м; горизонтал буйича огирлик марказидан етакчи гилдираклари ми и i 

укларигача булган масофа 1,3 м; орка гилдиракларнинг ён томонгп 
сурилиш коэффициенти 1,8-10‘5 Н/рад; олдинги у к 

гилдираклариники - 2-105 Н/рад.
Масаланинг ечилиши. Горизонтал йулда автомобилншм 

уртача бурилиш радиуси, м.

L '- Ь
R = ------ S-

» 1 Л а к е2- Ь к Л)

Бундан

1} -  —  
О = ------ й-

L -в

v ; ( a - k c2- b - kci)

L R

2 .82 -

в  - 9.81 3,6-
, (1,5-1,8-10 5 -  1,3-2-10 5)

= 2,3 10‘3 рад.
2,8 100

4.4-масала. Автомобил баркарор \аракатланиш учун 
бурилишидаги критик (чегаравий) тезлик топилсин. Автомобилниш 
техник маълумотлари базаси 3.5 м: горизонтал буйича огирлик 
марказидан орка уккача булган масофа 1.3 м; орка укнинг си 
томонга сурилиш коэффициенти 1,7-10 ; олдинги укники 2.2-10 '. 
автомобилнинг огирлиги 27,0 кН.

Масаланинг ечилиши. Автомобилнинг горизонтал йул буйича
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Лурилишда чаракатланишидаги критик (чсгаравий) тезлик. м/с:

Vч ,=
g l 3

G0 - ( a k e2- b k c])

9,8 I • 3,52 = 22.4 м / с .
27000 • (2,2 • 1,7 • 10 5 -1 ,3  • 2,2 • 10 5)

4.5-масала. 24-расмда келтирилган схсмадан фойдалаииб. 
t мрпаниш ва агдарилиш шартларидан автомобилнинг минимат
1 iv рплиш радиуси аниклансин.

Автомобил бурилишда инерция буйича 54 км/соат тезликда 
Чаракатланмокда. Йул горизонтал, гилдиракларнинг йул билан 
и I.пикш коэффициенти 0,3. Автомобилнинг техник маълумотлари: 
шнрлик марказининг баландлнги 0,9 м; гилдираклар излари 
щ м к и д а ги  масофа 1,4 м.

п

h о

S t

В

24-расм. Автомобилга бурилишда таъсир этувчи кучлар

Масаланинг ечилиши. Узгармас бурилиш бурчаги билан текис 
<кй|мкатлаиишда ён томонга сирпаниш шартидан автомобилнинг 
мниммал бурилиш радиуси

и 2 542 /^  ^ ----- = — --------------- = 76,5 м . 
Vnm 3,6 • g  (р 3,62 -9 ,810,3

V и армас бурилиш бурчаги билан текис хдракатланишда 
щ  мри i i i i i i  шартидан автомобилнинг минимат бурилиш радиуси

R =mm
2 о ] - К  2- 54 -0,9

3,62 B g  3,62 • 1,4 • 9 ,81
1.ииобарин, агдарилишдан сирпаниш олдин юз беради.
• 6 -мнсала. Автомобил гилдиракларининг йул билан илашиш 

»>н •ффмциснти 0,2 булган сирпанчик йулда радиуси 60 м булган 
П\рилишда чаракатланмокда Чегаравий тезлик киймати
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топилсинки, шу тезликкача автомобил ён томонга сирианжм 
хавфисиз бурилишда харакатлана олади. Масалани ечншдл ги 
томонга агдарилиш шарти буйича автомобилнинг тург\ мим и 
таъминланади деб кабул килинсин.

Масаланинг ечилиши. Автомобилнинг ён томонга сир'шммш 
буйича минимал сурилиш радиуси шартидан. м:

g - v
куйидагига эга буламиз

»a = yJg-<P-Rmm = л/9,81 •0,2■ 60 = 10,85 м / с
ёки

иа = 10,85 • 3,6 = 39 км /соат .
4.7-масала. Автомобилнинг бурилишдаги чегаравий тсзлш и 

аниклансии, бу тезликдан юкори тезликда харакат нотургун була ш 
Масалани етакланувчи гилдиракларнинг бурилишдаги бурчак 
тезлиги мавжуд булганида ечилсин. Автомобилнинг техник 
маълумотлари: базаси 4,0 м; гилдирак излари орасидаги масофа 
1,3 м; огирлик марказининг баландли 1,0 м; катталик
с = — = 0.4; автомобил кундаланг киялиги булмаган n.i

гилдиракларнинг йул билан илашиш коэффициенти 0,7 билан 
тавсифланадиган йулда бурилишда харакатланмоада. Бурилиш 
радиуси 40 м; илгарилама харакатда тезланиш 0.8 м/с3; 
бошкариладиган гилдиракларнинг бурилишдаги бурчак тезлж и
сок = 0,4 с '1.

g
Масаланинг ечилиши. -------= 0,65 <(р —  0,7 булганлиги учун

2 • А0
автомобилнинг агдарилиши сирпанишдан олдин юз беради.

Бошкариладиган гилдиракларнинг бурчак тезлиги мавжуд 
булганда автомобилнинг чегаравий харакатланиш тезлиги

1>1 + т и - п  = 0,  

г. ~ L2 + R 2 „ . 42 + 402 .  .бу ерда С ------ ;---- сок = 0,4-------- ;---- 0.4 = 6.44;
R 40

т -  R - g ■ -  С ■ L ■ j  = 40 • 9,81 • 0,65 -  0,4 ■ 4 • 0.8 = 253,86 
2 Л

Квадрат тенгламани ечиб, автомобилнинг чегаравий 
тезлигини топамиз: бу тезликкача ён томонга агдарилиш юз
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п. рмайдм
и о 13 м / с  ёки и ,  49 к и / а л /г » .

4.8-маса.па. Автомобилнинг ом томонга сирпаннши еки 
и мри т ш  ва кандай минимал бурилиш радиусида олдпн юз

и, |)ммм1 аниклансин Харакат инерция буйича. гилдаракларнинг йул 
(•и I mi илашиш коэффициенти 0.5 билан тавсифланадиган 
I ,>|>м ю т  ал йулда содир булади. Автомобилнинг бурилишда

Ф.жатланиш тезлиги 45 км/соат. А втомобилнинг техник 
|,и. 1\м отлари огирлик марказининг балан дли ги  //, — 1.7 м.

I и I т р а к  и п а р и  орасидаги  масоф а 1.5 м.
4.9-масала. Автомобил кундаланг киялиги булмаган йулда 

Слрилиш радиуси 40 м булган бурилишда харакатланмокда. 
1( 1ликнинг шумдай чегаравий киймати топилеммки. шу 
ii ш иккача автом обил ён томонга агдарилиш хавфисиз 
\и|>акаглана олади. Масаланм ечмшда ён томонга сирпаниш буйича 
им юмобилнинг тургунлигм таъминламади, деб кабул килинсин 
\ н юмобилнинг техник маълумотлари: огирлик марказининг 

" I ш ндлиги 1.2 м; ги лд и раклар  и злари  о расидаги  масоф а 1.6 
м

4 .10 -м асала. Бошкариладиган ташки гилдирак изи буйича 
\ п .ш ган минимал бурилиш радиуси 7.6 м га тенг. Ш иналар он 
И\малншда бикир деб чисоблаб, ички ва ташки гилдиракларнинг 
Глрнлмш бурчаклари. шунингдек. уртача бурчак топилсин 
Мл» аланн ечмшда бурилиш гапфалари уклари орасидаги  масофа 
mi I м!раклар изи орасидаги  м асоф ага тенг деб кабул килинсин 
K mimk маълумотлар: автомобилнинг oajacn 3.3 м; гилдираклар 
м hi орасидаги  масоф а 1.585 м

4.11 масала. Бикр шиналар га нисбатан оддий шиналарнннг ён 
| - ичн а сурилиши мавжуд булганида автомобилнинг бурилиш 
I | туей  кандай узгариши аниклансин. Гохник маълумотлар 
in юмобилнинг базаси 4,0 м. бошкариладиган гилдиракларнинг 
\ |i 1.1*1.1 бурилиш радиуси 5'!2 0 ‘: орка гилдиракларнинг он томонга 
I \ | и I м I in бу рчаги 3"40

4.12-м асала. Автомобил шииаларинниг ён томонга сурилиши 
' in к \д  булганида ва олдинги гилдиракларнинг уртача бурилиш  

I i i . i i  м N 20 ' булганда бурилиш радиуси 20 м йул буйича 
»'ii м л  кшмокда Олдинги гилдиракларнинг ён томонга сурилиш  
| " | 1ч,ии (>'20'. автомобил базаси 3.3 м булганда орка 
I м I 1111 >.| и тарнинг ён томонга сурилиш блрчагинниг катталиги
ЮНН КПП

l .l . t-мнсяла. Енгил автомобил 54 км/соат билан. радиуси 100 м
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булган йулда харакатланганда олдинги бошкари .чадным 
гнлдиракларини кандай уртача бурчакка буриш зарур'' 
Автомобилнинг техник маълумотлари: огирлиги 19.6 кН: базаси ЛИ 
м: горизонтал буйича огирлик марказидан етакчи гилднрам 
укларигача булган масофа 1,3 м; орка укнинг ён томонга сурилиш 
коэффициенти 1.8-10’"’ рад/Н; олдинги укнинг ён томонга сурилиш 
коэффициенти 2,0-10’’ рад/Н.

4.14-масала. Йулнинг 90 м раднусли эгри мизнкли участкаси ia 
50 км/соат тезлик билан харакатланаётган автомобилниш 
бошкариладиган гилдираклари бурилгаи уртача бурчак топилсин 
Автомобилнинг техник маълумотлари: огирлиги 20,0 кН: базаси 3 II 
м. огирлик марказидан олдинги уккача булган масофа 1.8 м; орки 
укнинг ён томонга сурилиш коэффициенти 2,0-10" рад/Н; оркп 
укнинг ён томонга сурилиш коэффициенти 1.5-10'5 рад/Н.

4.15-масала. Автомобилнинг ен томонга сирпаниш ил 
агдарилиш шартлари буйича автомобилнинг мииимал бурилиш 
радиусларп гилдирак изларн орасидаги масофа билан огирлик 
чарказн уртасидаги нисбат кандай булганида узаро тенг булиши 
аниклансин

4.16-масала. Гилдиракларнинг гилдирашга каршилик 
коэффициенти 0.15 ва гилдиракларнинг йул билан илашиш 
коэффициента 0.3 булган йулда автомобил уртача 5.4 м радиу с билам 
бурнлиши мумкинми? Автомобилнинг базаси 4,6 м. Олд гилдираклар 
бошкариладиган гилдираклардир.

4.17-масала Енгил автомобил унг томонга 9.0 м ли |>адиус билан 
бошкариладиган гилдираклари сирпанмасдан бурнлиши учун yni 
томондаги олдинги гилдиракни кандай бурчакка буриш керак1’ 
Автомобилнинг базаси 2.4 м; чап гилдиракнинг бурилиш бурчаги 11 
Олдинги ва орка гилдираклар излари орасидаги масофа бир хил

4.18-масала. Автомобилнинг 4,17-масалада келтирилгаи уш 
гилдирагининг бурилиш бурчаги. гилдиракларнинг ён томоша 
сурилиши хисобга олинганда. неча фоизга узгаради'1 
Автомобилнинг огирлиги 14.4 кН, шу жумладан олдинги укка
6.7 кН; олд ук гилдирагининг ён томонга сурилишга каршилик 
коэффициента 53 кН/рад. орка укники 50 кН/рад: автомобилниш 
харакатланиш тезлиги 5 м/с.

4.19-масала. Спорг автомобили эгри чизикли траектория 
буйича харакатланишда 2,7 м/с тезликдан 44,4 м/с тезлнккача шиши 
олади. Бурилишдаги бурчак тезлигинннг узгариши аниклансин 
Автомобилниш огирлиги 9.9 кН: базаси 2.26 м; огирлик марказидан 
олдинги Уккача булган масофа 1.22 м Ён томонга сурилиш
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киршилиги коэффициентлари: олдинги гилдиракники 58 кН/рад; 
"|n>;i гилдиракники 71 кН/рад. Олдинги бошкариладиган 
I и I чпракларнинг бурилиш бурчаги 0.105 рад.

4.20-масала. Маълумотлари 4.19-масалада келтирилган спорт 
шиомобили рул бошкармасииинг узатиш сони 20 га тенг 
Литмобилнинг 22 м/с тезликдаги ва рул гилдирагннииг 1.05 рад 
| it i >урилгандаги бурилиш радиуси аниклансии.

4.21-масала. Енгил автомобил радиуси 100 м булган бурилишда 
I '  м/с тезлик билан харакатланмокда Автомобилнинг огирлиги 14.3 
till; базаси 2,42 м; огирлик марказидан олд уккача булган масофа 
I ' м; гилдиракларнинг ён томонга сурилишга каршилик 
| ■' «ффициентлари: олд укники 50 кН/рад, орка укники 56 кН/рад.
< > |динги бошкариладиган гилдиракларнинг бурилиш бурчаги ва 
ниомобилнинг бурилишдаги бурчак тезлиги аниклансии.

4.22-масала. 10 м/с тезликда харакатланаётган юк 
имюмобилининг бурилиш радиуси ва бурчак тезлиги аниклансии 
A hi омобилнинг техник маълумотлари: огирлиги 150 кН; базаси 3.95 
м, гилдиракларнинг ён томонга сурилишга каршилик 
мп<ффициентлари: олд укники 394 кН/рад. орка укники 872 кН. 
(импкариладиган гилдиракларнинг уртача бурилиш бурчаги 0,148 
рвд

4.23-масала. Автобус 100 м радиусли бурилишда 18 м/с
V н армас тезлик билан харакатланмокда.

Техник маълумоглар: автобуснинг огирлиги 150 кН:
• \ ириланувчанлик омили 2,8 Н с'/м2; огирлик марказидан олд уккача 
AS пан масофа 3,05 м, орка уккача 2,1 м: йулнинг каршилик 
ммффициенти 0,02; айланувчи массаларни хисобга олиш 
tut 'ффициенти 1,05. Етакчи гилдираклардаги тортиш кучи 
чиооблансин: а) гилдиракларнинг ён томонга сурилишини хисобга 
плмасдан; б) орка гилдиракларнинг 0,078 рад га тенг булган 
I \ рилиш бурчагини хисобга олиб. Биринчи ва иккинчи холда 
1 * >1 п пги кучининг катталиги неча фоизга фарк килади?

4.24 -масала. Автомобилнинг эгри чизикли траектория буйича 
Унармас 60 метрли радиусда ва 10 м/с тезликда харакатланишида
ч мииг 4 м/с га секинлашиши билан тормозланишгг юз беради 
\ни>м(*>илнгип огирлиги 1950 кН. Базаси 5,3 м. Автомобилнинг

■ ■ii на оркадаги йигинди тормозланиш кучи: а) гилдиракларнинг ён 
I • iMi и и а су рилишини хисобга олмасдан: б) орка гилдиракларннинг 
t и тмонга сурилиши 0.07 рад булганда.

4.25-масала. Енгил автомобил 70 м радиусли айлана буйлаб 0.9 
ил 1 |сзланиш билан харакатланмокда Автомобилнинг олд укка
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тугри келадиган огирлиги 6,1 кН, орка укка 7,4 кН, огирлик 
марказининг баландлнги 0,56 м; базаси 2,42 м. 10 м/с тезлик ы 
нормал реакциялар коэффициентининт узгариши хисоблансин
а) бикир шинали автомобил учун; б) эластик шинали автомобил уч\н 
бунда шиналарнинг ёнга сурилиши орка ук учун 0,1 рад бурча кип 
ташкил этади. Хавонинг каршилиги ва гилдиракларнинг гилдираши 
хисобга олинмасин.

4.26-масала. Енгил автомобил 120 м радиусли айлана буил.ш 
22 м/с тезликда айланмокда. Автомобилнинг огирлиги 33,35 кН, ш\ 
жумладан орка укка тугри келадигани 17,5 кН; базаси 3,88 м 
Вертикал укка нисбатан инерция момента 7080 кгм2. 6 м/с’ 
секинлашиш билан тормозланишда олдинги ва орка укда таъсир 
этувчи ён реакциялар аниклансин. Гилдиракларнинг эластиклиги 
хисобга олинмасин.

4.27-масала. 4.26-масала олдинги гилдиракларнинг ёнга сурилиш 
бурчаги 0,105 рад., орка гилдиракларники 0,07 рад. булганда 
гилдиракларнинг эластиклигини хисобга олиб ечилсин.

4.28-масала. Енгил автомобил йуловчиларсиз йулнинг 90 м 
радиусли эгри чизикли участкасида 10 м/с тезлик билан 
харакатланмокда. Автомобилнинг огирлиги 27,05 кН, шу жумладаи 
олд укка тугри келадигани 14,59 кН. Автомобилнинг базаси 3,3 м, 
айнан шу шароитларда, агар йуловчиларни утказшцда автомобилниш 
огирлиги 32,55 кН га тенг булса, огирлик маркази оркага 0.22 м га 
сурилган булса, бошкариладиган гилдиракларнинг бурилиш 
бурчаги кандай узгаради? Олд ук гилдиракларининг сурилиш га 
каршилк коэффициенти 75 кН/рад, орка укники 82 кН/рад.

4.29-масала. Юк автомобили кундаланг киялиги 5% йулниж 
тугри чизикли участкасида харакатланмокда. Автомобилниш 
огирлиги 79,0 кН; базаси 3,7 м; огирлик марказидан олд уккача 
булган масофа 3,0 м; гилдиракларнинг сурилиш га каршилиги 
коэффициенти: олд укники 96 кН/рад, орка укники 304 кН/рад. 
Автомобилнинг кандай бурилувчанликка эгалиги ва харакат 
траекторияси кандайпиги аниклансин.

4.30-масала. Юк автомобили тула юклама билан йулнинг 90 м 
радиусли эгри участкасида 10 м/с тезлик билан харакатланишида 
бошкариладиган гилдираклари 0,04 радиусга бурилган. Шу 
автомобилнинг узи юкламасиз, айнан шу шароитларда 
бошкариладиган гилдираклари 0,05 рад га бурилган холда 
харакатланмокда. Автомобилнинг юкламасиз ва юклама билан 
кандай бурилувчанлиги аниклансин. Автомобилнинг базаси 3,8 м.

4.31-масала. Енгил автомобил 200 м радиусли айлана буйича
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I илдиракларнинг 0,1 га тенг узгармас бурилиш бурчагида 
чаракатланмокда. Автомобилнинг огирлиги 18,2 кН. шу жумладан 
оркд укка тугри келадигани 8,7 кН. Гилдиракларниннг сурилишга 
ьаршилик коэффициентлари: олд укники 58 кН/рад, орка укники 62 
il I/рад. Олдинги ва орка уклар сурилиш бурчак л ар фаркининг 
кн юмобилнинг 5 дан 38 м/с гача узгариб турадиган харакатланиш 
кчлигига богликдиклиги графиги курилсин Ёнга тезланиш 4 м/с" 
булганда гилдиракларнинг бурилиш бурчаклари фарки аниклансин.

4.32-масала. Юк автомобилининг минимал бурилиш радиуси 
п.I ташки габарит бурилиш радиуси аниклансин Автомобилнинг 
базаси 3,3 м. Юкланган бошкариладиган гилдиракнинг максимал 
бурилиш бурчаги 31°; автомобилнинг энг узокда жойлашган 
иуктасидан бурилиш нуктасидан бошкариладиган ташки гилдирак 
излари орасигача булган масофа 0,5 м. Гилдиракларнинг 
пасти к лиги хисобга олинмасин.

4.33-масала. Уртача 10 м рудиус билан харакатланаётган 
.ичобуснинг бурилиш эни автобуснинг излари буйича топилсин. 
Автобус базаси 2,62 м; орка гилдирак излари орасидаги масофа 
I 174 м. Олдинги гапфаларниг уклари орасидаги масофа олди 
I и (дирак излари орасидаги масофага тенг килиб олинсин.

4.34-масала. Юк автомобили харакатининг габарит полосаси 
пшклансин. Автомобилнинг базаси 5,0 м; олдинги бошкариладиган 
I илдиракларнинг максимал бурилиши бурчаги: ташкаридагисиники

ичкарисидаги 37°, автомобилнинг огирлик марказидан энг 
у юкда жойлашган ва энг якин жойлашган нукгаларидан олдинги 
i . i i u k h  ва оркадаги ички гилдираклари изларигача булган масофа 
id ишлича 0,5 ва 0,35 м. Олдинги гилдираклар излари орасидаги 
масофа оркддаги гилдираклар излари орасидаги масофага тенг килиб 
кабул килинсин.

4.35-масала. Базаси 3 м булган автомобил айлана ёйи буйлаб 
харакатланмокда. Уртача бурилиш радиуси 25 м га тенг Агар рул 
мсханизмининг у затиш сони 20,5 м га тенг булса, рул гилдарагини 
кандай бурчакка буриш зарур? Fилдиракларни мутлок бикир деб 
кабул олинсин

4.36-масала. Базаси 2,42 м булган автомобил йулининг 
ьурилишида Э1рилик радиуси 10 м га тенг булган киргоги бор йул 
in I лотнасининг ички чегарасига максимал якинлашган холда 
'лракатланмокда. Орка гилдирак йул чегарасидан чикиб кетмаслиги 
\чун автомобилнинг олдинги гилдираклари йул киргогидан кандай 
масофада гилдираши керак? Шиналарнинг эластиклиги хисобга 
пншмасин.
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5. АВТОМОБИЛНИНГ ТОРМОЗ ДИНАМИКАСИ
Тормозлашнинг асосий усуллари: тормоз тизими билам 

двигател билан комбинагиялашган усулда (тормоз тизими ни 
двигател билан биргаликда). Тормозлаш режимлари: иш вактида на 
авария вактида.

Автомобил тормоз хусусиятларининг курсаткичлари:
1 Секинлашишнинг максима! киймати;
2.Тормозланиш бошланишидан зарур тезликкача ёки тула 

тухтагу нча утиладиган тормозлаш йули;
3.Минимал тормоз йулини утиш учун зарур булган миннма i 

тормозлаш вакти

тормозланганда унга таъсир этувчи кучлар

Тормозланаётган гилдиракнинг харакат тенгламаси, Н:

Ях = М ш  + f . R :

Гормозлашда автомобил харакат тенгламаси
Ря ‘

Тормозлаш кучи
Ря + Рп,„ + Рп + Рт то ф а) P j ± P , =  о.

бу ерда М тк = (ср -  / )  • I t  • /-ц + ./ц • <уц. Н м
Гилдиракларнинг йул билан илашиши буйича минимал 

тормозлаш йулининг киймати. Н:
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а) орка ук гилдиракларини тормозлашда
п _ „ Ga (a + f - r u)- cosor ±Ga sin а  + Ра • (ha - hg) 
т~ ф' , , , L+(p■ h0

Pkii

G„ ■
PT =(p-

/ * h(L - b )■ cos a  ± sin a  — -
S

- йулнинг горизонтал участкасида харакатланишда хаво 
I иршнлигини хисобга олмасдан

р Ga ( g + f  rn)±Ga sma
I  j  —  (р  •

L + ( p h {,
Ски

G • ( / „ - * ) - J, • 
£

б) олдинги ук гилдиракларини тормозлашда

/> • cos a  ±sin а  +
/  .Рт =ср-

йулнинг горизонтал участкасида каракатланишда

G„ b + Ja ■ К  Л
g /  .РТ =<Р- —  

ь
и) хдмма гилдиракларни тормозлашда 

Рт = <p-Ga cosor;
П ул нинг горизонтал участкасида харакатланишда

PT =<P-Ga.
Мши ателдаги ишкаланиш моментини етакчи гилдиракларга 
hi ii прилган кучи:

М тл • /ГяР  _  Т в Тр 
Г Т6 ~

>и
I ург тактли двигателдаги ишкаланиш моменти. Н м. такрибан 

м Ми лаги формуладан аникланади
М Тд *0 ,8'Г Л (0,35 + 5 10 4 -пе)



ёки
М „ * 0 , 8 p M-Vh /ч ’

бу ерда Vh - цилиндрнинг ишчи хажми, м3;
/ - цилиндрлар сони; 

р и - механик исрофлар босими 
Ри = а  + Ь с п

У карбюраторли двигателлар учун а  = 0,035; b = 0,012 ;
>  ёниш камералари ажратилмаган дизел двигателлар учун 

<3 = 0,113; Ь = 0,007;
> ёниш камералари ажратилган дизел двигателлар учун 

а  = 0,113; 6 = 0 ,010;
Поршеннинг уртача тезлиги, м/с:

_ Sn -О), 
п

Тормознинг динамик омили
Р -  + Р.., + Р..D_ = тд

Ga
Автомобилни тормозлашдаги секинлашиш, м/с :

• _  Р*+Р*» + Р9 +Р*

Максимал секинлашиш киймати, м /с‘:

}с - — (<pGa cos а  + f  Ga - cosa  + Ga - sin a  + k F  -v]).
Ga

Автомобилнинг тезлиги пасайганлиги сабабли Ра = 0 деб 
кабул килиш мумкин. Агар тормозлаш факат тормоз тизими билан 
амалга оширилса. Ртд = 0 булади. У холда автомобилнинг 
секинлашиши, м/с'

<Р + Ц/

аил э

ср нинг киймати (// никидан анча катта булганлиги сабаблн 
етарлича аниклик билан куЙидагича кабул килиш мумкин

_ <P'g 
я** , - К '
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Тормозлар хамма гилдиракларга таъсир килганида минимал 
гормоз йули, м:

а) хдво каршилиги хисобга олинмаганда

о o l - Q .и __________ !_________ .

2 g  (<P + .f)- cosat + sin a
б) хаво каршилиги хисобга олинганда

V = G“ In С о -(<Р + Л  + к Р  ^  ■
r 2 g k - F  Ga (<p + f )  + k - F  и 2 ’

Минимал тормоз йули, м:

s r = ± ^ - K
2 Л

Ски

S = ° н ~ . S •к 
т 2 q> g  ** 3‘

Автомобил тула тухтагунча тормоз йули. м.

V -  ° ц -Я ■к°Г ~  -  °а й л  "э •2<pg
Тула (тухтайдиган) тормоз йули, м:

и 2
= 0\  ■*" ) ‘ ~ я̂л» ‘ к у ,2 (p g

бу ерда А% = 1,2 - енгил автомобиллар учун; 
к3 = 1,4 - юк автомобиллари учун.

Автомобил тула тухтагу нча самарали тормозлашдаги минимал 
пакт, с:

, - 2 St
‘т ~

Ч  -
Ски

я ,
1Т = -------8<Р

Тула тухтатиш вакти, с:

'то=11+ *2+ —g<P
Автомобилни двигател билан тухтатишда (тормозлашда)
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куиидаги шартга риоя килиниши зарур:
„  М „ - г к 

Jc < , 2
дв '  тр ' Imp

j c нинг киймати ортиб кетганида, яъни тенгсизликка риоя 
килмаганда двигател билан тормозлаш максадга мувофик эмас.

Автомобилни тормозлашда айланувчи массаларни хисобга 
олиш коэффициенти:

- двигател узиб куйилмаган холда
J . i 2 у  /

5  = 1 + ---- - ■ тР____ + ___ _______■айл. х ж , , >М а -гД -гц-т]тр М а -гд -гц
- двигател узиб куйилганида

5 . = 1+ ^ ' /ц .'■'аил * ' . жМ а-ГД -Гц
Шатакчи автомобилни тормозлаш жараёнида уларнинг узаро 

таъсирлашнши шатакчи автомобилнинг солиштирма тормоз кучи 
у 1 ва тиркаманинг тортиш куш га у п, яъни улар уртасидаги 
илашиш кучининг (Рс) кийматига боглик. 3 холат булиши мумкин.

1./„  = X, - яъни Ре = 0 .  Идеал холат. Тиркама ва шатак бир 
вактда тормозланади

2. уп > у̂  яъни Рс > 0. Тиркама шатакчи автомобилнинг 
тормозланишини кучайтиради. Автопоезднинг чузилиши юз 
беради. натижада унинг тахданиши юз бермайди. Тургунлиги 
ортади.

3 ./„ < у , яъни Рс < 0 . Тиркама шатакчи автомобилга
гилдираб келиб урилади ва автопоезднинг тахланиб колиши содир 
булади

Автопоездни тормозлашда, Рш = 0 , деб хисобласак,
секинлашиш куйидагига тенг булади. м/с:

- шатакники
Р.

Лш =

- тиркаманики

Jon, =  8  ■ Уп, -

М а

А
м .

Солиштирма тормозлаш кучлари:
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- шатакники

Уш ~
1R

тиркаманики

Гт =_ хт

Н:
Шатакчи автомобил билан тиркама уртасидаги илашиш кучи. 

Р = G  ■ (у -  У  ) .с ап V/ т I  ш у

Автопоезднинг келтирилган огирлик кучи, Н:
G 

om Ga + Gm
Укдардаги тормозлаш кучларининг максимал киймати. Н:

- шатакники
П -  <p Ga (b + <p h0) 

L

/  Т2 ф
Ga [ ( L - b ) - c p h 0\

• тиркаманики

7̂771 — Ф
G„ (I + (p h0)

Автопоезднинг 
«IVт. м:

ОНИ

т̂иг ~ Ф
тула

2 1
G n •(/-?> А )

2 1
тухтагунига кадар минимал тормоз

о:
2  V - g S”  G

Ga + п П G ПР

+ пп ■ Я,. -GПц>

sr 0,004• v]  • (Ga + п п Gn)
( ( +  пп • тт • Gnv) ■ (Р-cosa  + (G0 + nn ■ Gn) • sin a

*> I мненла. Гула тухтагунига кадар узиб куйилган двигатели 
(•и ми ’<) м/с гезлик билан харакатланаётган енгил автомобилнинг 
и hi юрмозлаииш вакти ва секинлашиши аниклансин Йул
' I I......i.i I куру к, бетон билан копланган. илашиш коэффициенти

I ■ ч>'к» п.пи самарадорлигининг пасайиш коэффициенти 1,2 .
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Хайдовчининг реакция вакти 0.8 с, тормозлаш тизими ишлан 
бошлаганига кадар утган вакт 0,2 с. Айланувчи массаларни хисобга 
олиш коэффициенти 1,05.

Масаланинг ечилиши. Тула тухташга кадар тормоз йули

ST = ---- 5---- 5а̂  ■ кз -----------------1,05-1,2 = 42,8м.
т 2 ( p g  айЛ 3 2 0,6-9,8 !

Тухташ вакти

t j o + *2 + —— 'data - 0 ,8  + 0,2+ • 1,05 • 1,2 -  5,3 с .
( p g  9,81 0,6

Автомобилнинг секинлашиши

Л  = - ^ 1 _ . ?  = 0 ^ М 1 = 4 ,6 7 ж /с ! .
<5*.*, 1,05 1,2

5.2-масала. Тула юкланган, огирлиги 57,7 кН булган 
автомобил киялиги 5°, гилдиракларнинг йул билан илашиш 
коэффициенти 0,7 булган йулда харакатланмокда. Г илдиракларнинг 
йул билан илашиш шарти буйича максимал тормозлаш кучи 
аниклансин.

Масаланинг ечилиши.
Рт = < p G c o s a  = 0 ,7-57700-cos5° = 40236 icH.

5.3-масала. Агар двигател тирсакли валидаги момент 250 Н м 
ни ташкил этса, гилдиракларнинг йул билан илашиш коэффициенти 
0,6 булган, горизонтал курук грунт йулда иккинчи узатмада 
харакатланаётган, огирлиги 7400 кг булган автомобилни двигател 
билан тормозлаш мумкинлиги аниклансин. Автомобилнинг техник 
маълумотлари: узатмаларни алмашлаб улаш кутисининг иккинчи 
узатмасида трансмиссиянинг узатиш сони 21,05; гилдиракнинг 
радиуси 0,47 м; двигателнинг инерция моменти 0,28 Нм-с2: 
трансмиссиянинг ФИК 0,9.

Масаланинг ечилиши. Двигател билан тормозлаш мумкинлиги 
шарти

м ^ " ' г\  ■
• 'дв'1тг ' Vtp

Автомобилнинг секинлашиши

/ ,= < ? • - £ -  = 0,6 - ’— = 5,5 м / с 2.
1,07

At анувчи массаларни хисобга олиш коэффициенти
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с _ . -1 дв'Чг • Утр _ , 0,28 -21,05- 0,9 _ 
rt4* М а • гц2 7400- 0,47*

I • мгсизликнинг иккинчи шарти
250- 0,47 и/с!

Jm 'V ' f v  0,28-21,05-0.9’
'  '  2-1,6 булганлигидан двигател билан тормозлаб булмайди 

I масала. Хавонинг каршилигини хисобга олмасдан. агар
fm|....... . чолда автомобил йулнинг горизонтал участкасиду
трми шанса, иккинчи холда кутарилиш бурчаги 6° булган йул 
\ «>«< i косила тормозланса, максимал секинлашиш киймати кандай 
1 нй|мли? Хар иккала участка гилдиракларнинг йул билан 
ш нирлнна каршилик коэффициенти 0,025 бир хиллиги билан 
♦■«*•• пфлпнади.

Масаланинг ечилиши. Максимал секинлашиш киймати. м/с':

Jc = 4 r i pm + /  • G« ■ COSa + °a ■ sin « )  ■

I мидиракларнинг йул билан илашиш шартидан тормозлаш 
ttV'iHMHHi максимал киймати, Н:

Pn =<pGa cosa
Л и м >мобилни кутарилишда тормозлашда

Л = g-[(9> + /)c o s a + s in a ]  =
9,81 • [(0,5 + 0,025)- cos 6° + sin 6°] = 6,15л</б-2.

(U iiium горизонтал участкасида харакатланганда 
J. -  g ■ (<Р + / ) =  9,81 • (0,5 + 0,025) = 5,15 м/с2.

• мпепла. Тула юкланган, огирлиги 54,0 кН булган
m i......Пн ими киялиги 5° булган йулда тормозлаш керак булиб
.........  I и ишракларнинг йул билан илашиш коэффициенти 0.6 .
• ....... г и мриимг йул билан илашиш шартидан келиб чикиб, кандай
Шин н h i н (рмозлаш кучини олиш мумкин?

ft miii или. 5 5-масаланинг шартидан фойдаланиб, агар
...........<ц| I фип.| г орка гилдиракларда тормозга эга булса, эхтимолий
...............  щрмозлаш кучи кандай у31"3?111111* аницлана и.
А ми ".ии..... пн техник маълумотлари: базаси 3,3 м; огирльк
И«|<| • '•> ! .и пил уккача булган масофа 2,3 м; гилдирашга каршилик

......к к| и 0,02 V Нлканлик марказининг баландлигини огирлик
Mi............... П'иимдлигига тенг килиб h кабул килинсин.

i.i. I hi Апгомобил гилдиракларнинг йул билан илашиш 
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коэффициенти 0,6 ва гилдирашга каршилик коэффициенти 0,02 
билан тавсифланадиган горизонтал йулда бошлангич 90 км/соаг 
теXIикда тормозланади. Хдвонинг каршилигини чисобга олмасдан 
ва чисобга олиб, автомобилнинг максимал секинлашиш катталиги 
аниклансин. Автомобилнинг огирлиги 18,35 кН,
суйрилаиувчанлик омили 1,0 Н с2/м .

5.8-масала. Автомобилнинг секинлашиш катталиги кандай 
узгариши аниклансин. у биринчи холда горизонтал йулда, иккинчи 
холда 5" ли кутарилишда тормозланади. Хавонинг каршилиги 
чисобга олинмасин. Йулнинг чар иккала участкаси 
гилдиракларнинг йул билан бир хилдаги илашиш коэффициенти 0,5 
га тенг ва гилдирашга бир хилдаги каршилик коэффициенти билан 
тавсифланади

5.9-масала. Бошлангич тезлик 90 км/соат билан 
чаракатланаетган автомобилнинг, йулнинг горизонтал участкасида 
чамма гилдираклари тормозланганда тула тухташигача булган 
минимал шрмоз йули аниклансин. гилдиракларнинг илашиш 
коэффициенти 0,4: гилдирашга каршилик коэффициенти 0,02. 
Хавонинг каршилиги хисобга олинмасин

5.10-масала. 5.9-масала шартларидан фойдаланиб, кутарилиши 
7°га тенг булган йул участкасида тормоз йули кандай узгариши 
аниклансин.

5.11-масала. 70 км/соат тезликдан 20 км/соат тезликкача 
чаракатланаетган автомобилнинг гилдиракларнинг йул ' билан 
илашиш коэффициенти 0,45 ва гилдирашга каршилик 
коэффициенти 0,026 билан тавсифланадиган йул участкасида чамма 
гилдираклари тормозлангандаги минимал тормозланиш йули 
аниклансин. Хавонинг каршилиги чисобга олинмасин

5.12-масаля. Автомобил 80 км/соат тезликдан 20 км/соат 
тезликкача чаракатланганида хавонинг каршилигини чисобга 
олмасдан ва хисобга олиб, тормоз йули аниклансин. Йул 
горизонтал, гилдиракларнинг йул билан илашиш коэффициенти 
0,45 га ва гилдирашга каршилик коэффициенти 0,026 га тенг 
Суйриланувчаклик омили 0,76 Н с2/м2.

5.13-масала. Автомобил тугри ва тсскари йуналншда, 
гилдиракларнинг нул билан илашиш коэффициецги 0,3 ва 
гилдирашга каршилик коэффициенти 0,02 йул участкасида 
харакат ланганида минимал тормозланиш йули неча марта 
узгариши аниклансин. Йулнинг киялиги Зг40\ Харакат лани ш 
тезлиги бошлангич тормозлаш пайтида бир хил. Хавонинг 
каршилиги чисобга олинмасин
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 ̂ М мпсалп. 50 км/соат тезлик билан то тухтагунига кадир 
%«*!' н и инайтган автопоезднинг минимал тормоз йули аниклансин
Wi ....... и  огирлиги 80,0 кН булган шатакчи автомобилдан ва чар

Амрниинг огирлиги 33 кН дан булган иккита тиркамадан ибора1 
IH • \'iin!TKacn горизонтал, гилдиракларнинг йул билан илашиш 
М *'|||ф нт1енти 0,4. Тиркамаларда тормоз тизими йук Хдвониш 
Mplliii мн и чисобга олинмасин.

** 15 масала. 5.14-масала шартидан фойдалаииб. агар автопоезд
............  тормозланаднган булса. тормоз йули аниклансин.

* 16 масала. Ш атакчи автомобил ва иккита тиркамадан иборат
ИМ........г ниш и тормоз йули йулнинг горизонтал участкасида тула

ин \ mu .i кадар 30 м дан ошмаслиги керак. Битта тиркамага
•щи...... .ip урнатилса, берилган шарт каноатлантирилиши
HHtiii iiiih ini Автомобилнинг бошлангич чаракатланиш тезлиги 50 
И ^ и ‘'И гилдиракларнинг йул билан илашиш коэффициенти 0,4 
A i h m m i и чгш инг огирлиги 55,0 кН. Тиркаманинг огирлиги 35 кН. 
I И|1И1МИ1ИН1 тормозловчи гилдираклари укига тугри келувчи 
ii м ш и т иг ирлиги 20.0 кН. Тиркаманинг тормозловчи гилдираклари 
tMVИ ни. мманн кайта таксимлаш коэффициенти 1,1.

^ I 7-масала. 5 16-масала шартидан фойдалаииб. агар биринчи 
мм hi шркпмалар тормозлар билан жичозланмаган булса, иккинчи 
M*'i'Ы sup нккала тиркамалар тормозларга эга булса. тормоз йули 
МРы фон н а кискаради?

ч  I N  масала. Тормоз режимида ишлаётган гилдиракка таянч 
н цчниш  буйлама реакцияси чисобланеин. Автомобилнинг 
IИ м и |м 1. ка г^гри келадиган массаси 600 кг; тормозлаш моменти 
н<п | |  м инерция моменти 2,77 кг м ': диагонал конструкгиядаги 
ннмн in I и ииракнинг статик радиуси 0.364 м; секинлашиш 3 м/с':
♦ И'ИН||«|1И1 и каршилик коэффициенти 0.015. Агар а) тормозлаш 
ИИМИнн ' марта ортса, б) гилдиракка тугри келадиган масса 1,4 
мцрм ' '| * 11 *I. и) инерция моменти 2 марта камайса, реакция

и» пн н нгчи фон зга узгаради?
ч I" масала. I илдиракка 8130 Н га тенг итарувчн куч куйилган 

м  '« И  И м га тенг тормозлаш моменти берилди; радиал 
|HiHi i|i\ i i ни hi шина урнатилган гилдиракнинг статик радиуси 0,488 
ii п т  рнмм моменти 14,8 кг м ': гилдирашга каршилик 
МИффниш нIи 0,015; гилдиракка тугри келадиган масса 3125 кг
• и I т с  н ........ им иш ш и аниклансин.

И )Н мш или. Нормал куч 6,57 кН билан юкланган гилдирак 
|«ци|н I Min hi ?0 рад/с‘ бурчак сскинлашишига эга Агар
I и>1 -Ц|(*ч1< мрншн Пул билан илашиш коэффициенти 0,6; гилдирашга
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каршилик коэффициенти 0,02; гилдиракнинг инерция момент 
0,716 кгм ': гилдиракнинг статик радиуси 0,285 м булса, тормозлаш 
момента аниклансин. Агар гилдирашга каршилик момента на 
гилдиракнинг инерция момента хисобга олинмаса, тормозлаш 
моментининг капал иг ини аниклашда кандай хатолик юз беради?

5.21-масала. Автомобилни нишабликда 3 м/с2 секинлашиш 
билан тормозлашда гилдиракдаги тормозлаш механизмлари хосил 
киладиган жами тормозлаш моменти аниклансин Автомобилниш 
массаси 1510 кг; гилдиракларнинг статик радиуси 0,29 м. 
гилдирашга каршилик коэффициенти 0,02; айланувчи массаларни 
хисобга олиш коэффициента 1,03; киялик бурчаги 4°. Хавониш 
каршилиги хисобга олинмасин.

5.22-масала. Бошлангич 15 м/с тезлик билан горизонтал йулда 
чаракатланаетган автомобил тормозланганида секинлашиш 5 м/с 
ни ташкил этди. Гилдирашга каршилик ва хаво каршилигини 
хисобга олиб, автомобил гилдиракларидаги жами тормозлаш 
момента топилсин. Гилдирашга каршилик коэффициенти 0,02; 
суйрилаиувчанлик омили 2,2Нс2/м3; гилдиракларнинг статик 
радиуси 0.5 м; автомобилниш массаси 8000 кг, айланувчи 
массаларни хисобга олиш коэффициенти 1.04.

5.23-масала. Енгил автомобил учун тормозлашда таъсир 
этувчи кучларнинг нисбати топилсин. Автомобил биринчи холда 
бошлангич 8 м/с тезлик билан, иккинчи холда 44 м/с тезлик билан 
харакатланади. Хар иккала холда хамма тормозловчи кучларнмш 
йигиндиси автомобил огирлигининг 30% ни ташкил этади 
суйрилаиувчанлик омили 0,68 Н с2/м2; 8 м/с тезликда гилдирашга 
каршилик коэффициенти 0,018 га тенг, 44 м/с тезликда 0,024 м/с га 
тенг.

5.24-масала. 5°ли нишабликда илашиш кучларидан тула 
фойдаланган холда тормозланадиган автомобилнинг максима! 
секинлашишидаги гилдираклардаги тормозлаш кучи хисоблансин 
Автомобилнинг массаси 1020 кг. Агар автомобил 5°ли нишабликда 
кандай секинлашишга эга булса, йулнинг горизонтал участкасида ва 
5°ли кияликда тормозлашда тормозлаш кучи катталиги неча 
мартага узгаради? Гилдиракларнинг йул билан илашиш 
коэффициенти 0,6 .

5.25-масала. К^иялиги 7% булган нишабликда тормозлашда 
автобуснинг ишчи тормоз тизими хосил киладиган тормозлаш 
моменти аниклансин Тормозлашдаги секинлашиш 6 м/с , 
бошлангич тезлик 25 м/с; суйриланучанлик омили 2,4 Н с2/м2; масса 
13000 кг; гилдиракларнинг статик радиуси 0,465 м. Тормозлашда
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IM 'Hi'l'П ','4im m r йул билан илашув кучларидан максимал 
■НИ lei мни i.i in Агар автобус йулнинг горизонтал участкасида 
■HfUoM мшен тормозлаш момснтннинг катталиги неча фоизга
I II п|1111И7

п ’<> мигала. Двигатели узиб куй мл га н автомобилни
............... ""  ia 5200 Н га тенг тормозлаш кучи хосил булади.
A#ihmiiiiii пмшг массаси 1200 кг, суйрилаиувчанлик омили
II ' Ч 11 М хамма гилдиракларнинг жами инерция моменти

1 in м ра ш ал шинали гилдиракларнинг статик радиуси 0.252 м;
IV in 11111 каршилик коэффициенти 0,05; Бошлангич 25 м/с тезлик 

♦им чирами 1анаетган автомобилнинг секинлашиши аниклансин.
* П  мигала. Тула массаси 28000 кг булган тормозлаш 

МИМ*<*|||| |м мридагп йигинди тормозлаш моменти унинг кичик 
»* | пи hi кии жги 7% булган нишабликда текис харакатланиши-да 
йник иш» им Двигателнинг тормозлаш моменти бунда 150 Н м га 
И in I irifinpatura каршилик коэффициенти 0.015; гилдиракларнинг 
H tinit p i т у с и  0.48 м; узатиш сонлари: узатмалари алмашлаб 
ЙЙННИН к\ шеиники 1,0; асосий узатманики 7,22; Трансмиссиянинг 
f l l h  •• 7 ' Хавонинг каршилиги хисобга олинмасин.

А/М масала. 11мшабл11кда узатмаларни алмашлаб кушиш 
щ nil мшим учмнчи. туртинчи ва бешинчи узатмаларида, двигател 
ftlHitii трм озлаш да тормоз динамик омилинннг автопоезднинг
............. iiiiiiii.ii гезлигига богликлик графиги 1<урилсин.
■I..и. .п. мини тормозлаш моменти А/тл=52,5+2,982-б)е богликлик
Ц»| .......иимшлнади. Автопоезднинг тула массаси 26800 кг; узатмалар

£и ......мим M iiniiu сони: учинчиники 2,5, туртинчиники 1,53,
in it 11 ■ I м м I мен 1,0, асосий узатманики 6,53; радиан шинали 

ИИ ш|. н i.ipiiiiiii статик радиуси 0.47 м; трансмиссиянинг ФИК
I I н I «прайма каршилик коэффициенти 0,013; двигател тирсакли

■и mi I .......  1с инкларининг диапозони 90 дан 273 с 1 гача; йулнинг
Н | |М 1М 7"о Хавонинг каршилиги, автомобилнинг айланувчи 
fcHt" iii|iiiitniii инерция моментлари хисобга олинмасин.

* J4 Min ила. Автомобил гилдиракларинннг йул билан илашиш 
>||||||.|им|м1 him 0,6 булган йулнинг горизонтал участкасида 25 м/с
Цини. .......hi чаракатланмокда. Тезлик 15 м/с гача камайгаиида
M lm  I... .и иш тормозлаш вакти ва тормозлаш йули аниклансин. 
|  пунш 111| .ниш ишлаш самарадорлиги 1.2.

* МИ1 И1Н. Автомобил гилдиракларинннг йул билан илашиш
••м | ......... иш  0,5 булган йулда тормозланади. Автомобилнинг
fell...... u n i  ч.факатланиш тезлиги 15 м/с. Харакатланиш
M IK'iii мри кумплагича булганда максимал секинлашиш.
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тормозлаш ваюги ва йули тула тухтагунича аниклансии: «Ч 
йулнинг горизонтал участкасида киялиги 10° булган нишаблик м
б) тормозларнинг ишлаш самарадорлиги 1.3. Хавонинг каршилиги 
хисобга олинмаснн.

5.31-масала. Автомобилнинг бошлангич тезлигидан то туи 
тухтагунича секинлашиш, тормозлаш вакги ва йули уртасидаги 
богликлик графиги курилснн. Гилдиракларнинг йул билан илашиш J 
коэффициенти 0.7. Бошлангич тезликлар 5 м/с оралатиб 5 дан 25 м/с 1 
гача кабул килинсин. Автомобил гилдираклари гилдиракларнинг йул 
билан илашиш кучларидан тула фойдаланган холда тормозланади.

5.32-масала. Автомобил гилдиракларнинг йул бнлан илашиш 
коэффицисш 0,7 булган горизонтал йулда бошлангич тезлик 15 м/с 
тезлик билан харакатланмокда. Тормозлашда у 14,6 м йул ни боенб 
утади, сунгра горизонтал йулнинг гилдиракларнинг йул билан 
илашиш коэффициенти 0,4 булган участкасига утади ва тула 
тухтагунга кадар тормозланади. Хар иккала участкада 1 
гилдиракларнинг йул билан илашиш кучидан тула фойдаланилади 
деган шарг билан умумий тормозланиш йули топилсин.

5.33-масала. Автомобил гилдиракларнинг йул билан илашиш 
коэффициенти 0,7 ва гилдирашга каршилик коэффициенти 0.02 
булган йул буйича тормозлашда кутарилишга караб 
харакатланмокда Агар тула тухтагунга кадар кутарилишдаги 
тормозлаш йули худди шу кияликдаги нишабликдан пасла 
тушишдагига Караганда икки марта кам булса, йулнинг киялик 
бурчаги аниклансии. Хар иккала холда йулнинг копламаси ва 
автомобилнинг харакатланиш тезлиги бир хил.

5.34-масала. Автомобил киялиги 3° ва гилдиракларнинг йул билан 
илашиш коэффициенти 0,7 булган нишабликдан пастга караб 
чаракатланганида хдмма гилдиракларнинг тормозлаш 
механизмлари билан тормозланади. Агар бошлангич ва охирги 
тезликлар бир хил булса. автомобил худди шу кияликдаги 
кутарилишга караб харакатланганида унинг тормозланиш йули неча 
фоизга узгаради?

5.35-масала. Бошлангич тезлиги 15 м/с булган енгил 
автомобил киялиги 5° булган нишабликда тула тухтагунига кадар 
тормозланади Агар тормозлаш гилдиракларнинг йул билан илашиш 
кучларидан тула фойдаланган холда содир булса. автомобилнинг 
максимал секинлашиши аниклансии. Гилдиракларнинг йул билан 
илашиш коэффициенти 0,7; суйриланувчанлик омили 0,53 Нс~/м\ 
автомобилнинг массаси 1750 кг Агар хавонинг каршилиги хисобга 
олинмаса, секинлашиш катталиги неча фоизга узгаради?

362



5 36-масала. Пневматик юритмали тормозларн бор автопоезд 
h i m .пн ич тезлиги 60 км/соатда тула тухтагунга кадар 
“ кии шнади. Тула тухтагунча утган вакт ва тухташ йули

.......... ... l i i i i c i i H .  Гилдиракларнинг йул билан илашиш коэффициенти
О \  чдйдовчининг реакция вакти 0,8 с; тормоз юритмасишнг 
Нучимпи вакти 0,3 с: секинлашиш ортиб бориши вакти 1.0 с: 
|М|нн". шриинг ишлаш еам арадорлиги коэф ф ициенти 1.5.

37-масала. Тормозлари гидравлик юритмали юк автомобили
• чин нниич тезл и ги  80 км /соатд а  тула ту х тагу н и га  кадар 
Я р м о  м ан ади . А гар автомобилнинг максимал секинлашиши
* M/i хдйдовчининг реакция вакти ва тормоз ю ритмасининг 
(Н'чммиии 1,0; секинлаш иш нинг ортиш вакти 0.3 с булса, тула

Min \ нча утган ва тухташ вакти аниклансин.
5 .38 -м асала . 40 м/с тезл и к д ан  20 м /с те зл и к к а ч а  енгил  

» I им обилнинг тормозланиш  вакти ва йули аниклансин 
ю м обилиинг массаси 1450 кг; суйриланувчанлик омили 0.4 

И* м гилдиракларнинг йул билан илашиш коэффициенти 0.7; 
И нти  I шриинг илашиш еамарадорлиги 1,2

Я.3*)-масала. 25 м/с тезликда харакатланаётган автомобил 
ии» ч члеофада хавф борлигини сезиб колди ва тормоз п сдал ими 
Ли hi Агар хдйдовчининг реакция вакти 0,8 с; тормоз 
И1|Щ I ч.к ииинг кечикиши 0.1 с: секинлашишнинг ортиб бориши 0.4
► , »и иирлкларнинг йул билан илашиш коэффициенти 0,7 булса, 
ни н м. н имминг хавфли жойдан кандай масофада тухташи 
AHHI. ннкии Хамма гилдиракларни тормозлаш гилдиракларнинг 
М||н Он i . i п илашиш кучидан тула фойдалаииб бажарилади.

* И» масала. Хамма гилдиракларни авгомобилнинг илашиш 
мм мри иш гула фойдаланишга етказилганда гилдиракларнинг йул 
UlixtiH и кшшш кучларидан фойдаланиш коэффициенти 0.7 
OV'i'inMii гормозлаш йули 29 м га тенг; тормоз ю ритмасининг 
Ц#ннмнн иакги 0,05 с: секинлаш иш нинг ортиш вакти 0.4 с. 
IHJihim lain олдидан автомобилнинг тезлиги аниклансин.

*> II мпсала. Олдинги гилдирак тормоз механизмларининг 
ними 11i.i.hi узиб куйнлганида юк автомобили гилдиракларининг 
М"|Щ"1'ч  | трм озлаш  кучи неча фоизга камаяди? Автомобилнинг 
Мни н н /100 м базаси 3.7 м; массалар марказининг баландлнги 
i t '  II I ii I (иракларнинг йул билан илашиш коэффициенти
II ' f ii I помнил каршилик коэффициенти 0.02. Хавонинг 
iri|HHii i i i i i i  мк'обгп олинмасин.

' I* мшили.  Орка гилдирак тормозлаш механизмларининг 
£ ■ № '"  1 1 И"' члшеграли \зилганда юк автомобили нинг максимал
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секинлашиши аниклансии. Автомобилнинг массаси 3250 hi , 
жумладан олд укка тугри келадиганн 1460 кг: базаси 3.7 м. масса ш|1 
марказининг баландлиги 0.75 м: гилдиракларнинг йул 6n.mil 
илашиш коэффициенти 0,7: гилдирашга каршилик коэффициент 
0.02 . Хавонинг каршилиги хисобга олинмасин.

5.43-масала. Бошлангич тезлик 60 км/соат булганда горизотнД 
участкада тухтатиб туриш тормоз тизими билан тормозланадиi нм 
автобуснинг тормозланиш йули аниклансии. Автобуснинг мае» .н и 
10880 кг, шу жумладан орка укка тугри келадигани 3770 кг; баки и
4,2 м; массалар марказининг баландлиги 1,4 м; гилдираклари пт 
йул билан илашиш коэффициенти 0,6; гилдирашга карши шн 
коэффициенти 0.02; Хайдовчинииг реакция вакти 0.8 с: торм<ч 
юритмасининг кечикиш вакти 0,3 с; секиилашншнинг орта боркнм 
вакти 0,8 с.
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6. АВТОМОБИЛНИНГ УТАГОНЛИГИ
Умгонлик автомобилнинг фойдаланиш хоссаси булиб. унинг 

Имннлаип ан йул шароитларида. йул сиз жойларда ва тур л и 
шрдан ута олиши билан белгиланали

Умгонлик тула йукотилганида автомобилнинг харакатлана 
D'IHiiik гухтайди.

УI дгонлик кисман йукотилганида автомобилнинг 
|it|iiii<ai 1аниш тезлиги пасаяди.

V ки онлик даражаси буйича автомобиллар: нормал утагон йул 
цщомобилларига (яъни, одатдаги утагонликдаги), утагонлиги 
и.... .. п аи ва юкори утагон автомобилларга булинади

\— 1
п

V 2
/ •  Д -

>[ " р Г\

i i j -  \ !  . h

V-̂ kVh
(ни м. Автомобил утагонлигининг геометрик параметрларн

\итмобилнинг харакатланиш шарти
ц/ < Da < .

I и I шракпарнинг йул билан илашиши буйича динамик омил 
п  ° гД ,, = —-  ■ (О • cos or.ИЛ /■'» •

I и I шракнинг йулга курсатадиган солиштирма босими. Н/м

О = ^СОЛ т~|
ц

I п I шрак контакта догининг контур юзи. м":

II Inna tap радиал дсформациясининг катталиги

hz = ^ .
Сш

IIIhh.i lapiiiinr бикрлиги. Н/м:

\ | ним шкнинг буйлама радиуси, м:
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Fилдирак утадиган чукурнинг эни, м

б̂ур

оу ерда у  -  —-  - етакланувчи гилдирак учун;
G,

у  — I - етакчи гилдирак учун.
Гилдиракнинг грунтга курсатадиган уртача босими. Н/\Г 
- контакт чогида
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'  Ч р  ’ 
ц

111 >«п сктор накши чизикдари буйича

р  = А .  
я/’ /V

I |ротекторнинг тулалик коэффициенти
F

L  -  пР 
па с  '

ц
I к чдиракнинг йул билан илашишининг умумлаштирилган 

инффицнентн:
1М(|)ферснгиал мухосара (блокировка) килинганда

Ф  + ФСО —  v  m m  г  щ ах . 
т уму м 2 5

чу.чосараланмаган шестерняли дифференгиалда
умум Ф m m  ’

ми п ишкаланиши юкори булган дефформагияда

ф - — I s m ----
Чумум 2 • (1 - кд)

I улик юритмали автомобилнинг етакчи гилдиракларинннг 
IIIH • .. ирпшига сарфланадиган кувват, кВт:

*т =<P R, (rit - ^ ) - ® ц - 10' 
Шшаксирамайдиган ва шатаксирайдиган гилдираклар 

MltMi iMii щфференгиал билан буровчи моментларни таксимлаш.
Им

М пл= 0 , 5 - ( М + М ишьл);
А /» =0,5 - ( М - М „ шьл) ,  

fh V|> и. М - етакчи шестернядаги буровчи момент. Н м;
' /„„„.д * дифференгиалдаги ишкаланиш моменти, Нм.

Икни id етакчи гилдиракдаги максимал йигинди тортиш кучи,
н

I) _ 2  . р  . ^ишь.д.
Т max ил mm _ ’

§ | Ир м Г.....  - илашиши кам гилдираклардаги тортиш кучи, Н
V мшн'У in мухосара киладиган дифференгиалда ишлаганда



етакчи гилдираклардаги куч:

р  = (л .La .
Т  max V max ^

6 .1-м асала. Агар автомобилнинг базаси 2,8 м га теш 
база уртасида жойлашган энг паст нуктадан йул сиртигача 0,28 м, 
шиналарнинг улчами 280-508 булса, буйлама утагонлик радиуси 
топилсин.

Масаланинг ечилиши. Fилдиракнинг радиуси
гц = 0,5 • J  + Ьш = 0,5 • 0,508 + 0.28 = 0,534 м.

Буйлама утагонлик радиуси
/?0ур =  0 .5  • Е  +  V 0 .2 5 - E 1 + / / 2 = 0 ,5  • 3 .106 + V o .2 5 -3 .1 0 6 J =  3,106

„  0,25■L2 + h l - C 1-2  ru ha, 0,25-2,82 + 0,28г - О 2 - 2  0,534 0,28 ,, 
я  = -----------------—---------------- н— — ------------------------------------------------------------ = 3,1 Обл;

2 Л . 2-0,28
н  _ +(*.. -  О  _ 02 (0,28-0,534) _

2 Л 2 • 0,28па

6.2-масала. Юк автомобили етакчи куприги картсридан ii\л 
сиртигача булган масофа 0,25 м; гилдираклари орасн 1,85 м, 
шиналарнинг улчами 280-508. Кундаланг утагонлик радиуси 
аниклансин.

Масаланинг ечилиши. Кундаланг утагонлик радиуси

И "  .  .  У 21± ± о ^  .  „ >955
8 -А 8-0,25

б\' ерда #цч - шиналар орасидаги ички масофа

Вич = В - 2  ЬШ = 1 ,85-2• 0,28 = 1,29 ж
6.3-масала. Шахдр автобусининг габарит узунлиги 11.54 м. 

базаси 5,92 м; оркага чикиб турган кисмининг узунлиги базаниш 
51,4% ни ташкил этади; автобуснинг олд ва орка кисмларида э т  
куп чикиб турган нукталардан йул сиртигача булган масофа 
тегишлича 0,55 ва 0,48 м. Чикиб турган кисмининг олдинги на 
оркадаги бурчаклари хисоблансин.

Масаланинг ечилиши. Орка гилдираклар укидан автобусниж 
орка кисмида энг куп чикиб турган ну'ктагача булган масофа 

/. = 1 0.514 = 5,92 0,514 = 3.04 м .
/, = 1 1,54 -  (L + /2) = 11,54 -  8,96 = 2,58 м .

Олд гилдиракларнинг солиб туриш бурчаги
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0,55 1ПО у. = arcts  ——  = 12°.
1 2,55

()рка гилдиракларнинг солиб туриш бурчаги
°,48 по у , = arc t v ------= 9°.

2 3,04
6.4-масала. Орка гилдираклари етакчи булган енгил

.......мобилда огирлик марказидан олд уккача булган масофа 1,29 м.
■!"'.« уккача 1.11 м; таянч сиртгача 0,6 м. Агар илашиш 
коэффициента 0,7 га тенг булса, автомобилнинг етакчи гилдираклар 
11} I билан илашиши буйича енгиб утадиган максимал кутарилиш 
ь\ |>ч.и и аннкдансин.

А /аса шнинг ечилиши. Автомобили шг базаси 
L - a  + b -  1,29 + 1,11 = 2,4 м 

Оркадаги етакчи гилдиракларнинг йул билан илашиш шарти
• Линча энг катта кутарилиш бурчаги.

,ga  = = _ U M V 7 _ _ 0392 ;
L-cp-h0 2,4 -0 ,7 -0 ,6

а  = arctg 0,392 = 2 Г 25 '.
6.5-масала. Олд гилдираклари юр шмали автомобил

 • ... .. 6.4-масалада келтирилган автомобил каби айнан уша
чатимал кутарилишни енгиб утиши учун унинг узунлиги буйича 
отрлик марказининг вазиягини кандай узгартириш керак? База. 
.......ПК маркази баландлиги, гилдиракларнинг йул билан илашиш

«'ф(|)ициенти олд юритмали ва орка юритмапи автомобилларда бир 
КИЛ

6 .6-масала. Агар итарувчи куч 2,2 кН: гилдирак диаметри 
It м. автомобилнинг огирлиги. 55,9 кН; орка укка тугри
11 ia пи ан огирлик 35,0 кН ни ташкил этса, олдинги гилдираклари
■ | .н шнувчи булган автомобил кандай баландликдаги туеикни
■ hiиб у га олади?

6.7-масала. Тула огирлиги 13,4 кН булган енгил автомобил 
..пиш и етакчи гилдираклари билан енгиб утадиган тусикнинг

• м л н  мши гилдирак эркин радиусининг канча кисмини ташкил 
ча hi ’ Олд укка тула огирликнинг 50,4% тугри келади, итарувчи 
и Vi 1,0 кН. гилдиракларнинг эркин радиуси 0,2X4 м; гилдиракларнинг
• I s и .hi.in илашиш коэффициенти 0,7.

о.К масала. Агар гилдиракларнинг радиуси 0,56 м; етакчи
......... тугри келадиган огирлик 176 кН; автомобилннж
| , м огирлиги 220 кН булса; 0,25 м баландликдаги туеикни. олдинги
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етакланувчи гилдираклар билан енгиб утиш учун зарур булгой мч 
аниклансин. Гилдиракларнинг йул билан илашиш коэффицисн к» 
канча булганида тусикни енгиб утиш мумкин?

6.9-масала. 5,0% кияликдаги кутарилишда харакатланиш 
имкониятидан келиб чикиб, шатакчи автомобилнинг ептчм 
укларидаги аравачада 180 кН юкламали булган автопоездниш iV't# 
огирлиги аниклансин. Гилдиракларнинг йул билан и л а ш и ш  
коэффициенти 0.2, гилдирашга каршилик коэффициенти 0 .012.

6.10-масала. Тула огирлиги 120 кН булган автопоезд 115 ill 
огирликли тиркама билан киялиги 6,0% булган кутарилиш и 
харакатланмокда. Агар гилдиракларнинг йул билан и л а ш и ш  
коэффициенти 0,2, гилдирашга каршилик коэффициенти 0.02 бунд 
шатакчининг тортиш кучи аниклансин.

6.11-масала. Агар гилдиракларнинг йул билан илашиш 
коэффициенти 0.3; гилдирашга каршилик коэффициенти 0,03 булса, 
гилдирак формуласи 4x2 булган автомобили енгиб утиши мумкин 
булган кугарилишнинг максимал бурчаклари аниклансин 
Автомобилнинг тула огирлиги 27,0 кН. шу жумладан олд умш 
тугри келадигани 12,0 кН Автомобилнинг юкламасиз огирлш и
17,0 кН. шу жумладан олд укка тугри келадигани 10,0 кН.

6.12-масала. Гилдирак формуласи 4x4 булган енгил автомоГж i 
гилдиракларнинг йул билан илашиш коэффициенти 0,5 
кутарилишда харакатланмокда. Автомобилнинг олд укига тушаднгпм 
(тугри келадиган) огирлик 7,5 кН. орка укка тугри келадигани 8 к11 
Автомобилнинг базаси 2,2 м, огирлик марказининг баландлиги 0.7 
м. Автомобилга мухосарага эга булган уклараро дифферент.м 
урнатилган. Гилдирашга кари.иликни ва хдво каршилигини хисобт 
олмасдан, дифференгиали мухосара килинган ва мухосарл 
килинмаганда автомобил енгиб утиши му'мкин булган максим.i i 
кутарилиш аниклансин

6.13-масала. Утагонлиги юкори юк автомобилининг огирлиги 58,0 
кН; базаси 3,3 м; огирлик марказидан олд уккача булган масофа 
1,75 м. Олд куприкнинг юритмаси уланганида. чапдап-i орка 
гилдиракнинг йул билан илашиш коэффициенти 0.7. унгдаги орка 
гилдиракники эса 0,2 булганда йулнинг тугри чизикли горизота i 
у часткасида харакатланганида стакчи куприкка: а) шестерня iи 
дифференгиал; б) ишкаланиши юкори ва мухосаралаш 
коэффициенти 0,75 булган дифференгиал; в) мухосара килинадигам 
ди^)ференгиап урнатилганда етакчи гилди|эакла}1,тат тортиш к у ч и  
аникдансин

6.14-маса.иа. Енгил автомобил хамма етакчи гилдираклари



Hi m .h i  укдараро симметрик дифференгиапга эга Авгомобилнинг базаси 
■К/ м, огирлик марказининг баландлнги 0,62 м. Огирлик маркази 
Ьтмиоилиинг узунлиги буйича кандай жойлашганида илашиш
► Н ’финиенти 0,6 булган йулда харакатланишда гилдиракларнинг 

■нмнмираш эхтимоли энг кам булааи?
6.15-масала. Гилдирак формуласи 4x2 булган юк 

|«и>мобилининг тула огирлиги 74,0 кН, шу жумладан олд укка тула 
inм|> 1ПКНИНГ 24.5% тугри келади; якка гилдиракнинг каттик таянч 
■||П билан контакт юзи 390 см' Олд ва орка гилдиракларнинг 
ИУ<иа курсатадиган босими, аниклансин. Орка гилдираклар босими 
fh« 11 илдираклар босимидан неча фоизга фарк килади-'

6.16-масала. Утагонлиги юкори, гилдирак формуласи 6 x 6 
пущ им юк автомобилининг тула огирлиги 130,0 кН, шу жумладан 
ни» \ к ка тугри келадигани 38,0 кН. Хамма гилдиракларнинг каттик

енртга тегишиш юзи бир хил ва жами 2880 ем2 га тенг 
*n in < мнатловчи осма штангасининг узунлиги бир хиллиги шартидан 
н 11 У|гга ва орка куприклар гилдиракларининг йулга босими
• I I I I I I  1.1МСИН
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7. АВТОМОБИЛ ЮРИШИНИНГ РАВОНЛИГИ
Юриш равонлиги автомобилнинг фойдаланиш хусустпм 

булиб. унинг берилган тезликлар оралигида нотекис сиртли йул ut 
хайдовчига, йуловчиларга, ташилаётган юкка катта булмами 
титратиш ва зарбий таъсирларсиз харакатланиш кобилиятидир.

Юриш равонлиги бир нечта улчагичлар ёрдамида бахоланади
- тебранишлар даври Т, с - автомобил кузови тула тебранмн 

харакат киладиган вакти

- тебранишлар бурчак (циклик) частотаси а  = —, Гц,
Т

6 0  с  ,- теоранишлар техник частотаси п = — , теор/мин.

V Тебранишлар амплитудаси Zmix, м, - автомобил кузовиниш 
мувозанат вазиятидан энг куп четга чикиши.

Тебранишлар тезлиги ии, м/с, харакатланишнинг вакт буйнч.1 
хосиласи.

Тебранишлар тезланиши у , м/с2 - харакатланишнинг вам 
буйича иккинчи хосиласи. яъни тебранишлар тезлигининг вам 
буйича хосиласи.

Тебранишлар тезланишининг орта бориш тезлиги j' , м/с’ - 
харакатланишнинг вакт буйича учинчи хосиласи, яъни тебранишлар 
тезланишининг вакт буйича хосиласи.

У к буйлаб чизикди харакатланиш куЙидагича аталади 
кимирлаш (Л̂ ). чайкалиш (Sy), сакраб кетиш (SJ.

Уклар атрофида бурчак л и харакатланиш: чайкалиб кетиш ( а х) 
ва тиклаш (ccY). Огирлик кучи таъсирида пружинанинг статик 

деформацияси ( а г ) эгилиши. м:

Тебранаётган рессора ости массасининг силжиши, см:

ZK = A ma-sm(o- l  = Ames ■ sin J Cnp' + C ”p2 t .
V mJ

Тебранишлар тезлиги, см/с
dZ . 

и ^ ^ c o s  c o t .

Тебранишлар тезланиши, см/с
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. d'-Z 2 ■
./ = - т г  = -  Дп.чХ • ® • Sin ® • / . 

a t
I с шанишнинг орта бориш тезлиги. см/с :

. ^  . з/'=  —-Г  = - А тях a  coso>•/. 
at

I сбранишлар сони (техник частота), теб/мин:
/?_ 6 0 _ 3°-<У 30 [ с 7  30 [я  300

Т п я  V m п  у /  ч/ /
()смалар ва шиналарниаг йигинди эгилиши. м:

. /  НИЦ ^

ПР
Осма ва шиналарнинг келтирилган бикрлиги, Н/м:

С -С
'v с +г '/I т  '•'Ш

Апгомобилнингсакрамасдан юриш шарти:
_  Ь 

Сяв2 а  ’пр 2

f  п р \ f п р 2  J

£ = - ^ -  = 1 . 
а-Ъ

I4 i сорланган массалар коэффициенти
m - m H //  = --------

"К
( )смаларнинг (шиналар деформациясини хлеобга олганда)

V ‘И мин статик эгилиши, м:

f  = f  + f  = m ~ m - + m ~ m xJyMyM •' П •/ Ш si ’
n p l

П' »’РД* /„ = /». + /«2
> ни гиклик марказидан огирлик марказигача булган масофа, м:

^  = С,! /„1 -Д ~ С П2 -/.2
( nl ‘ /п1 + t  п2 ’ /и2

/„, /„  • булса. у холда
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X - C« 'a ~ C»2'b
Сп\ +С*2

Автомобил олд кисмининг рессораланган массаси, кг:

1 a-L
Автомобил орка кисмининг рессораланган массаси, кг:

т2 = ^ .
2 b-L

Автомобил огирлик марказида рессораланган масса, кг:

тъ = ти
а ■ Л

Автомобилнинг юриш равонлигини яхшилаш учун

а-Ь
булиши керак, бу ерда т3=0.

Агар огирлик маркази эластиклик маркази билан устма-ус1
тушса

v Q.I ‘а  ~ С„2 - bX  = — --------- ——  = 0 .
Сл + С „2

Бинобарин,
С* а  = С„г-Ь;

См _ а 
С пг Ь

Рессораланган массанинг куйидаги юклар билан биргаликдаги 
хусусий тебранишларининг паргиал частотаси:

- рессораостликли рессораси бор автомобилники:
„ 2  _  2  ' ( С р  +  к р и в е в .  )  _  2  • ( С р  +  ( 'р * с о с т )  .
® 2 г — — >

т02 + Шг2 т«2
- пружинаси бор автомобилники:

2 -С . 2 С .
(02г =

ти2 + тг2
Юк таъсирида османинг статик эгилиши, м:
- рессораостликли рессораси бор автомобилники
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д  _ g ‘{mm+a-mri) | FmK- g  jm,я  +  a mrl)
2 C p 2 (Cp + C noo)

- пружинаси бор автомобилники:
д  =  g - ( w < a  +a-mr2) F ^ - g ( m 02 + a m r:)

2 C„ 2 -C„
fl\ ерда cr = 0,5...0,75;

• £ • («02 + W,2 ) = Ko ' g  ■ >”K2 ;
•А ерда K A - османинг динамик коэффициенти (К а =1,8. .2,2) 

Амортизаторлар каршилигининг уртача киймати 
к- -  2 • iy

рс 17* " ’
V « * 02

«>\ ерда у /= 0,2...0,35 - енгил автомобил учун нисбий суниш 
итффициенти;

у/ = 0,15...0,25 - юк автомобиллари учун нисбий суниш 
ммффициенти.

7.1-масала. Тула юкламали автомобилнинг олдинги
• м м.к пнинг статик эгилиши 0.25 м ни ташкил этади. Техник частота 
•tii п Оранишлар даври аниклансин.

Масаланинг ечилиши. Тсбранишларнинг техник частотаси

d  -  . | М 1  = 59 9 теб/мин.
/  3,14

I сбранишлар даври

Т = —  = *  1,0 с 
п 59,9

7.2........ масала. Юк автомобилининг олдинги ва орка 
in *м мрининг келтирилган бикрлиги топилсин. Олд рессорларнинг 
ftiiMip iiini 255 кН/м: орка рессорларники 700 кН/м: олдинги 
м м  т р  и, шиналариники 1262 кН/м; орка гилдираклар 
цнмщ мрмннки 3175 кН/м. Осмаларнинг келтирилган бикирлиги 
......... .. . i.ipiiMin бикирлигидан неча фоизга фарк килади?

Win «/ шнинг ечилиши. Олд османинг келтирилган бикрлиги

»1//|

< »|•«, ,| ж машин келтирилган бикрлиги
^ + С в1 255 + 1262
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с  Сл2-Гш2 700-3175 
npl Сп2+Сш2 700 + 3175

= 573,5 кН/м.

Осмаларнинг келтирилган бикрликларининг peccopiitup 
бикрлигидан фарки:

- олд осман ики

7.3-масала. Агар максимал амплитуда 6 см га тенг бул< л 
тебранишлар техник частотаси 120 тебр/мин булса, автомобил 
кузовининг силжиш конуни топилсин.

Масаланинг ечилиши. Автомобилнинг рессоралши .т  
тебранувчи кузовининг силжиш конуни

7.4-масала. 1,2 с оралигида автомобил кузовинши 
тебранишлари кийматлари тезлиги ва тезланиши, шунингдек, 
уларнинг максимал кийматлари топилсин. Кузовнинг силжиш конуни 
ZK = 2 • sin 4 - л -t

Масаланинг ечилиши. Kv-зовнинг силжиш тезлиги\ Ли, = — -  = 2-4-;r-cos4-;r-/ = 
dt

= 8 • 3,14 • cos( 4 • 3,14 • 1,2) = 24,4c.w / с = 0.244 м / с.
Автомобил kv-з о в и н и н г  максимал силжиш гсзлиги

•100 = 16,9%;

•100 = 18,1%.

ZK = /4тах • sin со ■ t = 6 • sin 4 • л  • /max

б\ ерда со — 2 - л -
60 30

ик тах = 2 • 4 • л  -1 = 25,1 см/  с = 0,25 \ м  1с 
Кузовнинг тебранишлари тезлиги

Чета* cos со ■ t -  \ булганда; 
Чтах = ^ • 4 • л  -1 = 25,1 с м / с  -  0,251 м / с  .

Кузовнинг тебранишлар тезланиши
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МП (О ■ ( = ] булганида автомобил кузов и тебранишларининг
и,h i имал тезлиги киймати

Л™* = - 3 2 - 1  = -316 см/с2 =-0,316 м/ с1.
7.5-масала. Енгил автомобилнинг олдиндаги ричагли 

in M.U ининг келтирилган бикрлиги хдсоблансин Пружинанинг 
Он па осмасининг бикрлиги 130 кН; осма ричагининг шарниридан
• и I шрак марказигача булган масофа 0,53 м. пружина таянчининг 
щркашдан эса 0,22 м; Олд гилдирак шинасининг бикрлиги 220

• Мм 11ружина осмага вертикал тарзда урнатилган
7.6-масала. Массаси 1000 кг ли юк бикирлиги 100 кН/м 

Пул | in осмада тебраниб турибди Тебраиишларнинг бошлангич 
нтршлри: еилжиш 0,03 м; тезлик 0.05 м/с. Бошлангич пайтда 
••и.пиит тезланиши, максимал еилжиш киймати, юкнинг тезлиги 
••и и' шаниши топилсин.

7.7-мясала. Масса пружииага осиб куйилган. Агар а) 
и I •р.шишлар частотаси 2 марта камайса; б) пружинанинг 
Пннирлиги 2 марта камайса. тебранишлар амплитудаси 
уппрман гурганида юкнинг максимал тезланиши неча марта 
\ ниради?

7.8-мясала. Юк автомобилининг оркадаги осмасида 
\ т  • орланган массанинг хусусий тебранишлари частоталарининг 
Hluftani шайланган холатида ва тула юкламада аниклансин 
|\ц|чмибилнинг орк;адаги осмага тугри келадиган массаси: а)
Ши........гаи холатнда 1060 кг: б) тула юклама билан 3800 кг. Асосий
I...... ipa iap бикирлиги 706 кН/м: кушимча рессоралар-ники 158
• 11/м

7.*> масала. Османинг шартли статик эгилиши 1,0 м. Кузовнинт 
4\.snu i гебранишлари частотаси канчага тенг? Агар шартли 
•-in I nit м’илиш 0,25 га тенг булса, частота неча баравар
V н кради?

7.10-масала. Юкори классли енгил автомобил кузовининг
• I ..... . гебранишлари частотаси аниклансин. Бошлангич
чиI. i \моглар ресеораланган масса 2670 кг; базаси 3.76 м;
• п р и  пинал буйича олд укдан ресеораланган массанинг 
пцжа ниача булган масофа 1,83 м; кундаланг укка нисбатан

НН||ЩИ» радиуси 1,783 м; бикирлик олд османики 25.3 кН/м.
• pi I I и и османики 24,3 кЫ/м. олд гилдираклар шиналариники 240 

*11 м прка гилдирак шиналарники 254 кН/м.
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ЖЛ ВОБЛАР
1 .Автомобилга таъсир килувчн кучлар. Автомобилннш 

ю ргиш дннамикаси._______________ _____________________
j № 

час 
ала

Жавоблар
№
мае
ала

Жавоблар

1 2 3 4
1.30 5,1%; 0%; 5,1 % 1.59 33,1 кВт; 47,1 кВт; 50,7 k H i

1.31 0,288 м; 0,265 м 1.60 21 кВт
1 32 0,726 м 1.61 2 марта ортади
1.33 0,5 м; 5% 1.62 4 1,3 кВт

f 1.34 1,12 гача камаяди 1.63 15,7 кВт
1.35 1,17 гача ортади 1.64 17,9 дан 32.9 кВт гача ортади
1.36 ml=0,84; т2=1,15 1.65 40,4 кВт
1.37 36.45 кН; 58,8 кН; 

0,808; 1.173
1.66 0 кВт

1 38 32,67 кН; 74,13 кН 1.67 7,94 кВт
1 39 140.75кН 1.68 107.9 кВт
1 40 18.74 кН 1.69 34.4 кВт
141 20%; 80%; 40,6%; 59,4% 1.70 0,91
1 42 80 кН 1.71 2,52 кН; 25,2 кВт
1.43 20% га камайтир 1.72 10,6%
1.44 3,91 1.73 Иул йулакай; 5 м/с
1.4 4,8 кН; 56,2 кВт 1.74 156,2 кВт
1.45 4.12 кН 1.75 22,6 м/с
1 46 2.025 1.76 0,53 м/с; 22,2 м/с
1 47 Харакат мумкин эмас 1.77 596 с '
1 48 3,53 кН 1.78 6,4% га юк автомобилида
1 49 36,8 кН 1.79 11,3 м/с; 19,3 м/с; 

9,6 м/с 530 с 1
1.50 1.8 Н-с*/м2 1.80 0,475 м
1.51 1.8 кН 1.81 0,22
1.52 1,31 кН 1.82 0,5 н/с2
1.53 370 Н ;433 Н 1,83 22,5 м/с
1.54 3,9 кН 1.84 32,3 м/с
1.55 0,015; 4,23 кН м 1 85 60 км/ч
1 56 28% 1.86 0,035
1.57 233Н; 6.2 кВт; 507 Н; 

14,1 кВт
1.87 0,085 дан 0,049 гача 

камаяди
1.58 5,5 кН 1.88 0,089
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1 К') 0,053 дан 0,093 гача 
ортади

1.105 20,8 с 2

1 »>() 0,028; 0.044 1 106 0.7 м/с"
1 VI 0,044; 22,8% 1.107 1.5 м/с"
1У2 0,017; 0,033 1.108 0.32 м/с'
1 93 0,17 1.109 3,6% 1
1 ‘>*1 0.043 1.110 0.23 м/с2
1 95 59% 1.111 2.806: 1.599: 1.216; 1.134; 

1.099
1 96 0,035 1.112 1,526:2,416; 1,009; 1.123.
1 ‘>7 1,7:1,0:1,08 1.113

О-э*О
С

1 ‘Ж 10”8' 1.114 0.2°
I УУ 0,2 1.115 5,8°; 2.6°

1 100 0.042 1.116 1,7°
1 101 0,023 1.117 81.25 кН
1 102 0.67 м/с2 1.118 2,2°
1 им 0.48 м/с2; 0,3 м/с2 1.119 0,032
1 им 30 с 2

Лигомобилминг ёнилги еамарадорлиги
М

MAC
ини

Жавоблар
№
мае
ала

Жавоблар

1 2 3 4
; ; 28 кг 2.15 6.4 л/100 км; 7,8 л/100 км
i i 1 1 л 2.16 10,2 л/100 км; 11 л/100 м
1 '1 12 л 2.17 29,4 л /100 км
1.9 Юк билан 15 л; юксиз 

13.8 л
2.18 7,03 л /100 км

,Ч> л /100км 2.19 12 л/ 100 км
Юксиз 21,5 л/ 100 км 
i y.ua юк билан 28,9 
i/ЮО км

2.20 17 л/100 км

1 нит и сарфи нисбати 
0.164: 0.110 л/ткм

2.21 9.92 л /100 км

) u Пуко1 ишлар 3.5 л ни 
мшкил пади

2.22 181,7 л/100 км

3 Hi щ,и.па и t 0.70 л/т км; 
nia 1 ак билан 0.047 
|/| км

2.23 27,5 л /100 км
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2.11 * 24% 2.24 38,5 л/ 100 км
2.12 45 л 2.25 4383 кг
2.13 0.075 дан 0,030 л/т-км 

гача о р т а д и _______
2.26 5,15%

2 14 30 л/ 100 км дан 34 
л/ 100 км гача ортади

2.27 24,3 м/с

2.28 0,16 м/с-; 0,33 м/с-; 2.37 0,17 л/т-км
2.29 0.19 м/с'; 2.38 0,0075 л/йул. км
2.32 2.8л 2.39 39,7 л
2 33 30,6 л/100 км 2.40 86,6 л
2.34 38 км 2.41 60,8 л
2.35 22% 2.42 164.4 л
2.36 0,067 л/т-км; 0,085 л/т-км: 

0.12 л/т-км; 0,075 л/т-км; 
0.095 л/т-км___________

3.АвтомобилнИнг тургунлиги
№ 

масал 
а
I

Жавоблар
№

масал
а

Жавоблар

3.6 0.74 м 3.27 10,7 м/с. 80 м
3.7 21,92 кН гача ортади 3.28 19,6%
3.8 38°50' 3.29 32 м; 0.72
3 9 tg a  < Ь/Ьотунтарилиш 

мумкин эмас
3.30 0,29 м га ошириш; 018м 

га камайтириш мумкин 
эмас

3.10 27°40' 3.31 73.5 м. 42.3 м
3.11 33°50' 3.32 0,53; 1.27 м
3.12
3.13 
3 14 
3.15 
3 16 
3.17 
3 18 
3 19 
3 20

1Г 3.33 1,04 м; 0,82
14°20' 3.34 16,6 м/с: 123%
2 м 3.35 11.2%
0,326 3.36 35,8 м/с; 45' 56'
0.452 гача ортади 3.37 19°31'
0,274 гача камаяди 3.38 3°14'
1.66:1,33:1,0 3.39 25,4 м/с
6.26 кН; 3,13 кН 3.40 14°02'
20°33'; 26°34'; 25% 3.41 36; 1 м/с
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<21
1

М у м к и н  эмас 3.42 8.9 м/с
» 22 0.62 м; 0.42 м 3.43 23°46'
• 23 М у м к и н 3.44 Мумкин
1 М М у м к и н 3.45 33,5 м
» 25 30°58'; 20° 18'; 4Г59' 3.46 46.8 м/с; 48.5 м/с
( 26 17.2 м/с; 13.6 м/с: 0,38

1. Автомобилнинг бошкарилувчанлигн
№

маса
лп

Жавоблар
№

маса
ла

Жавоблар

4 К Минимал радиус 36 м 
булганда агдарилиш 
сирпанишдан олдин 
булиши мумкин.

4.23 2,654 кН: 4.749 кН; 78.6%

•1 У 58.3 км/ч 4.24 789.6 кН; 766.8 кН
1 10 Ташки бошкариладиган 

гилдиракнинг 
бошкарилиш бурчаги 
19°45'; ичкисиники 
29° 12'; уртаники 24°28'

4.25 0.951; 1.04; 0,994; 1.047

■1 11 11 дан 12,2 м гача 
бурилиш радиуси 
ошади

4.26 6.156 кН: 6.988 кН

1 12 4°40' 4.27 7.078 кН: 7.797 кН
1 1 1 1°36' 4.28 0.00518 рад га камаяди
1 14 2°30' 4.29 Ортикча: 787 м
1 И 2<f> 4.30 Ортикча: етмайди
1 1г> Мумкин 4.31 0.013 рад
1 17 16° 4.32 6.4 м; 6.9 м
1 IK 1,6% 4.33 1.79 м
1 1,77 рад/с 4.34 4.2 м
1 Л1 44 м 4.35 177°
1 л 0,0231 рад. 1,05 с 1 4.36 0.29 м
4 )) .>7.4 м; 0,36 с 1
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5.Автомобилнинг тормозлаш дниамнкаси
№

маса
ла

Жавоблар
№

маса
ла

Жавоблар

1 2 3 4
5.5 31,5 кН 5.10 59.1 м гача кискаради
5.6 18.2 кН 5.11 37.2 м
5.7 6,42 м/с" чаво 

каршилиги чисобга 
олинган; 6.08 м/с; хаво 
каршилиги хисобга 
олинмаган

5.12 52.8 чаво каршилигисиа; 
49.2 м чаво каршилиги 
хисобга олинса

5.8 5.15 дан 5,99 м/с"' гача 
ортади

5.13 Пастга чаракатланганда 
тормоз йули 1.5 баравар 
ортади

5.9 75.9 м 5.14 46,9 м
5.15 98 м 5.29 40.8м: 9,16 с
5.16 Тормоз йули 40.5 м 

булади. шунинг учун 
кониктирмаиди

5.30 3.8 м/с'; 29.8 м; 4 с; 2.4 
м/с2: 46.7 м; 6.2 с

5.17 44.5% да 5.32 17.8 м
5.18 1868 Н. 98.5%; 1.9%; 

1.6%
5.33 13°30'

5.19 2.4 м/с 5.34 16,2%
5.20 1 100 Нм: 2, 1% 5.35 6,05 м/с2: 1.13%
5.21 1567 Н м 5.36 69.1 м; 6.7 с
5.22 19770 Н м 5.37 75 м: 5.6 с
5.23 93.5%; 6%; 0,5%; 76%; 

8%; 16%
5.38 101 м; 3,4 с

5.24 5981 II. 0.85. 0.71 5.39 27 м
5.25 41400 Н м. 10.4% 5.40 18.3 м/с
5.26 4.8 м/с1 5.41 38%
5.27 5497 Н м 5.42 3.7 м/с”
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6 .АвтомобнлнинI утаюнлш и
№ №

MIICU.I Жавоблар масал Жавоблар
а а

ft 5 0.74 м га олдинга суриш 6.1 1 7°50'; 5"20'
(> () 0,14 м 6.12 20 "10’; 26п34'
ft 7 0.6 6.13 6 кН; 12,1 кН; 13.6 к! 1
(. К 66 кН: 0.38 6.14 1.06 м. 1.81м
о  ч 580 кН 6.15 35%
f t  К ) 94 кН 6 16 0.39 МПа; 0?47 МП а; 

0.47 МПа

7 . Чвтомобил юрмшпнинг равонлмгп
№ №

Mil t II 1 Жавоблар масал Жавоблар
й а

/ N 40.7 кН/м 7.8 1.7
7(, ? м/с*; 0.0304 м; 

0,304 м/с; 3.04 м/с2;
7.9 0.5 Гц; 2

) / 4; 2 7.10 4,12 рад/с; 4,34 рад/с
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