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Vuiiiv Л'фсликминг биринчи цисмидо ички екув двигагел\аридд )

• ■ бум1ДИ1’л11 жараенларнннг назарияси ца.мда уларнннг нш цикли, 
viiнаги ни онилишинг нам сарфлашшшга ижобин таъсир этувчи 

.•HMv.ip I а улил килинган. ёнилги на унинг кимёвий рсакцинлари баем 
и и мни Клрбюрлтордн днигатилларла ёнилги ва .ужо дралаштириш 
iniiiip.i гининг шиллш прннципи, лизелларда ёнилги бсрнш

...... |лар|шинг ишлошн, цамда ёнувчи аралашма цоснл цилиш
*■ .ip.ii iMiipii куриб чицмлгаи. Двшатслларни синаш усул\ари ва бу 
чау «Ада у-ллнинладиган асбоблар, синаш натижасида алииадиган 
<лI> ■ г« тикал.ф,  шунингдек, дзнгател коиструкцияларинииг 
•тдажнлли риножланиши баён этилган.

Дар| ликнинг иккинчи цисмида "Автомобил иазарияси" берилган 
бу лнб у 7  библии иборат:

Лпгомобилга таъсир зтувчи кучлар. Автомобилнинг тортиш 
дмнимикаси.

Лй1’»мобклиииг ёнилги тажамкорлнги
Дшомобилнинг тургунлиги.
АиI им, .бмлникг бошцарилувчаиляги.
Лпюмпбилпинг тормоз дипдмихаси.
Лнтимобп ш инг утагоплигп.
Лптмобилнннг юриш рагюнлнги,
\л р  yiftcn булимда назарнй материал, масалалар ечими мисол

* >1 iiv ii  п,\ ' цдмда масалалар бернлгаИ булиб, уларнннг жапоблдрн 
v!|и • икминг охирида келтирклган.
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Лсосий ■ фкагкичлариши V ii..n

КУрсдПШЧЛар улчамм
( И hi тмила, МКГСС

пинмида.
Ьираикеяр мисвети

Восим, Р Па кГ/смг 1 кГ/см* 104 In НМ) кПа 
= 0,1 мПа' '1 |И|1й|у||(1 . 

(vtpopat) /, Г "С, К 0 О Ж

_!... Х*ЦЦ, V м1 4? ----------- “
< олмютрмв а [

S м’/кг —

____кг/м кг/м' _
» • НМ(ПМ|Ик4И 

O' И# 1449 |Щ| HMfl

1' р» ■«» \J
1 11 АИ1Щ»»Ц||| •

НД|’ кг/м5 1 кг/м’ = 9,80665 Н/м3
4М(М град) ккал/(кг град) 1 ккал/(кг град) -4187 

Ж/(кг 1-рад)Ж _____ кал 1 кал 4,187 Ж
* 1М * I'M)

•Ч йм  гум) 

МЙМЙН4

*1 II/(ki град) 1 кГ м/(кг град) = 
9,80665 Ж/(к1  град)

*1 м/(ьмщ 1 кГм/(кмол град) = 
9,80665 Ж/(кмол град)
1 ка/ш/кмол - 0,00418 

мЖ/кмол
1 M'Ot - 4,|Я7 Ж/кг

Н| 1 н* ч* 19 В, 0,73.5 
>llt

1*1 м -  9,80665 Ж

1 • • Ml • *|"|* t 
‘I *4ЙМЖ<М(<
441 004* M H

» »м« М*|

1! Щ
И 4INII

1 >1 м 9,8066.1 И м
—

1 /(о* с о т ) 1 г/(о. к соат) = 0,7355 
г/ (кВт соат)

м' »«т | м'/оок м '/с о а т , м'/сек
«  1 м им  1 айл/мин 1 айл/мин =  1 мин 1 

айл/мин =0,10471 рад/с
• 4* "М О  1' I м/с м/сек

1 «H MIIIIIII l lt

HitM , f

м/с* 
с; coai

м/сек' ' !

I 'ljH a k  101/IHK. (0

101ЛЛШ1Ш, t

Масса, m

рад/с - рад/сек — ' " ---------- -------------

рад'с'
кГ

рад/сек"’ 

кгк с е к '/м 1 КГК с1/и  *) О Д Д О  крКуч, P 
Инерция 

момент, /

Н
кг м

-----------------------------L

кгк

кгк м сск‘
1 И  к ч  KlM.t.s н 

1 к| к м сг “

9 8 0 6 6 5  кг м '

КИРШИ

Республикамизда барча турдаги автомобилларни ишлаб 
чикариш йилдан-йилга ошмокда. Эксплуатацияда булган 
автомобилларнинг сони кундан-кунга купаймокда.

Автомобилларни халк хужапигининг турли сохаларида 
рациона л эксплуатация килиш, юк ва йуловчи ташиш кувватини 
ошириш, хамда унинг таннархини камайтириш ва бошка 
вазифаларни хал килишда автомобилнинг эксплуатацион 
хусусиятларини ургаииш 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.

1 ехник-механик тайёр автомобилни ишлатиб, 
автомобилнинг эксплуатациям ва гаъмири билан шугуллаиади’ 
Бундан ранта нки, автомобиллар эксплуатациясини тугри 
1ашкил этиш учуй улар двигател назарилсини чукур 
Ургаиишлари ва автомобилнинг эксплуатацион хусусиятларини
1,1,1 1 наройтига мсэслаб автомобил танлашлари зарур. Бундан 
гашкари, двигателлар ва автомобиллар назарияси янги 
Диш а|сллар ва автомобилларни лойихалаш, янги моделларни 
,са ,с ,1юк чикариш учун зарур. Назариянинт асосий 
хулосалари двигателни ва автомобил кисмларини хисоблашда 
кУлланилади.

Хозирги замой транспорт воситаларига (автомобил, трактор, 
йул куриш машиналари) куч агрегати сифатида асосан 
поршенли ички ёнув двигателлари урнатилади. Бундай 
двигателларда иш аралашмаси ёнганда хосил булган иссиклик 
механик ишга айланади. Ички ёнув двигателларида барча 
турдаги ёнилгиларни ишлатиш мумкин. Улар ихчамлиги, ишга 
чидамлилиги ва ёнилгини кам сарфлаши билан бошка 
двигателлардан устун зуради.

Биринчи ички ёнув двигатели Ленуар (I860 й., Франция) ва 
Н. Отто (1877 й., Германия) томонидан ишлаб чикилди. Бу 
дви! ател.чарда ёнилги сифатида [ аз ишла гилди.
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XIX асрнинг охирига келиб, ички ёнув двигателларида газ 
урнига суюк ёнилгилар ишлатила бошланди, чупки бу вактга 
келиб нефтни кайта ишлаш саноати ривожланган эди.

Росеияда 1889 йилда мухандис И. С. Костович учкун билан 
5?i олдириладиган двигателнинг биринчи намунасиии ишлаб 
чикди, 1899 йилга келиб хозирги замом дизелининг саноат 
нлмунасн ишлаб чикилди. Шуни таъкидлаш лозимки, бу 
1ниппел нсмис мухандиси Р. Дизел (1897 й.) томонидан
..........пни булнб, керосинда ишлайдиган двигателлан анча
I. I in in и «и пир щи Дизел деб аталган бу двигателда ёниш 
. чр-нпж » ж,.т к и  сикилиши натижасида содир булади. 
Fii|tli«n m 'рпи («Hint* tnnpi .1 ммсбпган дизелларда ёнилгипинг 

<р.| и ....................  it.... * \ 'is и копир улар барча транспорт
МИ I I " it мири ннч<н> ни

J i f f  * н ’ I ' три i.i ни НИ) ниш .иеллар
ИИ | И  R* VpM'lM .............V I п р и н т  пи

Ир 11411 ► » .....  (till I ..........и I
I I |НН1И1МН till II •' l.i'ii I«I и I Ь 

n i l ' l l  "'I " I .1 I . I I Mini 
I »|''HHIt | Hi i i ". i M| II III |,|

, <H ♦ t * t 4 I II || <■ I I M \ I (M l
i HIM in  111 inpi» 111 \ M11 II 4 111 

I nt| Ш1ИИ1 НИ IHh It.lpll mi м i ii i nr nip
H i *• no i.i i и i \ 11 ini pi a i и i ш ими
I*1'1 I ' 1 MMII|,|||.I|I iMilj a m i nip. агпомобил

1 HipiHil Mill lilt i III napiii а урпагиладиган

Mm linn m iih.hi OiihjiiПНИН1 тури буйича: енгил суюк 
ImiHH "'мини Отпал, керосин, лигроин ва спирт) билан 

мн он .hi дишптвллар; огир суюк снилги (мазут, соляр моим, 
нм, , Mill И ш и ва газойл) билан ишлайдиган двигателлар; газ 

" " Снилги (табиий ва генератор газлари) билан ва 
11,111 и С'аз ва бензин) билан ишлайдиган двигателлар.
' Исеиклик энергиясини механик энергия га айлантириш 

усули буйича: поршенли; газ турбинали ва ротор-поршенли 
двигателлар.
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4. Иш аралашмасини хосил килиш усули буйича: 
цилинлрдан 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 
га юл и двигателлар.

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

8. Цилиндрларнинг жойлашиши 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.
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МАЪЛУМОТЛАР

1.1. ИШ ЖИСМИНИШ ХОЛА ГИ11И ь к л г и л о в ч и  
КУРСАТКИЧЛАР

Техник термодинамика фаяи иссикдик энергиясининг 
механик ишга айланишида содир буладиган жараёнларни, бу 
айланишлар канчалик самарали эканлигини текширади ва у уз 
навбатида маьлум фи шка конунларига асосланади.

Иссиклик двигателлари назариясини тадкики сифатида идеал 
газлар кулланилади. Идеал газ деганда молекулалари орасида 
тортишиш кучи ва геометрик улчами бул маган газ тушунилади.

Иш жисмининг холати температура, босим ёки зичлик 
пркили бсщ лланади.

1*ц I >'iii к-рмолинамик хисоблашларда абсолют 
..............  % 1 ч> мм < ) > < нипилади ва у куйидаги формула билан
НФнМЧянин

I - 1 • т ,  к.
ИЯ » Ч ' tie ....... . 1,1 1'И Н1ЦПЛ1111П1 хажм

»*** к  , ж ия , ,1111 Пилам Гм--at и пишли
I |1 |*НИ I 1с м'»1

»»«••• 1МИМ* MTIh m im ш. \

МММ ммум'щ / куч

|рн«« У ft и f>it]I min килиб 1 H 
М ,п 1Ь»||,||| (Им ) кабул килинган. 

*'•» * » " " - ■ I И I бар 1 1 бар ПО- Н/м’ 
Mm *ii I • ннип босими манометрлар 
м »' 1 1 ■»' аа шражпланган булади.



Маиомегрлар атмосфера босимидан юкори (ортикча) босим/?ман 
ни улчайди. Шунинг учун абсолют босим

Рабе — РО Рмт-
Сийраклик вакуумметр билан улчанади, бу ходда абсолют 

босим
рабе — РО ^  Рснйр-

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

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

G кг газ учун Клапейрон — Менделеев тенгламаси 
куйндшича ёзилади:

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

газларнинг бир хил босим ва температурадаш модекулалари 
сони тенг булади, яъни

Gi ’
бу ерда: р/, р> -  газларнинг молекуляр массалари, килограмм- 
мол (кмол).

Берилган газнинг хажмиии аиикдаш учун унинг молекуляр 
массаси // ни солиштирма хажми v га купайтириш лозим, яъни

Vf,=ptv, м3/кмол.
I кмол газниж зичлиги, молекуляр массаси ва хажми 

ораенда! и бог ланит куйидагича аникланади:

р ~ —  ёки v = — .
К' м

Масалан, босими р0 = 0,1 МПа ва температураси 10 = 0°С булган 
1 кмол газ (кислород Ог) ниш хажми Ур аникдансин.

Маълумки, кислороднинг молекуляр массаси = 3 2 , 
солиштирма хажми эса v -  0,7 м3/кг.

Демак = ц  • v =  32-0,7 = 22,4 м3/кмол булади.
Авогадро конунига биноан температураси 0°С ва босими



p v=0,1 МПа булган 1 кмол идеал газнинг хажми 22,4 мФ'кмол га 
тенг. Идеал газнинг босими р0= 0,1 МПа ва температураси 15°С 
булса, VM= 24,4 м7кмол б^лади. Техник хисоблашларда босим 
ро 1,0 кГ/см2 ва г0 -  15°С деб олингани учун = 24,4 м'/кмол 
киймат куп рок ишлатилади. Бунда газ доимийсининг кийматини 
ишлатишга тугри 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 тенг. Газ 
температурасини 1°С га ошириш учун керак булган иссиклик 
микдори газнинг иссиклик сигами деб аталади ва С харфи билан 
бон и напади, у кЖ да улчанади.

lev пик гермодинамика да мол иссиклик сигами рС, 
I Ф 1мм1( I |м и масса иссиклик сигами С, кЖ/(кг • град); хажмий 
»• мн ни мм им ( кЖ/(мЗ • град) бирликлари ишлагилади ва 

> ip i1' и I и и v I >| >11 бщ ланит куйидагича ифодаланади: 
п • ('

кЖ /(кг • град); 
ft

1 1 щ

1МИ1ИН ............
И . I l  Н а м н и  И»ммм |..н м H-MMt'pai yjiai а

Ч 4р Н <  М • м м .............. м м  IMI M il  И МИНИ

1М*м( I МНИ...... . 11. МП пи. си) имлари

л гК / ( к г  грек) );

* >ч( ' Л 4 4 ,  к  Ж  / ( к м о л  град ).
lUMMain t М Гм.1 М|МИ опиб борилганда 8,314 урнига 1,986

'м ф г ' '  , t'1'шрдш и иккинчи хадларр  = const да температура 
м  "а|намда газнюи иш бажаришига сарфлаиадигап 

ми ни ликюрими ифодалайди.
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1.1- жадвал
Газ 0... 1500иС оралигида 1500... 3000иС 

оралигида

Кислород pCv= 21,130+0,003408/ 
рСр= 29,444+0,003408/

pCv= 23,656+0,001558/ 
рСР= 31,970+0,001558/

Хаво тарки- 
бидаги азот

pCv= 20,419+0,002486/ 
pCD= 28,733+0,002486/

pCv-  22,374 +0,001224/ 
рСц= 30,688+0,001224/

Ха во pCv= 20,484+0,002687/ 
цСр 28,798+0,002687/

pCv= 22,374+0,001424/ 
рСУ 30,688+0,001424/

Сув бути pCv= 24,715+0,005604/ 
рСр= 33,029+0,005604/

|лСу= 27,235+0,003909/ 
рС„= 35,549+0,003909/

Карбона 1 
шнидрид

pCv= 29,762+6,010749/ 
цСр 38,076+0,010749/

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

1 1-жадвалда хар хил газлар учун мол иссиклик сигими дС, 
на /<( р ниш температурага боглшушги келтирилган.

(/ KI газни киздириш учун сарфланадиган иссиклик микдори 
куйндаги ифода оркали топилади.
V

Р

const булганда, Qx = G(CV *$t2 

consi булганда, Qp = G(Cp '04 2 -

1.2. 11;ГМ()ДИНАМИКЛНИИГ БИРИНЧИ КОНУНИ

Физика курсидан маълумки, газ атомлари ва 
молеку аалариииш кинетик хамда потенциал энергияларининг 
йигиидиси га шиш1 ички знергияси деб аталади:

U Ек + Еп
Ички знергнямиш Учариши газнинг бошлангич ва охирги 

курсагкичларига боглик, яъни AU = Cv(t2 - ti). Термодинамика 
курсида асосан кайтар жараёнлар куриб чикилади. Бундай 
жарасп мавжуд булиши учун иссиклик манбаидап ва 
харака кланувчи поршеили цилиндрдаги иш жисмидан иборат 
система термик изоляцияланган булиши, яъни иссиклик атроф- 
мухитга сарфланмаслиги лозим. Кайтар жараёнларни урганиш 
иссикликдан знг унумли фойдаланиш шароитлариии аниклашга 
имком беради. Аслида, иссиклик машиналарида (ички ёнув

11



двш ателларида) реал жараёнлар жуда киска вакт ичида содир 
булади, бу эса кайтар жараёнларни олишга имкон бермайди. 
Ьунга сабаб реал газларда молекулалараро ишкаланишнинг 
мавжудлиги, шунингдек, газ молекулаларининг цилиндр 
деворларига ишкаланиши натижасида (хам сикилиш, хам 
кеигайиш жараёнларида) иссиклик ажралиб чикишидир. Ички 
ёнув двигателларига хос буидай жараёнлар цайтмас булади.

Кдйтмас жараёнларни кайтар жараёнларга таккослаш йули 
билан реал жараёнларда кушимча исроф буладиган иссикдик 
топилади. Шуни айтиш керакки, исроф булган иссикдик 
канчалик кам булса, ички ёнув двигателидаги жараёнлар шунча 
мукаммал танпсил 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 -  сарфланпш иссикдик энергияси, Ж ёки ккал;

L -  бажарилпш иш, Ж ёки кГ м
Тажрибаларга асосланиб ккал билан кГ м орасидаги богланиш 
куйидагича хисобланади: I ккал = 427 кГм, яъни I ккал 
иссиклик сарфлаб 427 кГ-м иш бажариш мумкин

А = ■ ккал Кк1 ■ и)
427 '

Ички ёнув двигатслларида хос ил буладшам incpi ия бир coin 
давомида бажариш ли иш киймаш билан улчянади. I Пунши 
учун энергия)нии $1лчов бирдиги килиб oi кучи соаг (ок*соат) 
ёки киловатг соат (кВт соат) кабул килинган. Купгина холларда 
иссиклик бирликларини иш бирликларига айлаитиришга гутри 
келади. Бу пиши осонлаштириш максадида куйидаги жадвалда 
иссикдик ва иш бирликпари орасидаги богланишлар 
келтирилган.



J .2 - жадвал
V ||Чои

Оирликлари кЖ ккал кГ ■ м кВт ■ соат о. к • соат

1 1 ж 1 0,239 102 0,000278 0,000378
1 ккал 4.1868 1 427 0,00116 0,00158
1 hi м 0,00981 0,00234 1 0,00000272 0,0000374
1 kill ' COU1 3600 860 367200 1 1,36
1 о к ' соаг 2648 632,4 270000 0,736 1

Термодинамика биринчн конунининг тенгламаси

Цнднндриинг юкори кисмидаги а хджмли газга q микдорда
и .. hi. щ к перил ганда газ бажарадиган жараённи куриб чикамиз 
11 I раем), Бу холда поршен fa r  томонга эркин силжийди в а 
I hi ики кучларга карши ./ иш бажаради, яъни кенгайиш жараёни 
, и.чир булади. / иш бажариш учун иссикликнинг бир кцеми, 
ч М1И. q I сарфланади. Бу жараён учун термодинамика биринчи 
конунининг тенгламаси куйидагича ёзилади:

q = qi + Я2 = / + AU; 
бу ерда AU  = С, (Т3 - TL) -  газ ички 
энергиясининг узгариши. Иш 
жисмининг холати чексиз оз 
узгарганда термодинамика
биринчи конунининг
дифференциал тенгламаси
куйидагича ифодаланади: 

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

ж ар тн  шпини график 
М улдн шшклаш

13
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жараёнлар давомида иссиклик берилади (+q) ёки олинади (-q), 
бунда ички энергия ортади (+MJ) ёки камаяди (-ДU). Иш факат 
ички энергия хисобига (q = о) ёки аксинча, факат берилаётган 
иссиклнк хисобига (AU  = 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 (Т = 
const) да узгариши;
I ) адиаоагик жараён газ холатининг иссиклик берилмайдиган 
на иссиклик олинмандиган (q = 0) вакгдаги узгариши;
|) I а г холатининг политропик узгариш жараёни.

la i  холатининг гголитропик узгариш жараёнидан бошка 
"ipaoiiiinp;ia газ холатини ифодаловчи курсаткичлардан бири 

"•«. олинади Иссиклик двига телларида эса газнинг
- ........ *Vp. аIмгчлпри (/». Г, / на U) рзгарувчан булади ва айни

' и Him ца* ми Ли паи пинки мухит орасида иссиклик
" .......... . •■■'"Г там IVn I днигтсллшрдаги сикиш ва
.............  ■* "С »••• Н1 1 |и,ми1. I арией Лулиб. уларниш

1МП ни*, и h Hh ihiii'm мфнл*»'1*мнлм
/ | |  ’ 1<«Ц|ч|

' ' 1 •' * *• “ • ' | ара» НМНИ1 Л<мо|рнлиш XupiiKiqnn a
«HI ЧИП WntlH ......... .. < >• >111 I . I M I  и<1 (/• Г,) На охирги (р: , Г,)
k1 ill н и м  i|iii нм п\ и а \ к \Иила|нчп гопилади:

К )корида келтирилган жараёнлар политропик 
I .ip.iCMitMiu хусусий холларидир. п нинг киймати маълум булса, 

Парма жараёнларни олиш мумкин (1.2-расм). Ички ёнув 
ли игателларида 4 4' на 3 3 ' ораликларда сикиш хамда кенгайиш 
жараёнлари содир булади.

1.2-рпсм. Поли гропик жараёнлар нинг р -  V координаталар 
системасида тасвири

1.3. ТЕ РМ ОД И Н А М И К АН ИИ Г ИККИНЧИ КОНУНИ

I срмодинамнканиш биринчи конуни бир турдаги
энсрг иянинг бошка гурдаitt энергияга эквивалент эканлигини 
курсагади, лекин иссиклик энергиясининг механик ишга кандай 
шарой гларда айланиши мумкинлигини бслгиламайди.

Барча турдаги энергиялар иссиклик энергиясига уз-узидан 
айлппади, лекин тескари жараён, яъгги иссиклик энергияснниггг 
механик ишга айланиши учун (ички ёнув двигател-ларидаги 
каби) иссиклик сарфлаб, иш бажариш талаб килинади. Шу 
сабабдан термодинамиканинг иккиггчи конуни иссиклик 
шергиясиии механик ишга айлаггтириш учун зарур булган 
шартларни Ургатади. Бу конунни таърифлаггг учун мисол 
гарикасида гюршенли иссиклик двигателиниги ииглаш
схсмасини куриб чикиш лозим (3-расм). Цилиндр ичида 
алмашгирилмайдиган доимий 1 кг иш жисмн бор деб фараз
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килайлик. Унинг бошлангич курсаткичлари юкориги чекка 
нукта (ю. ч. н) да р,. V,, Т/ ва V, кийматлар билан белгиланади. 
Поршен ю. ч. н. дан пастки чекка нукта (п. ч. н) га 
харакатлаш анда газ V2 хажмгача кенгаяди ва ташки кучларга 
карши иш бажаради. Бу пайтда поршен S  = 2R йулни боснб 
утади, тирсакли вал эса ярим айланага бурилади. 2 нуктада газ 
куйидаги курсаткичларга эга б^лади: V2 > V,; р 2 < p t; Т2 < Т, ва 
и 2< и2. 1 -  2 кенгайиш жараёни иссякли к алмашинмай содир 
булади. Кенгайиш иши /кен г ички энергиянинг камайиши 
хисобига содир булиб, 12аЫ юза билан аникланади хамда 
кижл ик энергия тарзида двигателнинг маховигида тупланади. / 
-  2 кенгайиш жараённни такрорлаш учуй иш жисми бошлангич 
Холатга келтирилиши, яъни /снк = /кенг иш бажарилиши л озим. Бу 
холда сикиш иши /снк 21аЬ2 юза билан аникланади. Бу максадда 
двигател маховигида тупланган кинетик энергиядан 
фойдаланила ди. Шу холдагина газ сикилиши давомида 
кенгайиш жараёнидаги каби оралик холатлардан утади.

1.3-расм. Иссиклнк двигатели цнклннинг p-V 
коордннаталар системасида тасвирн

Демак, бундай идеал двигателда хар канча цикл содир 
булмасин, !а,х = /„иг, булга ни 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 q; п. ч. н да V = const жараёнида 
«совук» манбага узатилиши керак. Бунда 3 нуктадаги газ 
курсаткичлари куйидагича булади: рз<р2; V2=V3; Т3<Т2; U3<U 2. 
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 
qi микдорда иссиклик узатилади. Юкорида курсатилган шартлар 
бажарилган холдагина жараёнларнинг тухтовсиз 
гакрорланишини таъминлаш мумкин. Бу жараёнлар 12341 берк 
циклни ташки л килади ва унинг иши /„ = /кенг -  /шк, ишга ай-

1-2 }-4
ланган иссиклик микдори эса q,, = qi -  q2 булади.

Демак никлда берилган барча иссиклик энергиясини 
механик ишга айлантириб булмайди. Механик энергия олиш 
учун иш жисмига qt микдорда иссиклик берадиган «иссик» 
манба ва, аксинча, иссикликнинг фойдали ишга айланмайдиган 
кисми q: бернладиган «совук» манба булиши лозим.

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

//г = —  = —— —  = ! -  —  < ] (чунки хар доим q2 > 0).
<7i ЯI 4i

Бундам иш жисмига берилган барча иссикликни ишга 
айлангирадиган двигател куриб булмайди деган хулоса келиб 
чикали. Демак термик ф. и. к. //,, канча катта булса,
иссикликнинг фойдали ишга айланган кисми шунчалик куп 
булади. Берилган температуралар оралигида кдндай идеал цикл 
им капа ф. и. к. га зга булишини биринчи булиб Сади Карно 
(1К24-Й)курсагди.

17
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Кундай циклнинг термик ф. и. к. 
маибаларнинг температураларига боглик 
ооглик эмас, яьни

■ т2
I • » бУ фДа Т] - «иссяк» манба
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«иссик» ва «совук» 
булиб, иш жисмига

температураси, Т: -

II боб
ПЧКИ ЁНУВ ДВИГАТЕЛЛ АРИНИНГ НАЗАРИЙ 
ЦИКЛЛАРИ

2Л. У МУМИЙ МАЪЛУМОТ

«совук.. манба температураси. Маткур гемператупалап 
.талитида Карно „нклн энг карта ф. к. га'.га. М асалам и™
1 Ю К тГагеЛЛаРИ WH xaPaKreP™ болтан Т, .  2700 К ва Г .-  

К « “ «РПУРМЧ» оралигида Карно циюшнинг термин ф и к
", -  0,90 булади, Аммо бундай циклнинг макснмал боснми
такминан 1000 МПа, еикиш даражаеи эса в -  1500 бУлади
Лемак бундай Двитателнн куриш максадга мувофик эмас ' ‘
■жклик у „ " в 5” 1е1’модннам»ка асосларини кискача куриб 
«икдик. Умид киламизки, бу тушунчалар ички 

дви. азеллари назариясини урганиш учун егарли булади.

Техник термодинамика курсида назарий цикллар куриб 
Утилган эди. Уларда иш жисми узгармас булиб, иссиклик 
1смиератураси Tt булган ташки «иссик» манбалан берилади ва 
иш содир булгач, у бошка, температураси Т2 < Т) булган ташки 
«совук» манбага кайтарилади. Реал ички ёнув двигателларида 
*са иссиклик ёниш камерасида (ёнилги ва хаво 
аралашмасининг ёниши натижасида) хосил булади.

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

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

Ички ёнув двигателларида хакикий цикл жараёнида 
жергиянинг бир катор к^шимча сарфланиши юз беради, 
иъни иссикликдан фойдаланиш даражаеи назарий циклга 
Караганда камрок булади.

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

Назарий циклларни тахлил килишда куйидаги чекинишлар 
кабул килинади:

а) цилиндр ичида узгармас микдорда иш жисми 
(масилан, хаво) булиб, унда киритиш ва чикариш 
жпраёнлари содир булмайди, яъни у берк циклда харакат 
килпди;
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б) иш жисмипинг иссиклик сиги ми температурага 
боглик эмас;

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

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

Куйида хозирги замой ички ёнув двигателларининг 
циклларига мос ксладиган уч хил назарий циклни куриб 
чикамиз:

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

б) иссиклик узгаРмас босимда 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 ^ згармас 
хажмда берилади деб фараз килинади.

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

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

сикиш жараёни, cz - иссиклик бериш жараёми, 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 ЗЬгармагани холда 
иш жисмига «иссик» манбадан qi иссиклик берилганда иш 
жисмининг темперагураси ва босими кутарилади. Натижада иш 
жисми поршеиии п. ч. н. томон силжизиб кенгаяди. Поршен п.
ч. н. га келган вактда q; иссиклик «совук» манбага берилади. Бу 
циклни тахлил килиш учун куйидаги белгиларни киритамиз:
D — цилиндр диаметри;
R — кривошип радиуси;
S — поршен йули, S = 2R;
V/, — иш хажми;
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I , ёниш камерасининг хажми;
I „ цилиндрнинг туда хажми;

кг сикиш даражаси, £ = — ,

С„
к адиабата к^рсаткичи, к = ——;

С  V

босимниш ортиш даражаси, /. = —
Рс

<|> шрсакли иалнинг бурилиш бурчаги. 
Р

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:

qi= CV(TZ- ГД Ж!кг.
«Совук» манбага берилган иссиклик микдори эса </j=Cv (Ть -Та) 

Ж/кг га генг. q\ ва q> иссиклик микдорларининг кийматлари
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маьлум булса, термодинамика конунига биноан ииклиинг 
гермик ф и. к куйидагича ифодаланади:

_ !  Ч г _ х СХГь ~ Т а) _ х Ть - Т а 
<h CV(T: - T c) Т, - Тс 

I {ккгшинг характерли нукталаридаги температуралар 
ботлангич температура Та оркали куйидагича ифодаланади:

нукгадаги температура
/  \К-1
'V .

т = т = Т - £ *к-1

z  — нукгадаги темпчэа гура

Г,  =Г'-Ь— Х - Т ' - Т . - Х - е
Рс

Ь нукгадаги температура

к -1

( у  Л
к-1

Г г  Лт =т,  •
[ к ) [ к , )

= Т
- К  —1

= Л Т а,

бу ерда к  =  к
v.  V.

Гемператураларниш бу кийматларини термик ф. и. к. 
формуласига куйеак кискартиришлардан сунг циклнинг термик 
ф. и. к. куйидаги курипинии келади:

'/, = 1 -

р V координаталар системасида цикл давомида бажарилган /„ 
иш нггрихланган aczea юза билан аникданади.

Двигателлар цикл давомида бажарилган 1Ц ишнинг цилиндр 
иш хажми V/, га нисбати билан таккосланади. Бунинг учун 
бажарилган иш шартли равишда юзаси /ч га тент булган тугри 
туртбурчаклик шаклида тасвирланади (2.2-расм). 
Туртбурчакликнинг асоси цилиндрнтшг иш хажми К* га тенг, 
ординатаси (босим) эса куйидагича топилади:

Рп
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Цикл нин г уртача босими р ч шанг сон кий махи маъдум 
шаргли узгармас босимга тенг булиб, у поршенга ю. ч. н. дан 
п.ч.н. га келгунча таъсир килади ва шу вакт ичида /„ иш 
бажаради.

I ахлнл килинаеттан V = const никл учуй (2.2-расм) уртача 
босимии куйидаш кури ниш да ифодалаш мумкип:

Рщ =  Ра
(Я-1)

п, о
( f - D ( K - l )

(*) тенгламани тахлил килиш курилаётган циклнинг термик ф. 
и к. асосан еикиш даражаси £ ва адиабата курсаткичи к га
Гм и пик жанлигиии куреатади. е ва к ортишн билан //, ортади,
ткни  герм и к ф. и. к, бос и м н и т  ортиш даражаси А га боглиц 
*м«с.

1

2
/

4 6 8 10 I2E
2.3-расм. Иссиклик V ~ const 
да бериладиган цикл учуй 
//, нннг £ га богликлик

2.2-расм. Циклнинг уртача 
босимнни аннклаш

графигн (к нннг икки 
киймати учуй)

2.3 - расмда иссиклик узгармас хажмда бериладиган цикл 
учуй //, пинг £ га богликлик графита адиабата курса гкичининг
икки киймати учуй келтирилган: I - двигателнинг цилиндрига 
ши гаш урнида хаво (к = 1,41) киритилган: 2 - адиабатда
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курсаткичи к = 1,3 булпш газ киритилган. Графикдан куриниб 
чурибдики, 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 даражасиии 
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 
х,олда ёнилгининг нормал таксимланмаслига натижада
(деч онацияли) ёниши ёки ёндириш вактидан илгари уз-узидан 
ёна бошлаши кузатилади. Бундан ташкари, сикиш даражаси 
бензиннинг сортига хдм боглик. Двигателдаги сикиш
даражасининг ортиши билан и шлатиладиган бензиннига октан 
сони хам ортиб бор и ши шарт. Шу сабабли карбюраторли

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

Карбюраторли двигателларда 
ёнилги сифатида газ
ишлатилганда сикиш даража
сини оширишга имкон гугилади, 
чунки газнинг октан сони 100 
дан катта. Шу сабабли бундай 
двигателларда е  = 7... 11
оралигида б^лади (*)
тенгламанинг чахлили шуни 
курсатадики, циклнинг уртача 
босими р,, бошлангич босим ра ва 
босимнинг ортиш даражаси Л га 

2.4-расм. е  нинг хар хил т^гри пропорционалдир (2.4- 
кийматлари учун р н раем). Демак циклнинг уртача
босимнинг Л га богликлиги босими ни ошириш учун cz

жараёнида берилган иссикдик 
микдорини хамда бошлангич босим р„ ни ошириш керак.

Термик ф. и. к. нинг усиши иссикликдан унумли 
фойдаланилганини кУрсагади.

PDF Compressor Free V
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2.3. ИССИКЛИК УЗГАРМАС БОСИМДА (p=const) 
БЕРИЛАДИГA ll ЦИКЛ

Иссиклик узгармас босимда бериладиган цикл р  -  V 
ноординаталар системасида (2.5-расм) кУрсатилган. Бу цикада cz 
иссиклик «иссик» манбадан узгармас босим ос гида берилади ва 
у I и  ши жисми учун куйидагича аникланади:

нмпсрщ ура ларни бошлангич температура Та оркали 
ифодадасак, циклнинг термик ф. и. к. куйидаги куринишга 
к слали:

I Циклнинг Уртача босими эса:

Демак, циклнинг термик ф. и. к. сикиш даражаси £ ,  адиабата 
курсаткичи к ва бирламчи кенгайиш даражаси р  га боглик 
Сикиш даражаси е  ва адиабата курсаткичи к ортиши билан

q} =  СР(Т2 -  TJ.
Ьа жараёнида «совук» манбага 
берилган иссиклик микдори <?: 
куйидагича булади:

— Су(Ть -  Тд).
Бу циклнинг термик ф. и. к.

ва

дастлабки кенгайиш даражаси

К  _  7'- жанлигинижанлигини
2.5-расм. Иссиклик 
У и армас босимда 
бсрнлалнган цикл

назарга олиб, с, z, Ь
нукталардаги
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термик ф. и. к. хам ортади, 
лекин р  нинг ортиши //, нинг
камайитига олиб келади (2.6- 
расм). Курилаёгган циклга якин 
циклда ишлайдиган двигателда 
юкламани ошириш учун 
«иссик» манбадан бериладиган 
иссиклик микдорини ошириш 
керак булади, лекин бу р  нинг 
ортишига сабаб булади. Демак 
циклда бериладиган иссиклик 
микдори ошиши билан, термик 
ф. и. к. камаяди. Буни шундай 

тушунтириш мумкин: берилган q, иссиклик ошганда «совук» 
манбага кайтарилган иссиклик купрок булади ва натижада q/q j 
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 сскин юрар компрессорли дизеллар учун тахминан 
тугри келади.

2.6-расм. Иссиклик узгармас 
босимда бериладиган цикл 
учуй //, нинг р  га 
богликлиш графиги

Version

Ях=Ч\+ч\жСЛТ,-Тс)+С,(Г, - Т  ) =

= С,Те[Л -\ + кЛ {р -\)\

_ 1 
L

4 С т м
т с т т\*€ ^ ^  V *  е V ' Л

С Т

hit караёнида «совук» манбага берилган иссиклик микдори 
<Ij С\(Ть - Т„) булади

Бундай циклнинг термик ф. и.
к. г/, ва уртача босими рц
соддалаштиришлардап сунг 
куйидагича топилади:

, 1 Л р к - \/ 7 = 1 -------:------------------------- .
' е к-' Л -1  + к А ( р - 1 )

ек[Я- 1  + к Я ( р - 1)1
Рц =  Ра — -------------7Г,-----77-----------1 • 7Ъ-(г: -  1)(к - 1)

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

1н<.нклик микдорига) ва бирламчи кенгайиш даражаси р  га 
(Унармис босим остида берилган иссиклик микдорига) боглик 
»кан.

2.7 раем. Иссиклик аралаш 
усулда бериладиган цикл

2.4. ИССИК ЛИК АРАЛАШ 
УСУЛДА БЕРИЛАДИГАН ЦИКЛ

Иссиклик аралаш усулда бериладиган цикл р - V 
координаталар системасида курсатилган (2.7-расм). Бу циклда
qx = Cv(7’ —Тс) микдор иссиклик cz жараёнида узгармас

хажмда; г/, = С АТ. — I . ) микдор иссиклик эса г г ' жараёнида
узгармас босимда берилади ва 1 кг иш жисми учун «иссик» 
манбадан берилган иссикликнинг умумий микдори куйидагича 
аникданади:

Изланишлар шуни курсатадики, канчалик куп иссиклик 
Узгармас хажмда, яъни cz' жараёнида берилса, аралаш усулда 
иссиклик бериладиган циклнинг термик ф. и. к. шунча юкори 
булади (2.8-раем).
//, нинг киймати иссиклик аралаш усулда ва V = const да 
бериладиган цикплар хамда е  нинг уч хил киймати учун
2.1-жадвалда келгирилган.
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2.1 -жадвал

Цикл c n, Двигател тури

V const 17 0,686 Карбюраторли двигател
f цУ  = cons/

17 0,684 Тез юрар дизел
[q-,p = const
V const 10 0,610 Карбюраторли двигател
V const 9 0,596 Карбюраторли двигател

Жадвалдан куриниб
турибдики, бир хил сикиш
даражасига эга булга» циклларни 
солиштирсак энг юкори термин ф, 
и. к. га иссиклик узгармас хажмда 
берилганда эришилар экан. 
Лмалда бундай сикиш даражасига 
эга болтан карбюраторли 
двигателни детонаиияли ёниш 
сабабли ишлатиб булмайди.
Натижада карбюраторли
двигателлар нормал ишлаши учун 
уларда сикиш даражаси

Тезюрар дизеллар иссиклик аралаш усулда бериладиган 
циклларга я кин цикпда ишлайди. Бу двигателларда
кулланиладиган дизел ёнилгисининг (г: = 16... 23) сикиш 
даражаси юкори б^лади. Бу эса дизеяларда карбюраторли 
двигателларга Караганда юкори термин ф. и. к. олиш имконини 
беради. 2 Х-расмда иссиклик аралаш усулда бериладиган цикл 
учун //, пинг X га богликлиги курсатилган. Бу циклда X

ортиига билан ц, хам ортади. Хозирги замой тезюрар 
дизелларида кулланиладиган X нинг киймати 1.2... 2,0; р  нинг 
киймати зса 1,4... 2,2 га тенг. (*) формуладан куриниб 
турибдики. иссиклик аралаш усулда бериладиган циклнинг

усулда бериладиган цикл 
учун 1], нинг X га 
богликлиги

пасайтирилади ( s  =9... 10).
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Уртача босими бошлангич босим ра, е  ва га боглик булиб,
улар канча катта булса, рц х,ам шунча катга булади.
1-мисол. Иссиклик узгармас кажмда бериладиган никлнинг 
гсрмик ф. и. к. ва уртача босими топилсин, бунда е  = 9; к = 
1,41; ра -  0,1 МПа ва Л — 4. Термик ф. и. к.

V , = l - p i r  =  l - ^ r = 0 , 5 9 6 .

I (иклниш Уртача босими
е \ Л - 1) 9141 (4 -1 )-0 ,5 9 6  , ^  ^/> ~ Ра----- '------— п, = Од---------------------- = 1,225 МПа.

4 ' ( с -  1)(к- 1) ' (9-1)(1,41-1)
мисол Иссиклик аралаш усулда бериладиган циклнинг термик 

ф и к. ва Уртача босими топилсин. Бунда е  = 16,5; к = 1,41; ра
0.1 МПа; р=  1,7; Я =2.

1 2-1/7М1-1
'/, = 1 - = 0,658.

16,50-41 2-1+1,41-2(1,7-1)
_16,514 -0,658 г2 _1 + 141 2(i ?_!)] = ] 62 Ш а

4 (1,41-1X16,5-1) 1 1
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III боб
ЁНИЛГИ BA У1ПШГ ЁНИШ КИМЁВИЙ 
РЕАКЦИЯЛАРИ

3.1. ЁНИЛГИ

Ички ёнув лвигателларида суюк ва газ холатидаги ёнилги 
ишлатилади.

Суюк ёнилгилар хар хил углеводородлардан ташкил топган 
булиб, улар парафин углеводородлар (алканлар) СУУ2я+2, нафтен 
углеводородлар (никланлар) СпН2„, C Ji2n-i, ароматик 
углеводородлар С„Н2л.й; CMin-n ва бошкалардан иборат.

Ички ёнув двигателлари учун ишлатиладиган суюк 
ёнилг иларни тахлил килиш шуни курсатадики, унинг элементар 
таркиби углерод С, водород Н2 ва оз микдордаги кислород 0 2 
дан ташкил топган. Ёнилгиларнинг баъзи навларида жуда оз 
микдорда олтингугурт S учрайди

Газ билан ишлайдиган двигателларда ёнилги сифатада 
табиий газ, саноаг газлари ва каттик холдаги снилгини газга 
айлантириб олинган газлар кулланилади. Масса ёки хажм 
бирлигидаги ёнилгининг т^ла ёнишидан хосил булган иссиклик 
миадорига ёнилгининг ёниш иссиклиги деб аталади ва у 
ёнилгининг энг асосий курсаткичларидан хисобланади.

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

ёнилгининг т^ла ёниши натижасида хосил болтан ва ёниш 
махсулотларини бошлангич температурагача совитганда 
совитувчи мухитга бериладиган иссиклик миадорига айтилади.

Ички ёнув двигателларида ишлатилган газлар юкори 
температурада ташкарига чикариб тащланади, уларнинг 
гемператураси ташки мухит гемпературасидан анча юкори 
булади ва узи билан сув бугини олиб кетади. Шунинг учун 
хисоблашларда сув бугининг конденсатланишида ажралиб 
чикадитаи иссиклик микдори хисобга олинмайди. Масса ёки 
хажм бирлигидаги ёнилги ёнганда хосил буладиган иссиклик 
миадоридан сув бугининг конденсатланишида ажралиб чикувчи 
иссиклик миадориииш айирмаси ёнилгининг к;уйи ёниш
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4 >, num.’ll 11„ лей клади. Диигателлартз хисоблашда Н„ ниш 
mhim.iih liiii фойдаланилади.

liVMMln учуй Снилгининг элементар таркнби ва юкори ёниш
•.......•'пин П,,маьлум булиши керак

и и = Но-2512(911 + W), кЖ/кг 
вкн

1 1„ = Но -  600 (9Н + W), ккал/кг.
' 'ли| la. I кг суп бугини хосил килиш учун 2512 кЖ/кг ёки 

м in 11 ,i I м иссиклик микдори сарфланади.
! м енилги снганда 9Н сув буги хосил булади, 1 кг сиилгида 

И ми.«и иид..рол булади;
W I Ki ёнилгидаги намлик микдори.
I ннзгимиш факат элементар таркиби (С, Н2. Ог ва S) 

wh om Oyjiiun холларда хам унинг куйи ёниш иссиклигшш
.... ► ниш мумкин. Бунинг учун Д. И. Менделеев формуласидан
«|..'Ид||лпнилади:

II ‘ (34.013С +  125,6Н - 10,9 (О - S) - 2,512 (9Н ■+ W) 106. Ж/кг
•ки

II, К100С + 30000H - 2600 (О - S) - 600 (9Н + W), ккал/кг.

I м ллнувчанлик ёнилгининг асоснй курсаткичларидан бири 
мм ..отжали ва у ёнилгининг фракцион таркибига караб
........пинали Ёнилгининг бугланувчашшгн махсус асбобда
.... . 1.НМЛИ Бунинг учун ёнилги асбобга солинади ва аста-секин
■ и пирклали. Ёнилги кизиган сари буглана бошлайди.
■ арак п-рли нукгалар деб ёнилгининг 10, 50, 90 ва 100% кайнаб 

б у и  а пйланган температураси кабул килинган. Ьу
ч.итумогларга биноан енилги фракцион таркибинин] 
о miu p.uypai а богликлигини аннклаймиз. Ёнилги билан хаво 
ар.нмшмасинкнг сифати, тез ёниши ва двнгателниш ишга icj 
| v 111 и 1 и хусусиятлари ёнилгининг фракцион гаркибига боглик 
Ички енуп лвигателларида ишлатиладиган суюк снилгнларшшг 
Фрикциялпр буйича хайдалиш эгри чизиклари 3.1-расмда 
| |ч а 1 идти, асосий курсаткичлари >са 3.1-жадвадла 
1C IIпри.паи.

Учкум билан \т  олдирилалиган ;шнг ателларда еншии 
.нф атда бензин ншлатилади Ьетиининг асосий
куреагкичларилан бири унинг деюнлпиягд чидамлилш идир

3 J



PDF Compressor Free
Хар бир двигател учун унинг сикиш даражаснга караб бензин 
нави ганламади. Агар шу двнгагелга бошка навдагн бензин 
ишлагилса, унинг цилиндрида ёниш жараёни ноту три (но- 
нормал) кегади, яъни ёниш шароитлари бузилади, детонация 
пайдо булади. Двигателни бундай шароитда ншлатишга йул 
куйилмайди-

Бензинларнинг детонацион
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чидамлилиги октан сони билан g 
характерланади ва шу максад |  30 
учун мулжалланган махсус * 
двигателда, аник белгиланган 
шароитларда, синаш нули билан 
аникланади. Бу двигателнинг 3 53 
мухим хусусияти шундаки, унда _ „ 
еикиш даражасини узгартириш § 
мумкин. Бснзнннинг октан сони j 
эталон снилгилар ёрдамида £ 1в 
аникланади. Эталон снилгилар ,в 
сифатида детонацион „
чидамлилиги жуда капа булган 
изооктан (fCgHia) ва детонацион 
чидамлилиги жуда кичнк булган 
гептан (пСтНи) ишлатилади. Бу 
двигателда синаш вактида ёнилги сифатида изооктан ва гептан 
аралашмаси ишлатилади Ёниш жараёнида детонация ходисаси 
хар хил сикиш даражасида, яъни аралашмадаги еннлгиларнииг 
фоиз микдорига караб содир булади. Изоокган канча куп булса, 
детонация ходисаси шунча катта сикиш даражасида содир 
булади. Демак ёнилги сифатида тоза изоокган 
и шла гил г а плагина юкори сикиш даражаснга зга буламиз. 
Гептаннинг аралашмадаги фоиз микдори ошиб бориши билан, 
двигателнинг нормал ишлаши учун керак б^ладиган сикиш 
даражасн камайиб бирали. Мисол учун бизда номаълум октан 
сонли бензин бор деб фараз киламнз. Унинг октан сони

3.1-раем. Суток ёнилгиларни 
фракинплар б^йнча хлйдаш 
эгрн чнзнклари

кунила! ича аникланади.
Бунннг учун махсус двигателда шундай сикиш даражаси 

Урна гиш керакки, бу холла текширилаётган ёнилги били нар- 
билйнмас детонация билан ёнсин. Демак бу бензин кандай



■..... ........ с ы .к и m (; ) детнацияга мойиллигини бидиб олдик.
' . ш  с  I i i i h u i k  ii iii и loOKiau на гептан аралашмасидан иборат 
•»v 11 ни .'нн'ии ншлатиб сннаймиз. Бу аралашмагшнг шундай 
< n't I и т п и л ш м т  керакки, унинг детонацияга мойиллиги
......pii.uiiH'icK сикиш даражасида содир булсин. Демак бу
• с-•• KiiiiMiiaai и и юокгаининг фоиз микдори бензиннинг октан

> "мини бсради.
I скширилаётган енилги (бензин) билан изооктан ва нормал 

tfiiiaii нралашмасининг (бир хил сикиш даражасида £ = const) 
h i '•иш шага мойиллиги тенг булса, у холда аралашмадаги 

и ....I- 1 линии! фоиз микдори октан сони дейилади.
\ш р синнлавтгаи ёнилги ва аралашма (93% изоокган ва 7% 

и мгпп бир хил шароитда детонация билан ёнса, ёнилгининг 
nil I пн сони 1>.3 га тенг булади.

3.1-жадвал
Vи 111\гс»5ил ва фактор двнгателларнда ншлагиладигаи

суюк ённлгнларнинг асоснй кУрсаткнчларн

1 \ рс шкичлар Автомобил
бензини

Дизел
ёниягиси

1 ми и in in 1 и злементар масса таркиби. 
С 0.855 0,870

Н2 0,145 0,126
о . — 0.004

1 |*1*чо mivickуляр массаси, кг 110-120 180 - 200
К ли ('шип иссиклиги:

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

1 емпершура, ’С: 
vnil iiiiiiiiiiiii бошланшни 35 185 - 1200
10" и (.‘шоп шш хайдаш 55-70 200 - 225
мг „ ённдгини хайдаш 100-125 240 - 280
00".. сип it ним хайдаш 160-195 290 - 350
\;1ЙЛ1Ш1НИ1И rvi алланиши (купи билан) 185 -205 330 - 360

■Чар бир карбюраторли двигател учун ишлатилиши лозим 
б\ чгак беи 1ИННИНГ октан сони йурикмаларда кУрсатилади.
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Учкуи билан у1 олдириладиган двигателларда 
кулла1шлад1пам бензинларнинг октан сони 66 дан 93 гача 
булади.

Синашларнинг курсатишича газ холидаги ёнилгиларнинг 
октан сони 90... ПО га тенг. Демак автомобил двигателлари 
ом л н сони катта булган газ холидаги ёнилги билан ишлаганда 
уларнииг сикиш даражасини отириш керак, акс холда уларнинг 
куввати бир оз пасаяди, чунки газларнинг куйи ёниш иссиклиги 
беизинникидан кам.

Дизел ёнилгиларига куйиладиган талабларни куриб чикамиз. 
Юкорида айтиб утганимиздек, дизелнинг ёниш камерасига 
пуркалган 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 да ври ёнилги берилган пайтдан бошлаб ёниш 
бошлангунча булган вахт оралиги билан улчанади.
Алангаланишнинг кечикиш даври пуркаш бошланган пайтдаги 
хавонинг термодинамик параметрларига. ёнилгшшнг 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 шук- 
ча киска булади. Ёнилгининг цетан сони махсус двигателларда 
амикланади. Бунинг учун текширилаёгтан ёнилгини эталон 
аралашма билан осон алангаланувчан цетан (С 16Н34, унинг цетан 
сони 100 га теш ) ва кийин алангаланувчан а  - метилнафталин 
(унинг цетан сони 0 га тент) узаро солиштириб топилади. Бунда 
ёнилги л ар алангаланишининг кечикиш даври аникданади. 
Масалан, цетан сони номаълум булган дизел ёнилгисининг 
а Iапгаланиш даври эталон аралашма (45% цетан + 55 % а  — 
ме I на наф талин) нинг алангаланиш даврига тенг булса, у холда 
ениш инин! цетан сони эталон аралашмасидаги цетаннинг фоиз 
микдори билан аникданади. Юкоридаги мисолда дизел 
енилгисининг цетан сони 45 га тенг. Умуман, дизел 
Они к иларнинг цетан сони 40... 50 булади.
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I нм и пиши мухим сифат курсаткичларидан бири унинг 
к ми* ji.iiурлси ва фракцион гаркибига боглик булган 
11'hviiiMuoim идир. Ёнилгининг фракцион таркиби канча огир 
I'V'iin, viiniii ковушкоклиги шуича юкори булади. Бундай 
ми м II jiip i.i icMiieparypa пасайииш билан ковушкоклик тез 
..ми Mminiim. бснзиннинг температура си + 20°С дан - 20°С

■ гм V и npi и униш ковушкоклиги 2 марта, дизел ёнилгисиники 
|«ц ■ II) марта ошади. Ёнилгининг ковушкоклиги пуркалиш
• 11<|<>11 и пи енилгининг хаво билан аралашишига таъсир
• \pi л in in Кун совук булганда дизелларни ишга тушириншинг
■ и).......ниш ниши ёнилгининг шу хусусияти билан
iSIIIVHIlipHUIIHH

1 ,* Ё1И1 II И ПИНГ ЁНИШ РЕЛКЦИЯЛАРИ
liiin iih i нилиндри ичида ёнилги билан хаво

• р • iniiiM.il шпнп спиши жуда мухим ва мураккаб жараён булиб, 
in мпрпнш ф иш  [екширилмаган.

I нмщ н спиши нагижасида ажралиб чикадиган иссиклик 
ч||||ц и  huh mil'll н Iаркибига кирувчи углерод С ва водород Н2 
.....и «Hi lupo i о .  билан кимёвий реакциялари оркали аниклаш
MVMMIII

I 1.1 суюк енилги, С KI углерод (С), II кг водород ( Н 2) ва Ое 
м МП т р и  I ((>,) дин ибораг.

1 ■ -г пира пин Нш индиеи: С + Н г О* 1 кг.

Ёнилгинннг гула ёнинш
I ни и п i\ in Опиши учун кислород егарли булиши зарур. Бу 

1" Г 1и млери|НИН1 оксидланишидан карбонат ангидрид,
• I pi- ни....... г. п I Ш1ШШИДПН »ea сув бути хосил булади.

I ни и и tv i.t Отпили углерод ва кислороднинг биттадам 
- I и  и п V три бирикиб карбонат ангидрид хосил булади:

С + о 2 = с о 2.
Мплород енгяида униш иккита молекуласи кислороднинг 

' ли to молекуласи билан бирикиб, сув бугинига иккита
• |. п|1'кучасини хосил килади:

2Н2 + О, -  2Н30.
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Хисоб^еРп ™ Г Д°РОЛ КИСЛ°Р™»И'‘Г м олегаяр массаларини 
“  ЛИб’ K”t°P‘™ ™  ™ ™ -м «арни  куйидагича й „ш

12 кг (С) +32 «г (О Д . 44 кг (СОЛ
, __ w  4 “ ■(Н^  + 32 кг СО:) = 36 кг(Н20).I кг углерод учун: '

1к г ( С ) + | к г(о 2 ) = 1 1 кг(СО)2
1 *I кг водород учун:

(пЛ -Г, 1 ет (Нз) + 8 ^  (° 2) = 9 «■ (Н:0) булади гб)
(о) танглама шуми курсагалики, 1 кг углерод т?ла ёниши учЩ

3 кг кислород керак ва бунииг натижасида —  кг СО, косил

аниаданади. Бунинг учун (а) ва (б) тенгламаларюшг унг ва чап 
кисмларини мое равишда С ва Н га „и V ~ 
углерод ва водороднинг улушларига купайтириш керакНИЛГИлаги

С к г ( С ) Л  С к г* -(О г) .  1 1 Ск1. (Со г), (>)

н  КГ (Н:) + 8 Н кг < - (0 2) =9 Н кт (Н20 )  (г)

I к. ёнилгининг гула ёниши учун зарур булган хавонин. 
назарий мнкдорн

(») ва (г) тенгламаларга биноан С кг углерод ва Н кг

водороднинг гула ёниши учун Г -С  +R Hi ...■' ' j  * Н) кг кислород талаб
этилар экан.

Агар ёнил! и гаркибидаги кислород. Ое ни хисобга олсак 1 кг
енилгининг туда ёниши учун кеть-пн «а миклори: ‘ У У керакли минимал кислород

о  8-т,п -  с + 8Н -  Ot, КГ булади.

II'imi ёнув двига гелларида цшшндр ичига соф холла 
mi iit|M 11 киригиб булмайди, балки ташки мухитдан хаво 
• м|<и I м нн> унинг гаркибидаги кислород ишлатилади. Хаво 
| «|и in .и i.n и кислороднинг массаси 23% ни ташкил этади. Демак 
I м Min и ниши гула ёниши учун зарур булган хавонинг 
ни Mpiill микдори:

о
/,, 1/0,23( — С + 8Н +ОД кг булади.

•.... . *1111111 колган кисми (77%) азотни ташкил килиб, ёнищда
*и||||||||1М,|Нди ва ишлатилган газлар билан двигател 
ни ши |ри uni чикариш жараёнида чикиб кетади.

Ёнилгинннг чала ёниши
!• ........ .. двигателларни эксплуатация килиш шуни

I Vpi и I ii т к и , упар умумий вактнинг 70—80 фоизи давомида
■......in iiiriiiK 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. 
Тажрибаларнинг 
курсатишича, кислороднинг 
микдори керагидан бир оз 
кам булса, ёниш жараёни тез 
кетади. Бунда кислороднинг 
етишмаганлигидан углерод 

1.2 раем. Хаво оргнклик ёнмайди ва унинг бир
миффицненги а  нинг юкламага кисми ис гази (СО) ни хосил
........... КО.. Ы VI. ари.11 чегараси: ^илади, водороднинг озрок

I ццрАюриторли двигател; 2 -  дизел кисми эса бугунлай ёнмай
колади, яъни 

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

Углероднинг СО га айланган кисмини <р билам 
белгилаймиз. У холла С кг углероднинг СО га айланган кисми 
<р С кт. ГО; га айланган кисми ка (1 — </>) С кг булади. Куп 
холларда водород гула ёнади деб фараз килинади. 
Карбюраторли двигателларнинг цилиндрида I кг ёнилгининг 
чала ёниши учун керак буладиган хаво микдори куйидаги 
генглама оркали аникланади:

/„=•
0,23

- ( 2-( р ) С + Ы 1 - О е

Хавонинг op iHK iHK колффипнсн ш
Автотрактор ички ёнув двигателларида уларнинг иш 

режимларига мое равишда ёниш реакцияларида катнашаётган 
хавонинг микдори хам узгарииш шарт, яъни хаво микдори 
ёнилгининг т^ла ёниши учун керакли булган назарий 
микдоридан куп ёки кам булади ва ^авонинг ортЪклик 
коэффициента а  оркали ифодаланади. Хавонинг ортиклик 
коэффиниснти деб, 1 кг снилгини ёндириш учун цилиндр ичига 
киритилган хавонинг хакикий микдори / ни назарий (зарур) 
микдори /о га нисбатига айтилади, яъни

I

Хавонинг ортиклик коэффициента карбюраторли 
двигателларда 0,8... 1,2: дизелларда эса 1,3... 6,0 га тент. 
Хавонинг ортиклик коэффициент бирдан капа булса, суюк 
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  пинг юкламага караб узгариши тасвирлаиган. 
Хавонинг ортиклик коэффициента а  маълум булса, 
углероднинг СО га айланган кисми куйидаги ифода оркали 
юпилади:
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Ммми ,♦ = 0,302, 3-0,14510, У < 1 + -----------
0,855 )

nfimiii «ши , I и |iu ними 30,2l,M C‘() rn айланади.
I и m i-im n|m min ми иn 4(i i iiiii M»xoy.H(ii.iapii

Mill. I"|"lllll IIIIIIKHHIII
' м mi > n ми к i H i im|iiiiihлигам дииипсл иияиидрига

.......................... и i'll, ими <t| ihiiimii xiitio mi майда зарраларга
hi Miiimi >1111 им him iiliupiii <* V uni it
\ и  .ни ни Минин in ini11ШНШДИ1 ни ёнувчи аралашманиш 

• ......* 1ч и м I пн нм мча пшнлади;

I ii к in ним мин 111 h i  i in и i миссией униш т а р к и б и г а  к и р у в ч и  

• ■ ч  . " и  и  I м  . , i i  и  |  m i  м  п  t v  1111! 111 1 Н д н  б и л а н  а н и к д а н а д и .

i* i.i i'tiiiiii in  1). Юкприда куриб утганимиздек, туда
Mm.........г > ini м i .ipf)oniii ангидрид COj, сув буги Н^О, ёниш
....................... .. ортикча кислород Ог ва азот N2
>*•♦ (М III" "III. Ill"

Ни iii 11 • " iiiii 0,23 а /0 кг кислород киради, ёнишда эса 
мним И,.’ * / м кисми нштирок зтади. Демак кислороднннг бир
• |" mi......... и in ннпирок зтмайди ва унинг микдори куйидагича
НННМ1ШЯЛИ

I рнииб гурибдики, агар а  = 1 6$bica, G 0 = 0 булади.
I " iiiii а лрабнида катнашмайдиган ва ишлатилган газлар 

"н и ц  чнкиб кегадиган азот микдори куйидаги ифода оркали 
ним kj Hi пади:

U ,  \ * кг.

ЧНК1И1Н

11 0 . 2  < <I / 0 - 0 , 2 3  / 0 = О , 2 3  ( а —  1 )  / 0 ,  к г .

G N, =0,77 а  /0> кг.
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a > 1 булганда ёниш махсулотларининг умумий микдори 
куй и лаги ча топилади:

Ёниш махсулотларининг умумий микдори G: ёнувчи 
аралашма Gt нинг умумий микдорига тенг, яъни

G2=C + Н + О* + а /0= 1 + а /0= G| булади.
Чала ённш (а<1). Бунда ёниш жараёии кислород етишмаган 

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

GCO; = у  0  ~ Я>)С, кг;

7
GCq = ~ {pG, кг;

Gh2o =911, кг;
Gn = 0 ,77  а /0, кг.

Демак ёнилги чала ёнганда ёни!П махсулотларининг умумий 
микдори

G2 = — С  +  9Н  +  0,77а 1а -  ~<р С  =  G, булади.

Ёнувчи аралашманинг ва ёниш махсулотларининг 
микдорини мол хисобида аниклаш. Двигателнинг 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 маесаларини уларнинг молекуляр массаларига булиш 
керак. Карбюраторли двигателларда ёнувчи аралашма хаво (а /0) 
ва 1 кг ёнилгидан иборат булади, яъни G! = а /0-Ч. Шунинг учун 
I кг ёнилги ёнганда ёнувчи аралашманинг хакикий микдори 
куйидагича хисобланади:

д,  а10 1 г 1М  = — — + ------= a L 0 Л------ , кмол
Г" Ъ



П> И|1Ж1
п . Miiinmuit молекуляр массаси, / / х=28,97.
. . .  .........пиши монокуляр массаси, //«  110... 120.
I I м Oiiii.'ii и Спиши учун гарур булган хавонинг назарий

■НИ 1"рИ *1 МШ(

limOm кичик булганлиги сабабли, купинча ушшг

мн*ч пи iMiiiHipiu олинмайди.
/1ин'З'мрдп ёнувчи аралашма сифатида унинг цилиндрига

..............  I п in hi флкл1 хаво киради ва игу сабабли ёнувчи
................... ни м щ улчанган микдори G|=a/o булади. Ёнувчи

. ........ .ними м1М1кий микдори эса куйидагича аникланади:
а  I

Mj= ---------------  -  oLq, к м о л .

^  «
I и ашлгипиш гула ёниши учун зарур булган хавонинг 

Hit ..tpllll МИНДОрИ

I ' . L------ f -C  + 8Н -О  1 = О,J s (-C  + 8 Н  -О  1 кмол
и„ 0,23-28,97\3  е) КЗ *)

ёкн
~а 0,21 у12 4 3 2 /

КМОЛ

1 , in ш Г ниш жараёни a > 1. да олиб борилганда барча 
.|.|п .in I lap учун ёниш махсулотларининг умумий микдори ва 
iii'ii.hi пувчилари куйидагича хисобланади. Еу холда ёниш
I.- ■ n ни лари СО;, Н;0, N; ва О; газлардан иборат булади, яъни

М  2— М со  ̂ +  М н о +  +  м 02 .

Ii нринти ангидрид гази

М со2 11
3 44 ~ 1 2 ’

Vум буги

^  н ,о -
9Н  _  Н
У Г ^ Т ’

кмол;

кмол\

II им
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M „. =
0,77 a  L ° ’77 a  1 Их

28
ортикча кислород

28
= 0.79«Lo, кмол.

м ,  =  « | Д , о , 2 1 (я - . К ,

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

. н оё
М  ocLa 4----- 1— - ,  кмол.

0 4 32

a = 1 булганда, М  ,= —  + — , кмол.
'  12 2

Ёниш жараёнида а < 1 булса, ёниш махсулотларин 
умумий микдори куйидагича булади:

М 2 = М са + М со +  М н о +  M N , кмол.
Q

а < 1 булганда, М 0 = О, М СОг =  —  (1 -< р\

ы  - С  ы  - Н .™со — j 2 (Р' ™ н.о — 2 5

M N% = 0 ,79a£0, кмол.
Демак ёниш махсулотларининг умумий микдори.;

М-, = — 4-----Ь0,79о£п, кмол.
2 12 2 0

Ёниш махсулотлари билан ёнувчи аралашманинг
микдори Mi бир-бирига солиштирилса, уларнинг тенг 
эмаслигини курамиз. Бу эеа ёниш натижасида газлар 
молекулаларининг сони узгарганлигини билдиради. Бу узгариш 
куйидагича аникданади:

ЛМ  =  М 2 +  Мл , кмол.
Карбюраторли двигателларда ёнувчи аралашма туда ёнганда 

(«>!):
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кмол.ш Л + (А -
4 32 /h

I иIми чала ёнганда (a < 1) эса:

AM  = —  + —  — 0,2 \ocL. — —, кмол.
12 2 ° ft,

1|м №Н|н|| V4y»i (u > 1) моллар микдорининг ортнши куйидагича
• Mt •<«1цнмди:

д 1 . Я  О. A M  ~  —  + — , 
4 32

кмол.

I ни пн ёнганда косил булган газлар хажми ёнувчи 
||НИнН1М1И1ши хажмидан катта булади ва бу газлар фойдали иш 
H t t и» in Хджмнинг узгариши ёнувчи аралашма молекуляр 
V«i ........ . назарий коэффициенти ц0 билан белгиланиб,

^  мпобит орка ли аникданади:

Ао =
М 2
М,

= 1

| ч" * 11 «рш орли двигателлар учун:
а  > 1

4 32
Ао = 1 +

A M
М,

1

А*

otLn
1

А-

булганда,

булади.

булганда эса

Ао = 1 +

С Я  _  г 1
—  Ч------- 0,2 l a i n — —
12 2 А*

a i„  +
1

булади.
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3.3-расм. Кнмёвнн молекуляр узгариш коэффициент /10 
пинг а  га богликлнги:

1-дизел; 2-карбюраторли двигател

Дизеллар учун А,=1 +

Я  О,
—  + —  
_4___32.

aLB
булади.

Дизел ва карбюраторли двшятеллар учун кимёвий молекуляр 
узгариш коэффициентининг а  га богликдиги 3.3-расм, а, 6 да 
тасвирлацган.

3-мисол. Карбюраторли двигателларда I 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 10, кмол) ва хаки кий микдори ( а  /о, кг 
ва а  /о, кмол); янги аралашманинг умумий микдори (G,, кг ва 
.V/;, кмол); ёниш махсулотларининг таркибидаги 1азлар микдори 
ва уларнинг умумий микдори (G;, кг ва М;, кмол) ёнишдаги 
хажм узгариши AM  ва молекуляр узгаришнинг назарий 
коэффициента ц0. Бензиннинг элементар таркиби ва молекуляр 
массаси:

С 0,855: Н = 0.145 ваш = 110.



Ьу холла:
0,855 0,145—----+ ■ - ■ -

12 4
■ j  = 0,515 кмол

tiktl
L —-— = 0,515 кмол 

28,97О

Оу • |' •'* /<, хавонинг молекуляр массаси.
I м • п иши ёнишида катнашадиган хавонинг хакикий микдори:
I• 0.8 бул! анда al0 = 0,8 • 14,91 = 11,92 кг;
.. 1,05 Г^лганда aL0 = 0,8 0,515 = 0,412 кмол булади.
I м (ifii 1ин ёниши учун керак буладиган ёнувчи аралашманинг 
v и\ мий микдори:
.1 0.8 булганда

Gj = 1 + a k  = 1 + 11.92 = 12,92 кг,
М , = a L  + — = — +0,412=0,421 кмол булади.

' //, ПО
и  1,05 булганда: Gt = 1 + 15,65 = 16,65 кг,

М, = —  + 0,540 = 0,549 кмол булади.
1 110

I 11 к III махсулотлари таркибидаги газлар микдори ва 
\ трнинг умумий микдори:

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

Углероднинг карбонат ангидрид гази СО; га айланган 
► исми:

1 -  <р = 1 -  0,604 = 0,396. 
Карбонат ангидрид газининг микдори:

Gco, “  0,855 0,396 = 1.24 кг;

t • 12
11с газининг микдори:

М гп - ®-85-  • 0,396 = 0,0282 кмол.
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Gco = ^  • 0,604 - 0,855 = 1,2 кг;

M rn = — —  • 0,604 = 0,0432 кмол. 
12

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

М н,0 = = 0,0725 кмол.
А зотнинг микдори:

GN: =0,77-11,92 = 9,18 кг;
M N. =0,79  0,412 = 0,325 кмол.

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

М2 = 0,0282 4 0,0432 + 0,0725 + 0,325 = 0,469 кмол.

(X =  1,05 б^лганда:
Карбонат ангидрид газининг микдори:

GCOi = у  -0,855 =3,135 кг;

0,855= ------- = 0,0712 кмол.j 2
Сув бугининг микдори:

= 9 ■ 0,45 =  7,305 к г  ;

М  „ 0 — = 0,0725 кмол .

Кислороднинг микдори:
= 0 ,23  (1 ,0 5 -1 ) -14,91 = 0,171 кг;

Л*0 , =  0,21 • (1,05 -  1) • 0 ,5 15 = 0,0054 кмол. 
Азотнинг микдори;

G Vj = 0 ,77f/ - / 0 =0 ,77-15,65 = 12,05 кг;
Л /Уч = 0,79ог - L0 = 0,79 - 0,540 = 0,427 кмол.

Ёниш мах.сул огларининг умумий микдори.
С2 = 3,135 + 1,305 3- 0,171 + 12,05 = 16,65 кг.

М 2 = 0,0712 4 0,0725 + 0,0054 + 0,427 = 0,576 кмол булади.
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i miiiiiii у млриши ДЛ/ва молекуляр узгаришнинг назарий 
■мим* >н и fju

И,И п\ а пила: 
А М М: Л/, 0,469 -  0,421 -  0.048

/4, =
Л/, _ 0,469 
М “  0,421

=  1,11

I О'1 6УЛ1 аила:
ДМ  0,576 -  0,549 -  0,027

0,576
Я> = ; = 1,05.

0.549
> » 1 11 Mill МАХСУЛОТЛАРИНИ ЗАРАРСИЗЛАНТИРИШ

11*1111 ёиув двигателлари цилиндрида ёнилги билан \аво 
•*I • мнима». iiiiihii ёниши натижасида туда ёниш махсулотлари 
«•и i ni бир каторда кам микдорда булса хам, чала ёниш 
Ким \ и озари СО, NO\ хамда ёнилгининг парчаланиш 
мин и>I три  (СхНу, С, SO;, H;S, альдегидлар ва 3,4 - 
Нам ши|*t*u) хосил булади. Бу газлар киши соглиги учуй (умуман, 
1Ирй> организм учуй) зарарлидир. Ишлатилган газлар 
MpHiMi 1лги захарли газ компонентларининг микдори кимёвий 
Vi \ I bu iaii текшириб аникланади.

I мши махсулотларининг захарли компонентларига ис гази - 
| 11 и i« > I оксиди - NOx; якка углеводородлар - СхНу (бензпирен) 
1Ы (минь.пар киради.

II» гпзи СО — ёнилгининг чала ёниши натижасида хосил 
п\ i t in mi.ни двигател асосан кичик юкламаларда ишлаганда 
.i t I-и 111Г1 чикали ва микдори буйича ёниш махсулотларининг 10 

I ’".I пни гашкил килиши мумкин. Айникса, автомобил 
• 'Нм in и кузгалаёттанда ис гази куп ажралиб чикади. 

Яо и марла ис газининг микдори нисбатан кам (0.5%) булади. 
I» I мча I лай дизел карбюраторли двигателларга Караганда катта 
а.|| м л 111 к ларга эга.

Дим оксидлари кам микдорда булиб (0,8 мг/л), асосан <х 
мши кипа кийматларида пайдо булади. Бу холда ёниш 
Мам v ни при таркибида SO; нинг микдори 250 мг/л гача 
0\ MMIMI мумкин. H;S эса жуда оз микдорда булади.

I мс юродли моддалар — альдегидлар 0.2 мг/л булади.
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Якка углеводородларнинг микдори 1 0 -2 0  мкг/м ' ни ташкил 
этади. Уларнинг асосийси 3,4 - бензпирен булиб, у жуда (фаол) 
актив моддадир. Унинг жуда оз микдори (концептрацияси) 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 саноатн 
ривожланган шароитда катта шахарлар, йирик корхона ва х. к да 
ишлатилган газларнинг куплаб йигилиб колишига йул куйнш 
мумкин эмас. Шунинг учун бутун дунёда бу масалага жиддий 
эътибор берилмокда ва бундай захарли моддалар ажралиб 
чикиши™ камайтириш максадида кагта илмий изланишлар 
хамда тадкикотлар олиб борилмокда. Жумладан. 
карбюраторларни туфи созлаш, карбюраторли двигателларни 
кичик ва уртача юкламаларда суюк аралашмада ишлатиш, 
аланга билан ут олдириш йулларига катта ахамият берилмокда. 
Чикариш системасида ишлатилган газларни кайтадан ёкиш 
усуллари хам кулланиляпти. Карбюраторли двигателлар на 
дизелларнинг товуш пасайтиргичларига (глушитель) газларни 
нейтраллаштирувчи моддалар (нейгрализаторлар) куйилиб, 
ишлатилган газлар нейтрализатордан утганда захарли 
моддалардан тозаланади.

Карбюраторли двигателларнинг аеосий камчиликларидан 
бири, улар юкламасиз (салт) ишлаганида айникса кун микдорда 
захарли моддалар ажралиб чикишидир. Бу камчиликни 
камайтириш максадида махсус сийракликни чеклагичлар 
урнатилмокда. Карбюраторли двигателлар кичик ва уртача 
юклама билан ишлаганида уларнинг тежамлалиги кескин 
камаяди. Бу камчиликларни йукотиш учун ёнилгиии аланга 
(машъал) ёки пуркаш усули билан ёндириш усули кулланилади. 
Дизеллардаги ишлатилган газлар таркибида захарли 
моддаларниш ва тутуннинг куп ёки кам бу лиши да ёнилги 
узатувчи асбобларнинг тугри ва соз ишлаши кагта ахамиятга 
эга. Агар ёнилги пуркаш асбоблари (юкори босимли насос ва 
форсунка) тугри ва пухта ростланган булса, захарли моддалар

P«i 
t in
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I him ажралиб чикади. Айрим холларда тутунни камай- 
HI максадида дизел ёнилгисига тутунга карши кушимча 
m i.in к^шилади.
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IV боб
ИЧКИ ЁНУВ ДВИГА'ГЕЛЛАРИНИНГ ЦИКЛЛАРИ

4.1. У мумий маълумот
Назарий циклларни тахлил килганимизда иссиклик 

циклнинг маълум бир даврида «иссик» манбадан берилади деб 
фараз килган эдик. Ички ёнув двигателларининг хаки кии 
циклларида иссиклик олиш учуи унинг цилиндрига киритилган 
ёнувчи аралашмани ёндириш зарур. Табиийки, иссиклик бу йу » 
билаи олиш анда термодинамиканинг иккинчи конуиида 
зътиборга олинмаган кушимча иссиклик сарфи содир булади 
Реал двигателда иссиклик цилиндр деворларига берилади ва 
унинг бир кисми ишлатилган газлар билан чикиб ксчади, бошка 
кием и зса узига эквивалеш микдорда иш бажаради. Кайтадан 
иш бажариш учун ёниш жараёии содир булган цилиндрни ёниш 
махсулотларидан гозалаш ва уни янги ёнувчи аралашма билан 
тулдириш лозим. Буниш учуи 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 и иди ко тори ёрдамида олингаи 
индикатор диаграмма



VumimiM циклда назарий аиклга нисбатан иссиклик 
hVhihmmh hi р»»ф булга нидан хаки кий циклнинг ф. и. к. назарий 
Hilt' iiiiiiM Ф и к дан доим кичик булади

II • нк hi клан фойдаланишнинг мукаммаллшини хакикий на 
iiM'ipiiil мнклларда бажарилган фойдали ншларни узаро
• " и.....ириб бахолаш мумкин.

Ч и m i  кий цикл лавомида бажарилган иш махсус асбоб-босим 
•HMHiMiiopii ёрдамида аникланади. Бу асбоб цилиндрдаги
0 ..чип цикл давомида тирсакли валнинг айланиш бурчагига
ч.» рнншида узгаришини осцилло!раф когозига р <р 
► "Г шишалар системасида ёзади (4.1-расм). Олинган 
ни шкагор джнраммадан циклнинг ишини аниклаш учун уни р
1 I ипрднцаталар системасида кайта куриш керак (4.2-расм).
I m i h i i i  учуй иоршеннинг юриш йули билан тирсакли валниш
* *n ри нип бурчаги орасидаги богланиш маълум булиши керак. Бу 
цикла индикатор диаграмманинг юзаси циклнинг хакикий 
ни шкагор иши Li ни беради.

р , МПа Z

3.0 \

Ш к
2.0

-с*
с

1,0

г л
0 1S<V)

4 .2 -р а с м . TFpm та к тли карбю рат орли двигат елнинг 
1> Г  координат алар сист ем асидаги индикатор диаграм м аси

Реал двигателларда иссикликлан фойдаланиш зффективлиги 
индикатор ф. и. к. оркали бахоланади ва у г/, билан белгиланади:
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" , = a
бу ерда Li -  индикатор иш; Qt -  цилиндрга киритилган исс 
микдори.
Агар фойдали иш 1 кг ёнилги ёниши натижасида олинган д 
у холла

ЛЬ,
U,еки

Q,
булади.

Бу ерда А = 1
427

ккал/кГ • м, Ь/ -  кГ ■ м ва Qt -  ккал.

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

По = —
V,

билан солиштирилади. Хозирги двигателларда ц0 -  0,65...0,80 га 
тенг. Демак, хакикий циклларда иссикликдан фойдалаииш 
даражаеи назарий циклларникига нисбатан паст булиб, 65 - 80% 
ни ташкил килади.

4.2. ТУРТ ТАКТЛИ ДВИГАТЕЛНИНГ ИШ ЦИКЛИ
Замонавий автомобил двигателлари икки ва гург тактли 

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

Карбюраторлн двигател
Карбюратсрли двигателларда тирсакли валниш айланишлар 

частотаси 6000 -  8000 айл/мин га тенг булиб, уларнинг циклда 
иш бажариши учуй жуда киска вакт (0,15 - 0,02с) ажратилган. 
Шу киска вакт ичида цилиндрга ёнувчи аралашма кириши, 
сикиш жараёни содир булиши, ёнилги бугланииш ва хаво билан 
аралашиши, учкун берилиши, аралашма ёниши, иш бажарилиши 
ва ишлатилган тазлар атмосферага чикариб юборилиши керак. 
Циклнинг самарадорлип'ши оширишда ёниш жараёнига катга
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Mi.....hi (Ч'рмш ксрак чунки бу жараён канчалик тугри ташкил
инь ,1. миклда шунча катта иш бажарилади.

I I рпсмда турт тактли карбюраторли двигателниш 
tin пни I up лиаграммаси p -  p координаталар системасида 
nVp' шилган. Шу диаграмманииг р -  V координаталар 
■ и' и мшила кайта курилгани 4.2-расмда курсатилган.

I>v двигателда киритиш клапани очила бошлаши (1-нукта) 
Пи 'inn клрбюраторда хосил булган ёнувчи аралашма цилиндр 
ii'int а киради ва бу жараён киритиш клапани ёпилганда тутайди
• ' nvKia). Бу жараён киритиш жараёни деб аталади. Киритиш
♦ ирнёни давомида хаво ва ёнувчи аралашма двигатели и нг 
MipiUH й^лида (хаво тозалагич, карбюратор, дроссел-заслонка. 
MipiUTiin клапани) каршиликларга дуч келади, натижада унинт
....ими камаяди. Двигател цилиндрига ту циан ёнувчи аралашма
интрига циклдан колган ёниш махсулотлари билан аралашмб 
иш аралашмасини хосил кидади.

Шуни айтиб утиш керакки, 1-нукхада клапан ю. ч. н га 5 
НУ етмасдан очилиб, 2-нукгада п. ч. н дан 40 -  70° утгандан 
с У иг ёпилади.

С и киш жараёни 2-нуктадан, льни киритиш клапани 
ёпилиши билан бошланади. Иш аралашмасининг температураси 
иссиклик бериладиган юзалар (цилиндр, головка, поршен) ниш 
уртача температурасидан фарк килганлиги учун сикиш 
жпрайнида узаро иссиклик алмашиниши содир булади. Сикиш 
жнраёнининг биринчи даврида иссиклик цилиндр деворларидан 
иш аралашмасига берилади, с^нгра сикиш натижасида иш 
аралашмасининг температураси усади ва иссиклик аксинча, 
(ралашмадан цилиндр деворларига берилади.

Карбюраторли двигателларда иш аралашмаси электр учкуни 
билан ёндирилади. Ёниш бошлангандан с унт иш 
аралашмасининг свеча атрофидаги кисми алангаланади ва ёниш 
камераси буйлаб юкори тезлик (30... 50 м/с) билан таркалади. 
Аралашманинг асосий массаси поршен ю.ч.н. га якин (кенгайиш 
бошланишида) булганда ёниб тугаса, яъни ёниш жараёни 
Узгармас хажмда кетса, бу холда иссикдикдан жуда яхши 
()юйдаланилган 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 вакт орал иг и да, яъни тирсакли вални 
бурилиш бурчаги ю. ч. н. га 10... 15° етмасдан ва ю.ч.н. дан 15. 
20° утиб кетган участка оралигида содир булади, бу ход 
температура ва босимнинг тез узгариши кузатилади.

Кенгайиш жараёни (иш йули) да ёниш давом этади, цилин* 
деворлари билан иссиклик алмашинади, иссикдикнинг 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 катга тезлик билан 
ташкарига чика бошлайди. Чикариш жараёни иоршен ю. ч. н. га 
еттунча 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 шароитларда 
дизел 1шклининг кечиши жуда киска муддат (ОД5... 0,05 с) ларда 
содир булиши керак Айникса иш аралашмасини хосил килиш ва 
ёниш жараёнларига катга ахамият бериш зарур.

'Гурт тактли наддувсиз дизелнинг р -  V координаталар 
системасидаги индикатор диаграммаси 4.3-расмда келтирилган. 
Дизелда киритиш клапагш очилганда (1-нукга) цилиндр ичига 
факат хаво киради, киритиш жараёни иоршен ю. ч. н. дан п. ч. н. 
га етиб келгунча давом этади ва 2-нуктада, яъни клапан 
ёпилиши билан тугайди.

Карбюраторли двигателдаги 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 вакгда киритилган хаво билан цилиндр деворлари уртасида 
узаро иссиклик алмашиниши кетади. Ёниш камерасига
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M M hhhi iivpiuiHi иоршен го. ч. н. га яки плат га пила (3-нукта)
П III Mlli' lH

4.3-расм. Турт такт.ш «наддув»сиз дизел ниш 
/| Г коорднна галар систем ас ндаш индикатор днаграммасп

lit юл цшшндрига ёнилгини пуркаш иоршен го. ч. н. га 10... 
.’И сшасдан бошланади. Бу майтда сикилган хавонинг 
нмисратураси юкори булиб (800... 1000 °К), ггуркалган
• ни н пнинг зарралари хавога кушилиши билан уз-узидан ёна 
'••чниайди. Пуркаш купгина холларда ёниш вактида тугайди.
I* мак дизелда иш аралашмаеини хосил килиш учун ажратилтан 

паи жуда киска булиб, уни тугри ташкил кила билиш катта 
ачпмиятга зга. Еундай шароитда ёни.лги пуркаш асбобларига ва 
мигонинг уюрма харакатига булган талаб ошади.

Юкори босимли ёнилги насоси ва кичик тешиклари булган 
форсунка дизелнинг ёниш камерасига ёнилгини майда 
мррачаларга тузитиб пуркайди. Сикилган хавонинг уюрма 
\ара кати таъсирида иш аралашмаси хосил булади. Камеранинг 
камеи кисмида аралашманинг таркиби ёнишга тайёр булса, уша
• p.iaii ёна бопшайди ва тезликда бутун камера буйлаб таркалади. 
11п шндрга пуркалган ёнилги маълум вакт утиши билан ёна 
бошлайди. Бу давр алангаланишнинг кечикиш даври дейилади.



4.4-расм. Иккн тактлн дизелнннг индикатор 
днаграммаси (S„UI -- иш нули, Se -  газ алмащувша 
сарф булган йул)

Бу давр ичида ха во 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 болтани сингари ёниш махсулотлари билан цилиндр 
деворлари ургасида иссиклик алмашинуви содир булади. Демак 
бу алмашинувда иссикликнинг бир кисми исроф булади, бир 
кисми эса атмосферага чикиб кетади. Ишлатилган газларнинг 
чикиши чикариш клапани очилганда 4-нуктада бошланиб, 
поршен и. ч. н. дан ю. ч. н. га келгунча давом эгади ва клапан 
ёпилганда (5-нуктада) гугайди.
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i » ИККИ ТАКТЛИ ДВИГАТЕ.ПНИНГ ИШ ЦИКЛИ
I I рисмда тиркишлар оркали газ алмашинувчи теки тактли 

ВНвапиш индикатор диаграммаеи курсатилгаи. Киригиш 
ми 4-муктада бошланиб, а4 нуктагача давом зтади. Бу вакд

М .........  Лим компрессордан босим остида цилиндрга киритилади.
|  м , I i .i . u i h  (чикариш дарчаси беркитилгандан сунг) 3-нугсгагача 
(им Min жараёни содир булиб, форсунка оркали ёниш камерасига
fin......  иуркалади. Сикиш жараёнида ёнилтини пуркаш, уни
м > II 'м иррачаларга тузитиш, иш аралашмаси хосил килиш, 
•'пни инатиш ва ёниш жараёни худди турт тактли дизелда
......... мп каби утади. Кенгайиш жараёнининг охирида чикариш
диртшари ю. ч. н. га 40... 45° етмасдан (1-нукга) очилади ва 
mu нмилган газлар катта тезлик билан чика бошлайди, чунки бу 
u ni I la цилиндрдаги босим 0,3 - 0,5 МПа га тенг булади. Бунин! 
Мпгижасида цшгондрдаги босим тез пасайиб 4-ну клада 
•мммрессор оркали берияаётган босимдан кичик булиб колади. 
Имршен 4-нукгага келганида хаво киритиш дарчаси очилади ва 
*|‘‘1*||1сннинг пастга харакат килиши натижасида дарчалардан 
им ишдрга босим остида хаво кира бошлайди. Шу пайтда (4а 
м уг га) чикариш ва киритиш дарчалари маълум вакг ичида очик 
<•’, пади, кираётган хаво ёниш махсулотларини хайдайди ва 
ннаиндрни тозалашга ёрдам беради. Поршен п. ч. н. дан ю. ч. н. 
I и гомон харакат килганида компрессордан цилиндрга хаво
* иршни гухтайди (4-нукта). Пекин бу вактда (а-4-2  нукталарда) 

1м иншатилган газларнинг чикиши давом этади ва 2-нуктага
* iщГ> гугайди, цикл кайтарилади.

Демак икки тактли двигателларда газ алмашинуви фа кат п.
* и. атрофида киска вахт ичида, яъни хажмнинг Уй га 
\ и пришила содир булади. Икки тактли двигателларда 
I ■‘мирессордан берилаёттан хавонинг бир кисми ишлатилган 
I л пар билан чикиб кетади. Шунинг учун юритмали компрессор 
иираметрларини танлашда, цилиндрни тозалашда иероф 
ГД ааднган хаво микдори хам хисобга олинади.

Учкун билан ут олдириладиган двигателлар хам икки тактли 
цикл сингари ишлаши мумкин. Бундай карбюраторли 
шигателлар айрим мотоциклларда кулланилади. Ленин 

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

Икки тактли дизелниш хакикий сикиш даражасини 
аниклашда йуколган иш хажми V6 ни хисобга олихп зарур, ягьни

■ -  Ъ + К& _ _ ■»

бу ерда V'h = Vh -  V$; Vu -  йуколган иш хажми

хажмининг газ алмашинувида йуколган
V.
—  нисбат иш

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

S = ^ L .
1 -<рй

Икки тактли автомобил ва мотоцикл двигателларида иш 
хажмининг йуколган у души 12 -  25% ни ташкил килади ва шу 
сабабли улар тежамсиз ишлайди.
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И ММ I ( П У К  ДВИГАТЕ.Ш1АРИДЛ СОД HP
1Л I \ДИГАН ЖАРАЁИЛАР

Диш и Iсчиинг зет кагга купвати, буровчи момента, унинг 
In i .im iiiniii!, ейилишга чидамлилиш ва бошка иш 
(Л |ь иI им три айрим цикл давомида содир буладиган
..........млрнинг бориш характерига боглик. Двигателларнинг
•ими коне фу кцияларини яратишда тажрибалар оркали 
нтп 1|,ц|| ан ва лвигателнинг айрим параметрларига хамла 
v ' ip i.i содир буладиган жараёнларга ижобий таъсир 
D pi а м ни ан омилларни хнсобга олиш зарур.

Купила двигателларда содир буладиган жара ён л ар ва уларга 
( ид ир нувчи омилларнинг тахлилини кур и б чикамиз.

5.1. ГАЗ АДМАШИНИП1 ЖАРАЁНИ 
Бирн пни па чикариш жараенларипинг характермстикалари

К при гиш жараёнида цилиндр ичига ёнувчи аралашма 
(< арбюраторли двигателларда) ёки хаво (дизелда) киритлади.

Цилиндр ичига ёнувчи аралашмани ёки хавони куп 
ч и морда киритиш учун поршен секин харакат килиши, 
tm ишлрда кол,цик газлар булмаслиги. киритиш клапанларининг 
m i нм юзалари капа булиши, иссиклик таркаладиган 
|ч мпфнинг темпера тураси ташки мухитнинг температурасига 
| от булиши лозим. Бундай шароитда цилиндрга кирган хаво 
•►и енувчи аралашма поршен п. ч. н. га етганида цилиндр 
' | кмипи ту лик коплайди ва унинг босими хамда температураси 
11 мосфераникига тенглашади.

11илинлр ичига кирадиган хаво массаси1шнг зет кун назарий 
микдори куйидагича аникланди:

Gq= Va ■ ро, кг;
и\ ерда Гв — цилиндрнинг туда хажми, м3;

/А — хавонинг нор мал боеим ва температурадаги 
зичлиги, кг/м3.

Амадда киритиш жараёнида юкорида курсатилган 
нмроитларни яратиб булмайди, чунки реал двигателларда
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поршен маълум тезликда харакатланади ва цилиндрда албатп 
коллик газлар булади.

5.1-расмда турт тактли кярбюраторли двигателнинг киритин! 
системасида аввал ха в о, суигра ёнувчи аралашманинг харакай 
схсмаси курсатилган. Хав о киритиш системасига ташки 
мухи гдан р0 боеим ва Т0 температура билан киради. Хани 
таркибида хамма вахт чанг заррачалари булади ва бундом 
хавоии пилиндрга киртишдан олдиы хозалаш зарур. Цилиндр 
деворлари, поршен халкалари ва бошка деталларнинг тез 
ейилишига чанг сабаб булади. Хавони чашдан тозалаш учун; 
хаво тозалашчлар (хаво фильтрлари) ишлатилади. Хаво 
тозалагичларда тозаланган хаво карбюратор диффузоридан 
кагга тезликда у гиб, гузитгичдан чикаёпан ёнилги билан 
аралашади ва ёнувчи аралашма хоеил килади.

5.1-расм. Карбгораторли двигателнинг киритиш снстемаси 
бунлаб (арид харакатннинг схемаси

Хаво ёки ёнувчи аралашма двигателнинг киритиш 
системасида гидравлик каршиликларга луч келиб, 
гирдобланади, натижада хавонинг деворлар билан ишкалаиинш 
ва узаро ички ишкаланиши кучаяди. Гидравлик каршиликлар
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(Ml iii'u hi Mipminu системасида™ хавонинг босими атмосфера 
(1и« ими inn цист ( р а< ра ) булади.

V.iini на енувчи аралашманинг киритиш системасидан 
#lt4i'II пн ним лиги босимининг узгариш характери 5.1-расмда 
ни HiipJiiiiii an.

I Vpi iпктли карбюраторли двигателда ва наддувсиз дизелда 
Икни h iщ ин газларни ташкарига чикариш ва лиги зарядни
• iil'ii I ши (газ алмашиниш) жараёнининг схемаси хамда 
Ии наш юр диаграммалари 5.2-расмда тасвирланган.

1 расмда бу жараён наддувли дизел учун тасвирланган. 
Наддувли дизелда хаво аввал компрессорда Рк босимгача 

Н1МИ111ДИ, натижада унинг темпера гураси ТК гача ошади. 
Компрессор эса турбина билан харакатта келтирилади. 
Иигшгилган газлар цилиндрлардан чикиб ресиверга киради,
• ми рссивердан бир текисда чикиб турбинани айлантиради. 
I’l l ииердаги бесим атмосфера босими р а дан кагга, лекин
/•. дан кичик булади, шунинг учун газ алмашиниш 
нм1 раммасининг куп кисмида чикариш жараёнини
чарпиерловчи 12г чизик киритиш чизиги За4 дан пастда 
«• • >(| шшади. Демак наддувли дизелда газ алмашиниш жараёнида 
(111 '(I тали иш бажарилади.

11а;щувсиз дизелда киритиш жараёнида хаво атмосферадан 
| приди ва газ алмашиниш жараёни 5.2-расмда курсатилгандек 
ю 1ади. Факат гидравлик каршиликлар ва шунга мос холла Д ра
ниш микдори кичик булади, чунки дизелда карбюратор ва 
|россел-заслонка булмайди. Шу сабабли дизелнинг тулдириш 

ко |ффиииенти карбюраторли двигателникидан катта булади.
5.2-расм, б ва 5.3-расм, б да газ таксимлаш фазалари, яъни 

ннги заряд киритиш ва ишлатилган газларни чикариш 
кнраёнлари тасвирланган*. Киритиш ва чикариш 
I тпнанларининг очилиш хамда ёпилиш пайтлари газ таксимлаш 
ф.иалари ва индикатор диаграммаларида бир хил номли 
иукгалар билан белгиланган.

Расмда ----  шатун узунлигини хисобга оладиган тузатма.
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Зурикишларни камайтириш учун клапанлар очилиш на 
ёпилиш иайтида секин харакат килиши керак. Акс холда i a i 
таксимлаш механизмлари синиши мумкин. Цилиидрии яш и 
заряд билан купрок тулдириш учун клапанларнинг хаво утиш 
юзалари катга булиши керак. Бу галабларни газ таксимлаш 
фазалариш: кенгайтириш йули билан хам таъминлаш мумкин. 
Бунинг учун клапанларнинг очилиш ва ёпилиш пайтларин» 
тугри танлаш лазим.

5.2-раем. Карбюратор.!н двигател ва наддувсиз днзелда газ 
алмашшн жараёнининг характернстикаларн:

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

Автомобил ва трактор двигателларида чикариш клапани 
поршен п. ч. н. га 45... 70° етмасдан очилади (1-нукта, 5.2-расм)
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Mrf Минни i|i H'liuiiii и сииш махсулотлари катта тезлик билан чика
и ....... . hi I. i.ipaen эркин чикариш деб аталиб, морщен п. ч. н.
f М и* и умчи чипом тгади. Ёниш махсулотларининг колган кисми

.... ..  *■ и- га гомон харакат килганда хайдаб чикарилади ва
♦"I" "■ чн ипл к), ч. и. дан 2... 25° ^ттанида чикариш клапани 
пин hi in ( ’ мукта). Бу нуктада чикариш жараёни тугайди. 
| |  Примни мишени чикариш жараёнининг охирида поршен ю. ч. 
и I и ’<>" стмасдаы очилади (3-нукта). Шундай килиб, маълум
.... I I.томила (Зг2 нукгалар оралигида) иккала клапан очик
........ЛИ бу.чади. Клапанларнинг бундай ишлаши тулдириш
ширпёнш а ижобий таъсир к^рсатади.

а - газ турбинали наддувли двигателнинг схемаси;
6 -  газ алмашиш жараёнининг диаграммаси.

Киритиш клапани барвакт очилгани учун цилиндр ичидаги 
ишлатилгаи газлар 5шги заряд ёрдамида хдйдалади. Бундан
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ташкари. ишлатилган газлар хайдалганда тезлик билли 
ташкарига чиккани учун пор шеи ю. ч. н. томон харакатлане.» 
хам газлар уз инерцияси билап ташкарига чикишда давом этади 
Бу пайт киритиш клапанларининг оетида сийракланиш хооид 
булиб, цилиидрга купрок заряд киради.

Наддувли двигателларда (5.3-расм, б) киригиш ва чикарнш 
клапанларининг бир вактда очик бУлиши ёниш камерасини 
гозалаш учун яхши шароит яратади.

Киритиш клапани тирсакли вал п. ч. н. дан 30... 70° упанида
ёпилади (4-нукта 5.2-расм) ва 
еУнгра еикиш жараёни 
бошланади. Киригиш]
клапанининг бундам кеч 
ёпилиши киритиш трубаларида 
хосил буладиган инерция 
кучларидан фойдаланиб,
цилиндрга купрок хаво ёки 
аралашма киритишга имкон 
беради. 5.4-раемда икки такгли 
ЯАЗ дизелларидаги газ 
алмашиниш диаграммасининг 
бир кисми келтирилган. 
Кенгайшп жараёнида nopiuen п. 
ч. н. га 90° етмасдан (1-нукта) 
чикариш клапан лари очиладн ва 
бу пайтда цилиндр ичидаги 

5.4-расм. Икки тактли босим атмосфера босимидан 
днзелда газ алмашнш жара-анча юкори булгани учун, 
ёнининг характернстикаси газлар катта тезлик билан b 
нуктагача чикади. Ь нукгада киритиш тешиклари очилади ва 
цилиндрга босим оетида хаво кира бопшайди. Хаво чикариш 
клапанлари томон харакат килиб, ишлатилган газларни хайдаб 
чикарали ва унинг бир кисми ишлатилган газлар билан 
атмосферага чикиб иероф булади. Чикариш клапанлари поршен 
ю. ч. и. 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 цилиндрда! и босим компрессордаги босимдан кичик.
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I <н нлмишнниш жараёнларини хнракгсрловчи 
параметрларнн аниклаш

!.<•< им р„ на рг. Киритиш жараёнини тахлил килиш шуни 
► |« <1М 1ИКН. гидравлик каршиликлар таъсирида цилиндр 
и in кии босим маълум вактдан сунг атмосфера босими р 0 дан 
мм I г, in н I двигателда) ёки компрессордаги босим р к дан 
мм I is мни двигателда) Д ра микдорга камаяди, яъни ра га тенг 
пу шли

1 а крнбаларнинг курсатишишича, босимнинг сарфи Дра 
м | щ I харакати тезлигига, киритиш системаси юзаларининг
.... ...  сифатига, бурилишлар мавжудлигига дроссел-
«м| 'юнканинг холагига, айланишлар частотасига боглик булиб, 
пар \ил двигагеллар учун куйидагича хисобланади:

Д ра = (0,01 . . . 0,02) р а, МПа.
П.|ддувсиз двигателда р* = р 0 ва рк = ра булади. 

Viu облашларни соддалаштириш макса дида киритиш ва 
чимриш жараёнлари п. ч. н. ва ю. ч. н. да тугайди деб фараз 
кинииади. Бу холда цилиндр ичидаги (а нуктадаги) босим 
на Iдунли двигагеллар учун ра = рк -  Дра булади. Наддувсиз 
ттател лар  учун аса ра = ро - Дрл булади. Тажрибаларнинг 

| \|чагишича налдувсиз турт тактли двигателларда ра — (0,8...
наддувли двигателларда р а = (0,90... 0,96)рк; икки тактли 

| г иорар двигатеялар учун:
р а = (0,85... 0,98)рк.

Чикариш жараёни охиридаги босим наддувсиз двигагеллар учун 
рг = 0,11... 0,125 МПа булади.

li-млк, киритиш жараёнида цилиндр ичидаги босим 
i ашк.лридаги босимдан кичик булади, шунинг учун цилиндрга 
| и|и ан зарядшнг зичлиги ва. бинобарин, масса микдори хам 
| но булади. Цилиндр ичидаги хавонинг ёки ёнувчи 
при ытмапинг зичлиги характеристик генгламалар оркали 
куНнлнгича топилади:

бу срда

Ра = Ра
р т „

ва Ро = Ро
RTn

р -  Н/м2; R -  Ж/кг • град.
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Чичликларнннг v sapo богланиши куйидш ича ифодаланадн

A - A * .  I
Ра

Демак ра босимда ва Т„ гемпературада заряднинг массаси
Ра

Заряд массасининг 
камайиши:

G  =  Ра ■ К  = Ро ■
Ро

гидравлик

булади.

каршиликлар таъсирида

д о  =  с „  -  с  =  Pnv -  = P,vu
Ро

Киритиш жараёнп давомпда заряди и и г цизиши.
Двигателни ишга гушнришни осонлаштириш у’гун цилиндрг 
кираётгап заряди и озрок киздириш талаб этилади. Шу максадла 
чикариш трубалари киритиш грубаларига якии 
жойлаштирилади. Магижада киритиш системасидк 
харакатланаётган лиги заряд маълум температурагача кизийди. 
шу сабабли унипг масса микдори камаяди. Бундам тангкари, 
янги заряднинг цилиндр деворларига г сгиб кизиши ва юкори 
температурали колднк га шар билам аралашиши натижасида хам 
масса микдори камаяди. Двигателниш иш режим лари да 
цилиндр ва головка 150... 200°С гача кизийди. Ташки мухитдан 
кираёпан хавонинг температураси головка ва цилиндр 
гемпературасидан анча кам булгани учуй киритиш жараёнида 
ха во Л 7 га кизийди, зичлиги эса камаяди. Демак тулдириш 
бошида заряд кизиб унинг температураси

То -  То -  ДГ
га тент булади.

Тулдириш жараёни охирида заряднинг :ичлиги (гидравлик 
каршиликлар ва кизишни хисобга оясак) куйидагича 
аникданади:

Ра

Ра_
Ро)

Ра =

ёки атмосфера шароитларига тааллукли парамегрлар оркалн 
ифодаласак:
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I In iim/ipra кирган янги заряднинг микдори:

К) кори да келтирилган сабабларга биноан заряд массасиниш 
1И1ННЙИШИ:

1иряднинг кизиш микдори АТ двигателнинг юкламасига, 
ьиршиш жараёнинииг давоматига, чикариш трубаларининг
♦ прилтишига ва атмосфера температурасига боглик.

Карбюрагорли двигателларда ёнилгини гезрок буглантириш 
мим .1,'шда киригиш трубаларини махсус киздирилади, чупки бу
.........  жараёнинииг эффектов утишини яхшилайди. Аммо,
пин а тел цилиндрини янги заряд билан купрок тулдириш учун 
t мI >н 111in даврида зарядни камрок киздиришга харакат килиш
• < |мк Aiap заряд купрок киздириб юборилса, цилиндрни янги 
шI>н I билан тулдириш ёмонлашади, шунинг учун зарядга факат 

п ш  II мни буглатигага етарли даражала иссикдик микдори бериш 
hOptlK

I ажрибаларнинг курсатишича, карбюраторли двигателларда 
\ /  U... 20”, дизелларда эса ДТ~  20... 40° булади.

Цшшндрдян чикнб кетмаган кол дик газлар. Маълумки, 
чикариш жараёии давомида шилатилган газларни хайдаб 
■пн-ариб янги заряд киритиш керак. Пекин хакикий циклларда 
I а ■ шкеимлаш фазаларининг гутри танланганлигига карамасдан 
и hi in I илган газларнинг бир кием и, яъии колдик газлар цилиндр 
нчп hi кнлади. Бу камчилик асосан наддувсиз двигателларга 
| и и чцук 1ИДИр.

Цидиндрнинг янги заряд билан тулиш ларажасига 
ши lit I и 41 ап газларнинг таъсири колдик газлар коэффициент 
ft, , iiti i.ni характерланади. Колдик газлар миклори М, нинг янги 
ич " | миклори М\ га булган нисбати колдик газлар
* и ч||ф1шиеити деб аталади;
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У к а л
к
м ,

еки У к о л
Gr

Ч
бу ерда Л/,, Gr -  колдик газлар микдори, кмол ва кт;

Mi, Gj -  янги заряд микдори, кмол ва кг.
Колдик газлар коэффициентининг киймати двигател турит 

ва, асосан, унинг сикиш даражасига бог лик. е канча капа булев, 
колдик газлар шунча кам булади.

Турт тактли карбюраторли двигателларда сикиш даражаси 
кичик булгани учун укол = 0,06... 0,10; наддувсиз дизелларда зса 
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, компрессор дан келадиган хаво 
ёрдамида амалга оширилади ва укол = 0,03... 0,07 булади.

Укол нинг кийматига двигателларнинт тезлик режими хам 
таъсир килади. Карбюраторли двигателларда дроссел-заслонка 
гула очилганда, уко1 минимал кийматга эта булади 
Двигателнинг айланишлар частотаси ошиши билан янги заряд 
микдори G] камаяди ва укол купаяди.

Карбюраторли двигателлар кам юкламада ишлаганда укол 
ошиб, т)?лдириш ва ёниш жараёнлари ёмонлашади.

Газ апмашиниш жараённ охиридаги земпература. Газ 
алмашиниш жараёнининг боришша юкорида куриб ухилган 
омиллар алохида-алохида эмас. балки комплекс таъсир килади. 
Гурт тактли двигателларда ишлатилган газларни чикариш 
киритиш жараёни бошлангандан кейин тугалланса хам, янги 
заряд колдик газларнинг кенгайиши натижасида улар билан 
аралашиб цилиндр деворларита тегиб кизийди. Юкорида куриб 
утилганидек, икки тактли двигателда янги зарядни киритиш 
ишлатилган газларни чикариш билан бир вактда содир булади 
Бунинг натижасида киритиш охирида заряднинг температураси 
хавонинг гемпературасидан юкори, лекин колдик газларникидаи 
паст булади. Бу температурани иссиклик балансита асосланиб 
аниклаш мумкин. Иссиклик баланси янги заряд ва колдик газлар 
учун уларнинг бир-бири билан аралашгандан кейинги ва
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H|i • niniM.K л;ш олдинги холатлари учуп гузилади. Иссикдик 
Г» i.iiuii шартларига биноан:

/'„ - иш аралатмасининт киритиш жараёни
охирндаги температура си.

Гешламашшг уш ва чап кисмларини G’i га булпб, куйидш и 
tn|n> |лни оламиз:

.» ip.K im охиридаги температура куйидатича аникланади:

I ург тактли карбюраторли двигателларда ва надлувсиз 
ни юлларда Та ~  310... 350С‘К; наддувли ва икки тактли 
|иш;пелларда Та = 320... 400° К.

Гажрибаларнинг куреатинтча укол ва АТ  ларпинг киймати 
i Hi'iii кагга булат, киритиш жараёни охирида зарядит ir 
и ниратураси хам шунча оргади. Бу зса цшшндрга кпраёпян 
ши и шрядиинг зичлитини камаГпнрали, натижада туддириш
...... ||фициеыти ва цшшидрга кнраётган зарядшшг микдори
Кам.шли. Чикариш жараёни охиридаги ишлатилган газларнинг 
и Min рагураси 7’г тажриба нули билан аникланган булиб, 
м1рьюраторлн двигателлар учун Тт = 900... 1000° К. дизеллар 
vivii 1C а Гг = 700.. 900° К.

* г с р иш аралаишаси, янги заряд ва колдик 
газларшшг узгармас босимдаги солнипирма 
иссиклик сигими Ср -  с-р" = Срар деб кабул 
килинади

янги зарядпинг иссиклик микдори; 
колдик газларпинг иссиклик микдори.

Тл
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Тулднриш коэффициента. Двигател цилиндрини лиги 

заряд билан тулднриш сифати гулдириш коэффициента i]V 
билан белгиланади. Двигател цилиндрига киргаи яиги заряд 
Хакикий микдори Gx нинг атмосфера шароитларнда (р0, Т0) 
двигателнинг иш хажми Vh га жойланиши м ум кин булган заряд 
микдори О0 га нисбати гулдириш коэффициента i)V деб агалади.

G,
П у  = т г -

Хдсоблашларнн соддалаштириш мацсадида бундан кейип 
суюк ёнилгида ишловчи хамма турдаги двигателлар учун яиги 
заряд! 1и хаводаи иборат деб хисоблаймиз.

Юкорида айтиб утганимиздек, наддувсиз турт тактли 
двигателларда киритиш жараёнида хаво атмосферадан ра босим
па 7о температурада сурилади. Икки тактли ва турт тактли 
наддувли автомобил двигателларида цилиндрга хаво 
компрессордан киргани учун уиинг босими рк ва температураси 
7 \ булади.

Нормал атмосфера шароитлари учун:

РьКGo -
W o

булади, бу ерда R0-  хавонинг газ доимийси.
Цилиндрга кирган хаво ва колдик газларнииг умумий 

микдорини аникдаш учун характеристик тенгламадан 
фойдаланамиз:

G ,+ G  = PaV“ -• PaV°
R

ёки Gi(l - Y ^) ~
ар R -Тар  ' а

бу ерда Rap — иш аралашмасининг газ доимийси. Одатда R„P 
Rq деб кабул килииади.

Бу холда гулдириш коэффициентини куйидагича нфодалаш 
мумкии:

ру.  1 а д
t

_ G,
'1V ~ Go ~ Raf I Ро ' К»
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£ эканлигини хисобга олиб, r|v пи
V■ Я MS
К

мфодалаймиз:
„  -  g Р*. Т°

£ - \  р0 Та( 1 +  / Ко л )

Икки тактли ва наддув ли двигателлар учу?! То = Тк на рж 

Лекин
Га( 1 + Укол) = То А Т + укал Тг

(ьанлигини хисобга олсак юкоридаги тенглама куйидаги 
кУринишга келади:

„ _______ L.________.
1 е-1 Ро Т„ +ДГ + (1 + ущ ) ТГ

Гулдириш коэффициентини аникрок хисоблаш учун 
кУшимча заряд киритиш коэффициенти <р\ ни хисобга олиш 
щрур, чунки rjv нинг ифодаси газ таксимлаш фазаларини 
чисобга олмасдан хисобланган эди. Бу холда гулдириш 
t o *ффициенти куйидаги куринишга келади:

= Ра_ _________ То_________
*  ' х - 1  ро Т0 + А Т  + (1 + ) Т Г

бу ерда <р\ = 1,05... 1,1. Двигатедда кушимча заряд киритиш, 
п.ии киритиш клапанининг кечрок ёпилиш дапри канча катта 

булса, фу хам шунча катта булади.

5.2. ГУЛДИРИШ КОЭФФИЦИЕНТИГА ТАЪСИР 
КИЛУВЧИ ОМИЛЛАР

Юкорида келтирилган тенгламалардан куриниб турибдики, 
И |днриш коэффициент ига асосан, киритиш жараёни бошидаги 
ни охиридаги босим р к ва р3 лар таъсир кУрсатади. Лекин 
пмпература Та, заряднинг кизиши АТ, колдик газлар 
| ' ■ |ффнциенти укол, температура Т, ва сикиш даражаси е ларнинг 
ьи.(црини хисобга олиш зарур. р3 катта булса, тулднриш
..... ||фнциенти хам катга булади. Тогли районларда тулднриш
м> »ффипиентининг кичик булишига асосий сабаб р0 ниш
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кнчнклигидир. Тулдириш коэффициент»™ куйидагилар rai»en|i 
курса тали: киритиш трубаеи ички юзасшпшг холати; тирсаклпр 
(бурилишлар); хани тозалагичинииг конструкнияси и  
жойлашишн (капотшшг ичида ски ташкарисида); газ таксимллш 
фазяларн: атмосферациаг температураси ва босими: коллиг 
галлар микдори; киригиш зрубасишшг жойлаипшш.

Ю клама Карбюраторли двигателларда шреакли валпиш 
айлаиишлар чаототаси юкламага \нк  холда узгаради. Леки и 
юкламанинг г^лдириш коэффициент!» гаьсирипн гекшириш 
учун айлаиишлар частотней узгармае булиши ш ар С'инаш 
егеидларила днигателпинг айланиш частогасини реоеф I 
ёрдамида ^згартирмасдан саклаиади. Бу холда юклама дросссл- 
заслошсанииг холатшш узгаргирит билан, льни цилиндр) н 
кирувчи ёпунчи аралашманинг микдори билан удар!придали.

Днигатслнмш узгармае айлаиишлар часнчасида энг кум 
кувват хосил килиит учун дроссея-заслонкани туда очиш керак 
Буидай шароитда двигател иилиндрига лиг куп микдорда ёпунчи 
аралашма киради ва тулдириш коэффициент макси мал, уко, чса 
мииимал кийматга зга булади.

Двигател кичик юкламада ишлаши учун дроссел-заслоикл 
кам очилади. Бунда киритиш системасидаги гидравлик 
каришликлар купайиб, рл босим насаяди, нагижада гулднри1Н 
коэффициента хам камаяди.

Карбюраторли двигателпинг кжламасига босим ph, колли к
газлар коэффициенти укол ва тулдириш козффицисити >р, пит 
(дроссел-заслонканиш холагига) богликлиги 5.5-расмда 
курсатилгац.

Дизашиш нжламасиии учгаршриш учуй цилиндрга маьлум 
микдорда ёнилги пуркаш керак. Дизеллариинг киригиш 
системасила цилиндрга ксласпан хаво микдорини улгартирукчи 
хеч кандай мослама йук. Шуниш учун дизелларда шреакли 
валнинг айлаиишлар частогаеи y ilaPM;lt; булса. киригиш 
системасидаги гидравлик каришликлар хам узгарман КОлади.
5.6-расмда турли двигателлар учун юкламанинг тулдириш 
коэффициептига таъсири курсатилгац.



In нушарда юклама ортиши билан тулдириш 
ММ||>||>шшс1мининг кийматнга (1-чизик) фа кат хавонинг кизиши 
Д ! щм ир килади. Бунда тулдириш коэффициентининг киймати 
inMiiii in Карбюраторли двигателларда аса (2-чизик) аксинча, 
|ч*| iiiiMii ортнши билан тулдириш коэффициента ортади. 
Дм ид нарда fjv нинг бундай узгариши куиидагича 
пшутнрилади: юклама ортиши билан цилиндр девори, норшен 
t уГщ, пилипдрлар головкасишшт температураси хдм ортади. by 

н l. i иавбатида цилиндрга кираётган ха вон и купрок кизишига 
и I Hi) к сзади ва натижада тулдириш коэффициента бир оз
IHU 11НДП.

5.5-раем. К арб юр а юр ли 
ним шел учун /)И, уко.;, ва #/¥ 
мри и hi юклама! а 

• нм I ПК. 1111 и

еитйнинг юкламага 
богликлиги:

1 - турт та кт л и Д  И) 8 д изели 
(w — 1050 мин'1);

2 карбюраторли ЗИЛ-130 
двигатели (н = 1000 м ин1) 

Двигателнинг киритиш системасидаги заряднинг харакат 
к I ни и айлаиишлар частотаси (л) га боглик булиб, п канча катга 
mV m i заряднинг тезлиги хам шунча капа булади. Лекин бу 
мм |а гидравлик каршиликлар купайиб, ра босим пасаяди.
1прмднииг харакат тезлита канча капа булса, Дрл хам шунча
пн и  а булади, бу эса рл босимниш пасайишига олиб келади. 
Ч\ ми шундай хол чикарнш системасида хам кузатилади. 
\и I ншшлар частотаси ортиши билан колдик газлар босими р, 

нА унинг микдори Mr ортади.
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Тезлик режимы орзтанда AT  (зарядни киздириш) камаяди, I  
чуики заряднинг иссик деворга тегиб харакат килиш вакт 
кискаради. Шу сабабдан Д7’иинг t/v га таъсири нисбатан камдир

Хар бир двигател эксплуатация шароитларида маьлум I  
тезлик режимида энг катта буровчи момент хосил кидали 
Бундай тезлик режими учун газ таксимлаш фазалари заплакали 
Тезлик режими тулдириш коэффициентига таъсир курсазади
5.7-расмда карбюраторли двигател ва дизел учуз1 тулдириш 
коэффициента билан айланишлар частотаси орасидаги 
богланиш курсагилган. Хар иккала двигател учун хам тулдириш 
коэффициентиниш энг катта киймати маълум бир айланишлар 
частозасига мое келади. Двигателнинг айланишлар частотаси 
камайиши билан тулдириш коэффициента tjv хам камаяди.

Буни куйидагича тушузггириш мумкин: заряд цилиндр 
деворларига узок вакт тегиб харакат килади ва иатижади 
ортикча кизиб кетади; газ таксимлаш фазадарининг айланишлар 
частотасига мое келмаслиги. Бундан ташкари, айланишлар 
частотаси камайганда заряднинг поршен халкалари оркали утиб 
йуколиши купаяди.

5.7-расмдан куриниб зурибдики, дизелларда тулдириш I 
коэффициента rjv (1- ва 2-эгри 
чизикдар) карбюраторли двигателлар- 
ники!а (3, 4, 5-эгри чизикдар) Караганда 
бирмунча юкори буди б, 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 кетади (4- ва 5- 
эгри чизикдар). Карбюраторли 
двигателларда тулдириш
коэффициентиниш айланишлар часто- 
засига бундай богликлиги натижасида 
юклама пасайиши билан тирса кл и 

валнинг максимал айлани1Ш1ар частотаси киймати чекланади, 
яыш двигател хаддан ташкари катта зезликда ишлашдан

5.7-расм. Двигател 
ванн айланишлар 
частотасииинг ц, га 
таъсири
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■и mIтли на энг кам айланишлар часготасида двигателнинг 
м) м ишлаши таъминланади.

Чи юлларда юклама пасайиши билан тулдириш 
► '|||фициенти л/v ошиб кетиб, дизел хаддан ташкари катга 
и I ниша ишлаши мумкии. Бу эса дизелнинг асосий

камч и л игидир.
Сикиш даражасининг 

ортиши ёки камайиши 
натижасида двигател 
цилиндридаги зарядни 
киздириш шароити Д Т  
хамда колдик газлар 
микдори Мг ва
температураси Тг
узгаради. Масалан, сикиш 
даражаси ортганда А Т  
ортади, лекин Мг ва Тг 
камаяди. Натижада бу 
омилларнинг алохида 
таъсири узаро йуколади. 
Тажрибалар тулдириш 
коэффициентанинг уму- 
ман сикиш даражасига 
боглик эмаслигини курса
зади.

Агар двигател катта 
диаметр ли цилин дрга эга 
булса, унта катга диаметр- 
ли киритиш ва чикариш 
грубалари хамда

кииманлар урнатиш мумкин. Бу эса кириташ жараёнида зарядни 
ними к гезливда харакатланишини таъминлайди. Натижада 
МпрааЛик каршиликлар камайиб, гулдирити коэффициента 
пинии. Поршеннинг уртача гезлиги кичик булса, цилиидрга 
мрчл купрок тушади. Шу сабабдан поршен йули цилиндр 
им ктридан кичик булган (S/D<1) двигатеялар купрок
...... а I илади. Бундай длит ателлариинг афзалликларидан бирн
ш км нисбатан катта цилиндрлар головкасига катта диаметрли

• > кла 1 шшда ширма булган 
мпшл;
с i; 111 ген циал канал; 
и "улитка” шаклли канал; 

мнпенниал тешикли гильза

75



клапанларни жойлаштириб тулдириш коэффициентами оши|ичц 
мумкин.

5.8-расмда карбюраторли двигагеллар ва дизелларншм 
киритиш клапанлари, каналларининг тузилиш схемаларн ха мд* 
айланма харакат хосил килиш уеуллари курсатилган. Клапан ш|| 
гокорида жойлаштирилганда ва уларга мое киритиш каналллри 
танланганда янги заряднинг бир текисда киришн таъмиилаилди 
Клапаилар юкорида жойлашганда гидравлик каршиликтц 
камайиб, тулдириш коэффициенти купаяди. Бундан татка|ч» 
махсус шаклли киритиш каналлари иш аралашмасиншИ1 
цилиндр ичида йуналтирилган харакагда булиши учуй 
имконият яратади. Бу эса аралаштириш жараёиларини яхиЩ 
ташкил килишга олиб келади.

Газ таксимлаш фазаларининг тулдириш коэффициент!# 
таъсири (рь ва ^  коэффициентлар оркали белгиланади. Бу холл* 
tjv куйидаги тенглама ёрдамида хисобланади:
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* ’Т л 
ел
Ро Тв+ АТ+(1 + Гы,) - Т г

еки
_  Т0 Ч \еР а -  <РгР, 

nv Т9 + А Т' (£ - 1 )р0
булади, бу ерда <р\ -  кушимча заряд киритиш коэффициент 
поршеннинг п. ч. н. дан ю. ч. н. га томон харакати давомили 
(киритиш клапани ёпилгунча) цилиндр ичига тушган кушимча 
заряднннг микдорини хисобга олади (5.2-расм, а 4-чизик).

<р2 - цилиндрни хаво ёрдамида колдик газлардан тозалаш 
коэффициенти. Бу коэффициент поршен ю. ч. н. атрофии 
булганида (иккала клапаннинг бараварига очик холатида) 
цилиндрни кушимча тозаланишини хисобга олади.

Турт тактли двигагеллар учуй колдик газлар
коэффициентини куйидагича аниклаш мумкин:

Укол —
Т0 + А Т  

Тг
Рг

£ Ра-Рг
Айланишлар частотаси кснг чегарада узгарувчи автомобил 

двигателларининг турли тезлик режимларида тажриба нули 
билан гаиланган газ таксимлаш фазалари тулдириш 
коэффициен гиняйг оптимал кийматларинн олишга имкон



Л<1'ми Иди. Шу сабабдан газ таксимлаш фи задари тапланадигаи 
[ |Ц>ышш1лар часютаси двиппелнн эксплуатация килишда 

кУНн мдиган талабларга боглик булади.
'  1-жадвалда айрим автомобил ва гракюр двигателларн 

V«t \ м газ таксимлаш фа талари келтирилган
111эларш 1н( теориима хярнкати. Киритиш ва чикариш 

Мирксни лавомида трубаларда газларнинг тебранма харакаш 
йужудза келиб, боеим тулкинлари хосил булади. Газларииш 
моряпма харакатидан цилиндр] а кираёггац янги заряд 
мтч исини купайтириш учуй фойдаланилади. Масалам, чикариш 
Трубисининг узунлигини шуидай таилаш мумкиики, бунда 
чикариш жараёни охирида чикариш системасида сийраклик 
v i i  i охлади, цилиндрдан ишлатилгаи газларнинг куп кисми 
чнкиб кетади ва натижада укол камаяди. Шунда двигател 
им интрига яш и заряд купрок кирали.

Киритиш трубасининг узунлигини хам шундай таилаш 
мумкиики, бунда киритиш клапани олдидаги бос им атмосфера 
босимидан юкори булиб колали, цилиндрга эса купрок лиги 
мрцд киради.

Цилиндрга кираётган янги заряд массасини бундай 
рлиайтириш усули «и и ери ион наддув» дейилади. Бундай 
ишгателларда тулдириш коэффициент /д 1 дан капа булади.

5-мисол. Карбюраторли двигагеллар учуй тулдириш 
коэффициенти //v ва киритиш жараёни охиридаги 
1смпература Та аииклансин, агар куйидагилар маьлум 
бУлса: е = 8,8; укпл = 0,06; Т, -  950°К ва ри 1 бар 
\исоблашлар 7"0, Д7’ ва ра ларнинг икки хил киймати учуй 
оНИб борилсин Бу кийматлар ^рта Осиё иклим 
ншроитлари р<! = 1 бар хисобга олиб танланган, яьни Д7’ = 
10" ва 20°; Та = 288 ва 310° К хамдара ~ 0,79 ва 0,85 кГ/ем2.

Ьчиш. Киритиш жараёни охиридаги температура 
и к кала хол учуй куйидагича аниклаиади:

ухя + 10 + 0 пб • 950 „

310 4 20 > 0,06 ■ 030
I <ом

— - 36У А

1 уддириш коэффициенти



~ п .и * ш о и л  д в и гат ел л ар и

Очик холатнинг 
давомлилиги, фад. Клапанларнинг 

бараварига 
очик холати, 

град.

£

I I I# е ® * s  * S м
§  S  ^  5  5  I  I
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Хакикий никлди Сикиш жараёнинннг содир пултп 
характеры 5.9-расмда курсатилган. Сикиш жараёнинннг бирипт 
лаврида зариднинг температураси цилиндр деворларн 
юлопкаси на поршен тубининг температурасидан паст булгапи 
учун заряд кизийди. Поршеннинг к», ч. н. га томон харпкатн 
давомнда заряд тобора кулрок сикилади па унинг температураси 
Т\ хам да цилиндр леворлариишн уртача температураси 
ирасидаги фарк камайиб боради. Поршеннинг маълум бир 
иуктаеида заряд ва цилиндр деворларининг температураси 
тешлашади. Поршеннинг ксйинги ю. ч. н га томон харакатида 
Гз>Гд бз/либ кол ал и, натижада исснклнк окими уз йуналишини 
узгартиради ва сикилган зарядная цилиндр деворларша 
иссиклик ута бошлайди. Заряд температурасининг узгаришш а 
мое равншда политропа куреаткичи хам узгаради. Сикишнинг 
биринчи даврида пх -  к, иккинчи лаврида > к, учннчи лаврида 
зса i?i < к б^лади. Лекнн хисоблашларда $Нгарувчан политропа 
куреаткичи ишлатилмасдан, унинг уртача кнймати кулланилади 
By холла сикиш жараёни охнридаги (с нуктада) температура ва 
босимни политропа тенгламаси р  V = const op кал и аниклаш 
мумкин:

6.0

4,0

2,0

О

Гг

Тс, К
900

700
590

4 S 12 16 е
S.lO-расм. Сикиш жараёни охирндаги босимр с ва 

температура Тснияг к га бог ли клик г р а ф и т  («, нинг хар 
хил кинмагларида)



»ммо r„ _ . болтани учун р -  р е"' ва Т = Г s n1 1 булади. 5.10-
К

|чн мд» сикиш жараёни охиридаги босим р ва температура J[
мши е ва п\ га богликлиги тасвирланган. Актом обил 
инп атолларида куллаииладиган сикиш даражалари е сикиш 
*н1|'Лё!Ш охиридаги босим ва температура хамда политропа 
1 \рситкичи hi 5.2-жадвалда келтирилган,

Мисол. Сикиш даражаси 8 = 8 ва политропа куреаткичи пу = 
I . И булган карбюраторли двигател учун киритиш жараёни 
нчиридаги икки хил температура Та = 335° К; 365° К ва босим 

0,085; 0,079 МПа учун, сикиш жараёни охиридаги
нчиература 7V ва босим р с аниклансии.

1) рс =р„- е ”' = 0,085 -8114 = 1,38 МПа

2) рс = р0 -ещ = 0,079-в1'3'1 =1.263 Ш а  
Сикиш жараёни охиридаги температура;

1) Т( = Г0 ■£*' ' = 3 3 5 -8е*34 = 680° К
2) Тс =  365 •в0-'4 = 743° К

Демак Урта Осиё иклим шароитига мос температурада рс ва 
босимлар пасаяр экан. сикиш жараёни охиридаги

и1 м пера тура оса ортади. Бу лизелларда ёниш жараёнини 
имшпашга олиб келса, карбюраторли двигатедларга еалбий 
itu.cnp килиши мумюш.

5.2-жадвалда пчки ёнув длитателларида куллаииладиган 
. и киш даражалари ва сикиш жараёиишшг парамегрлари 
келтирилган.



5.2-жадвал * 1
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Двигател тури £ «1 рс, МПа

Карбюраторли
Дизеллар:

6 - 9 U 3 -U 7 0,97-1.6

ажратилмаган камерали 16-17 1,34-1,38 3,88-5,88
ажратилган камерали 18-21 1,34- 1,40 2,81-4,20
газли 5-10 1,3-1,37 0,8- 1,4

Г,,°К 

600 -  750

800- 1050 
700-900 
480 -  650

S.4. УЧКУН БИЛАН УТ ОЛДИРИЛАДИГAH 
ДВИГАТЕЛЛАРДА ЁНИШ ЖАРАЁНИ

1. Умумнй маьлумотлар
Ички ёнув двигателларининг ёниш камерасида иш 

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

Ёниш жараёнининг самарадорлигига бир канча омиллар, 
жумладан, аралашманинг таркиби, уни хосил килиш усули ва 
ёнилги ёидиришни илгарилатиш бурчат, двигателнинг 
кжламаси ва айланишлар часютаси, ёниш камерасининг шаклн. 
сикиш даражаси ва бошкалар таъсир этади. Шунинг учун ёниш 
жараёнини карбюраторли двигателлар ва дизеллар учун ал охи да 
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 
темперагураларда 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 коэффнциенти а = 0,7 
1.2 булиши керак. Хавонинг ортиклик коэффициента бу 
микдордан ошиб ёки камайиб кетса hui аралашмаси ёнмайди. 
чунки ёниш учун шароит яратилмайди. Аланга тарь^адишининг



■«Vi/'»/ концентрацией чегараси деб, аралашма ми ёндиришга 
ими in берувчн хаво ортиклик коэффициент иникг энг кичик 
»нп м и и «mm га айтилади. Аланга тарцаяишининг цуйи 
&1Н11Пшпрацион чегараси деб, аралашмани ёндиришга имкон 
Лируичи чаво ортиклик коэффициентииинг энг катта киймати
it...  i;i айтилади. Углеводородли ёнилгиларда а = 0,85... 0,9
пнганда аланганинг таркалиш тезлиги энг юкори кийматга 
•рншадн. 5.11-расмда мисол тарикасида пропан алангасининг 
мркплиш тезлиги а га боглик колда курсатилган. Графикдан 
иуринадики, а нииг микдори оптимал кийматдан ошса ёки 
иимнйса аланганинг таркалиш тезлиги бир оз пасаяди. Иш 
мрилашмаси жуда сугоклашса ёки куюклашса ёниш тезлиги 
ксскин камайиб кстади. Ёниш тезлиги температуранинг 
квадрат га пропорционал равишда ошади, босим кутарилганда 
н а бир оз пасаяди.

V

1.0

0,8

0,6

5.11-расм. Аланга фроптиынпг таркалиш тезлиги 
(пропан-хяво)

Учкун билан ут олдириладиган двигателларда ёнунчи 
аралашма газ ёки бепзии бугларидан ва чаводан ташкил топган 
булиб, уни алангаланупчанлик чегарасидан ташкарида ёндириб 
булмайди. Иш аралашмасида колдик газлар куп булса, 
алан гал а нувчанл ик чегаралари кискаради. Шунинг учун, 
I арбюраторли двигателларнинг кжламаси узгарганда ёиилги яа 
хавонинг микдорини шундай узгартириш керакки, натижада чар 
кандай юкламада хам ёнувчи аралашма алангаланувчаняик 
чсгараснда булсин. Карбюраторли двигателларда цилиндрга
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берилаёгган ёнувчи аралашманинг таркиби ва микдори дроссел- 
заслонканиш холаги билан белгиланади. Двигател кам юкламп 
билан ишласа (автомобилни юргизиб юборишда, кичик тезликдл 
харакат килищда), дроссел-заслонка беркитилади, натижада 
аралашма куюклашади. Бу эса двигателнииг тежамлилигини 
пасайтиради ва иссикликдан фойдаланишни ёмонлаштиради.
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5.13-расм. Карбюратор.!» 
двш ателнинг индикатор 

дпаграммасм

40 60 so Юй ПО 1р‘
5.12-расм. Карбюраторлп 
двигател ёниш жараёни- 
нпнг p—tp коордииаталар 
снстемаснлаги диаграм- 
масн

5.12-расмда р  -  V' коордииаталар системасида карбюраторли 
двигател учун ёниш жараёнииинг индикатор диаграммаси 
тасвирланган, ушбу циклга мос булган назарий циклдаги 
иссиклик узатиш эса штрих чизиклар билан курсатилган. 
Хакикий циклда ёниш жараёни маълум вакт (0,001 с) оралигида 
содир булади, бу даврла поршен тирсакли валнинг ср. -  10...
25° бурчакка бурилишига мос йулни босади. Диаграммадан 
куриниб турибдики, ёниш даврида (тирсами вал 20° га 
бурнлганда) ёниш жараёнини характерловчи cjZi чизик V const 
чизигидан куп четлашмайди. Ёниш жараёнини р -  V 
координаталар системасида кур и б чикиш кийин, шунинг учун 
бу жараённи р -  у5, координаталар системасида куриб чикиш 
анча кулзйдир. Ёниш жараёнииинг бундай лиаграммалари

8-1
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Омшм индикатори ёрдамида двигателларни синаш пайтида ёзиб 
• •'ж пади.

I.I-расмда карбюраторли двигателяинг индикатор
..... раммаси циклнинг характерли нукгалари билан

1\|п.пилган. Ёниш камерасига электр учкуни берилмаган 
ч I 1.Н и кепгайиш жараёни штрих чизик билан курсатилгап.
I ниш натижасида ажралиб чиккан иссикдикдан унумли 
фойлаланиш учун иш аралашмасини поршен ю. ч. н. якинида 
оуш амида тез ёпишини таъминлаш зарур. Бунинг учун ёниш 
оимсрасига электр учкуни поршен ю. ч. н. га бир неча градус 
1тмасдан берилиши керак Тирсакли валнинг учкун берилган 
цийтдан ю. ч. н. гача бурилиш бурчагига ут олдиришни 
ил.'аршштти бурчаги дейилади ва <рц билан белгиланади. Учкун 
чиккан зонада жуда юкори температура (10000 °С) хосил 
булади. Агар иш аралашмаси ёниш даражасига егган булса, у 
холла аралашма алангалана бошлайди. Учкун берилгандан 
ксйин ёниш жараёнииинг бошланишига кимёвий тайёргарлик 
учун секунднинг мингдан бир улушича вакт керак.

Электр учкуни ёниш камерасига 1 нуктада берилган булса 
\им. аланга пайдо булмаганлиги учун босимнинг I нукгадан II 
нуктагача кутарилиши учк>ч! берилмаган холдагидек юз беради.
II нуктада кузга куринадиган аланга найдо булади, босим эса 
сезиларли даражада тез кутарила бошлайди. Бу пайтда аланга 
ёниш камераси буйлаб тез таркалиши натижасида ажралиб 
чикаётган иссиклик микдори жуда тез купаяди, бу эса босим ва 
гемиерагуранинг бир неча марта кугарилишига олиб келади.
11иклнинг температураси узиниш зет катта кийматига энг катга 
босимда эмас, балки бир оз кейинрок эришади. Бунга асосий 
сабаб шуки, шиддатяи ёниш жараёни босим энг катта кийматига 
1ришгандан кейин хам давом этади. Лекин поршеннинг п. ч. н. 
ia юмон харакатланиши ва газларнинг кенгайиши натижасида 
босим камаяди.

Ёниш жараёнииинг турли даврларида олинган фотосуратлар 
ни мер ада ёнган ва ёнмаган аралашмани ажратиб турувчи 
еругланувчи контур борлигини курсатади. Аланга фронта деб 
номланган бу контур ёниш реакниялари ривожланаёттан 
иралашманинг гонка катламидан иборат.
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Учкун билан ут олдириладиган двигателларнинг ёниш 
жараёнини шартли равишда учта фазага булиш мумкин:

Биринчи фаза — электр учкуни берилган пайтдан бошлаб. 
босимиинг бирдан кутарилишигача $пгган давр. Бу фаза 
ёнишнш 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 киймагига эришгунча угган 
давр. Иккинчи фаза давомида ёнувчи аралашманинг тахминан 
80 фоизи ёнади. Бу даврда босимнинг тез кутарилиши 
кузагилади. Ёниш жараёнининг шиддатлилиги деб аталувчи 
катталик К  тирсакли валнинг хар бир градус бурилишига тугри 
келадиган босимнинг кутарилиш тезлиги билан характерланади.

К  = — М П а !гр а д ',
L\(р

бу ер да Лр  босимлар айирмаси.
Учинчи фаза — босим максимумга эришган пайтдан 

енилгининг ёниб тугашигача бушан давр. Ёниш жараёни тугри 
уюштирилган карбюраторли двигателларда учинчи фазанинт 
давом этиш даври катта эмас ва кенгайиш жараёнининг 
урталарида тугайди.

Учкун билан 5^ олдириладиган двигателларда ёниш жараёни 
шидцатлилигининг ургача киймати К ~  1... 2 бар/град — 0,1... 0,2 
МПа/град га теш'.

2. Ёниш жараёнига таъсир этувчн омнллар
Ут олдиришни илгарилатиш бурчаги. Иссикликдан 

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

5.14-расм, о, б ва в да карбюраторли двигателлар учун уз 
олдиришни илгарилатиш бурчакларининг турли 
кийматларидаги индикатор диаграммалар курсатилган. Бу 
диаграммаларыи олищда двигателыипт айланишлар частотаси ва 
дроссел-заелонканинг холати узгармас булган. Юдорида ай гиб 
утилганидек, двигателнииг хар бир иш режими учун ёидиришни
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инарилаш бурчаютари тугри аникланган булиши дозим. 5.14- 
I'.ii м. а да тасвирланган диаграммадан куриниб турибдики, 
Сидиришни илгарилаш бурчаги зугри ганланган. Учкун уз 
никгида берилиши натижасида ёниш жараёнининг ю. ч. н. 
мкннида (кенгайишнинг бошланиш даврида) тугалланиши 
I а кминланади. Натижада двигател энг юкори кувватга зришади 
нм гсжамкор ишлайди.

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

поршен ю. ч. н. га етмасдан 
эришади. Поршеннинг бундан 
кейиши кара кати натижасида 
босим камайиб ю. ч. н. якинида 
кенгайиш жараёнида «халка» 
хосил булади ва униш 
штрихланган юзаси унумсиз 
сарфланган ишни курсатади. 
Натижада двигателниш кувваги 
камайиб кетади ва тежамсиз 
ишлайди. Илгарилаш бурчаги 
ортикча катталашиб кетса, 
тартибсиз, детонацияли ёниш 
содир б^либ, двигател 
«такиллаб» ишлайди.

Ёндиришниш' илгарилаш 
бурчаги кичрайиб кетса (5.14- 
расм, б) ёниш жараёни 
кенгайиш вактида, яъни поршен 
ю. ч. н дан анча узоклашган 
пайтда содир булади. Натижада

5.14-расм. Ут олдиришни 
илгарилатиш бурчагининг 
карбюраторли двигател- 
иинг индикатор диаграм- 
маенга таъсири

двигатели инг 
тежамлилиги 
ишлатилган 
гемнерагураси 
двигател кизиб 
билан ут

куввати, 
ёмонлашади, 

газларнинг 
кутарилади ва 
кетади. Учкун 
олдириладиган
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двигателлар учун ёндиришни илгарилаш бурчагииинг энг кулай 
киймати тормозлаш стендида двнгателни синаб танланадм 
Ёндиришни илгарилаш бурчаги иш аралмашмасиниш 
темпера гурасига, уюрма харакатига, таркибига, двигателниш 
иш режимларига боглик

Иш аралашмасиннпг таркнби. Иш аралашмасиниш 
таркиби хавонинг ортиклик коэффициента а билан белгиланади 
ва у ёниш жараёнининг кечиш характерига катта таъсир 
курсатади. Юкорида айтаб утилганидек, хавонинг ортиклик 
коэффициента а = 0,8... 0,9 булганда ёниш жараёни жуда киска 
вакт давом этади, аланга1шнг таркалиш тезлиги эса энг капа 
кийматга эришади. Шунингдек, ёниш жараёнининг биринчи 
фазаси кискаради, асосий фазаси эса тез юксалади ва 
ёндиришнинг илгарилаш бурчаги т5чри танланган булса, ёниш 
ю. ч. н. атрофида тугайди, р 2 босимнинг энг катта киймати ва 
циклда энг катта иш бажарилиши таъминланади. Хавонин! 
ортиклик коэффициента ошиши билан (а > 1) ёнишнинг 
чузилиб кетиши кузатилади, бу эса асосан, биринчи фазанинг 
капалашиши хисобига булади.

5 .13-раем. \або ортчкдик коэффициент пн и нг 
ёниш жараёнига таъсир и:

О - а  = 0,8...0,9. б - а  = 1,0... 1,03; в - « = 1,14-1.15

5.15-расмла 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 рипожланади, чунки цилиндрга тушаётган аралашма
микдори хар хил булади. Аралашма яна хам суюклаппирилса (а 

1.14 дан капалашеа). ёниш жараёни жуда секин ривожланадн.



нл шжа;ш двнгачел бекаpop на самарасиа ишлайди. Демак а 
ниш  киймати. \ар пир дкигател учун ениш камераеиннш 
i i i . i t  i n .  сикиш даражаен ва юкламасига караб гаилапади.

Лвигагелдан капа кувват олиш зарур булгаи холларла 
Ни 1нндрта кунж аралашма (а -  0.8... 0,9) киричиш зарур Ьуниш 
\ч\м дросссл-заслонка тулик очилади па экономайзер ишга 
тннрнлади. Лммо бунлай шаронтда двигатеяншп тежамлигн 
iiaei булиб. епнлш чала ённши еабабли кун сарфланали.
I.арбюрагорли антомобил лкигагеллари хавонинг ортиклик 
ко(ффиниенти а ~  1,05... 1,15 булганда тежамли ишлайдн. чушки 
бунда ёнилги туда спади. Патижада иссшсликдап туда 
фойлаланиладн ва индикатор фойдали иш коэффициента ц, ли 
катта кнймагга эришади. Лскин бу холла двигатслиииг куввати 
бир оч пасаяди.

Ёииш тезлиги иш аралашмасншшг таркибига мое равишда 
V н'арганлиги еабабли ёнлиришнинг илгарилаш бурчагини хам 
v и артариш керак. Хавонинг ортиклик коэффициент камайиши 
билан ёндиришни илгарилаш бурчагини катталалггирмш керак. 
1>у вазифани карбюраторда сийраклаиишнп чеклагич бажаради.

Иш аралашмасн уюрма харакати те члнгининг ёниш 
жаряёнш а таъенрн. 11ш аралашмаеннинг уюрма харакати 
I с tjiin п ала ига фропгншшг i аркад иш тезлигига ва ёниишнш 
иккип'Ш фазаси кискаришига ижобий таьсир килиб. ёнишниж 
умумий вакгинн камаГм и ради. Карбюратора и двига гел.чарда иш 
аралашмасн уюрмали харакаглашапда алашаииш таркалиш 
гезлиги 15... 60 м/с ни гашкил лгали, яъни уюрма харакач 
бу.чмаган пайтдагига Караганда 8.. 12 марта катта булади

Киритиш каналларидаги уюрма харакат лиги зарядим 
киричиш иайтидд хосил булади. Ёииш иайгида иш 
аралатмасиннш уюрма харакати гезлигини ошириш учун си кип 
чикаргичли снигп камералари кучланилади. Ьундай ёниш 
камсрасила поршен ва цилиндр головкасн орасида озгина 
оралик (1 мм га якчш) булади. Сихши жараёни охирида бу 
ораликдаи заряд ёндириш сиечасига караб хайдаладн ва бунда 
уюрма харакатнинг кучайиши юз oqra.w. Ьундай камераларда 
спнлгшгаш охирги иорцияси туда ёпади, бу эса детоиашшшш 
пай до булишшш камайгиради.
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Анлаиншлар частотасининг ёнши жараёнига таъсири.
Двигателнинг айланишлар частотаси канча капа булса, ёниш 
жараёни учуп ажратилган вакт шунча кам булади. Шу сабабли 
ёниш фазалариниш айланишлар частотасига богликлигини 
куриб чикамиз. Айланишлар частотаси ошиши билам ёнишнинг 
биринчи фазасининг давом этиш вакги бир оз камаяди, чункн 
сикиш жараёни охиридаги температура бир оз ошади. Лекин бу 
камайиш айланишлар частотасининг ошишига мутаносиб 
булмагани учун биринчи фазанинг тирсакли вал бурилиш 
бурчаклари оркали ифодаланган киймати катталашади. 
Айланишлар частотасининг усиши билан заряднинг харакат 
тезлиги кучаяди. Бу холда аланга фронтининт таркалиш тезлиги 
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 уз навбатида, ёниш 
жараёнининг тирсакли валнинг бурилиш бурчаги оркали 
ифодаланган кийматшшнг катталашишига сабаб булади. Демак 
карбюраторли двигателларда ёниш жараёнини ю. ч. н. якинида 
таъминлаш учун айланишлар частотасининг ортигаи 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 
вакгининг 70 -  80% даврида кичик юкламаларда ишлайди, яъни 
дроссел-заелонка оралик холатларда булади. Бунда цилиндрга 
келаётган янги аралашма микдори камаяди. Бу эса киритиш 
жараёнидаги босим ра ва температура Т„ ниш камайишига олиб 
келади; колдик газлар коэффициента куиаяди, яши аралашма 
эса инерт газлар билан кушилиб, цилиндрни т^лдириши 
ёмоняашади. Натижада иш аралашмасининг ёниш шароитн 
ёмонлашади, аланганинг таркалиш тезлиги камаяди ва ёниш 
жараёнининг бирин'ш хамда асский фазаларнинг давом этиши 
ортади.
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16-раем. Карбюраторам двигателнинг хар хил айла- 
нншлар настотасида олинган индикатор днаграммаси:

а -  0( -  const; 6 -  0t = оптимал.
] -  п = 1000 мин'1; 2 п=  2000 мин'1; 3 -  п = 3000 мин"1

Дроссел-заслонканинг оралик холатларида ёниш жара-ёнини 
кисман яхшилаш учун ёнувчи аралашма таркибини махсус 
милаш ёки ёндирищни илгарилаш бурчагини каталаш-тириш 
ia-рак Бу вазифани вакуум-корректор ёрдамида ба-жарилади.

Дроссел-заслонка тежамли режим (а = 1,05... 1,15) ходати- 
UUI бошдаб ёпилганда аралашма куюклаша бориши керак. Бу 
ica ёниш жараёнининг тез ривожланишига олиб келади. Бундан 
пинкари, вакуум-коррекгор ёрдамида ёндирипшинг илгарилаш 
бурчагини автоматик равишда оншриш нагижасида ёиишниш 
иккинчи фазаси ю. ч. н. яки ни да содир булади. Аммо бундай 
шароитларда (а < 1) ёнилги чада ёшшш нашжасида
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ИССИКЛИКШШГ маълум кисми ажралмайди, ёнилги ортикч.1 
еарфланади. Бунда ишлашлган газлар билан бирга куй 
микдорда туда ёниб улгурмаган, таркибида захарловчл 
моддалар болтан махсулотлар хам чикарнб юборилади.

Снк;ли даражасипинг гаъсирн. Сикиш даражасини 
ошириш нагижасида сикиш жараёни охиридаги босим ка 
температура ортади. Температура па босимнииг ортиши билам 
ёнилги ни ёншша тайёрлаш ха мд а алантанинт таркалиш тезлит 
катталашади. Бунинг натижасида ёниш жараённниш умумиий 
давом этиш вакти кискаради. двигателнинг куввати ва 
тежамлилига яхшиланадн. Двигателларда сикиш даражаси 
узгартирилганда ёндиришни илгарилаш бурчагини хам 
уэгартириш лозим. Сикиш даражаси ошганда детонацияли 
ёниш, барвакг ёниш ёки уз-узидан ёниш ходисалари булмаслигн 
лозим. Бунинг учун сикиш даражасига мос бензин тури 
ишлатилиши керак.

Киши кнмерасн ш аклининг ва ёидиршн свечаларм 
VKoiiJiaiiiiiiiiiiiiiinr ёниш жараёнига гаъсири. Хозирги замом 
карбюраторли двигателларида турли хилдаги ёниш камералари 
кулланилали. Ёниш камераларининг турига караб свечалар хам 
турлича жойлаштирилади. Ёниш камерасининг шакли ва уплати 
ёндириш свечаларинииг жойланиши ёниш жараёнига капа 
гаъсир курса ради. Ёниш камерасининг энг узок жойлашган 
нуктаси билан ёндириш свечаеи 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 курсатилпш 
Ёндириш свечаси камеранинг урта кисмига жойлаштирилганда 
(5 .17-расм, а) иш аралашмасининт ёниши учун энг яхшн шаройi 
яратилади, чунки бундам свечадан аланга фронти хамма томоша 
бир хил тезликда таркалади. Ярим сферик, понасимон ва ярим 
понасимон шакллаги ёниш камераларида ёндириш свечалзри 
марказга нисбатан силжиган булади (5.17-расм, а, в ваг). Бундам 
камераларда сикиб чикартич хнсобига заряднинг уюрма 
харакати хосил булади, натижада ёниш жараёии тез 
ривожлаиади. Ёниш камерасининг бундай тузилиши зарядниш 
уюрма харакатиии тезлапггирачи ва иш арлланшаси охирго 
порциясишин летонаииясиз ёниш ими таъмпплпйли.



5.17-расм. Карбюраторли двигателлар ёниш 
камераларининг схемалари:

а  -  ярим сфер и к; б -  текис овален мон; в -  понасимон; 
г  — ярим понасимон

Ярим понасимон ёндириш камералари автомобил 
шжателларида (ЗИЛ-130, ГАЗ-21, МЗМА-408 двигателларда) 
к с и г кулланилган.
Цилиндрлари нисбатан катга диаметр л и двигателларда ха мд а 
I аз билан ишлайдиган двигателларда ёниш жараёнини 
I етлаштириш максадида иккита ёндириш свечаси урнатилиши 
мумкин.

3. Детонацияли ённш. Детонациянинг папдо бУлшинга 
таъсир этувчн омнллар

Карбюраторли двигателларда баъзан жаранглаган металл 
говушлари эшитилади. Бу ходиса двигателларнинт сикиш 
даражасига мое булмаган бензин ишлатилганда, дв ига тел ни 
Учирганда, кагга юкламада ишлаганда содир булади, Бу 
товушлар детонацияли ёнишнинг белгисидир. Детонация 
нисбатан кучеиз булганда бу товушлар вакти-вакти билан 
эшитилади, бу товуш худди поршен бар моги ва шагувнинг
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(окори втулкаси орасидаги зазор киимати нормадап 
катталашганда пайдо буладиган товушга ухшайди. Агар 
детонация кучайса, бу товушлар узлукеиз эшитилиб туралп 
Двигател нотекис ишлайди ва тирсакли валнинг айланишлар 
частотаси камайиб кегади, цилиндр ва цилиндрлар головкаси 
кизийди, ишлатилгал газларда зеа кора тугун пайдо булади.

Агар двигател бундай холатда 
узок муддат интласа, поршеннинг 
чет лари, цилиндрлар билан 
головка орасидати кистирма, 
шунингдек, ёндириш свечасининг 
злектроддари ва изоляторлари 
куйиб кетиши мумкин. Детонация 
нашжасида хосил булган юкори 
босим кривошип-шатунли
механизмда зарбий юкламалар 
хосил килиб ша тук
подшипнигидаги антифрикцион 
(и шкал ани шни камайтирадига н) 
катламни ишдан чикаради.
Зарбий юкламалар таъсирида мой 
иардалари йиртилади, бу эса 
цилиндрлар гильзалари юкори
кисмининг тез ейилишига олиб келади. Щу сабабларга кура 
детонация билан ишлашга йул куйилмайди.

Детоиацияли ёниш жараёнида аланга фронта олдида ёнмай 
колгап иш аралашмалар сикилиб, унинг температура си 
кутарилади. I кинжала ёнилги молекулаларида кимёвий 
оксидланиш реакцияси содир булиб «пероксид» бирикмалар 
хосил булади. Етарли даражада юкори температура ва босимта 
зга булган бу бирикмалар уз-узидан ёниб кетади. Бундай 
характерда бошланган ёниш жараёни жуда капа тезлик билан 
иш аралашмасиниш куш ни катдамларига таркалади ва бу 
катламларда хам бетартиб ёниш жараёни бошланади. Бу холда 
ёниш жараёнини бошкариб булмайди. Бундай ёниш жараёнида 
хосил булг ан гарбий тулкин.'гар жуда катта тезлик билан бутун 
ёниш камераси буйлаб таркалади ва деворлардан кай гиб. металл 
товушлар пайдо кияади. Зарб тулкинлари кимёвий реакция

5.18-расм. Детоиацияли 
ённш днаг рамшаси
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■ и ш пи lit i у i почта и зоналарга таъсир килио. детоиацияли 
нм|ч laiiuap \осил килади. Бундай детоиацияли тулкинларнинг 
| ipit.i ним им.ни и 2000... 2300 м/с гача етади.

I арбшраторли двигателларда детоиацияли ёнишнинг
..... и кагор шаграммаси 5.18-расмда курсагилтан. Бу холда
'■ниш и а кенгайиш жараёнларида босимнинг узгариши 
iippaciiMoH шаклга эта.

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

Си киш даражасн. Сикиш 
даражасининг ортиши детоиацияли 
ёниш учуй кулай шароиг яратади, 
чунки бу холда детонацияга мойил 
заряд купрок кизийди. Шунинг 
учуй сикиш даражасининг эн г 
юкори киймаги детоиацияли ёниш 
билан чегараланади. Двигателнинг 
курсатки ч лари га сикиш даражаси 
ижобий таъсир килганлиги учун 
уни ёнилгининт октан сонини 
ошириш ва ёниш камерасининг 
шаклиыи узгартириш хдсобига
оширилади. Шунинг учуй хар бир 
двигателнинг сикиш даражаеига 
мос октан сонди ёнилги ва ёниш 
камераси танланади (5.19-раем).

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

Ёниш камерасининг шаклн ва ёндирнш свечаларининг
жойлашуви

тнаметрлн двнгателлар 
учуй октан сонининг 
сикиш дараясасига
Поглнклик гр аф и т :
1) 120 мм; 2) 90 мм;
3) 60 мм

Ёниш жараёни дегонацияеиз бориши ва алангашшг хамма 
гомонга гекис гаркалиши учун ёндириш свечаси ёниш 
камерасининг марказига урна™лиши лозим (5.17-расм, а). 
Бундай камерада сикиш даражасининг киймагиии ошириш 
мумкин. Сикиб чнкаргичля ёниш камерасида эса (5.17-раем, в ва
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г) лвигателнинг детонацияга мойиллигтг камаяди, чунки бу 
холла иш аралашмаси уюрмали харакатга келиб аланга фронта 
таьсирида узок вакг колиб кетмайди.

Цилиндрлар сони на улчами. Цилиндрнинг диаметри катта 
булса. ёниш камерасининг чекка нуктасигача булган аланганинг 
йули олислашади, бу эса детонациянинг пайдо булишига олиб 
колади. Шунинг учун кагга диаметрли двигателларда аралашма 
детонаниясиз ёниши учун иккита ёндириш свечаси, диаметр 
буйича кара ма-карши томонга урнатилади. К5тт цилиндрли 
карбюраторли двигателларда цилиндрларга аралашма нотекис 
таксимланади. Натижада куюк (о = 0,8... 0,9) аралашма тушган 
цилиндрда детонацияга мойиллик пайдо булиши мумкин.

Поршен ва цилиндрлар головкасининг матери или. 
Двигателнинг детонацияга мойиллигини камайтиришда поршен 
ва цилиндрлар головкасининг материали хамда совитиш 
системасининг ахамияти кагга. Шунинг учун поршен ва 
цилиндрлар головкасини тайёрлашда иссикликни яхши Отказа 
оладиган материаллардан фойдаланилади. Чуянга нисбатан 
иссикликни утказиш кобилияти яхши булган алюминий 
котишмасидан фойдаланиш двигателларда сикиш даражасини 
бир кадар оширишга им кон беради.

Иш аралашмасининг таркиби. Карбюраторли 
двигателларда ёнувчи аралашма куюк (а = 0,8... 0,9) булса, 
детонапияли ёнишга мойиллик кучаяди, чунки бунда ёниш 
тез лиги, температура ва босим кагга булиб, детонациянинг руй 
бери шита имкон гугилади.

Айланишлар частотаси. Валнинг айланишлар частотаси 
ошганда. детонацияли ёниш булмайди, чунки ёнувчи 
аралашманинг молекулаларидаги оксидланиш реакцияларига 
кегадиган вакт камаяди; киритиш сис гемасидаги каршиликлар 
Ара ва кодцик газлар ошади. Бу омилларнинг биргаликдаги 
таьсири натижасида айланишлар частотаси ортиши билан 
сикиш ва ёниш жараёнлари охиридаги температура ва босим 
насаяди, двигателнинг дегонацияга мойиллиги камаяди.

Двигател юкламасн. Юклама камайганда хам двигателнинг 
детонацияга мойиллиги камаяди

Кндиришнн нлгарилаш б у р ч а т . Ёндиришни илгарилаш 
бурчаги катгалашганда ёниш жараёни ю. ч. н. якинида, сикиш
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mi|тони охирила содир булади. Натижада ёниш жараёнининг 
111>мшчи фазасидаги босим ва температура катталашади, бу эса 
п 1п||ацияниш пайдо булипшга ёрдам беради.

Курум хосил булиши.
Мпршеи тубини ва цилиндрлар 
I олонкасини курум доплати 
ннгижасила улардан 
нсснкликнинг таркалиши 
кийинлашади ва ёниш камераси 
к-1 алларининг гсмператураси 

нргиб боради. Бундан ташдари 
i икиш даражаси хам бирмунча 
ошиди. Натижада, ёнувчи 
аралашма ни нг температураси ва 
босими оргади, детонацияли 
ениш руй беради. Бундай 
лиигателларда детонациянинг 
он лини оли ш учун ёндиришни 5.20-расм. Уз-узидан барвакт 
плгарилаш бурчагини бир оз алангалаииш диаграммаси: 
камайтириш керак. / -  учк,ун бериш пойти;

Двигатели» совитиш. 2 -  алангаланишнинг 
Бирон сабабга кура цилиндр богиланиши
деворлари оркали совитиш мухитига узатиладиган иссиклик 
микдори камайса, цилиндр, поршен ва цилиндрлар головкаси 
кизиб, детонацияли ёнишнинг содир булиши га кулай шароит 
мратилади.

4. Барвакг уз-узидан алангалаииш
Карбюраторли двигателлар кагга юклама билан ва икдими

и. t т> шароитларда ишлаганда цилиндрлар головкасининг 
'Прим юналари, чикдриш клапанлари ва свечаларининг 
' и-мро птри каггак кизиб кетади хамда уларнинг 
| I'Miiqм 1 vраси 700... 800 °С ни ташкил килади. Шунингдек, 
ч Vi шип ап курум мавжуд б^лса, учкун берилмасдан хам иш 
apii.'iiHiiMm;ii Vi-Узидан алангаланиши мумкин.

5.20'р«смда Vn-Увидан алангалаииш шароитида олинган 
индикатор диаграмма курсатилган. Ёнувчи аралашма барвакт 
уз-$Ьидан длин ашшганда ёниш жараёнида бутик такиллаш
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овозлари эшитилади, двигателнинг куввати камаяди, иссикли 
куп йуколади. Бундан ташкари, сикиш жараёнида босимпнн 
ортиши натижасида кривошип-шату нлили механизмда кушимча 
динамик кучланишлар хосил булади.

5. Ёниш даврида уз-узидан 
алангаланиш

Хозирги замон карбюраторли 
дви газелла рида юкори сикиш 
даражаси ва юкори октан соили 
ёнилгилар ишлатилади.

Бундай двигателя арда ёниш 
жараёни бошлангандан суш 
чугланган курум зарралари
таъсирида уз-узидан алангаланиш
ходисаси руй бсриб туради. 
Алангаланиш ёниш камерасининг 
исталган кисмида содир булиши 
мумкин. Натижада ёнишнин]’
асосий фазасида максимал босим ва 
ёнишнинг жадаллиги катталашади. 
Бу каби содир буладиган ёниш 
жараёнида кескин такиллаш,

гулдураш кузатилади. ^з-узидан алангаланиш ходисаси содир 
буладиган циклнинг индикатор диазраммаси 5.21-расмдагидек 
куринишга гэга булади.

Бундай ёниш жараёни карбюраторли двигателларда, 
купинча кичик юкламадан гула юкламага утиш вактида руй 
беради.

5.5. ДИЗЕЛЛАРДА ЁНИШ ЖАРАЁНИ

5.21-раем. Ёниш вяктнда 
уз-узидан алангаланиш 
диаграммаси:
1 -  нормал ёниш;
2 -  уз-узидан ёниш

1. Умумий маълумот
Дизеллар цилиидрида ёнувчи аралашма сикиш жараёнининг 

охирида хосил булади. Шунин! у1гун сикиш жараёнида факат 
хаво сикилади. Ёниш камерасига ёнилгини пуркаш поршен ю. ч. 
и. га келмасдан бир оз вактдирок, яъзш сикиш жараёни охирида 
амалга оширилади. Натижада сикидган хаво билан майда



♦иI jM'lii i.ipra парчаланган ёнилги узаро кушилиб ёнувчи 
•|ni iiiiiiMiiiiH хосил килаяи. Дизелларда ишлатилалиган ёнилги 
ни  1» I uni и и) дан бир жинсли аралашма хосил килиш мумкин 
»м<11 шунинг учун у юкори ва пастки алангаланиш чегарасига 
и »» и 1майди. Ёнилги зарралари ёниш камерасининг хажми 
«'VII mo нот с кис таксимланади. Натижада камера нинг айрнм 
ФоМинри н бугланган ёнилги билан хаво аралашиб алангаланиш 
'H'l.ip.iui/ia турган зоналар хосил булади ва ёниш камерасининг 
у|ц(Ч юналарида бугланган ёнилгининг алангаланиши руй 
Пера hi Сунгра аланга ёниш камерасининг барча хажмини 
ни наиди. Демак, дизелларда ёниш жараёни карбюраторли 
инн иелларга нисбатан мураккаброк кечади ва уни бошкариш 

мумкин »мас.
I ниш камерасининг хажми буйлаб аралашманинг нотекис 

Mii нмланиши дизелларда ёнувчи аралашма таркибини сифатли 
I•• ч I ниш а имкон беради.

\ралашма таркибини сифатли ростлашда дизелнинт 
юк niM.icii камайса, цилиндрга кираётган хавонинг микдори 
\ и ирмай колади. Бу холла цилиндрга пуркалаёп ан ёнилгининг 
мик юри камайтирилади. Натижада хаво ортиклик 
ко |ффициентининг уртача киймати ортади ва дизел салт 
inn I и .шла а = 5... 6 булади.

1и юмларда кулланиладиган сикиш даражаси пуркалган 
.'ни ииишгг уз-узидан алангаланишини таъминлаши лозим. Illy
• iiOihV iii сикиш жараёни охирида хавонинг температураси дизел 
<*|нгн мемнинг алангаланиш темпсратурасидан тахминан 150... 
*50 юкори булиб, 700... 900 К ни ташкил килади.

!(||!стларда ёниш жараёнини характерловчи 
1М|ммс|рларнинг узгариш схемаси 5.22-расмда курсатилган. 
I'm мди цидиндрдаги босим р  ва температура Т нинг тирсакли 
и | ши 111 бурилиш бурча! и <р буйича узгариш чизиклари
•  ..... . штрих чизиклар билан ёниш жараёни содир
«Ч | пи hi циклнинг диаграммалари курсатилган. ГБзстки схемада 
rtimn t .iMcpaciira пуркалган cj4 ва ёнган ёнилги Ъ, микдорлари 
Ki иир||Л1ан.
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5.22-расм. Дизелда ёнилги бернш ва ёниш жараёнларп
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 ( / нукта) етмасдан бошланади. 
Бу бурчак ёнилги пуркай бошлашни илгарилаш бурчаги деб 
агалади ва у рпур билан белгиланади.

Дизелда ёниш жараёнини куйидаги фазаларга ажратиш 
мумкин:

Биринчи фаза 0, бурчак билан белгиланиб, алангаланишнипг 
кечикиш даври деб атадади. Бу давр 1 нукгадан 2 нуктагача, 
яъни ёнилги пуркалгаидан кузга куринарли аланга хосил
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nv it Vli'in да bom этади. Бу пайтда цилиндр ичидаги босимнинг 
Vi ниш хавониш янада сикилиши билан тушунтирилади. Бу 
шир hi сшан ёнилги алангаланмайди, ёнилги томчилари кисман 

Oyi мннб кимевий оксидланиш реакциялари содир булади. Бу 
■мр ii'iriapiimii кетиши учун бирмунча вакт талаб килинади. Шу 
h i m  ичнда цилиндрга cji мг ёнилги гушади ва у сикилган хаво 
Он ши арнлашиб алангаланишга тайёрланади. Натижада 2  
иуилда кун а куринарли ёниш бошланади, босим ва 
и мперигурапи ифодаловчи эгри чизик 2 нуктада штрихланган 
при чизикдан четлашади. Шу пайтдан бошлаб ёниш жараёни 
•mi и тпппиб, босим р  тез кутарилади ва киска вакт оралигида р г
• ними п а эришади. Асоснй ёки тез ёниш фазасн деб аталувчи 
н\ заирда гирсакли вал 0) бурчакка бурилади (2 ва 3 нукталар 
мранши). Лекин цикл температурасининг максимал киймати 
Ощ имниш энг катта кийматига мос келмайди, у 4 иукгада 
V iHiiiiiii шг катта кийматига эришади. Бу давр секин ёниш 
•Ini inch деб аталади ва 0ц билан белгиланади. Бу пайтда
• ни и инин! асосий кисми ёниб булади. Дизелларда асосий ёниш 
фа тепла босимнинг опшш тезлиги ёниш камсрасининг турига 
•" ч hi к булиб, у 0,4... 1,0 МПа/град. атрофида булади.

И >корида айтганимиздек, ^  эгри чизик ёнган ёнилги 
мнк Н'рини ифодалайди. Бундам куриниб турибдики. энг катта 
Iи it им р , га эришиш пайтида кири гилган ёнилгининг факат бир 
ми ми спали. Дизелда ёниш жараёни энг катта босимга 
|рни1Н1цандан кейин хам, диаграмманинг 3-4 кисмида катта 
Hi 1 iik iiik  чикариб давом этади. Бу пайтда босимнинг бир оз 
и и iiIiiihiii кузатилади, чунки поршен п. ч. п. га томон харакат 
I и ы ш Пекин ёнилгининг ёниши давом этганлиги туфайли 
|' пи |'.пура ортади(4 нукта).

•I пум план кейинги кенгайиш жараёнида ёнилгининг ёниб 
■ IHIHII рун беради ва у ёниб б^лиш фа!асн деб аталади. Бу 
||||||ц П|ц билан белгиланади. Ёнишнинг аник тугаш вактини 
>11• 11ь пни жуда кийин. Дизелларда ёниб булиш фазаси
......... .. двигателларга нисбатан купрок давом этади.
in ' iHiiiii самарали ишлаши яхши булиши учун ёниш жараёни 

•| miiим кадар киска вакт давом этиши ва цикл босими бир текис 
iiHiHiiiii м'рак Дкс холла дизел шиддатли ва такиллаб ишлайди.
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2. Днзеллнрда ёниш /карасши а labciip этунчи омиллар

Дизелларда алангаланишнин! кечикиш даври ёниш 
жараёнининг харакгерига ва давим ниш вакдига таьсир пади 
Ллангалаятпнинг кечикиш даври каича капа булса, ёниш 
камсраснга пуркалгаи спи. и п и ш и  шунча куп ки см и  бугланиб 
кх-таяи, нагижада ёниш жараёнинши шиддатлилиги ортади. 
Шунинг учун алангаланишнииг кечикиш даврини иложи борича 
камайтириш керак. Хозирги замой дизелларида 
алангаланишнин) кечикиш даври 0,0005... 0,02 секундни гашкил 
пади.

Дизелларда алангаланишнин) кечикиш даврига, ёниш 
жараёнининг сифатига ва давом этиш вакгига купила! и омиллар 
гаъсир килади: ёнилгипннг кимевий ва физик хоссалари, сикиш 
даражаси, яъни ёнилгини пуркаш вактида хавоиинг 
гемператураси ва Сюсими, ёнидги пуркай бошлашии илгарилаш 
бурчаги, ёниш камераеининг конструкцияси, ундаги хавоиинг 
уюрма харакати ва тезлиги, ёнилз и узатиш аппараганинг иш 
харакгеристикаси. )ирсакли валнинг айланишлар частотаси ва 
двигател кжламасн

Ёнилпшинг фшнкавнй ва кнмёвий хоссалари.
Алангаланшшшнг кечикиш даврига ёнилгиниш кимевий 
таркиби кагта гаъсир курсатади. Г.инлги таркибида парафин 
yiлсводородлари камча кун булса. алашаланишншп кечикиш 
даври шунчалик кичик булади. натижада ёниш жараёнининг 
равон кетиши учун кулай шаронт хосил булади.

Ёнилпшинг физик хоссаларидан унинг ковушкоклиги, сирт 
транглиги ва бугланувчанлиги ёниш жараёиига катта таъсир 
курсатади Алангаланишнин) кечикиш даврини ёнилпшинг 
цетан сошла бо) лик булгаи уз-узидан алангалаяиш
гемнсратурасини пасайтириш билам камайтириш мумкин. 
Ёнилгининг цеган сони камча капа булса, алангаланиш 
температураси шунча кичик булади ва демак, алангаланишнииг 
кечикиш даври хам кичик булади

Сикилian MiBOiniHt боеими в а гемператураси. Сикилган 
хаво температурасининг ошиши ёниш жараёнига ижобий таъсир 
килади, чунки ёнилгини пуркаш пайтида хавоиинг



n mih ршураси капа булса, алангаланишнин] кечикиш даври 
ми I v аради. Дизелларнинг с и киш даражаси ошганда, двигател 
i\ м юкламаларда ишлаганда цилиндр! а кираётган хавоннш
I....чперагурией юкори булади. Натижада ёиигшшш 
 I i.i I ли инти ка маяли.

I нм in камераендя хаиоппш уюрма харакатн. Сикшп 
f имени охирнда ёниш камераеилаги хавоиинг харакати ёниш 
Mip.K'imra калта таъсир курса] али. Агар хавога маълум 

HVim 1ишди харакат берилмаса, ёниш жараёшши бошкариш 
е.чкни эмас. Ёнилпгникг самарали ёниши учун хавониш 

мнрма харакалини вужудга келтириш ва ёниш камерасинин! 
ги IVII хажми буйлаб бир тскис енувчи аралашма хосил килиш
• ■ | >1ь Хавониш уюрма харакаги ёнилги бугларш]и кислород
• VII булган зоналарга кучириииа ва ёниш махсулотларини
|н.1кцин руй бераёпан зоналардан чикдриб юборишга ёрдам 
перацн Шунинг учун дизелларда киритиш ва сикиш жараёнида 
ч niii <м пш уюрма харакатини хосил киладиган ёниш
♦нмераеининг хар хил турлари ва махсус курилмалар 
I. \ гшииладн.

I нилги бернш апнаратларн. Хозирги замен тезюрар 
hi •' I трда турли конструкцияли ёнилги бериш апнаратларн 

нш'нмнлмокда. Ёнилпшинг узокка отилиши, тузиш сифати ва 
см и I и камерасининг бутун хажмига текис таксимланиши бу 
iMiiiii|iiiuiap конструкциясига боглик. Ёниш жараёнига ёнилги 
мурюцининг давом этиш вакти хам таъсир килади ва у уз
м.мимшта ёнилги бериш аппаратипинг тузнлишига боглик

I ниш к а мера си. Ёниш камерасининг тузилиши турли 
hi и нарда ёнувчи аралашма гайёрлаш хамда ёниш
• iip ienu.ipm л таъсир курсатадиган асосий омиллардан биридир. 
1и и а трда икки хил: ажратилмагаи (бир бушликли) ва

>|* |т|и ||пп | ёниш камералари кулланилади.
Джрптилмаган камераларда бир жинсли ёнувчи аралашма 

м м и  мпшш жуда мураккаб, игу сабабли бундай камераларда
• ниш аиряёни шиддатли кечади. Аксинча, ажратилган 
♦ и м .  | м  i . i j v u i  бир жинсли аралашма хосил килиш анча осон,
............ . 1имсраларда хавоиинг харакат тезлиги 150... 280 м/с га
■ h i  II ни,кала ениш жараёнининг шиддати анча пасаяди. Бу 

ч и it г нм и ап камераларнинг асосий афзаллигидир
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Ёнилги пуркай бошлашнн ii.hi арилаш бурчаги. Х,ар бир 
двигател учун ёнилги пуркай бошлашнинг оптимал илгарилаш 
бурчаги булиб, у тажрибалар асосида танланади. Ёнилги пуркай 
бошла'шни илгарилаш бурчаги катта булса, алангаланишниш 
кечикиш даври ортади, чунки бу даврда цилиндрдаги ёнувчи 
аралашманинг температураси ва босими паст б^лади. Натижада 
ёнишнинг асосий — тез ёниш фазаси бошлангунча цилиндр 
ичида куп микдорда ёнилги бугланади ва бирданига 
алангалаиади, бу эса ёниш жараёнининг пшддатли ути шита 
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 иссикушк йукотилганлиги 
сабабли дизелнинг куввати, тежамлилиги кескин ёмонлашади, 
поршен, цилиндр головкаси ва цилиндрнинг узи кизиб кетади, 
ишлатилган газларнинг температураси эса кескин ортади. Шу 
сабабдан ёнилги ни пуркай бошлашшшг энг кулай илгарилаш 
бурчаги хар бир двигател учун тажриба йули билан танланади. 
У ёниш камерасининг турига, сикиш даражасига, ёнилгининг 
турига, ёнилги узатувчи аппаратларнинг ишлашига ва тирсакли 
валнинг айланигалар частотасита боглик. Двигател оптимал 
илгарилаш бурчакларда ишлаганда энг капа босимга поршен ю. 
ч. н. дан 8... 12° уттандан кейин эришади ва энг катта кувват 
хам да тежамкорлик таъминланади.

Юклама ва иш аралашмасининг таркиби. Дизелларнинг 
карбюраторли двигагелларга нисбатан афзалликларидан бири 
шуки, унда иш аралашмаси ёниш камерасининг хажми буйлаб 
нотекис таксимланиши туфайли, ёниш жараёни хаво ортиклик 
коэффициентанинг катта кийматларида (а -  5...6) хам содир 
булади. Аммо дизелларда хавонинг ортиклик 
коэффициеятининг ургача киймаги бирга якип булган {а -  I) да 
ёнилг и гула ёнмайди. Бу халда ёниш жараёни кескин ёмонлаша
ди, ишлатилган газлардаги тугун микдори купаяди, 
двигателнинг тежамлилиги кескин насаяди ва у кизиб кетади. 
Дизел энг катта кувватга а нинг энг кичик кийматларида

104



•рмшади. а нинг энг кичик киймаги бир катор омилларга боглик 
m ииб. rj?pT тактли автомобил дизелларида 1,25... 1,4 га тент ва у 
I v I mi чикариб ишлаш чегараси билан белгиланади.

11уркалаётган ёнилги микдорини уэгаР™РИ|11 билан
...... паркинг юкламаси узгартирилади. Юклама камайганда

Цииониш ортиклик коэффициента ортади, чунки ёниш 
И1мерасига кам ёнилги пуркалади. Дизелларда иссикликдан 
|н 'йдаланишни яхшилаш ва индикатор фойдали иш 
| м к|к]»ициентини ошириш учун юклама камайганда (« = const) 
енилги пуркай бошлашни илгарилаш бурча! ини озрок 
| чмайтириш керак. Бу вазифани насос плунжери оркали амалга 
оишрилади. Бунда ёнилги юкори температурали зарядка 
пуркалади ва алангаланишнинг кечикиш даври кискаради.
| l.t I ижада ёниш жараёни ю. ч. н. атрофида тутайди.

Лйланишлар частотасн. Дизелларда айланипшар частогаси 
\ нириши билан ёниш жараенининг давом этиш вакги узгармай 
кнлнши катта ахамиятта эга. Бу масала кал килинганлиги 
иншбли козирги вактда турт тактли автомобил дизелларининг 
all пшишлар частогаси 4500... 5000 айл/мин га егказилди. Демак 
ениш жараёнини шундай ташкил килиш керакки. айланишлар 
•«летогаси ортгаида ёнишнинг иккала фазаси (0i ва 0ц) имкони 
ичрича камайиши керак.

Дизелларда айланишлар частотаси ортса, ёнин! ва ёнилги 
«ринпшмасини тайёрлаш жараёнлари бирмунча тезлашади. 
Mm алан, алангаланишнинг кечикиш даври 0| камаяди, бунта 
•mini камерасидаги хаво уюрма харакатининг кучайиши ва 
<Ч1нз1 и пуркаш босимининг ортиши сабаб булади. Аксинча, 
•и I нппплар частотаси ортиши билан киритиш босими р а 
камнили ва сикиш жараёнида иссикдик алмашшшш шароити 
Униршнлиги туфайли сикиш охиридаги босим ва температура 
• км Пир оз иасаяди. Юкоридаги барча омилларнинг биргаликда
oii.i при иатижасида ёниш жараёнининг умумий давом этиш 
иш-hi кискаради. Шу сабабли айланишлар частотаси ортса, 
миш кпраёнининг ю. ч. н. якинида утиши хамда иссикликдан 

his мчи фойдаланиш учун ёнилги пуркай бошлашни илгарилаш 
о , |*‘|.и ниц кагталаштириш максадга мувофикдир. Буиииг учун 
■ мм и и иасосининг валига пуркаш бурчагини илгарилаш 
о, фон и урпагилади.



S.6. ЦИКЛНИНГ МАКСИМАЛ ТЕМПЕРАТУРА ВА 
БОСИМИНИ А НИ K IAIII

1. Учкун билан У'г олднриладиган двигателда
циклиинг максимал температурасинн нииклаш
Карбюраторли двигателларда хисоблашни осонлаштириш 

максадида циклиинг ёниш жараёни эиг кагга босимгача, яъни с 
-  z нукталари орасида узгармас хджмда боради (5.12-расм) деб 
кабул килинади. Лекин бу даврда ёнилги туда ёниб гугамайди ва 
иссикликнинг бир кисми ёниш камерасинииг деворлари оркали 
совитувчи мухитга узатилади хамда ёниш м а хсул отл а р и ни иг 
диссоцияланишига сарф булади. Ёниш камерасининг деворлари 
оркали йукотиладиган иссиклик микдорига ёниш камерасининг 
шакли катта таъсир курсатади. Юзасининг хажмига нисбати 
гсичик булган ёниш камерасида иссиклик кам йуколади. Шу 
сабабдан ярим сфера, утов шаклдаги камералар кулай булиб, 
бунда клапанлар юкорида жойлашганлиги туфайли юзанинг 
хажмига нисбати киник бодали.

Карбюраторли двигателларда циклиинг максимал 
температураси 2400°С гача етиб, ёниш махсулотларининг
маъяум бир кисми молекулаларнинг диссоцияланиши
натижаеида элементларга парчаланади. Диссоцияланиш вактида 
молекулаларнинг парчаланиши учуй иссиклик сарф булади. 
Масалан сув бути (Н20) водород ва кислородга парчаланганда 
иссиклик ютилади. Аммо кенгайиш жараёнида температура 
пасайганда иссиклик ажралиб чикадиган тескари жараён 
кузатилади. Лекин бу иссиклик ютил гаи иссикликни коплай 
олмайди.

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

Н'и =  Ни -  (Qa-ц + Qcm).
бу ерда: QaK -  ёнилгининг сг участкада ёниб 

тугалланмаганлиги сабабли ажралмай колган иссиклик 
микдори; QCM -  ёниш жараёнида совитиш мухитига узатилган 
ва диссоцияланишга кетган умумий иссиклик микдори. Демак 
ёнилги билаи киритилган иссиклик микдори Ии дан туда 
фойдаланилмайди ва унинг бир кисми исроф булади. Шу
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■ «Онбдан ёниш иссикликларининг нисбатини i L
в .,

деб

<ч шилаймиз ва бу нисбатни ииклда иссикликдан фойдаланиш
• " н|к|)ициенти деб атаймиз.

I азларнинг г нукгадаги температурасини аниклаш учун сг 
■микада ажралиб чиккан иссикдшснинг хаммаси ёниш 

михсулотларинииг ички энергиясини ошириш учун сарф булади, 
и it фараз килинади.

Гсрмодинамиканинг биринчи конунига мувофик куйидаги 
нфодани ёзиш мумкин:

H ‘u = Z -H u = Ut - U c.
Агар ёниш жараёни кислород етишмасдан кегса, яъни а < 1 

| «улса. ёнилгининг чала ёнипш туфайли ирсикликнинг бир кисми 
шкрилиб чикмайди. Ажралиб чикмаган иссиклик микдори 
| \ I Шлаги ифода оркали топилади:

АНи = 119852 (1 -  а) U , кЖ/кг.
Чисоблашлар килокалорияда олиб борилганда:

А//„ = 28690 (1 -  a) L0, ккал/кг

ы. чади. Натижада тенглама куйидаги куринишга келади:
С Ши -  AHU) =U2- U C.

I ниш жараёни охирида z нукгадаги газларнинг ички 
tm-pi ияси:

и г = ftC  v * ’ (М7 + Мг)  Т.;
и киш жараёни охирида с нукгадаги иш аралашмасининг ички 
ии-pi ияси:

Uc =  цСу (М, + Мг)  Тс
1 мчи, бу ерда, /чСу ’ /jCv -  ёниш махсулотларининг ва иш
л ....шпмасининг узгармас хажмдаги иссиклик сигими, мол.

Колдик газларнинг микдори хавонинг микдорига нисбатан 
к«м булгани учун ц G  = д С , деб кабул килинади, бу холда 

| ■ >ри ли и генглама куйидаги куринишни олади:
; Ши -  ляи) = fic v- (м2 + мг) тг - мСи (Mi + MJ тс.

| • «и шмпнииг иккала кисмини Mi + Mr ~ Mi (1 + ущал) га 
' 1 ммич, ftCvTc ва juCv" Т2 ларни ички энергия оркали ифодалаб 
. 1|'Ы. «рагорли двигател учун ёниш жараёнининг тенгламасини
• • >» ии ки ламиз.
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! ( / / „  -  д / / „ ) u c u'e = m 2 + m ,
l + r w, M i+  M r z

м, + Mr _ деб белгилаймиз па у молекуляр узгаришнинг
М, + М,

хаки кий коэффициенти деб аталади. Бу коэффициент ёниш 
натижасида гаэл ар молекулалари сонинипг ошишиии, яъпи 
хажм узгаришини характерлайди. Натижада ёниш формуласи 
куйидаги куринишга келади:

4 ( f f u - b H u )  , t f e  +  j v  ' U \  гт. 
м ,(1  +  г - ) + -  Г + Г „

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

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

2. Дизел циклининг максимал температурасини аниклаш

Дизел циклининг z нукгадаги Тг 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 
болтани учун ёниш жараёнида хамма вакг хаво ортик булади. 
Дизел цикли учун термодинамиканинг биринчи конуни 
куйидаги куринишга эга:

4'Ни = Ut -U e + La:
Берилган а  учун 1 кг ёнилгининг ёнишидан хосил булган 

ёниш махсулотларининг z нукгадаги ички энергияси
и ,  = (М3 + М,) U ”

га тенг,
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Gy ерда; L/t "— 1 кмол ёниш махсулотларининг ички энер) ияси; 
■ нуктадаги ички энергия хавонинг ва колдик газларнинт ички 
шергиясидан ташкил топган, яъни:

и :
и  с = М ,ис + МЛ) с

1 + Г «*,

Г>у ерда Uc - 1 кмол яши заряднинг ички энергияси.
Кенгайиш жараёнида бажарилган иш куйидагича 

аникланади:
Z,3 . = 8314 [(М; + Мг) Тг - А(М, + Mr)TJ.

Дизел да ёниш жараёнининг тенгламаси:
(И и = (Мг - Мг) и г (А/, + Мг) Uc +8314 [(М} + МГ)ТХ-  А(М, +

к ш
Тенгламанинг хамма хадларини Mj + Mr = Mi (1 + укоп) га 

М  + М
б^либ, — --------- = (I эканлигини хисобга олиб ва маълум

М х + М г
кнпматларни чан томонга утказиб куйидагини оламиз:

к * 4-----т + U±- + 83 Ш Т С = м& :  + 831471 ]
« .U  + 1 + я™
")ски бирликларда ёниш жараёнининг тенгламаси.

Pj-f U 4-  У * U
г т у р ----- + ™-----£_ + 1,985АТС = Mx f / Z + 1,985 Т1 ]
М М + у ка„) l + ym„

Дизел учун босимнинг ёниш жараёнидаги к5оарилиш даражаси:

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

мг I и к киймати эса ажратилган ёниш камерали дизеллар учун 
щипали.

3. iuiuui жараёнининг эн г катта босимнни аниклаш
Юкорида янги заряд учун с нуктадаги, ёниш 

мп чсулотлари учун эса z  нукгадаги холат учун характеристик 
Мэи ламалар ёзилган эди.
■ HiGy гснгламалардан фойдаланиб, карбюраторли двигатсл учун 

пиклнинг максимал босими куйидагича аникланади
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P ^/P c  T J T C.
Циклиинг хакикий макси мал боснми тпжриби 

натижаларита кура куйидагича топилади:
р .  «  0,85 р. .  1

Дилелларда, яъни иссиклик аралаш усулида бериладшлм 
цикл учун р_—— — /i

Рс
деб беииилашан эди. Бу холда циклншт энг капа боеими 
куйидагича топилади: р. = лр .. Дастлабки енгайиш даражасп

булади. Куйидаги жадвалда хар хил двигателлар
х Тс

учун ениш жараёнининг параметрлари келтирилган:
5.3-жадла !

Дизел \

Нараметрлар Ажратил-
маган

камерали

Ажратнл-
ган

камерали

Карбюра-
торли

двигател

Газ
двигател

TZ,°K 1800-2200 1700-2000 2500-2850 2200-2500
/?_, МПа 7.5-12,5 5,5-7,5 3,0-5,0 2,5-4,5
Я 1.7-2,1 1,4-1,7 3,8-4,2 3,5-4,0
Р 1,4-1,8 1,3-1,7 1 1
t . 0,7-0,82 0,6-0,75 0,8-0,9 0,80-0,85
а 1,2-1,5 U2-1,3 0,8-0,9 0,95-1,1
dp/(d<p)
МПа/град 1,2 гача 0,25-0,4 0,15-0,25 0,2-0,3

5.7. КЕН ГА Й И Ш Ж АРАЁНИ
Ички ёнув двигатслларида ёнган ига аралашмасининг 

кенгайиши натижасида иссиклик энержяеи механик энергия га 
айланиб, фойдали ига бажарилади. Хакикнй циклда ениш 
махсулотлари юкори гемпературадл кенгайгани учун 
иссикликнинг бир кисми ташки мухи и а цилиндрнинг 
головкаси. деворлари на поршеннинг губи оркади узатилали.
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I lii I и жада ениш махсулотларининг температураси паеаяди 
I ниш жпраёнини z нуктала тугаллашнинг ил1>жи булмагани 
учун кенгайиш жараёнида хам исеиклик ажралиши даном пади. 

|. м ак  кенгайиш жараёнида иссиклик алмашинупи мураккаб 
чирпкюрга >га б^либ, бу жараённиш узгарувчап политропа 
кУрспткичиии аниклаш кийин. .Пекин хиеобларни 
ю  гтнлашгириш максадида кенгайиш жараёни политронанинг 
\pn i4a и; куреаткичи буйича содир булади деб кабул килинади. 
v холла кешайиш жараёни z нук!адан (5.23-раем) бошланади 
деб фарад килиб. политропа тенгламаси буйича кенгайиш 
очирида!и (Ь нукта) босим на темперагурани куйидагича аник- 
III пади:

ь\ пади. IJJy сабабли V7/Vb̂ 6 ни еунгги кенгайиш даражаеи 
дейилади. Бу холла дизеллар учун кенгайиш охиридаги босим 
куйидагича аникланади: р

1м юл учун г нукга ю. ч. н. га нисбатан z'z масофага сури.и ан

Рь = Р-.
К арбюраторли двигателларда

булгани учун

/■, Дизеллар учун кенгайиш
к"1

жараёни охиридаги температура:

I арбюраторли двигателлар учун эса

с' 
" , ер да и; политропанинг уртача 
кУреагкичи ва у тажриба аеоеида 
ппнинали. 5.24-расмда и; ниш

5.23-расм. Кенгяниш
жараёмщпмп 
д и н |  раммаен

К
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киймати ЯМ1-238 дизели учун курсаthjii an. Двигателлар учуи 
кенгайиш охиридаги бос им ва температура нинг хамда п: 
кийматлари 5.4 жадвалда кеятирилган:

5.4-жаднал
пг Рь, бар Ты° К ръ, МПа

Дизел
Карбюратор ли двигател

1,18... 1,23 
1 ,2 3 .1 ,3 0

2...6.0 
4 6

800 , 1200 
1400... 1700

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

800 1200 1Б00 п, мин'1

5.24-расм. Пг ниш

Кенгайиш жараёнидан сунг 
чикариш жараёни содир булади. 
Чикариш клапаны очилиши билам 
ишлатилган газлар двигател 
цилиндридан кагта тезликда чика 
бошлайди ва натижада, катти к 
шовкин хосил б^дади. Шовкинни 
камайтириш учун чикариш 
трубаларига шовкин сундиргич 

анланишлар часа отасш а урнатилади. Ишлатилган газлар 
боглпклиги (ЯМЗ-238 сундиргичдан утаётганда кенгайиб, 

дизели) уз тезлигини анча йукотади на
ташки мухитга шовкинсиз чикади. Ёниш махсулотларидаги 
захарли моддаларни камайтириш максадида чикариш 
трубаларига нейтрализаторлар урнатилади. Бу холла шовкин 
сундиртич ва нейтрализатор биргаликда ясалади. Чикариш 
системасига шовкин сундиргич урнатилганда, унинг каршилиги 
бир оз ортиб, чикариш даврида цилиндр ичидаги босим (рг) 
кутарилади. I Бтгижала цилиндрдаги кодцик газларниш микдори 
ортиб, тулдириш коэффициента камаяди. Бу эса двигател 
кувватини бир оз пасайишига олиб келади. Чикариш 
трубаларига акустик шовкин сундиргич Урнатилганда двигател 
ортикча кувват еарфламайди.

Двигател кувватини ошириш усулларидан бири 
наддувдир. Куввн гни ошириш учун ишлатилган газларнинг 
кинетик энергияеидап фойдаланилади. Бунинг учун чикариш 
трубаларига газ турбин а сн уланади. Двигател цилиндрларидан 
чикаёттан ишлатилган газлар турбина куракчаларини харакатга 
келтиради. Турбина уз навбатида компрессорни харакатга 
келтиради ва цилиндрга босим остида хаво хайлалади. Чикариш
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!|',<ш1арига газ билан айлантириладиган турбина уриатиш 
•tHbiipmn системасининг каршилигини бир оз ортишига олиб 
м иии. лекин бунга сарфланган кувват наддувдан олинадиган 
фиИднлаи жуда кичикдир. Наддув оркали двигател кувватини 
/О",, |ачи ошириш мумкин.
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V I б о б
Ц И К Л Н И 1 1 Г  У Р Т А Ч А  Б О С И Л ^ р ^ Щ р Щ Ь !  
JK V B B A 1И ВА  Т Е Ж А М Л И Л И Г И

6Л. Ц И К Л Н И Н Г  У Р Т А Ч А  И Н Д И К А Т О Р  Б О С И М И

6ЛЛ. Карбюраторли д в н гаге л
'Гурт тактли карбюраторли двигателнинг бажарган иши 

ха к и кий циклнипг индикатор диаграммасидаги a lJk~Jhta[ юза 
билан апикланади (6 .1 -раем, а).

Двигателнинг хакикий индикатор диаграммаси ёзиб 
олинмаган булев, у циклнинг индикатор иши 1л* ни хисоблаш 
билан курилган киррали диаграммадаги aezba юза оркали 
аникланади. Бу холда циклнинг L, индикатор иши кеигайишда

бажарилган Lz* иш билан си киш да 
бажарилган Lac ишнинг айирмаог 
тент булади, яыш:

к, - Lac- 
Кснгайиш жараснида 

бажарилган иш куйида1 ича 
аникланади:

, _ I 1 „

/.рс ~ рг на
1

6.1 -раем. Карбюраторли 
двигателнинг хакнкнй ва 
хнеобланган индикатор 
д и агра м мал ар и

Сикиш жараёнида бажарилган иш

эса: ( 1 -  p,VrJ- б?ла*и’

-  К  1буерда 77-=  - .
К  £

У холда циклнинг 
хисобланган индикатор иши:

Р а  =  Р с К
X

П1-Л
1-

1
и. -IЬ •

1
п, -1 £ )



(Клади
Цилиндрнинг V), иш хажми бирлигига ту»ри келадиган 

кнррали лиаграмманинг солиштирма иши уртача индикатор 
б»'сим деб аталади ва у куйидаги формуладан аникланади:

Рц Нм/м3 ёки Ръ = т г-  *10^  м11а-
r h r It

Агар карбюргорли дпигателниш индикатор дкаграммаси 
с шб олиш ан булса, у холда циклнинг уртача индикатор босими 
/ ’ куйндагича топилади (6.2-расм):

* - LVv h
Циклнинг уртача индикатор босими шартли доимий 

пгьснр курсатупчи ортикча босимни ифодалайди. Бундай 
босимда поршен бир марта уз йулини босиб уттанда газларнинт 
оажар! ан иши циклнинг индикатор ишига тенг.

Уртача индикатор босимии куйндагича аниклаш 
мумкин:

i;
Р>Г Р„

£ -  1
6.1.2, Дизел

1 ^
Щ - 1 1 * " - xJ

1

« i - l
-1 1

Дизел учуй хакикий (а\С\с^1Ь\а{) ва хисоблаш нули 
ни п н  курнлган индикатор диаграммалар (acz'zba) 6.3-расмда 
tApcaтилган. Циклнинг хисобланган индикатор иши куйндагича 
аникланади:

/■ Ь(~ L%1 • +Lz))—Lac.
1>\ срда бирламчи кенгайишда бажарилган иш:

= Р-. ■ К  ~ РгУ л = ^ p c -Vc{ p - 1) булади.
( Чти I и кенгайишда бажарилган иш оса:

л /  1 Ч
( .  1

РсК ■L‘zb п, - 1
1- оп, -!

Дизел ва карбюраторли двигателларниш никлларидаги 
икиш жараёни узаро фарк килмагани учуй сикиш жараёнида
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бажарилган иш хам карбюраторли двигателдагидск аниклапади. 
яъни:
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L =_ P c '‘
и, -1

1

бу холда дизел учун хисобланган уртача индикатор босим 
куйидагича булади:

Р ц =  р а хр
" 2-1

1 1
г » " 2 ' 1 

диаграмма

1
Л , -  К  £°i-l

буйича уртача
£ -  1 |

6.1.3. Кзиб олнн гаи 
индикатор босимни аникллт

Хакикий циклнинг индикатор диаграммаси босим 
индикатори ёрдамида фотокогозга ёзиб олинади. Бу диаграмма 
буйича нланимеггр оркали аиикданган индикатор иш L, хисоблаб 
топилган LIX ишдан бир оз кичик булади, яъни X  шаклида 
иприхланган юзага мос келадиган иш микдори кичикдир (6.2- 
б.З-расмлар). Дсмак L i^q ^L ^  булади, бу ерда <рг 
диаграмманинг тулалик коэффициент. Турт тактли двш ателлар 
учун <рт -0,92 . . . 0,97 га тент. <рт ниш кичик киймати лизеллар 
учун, кагга киймати аса карбюраторли двигателлар учуй 
олинади. Турт тактли двигателниш хакикий цикли учуй уртача 
индикатор босимни индикатор иш каби аниклаш мумкин:

Pi -  ФгРь-
Надцувсиз турт тактли двигагелларда газ алмашувига 

b\rab\ юзага тент I.im иш сарфланади (6.4-расм). Газ алмашув 
жараёнишпп уртача босим и куйидагича хисобланади:

Peas = 1 0 '6, МПа;

бу ерда ц-а, Нм, У/, — м ’ да ифодаланган.
На;щув будмаганда р2аз нинг кийматини куйидаги 

ифодадан тахминий хисобдаш мумкин:
Р е а з ~ Р г  - Р а -

Икки тактли двигателнинг 5Фтача индикатор босими 
куйидагича аникланади:
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f».2-pacM. Хакикий цикли ни i 6.3-расм. Двигателнинг
индикатор босиминн хакикий ва хисоблантан

аниклаш индикатор диаграммалари
Бу кийматлар двигател туда юклама билан ишлаганда

• >111111 а н .
Диигателларда юклама камайиши билан уртача 

нм ликтор босим р, хам камаяди ва унииг энг кичик киймати 
шппислнинг салт ишлашига [угри келади. Бу холда ёнишдан 
■ ч ил булган индикатор босим ишкаланишга, газ алмашувига ва

• |> лимми механизмларни харакатга келтиришга сарф булади, 
hi,пир, />,„ булади.

Хакикий циклиинг уртача индикатор босими р, эса 
ОУкотилган хажмнинг удуши <// ни ва диаграмманинг тулалик
коэффициента <рг ни хисобга сшиб, умумий хажм Vh га нисбатан 
куйидагича аникланади. р, ~ <рг - р щ- (l -  у /) . Икки тактли 
шзелларда: уу = 0,94 ... 1,0 га тент. Турли двигателларнинг 

Уртача индикатор босими б.1-жадвалла келтирилган.

_ >ХPix

N 7
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6 . 4 - p a c M .  Т У р т  т а к т л и  

д в н г а т е л д а  г а з  а л м а ш и ш г а  

с а р ф  б у л а д и г а н  н ш

6.1-ж а д в а л.
Двигатеп тури Pi, кГ7см2 р, , МГ1а

Карбюрагорга двигателлар 8 . . .  12 0,8 . . .  1,2
Газ двшателлар 5 . . . 7 0 ,5 .. .  0,7
Дизеллар (иаддувсиз) 7,5 . . .  10,5 0,75 . . .  1,05
Наддувли 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 в акт бирлигида бажарилган 

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

Li~Pi f
Двигателда бир секунд давомида бажариладиган иш

2 пциклларининг сони —  га тент.
г

Бир цилиндрдан олинадиган индикатор кувват 
куйидагига тент:

, ,  2п „
N i « — p y h, Вт,

“ г
i та цилиндрга эг а болтан двигателнинг индикатор куввати

N , = -р У ,,Ш ,Ъ т .
т
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бу ерда: 2п — поршеннинг бир секундцаги юриш сони; 
г — двигател такти;

Р> — уртача индикатор босим, НУм2;
V/, — цилиндрнинг иш хажми, м3; 
п —  тирсакли валиинг бир секундцаги айланишлар 

чнсготаси.
Индикатор кувват кВт ларда куйидагича ифодаланади: 

N  Р г К ± п  
' 300 г

бу ерда р,  — бар, И-литр, л-айлУмин хисобида берилган.

6.3. ДВИГАТЕЛДА МЕХАНИК ЙУКОТИШЛАР

Цилиндрда хосил буладиган индикатор ишнинг хаммаси 
||)Ойдали ишга айланмайди, унинг бир кисми двигател жуфт 
леталларидаги ишкаланишга, газ алмашув жараёнини 
бижаришга ва ёрдамчи механизмларни харакатга келтиришга 
спрфланади. Ишкалаииш цилиндр-поршен халкалари; тирсакли 
нал — подшипниклар; таксимлаш вали-подшипниклар ва бошка 
жуфтлар орасида хосил б^лади.

Механик йукотишлар куввати исроф булган барча 
кувватлар йигиндисига тенг, яъни:

бу ерда; yVIIlUK — ишкаланишга сарфланадиган кувват,
Nt.и — ёрдамчи механизмлар (сув ва мой насослари, 

ха во хайдагич, генератор) ни харакатлантиришга сарфланадиган 
кувват;

N„ 3  — янги зарядни киритишга ва ишлатилган 
I н шарни чикаришга сарфланадиган кувват.

Икки ва т$фт тактли наддувли двигателларда 
компрессорни харакатга келтириш учун к5чпимча кувват 
спрфланади.
1»у холда: Nu=NiaSK+NeM+NTt,+NK б^лади,
бу ерда — компрессорни харакатга келтириш учун 
сарфланадиган кувват, бу кувват двигателнинг тирсакли вали 
компрессор билан механик боглик б^лса, хисобга олинади.
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Механик йукотишлар куввати ни куйилаги ифода 
ёрдамида аниклаш мумкин:

Рм Л - ” ' 
300

бу ерда р ы -— механик йукотишларнинг уртача босими, бар.
Механик йукотишларнинг уртача босимини механик 

йукотишлар куввати каби куйидагича ифодалаш мумкин:

Рм РттС̂ р{м'̂ Ргга̂ ~Рк ■

р тт , р^ и , рт  , рк — ишкаланигага, ёрдамчи механизмларни 
харакатга келтиришга, газлар алмашувига ва компрессорни 
харакатта 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 нули, тезлик, юклама ва иш 
шароитларига боглик.

Бир катор двигатеялар учун механик йукотишлар уртача 
босими р и нинг айланишлар частотасига богликлик графиклари
6.5-расмла келтирилгаи. 1'рафиклардан куриниб турибдики, бир 
хил айланишлар частотаси н да дизелларда р„ кнрбюраторли 
двигателларга нисбатан катта. Бундан ташкари, юк 
автомобиллари двигателларидаги р ы енгил автомобиллар 
двигателларидагига нисбаган катта булади.

Турт тактли компресеорсиз двигателлар учун механик 
йукотишларнинг уртача босимини куйидаги эмпирик формула 
оркали аниклаш мумкин:

pu=a+bV„;

бу ерда а ва Ь двигателнинг турига боглик булган узгармас 
коэффициеитлар булиб, уларнинг кийматлари куйида 
келтирилган. V„- поршенни!тг уртача харакатданиш тезлиги, м/с.
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______________________________ ___________  6.2-жадвал

Двигател тури а Ь

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

S/LK1 0,40 0,135
Дизел:
и) ажратилмаган 
ёниш камерали 1,03 0,12
б) ажратилган ёниш 
камерали 1,05 0,138

Дизелларда рм ёниш камерасининг турига хам боглик. 
Лжратилган ёниш камерали дизелларда каршиликлар катта 
Г>улгани учун рм хам катта булади. Дизелларда ёнилги узатиш 
аппарата ишкаланиш жуфтларининг сони, двигателнинг техник 
чолати (цилиндрлар блокида ва головкасида накип борлиги, 
цилиндр кобиргаларида чангнинг булиши), совитувчи сув ва

Ра. МПа

<i S раем. Механик йукотишлар уртача босимир м пинг 
айланишлар частотасиг а боглнклнги:

I ЯМЗ-238 дизели; 2 — Я M i-740 дизели; 3 — ЗИЛ-130 
двигатели; 4 — Москвич-412 двигатели

ичйниш гемператураси хам механик йукотишларнинг уртача 
.... ... гаъсир курсагади. Шу сабабли двигателнинг нормал
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ишлаши учун талиб килинадшан совитувчи сув ва мой 
температурной техник шартларда курсатилади.

6.4. ЭФФЕКТИВ КУВВАТ ВА МЕХАНИК Ф. И. К.
Двигателнинг эффектив куввати Ne деб, тирсакли валдаи 

олинадиган ва иш машинаси (автомобил, фактор) ни ха рака и л 
келтириш учун сарфланадиган кувватга айгилади.

Агар индикатор кувват ва механик йукотиитарт 
сарфланадиган кувват маълум булса, эффектив купил i 
куйидагича хисобланади.

Ne=NrN„
ёки ургача эффектив босим:

Рс=РгРи■
Агар ре маълум булса, эффектив кувватнинт киймати 

куйидаги формула ёрдамида тонклади:

N. =_  Pe Vh n  i
30 г

, кВт

ре—эффектив босим, цилиндр!шит хажм бирлигига 
тугри кепадиган циюшинг ишини ифодалайди, у узгармас 
булиб, бунда поршеннинг бир йулида газлар бажарган иш 
циклда бажарилган эффектив ишга тент булади. Агар индикатор
кувват ва босим хамда 
эффектив кувват ва босим 
маълум булса, механик ф. и.
к. куйидагича аникланади:

N,

ёки

Механик ф. и. к. 
двигател юкламасига боглик 
булиб. юклама ошган сари //„ 
ни h i ки ймати катталашади, 
чунки иссикликыинт куи

л  = Const

шип юкламага боглнклигп



ни ми эффектив ишга айланади. Ушбу Гни ла ниш 6.6-расмда 
и \ рсатилган. ре босим двига телга берилган юкламани курсатади. 
1< ’кирида айтганимиздек, двигател салт ишлаганда р ,-р м ва /V...

//м О булади. Юклама оигган сари механик ф. и, к. 
ыиталашиб, двигателнинг тулик юкламасида узииинг эти каттга 
( ийматига эришади.

Эффектив кувват ва механик йукотишлар, двигатели и 
юрмозлаш стендида синаш нули билан аникланади, еунгра 
механик ф. и. к. топилади.

6.3-жадвалда номинал режимда ишлаётган турли 
иппателлар учун уртача эффектив босим ва механик ф. и. к. 
мнш кий.матлари кеятирилган.

6.3- жадвал.

Двигател тури 7/м р с . бар ре , МПа

1' прбюраторли двигателлар 0,7-0,85 7,5-9,5 0,75-0,95
1и хеллар (наддувсиз) 0,7-0,82 6,0...8,5 0,6...0,85

1 Ьддуили дизеллар 0,8 . .0,9 10 иа 
юкори

1,0 ва 
юкори

Иккн I а кт л и дизеллар 0,7...0,85 4,0...7,5 0,4-0,75

6.5. ЁНИЛГИ САРФИ ВА Ф. И. К.

Ьарча турдаги двигател л арнниг афзалликлари
«'1нги и пинт солиштирма сарфи билан таккосланади. Шу сабабли 
кин a rcj] сифатини характердовчи асосий курсаткичлардан бири
......... еки течлик бирликларига тугри келадиган ёнилги сарфи
('ч уд униш тежамлилигилир. Ёнилгиниш сарфи ёки 

хамлилиги двигателни стендда синаш вактида маълум вакд 
| 'pa mi идя сарф булгаи ёнилги михдори билан улчанади.

Двигателни синаш маълум тезлик ёки юклама 
pi n нмларида олиб борилади (яъни, р г = const ёки п = const). 
' iMiiin.iap натижасида бир соат мобайнида сарф булган ёнилги 
мик ц>ри 6’s топилади.

г
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бу ерла Ary - улчанаётган ёнилги микдори, г; г - сарф вакти, с.
Двигателпинг тежамлилиги ёнилгининг солиштирма 

сарфи билан характерланади ва у 1 кВ г ёки 1 о. к. кувватга бир 
соагда сарф булган ёнилгининг граммлардаги микдори билаи 
белгиланади. Ёнилгининг солиштирма сарфини аниклаш учун 
двигателиииг кувваги маьлум булиши шарт. У холла 
ёнилгининг солиштирма индикатор сарфи куйидаги ифода 
оркали аникланади;

g
cjj =  • 103, г/(кВт соат).

Ёнилгининг солиштирма эффектив сарфи:

Че = N .
I О3, г/(кВтсоат).

Механик ф. и. к. маълум булса, qt ни куйидаги ифода 
оркали хам топиш мумкии:

qe = — г/(к!3т соат).
П,

Хакикий циклларда ёнилгининг ёниши натижасида 
ажралиб чиккан иссикдикдан фойдаланиш даражаси индикатор 
ф. и, к ijt «{жали бахоланади ва у ёнилгининг солиштирма
индикатор сарфи маьлум булса, куйидаги ифода оркали 
аникланади:

3600
п, = —— ,

Н и ‘ 4i
бу срда: 3600 кЖ/кВт кучирнш коэффициенти; Ни МЖ/кг да 
ва ч, г/(кВт • соат) да ифодаланган.

Индикатор ф. и. к. //. нинг киймати термин ф. и. к. нинт
кийматидан доимо киник булади. чунки циклнинг 
номукаммаллиги натижасида кушимча йукогишлар хосил 
булади. Бу фарк нисбий ф. и. к оркали ифодаланади.

п,
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Ну ифодадан куриниб турибдики, циклда иссикликдан 
фойдаланиш каичалик мукаммал ташкил килинган булса, 1]н
б ирга шунчалик якинлатади, яъни хакикий цикл назарий циклга 
чкиилашади. Бу жихатдан дизеллар карбюраторли 
дингателларга нисбатан бир мунча афзалликларга эга.

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

3600 
>7* = 17— •

НиЯе
Агар //, ва /; м маьлум булса, rjt куйидаги ча хисобланади:

Ч'ГЧГП  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
гурлари

Ёнилгининг соли!лтирма сарфи

п, >иг(кВт.
соат)

Я-

г(о.к.
соат)

Я>

г(кВт
соат)

я.

г(о.к.
соат)

Я»
Карбюраторли 245—

300
180— 
220

330—
325

220—
260

0.28—
0,35

0,25—
0,29

1 пюрор 
in 1сллар

175— 
205

130— 
150

220—
240

160— 
180

0,42—
0,48

0,35—
0,40

1 a 1 билам 
1И1Н1йЙлиган — — — — 0.28—

0,33
0,23—
0,26

Цикада иссикликдан самарали фойдаланиш учун унга 
ии.1И|1 килувчи омилларни билиб олиш керак. Факат бу 
••мин iiipi а Iаьсир килибгина индикатор ф. и. к. нинг кийматини 
oiiiKpiHii мумкин. Бу жихатдан, индикатор ф. и. к. ни топит 
учун ни пн..1 гор диаграммадан фойдаланиш кулай, чунки бу 
холла дишрамма оркали индикатор иш L, осон аникланади.
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Демак. индикатор иш маълум булса, //, ни куйидаги ифода

иоркали аниклаш мумкин: //, =

Индикатор ишни куйидагича ифодалаш мумкин:

L'= р, 
Иш хажми Ун ни характеристик тенглама оркали М, моль 

янги заряд ва атмосфера шароити р 0 ва Т0 учуй куйидагича 
аникдаймиз:

Kh- 8 3 1 4 ^ ^ - .
РоЧ

Бу \олда L, куйидаги куриниитга келади:
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Демак индикатор ф. и. к.;

Pi мх т0

Ро ч
Pi М, т0

Ро Ни >h
булади.

сxl
М \ = a  L 0 ~ — — на fiy. • R  = 8314 

/'*

эканлигини хисобга олсак юкоридаги ифода куйидагича 
ёзилади:

Pia  ■ К _  Р,а  • к11 = 8314
R • А А  ■ И и ■ i1v Н и ■ /д - Ро

Лгар р, бар ва Н„ МЖ/кг деб ояинса, гепглама куйидаги 
куриIтишга кедади:

а 'К PiП, = Ю Я _.;,гА
Индикатор ф. и. к. маьлум булса. ёнилгиншп 

солиипирма индика тор сарфи куйидагича аникланади:



3600 3600p i ]
g , = 77------  ёки g, = ----- -------- , гД кВт.соат)

Н * ‘П, 010Р;
11аддувли двигател учуй р  о -  Р  к булади.

е
Енилгининг солиштирма эффектив сарфи gp=— ва

Чм
Vpra'ia эффектив босими ре = р, rjM эканлигини хисобга одиб 
енилгининг эффектив сарфи куйидагича хиеобланади:

g e = 36000 P°Vv— ; г/(кВт соат).
а 'К-Р*

6.6. ЕНИЛГИНИНГ СОЛИШТИРМА САРФИ 
ВА ДВИГАТЕЛ КУВВАТИГА ТАЪСИР 

КИЛУВЧИ ОМИЛЛАР

I пилгншшг солиштирма сарфига гаъсир килувчн омиллар

Ёнилгининг солиштирма сарфини аниклаш 
формулаларини тахлил килиш шуни курсатадики, у яши ?аряд 
шч лиги р 0 га, уииш микдори а ! о га, тулдириш коэффициента 
// v га ва уртача эффектив ре ёки индикатор р, босимга
(чили клир. Бу омилларнинг двигател тежамлилигига таъсирини 
.шохида-алохида текширыш анча мураккаб, чунки бир омилниш 
упаримш билан бопщалари хам узгаради. Бу ^згаришлар турли 
нипагелларда хар хил кечади. Шу сабабли бу омиллар 
пи.сирмни юкламалар оркали тахлил килиш кулай.

6.7-расмда карбюраторли ва учкун билан yi 
•• I три |лдиган двигателлар асосий курсаткичларининг п : const 
"V и iin,'itn н кжламага караб узгариш харакгери курсатилган. 
Дшнин I 1 .1Л1 ишлаганда уртача эффектив босим ре ва ф. и. к. 
//, 1> ГД и Hi чунки р, = рм , яъии индикатор иш ишкаланишга,
ми м л мл туши а ва кушимча механиэмларни харакапа 
i с пириты сарфланади. Бундан ташкари, тулдириш 
коэффициента // ни кич и к кийматга эта булади. Дроссел- 

дслоика очила бошлаши билан тулдириш коэффициента хам
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уса бошлайди ва дросеел-заслонка туда очилганда узининг эш 
катта кийматига эришади. Бу вакдда двигател энг катта юклама 
билан ишлайди, демак, двигателдан энг катта кувватни олиш 
учун дросеел-заслонка туда очик булиши керак. Юклама 
камайиши билан колдик газлар коэффидиенти у  КСп ортади 
хамда ёнилгининг ёниш шароити ёмонлашади. Дросеел- 
заслонка кия ёпилган шароитда ёнувчи аралашма ёниши учун 
аралашмани куюклаштириш, яъни ёнилгини купрок бериш 
керак бу эса карбюраторни махсус усулда созлаш оркали амалга 
оширилади. 6.7-расмдан куриниб турибдики, двигател кичик 
юкламаларда ишлаганда хавонинг ортикдик коэффициенти 
бирдан кичик ( « <  1) булади. Бу эса карбюраторли 
двигателларнинг асосий камчиликларидан биридир, чунки 
бундай шароитда ; ;v камаяди ва ge ортиб кегади. У рта 
юкламаларда хавонинг ортикдик коэффициенти бирдан катта 
( « > 1) булади ва двигател тежамли ишлайди. Лгар юкламани 
яна хам купайтириш керак булса, дроссел-заслонкани каттарок 
очиш керак. Шу вакггда экономайзер ишга тушади, ёнувчи 
аралашма куюкдашади ва двигателдан энг капа кувват олинади, 
лекин тежамлизшк бир оз ёмонлашади, а  эса пасаяди. Юклама 
ре ошиши билан механик ф. и. к. нолдан максимумгача усади. 
Эффектив ф. и. к. /}е ~ г], ■ /д,эса двигател салт ишлаганда нолга
тент булади, юклама ортиши билан у хам ортади. /д максимал 
кийматга р е да эришади. Юкламанинг бундан кейинги 
оширилиши ёнилги иссиклигидан чала фойдаланишга олиб 
келади, бунда //, пасаяди ва натижада эффектив ф. и. к. /д хам 
пасаяди. Ёнилгининг солинггирма эффектив сарфи g c эффектив 
ф. и. к. /д га мосравишда узгаради. г}с<*** булганда булади.
Карбюраторли двигагелларда юклама камайиши билан хам 
камаяди, бунинг натижасида ёнилгининг солиштирма сарфи g\ 
ва ge кескин ошиб кетади. Бу эса двигателларнинг асосий 
камчилигидир, чунки иш шароитларида (иш вактининг 70%) 
дросеел-заслонка чала ёпик холда булади. Бунда юклама р е дан 
кичик булади ва натижада ёнилгининг солиштирма сарфи



шпали. Ьу камчиликни йукотиш максадида карбюраторли 
тигателларда хам дизелдаги каби суюк аралашмани (ог>1) 

сндириш усули ишлаб чикилган. Були аланга билан ут олбириш 
усули деб аталади. Ьумдай усулда ут олдириладиган 
шигателнинг характеристикаси штрих чизиклар билан 

кУрсатилган (6.7-расм). Куриниб гурибдики, бу турдаги 
карбюраторли двигателнииг курса гкичлари ( >ji ,gt , g,.) жуда хам
мукаммал ва дизелникига якиндир, чунки бундай шароитда 
1‘нилги гула ёнади.

Дизел асосий курсаткичларининг n=const булгандаги 
юклама! а караб узгариш характсрн 6.8-расмда курсатилган. 6.7- 
1ш 6.8-расмларни тах.чил килиб, дизелда тулдириш 
кп к|)фициенти // у нинг, хавонинг ортикдик коэффициент и
п и т . индикатор ф. и. к. нинг ва ёнилгининг индикатор
солиштирма сарфи g, нинг юкламага бо!ликлик характери
карбюраторли двигателларникига караганд;! бутунлай бошкача 
•канлипти курамиз. Дизелда юклама ошганда куйидагилар

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

ил М1ри tit пн пн пни агел ясо- ёниш жараёнинн ю. ч. и.
си И курса iKH'i.niipiiHiiHT якинида тугаллашта олиб

loKMiiMiii и кярпб Сняринш келади, ёнилгининг кушнна
(п соме!) киеми У'згармас хажмда ёнади.

I. |НИ \\ К ||р6|оря1орл1! 
a Min и билан ут
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натижада иссикликдан фойдаланиш яхшиланади (i], 
катталашади, g, насаяди). Дизел бошка курсагкичлари (Nc. цм, ijc 
ва ge) ниш узгариш характери худди карбюраторли 
двигазелдагидек булади

Дизелниш зффектив ф и. к. г|„ ва 
солиштирма сарфи ge узинига 
оптимал кийматига ре юкламада 
(80—85%) эришади. Дизел дан капа 
юклама олиш талаб килинганда 
пуркалаёпан ёнилгининг микдори 
яна хам оширилади Бунда а пинт 
киймаги кичиклашади (а = 1,4... 1,2), 
натижада аралашма хосил килиш ва 
ёниш жараёнлари ёмонлашади.
Бундай шароитда индикатор ф и. к 
кескин камаяди, бу камайиш механик 
Ф- и. к. нинг ортиши билан 
комненсапияланмайди, натижада 
ёнилгининг солиштирма сарфи (g„ ge) 
ортади. Шу сабабли дизелларда 
юкламанинг ошиш чегараси килиб 
ишлатилган газларда тугун пай до 
булиш вакти олинган. Дизелнинг 
бундан орт и к юкламада ишдашига 

йул куйиш максадга мувофик эмас.
Дизелларнинг карбюраторли двигателларга нисбатан энт 

асосий афзаллиги уларнинг урта ва кичик юкламаларда кам 
ёнилги сарфлашидир (30— 35%), чунки а ниш капа 
кийматларида хам ёниш туда таъминланадн.

Д вига1елнин| кувинтнга таъсир килувчи омкллар
Двигателнинг кувватига асосан куйидаги омиллар таъсир 

кттлади: Уртача индикатор босим р;, цилиндр диаметри D; 
поршен йули 5; айланишлар частотаси п па тактлар сони т. Агар

'и

6.8-расм. Дизел 
курсаткичлари- 
II it к I шкламага 
караб узгариши

10^ А %
ва Ре Рм Pi эканлигини эътиборга олсак, у

км in и <• I • ч» на зффсктин кувватларни куйндагича
н ф | ' H I  Н И М  M V M K I I I I

N I Н. //. . т„ п
м Г ,  ‘ * - V r - / V / - ^ T , кВт

ни N Л,If*, CiViiI пни учун
I а,, Ч\

О) / а
Ч Чм ‘ А  ' 1К  ' кВт булади, г

'Л • |< ы //., М Ж м да. I % л да ва п ай л/мин да берилган.
I' »■ "i'll tin и ю т  замани тахлил килиш двигателнинг куввати

............ Г ' 'Г ' "ни  I на mu хажми У/, га тугри нропорционал
а ни ни пни i> Via шли Леки п куввати бу усул билан ошириш 
и и ' а и I ms hi к)|ик )мас, чунки у двигателнинг массаси ва 
|" " ''1'И1 (минки) уичнмларнниш усишига боглик. Шунинг учун 
к зима ши "iiiiipniiiHHiii шуидай усулларини топит керакки, улар 
"in ^ 'мм н inipiiiii ига i>ipn келадиган кувватни оширсин.

Is r  in хилдаги двиппсллар лойихаларзшинг 
‘ ivkiiMMu I 'inimin Лир ли I р ши хажмидан олинадиган кувват 
"и ши «"IV" пип кабул килинган Лигрли куввати куйидагича
' • I I I I I '  ' l i t I I I  M V M h l l l l

I //„ //, //
. ' • • - / / , . • / /„ •  A - - ,

M )  / ( X  т
кВт/л.

I" i ni iзли huh a iriiiiiiiii iniгрли кувватига таъсир килувчи
• ••• ""  ■ «ил iii|iiiii iiiHiiii i miзиIига ёрдам беради. Изланишлар
• и 1 1«ли i. . и  h i  i i h i и а н  нуйидаги омиллар таъсир килишини

• Ч" *• I».in и |||!злнишлпр чистогаси; т -  тактлар сони; ц/а  -  
| | | | |" и | / ' S3IIOIH1III шчлиги ва бошкалар.

II
* i i I i m i i i  амилда N:i га таъсир курсагмайди, чунки //„ ва /0

.......... in зар - суюк ёнилгилар учун узгармас.
Дшн 111СЛ11НШ литрли куввагини ошириш усулдаридан 

.....mil н ушиц айланишлар частотасини опшришдир.
\Плй1НН1шар чнстотасининг энг капа киймаги ёниш 

kiip MTiitiiiiHi копикарли кетипги, двигагел асосий деталларининг 
ни • и и 111 пн поршснниш ургача тезлиги билан чегараланади.
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Юк автомобил двигателлари учун поршеннинг уртача тезлиги 
Сп = 9... 11 м/с, енгил автомобил двигателлари учун эса Сп = 11... 
15 м/с ни ташкил этади.

Ёниш жараёнини двигателнинг жуда катта айланишлар 
частотасида (я = 12000... 14000 айл/мин) чам коникарли ташкил 
килиш мумкин. Поршеннинг уртача тезлигини эса маълум 
чегарада киска йулли поршен конструкциясини куллаб сакдаш 
мумкин. Киска йулли S/D < 1 двигател конструкциясини куллаш 
кагор афзалликларни беради. Бунда айланишлар частотаснни 
ошириш, совитувчи мучитга иссиклик беришни камайтириш; 
двигател головкасига капа клапанлар урнатшн ва чаво 
утказувчи юзаларни каггалаштириш; тирсакли палии 
мустачкамлаш; двигател конструкциясини иччамлаш; двигател 
массасини камайтириш мумкин.

Двигателнштг литрли кувватшги оширишнинг яна бир усули 
цилиндрга кираётган чавонинг зичлигини оширишдан иборат. 
Бунга эса наддув куллаб эришилади. Бу усул билан двигателдан 
олинаётган кувватни 70% гача ошириш мумкин. Двигател 
тоглик районларда ишлаганда чаво зичлиги р  о нинг 
насайишнни чам чисобга олиш керак Агар р  о ниш* пасайиши 
наддув билан комненсацияланмаса. двигателнинг куввати 
баландликка кутарилиши билан кескин пасаяди. Бу чолда 
двигателнштг кувватини ошириш учун купрок ёнилги беришга 
гугри келади, натижада а ниш микдори кичиклашади. ёнилги 
чала ёнади ва двигател кизиб кетади, сув эса кайнай бошлайди 
ва двигателни тухтатиб совитиш керак булади. Бу чодиса, 
айниикса, эски конструкнияли двигателларда купрок содир 
булади.

Тактлар сони т двигатепнинг кувватига катта таъсир 
курсагув‘ш асосий омиллардан биридир Турт тактли цикл 
урнига икки тактли никл куллаб, двигателнинг максимал 
кувватини назарий жичагдан икки баравар ошириш мумкин. 
Лекин амалда бундай булмайди, чунки икки тактли двигателда 
газ алмашиш жараёни поршеннинг п. ч. н. атрофидаги 
чаракатида амалга оширилади ва иш чажмининг бир кисми бу 
жараёнда йукотилади. Бундан ташкари, компрессорни чаракатга 
келтириш учун индикатор кувват сарфланади. Пикллар сони

PDF Compressor Free Version



m I и I • |• 1.1 куп булгани учун двигател кшийди, шу сабабли 
»»% |м>•»<11м‘ 11 пн ёнилги микдори чегараланган булади. Натижада 
им,-hi I униат факат 40... 60% га ортади. Икки тактли
и............ шалаш муддати киска булади, шу сабабли улар
*ifii|' и ишлаб чикарилмайди.

Mi••• аник ф и. к. канча катта булса, литрли кувват шунча 
|)Щ || булади, Бунииг учун ишкаланишга ва кушимча 
мш .uni Iч ырпн каракатлантиришга сарфланадиган кувватнн 
м и  id iitpitin керак. Шу сабабли деталларнинг тайёрланиш ва 
ими t il■' uni йигиш сифати катта ахамиятга эга. Эксплуатация 
щц .пн мри та мойнинг навита ва температурасига, совитувчи 
ifiiiHin i емпературасига хамда техник талабларга риоя килиш

0 *» рш .м. Кнувчн аралашмл таркнбннинг двигател 
кувватига ва тежамлилигига таъсирн:

а карбюраторли двигател; б -  дизел

KMttMai двигателда иш жараёиииинг яхши ёки ёмон 
If

iiiiiimii ниш лплигини хараю^тлайди Двигател кувватини

............ . учун -  нисбат мумкин кадар катта булиши керак. Бу
<х

hiillMii I ими I Спунчн аралашма таркиби а га бог лик равшнда
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узгариш характери карбюраторли „чвигател учун 6.9-расм, а ла 
б ери л га и.

Карбюраторли двигателларда ф.и.к. а ~ 1.05. 1,15 булганда

индикатор ф. и. к. ЭН1 катта кийматга эришади. — нисбат оса
а

<3=0,85... 0,90 булганда узининг энг катта кийматига эришади. 
Двшател <з=0,85...1,15 ораликда ишлаганда унинг курсаткичлари 
оптимал кийматларга эта булади ва у карбюраторни созлаш 
диапазонини белгилайди (шгрихлангаи юза), а пинт бундам 
бошка кийматларида двигателнинг курсаткичлари кеским 
ёмонлашади.

6.9-расм, 6 да дизеллар учун т|„ на — ларнинт а га богликлиш
а

куреатилган. Дизелларда — нисбат Цзинши эн! капа кийматига
а

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

индикатор ф. и. к. каггалашади, лекип — киймаг секин-аста
а

кичиклашади. Шу сабабли a hhhi кжори киймати h нукга билан 
чегараланиб, бунда дизел оптимал курсаткичларга эришади.

Барча двигателларда гулдириш коэффиииептини мумкип 
кадар оширишта харакат килиш ксрак чунки у литрли кувватга 
ижобий таъсир курсатали.

Карбюраторли двж ателлнрниш литрли куввати 
дизелларникига Караганда анча юкори, чунки дизелларда 
айланишлар частотасиниш киймати кичик булади.
Карбюраторли двигателларда /V, 20. 37 кВт/л, наддувсиз
дизелларда эса Na = 13... 23 кВ г/л. Бундан, келажакдл 
дизелларнинг айланииглар частотасиии яна хам ошириш гарур 
деган хулоса келиб ч и кади.
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нм

1МЧ|

о 7 ДВИГАТЕЛНИНГ ИССИКЛИК БАЛАНСИ
1'ПI * mil шинг нссшутк балансы ишншдрларда ёнган ёнилги 

и*| ни HliHiti инмаларга сарфланишини курсатади. Двшател 
и ч ’ ' пичишн учтргириГ) ва баъзи омилларга таъсир килиб 
• и пн ши фойдйламкиши яхшилаш мумкин.

|н т ,| иш ипг иссиклик баланс» уни стендда здр хил 
Min мр ill синаш нашжасила олииади. Бунинг учуй

...... и* iimiii *ффектив куввати, ёиилги ва сувнинг соатли
"1"|ш инмателга кираётган ва ундан чикаётган сувнинг
• ми» | >ii I \ раси, ишлатилган газларнинг ва янги тарядминг 
i(lHiM'|iiiiypacii улчаниши шарт. Бу холда иссиклик баланси 
!■*ч-мч ни и куйидаги куринишла булади:

Qy Qe + СХ.О» Qi + Qm.* “*■ Qupn-
б «■( • Г1Н
• ими .1 ie.ui а берилган иссикликнинг умумий микдори;
1 ими мелинит эффсктив ишига сарфлашан иссиклик;
1 сиптувчн мухитга берилган иссиклик;
1 ши hi гилгаи газлар билан чикиб кетган иссиклик;
• „ чн hi сити натижасида ажралиб чикмаган иссиклик;
*, , in i ик hi к балансининг коллик кисми, у хисобга олинмаган 

и • mi. ми. сарфини (мойга бсриладиган иссиклик ва х. к ни) 
ширили.

Ичиклнк балансининг хар бир гашкил этувчисини 
нинслы кнритилган умумий иссиклик микдори Q y га булсак 
| иктмк балансининг ташкил этувчилари фоиз хисобида 

и мнили:

он

,/ = i t .  100%,
'  Qy

Я  сое =
Qc,
Q,

-100% ва хоказо.

1л

\ м

читан
Чу ~ Чс Чем Чг +Чч « Якол — 100%

|.цр Снят дявомида двигагелга бери.лган иссикликнинг 
умни мик,тори куйидагича аникланади:

Qy -  HuGb кЖ/coar; 
i'i,i 11 смилгимиш соагли сарфи.
11 '|" к Iми мина сарфланган иссиклик микдори:

Qc = 3600 Nt,. КЖ/соат;
• |* I • А 'ффскшн кувват, кВт.
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Цикл давомида совитувчи мухитга берилаёпан иссиклик 
микдорини аниклаш учун бир еоат давомида двигател оркали 
утган сувнинг микдори GcyB, двигателга кираёгган ва чикаётган 
сувнинг тсмпературалари 1чик ва 1кир маълум булиши к ера к. Бу
холда:

Qcob — 4,186 Gey* Очнк " Сир)? кЖсоат, 
бу ерда: 4,186 —  сувнинг иссиклик сигими, кЖ/кг.град. 
Ишлатилган газлар билан чикиб кетган иссиклик микдори Q, ни 
аниклаш учун куйидагилар топилади:
а) Ge М2 pCpt, - 1 соат давомида цидиндрдан ишлатилган газлар 
билан чикиб кетган иссиклик микдори, кЖ/соат;
б) Ge Mi pCpt0 - 1 соат давомида цилиндрга ян™ заряд билан 
киритилган иссиклик микдори, кЖсоат;
в) tr — ишлатилган газларнинг чикариш трубасидан кейин 
улчанган температураси, С;
г) to — двигател цилиндрига кирган ян™ зарядиинг 
темпера гураси, °С.

Ёнилтининг чала ёниши натижасида ажралиб чикмаган 
иссиклик микдори Q4t одатда, а <> 1 булса, алохдда
хисобланмайди ва га к^шилади, яъни:

Qwn = Qy * (Qe + Qcob + Qr)-
Двигателни синашда а < 1 булса, ёнилтининг чала ёниши 

натижасида ажралиб чикмаган иссиклик микдори куйидагича 
аникданади:

Q 4e = AHU G*.
Бу холда:

Q km =  Qy -  (Qe +  Q cob + Qr + Qnt)- 
Карбюраторли двигателнинг дроссел-заслонкаеи тулик очиб 

ишлатилганда иссиклик балансиниш 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 ge 24% дан 
27,5% гача ортади; совитувчи сувга бериладиган иссиклик 
микдори эса 36% дан 27% гача камаяди; ишлатилган газлар 
олиб кетган иссиклик микдори сезиларли даражада ортади.
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а  6  в

<i. 10 -раем. Двигателиннг иссиклик бялапси:
а, 6-карбюраторлц двигател: в-дизел

\|m найма таркиби а нинг иссиклик балансига таъсири 6.10- 
|ц«м, " I.) курсатилган. Графиклардан куриниб турибдики,
■ • I I 1,15 булганда иссикдикдан самарали фойдаланилади, 
и " ь '| оу пнища эса чала ёниш натижасида иссидпикнинг 20%
1И « . | И ЦЦ. П1

Iи it"11 иссиклик балансининг юклама буйича $Ьгариши 6.10- 
|«и< I it i t тсаирланган. Дизелларда юклама ортиши билан qe, qr 
шии I и И ма I лари ортади. qCOB эса сегзиларли даражада камаяди.

Iimmivmiap номинал режимда ишлаганда улар ни ж 
Hi I in ни ииланеи (% хисобида) куйидаги жадвалда берилган.

Жадвал 6.5
IiiHIIMCJI typn qc= лс Qc08 Чг Чче Чкол

I- iipbliipil 1(>рЛИ
НИН шел 21... 28 12... 27 30... 55 0... 45 3... 10

Дм мм г 
Hit Ulvill И t 
Ни i iv и ни

29.. . 42
35.. . 45

15.. . 35
10.. . 25

25.. . 45
25.. . 40

0... 5 
0... 5

2.. . 5
2.. . 5

1.57
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VII боб
ДВИГАТЕЛНИНГ ИССИЦЛИК ХИСОБИ

Двигателнинг иссикл ик хисоби профессор В. И. 
Гриневецкий томонидан яратилган булиб, кейинчалик СССР 
Фанлар Академиясининг мухбир аъзоеи Н. Р. Брилинг, проф. 1 
К. Мазинг, акад. Б. С. Стечкин ва бошкалар томонидан 
ривожлантирилган хамда тулдирилган. Двигателнинг иссиклик 
хисоби куйидаги этаплардан ташкил топади.

1. Хисобланиши зарур булган двигателнинг асосий 
курсаткичлари: Ne — эффектив кувват; п — эффекгив кувватга 
мос айлани1Ш1ар частотаси; с — сикиш даражаси; а  — хавон 
ортиктик коэффициента; i — цилиндрлар сони; S/D — поршеи 
йулининг цилиндр диаметрига нисбатн ва двигател тури 
(карбюраторли двигател ёки дизел) берилади.

2. Статистик маълумотларга асосланиб, двигателниг 
иссиклик хисобига зарур к^фсаткичлар танланади:
(ро, Т0, р п ра, Та, Тп п\, пъ £ Нш С„ ва ёнилги таркиби).

3. Юкорида берилган режим учун двигателнинг иссиклик 
хисобини бажарши. Индикатор диаграмманинг характерли 
нукгалари (с, г, Ь, а) учун босим ва тем ператураларии аниклаш. 
Двигателнинг индикатор ва эффектив ьурсагкичларини 
хисоблаш (Р„ Рм ре, 11„ Г|м, ge, £,)•

4. Двигателнинг энергетик куреагкичларидан фойдаланиб 
берилган кувват учун бир цилиндрнинг иш хажми И, ни 
аниклаш.

5. Цилиндрнинг диаметри (D) ва поршен йули (S) ни 
аниклаш. Поршеннинг ургача тезлиги С„ ни текшириш.

6. Двигателнинг лизражи Ул ни аниклаш ва энг катта 
кувватни (Vemax) хисоблаш.

7. Двигател ниш иссиклик хисоби буйича унинг киррасиз 
индикатор диаграммасини чизиш. Планиметр ёрдамида 
индикатор иш L, ва уртача ггндикатор босим р, ни хисоблаш. 
Формула ва диаграмма оркали топилган босимлар фарки 1 0,025 
МПа дан катта булмаслиги керак Факат шу холдагина 
двигателнинг иссиклик хисоби тугри булади.

Двигаг-елнинг' иссиклик хисобига зарур булган курсаткичлар 
танланаётт апда эксплуатация шароитларшги хисобг а олиш (р0 ва
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I I in i' tt., чумки У рта Осиё зонасига юкори гем пера тура (+50 иС 
и* m i  на М1ЧИК босим (640 мм симоб уступи) характерлидир. Ьу 
ищи i.ip питпслнинг куввати ва тежамлилигига кандай таьсир 
НИ мм......и анализ килиш алохида ахамиятга п а.

I у Им ли карбюраторли двигател ва дизеллар учун иссиклик 
*и> нОаарими кУриб чикамиз.

7.1. КАРБЮРАТОРЛИ ДВИГАТЕЛ

Им аиюмобили шассисига урнатиладиган гурт тактли
h i ..... .. двигателнинг иссиклик хисоби бажарилиши ва
.ти п  \< /камлилиги хамда асосий улчамлари аникланиши талаб 
НМимми ш КуОидаги курсагкичлар берилган:

•ффектив кувват Ne = 73,5 кВт; айланишлар частотаси п = 
м,мм мим сикиш даражаси е = 7,2; хавонинг ортиклик 
« •ффмцнснти а = 0,9, цилиндрлар сони / = 6; поршен йулининг

$
ми iMirip диаметрига нисбати — = 0,95;

•и кушимча курсаткичлар: 
атмосфера босими ро = 0,1033 МПа;
и I мосфера температураси То = 310 К (иссик шароит учун);
мимик газлар босими рг -  0,12 МПа;
мимик газлар температураси Тг = 1050^;
иит м шряднинг иилиндрга кирищдаги температураси Т0 -
/„ I А7' = 3 10 + 20 = 330 °К;
■мм м заряднинг кушимча кизиши АТ — 20°;

• i и киш ва кенгайиш жараёнларининг политропа 
i< Урсагкичлари 
lit 1.36 ва П2 = 1,23;
и») икпикдан фойдаланиш коэффициента % = 0,9;

\ М) Сем шпннинг элементар гаркиби С = 0,855, Нг = 0,145;
I пи еииш иссикли! и //„ = 44 МЖ/кг;
мфитиш жараёни охиридаги ёнувчи аралашманинг
босими,

ра т 0,085 МПа.
О) I мри пип охиридаги курсаткичлар:

I • >п in к газлар коэффидиенти;



_ г
Укол ® Рг 330 0.12

Т, ера - р г 1050 7,2 0,085 -0,12
- киритиш охирида цилилдрдаги газлар темиератураси:

Т = Т0 + г™ Тг 330 + 0,077 • 1050 7£>1о„
’ — й т ‘  3S™ ‘

-  гулдириш коэффициенти:
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= 0,077;

%• = £ - 1  P0 T' ( l  + y )
= 1.1 ■

7,2 0,085 310
7Л -  1 0,1033 382(1 + 0,077)

= 0,79

в) Сикиш жараёни охиридаги к^рсаткичлар:
- ёнувчи аралашма босими:

р е = р ,  • е"1 = 0,085 • 7,21,зв = 1,24 МПа;
- ёнувчи аралашма температураси:

Тс = Та •е п' ' х = 382-7,21'36”1 = 779
г) Иш жисмишш! хисоби (бензинниш молекуляр массасн 
Pi= 115):
- 1 кг ёнилги туда ёниши учун зарур булган хавонинг 

назарий микдори

I.
1 /О \

= -----  -0,855 + 8 0,145 = 14,95 кг ̂ аво/кг-ёнилги;
0,23 U  )

- 1 кг ёнилги туда .сниши учун зарур болтан хавонинг 
кмолдаги назарий микдори:

А, = —  ( — + = —  ( M l5 + - о,519 кг ̂ аво/кг ёнилги;
0,21 U2 4 )  0,211, 12 4 )

- ёнувчи аралашманинг килограммдаги микдори.
G, = 1 + а /0 = 1 + 0,9 14,95 = 14,46 кг;

- ёнувчи аралашманинг кмолдаги микдори

М, = o L 0+ —  =0,9 0,519+ —  =0,476 кмол;
Я. 15

- ёниш махсулотларининг микдори:
а < 1 булганда ёниш махсулотларн куйидаги газлардан 

ташкил топтан булади: СО, С 02, Н2, Н20  ва N2;
ис гази:



Mro = 0,42 — — L0 = 0,42 — ~  0,519 = 0,0154;
l + K 1 + 0,5

i-рли %  ____= о <s деболинади;
Mc

карбонат ангидрид:

MCOj = — -  Mco = 0,0145 = 0,0567 :
^  12 co 12 кг

иодород:

M H =M co- К  = 0,0145 0,5 = 0,0072
кмол

кг

сув буги:
Н . .  0,145 ппл„  Апл«1 лл,а''М и „ = -----М ,, = —------- 0,0072=0,0653------- :
2 1 2 кг

тот:

M Nj = 0,79 • ссЦ, = 0,79 • 0,9 ■ 0,519 = 0,369 кмол
кг

ёниш махсудотдарининг умумий микдори:
Л/, = Мсо + МСОг + Мн% + М„]0 + = 0,0145 + 0,0567 +

кмол+ 0,0072 + 0,0653 + 0,369 = 0,513
кг

■ чада ёниш (а = 0,9) туфайди й^кодган иссикдик:
кЖ\//„ 120000(1 -a )L 0 = 120000(1 -0,9)0,519 = 6230
кг

модекудяр узгаришниш кимёвий коэффициента:

„ , = ^  = ^ „ , 0 7 8 ;
^  Л/, 0.476

модекудяр Узгаришнинг хакикий коэффициенти:
До + Укоч 1,078 + 0,077

М = =  1,07.
1 + Укол 1 +  0,077

0 I ниш жараёнининг курса пси ч дар и.
1 ниш охиридаги газдарнинг темиератураси 

и  h i  иимаси оркади аникданади:
еииш

.
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Ц Н . - Л Н . )  U ' + r m  <
+  / , и ' ’

бу ер да U- , Uc, ва Ue дам бошка барча кийматлар маьлум 
Uc ва Uc -  янги заряднинг ва колдик газларнинг С нуктадаги / 
гемпературага мое ички энергиялари. Ички энергияниш 
киймати 7.1-жадвалдан = Те -  273° = 779 -273 = 506° С га мо<. 
килиб экстрополяция нули билам ёки 7.1-расмдан хаво ва ёнит

к Жмахсулотлари (о = 0,9) учуп танланади: Uc = 11000 -------;
кмол '

и ; = 1 2 0 9 0 -^ —.
кмол

Бу хода ёниш тенгламасининг чап томони 
 ̂ 0,9(44000-6230) | 11000 + 0,077 • 12090 Q кЖ

0,476(1 + 0,077) 1 + 0,077 ~ кмол
булади.
„  . .• А 77500 ккалДемак: Ui = — = -------- = 72400--------.

//  1,07 кмол
Ёниш махсулотларинин! ички энергияеи Ut 7 .1-жадвалда 

берилган. Бу жадвалдан (/, га (а = 0,9) мое t. темпера гурами 
экстрополяция йули билан аникдаймиз. Ички знергияни 7.2- 
расмдаги графикдан хам топиш мумкин. Графиклан: t, = 2457“С 

Бу холла циклнинг макеимал температура си:
Тг = t, + 273° = 2457 + 273 =2730°К; 

циклнинг хисоблашан макеимал боеими:
Т  2730

P ’* r M f  Pc =  1,07 — 1,24 = 4,65 МПа;

— босимнинг оишш даражаси:

2 = 4,65
1,24

= 3,75;

циклнинг ха кики й макеимал боеими:
рг = 0,85рш = 0,85-4,65 = 3.96 МПа. 

е) Кенгаииш курсаткичлари: 
кецгайиш охиридаги босим
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4,65
— 0,41 М Па;

7 2lf33
I * нгаииш охиридаги температура 

Г  2730I .  = 4 - 4  = = 1725 К ;
ь £л> 1 7.21231

дадг

ч,т
зооо

4000

то

2000

то

7 TJ 7и. 7ж' ■ 1Я»т ■ JLшпень /*m/>uev & -f.ti — i/
7

-

ГгОit.г гЪ•VXw/f rx-ai -

лги )Ssnuitt а =&8

*

,

/
J/

joo 40о зоо т  от т ' -зов tic
7 . 1-раем. Х,аво ва с и т и  махсулотлари  

учун ички зн ерги янин г утгарииш  
(/ = 300... 900°С)

п т  шиш хисобланган ургача индикатор боеими:

я -1  I е"1” J я - К  с"!1.

____ 1___^
1 4  I ( 7,2из 1 j

]
1,36 - 1

} i 0 ,085 -7 ,2 '36
e"‘ 1 J 7 ,2 -1

I =  0,916 МПа;
Iй6-1 J
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—  цикл н инг уртача индикатор босимишшг хаки кий 
киймати:

7.2-расм. Х,аво ва ёыиш 
чахсулотлари учун 
ички эисргиянинг 
уэгаримш (/ = 1700...
2500“С)

pi = (fn Pi* ~ 0,97 0,916 = 0,89 МПа
<^=0,92...0,97 - киррасиз ва киррали индикатор

диаграммалар кгзаларининг нисбатини белгилайдиган 
коэффициент;

ж) Циклгшнг асосий курсаткичлари:
— индикатор ф. и. к.:

п, -  83.4 *Ll £ l L .  = и м  0-476 0 -Н 9 1 ' °  - 0,305;
Н и ■ >1 ■ Р« 44 ■ 0,79 0,1
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Hu = 44 МЖ/кг ;
7.1 - жадваи

мисрлгура
"С

Ёниш ма хсу лотл ар и н и н г ички 
энергияси (ккал/кмол) Хавонинг

ички
энергияси

(ккал/кмол)
бензин
а = 1,0

бензин
а=0,9

бензин
о=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
100 1669 1652 1632 1670 1520
400 2265 2241 2211 2265 2052
500 2884 2851 2811 2890 2601
600 3523 3481 3430 3530 3166
700 4183 4132 4068 4200 3746
НОО 4860 4800 4724 4870 4340
900 5555 5493 5394 5550 4946
1000 6264 6182 6080 6280 5561
1 100 6986 6892 6777 7000 6186
1200 7720 7616 7487 7740 6820
1 300 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
1200 15488 15262 14998 15520 13460
2300 16291 16053 15776 16310 14140
2400 17098 16849 16557 17100 14830
2500 17908 17646 17341 17920 15520

спилI иниш индикатор солиштирма сарфи:

---------= —----------= 268 г/(кВт соат);
Н и - ъ  44-0,305
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ишкаданишга, газ алмашувига ва кушимчн 
механизмларни харакатлантиришга сарф булган индикатор 
босимнин! улупш

Рм -  а+ЬС'„ = 0,04(0,0135-10 0.175 МПа,
а ва b коэффициентлар S/D га мое танланади (юкоридаги 6.2 

га каранг); С';, 9... 12 м/с танланади;
-— уртача эффектив босим:
Рс=Р,— Р*Г 0,89 — 0,175 = 0.715 МПа;
— механик ф. и. к.:

Пм =
0,715 = 0,804;

Р,  0 - 8 9

— эффектна ф. и. к..
Пе = П, ■ П,, = 0,305-0,804 = 0,245;

— ёнилтининг эффектив солиштирма сарфи:
3600 3600 ,

S e = —------ = =324,97 г/(э- кВт-еоат);
Н и ■ Г)с 44-0,245

з) Цилиндрнинг асосий улчамлари:
— цилиндрнинг иш хажми:

- - 120 12° ' 13-6 -0 .5 7 2 л ;
1 Р'П • / 0.715-3600 -6

цилиндрнинг диаметри:

D  = з;
V, 0,572

= 0,916 дм = 91,6 мм;
0,785 ( S /D )  у 0,785 -0,95 

поршен нули; S  -  D (S/D) 91,6-0,95 = 86.8 мм. Узил-кесил
/>=92 мм па .5-87 мм деб кабул киламиз. 

норшеннинг ургача тезлиги.
S „  87-3600

Са = ------- г
30-10

= 10,42 м/с.30-1 о3
Таи лантан Сп ниш киймати хисобланганидан кути 

билам 5 10% фарк килшпи керак. Акс холда CIt ниш
юийматани кайтадан хисоблаш керак буладн.

и) двигател курсаткичлйрини хисоблаш; 
двигател литража (иш хажми):
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I , 0,785£>2S-/ = 0,785-9,2~-8,7-6 = 3470 cm3 =3,47 л;
■mi ■ 11мал >ффектив кувват:

V ..„  ^  Ш  -  74,3 кВт;

= 92,5 кВт;

= 21,4 кВ г/л;

= 20,6 Н-м;

М е 20,6 ,  тт
М , =  — = — —  = 25,6 Я  ■ м.

V* 0,804
номинал режимда ёнилгининг соатли сарфи:

Gf = g e ■ N emax = 325 • 74,3 • 10"3 = 2 5  к г / coam.

7.2. ДИЗЕЛ

К Ж автомобилининг шасеисига урнатиладиган гурт тактли 
1И к'ининг иссиклик хисоби килинсин ва иссиклик хисоби
.......мл цнклнинг асосий курсаткичлари, двигателниш мумкин
ГМ пан гежамлилип! хам да асосий улчамлари аникдансин. 
I , (tn чаги курсаткичлар берилган:

•ффектив кувват jV,, = 110 кВт; айланишлар частотаси п = 
ИИЮ мин ; сикиш даражаси е = 16,5; хавонинг ортиклик коэф- 
фнииими а = 1,35; поршсн йулининг цилиндр диаметрига 
ни* о.пн S/I) 0,9; цилиндрлар сони, i = 8V; аралашма хосил 
|. и пни усули - ёнилги ажратилмаган ёниш камера с и га 
it-, ркплади.

I) Купшмча куреаткичлирни аниклаш:



— атмосфера босими: ро = 0,1 МПа; атмосфера
температураси То = 310°К (Урта Осиё шароити учун);

— колдик газлар босими рг= 0,12 МПа;
— колдик газлар температураси Т, = 850°К;
— хавонинг цилиндрга киришидаги температураси:

-  заряднинг кушимча кизиши ДТ = 30°;
— сикиш ва кенгайиш жараёнларининт политропа 

курсаткичлари:

— иссикликдан фойдаланиш коэффициента: ^ = 0,78;
— дизел ёнилгисининг элементар таркиби: С = 0,87; / /  

0,126; О* = 0.004;
— куйи ёниш иссикдиги Ни = 10000 ккал/кг = 42 МЖ/кг; 

кириташ жараёни охирида газларнинг босими р а = 0,089
МПа,

б) Киритиш охиридаги курсаткичларни аниклаш:
— колдик газлар коэффициента:

— тулдириш коэффициента:
-  = а  *  ' Р. 1о _ и  16Д ^89 310 _ 0 .

' ff-1 ра fJ l+ y KWI) ’ 16,5-1 1,0 357(1 + 0,035)
в) Сикиш жараёни курсаткичларини хисоблат:
— сикиш охиридаги босим: р с = ра е п| = 0,089 16,5й8 = 4,3

= 357 16,5 й8' 1 =  1035°К. 
г) Иш жисмини хисоблаш:
— 1 кг дизел ёнилгисининг тула ёниши учун зарур булга и 

хавонинг назарий микдори:

7„ = Т0 + АТ = 310 + 30 = 340° АТ;

п\ — 1,38, гц — 1,23;

V  = Т0 + Д7- р г 310 + 30 1,2
Tr e p a- p r 850 16,5 0,89 -1,2

— кириташ охиридаги температура:
г  _ Т0 + 7да„ ■ Тг _ 340 + 0,035 ■ 850

МПа;
— сикиш охиридаги температура: Тс = Тл £ пГ1 =

0,23013
- 0,87 + 8 0,126-0,004) =
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- I i n  л иол-у;аво/кг ёнилги;
I к г дизел ёнилгисининг туда ёниши учун зарур булган 

• ИНЧ1ШМ1 кмолдаги назарий микдори:
f 1 ( С Н г О А _  1 ( 0,87 t 0,126 0,004 >
" 0,21 (12 + 4 32J "  0,21 { 12 + 4 32 J

0,495 кг хаво/кг ёшши;
цилиндрга кирган хавонинг хаки кий микдори:

ёниш махсулотларининг умумий микдори:
М) Мг (0 = о + Mopt wo булади. Бу ерда М2 «, = i) ёниш 

ми ксулотларининг а = 1 булгандаги микдори. М ^  .wo ёнишда 
г и I иашмайдиган хавонинг микдори.

д) Ениш жараёнининг курсазтсичларини аниклаш:
— циклнинг максимал температураси ёниш тенгламаси 

оркали аникланади:

Ёниш камерасининг турига караб дизелда босимнинг ортиш 
цражаси а  = 1,5... 2,0 оралтида ганланади; бу дизел учун X = 
1.8. Сикиш охирнда, яъни С нукгада хавонинг Ь\ ва ёнип! 
махсулотларининг Uc ички энергияларини 7.1-жадвалдан 1С -  Тс

Mt =a L0 = 1,35 0,495 = 0,667 К М О П

кг

+ 0,79-1-0,495 =

кг

М071 хаво= (о -  l)/* = (1,35 -  1) 0,495 = 0,173
кг

молекуляр узгаришнинг кимёвий коэффициента:

молекуляр узгаришнинг хакикий коэффициента: 
M 2+ym,  - М, _ 0,700 + 0,035 • 0,667 = ] 04 
Л/,(1+У№Я) ~ 0,667(1+0,035) ~ ’
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-  273 = 1055 -  273 = 762°C температура учун экстрополяцим 
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 тоиилади:

бу ер да:

— U c(a l̂) ' ГМ2(а=1) + U с  • Г 

г -  -  ° '527
м 0,700

о р т .х а в о ?

= 0,753 — ениш

махсулотларида ортикча хавонинг нисбий микдори.
ккалДемак: =19300- 0,753 +17200 • 0,247 = 1880
КМОЛ

Генгламанинг чап кисмини А деб белгилаймит

А = с Ни Ue +rt
Л/,(1 + Уцол ) 1 + у

кол + 8,314x7; =
Кол

17200+ 0.35 18800 + 8,314 1,8 1035 = 80100

0,78■42000 
0,667(1 +0,035) 

ккал
кмол1 + 0,035 

Демак:

U\ +8,3147; = -  = — 100 = 7 6 7 0 0 ^ ^ - .
/I 1,045 кмол

Бу срда U, ва Tz номаълум. Шу сабабли бу тснгламани
танлаш усули билан ечамиз, »гунки U, ёниш температурасининг 
функциясидир.

Бунинг учун 7.1-жадвал ёки 7.2-расмдан /г = 2000... 2100°С 
учун Z нуктадаги хавонинг ички знергияси U, ни на а = I учун
ёниш махсулотлариниш ички энергияси Т/_(а=1) ни топамиз ва 

U. ни хисоблаймиз:

U - =  ^ i ( c r = l )  '  ГА # ,С о = 4 )  +  U г ■ Г  о р т . п ето*

и = 2000°С: ТУ!- = 58150 0,753 + 50600 0,247 = 56300 ккал/кмол 
U = 2100°С: U. = 61500 0,753 + 53100 0.247 = 59500 ккал/кмол
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I.v колла гг = 2000° С учун:
I ♦ 1.985 Т2 = 56300 + 8.314 (2000 + 273) = 75600 ккал/кмол 

U = 2100°С учун эса:
1.985 Т: = 59500 + 8,314 (2100 + 273) = 79700 ккал/кмол 

Дсмак бич кидираётган циклнинг максимал температураси 
но орпликда зкан, бу температурани график усул билан топамиз 
( ’ \ раем). Графикдан: tz -  2034°С; Т; = 2034 + 273 = 2307° К.

Циклнинг максимал босими: р: = 
Хрс= 1,8 4,30 = 7,74 МПа;

е) Кенгайиш курсаткичларшги 
аниклаш:
— дастлабки кенгайиш даражаси:

29;
Я Тс 1,8 1035

— сунгги кенгайиш даражаси:

д* = £  = 1 М  = 12,77;
7.3 раем. Дизел учун Т* р  1,29
н'ммературяин график — кенгайиш охиридаги босим: 
усулдя аниклаш _ 7 74

р  -_Е£_ = _ ^ _ = 0 ,3 4  МПа-УЬ S n2 12>77.,23

кенгайиш охиридаги температура:
Т 2307Т = -Ц -  = = 1288°АГ;

ь д п>-' 12,17й 3 -1
хисоблан! ан уртача ишшкатор босим:

I J 8 - 1 Г  66,5,м -‘

какикий Уртача индикатор босим:
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Pi = (ртры = 0,97 0,91 = 0,883 МПа;
(рт -  0,92... 0,97 — циррасиз ва киррали индикатор 

Дйаграммалар юзаларининг нисбатини белгилайдиган коэф
фициент.

ж) Циклнинг асосий курсаткичларини аниклаш: 
(ажратилмаган камерали дизелларда):

■—иппсаланишга, газ алматинца ва кушимча механизмларнн 
харакаглактиришга сарфланган индикатор босимнинг улуши: 

р» = 0,105 + 0,012 Сп = 0,105 + 0,012 9 = 0,213 МПа; С„ = 9 
м/с деб оламиз, С„ = (8... 12 м/с);

— циклнинг уртача эффектов босими:
Ре = Pi - Рм = 0,883 - 0,213 = 0,67 МПа;

— механик ф. и. к.:
„ _ Р. _ 0,67 _ n 
Пм р. 0,883 ° ’76'

— ёнилгининг индикатор солиштирма сарфи:

а = 3600 = 3600 -— 1 >10 • °>87f ------= 202 г/(кВт соат);
‘ p a l Q 0,883 1,35 14,35

1 • 104 = 1,10 кГ/м3 - янги заряднинг. Л , 10*
0 R0 T0 29,27-310  

зичлиги.
Ко = 29,27 — ха вон инг универсал газ доимийси; 
— циклнинг индикатор ф. и. к.:

П,=
3600 * 3600-10J

10 = -  0,424;
qiH u 203-42000

— ёнилгининг эффектов солиштирма сарфи:
2Q2

qe -  —  = ------= 266 г/(кВт соат)
П,, 0,76

— эффектов ф.и. к.:
1* ~ П> '/ы = 0,76 0,424 = 0,322.

з) Цилиндр ва двигателнинг асосий улчамларини аниклаш:
— цилиндрнинг иш хажми:

120.110
p e - n i  0,67-3000-8
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цилиндрнинг диаметри:

= 1,06 дм  = 106 лш;

поршен нули:
S  = D (S/D) = 106' 0,9 -  95,6 мм.

Узил -  кесил D — 106 мм ва S = 96 мм деб кабул киламиз; 
поршеннинг уртача тезлиги:

S n  96-3000
Са = = 9,6 м/с.

30-103 ЗО-Ю3 
Ганлантан С„ нинг киймати дисобланганидан купи билан 

10% фарк килигаи керак. Акс х,олда С„ нинг кийматини 
I пОгадап хнсоблаш керак булади: 

двигател литражи:
V„ = 0,785 • D2 S  ■ t= 0 ,785■1,062 0,968 = 6,78 л;

П ва S  дм ларда олинган;
максимал эффектив кувват:

Л- 6 ,78-3000 , ш
120 120

индикатор кувват:

N. = - = i i b l  -  146 кВт;
П, 0,76

лшрли кувват:
N  N ^ J U X  кВт  

Уя 6,78 л
•ффсктив буровчи момент;

=103-^ Д а -= 10 1111 =37,1 Н м ;
f я 3000

индикатор буровчи момент:
М е 37,1М, = — -  = ------ = 48.8 Н м.;
Пи 0,16

номинал режимдаги ёнилгининг соатли сарфи:
Ge = qt. ■ N ewax = 266 -11 1,1-10 3 =  30,08 кг/соат.
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7.3. ДВИГАТЕЛНИНГ ИНДИКАТОР 
ДИЛГРАММАСИНИ ЧИЗИШ

КнрАюрнторлн дпигател

Индикатор диаграммани р  — V коордииаталар системасшм 
чизищда масштабларни шундай танлаш керакки, 
баландлигининг асосига нисбаги 1,2 ... 1,5 ни ташкил килеии 
(7.4-расм). Бунинг учун абсцисса укига АВ  узунликни олиб 
куямиз. А Я —  чизик бошка маештабда поршен йули S  ски 
цилиндр хажми Vh ни белгилайди. Ёниш камерасининг хажминн 
белгилайди ган узунлик О А ни куй и д а т  ифодадан аниклаймиз:

п л  АВОА = ------ , мм.
£ - 1

Босим ва поршен йулинннг масштабларини куиидагича 
танлаш максадга мувофикдир:

агар S -  АВ = 140 ... 150 мм булса, т = о,02 МПа

агар 5 -  АВ -  280 ... 300 мм булса, т = о,01
мм
МПа

О нукгасидан ордината укипи утказамич. Сунгра атмосфера 
чизигини уткачамиз; ю. ч. н. ва и. ч. и. чизикларида зса г, а. с, г, 
в нуюаларни белгилаймиз (бу нукталарнинг мое босимлари 
двигателнинг иссиклик хнсобидан олинади). Сикиш ва 
кенгайиш чизиклари график усулда олиб борилади. Бунинг учун 
О нуктадан абсцисса укига а= 15...20° бурчак осгида нур ОС пи 
чизамиз. Ордината укига нисбаган |5( ва (12 бурчак остида OD ва 
ОЕ нурларни чизамиз. |1] ва р2 бурчаклар куиидагича 
аникданади:

tg p ,=  (l + Щ и)"'- 1; tg p 2 = ( l + tgr/)"J -  1.
Сикиш чизигини чизиш учуй с нуктадан ордината уки билам 

кесишгунча гориюнтал чизик уткачилади. Кесйшиш нукгасидан 
ордината укига 45° бурчак остида нур уткачилади (OD чизиги 
бнлан кесишгунча). Бу кесишиш нукгасидан горичонгал чизик 
уткачилади. С утра  с нуктадан ОС нур билан кесишгунча 
перпендикуляр чизик уткачилади. Кесишиш нукгасидан
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Mi'i'iuiiликуляр чизикка 45° бурчак остида абсцисса уки билап 
t 'иииунча чизик $?гказилади. By кесишиш нукгасидан 
Mpammia укига параллел чизик чизилади. Юкоридаги го- 
|ш и•ща I чизик билаи ушбу гик чизикнинг кесишган нукгасини 
I дсп белгилаймиз 2 чукча хам худди шу усулда топилади, 
4"Ц и бу холла чизмалар / нуктадан бошланади. Ушбу чизик и 
и.мшлча давом зттирилади ва нукгалар лекало оркали 
•и|> мшт придали.

Кенгайиш чизиги хам худди шундай чизилади, бунда z 
им Iпси ва ОЕ хамда ОС нурлардан фсйдаланилади.
I ирбюраторли двигател учун горизонтал чшикларни 
УiK.i 1ИШ1ПШГ узи кифоя, чунки тик чизиклар давом эттирилса, 
иссишиш нукгалари 1’, 2 \  ... осой топилади. Топилган Г, 2’. ... в 
иммилар лекало оркали равон бирлаштирилади. Хосил булган 
/■ •ha диаграмма назарий индикатор диаграмм ани берали ва 
«■«Mil юзаси оркалир,ч ни топиш мумкин:

р „ г  Л477а;
АВ

диаграмма юзаси, мм2.
be юза оркали топилган уртача индикатор босим двигателни 

m ситник хисобида аникдаигаы уртача индикатор босимга теш 
ю шиш керак. Хакикий индикатор диаграмма а' с' с" z ' в" в " а' 
ми пблангаи диа1раммадан фарк килади. Чунки бу холда 
ифш иш  ва чикариш клаианларининг очилиши ва ёпилиши 
......и мукталарда содир булади деб олишан зди.

Хакикий двигателда зса киритиш ва чикариш 
I' пишнларининг очилиш ва ёпилиш пайтлари тажриба нули би-
i.i и I пт I ила ли. Электр учкуни поршен ю. ч. н. га етмасдан 

'••1'iria iH. натижада босимнинг ошиши бошкача булади (с* с"
• in ш -) I -.ниш жараёни давом и да иш хажми уча ради Шу 

W«6no пт хакикий диаграммапинг юзаси хисоблаб чикилган
ш и |шмма.чариикидан бир оз кичик булади ва фт 0,92... 0,97 

Миффнциет оркали топилади. Максимал босимнинг хакикий
• инм.ии >са /V  0,85 р, булади. с' нукганинг холаги снишииш 
и  и 1ги иш бурчат и билан белгиланади. с" нуктага меч: босим зса
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7.4-расм. Карбюраторли двигателнинг индикатор 
дияграммасини чизнш усули

куйидагича топилади: р с- = (1,15... 1,25) • рс. Ордината укилан /  
нуктасигача булган бурчак 10... 15° га тенг. hi нуктанинг холати 
чикариш клапанининг очилиш пайти билан белгиланади; в" 
нукта эса в ва а нукталар уртасида олинади. Хакикий индикатор 
диа грамм ада н хакикий ургача индикатор босим аникланади:

L fр = —С = т  -■?-£ г _г.* 1 . ? . 1 они.41 ли бу босим иссиклик 
1 ' V р ЛВh
хисобида гони нам босим! а тент булиши л озим ва фарки 3... 5" о 
дан ошмаслиги керак.



I урт тактли дизелнипг индикатор диаграммаси худди 
карбюратор ли двигателники каби чизилади (7,5-расм). Факат 
miu шгаблар бошкача олинади ва кенгайиш чизигими чизиш 7.' 
и , масидап бошланади. z' нукганинг холати зса куйидагича 
юиилади:

zz' = ОА (р -  1), мм;
/» бирламчи кеигайитн даражаси:
а!ар IS = АВ = 140 ... 150 мм булса, тр = 0,04 МПа/мм.

S - АВ = 280 ... 300 мм булса, тр — 0,02 МПа/мм.
Домак, дизелнинг кенгайиш чизиш к>. ч. н. дан zz' масофага
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сурилган оулади, яьни ОС нур оилан кесишадиган биринчи 
перпендикуляр чизик z' пукгадап туширилади. Колганлари эсл 
худди карбюраторли двигатеяникидек чизилади.
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МП б«Г>
V 4K M I КИЛЛИ УТ ОЛДИРИЛЛДИГАН
ПИП ДНЛЛАРДЛ АРЛЛЛИ1МА Х.ОСИЛ КИЛ ИIII

к I. I ИДРОДИНЛМИКАДА11 к и с к а ч л  МЛЪЛУМОТ

Ь арбюрагор учкун билап олдириладиган днигателларниiа'
■и и* п(I агрсгнтларидан бири булиб, унда двигателнинг иш 
р> t iiM inpma мос холла ёнувчи аралашма тайёрланади ва 
im miupaaprn берилади. Диигател хосил киладиган кувват ва 
ими! к-жамлилигм карбюраторииш тугри ростлашанлигига, 

чыш иш наш сифнтига боглик.
\ i i h o  гопала !ичдан Затаи хаво катта тезлик билан 

кирОюра lopmiiii диффузор» (тор кисми) дан утаётганида 
11ч ркh i  ичдан чикастган ёнилгини гузитади ва у билан аралашиб, 
пт припншмаснни хосил килади. Карбюратор куйидаги асосий 
>пand topi а жавоб бериши керак:

бир Мишели ёнувчи аралашма хосил кидиши;
(трлн юклама ва тезлик режимларида зарур таркибли 

ём\  мчи а р а  и.ними ХОСИЛ КИДИШИ;
I m ка паю ичила дви! а геянинг керакли иш режимини

I .M.MHHJiMitui;
пшлиши одднй ва эксплуатация килиш кулай булиши

ю рил
Карбюрация жараёнини урганиш хдвонинг диффузор 

орки hi I'liii iiмнии] эса жиклёрдан ^гиш шароитларини куриб 
■IIIMHIIIHI hi паб килади. Шу сабабли, куйида гидродинамика 
» ч I*. •• чин Mill,лум булган суюкликларнинг окиш хоссаларига 
| I «пн'in мш.лумотларни келтирамиз.

I уюклнкнинг идишдан окиб чнкишн. 8.1-расмда 
fciipfaopiiiupmiiir калковучли камерасидан суюкдикниш окиб 
чимми жараёни таспирланган Бундай камераларда сатх / /  
v ч при ас булганидан сукнсликнинт окиб чикиш з'езлиги хам

| Ч"ч tfi.nn ва бу харакаттургун харакат дейилади.
II и к аки * д ат  окимнинг ихтиёрий жойидан тик текислик 

■ " I' fi in.  шар кузатилаётган окимнинг тезлиги со булса, шу 
Mt им ютсидан окиб утаётган суюкликнинг микдори 
м и» он мча хисобланади:
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О = F • W, м /с

Q = F • W • fj, кг/с;
бу ерла p  — суюкликнинг зичлиги. кг/м3. Узгарувчан 

кесимли найма оркали окно утаёпан суюкликнинг исталган
FW

кесимидаги тезлик куйидагича аникланади: = ——-.
F2

Суюкликнинг энергияси Ес умумий холла холат энергияси 
Етл, бос им энергияси Еож ва кинетик энергия £ К1Ш йигиндисидаи 
иборат, яъни

Fc — Е}1ря + + EfMU.
Харакатланаётган суюклик энергиясиниш балансини тузнш

Еучун солинггирма энергия е  =
G

гушунчасидан

фойдаланамиэ.
Гнил? и

Л

8.1-раем. Суюкликнинг иднш- 
дан «кип чнкиш схемасн

8.2-расм. Суюкликнинг тула 
эисргнясннн аннклаш

Суюкликнинг гула энергиясини куйидаги схема (8.2-расм) дан 
аниклаш мумкин. Бунинг учуй идиш остидан горизонтал \д 
текислигини утказамиз ва хисобни т у  текисликка нисбатан 
олиб борамиз.

А зонадаги суюклик зарраларининг хх текисликка нисбатан 
туда холаг энерг ияси

/ч Gz-
бу ерда G огирлик кучи бирлиги;

z А нуктанинг геометрик баландлиги, м.
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Домик, холатииыг соли [ширма энергияси А иуктанинг 
........ 11 >нк баллндлигига тент.

Kv нм'илайтгаи А зонпдаги заррачалар агрофдяги суюклик 
\i isminmii Гюсими остида булади ва бу босим куйидагича 
4 ii облапали

Ьосимнинг туда знерг ияси;

"'бос = G _Р_
Рё'

1к)сммнинг солиштирма >шр!ияси:

ос ~ ^  _  Р _  U 
G ГК б01 ■

\oaai на босим солиштирма знергиялариниш йигипдиси 
го щштирма потенциал энергия ёки пъеюметрик босим 
а. Ии |,|ди ва Н  харфи билан бслгиланяди, яьни I I  х̂ол  ̂ £&ос- 
Но тмегрик босим хх текислигидан пьсзомегрдаги суюклик 
I шми ача булган суюклик устуиининг баландяшига тенг, яьни

Я  = z  + — , м.
Рё

П пппдаи окнб чикаёггаи суюклик заррачаларининг кинезик 
.и. pi имении куйидаги тенгламадан аниклаш мумкин:

m W 2

l»V ерда: т — суюклик заррачаларининг массаси; W 
>'i"t шк заррачаларининг тезлиги.

< олиштирма кинетик энергия деб аталувчи тезлик босими 
*is tin ни мча хисоблайади:

_ m W r 
в'ин ~ 2 С, ;

о\ ерда ( I mg булгани учун
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e _ _ .  =

fV:
булади.

2g
Демак, харакатда булмш 

суюкликнинг умумий солиштирм* 
энергияси куйидагича тогшладщ I

Д с  Ебос Еким ~  Z
р И'1 

+ —  + —  •
А* 2 g

Энди суюклик заррачаларинит 
1-1 кесимидаги 4 нукгасидан 11-11 
кесимидаги 2 нукгасигача булган 
харакатини кузатамиз (8.3-раем) / 
нуктада суюклик заррачаларинит 

холати Wu р, ва z, параметрлар билан, 2 нукдада эса W2, pj ва г, 
билан белгиланади. Энергия баланси тенгламасига асосан 
куйидагини ёзиш мумкин:

-  W:
- +

Pg 2g

8.3-расм. Суюкликнинг 
трубкада харака i ланиш  

схемаси

Г1 + 1 = z 2 + Р2 W.2
+

Pg 2 g
2 = const.

.Пекин аслида, суюклик окканда энергиянинг маълум бир 
кием и каршиликларни енгиш учун сарф булади. Йукотилгаи 
энергия микдоринн h u  билан белгилаймиз. У холда юкоридаги 
тенглама куйидагича ёзилади:

-1 + ^ + f = l ! + ^ + ^ +A i2.
2g  Pg 2 gPg *g  '  pg  

I>v тенгламалар Бернулли тенгламаси дейилади ва ундаги 
курсаткичлар узунлик бирлигида ^лчанади. 8.3-расмдаги 1 - 
2 чизик суюклик заррачаларининг харакат граекгориясинн, 

Р 5 - 6

босимни

3 4 чизик z + — - га тент болтан пьезометрик босимни,
Pg

D W1чизик эса z + —  + ----  га тент булган гула
Рё 2 g

характерлайди, 7 - 6  чизик кузатилаётган участкада босимниш 
камай ишини курсатади.

Пьезометрик босимниш киймати пьезометр ёрдамида,

it*ник 6<ч иминииг киймаги эса Пито найчаси билан улчанади. 
in mini учун Пито найчасининг очик учи суюклик окимига 
кирши Урнатилади.

Н(.< юмстрдаги суюклик устунининг баландлиги JL
а£

IIIIIми11к Пиго найчасидаги баландлик эса тула босимга, яъни

, 11 и» т^гри келади. Бу кийматларниш айирмаси тезлик 
/«f

W1Am ими i а тент.
2 g

( у |. ikjihk $ггкир киррали тешик оркали окиб чикаёттанида у 
* нмгппш на чикиш олдидан унинг кундаланг кесими тешикнинг
................  кесими юзаси F дан кичик булади (8.4-расм) хамда
к к* им юзаларининг нисбати сикиш коэффициенти оркали 
щ|н щи напади. Суюклик тешик оркали окиб чикаёттанида 
NVt'iiii'iniit босим куйидагича хисобланади:

I W1"*Укот = *  •
2 g

f, * I .«к/I7 -  тешикнинг
V < ki>« >iiiii кесимига нисбатан 
HilMili ап каршилик
ким||фициенти.

Суюкликнинг окиб
ли киш гезлиги куйидаги 
и<|м>м оркали хисобланади:

V ‘т

nv ирдв rL±=. = (p булиб,
ф  + ъ

«»*• I тк коэффициенти деб 
•напали. У холда

W = <pj2gH  булади, <р ~ 0,97.
I ешикдан окиб чикувчи суюклик микдори:

W , м3/с

8.4-расм. Суюкликнинг 
тешик оркали окиб чикиш 

схемаси
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екн
Q =  ^pb'JlgH  =  uf\ j2gfJ ;

бу ерда: // = c//J — сарфланиш коэффициента.
Демак, тешикнииг кееим юзаеи маьлум булса. бу гешнк 

оркали оки б чикувчи суюклик микдори сарфланиш
коэффициента р билан аникланади. Окиб чикувчи суюкли 
микдорини ошириш учуй тешик огзига турли шаклдаги 
насад кал ар урпатилади. Насадка ишлатилганда суюклик окими 
насадканииг бугун кесим юзасини гулдиради ва с, = 1 булади, бу 
кесимда суюклик гезлигининг ортиши натижасида окиб чикувчи 
суюклик микдори хам ортади. Демак, иасадкадан окиб 
чикаётган суюкликнинг микдорини аниклаш учуй сарфланиш 
коэффициенти р, тешикнинг кесим юзаеи F ва пъезомегрик 
босим II маълум б^лишн керак.

8.2. ЁНИЛГИНИНГ КАРБЮРАЦИЯ ЛАНИ Ш 
ХОССАЛАРИ

Карбюратор да ёнувчи аралашма тайёрлаш жараёнининг 
сифати ёнилгннинг 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.

I. Бугланувчанлик
Бугланувчанлик ёнилгининг суюк холатдан газ холатига 

утиш жараёниии харакгерлайди, Бу жараён ёнилгининг 
фракцион таркибига, бугларнинг эластиклигига, сирт 
таранглигига ва буг хосил килиш иссиклигига боглик.

Ёнилгининг фракцион таркиби ГОСТда бензины инГ 
бугланиш хосоаларини, двигателнинг юклама узгаришига тез 
мослашувини хисобга олган холда белгиланган.

Бугларнин! эластиклиги ёнилгидаги сшил фракцияларниш 
микдорига боглик. Енгил фракциялар канча куп булса, 
бугларнинг эластиклиги шунча капа булади. Бугларнинг 
босими маьлум кийматга эга булиши лозим. Айрим сабабларга

164



»V| hi ь\ босим атмосфера босимига теш ёки ундан катта булса. 
РЖ'ИН фубаларида бут пробкалари хосил булиши мумкин ва
........... ада, днигателни юргизиб юбориш кийинлашади.

I >и *1.11 и к
1< -11 hi ннин] зичяиги хам ёнилгининг карбюрацияланиш

* .....шрига таъсир килади. Бензиннинг зичлиги канча катта
nv -I* и, уиииг сирт таранглиги шунча капа булади. Демак бундай 
| нм и ниши хаво окими таъсирида парчалаииши (томчилар капа 
•и la ни) ва бугланиши ёмон булади. Натижада керакли 
1»1|1мныш и ёнувчи аралашмаолиб булмайди.

' Бугланиш иссиклиги
Г.нилгининг бугланиш жараёни бугланиш иссиклиги билан 

'b in и ннади. Масалан 1 кг бензинни буглатиш учун 315 кЖ/кг 
■ mi 75 ккал/кг микдорда иссиклик керак. Бугланиш иссиклиги 
knii'hi кипа булса бугланиш жараёни шунча кийин боради. Бу
* | > I hi киритиш каналларини кизитишни кучайтириш талаб 
пинали

I .фбюраторли двигателларда цилиндрга кираётган ёнувчи 
йр|ГМ1Има ёниш жараёни бошлангунча гула бугланган булиши
• пир |

I пинги пуркагичдан чикиши билан бугланиш жараёни 
О- in НИ1НДИ. Бугланиш жараёни киритиш каналида, киришш аа 

hi ши жараёни давомида двигател цилиндрида хам давом эгид и 
I и и Hi и кири шш каналининг деворларида кисман утириб 
мин пни учун двигателнинг айрим цилиндрларига хар хил 
lull и(>1и ёнувчи аралашма тушади. Бу эса двигателнинг кувват 
•in I окамлилик курсаткичларини пасайгаради. Шунинг учун, 
•Ни и ининг купрок кисми киритиш каналларида, ёнувчи 
||м, hi hi ма киритиш клананларига етиб келмасдан бугланиши 
к крНК

1 прижги каналида ёнилги хаводан олинган иссиклик
in ..... . бугланади. Шу максадда купгина карбюраторли
min и инпарда чикариш каналлари киритиш каналлариниш 
tipa> Mi л Урнатилади. Бу эса ёнилгининг бугланишини 
мч ш триб , ёнувчи аралашманиш керакли таркибини косил
• и ШЛИ



8.3. ОДДИЙ КАРБЮРАТОР

Оддий карбюраторнинг схемаси

8.5- расм. Элементар карбюраторнинг схемаси

Мураккаб карбюраторларнинг иш принцнлини урганиш 
учун оддий карбюраторнинг схемаси билан та ни i ниш максадга 
муиофик. Ха но окими юкоридан пастга йуналган оддий 
карбюраторнинг схемаси 8.5-расм, а да курсатилган. У куйидаги 
элементлардан ташкил топтан:

I-I — хаво-эмульсия трапп (нули), бу йулдан тоза хаво ва 
униш ёнилги билан аралашмаси (ёнилги эмульсияси) окади. 
Хаво-эмульсия тракта хаво фильтри билан туташтирилган хаво 
киритувчи патрубок 4, диффузор 6 ва дроесел заслонка 8 ли 
аралаттириш камераси 7 дан иборат. II-II — снилти - эмульсия 
нули, бу йулдан соф снилти ва ёнилги эмульсияси окади. Бу 
тракт конуссимон беркитиш клапани булган камера I, жиклёр 9. 
найча (канал) 2 ва диффузорнинг торайган кисмида жойлашган 
Гузитгич 5 дан иборат.

8.5- расм, б да карбюраторли двигател икки хил юкламада 
ишлаганда клрбюратордан утаётгап хавонинг тезлиги ва 
босимининг узгариш характери тасвирланган. Графиклардан



И I'HniiO 1урибдики, диффузор торайган сари ундаи утаётгап 
«.он<нш11 босими камайиб боради. Босим узиншп энг кичик 
мм!-пи и рл га диффузорнинг энг тор кисмида эришади. Шундан
< Vm шффузор кенгайиб бориши билан хаво босими хам ортиб 
mipiHii Пекин каршиликлар хисобига рда хар доим р,щ дан кичик 
>.[ ы in Хааонинг тезлиги унинг босимига тсскари 
Нронирционал равишда узгарадн. Хавонинг энг катта
< iiiip и. ни) и диффузорнинг энг тор кисмида содир болтани учун 
V • I • 1 ' Vi во окимининг тезлиги максимал кийматга эришади.

Кппковучли камерадаги ёнилгининг сатхи калковуч ва
........... клапан ёрдамида узгармас холда тутиб тури л а ди.
11\|<| | | |ичнимг ёнилги чикадиган тешиги калковучли камерадаги 
I им и и сатхидан ДЬ = 5 ... 8 мм баландрокда булиши шарт. 
И', |<1.п нч бундай жойлашеа, двигател ишламай тур ганда ёки
* ..... ортикча киялашанда камерадан бензин окиб
мнмийди.

Кппковучли камера хаво киритиш патрубогига, льни 
виффузор олди бушлигига найма оркали туташган. Шунинг 
\ чм1 хам калковучли камерадаги хаво босими диффузор
• «I in кии хаво босими рд| га тент. Бундай калковучли камера 
<м г,«итипшанган камера лейилади. Ушбу карбюраторнинг 
иф m i пн и щуки, хаво фильтри ифлосланиб ишдан чикканда хам 
I и \ мчи : фаланги а куюкдашиб кетмайди.

At ир калковучли камера атмосфера билан туташган булса, у 
ничччнятланмаган камера дейиладн. Бундай камералар асосан 
дн и и шрни ишга тушириш двигателларида к^лланилади.

< )д« гда, гузитгич диффузорнинг энг тор кисмига 
урин | и пади, чунки бу жойда хаво энг катта сийраклик ва
0 I ин ки эга булади. Ёнилги калковучли камерадаги ва
ннф||о юрдаги боенмлар фарки натижасида калковучли 
Ммгрплии жиклёр 9 ва пуркагич 5 оркали диффузорга 
и. (напади Юкоридан пастга йуналган хаво окимн зса 
Inn hi in I in и майда томчиларини тузитади, томчилар кисман 
" и I «йланади на хаво билан аралашиб, киритиш грубалари 
*4 •• пни иинател пилиндрларига таксимланади. 8.5-расм, б да 
><м|П1 чтиклар билан двигател кичик юкламаларда ва салт 
.......и ни,на хаво окимининг тезлиги хам да босими келтирилган.
1 !• афнкдип куриниб турибдики, катта сийраклик дроссел
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заслонканинг кетида хосил булади. Бу усулдан юкорида 
келтирилган режимларда ишлайдиган карбюраторларда
фойдаланилади.

Одднй карбюра горнинг характеристиках»!

Диффузорга пуркагичдан окиб тушадиган ёнилгиниш 
микдори жиклёр олди ва кетидаги босимлар фарки, жиклёр ни 
утказувчи кесим юзи ва унинг каршилиги билан аникланади. 
Диффузор 6 дан утаётган хавонинг микдори диффузор олди ва 
кетидаги босимлар фарки, диффузор энг тор кисмининг кесим 
юзи ва унинг каршилиги билан аникланади.

Одагда, хар бир карбюраторли двигател учун мос 
карбюратор танланади, чунки диффузор б^гизини ва 
жиклёрнинг утказиш кесимларини танлаб, ёнувчи 
аралашманинг керакли таркибини олиш мумкин. Аралашма 
таркиби хавонинг ортикдик коэффициента билан 
характерланади. Бу коэффициент двигателни синаш найтида 
куйидагича хисобланади:

а =
Gt -h

бу ерда Gx ] соат давомида диффузор оркали утган хаво 
микдори, кг;

G{ 1 соат давомида жиклёр оркали угган ёнилги
микдори, ю ;

/0— 1 кг ёнилгининг туда ёниши учун керак булгаи 
хавонинг иазарий микдори, бензин учун /0 = 14,9 кг.

Диффузордан утаётган хавонинг микдори окимнинг 
сикилиш коэффициенгини хисобха олганда куйидагича 
аникланади:

-р л °>л-Ро;
бу ерда -  окимнинг сикиш коэффициенти, 0,95;

диффузор бугизининг угказиш кесим юзи, м: . 
о  j диффузор бугизидаги хавонинг тезлиги, м/с;
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р0 хавонинг зичлиги, кг/м .
\nii.iiiiiHi лиффузордаги тезлиги куйидагича хисобланади:

г>\ срла <рд -  тезлик коэффициента; <рд = 0,75 . . .  0,9;

Лрд = /?Д| — р д2 — босимлар фарки.

• (рд = рд экашгигини эътиборга олиб диффузордан
, м.-пан хаво микдорини хисоблаш учун куй и да ги ифодани 
мн IIц киламиз:

Одатда, G* двигагелни степдда синаш вакгида хаво 
. Ч ' ф п м и  улчайдиган асбоб ёрдамида улчанади. У холда G* 
куйидаги ифода оркали аникланади:

<>\ срла — хавонинг зичлиги, кг/м3;
AV— хавонинг улчанадиган дозаси, м3;
I- ёнилгининг сарф вакга, с.
Двигателларни синаш вакгида Gt куйидаги ифода билан 

шткланади:

ор ла Ag — улчанадиган ёнилги дозаси, г; 
г - ёнилгининг сарф вакги, с.

11н 'шилрга берилаёгган ёнилгининг микдорини куйидагича 
птклаш мумкин:

срла р ж — жиклёрнинг сарфлаш коэффициента, р ж = 
0,70 0.85;

\ \  жиклёрнинг утказиш кесим юзи; 
р, ёнилгининг зичлиги, кг/см"1.

GK= - ---- 3600Р;, кг/соат;
г

Д а
G_ = -2 -  • 3 ,6 , кг/coa r;

Ge = Мж ■ F x  V 2  ' АРл ' Р? ■кг /  с ;
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Агар ёшшгининг элем ситар таркиби маълум булса. 

хавонинг зарур назарий микдори /0 ни хисоблаб чикиб, хавониш 
ортиклик коэффициентини аниклаш мумким:

W y4v J-1. w n  -г ***»*чч * - f4 t-g « n  i «

булиб, двигателпинг юкламаси ортганда ёки дроссел- 
заслонкаиинг узгармас холатида айланишлар частотаси ошганда 
Арл  ортгани сабабли а  камаяди ва ёнувчи аралашма узлуксиз
куюклашиб боради. Вахоланки, бундай ёнувчи аралашма реал 
двигателнинг талабига жавоб бера олмайди.

Двигател барча юкламаларда ёнувчи аралашманинг кандай 
таркибида энг капа кувватга ва тежамлиликка эришишини 
текшириб, ёнувчи аралашманинг оптимал уэгариш характерини 
танлаш мумкин. Ьунинг учун двигателнинг бир нечта гезлик 
режимларида ва турли юкламаларида кувватнинг хамда ёиилги 
солиштирма сарфиниш « ia богликлишни текширши кифоя.

Дроссел-заслонканиш бир неча узгармас холатларида 
кувватнинг ва ёнилги солипггирма сарфиниш при  чизиклари 
хавонинг ортиклик коэффициентига боглик холла 8.7-расмда

Карбюраторнинг танланган констругсцияси учун:

а

8.6-расм. Элементар курса гилган. Графикларни тахлил
карбюраторнинг килиш шуни курса талики,
характеристикаси карбюраторда сийраклик оргиши

билан хавониш- ортиклик
Млкоэффициента а  ва —— писбат камаяди. Натижада п —const

8.4. ИДЕАЛ КАРБЮРАТОР
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*У|к нишам. Графиклардан курипиб турибдики. катта кувват 
'•Inin v'lyn шрур булган хавонинг ортиклик коэффициент энг 
и mi hi юкамлилик олинадиган кийматига Караганда бир оз киник 

iiiuiiH кора к. Графикларда а  нинг бу кийматлари (аые max ва
.1, ... ) пнрих читиклар билан курсатилган. Улар карбюраторнинг
рипиопал ростланиш чегарасини белгилайди.

Маьдумки, двигателдан энг катга кувват олиш учун 
|рч> 1.ч.‘л-заолонка туда очилади. Бунда ёнувчи аралашма 

dv м >клашиб тежамлилик бир от ёмонлашади (а нукта). а  нинг 
ит.тум кийматларидшина (а 1,05... 1,15) двнгател тежамли
....миди, чунки а  нинг бундай кийматларида ёнилгининг туда
I киши шъминланади (в нукта). Шуни айтиш керакки, юклама 
• амайнши билан а  нинг оптнмал кийматлари хам кичиклашади. 
И жоридагилар маълум булса. двигателнинг галабларига жавоб 
('ч-радиган идеал карбюраторнинг характерисгикасини куриш 
м\ мкин (8.8-расм, 1 ва 2 эгри читиклар). Бу эгри читикда а, в, с 
■ I. м.ыярдаги а  нинг кийматлари катга кувват хоеил килиш ва 
о 1..1МЛН ишлаш режимлари учун келтирилган.

( )ддий карбюраторнинг харакгеристикасини двигателнинг

8.7-расм. Двнгател куввати 
ва тежамлилигининг а  га 
караб унаришн f/i=const)

8.8-расм. Карбюраторнинг энг кулан 
характеристикаси:
/ — тежамкорлик режимила;
2 — кувват режимида.

|р у и ч режимлари учун керакли гаркибда ёнувчи аралашма 
niilrpTau бераоладиган килиш учун кушимча мосламалар
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урна гига керак. Шунда оддий карбюратор характеристиками 
идеал карбюраторникига якин булади.

Карбюраторга куйидаш мосламалар урнатилади: оддий 
карбюраторнинг характеристикасини тугрилайдиган 
компенсацияли асосий дозалаш тизими; салт (юкламасиз) 
ишлаш тизими; кугоклаштиргич (экономайзер); тезлаштириш 
насоси; юргизиб юбориш жихози.

8.5. КАРБЮРАТОРНИНГ АСОСИЙ ДОЗАЛАШ ТИЗИМИ
Двигател с ва в нукталар чегарасида нормал ишлаши 

учун егарли болтан ёнилги микдори унинг цилиндрларига 
асосий дозалаш тизими оркали тушади, чунки бу юкламалар 
диапазонида оддий карбюратор керакли таркибдаги ёнилги 
аралашмасини тайёрлаб бера олмайди. И)у сабабли оддий 
карбюраторнинг характеристикасини тугрилаш учуй куйидаги 
компеисапиялаш тизимлари ишлатилади: ёнилгини пневматик 
тормозлаш; компенсация жиклёри, диффузордаги 
сийраклашишни ростлаш ва жиклёрнинт уткази,п кесимини 
ростлаш тизимлари.

Ёнилги ни пневматик тормозлаш тизими
Ёнилги пневматик усулда тормозланадиган (эмульсион) 

карбюратор хозирги пайтда энг куп таркалтан. Ьундай 
карбюраторнинг принципиал схемаси 8.9-раемда курсагилган.
Бу тизимда тузитгич канал ига 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 н шла гага тугри келади Кичик 
юкламаларда зузиттичдан факат ёнилги чикади. Сийраклашиш 
ортганда (дроссел-заслонка каттарок очидтанда) трубка 1 га 
жиклёр 7 оркали хаво кира бога ланди, бунда эмульсия хосил 
булади ва униш массаси тоза ёнилги массасидап бир неча 
баравар кам булади. Ёнилги факат кдлковучли камера ва 
диффузордаги босимлар фарки A h  хисобша змас, балки И, —
A h баландлиги билан аникланадиган мусбат боеим таъсирида
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чу,тли туташ идашлардаги каби окиб келади ва тузитгачдан 
шфф\ юрга тушади, бунда ёнилги тузийди хам да хаво билан 

•«рм зашиб нилиндрга тушади. Ёнувчи аралашмаиинг 
I уик зашит ёки суюклашиш даражаеи диффузор оркали 
Vnicii aii хавонинг умумий еарфита боглик: хавонинг еарфн кам 
OV'iui. диффузорда сийраклашиш унча капа булмайди ва 
Посимиинг таъсири сезиларли булади. Диффузорда хаво сарфи 
ми сийраклашиш ортиши билан ёнилгининг окиб чикишига
....нмнинг таъсири нисбатан кам булади. Натижада, ёнувчи
йришнима аста секин суюклашади. Демак а ниш киймати 
ни шлашиб боради (8.9-расм, б).

Карбюраторларда тузитгич трубаси 1 нинг ичига 
*м\и.сион трубка урнатилади. Эмульсион трубкада бир неча 
юш татар булиб, улар хар хил баландликда жойлашган булади. 
1пффулорлаги сийраклашиш ортипш билан тешиклар купрок 

очила бошлайди, натижада ёнувчи аралашма куарок 
i \ юклашади ва аксинча. Шу сабабли, эмульсион карбю- 
рнюрнинг характеристикаси идеал карбюраторнинг 
чпринтеристикасига мос келади.

Компенсациои жнклёрли тизим
Компенсаниоп жиюлёрли карбюраторнинг схемаси 8,10- 

рясм. а да куреатилган. Бу карбюратор бош жиклёр I. тузитгич 
фубкаси 5 ва компенсациои жиклёр 2 дан иборат булиб, у 
I а пожучли камера ва компенсациялаш кудукчаси 3 орасидаги 
кяналга Урнатилган. Компенсациои жиклёр узиниш тузитгичи 
I ни фубкасига зга.

Расмдаги сатхлар ва боеим двитател ишламай гурган 
пни Iдаги калковучли камера учун кслтирилган.

Юклама отпиши, яьни дроссел-заслонка очилиши ва 
шффузордаги сийракла!ниш ортиши билан бош жиклёр оркали 
\ мен ян ёнилги микдори, оддий карбюратордат и каби ортади. 
111\ иайгнинг Узида компенсациои кудукдан хам тузитгич 
иркали шффузорга ёнилги туша бошлайди. Компенсациои 
м чу клан гушаё гган ёнилги мнкдорининг ортиши ёнилги сатхи 
l/i кийматта пасаймагунча давом этади, сунгра пуркагич 4

I'pk.um шффузорга тушаётган ёнилгининг микдори узгармай 
I ' u u r  Компенсациои жнклёрли карбюраторнинг
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диффузордаги еийраклашиш 
Лрд га боглик холла ишлаши
8. ] 0-расм, б да куреатилган.

Дроссел-заслонка очила 
бошлаши билан писала
тузитгичдан чикаётган
ёнилгининг микдори ошгани 
сабабли, ёнувчи аралашма 
аввал кескин куюклашади, 
cjfrupa Арй нин г ортиши
билан суюкдашади. Бунга 
сабаб, компенсацией! жиклёр 
оркали утзеттэн ёнилги
сарфиминг узгармай
колишидир. Жиклёрларнинг 
кесимини тугри танлаб,
кераю!и ёнувчи аралашма 
таркибини олиш мумкин.

Jjaio

О 100 200 200 000Лр9 /о т  суб уст .

8.9-расм. Ёнилгининг 
пневматик тормоз.) аш с тем ас и:
а) карбюраторнинг схемаси;
б) ёнувчи аралашма таркибининг 
узгариши.

Диффузордаги еийраклашиш ростланаднган тизим

Юкорида келтирилган усуллар каби, керакли таркибдаги 
ёнувчи аралашмани диффузордаги сийраклашшшш узгартириб 
хам олиш мумкин. Бу максадда диффузор оркали утаёп ан хаво 
микдорини узгаргира оладиган карбюратор ишлагнлади (8.11- 
раем, а). Бунинг учун карбюратор деворлари ва диффузор 3 
оралигига эластик пластиналар 4 урнатилади ва улар двигател 
ишламагаида диффузорнинг ташки деворларига сикилиб туради. 
Бупдай карбюраторда ёнилги оддиЙ карбюратордаги каби 
диффузорга тузипгич оркали тушади ва маълум 
сийраклашишгача а пункгир чизик буйича узгаради. 
Диффузордаги еийраклашиш Арм киймагга эришганда гезлик 
босими таъсирида эластик пластиналар очилади ва иатижада 
хавонинг бир кисми диффузорни четлаб утади. Бунда диффузор 
оркали угаётгаи хавонинг ннсбий микдори камаяди ва ёнувчи 
аралашма суюкдашиб, унинг узгариши 8.11-расм, в даги каби 
булади.
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11ластиналарнинг власти книги ёниш жараёни шартларига 
Гчинмш танланади, яъни кандай режимда ёнувчи аралашма 
i уюкляшиши керак булса, шу пайтдан бошлаб пластиналар 
нчилади.

Бундай эффектга двигателнинг нш шароитларига мос 
раиншда узгарадкган угказувчн кесимли диффузорни куллаб 
' им эришиш мумкин (8.11-расм, б). Дроссел-заслонка озгина 
ичплганда бу пластиналар узаро якинлашиб, бугизнинг х.аво 
VI а пи ан кесими кичраяди, шу сабабли бутизда хавонинг 
Пмлигп ва сийраклашиши катта булади. Бундай шароитларда 
шффузорга нисбатан купрок ёнилги тушади ва ёнувчи 

иралашма куюклашади. Дроссел-заслонка очила бориши билан 
Ш1.1стииалар хам очилиб, бугизнинг утказиш кесими 
(читала щади, хавонинг сарфи эса ортади; диффузордаги 
i ийраклашиш ва унга тушаётган ёнилги микдори хам ортади, 
нитижада ёнувчи аралашма суюклашади. Бундай 
мфбюраторнинг характеристикаси идеал карбюратор 
ч и рп кгсристикасига мос келади.
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8.] 1-расм. Диффузордаги снйраклик ростланадпган 
карбюраторы и и г схемасн:

а диффузор оркали утилитам хаво микдоринч ростлаш 
тизими; б диффузорнинг кесим юзасини узтартирадиган 
гизим; в ёнувчи аралашма гаркибининг характеристикаси

Жиклёр пинг Утказувчн кесими ростланадиган гизим

Ёнувчи аралашманинг керакли таркибини жиклёрниш 
Утказиш кесимини ростлаш билан хам олиш мумкин. Були 
харакатланувчи ниналар ёрдамида амалга одшрилади. Ёнувчи 
аралашмани бу усулда комиенсациялашни ур га ни ища салт 
ишлаш тизимининг иш шароитларини хам эътиборга олиш 
ксрак. Агар салт ишлаш тизими асосий жиклёрдан кейин 
урнатилган булса, дроссел-заслонка ёпилганда реал 
харакзеристикалар идеал характерцетикалар! а капа аниклик 
билан якиилшпади. Салт ишлаш гизимида енилгипи дозалаш
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шффуюрдаги ва дроссел-заслонка оркасидаги сийраклашишга 
oh 1ик булади. Дроссел-заслонка оркасида хосил буладиган 
t нйраклашиш асосий таксимлаш тизимининг ишига хам таъсир 
й^рситади.

Карбюратордаги дозалаш нинаси механик (8.12-расм, а);
.....кум ёки вакуум-механик (8.16-расм, б) усулларда харакатга
м и придали. Бундай карбюраторниш асосий дозалаш тизими 
Ник.ий жиклёр 11, унинг ичида харакат киладитан дозалаш 
миннси 10, хаво жиклёри 2 ва диффузор 3 ичига чикувчи 
i\ m iI ич 4 дан иборат.

Салт ишлаш тизими асосий дозалаш тизимидан кейин 
\ тин ан булиб, у ёнилги 5 ва хаво жиклёрлари 1 га эга. Бу тизим 
иралаштириш камераси билан тешиклар 7, 8 оркали бирлашган, 
line I ки тешик зса винт 9 билан ростланади.

Дроссел-заслонканинг туда очик холатида дозалаш нинаси 
14 харакат килмайди ва ёнувчи аралашма эмульсион 
Iирбюраюрдаги каби компенсацияланади. Дроссел-заслонка 
IV за очилганда диффузор ва аралаштириш камераси орасида 
Гюснмлар фарки пайдо булади. Натижада салт ишлаш тизимидан 
пенсий дозалаш тизимита утади ва 5у холда ёнилги жиклёри 5 
тисни дозалаш тизимининг кушимча хаво жиклёри каби 
mu зайди. Дроссел-заслонканинг холати узгарганда, конуссимон 
дошлаш нинаси хам унга боглик холда харакагланади. 
Пннанинг конуси у катга юкламаларда керакли таркибдаги 
енувчи аралашма олишни таъминлайдиган килиб танланада, 
ЧМ1КИ бу пайгда салт ишлаш тизимидан факат хаво келади. 
(россел-заслонка туда очилганда ни на юкорига харакатланади, 
,н за асосий жиклёршшг утказиш кесими катталашиб, 

мтижида ёнувчи аралашма куюклашади. Дозалаш нинаси 
вакуум ёки вакуутч-механик харакатга келгириладиган 
| арбюраторларда пружина 13 нинг характеристикаси дроссел- 
tiu юнкадан пастда1и сийраклашиш 100... 120 мм. сим. устунига 
нзн, пружина зса нинани кутариб. ёзгувчи аралашмашнг 
' нпмашишини таъминлайдиган килиб танланади. Бу уз 
пввнагида двигателнинг капа юкламаларда ишлашига мос 
I- * шли.
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8.12-расм Карбюратордаги дозаловчи нннани 
харакатга кел гириш усуллари:

а) механик; б) вакуум-механик

8.6. КАРБЮРАТОРНИНГ ЁРДАМЧИ ТУЗИЛМАЛАГИ

Хозирги замон тезюрар двигателларга урнатилалигам 
карбюраторларда куйидаги ёрдамчи тузилмалар: экономайзер; 
эконос 1 ал; салт ишлаш тизими; тезлатиш насоси ва юршзиб 
юбориш тизими мавжуд.

Экономайзер. Двигателдан энг кагга кувват олиш учу и 
ёнувчи аралашма куюклаштирилиши керак Бунинг учуй 
дроссел-заслонка тез ва т^ла очилади, бу холла экономайзер 
диффузорга куншмча ёнилги беришни таъминлайди. 
Экономайзер механик ва пневматик усулда харакатга 
келтирилинм мумкин (8.13-расм, а, б). Экономайзерниш 
жиклёри 3 асосий жиклёр 2 га параллел ва кетма-кет уланади; 
кичик юкламаларда экономайзер жиклёридан ёнилги утмайди 
Дроссел-заслонка каттарок очилганда ричаг 5 ёрдамила клапан 
1 очилади ва экономайзер жиклёри 3 хамда тузиггич 4 оркали 
диффуюрга кушимча ёнилги тушади. Бу жиклёрда сарфланган 
ёнилги микдори асосий жиклёрда сарфланган ёнилги 
микдорининг 15... 20% ини ташкил килади. Натижада. енувчи 
аралашма куюклашади ва унинг тала б килинган таркиби хосил 
килинади.



%а8о

£ну6чи аралашпц
8.14-расм. Эконостатли  

карбю раторнннг схема с и
Н. 13-расм. Экономайзерлн  

». арбюра горипиг схемаларн:
а) механик харакатга 

' ,-чтирипадиган; б) тевматцк 
\аракатга келтиртадиган

Эконостат. Купчилик карбюраторларда эконостат деб 
|»|,1лувчи махсус кукжлаштирувчи тизим ишлатилади. 
Экономайзер каби, эконостат хам двигател туда кжламаларда 
1111 шаганда ёнувчи аралашмани ^токяаштариш учун хизмат 
киаади, л скин эконостат хаво сарфи катта болтан холлардагина 
< нунчи аралашмани куюклаштиради.

Эконостат (8.14-расм) алохида дозаловчи тизимни ташкил 
' I лди. У жиклёрлар 2, 4 ва трубка 3 дан ибораг. Трубканинг бир 
\ н хаво киритиш патрубогига чикади, иккинчи учи эса 
кнлковучли камера га улангаи.
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Эконостат тузим ичи хаво киритиш патрубогидаги 
диффузордан катта масофада жойлаин анлж и сабабли 
ёнилгининг эконостат оркали пуркалиши учун хавонинг сарфи 
катта булиши керак Агар ёнилги сифатида паст температурад.1 
кайнайдиган бензин ишлатилса, двигател энг катта кувва г билап 
ишлаётганида унинг асосий дозалаш тизими оркали б ер ила ёп ап 
ёнувчи аралашма ортикча суюклашиб кетиши мумкин 
Эконостат эса ушбу камчиликни бартараф килиб, ёнилгиниш 
керакли таркибини хосил килиб беради.

С'алт ишлаш тизимн двигател салт ва кичик юкламалар 
ишлаётган вактда ёнувчи аралашманинг керакли таркибини 
тайёрлаб беради. Бундай шаршпларда диффузордаги хавонин! 
сийраклашиши кам б^лади ва хаво кичик тезликда 
харакатланади. Натижада ута суюклагпган ёнувчи аралашма 
хосил булади. Ёнилгини куюклаштириш (керакли таркибини 
олиш) максадида ва двигателнинг тургун режимда ишлашини 
таъминлаш учун дроссел-заслонканинг кетида хосил буладиган 
сийраклашишдан фойдаланилади.

Хабо

8.15-расм. Салт ишлаш тизимн билан жихозлаш ан 
эмульсион карбюраторнинг схемаси

Салт ишлаш тизими асосий жиклёрдан сунг улангаи 
эмульсион карбюраторнинг схемаси 8.15-расмда курсатилган.
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Салт ишлаш вактида дроссел-заслонка 13 остида кучли 
I иНраклашиш хосил булади. Бу холда ёнилгининг харакати 
»|рслка о план курсатилпшдек булади. Ёнилги хаво жиклёри 5 
чаи Viacn ан хаво билан аралашиб, эмульсия хосил килади ва у 
эн мни гешиги 10 га келади. Чикиш тешигида кону сеймом 
I"" шаш винти 9 урнатилтап булиб, бу винт ёрдамида кичик 
all ипшшлар частотасида ёнувчи аралашманинг керакли таркиби 
ю. h i килинади. Тешик 8 нинг вазифаси дроссел-заслонка очила 
Гн >|кипи билан двигателнинг тургун ишлашини таъминлашдан 
нПорнт. Дроссел-заслонка озрок очилганда теншк 8 кучли 
мИриклашиш зонасида булади ва ёнилги эмульсияси 8, 10 

ичниклар оркали туша бошлайди, бу билан ёнувчи 
•рч члшманинг керакли таркиби хосил килинади. Винт 11 
||ьк ссл-заслонканинг энг кичик очилиш бурчагини ростлаш 

VIум м^лжалланган.
Гезлатиш насоси. Карбюраторли двигателларни 

•милуатация килиш шароитларида купинча айланишлар 
часшгасинн ёки юкламани тез оширишга тугри келади. Бундай 
ч о  шарда ёнувчи аралашма суюклашиб, двигател керакли кувваг 
носил кила олмайди ёки бошкача килиб • айттанда, 
an I омобилнинг “шигов” характеристикаси ёмонлашади. Бу 
М1МЧИЛИК тезлатиш насоси деб аталувчи мослама ёрдамида 
гш|>1араф килинади. Тезлатиш насоси дроссел-заслонка тез 
очилганда ёнувчи аралашма учъ суюклашмаслиги учун 
«ни п и нинг кушимча порциясини тезлик билан етказиб бериш 
Viyn хизмат килади. Тезлатиш насосли карбюраторнинг схемаси 
н 1(>-расмда курсатилган. Тезлатиш насоси механик ёки 
нненматик усулда харакатга келтирилади. Дроссел-заслонкалинг
• пик ёки кисман очик холатларида поршен остида албатга
• нилги булади.

Дроссел-заслонка тез очилганда пастга тезлик билан 
\п |ткнтлаиаётш  поршен 2, суриш клапани 7 ва тузитгич 1 
оркали ёнилгининг бир кисмини хаво окимига пуркаб, ёнувчи 
аралашмани кутоклаштиради ва двигателнинг иш режимига мос 
i|ui шшма хосил килинади. Дроссел-заслонка аввалги холатига
• ни твида поршен остида сийраклани1и хосил булади ва 
кирнтиш клапани 6 оркали ёнилги тезлатиш насосининг 
нпииндрига киради.
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8.16-расм. Т е т а н и и  масослн 8.17-расм. Мни а тушириш 
карбн>рагорнин| схемасн мослам ас и ни и г схемасн

Ю ргизиб юбориш мосламаси булмаган карбюрагорли 
двигателни совук шароитда ишга тушириш жуда кийин. Бунда 
ёнувчи аралашмапи тайёрлаш жараёни коникарсиз булади, 
чунки ёнилгининг бир кисми суюк холда, яъни томчилар 
шаклида кяритиш трубаси деворларида утириб колади ва ёниш 
камерасида ута суюк ёнувчи аралашма хосил булади, натижада 
двигателни ишга тушириш кийинлашали. Бу камчиликни 
йукошш максадида карбюрагорларга двигагелни юргизиб 
юбориш мосламаси урнатилади. Бу мослама цлиндрга 
берилаётган ёнилги микдорини ошириб, ёнувчи аралашма ниш 
керакли таркибини хосил килади, натижада двигателни ишга 
тушириш осонлашади. Бу мосламанинг схемасн 8.17-расмда 
курсатилган. У хаво кирадиган груба 1 га урнатилган хаво 
заслонкаси 2 дан иборат. Двигателни ишга туширишда заслонка 
кия ёпилади. Натижада карбюраторнинг диффузорида 
сийракланиш ошиб кетади ва асосий дозадаш тизимидан к^п 
микдорда ёнилги келади, ёнувчи аралашма >са куюклашади. 
Ёнилгининг бугланган кисми ёниш жараёнининт тургунлигини 
таъминлайди. Хаво заслонкасида пластипасимон клапан 3 
урнагилган булиб, у пружина 4 оркали ёпик холда унглаб 
гурилади. Бу клапан двигател ишга туширилтандан суш 
айланишлар частотаеи ва хаво сарфи орта бошлаши билаи 
очилади.
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Н.7. К-88А КАРБЮРАТОРИНИШ ТУЗИЛИШИ ВА
И ШЛА ШИ

(амонавий автомобил двигателларида асосан хаво окими 
придан пастга йуналган карбюраторлар урнатилади, лунки 

, мр киска, каршилиги кам булган киритиш трубаларини 
и  I пиша имкон беради, бу эса двигателни янги зарядга
IV I Iпришли яхшилайди ва унинг литрли кувватини оширади. 
!.■. н чай карбюраторлар цилиндрга тушаётган ёнувчи 
||р.|||и1пмашшг таркиби бир хил булишини таъминлайди.
и * илуатация шароитларида эса карбюраторларга техник 

чи «мат курсатиш осонлашади.
{ИЛ-130 автомобилининг двигателига урнатиладигаи икки 

ьлчерали К-88А карбюраторининг схемаси 8.18-расмда 
|Арсатилган. Карбюраторда иккала камера учуй умумий булган 
Mipnin грубаси 10 бор. Трубадаги хаво заслонкаси 11 га 
нружинали клапан 12 урнагилган; ёнилги калковучли камсрага 
( Принт гешиги 2 ва фильтр 3 оркали тушади. Иккала камера 
учуи гезлатиш насоси ва механик харакатланувчи экономайзер 
у мумийдир. Мувозанатлаш канали 9 хаво тозалагич ифлосланиб 
мгнинда ёнувчи аралашма таркибининг ^згармаслигини 
пп.минлайди. Иккала камерада бир хил кичик диффузорлар 8, 
ка I ia диффузорлар 30 ва дроссел-засдонка 31 жойлашган. Ушбу 
i ирбюраторларда юкорида куриб утилган тизимлариинг барчаси 
мавжуд.

А соси и до ч&лаш тизими асосий жиклёрлар 33, туда кувват 
ьпк.тёрлари 4 ва хаво жиклёрлари 5 дан иборат.

< алт пшлаш тизими хаво жиклёри 16 ва ёнилги жиклёри 
1 \  каналлар 26, ростлаш винтлари 29 билан жихозланган чикиш 
н-шиклари 27 ва 28 ран иборат.

Гезлатиш ыасосн дросеел-заслонка оркали механик 
ч арака п а келтирилади. Дросеел-заслонка 31 очилганда поршен 
19 манжет 20 билан бирга ричаг 25 ва тортки 23 ёрдамида 
■ и 1ЖИЙДИ. Бунда поршен остида ёнилгининг боеими ортади. 
И1 арикли киритиш кланами 21 ёнилгининг калковучли камерага 
. пиита тускинлик кидали, пинали чикариш клала ни 14 эса 
(ии иини тезлатиш насосининг тузитиш тешиклари 13 га
V |к;ниб юборади. Бу аралашманинг суюклашиб ва куввагниш
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камайиб кетишига йул куймаслик учун зарур булган микдор. 
ёнилги беришни таъминлайди.

Механик харакатга келтириладиган экономайзер хам 
турткич 17 оркали бошкарилади. Бунинг учун дроссел-заслон 
катта очилиши керак: бунда турткич 17 клапан 23 ни очадн 
Натижада, ёнилгининг кушимча микдори калковучли камерадан 
асосий жиклёрларга утмасдан гула кувват жиклёрларига утади 
кия каналлар оркали эса ёнилги кичик диффузорларнит 
халкасимон чикиш тешикларига келади ва двигателниш 
керакли режими таъминланади. Карбюраторли двигателларниш 
энг катта ва энг кичик режимларида тургун ишлашни 
таъминлаши учун карбюраторга пневматик марказдан кочирма 
турдаги механизм урнатилади. Бу механизмнинг ишлаши эса 
куйида келтирилган.

8.8. КАРБЮРАТОРЛИ ДВИГАТЕЛНИНГ ЭНГ КАТТА 
ТЕЗЛИК РЕЖИМИНИ РОСТЛАШ

Карбюраторли двигателнинг энг катта тезлик режимини 
росглаш учун айланипшар частотаси регулятори ёки чеклагич 
кулланилади. 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 11асаяди.

Хар бир двигател маълум айланишлар частотасига эришгач, 
клапан 3 ниш хаво утиш кесими кичраяди ва диафрагма 
тепасида сийракланиш ортади. Натижада, бундан кейин 
айланишлар частотаси бир оз ошса хам диафрагма юкорнга 
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 туриа.лди.
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8.19-расм. Пневматик 
марказдан кочирма lypjiai и 

айланншлар частотаснни 
чеклагичнинг схемасн

Салт ишлаш режимида сийракланишни чеклаш
Мажбурий салт ишлаш режими ва двигател билли 

тормозлаш автомобил харакати ум ум и й вактиниш 20% ими 
ташкил килади. Бу режимларда карбюраторли двигателниш 
киритиш трубаларида катта 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. Бундам 
ташкари, катта сийракланиш натижасида картер мойипинг ёниш 
камерасига куплаб утиши кузатилади. Бу эса навбатида курум

хосил булишига ва
двигателнинг тутун чикариб 
ишлашига олиб келади,

Юкорида курсатилган 
камчиликларни йукотишнинг 
энг кулай усули двигателнинг 
киритиш трубасини атмосфера 
билан махсуе сийракланишни 
чеклагич деб аталувчи клапан 
оркали боглаш ва экономайзер 
оркали ёнилги беришпи 
тухтатишдир. Бундай чеклагич 
сийракла нишнинг ка майи ш и га 

карамасдаи клапаннинг кескин очиЛишини ва очик холатда 
булишини гаьминлаши керак Бу асосий талаблардан биридир

8.20-расм. Салт ишлаш  
режимида с пира к л а 

шншни чеклагич схемаси
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Диигателнинг иш режимларига мос холла клапанниш ёпилиш 
на к ж лаги сийракланиши хам хар хил булади, шунинг учуй 
| ыианшшг очилиш ва ёпилиш ггайтларини мустакил ростлаш 
и  1аб килинади. Ьу вазифа автоматик тарзда бажарилиши шарт. 
Хитоматик клапанли сийракланишни чеклагич схемаси 8.20- 
расмда курсатилган.

Сийракланишни чеклагич 11 карбюратор 12 ва двигателнинг 
киритиш трубаси 10 оралигига урнагилади. Клапан 6 
■ик.чагичнинг бугзи 5 ни киритиш грубасиниш бушлигидан 
ократиб туради. пружина 7 эса клапанни уриндикда сикиб 
•уради. Диафрагма 3 клапан корпуси билан бирга утиш 
кпмераси 8 ни хосил кидали, у п л ат  босим эса ростлаш винти 9 
из гешик 2 ёрламида ростланади. Камера 8 лаги босим 
шмосфера босимидан кичик, лекип киритиш трубасилаги 
ииснмдан капа булади. Камерадаги ва киршиш трубасидаги 
опоимларнинг узаро таъсири натижасида юкорига йуналган куч 
юзага келади. Бу куч пружина кучи билан бирга клапаннинг- 
■'ныишига ту с кип ли к килади. Камерадаги босим клапаннинг 
ч плагини бошкаради, шунинг учун камера 8 бошкариш 
кимераси деб аталади.

Салт ишлаш пайтида киритиш трубасидаги сийракланиш 
А/\ маълум кийматдан ошиши билан клапан 6 уриндикдан 
чеглашади. Клапан силжиши билан тешиклар 4 беркилади на 
• имерада сийракланиш орт иб, киритиш трубасидаги 
пнракланишга тенглашиб колади. Клапан киритиш трубаси ва 

ычпкариш камерасидаги сийракланиш пасайгунча очик колади.
Двигатедга юклама берилганда клапан автоматик тарзда 

<" ркиладн, чунки бу холла бошкариш камерасидаги босим 
пи in ли. Бунда ростлаш нинтининг канали 1 очилаётган дроссел- 
| и юпканинг юкорисида булади.

Мажбурий салт Ишлаш режимида ёнилги беришни тухтатиш 
чум карбюраторга таъсир эгиш, салт ишлаш ёнилги 

мп.лёрининг олдидаги сийракланишни камайшриш керак. 
Ionia салт ишлаш тизими каналини атмосфера билан 
■ . Iшит ириш оркали эришилади.
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8.9. Ё Н И Л Г И  1ТУ РК А Б А РА Л А Ш М А  Х.О СИЛ К И Л И Ш

Карбюраторыинг тузилиши мураккаб булиб, у купгина 
тизим ва тузилмалардан ташкил топган. Шу сабабли учкун 
билан ут олдириладиган двигателларда ёнилпши киритиш 
трубасига бевосига нуркаб аралашма хосил килиш усули хам 
кулланилмокда.

Бу усул куйидаги афзалликларга эга: хар хил 
цнлиндрлардага ёнувчи аралашманинг бир жинсли ва бир 
таркибли булишига эришилади; бир хил иш хажмида двигател 
катта номинал кувватга зга б^лади, чунки карбюратор 
булмагани сабабли, гулдириш коэффициента кагга булади; бир 
хил сикиш даражасида октан 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 трубасига узлуксиз ёки ваети-вакти билан пуркаш. 
Цилиндрга пуркаш киритиш ёки сикиш жараёниниж бошида 
ёхуд охирида булиши мумкин.

1X8
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9.1. УМ УМ И Й  М А Ь Л У М О Г Л Л Р
Автомобил ва фактор дизелларида ёнилги бериш 

иннарагурасииинг асосан икки тури кулланилади.
I. Ажратилган ёнилги бери и i аппаратураси. Бунда ёнилги 

шмхида юкори боеимли насосдан фубкалар оркали форсун ката 
бсрилади. 2. Ажратилмаган ёнилги бериш аппаратураси. Бунда 
юкори боеимли ёнилги насоси ва форсунка ягона мослама 
мрзида ясалган булиб, у насос-форсунка дейилади.

Ёнилгини дозалаш усули буйича золотникли дозалаш ва 
киритишда дросселя а ш схемаси ишлатилали. Ёнилги бериш 
аппаратурасига куйидаш талаблар куйилади:

1) спилгини ци.линдрга юкори босим остида пуркаши. сниш 
нимерасининг шаклига боглик булган ёнилги тузонини хосил 
килиш ва ёниш жараёнипи самарали кетишини таъминлайдиган 
пуркаш харакгерисгикасини хосил кили ши лозим;

2) ёнилгини маЙда зарраларга тузитиши ва хаво билан 
аршшшиб онгимал ёнувчн аралашма хосил килиши керак;

Д) авгомобилнинг барча режимларида керакли кувват билан 
ншлай олишини таъминлайдиган микдорда ёнилги беришн, 
дизелниш юкламаси узгарганда киска вакт ичида цнлипдрларга
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, r u r  caiiipiessui rice veisiau

Z T ^ "  e"" J‘,HHHHr юкламап, караб Узгартира

на 4> «"'«'ирларга бирхил „уркаш харакгеристкасида 
ва бир хил микдорда Спиши уэатиши летим. Бундан ташкапи 

(* РИШ ■ «“ Рпурасин.шг гайёрланиши ва эксплуата.та'
Ш ОСОН б 
ЁнилгилГ Г енГ и̂ Г  ва **  Z

кисмлардад raiuwjx тотпш : •
„ 1} ёнилги баки’ лагал тозалаш филмри, паст босимли ёнилги

миГопиниСОСИ “  ТРУбК8ЛаР; 2) ,1УрКаШ пай™ и  ва 
б о З п и  Г  РОС1ПаШ 1УЗИЛМалаРи билан жнхозланган юкори 
босимли ёнилги насоси; 3) майин тозалаш фильтри 4) юкоои
юсимли трубкалар; 5) форсункалар; 6) регулятор ’ (тирсакли

n Z Z ,  аЙЛЭНИШЛар частотасига мос р ап и р а ёни^и  
>р ашнинг илгарилатиш бурчагини ростлагич.)

9 1-ра?мТл Г КТ̂ ^ еЛНИНГ аЖраталган 1УРДаги ёнилги тизими 
расмла курсатилган. Ёнилгининг цилиндрга гушгунчя 

оулган адракат й?ли сгрелкалар билан курсатилган^Ёнилги 
ердамчи насос 5 оркали (0.15... 0.17 МПа) |£сим ос4ада ю З
^у б к яТ  6 13 берилади Пуркалмай колган ортикча ёнилги грубкалар 11 оркали бакка кайта куйилади.

Цилиндрга пуркалиши лозим б^лган ёнилги механик 
зарралардан тозалннган б?лиши шарт Ш у макса^а д а ™  ва 
майин фильтрлар Урнатилади. U Дагал ва

9.2. Ю К О Р И  Б О С И М Л И  Ё Н И Л Г И  Н А С О С И

мур.Н̂ Г ™ "  ? Г Лб Т " в  ЮГОРИ бОСИШИ •» « * "  жуда. Р увилган булиб. у лвигателиинг юкламасига мос
J Z V S r r ™  « • » ™  « ч . хил микаорда
н асослаоти Г  КИЛ“ЛИ' Юк0|>и б1,снмли » ™ п ,насосларининг куп секцияли ва таксимловчи туртаои
ишлагилади. KJm секцияли насосларда кар бир иш секпияси

~ р д а ФГ Тб и ”Р 'ИЛННЛРГа е' К,ПИб i n ”
е т и ш б Т о . 1  " “! Свщю,си б ||Р н с™  цилиндрга Спили,
булиши ^  Л БУВДаЙ "аС0СЛаР бНР гки икк» -“ W «

" « Г З Л Г  HM0C,MP*UB цилиндрига
Ипужорнинг хода™ ,с” ^ ™ Z T CPH‘Wr *ОЛ*™га бм™ -  ,.х . лвигдтелнинг юкламасига мос оавипшя| 4 ЙКИ оркали марказлан irmranwa *
У •> артирилади. Р 8 ре° ’лятор Фемида

б и н ! е т ™ ^ Л9 ^ ДГ И НГ РИ °ОСИМЛ“ * ”“ ™ «сосииинг 
"■смеши плунжер 2 , ш'п гЛ ''а  ’ l" '^ "  >' - Р 6"Р Сасшининг “I" 

ХУЙида, „ча „ C a t a  '  ЖУФТИЛаН Иб° РаТ ~ ™ , c „

Кпилги цасосининг вали тарсакли вал Срдамида харакатп, 
келтирилади, у „кк„ марта ^

9.2-расм. ЯМЧ- 
236 дизели нм in 
•окори босимли 
ёнилги насоси 

секиииси

9.3-расм.
Насос
секциясинииг
дсталларн

....... енилги насосининг кулачок 9
ли вали айлан! айда турткич 8 кутарилади. 
1урткич уз навбатида плунжер 2 ни 
кутаради. Турткичнинг ролиги, 
кулачокнинг узгармас радиусли кисмига 
кел ганда плунжер пружина 5 таъсирида 
оошлангич холатига кайтади.
„ БУГИШ втулкаси 10 гильза 1 га зркин 
урнатилган.

Ёнилги насоси корпусининг юкори 
кисмига уриндик 14 га хайдаш клапани 15 
Урнатшн ан.

Насос секциясинииг дсталлари 9.3- 
расмда алохида-алохида курсатилган 
Плунжернинг юкори кисмида икк> 
винтсимон арикча 3 бор. Улар плуижч

191
190



PDF Compressor Free Version

тореци билаи марказий (2) ва кундаланг каналлар оркали 
бирлашган. Арикчалардан бирипит кирраси / жуда аник 
ишланган. Цилиндрга бериладигаи ёнилги микдори кирра 1 
нинг холатини узгаргириб ростланади. Плунжернинг пастки 
кисмидаги иккита чикик 4 уни буриш втулкаси билаи 
бириклиршп учун, айлана чикик 5 аса кайтариш пружинасининг 
пастки тарелкасини урнатиш учун мулжалланган. Прецизион 
жуфтлар жуда аник тайёрланган булиб, гильза —плунжер 
орасидаги зазор 0,8... 1,5 мкм, ни на-—тучиткич орасидаги зазор 
зса 2,5... 5 мкм оралигида булади. Гильзада карама-карши 
жойлашган иккита тешик б бор. Бу тешикларнинг бири 
ёнилгиыи плунжер тепасига хайдаш учун, иккинчиси зса 
ортикча ёнилгини кайта хайдаш учун хизмат килади. Буриш 
втулкасиниш тишли гардиши рейка билан бирлашган, 
чукурлари 7 га зса плунжернинг чикиюзари 4 киргизилади.
Насос секция с и ни и г ншлашн. Насос еекцияеиниш шин ни 
учта жараёнга б^лиш 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 харакаг килганда 
ёнилгининг бир кисми аввал гильзадаги киригиш тешиги оркалн 
ёнилги келадиган каналга кайгиб чикади. Ёиилгининг кайзиб 
чикипга плунжернинг тореци гильзадати киритиш тешигини 
беркитганда тутайди (3-схема). 11лунжер юкорига хараказ 
килишни давом зтганда ёнилгиниж босими тез кузарилади. 
Натижада хайдаш кланани 15 (9.2-расм) очилиб, ёнилги катта 
босимли трубкалар оркзли форсуикаларза келади ва 
цилиндрларга пуркалади. Плунжернинг винзеимон кирраси 
гильзадаги кайта чикариш тешигини очгаззда (4-схема) насосдан 
форсункага ёнилги юбориш тухтайди ва плунжер юкорига 
харакат зеилишни яыа давом этзирса. ёнилги кайтариш канадига 
чикариб юборилали. Натижада плунжер устидаги босим зез 
пасаяди. хайдаш кла1зани зса пружина ва насос нпуцеридаги 
босим таьсирида уриндикка утиради. Айни вакгда насос билан 
форсункага ёнилги хайдаш ва пуркаш зухтайди.

Киригиш тешиги ёпилган пайздан бошлаб гильзадаги кайта 
чикариш тешиги очилгунча булгаы давр ичида пдунжерниш 
утган нули плупжерннкг актив нули S,, деб аталадзз. Актив

192



W|iliylli|lil||l<l|UllJll::lllJ!|l III, I'

h\ iiiin плунжер юзаси f„ га купайтирсак плунжер билан си ни б 
чинарнлкш ёиилгининг назарии микдорини топамиз:

K  = Sa f n .

Тупдириш Узатиш
6ош/ю/ииии

У.чп'гкш.чан?
/пугаш и

Уттишнинг Умтишшпп Узатишиииг Уттишнинг Узатиш <*/1 
Ь(чипаниши охири боалтаииши охири

9.4-расм. Плунжер жуфтининг ншлашн (а) ва 
муркплаётган ёнилги микдоринп ростлаш схемаси {б)

I |,икл давомида ёниш камерасига пуркаладиган хакикий 
•‘пи 'Н ининг микдори куйидагича хисобланади:

'̂хзк — 6̂ Пн — ,/п Пн.
бу ерда р„ — ёнилги бериш коэффициента, ц„ = 0,75... 0,9. 

Ьу коэффициент плунжерли жуфтдаги ва тузиткичдаги зазорлар
• ipiuuiii ёиилгининг сизшшши, унинг сикилувчанлигини хамда
• ни in и бериш тизимининг деформациясини хисобга олади.

Днигателнинг юкламаси узгариши билан цилиндрга 
s л и л л ец  ап ёиилгининг микдори хам узгариши керак. Бунинг 
\ чу и плунжер рейка ва марказдан кочирма регулятор ёрдамида
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бурилади, натижада унинг актив нули (9.4-расм, б) ва ёнилгн 
микдори узгаради.

Тезюрар дизелларда кулланиладиган плунжерларда ёнилги 
бера бошлаш вакти жуда кам узгаради. Двигагелга цикл да 
купрок ёнилги бериш учун плунжернинг актив нули 
капалаштирилади. Бунда чикариш тентиги кеч очилади (5- 
схема).

Ёнилги микдорини камайтириш учун плунжер тескари 
томонга буралади, натижада унинг актив нули кискаради. Бу 
холда чикариш тешиги барвакт очилади (6-схема). Ёнилги 
беришии тухтатиш учун рейка туда тортилиб чикарилиши 
керак. Бу хсшда 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 тешиклари билан боглаш ан булади.

Дизелларда бериладиган ёнилгининг максимал микдори 
чегараланган булиб, регулятордаги бошкариш ричагини 
силжишини чеклаш билан амалга оширилади.

Насое-форсункаларда золотник типидаги юкори босимли 
насос ва клапан-сопло гузиткичли 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 п)фкашнинг бошланиш вакги, 
иккинчиси (пасткиси) эса ёнилги пуркашнипг тугаш вактини 
рейканиш' холатига караб бошкаради. Пуркалаётган ёнилги 
микдори кирралар ёрдамида узгаРтиРилаДи- Насос- 
форсунканинг плунжери хам рейка ёрдамида буралади. АР-20А3 
иасос-форсункадан пуркалаётган ёнилгишии микдори 
камайиши натижасида ёнилги бериш кечрок, яьни го. ч. н. 
якинида бошланади. Ёнилги пуркаш эса илгарирок тугайди. Бу 
холда ёнишниш эффективлиги яхши булади, нагижада 
двигателнинг тежамлилитти хам ёмонлашмайди.

ЯМЗ-236 дизелининг ёнилги насосидан хар циклда 
бериладиган ёнилги Qn нинг кулачоюш вал айланишлар 
частотаси пк га богликлиги рейканиш уч холати учун 9.5- 
расмда келтирилган.
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I |'кфн(. ж| >1 in 111 кУрсатишича кам юкламаларда айланишлар 
'ИМИ i'i* тмин ОИ1И1ИИ билан циклда бериладиган ёнилги 
■шиирн (V i>i юкчнмадвгига Караганда купрок ошади (2 ва 3 
нрн и*.mi iap) 1>у камчиликни йукотиш максадида насосга 
> м ' i>ip ыр Урннтилади.

I ннш i.ipnCiiiiiiiiiii оптимал кечиши учун ёнилгини пуркаш 
IV» I ft ИНГИ и гори босимли ёнилги трубкасида босим тез 
IDMoIIhihh и ерик. Лкс холда кайта 
II р*> ИМ I 11 • 11•'1111 содир булиб, у кичик
‘‘и-......... mi даном пади. Натижада
ШШН1ННИН томчилари яхши 
мир ы laiiMni дан, чала ёнади ва кокс

о и I МИПСЦИ
I .........  Гнринши кескин тугаллаш

«.<*11.1 мкири босимли грубкаларда 
♦в и мчим 11 I гшсай гириш учун ёнилги 
ни* щ  hi а \ийднш клапан и урнатнлади.
Мнм| ним |сшши оч и лиши билан бу 
римин V't Урнплнгига утириб плунжер 

ННЖМИНИ юкори босимли 
♦рИ'М мр i ni нжратиб куяди. Натижада 
н pi и м  11 * мм) гугайди. Кузикоринсимон хайдаш клапани (9.6-
.............. нгшинчи конусли калпок I, бушатувчи белбог 2 ва
Will ни . I ha туями гуртта арикчали хвостовик 3 дан иборат. Кла- 
Иан нирман холатда уз уриндиги 4 да утиради. Унинг иш 
#apai'Hii юьмрида куриб утилган. Клапан ва уриндик биргаликда 
йнш. I *ч >м* | рнк улчамларда тайёрланади ва улардан биттаси 
мнмии инкI и нккаласи янгиланади.

..........  in хайдаш клапани (9.6-расм, 6) кузикоринсимон
Мининм Vniiam ишлайди.

ЧМ1 2ift hi 1СЛИ1111ПГ ёнилги насоси. ЯМЗ-236 дизелига 
Цммими ни ни юкори босимли олти сскцияли золотникли 
t'Mtrii н ........и (9,7-расм) куйидагича тузилтан.

.......ни * < вIдни насос корпуси 14 пинт юкори кисмидаги
И мр at * м(1 иишан. Гильзалар стопорлаш винтлари 11 
•V м Mil. мир мм холатда урнатилади. Гильзалардаги киритиш 
М мн ipiiiii н нжклари жойлашган сатхда корпуснинг узунлиги 
HVM И1И н* мин юриюптал канал утган: канал 3 оркали ёнилги

9.5 раем. ЯМЗ-236 
дизели ённл1Т1 

насосишшг 
харакгерие гикаси
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плунжер секциялариго
юборилади, канал 15 оркали 
эса ёнилг и нуркаш
тугаганидан суш плунжер 
секцияларидан кайта олиб 
кетилади.

KopiryciiHiir ён тарафидаги 
каналда втулкалар воситасида 
рейка 12 урнатилган.
Насоснинг рейкаси хар бир 
секциям и иг тишли гардиши 
билан илашган.

Гильзалар урнатиладш ан уялар остида чукурчалар булиб, бу 
чукурчаларга буриш втулкаларининг тишли гардиши 13
киритилади. Чукурчаларниш' пастки кисмига утказиш 
бел бог л ар и ясалган булиб, уларга пружиналарниш- юкори 
тарелкалари таянади.

Насос секциялари бушлигини кулачокли вал бушлигидан 
ажрагадиган тусикда турткичлар 8 ни урнагиш учун махсус 
уялар ясалган. Насоснинг кулачокли вали 23 да олтита 
тангснциал профилли кулачок ва эксцентрик бор. Кулачоклар 
турткичларни харакапа келтиради; эксцентрик эса ёнилги
хайдайдиган срдамчи поршенли насосни ишга солади.

Насоснинг гсулачокли валига пуркашнииг илгарилаш 
муфтаси 20 Урнатилган, унинг карама-карши томонига 
регуляторни харакатлантирувчи етакчи шестерня 25 нинг 
1унчаги махкамланган. Регулятор эса насос корпусига 
бирикгиршц'ан.

V — симон турт тактли олти цилиндрли дизелда ёнилги 
насоси сеюдияларининг иш тартиби 142536 таргибида булади ва 
ёнилги бериш кулачокли вал хар 45° ва 75° бурчакка бурилганда 
I акрорланади, бу эса двигатегша иш жараснлариниш 
такрорланишига мос кслади.

Ёнилги насосининг бир секцияси хар циклда 111... 113 мм’ 
ёнилги беради.

Куриб чшашган юкори босимли ёнилги насосларида хайдаш 
секцияларшгинг сони двитател цшшндрининг сопига тенг.

'>.6-расм. Ёнилги клапанлари:
а  - куэикоринсимон;
6 - юлотникли
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Таксимловчи юкори босимли ёнилш насоси

Кейинги вактларда тезюрар кам кувватли дизелларда 
таксимловчи насослар ишлатила бошланди. Бундай насосларда 
бигга секция ёнилги ни двигателнинг иш тартибига мос холда 2 
... 4 цилиндрга етказиб беради. Бу насослар куп плунже 
насослардан арзонлиги ва ихчамлиги билан фарк килади. 
Насоснинг кулачокли вали бир марта айланганда плунжер актин 
йулни цилиндрлар сонига тент (2 ... 4) марта такрор утади.

Таксимловчи НД-22 насосининг юкори босимли секцияси на 
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 .1

9.8-расм. Таксимловчи тнндаги 
НД-22 насосининг юкори босимли 

секцияси(а)ва ёнилги 
микдорини узгартириш 

схемаси (б).

6
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■ Ц м м  l« ........... (’iiit'ii пни форсункаларга таксимлаб беради.
в р Ц т и ' i.ipi и ш п ли нт бериш плунжернинг юкорига 
| 4рй»"«и1 i <i  ‘.iiiiiii кнррасн тулдириш дарчалари 4 ни 
I t jWHHMiHiHi суш бошланади. Таксимлаш арикчаси 5 

я  •* »н г I и и ii Ундалиш тсижк 6 га мос келганда плунжернинг 
• м hi 'in м гикилган ёнилги босим остида форсуиканинг 

Ml Им | 'и > I а хпйлалади ёнилги юкори босимли трубкалар 
■Ш ли форсунка! а боради ва пуркалади. Книлгини пуркаш 
Н'Н р in и I chi и к 8 дозатор 9 дан чикиши билан тугайди. Бу 

м " •' и ' н * • рниш юкори кисмидаги босим кескин пасаяди ва 
fltH'UHini Порти гухтайди. Цилиндрга берилаётган ёнилгининг 
•ни ini и /и I hi | op ёрдамнда ростланади. Бунинг учун дозатор 
мин* (11111111 ухи буйлаб барча режимли регулятор ёрдамида 
I *рн м ж Циклло бериладиган ёнилгининг максимал микдорига 
МИЩнр нитрила жойлашганда эришилади.

9.3. ФОРСУНКЛЛЛР
Ли и I трлн псосан очик ва ёпик форсункалар ишлатилади.
S 1щ I и iMiiiни камерали тУрт тактли дизелларда ёпик 

i Vhiiiihiiih форсункалар ишлатилади. Форсунка нинаси 
м р к  HIM' iiiiHiii снкилиши 15 ... 22 МПа га мулжалланган. Икки 
и » ' in ' / 1 I лизслларида клапан-соплоли форсунка ишлатилади.
• мини I 5 МПа босимда 
ниш мнили

" '» рнсм. Форсунка тузитки

очилади ва бунда пуркаш
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Ажратилган камерали дизелларда очи к форсуикалар 
ишлатилади. Уларда очик ёки штифтли тузиткич урнагиладн 
Шгафт нииаси пружинасининг сикилиши 10... 15 МПа га 
мулжалланган. .]

Тузиткичларнинг конструкцияси 9.9-расмда курсатилпш, 
Очик; тузиткич форсупкадан (9.9-расм, а) ёнилпт пуркаш 
тузиткич ичидаги цилиндрдаги босимлар фарки сопло 
тешикларининг карпшлигини енга олганда бошланади.

Насос-форсункада кулланиладшан ёпик клапан-соплей in 
тузиткич 9.9-расм, б да курсатилган. Ьу тузиткич пластинасимии 
клапан 6, назорат клапан 5, чеклагич 3, пружина 4 ва оралик 
втулкадан иборат.

Пластинасимон клапан форсункадаги босим цилиндрдаги 
босимдап кам булганда газларни утказмайди. Назорат клапапи 
зса очик форсункага хос камчиликни (пуркаш охиркда 
ёпилгитшнг томчилашини) йукотади ва у босим 4,0 ... 6,5 МПа 
булгандагина очилади.

Клапаннинг очилиш босими максимал пуркаш босимидан 
анча кам булганлиги учун купинча бундай форсунка очнь; 
форсунка дейилади.

Ёпик тузиткичларнипг схемаси 9.9-расм, в ва г  да 
курсатилган. Нина ёпик тузиткичнииг асосий элемента булиб, 
хар тал цилиндрга ёнилги пуркалгандан сунг юкори босимли 
ёнилги бериш йулини ёниш камерасидан ажратиб куяди.

Нормал холатда нина 7 ншгг конуси 1 пружина 5 гаъсирида 
тузиткич корпусидаги уриндиада сикилган булади (9.10-расм, 
а), Насосдан ёнилги келиши билан юкори босимли трубкада, 
шунингдек, тузиткичнинг ичида босим жуда тез кутарилади. 
Нинанинг коттуссимон сирти 2 га таъсир килувчи бу босим 
пружина кучидан ошганда рпр = 15,0 ... 20,0 МПа ниш 
кутарилади ва ёниш камерасига катта босим хамда тезликда 
сопло тешшслари 9 оркали ётшлги пуркалади (9.10-расм, б). 
Ёнилги бериш тугаши билан юкори босимли трубкаларда хамда 
тузиткич корнусининг ички кисмида босим кескин пасаяди ва 
пружинанинг босимидан кам булиб колади. Натажада нинанинт 
копуссимон сирти тузиткичнинг конус сиртига зич утаради ва 
цилиндрга ёнилги пуркаш кескин тугалланади. Нтша уз уясига 
тез утаргандагина пуркаш охттрида цилштдрга ёнилги окиб
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IHihhhii mi спило тешикларининг коксланиб колишини
.....in ' ii mi Jiy вазифани эса хдйдаш клапани бажаради.
Л н |м I it’ii >i11 камераля дизелларда кулланиладиган 

ф "|п VIII И1И1П штифтли тузиткичи 9.9-расм, д да курсатилган.
II ......... бошланиш
и-ниш мина пружинасининг 

tapiiiti ни мни ростлаш нули 
ЙИННМ \ И П|имриш мумкин.

Mihmmhih ишлаш
мир.....ним яхшилаш ва
MV'H'HHiui ошириш максадида 

чдмдп тузиткичнинг 
► М р и  , ' и узупрок килиб
«ih i.mii чумки бу холда 
t.'i t I iiipHii совитиш шароити 

ЦмЧ'1 I v | iy1 I булади. Ажратил- 
нным mi морали дизелларда 2...
И 'а и ишкли тузиткичлар иш-
............и I сшиклар диаметри

(I И 0,45 мм булади. Ажра- 
1И‘" .in г имсрали дизелларда бир тешикли ёки штифтли 
tVuiiMi'i'Hip ишлатилади. Тешикнинг диаметри иисбатан катта 
| |  ! м м )  булади,

I инг гушткичларда нина-нинг гориш нули 0,3...0,45мм,
•мм......... мп тузиткич корпусининг орасидаги зазор 2,5 мкм,
УI■»11* mi' кимусининг бурчаги 59... 60°, нина конусининг бурчагн 
ini Mm \нчда катта килиб тайёрланади.

Мшил гарикасида гурт тактли ЯМЗ-236 ва ЯМЗ-740 
hi и I щрида ишлатиладиган форсункаларнинг конструкцияси 
ч I I inn м и, С> да курсатилган.

II in la I ли тузиткич 3 гайка 2 ёрдамида форсунка корпуси 1
I а мн* кам запади, пина оса пружина 8 ва турткич 6 воситасида 
Урин чикла сикилади. Пружинанинг пастки кисми тарелка 7 га, 
*"| "|'Н кисми >са ростлаш винти 9 га таянади. Ростлаш винти ] 1
и .....и 10 га буралиб, контргайка 11 билан махкамланган.
( iukimh и бураладиган калпок 12 билан корпус орасида кистирма
......... .. Пружинанинг таранглигини ростлаш винти ёрдамида
\ " ||'1 прим) мумкин.

9.10-расм. Ёпик 
форсунканинг ишлаш 

схемасн
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Енилги юкори босим остида форсункага штуцер 15 ва сим 
турлардан тузилган фильтр 14 оркали келади. Сунгра у 
тузиткичга тушади ва нина кутарилганда цилиндрга пуркалади.

Форсунка цилиндрла[)

9.11 -раем. ЯМЗ дизелларнга ур- 
натиладиган ёмок форсуикалар:
а -ЯМЗ-236 дизели учун;
6 -  ЯМЗ- 740 дизели учун

гараиглиги 15,0 ± 0,5 МПа.

головкасига скоба ёрдами- 
да махкамланган, скоба 
эса калнок 12 нинг айлана 
чикигига тиралади.

Нина ва пуркагич кор- 
пуси оралигидан сизган 
ёнилги штуцер оркали 
йигиш каналига утади.

ЯМЗ дизелларнга 5ф' 
нагиладиган 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- 
мерасига нисбатан аник 
холатда иккита штифт 5 
билан урнатилади. Нина- 
нинг кутарилиши 0,28 ... 
0,38 мм, пружинанинг

9.4. ЮКОРИ БОСИМЛИ Ё НИ ЛГИ НАСОСИ ВА 
ФОРСУНКАНИНГ БИРГА ИШЛАШИ

Плунжер нинг актив йули торецнинг киритиш тешикларини 
беркитган пайтидан бошланиб виитсимон кирра кайтариш 
тешигини очган пайтгача давом этади. Х,акикатда эса ёиилгн 
гизимида шуидай жараёнлар содир буладики, бунда ёнилгини 
цихшндрга пуркашнинг бошланиши ва тута ши плунжер актин 
йулининг бошланиши ва туташига тутуш келмайди.
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'* I ■ pm-м. Плунжер ва хайдаш клапанниинг бирга ишлаши: 
I i'.i 11 плуижернинг юкори хамда пастки чекка холатлари

I нилги масосидаги плунжер ва хайдаш клаланининг бирга 
Min пнин 9 12-расмда курсатилган. Графикда абсциссалар укш а 
Щ| 11 и и насоси кулачок валининг бурилиш бурчат </>к, 
принт nuiap укига эса плунжер йули Ьпд ва тезлига Vnn 
•Vlliiai ан IТлунжернинг координата бошидан нукта 1 гача босиб 
Унии мулила нш бажарилмайди ва у салт йули дейилади. Бу 
Амир ичида (сулачокли вал Acpi бурчакка бурилади. Плунжер ДЬ] 
НУ мни босиб утади ва унинг тезлиги 0 дан V] гача узгаради.

I- при пин гешиклари беркилган вактдан бошлаб хайдаш 
м он to ни кУгарила бошлайди. Лекин бу даврда бушатувчи белбог 
Ш ин ннрунчп каналдан чикмагани учун ёнил1Н плуижернинг 
и I и/un и бушликдан хайдаш клаланининг штуцерига Утмайди 
to ниир ичида (2 нуктагача) кулачокли вал Дф; бурчакка 
Дурилилн. ДЬ; йулни босиб утади, унинг тезлиги эса V2 га етади.

II 1УМЖ<зр 2—2 холатга келганда хайдаш клаланининг 
пунииуичи белбоги йушалтирувчи каналдан туза чикади. 
(fit I к hi о tit енилги юкори босимли трубкаларга ута бошлайди. 
H i мии гр ёрдамида бнилга хайдаб чикариш тешиги винтсимон 
i iipp . бн пин очилгунча давом этади.

1>\ тир эса плуижернинг 3—3 холатига тугри келади. Бунда 
k , .in....  hi нал А<р, бурчакка бурилади, плунжер ДЬ5 йулни босиб
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утади ва унинг тезлиги V: дан. V3 гача узгаради. 3 нуктанинг 
холати берилаётган ёнилги микдорига бог ли к. Ah, плунжерниш 
актив нули булади. Назарий жихатдан олганда цилиндрга 
ёнилгини пуркаш нукга 2 да бошланиб, нукта 3 да тугайди. Реал 
шароитларда эса клапаннинг белбоги уз йуналтирувчисидан сал 
илгарирок (плунжернинг устидаги ёнилгининг бос и ми 
таъсирида) чикади. Натижада штуперга ёнилги нукта 2 да эмас. 
балки илгарирок ута бошлайди. Ёнилги узатишнинг тугаши 
нукта 3 да эмас, балки бир оз кейин содир булади (гильзадаш 
чикариш тешикларида ёнилги окимининг дросселланиши 
натажасида). Плунжер устидаги ёнилги босими плуттжернинг 
улчамларига (Дп, Лпл) ва тезлигига, яъни иш режимига боглик.

Ёнилгининг пуркаш характеристикаси р пур = /(ф°к) 
тузиткичнинг тешиги олдидаги боеим р т ва пуркаш даврида 
цилиндрдаги босим ри нинг айирмаси билан аникланади, яъни

Д<р - пуркашнииг давом этиши; пайтини харакгерлайди; нукга

бошлаб тузиткич тешиклари оркали ёнилги пуркаш бошланади, 
лекин босимнинг бир оз пасайиши кузатилади (нукга 3).

Рпур =  PT i — Р п у  Бупииг учун ва 
Р л  = /(ф °к) ва р и =/((р°„, в.й ) ёзиб 
олинган булиши керак

ЯМЗ дизелларида 
кулланиладиган форсункалар 
учун пуркаш характеристикаси
9 .13-расмда келтирилган.

Горизонтал штрихланган 
чизик юкори босимли

колган ёнилгининг босимини 
харакгерлайди: нукта 1 хайдаш 
клала ни очилиши натажасида 
юкори босимли трубкадаги 
ёнилги босимининг кутарилиш

зрубкадаги олдинги циклдан

9.13-расм. Пуркаш 
босимининг узгарнши:

А - ёпик форсунка учун; 
Б - очик форсунка учун;

1 - дарчанинг ёпилиши;
2 - узиш

2 босимнинг отпиши 
натажасида форсунка 
нинасининг кутарилиш пайтнга 
мос келади. Шу иайтдан



ф
нг/град

Л1$АОЩвНЦЦ£ п ечи п и ш и

Ни ж и i|">' ёнилгини пуркаш асосан 3 — 4 эгри чизик билаи 
«up in трлн пади.

учиегкада пуркаш жараёнининг ривожлаииши 
•I «, I • |>нпт тезлигига боглик. Плунжернинг тезлиги канча 
|НИ 1й гд lien />ф иииг киймати шунча катта булади.

11 vk I и 4 да ёнилги лил//»™»*
|« 1|ии1 узияади, яъни 
мгМ' hi i tI и чикариш те- 
IHHIH очилади. Натижада 
Пи. им тез пасаяди,
%••»* lull! клипами уриндик 
тмонгл даракат килади.
11 у I I и 5 да бушатувчи 
fWinui йуналтирупчи 
•помин» киради ва юкори 
о-м имли грубка плунжер 
и hi бушлигидан
ни pin клали. Лекин
Mill. 1ум вакт давомида 
кин и и бериш тухталиб 
ttVHiiiiraiiHra карамай,
1жмри босимли грубка да 
*•••>11 пн см ил ги форсунка 
■р* или цилиндрга

пуркалади. Нукта 6 да форсунканинг нинаси уз урнига утирали 
им />ф босимнинг бундан кейинги иасайишига хайдаш 

in I i t ни пинг ишлагаи сабаб булади. Насос- форсункада эса 
uni мри босимли трубкалар булмаганлиги учун ёнилгини пуркай
.....и ниш найти плунжердан ёнилги бера бошлаш пайтига ту: ри
миииди

Ажратилган ёнилги тизимларида ёнилги насоси ва форсу.жа 
it hi лоси да босимнинг узгариши бир вактда содир булмайди, 
• ункн ёнилги юкори босимли трубкаларда маълум йулни
ми ь лум вакт ичида босиб утиши лозим.

Ажратилган ёнилги тизими учун назариЙ ва реал пуркаш 
Мирик 1 ористикалари 9.14-расмда курсатилган.

($шявничштШ1 kiuukhwu

9.14-расм. Ёнилги пуркаш 
характеристикаси:
I - берилган ёнилги микдори, 
мг/град, 2 - берилгаи 
ёнилгининг умумий мивдори, Ml
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Графиклардан куриниб турибдикл, пуркашнинг бошланишн 
ва тугалланиши насос ордали ёнилги бериш фазаларидан кейин 
содир булади.

Пуркаш жараёниннш давом этиш вакти насос валинши 
айланишлар частотасша, иина пружинасининг си киш кучшм 
юкори босимли трубкаларнинг узунлигига. тузиткич 
тешикларининг качталигига ва двигатеянимг юкламасига, ямш 
ёнилги микдорига боглик.

9.5. А Й Л А Н И Ш Л А Р  Ч А С ТО ТА С И  Р Е Г У Л Я Т О Р Л А Р И

Дизеяларнинг энг катта куввати гирсакли валнинг номинал 
айланишлар частотасша тугри келади. Бирор сабаб билан 
айланишлар частотаеи номинал кийматидан опшб кетса, 
механик ва термик юкламалар ошиб, двигателда авария содир 
булиши мумкин.

Дизел тезлик характеристикаларинииг тахлилидан 
маълумки, рейка нинг барча холатларида двигател эш кап а 
кувватга номинал тезликда эришади. Дизелларда юклама тез 
пасайтирилганда тирсакли валнинг айланишлар частотаеи 
кескин ошиб кетади, бунда агар регулятор булмаса, ёнилги кун 
келиб дизел хаддан ташкари тез ишлайди. Шу сабаб л и 
лизелларга максимал айланишлар частотасини чеклайдиган 
регулятор урнатилади.

Транспорт двигателининг салт режимда тургун шнлаши 
ка п а  ахамиячта эга. Двигател салт ишлаганда унинг индикатор 
иши механик иерофлар ишига тент (р, = рм) булса, у равон 
ишлайди.

Карбюраторли двигател ва дизел учуй мин и мат айланишлар 
частотасида тургун ишлаш шартлари 9.15-расмда келтирилган, 
карбюраторли двигател учун г|м, р, ва р м ларнинг п га богликлик 
графиги, дизел учун эса qK. pj ва р.л ларнинг п га богликлик 
графиклари курсатилган.

Двигачелнинг юкламасиз равон ишлагаидаги айланишлар 
частотаеи унинг иссиклик холатига боглик. Карбюраторли 
двигател учун р, холат нукта 1 да, яыш да хосил булади 
Агар двигачелнинг иссиклик режими узгарса, механик босим р м 
капалашади (нукта 2) ёки камаяди (нукта 3). р, = р и тенгяик



ItftMi мн ил булиши учун двигателнинг айланишлар частотаеи 
Л»», >Mi Л//1 кадар узгариши керак. Демак карбюраторли 
ими .н> i ni генглик холат айланиншар частотасининг кичик

...............шрила хосил булади. Бу эса тр., р, нинг узгаришига
Ли ши

’> IS раем. Мнннмал айланишлар частотасида тургун 
| h i  I ншлаш шартлари: а — карбюраторли двигател;
)'• дизел
Мньлумки, дизелда хаво микдори ростланмайди. Шунииг 

Учун, салт ишлаш режим ид а ги уртача индикатор босим
...... in ipi а берилган ёнилги микдори qu нинг характериетикаси
Липни ниикланади. 9.15-расм, б да дизелнинг регуляторсиз ва 
С I ■, опор билан ишлагандаги характеристикалари курсатилган. 
I* ч 1,1мнсиз ишлашдаги айланишлар частотаеи нукта 4 га тугри 
|* in ли Дизел регуляторсиз ишлаганда механик иерофлар 
VII иjh а (масалан, двигател совитилганда ёки кизиганда),
• i\ I" ■ шпат 5 ва 6 нуктада булади. Бу вактда тирсакли валнинг 
ли мнмитар частотаеи куп, яъни Дл< ёки Л/76 кадар учгаради ва
........ куда нотекис ишлайди. Демак дизел тургун ипшанги учун

с л л I мш и 1 ипшашдаги минимал айланишлар частотасини 
•ил- nili iMiaii регулятор керак. Регуляторнинг рейкага таьсир
• и ними ч 15-расм, б да (5 ва б нукталар) курсатилгандск ёнилги
.......... I хя рактери стикасйни таъминлаб беради. Бу холда
пни иIелпин] айланишлар частотаеи кам, ят,ни Ап \  ёки А п ’6 

MiHi/iiipni Учгаради. Автомобил дизелларида иккала регулятор
• hi1 прегатга бирлаштирилиб, яхлит ясалган булади ва икки

207



режимли регулятор деб аталади. Бундай марказдан копире 
регуляторнинг схемаси 9.16-расмда курсатилган.

Ёнилги насосининг кулачокли вали 6 охирига регуляторнинг 
втулкаси 5 урнатилган. Взулкага эса юкчалар 3 билан 
жихозланган иккита стержен 4 бураб киргизилган. Юкчалар 1 
втулка билан бирга айланиб стерженлар буйлаб силжинш 
мумкин. Стерженларга пружиналар 7 ва 9 урнатилган, улар 
гарелкалар 2 ёрдамида гайкалар 1 билан сикилган. Пружиналар 
7 пастки торец юзаси билан юкчаларнинг чикикларига тсгнб 
туради, пружиналар 9 эса тарелкалар 8 га таянади. 
Регуляторнинг юкчалари торткилар воситасида ёнилги на- 
сосининг рейкасини силжитади. Кулачокли вал айланганд* 
регуляторнинг юкчалари марказдан кочирма куч таъсирида 
сиджишга харакат килади.

PDF Compressor Free Version

Пружина 7 нинг таранглиги шундай таплаб олинадики, у 
юкчалар таъсирида еалт ишлаш режимининг минимал 
анланишлар частотасида силжий бошлаеин. Айланишла]) 
частотаси п] дан п2 га кадар ошганда юкчалар силжиб тарелка 8 
гача булган масофа п] ни босиб угади. Юкчалар силжиши 
натижасида рейканинг холати узгаради ва еалт ишлаш режим и 
ростланади. Айлатшшлар частотаси щ дан щ -  ином гача 
узгарганда регулятор ишламайди. Бу режимларла двигателниш 
ишлаши хайдовчи томонидан ^згартирилади. л3 дан бошлаб 
юк.лама камайиши ва айланишлар частотасининг пл гача ошинш
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Он мн t* и *1.1 iiap оилжийди ва пружина 9 сикилади. Уз на в бати да
I......... ip и: масофага сиджиб ёнилги насоси н и нг рейкасини
|V|Mj|ii. бунда ёнилгининг микдори камаяди ва энг катта 
ИМ мнит ш]) частотаси щ т  оралигида ростланади.

Hi. к и на ундан ортикрежимли регулятор билан жихозланган 
ш it i nipiiHiii тезлик характеристикалари 9 .17-расмда 

|. \ | м it I и mi ли Айланишлар частотаси 800... 1000 айл/мин
(Л и а и чп минимал айланишлар частотаси регулятора ишлайди. 
Min.h iмаи айланишлар частотаси регулятори лном = 1700
Д| I мин дан бошлаб таъсир килади.

билан жихозланган дизелларнннг тезлик 
хар а кте ристн кал ари

(и u itriapuHHT барча режимли механик регулятори (9.18- 
|инм) уларнинг барча режимларда тургун ишлаши-ни 
нм ....... . Бу жараён пружина 5 ниш таранглигини хайдовчи
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томонидан узгартириб амалга 
оширилади. Демак режимдн 
берилаётган ёнилги-ниш
микдори пружина ёрда-мили 
бшпкариладь

Дизелиинг барча режимам 
регулятор билан ишлагандаги 
ташки тез лик характеристи- 
каси ва унинг регулятор тар- 
моклари 9.17-раем, о да 
курсатилган.

Нукта 1 дизелнинт 
номинал айланщилар
частотасидаги энг кагга 
кув ватага ту три келади. Агар 
дизел бу режимда ишлаганида 
бирор сабаб билан унинг 
гокламаси камайса, тирсакли 
валнинг айланишлар

частотаси ортиб, регулятор юкчалари очила бошлайди.
Натижада пружиианинг таранглиги узгариб, рейка торгалади ва 
ёнилгининг микдори камаяди. Бу холда эффектии кувват 1-6 
чизик буйлаб узгаради ва дизелнинт туда юкламада тургуп 
ишлаши таъминланади. Дизел оралик юкламаларда (2, 3 
нукталар) ишлаганда юклама камайса, дизелнинт кувват
характеристикалари 2-5; 3-4 чизиклар билан ифодаланади. 
Демак дизелнинт барча режимларда туртун ишлаши 
таъминланади.

9.18-расм. Барча режимли 
регуляторнинг схемаси

9.6. KOPPEKI ОР.ИАР
Дизелларда айланишлар частотаси ортиши билан никлдп 

насос оркали бериладиган ёнилти микдори ортади. Атар 
узатилаётган ёнилти микдори номинал режим учун урнатилгаи 
булса, айланишлар частотаси камая бориши билан буровчи 
момент камрок усади, Бу холни дизеллар учун буровчи 
моментнинг узгариш характерини курганимизда учратган эдик 
ва у дизелнинт камчиликларидан бири хисобланади. Бу 
камчиликни йукотиш максадида ёнилти бериш корректорлари 
ишлатилади. Корректор ёрдамида буровчи момент запасини
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..... . мумкин. Бунинг учун айланишлар частотаси камаииши
Гш мм цилиндрга берилаётган ёнилгининг микдори оширилиши 
Й*|М1К

I I2A дизелига урнатилган ёнилти беришни ростловчи 
нр\ I шмали корректорнинг ишлаш приндипи 9.19-расмда 
<■ \ |'. in илган.

КI >ррекгор куйидаги элементлардаи ташкил топтан: 1 - 
М'кчилар; 2 - калпокча; 3 - пружина; 4 - тирак; 5 - пробка; 6 - 
inn чип 1, 7 - стакан; 8 - рейка. Корректор калпоги стаканда 
vi|Mkui килиши мумкин. Колган деталлар эса (рейкадан 
I шикари), харакаг килмайди.

9 ,19 -раем. Ёнилти беришни ростловчи нружинали 
корректор:
о) схемаси; 6) кичик юкламаларда рейканинг1 холати;
и) номинал режимдаги рейканинг холати;
.') >нг куп ёнилги узатилганда рейкатшг холати

Дизел чала ва номинал юкламада ишлаганда ёнилги насоси 
роИкасипииг холати 9.19-расм, б ва в ларда тасвирланган. Бу
....... . да корректор хали ишга тушмайди. Масалан,
...... харакатига каршилик ошди деб фараз килайлик:
шар корректор булмаса. каршилик ошган сари двигателниш 
.hi мнишлар частотаси ва берилаётган ёнилгининг микдори
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камаяди. ГТатижада
автомобил каришликии енга 
олмай тухтаб колиши 
мумкин. Корректор булган 
халда лса, айланишлар 
частогаси камайиши билан 
юкчалар узаро якинлаг 
У пинг кучи Рю пружина 
кучи Рпр дан кичик булиб 
колади. Натижада бу кучлар 
фарки таъсирида рейка 
харакатга келиб корректс 
нинг пружинаси 3 ни сикади 
(9.19-расм, г) . Бунда 
цилиндр га ёнилги бериш 

купаяди ва двигателнинг куввати хамда буровчи момента ортиб, 
каршиликни енгиш учун имкон тугилади. Рейка таракка 
теккунча ёнилги бериш купаяверади.

Пружина 3 нинг бикрлиги ёнувчи аралашманинг ортикча 
куюклашмаслигини, яъни гула ёнишини эътаборга оладиган 
килиб танланади.

Баъзи юкори босимли ёнилги насосларида хайдаш клапани 
икзсита вазифани, яъни хам клапан, хам корректор вазифасинн 
бажаради. Бу холда клапаниинг ёнилги утиши учун 
м^лжалланган узгарувчан кесимли арикчалари булади. Бундай 
клапанли насоснинг тезлик характеристикаси 9.20-расмда эгри 
чизик 2 билан курсатилган. 11ружинали корректор ишлатилганда 
хам ёнилги микдоришшг узгариши шу каби булади.

микдорининг тезлик 
режим игл карл б узгариши:
1 - оддий хайдаш клапани 
билан; 2 - клапан-корректор ва 
пружинали корректор билан
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ДИЗЕЛЛАРДА ЁНУВЧИ АРАЛАШМА 
*ОСИЛ килиш

/Спеллерда ёнилги тез ва хула ёниши керак. Бу эса ёнилги 
при ииимасииинг тайёрланиш сифатига боглик. Катта 
юмамиларда, яъни а  нинг кичик кийматларида, катта тезлик 
р*ч имиарида аралашма сифатига юкори талаб куйилади.

Дизелда ёнувчи аралашма сикиш жараёнининт охирида, 
ни шидр ичида хосил килинади. Карбюраторли двига геялардан 
фнркли, дизелда аралашма хосил килиш учун ажратилган вакт 
• , i t чекланган булиб, 0,01...0,02 секундни ташкил килади. 

Дн и-чда ёнилги пуркаш ю. ч. н. га бир неча градус еггмасдаи 
Оиншамади. Алангаланишнинг кечикиш даврига тент вакт ичида 
ни iiiiinpra ёнилгинииг факат бир кисми тушади. Катта 
inh намнларда эса ёнилгини пуркаш ёниш жараёни бошлангандан 
| ■ Они хам давом этади. Бу холда аралашма хосил килиш 
мШинлашади. Шу сабабли дизелларда пуркашга ажратилган 
ti.itv I жуда чекланган булиб, тирсакли валнинг 15... 30° 
|*у]млишига тугри келади. Ёниш жараёни яхнш ривожланиши 
учmi  камерадаги хавонинг харакат тезлиги нисбатан катта 
' иппи ва пуркалаётган ёнилги зарралари камеранинг хамма 
чин. ми буйлаб текис таксимланипги лозим. Ёнилгини пуркаш, 
•м ни майда заррачаларга тузитиш ва ёнувчи аралашма хосил 
м пи I н усули ёнилги бериш аппаратурасига хамда ёниш 
кимсрасига куп жихатдан боглик.

ЮЛ. ЁНИШ КАМЕРА ЛАРИ

Литом об ил ва трактор дизелларида икки хил ёниш 
камера лари кулланилади: ажратилмаган (бир бушлицли) ва 
ы.рн пинан ( икки  бушликди). Ажратилмагаи камералар асосан 
||"||||н-пда; ажратилган камераларнинг бир кисми поршенда, 
ко и ап кисми головкада жойлашган булади.

Ужрагил маган ённш камералари сифатида поршен тубида 
|.о||ц,щи ап камера ва головка текислиги орасига жойлашган 
К и м  хнзмат килади. Бундай камераларда ёнувчи аралашма
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хосил килишнинг хажмий, хажмий-пардали ва пар дал и 
усуллари мавжуд.

Ёнувчи аралашмани хажмий усулда тайёрлаш (10.1 -раем) 
Ёнувчи аралашма камеранинг бутун хажмида хосил кил и над и 
Бундай камераларда сикилган хавонинг темперагураси камера 
деворлари температурасидан анча юкори булади. Ёнилги 
нисбатан «совук» камера деворларига урилганда ёниш жараёни 
ёмонлашади, курум хосил булади ва дизел тугун чикариб 
ишлайди. Бундай камераларнинг шакли ва улчами 
форсунканинг пуркагичидан чикаётган ёнилги тузониниж 
узунлиги ва конусига мос булиши шарт. Форсунка цилиндр уки 
буйлаб урнатилган, ёнилги унинг соплосидаги кичик (d = 0,1** 
мм) тешиклардан пуркалади. Сопло тешиклари 5... 11 та булиши 
мумкин ва улар айлана буйлаб текис жойлашади.

________________________________________  III
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10.1-раем. Хажми|'< ёнувчи аралашма хосил килувчи 
камерасн бор дизелнинг ёниш камералари:
а  — ЯЗ-204, 206; б — Д-12 А\ в — ДБ-67, 69; 
г — Камминс V-6-140

Уз-узидан алаш аланиш ёнилги тузонларининг чеккаларидам 
бошланади, чунки у ерда майда заррачалар кун булади ва 
алаигаланиш учуй керакли концентрацияда ёнувчи аралашма 
хосил булади. Бу аралашма иссиклнк таъсирида ёна бошлайди. 
Сунгра аланга бутун тузонни камраб олади ва камеранинг чекка 
кисмларига хам тез гаркалади. Ёнувчи аралашма хосил 
килишда, асосан, ёнилги т^зонининг кинстик энергиясидан ва
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|W‘ MMii смкилгин ха вон ин i энергиясидан фойдаланилади. 
I.VM/WH кимсраларнинг диамегри катта булганлиги сабабли 
Ц*Н1"НИ111 члракат тезлиги кичик булади. Шунинг учун ёнилгини 
HVI'f'Hii 6(4 ими катта (100,0... 140,0 МПа) булиши керак. Бундай 
Щны От нмпи насос-форсункада хосил килинади.

t  9  а

10 2 раем. Хажмий-пардали ёнувчи аралашма хосил 
НМ.1ТНЧН дизел пинг ёниш камералари:
,1 Я Mi-236, 238, 240 дизелларида; б — ЯМЗ-740, 741
ай кллприда; в — ВТЗ дизелида', г  — ЯМЗ-840 дизелида;
• • ЦП ИДИ камерасида; е — Заурер дизелида

Чижмин-пардалн ёнувчи аралашма хосил килиш. Бунда 
чнм ёнилги камеранинг барча хажмига пуркалади. Камера

......... шрига парда шаклида копланадиган ёнилгининг микдори
им мора бугизининг диамегрига, ёнилги узатиш 
,ит.1|мгурасининг курсаткичларига (пуркаш босими, сопло 
и ншкиарининг диамегри), камерадаги хавонинг зичлиги ва 
к пин ига, пуркагичнинг камерага нисбатан жойлашишига караб
• \ |иичп булади. Бундан тапгкари, двигателнинг турли юклама ва 
мимик режимларига караб хам камера деворларига копланаётган 
ёмиигининг микдори узгаРаДи- Автотрактор дизелларида
• иунзнй режимлар (кичик юкламалар ва кичик айланишлар
ч.н шгпеи) хам буладики, бунда пуркалган ёнилги камера 
Н'иориарига етиб бормайди ва камера хажмида тупланади (бу 
чп-гы ёнилги пардаси хосил булмайди). Бундай шароитларда 
•чини жараёни юкорида келтирилган хажмий аралашма хосил h i  min усулидагидек булади. Бу группа дизелларга катта
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юкламаларда ёнилганиш маълум кисми камера деворларшц 
тушадиган камералар туркуми киради. Лекин бундам 
камераларда пар дали аралашма хосил килиш усулидаги каои 
нарда хосил килиш учун махсус шароитлар яратилмайди, Бу 
типдаги камералар 10.2-расм а, е да курсатилган. Пуркагич 
тешикларипинг сони 3... 5 та булади. Пуркалаёгтан ёнилгишпн 
поршен билан головка орасидаги зазорга тушиши максадги 
мувофик эмас, чунки бу холда ёниш жараёни хамда циклда 
иссикликдан фойдаланиш ёмонлашади. Ёнувчи аралашма хоси i 
килиш учун ёнилги ва хаво зарядининг узаро таъсирида! 
фойдалаиилади. Бу группа дизелларида цилиндр уки буйла 
хосил буладиган хавонинг айланма харакатидан фойдаланила, 
Буидай харакат киритиш тактида ташкил килинади хамда сикит 
ва ёниш жараёнларида 
саклаб колинади. Камера 
бугзининг диаметри
цилиндр диамерридан ки'шк 
булгашз учун поршен 
сикиш жараёнида ю. ч н. га 
том он харакат кил ганда 
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 ёнилгииинг куп 
кисми ёниш камерасиниш 
узида. колган кисми эса 
камера деворларидан бугланиб, хаво билан кескин аралашади ва 
ёнади.

10.3-расм. Ёниш камерасида 
заряд айланпш  тезлигниннг  
тнрсакли вал анлннишлар  

часго гасига богликлик  
графики:

1 -  Д-37М  дизели; 2 -  ЯМЗ-236 
дизели; 3 — тез юрар дизел S/Д- 
96/115 (Гесельман тшшдаги 
камерали)



Баьзи турт тактли дизелларда хавонинг уюрма харакатини 
К* к и I килиш учун киритиш клапанига экран (10.4-расм) 
нУПнлади ёки киритиш каналларининг айрим кисмлари 
|н|>:и1 [ирилади ёхуд винт шаклила ясалади. Бундай камераларда 
Нано зарядининг энергияси катта булганлиги сабабли ёнилги 
*•« )ниц аипаратурасига булган талаб нисбатан кам. Шунинг учун

и и бериш аппаратурасини танлаш осон булади. Бундай 
ьлмсраларда пуркаш босими 30,0... 50,0 МПа га тенг. Демак,, 
тркаш  босими, ёнилги т^зонининг узунлиги, пуркашч 
к шикларининг диамегри катта ахамиятга эга эмас ва улар 
пин ателнинг куфсаткичларига катта таъсир курсатмайди. Айни 

«имда хаво зарядининг тезлиги билан боглик булган омиллар 
иппател курсаткичларига катта таъсир курсатади. Бундай 
| и морали дизеллар нисбатан куп таркалган булиб, уларнииг 
и намлилши анча яхши (qe - 200...220 г/(кВг ' соат), эффектив 
Hi н ими эса Р' = 0,78...0,82 МПа. Бундай дизелларни инпа 
тпириш  нисбатан осон ва уларнинг айланиш частотаси -  3200 
чин 1 гача булади.

Нардалн ёнувчи аралашма хосил килиш. Юкорида кайл 
MMi анимиздек, хажмий ва хажмий-нардали аралашма хосил 
| ниши усулларида ёниш жараёни шиддатли булади. Бу 
4 нм чиликни бартараф килиш хамда тугун чикариб ишлашни 
•тмайтириш максадида пардали аралашма хосил килиш усули 
|Д I танилади. Бу усулда аралашма хосил килиш учун 
кунидагилар булиши шарт: а) алангаланишда катнашадиган 
I НИ III и микдорини кискартиршн 
(*>" дан ошмаелиги керак); б) 
iTili.ui ннинг аста-секин
• же идланипшни ва кизишини 
нн.мимлаш; в) ёниш и ни иссик 
мню билан жадал
арилаипириш; бу эса 
| иин аланиш иайтигача бир хил 
ыртнбли аралашма олингни ва 
«| hi иашманинг шидцатсиз 
■ пишипи таъминлайди. Асосий 
ымлд куйидагидан иборат.

I тип жараёни ни бошкариб

10.4-расм. Хавонинг уюрма 
харакатини таш кил килиш 
усуллари:
а -  клананга экран урнатиш; 
б -  тешиклар оркали уринма 
холда киритиш
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(бирламчи
ёнилгининг

алангаланишнинг 
аста-секин леки и

10.5-раем. Иардалп аралашма 
хосил килииалигаи камера:

1 -  ёнилги тузони;
2 — хавонинг йуналиши

жадаллигини пасайтириб, 
тез ва тула оксидпантшши 
таъминлаш), циклда иссик- 
ликдан фойдаланиш Самара - 
дорлигини ошириш. Бу усул- 
да аралашма хосил килиш на 
ёниш жараёнини ташкил ки
лиш М —  жараёни ном и 
билан машхур. М — жараёни 
ишлатилган MAN (ГФР) 
дизелининг ёниш камераси
10.5-расмда курсатилган.

Сфера шаклидаги камера 
поршенда жойлашган булиб, 
нисбатан кент бугизга эга 
(<Шц = 0,34...0,38). Камера- 
даги хаво харакатининг тез- 
лиги 50... 60 м/с ни ташкил 
килади. Поршен к>. ч. н га 
келганда хавонинг энг кун 
(70% атрофида) кисми ёниш 
камсрасида булади. Пурка-

гичда сопло тешиклари иккита булиб, улардан бири ёнилгини 
камера деворларига уткир бурчак остида хаво окимига мос 
долда пуркаб беради, натижада 15 мкм калинликда суюк ёнилги 
пардаси хосил булади. Иккинчи тешик оркали камера хажмига 
факат 5% ёнилги пуркалади. Алангаланиш 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 буш ани учун 
ишлатиладиган иссик газлар ёниш камерасининг марказита 
иптилади, нисбатан совук хаво эса камера деворлари буйлаб 
харакат килади ва ёниш зонасинн кислород билан таъминлайди. 
Бу эса ёниш жараёнини шовкинсиз, равон боришини 
таъминлайди. Бу камераларда хам пуркаш харакгериегикалари 
ва курса) кичлари циклда иссикликдан фойдаланишга кам 
таъсир курсатганлиги учун ёнилги бериш аппаратурасша
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куйилган талаб катта эмас. Пуркашнинг давомлилиги 30... 40° 
ни ташкил килади. Бундай дизеллар тежамли (qamm = 210...215 
I (кВт ' соат) ишлайди. Эффектов босими эса 0,85 МПа (u^,, =
1,15.. Л,20).

Ишлатилгаи газлариинг тутуни кам булади, чунки ёниш 
шноида бир хил таркибли аралашма хосил кили над и ва ёниш 
iy за булади. Бундай ёниш камераларида турли хил дизел 
гнилгиларини, шунингдек, бензин ва керосинни хам ишлатиш 
мумкин. Бу типдаги дизелларда кичик октан сонли бензинларни 
шилатганда хам ёниш жараёнининг шиддати 0,5 МПа/град дан 
ошмайди. Ёниш камерасининг деворлари нисбатан совук 
< 'Улганда эффектив аралашма хосил килиш кийин булади. Бу эса 
шигателни тугун чикариб ишлашга'а олиб кслади ва уни 
юргизиб юбориш кийинлашади. Бундай камерали дизеллар 
«Икарус» автобусларига урнатилган.

Л ж ратнлган ёниш камера.пари. Маълумки, ажратилмаган 
ёниш камераларида двигателнинг курсатгсичлари ёнилги бериш 
.шнаратурасипинг 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 
мшстик энергияларининг йигиндисидан иборат, яъни Еар = 
/ „„и,™ + Ехащ,. Демак,, ёнувчи аралашма хосил килишда хаво 
щрядининг энергиясидан туларок фойдаланилса, ёнилги 
ц|шаратурасига булган талаб пасаяди. Буига хаво зарядининг 
пмлигини ошириб ва ажратилган ёниш камераларини куллаб 
•ришиш мумкин. Бу холда ёниш камераси иккита узаро 
нирлаштирилган (асосий ва ёрдамчи) камералардан иборат 
булади. Ёрдамчи камера асосан цилиндр головкасида ёки блокда 
тойлашган булиб, узгармас хажмга эга. Сикиш жараёни 
нхирида хаво зарядининг асосий камерадан ёрдамчи камерага 
mi пал оркали утишида унинг тезлиги ва энергияси ортади. Бу 
■нсргия циклнинг фойдали индикатор ишидан олинади, 
н.иижада циклда иссикликдан фойдаланиш бир оз ёмонлашади. 
Бунда заряднинг уюрма харакагини ташкил килиш учун 
И1ригигн системасига хеч кандай мосламалар урнатилмайди. 
1аряднинг тезлиги ва характеры камера хажмларипинг
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нисбатига, бирлаштирувчи каналнинг улчамига ва двигателнинг 
иш режимига боглик.

Автомобил ва тракторларда уюрмали ёниш камералари 
(угорма камерали дизеллар) ва олд камералар (олд камфали 
дизеллар) ишлатилади. Бу камфаларда арлашма хосил килиш 
турлича булга ни учун уларни ал охи да- лохи да куриб чикамиз.

Уюрма камерали дизеллар. Бу турдаги камфалар 10.6- 
расм, а, 6, в, г ва д ларда тасвирлаиган.

Поршен ю. ч. н. га томон харакат килганда зарядвинг бир 
кисми поршеннинг устидаги бушликдан бирлаштирувчи канал 
оркали уюрмали камаза 3 га утади. Каналнинг йуналиши, 
шунингдек, уюрмали камфаннш 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 нггифг-соплоли (бир тешикли) 
тузиткич куллаш имконини бфади. Сикиш охирида уюрмали 
камфага пуркалгаи 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 камфа 2 га ут&ДИ. Натижада ёнилги билан 
хавонинг аралашишига, иш аралашмасишзш яхши ёнишига 
кулай шароит яратилади. Асосий камфа 2 бирлаштирувчи канал 
тагида махсус чукурча шаклида ясалади. Уюрмали камфадан 
окиб тушаётган ёнилги ва хаво аралашмаси шу чукурчага 
тупзади, бу жойда хавонинг куп кисми гуплашани учун ёнилги 
-  хаво аралашмасининг тез ёниб кегиши таъминланади.

Бу камеранимг хусусияги шундаки, паегки ажраладиган 
ярим сффа 6 нилиндрлар головкасига зазор билан урнатилган. 
Уюрмали камфанинг факат пастки торец сирти зичланган. 
Двигател ишлаганда бу ярим сффа кучли кизийди, тула 
юкламада унинг темпфатураси 700°С гача егади. Бу эса 
алангаланишнинг кечикиш даврини киекартиради ва ёниш 
жараёнининг равон кетишини таъмшзлайди.

Чугланиш свечаеи 5 дизелни паст темпера'гураларда 
юргизиб юборишни осонлаштириш учун кулланилади.
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■DfilMlIHiu металл спирали аккумуляторлар батареясидан ток 
■ пн) мумии кизийди а а уюрмали камерадаги хавони киздиради.
................. си идти буглаиади ва дизелни ишга тушириш
| f  ишниди.

(н итларнинг маълум конструкцияларидаги уюрмали 
pMt'piHiniu хажми ёниш камераси умумий хажмининг 0,4...0,55 
нь чини ппикил зтади.

10.6-расм. Уюрмали камераларнинг турлари
1»у камераларда аралашма тайёрлаш жараёни мукаммал 

г»Ч и пилит сабабли «mu, = 1,15...1,25 оралигида булади ва дизел 
холла тугун чикармай ишлайди, эффсктив босимниш 

миймиш катта булиши таьминланади.
( )лд камерали дизелларда (10.7-расм) олд камеранинг хажми 

. И1Н11 камерасининг 25...40% ини ташкил килади. Олд камера 
и . .. им ёниш камераси билан битта ёки бир нечта канал оркали 
| * 111 * пинали. Сикиш жараёнида хавонинг бир кисми поршеннинг 
s. и и кисмидан олд камерага окиб утади хамда унинг тезлиги 
'ПО м с на ундан юкори булади. Заряд бу тезликка поршен ю. ч. 
п i.i икинлашганда эришади. Гахминан шу пайтда олд камерага 
i.ii|i соилоли (</ = 1 мм) ёки штифтли тузигкич оркали хаво 
..MIMIII а Карши ёнилги пуркалади. Алангаланиш жараёни олд 
• нмеранинг иссик зонасида бошланади. Олд камеранинг хажми 
н и .  oai.h i  кичик булгани у’ун  унда ёнилгининг бир кисми ёнади.



натижада бу камерада босим тез кутарилади па камералардат

чикади, бу ерда у хаво билан аралашиб туда ёнади. Асосий 
камерада ёнишнинг шиддати кичик булади ва двигагел 
«юмшок» (товушсиз) ишдайди.

Бундай камераларда ёнувчи аралашманиш сифати 
двигателнинг тезлик режимига боглик эмас, шу сабабли бу 
двигателларнинг айланишлар чаетотаси катта булади. Уюрмали 
ва олд камерали дизелларда аралашма хосил килиш турлича 
булса хам, уларнинг ажратилмагаи камерага нисбатан 
афзалликлари умумийдир.

1. Ажратилган ёниш камералари ишлагилганда, уларда 
хавониш тезлиги жуда капа булганлиги учун ёнилги билан 
хаво яхши аралашади. Бу эса ажратилмагаи ёниш 
камераларидагига нисбатан ёнилгини паст босимда пуркашга, 
шуиингдек, бигта капа теишкка зга булган тузиткнчли 
форсунка ишлатишга имкон беради.

2. Ажратилган ёниш камерали дизелларнинг ёрдамчи 
камераларида иссик зоналар борлиги сабабли алангаланишниш 
кечикиш даври ажратилмагаи камерали дизелларга нисбатан

г
Т0.7-расм. Олд камералар
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.inn mm.i булади. Бу аса хеч кандай кийинчиликсиз буидай 
н I м|> i t чар хил ёнилгилар ишлахишга имкон беради.

> 1л дизслларнинг асосий камерасидаш циклнинг энг 
|М|нрн и* к ими нисбатан кичик булиб, олд камералар учу и
• И и М | |ц, уюрмали камералар учун аса 6,0...7,0 МПа булади. 
ГНни1 жириспининг шидлати d^/dy = 0,2. .0,4 МПа/град атрофи;1а 
(fiiapa iH Бу ша кривошип-шатунди механизм] а тушаёттан 
H'liiii камайгиради.

I Дралапша хосил килиш мукаммал булгаплиги учун 
Hut lit I и п .in I азларнинг захарлилиги ва тутуни кам булади.

’ Ажратилган ёниш камерали дизелларнинг тежамлилиги 
ЧШ ■ н1рн,1И1[ИН1 бир камерадан иккиичисига окиб утиш пайтида
............. йукотилипш туфайли, ажратилмагаи камерали
utti. i hipiiiiKHia Караганда ёмонрок булади (qe -  258...288 г/(кВт
НШ] |

6 Днигателни юргизиб юбориш нисбатан кийин. Буни
....... пнитириш учун £ = 18...21 оралигида танланади ва
fen ' iiipiiiii свсчаси урнатилади.

юрмали ва олд камерали аралашма хосил килиш усули 
ни h i .ппомобилларда, юкори айланишлар частотасига (п = 
I i i i i i i  4500 мин*1) эта булган дизелларда, шунингдек, трактор 
■in un парила кулланилади.

10.2. Ё Н И Л Г И Н И  П У Р К А Ш
I нилги ёниш камерасига форсункадаги тузиткич (пуркагич)

• I чгн » н 11 hi и 1С1ииги оркали юкори босим остида пуркалади.
• • . mi Iшли ёнилги майда зарраларга парчаланиб, ёнилги

10.8-расм. Пуркалган ёнплги 
тузонннннг схемаси
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тузонини хосил килади. Пуркалган ёнилгининг тузиши им 
тузоннинг ёниш камерасига кириши ёнилгинмт 
ковушкоклигига, сирт таранглик кучига, пуркаш босимиш. 
сопло тешигининг улчамларига, шаклига ва тайёрлани1и 
сифатига хамда сикилган хавонинг пуркаш пайтидаги xapaMl 
тезлигига боглик.

Сопло тешигидан отилиб чикаётган ёнилги харакатланунчп 
жуда кзл! (5 105 ... 20 ' 106) майда зарраларга парчаланиб ёниш и 
тузонини хосил килади. Бу жараённи фотосуратга слит 
зарралар тузонда сони ва улчами жихатидан жуда нота, и* 
таксимланганлигини к^рсатади. Бундай тузоннинг тузилишиим 
пуркаш жараёнини жуда киска вактлар оралигида расмга олнО 
чизиш мумкии. Ёнилги тузони (10.8-расм) уч кисмдан иборат I 
кием узак деб аталади ва у йирик томчилар, хам ли 
парчаланиб улгурмаган ёнилги окимларидан ташкил топади; 2« 
кием — йирик зарралардан иборат; 3-кисм — майда зарралардпм 
иборат. Ту зон кенглиги -  В, узунлиги ва конус бурчаги у, 
ёниш камерасининг шакли хамда турига караб танланади 
Ёнилги пуркаш тешикларининг сони камфалардаги хано 
зарядининг энергиясига, камера, турига боглик. Зарядниш 
энергияси канча юкори булса, сопло тешикларининг сони шунча 
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 у^илган ёниш камераларши 
пуркалган ёнилги тузонининг фотосуратлари курсатилган 
Фотосуратлариинг курсатишича, ёнилги харакатсиз мухи пн 
пуркалса, тузон форсунка тузиткичининг ^ки б^йлаб йуналнди 
(10.9-расм, а); хаво тузонга нисбатан тик харакат килганда »сп 
(10.9-расм, в) тузоннинг ташки катламлари хавонинг харакат 
буйлаб йуналади; угормали камера учун шу нарса харакгерликп 
хавонинг айлаима харакати таъсирида тузон буралади ва ёнилги 
зарраларииинг бир кисми деворга тушади. Тузоннинг ташки 
катламларидаги майда зарралар хавога эргашиб кисман 
бугланади ва алангаланиш зонасига тушади. Натижади 
алангаланиш бошланади.



10.У |hum . \« p  хил мухитга пуркалган ёнилги 
it iihi и ни и I гаркал uni ii:
• i чнрпкатсиз хаволи мухитга; 6 — 15 м/с тезликдаги 
«HiioiiM мухитга; п 35 м/с тезликдаги хаволи мухитга

I ini in и бериш аппаратураси ёнилгининг яхшн 
Hvi'ioiHiiiimiH, яъни бир хил улчамдаги майда зарраларга 
............ нншини гаъминлаши керак. Зарраларнинг катгалиги
•  ...ниш уюрма харакат тезлигига ва ёниш камерасининг
Nttm |румшясига мос булиши лозим. Агар пуркаш босими катта 
(МО МПа) булса, ёнилги жуда майда зарраларга парчаланади,
........  tV юпиииг утунлиги кискаради. Майда зарралар тезда

Oyi линиб. гу гиг кич атрофида тупланиб колади ва аралашма 
*о1||.| килиш ёмоилашади, нагижада двигателнинг 
dVpniiMi'iinpii пасаяди, пуркаш охирида хосил буладиган 
HiMHHHiip ёниш жараёнининг ёмонлашиши!а ва двигателнинг 
(Vi \ н чикариб ишлашига сабаб булади.
NirpiiiiiiMiiiaH ёниш камераларига ёнилги нисбатан катта 

РМЖМЛЛ (40. 140 МПа) пуркалади. Шу сабабли ёнилги
ф|*|п ункалаи чикабошлаши билан майда зарраларга
......... ...... |и Пуркаш босимининг маълум кийматгача усиши
• .....I it и ши майда зарраларга парчаланишига ижобий таъсир
• s | ■ in • ,чнш ателнинг курсаткичларини яхшилайди. Пуркаш
По. ими . IIII HII аппарагурасининг тузилишига, ёниш камераси- 
1111111 ivpm.i. цвигател валининг айланишлар частотасига ва бир 
щи I ыпомида бсриладиган ёнилги микдорига боглик. 
АН la и ши mp чаетотаси ва цикл давомида бериладиган ёнилги
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микдори канча капа булса, гтуркаш босими хам шунча кат ml 
булади. Бу эса ёнилгининг бир хил ва майда зарраларт 
парчаланишига олиб кслади. Дизел салт ишлаганда пуркаш

10.10-расм. Ёнплги пуркаш 
хара ктернетикаси:

а) ЯМЗ-236 двигатели учун; б) ЯАЗ-204 
двигатели учун; 1-цикл давомида пуркалган 
ёнилги микдори Qu = 115.5 мм3; 2-Qu = 30.6 
мм3; 3-£)ц= 83.6 мм3: 4-Qu = 34.3 мм3

босими нисбатан паст булгани учун ёнилгининг нуркалиш 
сифаги анча ёмонлашади. Юкорида айтганимиздек, насос- 
форсунка ишлагиладиган дизелларда (ЯАЗ) пуркашнинг 
максимал босими 125... 150 МПа га етади. Ажратилган типдаги 
ёнилги аппаратураси ишлатиладиган дизелларда эса (ЯКГЗ, ЛМЗ, 
СДМ, Д37Е, Д-12) пуркашнинг максимал босими 40...50 МПа 
дан ошмайди.

Ёнилги пуркаш маълум в акт давомида содир булгани учун 
унинг босими узгарувчан булади.

226



Пуркаш босимига мос равишда ёнилгининг парчаланиш 
| ||'|р(ПИ хам пуркаш иайтида узгариб туради. Максимал босим 
u\ph.ini даврининг урталарига тугри келади. Демак майда 
п т и ц  зарралари ёниш камерасига ггуркаш даврининг 
Vi'i.i мрида тушади. Пуркаш бошланиши ва гугашида 
О.., имнинг пасайиши натижасида ёнилгининг тузиш сифати 
Минин ёмонлашади. Пуркаш босимининг бундай характерда 
S мирнши Ёнилги томчиларининг хар хил диаметрда (0,01...0,03 
чч I нлрчаланишига сабаб булади.

I нилгининг тузиш сифати пуркашнинг бошланиши ва 
нчирндаги босимларга боглик. Бу босимлар канча юкори булса, 
♦*нit hi иминг парчала1шш сифаги шунча яхши булади, яъни 
wiii'ii и майда томчилардан иборат булади. Натижада дизел 
и лимлн ва тутун чикармасдан ишлайди. Бу максадда ёнилги 
..... пда 1ангенциал профилли кулачоклар ишлатилади.

10.3. П У Р К А Ш  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А М

Пуркаш характеристикаси ёнилги бериш аппаратурасининг 
•ни ■ ифагини белгилайдиган асосий курсаткичлардан биридир, у 
i'hmih камерасига берилаётган ёнилги микдоришшг вакдта ёки 
кУ'мчокии валнинг бурилиш бурчагига богликлик графиги 
Гчинп белгиланади (10.10-расм, а ва б). Бундай графиклар 
iiHkpiifui пули билан олинади. Бунинг учун махсус мосламада 
фп|н \цкадан иуркалаётган ёнилгини кулачокли валнинг 1° 
бурчикка бурилишига мос микдори аникланади. Сунгра хар бир 
ipitiiyiia мос холда ёнилги микдорини куйиб пуркаш 
Чирик I ернстикасини куриш мумкин. Бу характеристикадап 
•I ннн (гшпишнинг кечикиш даврини ва пуркаш даврида берилган 
ЙМП1НШ1НГ умумий микдорини, пуркашнинг давом этиш 
hhic Iмни. бошланиш ва тугаш пайтларинн аниклаш мумкин. Бу 
|црикк'ристика ёнилгини тузитиш сифатини, тузоннинг 
р...... ьти и ш и  ва ёниш жараёнининг боришини белгилайди.

I ниш жараёии шиддатсиз кетиши учун алаигаланишнинг
• .....................н и  ширила ёниш камерасига ёнилгини кам бериш керак.
Шу ' .и >1161111 пуркаш бошланишида ёнилги беришнинг тезлиги 
мпикрчк ОУлиши керак. Ёнилги бериш тезлиги кичик булса, 
трм и н  босими хам паст булади. Нагижада ёнилгининг тузиш
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снфатн жуда ёмонлашади, тучиншшг узунлиги киекаради mi 
алашалашшшиш кечикиш да ври узайиб кетади.

Ёнилги микдорипинг асосий кисми кагга тезликда на капа 
боеимда берилиши керак, чунки бу холла ёнилги зарралари 
ёниш камерасшшнч чекка кисмларига хам бориб етади ва Оу 
зонадаги хаводан гула фойдаланилади. Барча чез юрар 
дизелларда пуркаш кескин чутатилади. Пуркашви кичик 
тезликда тугаллаш максадга мувофик эмас, чунки бу холла 
ёнилги тузиткич атрофида тупланиб колиб ёниш жараённпи 
ёмонлаштиради ва двигател тугун чикариб ишлайди.

Наддувеиз дизелларда ёнилги беришнинг давом этиш вакчи 
гула юкламаларда гирсакли валнинг 26...30°, наддувли 
дизелларда эса 35...45° бурчакка бурилишидан ошиб кетмаслиги 
керак. Ёнилги бериш чуэилиб кечса, ёниш жараёни узайиб, 
кеигайиш вактида хам давом этади ва иш циклининг самарасн 
насаяди. Дизелларда пуркаш босими, унинг давом этиш вакти ва 
ёнилгининг микдори юкламага боглик холда узгаради.

Пуркаш характеристикаси ёнилги бериш аппарачураси 
элементлариюшг конструкцияеига (кулачокли валнинг 
кулачогига; плунжернинг конструкцияеига, клапанларига ва х, 
к.) боглик.

1 рафикларни гахлил килиш шуни курсатадики, циклда 
берилаёпан ёнилгининг микдори камайса, пуркаш эрта чугайди. 
пуркашнинг бошланиши эса, айникса насос-форсунка учун, 
кечикшн томоша силжийди, бу плунжернинг конструкцияеига 
боглик.
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XI боб

ДВИГАТЕЛЛАРНИ С И НАШ

11.1. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

ПИС1НИШ кунн;пи, буровчи момента ва тежамлилиги 
и ымдай транспорт воситасига урнатилиши билан 

1' Нили Двигателнинг иссиклик хисоби, конструкцияси 
<м кии трии хисобга олиб танланади. Аввал двигателнинг 

ди-рнммпнл нусхаси ишлаб чикарилади. Синов ва 
|«ц ммнгмрднн сунг, кьни двигател яхши ку'реаткичларга зга 
‘If ним чолдш ина уии куплаб ишлаб чикаришга рухсат этилади.

1иИ1 шслнинг асосий курсаткичлари — ташки тезлик ва 
Я**- м>.м чнрактеристикалари махсус синаш стеидида олинади. Бу 
JIVM I hiрур уекуналар ва улчов асбоблари билан жихозланган.

Чнши гслларни автомобилни эксплуатация килиш
)нн|'"и I трига мос гургунланмаган режимларда синаш жуда 
HHI ИИ Бунинг учун махсус жихоэлар, асбоб-у скупал ар 
1яЙ«|1Л«1ИН11ш л озим. Бу асбоблар ёрдамида двигателнинг вакт 
ЙУМмчн V парувчи тезлик ва юклама режимларининг 
Яур| щ мишари ёзиб олинади. Бундан гашкари, двигател махсус 
♦инг..пиния Iпаройтларини имитация килувчи тормоз билан 
у чиhi ли буди ши шарт.

1нгн втелларнинг барча характеристикалариии синаш 
Имгнии олиш вактида берилган тургун режим учун куйидаги 
«мИч.н п р  ^лчанади ва махсус баённомаларга ёзилади: 

буровчи момент -  Mt ёки тормозлаш кучи - Рт; 
гирсакли валнинг т (сек) вакг ичидаги айланишлар 

•м> и ч т  II Ап ёки минутига айланишлар частотаси - и;
I (сек) вакг ичида сарфлантан ёнилги ва хавонинг 

Mm. lopii AG,, ва ДГ*
тшки хавонинг, двигателга кираётган па ундан чикаётган 

г ini. ни.пинг, двигател мойининг, чикариш грубасидаги 
ИИ* м in n пн газларнинг температуралари °С (/0, [к, !т, /« ва б);

| инки мухитнинг, мой магистралидага мойнинг босими, 
iHpHiniii грубасидаги сийракланиш (р0,р м ва Лр*);
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— ёнишни ёки ёнилгини пуркай бошлашни илгарилши 
бурчаклари (0,„ ф*) ва бошкалар.

Купгина лолларда ёниш жараёнининг характерини 
урганишга тугри келади, бу холла двигателнинг индикатор 
диаграммаси махсус асбоб ёрдамида ёзиб олинали.

Баённомага ёзилган гокоридаги курсаткичлар асосиди 
двигателнинг курсаткичлари формулалар оркали хисоблаб 
аникланади, сунгра мос характериетикаларни график тарзда 
тасвирлаш кумкин. Графикларда улчанган к^рсаткичларниш 
киймати 2 мм ли нукда билан белгиланади, хисобланган 
курсаткичлар эса нукталар билан белгиланмайди.

П.2. ДВИГ АТЕЛНИНГ КУВВАТИНИ АНИКЛАШ

Двигателнинг эффектов куввати куйидагича аникланади:
п

------* 716,2
, о. к.

бу ерда п -  тирсакли валнинг айланишлар частотаеи, мин'1. 
Тормознинг елкаси / ~ 716,2 мм килиб олинади. Буровчи момент 
куйидагича хисобланади: Мс = P10fi • /, кГ ' м.

Двигателнинг эффектов куввати эса куйидагича аникланади:

jV *
I "  _  Ртор m

кВт.
716,2 1000

Двигателни сииаш вакгида унга юклама бериш учун хар хил 
консгрукциядаги гидравлик ва элекгр тормозлар урнатилади.

Гидравлик тормозларнинг зузилиши оддий булиб, улар 
чидамли ва rypiyyix ишлайди. Электр тормозлар эса ун армас ва 
узгарувчан токли бУлади. Улар 
тузилиши жихатдан гидравлик 
тормозларга нисбатан мураккаб, 
аммо бир канча афзалликларга 
эга. Электр тормозлар икки 
вазифани бажариш имкониятига 
эга: I) тормоз ёрдамида
двигателнинг тирсакли валики 
айлантириб бериш; 2) двигател 11.1-расм. 
ишлагааида хосил булалиган Балансирли

динамомашнна
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• шсргияни электр энергиясига айлантириб элекп)
ч in .1 уча пип.

I и ||итлик гормозларда двигателнинг механик энергияси 
»■ > мни мпдиришга сарфланадиган иссикликка айланади. 
11<1>мм iiiiiiii иш режимлари шундай танланиши керакки, синаш 

in и сувниш температураси 50-60°С дан ошиб кегмаслиги 
и нм: ход да, тормоз тез ишдан чикади.
> к ь | р тормоз (балансирли динамомашина) оддий элекзр 

мин it I > н.чин статори станина сгойкасидаги подшипникларга 
' |*п.* МП" чилиги ва уз уки атрофида эркин бурила олиши билан 
фн|'!• Мотли (] 1.1-расм).

> н м р  тормоз икки режимда, яьни электр двигател ва 
in i -1'.цо|) рсжимларида ишлайди. Тормоз сифатида ^згарувчан 
lull I шсратори ишлатилганда, бундай тормоз генератор 
|м i n миди 1460 мин'1 дан юкори айланишлар частотасида 
ИНгшИди Шу еабабли бу тормозлар ёрдамида двигателнинг 
iHHiMi Iезлик характерного касини олиб булмайди.

Диигител одатда эластик муфта ёрдамида тормоз якорининг 
Ми н н и  уланади. Двигателни тормозлаш якор ва статор магнит 
миИлонлнрининг ^заро таъсири натижасида амалга оширилади. 
I 'lo ip  гормозларда айланишлар частотаеи ва юклама 

ii 'I'moiiuiiu к^згатиш чулгамларидаги ток кучини ^згартириш 
ИVni билан ростланади. Реактив буровчи момент тормоз 
I I >11 * риги махкамланган маятникди механизм ёрдамида
V ......in ш Ички ёнув двигателлари юклама билан ишлаганида
МН1П1И1К жергия ишлаб чикаради. Бу энергия махсус асбоблар 
Врннмида электр энергиясига айлангирилиб электр зармогига
V ни мнили. Бу холда маълум иктисодий тежамкорликка
'|1И1М1|ЛНДИ.

\й л я н 11шлар часгогасини $лчаш. Айланишлар частотаеи, 
никни,  электр тахомерлар ёрдамида улчанади. Айрмм 
м"Ши|>дапша марказдан кочнрма ёки магнитли тахометрлар 
минишпади Одатда, элекф тахомеф датчик ва кабул 
»н н мидии иборат булиб, датчик (тахогенератор) двигател ёки 
Iнрмн Н1ИИГ валига уланади, кабул килгич эса бошкариш 
му и. пн а урнатилади. Бу механизм секундомер билан бир вактда 
Hill lillllll лозим.
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Кейинги вактларда айланишлар частотасини оптик усул 
улчаш кеш- таркалмокда. Бу холда датчик сифатида опта 
элемент ишлатилади, кабул килгич эса ракамли вольтметрдш 
иборат. Бу усулда айланиш частотаси жуда аник хисобланади.

Индикатор ва эффектнв кувватни хамда механш 
псрофлар кувватипм аниклаш. Юкорида айтганимизде 
электр тормозлар икки режимда, яъни хам Электр двигател хам 
генератор режимида ишлайди. Тормоз электр двигач 
режимида ишлаган холда двигателнинг механик исрофлп| 
кувватини аниклаш мумкин. Бунинг учун двигател кжлам 
билан ишлагандан суп г ундан гокламани олиб, мой ва совитувчи 
сувнинг температураси пасаймасдан дархол тирсакли вали 
тормоз ёрдамида а йл ан тиришнинг узи кифоя. Бу х.одца тирса tain 
валиинг тормоз билан айлаитаришга сарфланадиган кувватини 
механик исрофлар куввати NM га тент деб олиш мумкин, яъни

П
о. к.

Р
N  = пюр

1000
Двигателнинг эффектив кувватини улчаш юкорида куриб 

чикилган эди. Двигателнинг индикатор куввати эса куйидашча 
аниклади:

N-, = А/е + NM = 10'3 (Ртор + Р'ТОр) • и, о. к.
Агар двигателнинг индикатор куввати маълум булса, унинг 

уртача индикатор босими куйидагича аникланади: 
pi — С (Ргор + Р тор)* кГ/см ;

й ~  225 -10~3тбу ерда С -
IK

i ' Vh - двигателнинг иш хажми, л.
Эффектив босим: р с = С ' Ргор булади.
Уртача механик йукотишлар босими эса Ри = С* Р 'ТОр- 
Бу холда механик ф. и. к. куйидагича хисобланади:

rj = —  ёки
” , р , ;

11.3. ЁНИЛГИ ВА Х.АВО САРФИНИ УЛЧАШ
Двигател ишлаганда сарфланаётган ёнилгининг соатли 

сарфи куйидагича хисобланади:



AG, ,Gt = — --3,6, кг/соат 
г

ns |'|»ла д Ge — ёнилги дозаси, г; г — AG грамм ёнилгининг 
t >| -1' iMinmi вакти, с; 3,6 —  г/с ни кг/соатга айлантириш 
|И*'||ф1ЖИснти. Ёнилги сарфини масса ёки хажм усулда 
aitin пни мумкин. Хозир асосан ёнилги массасини улчаш усули 
Им мни ли ги (11.2-расм). Бу ехемада тарозининг бир палласита 
||ш ш  ' Урнатилиб, у бак 7 дан келадиган ёнилги билан 
tV < 1ири шли. Ёнилги насос 5 билан трубка 4 буйлаб двигателга 
fcpn I I ш Двигател ишлаб тургап вактда ёнилги сарфи 
Ммммисн, маълум миклордаги ёнилги сарфлангандан суиг 
«им Ф магнитли клапан 1 узгич 3 ёрдамида ишга гушади ва 
МШ"Ц| | чаклап ёнилги окиб тушади, натижада унинг сатхи бир 
1*11 m i * акланади. Ёнилги сарфини улчаш учун бакдан ёнилги 
fb'niii гУхгатилади ва бошкариш пулыидаги улчаш кнопкаси 
(Ьм и in ш Гарозининг стрелкаси хисобни бошлаш керак булган 
iin .Mi i кслганда секундомер автоматик равишда (масалаи, 
ф|..... и меч и ёрдамида) ишга тушади.

Мш.лум микдордаги (50, 100, 150 фамм) ёнилги сарф 
OV I' он ши сунг секундомер яна автоматик равишда тухтайди, у 
Д«. ipiiMM ёнилгининг сарф булиши учун кетган вактни
*.\ |ц и ниш.

Чшсллар учун кушимча трубка 6 урнагилиши лозим, чунки 
‘н1|в лнкадан пуркалмай

........ пснилги идишга 
гуширилиши

«... II 1111
Mfllllft
lli.ipi

Бу холда дизел 
|>|||'ф||ИГШ1 ёнилгининг 
I |. микдори улчанади. 
\ирнм холларда эса 
гннниниш сарфи кул 
■ м . нломсри ёрдамида
V 1'МН11ЛИ.

I ки пи сарфи хажм 
v< s iл.1 хисобланганда 
пни .и.-inmm бир соалда

11.2-расм. Ёнилги 
сарфини улчаш  

мосламасининг схемаси
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сарфлаган ёнилгиси куйидагига тенг булади:

Ge = 3 ,6  ЛУ± 'А ,  кг/соат;

бу ерда: AVe — т (сек) пакт ичида сарфлангап ёнилги хажмп 
см3; Я |

Ра — ёнилгининг зичлиги, г/см3. ,
Ёнилгининг соатли сарфини, эффектив ва индикатор 

кувватларни хамда ёнилгининг куйи ёниш иссиклити Н„ пи 
билган холда ёнилгининг солинггирма сарфини, индикатор ни 
эффектив ф. и. к. ларни аникдаш мумкин:

G -1 0 3 , „ Я
g. = -  — , г / ( кВт соат)

S, =

N.I
G,■103

N. , г / ( кВт соат)

3,6 10J 3,6 103
5 Г “ " - - Н 5 Г '  1

бу ерда: Ни — мЖ да; gs —  г/(кВт * соат) да.
Хдвонинг соатли масса сарфи куйидаги форму ладан 

аникланади:
К - Р . 3600, кг/соат,

бу ерда: Vx — улчаш асбоби оркали г (сек) вахт ичида утган
Ха So хавонинг хажми, м ;

рк —  хавонинг зичлиги,
кг/м3.

р„ = 0,465 Вп
273 ч 1о

11.3-раем. Х авони ш  хаж мнй  
сарф ини улчаги ч  схемаси

бу ерда: В0 -— барометрик 
босим, мм симоб устуни; Г0 — 
атроф мухитнинг
температураси, °С.

Хавонинг сарфи дроссел 
асбоблар (нормал
диафрагмалар, сопло ва 
Вентури найи) ёки хажми и

2 3 4



t iif l'iiii улчагичлар билан хисобланади. Двигателларни синашда, 
I k k .ui аПланалиган роторли хажмий улчагичлар ишлатилади

I раем). Унинг корпуси чуянлан ясалган булиб, ичида 
|'Н>>мм1шйдан ясалган иккита ичи буш ротор жойлашган. 
ftMtipia кнриш ва чикишдаги босимиинг фарки(15...30 мм сув 
р н ш о  гаьсирида роторлар айланади, Натижада корпус ички
|).... и оилан роторнинг юзаси оралиги хажмидаги хаво сикиб
пи »рииади.

\.||ю  хажмияи хисоблаш механизми ротор укининг бирига
\ ........ пади. Бу асбоб жуда пухта булиб, узок муддат аник
Nonuhaii. Ротор укига фотодатчик урнатиб, хавонинг сарфини 
м.о >| а ш гуриб улчаш мумкин. Бу холда курсатиш асбоблари 
Iингц, |метрлар) пультга урнатилади.

Россия саноатида 40. ..2000 м'/соат гача хаво сарфини 
V 1ч.|(ин1ан хажмий асбоблар чикарилади. Бундай асбоблар хаво 
t ирфини стационар режимларда улчаш учун мулжалланган.

Ички ёнув двигателлари учун характерны булган, 
<• <'| 'ниишли харакатдаги хаво сарфини улчаш учун двигател ва 
\ наш асбоби орасига ресивер куйилади. Ресивер хажми 
• \ Вики ича аникланади:

VР«
200 • V______ь_

/' , л

0у ерда: \ \  — двигател цилиндрипинг иш хажми, л;
I нилиндрлар сони.
\i пр хавонинг соатли сарфи маълум б^дса, унда турт тактли 

• at шел учун тулдириш коэффициенти куйидагича аникланади;
_ _% ----------- " •<*

iVh . - .  60. Рк

| »„ двигателга бир соат давомида берилиши мумкин 
OV'ii пн хавонинг назарий микдори.

\|||ш нинг оргиклик коэффициентини аниклаш учун 
■ пи и ниши соатли сарфи билан унинг элементар таркибини 
* и min керак:

2 3 5
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бу ерда: lo — 1 kj ёнилгининг тула ёниши учун керак бу 
хавонинг назарий микдори, кг; бензин учун 1о ~ 14,9 кг; . ш 
ёнилгиси учун оса /р= 14,3 кг.

Температурани улчаш. Двигателларни синаш вакгида с 
мой, ишлатилган газлар на деталларнинг температур и о 
улчанади. Бу максадда, асосаи. каршилик термометрларм 
ишлатилади-.Эксплуатацияга жунатиладиган двш'ателларга лей 
манометрик термометрлар урнатилади. Деталлар ва ишлатшп ,ш 
газларнинг температураси термопаралар (темир-констапшн, 
мис-константан, хромел- копел ва бошкалар) ёрдамиш 
улчанади. Термопаралар °С га даражаланган милливольтметр! .* 
уланади. Бу холда термопаранинг кавшарлаштш кисми керамик 
кобикка жойлаштирилиб, чикариш трубасининг ичига ёки 
деталларнинг деворига урнатилади.

11.4. Д В  И ГЛ  Т Т Л  Н И Ш  И Н Д И К А ТО Р  
Д И  А Г  РА М М А С И Н И  О Л И Ш

Днигателнинг ениш ва иш жараёнларини характераоич* 
курсаткичларни тахлил килиш учун унинг индикаги] 
диаграммаси ёзиб олинган булиши керак Бу максадда боен 
нндикатори деб аталувчи махсус асбоб ишлатилади. Иидикап 
нилиндрдаги босимни тирсакли валнинг бурилиш бурча! i 
буйича узгаришини р  — <р координаталар системасида сзади 
бу диаграмма р -V  координаталар системасида кайта курилади 
Индикаторлар икки гурухга булинади: двигателнинг бир пик.'и 
давомида содир буладиган жараёнларни индикатор диаграмм 
холатида курсатадиган ва ёзиб оладиган индикаторлар; кетм 
кег келадиган циклларни устма-уст ёки уртача кийматини ёз 
оладиган индикаторлар. Устма-уст ёзилган диаграммаларншп 
уртача киймати жуда куп цикллар учун двигатсл 
курсаткичларипиш уртача микдорими тахлил килига имкошшн 
беради.

Индикаторлар сифатида кичик массали, шунингдек. 
харакатлаиувчи деталлари кам инерцияга эта болтан механик 
индикаторлар ёки амалий жихатдан инерцияеиз б\ и .щ 
ггьезокварцли датчиклар ишлатилади. Пъезокварщш датчика..р



11.4-расм. М АИ-2 тшшдаги пневмоэлектрик 
нош кал ории ш схем ас н

in с ки шлейфли осциллографлар о и лап бирса ишлатилади 
> ыр срдамида бир циклли диагра.ммалар олинади.

I |||с»моэлекгрик иидикаюрлар куп циклли диаграмма ни 
fli linn учун ишлатилади. Бундай индикаторнинг ишлаи1 
"ринмипи на гузнлишини тушунтирувчи схема 11.4-расмда 
| *, риптшган.

Цилнндрлар головкаси 1 га сезгир элементли босим кабул 
• и и нч (пнсвмоэлектрик датчик) 2 урнатилади. Сезгир элемент 
HHiKii мулат мембрана 4 дан иборат булиб, баллон 9 га хаво
....... I рали воеитасида уланган датчикнинг юкори кисмини

...... ...  кушилган пастки кисмилан ажратиб туради. Хдво
ши штралига манометр 6, тулдириш жумраги 7 ва босимни 
1мм||имрунчи жумрак 8 урнатилган. Магистрал 5 да х,осил 
(и и .hi босим шохобча 17 оркали суюкдик билан тулдирилган 
«ч hi all I иршн бачоги 16 га узатилади. Индикатор диаграмма 
■ ■up.io.ui 11 га уралган махсус термик когозга ёзилади. Барабан 
Milмус муфта 14 билан двигателнинг тирсакли вали 15 га 
\ ми.пн Индикатор диаграммами ёзиш механизми сифатида 
мр, кннн-поршенли манометр ишлатилади. Бу манометр гильза
........ шла булиб, унииг ичида харакатланмайдиган ковак

и п о кер 18 ва харакатланадиган плунжер 21 жойлашган.
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Плунжер 21 укига изоляция килинган разрядли штифт 31
Урнатилган. Пружина 22 билан юкланган штифт 23 .......
силжиши плунжер 21 га таъсир килаётган босим ры га тфм'И 
пропорционалдир. Улчаш аниклигини ошириш максадит 
гильза барабаннинг вали 13 дан шестернялар 12 ва червяк m 
узатма 19 ёрдамида айланма харакатга келтирилали 
Индикаторнинг электрик системаси кузгалмас контакт 3 дни 
иборат булиб, у электр симлар оркали тиратрон узгартгич 10 на 
разрядли штифт 23 га уланган. Двигателнинг индикатор 
диаграммасини ёзиб олиш учун муфта 14 уланади ва жумрак Н 
ёпик болтани холда баллон 9 дан аста-секин очилаёттан жумрак 
7 оркали магистрал 5 га хаво берилади, шунда манометр ft 
оркали босим р м нинг узгариши кузатилади. Бундай босим 
датчик мембранаси устидаги бушликда хам булади. Агар босим 
Ры цилиндрдаги максимал босим ри дан катта б^лса, мембрана 
пастки уриндик 12 га сикилади (11.5-расм). Жумрак 8 ни очиб 
(11.4-расм) магистралдаги босим камайтирилса (жумрак 7 берм, 
шундай холат хосил буладики, бунда босим р ч бирмунча пакт 
босим р а га тент ёки ундан бир оз кичик булади. Бу холла 
мембрана аввал пастки уриндикдап кучади ва нейтрал холатии 
олади, сунгра эса юкоридаги урнндик 12 га кисилади (11.5- 
расм). Мембрананинг бундай 
силжиши, амалда, оний вакт 
ичида содир булади, чунки 
поршен ю. ч. н. га томон 
харакатланганда босим р ц 
кескин ошади, аммо босим р м 
цикл давомида жуда кам 
узгаради. Кенгайиш жараёнила 
босим р и камаяди ва мембрана 
юкори уриндикка кисилиши 
хамда босим рм цилиндрдаги 
босим р и дан катта булиши 
биланок мембрана тескари 
томонга харакат килиб, яна 
пастки уриндикда сикилади.

Мембрананинг юкори
уриндикка сикилиш пайтини

2 3 8

11.5-расм. Пиевмоэлскт рнк 
кабул килгнчнинг гузилннш



Hm■iMm контакт 4 билдиради. Мембрана, босимлар р и ва р м 
4 «"•* караб контактга уринади ёки ундан узоклашади. Бу
Н 1 ш •|1сктр занжир уланади ёки узилади, натижада контактда 
* | * > | импульс хосил булади. Импульс тиратронли рело- 
V<< •i"i ич оркали 12... 18 кв гача кучайтирилиб, разрядли 
Минфин уштилади, натижада учкунли разряд косил булади. Бу 

ч н айланаётган барабан махкамланган когозда нукта 
ю з шради Нуктанинг холати хам босимни, хам бурилиш 
0урчш нпи билдиради.

Шумдай килиб, бу индикатор ёрдамида бир иш цикли
л-....мила (Mai истралдаги босим />м узгармас б^лганда)
Ии шка гор диаграмманинг факат икки нуктасини олиш мумкин:

I-и сикиш чизигида, иккинчиси эса кенгайиш чизигида. 
Индика юр диаграмманига' бошка нукталарини олиш учун 

нм />„ жумрак 8 оркали секин-аста узгартирилади. Натижада 
II I' рпсмда курсатилган диаграмма хосил булади.

/м»
V
Р
V
V
V

Р
ip

4»
с

1 1.6-расм. Нневмоэлеклрик индикатор ёрдамида
ё пик аи двигатели ннг индикатор дназраммаси

I ира фон узгартгич ёрдамида ю. ч. н., атмосфера ва 
Мрировка чизикларини олиш мумкин.

/■ <р координаталар системасида олинган индикатор 
ннн раммадан циклнинг максимал боеими pz, босимпинг усиш 
| a hi hi и ф / ф ,  сикиш боеими р с, ут олдиришнинг илгарилаш

ф .„

■
1

У "\

' 1

$

*!>
«

>

>

X

\

I

V i t
\

\  Ториродха ищи га

..г
s ' ' V  Ч .
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бурчаги фс ларни ва иш ци клин и кг кегишини харакгсрлай.пп t»f 
бошка курсаткичларни аниклаш мумкин. р  — V координата ниц 
сисгемасида кайта курилган диаграммалардан аса урншв 
индикатор босим, индикатор кувват ва ф. и. к. ларни аникпчи 
мумкин.

11.5. Д В И Г А Т Е Л Н И Н Г  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А Л А Р И
Автомобил транспортини эксплуатация килиш шуни 

к^рсатадики, улар иш вактининг 80 фоизи давомида тсзлик ни 
юклама режимларининг кеш диапазонда узгариши билак 
ишлайди. 'Гирсакли валнинг хар кандай айланишлар частотаси. ы 
хам двигател барча юкламаларда тургун ишлаши билан биры 
турли эксплуатация шароитларида тежамли ишлаши керак.

Одатда двигателнинг конетрукцияси, тури, кувваш mi 
айланишлар частотаси автомобил учун куйиладж'ан талаблар! и 
жавоб бера оладиган килиб танланади. Двигател ниш 
характсристикаси авгомобилнинг хар хил шароитда ишлашши 
мос келиши керак, акс холда автомобил маълум каршиликларнн 
енга олмаслиги мумкин. Бундан ташкари, двигай- i 
характеристикалари хар хил турдаги двигателларни у3!1Рп 
солиштиришга хам имкон беради.

Автомобил двигателлари эксплуатация шароитларии 
асосан, узлуксиз узгариб турувчи тургунлашмагаи режим да 
ишлайди. Лекин двигателнинг бундай режимларда ишлашнни 
характерловчи т^лик маълумотларни олиш анча мураккаб 
булиб, бунинг учун махсус асбоблар ясаш талаб килинади 
Амалда двигателнинг характеристикаларини махсус ГОСТ ia 
биноан синаш стендида, ту pi у н режимда ншлатиб, синаш 
пайтида олинади.

Двигатедни синаш пайтида тезлик, юклама, ростлаш ва 
махсус характеристикалар олинади

Тезлик характеристикалари
Тезлик характеристикалари икки турга: ташки ва кисмпй 

тезлик характеристикаларига булинади.
Ташки тезлик характсристикаси. Двигателнинг ташки 

тезлик характеристикаси деб, айланишлар частотаси п га боглик 
булган эффектив кувват Ае, эффектив буровчи момент А/,. 
ёнилгининг соатли сарфи Gc ва эффектив солиштирма сарфи gc

240



! ftH'ii при чтикларига айтилади. Бундай характеристика 
Ь||Л|нрц|орли двигателларда дроссел-заслонка гула очик ёки 
(Ли и па ёнилги насоскниш рейкаси энг куп ёнилги бериш 
Ц .1Ч11 ta булганда олинади. Характеристика олинаётган пайтда 
N"4111 |с шиш бошка курсаткичлариии хам ёэиб бориш максадга 
Ьуиификдир, чунки бу курсаткичлар оркали юкоридаш 
у V|" •' 1кичларнинг кегиш характерини тушунтириш мумкин.

I ти ки  гемик характеристикалари ни олиш шартларн: 
hiip пир двигател учун тирсакли вал айланишлар частотасининг 
юпн чегараси и,пш булади. Бундай айланишлар частотасида 
/ини шел барча юкламаларда тург>гн ишлайди. Лекин бирор 
uiH.iOi a кура айланишлар частотаси »1Ш„ дан кичик булиб колса, 
итмпел нотургун ишлайди (юкламани кабул кила олмайди) ва 
IУмнб колади. Буига асосий сабаб тулдириш коэффициентининг 
мм кип насайиб кетиши ва натижада, ёниш жараёиини тургун 
-■н ил килиб б^лмаслигидир. Ташки тезлик характеристикасида: 

максимал эффектив буровчн момешта мое келувчи

млм и мал айланишлар частотаси; п# ёнилгининг эффектив 
• и шин ирма сарфи минимал булган айланишлар частотаси; нН0М 

пин азелнинг номинал эффектив куввагига мое айланишлар 
♦1нс1отаси; пе — двигателнинг максимал эффектив куввагига мос 
|||| |лшшшар частотаси; «ялш двигателнинг регулятор билан 

mi ишлаш айланишлар частотаси ва /?р..ин хаддан ташкари 
Min а айланишлар (разнос) частотаси булади.

Юк автомобиллари двигателларида пе = ппШ, енгил 
тюмобиллар двигателларида эса ином > пе булади.

Двигател ни синашдан олдин киздирилади, яъни сув ва мой 
нмператураси 80...85 °С га етказилади. Сунгра двигателга 
минимал айланишлар частотасида энг катта юклама берилади 
| ||'оссел-заслонка туда очилади). Бу холла куйидаги 
курсаткичлар: ёнилги сарфи; двигателнинг эффектив буровчи 
моменти; айланишлар частотаси; хаво сарфи ва 
щпмнтиишларга сарф булган буровчи момент улчанади. Бундан 
иннкари, затки мухит босими ва температураси хам улчанади. 
II К идай суш двигателнинг айланишлар частотаси узгартирилиб 
". режимларда хам юкоридаги курсаткичлар улчанади ва
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жадвал шаклида ёзиб борилади. Двигателнииг курсаткмчллрм 
куйидагича хисобланади:

а) эффектив кувват:
N  = ?? ' п о. к. ёки N  = ^  ~  кВт;

е 1000 е 1000 ' 
бу ерда Рт — тормозлаш кучи, кГ; 
п — тирсакли валиинг айланишлар частотаси, мин'1;
б) ёнилгининг соатли сарфи:

Д (7.
G . ------s-3,6, кг/соат;
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AGe улчанадиган ёнилги дозаси, г; 
г —- ёнилги еарфланган вакт, с;
в) ёнилгининг эффектив солиштирма сарфи:

G.. ,
g t = ~  10J, г/(кВт • соат);

г) эффектов буровчи момент:
716,2ЛГМ . = - —-— —, кГ м.

11.7-расмда двигателниш' ташки тезлик характеристикаси 
келтирилпш. Енгил автомобиллар двигателларида пнт, > п, 
булганидан, двигател максимал тезлик режимида гуртун 
ишлайди. Айланишлар частотаси дном кийматдан ортиши билам 
хдвонинг гидравлик каршиликлари хам ортиб кетади. Натижада 
тулдириш коэффиниенти гу ва уртача эффектив босим р е кескии 
камайиб, Hp,  ̂ чаототада р е = 0 ва, Демак, Ne = 0 булади. 
Двигателларни бу режимда ишлашига йул куймасдик керак. 
чунки асосий деталларга таъсир килувчи динамик нжламалар 
кескин ошиб кетади ва двигател шцдан чикиши мумкин. Шу 
сабабли двигателларга максимал айланишлар частотаси 
регул ятори урнатилади. Регулятор режимида и шлага п
двига гелнинг хатерист икаси АВ участка билан характерланадн. 
Бу диапазонда дроссел-заслонка ёг:*либ, а нинг усиши 
натижасида ёнилгининг солиштирма сарфи дасглаб бир оз 
камаяди, лекин кейинчалшс механик ва индикатор ф. и. к. 
ларнинг пасайиши катижасида у купаяди.



117 раем. Двнгателнннг ташки 
11* ишк характеристикаси

Эффектив буровчи
момент Ме нинг ^згариш 
характерный тулдириш
коэффициентининг узгариши 
билан тушунтириш мумкин.

11.8-расмда ЗИЛ-130 
двигателининг ташки тезлик 

характеристикаси 
курсатилган. Кувват ва 
буровчи моментнинг нол 
индексли кийматлари
куйидаги тенгламалар
буйича нормал шароитларга

ие пирилган (ро~ 760 мм. сим. уст. ва / = 15 °С):
N ' ^ a n .,
Мс - AM .в

Коэффициенту! куйидаги ифода оркали тоаилади:

А -
Л  530 + г

545

мни а гели ниш ташки тезлик днзелышшг ташки тезлик
характерпстикаси характеристикаси

1>\ ерда 1К на />., ташки мухитнингтемператураси ва босими.

2 4 3



11,9-расмда HMi-740 дизелининг ташки k' himJ  
характеристикаси курсатиш ап.

Двигател ташки теши к характеристикаси буйнча ишл.и .ш и 
айланишлар частотасикинг чекка кийматлари 11.1-жадиа ил  
келтирилган.
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11.1-жил на II
Двигател

тури
Тезлик резкими 1

Ином m̂iu С̂.И. Дчпн 1

Дизел

2000...
3300

3600...
45001

350...
700

(0,4... 0,6)
Н̂ОМ

(1.05...1,07) (1.4 ...1.6)

Карбюра
торли

двигател

3000.. . 
4200++
4000.. . 
6000+т

+

300...
600

(0,4... 0,6)
в̂ом

(1,05... 1,1) (1.7...2.0)
Н̂ОМ

+ енгил автомобилларга урнатиладигаи дизеллар:
++ юк аптомобиллари;

+++ енгил автомобиллар.

Кисмий тети и к характеристикалари. Дроесе'ь
заслонкатшг ёки ёнилги беришни бошкариш снстемасиииш 
турли узгармас уолагларида двигател куреаткичлари Nc, 6'е. А/,, 
ва пинг айланишлар частотасига богликлик графикллри 
кисмий тезлик характеристикалари деб аталади. Шу сабаблн 
кисмий тезлик характеристикаларини исталган микдорда олиш 
мумкин.

Карбюраторли двигател ва дизел учуй ташки тезлик 
характеристикалари узаро ухшаш булса хам уларнинг кисмий 
тезлик характеристикалари бир-биридан капа фарк килади. ПК 
сабабли уларда кисмий харакгеристикаларни олиш шароитлари 
гурлича булади.

Карбюраторли двигателда кисмий характеристикалар (11.10- 
расм) дроссел-заслонканинг хар хил холатларида олинганлиги 
сабабли унинг т^лдириш коэффициента кескин узгаради 
Натижада эффектив кувват хам узгаради Шуниси характерлики



I гив кувватнинг макс и му ми дроссел- заслонка спила 
(Циник билан кичик айланишлар частотаси томонга еилжийди. 
НК сабабли карбюраторли двигателларда юклама камайганда 
|>н ни ic (тирсакли валнинг хаддан ташкари капа тезлик билан 
«tfi 1аниш ходисаси) булмайдн.

11.10-расм. Карбюраторли 
гезлик характеристикалари

двигагелнинг кисмий

Дизелларда юкламани узгарч ириш учун ёиилги насосинит 
рсйкаои бошка холатга куйилади. Юклама камайиши билан 
IV Iлириш коэффициента г)ч нинг киймати бир оз ортади. Бунинг
п.иижасида эффектив кувватниш максимал киймаги кичик 
им шнишлар частотаси томонга силжимайди. Дизелларда 
иинаманинг камайишига карамасдан ёниш жараёнининг давом 
пиши унинг хаддан ташкари тез ишлашига сабаб булади. 
Шмшпг учун дизеллар салт ишлаганда улар! а максимал 
id мнишлар частота сини чеклайдиган регулятор урнатилади. 
I. и лай рэгулятор дизели и номинал айланишлар частотасида 
11 илуатация килишни енгиллаштиради.

Дизелларнинг регуляторли характеристикасини олиш учун 
pci уляторни бошкариш органини узгармас холатда ушлаб туриб 
м  ммапи салт ишлашдаи максимал кийматгача оширилади ва
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маьлум юклама оралигида двигател курсаткичларипиш (л, >V̂ | 
(?е. ва ge) узгаринш ёзиб борилади.

Ю клама характеристика
Двигателнинг юклама характеристикаси деб У з г н р м и  

айланишлар частотасида (и=const) ёнилгининг соатлн им 
эффектов солииштирма сарфларининг юкламага богликлнк [(>, 
gc = Г (Nc)) графигига айтилади.

Юкорида айтганимиздек, юкдамани узгартириш учу и 
дроссел-заслонка ёки рейка бошка холатта куйилади. Юклама 
характеристикани олиш двигател нормал киздирилгандал cjhn 
яъни сув ва мойнинг температураси 80...85 °С га етганлй 
бошланади. Бунииг учун двигателнинг айланишлар частотасипи 
п = 0,5 дНС)М килиб танланади ва шу частотада двигателга тут» 
юклама берилади хамда шу режимда ёндиришни илгарилпш 
бурчагининг оптом ал киймати танланади. Шуидан суш

двигателнинг курсаткичларм 
баённомага ёзилади (Рт, О», 
Gx, п ва х- к.). Дроссел 
заслонканинг 4...5 холагидн 
двигателнинг курсаткичлари 
кайтадан ёзилади ва юкорида 
келгирилган формулалар 
оркали ёнилгининг соатли на 
эффекгив солиштирма еарфи 
хисоблаб топилади. Агар 
двигателнинг ташки ва 
кисмий тезлик
хараю еристикалари маълум 
булса, улар оркали хам 
юклама характеристикани 
куриш мумкин. Бунииг учун 
маьлум айланишлар

частотасида тезлик характеристикаларини бирор тик чизик 
билаи кесилади (масалан, 11.10-расмдаги штрихли ордината 
чизигига каранг) ва кесишиш нуктасидаги маълумотлардаи 
фойдаланмлади. Двигателнинг юклама характеристокасиин 
олишдан асосий максад двшатед туда, кисмий юкламаларда ва

11.11-расм. ЗИ Л -П О  двигатели- 
нинг юклама характеристикаси
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N il ншлаганда ёнилгининг соатли ва солиштирма сарфи кандай 
nv imiiiiiiH урганишдир, чунки автомобил транспорта купинча 
(?1"и пакт давомида) кисмий юкламаларда шплайди.

II 11-раемда саккиз цилиндрли ЗИЛ-130 карбюраторли 
ДИНинслииинг юклама характеристикаси курсатилган. Бунда 
Itanii ортиклик коэффициентининг узгариши хам тасвирланган. 
I рификниш курсатишича, энг яхши тежамликка хаво ортиклик 
•мчффиииентининг энг кагга (а > 1) кийматида эришилади, 
чунки бундай аралашма туда ёнади, двигателдан катта кувват 
«k'tiiin учун а  = 0,8...0,9 булиши керак, чунки бундай аралашма 
1«ч Опади. Бунинг учун цилиндра кунрок ёнилги узатиш керак 
Бу машфани карбюраторнинг тезлатиш насоси бажаради. Ш> 
•йПнбли ёнилгининг эффектав солиштирма сарфи ортади. Кичик 
••иоммаларда эса дроссел-заслонка беркила борган сари г|ч 
»«маяди, колдик газлар ортади ва механик ф. и. к. камаяди 
Иишжада ёниш жараснн ксскин ёмонлашади ва ёнилгининг 
. и шшгирма сарфи ортиб кетади.

Ростлаш характеристикалари

Ростлаш характеристикалари оркали ёниш жараёнига таьсир 
анлувчи омиллар (ёндиришни илтарилаш бурчаги, ёнувчи 
иршашма таркиби, дизелларда эса ёнилги пуркай бошлашни 
нигарилаш бурчаги ва аралашманинг тутунсиз ёнишини 
пн.минлайдиган рейканинг холата) тахлил килинади. 
Циш агелнинг оптимал курсаткичларини uiy курсаткичга боглик 
рииишда танлаш учун олинадиган характеристикалар ростлаш 
чирактеристикалари дейилади. Бундай характеристикалар 
Ч" >ссел-заслонканинг ёки рейканинг узгармас холатларида

• •пинали. Бу шароитларда двигателнинг куввата ва тежамлита 
••и шришни илтарилаш бурчагита ёки ёнилги пуркай бошлатшш 
шиирилаш бурчагига боглик равишда узгаради. Бундай 
чиракгеристикалар турли юкламаларда ва тирсакли валнинг хар 
•hi айланишлар частотасида олинади. Нагижада юклама ва 
н тик режимларига боглик булган ёндиришни илтарилаш 
Пурчагининг оптимал киймати танланади. Бу киймат турли 
нннатсл умуп турличалир, чунки у ёниш камсрасининг турига,

• НМ1Ш даражасига ва бошка омилларга богликдир.
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11.12-расм. Карбюраторлн 11.13-pacM. Карбюраторли
днигателнинг ёндиришни двигателнинг ёнувчн

нлгарилатиш бурчаги аралашма таркиби буйича
буйича ростлаш характе- ростлаш характеры стикаси

ристикаси (дроссел-заслопка тулик
очнк, п  = 1500 мин1)

Тирсакли валнинг бир хил айланишлар частотасида tui 
дроссел-заслон канинг тула очик холатида ёндиришни 
илгарилаш бурчагининг 0е„ буйича олинган ростлаш 
характерисгикаси 11.12-расмда куреатилган. График. ш 
ёндиришни илгарилаш бурчагининг огггимал киймаги 0Й„ 
штрих чишк билам бирлаштирилган. Графикнинг курсатишича, 
айланишлар частотаси ортиши ва юклама камайиши билам 
ёндиришни илгарилаш бурчагининг оптимал кийматларн 
катталашади. Бу вазифани марказдан кочирма ваккум регулятор 
бажаради. Иш аралашмаси таркибининг двигагел куввати на 
ёнилгиниш солиштирма сарфига таъсирини характерловчн 
ростлаш характеристикасн 11.13-расмда келтирилгап 
Графикларни тахлил килиш энг катта кувват а = 0,8...0,9 
булгандаги кийматга, ёнилги солиштирма сарфининг минимал 
Киймаги эса а = 1,05. ..1,15 кийматга ту три келишини курсатади 
а нинг бошка кийматларида Ne камаяди, gc эса ошиб кетади.

11-6. ДВИГАТЕЛ ИШ РЕЖИМИНИНГ ТУРГУНЛИГИ
Двигагел гирсакли валида хосил булгадиган эф ф екте 

буровчи момент автомобилнииг юришига каршилик килувчн 
моментлар йигиндисига тент ски ундан бир оз ортик булиши
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К*рпк. Автомобилга таъсир килувчи каршиликлар моменти 
«йи»р омилларга боглик (йул профили ва унинг холати, хаво 
Мришлнгининг узгаРиши ва хоказолар) булиб, улар кенг 
ИУ'Ммла узгариши мумкип. Шу сабабли двигателга куйиладиган 
ш тблардан бири унинг буровчи момента, автомобилга таъсир 

■ниупчи каршиликларниш кандай узгаришидан катъи назар, 
iypi ун ишлаш режимини таъминлаши лозим. Бу холла 
Дтпителнинг тезлик режими жуда кичик микдорда узгариши 
к ерик.

Куйида (И.14-расм) учта двигателнинг эффектив буровчи 
Моментларининг эгри тазиклари келтирилган. Шуниси 
Нирактсрлики, барча двигателлар номинал режимда бир хил 
0\ ровчи момент Ме ном хосил килади.

Фа раз килайлик, автомобилнииг харакатига хар хил 
Иирншлик моментлари М*\ < Мх2 < Мц таз>сир килсин. Барча 
двигателлар гарсакли валиинг номинал айланишлар частотасида

каршилик моменти Ml\ ни 
енга олади. Агар
каршиликлар моменти Мх2 
булса, унда биринчи 
двигател учун тенглик 
холат п-> айланишлар 
частотасига, иккинчи
двигател учун п3 да, 
учинчи двигател учун эса и4 
да хосил булади. Бу холда 
биринчи двигателнинг
айланишлар частотаси АП] 
га, иккиичисиники Дгь га ва 
учинчисиники эса Ап3 га 
камаяди. Агар каршилик 
моменти Мх3 булса, унда 
биринчи двигател учун 
тенглик холат п3

tth шниншар частотасида, иккинчиси учун и6 да хосил булади, 
VHIH4H двигател эса бу каршиликни енга олмайди. Демак, 
'■иринчи двигател учун айланишлар частотаси Ал', микдорга, 
иг н тч и  двигател учун эса Дп \  микдорга камаяди Агар буровчи

11.14-расм. Буровчи 
момситнинг айланишлар 

частотасига караб 
\ и аришинниг двигател гурон  

ншлашнга гаъенри
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момент 7 икр ok кутарилган эгри чизик буйлаб уд арса (бири ич»| 
двигател учун) у холда, автомобил харакатига карпшш* 
узгарганда двигагелнинг айланишлар частотаси киска чегара.ш 
узгаради. Биринчн двигателнинг кун ваги каршилик кескнм 
ортганда хам уни енгиш учун етарли булади ва двигател шн 
режимининг тургунлигини таъминлайди. Буровчи моментниж 
бувдай характерда узгаРиши карбюраторли двш ателлар: и 
хосдир. Иккинчи двигател буровчи моментининг узгармт 
характери эса дизелларга хосдир.

Карбюраторли двигатеяларнинг афзалликларидан бнри 
щуки, у киемий юкламаларда ишлаганида Мс эгри чизиги гула 
юкламадагига Караганда тикрок булади. Бу холда каршилиюшр 
узгарганда айланишлар частотаси киска чегарада узгаради 
Автомобилнинг харакат каршилигига караб дизелда Ме ниш 
узгариш характери юкламага боглик эмас, чунки унинг ташки на 
киемий характеристикалари деярли бир хил.

Автомобил двигатели иш режимининг тургунлиги макси» 
мал буровчи моментнинг двигател номинал режимда xoch i 
1силадиган буровчи моментига нисбати к  _ М с ̂  билап

^ t  ном

аникланади. Бу нисбат мослашиш коэффициенти ёки буровчи 
момент запаси деб аталади. Бу коэффициентии эффекта»
босимлар нисбати к  _ Р*™* оркали хам аниклаш мумкин, чунки

Р с н о м

двигагелнинг буровчи момента уртача эффектив босимга тугри 
прогюрционалдир.

Юкорида айтганимиздек, карбюраторли двигателлар 
дизелларга нисбатан тургун режимга эга. Уларда К  = 1,25... 1,35 
оралигида, дизеяларда эса К  < 1,15 булади. Дизелларда ушбу 
камчиликни йукотиш максадида айланиншар частотаси 
камайиши билан ёнилги беришни купайтирадиган махсус 
мослама (барча режимли марказдан кочирма регулятор) дан 
фойдаланилади.
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XII боб

ДННГАТЕЛЛАРНИНГ КУ1ЧАТКИЧЛАРИНИ ОШИРИ1М 
УСУЛЛАРИ ВА УЛАРНИ РИВОЖЛАНТИРИШ 

ИСТИКЬОЛЛАРИ

12Л.УМУМИЙ МАЪЛУМОГ

Автомобил ва бошка транспорт воситаларида куч маибаи
• мф.иида поршенли ички ёпув двигателлари ишлатилмокда. 
Ашомобил транспорта тараккиётанинг асосий йуналишларидан 
ГИцщ уларга урнатиладиган двигателлар кувнати диапачонини 
п н  ин оширишдир.

( )| ир юк автомобиллари ва автопоездлар учун куввати 450 
kill булган двигателлар керак, келажакда эса уларниш 
инпштини 750 кВт га еткачиш ва ундан хам ошириш 
мУлжялланган.

Р.нгил автомобил двигателларининг куввати хам кундан- 
► \пга оширилмокда. Бу эса уларнинг харакат тезяигини 
мширишга ва динамик курсагкичларни яхшилашга олиб келди. 
(иигнтел кувватини ошириш билан бир вактда унинг ишга 

•шдамлилиги ва пухталигини хам яхшилаш лочим.
Автомобил, трактор ва бошка транспорт воситаларининг 

h нпИиши хамда уларга урнатиладиган двигателлар кувватиниш 
мшиши суюк ёнилги истеъмолини янада оширди. Шунинг учун 
шимггеллар ёнилгисининг сарфини камайтириш масалаларига 

h i  пн эътибор бериш керак. Двигателнинг янги
• мнструкцияларини яратишда уларнинг массаси ва 
I имригларини камайтиришга хам эътиборни кучайтириш ло-
IHM

Йирик шахарларда транспорт воситаларининг купайиши 
пишжаеида ташки мухитниш эахарланиши ва умумий шовкин 
i\  чанди. Шу сабабли двигател шовкинини камайтириш ва 

щ->пнм1 чахарди. ишлатилган гачлар билан ифлосланишини 
.члини олиш (камайтириш) муаммоларини хал килнш талаб 
инчади
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12.2. ДВИ1 АТЕЛНИНГ 1<У ВВАТИ1111 ОШИРИШ 
УСУ.1ЛАРИ

1. Айланишлар часготасиии оширнш
Дпигателнинг литрли куввати формулаеидан унинг каидпН 

омилларга ооглик экашшгнни курит мумкин. Литрли кунниг 1 
асосан я, Ро па т ларга боглик-

Литрли куввагни айланишлар частотаеи хисобига оширМш 
лиг кулай булиб, бунда двигателнинг солишшрма массаси 
улчамлари камаяди. Айланишлар частотасининг ошиши билом 
цикл давомидаги иссикдик йукотишлар камаяди, чунки нш 
жисмииинг цилиндр деворларига тегиш вакти кам булади 
Натижада ишлатилган газларнинг иссиклиги кагга булади на 
бундай двигателларда наддувни куллашга кагга имкон тугилади, 
Бундан ташкари, совитиш системасига берилаётган иссикдик 
камаяди ва двигател яхши ишлайди.

Айланишлар частотасининг ошиши политропа курсаткичи 
л, ни ошишига хамда с и киш жараёни охиридаги темперагура ва 
босимиинг ошишига олиб келади. Натижада ёнувчи аралашма 
ёниш жараёнига яхши тайёрланади ва алангаланишниж 
кечикиш даври камаяди. Дизелларда эса бундан ташкари, 
пуркаш босими ошиши натижасида ёнувчи аралашма майлв 
зарраларга парчаланиб ёниш жараёни гула кетади. Ленин 
двигателда механик йукотишлар ортади ва иилиндрнн 
ишлатилган газлардан тозалаш кийинлашади. Дизелларда 
ёиилгини пуркаш даври узайиб кетади ва ёниш жараёни 
кенгайиш йодида амалга ошиб, унинг эффективлиги пасаяди.

Механик исрофларни камайтириш максадида поршен йули 
кичик бУлган (S/D < 1) двигатедлар ишлаб чикариш максадгв 
мувофикдир. Карбюрагорли двигателларда асосан S/D < 1 
кулланилади.

Айланишлар частотаеи оширилган двигателларниш 
афзаллшелари куйидагилардан иборат: катта кесим юзали 
клапан урнатиб тулдириш коэффициент каггалаплириладп; 
совигиш системасига иссиклик кам утади; механик иерофлар 
кам б^дади. Демак, айланишлар частотасининг ошиши ёниш 
жараёни и инг бориши билан чегараданмайди. Келажакда эса 
айланишлар частотаеи яна хам оширилади.
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2. Наддув

Двигател кувватини оширишнинг кккинчи усули наддувдир. 
Поддув - двигател цилиндрларига ха в о ёки ёнувчи аралашмани 
Гм., нм остнда киритиш дегани. Бунинг учун хаво ёки ёнувчи 
м I < 11 шиша дастлаб комп рессор да сикилади, сунг цилиндрга 
мШ in дали. Цилиндрларга хаво ёки ёнувчи аралашма уч хил 
yi у I ia. а) юритмали компрессор билан; б) турбокомпрессор 
(•и ми; в) аралашусулда хайдалади (12.1-расм).

1>у холла хаво компрессорга ташки мухитдан киради ва рк 
*н и имгача сикилади, температура зса та етади. Шундан суш
• пю двигател цилиндрига р к босим билаи киради. Бу давр ичида 
Книонинг тичлиги р0 ошиб рк га етади. Натижада, двигател 
Цилиндрига кираётган зарядники масса микдори атмосферадан 
и!|нандагига Караганда куп булади. Демак, цилиндрга кирган 
шриднииг микдори ошган сари унта берилаёгган ёшшгиниш 
микдориии ошириш талаб -пилали. Циклда эса куп микдорда 
| налги ва хаво массаси ёнади. натижада двигателнинг куввати
• •(Мали. Наддув усули билан двигател кувватини 50...70% гача 
ошириш мумкин.

12.1-расм. Наддув схемалари:
и юритмали компрессор билан; б -  турбинали 
компрессор билан; е — аралаш усулда хаво берадиган

Агар компрессор харакатни тирсакли валдан олса (12.1- 
1>исм .0- двигател кувватининг маьлум кисми хавони сикишга
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сарфлашди. Бу усул икки тактли ЯЛ'З дизелларида кУлланилпш 
Хозирги вакгда оса автомобил ва трактор двигателларнда 
компрессории харакатга келтириш учун ишлатилган га пир 
энергиясидан фойлаланилади. Компрессор газ турбиналир 
ёрдамида харакатланади (12.1-раем, б), Бу холда чикарИЩ 
трубасидаи чикаётгап газлар соплоли аппарат орка ш 
турбинанинг куракчаларига урилади, турбина катга тезлпь ы 
айлана бошлайди ва компрессории харакатга келтириб, фойда ш 
ши бажаради. Хаво ташки мухитдан компрессорга келади ва /», 
босимгача сикилиб, двигателнинг цилиндрларига хайдалади. I.v 
усул ЯМЗ-238Н двигателида кулланилади.

12.2-расмда наддувли ва налдувсиз ЯМЗ-23-SII 
дизелларииинг ташки тезлик характеристикалари келзирилган 
Локомотивларга урнатиладиган дизелларда комбинациялаипи 
рилган хайдаш кулланилади. Бу холда хавони сикиш учуй 
тирсакли вал ёрдамида ишлайдиган компрессордан хамда 
ишлатилган газларнинг энергиясидан фойдаланилади. Бутм 
цилиндрга тушаётган хавонинг босими катта булади, чулки 
хавони сикиш хам биринчи хам иккинчи компрессорда амалГа 
оширилади.

Наддув кулланилганда сикшд жараёнининг охирида, босим
ва температуранинг ошиши 
натижасида, ёниш жараёни- 
нинг характери бир оз узгара- 
ди. Бундам гашкари, ёнувчи 
аралашманинг бошлаигич 
юкори курсаткичларга зга 
булиши ва ёниши натижаси
да газларнинг макси мал бо
сими алча ошади ва двига
телнинг умумий термин зури- 
киши купаяди. Демак, двига
телнинг конструкцияси над- 
дувни хиеобга олган холда 

. хдеобланиши керак.мин
12.2-расм, Наддувли ва наддувсиз 
двигателнинг ташки тезлик характеристикалари

Ме,*Гк м

2 5 4



Карбюраторли двигателларда детонацияли ёнишнинг пайдо 
пиши сабабли уларда наддув куллаш чекланган. Дизелларда 

»м I ivb кулланилганда ёнилги насоси ни hi прещпион жуфтлари 
Hit I аз гаксимлаш фазалари мое танланиши керак.

Россияда наддув, асосан, дизелларда кулланилади, бунда 
миони хайдаш босими 0,2 МПа га сзади. Бу холда двигателнинг 
накати 30... 40% га ошади, эффектив босими эса 0,95...1,05 
МПа ни ташкил килади. Наддувли двигателлар огир юк 
НУтрадиган автомобилларга ва кучли тракторларга 
Vpmi гилмокда, уларни тогли районларда ишлатиш максадга 
ммюфик булади.

Двигател кувватини оширишнинг яна куйидаги усуллари
|ор

гурт тактли двигател урнига икки тактлигини куллаш (бу 
HVI нисбатан кам кулланилади, чунки бундай двигателшшг 
ирмнк зурикиши кучли ва ишлаш муддати кам булади);

сикиш даражасигш ошириш. Бу усул карбюраторли 
in и 1.1 годдарда кулланнлиб, е нинг маълум кийматларигача (е = 

II 9) двигателга ижобий таъсир курсатади, лскин е нинг 
НиИмаги, жуда ошириб юборилса, детонацияли ёки уз-^зидан 
I'MHiii жараёнлари содир булади;

тулдириш коэффициснтини ошириш. Бунинг учун 
Mipiimiii ва чикариш грубалариниш узунлиги ryipH танланиб, 
V lap i:iI и хавонинг тулкинланиш босимидан фойдаланилади ва 
им шидр хажми узгармаган холла унинг диаметри 
ии Miami придали. Бу холда цилиндр головкасига туртта клапан 
VpHiiiHUira имкон тугилади, нагижада тулдириш коэффициент» 
ир гиди;

|),/а нисбатни ошириш. Бу нисбат ички ёнув 
ни hi и юлларида нисбатан кам узгаради.

IJ * ИШЛАТИЛГАН ГА3.1АРНИНГ ЗАХ,АР.ТИЛИГИНИ
КАМАЙТИРИШ

Ички ёнув двигателлари ташки мухитга ва тирик организмга 
нч'чр пказадиган куп микдорда захарли моддалар чикаради. 
К ipMnp.i юрнн двигател ва дизелдан чикадиган захарли 
Mn Hii'iiipiiiiHi >ртача фоиз микдори 12.1-жалвалда келтирилган.



Двигател 
З а х а р л и '-  тури 
моддалар,%

Дизел Карбюраторли
двигател

Ис гази 0,2 6,0
Карбонат
ангидрид 12 10

У гл евод ородлар 0,01 0,05
Альдегидлар 0,002 0,03
Азот оксидлари 0,25 0,5
Олтингугурт икки 
оксиди 0,03 0,008

Курум (г/м* 1) 0.25 0,5

Жадвалдал куриниб тур и бди ки, дизелларда захарни 
моддалар нисбатан кам. Шу сабабли 3 т. ли ва ундан юкори i 
автомобилларига дизеллар урнатиш мулжалланган.

12.4. ЁНИЛГИНИ ТЕЖАШ  УСУЛ.1АРИ

1. Аланга билан ут олдириш

Юкорида айтиб ^тганимиздек, карбюраторли двигателлар 
кичик юкламаларда тежамсиз ва захарли газларии кун чикариб 
ишлайди. Ушбу камчиликни йукошш учуи карбюраторли дви- 
гателларда аланга билан ут олдириш усулини куллаш максадт а 
мувофик. Бундай двигател кичик юкламаларда тежам.т 
ишлайди, ишлатилган газларнинг захарлилиги эса кам булади 
Аланга билан ут олдириладиган карбюраторли двигател ёниш 
камерасининг схемаси 12.3-раем да курсатилган. Ёнувчн
аралашмани бундай усулда ёндириш профессор А. Н. Воинов 
томонидап собик СССР ФА химия-физика инсткгутида ишлаб 
чикилган. Бу двигателнинг ёниш камераси икки кием та 
булинган. Ёниш камерасининг 5 фойзини ташкил этувчи ёндош 
KaMqia 1 га алохида карбюратор 6 дан махсус трубка буилаб 
клапан 3 оркали осон алангаланадиган куюк (а 0,7...0,8)
ёнувчи аралашма кеда ли. Асосий камерага эса карбюратор 7 дан
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суюк (a = 1,4.. Л, 8) ёнувчи аралашма киритиш клапани 4 орка л и 
кс аади. Бунда ёндириш свечаси 2 ёндош камрада жойлашган

12.3-расм, о) аланга билан ут олдириш схемаси; б) аланга 
билаи ут олдириладиган двигателнинг асосий 

камсраонда аланганинг таркалиши:
1 «юмшок» ишлайдиган камерада (dc = 8 мм);

«ка I гик» ишлайдиган камерада (dc = 4 мм); a  = 0,9
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булиб, свечадан учкун чикиши билан куюк ёнувчи аралашмп 
ёнади. Ёниш натижасида ёндош камерадаги босим асосий 
камерадаги босимдан анча ошиб кетади. Босимлар фаркн 
вужудга келганлиги сабабли ёнган аралашма юкори тезликлп 
бирлаштирувчи канал оркали асосий камерага аланга шаклшм 
отилиб чикади. БундаЙ аланга асосий камерадаги суюк ёнувчи 
аралашманинг хам тула ёнишини таъминлайди. Натижалп 
ишлатилган газларда ис гази (СО) деярли булмайди.

2. Дизелларнннг ишлатнлиши
Бутун дунёда карбюраторли двигателлар Зрнига дизеллар 

ишлаб чикариш мулжалланган. Масалан, биргина КамАЗ 
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 
мавжудлигидадир:

1) дизелда 1 кВт кувват олиш учун сарф буладиган 
ёнилгининг солинггирма сарфи карбюраторли дв ига тел ники га 
нисбатан 35...40% га кам, бундан ташкари, ёнилгининг таннархи 
икки баравар арзон;

2) иш муддати нисбатан капа, масалан, Я Ш  
двигателларининг моторесурси 10... 12 минг мотосоат, яъни
350...400 минг км ни ташкил килади;

3) ишлатилган газлардаги захарли компонентларнинг 
микдори нисбатан кам;

4) дизелларда зурли 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 машиналарииинг куч агрегата сифатида 
эса факдт дизел ишлатилади.

Дизеллар чет элларда, айникса Англия, ГФР, Италия, 
Франция, АКД1 ва Япония да кенг куламда ишлатилади. Бу 
мамлакатларда дизеллар хатто енгил автомобиля apra (асосаи 
таксиларга) хам урнатилади. Бунга асосий сабаб бензин 
ёнилгисининг камлиги ва кимматлигидир.



И *> I'OMIKA ТИПДАГИ ДВИГАТЕЛЛАРНИ 
Г1ИЮЖЛАН ГИРИШ ИС11ЩБОЛЛАРИ

I. Ротор-поршенли двига геллар
11 |Ц ч 1п || |11 ички ёпув двигателларишшг камчиликларидан 

Анри ■ м ■ ' * кийтма-илгариланма харакатнинг мавжудлиги ва 
Ниш м ми!..а ила косил буладиган инерция кучларини 

>t.i MiiiiiHiii кийинлигидир. Ротор-поршенли двнгателда 
№Mi »>ш » • • I • ■ * I 111 к йук. Шу сабабли кейинги пайтда авгомобил 
« и н к i I>i| <111111111 яши типи, жумладан, ротор-поршенли 
«и* ... . I ip [ГИД) ш< ишлаб чикариш йулга куйилди (ГФР ва 
Ии мин'1.1)

Г...... Поршспли карбюра-
|н|*'*н iiiMt шслиипг схемаси
Н « ( ......tin кУрсатилган. Дви-
|Ц№'Ж1ПП циклоида шаклли
- ......... мри бфлган корIгуси ]
’ ......... . VI миш бушлиги икки

►ирмуси икки ён 
• I •> I >|'Ш1Ш Iскис ючала- 
рН1*> » Vlltll 1И(|. ши бушлиги ни 
«ммм hiri.Mii 11ш бушпигида 
М»"г»м \'|Г.\рчик шаклли ротор

... I ни и) чпракат килади.
PlHtf 1 Лилам бир укга 
ИИ him i|.iih шестерня 10 
fliinnn и пн 1>у шестернянинг 

iMMlHiipn корпуснимг 
hi.ph>.<и *» in махкамланган 
ИУр-мми. мичгорня билан 
мни 1.11111 hi  I  ̂ ллчмас шестерня эса роторга урнатилган экс- 
Ц#м|км ни * ’ билан бир Уюта жойлашган. Эксцентрик валнинг
| и* ............... ни пиит марказидан утади. Ротор шестерняси
ШИН**! " | М1ИНИН1 кУзгалмае шестерня тишлари сонига нисбатн 

* (и I in IIIvhiiiii учуй ротор кувват олинадиган эксцентрик 
♦ними» * м • |■ iii. гимн айланади.

Д........ mu ими а гушириш учуй эксцентрик вални стартёр
мрм (и *. 11рмг щи кслтирилади ва ротор эксцентрик вал билан

12.4-расм. Ротор- 
поршенли двигател
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бирга айлана бошлайди. Натижада ротор циклоида буйлаб 
харакат килади, чунки роторнинг шестсрняси кузгалмш 
шест ер шла илашади. Ротор харакат килганда унинг уча ы 
чуккиси корпуснинг циклоидасимон юзасига тегади ва бнр* 
биридан ажралган учтя кучувчан уроке и мои камера xocmi 
килади.

Ротор-поршенли гурт тактли двигателнинг иш цикли 12.5- 
раемда курсатилган. Бу ерда I киритиш жараёни; II ей киш 
жараёни; III иш аралашмасини свеча ердамида ёндириш; IV 
кенгайиш жараёни; V ишлатилган газларни чикариш жараёни.

* . п

12.5-расм. Ротор-поршенли двигателнннг иш циклн
Ротор айланишда давом этганда, I холат такрорланади, 

чикариш тамом булиб, янги цикл бошланади. Роторнинг 
чуккилари орасида жойлашган бошка камераларда хам хар 120" 
дан сунг шунга ухшаш тактлар булиб утади. Бундам двигателда 
роторнинг айланиши натижасида факаг марказдан кочирма 
инерция кучи хосил булади. Бу куч осонгина, валдаги иккита 
посанги билан мувозанатланади.

Ротор-поршенли двигател уРтача эффектов босим, 
ёнилтининг тежамлилига, литрли кувват каби курсаткичлар 
билан хозирги замон карбюра горли двигателларига якнн турали. 
Бу двигагеллар поргпенли двш ателларга Караганда анча оддий 
тузилган булиб, унда факаг иккита детад, яьни рот ор хамда вал
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( Ц *  Иймнммя харакат килади. Унииг массаси ва габарит 
■fillM'iHiHi норшенли двигателникидан кичик ва ундан ту л а 

I мани анлиги хамда тебранишларнинг йуклиги билан 
ш 1Т1Д нинг асосий камчилиги роторнинг 

iVtat< м|нп >1 Урнатилган халкаларнинг тез шцдан чикишидир 
Pil.M ниш in ten типи хам ишлаб чикарилгаи.

2. Газ турбинали двигателлар

I • mi и»да огир (100...120 т) юк автомобилларга дизеллар 
■Мм инн мУлжалланган. Бундай ички ёнув двигателларнинг 
M^Apin V памлари жуда хам катта булади. Шу сабабли кейинги 
§Ц(м.1|м I мисбатан ихчам турбинали двигателлар яратиш устида 
ИЖДир паиП борилмокда.

АЩпмобидлар ва автопоездлар учун мУлжалланган 
■M uii't'iii шигателларнинг куввати 750 кВт булиши мумкин.

I ч I гурбинали двигателларда айланишлар частотаси катта 
(НМн*нн учун ундан катта кувват олинади хамда унинг масса ва 
М$И|||и Уччамлари кичик булади.

12.6 раем. Автомобилга урнатиладигпи газ 
турбинасининг схемаси

Лщомобилга урнатиш учун мулжалланган икки валли, газ
прим..... .. щш1 атепнинг схемаси 12.6-расмда курсатилган. У
иуйнч ин hi pern глардан танпеил топган: 1 - марказдан кочирма
•МИР)........|> 1 йяиш камераси; 3 - компрессорли гурбина; 4 -

1, 1*01111111 и 5 - форсунка; 6 - биринчи вал; 7 - иккинчи вал; 5 
lirn . м* *|| Ьундан ташкари, у айланишлар частотаси 

р«м у*1й1 * *рм мой насоси, стартер ва бошка ёрдамчи ускуналар
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билан жихозланган. Вал 7 редуктор оркали автомобнлншн , 
трансмиссияси билан богланган. 7 ва 11 валлар узаро кинематик 
ooi ланмаганлж и сабабли улар икки валли двигател дейилади. 1

Марказдан кочирма компрессор хаво босимини 3,5...4 марш 
ошириб беради.

Ёниш махсулотлари компрессордан келаётган совук хаво ] 
билан совитилиб (900° гача), турбинага узатилади Гниш ' 
камерасида ёниш жараёни а = 1,0... 1,5 кийматларда содир б$*лсй 
хам, хавонинг умумий сарфи нисбатан куп булганлиги сабабли 
а ~ 4...6 га етади. Бу зса поршенли двигателлардагига Караганда ] 
анча куп.

Турбиналар тайёрлаш учун вольфрам, молибден, никел 4 
котишмалари ишлатилади.

Газ турбинали двигател куйидагича ишлайди: 1 
компрессорнинг вали стартёр ёрдамида харакатга келтирилади. 1 
Валнинг айланишлар частотаси ками билан номинал 1 
айланишлар частотасининг 25...30% или ташкил килгандагина I 
компрессор сикилган хавони ёниш камерасига узатабошлайди I 
Ьу пайтда форсунка оркали ёниш камерасига ёнилги иуркалади. j 
Сикилган ё1гувчи аралашма электр чугланиш свечаси ёрдамида 
ёндирилади. Бир текис ёниш зонаси хосил булгандан сунг свеча 
учириб куйилади, ёнилгииига- кейинги улушлари эеа хосил 
булган алангадан ёнади.

Ёниш махсулотлари ёниш камераеидан компрессорли 
турбинага ути б, кенгаяди.

Ёниш махсулотлари турбинанинг куракчаларида кенгаяди ва 
уни харакатга келтиради. Бунда хосил буладиган механик 
энергия автомобилни харакатга кслтириш учун сарф булади. 
Энергиясини йукотган газлар чикариш грубаси оркали хавога 
чикариб юборилади.

Газ турбинали двигателларнинг афзаллиги ш}ки, унда 
кайгма-илгариланма харакаг киладиган деталлар йук. Шу 
сабабли бундай двигателлар валининг айланишлар частотаси 
катта булиб, 20 ..25 миш' мин 1 гача егади, двигателнинг масса 
ва габарит улчамлари кичик булади. Масалан, бундай 
двигателнинг солинггирма массаси 0,35...0,5 кг/кВт дан 
ошмайди.
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I Ml ivpfniiiaaii двигателнинг механик ф. и. к. юкори булади, 
IIH iimi v иди вал подтшшникларидаги ишкаланишдан бошка 

I  ЩИН" ' ммпинар йук. шунинг учун мойлаш системаси соддадир. 
I Ilf -нин ч|щлирда спилит узлуксиз узагилганидан ёнилги бериш 
Г MHlapiir pm и содда тузилган.

I и» {урбинали двигател урнатилган автомобил учун 
♦ИИИМ1ШШ1 муфтаси керак булмайди, чунки двигателни ишга
| | .... pimi in фпкат компрессорнинг вали айлантирилали, тортиш
«уронит и >са харакат килмайди. Шу сабабли турбинанинг 

I (Mptiiiii м|рнктсристикасн жуда кулай. Автомобилнинг жойидан 
»|[1М'1М1ИИдаги буровчи момента номинал режимдагидан 2 

|1нр*1 вир кипа булади. Натижада узатмалар кутисининг 
Й«ИМрУ'И1ИМСИ соддалашади ва хайдовчининг иши 

(j fiHMTTiiiii.i.iH. Хайдовчи узатмаларни жуда кам улайди, 
•ими I* ii'iiiii зса фа кат ёнилги узатиш иедалига таъсир килиб 
• ■••ЖН1|МН|И,

I в I I урбипали двигателлар бир канча камчиликларга зга: 
номинал рсжимда поршенли двигателга нисбатан 

iMMiHiK и I ишлайди;
оир хил кувватда хавонинг сарфи кагга;
| Урилаётган хаво жуда тоза булиши керак;
кичик юкламаларда двигателнинг тежамлилиги кескин 

мммн шншди;
ммюмобилни двигател билан тормозлаш мумкин змас. 

i I***** .11• >11111111 бу камчиликлари хозирда унинг конструкпиясини 
К ) |• •*• • |«> мииириш хисобига йукотилмокда.
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КАБУЛ КИЛИНГАН БЕЛГИЛАР
ни iомобилнинг уз огирлиги, Н;
I иркаманинг уз огирлиги, Н; 
пн Iомобилнинг туда огирлиги, Н;
I иркаманинг туда огирлиги, Н;
тиомобилнинг белгиланган (номинал) юк 
*У |арувчанлиги;
к а» кутарувчанликдан фойдаланиш коэффициенти; 
Пулончилар сони, одам;
йулончилар сонидан фойдаланиш коэффициента; 
аа I омобилнинг олд Укига тушадиган огирлик, Н; 
an I омобилнинг орка укига тушадиган огирлик, Н;
I иркаманинг олд укига тушадиган огирлик, Н;
I иркаманинг орка укига тушадиган огирлик, Н; 
патомобилнинг массаси, кг;
аагомобилнинг олд укига тугри келадиган масса, кг; 
и in омобилнинг орка укига тугри келадиган масса, кг;
I иркаманинг олд укига тугри келадиган масса, кг;
I иркаманинг орка укига тугри келадигаа масса, кг; 
аагомобилнинг базаси, м; 
аптомобил гилдираклари орасидаги масофа, м; 
шиналар знини кисобга олмасдан автомобил 
• нплираклари орасидаги масофа, м; 
аатомобилнинг баландлиги, м; 
аагомобилнинг олдинги солиниб турган кисмининг 
узунлиги, м;
аагомобилнинг оркадаги солиниб турган кисмининг 
узунлиги, м;
патом обил огирлик марказининг баландилиги, м;
I иркама тортиш-таянч курилмасининг баландлиги, м; 
aaiомобилнинг эш настки нукгасидан таянч сиртгача 
буш ан масофа, м; 
гаканлик маркази баландлиги, м;
аагомобил огирлик марказидан олдинги уккача булган 
масофа, м;
аагомобил огирлик марказидан оркадаги уккача булган 
масофа, м;
ни г ом обилнинг огирлик марказидан энг пастки нукдаси 
марказиг ача горизонтал буйича масофа, м; 
аа юмобил узагонлигининг буйлама радиуси, м; 
нпюмобил утагонлигининг кундаланг радиуси, м; 
зингптсл гирсакли валининг айланиш частогаси,
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айл/мин;

- автомобил етакчи гилднракларининг айлаииш частотаен, 
айл/мин;

- автомобилдаги йуловчи (шу жумладан хайдовчи) урин 
лари сони, одам;

- двигател тирсакли валининг бурчак теэлиги, с 1;
автомобил етакчи гилдиракларининг бурчак тезлиги, с'1;
двигател тирсакли валининг бурчак тезланиши, с 2;
автомобилиинг харакатланиш тезлиги, м/с (км/соат);
автомобилнинг бошлангич ва охирги харакатланиш
тезликлари, м/с (км/соат);
узатмалар кутисининг узатиш сони;
узатмалар кушимча кушсининг узатиш сони;
асосий узатманинг узатиш сони;
трансмиссиянинг узатиш сони;
гилдиракнинг гилдираш радиуси;
гилдиракнинг йулдаги контакт юзаси, м2;
уринма тортиш кучи, Н;
гилдиракларни тормозлаш кучи, Н;
илмок (крюк) даги тортиш кучи, Н;

- гилдиракка таъсир этувчи горизонтал, сн ёки нормал 
(тик) кучлар, Н; 

гилдирашга каршилик кучи, Н; 
йулнинг каршилик кучи, Н;

- кутарилишга каршилик кучи, Н;
- хавонинг каршилик кучи, Н;
- шиговланишга каршилик кучи (илгарилама 

харакатлаиувчи массаларнинг инерция кучи) Н;
- трансмиссиядаги ишкаланмш кучи, Н;
- двигателнинг етакчи гилдиракларга утказилган, 

ишкаланиш кучи, Н;
- йулнинг олд гилдиракларга курсатадиган нормал (тик) 

реакцияси, Н;
- йулнинг орка гилдиракларга курсатадиган нормал (тик) 

реакцияси, Н;
- двигателнинг тирсакли валидаги самарадор буровчи 

момент, Нм;
- егакчи гнлдираклардаги тормозлаш моменти, Нм;
- двигателнинг ишчи хажми, дм3(л);
- поршсн йули, м;
- етакчи гилдираклардаги буровчи момент. Нм;
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' г автомобилнинг гилдирашга каршилик момента, Нм;
' - флнсмисснядаги ишкаланиш кучлари момента, Им;
W„, двигателдаги ишкаланиш кучлари момента. Нм; 
w , гидднрак тормозларидат ишкаланиш моментларининг 

жлми, Нм;
двигателнинг самарадор куввати, кВт; 
етакчи гилдиракларга келтариладиган кувват, кВт; 
гилдирашга каршилик кучларини енгишга 
сарфланадиган кувват, кВт;

, йулнинг каршилик кучларини енгиш учуй 
сарфланадиган кувват, кВт;
балаидликка чикишга каршилик кучларини енгиш учуй 
сарфланадиган кувват, кВт;

V хавокинг каршилик кучларини енгиш учуй сарфлана
диган кувват, кВт;
игигов билан харакатланишга каршилик кучларини 
енгиш (инерция кучларини) учуй сарфланадиган 
кувват, кВт:

V,,. двигателдаги ишкаланиш кучларини енгиш учуй 
сарфланадиган кувват, кВт;

...... - энг катга кувватда ёнилгининг солиштирма
сарфи, кВт;

- двигател тирсакли валининг айланиш частоталаридан 
фойдаланиш коэффициента; 
двигател кувватидан фойдаланиш коэффициента;

11 - динамик омил;
I , етакчи гилдиракларнинг ер билан илашиши буйича 

динамик омил;
,f фансмиссиянинг фойдали иш коэффициента;

двигателнинг механикавий фойдали нш коэффшшенти;
двигателнинг й^лда ёнилги сарфлаши, л/100 км;

1 двигателнинг соатлик ёнилги сарфи, кг/соат;
11,, фанспорт игаи бирлигига ёнилги сарфи. л/т км; 
j (. ёнилги зичлиги, кг/л;

•ркин тушиш тезланиши, м/с3;
гилдирашг а каршилик коэффициента;
кичик теэликда харакатланганда гилдирашга каршилик
коэффициента (< 14 м/с);
йул каршилиги коэффициента;
I илдиракларнинт йул билан илашиш юэффициенти;

< I • автомобилнинг ён тургунлик коэффициента;
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Ьш - шина профили ни нг баландлиги, мм;
8, - шина профилининг эни, мм;

- шинанинг деформация коэффициента; 
d - шина ободишшг диаметри, мм (дюйм)ларда;
D„ - шинанинг статик диаметри, м; 
а  - йулнинг циялик бурчаги, град;
Р - йулнинг ён киялик бурчаги, град;
у,, у2 - автомобилнинг солинган олдинги ва оркадаги 

бурчаклари, град;
гилдиракларнинг шатаксираш коэффициента; 
айланувчи массаларни хисобга олиш коэффициента; 

автомобилнинг олдинги ва орда гилдираклари 
шиналарининг ёнаки сурилиш бурчаклари, град; 

автомобилнинг тезланиши ва секинлашиши, м/с; 
автомобилнинг суйрилик коэффициента, Н-с2/м*; 
автомобилнинг олд юзаси (миделев кесими), м2; 

Wa=kmFN - суйрилик (обтекаемости) омили, Н-с3/м2; 
rri! т2 - автомобилни тормозлашда юкламаларнинг олдинги ва 

оркадаги гилдиракларга кайта таксимланиш 
коэффициентлари;

двигател айланувчи кисмларининг инерция 
момента, Н м с2;
автомобил галдирагининг инерция момента, Н мс2; 
ташки бошкдриладиган гилдиракниш бурилиш 
бурчаги, град;
ички бошкариладиган гилдиракшшг бурилиш бурчаги, 
град,
бошкариладиган гилдиракларнинг уртача бурилиш 
бурчаги, 1рад;
бошкариладиган гилдиракларнинг энг кагга уртача 
бурилиш бурчаги, град;
автомобил рул чамбарагининг бурилиш бурчаги, град; 
бурилиш гапфалариниыг уклари орасидаги масофа, град; 

- рул механизминиш узатиш сони;

Удв

j r
0 Т

0н 

0

0тах 

0рг 

^рм- г рр' г]Ж1

*И>
р̂!0

R
Fma
R n S  max

Лт -

рул редукгорининг узатиш сони; 
рул юритмасининг узатиш сони; 
ав томобилнинг бурилиш радиуси, м; 
автомобилнинг энг кичик бурилиш радиуси, град;
- автомобилнинг ташки габарит бурилиш радиуси, м;
- автомобилнинг ички габарит бурилиш радиуси, м; 
шркаманинг бурилиш радиуси, м;
шатакчи автомобилнинг бурилиш марказидан энг узокда
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жойлашган нукгасининг энг кияик бурилиш радиуси, м; 
щркямаштг бурилиш марказига энг якин нуктасининг 
*ш кичик бурилиш радиуси, м; 
к11Томобилнинг бурилиш марказидан энг узокда 
жойлашган нукгасидан ташки бошкариладиган гилдирак 
иэининг марказигача булган масофа, м; 
гашки бошкариладиган гилдирак изининг марказидан 
аптомобилнинг бурилиш марказига энг якин нукгасигача 
булган масофа, м;
гилдиракларнинг изи буйича бурилиш эни, м;

* каракапшнг габарит улчами, м;
I*. автопоезд бурилиш й^лагининг эни, м;
и,- автоиоезднинг 180 градусга бурилиш полосасининг

эни, м;
гилдиракларнинг ёнаки сурилиб кетишига каршилик 
коэффициента;
аптомобилнинг бурилишдаги бурчак тезлиги, с ';

•VII автомобилнинг бурилинн а сезгирлиги, с ,
бурилишнинг уртача радиуси билан автомобил огирлик 
маркази Уртасидаги бурчак, град;

(•V, бошкариладиган гилдиракларнинг бурилишдаги бурчак
тезлиги, с'1;

», автопоезд траекториясининг нисбий силжиши, м;
/‘,1 /«, - бурилишда автомобилнинг одоинги ва оркадаги

гилдиракларига таъснр этувчи *наки кучлар, Н; 
бурилишда автомобилнинг огирлик марказига таьсир 
* гувчи марказдаи кочма куч, Н;

• аптомобилнинг тормоз йули, м;
кайдовчининг реакция вакги, с; 
тормоз тизимиыи ишлашигача булган вакг, с; 
интомобилнинг тула тормозланшн вакги, о; 
тормозланиш самарадорлигшшнг пасайиш
коэффициента;

Г*. У» стакчи автомобил ва тиркаманинг солиштирма тормоз 
кучи;

г... шитакчи автомобил ва таркама уртасидагитиркагич 
куч, Н;

I,, I, тиркаманинг огирлик марказидан олдинги ва орка 
г илдиракларнинг айланиш уки Уртасигача масофа, м;
I нркамаларнинг умумий сони;
юрмоз тизимига эга булган тиркамаларнинг умумий 
сони;

269



PDF Compressor Free Version

m, - тиркаманинг тормозловчи гилдираклари учуй юкламани 
кайта таксимлаш коэффициенти;

* тиркаманинг тормозловчи гилдираклари укига т г̂ри 
келадиган илашиш огирлиги, Н; 

рш - нгинадаги ички босим, Па;
Ро • Рш=0 б^лганида ер билан контакт юзадаги босим, Па;
Ст  - пружина (рессор)нинг бикрлиги, Н/м;
Сро - рессор остлигининг бикрлиги, Н/м;
Сш - шинанинг бикрлиги, Н/м;
hx - дандакнинг баландлиги, м;
F, - галдиракнинг й^п билан туташиш юзи, м2;
Fnp - протектор накши чикикларидаги туташиш юзи, м2; 
к, - протекторнинг туйинганлик коэффициента;
/п > пружинанинг статик эгилипш, м;
/ ш - шинанинг статик эгилипш, м;
/о - автомобил огирлиш таьсирида осмашшг статик 

деформацияси, м;
е - массаларнинг таксимлаииш коэффициенти;
р„ - автомобил рессор остлиги массасинииг у-у 

укларига нисбатаи инерция радйуси, м; 
та - автомобилиинг рессорланмаган кисмларининг

массаси, кг;
тр - автомобилиинг рессорлаигаи кисмларининг массаси, кг; 
та - юксиз автомобилиинг рессорланган массаси. кг; 
тю - юк массаси, кг.



I. Л НТОМОБИЛГА ТАЪСИР ЭТУВЧИ КУЧЛАР.
ЛНТОМОБИЛНИНГ ТОР! ИШ ДИНАМИКАСИ

Анюмобилнинг тула огирлик кучи G„ шартли равишда олдинги 
fl|k мм ч масофада, орка укдан Ь - масофада ва йул текислигидан h0 
M b "фкла жойлашган огирлик марказита куйилади.

\|||<>мобилнинг статик холатида олдинги ва орка Укларга 
• | мр >гувчи нормал реакциялар, Н:

Лнюмобилнинг иотекис харакатида нормал реакциялар 
V и нри 1И на йулнинг уринма реакциялари юзага келади, Н; 

олдинги гилдираклар учун

орки гилдираклар учун

лню м оом лгл  таъсир этувчи асосий харакатлантирувчи куч

1-расм. Автомобил га таъсир этувчи кучлар
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етакчи гилдиракларга куйилган тортиш кучи Р, дан иборат б^л.....
Тортиш кучи етакчи гилдиракларнинг й^л билан узаро илашишн но
хосил булади.

Нотекис тугри чизикли харакатда каршилик килувчи куч щр 
таъсир килади.

Умумий холда автомобилнинг харакат тенгламаси куйилнм 
куринишда ифодалаиади, Н:

Двигателнинг тирсакли валила хосил б^ладиган Самара лор 
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 коэффициента:

Такрибан айланувчи массаларни хисобга олиш коэффициента

Гилдирашга каршилик кучи, Н:
14 м/с дан ортак теэликда харакатланганда г подирали а 

каршилик коэффициента:

Текис харакатда тортиш кучи, Н:

Автомобилнинг нотекис харакатида тортиш кучи, Н:
М и | Ь4} _  М с • /ц ■ /ду - /0 • т]г/> ^  g

8 ^  = 1,05 + 0,07-/*.
Силдиракнинг гилдираш радиуси, м:

гц = 0,0254 (0,5 ^ + Хм<-8И1)
ёки

гц= (0 ,5 с / + Хш 6и).Ю-3.

Автомобилнинг тула огирлиш, Н:
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Ga=G0 + G„ + 750-nH.
Чшюнинг каршилик кучи, Н:

Р<., = К -Г „ -0 2а = К - " 1
Лнгомобилнинг олд юзи (миделев кесими), м2;
- снгил автомобиллар учун

F„ = 0,78 -Вв - Н ;
юк автомобиллари учун

F „ = B 0 H .

Автомобилнинг хдракат тезлиги, км/соат:

иа = 0,377 . Oz ^k .
1ТР

I рансмиссияиинг узатиш сони:
1ТР ~ 1ъ ‘1ДК '* 0  ■

Амтомобил кия текислик буйлаб тепага \аракатланганда (+) ёки 
и hi 1Икда пастга \аракатлангандаги каршилик кучи (-), Ы:

Р( = Ga-sma.
АЙланма харакат килувчи массаларнииг инерция кучи, Н:

Р  = 8 ,  m . j  = 5 .  —  j .j  аил a J  awI g  “

Автомобил кия текислик буйлаб тепага (кутарилишга кдраб) 
Ч11|>,1кдтланганида унинг шигов олиш вакгидаги келтирилган 
инерция кучи, Н:

?J = 1 + J ДВ ' *ГР ■ Л  ГГ  +

та 'Ги
m a-j

Умумий йул каршилигининг катталиги, Н:
/' ■ Р, + Р, = /  Ga cosar+ Ga -sinor = Ga • ( /  cosa + sinar) = Ga -i//-

Кувват баланси тенгламаси, кВт: 
умумий холда

Nu= N e-T\ir = N/  + Na ± N l ± N j  ;
- ёйилган холда

Ри ма /  Ga - v a -cosa t kv f v - v l ± G a -sina-ц, 
1000 ’  1000 1000 1000 

+ Ga - j - b ^ v a
g-1000



PDF Compressor Free Version

Автомобилнинг горизонтал равон йулдаги зеки с харакаш м 
етакчи гилдиракларга бериладиган кувват ( /  = \р), кВт:

N _ JM .р = N +N -  ^ ' Ga ' ца + ■ Цд
а Ne%p 1000

Динамик омил (фактор) катталиги
Р „ - Р .  5 _ „  .  ,  „  .  .  ЬD = V + ■ / =  ( / -со8а + 8та) + - ^ у .айл

SA. g
Автомобилнинг огирлиги узгариши билан динамик ом и i 

катталиги хам узгаради:

DX= D ^ ~ .  1
Gх

Автомобил узок вахт тухтамасдан харакатланиши учун D г у/ 
шартига риоя килиш зарур.

Етакчи гилдиракларнинг йул билан илашиш шароитлари 
буйича тортиш кучининг чегаравий киймати:

л  А  
А

Du, > D > y  б^лгандагина автомобил етакчи гилдиракларн
шатаксирамасдан харакатланиши мумкин.

Динамик омилнинг максимал киймати:
- енгил автомобиллар учун

А»* = 0,3-0,4;
- нормал утагон юк автомобиллари учун

А»« = 0,26-0,36;
- утагонлиги юкори юк автомобиллари учун

А™ =0,57-0,8 .
Автомобилнинг тезланиши, м/с2;

. D — \u 
J = — ------g

ёки
mb

j - V H - V  a
3,6-1,

Куйидаги динамик омил билан теки с харакатлаиаёп ан 
автомобил ута олиши мумкин булган максимал кутарилиш бурчаги: 

sin а  -  D -  f  ; а  = arcs'm-(D -  f ) .
Агар автомобил куш и мча тезланишга эта булса, максимал
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ftVM|iit >ii"ii бурчаги катталашади:
g

ч т о  = D -  f  + a = arc sin
g

D - f  + ata

g
■J

I I масала. Стапж холатда ва автомобил ха ра кат ла на ётга п ила 
ню..мобил гилдираклари билан йул орасидаги радиал 
|*#ач1шиларнинг катталиги, шунингдек, реакцияларнинт узгариш 
Ч "||н|ишиснтлари аиикдансин. Автомобилнинг огирлиги 50 кН, 
••мрлик марказидан автомобилнинг олдинги гилдираклари укигача 
(К в им масофа 2,4 м, орка гилдираклар Укигача булган масофа 1,6 
‘| < >1 ирлик марказининг баландлиги 0,8 м. Йул горизонтал, илашиш 
ч.чффнциенти 0,7.

Масаланинг ечилиши. Автомобилнинг базаси 
L = а + b = 2,4 +1,6 = 4,0 м .

С газик холатда олдинги ва орка укларга тугри келадиган 
рнтии <1 рсакциялар (огирлик):

50000 '-6 . 20000Я ,К . - Ь ±

50000 • 2,4
= 30000 Я .

L 4
Автомобил характланганида олдинги ва орка укларга тугри 

м м л и ти  радиал реакциялар:

U , • c o sa -  ~ y ' /V = 50000 1-K6~ 0,7 ' 0,8 =15116 Н ,

К,, г Ga ■ cos а  •

L-<p-h0
а

L -< p-h0
=50000•1

4 -0 ,7  0,8 
2,4

4 -  0,7 • 0,8
= 34884 Н

•чм
Rzl = G a -  Rzl = 50000 -15116 = 34884 Н.

Релкцияларнинг узгариш коэффициенти
R:] 15116 Rs2 34884 If<c,—  = -------- = (>.77(>; ш, = —— = ---------=1,163.
Gi 20000 30000

1.2 мигала. Уч уринли кабинага зга булган, юк кутарувчанлига 
"и i ll юк автомобилининг тула огирлиги хисоблансин. Шайлашан 
mi. к.иффициенти 0,75, одамнинг огирлиги 750 Н, бир одам учуй 
I'm и MittHi огирлиги 30 кН.

Чталпнинг ечилиши. Автомобилнинг шайлаш ан огирлиг и 
G0 = Gн ■ К г = 80000 • 0,75 = 60000 Я  . 

Лиюмобилнинг гула огирлиги
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Ga = G0+GH + (Gy + GB)-nOMM =

60000 + 80000 + (750 + 50) • 3 * 142400 H.
1.3- масала. Юк автомобили тирсакли валининг 1 км 

узунликдаги йулда, 4,1 ва 1,47 узатиш сон ига иккинчи ва туртинчи 
узатмаларда юргандаги айланишлар сони аниклансин. Асосий 
узатманинг узатиш сони 6,32. Шиналарнинг маркаси 260-508 I' 
1Шшаларнинг деформация коэффициента 0,93.

Масаланинг ечилиши. Fилдиракларнинг гилдираш радиуси 
гп = 0,5 • d  + Ьш ■ Хш = 0,5 • 0,508 + 0,260 • 0,93 = 0,496 м .

Гилдирак айланасининг узунлиги
S = 2 - я-га = 2-3,14-0,496 = 3,12м .

1 км узунликдаги йулда галдиракнига айланишлари сони 
L 1000

л„ = -  = ------ = 320,5.
“ S  3,12

Биринчи узатмада трансмиссия нинг узатиш сони 
1т  = ’ш ' ‘о = ■ б3 2  = 25,91

Туртинчи узатмада трансмиссиянинг узатиш сони 
= = 1,47-6,32 = 9,29.

Биринчи узатмада тирсакли валнинг айланишлари сони 
ле] = Иц • im  = 320,5 • 25,91 = 8304 .

Туртинчи узатмада тирсакли валнинг айланишлари сони 
пе4 = Лц • /„,4 = 320,5 • 9,29 = 2998.

1.4- масала. Горизонтал йулда тугри узатмада харакатланаётгап 
автомобилнинг уринма тортиш кучи ва етакчи гилдиракларга а 
бериладиган кувват аниклансин. Двигател тирсакли валидаги 
максимал буровчи момент айланиш частотаси 1400 айл/мии 
булганида 450 Нм га тент. Асосий узатманинг узатиш сони 6,45; 
транмиссиянинг ФИК 0,85; гилдирак тутинининг диаметри 0,508 м. 
гилдирак профилининг эни 0,260 м.

Масаланинг ечилиши. Автомобилиинг етакчи гилдирак-ларгаа 
бериладиган максимал буровчи момент

М а = М е • /ц • /; • Пгг = 450 ■ 1 • 6,45 0,85 = 2467 Н м .
Гилдиракнинг гилдираш радиуси

га = 0,5 • d  + b = 0,5 • 0,508 + 0,206 = 0,514 м .
Етакчи гилдираклардаги косил буладиган тортиш кучи 

М„ 2467



Максимал буровчи моментда гилдиракларнинг шиш
ч ф  ни пси

гг

'«■»0

1400
1-6,45

= 217,1 айл! мин .

I нлдирак айланасининг узунлиги
S  = 2 - тг-ги = 2-3,14• 0,514 = 3,23 м .

Да юмобилнинг харакат тезлиги
^ у 5 д 217,1 .3 ,2 3 .1  /с

° 60 60
I I акчи гилдиракларга бериладиган кувват:

^ ^ = 4 8 0 0 4 U =56>2 кВт_
1000 1000

1.5-масала. Агар гилдирашга каршилик коэффициента кичик 
h i никла харакатланишда 0,014 га тенг булса, огирлиги 17,9 кН 
•Н паи енгил автомобилиинг 10 ва 20 м/с тезликда 
• н|.пч|тланишида гилдирашга каршилик кучи ва куввати 
янинлансин.

Масаланинг ечилиши. Fилдирашга каршилик кучи 
10 м/с тезликда

Ри = / 0 .(?а =0,014-17900 = 250,6 Я ;
20 м/с тезликда

/ - / . *  1 + = 0,014-| 1 + - ^ - ]  
1 1500)1500

рц = f - G a =0,018-17900 = 322,2Н.
I илдирашга каршилик момента:
10 м/с тезликда

= 0,018,

20 м/с тезликда

Рд -иа _ 250,6 -10
1000 1000

= 2,51 кВт;

322,2 • 20 
1000

= 6,44 кВт.

I <> масала. Массаси 48 т булган автопоезднинг горизонтал 
*« ’ I in 1К км/соат тезлик билан харакатланишида униш' гилдирашга 
I 11-11111)111 ини енгиш учуй сарфланадиган кувват 82,4 кВт га тенг. 
И п и ц ц  каршилик кучи нолга теш кисмидаги киялик аниклансин. 

Масаланинг ечилиши. Гилдирашга каршиликни еигиш учун 
ч ф |.ц|адигап кувват
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Nu = = N  f + Nt кВт.
Горизонтал йулда харакатланишида

N„ = N , = кВт,ц “ * '/  
бу ерда Ga = 480000 Н ;

18и„ ~ -— = 5м /с .
° 3,6

1000

Бундам

/  F t * . 0 , 034.
Ga va 480000-5 

Йулнинг каршилик кучи
+р, = / -Ga -cos a  + Ga • sin а  = 0 ,

бундан
_ sin а

/  = -------= tg a  = i ,
cos a

i = 0,034; i = 3,4%.
1.7-масала. Енгил автомобил 3°30’ бурчакли кияликда 10 м/с 

тезлик билан кугарилаёгганда каршилик кучи ва куввати 
хисоблансин. Аитомобилиинг огирлиги 17900 Н=1,79 т.

Масаланниг ечилшии. Бурчак 3°30’ булганида йулншп 
киялиги

i = tg 3°30’=0,06.
Хар кандай тезликда кутарилишга каршилик кучи

Р, = i-G a =0,06 17900 = 1070 Я .
10 м/с тезликда кутаритга каршилик куввати

1070 10 1Л_= 10,7 кВт.
1000 1000

1.8-масала. Енгил автомобил асфалкт копланган, коникарлн 
холатда. гилдирашга каршилик коэффициента 0,02 болтан йул 
буйича 10 м/с тезлик билан харакатланишида йулнинг каршилик 
кучи ва куввати аникпансин. Йулнинг кутарилиш бурчаги 3°30\ 
Автомобилнинг огирлиги 17900 Н.

Маса.кшинг ечилиши. Йулнинг каршилик коэффициенти 
у/ = /  • cos а  + sin а  = 0.02 • 0,998 + 0,061 = 0,081.

Йулнинг каршилик кучи
р ч = y -G fl = 0,081 -17900° = 1450 Я .
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Йулнинг кзршилигини ечиш учун сарфланадиган кувват
Ру-о* 145°-10 „N u, = -------- ------------- = 14,5 кВт.

* 1000 1000
1.9-масала. Автомобил 10 ва 20 м/с тезлик билан 

ч Ч' и .п ланганида хавошшг каршилик кучи ва куввати аникдапсин. 
Х.птяшнг каршилик коэффициент 0,25 Н с3/м3. Миделев 
*■ * нмшшнг юзи 2,3 м3.

Масаланинг ечилшии. Давонинг каршилик кучи

h * K ' F» ’*z н .
10 м/с тезликда

Ры = 00,25 • 2,3 • 100 = 57,5 Н  ,
20 м/с тезликда

Рю = 00,25 ■ 2,3 • 400 = 230 N  .
\аво каршилигини енгиш учун сарфланадиган кувват:

кВт,
1000

10 м/с тезликда

Afw = 57,5' 10 =0,575 кВт, 
"  1000

20 м/с тезликда
230-20 „N.. = ___ — = 4,6 кВт.

1000
1.10-масала. Автомобилнинг етакчи гилдиракларидап 

* -1■ I >I• /i.am етакловчи момент 8800 Н-м га тент. Агар автомобилнинг 
■ и ми | илдираклари шатаксирамасдан, 41 айл/мин частота билан 

til мнллиган булса, унинг текис харакатланишида двигателшшг 
<• vihm I и топилсин. Трансмиссия!шш ФИК 0,9 га тент.

Мисаланинг ечилиши. Етакчи гилдаракларга бериладиган 
KVH ltd г

р  V
N„ =  N  • Tjr/> =  —Н—-2-

3600
кВт.

Уринма тортиш кучини куйидагича топиш мумкин, Н:
п .ГП

ги
Лиюмобилнинг харакатланиш тезлиги, км/соат:

иа = 0 ,377-ги-ип.
I m i b . i i  генгламасига уринма тортиш кучи ва харакатланиш

2 Т9
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тезлигини куйиб куйидагини хосил киламиз:
2-М  -п

N,'4n>— 0,377- - “ “в '\ТР

Двигателнинг куввати
О Д У

N. = 0,377 • = 0,377

3600

8800-41
= 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 
тент булса, тирсакли валнинг 2000 айл/мин айланиш частотасида 
автомобилнинг харакатланиш тезлиги хисоблансин.

Масаланинг ечилиши. Грансмиссиянинг узатиш сони
hp ~ i U ■ U •

биринчи узатманики
=6,04-6,67 = 40,29;

иккинчи узатманики
iTP1 =3,09-6,67 = 20,61;

учинчи узатманики
iTPi =1,69-6,67 = 11,27;

гуртинчи узатманики
iTPA =1-6,67 = 6,67.

Гилдиракларнинг айланиш частотаси, айл/мин:
п.

п . .  =

ТР

биринчи узатманики
20 0 0

= 40,29
иккинчи узатманики

2000
"иг = ------Ш 20,61

учинчи узатманики
20 00

"ш = 11,27
туртинчи узатманики

20 00
«ш = 6,67

Гилдирак айланаси узунлиги

= 49,64 айл/м ин; 

= 97,04 айл/мин; 

= 177,46 айл/мин; 

= 299,85 айл/мин.
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5 = 2 - я т ц = 2-3,14-0,44 = 2,76 м .
Литомобилнинг харакатланиш тезлиги:

S -n  /и0 = — -3 - м /с ;

' примчи узатмада

иккинчи узатаада

'а г
учинчи узатмада

4>з =
«Vр гимчи узатмада

60

2,76 • 49,64
60

2,76-  97,04 _
60

2,76 •177,46 _
60

2,76-■ 299,85 _

= 2,28 м / с ;  

= 4,46 м / с ;

60
= 13,79 м / с .

1.12-масала. Дроссел копкоги туда очилгани холда, 
«и | шрашга каршилик коэффициенти 0,025 билан тавсифланадиган 
KV'hiiuu горизонтал кисмида харакатланаётган автомобилнинг 
м " ■ имол харакатланиш тезлиги топилсин. Бунда илгарилама 
и I мнши учун фойдаланиш мумкин булган тортиш кучи катталиги 
Ци'ц.1 теш. Автомобилнинг огирлиги 48 кН, хавонинг каршилик 
#ш  ни 2,6 Н-с2/м2, етакчи гилдираклардаги тортиш кучи 1,7 кН га
Mill

I/асаланинг ечилиши. Етакчи гилдираклардаги тортиш кучи 
к, иii.Mi и ифодадан топилиши мумкин

Бундам автомобилнинг харакат тезлиги
\P n - f  Gg _  11700-0,025-48000 _ 13g? 

V Wa V 2,6
м 1с.

1 13 масала. Автомобил 54 кН туда огирлиги билан 
| и - шрашга каршилик коэффициенти 0,25 га теш- булган йулнинг 
I-ipiiKiiiran учаеткасида гекис харакатланмокда. ,\гар етакчи
...... прлклардаги тортиш кучи 1,59 дан 1,89 кН гача узгарса,
ии' - -Mi к >и шиш харакатланиш гезлиги неча марта узгаради?

Mm а т и ш и  ечилиш и. Ушбу хол учун етакчи гилдираклардаги 
inpi ши к учи куйидаги ифодадан топиладн
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еки

Pu = P; + P » ~ f 'G a + Wa 'yyo H .  
Pn = 1.59кН  будган биринчи ход учуй:

i 590 = 0,025 ■ 54000 +W - и27 ft a

W a = 240H .
Pu = 1,89 кН  булган иккинчи хол учун

1890 = 0,025 • 54000 +Wa- и;2
еки

^ - u 22 = 5 4 0 t f .
Куйидаги нисбатии оламиз

К - ^ 2 .
W -o .а\

540
240

= 2,25

еки

= Д 2 5  =1,5.
Чп

яъни тезлик 1,5 марта ортади.
1.14-масала. 17,9 кН га тенг туда юкламали сигнл 

автомобилнинг тугри узатмада 17,7 м/с тезлик билан 
харакатланишидаги динамик омили аниклансин, урннма торгиш 
кучи 2,12 кН га тенг. Хавонинг каршилик коэффициента 0,25 
Н-сг/м4; миделев кесимининт юзи 2,3 м2. Еилдиракларниш йул 
билан илашиш коэффициента 0,1 та тенг булса, ушбу 
автомобилнинг харакатланиш имконияти борлиги аниклансин. 
Автомобил базаси 2,8 м, массалар марказидан олдинги уккача 
булган масофа 1,46 м.

Масаланинг ечилииш. Гортиш шароитлари буйича динамик 
омил
D _ K - K ,  К  -К „ -Р а ъ1 2102 -  0,025 • 2,3 • 17,72 ()

Оа Ga 17900
Етакчи гилдиракларга т р и  ксладиган огирлик:

0 , ^ ^  17900^46
"  L  2,8

Етакчи гилдиракларнинг йул билан илашиши буйича динамик 
омил:
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9334
17900

= 0,052.

Лигомобилнинг тухтовсиз харакатланиш шарти Du, > D .
/)И1 -  0,052 < D =0,109 булганлигидан етакчи гилдираклар

Ц#и1ксирагани сабабли автомобилнинг курсатилган тезликда 
Р|иииггланишининг иложи йук-

1.15-масала. Юклаиган автомобил гилдирашга каршилик 
<»»||н||ициснти 0,02 булган йулнинг асфалктланган участкасида 
Мик гсзлик билан ва бурчаги 5° булган кугарилишга караб 
щ и н ч и  ланмокда. Автомобилнинг динамик омили топилсин.

Масаланинг ечилиши. Автомобилнинг текис харакатида 
мпимнк омил йул каршилиги коэффидиентига тенг

D  =  у / .
Пул каршилиги коэффициента куйидаги ифодадан топилиши 

1УМКИН
ЧI -  D -  /  • cos а + sin а = 0,02 • cos 5° + sin 5° = 0,11.

I 16-масала. 82,5 кН огирликдаги туда юкланган 
Щомхбилнинг гилдирашга каршилик кучи йулнинг горизонтал 
*Ii»ci кпеида 1,77 кН га тенг Гилдирашга каршилик коэффициента 
никлпнеин.

Масаланинг ечилиши. Йулнинг горизонтал участкасида 
Д|>"М1 гланишда гилдирашга каршилик кучи

Pn- P , - f - G e.
Ьинобарин,

1770
82500

= 0,02.

I 17-масала. Юк автомобшш етакчи гилдираклариниш 
ирннннщ коэффициента аниклансин, автомобилнинг реал тезлиги 
щи ш е л тирсакли валининг бурчак тезлиги 150 с'1 булганида 10 м/с 
н гонг. Узаташ сонлари: узатмаларни алмашлаб кУшиш 
уинниики 0,81; асосий узатманики 7,22. Гилдиракла])нин1 
Иианриш радиуси 0,5 м

Масаланинг ечилиши. Автомобилнинг харакатланиш тезлиги 
«м I он г) дни га тел тирсакли валининг бурчак тезлиги 150 с'1 да 
У Й и д н г и ч й  булиши керак

г>а1 -  0,377 ”< ги
‘ Г Р

\ I р  h i  п - двигател тирсакли валининг айланиш частота си,
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3 0 -m 30150n. = = 1433 айл / мин ;
л 3,14

/тр - трансмиссияыинг узатиш сони,
in- = iu • /0 = 0,81 • 7,22 = 5,85 .

Бинобарин, харакатланиш тезлиги
1433 0,5иа1 = 0,377---- —  = 46,17 км / соат

еки
5,85

46,17
° А  ~  3,6

Сирпаниш коэффициента 
$  _  *>А ~ 1>а _

= 12,83 м / с .

о.а  1

12,83-10
12,83

= 0,22.

1.18- масала. Статик радиуои 0,31 м булгаи, нормал куч 8,6 к) I 
билан юкланган гилдирак гилдирашга каршилик коэффициенти 0,25 
булган намиккан грунт йулда гилдираб кетмокда. Гилдирак, агар 
курсатилган йул шароитларида, илашиш шартлари буйича, 0,4 к!1 м 
моментни узата олса, унинг харакатланиш имконията аниклансин.

М асаланинг ечшгиши. Юкланган гилдиракнинг гилдирашга 
каршилик кучи

Рц = /  •<?„, = 0,025 • 8600 = 2150 Н .
Худди шу гилдиракнинг гилдирашга каршилик момента

А/ц = Рц.ги = 2150-0,31 = 666,5 Н м .
Ма = 666,5Н ■ м> М а = 400Н ■ м булганлигидан гилдирак

харакатлана олмайди.
1.19- масала. Огирлиги 79 кН булган автомобил горизонта п 

йулда харакатланаетганда унинг гилдирашга каршилик кучи 
1,94 кН га тенг. Автомобил киялиги 25% булган кутарилишга караб 
харакатланганида йулнинг каршилик коэффициенти канчага тенг?

М асаланинг ечилиш и. Горизонтал йулда харакатланишда 
галдирашга каршилик кучи, Н:

Pu = f G a,
бундан

Р 1940/  = — = _____ — 0,025 .
Ga 79000

кутарилишга караб харакатланишда йулнинг каршилик 
коэффициента
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4,  = f  + i = 0,025 + 0,25 -  0,275 .
1.2(1 масала. Енгил автомобилни йул шароитларида синай 

кУ|нннларда синов йулининг айнан бигга горизонтал участкасида 2 
мн|м it 5 ва 15 м/с тезликлар билан юргизиб курилган. Харакатланиш 
Нам ила узатмалар кутисининг иккинчи валидаги бур он ч и 
и.. зчиларнинг катталиги ёзиб олинган эди, улар юкорида 
К* I" минтаи гсзликларда текис харакатланишда 17,52 ва 25,93 Н м 
Ни 1.11 п кил этди. Автомобилнинг суйриланиш ом или ва гилдирашга
> ..... шик коэффициенти аникдансин. Асосий узатманинг узатиш
каин 1,9; зрансмиссияншн ФИК 0,96; гилдиракларнинг динамик 
pa шуси 0,29 м; автомобилнииг огирлиги 14,45 кН.

Масаланинг ечилиши. Кичик (14 м/с дан кам) тезликларда 
«Ч"‘к(1глаиишда

Pu~ f ' G a Н  •
Уринма тортиш кучи

р  _  М ц _ М и • ;о ■ Птр = 17,52-3,9-0,96 = /у
г« 0,29

нунции

J <3 14450
Karra (14 м/с дан ортик) тезликларда харакатланишда 

Pu = f - G a + Wg .v l  Н .
Уринма тортиш кучи

р  _ К  _ Ч и  - 'о ~ Лгл _ 25,93 - 3,9 - 0,96 _ ?3g н  
Ц га гц 0,29

Уринма тортиш кучи йулнинг каршилиги шартларидан
K  = f - G a + W -V2a Н .II J  а а о

I.у план суйрилаиувчанлик омили (фактор обтекаемости)
W . ^ - С . - / . 335-14450-0,016.Q

о 2
1.21 -масала. Агар двигател тирсакли валининг бурчак 

и I |.ишп1и 50 с 3 булса, енгил автомобилнинг иккинчи узатмадаги 
• | hi ниши нимага теш? Узатиш сонлари: асосий узатманики 4,3; 

ималар кутиси иккинчи узатмасиники 2,3. Гилдиракнинг радиуси
0,278м.

Масаланинг ечилиши. Автомобилнинг тезланиши
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J =
<ou • ru _ 50-0,278

' u  ‘ *o

= 1,41 м / с 2.
2,3-4,3

1.22-масала. Автобус учинчи узатмада 0,64 м/с тезланти 
билан харакатланмокда. Агар двигател гирсакли валининг бурчал 
тезланиши 15,74 с '; узатмаларни алмашлаб кушиш кутиси учинчи 
узатмасининг узатиш сони 1,71; шиналар улчами 240-50К, 
шинанинг деформация коэффициента 0,88; шина профилипнш 
баландлиги унинг энига тенг булса, автобус асосий узатмасиинш 
узатиш сони топилсин.

Масаланинг ечшшши. Автомобил гилднрагининг радиуси 
гц = (0,5 - с/ш + Ьш) • Хш = (0,5 • 0,508 + 0,204) • 0,88 = 0,434 л*;
автомобилнинг тезланиши

м / с 2.

бундан асосий узатманинг узатиш сони
i _ ftV rn ‘о —

15,74-0,434
«  6,24.

j - i u 1,71-0,64
1.23-масала. Огирлиги 27,1 кР1 булган автобус гилдиранда 

каршилик коэффициента 0,02 булган йулда 20 м/с тезлик билаи 
харакатланмокда. Бунда етакчи гилдираклардаги тортиш кучи 2,48 
кН га тенг. Суйриланувчанлик омили 1,28 Н-с?/м4. Айлаиувчи 
массаларни хисобга олиш коэффициенти 1,06. Автомобилнинг 
тезланиши топилсин.

Масаланинг ечилиши. Автомобил хосил киладиган уринма 
тортиш кучи, Н:

Рц = Р/ +  Р& +  Pj •

Гилдирашга каршилик кучи
Рц = f  Gu = 0,02 -27100 = 542 И  .

Хдвонинг каршилик кучи
Р„, = Wa • и] = 1,28 • 202 = 512 Н  .

Инерциянинг каршилик кучи

Pj = <> '-^~у = 1 , 0 6 = 2 8 7 3 -/ Я .
7 g  J  1 0  J  J

Бинобарин, куч баланси тенгламасидан тезланиш куйидагига 
тенг булади:
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I 24-масала. Огирлиги 160 кН булган автомобил киялиги 0,06 

wffilinit келари л и гида харакатланмокда. Гилдирашга каршилик 
»>• н|н||Ц|1ис1пи 0,025. Двигател 587 Н м га тенг момент хосил 
ЫН« in Узатиш сонлари: асосий узатманики 7,78; узатмаларни 
|Цмиш>шб к^шиш кутиси биринчи узатмасиники 7,73; иккинчи 
ymiMtiHHKH 5,52. Трансмиссиянинг ФИК 0,88. 1'илдиракларнинг
......... радиуси 0,535 м. Айланувчи массаларни хисобга олиш
► >- •>|н|<ипис|1ти: биринчи узатмада 3,32; иккинчи узатмада 2,20. 
ЙИрннчи ва иккинчи узатмалардаги тезланиш аниклансин. 
Чтишиш каршилиги хисобга олинмасин.

Чисаланинг ечилиши. Куч баланси тенгламаси
G

/ ’„ Pf  + Р, + P j = f  Ga -cosa+G 0 sin« + 5- —- - j  H  .
g

Урипма тортиш кучини куйидагича топиш мумкин:
р  _  м и _ м е -1и ч0 -чТР н

I.примчи узатма учун

л , -  587' 7-7.3: ! ; 78 0’8 8 =58067 Л .
0,535

иккинчи узатма учун
587.5,52.7,78.0,88  

*  0,535
I .грнигин tg а  =0,06 к и я л и к  шартидан-кутарилиш бурчаги 

а  = arctg 0,06 = 3°30'.
1.нринчн узатма учун тезланиш, Н:

Pt = 3,32-160000
10

• j  = 53120-у',

h i - i.ними узатма учун
Р 160000 . .
PJ 3=2,2----io----  ̂= 53120 у .

I \ч бвнанси тенгламасидан инерция кучи м/с2
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P - P , - P

g
биринчи узатма учуп

58067-3992-9760
J  = 53120

= 0,834 .м /с2

иккинчн узатма учуй
41465-3992-9760  

j  — — = 0,8 м / с 2.
35200

1.25-масала. Массаси 7400 кг булган юкланган автомоби ■ 
биринчи ва туртинчи узатмаларда, илашиш муфтаси уланган 
узил гаи холла харакатланганда айланувчи массаларни хисобга олит 
коэффициента аниютнсин. Харакатлалишда трансмиссияниш 
узатиш сонлари: биринчи узатмада 44,3; туртинчи узатмада 6,81 
Трансмиссиянинг ФИК 0,9. Гилдиракларнинт улчамлари: тугим 
(обод)ининг диаметри 20 дюйм, шина профилининг баландлиш 
8,25 дюйм, шиналарнинг деформация коэффициента 0,93. Двигаки 
айланувчи кисмларининг инерция моментлари 0,28 кг- м- 
гилдиракларники 83,7 кг м2.

Масаланинг ечилиши. Гилдиракларнинт думалаш радиуси 
ru = 0,0254• (0,5 </ш+Ьш) Хш= 0,0254• (0,5• 20 + 8,25)• 0,93 = 0,43м 

Айланувчи массаларни хисобга олиш коэффициента: 
а) илашиш муфтаси уланганида

_ . /да ' *77»' Лтт "*■ ^  ju .= 1 +
т„

биринчи узатмада харакатланганда

8afl,i = 1 +
0,28 • 44,32 - 0,9 + 83,7

7400 • 0,432 
туртинчи узатмада харакатланганда

0,28 • 6,832 • 0,9 + 83,7
айи ~ + 7400 0,432

б) илашиш муфтаси узиб куйилганида
2/и .

= 1,42;

= К07;

бай,= 1  +

5ал,.= 1  +

" V ru
83,7

7400-0,432
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J ■'<> мшила. Узатмаларни алмашлаб кушиш кутисинииг 
"ч и- у iu г маем да айланувчи массаларни хисобга олиш 

М}ффМ1Шс11ТИ т^гри узатмадагига Караганда неча фоиз кагга 
зиаи 1 Лиюмобилнинг массаси 7400 кг; двигатеп айланувчи 

он- м и1| 11шжн иисрния момента 0,55 кгм 2; хамма гилдираклар-нинг 
Мнмш in инерция момента 53,2 кг-м2; зрансмиссиянинг ФИК 6,88; 
1 *н 1И||.и iiipiiH") радиуси 0,465 м. Узаташ сонлари: асосий 
Mmimhhiikh 6,83; узатмаларни, алмашлаб кушиш кутиси биринчи 
 ̂зч I Miu пинки 6,55.

М ит  тмине ечипиши. Трансмиссиянинг узатиш сони
^т р  ~  *а '  ‘ о  >

унимплпрни алмашлаб кушиш кутиси биринчи узатмаси 
* у ши 31 кила

<т  ~ 6,65 • 6,83 = 44,67;
v ж I малярии алмашлаб кушиш кутиси туртинчи узатмаси

► I MIH3I «иди
iTP. = 1,0 • 6,83 = 6,83 .

MtiiHivivm массаларни хисобга олиш коэффициента

= I + ;J ДВ ' i ГР ' О т ?  +  ^  J u  .

ni - г.
■ .и м.пар кутисинииг биринчи узатмасида харакатланганда

0,55'44,67 -0,88 +• 53,2 = 1,64;
7400-0,4652

\ пи ма чар ку I исининг туртинчи узатмасида харакатланганда
.  0,55-6,832 -0,88 + 53,2 ,

+ ------7 4 0 0 ^ 4 6 ? --------- ‘•°5;
аНпаиувчи массаларни хисобга олиш коэффициент ининг

V и принт

‘\ |Л,| - . ,  00% = г_ 4 — ,0  ̂. 100% = 56,2%.
Ь05

I 27 мшила. Автомобил бурчаги 3“30’ га тенг кутарилишда 
I м . ..щ тс шик билан харакатланётганда кутарилишга каршилик 

■ ш  на купмнги аниклансин. Автомобилнинг огирлиги 17,9 кН.
Мисшитинг ечипиши. Х,ар кандай тезликда кутарилишга 

М1|1Н1НЛИК кучи
f] =G0 sin а  = 17900-0,06 = 1074 Н .

I • шик 36 км/ооат булгаида кутарилишга каршилик кувваги
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N, = ■ - f - v°
' 3,6-1000

1074-36
3,6-1000

= 10,7 кВт.

1.28-масала, Автомобил олдиндан шигов олиб, гилдиранл и 
каршилик коэффициента 0,025 билан тавсифланадиган йулда .'00 
метр узунлихдаги кутарилишни енгиб утади. Агар кутарилиш 
бошланшцда автомобилнинг тезлиги 25 м/с, критик тезлик 8,5 м/с, 
максимал динамик омил тугри узатмада 0,089, айланупчи 
массаларни хисобга олиш коэффициснти 1,07 булса, кутарилиш- 
нинг чегаравий бурчаги аникдаисны.

Масаланинг ечилиши. Шигов олиб харакатланабтглп 
автомобил енгиб утадиган чегаравий кутаршшши бурчаги:

1чег *тах * i$in 1

бу ерда 11пш - автомобил тскис харакатланганида максимал
кутарилиш.

С , = Асах -  /  = 0,089 -  0,025 = 0,064;
- игигов хисобига автомобил енгиб утадиган кушимча

кутарилиш,
. _ 5 - ( ^ - о; ) _ 1,07-(25д-8 ,52)
ч” 2 g -S  2-9,81-200 ’ *

чегаравий кутарилиш куйидагига теш- булади
Кег = 0,064 + 0,151 = 0,215 или aw =13,8°-

1.29-масала. Автомобил гилдирашга каршилик коэффициента 
0,02 билан тавсифланадиган йулда тугри узатмада 70 км/соат тезлик 
билан гекис хдракатдаиаёттанда каыдай максимал кутарилиш 
бурчагини енгиб у™1™ аникдансин. Автомобилнинг техник 
маълумотлари: огирлиги 1500 Н: етакчи гилдиракларидати тортиш 
кучи 1390 Н; суйриланувчанлик омили 1,3 Н-с2/м~.

Масаланинг ечилиши. Автомобилнинг куч балансп 
тенгламасидан

Ри = Рг + Р, + Рш,
ёки ёйилган \олда

Ри = А  • /  - cos a + Ga - sin a + ka ■ Fa • u2.
Бундан

sraa = ^ - -  f  ■ cos a  -  ^ ,
Ga ' Ga

бурчаклар кичик булганида cos а  ъ 1 деб кабул киламиз. 
Ха р а кат л или ш тезлиги
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kiii « =  0 ,0 4 ,

I him n • 2.55".
I in ми' ii in. Шинисишшг улчами 260-508 булган гилдирак 

#i<iiiHiiii MVnni тегиб турмаганда улчанган узунлиги 3,228 м.
Ml ii)»....... .. унинг енига нисбатининг кийматлари 1) 0,9; 2)

■ L  |'| 1,1 > буш аила пшдиракнинг улчаш нули билан олинган

R# у* и ци» >>Сч|аб топилган кийматларидан н е ч а  фоизга фарк

• и  ми. кин. 175/70Я13 шинали 1илдиракнинг эркин ва статик

Си # .' жри тнилсин. Шина вертикал деформациясининг
| •l iHHi.'lini 0,82.
| II мшила. 1600x600x685  улчамли кеш профилли шинали 

динамик радиуси вертикал деформация 
ЦВффмпн. н I и 0,84 га тент булган да аникдансин.

I * ’ ...и или. 300-508Р шинали юк автомобилининг гилдираги 
IM иМ |Цн1111мп 11.4 мшр йулни босиб утди. Гилдиракнинг гилдирагп 
рА4 Иум< нннкплнсин. Синашларда олинган думалаш радиуси 
MpHWi*n | 1<||илган радиусдан неча фоиз фарк килади? Статик 
(МММ»« О МИ м

I 1 1 м и . и л и . О л д и н г и  ( 1 . 5 )  м а с а л а  ш а р т и д а н  ф о й д а л а н и б .
.................  И V I билан и л а ти т  коэффиниенги 0,5 булганида орка
МНИ|М1< ин|1| и пп.сир киладиган реакция кучларининг узгариш 
« ■ H miiii- h I н каггалиги кандай узгариши аникдансин.

I И ми. •• in. Олдинги (1.5) масала шартадан фойдаланиб, орка 
Ц£ЛМ|м|»|||| im.ciip килувчи реакция кучлари каггалиги автомобил 
Mtp'Mi.i I Г КГ булган кутарилишда харакатланган холда кандай 
у |||||н ни 1! йМиюшнсии.

* к . M in n iiH . А в т о м о б и л  и л а ш и ш  к о э ф ф и ц и е н т а  0 ,6  б и л а н  
Щ 9И ф<НМ !Н!|Н| пн й у л н и н г  г о р и з о н т а л  у ч а с т к а с и д а  х а р а к а т л а н - 

И Н кв |им . и н к  к у ч л а р и н и н г  у з г а р и ш  к о э ф ф и ц и е н т л а р и  т о п и л с и н .
Цм«-иС.|и111’1н с I а гик холатда олдинги укка тушадит ан огирлик 

I »*нн1 11 | if mil укка тушадитан огирлик 18000 Н, огирлик
м М |§ 1Н11п1.1 би тндлиги 1,0 м, автомобил базаси 3,3 м деб кабул
• . I IIIIH ми

• • м«. .i ni 1 ули юкланган автомобил асфалкг йулнинг 
i.ifiiii. ii. . .  уч... Iкпсидя текис тезлик билан, пшналарнш1г йул 

H IM., и ...иинп ко.ффнциеши 0,7 булганда харакатланишида
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й^лниш гилдиракларга нормал реакциялари аникдажии 
Хисоблашда куйидагилар кабул килинсин: автомобилнинг 
огирляги 95250 Н; базаси 3,8 м; орка гиллираклар укигача булгш 
масофа 1,8 м; огирлик марказининг баландлиги 0,8 м.

1.38- масала. Автобус йулнинг горизонтал участкасида 6,0 мЯ 
тезлнкда ва 1,0 м/с' тезланиш билан харакатланмокаа. Автобусниы 
огирлиги 108,8 кН. Массаларнинг марказидан олдинги уккя'ы 
булган масофа 2,75 м; орка уккача булган масофа 1,45 м, йуд 
сиртигача 1,5 м. Хавошшг каршилик коэффициенти 0,37 Н-с7м\ 
Миделев кесимининг гози 6,6 м . Елканлик марказининг баландлти
1,7 м. Гилдирашга каршилик коэффициенти 0,02. Еилдиракларниш 
радиуси 0,5м. Автобуснинг олдинги ва орка гилдиракларига таъсир 
килувчи нормал реакциялар хисоблансин,

1.39- масаля. 80 одам сигадиган шахар автобусининг зулв 
огирлиги аннклансин. Шайланган юкдан фойдалани# 
коэффициенти 450 Н/одам. Йуловчининг огирлиги 750 Н; битш 
й^ловчи багажининг огирлиги 50 Н.

1.40- масала. Агар шайланмаган автобуснинг огирлиги 
12450 Н, шайлаш огирлиги 1000 Н, куйилган ёнилги огирлиги 
шайланмаган автобус огирлигининг 10 фоизшш ташкил этса, 
одамнинг огирлиги 750 Н; йуловчи багажининг огирлиги 100 II 
булса, беш уришш енгил автомобшшинг гула огирлиги канчага 
тент?

1.41- масала. Агар автомобилнинг базаси 6,25 м, массаларнинг 
марказидан гула юкламали автомобилнинг олдинги укигача булган 
масофа 5 м, шайланган холатида 3,71 м булса, автомобилнинг трлн 
огирлиги ва шайланган холатидаги огирлигининг укдар буйича 
таксимлаииши фоиз хисобида аннклансин.

1.42- масала. Автобус 1,6° бурчакли кияликда 16,3 м/с га тенг 
узгармас тезлик билан харакатланиб кетмокда, гилдирашгв 
каршилик коэффициенти 0,02; суйриланувчанлик омили 2,4 Н-с2/мг. 
Автомобилнинг огирлиги аникдансин.

1.43- масала. Автомобил гилдирашга каршилик коэффициента 
0,02 билан тавсифланадиган йулда бирор узгармас тезлик билан 
харакатланмовда. Автомобил гиддирапгга каршилик коэффициенти 
0,025 билан тавсифланадиган йулда, биринчи холдаги каби тезлик 
билан харакатлана опиши учун автомобилнинг огирлигини кандай 
узгартириш керак. Хар икки холда двигагел хосил киладиган кувваз 
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 урнатилгандан кейин унинг максимал тезлигв
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4* *нн и hi | 1,1 юклантан, огирлиги 54 кН булган автомобил
НМ*1 1 1 и»|шлишга эга булган, гилдирашга каршилик 
JUflui it mi 11,02 билан тавсифланадиган йулда 36 км/соат тезлик 
в mi i>i чл|чн<.п лашшш учуй зарур булган торгаш кучи канчага 
ю-нмнн чнгоблансин.
• ь, ...... ... I гакчи гилдирак унга 1,0 кН м буровчн момент
iixiiim  ■ «•мне гилдирайди. Fi-шдиракка тушадиган нормал 
Him | ill Нормал реакциянинг силжиш слкаси 8,8 мм. 
ЩМиннн гпинк радиуси 0,44 м. Гилдирак косил киладиган 
М*н м чи шикллнсин
I I 1 мши и» С'штик радиуси 0,31 м булган, нормал куч 8,6 кН 
М (им*111 гиддирак гилдирашга каршилик коэффициенти 0.25 
КО нам мниб буккан грунт йулда гилдираб кетмокда Агар 
pjty iiiitpiи буйича у максимал 0,4 кН м моментни бера олса. 
| И vi 1иа|юитларида хдракатланиш имконияти борлиги 
ИНин ин
I 44 ...... . иг Автобус 85 км/соат тезлик билан уаракатланиб

||)Ц|н "Ч 1да двнгател 97,1 кВт кувват косил киладн 
Ним><< • imiiiHH ФИК 0,86. Етакчи гилдираклардаги тори ни кучи 
Ижн ни
I чп. мп. Гилдирагининг формуласи 4x2 булган автобус 

-ими i К 11ЛНИШ 2,9 м/с2 билан шигов олади. Автобуснинг 
■mm н I.H Массалар марказидан олд уккача булган масофа
М, .......  Уккача 1,16 м, йул сиртигача 1,5 м. Агар гилднрак-

Щн1 Пул билан ияашиш коэффициента 0,67 га тснг б^лса. 
НИ I тын|мклардаги масимал торгаш кучи аникданснн 
I in чтили. Огирлиги 20 кН булган автомобил бурчагн 3,5" 
>ц кимлнкдан 72 км/соат текис тезлик билан гилдираб 

мим in Vino каршнлиги омнлининг катгалиги топилснн.
1 41 Mm и hi. Автомобил йулнинг горизонтал участкасида 
|Ц’ и шик билан текис хдракатланмокда. Етакчи гилднрак-ларга 
WUIIluM кувват 18,4 кВт га тент. Суйриланиш омили 2,7
> м‘ А и >. 1‘ ......шнинг гилдирашнга каршилик кучи аннклансин.
I *1 мп< пли. 54 кН огирлик билан гула кжданган автомобил- 

Г Iи I inpiMii.i каршилик коэффициенти 0,025 билан тавсиф- 
|(||н.|11 м рук грунт йулда бурчагн 14° булган кутарилишга 
иш мннин! in каршилик кучи аннклансин
I м  м hi и in. Автомобил тугри узатмада, двигател тир сакли 

цини I /00 на 2700 айл/мин га тенг айланиш частоталарида 
мни MMiiiiiiH ia чавонинг каршилик кучи чнсобланснн Асосин

цнн 'н и  косин  узатм анинг узатиш  сони кандай булиш н
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узатманинг узатиш сони 7.68; гилдирак радиуси 0,48 м; суйриланмш 
омили 3,0 Н-с‘/м‘.

1.54- масала. Автомобилнинг 0,5 м/с2 тезланиш билам 
илгарилама \аракатланишн иатижасида косил булган харакач i а 
кушнмча каршилик кучи аниклансин Автомобилнинг ту л а 
огирлиги 49 кН Узатмаларни алмашлаб кушиш кутисининг узатиш 
сони 2,828. Шитов олишга каршилик кучларини хисоблашла 
айланувчи массаларни хисобга олиш коэффициентн-нинг катталиги 
1,05 + 0,07■ га тенг килиб кабул килинсин.

1.55- масаля. Нормал куч 238 кН билан юкланган етдкланувчн 
гилдирак текис харакатланшшг учуй 3,57 кН га тенг итарувчи куч 
куйиш керак Агар гилдиракнинг динамик радиуси 1,85 м га тенг 
булса. куч коэффициенти ва гилдирашга каршилик моменти 
аниклансин.

1.56- масала. Агар шинадаги хавошшг 0,2 Па га тенг боен ми уч 
баравар ортса. гилдиракнинг гилдирашга каршилик кучи неча 
фопзга камаяди? Гилдирашга каршилик коэффициенти нинг

0.1 ОД 0,3 0,4 0,5 Р., МПА
2-расм. Гнлдирашга каршилик коэффициентинннг 

шинадаги хяво босимига боглнклнгн

1.57-масала. Етакчи орка гнлдира]01арга 0,2 ва 0,5 кН м момент 
берилганда гилдирак фор му паси 4x2 булган автомобилнинг 
гилдирашга каршилик килувчи умумий кучи ва куввати аниклансин 
Гилдирашга каршилик коэффициентинннг гилдиракка берилган 
моментга богликлиги 3-расмда келтирилган. Автомобилнинг 
тезлиги 100 км/соат. Олдинги ва орка гилдиракка тушадиган 
огирлик 7 ва 10 кН
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О 0 . 1  0 , 2  О Д  0 , 4  0 . 5  М .  к Н  М
' ритм. I нлднрпшга каршилик коэффициен шиши 

• и ■дираюса берилган м ом енпа богликлпгн

I «м могола. Тула массаси 1445 кг булган снгил автомобил 
Иринин каршилик коэффициенти 0,025 ва илашиш коэффициент 

он <1ч i.Li максимал 40 м/с тезлик билаи чаракатланмокда 
iumhoi НН1ИГ стакчи орка укига статик чолатда тула мас-саж ж i 

| у11>и кслоди. Йул билаи илашиш шартлари буйича етакмн 
юр mi и гортиш гоми чисоблансин Сунрилик коэффициенти 

Щ'Ы* милелев кесиминиыг юзи 1.78 м \ елканлик марказпниж 
ДИШ и,Нм. гилдирак--ларнинг динамик радиуси 0.3 м; база

I *'» мо1 о то. Карбюратор двигателли автомобилниш егакчи 
мм iHpoi. iiipma гпрсакли валнннг 1600. 2400 ва 2800 айл/мин га 
ИМ' йМчаннш частотал арида бериладиган кувват аниклансин
М*н...... ■ трсакли валнинг 3200 айл/мин га тенг айлаииш
ВМПмйгн ю максимал. 58,8 кВт к\вват косил кнлади. Мсханикавмп 
ИИ ни 0.0 га тенг килиб кабул килинсин Хисоблашларда 

(1М0ННИ1Н куйидаги формуласидан фойдаланиленн;
(

N =  N
п 1Г п

V ̂ пта\ /7_ и. 3
шах * “mux J

I *р ‘о \  ним;пслнинг гирсакли валнннг айлаииш /?. айл/мин га тенг 
НрЙНННМи мнил киладиган куввати.

• ни м01 о ш. Гула огирлигн 54 кН булган авгамобилнннг 
ЙЦМИ"'"" « мршилик коэффициенти 0,02 га тенг нулнинг
МШ|Но......  \ чае I касида 50 км/соат узгармас тезлик билаи
МММ* .........и ш сарф киладиган куввптн чисоблансин

( •*I Min оно. Автомобилнинг тезлнги 50 дан 63 км/соат гама 
М М к н  « t i t......... и h i  11 г I i t  I и енгиш учуй зарур булган кувват кандай

I I I  Ч И Н .т *  ЙННК MIICIIII
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1.62- масала. Автомобил кутарилнши 1 ва гилдирппии 
каршилик коэффгиеити 0.025 булган пул участкаснда 40 км/со;и 
узгармас гезлик билан харакатланганнла сарфландпгаи куввагн 
аннклаисин Автомобнлнинг туда огирлпги 81 кН. Сунрилати* 
чанлик «мили 2.8 М-с'/м"

1.63- млсапа. Автомобил 54 кН тула огирлпги билам i yip 
у татмада 40 км/coat тсзлик билан хдракатланганида 0.245 м 
гсзланнш олиши учун iap\'p булган кувват хисобланспн Асснн 
узатманинг у затиш сонм 6 67 Айланувчи моссаларни хзтсобз а о ши 
коэффициенты 5= 1.05 + 0,07 /2 нфодадаи топилсин.

1.64- масала. Тула огнрлиги 54 кН булган автомобил ним 
пуднинг горизонта.! участкасида харакаланиши учун чару р булган 
ку вват тсзлик 40 дан 60 км/соат гача узгарганила кувпатнинг кап дли 
учгарнши аникданснп Гилднрашга каршилик коэффициента 0.025

1.65- масала. Гула огирлиги 54 кН булган автомобил 36 км/coai 
тсзлик билан кутармлнш бурчат 3 ва m.uirpauira каршилик 
коэффициента 0.02 булган йулда текис хдракат.танишн учун зарур 
булган кувватнииг кднчага генглиги .хисобланспн.

1.66- масала. Тула юкланган 54 кН огпрликдаги автомобил йулншн 
0.025 га ю т каршилик кучи коэффициекти билан тавспфланадшаи 
йулда гутри у затмала чаракатланмокда Бирор пайтда автомобил 50 
км/соат тсзликда 0.15 м/с2 тсзланишга ага булади. Aiimt 
шароитларла автомобнлнинг харакатля ниши учун зарур булган 
кувват Топилсин Айланувчи масссаларнп хисобга олии» 
коэффиииёнтннн 1.07 га тент килиб кабул кплннсии

1.67- масала. Тула юкланган 54 кН огир.шкдаш автомобил 
I 50' бурчакли кннлпкда харакатланмокда. Гилднрашга каршилик 
коэффициент и 0,025 Автомобнлнинг 65 км/соат тсзлик билан раком 
харакатланишн учу н зарур булган двнгател куввати аникланенн.

1.68- мае ала. Тула юкланган 72.5 зсН автомобили чнг учинчн 
у затмада трансмиссштинг 11,69 га тенг узатпш сони да кутарплиш 
бурчат 5" булган курук грунт йулда текис харакатланншпда пул 
карши.штнинг кучи ва куввати аниклансин. Гилднрашга каршилик 
коэффииненти 0.025 га тент килиб кабул кнлиненн Двигател 
тмрсакди валининг айлатшш частотаси 3200 айл/мпн

1 ..69-масала. Автомобил учштчи узатмада 23 км/соат тсзлик 
ва 0.35 м/с' тезлаишл билан харакатланмокда Двшателнннг 
куввати 4 I кВт. тракм иссиниинт ФИК 0.88. Узатмалар кутисиниш 
\ затши сони 2.64. асОснй узатманики 5.125 Двиттол айланпчн 
кисмлариниш инерция моменти 0.275 кг-м_. гплдиракларшип стати к 
радну сп 0.37 м Автомобнлнинг сгакчн гилдиракларидагн ку вват
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«МНМ<*И»1Ж
I 'и миг пли. 18 м/с тсзликда 0.6 м/с: тезланиш билан 

■ppM*** «что пан автомобилда етакми гнлдиракларга 25.2 кВт 
1ч рниадн Гилдиракларнинг статшс раДиусй 0.3 м 
* и и и м н I узатиш сони 4.22. Агар двигателнинг куввати 28 

M i инмн пйланувчи кисмларининг инерция момента 0,15 кг-м: 
я • | •нм> мисси я ним г ФИК аншстанснн
• I мигала. Огирлигн 14.27 кН булган автомобнлнинг киялиги 

Bp 01 нам нишабликда харакатл анишида йулнинг каршилик кучи 
I I» *11 in (сиг Агар автомобнлнингтезлиги 10 м/с булса. худди ш\ 

40мн*< им шги йулнинг кутарилишдаги каршилик кучи ва куввати 
•НИ* «инсин

» Ч мигал а. Юк автомобили йулнинг горизонтал участкасида 
4ц|"-р "шк билан харакатланмокда. Агар хавонинг каршилик 
■йффнннснти 25%гаортиб. кучи узгармасдан колса. унинг тезлиги 
Nr hi 4"111 "и камаяди’’

( ' '  мигала. 13.5 кН огирлнкдаги енгил автомобил 25 м/с 
fptitti* билан гилднрашга каршилик коэффициента 0.02 булган 
ИЦ***«""-"| й^лда. шамол эсиб тургаяида харакатланмокда Агар 
Hlllr'iii гнлдиракларга 461 Н торгиш кучи бернлаетган булса, 
§ifilMi'6ii 1ШШГ текис харакатида шамолнинг йуналиши ва унинг 
If мни! аникланенн. Суйриланувчанлик омили (фактор 

Н ||* * н 1 моста) 0.40 H'Cj/m‘ .
I 4 масала. Тула юкламали юк автомобили гилднрашга кдршилик 

«и1н|и|н1ни< нги 0,02 булган йулда 16 м/с тсзлик. 0,1 м/с2 тезланиш 
AtpiHH хирзкатланмокда. Шайланган автомобнлнинг огирлигн 
I '0 | |1 юкнинг огирлигн 90 кН; суйриланувчанлик омили 
( ik'II-ii'/m , айланувчи массаларни хисобга олиш коэффициента 
Mi' I раисмиссиянннг ФИК 0,8. Двигателнинг автомобил 
ИКМн«н шннши учун зарур булган куввати аникланенн

I f5 мигали. Автомобил трансмисснясининг узатиш сони 6.83
Afro.......Ургннчи слатмада. двигател тирсакли валининг номинал

>нжнш частотаси 3200 айл/мин га тенг булганда.
MfiH*>n 1н|111|1Ндаги назарий тезлиги хисоблансин. Шииаларнинг 
fi'iiioit iVihh (обод)нинг утказилиш диаметри 20 дюйм. 
Мрмфн OIHIHII баландлиги 8,25 дюйм.

I * * мигала. Утагонлиги юкори автомобнлнинг минимал ва 
*цч ими I чдракатланиш тезликлари анидлаисии Узатиш соилари; 
им* ни сяиманики 8,9; узатмаларни алмашлаб кушиш кушей
А|ч....mi на бешинчи погоналариннки 6.17 ва 0,78; кушимча
.......... hi цист ва юкори узатмалариники 2.15 ва 1,3;
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ммдиракларнпнг гилдирашга радиуси 0,595 м; двигател тиранит 
вали ни иг минимал ва максимал бурчак тезликлари 105 ва ЗЗь с 1

1.77- масала. Енгил автомобил. узатмаларни алмашлаб кушит 
кутиевдаги, тугри узатмада 40 м/с тезлик бнлан хдракатланмокМ 
Асосий узатманинг узатиш сони 4,1: шиналарнинг улчлми
175/70//13: шиналар вертикал деформация коэффициента 0,81 
Двигател тирсакли валининг бурчак тезлиги аникдансин.

1.78- масала, Енгил ва юк автомобиллари узатмаларни алмашлаб' 
кушнш кутисидаги тугри у за тм ада бир хил тезлик билам 
харакатланмокда. Гилдиракларнинг гилдираш радиуси 0,29 ва 0 , 5 3 1 1  

м. асосий узатмаларнинг узатиш сони 4,125 ва 8,21 тегишлича 
Кайсн автомобил да двигател тирсакли валининг бурчак тезлиги 
юкори. йена ф о т  юкори?

1.79- масала. Енгил автомобилнинг харакат тезлнгп 
узатмаларни алмашлаб кушнш кутисидаги туртинчи узагмалл 
39.4 м/с Максимал харакат тезликларида биринчи, иккинчи. учинчм 
узатмаларда максимал хдракатланнш тезлиги ва двигател тирсакли 
валининг тегишли бурчак тезлиги хисоблансин. Узатмаларни 
алмашлаб кушнш кутисннинг узатиш сонм: бнрннчи узатманики 
3.49. иккинчиники - 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/coat 
тезлик билан харакатланмокда. Агар двигател тирсакли валинши 
айланнш часготаси 1800 айл/мин булса. гилдиракларнинг гилдираш 
радиуси топилсин. Узатиш сонлари: узатмалар кутисиники 6,55 
асосий узатманик и - 6,83.

1.81- масала. Юк автомобилининг тезлиги двигатели инг тирсакл|1
валининг бурчак тезлиги 150с 1 да 10 м/с булганида унинг етакчп 
гилдиракларининг сирпаниш коэффициент аншшансин. Узаташ сонлари 
узатмаларни алмашлаб кушиш кутисиники - 0,81, асосий
узатманики - 7,22, гилдиракларнинг гилдираш радиуси - 0,5 м.

1.82- масала. Огирлигн 27.1 кН булган автобус каршилик 
коэффициента 0,02 булган йулда 20 м/с тезлик билап 
харакатланишида етакчп гилдиракларда 2,48 кН тортиш кучи хосил 
килади. Суйрилану вчанлик омили 1,28 Н-с2/м Айланувчи 
массаларни хнсобга олиш коэффициент и 1,06 Автомобил ниш 
тезланиши топилсин

1.83- масала. Тула огирлигн 325 кН булган алохида 
автопоезд нииг каршилик коэффициента 0.025 булган йулдагп 
максимал харакатланиш тезлиги ашицтансин. Етакчп
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ь )it|I i.n м гортиш кучи 9,505 кН. Шатакчиниш 
m i \ и т.шлик коэффициент» 0.864 Н с 2/м4. Мндслев 
<ш м | юзи 5,2 м ~ Автопоезд шшг суйриланувчанлик 

w i h u i i i  шатакчи Никита icapararuaa 10% орт и к 
I J  I Mm илп. Огирлигн 26,9 кН булган автобуснинг гилдирашга 
in и« коэффициент 0,02 булган нулда харакатлана олиши
ни 1ч мин максимал тезлик топилсин Двигателнинг кувватн 

f i lli фннсмнссиянннг Ф11К 0,8, суйриланувчанлик омили 0.9

I М* MiH iuia. Огирлигн 30 кН булган автомобилнинг бурчаги 
P|t> ни гилдирашга каршилик коэффициент 0,025 билам

*«■!....... пиан кияликда текис хдракатланишни бошлайдиган
iiiiiM iaiiCHH Автомобилнинг суйриланувчанлик омили 2,6

И 'Ли
I им мш «ля. Огирлигн 30 кН, етакчи гилдиракларидаги гортиш 

МЦн I il l  булган автомобилнинг динамик омили аннкдаисин.
каршилик омили 2,8 И с2/м: Автомобилнин!

|П ни«11 hi мм * и тезлиги 65 км/соат.
I N ! мне ял а. Т5?гри узатмада тезлик 50 дан 90 км/соат гача 

|Нм ними автомобилнинг динамик омили кандам узгаради’’
4IMIIM ...........и т^ла огирлигн 18.35 кН: гилдиракларнинг радиуси
И *и и .косин узатманинг узатиш сони 5.125: грансмнссиянинг
h im ......... и" ФИК 0,92; автомобилнинг суйриланувчанлик омили
О ч. н • ч Масалани счшида двигателнинг тезлик тавенфидан 
фи<| ......ни тот

I пн мш я. hi. Автомобил гилдирашга каршилик коэффициент 
И им н и м и  тиеифланадиган нулда текис харакатланганида 3°40" 
Ц (rim hi |<М|||)шпшши еигиб утиши мумкин. Авгюмобилнинг динамик

25
22

I*
Hi

10 toito 180U 2600 3400 п. Мм/мип
I рагм. Двигателнинг ташки тезлик тавсифн I
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(М Ш И  ТОПИЛСИН
1.89- масала. Етакчи гилдираклардаги тортиш kwh 1,2 дан I 

кН гача ортганида автомобилнпнг динамик омили кандай узга|Х1 > 
Автомобил 90 км/соат тезлик билан текис чаракатланади, уши 
огнрлиги 15 кН, чавонинг карши ли к омили 0,65 Н-с'7м*

1.90- маеала. Тула огирлиги 108,8 кН булган, 23,6 м/с тез, ж 
билан чаракатлансптан, двигатели 113,5 кВт кувват \осил киладн i 
автобусиинг динамик омили аниклансин. Хдвонинг карши ш 
коэффициенти 0.36 Н х3/м4, мнделев кесимининг юзи 6,1 м 
трансмиссиянинг ФИК 0,88. Автобус йуловчясн 
чара катланганнда, массаси 69,5 кН.

1.91- масала. Енгил автомобил узатмалари алмашлаб куши 
кутисндагн тугрн узатмада чаракатланмокда. Бурчак тезлик 357 с 1 
булганида двигател 78,6 Н м буровчи момент косил киладн 
Автомобилнпнг огирлиги 14,4 кН; суйриланувчанлп 
коэффициенти 0,5 Н х2/м4; миделев кесимининг юзи 1,82 м 
трансмиссия ФИК 0,92, асосий узатманинг узатиш сони 4,3 
диагонал шинали гилдиракларнинг статик радиуси 0,278 м 
Автомобилнинг динамик омили аниклансин. Агар автомобил 
йуловчиларсиз чаракатланса, огирлиги 11,0 кН га тенг 
булса,динамик ом ил 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; суйршшнувчанлик коэффициенти 0,75 Н х3/м4, 
миделев кесимининг юзи 7,1 м3 булса, унинг динамик омили 
аниклансин. Агар шатакчи двигателиинг айнан у т а  режимида 
тиркамасиз чаракатланса, динамик o m i u i  катталиги кандай узгаради'1 
Тир Каманин г огирлиги 140 кН: автопоезднинг суйриланувчанлвд 
коэффициенти шатакчинннг суйриланувчантше коэффициентидаи 
25% га ортик

1.93- масала. Автобус, дутлалашга каршилик коэффициенти 0,02 
булган йулда 0,9 м/с" тезланнш чосил киладн. Агар айланувчи 
массаларни чисобга олиш коэффициенти 1,6 га тенг булса, динамик 
омил катталиги аниклансин.

1.94- масала Огирлиги 15 кН булган автомобил тугрн узатмада 
динамик омил 0,05 ва етакчи гилдиракларда 1.1 кН тортиш кучига 
эга. Агар гилдиракларнинг динамик радиуси 10% га ортса, 
двигателиинг ишлаш режими узгаришеиз колса, динамик омил 
аниклансин

1.95- масал а. Юк автомобили 184 к1Т огирликдаги узатмаларни 
алмашлаб кушиш кутисидаги тухри узатмада 20 м/с тезлик билан
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irtii мокла Асосмп узатманинг 5,42 га тенг узатиш сонида 
I ШНМ1 шнамнк омили 0,02 га тенг. Агар автомобилда 

Hi I пни 7.22 ia генг aeocnii узатма урнатнлса. динамик омил

И«» «ни или. Г и л д и р а ш г а  кар ш и л и  к  к о э ф ф и ц и е н т а  0 ,0 18  
!• Ч** IH I и  .и ч о м о б н л н м н г  х а р а к а т л а н м ш и д а  т е з л а н и ш и  0 ,7 5  м /с 

1 1 к  н> A m p  а й л а н у в ч и  м а с с а л а р н и  ч и с о б г а  о л и ш  к о э ф ф и ц и е н т а  
и  и hi б у л с а , д в и г а т е л и и н г  а й н а н  у ш а  к у в в а т и д а  ва

ИНффшini'iiгииннг чаракатланнш тезлигига богликлик графигн 
рни *мн|И|н формула буйичакурилсин:

V 1| 1Ик,и laimuj тезлиги 50 дан 250 км/соатгача усади Тезлик 
М  и м/с опт булганида чар кайси формула билан топи.тган 
ЯИ>1Н|ниш л каршилик коэффициентариминг китталиги аниклансин 

I ’>К мясяла. Олд юритмали енгил автомобилда олдннги 
МН и1|' н< мрга 55% огнрлик тушади. Гилдиракларнинг йул билан 
Ц4#»»шш шароитлари буйича автомобил кандай максимал 
ttViHpn Himiiii еигиб уга олади? Илашиш коэффициенти 0,4; етакчи ук 
fHHiip.li> inpitra гаъсир этадиган нормал реакцияларнинг узгариш 

h | i i | i i i h i i c h t i < 0 , 8

1 *>ч миг ял а. Огирлиги 36 кН булган енгил автомобил 
I iiip .iiiii а кдршилик коэффициенти 0,025 булган йулда 38 м/с 

iflrHHi mi 0.4 м/с тсзланиш билан чаракатланмокда. Автомобилнпнг 
*и|И1- н 1.111м I и it мумкин булган илашиш коэффнцнентииинг 
ми ним и  кончат аниклансин. Олд гилдиракларга 19 кН огирлик 
И  пт т  O n  гилдираклардаги нор чал реакцияларнинг узгариш 
MM4n|iHiiiK imt 1.1 чавонинг суйриланувчанлпк коэффициенти 0,6 
Ю /и ' миделев кесимининг юзи 2.4 м"; айланувчи массаларни 
«•и urn ii о пип коэффициента 1,06,

• Ми» мясяла. Гилдирашга каршилик коэффициента 0.02

liK’iii и» ЛI ар лвпгателнинг ишлаш режими узгармаган булса.

н пиши гезлигида автомобилнинг тезланиши 0,6 м/с га теш 
HiitH <К иIши каршилик коэффициента аниклансин

I '»’ мясяла. Гилдиракнинг гилдирашга каршилик

/  = 0,01 + 0,005 ■ (0,Г V,.)2’*;

/  = 0,01 - [l + (0,006 v j 2]

ПУ • in и , | м чаракатланншида автомобил 0.4 м/с’ тсзланиш чоси.п
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ипомобил 0,2 м/с тезланиш билан хдракатланиши мумкин булт 
пулнинг каршилик коз([)фициенти аниклансин Айланувчи массалар 
хисобга олнш коэффициента 1,1.

1.101- мясала. Автомобил кутарнлиш бурчаги 5Ч10‘ буи 
мулла текис харакатланмокда. Агар динамик омнлнииг 0,112 
ген г лиги маълум булса, гилдирашга каршилик коэффициента! mi 
катталиги аниклансин.

1.102- масала. Агар йулнинг каршилик коэффнциенти 0.0 
жшателнинг кувватн 37,4 кВт: трансмиссиянинг ФИК 0,4 

суйриламувчашшк омили 0,57 Н-С"/м2: айлану'вчи массаларни x j h c o O i 

олиш коэффнциенти 1,05 булса, огирлигн 15,9 кН булг и 
автомобил 18 м/с тезликда кандай тезланиш билам 
харакатланиши мумкин?

1.103- масала. Автомобил гилдирашга каршилик коэффицист 
0.025 булган йулда харакатланмокда. Автомобнлнинг огирлиги 11.1 
кН. суйриланувчанлик омили 0,48 Нс /м2; айланувчи массаларни 
хнеобга олиш коэффициент!! 1,03 га тенг. Агар транмиссиядагн 
ишкаланиш кучи, Г|1Ш*=(2+0,09- оп )■ та g-10'3, Н билан ифодаланса 23 
ва Ю м/с тезликларда автомобилнинг сетшнлашишн аниклансин.

1.104- масала. Етакланувчи гилднрак гилдирашга каршилик 
коэффициента 0,015 булган йулда харакатланмокда, гилдиракниж 
с тати к радиуси 0,315 м; t-шерция момента 0,96 кг-м2. гилдиракка 
гчшадиган нормал юклама 5,5 кН. Агар гилдиракка итарувчи куч 
174 II та тенг куйилса, гилдирак кандай бурчак тезланиш и билан 
айланиши хисоблансин

1.105- масала. Агар етакчи гилдиракка 1 кН-м момент куйилглн 
булса, 30 кН нормал куч билан юкланган ва 0,5 кН тортиш кучи 
хоенл циладиган бу гилдирак кандай бурчак тезланиши билан 
айланади? Гилдиракнинг динамик радиуси 0,53 м; гилдиракниш 
инерция момента 20 кг-м": гилдирашга каршилик килувчн 
коэффициента 0,02

1.106- масала. Гилдирашга каршилик коэффициента 0,015 бул пт и 
йулда 18 м/с тезлик билан харакатланётган 14.4 кН огирликдаги 
автомобилнинг тезланиши аниклансин Етакчи гилдираклардаги 
тортиш кучи 1,43 кН; суйриланувчанлик омили 0,48 Н-С7М*', 
айланувчи массаларни хисобга олиш коэффнциенти 1.05

1.107- масала. Агар етакчи гилднракларга тушадиган огирлик 
78 кН; туда огирлик 106 кН, айланувчи массаларни хисобга олиш 
коэффнциенти 1.66 га тенг булса. гилдирашга каршилик 
коэффициента 0.04 ва гилдиракларнинг йул билан илашиш 
коэффициента 0.4 га тенг булган йулда жойидан кузгалйшида
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■RtMi *чгншнг тезланиши канчагатенгбулади?
I ЮН масала. Гилдирак формуласи 6x6 ва гула огирлнги 

|1И III 6у пан юк автомобили гилдирашга каршилик коэффициента 
1М* li  и . Ш' булган йулда харакатланмокда, 0.12 м/с тезланиш \осп. i 

Отрлиги 117 кП булган шайланган автомобилнин1 
Нрнншнж аниклансин. Двигател айланувчи кисмларининг. инерции 
lt«i<i. щи 5,() кг-м"; гилдиракнинг инерции моменти 41 кг-м . 
fl' in мнесиннинг ФИК 0.8 Узатиш сонлари асосий узатманнкн- 

,11 ч с» I маларни алмашлаб кушиш кутисиники - 0,66; кушимча 
VMImuhiikii - 1,23; гилдиракларнинг статик радиуси - 0,585 м.

I ИЮ-мпсала. Енгил автомобил гилдирашга каршилик
............... 0,02 булган йулда 20 м/с тезлик билан
||»1>ч1.и миншида 0,5 м/с2 тезланиш хосил килади Автомобилниш 

nftipmiin 14,45 кН; суйриланувчанлик омили 0,43 Н-с2/м 
#0 1ПИМ1ЧН массаларни хисобга олиш коэффициенти 1.05 Агар 

И'Йрн т т ичашшк омили 0,30 Н-с/м2 гача камайса. автомобилниш 
I» ............. меча фонзга ортади?

I 110-масала. Огирлиги 191,5 кИ булган юк автомобили 15 м i 
и* inn ва 0,15 м/с" тезланиш билан харакатланмокда 
I > Ирм ланч ичанлик коэффнциенти 4,2 Нх'/м"; инерция моментлари 
•mu .иштинг айланувчи кисмлариники - 1,3 кг-м

РИлдиракларники 121 кг-м2. Узатиш сонлари асосий узатманикн 
узатмаларни алмашлаб кушиш кутисиники 1.0.

I и I И1|миларнинг статик радиуси 0,48 м Трансмиссиянинг ФИК 
0,(Ю 11 у лнпнг каршилш< коэффнциенти 0,011. Лгар автомобил га 
* i<Hiiiii сони 7,22 булган асосий узатма урнатилса, унннг тезланиши 
►■in ши булади?

I 111-масала. Юк автомобилининг тула юкламали айланувчи
......... хисобга олиш коэффициенти биринчи узатмада 1,81.
iVipn \ ни мала 1.06. Узатишларни алмашлаб кушиш кутиендагн 
lri ' \ штмаларда айланувчи массаларни хисобга олиш
Цнффи1шснтн аниклансин Автомобилнинг тула массаси 14950 кг, 
Ilian I.им.ш автомобилнинг массаси 6700 кг. Узатмаларни алмашлаб 
► ними к\тнендаги узатмаларнинг узатиш сонлари 5.26; 2.90; 1.52;
I 0, 0,66

I 112 масала. Автопоезднинг айланувчи массаларини хисобга 
ними м> >ффициснти трансмиссиянинг паст ва юкори узатмаларида
............ ..  холати: тула юкламали ва шайланган холати учун
и.......ив пи Гула масса 42000 кг, шайланган автопоезднинг массаси
.............. Трансмиссиянинг узатиш сонлари: паст узатмада 55.2:
hn-"Цн \ шмада 5.1 Трансмиссия-нинг ФИК 0.84. Гилдиракнинг
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раднуси 0,53 м Двигател айланувчн кисмларининг инсртн 
момсмтлари 2,5 кг*м', гнлдиракники 20,6 кгм". АвтопосзитИш 
гилдиракларп сони 20.

!. И 3-масал а. Автомобил гилдирашга каршилик коэффнпт тми 
0,024 та тснг булган йулда гула юклама билан бнринчи узатмидЛ I  
текнс хдракатланнб каядай макспмал бурчакни СИ гиб у шиш 
аниклансин Хавонниг каршилигн хнсобга олиммаенм
\втом оби лл ар ни н I техник маълу мотларн: туда огирллгн 54 ul I 

двигател тирсакли вал и да х,оснл кнлинадиган буровчи молен i 
205 И м; асосий узатманинг узагиш сони 6,67; гилдиракларн шн 
радиуса 0.44 м: Трансмиссиянинг ФИК 0,92

1.114-масала. 113-масаланинг шархларндан фойдалвинб 
автомобил гилдирашга каршилик коэффициент 0.05 булган Нам 
грунт йулда хдракатланаётганда енгиб утиши мумкин бу.нан 
макспмал кутарилиш бурчаги аниклансин

Li 15-масала. Гилдирашга каршилик коэффициента 0.02 га теш 
будганда автомобилнннг учинчи ва туфтинчл уэатмаларда енгиб утиши 
мумкин булган макспмал кутарилиш бурчаклари аниклансин 
Автомобилнннг огирлигн I 1.6 кН. суйрилану вчан-лик о.мили 0,4*' 
Нс'/м‘. Двигател хосил киладнган буровчи момент тирсакли 
валнмнг 280 с'1 га тснг бурчак тезлигида 74.5 Н м. трансмиссияшии 
узагиш сони 4,125. трансмиссияминг ФИК 0.92; радиол шинали 
пглдиракларнннг статик радиуси 0.29 м

1.116- масала. Огирлигн 197 кН булган автопоезд киилнкда 10 
м/с узгармас течлик билан харакатланстганда худди шу тезликдат 
рупара шамол уради Автопоезд учун суйриланувчанлик 
коэффициентн 0.8 Нх7м"; миделев кесимининг юзи 2,] м ; йудниш 
каршилик коэффициентн 0.02. Иулнпш киялиги аниклансин.

1.117- масала. Автобус 1,6° бурчакли княликда 16.3 м.ч 
узгармас тезлнк билан харакатланмокда Гилдирашга каршилик 
коэффициента 0.02, суйриланувчанлик омилп 2,4 Нс7м 
Автобусниш егнрлнгн аниклансин.

1.118- масала. 15,9 кН огирликдаги автомобил кутарилншда .'и 
м/с тезлик билан текис хдракатланмокда. Агар двигател 36,7 кВт 
кувват хосил кнлеа. трансмиссиянинг ФИК 0.92, суйриланувчанлик 
омн пт 0.67 Н с /м . гилдирашга каршилик коэффициентн 0,07 
булса, кугарилпшнннг тиклиги аниклансин.

1.119- масала. Автомобил кутарилиш бурчаги 5°10‘ тепалшекл 
текис харакатланмокда Агар динамик омил 0.113 га генглипт 
маълум булса. гилдирашга каршилик коэффициен т  аниклансин
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2 МП ОМОБИЛНИШ ЁНШ1П1 ТЕЖАМКОРЛИГИ
\ нтомобилнинг ёнилги тсжамкорлиги двигателнинг

(«иитидан фойдаланиш даражаси. харакатланиш тезлиги, кж 
иманлигидан фойдаланиш даражаси. йул шароитларига 

I *|ь" 1 I уриб чицилади
I ни и и тежамкорлигига опд масалаларда автомобилларни сипов 

Ын н моглари хнсобга олинган.
I ни м ннинг солиштнрма самаралн сарфи, г/кВтсоат. 

(пни in к сарф билан боглнк ва кувватдан 100% га якнн 
ф-,п I I шнншда миним ал кийматга эга

1000 О'

!г •
0* . р 1,1 (/,-  двигателнинг соатлик ёнилги сарфи, кг/соат;

Nr - двигателнинг эффектив куввати. кВт. 
f нилгининг солиштирма сарфи. г/кВгсоат, двигателнинг 

f t  о пр «а юклама билан ишлаш режнмларига караб

= '^ V '
I ни 1ГИНИНГ соатлик сарфи кг/соат. юкорида келтирилган 

форму шлак
8. • КG,
1000

I ни НИНИН1 соатлик сарф и. кг/соат. автом оби лнннг етакчи  
in  I т р а к  lapnra берплган куввагга караб

,4, ■ _ 8, • С^у + К + N;) = -Ц, • ( /;  + Л )
1000 ■ г\тр 1000-т|т/г 1\тр

I Н И 1М1ИИНГ й ул д а ва со атли к сарф и л /1 0 0  км. ур тасида  
►  1 пн ни п бопикликмавжуд:

G = 1000-----
3 6 * о а - р г 3 6 - и , - р ,

g ,< N v + N 9 + N , )  g .  • ( / ;  + / ;  + / ' )
3 6 - р , -т\тр 3,6-104 -р ,-п

I"" I м ну на ей и лги сарфи 
I п нчрамм чпеобида. кг/100 км.

тр

Gt = 100 .
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G
- литрлар хдсобнда. л/100 км,

G =100-

Транспорт ищи бирлигнга ёнилги сарфи:
- кж автомобили учун л/100 к-км.

<7^=100-- G , 8, ; М,
Зб.г>ц-С„ -Kr -pt 36• г>о -G„ ■ Кг - р,

^ g '- jP ^ + P ^ P ,)  ,
36 ■ ve ■ GH - К, • p# 3,6 • GH - К, • p, • r\mp '

- автобуслар учуй, л/100 йуловчи-км

Gjj, =100- g . ' N'
36 ■ba-Gn ■Kn P,36 ■ uu • Gn ■ К„ ■ p*

_ gt -(N, + Nm + NJ) ^ 8, - {Р,+Га +Р;)
36 ■ но • Gn • Kn ■ p„ 3,6-Gn -Kn -p4 ■ rjJnp

2.1-масала. 17,9 кН огирликдати, суйрияанувч аи Л ни
коэффициента 0.6 Н с ж  булган, кар шил и к коэффициента 0,081 
билан тавсифланадиган асфалкт копламали йулда 10 м/с тетин 
уаракатланаёгган енгил автомобилнннг ёнилги сарфи аниклансни 
Ёнилгининг солиштирма эффектив сарфининг катталиги 350 
г/кВт-соат, унинг зичлиги 0.78 кг/л. Трансмиссиянинг ФИ! 
катталиги 0.9

Масалонинг ечилиши. Йулдаги ёнилги сарфи, л/100 км;
С -  8 ' ' N' -

36-р, 36.i)fl.p, -11я]р
Етакчи гнлднракларга бсриладиган кувват. кВт:

N u = + Nm = t>. •</>,+ P J  = i)„ • (С. ■ v + w  • и;);
Nu = и , • (17900- 0,081 + 0,6 • 100) = 1510 • ц„ кВт

Бинобарин.
3501510

G s  ~ = 20,9 л /100 км.
3,6 -104 0,78 0,9

2.2- масала. Автомобил 54 км/соат тезлик билан чаракатлшм 
туриб соатига 18 кг ённлги сарфланди. Унинг 80 км йулда канта 
ёнилгини ортикча сарфлаши хисобланснн.

2.3- масала. Двигатслнинг солиштирма ёнилги сарфи графита 
бунича (5-расм) автомобил йулнинг 24 км ли участкасида Tyipir 
узатмада 55 км/соат тезлик билан каракатланганида неча литр
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I kHi соат

476 
408 
340

1000 1800 2600 3400 и, айл/мин
Прием. Двигателиинг солиштирма ённлги сарфи графиги

|мн и и « .1|н|иаши топилснн

I» и шннинг солиштирма огирлиги 0,75 г/см’ деб кабул 
ftp <I■ 11' пи Автомобилнинг техник маълумотлари: асосий узатманинг 
Ицниш сони 6.67, гнлдиракнииг радиусн 0.44 м. берилган тезликда 
4(Н< titc 1НИНГ куввати 51,3 кВт.

2 4-масала. 2 3-масала шартидан фойдаланиб. автомобил 
jk1 t.M coin тезлик билан харакатлангандаги ёнилги сарфи узгаришн

I и месит харакатланганида; 2-юк билан харакатланганида

1, 6 масала. Автомобилнинг гок билан ва юксиз 
Чл|ые,11 тппмшидаги икдисодий тавсифи 6-расмда келтирилган. 
StiMiM.,011.1 юк билан ва юксиз, уртача тезликда. 60 км йулни 

и по \1 hi юк билан 40 км/соат тезликда. юксиз 50 км/соат
0 mi ui Автомобилнинг юк билан ва юксиз босиб утган 
щ in i n и синлги сарфи топнлсии.

Г* масала. Юк автомобплининг турли кулларда ва турлича
1  ........................I h i  юкламларда уртача енилги сарфлаш тавсифи 7-расмда
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тасвирланган. Агар автомобил йулнинг 50 фоизинм 1 -Пулы I '  
т юк билан; йулнинг 20 фоизи 2-йулда 2,5 т юк бнлйИ 
йулнинг 10 фоизини 3-йулла юксиз; йулнинг 20 фоизиим I i 
йулда 2,5 т юк билан утган булса. л/100 км чисобнда снилгшноч 
уртача сарфланиши топилсин

2.7-масала, 2.6-масала шартидан фойдаланиб. .пар 
автомобил чамма йулни. биринчи холла юксиз, иккинчн \ил ы 
туда юк билан утса. ёнилгининг уртача сарфи л/НЮ км чисобилм 
аниклансин.
2.8-масала. Агар автомобил биринчи чодда 2.5 т юклама. иккинчн 
чолда 1.5 1 юкламага зга булса.автомобид томонидан 1 i >. м 
транспорт иши учуй уртача бензин сарфи топилсин. Маса киш 
ечишда 2-йул буйича чаракатланиш шароитларн кабул килинсим 
(7-расмга каранг)

32

30

28

26

24

22

20

18

!6
14

/ 1

г у

' 'л

'''4

0 0,5 1,0 1,5 2.0 2,5 С,а, I
7-раем. Юк автомобил мнит ур,ача ёиилги сарфлаш

тавсифн:
1-грунт йул; 2-шахарда харакатланишда; 3-баланд-пастлпк 

релкефлн асфалкгланган текис шосседа; 4-текис релкефлн 
асфалктланган шосседа.

ЮК



i '* м а с а л а .  Синаш натижалари маълумотлари буйича 
■рнм ыр кии босимнинг 10% камайиши шиналардаги босим 

' I'" U> булгандагига Караганда снилги сарфннинг 5 % ортишига 
булади (7-расмга каранг). Автомобил «1» чизикка оид йул

I t ..... . 2.5 т юклама билан 200 км йул утганида босимнинг
Н|м л таган пасайишида ёнилги нобудгарчилигн аницлансин.

I Ю масала. 8-расмда юк автомобилинннг иктисоднй тавсифи 
Нмн'рпплн Автомобил тиркама билан ва тиркамасиз 30 1см/соат 
Bfctiti. билан \аракатланишида 1 т-км ташилган юкка сарфланган 
w n i i i  штрлар хдсобида топилсин. Тиркаманинг уз огирлиги 17 кН 1 ц  IV I I I  килиб олпнсин.

I 11-масала. Юк автомобили тиркама билан 50 км/соат уртача 
btrtiiti ал ншлаганида ёнилги дан тежаш (фоиз хисобида)
АИммлнсин

S.

М раем. Юк автомобили тугрн узатмада ишлагандаги 
но I in 1>днй тавсифи: 1-4-т юк билан; 2-4 т юк ва тиркама билан 

(умумин ot орлик 4,5т)

! 11 м а с а л а .  Тула юкланган автомобилнинг унинг баркарор 
■(МИМ шла. 9-расмда келтиритган иктисоднй тавсифидан 
ф"Н ш мимо. 121 км ли йулда ёнилги сарфи алохида участкаларда 
И ом in и чдракатланиш шароитларида аниклансин

м
V kb н*а

Учасгканннг 
> |унлиги, км

Йул каршнлик 
коэффициента

------------------- -----------Иулни босиб утиш 
вакти t, мин

40 0.05 60
25 0,02 30
38 0,04 57

4 18 0.02 18
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караб автомобнлнинг нктасоднп тавснфн

2.13- масала. Лвтомобил олдин туда кжламада. сушра туда 
юкламанинг 75% ида, йул каршилиги коэффициента 0.02 бипан 
тавсифланадиган йулда ва 50 км/соат харакатланиш тезлигида 
1 ткм учун ёнилги сарфн кандай узгариши аникланснн 
Автомобнлнинг уз огирлиги 4.0 т, туда огирлнги 8 т. Масалани 
ечишда 9-расмдан фойдаланилснн.

2.14- масала. Автомобил йул каршилиги коэффициента 0.0< 
билан тавсифланадиган йулда харакатланганида, агар баркарор 
харакат тезлиги энг тсжамли тезликдан 50% га ортик булса. v h h h i  

ёнилги тежамкорлиги кандай узгариши аникланснн Масалани 
ечишда 9-расмдан фойдаланилснн.

2.1 S-масала. Карбюраторли автомобнлнинг 90 на
120 км/соат тезликлардаги назорат ёнилги сарфн аникланснн 
Автомобнлнинг огирлиги 13.5 кН. максимал кувватда двигател 
сарфлайдиган солиштирма ёнилги сарфн 270 г/кВтсоат; 
суйрнланувчанлик омили 0,45 Нс:/м2; берилган тезликларда 
гилдирашга каршилик коэффициентлари тегишлича 0.018 ва 0,020. 
узатмаларни алмашлаб кушиш кутисининг узатнш сони 1.0; 
асосий узатманики 4,3; трансмиссиянинг ФИК 0,92; 
снилгининг зичлиги 0.75 кг/л, Масалани ечишда 10-расмда 
келтирилган ташки тезлик тавсифи графигидан фойдаланилснн.

310



I!
Ne. кВт 

40 

30 

20 

10 

0
200 300 400 500 600 с 

10-расм. Двигателнинг ташки тезлик тавснфн

2 16-масала.18.0 кН огирликдаги енгыл автомобилнннг 
Он и I 120 км/соат тезликларда хдракатдаги назорат енилги сарфи 
ИМИ* 1анс.ин, Максимал тезликда двигателнинг солиштирма 
foil и и сарфи 280 r/кВт-соат. берилган тезликларда гилдирашга 
ftrtpii.it лик коэффициента тегишлича 0,0! 8 ва 0,020, Узатмаларни 
|лмиимаб кушиш кутисининг узатиш сони 1,0; асосий 
|МИIилники 4.1 Гилдиракнинг радиуси 0,31 м. Суйриланув-
...........  коэффициента 0.43 Н с'/мУ Трансмиссиянннг ФИК 0,92
Ihiiiti ннпиг зичлиги 0,73 кг/л Масалани ечишда 11-расмда 
Нс ■ I при п ли ташки тезлик тавсифидан фойдаланилснн

2 I 7-масала. Огирлиги 153 кН булган юк автомобилининг 
И« " | .н енилги сарфи аникланснн Двигателнинг ташки тезлик 
он*, мфн 12-расмда келтирилган, Максимал кувватда
циш.митинг солиштирма ёнилги сарфи 240 г/кВт-соат 
I н мнрашга кдршнлик коэффициента 0.015. Узатмаларни 
AriM.ini mo кушиш кутисининг узатиш сони 1,0: асосий узатманики 
•* 1 ни шракларнинг радиуси 0,48 м; трансмиссиянннг ФИК 0,82:
Аз при кжувчанлик омили 2,55 Н-с’/м ’. ёнилгининг зичлиги
И И/ кг/л.

IН масала. 2 15-масаланинг бошлантач маълумотларидан 
фмО ш 1,1.11(6 автомобилнннг 3.0 кН огирликдаги тиркама билан
....  "  ".и юзлмкда харатсатланганда йуллик ёнилги сарфи
И Мри ын\ имам шк омили 25% га о}тттанда аникланснн

I'» мпепла. 2 16-масаланинг бошлангич шартларидан
*|мч• . г I шип. автомобилнннг 3,0 кН огирликдаги тиркама билан 120 
m u  л  шик битам чаракатлангандаги йуллик ёнилги сарфи. 

............  ичпн шк омили 25% га ортганда аникланснн.
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2()1) 300 400 а
11-расм. Двигателнинг ташки тезлик тавснфи

2.20-масала. Еягил автомобил тугри узатмада 0,6 м/с2тезламнн1 
билан шигов олади. Агар айланувчи массаларни кисобга олиш 
коэффициента 1,08 га тент булса, автомобилнпнг йуллик они.и и 
сарфи аникдансин Масалани ечищда 2.16-масаладаги бошлатп 
маълумоглардан фоцдаланилсин.

Ne, к В т------ ------ ------ ------ ------

2.21-масала. Автомобилнпнг баркарор хзракатида униж 
ёкилгн сарфи 9.8 л/ 100 км. Агар двигател тирсакли валиниш 
бурчак тезлигининг ортиш бирлигига ёнилгининг 0,004 л/ 100 км i.i 
ортнши тугри келса. автомобилнинг шигов олишидагн ёнилгн сарфи 
топилсин. Шигов олишдаги тсзланиш 1,0 м/с*. Узатиш сон лари 
узатмаларнн алмашлаб кушиш кутисиники 2,05, асосий узатманики 
4.1 Радиол шинали гиддиракларнинг статик радиуси 0,27 м

И

i:

1

100 140 180 220 240 Юе, С
12-расм. Двигателнинг ташки тезлик тавснфи
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2.22- масала. 4 ' ли тепалнкда 14.0 м/с га тснг узгармас 
гИ" Им. билли чаракатланаётган юк автомобилишшг йуллик снилгн 
|ю|н|м| аникдансин. автомобилнпнг огирлпги 243 кН
I wlpii лаиувчанлнк омили 2.8 Н с /м . Грансмисснянинг ФИК О.Х4 
/1ми1.|Н 'Шннг солнштнрма ёнилгп сарфи 217 г/кВт соат Ёнилгннннг 

■I'uiHt и 0.82 кг/л. f иллирашга кариппик коэффициента 0.015
2.23- масала. Енгил автомобил кия.шги 0.06 ва гилдирашга 

|||>нш ши коэффициент 0,015 булган кутарцтишда шипов олади. Агар 
(ИМнммбн шиш огирлиги 12.5 кН. суйриланувчанлик коэффициента 
0 .1 Н с /м чавонинг зичлиги 1.225 кг/м’, миделев ксскмининг юнг 
|,Н' м трансмиссиянииг ФИК 0.94; двигателнинг еодиштирма ёнилгп 
|цм|>н 320 г/кВт-соат; енилгннннг зичлиги 0,75 кг/л; айланувчн 
INK I lapmi чисобга о.пии коэффицпенти 1.1 булса, 20 м/с тезлик 
Ь  " ‘ м/с' юзланишда йуллик снилги сарфи аникдансин

2.24 -масала. Йул каршилиги коэффиинснти 0.03 булпш 
Н 0 м/с vcuпк билан харакатланастган автобуснинг йуллаги сшпги 
гн|"|'|г аникланснн Автобуснинг огирлиги 78 кИ; суйрплануичанлнк 
Ьн< hi 1.5 11с /м . трансмиссиянииг ФИК 0,9; максимал кувватда
р ....ширма ёнилгп сарфи 300 г/кВтсоат Айланиш частотасидан

Ши>|| 11 ижиц коэффициента к„~ 1.25 ва кчвватдан фойдаланиш 
ц. |ф |н|ЦИентн кц!= 0,96 ёнилгннннгтичлиги 0.75 кг/л.

2.25- масала. Автопоезд гилдирашга каршилик коэффнциенти 
0 1)1 булган йулда узгармас 15 м/с тезлик билан. 100 км пул 
Din шила 60 л ёнилгп сарфлаб харакатлан-мокда Суйрнланувчан- 
Hltii коэффициент 3.4 Н-с/\г. траиемнеенннинг ФИК 0.Х2; 
шив иIелмпнг солишгирма снилги сарфи 210 г/кВт*соат. ёнилгннннг

Ваш ми и 0.82 кг/л. Агар шатакчининг млссасн 22 000 кг булса. 
|DI|h. iMaiMHir массаси аникланснн

2.26- масала. Автобус кутарнлпшда узгармас 14 м/с тезлик 
А) /1ин харакатланмокда Автобуснинг массаси 10880 кг; 
Рнрн ин|\ вчанлик коэффициента 0,5 Н с7м ; миделев кссиминннг 
В т  п м трансмиссиянииг ФИК 0.Х6; двигателнинг солииггирма 
ринки 1,|рфн 322 г/кНт'Соат; снилпшинг ишлпги 0 75 кг/л Автобус 
|п> | |||ч  | босишга 106 литр снилги сарфласа. кандап балаидликни 
гимн у м олади? Гилдирашга каршилик коэффициента 0.015

’ '! масала. Гнгил автомобил йул каршилиги 0,02 булган 
и мл |п() км нулми босиб утишда 14.9 л ёнилгп сарфланганнда 

Дм. и иамиш билан юриб. кандай тезлик хоенл килиши
............ .пи Ангомобиднинг массаси 1470 кг, суйриланувчанлик
И*...... и | Не / м грансмиссиянинг ФИК 0.94; двигателнинг
(и в- мир.и ёнилгп сарфи 290 г/кВт-соат; ай.кппвчп масса, ирни
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чисобга олиш коэффициента 1.06; ёнилгинпнг зичлиги 0.75 кг/л
2.28- масала. Юк автомобили клршилиги 0,06 булпт ns iцф 

баркарор тсзлик билан чаракатланмокда. Агар йуллик ённлгн гпрШ 
узгармасдан колган булса. автомобилниш каршн/ИМ 
коэффициентлари 0.04 ва 0,02 булгаи йулларда чаракагланмнмтмМ 
тезланиши топилсин. Айланувчи массаларни чисобга и;тт 
коэффии онти 1,2.

2.29- масала. Каршилиги 0,015 булгаи йулда 14 м/с к мин 
билан харакатланаетган юк автомобили кандай тезланншда 100 нм 
йулда 58 л ёнилги сарфлайди? Автомобилнннг массаси 16000 и, 
суйриланувчанлик омили 4,7 Н-с’/м"; трансмиссиянинг ФЙК О Н', 
айланувчи массаларни чисобга олиш коэффициент 1,1, 
двигателнинг солиштирма ёнилги еарфн 220 г/кВт соат; ёнилгниииС 
зичлиги 0,82 кг/л.

2.30- масала. 2.15-масаланинг бошлангач шълумотлари juim 
фойдаланиб, йул каршилиги коэффициента 0,025 булганда. ф ри 
\затмада автомобил баркарор хдракатининг енилги тавемфм 
курилсин.

2.31- мнсала. Йул каршилиги коэффициентлари 0,02 ва 0,iI' 
булганида юк автомобилининг туртинчи ва учинчи узатмаларидш и 
баркарор харакатининг ёнилги тавсифи курилсин. Автомобилиши 
массаси 5360 кг; суйриланувчанлик омили 2,2 Н-с'/м , 
гилдиракнинг радиуси 0,44 м; трансмиссия-и и и г ФИК 0,9 Узитиш 
сонлари: асосий узатманинг 6,67; узатмаларни алмашлаб к у ш и т  
кутсининг туртинчи ва учинчи узатмалариники 1,0 ва 1,69. Ёни нм 
зичлиги 0,75 кг/л Масалани ечиш учуй 13 ва 14-расмлардт и



50 100 150 200 250 сое, с 1
14-расм. Двигатепнннг ташки тезлик тавснфи

2 .12-масала. 2.31-масаладз бсрiшганлардан фойдаланиб.
:обил йулининг каршилиги коэффициента 0,03 билан 

:-'ифллнадмган участкаеида 4-узатмада 18 м/с тезлик билан 
р#кп I ишганида кднча мивдордаги ёнилги тежалиши аниклансин. 

|Иимпбнл чаракатланадиган йулнинг узунлиги 150 км. 
\0ри мнуачанлнк о м и л и ,  конструктив узгаршришлар чисобига, 2 0 %  

нлмаяди.
2.33- масала. 2.31-масаладагн бошлангич маълумсгглардан 

ИмОл.гмннб. автомсюнлнинг йул каршилиги 0,02 булган йулда 4- 
jwtciM.ua, 15 м/с тезлик билан чаракатланишида агар у массаси 
■5011 ш булган тиркамани шатакка олиб кетаётган булса, йуллик 
ll'ii н I . .срфи аниклансин Бунда суйриланувчанляк омили 25% га 
"|НИДИ

2.34- масала. Иккита снгил автомобил бнр хил 30 м/с тезлик 
Им'Ми и> !! каршилиги коэффициента 0,022 булган йулда текис 
Цсршим. i.thiio кстяпти Автомобилларга карбюраторлы двигателллар 
Викии u ni Бнттаснда сикиш даражаси 9,0 ва солиштирма ёнилги 
М|н||н 180 г/кВгсоат, иккинчисида сикиш даражаси 10,5 ва 
in mmIнрма ёнилги сарфи 32 г/кВт*соатга кам. Двигателнинг сикиш 
UMp.u iui ортиши иатижасида иккинчи автомобилнинг захцра 
Bipinmi (жринчи автомобилникнга Караганда неча км га куплиги 
чин. ми. им Автомобнлларнинг тула массаси 1500 кг. 
* при пм\ нчлилнк омили 0,45 Н’С'/м2, трансмиссиянинг ФИК 0,92. 
I ми и и I i,митинг сигими 46 л. Ёнилгининг зичлиги 0,75 кг/л.

2.35 члена а. Агар карбюраторам двигател дизел двигатели 
и I hi .1 m.mmipitrica. юк автомобилининг масса бунича ёнилги сарфи
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неча фоизга камайиши аииклансин Юкланган автомобил ниш1 
массаси 8525 кг. Суйриланувчанлик коэффициент 2,8 1 I cVkA 
Трансмлссиянинг ФИ К 0,84. Х,|1С(эблаш автомобилнинг icapinn шм 
коэффициента 0,03 булган йулда 10 м/с тезлик билан хдракатлижпо 
холи учуй бажарилсин. Двигателнинг куввати айни харакатд.нинп 
холи учун татки тавсиф буйича 44 кВт. Масалани ечиш учу» ИИ
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0,25 (>,5 0,75 ЛОТепшХ
15-расм. Карбюраторлн (1) вадизел 

(2) двнгателларнинг кжлама тавсифи

2.36- масала Юк автомобилинннг йуллик ёнилги сарфиниш 
асфалктланган шоссенинг те кис участкасида ташшаётган юктми 
массаси турлича булгандаги тезликка боглнклигидан фойдаланио, 
автомобил 100. 75 ва 50% юкланган булса, тонна километрга лиф 
хисобида, 10 ва 15 м/с тезлнкларда фойдали шд бирлигига уртача 
ёнилги сарфи топилсин. Автомобнлниш' юк кутарувчанлиги 4000 кг

2.37- масала. Юк автомобили 2000 кг масса ли юк билан й^лниш 
каршилик коэффициента 0,03 га тент булган йулда 14 м/с тезлт. 
билан хдракатланмокда. Юкланган автомобилнинг массаси 5590 кг 
Суйриланувчанлик коэффициента 2,4 H c Vm :. Трансмиссиянинг Ф11К 
0.85. Солиштирма енилги сарфи 370 г/кВт соат. Тонна-киломстрга 
литр хцсобида фойдали иш бирлигига енилги сарфи аииклансин 
Ёнилгининг зичлиги 0,75 кг/л.

2.38- масала. 55 та утириш урни булган автобуенннг массаси 
10260 кг. Агар автобуснинг харакатланиш тезлиги 14 м/с, 
солиштирма ёнилги сарфи 2300 r/кВтсоат; суйриланувчанлик 
коэффициента 3,1 Н с2/м2; трансмиссиянинг ФИК 0.84. йулниш 
каршилик коэффициента 0,025: ёнилгининг зичлиги 0.75 кг/л булса 
литрлар хисобида нуловчи-километрга ёнилги сарфи аииклансин
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и* раем. Юк яшпмобвлинингйулдагп ёшглт сарфшшпг 4000 кг 

мяссллн юк билан (1), 2000 кг юк билап (2) ва юкснз (3) 
хярякат.пангандагн тезликларнгн богликлнт

2.37-масала. Автобус 7 т юкни 120 км масофага келтирди; 
(ни I мыобилнинг каракатланиши ва двигатеянинг ички исрофлари 
учу и 24 л/100 км, транспорт иши бирлигига 1,3 л/гкм га тснг 
Ay nt «и шда ёнилги сарфи аникдансин.

2.40- масала. Юк автомобили 80, 90, 120 км масофаларга 
ни шплича 5, 6, 7 т юк билан 3 марта бориб-келди. Ёнилги сарфлаш 
М* трлири: автобилнинг харакатланишига ва двигателдаги ички 
ЖЦ"'флар 22 л/100 км; транспорт иши бирлигига 1,3 л/т км. Ёнилги 
* »]|фп хисоблансин.

2.41- масала. Етакчи автомобил ва ярим тиркамадан иборат 
шппносзд учун меъёрлар буйича унинг бир йуналишда 6,5 т ва 
1«ч кари йуналишда 7,5 т массали юкни 80 км масофага таишшидаги 
Гии лги сарфи аииклансин. Ёнилги сарфи меъёрлари: автомобилнинг 
laI<лилглаииши ва двигателдаги ички исрофларга 24 л/100 км; 
(рмнспорт иши бирлигига 2,0 л/т-км.

2.42- масала. Тиркамали шатакчидан иборат автопоезд 80, 120, 
in км масофаларга тегишлича 20, 22, 19 т юк билан уч марта бориб 
г. ИДИ Цуйидаги мсьёрларда ёнилги сарфи аииклансин: 
|мш яклдпги ички исрофлар ва автомобилнинг харакатланишига 30 
г ИЮ км. гранспорт ишлари бирлигига 1,3 л/т км.
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3. А В Т О М О Б И Л Н И Н Г  Т У Р Г У Н Л И Г И
Тургунлик-автомобилнинг берилган тезликни, 

йуналишини, шунишдек, унга турли тойитувчи кучлар пна 
этиши иатижасида автомобилнинг буйлама ва вертикал уцпарпин 
йуналишини саклаш кобилтгга.

Автомобилнинг тургунликни йукотиши агдарилиш ёки сиришГ 
билан ифодаланади. Сирпаниш ёки агдарилиш йуналишигн ка|м) 
кундаланг ёки буйлама тургунлик фарк килинади.

3.1 .А В Т О М О Б И Л Н И Н Г  К У Н Д А Л А Н Г  Т У Р Г У Н Л И Г И
Автомобилнинг марказидан кочма куч, антомоб|1 

огирлигшшнг кундаланг ташкил этувчиси G„, ён томоши! 
эсадиган шамол кучи Рт , шуниш дек, йулииыг нотекис жойлири!
уршшши иатижасида кундаланг тургунлигини йукотиши 1|  
экгимол ва хавфли хисобланади.

Автомобил кундаланг тургунлигининг курсаткичл«щ| 
куйидагилардир: айлана буйлаб мумкин болтан uomax тезлнюЩ
минимал радиус Rmm ва йулнинг кундаланг киялиги 0__браг .п)
йулдан эхтимолли хдракатланиш тезлиги.

17-расм. Автомобил йулнинг ташки кисми бунича 
харакятланганда унигаг кундаланг тургунлигига 

гаъснр килувчи кучлар
Иул кундаланг киялигининг чегаравий критик бурчаги: 
- автомобилнинг агдарилиш шартлари буйича: 
а) статик холагда



в в
'я / L  = -  7 = %; 2 hn

(') бурилишда

'£$»* =
g - R B  + 2 -и2 -h0
2- g  • R -1\ -  о1 ■ В '

■ автомобилнинг ён томонга сирпаниш шартлари буйича:
а) статик холатда

tgfimvx = <Р>
б) бурилишда

_ u‘ -<p g R
о/-max 2 п ’<р-г> + g / ?

ён томонга агдарилмаслик шарти
В<р<

2.К = %

Автомобилнинг бурилишда агдарилиш 
«хракатланадиган максимал (критик тезлиги), м/с: 

кундаланг кияликли йулда

хавфисиз

2- h0-  В ■ tgp
«и

V_=
(B + 2-h0 tgP)-L
(2 h0- B  tgf})-0 

кундаланг кия;шги й^к й^лда

g

иин

и_=

и_=

\B ^ R  
1 2 Л

12 • h0 • 6/
Г и томонга сирпаниш (сурилиш) шартлари буйича автомобил 

(Нринишла хосил кила оладиган максимал (критик) тезлик, м/с: 
кундалаш кияликли йулда

_ / (p + lg fi 
* m a x  .  I л д  8

ИНН
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I (<p + lgP) L
I tgp)-e

- кундаланг щялиги йук йулда
' U  = \l<p-gR

g

еки

'W  J<p-g - у  ■

бу ерда $ -  _ ,радиан-бошкариладиган гиддиракларнинг буртик 
R

бурчаги.
Автомобилнинг максимал (критик) бурилиш радиуси, м:
- ёп томонга агдарилиш буйича:
а) кундаланг кияликли йулда

_ ( 2-h0-B - tgp )-v2 ' 
пах (В + 2 - h0- tgfl) ■ g

б) кундаланг киялиги йук йулда
2 V .

ошх B g  ’
- ён томонга сирпанит (сурилиш) буйича
а) кундаланг кияликли йулда

тах t v + t g f l - g  ’
б) кундаланг киялиги йук йулда

V

Н:

<Pg
Ё Н  томонга сирпаниш (сурилиш) буйича тургунлик шарти. 

- олдинги гилдиракларники

; I
- орка гилдиракларники

Rj2 *  у/(<р2 -R a ?  -R*1 -
Ён томонга сирпаниш (сурилиш) буйича автомобилниш 

баркарор доиравий хдракатининг критик тезлиги, м/с:
- олдинги гилдиракларники
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V™*1 = ;
прка гилдиракларники

Ч*м =
Я

ftt i'|i ш К х] = ——;
Л„

А' -  ^ у г  Л г*, — _k м2 Я.
Лнтомобилнинг ён томонга тойишидаги критик тезлик (тойиш 

HV'tiiHti'i кстмагандаги максимал тезлик), м/с:
g L

IQ  G, ’
/С, К,

Яу1
ftv грдв А, = —— ;

о ,

K i
Д.. = Н/град

&

1.2. АВТОМОБШ1НИНГ БУЙЛАМА ТУРГУНЛИГИ
At шрнлиш шартлари буйича олд гилдиракларнинг ердан

t имио кстмасдан автомобил енгиб утадиган энг катта
1'н 11111.1 unit) к^тарилиш бурчаги:

HM..I лнтомобилнинг
а .. , Ь -  /  • г„tga  = — еки /&а = — -— 51;

Д , Д ,

ним и юсзднинг

tga =
^ 0  ^  ^ишт ш̂ат

1ч. и

№  = —
G. я

GB ' А0 + ( '«ш ' ^шмт

г|лкчи гилдиракларнинг йул билан илашиш шартлари 
ftVIlii м (• I it in гилдиракларнинг шатаксираши) автомобил енгиб 
У *# ни ............л п ,i кутарилиш бурчаги:
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- якка автомобилнинг

tga b ■ cp

еки

tga =

l -<p K

у  ( a +
L -< p h 0

- автопоезднинг
_ G . \ v i a  + f - r u) - f - L ] - f - G Ham (L-<p-hmam) 

Ga '( ^ ~ <P'h0) + Gmm (L~<p-huiam )
tga =

еки

еки

tga  = —
b ( P Ga -  f  • Gu

tga =

Ga-(L-<p-h0) + Gwam •(L-<p hluam ) 

_________ {L-a)-(p-G a________
G' i L - t p - ^  + G ^  •(L-<p-hllum)

Олдинги етакчи гилдиракларнинг йул б план илашиш шартларн 
буйича (етакчи гилдиракларнинг шатаксираши) автомобил енгн' 
утаднган энг катга кутарилиш бурчат:

- якка автомобилнинг
( р - { Ъ -  f  г ) -  /' L

tga = — ;L + (p-h0
- автопоезднинг

■[‘P i b - f . r lI) - f - L \ - f  GutM (L + <p hW!im)
Ga-{L + <p-ha) + Guum ■(.L + (p• hlltam )

Олдинги ва орка гилдиракларнинг йул билан илашиш 
шартлари буйича (етакчи гилдиракларнинг шатаксираши) 
автомобил енгиб утаднган энг катта кутарилиш бурчаги

-автомобилнинг (хамма етакчи гилдираклари билан)
tga = (р\

-автопоезднинг (автомобил-шатакчи чзмма гилдираклари 
етакчи)

м д  -  < P ' G д — £ ■  G u a m

Ga + G^„а шагь

tga =

еки

tga = <Р Ga 
Ga + Gm 
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M" i ом iiiiiih орка етакчи гилдираклари билан агдарилиши 
НИ I >• ии и ишрги

,, b
/<.[ > 0 еки (р < — .

К
к о м гни ииликда харакатлангаида:

I 1 ............... шрилишлан олдин содир булади
В

И|1М1 Vmhihi си юмонга сирпанишидаги (бинобарнн, бутунлай 
..............щи орда укининг ен томоыга сирпанишидаги)

♦ киоффиЦИСНТИ

7. <Р' } + Гт'~в

r L
Гг'

\ В

I - 2 (р -К  
В

и..
<7,

юртиш кучи коэффициента (автомобил етакчи

МАФт  " • 'го uni йигинди тортиш кучининг етакчи гилдиракларга 
■ > (to ......... ннсбати).

* I Mm it hi Автомобилни тортиш схемасидан фойдаланиб 
•  p m  h i  л min огирлик марказидан йул сиртигача булган

► 14* ••   mu щ ml и и Гарознинг курсатиши - 0=17,6 кН Автомобил
M iM lit Vnmiihiii кинлик бурчаги а -  30°. Автомобилнинг техник 

1И» ** ми' * ц41 автомобилнинг буйлама уки буйича огирлик 
ЦНкв^нлни орк.» ут>кача булган масофа 6=1,6 м; олдинги укигача 
1*|||>н Min офи а 1,7м; орка гилдиракка тушадиган огирлик 
, |и * * .11 I пт шракминг радиуси гг=0,4 м
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18-расм. Огирлик марками урнинн гопнш

Масаланипг ечилиши. Схемадан фойдаланиб, олдиши 
гилдиракларнинг таянч укига нисбатан хдмма кучларкин! 
моментлари тенгламасини тузам из:

Q ■ {а + Ь) ■ cos« -  Ga ■ а  ■ coser -  Ga • (А0 -  /;,)• sin« = О
Тснгламани огирлик марказининг баландлиги ho га нисбаЦи 

ечиб, куйидагини топамиз:

А0 = —  • (а + b) ctga  -  а ■ sina  + rIt,

лекин
а + b

булганлигидан узгартиришлардан кейин куйидагига эга буламш
( \

htl = а ■ ctga Q_ 1 + V

И0 =1,7 ■ л/З - (1,1 —1)+ 0,4 = 0,694 м.
3.2-масала. Тиркамалн оркд стакчи гнлдиракка эга булан 

автомобил-шатакчининг буйлама статна кутарилиш бурчат 
аникданснн, Автомобилнпнг огирлиги 76,0 кН, тиркаманиш 
огирлиги 52,0 кН. автомобил огирлик марказнниж 
координаталари: огирлик марказидан орка уккача булган масофа
1,2 м. огирлик марказининг баландлиги 1,4 м; Тиркама 
тортиш-тиркаш курилмасининг жойлашув баландлиги 1,3 м га тенг 

Масаланипг ечилиши. Куйидаги форму ладан фойдаланиб.
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(Им м  р ч и г и н и  т о п а м и з :

tg = < У *
+ G hтот шт>Ga K

76000-1,2 = 29" 5 O'.ix arete = —
76000-1,2+ 52000-1,3

t t mih unit. Тнркамали орка етакчи гилдиракли шатакчн 
Mm енгиб утиши мумкин булган кутарилишннш 
• пн кшталиги топилсин. Гилдиракларнинг ер билан 
я миффициенти 0,4 Хисоблашда куйидагича кабул 

Hi пи пптомобилнинг огирлиги 80,0 кН; унинг база с и 
и 1чнрпик марказининг баландлиги 1,1 м; огирлик 

>|пып олдинги уккача булган масофа 1.8 м;.тиркаманин< 
пн Г' кН; тортиш-тиркаш курилмасининг жойлашит 
; н | |  и 1,0 М

М и т  п и ш и .- е ч и л и ш и . Шатакчи автомобил енгиб утиши 
I ov и ли чеглравий кутарилиш бурчаги:

( L - a ) < p G a _______
(Яа =

G „ ( L - < p  Л )  + С7,
К Vinpii мин бурчагини топамиз:

(4,2 -1,8) -0.4 -80000
И tw ig 80000 ■ (4,2 -  0,4 ■ 1,1) + 45000 ■ (4.2 - 0.4 -1)

= 9“20'

* ( niirn.nn. Автомобилнинг гилдиракларнинг йул билаи 
IMdiiliii I царг лари буйича ила шиш коэффициенти 0.4 булган 
■ПНп I'- оурчакли к^тарилишда хдракатлана олиши аниклансии 
nMitft ним i.i куйидагилар кабул килинсин: автомобилнинг базасм 

В |i in I■ |• ни. марказдан олдинги уккача булган масофа 1,7 м. 
ttf|.ftfIMH мирилзининг баландлиги 1 м.

Ш , и итинг ечилиши. Автомобил енгиб утадиган 
* » •  ч  "  " i n ........... h i  чегаравййбурчаги:

Of и
a w  1,7-0,4---- —— ; а - arctg = — ----------

/ <phb 3,2-0,4-1,0
13"40’

Mi I . ....... кутарилиш бурчаги берилган бурчакдан кичик
Klin "ini ч чум \аракатланиб булмайди

* ь «пи и >ы I нлдиракларнинг йул билан илашпш коэфицменти 
II I 0-, и к< 11V иди харакатланишда автомобилнинг он томонга
(И4 •(«•...... . I мкип пни аникланенн. Гилдиракдар изи ораси 1.7 м.
MttlpHi. и......... ни пн I баландлиги 1,4 м (18-расм)
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19-расм. Кундаланг кияликли мулла харакатланншда 
автомобилга таъсир этувчн кучлар схемаси

Масаланинг счилииш. Автомобилнинг баркдрор хдракатм 
шартидан куриииб турибдики, автомобилиинг агдарилиши мумкин
э.мас, у факат ён томонга сирпаниши мумкин.

3.6- масала. Агар орка гилднракларга 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 балаидлиги аниклансин. Автомобилни тортишда (19- 
расм) унииг о.лдинги кисмининг кутарилиш бурчаги З2'ни ташкил 
этди; автомобилнинг олдинги кисмн кутарилиб турганида орка 
гилднракларга тушадиган огирлик (юклама) 21,5 кН га тенг булдм

3.7- масала. 3 6-масала шартидан фойдаланиб, агар автомобил олдинт 
кисмининг кутарилиш бурчаги 39° гача ортса. орка гиддиракларга 
тун!адиган юклама кдндай узгаришини аникпанг.

3.8- масала. Юк ортилган автомобилнинг тургундиги банан 
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 балаидлиги 1,21 м. Хавонииг 
каршилиги ва тилдираклариинг гилдирашга каршилиги хисобга 
олинмасин

3.9- масала. Автомобилнинг 24° кутарилиш билан 
харакатланишида оркага агдарилиши мумкинлиги аниклансин. 
Хавонииг каршилиги ва гилдиракларнинг гилдирашга каршилиги 
хисобга олинмасин.Автомобилнинг техник маьлумотларн огирлик 
марказининг баландлшт! 1,2 м; огирлик марказидан горизонтал буйича 
етакчи гилдираклар гача болтан масофа L, I м.



• IU Mm it h i . I нркама шатакка олинган тскис \n ра катланаон ан. 
iM nii miлдираклари бор шатают автомобилнинг тургуплиги 

I г I мигам чсгаравнй кутарилиш бурчаги топилсии. 
iM nii (a i.\мндагилар кабул килинсин; шатакчининг огнрлигн 

■ III мним огирлик марказининг баландлит I 4 м; горизонтал 
' '  'Mip iiii марказидан орка гилдирак укларигача булган 

Hi) mi 1 ' ч. тир Каманин г отрлиги 52.0 кП. тпртиш-тиркаш
......................  /кон iiiuimu балаидлиги 1.3 м. \авонпнг каршилиги на

Нр>н1|м|< iiipiiniir гилдирашга каршилиги хисобга олинмасин
H I миг win. 3 Х-масаланлнг шартларцдам фойдаланиб. агар 

■Hpi'ii и и ми огирлик марка зн балаидлиги 0,9 м гача каманса. 
р ти щ  ьугари шш бурчаги аниклансин. 

м ’ мшили. Орка етакчи гилдиракларн бор автомобилнинг 
И» ' Kiii'ii " мин коэффициснти 0.3 булган мулла хдракатланаетганда

tinft H i ни.hi чсгаравии кутарилиш бурчаги нлашиш шартлари 
Н«'1й «I мп i.iiiuiH Автомобилнинг техник улчамлари: базасн 3 м; 
ЙИр " м|1к;иидан олдинги уккача булган масофа 1,8 м; огирлик 

I H i p u M  л ........h i  балаидлиги 0.8 м
* I | "к  и  ли. Гаииракдарнмнг йул билан нлашиш ко эффидиенти 0.4 

niiiiii Н\ put \дмча етакчи гилдиракларн билан харакатланаслан 
|Щ ||" и I • i.iKHti си гиб утиши мумкин булган чсгаравии кутарилиш 
ЩИ*'1 "" " И1ИКЛШ1СИН Хисоблашда куйпдашлар кабул килинсин: 
^Н|к4111нщг огирлиги 80 кН. базасн 4.2 м. огирлик марказининг 
фи ми I он и 1.1 м, огирлик марказидан олдинги уккача булган 

Цц|||'л . м тнркачаинш огирлиги 45.0 кН: тортиш-тнркаш 
ШМН < > > пиши жойлашиш балаидлиги 1,0 м.

1 и  мшили. Автомобилнинг 22" кундадаш киилпкли йулда 
te |nr I м|*I'itpop чдракатланишига йул куювчи огирлик маркази

■" .....мни макснмал кннмагп топилсин. Масалани счишда
имим.. и 'iiiiiii г\ ргунлпгм штомонгаспрпакишбуиичатаъмннлантан 

0 ин it I г и iiiiiciiH Автомобил тлдирагп и пари орасидагн масофа

I I" чимин. Антмобипшиг шддиракларн билан йулнннг и launim 
Пф||>>|'|||| и in 0.5 булган йулда харакатланишида унинг орка
IfcHit....  и тмоига сирпанишига царши тургунлик коэффициент!i
pita ' Hi Ъиомобилшшг техник маълумотлари базасн 3,4 м:

in i '........ 1| 1ММ1д;ш олдинги уккача булган масофа 1.8 м; кетинги
I мир 11 iiip орасидагн масофа 1.6 м. огирлик марка тиши 

■>№11 | пн и о 8 и Горлин кучинннг капалиги коэффициснти 0,2
1 |"  нм it hi : П-масаланинг шарт. придан фойдаланиб. агар 

■ / и I iiipmoiapiiHiiin ну г билан нлашиш котффпипентн 0.6
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булса орка укнинг lyprymutc. Сн томоша сирпанншига KapniUj 
коэффициент камлай узгарпшн аниклансии,

3.17-масйла. л 13 масаланинг шартларндан фойдалаинб, а г н  
огирлик марказинннг баландлиги I м гача ортса. орка укшии оц 
(омота сирпанншга каршн -гургунлнк коэффициент кап ml 
у ггарииш аниклансии

3.1 З-масаля. Автомобнл гилднракнинг пул билан нки лип 
коэффициент 0.5 булган йулда чара кат ла н мокда Ги.им|МИи 
to йидаги чолларда пшлагаида илашиш буйича си реакциялартип 
чегаравий кмйматлари аниклансии а) тлдирашга каршн т* 
коэффициент 0,03 булганда етакланувчн режимда ишлаганда ftj 
буйлама куч коэффициент 0.3 булганда елакчи режимда иш шли, м, 
н) буйлама куч когэффициенти 0.4 булганда тормохтаннш режимид! 
ицпаганда

3.19-масш. Ю.О к11 нор мал куч билан юкланган гилдирак 
у пинг йул билан илашиш коэффицненти 0.7 булган йу i ш 
чаракатлаимокда. Илашиш буйича гнддирак улатадиган он 
рсакциянинг катгалигн аяикланенн; а) агар у буйлама реакция таи 
икки марта катта булса, б) буйлама реакции лам нккн марта кам 
булса Куйндагплар кабул килиненн гнлдирак и алари орасидаш 
масофа I.X м; огирлик марказинннг баландлиги 2.4 м. 
штдиракларнннг йул билан илашиш коэффицненти 0.5 Сирпажим 
ва лмарнлиш буйича чегаравий бурчлк.юр узаро теш булиши учуй 
ошрлнк марка шнинг баланд лигнин йена фошга узгартнрнш кера?

3.21- масала. Автомобили! шг кундалаш кин. пин 35" булган и у ил он 
юмонга-емрпанишет еки агдарнлмасдан чаракатлана олпиш 
аниклансии. Шиналарнннг йул билли илашиш коэффициент О.о. опцлиик 
ма|тк1аишн1‘баландли1 и 1,2 м. гилдирак ихтарн орасидаш масофа 1.4 
м га тепг килиб кабул килннсин. Етакчп гиддираклардаги тори пи кучи 
иолга та it килиб алинсин

3.22- масаля. Юк автомобили пптиракларп и.пари
орасидаги масофа 2.0 м. огирлик марка шиииг баландлиги 1 х 
м га геш Кундаланг кинлнгл 36"булган йулда чаракатланишни 
таъмии.таш учуй аломгда \олда гилдирак ихтарн орасидаги 
масофапи ва огирлик марказинннг баландлигннн кандай 
капа шкка у' паргнрнш кераклиги аниклансии.

3.23- масала. Автобуснинг кундаланг княлиги 30" булган йулда 
Чаракатлана олиши аниклансии Куйндагплар каб\ i килиненн 
шлднракларннн1 йул билан илашиш коэффициент 0.7. 
гилдирак ихтарн орасидаги масофа 1.0 м. огирлик марка пшиш 
баланд.пи и 1.5 м Гилдираклардагн тортмш кучинн иолга геш



I M мигали. Автомобилнинг кундаланг княлиги 38° ва 
lapimin йул билан илашиш коэффицненти 0.75 булган

|В м и  ..... ... мумкинлиги аниклансии. Гилдираклар изларн
и масофа 1.59 м; огирлик марказинннг баландлиги 1.38

I J* масала. Fилдиракларнинг йул билан илашиш
Н)ффмцнон11г йулни курук ва нам холатида тегишлича 0.6 ва 0.7 

t* V*mдаланг кияликли йулнинг енгил автомобил учуй сн 
а сирпаниш ва агдарилиш буйича чегаравий кундаланг 

бурчаклари аниклансии. Автомобил гилдираклари изи 
fto. и сип масофа 1,44 м; огирлик марказинннг баландлиги 0,8 м 
f|H  «•«(• »• трдаги тортиш кучи нолгатенг деб кабул -килннсин

• Hi масала. Фургон автомобилнинг ён томонга сурилиш ва 
Цмярнинш буйича критик тезликлари аниклансии Огирлик 
MtyMMUH'Htir баландлиги 2.2 м; гилдирак излари орасидаги масофа

И , М м  Оурнлиш радиуси 50 м; гилдиракларнинг йул билан илашиш 
! ИИфф"мшнш 0,6 Гилдиракдаги тортиш кучи нолпа тенг деб кабул 

ин 1»\ тезликлар гилдиракларнинг йул билан илашиш 
1§̂ !м|»фмнп> и I ининг кайси кинматида узаро тенг булади?

* 1Т-МЙСШ1И. Автомобил радиуси 20 м булган бурилишда 
•• I HiMoicia Автомобил гилдираклари изи орасидаги масофа

I в и ишрлнк марказинннг баландлиги 1,38 м деб кабул килннсин 
Атомной I кундалангига агдарилмасдан кандай максимал тезликда 
|ЩМ1нп i.mmiiM мумкинлиги аниклансии. Кандай бурилиш 
fliliitH иди максимал тезлик икки марта катта булади?

* JN мнепла. Юкланган ва юкланмаган автомобил радиуси 
( м б V лги и бурилишда харакатланганида агдарилиш шарти

pjNtH'M •-1hiIнк тезликлари неча фоизга фарк киладн? Автомобил 
|1м*мн|ин< три изи орасидаги масофа 1,75 м; юксиз автомобил 
H mhmii марказининг баландлиги 1,387 м; юк ортилганиники 
■ р т м  лгб кабул килннсин.

• }’> мнеплп. Юк автомобили йулнинг горизонтал 
Ц*. •*.<•> п |.1. 15 м/с тезлик билан агдарилмасдан харакатланаст- 
мнмы кандай минимал радиус билан агдарилмасдан бурила 
Ц(|«*««» Лшомоби.1 гилдираклари изи орасидаги масофа 2,08 м; 
«Dtp ни мнркизининг баландлиги 1,45 м. Гилдиракнинг минимал

ним радиуси билан бурилаётганда ён томонга сирпаниш 
ЙМИ him mhi ап йул билан илашиш коэффициентининг киймати 
('•мн и ми

< Ml мне ял а. Гилдираклар билан йулнинг илашиш

32У
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коэффициент» 0,4 булган йулда бурилаётган юк автомобили»ниi 
кундалангига агдарилиши мумкинлиги аниклансин. Автомойм i 
огирлик марказининг баландлиги 1,45 м; гилдирак излори 
орасидаги масофа 2,03 м. Автомобил илашиш коэффициент 
икки марта капа булган йулда агдарилмаслиги учун огнрлмм 
марказининг баландлиги ва автомобил излари орасидаш 
масофани хдр кайсисини алохида кандай катталикка узгартирпш 
зарур?

3.31- масала. Енгил автомобил инерция билан 20,8 м/с тезлик ш 
харакатланмокда. Агар йул участкасида кундаланг киялнк 
булмаса, автомобилнинг сирпаниш ваагдари.лиш буйича мин»мал 
тургун буридиш радиуси аниклансин. Fилдиракларнинг йул била» 
илашиш коэффициент» 0,6; автомобил гнлдираклари изн 
орасидаги масофа 1,21 м; огирлик марказининг баландлиги 0,58 м

3.32- масала. Илашиш коэффициентининг кандай кийматидн
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 автомобилии»i
гилдиракларининг йул билан илашиш коэффициента икки марта 
катга булган йулда хд ра катла н гаи и да агдарилмайдиган булиш» 
учун гилдираклар изи орасидаги масофа хисоблансин.

3.33- маслала. Агар автомобил радиуси 50 м булган айланл 
буйлаб 20 м/с тезлнкда харакатланишда бурилиш марказит 
нисбатан ички гилдиракларнинг йул сиртидан узилиши содир булса 
автомобил огирлик марказининг баландлиги аниклансин. Автомоби i 
гнлдираклари орасидаги масофа 1,7 м. Ушбу кол илашиш 
коэффициент!шиш- кандай кийматида руй бериши мумкин?

3.34- масала. Автомобилнинг 40 м радиуси айлаяа буйлаб 
харакатдаги а г дари л иш буйича критик тезлик аниклансин 
Автомобил гнлдираклари изи орасидаги масофа 1,8 м; огирлик 
марказининг баландлиги 1,28 м. Агар знчлиги кам юкларни 
ташишда огирлик маркази баландлиги 1,3 марта ортса, крич и к 
тезлик канчага ортади?

3.35- масаля. Юк автомобилининг радиусли 50 м ли бурилиш да 
17 м/с тезлик билан харакатланастгандагн агдарилиш буйича тезлик 
захирасииинг фоизи топилсин Автомобил гилдираклар изн 
орасидаги масофа 1,95 м: огирлик марказининг баландлиги 1,34 м

3.36- масала. Енгил автомобил кундаланг киялиги 25п булган 
йулда радиуси 50 м ли виражда харакатланмокда. Автомобил 
агдарилмаслиги учун кандай максимал тезликда хдракатланиши 
мумкинлиги хисоблансин. Автомобил гнлдираклари изи орасидаги



■MpH'ii 1,22 м; огирлик марказининг баландлиги 0,63 м. Йул 
Ш гт ым1 княлигининг кандай бурчагида хдркандай харакатланиш 

Ip ti t i  и 1.1 автомобил агдарилмайди'>
I 37 масала. Юк автомобили виражда харакатланмокда 

11 in буйича автомобилнинг баркарор харакатланиши учун 
Hi к ундаланг княлигининг минимал бурчагининг кий мат и 

■и»11> ник ни Гилдиракларнинг йул билан илашиш коэффициент 0,65 
#M)f •<*imiihi прилик радиуси 20 м.

> *Н масала. 60 м радиусли виражда хдракатланаётган 
Мни*" hi учун йул кундаланг княлигининг агдарилиш ва ен 
Hll»<‘in а енрпаниш буйича 20 м/с тезлик билан баркарор .харакл i 
Hlk'HHi ынадиган миынмал бурчаги аниклансин. Огярлж 
......... . баландлиги 1,6 м; автомобил гнлдираклари изн

и гп и масофа 1,9 м; гилдиракларнинг йул билан илашиш 
•ффициситн 0,6.

* ,0) мпс ал а. Вираж радиуси 100 м ва кундаланг киялигп 4 
Avii.iM йулда автомобилнинг энг катта тезлиги аникланснг
Shi и*.....in коленей 1,44 м. огирлик мар казн баландлиги 0.83 м
Нраирик шрпинг йул билан илашиш коэффициент и 0.6.

* *0 масала. Автомобил йулнинг горизонтал участкасил. 
р а т и н  300 м булган эгрн чизикди траектория буйич; 
-'*1 iiH.il мммокда. Радиуси 300 м ли вираж учун йулнинг кундалаж 
{пени и бурчаги хисоблансин, бунда бу вираж буйича
......... . т.жншда автомобилнинг критик тезлиги ён томонга
■ 11|'11|1ннн1 буйича горизонтал йулда харкатланишдаги критик 
in  жим и нглашиш коэффициента хар икки холда 0.6 гатенг.

* II минет. Автомобилнинг 200 м радиусли виражда ва йулнинг 
kVi> ы пин кия лиги V  булганда харакатланишида сирпаннш буйича 
Î MUnii и миш аниклансин Гилдиракларнинг йул билан илашиш 
М*м|н|||щ|н'ши 0,5. Критик тезлик 20% га ортиши учун йул 
kVn 11 | ни М1И.1ИГИ бурчагини неча фоизгаошириш керак?

* • ’ мйсялй. Агар огирлик кучининг кундаланг ташкил
.......... ..  на автомобилнинг марказдан кочма инерция кучлари бир
ЩЬ....а йу налган булса. автомобил варажда хдракат килгандаги
|И | '| н hiш буйича критик тезлик аниклансин. Автомобил огирлик
мири.......ни баландлиги 1,0 м. гилдираклар изи орасидаги масофа
М  и 1и||1*емшиг киялнк бурчаги 20°; бурилиш радиуси 20 м.

' И Miu a. in. Гула огирлиги 12,0 кН булган олди юритмали 
иг'им ■ h i \ • Iхи. етакчи кулрикнинг ён томонга сурилиши буйича. 
W|('ilium мнимы бурчаги аниклансин Гилдиракларнинг йул билан 
II iMiimni ......||фицненти 0.5: автомобилнинг базаси 2.1 м; огирлик
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марказидан орка уккача булган масофа 1,2 м; смьчн 
гилдираклардаги тортиш кучи 1,5 кН.

3.44- масала. Юк автомобили йулнинг кундаланг киялиги HVH
эг-ри чиишсли учасгкасида 10 м/с тезлик бнлан, орка стакчи уки ви 
томоига караб сирпанмасдан харакатлана о л е н и  ми?
Гилдиракларнинг йул билан илашиш коэффициенти On, 
бурилишнинг эгрплик радиуси 30 м; аягомобнлнинг огирлт о 
142.25 кН; огирлик марказидан олдинги уккача булган масофа 2,741 
м. автомобилиинг базаси 3,85 м; гилдираклардаги тортиш кучи 5,0 к11

3.45- масала. Юк автомобили 14 м/с тезлик билан, орка етвк>1м 
уки ен томоига сирпанмасдан харакатлана оладиган, кундалат 
диялиги йук йулнинг максимал бурилиш радиуси хисоблансин 
Автомобилиинг огирлиги 58,6 кН; базаси 3,3 м; огирлик 
марказидан олдинги уккача булган масофа 2,0 м; гилдиракларииш 
йул билан илашиш коэффициенти 0,6: етакчи гилдираклардш и 
тортиш кучи 2,0 кН.

3.46- масал а. Олд юригмали автомобил кундаланг киялиги булмагли 
йулда, 600 м радиусли бурилишда харакатланмокда 
Гилдиракларнинг йул билан илашиш коэффициенти 0,4: гилдирлк. м 
каршилик коэффициенти 0,03; автомобилиинг огирлиги 14,4 кН, т \ 
жумладан олдинги укка 52% огирлик тушади; суйриланувчашшк 
омили 0,4 Н-с1/м2. Автомобилиинг олдинги ва орка уктариннт Си 
томоига сурилиши буйича критик тезликлари топилсин
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t Л НТО MOB ИЛ Н И НГ БОШ КА РИЛ У В Ч АПЛ и  ги

4 I И К'К А АВТОМОБИЛИИНГ БОШ КЭРИЛУ ВЧАНЛII ГМ 
I i.iK'iu гилдиракларнинг вазиятинн узгартириш ёрдамида 

(Мним.ч.in бунлама укининг вазиятини йул сиргида узгартириш
яшчч. и >илнннг бурилиши деб аталади (20-расм).

I

20-расм. Автомобилнинг ён томоига 
сурилмасдан бурнлиш схемаси

Автомобилнинг берилган йуналишни уни бошкариш 
н|ч им тригл таъсир курсатишга мувофик узга.ртчгригп хусуеияти 
л..... . деб аталади.

Ь'пикариш органларига таъсир курсатилганда автомобилнинг 
б» | >н in. i н траектория буйича чаракатланиш йуналишини узгартириш 
HU ус и я т и бурилувчанлик деб аталади.

I раекториядан четга чикиш - тезлик векторинииг чаракат 
■ I и морняси йуналишидан четга чикишидир.

I s рс буйича четга чикиш - автомобил буйлама укининг 
ч' 11 и траектория йулидан четга чикишидир,

Ам гомобилнинг бурилиш кобилияти бурилувчанлик билан 
|р|ш нфлакади. v'

I \ йидаги шартлар бажарилганда бурилувчанлик яхши булади 
I Вошкдриладиган гилдирак ён томонга сирпанмасдан 

Iil l шриЙДИ
14 I юритмаси бошкариладиган гилдиракларнинг бурилиш 

п ,1 4 , i.ipiiiimir тугри нисбатини таъминлайди.
Ли гомобилнинг компоновкаси. осма ва шиналар олдинги ю
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орка шлдиракларнннг ён томонга сурилиш бурчаклари урони 
оптимал иисбатнм таъминлайди.

4.Рул бошкармасининг конструкгияси йул ion..... ..
бошкарнладиган гилдиракларга таъсир этаётган куч л ар тугрти 
фикр юритишга имкон беради.

Автомобилнинг бурилиши мумкинлиги шарти:
/  < < p - C O S 0 .

Бошкарилувчи гилдираклар ён томонга сурилмаганида шрур 
бурилиш бурчакларининг назарий катталиги:

- ташки

« в т =- L

- ичкн

= R - L
Fилдиракка ён кучларнинг таъсири сабаб буладиган ён томоша 

сурилиш бурчаги:

5  = ^ - .
К

Автомобилнинг бошкарилувчи гилдиракларининг бури пин 
бурчаклари уртасидаги ннсбат:

ctgOr ~ctgeu = b ;

ctg&т +ctgOu = 2 R

ски

L  ’
ctge = 0,5 ■ {ctg6T + ctg6u) 

в  = 0,5 -(б?т + ви) .
Автомобил рул гилдирагининг бурилиш бурчаги, град.

= & ■ iPu : ipn
Автомобилнинг уртача бурилиш бурчаги горизонтал йулда, м 
-олдинги ва орка гилдиракларнннг сн томонга сурилннш 

булмаганда (бикир ншнали)
R - L -  ctgO ;

-олдинги ва орка гилдираклар ён томонга сурилганида (эластик 
шикали)
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R  =

R =

tg(6  -  <5,) + tgS2

L ----- -v a -(а-кл  -b-kct)
8________________

L O
Am. .мобилнинг минимал бурилиш радиуси, м.

=----- --- .

Автмобилнинг миним&п бурилиш радиуси улар мае бурилиш 
•И ■мм билам текис чаракатланишда ён томонга сирпаиил

|  ^шв = - ^ “ -
g<p

Аитмобилнинг минимал бурилиш радиуси узгармае бурилиш 
ММ«м и билан текис чаракатланишда агдарилиш шартларидан м

м = 2 - ц ; Л  
^ шп В g  ‘

Лип'мобилнинг таищи габарит бурилиш радиуси, м:
Rл>бтлх = Кп  + А, •

Аптмобилнинг ички габарит бурилиш радиуси, м:
^ п а в т т  ^ m in  ^ 2  ■

I in  м«рак излари буйича бурилиш эни, м:
в„ Кг. т)П ■

I л! мри ■ чаракатланиш полосаси, м
В ,  ^гобши ^ д |р  min *

I и миракнинг ён кучлари таъсирн сабаб буладиган ён томонга 
||i|iii ими бурчаги, рад:

s-L.
К

I н ллмракнинг ишлаш шароитларини чисобга олган чолда 
*м»"" и иiMoura сурилишга каршшшк коэффициента. рад/Н:

К = К о Я , Ч т Ч*
........ . ён томонга сурилишга каршилик каэффиииентининг

■I#>iiiii У шам и»рн ва ундаги чаво босимига богликлиги, рад/Н
.135
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*«0=0,76 A - (< /  + 2 A ,H 0 , l  + />J-106.
Меъёридаги юкламанинг оптимал юкламадан четга чикишимм 

чисобга олувчи тузатиш (коррекция) коэффициента:
Яг = 2,4 • а ; -1,8 • а )  + 0,4 • а \ ,

e Rоу срда а ,  -  — -— .
г рпт

Гилдиракка таъсир цилувчи буйлама кучни чисобга олувчи 
ту затиш коэффициеыти:

1 ' R. V

Ят -
I  <PRt .

1 + 0,375 • —̂
R.

Ён кучининг гилдиракнинг четга сурилиш бзрчагига ночизнклп 
богликлигини чисобга олувчи коэффициент:

Х-кс0( б - б 0)
2 <p Rz

ctrctg ■

2 < p R г
Олдинги гилдиракларнинг ён томонга сурилиш бурчаги, рад:

и: а
g  R-cosff kcl-L

Орка гилдиракларнинг ён томонга сурилиш бурчаги. рад:
а

8  R  Ас2 « « ^ ’ 
бу срда п, - би гта укдаги гилдираклар сони 

Автомобилнинг бурилувчанлиги 
- нейтрал (2 i -раем)

= S2 ёки —  = —  ;
1 3  в  L

3 3 6



21-раем. Нейтрал бурилувчан автомобилнииг 
бурилиш схемаси

автомобшшннг бурилнш схемаси

|> |м н к ч а  ( 2 3 -р а с м )
1 1 и 11 ■ 1 1 б у р и л у в ч а н л и к  н у к га л а р и н и н г координаталари:

а = .

К \  + к с 2  ’

ь. Lк 4- к
с-2  л с 2
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23-расм. Бурилувчанлигн ортикча 
автомобилнниг бурнлиш схемаси

Нейтрал бурилувчанлшс нукгасидан огирлик марказигач.1 
булган масофа (йуналишнинг статик тургунлик захлраси)

} _ К\ - Ь ~к с 2 а

К  ~ К г
Айланма хдракатда иккн укли якка автомобилниш 

бурилувчанлик параметрлари 
- бурилиш радиуса, м,

R _L - K m -vl
в

т ,  тх 2 1буерда кт = —±— —Ц  с ( м  \
кч«2 К»\

- бурилиш марказидан орка уккача булган масофа, м,
.2

с =Щ - о а 
к.ён2

- бурилиш бурлак тезлиги:
а) гилдиракларнинг ён томонга сурилиши булмаганда 

рад/с;
о - во , =

еки

С0„

L - k - v ]  

_ Ч, _ О а ■ tgO
R L

б) олдинги ва орка уклар ён томонга сурилганида. рад/с,
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_ Ц, _ Ц , - [ ^ - ^ )  + ^ 2 ]
*  R L

б ош кариш га сезги р ли ги , с '1,

(0„ и;
в  L - k m -ua2 '

1>\ рнлшида траекториянинг эгрилиги. м

К =
0.

km va)

1К = — .
R

Олд юритмали автомобилнинг тортиш кучи косил киладиган 
!'• момснти Н м:

М 6 = Рц -L s in ^ .
Ьурнлишда гилдиракка таъсир килувчи ён кучлар, Н:
олдгилдиракларга

#*и

рт = ^ - £ ~ * » е  
8  L

^  оos« ;

орка гилдиракларга

Р -1 ён2

8  R

G, o l
8  R

Курилишда автомобилнинг огирлик марказига таъсир килувчи 
миры пан комма куч. Н.

U.
8 R c o s /? /

I оризонтал нулда автомобилнинг баркарорлашган рул 
(П\ ри min) чаракатининг критик тезлиги. м/с: 

сн гомонга сирпаниш буйича
Ч, = y j 2 ( p g - R ;

■ и гомонга агдарилиш буйича
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- бурилищда

О.

о =
‘ V 2-K

g L 2
' ■ (a ■ kc2 -  b ■ kc])

Кундаланг кияликли йул (вираж)да автомобилнинг 6 \рш1Н1Ц 
тезлиги, м/с:

- ён томонга сирпаниш (сурилиш) буйича

_ Ig -R- to+t g f l )  .
° V I  h . - B  tgfi '

- ён томонга агдарилиш буйича

v , = g - I i - ( 8  + 2-h0 fgj3)
2 Л - B - t g f l

Автомобилнинг критик харакатланиш тезлиги, м/с: 
- бошкарилувчанлик буйича

( ггл
и„ =

[ ч
<р2 - г

tge
- /  g  -L -соъв ,

- гилдиракларнинг ён томонга сурилиши буйича 

U. -
g L

G? _ Gl •
1 Кг K\

Кундаланг киялик йук йулда автомобил ён томоны 
агдарилмайдиган чегаравий тезлик, м/с:

v2a+m va - п  = 0, ,
Ь Is + R2

6v ерда т ---------------- й>„;
L R ц

п = g - R- — ---- С ■ L- j ;
*  2 Л ,

бунда ( ’ =
L  ’

и в  ,
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4.2.Т ИРКА МАЛ И ШАТАКЛАГИЧНИЛГ 
БОШКАРИЛУВЧАНЛИГИ

Автопоезд траекториясининг нисбий силжиши

3 _ 1
ал R  '

\п гопоезднинт бурилиши учун зарур булган йулак эни, м:
в и = -  Кп ■

I КО га бурилиш полосасинянг эни (оркага юрмасдан ва 
Инн* ир килмасдан), м:

дISO= 2-RKm+Ax,
ft* t Р ia Ад - хавфсиз хдракатланиш учун зарур булган кушимча 
инин ю н аси , м (Дл. = 0,3....0,5 .«) .

■I I масала. Автомобил шиналарининг ён томонга сурилиши 
мнинпд булганда ва олдинги гнлдиракларнинг уртача бурилиш 
(4 рч.и ининг катталнги 10°30’ да 20 м раднусли траектория билан 
Mpuiuii инмокда. Автомобилнинг базаси 3,7 м. Агар олдинги 
Mi | шрлклар шиналарининг ён томонга сурилиш бурчат 5° 
ЛУ'" <» орка гнлдиракларнинг ён томонга сурилиш бурчагининг 
Min i.iлиги ва автомобилнинг бурилувчанлигн топнлсин.

Масалчнинг ечилишы. Олдинги ва орка гнлдираклар 
Мним мрининг ён томонга сурилишини \исобга олганда горизонтал 
|»ч I ' I .штомобилнинг уртача бурилиш радиуси. м;

~ <Р\) + tg8z
|Н II (МИ

Ift#i
L - R - t g j e - K )  3,7- 20• fg(l0о30'-5°) _ Q Qgg? 

R 20
e>, = arctg  0,0887 = 5°.

I MK (V, - tT, -  5° булгани учун автомобил нейтралдаги 
ft I hi и ичаиликка эга.

I l чвсала. Агар автомобилнинг туда огирлиги 8400 Н, базаси 
1 W. м с Iлкчн гилдиракларга юклама коэффициент 0.55; олдинги 
Mi I 11>iIв мрнинг ён томонга сурилишига каршилик 392 Н/град, орка 
IH i inp.ii мрники 436 Н/град булса. гнлдиракларнинг ён томонга 
м |1 и пни шартлари буйича автомобилнинг критик (чегаравнй) 
И-1 НИ И Iопилсин.
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Масаланинг ечилиши. Fилдиракларнинг ен томоига сурнлмШЦ 
буйича автомобилнинг критик харакатланиш тез лиги, м/с:

и = g  I

с̂\
G\ -  0,55 • Ga -  0,55- 8400 = 4620 Я ; 
G, = Gu -  G2 = 8400 -  4620 = 3780 Н ,

и =
9,81 •2,16

4620 3780
436 392

4 , 6 м / с .

4.3-масала. Автомобил эгрилик радиуси 100 м булган йулда ■ I 
км/с тезлик билан харакатланганида олдинги бошкариладш ни 
гилдиракларни кандай уртача бурчакка буриш корок' 
Автомобилнинг техник маълумотлари: опгрлиги 19.6 кН: базаси 3,8 
м: горизонтал буйича огирлик марказидан етакчи гилдиракларинит 
укларигача булган масофа 1.3 м; орка гилдиракларнинг ён томоит 
сурилиш коэффициента 1,8- 10 s Н/рад; олдинги ук 
гилдираклариники - 2-И) 5 Н/рад.

Масаланинг ечилиши. Горизонтал йулда автомобилитн 
уртача бурилиш радиуси. м:

R — ■
L -в

Бу ндан

1} -  •..и*.(а .к'1-Ь-кл ) 
0 =------£------------------------

2.82 -
19600 3,4: 
9,81 3*6г

L R

(1,5■ 1,8-10 s -1,3-2-10 5)
= 2.3 КГ3рад.

2,8 • 100
4.4-масала. Автомобил баркарор харакатланиш учуй 

бурилишидаги критик (чегаравий) тезлик топилсин. Автомобилитн 
техник маълумотлари базаси 3,5 м: горизонтал буйича огирлик 
марказидан орка уккача булган масофа 1.3 м; орка укнинг ён 
томонга сурилиш коэффициента 1,710 . олдинги укники 2,2 10 , 
автомобилнинг огирлиги 27,0 кН.

Масаланинг ечилиши. Автомобилнинг горизонтал йул буйича
3 4 2



<V |>м тшда харакатланишидагн критик (чсгаравий) тезлик, м/с: 

и. -  . g L 2
\С,0. ( а к е2-Ь.кс1) '

о, =
9,81 • 3,52

27000 (2,2-1,7-10 * -1,3-2,2-10 5)
= 22,4 м / с .

4.5-масала. 24-расмда келтирилган схемадан фойдаланиб. 
. нрнаниш ва агдарилиш шартларидан автомобилнинг минимал 
C(S|iii 1иш радиуси аниклансин

Автомобил бу^илишда инерция буйича 54 км/соат тезликда 
Чмрлкатланмовда. Иул горизонтал, гилднракларнинг йул билан 
н |<|шиш коэффициенти 0,3. Автомобилнинг техник маълумотлари: 
«мирлик марказининг баландлиги 0,9 м; гилдираклар излари 
|>||.п идаги масофа 1,4 м.

/4 раем. Автомобнлга бурнлншда таъсир этувчн кучлар

Масаланинг ечилиши. Узгармас бурилиш бурчат билан текис 
М1||.1к.иланишда ён томонга сирпаниш шартидан автомобилнинг 
Мнннмил бурилиш радиуси

и 2 542
/<п,п = — -----= — 5— -----------= 76,5 м .

3,6- -g  <p 3,62-9,81-0,3
Узгармас бурилиш бурчаги билан текис харакатланишда 

и* мри 1иш шарт идан автомобилнинг минимал бу рилиш радиуси
2 о г К  2 • 542 • 0,9

/ L  - — т-2— — = — 5------------ = 29,5 м
тп 3,62 В g  3,62 -1,4-9,81

Кинобарин, агдарилишдан сирпаниш олдин юзберади.
4 <> масала. Автомобил гилдиракларинниг йул билан илашиш

•.... |н||ициенти 0,2 булган сирпанчик йулда радиуси 60 м булган
«'рипиила хдракатланмокда Чегаравий тезлик киймати
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топилсинкн, шу тезликкача автомобил ен томонга сирин.....о
хавфисиз бурилишда хдракатлана олади. Масалани считал го 
томонга агдарилиш шартн буйнча автомобилнинг тур1 \и им и 
таъминланади деб кабул килинсин.

М а са л а н и н г ечилииш . Автомобилнинг ен томонга сиршишш 
буймча минимал с урн ли ш радиус и шартидан, м:

8 -(Р
куйидагига эга буламнз

= V9*81-0.2-60 = 10,85 м /с
ёки

иа = 10,85-3,6 = 39 км /соат .
4.7-масала. Автомобилнинг бурилишдаги чегаравий тсзлнгн 

аниклансин, бу тезликдан юкори тезликда хдракат нотургун булл ш 
Масалани етакланувчи гилдиракларнинг бурилишдаги бурчи 
тсзлиги мавжуд булганида ечилсин. Автомобилнинг техник 
маълумотлари: базаси 4,0 м; гилдирак излари орасидаги масофл
1,3 м, огирлик марказининг баландли 1,0 м; катталик

I»
с = _  = 0.4; автомобил кундаланг киялиги булмаган он

гилдиракларнинг йул билан илашиш коэффнциенти 0,7 билли 
тавсифланадиган йул да бурилишда харакатланмокда, Бурили ш 
радиуси 40 м; илгарилама хдракатда тезланшп 0,8 м/с1, 
бошкариладиган гилдиракларнинг бурилишдаги бурчак тезлиг и
со, =0,4 с-'.

Масалашшг ечилииш. ------ = 0,65 <<р = 0,7 булганлиги уч\ и
2 • hq

автомобилнинг агдарилиши сирпанишдан олдин юз беради.
Бошкариладиган гилдиракларнинг бурчак тезлиги мавжуд 

бу л ганда автомобилнинг чегаравий хдракатланиш тез,лиги
и2 + т ■ v  -  п = 0 ,

„  L2+R2 _ . 42+402 п . ,  . .бу ерда С ----- ------со, = 0,4--------—-• 0.4 = 6.44,
R2 40

f t
m = R ‘g  - —----- C-L- j  = 40-9,81- 0,65 -  0,4 • 4 • 0.8 = 253.86

2 A
Квадрат тенгламани ечиб, автомобилнинг чегаравий 

тезлигини топамиз: бу тезликкача ён томонга агдарилиш юз
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и  Ii . u f c  ски и , 49 к м / с ш ш<3 н
4.8- масала. Автомобилнинг ен томонга енрианнши ски 

и ш|>и лиш иа кандай минимал бурнлиш раднусида олдин юз 
Гм рншн аниклансин Харакат инерция буйнча. гнлдаракларнннг йул 
'■hi.hi платит коэффициента 0.5 бнлан тавсифланадиган 
| цшютал Мулла содир булади. Автомобилнинг бурилишда 
Ч*1|мкатланиш тсзлиги 45 км/соат, Автомобилнинг техник

m i . ivMoi.iapn огирлик марказннинг баландлнги / ; .  1.7 м. 
им  hi рак и злар и орас п л а т  масофа 1.5 м

4.9- масала. Автомобил кундаланг киилигн булмаган нулда
• >v | in. пни радиусн 40 м булгаи бурилишда харакатлан мокла, 
б Iликнпнг шуидай чегаравий кппмати топпленнкн. т у
■ ииккача автомобил ен томонга агдарилиш хавфисиз 
\л |1.1к.плана олади Масалани ечишда ен томонга сирпаниш буйича 
мм тмобилкиш гургунлигп гаъмин.запади, деб кабул килинсин 
Ашомобилнинг техник маълумотлари: огирлик марказннинг 
б.' мндлиги 1.2 м: гилдираклар излари орасидагн масофа 1.6 
м

4.10- масала. Бошкариладиган ташки гилднрак или буйича 
J n.iiHiiH минимал бурнлиш радиусн 7.6 м га тенг Шиналар ен 
liuia.inuua бнкир деб хисоблаб. ичкн ва ташки гилдиракларнинг
■ | 1и.|иш бурчаклари. шунингдек. уртача бурчак топиленн
' la* а шин ечишда бурнлиш гапфаларн укларн орасидагн масофа 
ш Iдираклар иш орасидагн масофага тенг деб кабул килинсин 
Кчиик маълумотлар: автомобилнинг базаси 3.3 м. гилдираклар 
.....  орасидагн масофа 1.5X5 м

4.11- масала. Ьпкр ши нал ар га ннсбатан оддпй шиналарнннг ен
| о 11 л сури.ишш мавжуд булганида автомобилнинг бурилиш
||.мн>сн кандай умгарнши аниклансин. Гехник маълумотлар 
иг омобнлнинг базаси 4.0 м. бошкариладиган гилдиракларнинг 
% I | .iM.i буршшш радиусн 5 '20‘: орка гилдиракларнинг ен томонга 
I * 1 нишш бу рчаги 3'40

1.12- масала. Автомобил ншналарининг ен томонга сурилишн 
•|ш *\ I булганида ва оддингп гилдиракларнинг уртача бу рилиш 
о рчаги 1 1 20' булганда бурилиш радиусн 20 м йул буйича 
КН|'|И>агланмокда. Олдннгн гилдираклар!ihhi бн томонга сурилиш
• о | 1ч.ни б"20‘. автомобил базаси 3.3 м булганда орка
■ и мн|мктарнннг ен томонга сурилиш бурчагинннг катталиги 
ИЩИ 1C им

4.13 масала. 1 нгнл автомобил 5-1 км/соат билан. радиусн 100 м

рмапди
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булган пул да харакатланганда олдинги бошкариладигим
гнлдиракларини кандан уртача бурчакка бурши зарур1
Автомобилипнг техник маълумотлари огирлнги 19.6 id I базасн 2.Н 1 
м. горизонтал буйича огнрлик марками да и етакчи гилдир.и 
укларигача булган масофа 1,3 м, орка укнинг ён томонга сурилиш 
коэффициента I.NIO рад/Н, олдинги укнинг ён гомонга сурилиш 
коэффициента 2.0-10° рад/Н.

4 .1 4 - масала. Иулнииг 90 м раднусли тгри чизикли участкасМД! *
50 км/соат тсзлик билан харакатланастган автомобилинш 
бошкариладиган гнлднракларн бурилган уртача бурчак тоннлснп 
Автомобилнинг техник маълумотлари: огирлиги 20.0 кН: базасн 3,0 
м. огнрлик марка издан олдинги уккача булган масофа L8 м; орк л 
укнинг ён гомонга сурилиш коэффициента 2.0' 10” рад/Н; орки 
укнинг сн томонга суридиш коэффмцнснти 1.5-10 ' рад/Н.

4.15- масала. Автомобилнинг си томонга сирпаннш пи 
агдарилшп шартлари буйпча автомобилнинг минимал бурил иш 
радиуслари гнлдирак изларн ораскааги масофа билан огирлик 
маркази уртасидагн нисбат кандан булган и да узаро тенг булиши 
аннклансин

4.1 6 -  масала. Гилдиракларнинг гилдирашга каршилнь 
коэффициента 0,15 ва гнлднракларн ин г Гзул билли кланани 
коэффициента 0.3 булган г гулда автомобнл уртача 5.4 м радиус билли 
буришшш мумкинми? Автомобилнинг базасн 4,6 м Олд гнлднраклар 
бошкариладиган галдираклардир.

4.17- масала Енгил авгомобил унг томонга У.О м ли радиус бззлан 
бошкариладиган гнлднракларн сириаимасдан бурилиши учуй уш 
то мон д аз и олдинги гилдиракни кап дай бурчакка буриш керак'1 I 
Автомобилнинг базасн 2.4 м; чап шлдиракнззнг буршшш бурчаги Ы‘ 
Олдинги ва орка пзддираклар изларн орасидаги масофа бир хил

4.18- масала. Автомобилнинг 4 17-масадада келтирилган уш 
гнлдззрагишзнг бурилиш бурчат, гилдиракларнинг ён томонга 
еурилнши хисобга олинганда. неча фон зга у'згаРа-',и > 
Автомобилнинг огирлиги 14,4 кН. шу жумладан олдинги укка
6.7 кН: олд ук гилдирагпнннг ён томонга сурилишга кар шил и к 
коэффициента 53 кН/рад. орка укннки 50 кН/рад: автомобилинш 
харакатланиш тезлиги 5 м/с.

4.19- м ас ала. Спорт автомобили эгрзз чизикли траектории 
буйича харакатланишда 2.7 м/с тезликдан 44,4 м/с тезликкача шигОп
о.зади Бурилззшдата бурчак тезлипзнинг узгаришн аннклансин 
Автомобилнинг оп ранги 9.9 к! 1; базасн 2,26 м; огнрлик марказидлм 
олдинги уккача булган масофа 1.22 vt Ён томонга сурилн|П
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ИАршилиги коэффициентлари: олдинги гилдиракники 58 кН/рад. 
■I'l.i гилдиракники 71 кН/рад. Олдинги бошкариладиган 

m i  Iдиракларнинг бурилиш бурчаги 0.105 рад.
4.20- масала. Маълумотлари 4.19-масалада келтирилган спорт 

ямюмобили рул бошкармасининг узатиш сони 20 га тенг 
\|ч')мобилнинг 22 м/с тезликдаги ва рул гилдирагининг 1.05 рад 
щ I >\ рнлгандаги бурилиш радиуси аннклансин

4.21- масала. Енгил автомобил радиуси 100 м булган бурилишда 
И м/с тсзлик билан кара кат ланмокда Автомобилнинг огирлиги 14.3 
«■111 блзаси 2.42 м; огирлик марказидан олд уккача булган масофа 
I < м; гилдиракларнинг ён томонга сурилишга каршилик 
и 11 «ффиниентлари: олд тоники 50 кН/рад, орка укники 56 кН/рад
0  пинги бошкариладиган гилдиракларнинг бурилиш бурчаги ва 
цйюмобилнингбурилишдаги бурчак тезлиги ани!слансин.

4.22- масала. 10 м/с тезликда харакатланастга н юк
шчпчобилининг бурилиш радиуси ва бурчак тезлиги аннклансин 
Лпгомобилнинг техник маълумотлари; огирлиги 150 кН; базасн 3.05 
ч гилдиракларнинг ён томонга сурилишга каршилик
|"'ффициентлари олд укники 304 кН/рад. орка укники 872 кП 
(Уннкарнладиган гилдиракларнинг уртача бурилиш бурчаги 0,148 
|’*Д

4.23- масала. Автобус 100 м радиусли бурилишда 18 м/с
V и армас тезлик билан харакатланмокда.

Техник маълумотлар: автобуснинг огирлиги 150 кН. 
* \ нрнланувчанлик омичи 2,8 Н с /м2; огирлик марказидан олд уккача 
Лунин масофа 3,05 м, орка уккача 2,1 м; йулнинг каршилик 
ммффициенти 0,02, айланувчи массаларни хисобга олиш 
ммффициснти 1,05. Етакчи гилдираклардаги тортиш кучи 
миччЗлансин: а) гилдиракларнинг ён томонга сурилишини хисобга 
■ m i,клан; б) орка гилдиракларнинг 0,078 рад га тенг булган 
|\|шлиш бурчагини хисобга олиб. Биринчи ва иккинчи холда 
I• i|>I ши ку чининг катгалиги неча фоизга фарк килади?

4.24- масала. Автомобилнинг эгри чизикли траектория буйича
V и армас 60 мелгрли радиусда ва 10 м/с тезликда харакатланишила
..... г 4 м/с' га секинлашиши билан тормссшнишн юз бервди
\гммобилнин! огирлиги 1950 кН. Базасн 5,3 м. Автомобилнинг 

и I I на оркадаги йигинди тормозланиш кучи: а) гилдиракларнинг ен 
iMMoiua сурилишини хисобга олмасдан б) орка гилдиракларннинг
1 и тмонга сурилиши 0,07 рад булганда

125-масала. Енгнл автомобил 70 м радиусли айлана буйлаб 0,9 
м I с из ниш билан харакатланмокда Автомобилнинг олд укка
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тугри келадиган огирлиги 6,1 кН, орка укка 7,4 кН, огпрлии 
марказинннг баландлиги 0,56 м; базаси 2,42 м. 10 м/с тезлик м 
нормал реакциялар коэффицнентининт узгариши хисоблансин 
а) бикир шинали автомобил учун; б) эластик шинали автомобач уч\н 
бунда шиналарнинг ёнга сурилиши орка ук учун 0,1 рад бурчании 
ташкил этади. Хавонинг каршилиги ва гилдиракларнинг гилдираши 
хисобга олинмасин.

4.26- масала. Енгил автомобил 120 м радиусли айлана буи лаО 
22 м/с тезликда айланмовда. Автомобилнинг огирлиги 33,35 кН, ип 
жумладан орка укка тугри келадигани 17,5 кН; базаси 3,88 м 
Вертикал укка нисбатан инерция момента 7080 кг-м". 6 mJc‘ 
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 сурилнш 
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 
хдракатланмокда. Автомобилнинг огирлиги 27,05 кН, шу жу млада)> 
олд укка тугри келадигани 14,59 кН. Автомобилнинг базаси 3,3 м, 
айнан шу шароитларда, агар йуловчиларни утказищда авгомобилниш 
огирлиги 32,55 кН га тенг булса, огирлик маркази оркага 0,22 м га 
сурилган булса, бошкдриладиган гилдиракларнинг бурилиш 
бурчаги кандай узгарадн? Олд ук гилдиракларининг сурилишгл 
каршилк коэффициента 75 кН/рад, орка укники 82 кН/рад.

4.29- масала. Юк автомобили кундаланг киялиги 5% йулнинг 
тугри чизикли участкасида хдракатланмокда. Автомобилниш 
огирлиги 79,0 кН; базаси 3,7 м; огирлик марказидан олд уккача 
булгая масофа 3,0 м; гилдиракларнинг сурилишга каршилиги 
коэффициента: олд укники 96 кН/рад. орка укники 304 кН/рад 
Автомобилнинг кандай бурилувчанликка эгалиги ва харакап 
траекторияси кдндайлиги аниклансин

430- масала. Юк автомобили тула юклама билан йулнинг 90 м
радиусли эгри участкасида 10 м/с тезлик билан харакатланишида 
бошкариладиган гилдираклари 0,04 радиусга бури.1ган Шу
автомобилнинг узи юкламасиз, айнан шу шароитларда 
бошкариладшан гилдираклари 0,05 рад га бурилган \олда 
чаракатланмокда Автомобилнинг юкламасиз ва юклама билан 
кандай бурилувчанлиги аниклансин. Автомобилнинг базаси 3,8 м.

431- масала. Енгил автомобил 200 м радиусли айлана буйича
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i илдиракларнинг 0,1 га тент узгармас б)рилнш бурчагида 
улракатланмокда. Автомобилнинг огирлиги 18.2 кН. шу жумладан 
прка укка тугри келадигани 8,7 кН. F илдиракларниннг сурилншга 
киршилик коэффициентлари: олд укники 58 кН/рад, орка укники 62 
111/рад. Олдинги ва орка уклар сурилиш бурчаклар фаркининг 
шномобилнинг 5 дан 38 м/с гача узгариб турадиган харакатланиш 
ir I лиги га богликдимиги графи ги курилсин. Ёнга тезланиш 4 м/с* 
■ \ п анда гилдиракларнинг бурилиш бурчаклари фарки аниклансин.

4.32- масала. Юк автомобилишшг минимал б у р и л и ш  радиуси 
па гашки габарит бурилиш радиуси аниклансин Автомобилнинг 
6,иаси 3,3 м. Юкланган бошкариладиган гилдиракнинг макси мал 
бурилиш бурчаги 3 Г; автомобилнинг энг узокда жойлашган 
т  ктасидан бурилиш нуктасидан бошкариладиган ташки гилдирак 
и пари орасигача булган масофа 0,5 м. Fилдиракларнинг 
> к юти к лиги хисобга олинмасин.

4.33- масала. Уртача 10 м рудиус билан харакатланаётган 
внтобуснинг б\рштиш эни автобуснинг излари буйича топилсин 
Аптобус базаси 2,62 м; орка гилдирак излари орасидаги масофа 
I 174 м. Олдинги гапфаларниг уклари орасидаги масофа олди 
mi Iдирак излари орасидаги масофага тенг килиб олинсин.

4.34- масала. Юк автомобили харакатининг габарит полосаси 
.шиклансин, Автомобилнинг базаси 5.0 м. олдинги бошкариладиган 
I илдиракларнинг максимал бурилиши бурчаги: ташкаридагисиники 
30 . ичкарисидаги 37°, автомобилнинг огирлик марказидан энг 
\ юкда жойлашган ва энг якин жойлашган кукталаридан олдинги 
пинки ва оркадаги ичкн гилдираклари изларигача булган масофа 
тишлича 0,5 ва 0,35 м. Олдинги гилдираклар излари орасидаги 
масофа оркадаги гилдираклар излари орасидаги масофага тенг килиб 
кабул килинеин.

4.35- масала. Базаси 3 м булган автомобил айлана ёйи буйлаб 
.факатланмокда, Уртача бурилиш радиуси 25 м га тенг. Агар рул

мсчанизминииг узатиш сони 20,5 м га тенг булса, рул гилдарагнни 
кандай бурчакка буриш зарур? Гил дирак ларни мутлок бикир деб 
и абул килинеин

4.36- масала. Базаси 2,42 м булган автомобил йулининг 
гарилишида эгрилик радиуси 10 м га тенг булган киргоги бор йул 
тчотнасининг ички чегарасига максимал якинлашган холда
.||>аклтланмокда. Орка гилдирак йул чегарасидан чнкиб кетмаслиги 

\ч ч | автомобилнинг олдинги гилдираклари йул киргогидан кандай 
масофада гилдираши керак? Шиналарнинг эластиклиги хисобга 
и ишмасин.
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5. АВТОМОБИЛИ ИНГ ТОРМОЗ ДИНАМИКАСИ
Тормозлашнинг асосий усуллари: тормоз тизими 6 i m . u i  

двигател билан комбинагиялашган усулда (тормоз тизими »л 
двигател билан биргаликда). Тормозлаш режимлари иш вактида tut 
авария вакдида

Автомобил тормоз хусусиятларининг курсаткичлари:
1 Секинлашишнинг максимал киймати;
2. Тормозланиш бошланишидан зарур тезликкача 6км гула 

тухтагунча утиладиган тормозлаш нули;
3. Минимал тормоз Пулин и утиш учун зарур булган мини мл i 

тормозлаш вакти.

25-расм. Кутарнлишда автомобил 
тормозлаиганда унга таъсир этувчи кучлар

Тормозланаетган гилдиракнинг харакат тенгламаси, Н:

Rx = ^ йи+ f  -R. - - та-'—J1 . ■
гб ‘ Гу г,

Тормозлашда автомобил харакат тенгламаси
Р я + ^ т  + Р ^ Р т- Р ^ Р , = 0 .

Тормозлаш кучи
R  -  - ( т

бу ерда М тк = (<р -  / )  ■ R. ■ ги + ./ц ■ ©ц; Н м
Гилдиракларнинг Пул билан илашиши буйича минимал 

тормозлаш йулининг киймати. Н:
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а) орка ук гилдиракларини тормозлаш да 
„  _ „ Оа ■ (а + /  • ги) ■ cosa ± Оа ■ sin a  + Pu (hal-  />„)
1 т “  V7 '

L + (p-l%

( L - b )-cosar ± sin а  - j . - K
8Рт=<р — L,

- йулнинг горизонтал участкасида хдракатланишда хдво 
клршилигинн хиеобга олмасдан

р  _  Ga { g + f  ra) ± G a s \ n a
L + t p - ^

Оки

Рт =<р-
Ga -

\-----
-s:г1СI

1___

8 .
L

б) олдннги ук гилдиракларини тормозлашда

Л ■ h‘(

Рт =<р■

\

A -co sa+ sin ar+ —
к

О
8  у

йулнинг горизонтал участкасида хдракатланишда
f

<V
Рт -<р------ ^

Ь- + j а - К
8 у .

в) чамма гилдиракларни тормозлашда
Рт =(p-Ga cosar;

йулнинг горизонтал участкасида \аракатланишда
Рт ~  <P'Ga.

Цингатслдаги ишкаланиш моментини етакчи гнлдиракларга 
мишрилган кучи:

М тл • L
р  —  Т6 Грг то ~

П » ' \
I урт тактли двигателдаги ишкаланиш моменти. Н м, такрибан 

>■ ни вши формуладан аникданади
М То* 0,8• Vh - (0,35 4-5• 10 4 пе)
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M n *Q , S P j , Y h i4,

бу ерда Vh - цилиндрнинг ишчи хажми, mj;
/ч - цилиндрлар сони; 
р и - механик исрофлар босими 

Рм =а+Ь-С„
> карбюраторли двигатсллар учун а = 0,035; b = 0,012;
> ёниш камералари ажратилмаган дизел двигатсллар учун 

а = 0,113; b = 0,007;
> ёниш камералари ажратилган дизел двигателлар учун 

а -  0,113; Ь = 0,0 !0;
Поршеннинг уртача тезлиги, м/с:

^  \
л*

Тормознинг динамик омили
D _ Л , + Лт) + Ро,

Автомобили» тормозлашдаги секинлашиш, м/с*:

Jc
-Рг, + + Л? + Ру

Макси мал секинлашиш киймати, м /с2:

j c -  —  • ((р ■ Ga ■ cos а  + /  Ga - cos а  + Ga - sin a  + к ■ F  ■ t r ).
Ga

Автомсюилнинг тезлиги пасайганлиги сабабли Ра - 0  деб 
кабул килиш мумкин. Агар тормозлаш факат тормоз тизими билан 
амалга оширилса. Рт„ -  0 булади. У холда автомобилнинг 
секинлашиши, м/с*

<р + Ц/
Л  = /  , я -

(р нинг кийма™ у/ никидан анча катта булганлиги сабабли 
етарлича аникдик билан куйидагича кабул килиш мумкин

_ JP j_g_
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Тормозлар хамма гилдиракларга таъснр килганида минимал 
юрмоз нули, м;

а) хдво каршилиги хисобга олинмаганда
о _ ^  1 ■

2 g  ((£> + / )  cosar + sin а  ’
б) \аво каршилиги хисобга олинганда

$т =
G ,

-In в а- ( Ф + / ) + к - р - о : . 
2 g  k -F  ™G0 (<p + f )  + k - F - u *  ’

Минимал тормоз нули, м:

д> = —
2 Л

Оки

и г — 1УV -  гд__гц_ с .
г-<р%

Автомобил тула тухтагунча тормоз нули, м:

St = ■
U*— S ^ k 3.

2 < p g
Тула (тухтайдиган) тормоз нули, м:

$т — (/, +^2)'Ц | +
о:

-&Л. кэ-2 <p g
бу ерда кэ -  1,2 - енгил автомобиллар учун; 

к3 — 1,4 - юк автомобиллари учун.
Автомобил тула тухтагунча самарали тормтлашдаги минимал 

пакд, с:

-  ц,
Оки

h'
g (P

Гула гухтатиш вакти. с:

fTo ~ l\ + t 2 +

(vH- v J k 3.

■ ( ч  -*>«)■к , ■
g<P

Автомобилни двигател билан тухтатишда (тормозлашда)
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куйидаги шартга рноя килиниши зарур:

Jc <
м

J. 1 nip mp

j c huh г киймати ортиб кетганида. яъни тенгсизликка рио*
килмаганда двигател билан тормозлаш максадга мувофик эмас

Автомобилии тормозлашда айланувчи массаларни хисобга 
олиш коэффициента:

- двигател узиб купилмаган холла

— 1 + J.-i,
2
тр

М а -гд Г ц - r}af!
- двигател узиб куйилганида

-  I + ■
М а'ГД -Гц

Шатакчи автомобилни тормозлаш жараёнида уларнинг узаро 
таъсирлашнши шатакчи автомобиляинг солиштирма тормоз кучи
у, ва тиркаманинг тортиш кучига у п, яъни улар уртасидаги 
илашшп кучининг (Рс) кийматига боглик. 3 холат булишн мумкин.

1 Уа = Ул' мъни }>с ~ 0 Идеал холат. Тиркама ва шатак бир 
вакгда тормозланади

2. уп > у t яъни Рс > 0. Тиркама шатакчи автомобилнинг 
тормозланишинн кучайтиради. Автопоезднинг чузилиши юз 
беради. натажада унинг тахданшпи юз бермайди. Тургунлиги 
ортадн

3. уп < у т, яъни Рс <0.  Тиркама шатакчи автомобилга
гилдираб келиб урилади ва автопоезднинг тахланиб колиши содир 
булади

Автопоездни тормозлашда, Рш — 0 , деб кисобласак.
секинлашиш куйидагига тенг булади. м/с:

- шатакники

g - K  +
Р.с *

М *
- тиркаманики

Л», =  g ■ Гт

Солиштирма тормозлаш куч лари
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- ш атакники
Zf<— _ _ Х Я

- тиркамаяики

Уш =

у‘ т / уСг.

II
Шатакчи автомобил билан тиркама уртасидаги илашиш кучи. 

К  = Gan (Ущ-Ущ)
Автопоезднинг келтирилган огирлик кучи, Н:

Ст = G* 'Grn
”” Ga + Gm '

Уклардаги тормозлаш кучларининг максимал киймати, Н:
- шатакники

_ <о Са (Ь + ф h,)  ,
л L

G a [ { L - b ) - ( p h , ].
1\г — Ф L

гнркаманики
р .. Gn ■(1 +  9 ’Ю .
1 Т П 1 Ч>' 21
р _ Gn (1-<р И0)
1 7772 Ч>' 21

Автопоезднинг туда тухэагунига кадар 
МVпн. м:

G^+tir ,  G

минимал тормоз

2  <p g

UP

G. Л - С flip
0ьн

s f
0,004• и] -(Ga + пи G„) * I

( f , + n„ ■ mT ■ Gap) ■ <p ■ cos a  + (G„ + nn ■ Gn ) ■ sin a
*■ I мшила. Гула тухтагунига кадар узиб куйилган двигатели

Г " .... Ш чД т а и  к билан харакатланасгган енгил автомобилнинг
и 'и юрмо1лалиш вактн ва секинлашиши ашпулансин. Иул
I ............... курук, бегон билан копланган. илашиш коэффициент

I " с ..... am самарадорлигининг пасайиш коэффициент 1,2.
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Хдйдовчининг реакция вакти 0.8 с. тормозлаш тизими ишдай 
бошлаганига кадар утган вакг 0,2 с Айланувчи массаларни хисоб* : 
олиш коэффициент 1.05.

Масаланинг ечилиши. Тула тухташга кадар тормоз нули

PDF Compressor Free Version

Sr =
и::

2 - < p g
А ** '* ,

20 -

2-0,6-9,81
•1,05 -1,2 = 42,8 м .

7'ухташ вакти
и.

ho ~ ' ~ 0,8 + 0,2 +
<Р‘8

Автомобилнинг секинлашнши
< P g  0,6-9,81

20

Jс - g  =

9,81-0,6

= 4,67 м  / с2.

1,05 • 1,2 = 5,3 с

~ 1,05 1,2
5.2- масал а. Тула юкланган, огнрлигн 57.7 кН булган 

автомобил киялиги 5°, гилдиракларнинг йул билан илашиш 
коэффициент» 0,7 булган йулда харакатланмокда. Гилдиракларнинг 
йул билан илашиш шарти буйича максима.! тормозлаш кучи 
аникдансин.

Масаланинг ечилиши.
Р г - ф ■ G ■ c o s a  = 0,7• 57700• cos5° = 40236 кН.

5.3- масала. Агар двигател тирсакли валидаги момент 250 Н-м 
ни ташкил этса, гилдиракларнинг йул билан илашиш коэффициента 
0,6 булган, горизонта» курук грунт йулда иккинчи узатмада 
хараказ ланаётган, огирлиги 7400 кг булган автомобили и двигател 
билан тормозлаш мумкинлнги аниклансин Автомобилнинг техник 
маълумотлари: узатмаларни алмашлаб улаш кутисиникг иккинчи 
узатмасида трансмиссиянинг узатиш сони 21.05; гилдиракнинг 
радиуси 0,47 м; двигателнинт инерция момента 0,28 Н м с2. 
трансмиссиянинг ФИК 0,9.

Масаланинг ечилиши. Двигател билан тормозлаш мумкинлвги 
шарти

М - г м ' \
■ ' д в ' 1т р  ' W t p

Автомобилнинг секинлашиши

/ = ~ 0 ,6 -^ ^ -  = 5,5 м / с 2.
1,07

А г гн\ вчи массаларни хисобгаолиш коэффициента
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I' iii rit гшкнимг иккинчи шарти
250- -0,47 _ _  ,--------- -------- - 2 4 , 6  м / сМ '-к ■ ru

t 2
• ih ' t v  ‘ Ч т р 0,28-21,05 0,9

‘i '> 2-1,6 булганлигидан двигател билан тормозлаб булмайди 
I м пепла. Ха вок и и г каршилигнки \исобга олмасдан. агар 

Ц|||>ми'ж \олда автомобил йулнинг горизонтал участкасида 
ц.|1мпi iaiica. иккинчи \олда кутарилиш бурчаги 6° булган йул 
> 4111 I ши ила тормозланса, максимал секннлашиш киймати кандай 
•>1*|тди’’ Хар иккала участка гилдиракларнинг йул билан 
миин|чшна каршилик коэффициента 0,025 бир хиллиги билак 
* ли» нфланади.

Мши.:иминг ечилиши. Максимал секинлашиш кийматн, м/с‘

Jc = 4 - ( Pm + / •  G* •COSQr + Ga ■ sin a ) .
4 .

i нчлиракларнинг йул билан илашиш шартадан тормозлаш 
mv'imhhhi максимал киймати, Н:

Р_ =<p-G„-cosa.
Лим 1Мобилни кутаридишда тормозлашда

Je = X ' [ ( ^ + / ) ' cosor + s in a ]  =

- 9,81 - [(0,5 + 0,025)- cos 6° + sin 6°] = 6,15 м /с2.
Ilv iмmiii горизонтал участкасида хдракатланганда 

/. “ Я•(</> + / )  = 9,81 (0,5 + 0,025) =5,15 м / с 2.
1> '• м пепла. Тула юкланган, огирлигн 54,0 кН булган 

ямННш>Г|н 1ми княлиги 5° булган йулда тормозлаш керак булнб 
......... • и мнракларнинг йу?л билан илашиш коэффициента 0.6
• и I п,|.ц. i.ipiiuiir йул билан илашиш шартидан келиб чикиб, кдндай 
-и»- f i l l трмшлаш кучнни олишмумкин?

r >< Mm пда. 5,5-масаланинг шартидан фойдаланиб, агар
• и- I' i n I '|   г орка гнлдиракларда тормозга эга булса, эхтимолий
............... тармозлаш кучи кдндай узгариши аникдана н
........................ u-чник маълумотлари: базаси 3,3 м; огирльк
......................... ... булган масофа 2,3 м, шлдирашга каршилик
■M '̂Iih'iki mu 0,02 5 |,лканлик марказининг баландлигини огирлнк 
►Wp*.... инн Гщнан дни гига тенг килиб И кдбул килинсин

• п н пи Лпюмобнг| гилдиоакларнинг йул билан илашиш
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коэффициента 0,6 ва гилдирашга каршилик коэффнцнснти 0,02 
билан тавсифланадиган горизонтал йулда бошлангич 90 км/соат 
тепикла тормозланади. Хдвонинг каршилигини \исобга олмасдан 
ва чисобга олиб, автомобилникг максимал секинлашиш катталигн 
аниклансин Автомобилнинг огирлиги 18,35 кН,
с> йриланувчанлик омилй 1,0 H -cV .

5.8- масала. Автомобилнинг секинлашиш катталиги кандай 
узгаришн аниклансин, у биринчи чолда горизонтал йулда, нккинчи 
чолда 5“ ли кутарилишда тормозланади. Хавонннг каршилиги 
чисобга олинмаснн. Йулнинг хар иккала участкаси 
гилдиракларнинг йул билан бир хнлдаги илашиш коэффициенти 0,5 
га тент ва гилдирашга бир хилдаги кдршилик коэффициенти билан 
гавсифланади

5.9- масяла. Бошлангич тезлик 90 км/соат билан 
чаракатланаетган автомобилнинг, йулнинг горизонтал участкасида 
чамма гилдиракларн тормозланганда тула тухташигача булган 
минимал шрмоз йули аниклансин. Гилдиракларнинг илашиш 
коэффициенти 0,4; гилдирашга каршилик коэффициенти 0,02 
Хдвонинг каршилиги хисобга олинмасин

5.10- масала. 5.9-масала шартларидан фойдаланиб, куэарнлиши 
7°га тент булган йул участкасида тормоз йули кандай узгаришн 
аниклансин.

5.11- масала. 70 км/соат тезликдан 20 км/соат тезлнккача 
чаракатланаетган автомобилнинг гилд!факларнинг йул ’ билан 
илашиш коэффициент 0,45 ва гилдирашга каршилик 
коэффициенти 0,026 билан тавсифланадиган йул участкасида чамма 
гилдиракларн тормозлангандаги минимал тормозланиш йули 
аниклансин. Хавонннг каршилиги хисобга олинмасин

5.12- масаля. Автомобил 80 км/соат тезликдан 20 км/соат 
тезликкача чаракатланганида чавонинг картшигини хисобга 
олмасдан ва хисобга олиб, тормоз йули аниклансин. Йул 
горизонтал, гилдиракларнинг йул билан илашиш коэффициента 
0,45 га ва гилдирашга каршилик коэффициенти 0,026 га тент 
Суйриланувчаклик омили 0.76 Н-с2/м2.

5.13- масала. Автомобил тугри ва тсскари йуналншда, 
гилдиракларнинг йул билан илашиш коэффициента 0,3 ва 
гилдирашга каршилик коэффициенти 0,02 йул участкасида 
чаракатланганида минимал тормозланиш нули неча марта 
узгаришн аниклансин, Йулнинг кия лиги 3"40\ Харакатланиш 
тезлнгн бошлангич тормозлаш пайтнда бир хил. Хдвонинг 
каршилиги чисобга олинмасин

p d f  compressor F re eV ersio"
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i 14 масала. 50 км/соат гезлик билан то тухтагуннга кадар 
M|i>mmi ituuiCrraH автопоезд нинг минимал тормоз йули аниклансин 
Ай  ...... и огирлнги 80,0 кН булган шатакчн автомобилдан на хдр

ttyiMiimii огирлнги 33 кН дан булган иккита тиркамадан нборач 
Vi ммпкпси горизонтал, гилдиракларнинг йул билан илашиш 
тнффиннеити 0,4 Тиркамаларда тормоз тизими йук Хдвонинг 

ни и чисобга олинмасин.
‘ I '> масала. 5 14-масала шартидан фойдаланиб. агар автопоезд 

й'.'н hi мшликда тормозланадиган булса. тормоз йули аниклансин.
1 16 масала. Шатакчн автомобил ва иккита тиркамадан иборат 

f i n ч1чг I чинш тормоз йули йулнинг горизонтал участкасида тула 
(У* mi \ 1*ш л кадар 30 м дан ошмаслиги керак. Битта тиркамага 
|ир»|н ( nip урнатилса, берилган шарт кдноатлантирилиши 
цини in*, нм Автомобилнинг бошлангич чаракатланиш тез лиги 50 
WViimi Iитдиракларнинг йул билан илашиш коэффициенти 0.4
4i* t •и в iiiiiiiir огирлиги 55,0 кН. Тиркаманинг огирлнги 35 кН
t Ĥimi‘‘Щнимг тормозловчи гилдиракларн укнга тугри келувчи 
Нчамшш ■ ч прлиги 20,0 кН Тиркаманинг тормозловчи гилдиракларн 

MA|VH и и» шмани кдйта таксимлаш коэффициенти 1.1.
1 I •’ масала. 5 16-масала шартидан фойдаланиб, агар биринчи 

мм за шркималар тормозлар билан жихозланмаган булса, иккннчм 
мм I > чар накала тиркамалар тормозларга эга булса. тормоз йули 
НРм фон и I кискаради?

4 1ч мш ила. Тормоз режимида ишлаётган гилдмракка таянч 
■ ри ц и н  буйлама реакцияси чисоблансин. Автомобилнинг 
■ЦК4ЖЧ1М<|| чугри ксладиган массаси 600 кг; тормозлаш моменти 

Н " инерция моменти 2.77 кг м": диагонал конструкгиядаги 
ИННЫ hi hi iтранкинг статик радиуси 0.364 м: секинлашиш 3 м/с". 
|шин| МШ1.1 |.1ршилик коэффициенти 0.015. Агар а) тормозлаш 
Мим. и mi * марта ортса, б) гилдиракка чугри келадиган масса 1,4 
*М|и I m| 4 i .i , в) инерция моменти 2 марта камайса, реакция 
иг и* "и и ими» фон зга узгаради?

'  Г* мш и. h i. Гилдиракка 8130 И га гонг итарувчи куч куйилган 
«■I |*М Нм га генг тормозлаш моменти берилди; радиал
Ум «и* ip' м им hi шина урнатплган  гилдиракнинг статик радиуси 0,488 
м 11Н1|и|Ия моменти 14,8 кг-м’; гилдирашга каршилик 
и-|ф||нин|1 mu 0,015. гилдиракка тугри келадиган масса 3125 кг 
• " | | | | |‘ н ■ ‘ Min lammiin аниклансин.

' 'и m iii пли. Пормал куч 6.57 к! I билан кжлаиган гилдирак 
I (nr . Min м ?0 рад/с2 бурчак сскинлашишига эга Агар 
I и Iш |’ и 11||*1ниг II.V i билан илашиш коэффициент 0.6; гилдирашга
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каршилнк коэффициента 0,02; гилдиракнинг инерция момент 
0.716 кгм , гилдиракнинг статик радиуси 0,285 м булса, тормозлаш 
момента аниклансин. Агар гилдирашга каршилик момента па 
гилдиракнинг инерция момента чисобга олинмаса, тормозлаш 
момен гининг катгалигини аниклашда кдндай хатолик юз беради?

5.21 -масала. Автомобилнн нишабликда 3 м/с сскинлашнш 
билан тормозлашда гилдиракдаги тормозлаш мечанизмлари чосил 
киладиган жами тормозлаш моменти аниклансин Автомобили и ш 
массаси 1510 кг; гилдиракларнинг статак радиуси 0,29 м. 
гилдирашга каршилик коэффициента 0,02, айланувчи массаларии 
чисобга олиш коэффициента 1,03; кия ли к бурчаги 4". Хавоишп 
каршнлиги чисобга олинмасин.

5.22- масала. Бошлангич 15 м/с тезлик билан горизонтал йулда 
чаракатланаётган автомобил тормозланганида секинлашиш 5 м/с1 
ни ташкил этди, Гилдирашга каршилик ва хаво каршилигиин 
чисобга олиб, автомобил гилдиракларидаги жами тормозлаш 
моменти топи леи н Гилдирашга каршилик коэффициента 0,02; 
суйриланувчанлик омили 2,2Нх7м"; гилдиракларнинг статик 
радиуси 0,5 м; автомобилншп массаси 8000 кг, айланувчи 
массаларни чисобга олиш коэффициента 1,04

5.23- масала. Енгил автомобил учун тормозлашда таъсир 
этувчи кучларнинг нисбати топилсин. Автомобил бирннчи чолда 
бошлангич 8 м/с тезлик билан, иккинчи чолда 44 м/с тезлик билан 
чаракатланади. Хдр иккала чолда чамма тормозловчи кучларнинг 
йигиндиси автомобил огирлигининг 30% ни ташкил этади, 
суйриланувчанлик омили 0,68 Н с7м2; 8 м/с тезликда гилдирашга 
каршилик коэффициента 0,018 га тент , 44 м/с тезликда 0,024 м/с га 
тенг.

5.24- масала. 5°ли ншиабликда илашиш кучларидан гула 
фойдаланган чолда тормозланадиган автомобилнинг максимал 
секинлашишидаги гилдираклардаги тормозлаш кучи чисоблансин 
Автомобилнинг массаси 1020 кг Агар автомобил 5"ли нишабликда 
кандаи секинлашишга эга булса, йулнинг горизонтал участкасида ва 
5°ли кияликда тормозлашда тормозлаш кучи катталиги неча 
мартага у/згаради? Гилдиракларнинг йул билан илашиш 
коэффициента 0,6

5.25- масала. Кия лиги 7% булган нишабликда тормозлашда
автобуснинг ишчи тормоз тнзими чосил киладиган тормозлаш 
моменти аниклансин Тормозлашдаги секинлашиш 6 м/с',
бошлангич тезлик 25 м/с; сунриланучанлик омили 2.4 Нх'/м2; масса 
13000 кг; гилдиракларнинг статик радиуси 0.465 м. Тормозлашда

3 6 0



Ммн|ч|. мрнимг йул билан илашув кучларидан максимал 
фи! ы мни,иди Агар автобус йулнинг горизонтал участкасида
f'tpn..... ... гормозлаш моментининг катталиги неча фоизга
I н нр|| mi

Ui мигала. Двигатели узиб куй ил га и автомобидни
|ир.....тмил 5200 Н га тенг тормозлаш кучи чосил булади.

ИшНнмГиннннг массаси 1200 кг, суйриланувчанлик омили 
И Hi м чамма гилдиракларнинг жами инерция моменти 
I,/ и м радиал шин&ли гилдиракларнинг статик радиуси 0.252 м: 
||^ нннм каршилик коэффициент!i 0,05: Бошлангич 25 м/с тезлик 
§н tail ч|р.и.:и ланаётган автомобилнинг секинлашиши аниклансин 

5 J7 мш ала. Тула массаси 28000 кг булган тормозлаш 
ЩИИ11Н' г-i мридлгп нигинди тормозлаш моменти унпнг кичик 
МИН* ш Min лиги 7% булган нишабликда текис хдракатланиши-да 
•til" min им Днигателнинг тормозлаш моменти бунда 150 Н м га 
Н м I и глнрашга каршилик коэффициент» 0.015, гилдиракларнинг 
Ц *1ни pn utycii 0.48 м; узатиш сон лари: узатмалари алмашлаб 
lytiiHin I \ Iценники 1,0; асосий узатманики 7,22; Трансмиссиянинг 
(411 0,75 \ . 1монинг каршилигн хдзеобга олинмасин

5 -'II мигали. Нишабликда узатмаларни алмашлаб кушиш
и...... учиичи, туртинчи ва бешинчи узатмаларида. двигател

■И |ам (ирмозлашда тормоз динамик омидннинг автопоезд нинг
« ар я ..... .. тезлигига богликлик графики куриленн.
/li.ni " ннии гормозлаш моменти Л/тя=5 2 ,5 + 2 ,9 8 2 -богликлик 
Мм ни ими. лапа дм, Автопоезднинг туда массаси 26800 кг; узатмалар 
к ми iiHHHi \да гнш сони: учннчмники 2,5, туртинчиники 1,53,
в.*..... 1,0, асосий узатманики 6.53; радиал шиналн
♦ИДН1|>1||. мрннш статик радиуси 0,47 м; трансмиссиянинг ФИ К 
ИМ ' и I траппа каршилик коэффициента 0,013; двигател тирсакли 
Mi... (".« |'чак ю микларининг диапозояи 90 дай 273 с'1 гача; йулнинг 
■МЦш и 7" •. Хавонинг каршилигн, автомобилнинг айланувчи 
km •< 11|1.1нн.н инерция моментлари .чисобга олинмасин.

‘ "» мигали. Автомобил гилдиракларининг йул билан илашиш
*Hii|i.)..... . ..и. и/, булган йулнинг горизонтал участкасида 25 м/с
tv. и... Пн,щи чаракатланмокда. Тезлик 15 м/с гача камайганида
.................ж гормозлаш вакпт ва тормозлаш нули аниклансин

i <| in... и iiiiiiauj самарадорлш'и 1.2.
* Mi миг hi и Автомобил гилдиракларининг йул билан илашиш

>• .<М........... и 0А булган йулда тормозланади Автомобилнинг
л.ш ‘‘ihiii чдракатланиш тезлиги 15 м/с Харакатланиш
йглр.ни * .|Ч1 куйилагмча булганда максимал секинлашиш.
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тормозлаш вакти ва нули тула тухтагунича аниклалсмн а) 
йулнинг горизонта л участкасида киялиги 10’ булган нишабликдц, 
б) тормозларнинг ишлаш самарадорлиги 1.3. Хдвошшг каршилит 
хнсобга одинмасин

5.31- масала. Автомобилнинг бошлангич тезлигидан то iy щ 
тухтагунича секинлашиш, тормозлаш вакги ва нули уртаси.ии и 
богликлмк графиги куриленн. Гилдиракларнннг пул бидан илашнш 
коэффициентн 0.7 Бошлангич тезликлар 5 м/с оралатиб 5 дан 23 ч > 
гача Кабул килинсин. Автомобил гилдираклари П1ддиракларнин1 iiy i 
билан илашнш кучларидан тула фонда, шнган ,\олда тормозланади.

5.32- масала. Автомобил гилдиракларнннг йул батан илашнш 
1созффицисти 0,7 булган горизонта л йулда бошланшч тез ли к 15 м/с 
тезлнк билан харакатланмокда. Тормозлашда у 14.6 м йулни босиб 
утади, сунгра горнзонтал йулнинг гнлднракларнинг йул билам 
илашнш коэффициентн 0.4 булган участкасига утади ва тула 
тухтагунга кадар тормозланади. Хар иккала участкада 
гилдиракларнннг пул билан илашнш кучндан тула фойдаланиладн 
деган шарт билан уму'мий тормозланиш нули топнлеин

5.33- масала. Автомобил гилдиракларнннг йул билан илашнш
коэффициентн 0,7 ва гилдирашга каршилик коэффициентн 0.02 
булган йул буйича тормозлашда кутарилишга караб 
харакатланмокда Агар тула тухтагунга кадар кутаритишлаги
тормоаташ нули худди шу кияликдаги нишабликдан пасла 
тушишдагпга Караганда икки марта кам булса, йулнинг киялмк 
бурчаги аниклансин Хар иккала чолда йулнинг цопламаси ва 
автомобилнинг харакатланиш тезлиги бир хил

5.34- масала. Автомобил киялиги 3° ва гилдиракларнннг йул билан 
и да шиш коэффициента 0,7 булган нишабликдан пастга караб 
харакатланганида хамма гнлднракларнинг тормозлаш 
механизмлари билан тормозланади. Агар бошлангич ва ох ирги 
тезликлар бир хил булса. автомобил худди шу кияликдаги 
кутарилишга караб харакатланганида унинг тормозланиш йули неча 
фоизга узгарадн?

5.35- масала. Бошлангич тезлиги 15 м/с булган енгил 
автомобил киялиги 5° булган иишабликда тула тухтагунига кадар 
тормозланади. Агар тормозлаш гилдиракларнннг йул билан илашпш 
кучларидан тула фойдаланган холла содир булса. автомобилнинг 
макенмал секинлашиши аниклансин Гилдиракларнннг йул билам 
илашнш коэффициента 0,7. суйриланувчанлик омнли 0,53 Н*с’/м \ 
автомобилнинг массаси 1750 кг Агар хавонинг харшилиги хисобга 
олинмаса. секинлашиш катталиги неча фоизга узгарадн?
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5.J6-Macana. Пневматик юритмалп тормозлари оор автопоезд 
Вши МИМ1Ч тезлиги 60 км/соатда тула тухтагунга кадар 
Вирмп напади Тула тухтагунча утган вакт ва тухташ йули 
■пин 1.1МСИН Гилдиракларнннг йул билан илашнш коэффициентн 
It хайдовчннинг реакция вакти 0,8 с; тормоз юритмасишнг 

■Ьчннпи вакти 0,3 с; секинлашиш ортиб бориши вакти 1.0 с: 
• мр'п■ Iларнинг ишлаш самарадорлнги коэффициентн 1.5.

*> 37-масала. Тормозлари гидравлик юритмалп юк автомобили 
(V'Hi 1,1нгич тезлиги 80 км/соатда тула тухтагуннга кадар 
fO|)Mo 1ланади. Агар автомобилнинг максимал секннлашиши 
I  М/с хайдовчннинг реакция вакти ва тормоз юритмасининг 
[Мр** м i< 1111111 1.0; секинлашишнинг ортиш вакти 0.3 с булса. туда 
ММ пн ч мча утган ва тухташ вакти аниклансин

5.38-масала. 40 м/с тезликдан 20 м/с тезликкача енгнл 
Цмомобилнинг тормозланиш вакти ва нули аниклансин 
Айюмобилнпнг массаси 1450 кг: суйриланувчаилик омили 0.4 
Hi м гилдиракларнинг йул билан плашиш коэффициентн 0.7. 

ырнинг илашиш самарадорлнги 1.2 
5.3‘)-масала. 25 м/с тезликда хдракатланаёттан автомобил 

|И<» м масофада хавф борлигини ссзиб колли ва тормоз педалини 
At" hi Агар хайдовчннинг реакция вакти 0,8 с: тормоз 
•мри I м.и И1М1НГ кечнкиши 0.1 с: секинлашишнинг ортиб бориши 0.4 
I; mi I тракларнинг йул билан илашиш коэффициентн 0,7 булса. 

Мнимпоп шин!' хавфли жойдан кандай масофада тухташ и 
•ими пип им Хдмма гилдиракларни тормозлаш гнлднракларнинг 
МУ I Ли ши илашиш кучидан тула фондалаииб бажарнлади

'  40- млеала. Хамма гилдиракларни автомобилнинг илашиш 
|И | н||1н шн тула фойдаланншга етказилганда гилдиракларнннг йул 
(Mmiim и i;i t in I in кучларидан фондаланиш коэффициентн 0.7 
АУ'Иинц| тормозлаш йули 20 м га тент; тормоз юритмасининг 
«••Himщи пакт 0.05 с: секинлашишнинг ортиш вакти 0,4 с. 
" нрин11.11 и олдидан автомобилнинг тезлиги аниклансин

5.4| масала. Олдпнги гилдирак тормоз механизмларининг 
и " in 11’.I in чзпб куйнлганида юк автомобили гилдиракларининг
Ifmv....... юрмозлаш кучи неча фоизга камаядн? Автомобилнинг
■ми ни М00 м базасн 3.7 м: массалар марказинннг баландлиги 
I I '  II ги мнракларнинг йул билан илашиш коэффициентн 
Й 1 Hl'PHipniiiiii каршилик коэффициентн 0.02. Хавонннг 
в Ч""и нии чисобга олинмасин.

• II 4HHii.ua. Орка гилдирак тормозлаш механизмларининг 
■ | и < » I ч'н 'ini нсграли \ зилганда юк авто.мобилининг максимал
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секиилашишн аннкдансин. Автомобили инг массаси 3250 ы, 
жумладан олд укка тугри келадигани 1460 кг; базаси 3.7 м. мао .i tap 
мар калин инг баландлнги 0.75 м; гилдиракларнинг йул бн мм 
илашши коэффициент 0,7; гилдиратга каршилик коэффициент 
0.02. Хавонннг каршилиги хисобга олинмасин

5.43-масала. Бошлангич лезли к 60 км/соат булганда ropiпошил 
участкада тухтатнб туриш тормоз тизими билан тормозланаднгим 
автобуснинг тормозланиш йули аниклансин. Автобуснннг мао.ни 
10880 кг, шу жумладан орка укка тугри келадигани 3770 кг. баттш
4,2 м; массалар марказининг баландлнги 1,4 м. гилдираклармиш 
йул билан нлашиш коэффициенты 0,6; гилдирашга каршнлин 
коэффициента 0.02; Хайдовчининг реакция вакти 0.8 с; торчим 
юритмасининг кечи киш вакти 0,3 с; секинлашншнинг орта борти 
вакти 0,8 с.
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6. А В ТО М О Б И Л Н И Н Г У ТА ГО Н Л И ГИ
ViamimiK автомобилнинг фойдалаыиш хоссаси булнб. унинг 

*>ч. >и мштн йул шароитларида. иудеи л жойларда ва турли 
I V« hi шрдан уча о лиши билан белгиланади

N ыгонлик тула йукотилганнда автомобилнинг хдракатлана 
(Нннш |у\танди.

\ 1лгонлик кис май йукотил ган и да автомобилнинг
прими tiaimui тезлиги пасаяди.

' I лгонлик даражаси буйича автомобиллар: нормал утагон йул
ИИ).... (йилларига (яъни, одатдаги утагонликдаги), утагонлиги
ентрн п ан ва юкори утагон автомобнлларга булинади

ри» м, Автомобил утагонлигининг геометрик парамегрлари

\ шомобилнинг хдракатланиш шарти
y/< D 0 < D ^.

in i  шракларнинг йул билан илашиши буйича динамик омил
n  G2 

= ~ < р - со&а
ч

I м | шракнинг йулга курсатадиган солиштирма босими. Н/м‘

G  = (- ^СОЛ т-л

I и I трак контакти догининг котур юзи. м2:
F ^ 7 z  hr p ct by .

....... I up радяал дефор мацияс или нг катгалиги

1111* 11.■ шрнинг бикрлиги. Н/м:
( \ * х к ( Г ' О + />0) - р ~ Ь у 

V 1»и "и т к и и н г  буйлама радиуси, м:
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Rn = 0,5-E  + Jo ,25 -E 2 + H 2 ,
s n 0,25 ■ L: + hr -  С г ~ 2 • r - A6v ерда E  = ---------------- ------------- y—— ;

2 ■ Л

H  =
2 Л »

Утагонликнинг кундаланг радиуси, м:
R A -h l

8•h '
ПД

Куйидагилар енгиб утадиган вертикал девор баландлиги. м 
- етакчи гилдираклар

К  = г*
1 - А

1 —

1 +

- етакланувчи гилдираклар

К  = гы ■

' Р '+Р-РУ

I - A
1-

П +
чЪ

Рилдирак утадиган чукурнинг эн и. м:

ёки
=2-yjDcm-hp - h ;

Г
б̂ур

<РУ
у /]+ Г  •<р

-XL.,

аоу ерда у =  —-  - етакланувчи гилдирак учун;
Gi

у = 1 - етакчи гилдирак учуй.
Рилдиракнинг грунтга курсатадиган уртача босими. Н/.м 
- контакт чогида
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4 p  ’
ц

прозектор накши чизиклари буйпча
р  = J L

“  V
I ц к пекторнинг тулалик коэффициенти

F
кп = - ^ .П» ТГ

^Ч
I h i, шракнинг йул билаи нлащишининг умумлаштирилган 

(ик«|м||||циснти:
жфференгиал мучосара (блокировка) килинганда

(!) + фpry —- “ пта г щах *
Ч'уму.и 2 *

м\ \осараланмаган шестерняли дифференгиалда
Фумум Фmin *

ii'iiii ши калан ищи юцори булган дефформагизда

О = — ---- .
,ч ° '"  2 - ( 1 - ^ )

I \ 1ИК юритмали автомобнлнинг етакчи гилдиракларининг 
Ьмм- iipimmra сарфланадиган кувват, кВт 

N m=<p-R ,■(>#
111111 л к см р а м а й  д и г а н  ва ш а т а к с и р а й д и г а и  г и л д и р а к л а р

Д р ч ,и  и ш ш ф ф е р е н г и а л  б и л а н  б  у р о в н и  м о м е н т л а р н и  г а к е  и м л а ш.

=  0,5 -(Л4 + М ишьл );
М ,л = 0,5 ■ ( М  ~ М ишьа ) ,

■Ьм|> in М  етакчи шестернядаги буровчи момент. Н м;
М ...... - дифференгиалдаги ишкаланиш момента, Н м.

Им мм етакчи гилдиракдаги максимал Йигинди тортнш кучи,
м

р = 1- Р  1 ^ишьа).
* Т max л  1  iuimin ' *

'ч
Й1 . i t I '....(| - млашиши кам гилдираклардаги тортиш кучи, Н

1......ж у «и мучосара кипадиган дифференгиалда ишлаганда
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етакчи гилдираклардаги куч:

Г max t max —
6.1-масала. Агар автомобилнинг базаси 2,8 м га теш 

база уртасида жойлашган энг паст нуктадан пул сиртигача 0.28 ч, 
шиналарнинг улчами 280-508 булса, буйлама утагонлик радии и 
топилспи.

Масаланинг ечилиши. Fилдиракнинг радиуси
гц = 0,5 • d  +  Ьш = 0,5 • 0.508 +  0,28 =  0,534 м.

Буйлама утагонлик радиуси
Reyp = 0.5 - Е + т/о.25 ■ Ег + Н~ = 0,5 - 3.106 + ^ 0 .2 5-3 .1 Об3 = 3,106 м.

п _ 0 . 2 5 - 2 , 4 ^ - С 1 - 2  /- А„ 0,25 ■ 2,8: + 0,283 -  О3 -  2 ■ 0,534 0,28

2  А ,

Н =

2-0,28

С 2 + А „ . - О  О2 (0.28-0.534)

= 3.106 и

= 0
2 -Аи 2-0,28

6,2-масала. Юк автомобили етакчи куприги картсридан й\ i 
сиртигача булган масофа 0,25 м; гилдиракларн орасн 1,85 м 
шиналарнинг улчами 280-508. Кундаланг утагонлик радиуси 
аниклансин

Масаланинг ечилиши. Кундаланг утагонлик радиуси

В кшп
B i  + 4 -h i  1,29' + 4 ■ 0,252

*Щ" 8-Лпа 8-0,25
бу орда Вич - шиналар орасидаги ички масофа

= 0,955 л/,

Вт = В - 2 Ь ш = 1 ,85-2-0 ,28=  1,29 л*
6.3-масала. Шахар автобусининг габарит узунлиги 11.54 м. 

базаси 5,92 м, оркага чикиб турган кисмининг узунлиги базаннмг 
51,4% ни ташкил этади; автобуснинг олд ва орка кисмларида пи 
куп чикиб турган нукгалардан йул сиртигача булган масофа 
тегишлича 0,55 ва 0,48 м Чикиб турган кисмининг олдинги ва 
оркадаги бурчаклари хисоблансин.

Масаланинг ечилиши. Орка гилдираклар укидан автобусниш 
орка кисмида энг куп чикиб ту рган нуктагача булган масофа 

/, = L-0.514 = 5,92-0,514 = 3.04 м .
/, = 11,54 -  (/. + /2) = 11,54 -  8,96 = 2,58 м .

Олд гилдиракларнинг солиб туриш бурчаги
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2.55
< >|ч..| гилдиракларнинг солиб туриш бурчат

у2 = met}' — ^  = 9°.
1 3,04

6,4-масала. Орка гилдираклари етакчи булган енгял 
|"1 >м**с>и,| да огирлик марказидан олд уккдча булган масофа 1,29 м; 
Н1" > уккача 1,11 м: таянч сиртгача 0,6 м. Агар илашиш 
hn «ффициенти 0,7 га тенг булса, автомобилнинг етакчи гилдираклар 

I билан илашиши буйича енгиб угадиган максимал кутарилиш 
(Армат аникдансин.

\ /асашиинг ечилиши. Автомобилшшг базаси 
L = a  + b = 1,29 + 1,11 = 2,4 у

Оркадаги етакчи гилдиракларнинг йул билан илашиш шарти 
Сл Рима энг капа кутарилиш бурчат.

Ь ■ (р 1,11 ■ 0,7=
L -(p ■ h{) 2,4 -  0,7 ■ 0,6

= 0,392 :

а -  arctg 0,392 = 2 Г25’.
6.5-масала. Олд гилдираклари юритмали автомобил 

*011. и мотларн 6.4-масалада келтирилган автомобил каби айнан уша
.... . и мат кутарилишни енгиб утиши учун унинг узунлиги буйича
ompmiK марказининг вазиятини кандай узгартириш керак? База. 
• ч нр/шк маркази баландлиги, г и лдира клари ин г йул билан илашиш
..... ||фнционти олд юритмали ва орка юритм&ш антомобилларда бир
s»t I

6.6- масала. Агар итарувчи куч 2,2 кН; гнлднрак диаметри 
о он м. автомобилнинг огирлиги. 55,9 кН. орка укка тугри 
м i.i пиан огирлик 35,0 кН ни ташкил этса, олдинги гилдираклари 
< mi UIHVB41! булган автомобил кандай баландлнкдаги туенкни
* hi иб у га олади?

6.7- масала. Тула огирлиги 13,4 кН булган енгил автомобил 
|*| ||ипи етакчи гилдираклари билаи енгиб угадиган тусикнинг 
(мми.дчиги гнлднрак эркин радиусининг канча кисмини ташкил 
па in ‘ Олд укка тула огирликнияг 50,4% тугри келади, итарувчи 
.. ч 1 О кН. гилдиракларнинг эркин радиуси 0.2X4 м. и 1лдиракларнинг 
ч . I пн ин илашиш коэффициента 0,7.

6.К масала. Агар гилдиракларнинг радиуси 0,56 м; етакчи
• и пирайларга тугри келадиган огирлик 176 кН: автомобилнин! 
п и щ ир пн и 220 кН булса; 0,25 м баландлнкдаги густот, олдтн и
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етакланувчи гилдираклар билан енгиб у тш  учун зарур булга» муЧР 
аниклансин. F и л д иракларнин г йул билан илашиш коэффицн* нц| 
канна булга нида тусикни сш иб уташ мумкин?

6.9- масала. 5,0% кияликдаги кутарилишда харакатламтц 
имконнятидан келиб чикиб, шатакчи автомобилнинг спиши 
укларидаги аравачала 180 кН юкламали булган автопоездниж is il 
огирлигн аниклансин. Гилднракларнинг йул билан нланипи 
коэффициента 0.2. гилдирашга каршнлик коэффициента 0,012

6.10- масала. 'Гула огирлигн 120 кН булган автопоезд 115 кМ 
огирликли тиркама билан кия лиги 6,0% булган кутаршпни ы 
харакатланмокда. Агар гилднракларнинг йул билан ила t тип 
коэффициента 0,2, гилдирашга каршилик коэффициента 0.02 бунд 
шатакчининг тортши клчи аниклансин.

6.11- масала. Агар гилднракларнинг йул билан плашниИ 
коэффициента 0.3 . гилдирашга каршилик коэффициента 0,03 б у к а 
ги.лдирак формуласи 4x2 булган автомобили енгиб утиши мумкин 
булган кутарилишнинг максимал бурчаклари аникданспн 
Автомобилнинг туда огирлигн 27,0 кН. шу жумладан олд ум.» 
тугри келадигаии 12,0 кН. Автомобилнинг юкламасиз огирднта 
17,0 кН. шу жумладан олд укка тугри келадигани 10,0 кН.

6.12- масала. Fилдирак формуласи 4x4 булган енгил автомобнл 
гиядиракларнинг йул билан илашиш коэффициента 0 5 
кутарилишда харакатланмокда. Автомобилнинг олд укига тушадигпи 
(тугри келаднган) огирлик 7,5 кН. орка укка тугри келадигани Hull 
Автомобилнинг базаси 2.2 м. огирлик марказининг баландлиги 0. 1
м. Автомобилга мухосарага эга булган уклараро дифферента.м 
урнатилган. Гилдирашга карн.иликни ва хаво каршилигини хисобга 
олмасдан. дифференгизли мухосара килинган ва мухос|рз 
килинмаганда автомобил енгиб уташи мумкин булган максима i 
кутарилиш аниклансин

6.13- масала. Утагонлнги юкори юк автомобилининг огирлигн 58,0 
кН: базаси 3,3 м. огирлик марказидан олд уккача булган масофа 
1,75 м. Олд куприкнинг горитмаси уланганнда, чапдаги орка 
гилдиракнинг йул билан илашиш коэффициента 0.7. унгдаги орка 
гилдиракники эса 0,2 булганда йулнинг тугри чизикли горизонта 
участкасида харакатланганида егакчи куприкка: а) шестерни ш 
дифференгиал. б) иищалаггиши юкори ва мухосара лат 
коэффициента 0.75 булган дифференгиал; в) мухосара килинадт.ш 
дифференгиал у}гнаталганда егакчи гилдирактардагн торгаш кучи 
аниклансин

6.14- масала. Енгил автомобил хамма егакчи гилдираклари

p d f  C o m p resso r  Free Version
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Hit tun vh uapapo симметрии дифференгиалга эга Автомобилнинг базаси 
■ N! м, Огирлик марказининг баландлиги 0.62 м. Огирлик маркази 
■iiHMiioii.'iHiiiir узунлиги буйича кандай жойлашганида илашиш 

»|4ицненти 0.6 булган йулда \аракатланишда гилдиракларнинг 
■ниинсираш эхтнмоли энг кам булади?

(>. 15-масала. Гилдирак формуласи 4x2 булган юк 
ййк>м<1()нлинннг тула огирлигн 74,0 кН, шу жумладан олд укка гула 

Wiip'iiiMiHHr 24.5% тугри келади; якка гилдиракнинг цаттик таянч 
П т' нплан контакт юзи 390 см:. Олд ва орка гилднракларнинг 
и v и а курсатадиган босими, аниклансин. Орка гилдираклар босими 
и 11 • и I шраклар босимидан неча фоизга фарк килади?

<t.l6-масала. Утагонлиги юкори. гилдирак формуласи 6x6 
пин юк автомобилининг тула огирлигн 130,0 кН, ш\ жумладан 

и 11 \ м а тугри келадигани 38,0 кН. Хамма гилднракларнинг каттик 
I«пит еиртга теги шиш юзи бир хил ва жами 2880 см' га тснг 
м\in м.шатловчи осма игтангасининг узунлиги бир хиллиги шартидан 
л и  урга ва орка куприклар гилдиракларининг йулга босими 
iiiiin иансин
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7. АВТОМОБИЛ ЮРИШИНИНГ РАВОНЛИГИ
Юриш равонлиги автомобилнинг фойдаланиш хусусинш 

булиб. унинг берилган тезликлар оралигида нотекис сиртли ну cm 
хайдовчига, йуловчиларга. ташилаётган юкка капа булмамм 
тнтратиш ва зарбий таъсирларсиз чаракатланиш кобилиятидир

Юриш равонлиги бир нечта улчагичлар ёрдамида бахоланадм
- тебранишлар даври Т, с - автомобил кузов и тула тебранмн 

харакат киладиган вакди
- тебранишлар бурчак (циклик) частотаси со = —, Гц,

Т
- тебранишлар техник частотаси « = — , тебр/мин.

V Тебранишлар амплитудаси , м, - автомобил кузовки нт 
мувозанат вазиятидан энг куп четга чикиши.

Тебранишлар тезлиги иц, м/с. харакатланишнинг вакт буйм‘ i.i 
хосиласи.

Тебранишлар тезланишн у. м/с3 - харакатланишнинг вакт 
буйича иккинчи хосиласи. яъни тебранишлар тезлигинииг вам 
буйича хосиласи.

Тебранишлар тезланишининг орта бориш тезлиги м/с" - 
харакатланишнинг вакт буйича учинчи хосиласи, яъни тебранишлар 
тезланишининг вакт буйича хосиласи

У к буйлаб чизикди чаракатланиш куйндагича аталади 
кимирлаш (Л',), чайкалиш (б'у), сакраб кетиш (S7)

Уклар атрофида бурчаклн харакатланиш: чайкалиб кетиш ( су, ) 
ва тиклаш ( а у) Огирлик кучи таъсирида пружинанинг статнк
дсформ.щняси (а . ) эгалиши. м:

( jn
Тебранаётган рессора ости массасининг силжиши, см:

sin .ZK = Аж • sin со ■ / = Атп f .
Ю

Тебранишлар тезлиги. см/с: 
d Z  лии = ~ = А т11У со cosco t 

Тебранишлар тезланишн, см/с'
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. J 'Z  . 2 .J = —  =- A ^  ■ со sin o) t.

I планишнинг орта бориш тезлиги. см/с’.
. <*3Z  л з ./ = - г г  = -Атп-0 costa г. 

at
I сбранишлар сони (техник частота), теб/мин:

[с7 = зо
т

60 _ 30-fij 30
Т  я  я я

g  300

Осмалар ва шиналарниаг йигинди эгилиши, м:
/г =J liHII

п р

Осма ва шиналарнинг келтирилган бикрлиги, Н/м:
С С/ ’ _  v п v ш

пр Г  + с  '
' - ' < 1  т ш

Хптомобилнингсакрамасддн юриш шарти
С *  _ ь .
С’ , аnpj

f  ip\ ~ fnpl >

£ = - ^ -  = 1 .
a b

1’ессорланган массалар коэффициента
/л -  т

Ц ~ т.
Оемаларнинг (шиналар деформациясинн хдеобга олганда) 

\м\мий статнк эгилиши, м
. , ,  т - т  т -  тf  — / 4- f  —--------- h-------- ,J  у м у M J n  . /  Ш / Т  / т  *

'“ n p l ^  n p l

ft' 'рд« / „ = / „ ,+ / „ ,
) ни тклик марказидан огирлик марказигача булган масофа, м: 

Y  ̂ п 1 ' f  п\ ' а ~ ̂ n2 ' fn2 ' Ь 
( «I ‘ fn\ + (- п2 ' f  п2

ft tap /„ , б^лса. у холла
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X  = C„, ■ a - C b
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_ rtl
c ,  + c

Автомобил олд кисмининг рессораланган массаси. кг

a -L
Автомобил орка кисмининг рессораланган массаси. кг

b-L
Автомобил огирлик марказида рессораланган масса, кг:

« з = « ц
(  п 2 >1L1- -

а b
Автомобилнинг юриш равонлигини яхшилаш учун

Ра _ 1

а-Ь
булиши ксрак, бу ерда /и3=0.

Агар огирлик маркази эластиклик маркази билан у с т м а -у с г
тушса

X  = C* ’a ~ C« ' b = о .

Бинобарнн,
сл +Ся2

С « га = С ■ Ъ;
'п I _

п 2
а

С.п2
Рессораланган массанинг куйидаги юклар билан биргаликдагн 

хусуеий тебранишларинннг паргиал частотаси:
- рсссораостликли рессораси бор автомобили и ки:

К  =
2 -( C p + C ^ . J  _ 2 (Ср + С ртт)

«02 + тг2 т„
пружинаси бор автомобилники

2*.С. 2-С.
®1г =

«02 +«г2 /И,и2
Юк таъсирида османинг статик эгилиши, м:
- рсссораостликли рессораси бор автомобилники
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2 .Г , 2 .(C ,+ C w )
иружикаси бор автомобилники:

л Fm - g ’{mai+ a -m rZ)
2 <  2-С ,

1 рла or = 0,5...0,75;
/•m« = К , g  ■ + "С 2 ) = K a g - тк2;

' р i.i Л' , - османинг динамик коэффициента (Ка = 1,8 ..2,2) 
Амортизаторлар каршялигининг уртача киймати

2 ц/

* pc' V c ;
0\ град Ц/ -0 ,2 ...0 ,35 - енгил автомобил учуй нисбий сушин 
ынффнииенти;

ц/ = 0,15.. 0,25 - юк автомобиллари учуй нисбий суиит 
(имффнциеити.

7,1 -масала. Тула юкламали аатомобилнинг олдингп 
к» м.и ннннг статик эгилиши 0,25 м ни ташкил этади. Техник частота 
(ад id 'ранмшлар даври аникдансин

Мисаланинг ечилиши. Тебранишларнинг техник частотаси

л- V /
I гбранишлар даври

30
3,14

= 59,9 теб/мин

Т
60
п

с .

7 I мне ал а. Юк автомобилининг олдинги ва орка
и* и I I ipiiiniiir кслтарилган бикрлиги топилсин Олд рессорларниш 
Лж ир нки 255 кН/м. орка рессорларники 700 кН/м. олдинш 
• it I Iир tii шиналариники 1262 кН/м; орка гилдираклар 
мины i.ipimiiKii 3175 кН/м Оемаларнинг келтирилган бикирлнги 
рц | н|м ирнши бикнрлигидан неча фоизга фарк килади?

МчI и пиши.- ечилиши. Олд османинг келтирилган бикрлиги

( #1̂1 <\i-C ш1
г  + Ск п\ ^ ' ш 1

255-1262 
255 + 1262

= 212 кН/м.

I 1р| i t u M . I H H I I I  келтирилган бикрлиги
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Г Гf  — ^ «- 1 м2
"р2 г +с

700-3175 = 573,5 кН/м,

Осмаларнинг 
бикрлигидан фарки: 

- олд османики

700 + 3175
келтирилган бикрликларининг рессора лир

g " l - g k , 1 0 0 ^ 5 5 - 2 . 2
С. 255

100 = 16,9%,

орка османики
Сп2- С ^  100= 700-573,5

Сл 700
100 = 18,1%.

7.3-масала. Агар максимал амплитуда 6 см га тенг булги, 
тебранишлар техник частотаси 120 тебр/мин булса, автомоби i 
кузовининг силжиш конуни тоттиленн

Масаланинг ечилиши. Автомобилнинг рессоралщи ли 
тебраиувчи кузовининг силжиш конуни

Z K = Ат11Х * sin т * / = 6 ■ sin 4 - я  ■ t ,
,  „ л « /7*120

60 30
7.4-масала. 1,2 с оралигида автомобил кузовишпп 

тебранишлари кийматлари тезлиги ва тезланиши, шунингдек, 
уларнинг максимал кийматлари топилсин Кузовнинг силжиш кончин 
ZK = 2 • sin 4  ■ л  • t

Масаланинг ечилиши. Кузовыинг силжиш тезлиги 
dZK ’ .и, _ —-i- = 2-4-/r-cos4-,ir-/ = 
dt

= 8 • 3,14 • cos( 4 -3,14 • 1,2) = 24,4см/с = 0.244 м / с.
Автомобил кузовининг максимал силжиш тезлиги

Ч  tmx = 2 - 4 • ж - 1 = 25,1 см / с = 0,251 м  / с
Кузовнинг тебранишлари тезлиги

cos со • / = 1 булганда;
Чти = 2 - 4 - ж- 1 = 25,1 с м /с  = 0,251 м /с

Кузовнинг тебранишлар тезланиши

/, = — -f- = -2 • 4 ■ к ■ 4 • л  ■ sin 4 • л  ■ I -  -32 • л 1 ■ sin 4 - л  - / =

= -32• 3,14' • sin 4 • 3,14• 1,2 = -74 см !с2 = -0,74 м !сг
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Hill (О • t — \ булганида автомобил кузови тебранншларининг 
Mm» и мал тезлиги киймати

j„ж = -32 - /г • 1 = - 3 16 ем/ с2 = -0,316 м /с2.
7,5-масал а. Енгил автомобил ни нг олдинлаги ричагли

Щ '1.нн1шнг келтирилган бикрлиги хлсоблансин Пружинанинг 
Отта осмасининг бикрлиги 130 кН: осма ричагининг шарниридан 
Mi Ширак марказигача булган масофа 0,53 м, пружина таянчиниш 
миркашдан эса 0,22 м; Олд гилдирак шинасининг бикрлиги 220
• Им 11ружина осмага вертикал тарзда урнатилган

7 6-масала. Массаси 1000 кг ли юк бикирлиги 100 кН/м 
OV паи осмада тебраниб турибди Тебранишларнннг бошлангич 
ныртари: силжиш 0,03 м; тезлик 0.05 м/с. Бошлангич пайтда
....ниш тезланиши, максимал силжиш киймати, юкнинг тезлиги
МЦ ММЛПНИШИ топилсин

7.7- мясала. Масса пружинага осиб цуйи.иан Агар а) 
мьрлиишлар частотаси 2 марта камайса; б) пружннанинг 
бикирлиги 2 марта камайса. тебранишлар амплитудаси 
9 инрмам турганида юкнинг максимал тезланиши неча марта
V иарпди?

7.8- масала. Юк автомобили нинг оркадаги осмасида 
рг> I ирланган массанинг хусусий тебранишлари частоталарннинг 
•Hit Он hi шайланган хрлатида ва тула юкламага аницлансин 
Лтчмпбилнинг оркадаги осмага тугри ксладиган массаси а) 
н|ц11лапган \олатида 1060 кг; б) тула юклама билан 3800 кг. Асосий 
р< 1 • приллр бикирлиги 706 кН/м; кушимча рессоралар-ники 158 
к 11/м

7.ч масала. Османинг шартли статик эгилиши 1,0 м Кузовнинг 
*\(\«пн гебранишлари частотаси канчага тент? Агар шартли
• in I ик н илиш 0,25 га тенг булса, частота неча баравар
V и нради 7

7.10-масала. Юкори классли енгил автомобил кузовининг 
•pi им гебранишлари частотаси акиклансин Бошлангич
• ии пмоглар рессораланган масса 2670 кг; базаси 3,76 м. 
тр и  пинал буйича олд укдан рессораланган массанинг 
■> ipi мигача булган масофа 1.83 м; кундаланг укка нисбатан 
ни.рннм радиуси 1,783 м; бикирлик олд османики 25.3 кН/м. 
iipi I i n и османики 24,3 кН/м. олд гилдираклар шиналариники 240 
*• • I •> <<рка гилдирак ш1шаларники 254 кН/м
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ЖЛ ВОКЛАР
ВАвтомобилга таъсир килувчи кучлар. Автомобилмин* 

Iортит дннамнкаси. __________ ______________________
j №
1 мае 

ала
Жавоблар

№
мае
ала

Жавоблар

I 2 3 4
1.30 5.1%; 0%; 5,1% 1.59 33.1 кВт. 47,1 кВт; 50,7 кВ 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
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 m 1=0,84; m2=l,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
1 41 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 Йул 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 Хдракат мумкин эмас 1.77 596 с '
1 48 3,53 кН 1.78 6,4% та юк автомобилида
1 49 36,8 кН 1.79 11,3 м/с; 19,3 м/с; 

9,6 м/с 530с ’
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 кНм 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 :

1 90 0,028; 0.044 1 106 0.7 м/с
! ‘>1 0,044; 22,8% 1.107 1.5 м/с2
1 <>i 0.017; 0,033 1.108 0.32 м/с2
1 «3 0.17 1.109 3.6%
1 *1-1 0,043 1.110 0.23 м/с'~
I «5 59% 1.111 2.806; 1.599; 1,216; 1.134. 

1.099
1 Ч'> 0.035 1.112 1.526; 2.416; 1.009. 1.123.
1 '<7 1.7:1,0:1,08 1113 1,84°
1 он I0"8* 1.114 0,2°
1 <><> 0.2 1.115 5.8°; 2.6°

1 100 0,042 1.116 U °
t 101 0,023 1.117 81,25 кН
1 102 0.67 м/с2 1118 2,2°
1 КМ 0.48 м/с'; 0,3 м/с2 1.119 0,032

( 1 км 30 с ^

2. Хнтомобилнинг ёнилги самарадорлигн
V

мне,
I t ' l l !

Жавоблар
№
мае
ала

Жавоблар

I 2 3 4
и * 2Х кг 2.15 6.4 л/100 км, 7.8 л/100 км

i i II л 2.16 10,2 л/100км; 11 л/100 м
12 л 2.17 29,4 л/100 км

) i К)к бнлан 15 л; юксиз 
13.8 л

2.18 7,03 л/100 км

' л .’<> л /100км 2.19 12 л/ 100 км
1  ̂ 7 Юксиз 21.5 л/ 100 км 

1 V ia юк бнлан 28,9 
i/100 км

2.20 17 л/100 км

) n 1 tin н и сарфи нисбати 
о. К>4 0.110 л/т-км

2.21 9.92 л/100 км

J и 1 )умнншлар 3.5 л ни 
1.1ШКИЛ пали

2,22 181,7 л/100 км

1 1 (о |нлшксиа 0.70 л/т-км; 
шитик бнлан 0.047 
|/| км

2.23 27,5 л/100 км

17 У
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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 ортади
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/сг; 2.37 0,17 л/т-км
2.29 0.19 м/с'; 2.38 0,0075 л/нул км
2.32 2.8л 2.39 39,7 л
2 33 30,6 л/100 км 2.40 h86,6 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/ткм; 0,075 л/т км; 
0,095 л/т-км

3.Автомобнлшшг тургунлигн
№

масал
а

Жавоблар
№

масал
а

Жавоблар

1 2 3 4
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 а < ЬЛг,тунтарилиш 

мумкин эмас
3.30 0,29 м га ошнриш; 018 м 

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 Г п 0 3.33 ПЖ мГо,82
3.13 14°20’ 3.34 16,6 м/с; 123%
3 14 2 м 3.35 11,2%
3 15 0.326 3.36 35,8 м/с; 45°56’
3 16 0.452 гача ортади 3.37 Г 19°ЗГ
3.17 0,274 гача камаяди 3.38 3°14’
3 18"! 1,66-.1,33:1,0 3.39 25.4 м/с
3.19 6.26 кН; 3,13 кН 3.40 14°02'
3 20 20°33'; 26а34’. 25% 3.41 36,1 м/с
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» 21 Мумкин эмас 3.42 8,9 м/с
122 0,62 м; 0.42 м 3.43 23°46’
» 23 Мумкин 3.44 Мумкин
1 2-1 Мумкин 3.45 33.5 м
i  25 30°58'; 20° IX'; 4Г59’ 3.46 46.Х м/с: 48,5 м/с
* 2b 17.2 м/с: 13.6 м/с: 0,38

l Ли гомобилнннг бошкарнлувчанлигм
№

моей
111

Жавоблар
№

маса
ла

Жавоблар

1 к Мини мал радиус 36 м 
булганда агдарилиш 
енрпанишдан олдин 
булиши мумкин.

4.23 2,654 кН: 4.749 кН; 78.6%

1 9 58,3 км/ч 4.24 789.6 кН; 766.8 кН
1 И) Ташки бошкариладмган 

гилдиракнинг 
бошкарилиш бурчаги 
19°45'; ичкисиники 
29° 12'; уртаники 24°28'

4,25 0.951: 1.04; 0.994. 1.047

1 11 1 1 дан 12,2 м гача 
бурили ш радиуса 
ошади

4.26 6.156 кН: 6.988 кН

1 12 4°40' 4.27 7.078 кН; 7.797 кН
1 И 1°36' 4.28 0,00518 рад га камаяди
1 1-1 2° 30' 4.29 Ортикча; 787 м
1 И 2 Г 4.30 Ортикча: етмайдн
t it. Мумкин 4.31 0.013 рад
11? 16° 4.32 6.4 м; 6,9 м
1 IN 1,6% 4 33 1.79 м
1 |9 1 77 рад /с 4.34 4.2 м
1 20 44 м 4.35 177°
1 Л 0,023 1 рад. 1,05 с'1 4.36 0,29 м
122 27.1 м. 0,36 с 1
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5,Автомобилнннг тормозлаш дниампкаен
№

маса
ла

Жавоблар
№

маса
ла

Жавоблар

I
31,5 кН 5 1П 59. I м гача киска ради

5 6
5.7

18.2 кН 5 1 1 37.2 м
6.42 м/с хаво 
каршилиги чисобга 
олинган; 6.08 м/с* хаво 
каршилиги чисобга 
олинмаган

5.12 52.8 хаво каршилнгпси г 
49.2 м чаво каршилиги 
чисобга олп пса

5.8 5.15 дан 5.99 м/с' гача 
ортади

5.13 Пастга харакатланганда 
тормоз нули 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 
кониктирмайди_____

5.30 3.8 м/с*; 29.8 м: 4 с; 2.4 
м/с3; 46.7 м. 6.2 с

5.17 49,5% 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 1100 Нм. 2,1% 5.35 6.05 м/с'; 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 КН м; 3,4 с

5.24 5981 И; 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/с* 5.41 38%
5.27 5497 Н м 5.42 3,7 м/с"
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6.A»'i омобилнинг утагоклиги______________ ___ ________
№

Mill M.I
а

Жавоблар
№

масал
а

Жавоблар

ft .5 0.74 м га олдинга суриш 6.11 7°50'; 5 20*
it (t 0.14 м 6.12 20 ’! (V. 26л34'
ft 7 0.6 6.13 ПГкН. 12,1 кН: 13.6 к1!
ft К 66 кН; 0.38 6.14 1.06 м. 1.81м
ft у 580 кН 6.15 35%
ft 10 94 кН 6.16 0.39 МПа; 0,47 МП а: 

0,47 МПа

Читомобил юришпнннг равонлиги
м

Muca 1 
и

Жавоблар
JV?

масал
а

Жавоблар

\ s 40.7 кН/м 7.8 LL7
7ft 1 м/с2; 0.0304 м; 

0,304 м/с; 3.04 м/с2;
7.9 0.5 Гц; 2

7 1 4; 2 7.10 4,12 рад/с; 4.34 рад/с

38.5
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