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S0°Z BOSHI

0 ‘rta Osiyo hududi uchun avtomobil transportining ahamivati
beqiyos, chunki barcha transport vositalari yordamida tashilayotgan
yuklaming 80-85 foizi ularga to‘g‘ri keladi. Keyingi davrda res-
publikamizda avtomobilda yuk tashish transporti shoxob-
chalarining xususiy sektor hisobiga yanada taraqqiy etishi 0‘z
navbatida bo‘lajak mutaxassislarga go‘yiladigan talablami
oshirishni taqozo etmoqda.

Ushbu darslik "Transport vositalaridan foydalanish va
ta’mirlash” va "Yer usti transporti tizimlari" yo*nalishlarining tala-
balari uchun "Ichki yonuv dvigatellari* fani bo‘yicha tasdiglangan
dastur asosida yozildi.

0 “‘zbekiston avtomobilsozligiga Respublikamiz mustaqillikka
erishgandan so‘ng asos solindi va ujadal sur’atlar bilan rivojlana
boshladi. "0‘zDEUavto" go‘shma korxonasi 0 ‘zbekistonni
jahondagi 27 ta rivojlangan avtomobil ishlab chigaradigan
mamlakatlar safiga kiritdi va igtisodiyotimizning rivojigamunosib
hissa qo‘shmoqda. Birinchi avtomobil 1996 yilning mart oyida
konveyerdan tushdi. Zavod yiliga 200 ming nusxada Tiko, Damas,
Neksiya avtomobillarini ishlab chigarish quwatiga ega. "Sam-
KochAvto" go‘shma korxonasi esa Otoyo‘l avtobuslari va yuk
tashiydigan avtomobillar ishlab chigarmoqda.

0 ‘rta Osiyoning tabiati va iglim sharoiti (issiq vachanglangan
havo) avtomobil vatraktor dvigatellarining ishlash muddatigajuda
katta ta'sir giladi. Shuning uchun ham ularga texnik xizmat
ko‘rsatish va ulami ta'mirlashni davr talabi darajasiga ko'tarish,
ulaming ishlash muddatini oshirish eng dolzarb masalalardan bin
bo‘lib, ko‘p jihatdan fan-texnika taraqgiyotiga hamda shu soha
mutaxassislarining bilimi darajasiga bog'lig.

Muallif



BIRINCHI QISM
ICHKI YONUV DVIGATELLARI NAZARIYAS1

1BOB. TEXNIK TERMODINAMIKADAN QISQACHA
MA’LUMOTLAR

1.1. ISHJISMINING HOLATINI BELGILOVCHI
KO‘RSATKICHLAR

Texnik tennodinamika fani isaqglik energiyasining
mexanik ishga aylanishida sodir bo’ladigan jarayonlarni. bu
avlanishlar ganchalik samarali ekanligini tekshiradi va 0*z
navbatida ma'luni fizika qonunlariga asoslanadi.

Issiglik dvigatellari nazariyasini tadgiq etishda ish
jismi sifatida shartli ravishda ideal gazlar goMlaniladi. Ideal
gaz, deganda geometrik oMchami va molekulalari orasida
tortishish kuchi bo'lImagan xayoliygaztushuniladi.

Ish jismining holati harorat, bosim va solishtirma hajm
yoki zichlik orgali belgilanadi.

Barcha termodinamik hisoblashlarda absolyut haro-
ratdan foydalaniladi va u quyidagi formula bilan ifodalanadi:
T=t+273,K.

Jismning massa birligiga to'g‘ri keladigan hajmt
«solislitinna hajm» deb ataladi va w harfi bilan belgilanadi
u=I/p,m?kg.

Hajm birligiga to*g*ri kelgan massa «zichlik» deyiladi
va u p harfi bilan belgilanadi, ya'ni

1 kg
"=
Gazning p bosimi S yuza birligiga ta'sir giluvchi F
kuch bilan o'lchanadi:
F kG
P=%" sm"
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Gazning bosimi %G yoki paskallarda darajalangan
i

manometrlar yordamida o'lchanadi. Manometrlar atmosfera
bosimidan yuqori bosim pnen ni o‘lchaydi. Shuning uchun
absolyut bosim

Rb%~ Po Pmin m
SI sistemasida bosimning oMchov birligi qilib 1 N
kuchning 1 m2yuzaga to‘g‘ri kelgan bosimi (N/m2) qabul
gilingan. Bu oMchov kichik boMganligj uchun amalda 1 bar (1
bar=Ix 105N/m”~=10N/sm2)gabul gilingan.
Havoning siyrakligi vakuummetr bilan o'lchanadi, bu
ho Ida absolyut bosim

Pabl=Po-Psnr.

Ko*pincha pQ=1 kG/sm* deb olinadi.

Ideal gazlaming holat tenglamasi yoki Mendeleyev
tenglamasi yoki 1 kggaz uchun pV =RT bilan aniglanadi, bu
yerda Jl-universal gaz doimiysi, Nni/(kGgrad) yoki
J/(kGgrad)da o°‘lchanadi. R har ganday gaz uchun

0°‘zgarmas miqdordir.

G kg gaz uchun Khpeyron-Mendeleyev tenglamasi
quyidagicha yoziladi:

PV=GRT, buyerda V=G o (G kg gazning hajmi).

Avogadro gonuniga binoan bir xil hajmdagi turli
gazlaming bir xil bosim va haroratdagi molekulalari soni tene
bo'ladi. ya'ni

G2 »
bu vyerda: //,,p: - gazlaming molekulyar massalari.

kilogramm»mol (kmol).

Berilgan gazning hajmini aniqglash uchun uning
molekulyar massasi  //ni  solishtirma hajmi  pga
ko“‘paytirish lozim. ya’ni

=/l v, in3/kmol.

7



1 kmol gazning zichligi, molekulyar massasi va hajmi
orasidagi bogManish quyidagicha aniqlanadi:

p -4 yoki v :-V".

Masalan, bosimi /~0=0.IMPa va harorati /0=0°S
bo'lgan 1 kmol gaz (kislorod 02) ning hajmi aniglansin.
Ma’lumki, Kkislorodning molekulyar massasi //,,,=32

kmol; solishtirma hajmi esa u=0,7 nr’/kg. Demak, ™ = X
n =32 x 0,7=22,4 m3/kmol bo'ladi.

Avogadro gonuniga binoan harorati 0°S va bosim />=01
MPa bo'lgan 1 kmol ideal gazning hajmi 22,4 m3/kmol ga
teng. Ideal gazning bosimi /?=0.IMPa va harorati 15°S
bo‘lsa, =24,4 m3kmol boMadi. Texnik hisoblashlarda
bosim /?=10kG/sm2 va /0=15°C boigani uchun
W =24,4m3 /kmol giymat ko'proq ishlatiladi. Gaz doimiysi
har ganday 1 kmol gaz uchun o'zgarmas migdor bo*lib,
universal gaz doimiysi deyiladi. Uning qiymati esa
N, =8314J/(kmol grad) ga teng. Gaz haroratini 1°S oshirish
uchun kerak bo’lgan issiglik miqgdori gazning issiglik
sig'imi, deb ataladi va C harfi bilan  belgilanadi. kJ da
oMchanadi.

Texnik termodinamikada mol issiglik sig'imi /Al
kJ/(mol grad). massa issiglik sig'imi C, kJ/(kg grad): hajm
issiglik sig'imi C’, kJ/(m3grad) birliklari ishlatiladi va ulai
orasidagi o'zaro bog'lanish quyidagicha ifodalanadi:

C =-—, kJ/(kg grad);
7

C =—— kJ/(m3grad);

yoKi
C =Cxp, kJ/(mJgrad);

*Formulalardagi harflar o*zgartirilmadi



bu yerda Vp va p -\ kmol gazning hajmi va zichligi.

Ideal gazlaming issiglik sig'imi fagat haroratga bog'liq
bo'ladi. Gazning o‘zgarmas bosimdagi issiglik sig'imini
aniglash uchun uning massa Cj yoki mol pCv issiglik
sig'imlari ma'lum boMishi kerak.

C =CvV+ , kJI(kg grad);
N

fjiCr = fjCv+ 8,314, kJ/(kmol grad).

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

Bu formulalardagi ikkinchi hadlar p =const da harorat
1°S o°‘zgarganda gazning ish bajarishiga sarflanadigan
issiglik migdorini ifodalaydi.

1.2. TERMODINAMIKANING
B1IRINCHI QONUNI
Fizika  kursidan  ma'lumki, gaz atomlari va
molekulalarining kinetik hamda potensial energiyalarining
yig'indisi gazning ichki energiyasi deb ataladi:
U =EK+Ep.

Ichki energiyaning o“zgarishi gazning boshlang’ich va oxirgi
ko;rsatkichlariga bog’liq, yani AU =C,.(/2-/,). Tcr-
modinamika kursida asosan gaytar jarayonlar ko‘rib chigiladi.
Bunday jarayon mavjud boMishi uchun issiglik manbaidan va
harakatlanuvchi porshenli silindrdagi ish jismidan iborat tizim
termik izolyatsiyalangan bo’lishi, yani issiglik atrof-muhitga
sarflanmasligi lozim. Qaytar jarayonlarni o'rganish issiglikdan
eng unumli foydalanish sharoitlarini aniglashga imkon beradi.
Aslida, issiglik mashinalarida (ichki yonuv dvigatellarida) ro'y
beradigan real jarayonlarda tashqi muhit bilan issiglik
almashish mavjud bo'lganligi sababli gaytar jarayonlar olish
imkoni bo'Imavdi. Bunga sabab real gazlarda molekulalararo
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ishgalanishning mavjudligi, shuningdek, gaz molekulalarining
silindr devorlariga ishgalanishi natijasida (ham siqilish, ham
kengayish jarayonlarida) issiglik ajralib chigishidir. Ichki
yonuv dvigatellariga xos bunday jarayonlar gaytmas bo'ladi.

Qaytmas jarayonlarni gaytar jarayonlarga taqqoslash
yo’li bilan real jarayonlarda isrof boMadigan issiglik miqgdori
topiladi. Shuni aytish kerakki. isrof boMadigan issiglik
ganchalik kam boMsa, ichki yonuv dvigatelidagi jarayonlar
shuncha mukammal tashkil gilingan boiadi.

Termodinamikaning birinchi gonunini quyidagicha
ta’riflash mumkin. Ma'lum migdorda mexanik ish bajarish
uchun bu ishga ekvivalent miqgdordagi issiglik energiyasi
sarflanishi zarur, ya’ni:

Q=L J

bu yerda ~-sarflangan issiglik energiyasi, J yoki kkal; L~
bajarilgan ish, J yoki kGm.

Tajribalarga asoslanib kkal bilan kGm orasidagi
bog'lanish quyidagicha hisoblanadi: 1 kkal=427 kG m, ya'ni
1 Kkkal issiglik sarflab 427 kG-m ish bajarish mumkin:

= —  kkal/(kGm).
427

Ichki yonuv dvigatellarida hosil boMadigan energiya
bir soat davomida bajarilgan ish giymati bilan o'lchanadi.
Shuning uchun energiyaning o'lchov birligi qilib ot kuchi -
soat (ok*soat) yoki kilovatt-soat (kVt<soat) gabul gilingan.

1.2.1. TERMODINAMIKANING BIRINCHI
QONUNINING TENGLAMASI

Silindming yuqori gismidagi a hajmli gazga q
migdorda issiglik berilganda gaz bajaradigan jarayonni
ko rib chigamiz (1.1-rasm). Bu holda porshen o‘ng tomonga
erkin siljiydi va tashqi kuchlarga qarshi ish bajaradi. ya'ni
kengayish jar“oni sodir boMadi. / ish bajarish uchun
issiglikning bir gismi, ya’ni gx=I sarflanadi. Bu jarayon
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uchun termodinamikaning birinchi qonunining tenglamasi
quyidagicha yoziladi:
A= \+42 =/+ O 1/;
bu yerda LW =C\{Tr-T” - gaz ichki energjyasining o‘zgarishi.
Ish jlsmining holali cheksiz 0z 0‘zgarganda teimodnani ikaning
birinchi gqonmining differensial tenglamasi quyidagicha
ifbdalanadi:
dg=dl +dU.

Yugorida keltirilgan tenglamalar har ganday sigish va

kengayish jarayonlarini ifodalaydi. Tenglamaning barcha

hadlari ganday jarayon bo‘layotganligiga garab, musbat yoki
manfiy qiymatlami olislii mumkin. Ichki yonuv dvigatellarida

turli xil jarayonlar sodir bo*lib, bular davomida issiglik
beriladi (+")yoki olinadi (-q), bunda ichki energiya ortadi
(+oV) yoki kamayadi (-At/).Ish fagat ichki energiya
hisobiga (g=0) yoki aksincha. faqgat berilayotgan issiglik
hisobiga (4Y =0) bajariladi va nihoyat, 1=0 bo‘lsa ham
jarayon bo'lishi mumkin. Bular quyidagilardir:
a) izoxorik jarayon - gaz
holatining o‘zgarmas hajm
( K=const) da o‘zgarishi;
b) izobarik jarayon - gaz
holatining o‘zgarmas bosim
(p =const)da o‘zgarishi;
V) izotermik jarayon - gaz
holatining o'zgarmas harorat
(T =coiw) da o ‘zgarishi;
g) adiabatik jarayon - gaz
holatining issiglik berilmaydi-
gan va issiglik olinmaydigan

. =0) vaqgtdagi o‘zgarishi:
ishinigrafik usulda aniglnsh (q=0) vaqtdag g

d) gaz holatining pol itropik o‘zgarishjarayoni.



Gaz holatiningpolitropik o‘zgarish jarayonidan boshga
jarayonlarda gaz holatini ifodalovchi ko'rsatkichlardan bin
0‘zgarmas deb olinadi. Issiglik dvigatellarida esa gazning
hamma koTsatkichlari (p, V, T va U) o‘zgaruvchan bo‘ladi
va shu bilan birga ishchi jism bilan tashgi muhit orasida
issiglik almashuvi sodir bo‘ladi. Real dvigatellardagi sigish
va kengayish jarayonlari politropik bo‘lib, ulaming
tenglamasi quyidagicha ifoda'anadi:

pV" =const.

1.2-rasm. Politropikjarayonlarningp-V koordinatalar
sistemasida tasviri
Politropa  ko'tsalkichi n  jarayonning bajarilish
xarakteriga bogMiq bo‘lib, jarayonning boshlang*ich (p,, V,))
va oxirgi V2 ko'rsalkichlari ma’lum bo‘lsa. u qu>idagicha
topiladi:
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Y,
Yuqorida keltirilgan jarayonlar politropik jarayonning
xususiy hollaridir. n ning qiymati ma’lum bo'lsa. barcha
jarayonlami  olish mumkin (1.2-rasm). Ichki yonuv

dvigatellarida 44" va 33" oraliglarda sigish hamda kengayish
jarayonlari sodir bo‘ladi.

1.3. TERMODINAMIKANING
IKKINCHI QONUNI
Termodinamikaning  birinchi  qonuni  bir turdagi
energiyaning boshqa turdagi energiyaga ekvivalent ekanligini
ko‘rsatadi, lekin issiglik energiyasining mexanik ishga
ganday sharoitlarda aylanishi mumkinligini belgilamaydi.

1.3-rasm. Issiglik dvigateli sikliningp-V koordinatalar
sistemasida tasviri

Barcha turdagi energiyalar issiglik energiyasiga
0°‘z-o0‘zidan aylanadi. lekin teskari jarayon. ya’ni issiqlik



energiyasining mexanik ishga aylanishi uchun (ichki yonuv
dvigatellaridagi kabi) issiglik sarflab, ish bajarish talab
gilinadi. Shu sababdan termodinamikaning ikkinchi gonuni
issiqlik energiyasini mexanik ishga aylantirish uchun zarur
bo'lgan shartlami o‘rgatadi. Bu qonunni ta’riflash uchun
misol tarigasida porshenli issiglik dvigatelining ishlash
sxemasini ko‘rib chigamiz (1.3-rasm). Silindr ichida
almashtirilmaydigan doimiy 1 kg ish jismi bor deb faraz
gilaylik. Uning boshlang‘ich ko‘rsatkichlari yuqorigi chekka
nugta (yu.ch.n.)da p\, T\, Vt va U\ qiymatlar bilan
belgilanadi. Porshen vyu.ch.n.dan pastki chekka nuqgta
(p.ch.n.)ga harakatlanganda gaz V2 hajmgacha kengayadi va
tashqi kuchlarga garshi ish bajaradi. Bu pavtda porshen
S =2R yo‘lni bosib o'tadi, tirsakli val esa yarim aylanaga
buriladi. 2 nuqtada gaz quyidagi ko'rsatkichlarga ega
bo'ladi: V, >W; p2<pt; T2<Tt va u,<Ur 1- 2 kengayish
jarayoni issiglik almashinmay sodir boMadi. Kengayish
ishi /kerg ichki energiyaning kamayishi hisobiga sodir bo‘lib.
12 ba 1yuza bilan aniglanadi hamda kinetik energiya tarzida
dvigatelning maxovigida to'planadi. 1-2 kengayish jarayonini
takrorlash uchun ish jismi boshlang'ich holatga gaytarilishi,
ya’ni /35=/kere ish bajarilishi lozim.

Bu holda siqish ishi /dg 21 ab 2 yuza bilan aniglanadi.
Bu magsadda dvigatel maxovigida to'plangan Kkinetik ener-
giyadan foydalaniladi. Shu holdagina gaz siqilishi davomida
kengayish jarayonidagi kabi oralig holatlardan o*tadi.

Demak. bunday ideal dvigatelda har gancha sikl sodir
boMmasin. /SG/keng bo'lgani uchun bu dvigatel foydali ish
bajara olmaydi (avtomobilni harakatga keltirolmaydi).
Amalda energiyani isrofsiz dastlabki qiymatga qaytarish
mumkin bo’lmaganligi sababli ish jismi boshlang'ich
holatga gayta olmaydi va dvigatel to ‘xtaydi.

Issiglik dvigatellarida foydali ish bajarish uchun U
issiqlikning bir gismi g, p.ch.n.da V =const jarayonida
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«sovug» manbaga uzatilishi kerak. Bunda 3 nuqgtadagi ga2
ko'rsatkichlari quyidagicha bo'ladi:
Pi<Pi’Vi=V Ti <T2,U3<U 2.

Sigish jarayoni «3-4»ni bajarish uchun maxovikda
to‘plangan kinetik energiyadan foydalanamiz. Bu holda
sigish jarayonida bajarilgan ish (34ab) yuza kengayish
jarayonida bajarilgan ish (12ba) yuzadan kichik bo'ladi.
Kengayish jarayonini takrorlash uchun gazning ko'rsatkichlarini
1 nugtadagi holatga gaytarish zarur. Buning uchun porshen
yu.ch.n.da qo'zg‘almas holatda bo'lganda  K=const
jarayonida gazga issiqlik manbaidan gx migdorda issiglik
uzatiladi. Yuqorida ko‘rsatilgan shartlar bajarilgan holdagina
jarayonlaming to'xtovsiz takrorlanishini ta'minlash mumkin. Bu
jarayonlar 12341 berk sikl tashkil qiladi va uning ishi
(i=4a*-4iq ishga aylangan issiglik miqdori esa gq~qrq2
bo'ladi.

Demak. siklda berilgan barcha issiglik energiyasini
mexanik ishga aylantirib bolmaydi. Mexanik energiya olish
uchun ish jismiga q{ miqdorda issiglik beradigan «issig»
manba va aksincha, issiglikning foydali ishga aylanmav-
digan gismi g2beriladigan «sovug» manba bo'lishi lozim.

Siklning samaradorligi foydali ish bajarishga sarf bo'lgan
issiglik migdorining berilgan issiglik migdoriga nisbati bilan
ifodalanadi va u termik foydali ish koeffltsiyenti (F.I.K.) bilan
belgilanadi:

7/=— =*——=1- — <1 (chunki har doim « >0)e
A A 4s

Bundan ish jismiga berilgan barcha issiglikni ishga
aylantiradigan dvigatel qurib bo'Imaydi. degan xulosa kelib
chigadi. Dcmak, tennik F.I.LK. qgancha katta bo'lsa
issiglikning foydali ishga aylangan gismi shunchalik ko'p
bo'ladi. Berilgan haroratlar oralig ida ganday ideal sikl eng
katta F.I.K. ga ega boMishini birinchi bo'lib Sadi Kamo
(1824 y.) ko‘rsatdi.
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Bunday siklning termik F.I.LK. «issig» va «sovug»
manbalaming haroratlariga bog‘liq bo‘lib, ish jismiga
bog'lig emas. ya’ni

n=1-f°f;

bu yerda Tt- «issig» manba harorati, T2 - «sovug» manba

harorati.
Mazkur haroratlar oraligida Karno sikli eng Kkatta

F.I.LK. ga ega.
Masalan, ichki yonuv dvigatellari uchun xarakterli

boMgan I'|=2700 K va =300 K haroratlar oralig'ida Kamo
siklining tennik F.I.LK. /7,=0,90 boiadi. Ammo bunday
siklning maksimal bosimi taxminan 1000 MPa, sigish
darajasi esa e =1500 bo'ladi. Demak, bunday dvigatelni
qurish magsadga muvofiq emas.

Shu bilan biz termodinamika asoslarini gisgacha ko‘rib
chigdik. Umid qilamizki, bu tushunchalar ichki yonuv
dvigatellari nazariyasini o‘rganish uchun yetarli bo‘ladi.
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I BOB. ICHKI YONUV DVIGATELLARINING
NAZARIY SIKLLARI

2.1. UMUM1Y MA’LUMOT

Texnik temiodinamika kursida nazariy sikllar ko‘rilgan
edi. Ularda ish jismi o‘zgarmas bo‘lib, issiglik harorati T\
bo‘lgan tashqgi «issig» manbadan beriladi va ish sodir
bo'lgach, u boshqa, harorati T2<T\ bo'lgan tashqi «sovug»
manbaga gaytariladi. Real ichki yonuv dvigatellarida esa
issiglik yonish kamerasida(yonilg‘i va havo aralashmasining
yonishi natijasida) hosil bo'ladi.

Dvigatel silindri ichida har gal yangidan yonish
jarayoni davom etishi uchun yangi aralashma Kirishu
yonishi va issiqlik ajralib ish bajarishi hamda silindrdan
chigarib yuborilishi zarur.

Havo bilan yonilg‘i aralashmasining sUindr ichida
yonishi natijasida hosil bo‘lgan issiglik energiyasini
mexanik energiyaga aylantiruvchi jara% onlaming to‘plami
haqiqiy sikl deyiladi.

Ichki yonuv dvigatellarida haqigiy sikl jarayonida
energiyaning bir gator go‘shimcha sarflanishi yuz beradi,
ya’ni issiglikdan foydalanish darajasi nazariy siklga
garaganda kamroq bo'ladi.

Hagiqiy siklda issiqlikdan foydalanish darajasini bilish
uchun porshenli dvigatel laming nazariy sikllarini talilil gilish
kerak. Nazariy va haqiqgiy sikllarning foydali ish
koeffitsiyentlari  (F.I.K.) qiymatlarini  solishtirish real
dvigatelda issiglikdan foydalanish darajasini bilib olishga
imkon beradi.

Nazariy sikllarni taxlil gilishda quyidagi chekinishlar
gabul gilinadi:

a) silindr ichida o'zgarmas migdorda ish jismi
(masalan. havo) bo‘lib, unda kiritish va chiqarish
jarayonlari sodir bo'Imaydi, ya’ni ish ismii hta*k cilrl/in

s ftiuOO va YEStT
harakat qgiladi; KinriT Ko g n+
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b) ish jismining issiglik sig‘imi haroratgabog'liq emas;

s)ish jismiga issiglik tashqaridan. ya’ni «issig»
manbadan siklning ma*lum bir davrida beriladi;

d) sigish va kengayish jarayonlarida tashqi mubhit bilan
issiglik almashinishi sodir bo‘Imaydi (adiabatik jarayonlar).

Quyida hozirgi zamon ichki yonuv dvigatellarining
sikllariga mos keladigan uch xil nazariy sikini ko'rib
chigamiz:

a) issiglik o‘zgarmas hajmda beriladigan  siki
(karbyuratorli dvigatellarga mos keladi);

b) issiqlik o'zgarmas bosimda beriladigan  siki
(kompressorli dizellargi mos keladi);

s) issiglikning bir gismi o'zgarmas hajmda. golgan
gismi esa o°‘zgarmas bosimda (issiglik aralash usulda)
beriladigan siki (tezyurar dizellarga mos keladi).

Bu uch siklda issiglik «sovug» manbaga o'zgarmas
hajmda beriladi, deb faraz gilinadi.

2.2. ISSIQLIK 0 *“ZGARMAS HAJMDA
(r=const) BERILADIGAN SIKL

Issilik o‘zgarmas hajmda beriladigan siki p-V
koordinatalar sistemasida (2.1-rasm) tasvirlangan. Bu yerda
ac* - siqish, cz - issiglik berish, zb - kengayish va ba -
issiqlik gaytarish. ac va zb jarayonlar adiabatik bo‘lib, tashqi
mubhit bilan issiglik almashmay sodir bo‘ladi. cz jarayonda
hajm o'zgarmagani holda ish jismiga «issig» manbadan
issiglik berilganda ish jismining harorati va bosimi
ko‘tariladi. Natijada ish jismi porshenni p.ch.n. tomon
siljitib, kengayadi. Porshen p.ch.n.ga kelganda q2 issiglik
«sovug» manbaga beriladi. Bu sikIni tahlil qilish uchun
quyidagi belgilami kiritamiz:

D - silindr diametri; R - krivoship radiusi; 5 - porshen yo‘li.
S=2R; In-ish hajmi; V,-yonish kamerasining hajmi; e -

* - ¢ harfl lotin imlosida bo'lmaganligi uchun rasm va formulalarda
o'zgartirilmaydi
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siqish darajasi, va silindr hajmi;£ =77-; A-adiabata

ko‘rsatkichi; *=_x.; J1 - bosimning ortish darajasi,

X = P Va=silindr hajmi.

c
P

2.1-rasm. Issiglik o*zgarmas luijmda beriUnligim sikl
A-tirsakli valningburilish burchagi.

. Silindr ichida 1 kg ish jismi bor, deb faraz gilsak ish
jismiga «issig» manbadan berilgan issiglik miqgdori
quyidagicha aniglanadi:

gx=Q (T:-Tc), J/kg.

«Sovug» manbaga berilgan issiglik miqgdori esa
J™g ga teng. g\ va <Rissiglik migdorlarining

giymatlari ma'lum bo'lsa, termodinamika gonuniga binoan
siklniig termik F.l.K. quyidagicha ifodalanadi:
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g, Qv (T:-Tc) T.-Tc
SikIning xarakterli nugtalaridagi haroratlar boshlang'ich
harorat Taorqali quyidagicha ifodalanadi:
c- nuqtada:

(y N1
T =R =T. £

Z - nugtada:

T.=T,E-=TCeA=T,, e/l

P.
b - nuqgtada:
k1 ( V*—i .
Vv
Th:T:( K ) = <r —
S J))
bu yerda
K y /

Haroratiarning bu  giymatlarini  termik  F.l.K.
formulasiga qo'ysak, gisqartirishlardan so*ng siklning termik
F.1.K. quyidagi ko’rinishga keladi:

mn =X ~"

p-V - koordinatalar sistemasida siki davomida
bajarilgan /, ish shtrixlangan ciczba yuza bilan aniglanadi.

Dvigatellar o*zaro siki davomida bajarilgan /, ishning
silindr ish hajmi Vh ga nisbati bilan taggoslanadi. Bulling
uchun bajarilgan ish shartli ravishda yuzasi /, ga teng
bo'lgan to'g'ri to'rtburchak shaklida tasvirlanadi (2.2-rasm).
To'rtburchakning asosi silindming ish hajmi Vh ga teng.
ordinatasi (bosim) esa quy idagicha topiladi:



Siklning o'rtacha bosimi p, ning son giymati ma'lum
shartli o’zgarmas bosimga teng bo*lib, u porshenga
yu.clmdan p.ch.nga kelguncha ta%ir qiladi va shu vaqt
ichida/, ish bajaradi.

-Jh LI B I e 1
23-rasm Issiglik V =const
K da beriiadifjan si/d uchun /7
ning e ga bog'liglik grgfig (k
ning ikki giymati uchun)

/AN

2.2-msm SikIning o'rtaclui
basimini anigjlash

Tahlil gilinayotgan V =const sikl uchun (2.2-rasm)
o0 ‘rtacha bosim quyidagi ko'rinishdaifodalanadi:
e\d-J
* PV-1Xj;-1)
Demak. siklning F.I.K. asosan sigish darajasi e va adia-
bata ko'rsatkichi k ga bog'lig ekanligini ko'rsatadi. e va K
ortishi bilan /7 ortadi. lekin termik F.I.LK. bosimning ortish
darajasi Aga bogMig emas.
2.3-rasmda issiqlik o‘zgarmas hajmda beriladigan
sikl uchun r|, ning e ga bog'liglik grafigi adiabata
ko'rsatkichining ikki giymati uchun Kkeltirilgan: /-



dvigate'ining silindriga ish gazi o‘rnida havo (£=1,41)
Kiritilgan; 2-adiabatako'rsatkichi k=1,3 boMgan gazkiritilgan.

Grafikdan ko“‘rinib

turibdikl sigish darajasining

ortishi bilan termik F.I.K.

juda sezilarli darajada o‘sadi.

Kichik adiabata ko'rsatkich-

lariga kichik termik F.I.K.lar

to‘g ‘ri keladi. Demak, termik

F.ILK. qiymatini  oshirish

uchun  siqgish darajasini

imkoni  boricha  ko'tarish

kerak. Shu sababdan hozirgi

zamon karbyuratorli

dvigatellarining sigish

darajasi «ortib» borayapti.

Tahlil  shuni  ko'rsatadiki.

I’5 3,8 \ siklning o‘rtacha bosimi ps
2.4-rasm. e rting har xil boshlang'ich  bosim pa va
giymatlari uchunpsbosimning
Nga bogdigligi

bosimning ortish darajasi A ga to‘g*ri proporsionaldir (2.4-
rasm). Demak, siklning o'rtacha bosimini oshirish uchun cz,
jarayonida berilgan issiglik migdorini hamda boshlang‘ich

bosim p,, ni oshirish kerak.
Termik  F.ILK.ning o'sishi  issiglikdan  unumli

foydalanilganini ko'rsatadi.

2.3. ISSIQLIK 0 ‘ZGARMAS BOSIMDA
(p =cot}st) BERILADIGAN SIKL
Issiglik o‘zgarmas bosimda beriladigan sikl p-V
koordinatalar sistemasida (2.5-rasm) ko'rsatilgan. Bu siklda cz
jarayonida gx issiglik «issig» manbadan o‘zgarmas bosim
ostida beriladi va 1 kg ish jismi uchun quyidagicha
aniglamdi
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Ai-C p(T. -Tc).
ba jarayonida «sovug» manbaga berilgan issiglik migdori
g2 quyidagicha boMadi: q2=Cy/(fb-Ttl).
Bu siklning termik F.1.K.

cpa;-T)
Lekin V/\c=e; Cv/Cr =— va dastlabki kengayish

K

Vv T
darajasi p=— =— ekanligini nazarga olib. c. z b
Ve TE

nugtalardagi haroratlami boshlang'ich harorat Ta orgali
ifodalasak, siklning termik F.I.LK. quyidagi ko‘rinishga
keladi:

n> 1

SiklIning 0 ‘rtacha bosimi esa;
n -n k{p-\) ~
1 a(e-\Kk-\)

Demak, siklning termik F.I.K. sigish darajasi e , adiabata
korsatkichi/rva dastlabki kengayish darajasi p gabogiiq. Sigish
darajasi e va adiabata ko‘rsatkichi k ortishi bilan termik F.I.K.
ham ortadi, lekin p ning ortishi /7 ning kamayishiga olib keladi
(2.6-rasm). Ko‘rilayotgan siklga yaqin siklda ishlaydigan
dvigatelda yuklamani oshirish uchun "issig" manbadan
beriladigan issiglik migdorini oshirish kerak bo‘ladi, lekin bu
p ning ortishiga sabab bo‘ladi. Demak, siklda beriladigan issig-
lik migdori oshishi bilan, termik F.I.K. kamayadi. Buni shunday
tushuntirish mumkin: berilgan issiqlik migdori oshganda "so-
vuq" manbaga qaytarilgan issiglik miqgdori ko‘proq bo’ladi va



natijada — nisbat ortadi, bu csa 0‘z navbatida zoning
4,
kamayishiga olib kcladi.

Avtomobil va traktor dizellari kichik yuklamalarda
ishlaganda ulaming termik F.I.K. ortadi, ya’ni issiglikdan

unumli foydalaniladi.
Siklning o‘rtacha bosimi p, ni orttirish uchun cz jarayonida

issigqlik  ko'proq beriladi. Natijada, yuqorida aytib
o'lganimizdck, p ortadi, lekin 1, bir oz kamayadi. Ko'rib
o’tilgan sikl sekin yurar kompressorli dizcllar uchun taxminan
to‘g ‘ri keladi.
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0,5%— 10 -9 LLI
2.6-rusm lIssiglik o'’zgarmas bosinuia beriladigan siki uchun

4,ning p ga bog'ligligigmjigi

24. ISSIQLIK ARAL ASH USULDA
BERILADIGAN SI1KL
Issiglik aralash usulda beriladigan siki p-y

koordinatalar sistemasida ko‘rsatilgan (2.7-rasm). Bu siklda
0j=Q(E-£) miqgdor issiqlik cz jaravonida o'zgarmas hajmda;
g"-CT.-T) miqdor issiglik esa zz* jaravonida o'zgarmas
bosimda beriladi va 1kg ish jismi uchiin «issig» manbadan
berilgan  issiglikning umumiy miqdori  quyidagicha
aniglanadi:

gt =gq\+cf\ =C, (T..-Tc)+Cr(l; -I",) =

1 =cyT\n-\+Llp-\)]

[ tc C,
bu jaraycnida «sovug» manbaga berilgan issiglik migdori
g2=C,(Th-Ta)
bo'ladi. Bunday siklning termik F.I.LK. 1t va o’rtacha bosimi
p, soddalashtirishlardan so’ng quyidagicha topiladi:
=, kp- |
A-\+klp-\)’
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e‘l -1+bl (,,-0]
(E-K*-)

Demak, issiglik
aralash usulda berila-
digan siklning termik
F.LK. ham sigish
darajasi e ga, bosiin-
ning ko‘tarilish dara-
jasi A ga (o”zgarmas
hajmda berilgan issig-
lik migdoriga) va
dasdabki  kengayish
darajasi p ga (o’zgar-
mas bosim ostida be-
rilgan issiglik miqdo-

s riga) bog'lig ekan.

Izlanishlar shuni

yu.cTuT ko ‘rsatadiki, o ‘zgarmas
1 7-rusm. Issiglik aralash usulda  hajmda, ya’ni cz jarayo-
beriladigan sikl nida ganchalik ko'p

issiglik berilsa, aralash usulda issiglik beriladigan siklning
termik F.I.K. shuncha yuqori bo'ladi (2.8-rasm).
/7 ning giymati issiglik aralash usulda va V =constda

beriladigan sikllar hamda e ning uch xil giymati uchun 2.1-
jadvalda keltirilgan.

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, bir xil sigish darajasiga ega
bo'lgan sikllami solishtirsak. eng yuqori termik F.ILK. ga
issiglik o'’zgarmas hajmda berilganda erishilar ekan. Amalda
bunday sigish darajasiga ega bo'lgan karbyuratorli dvi-
gatelni detonatsiyali yonishning kelib  chigishi  sababli
ishlatib bo'Imaydi. Natijada kaibvuratorli dvigatellar normal
ishlashi  uchun ularda sigish darajasi  pasavtiriladi
(Em=9.. .10).
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Tezyurar dizellar
issiglik aralash usulda
beriladigan  sikllarga
yaqin sikida ishlaydi.
Bunday dvigatel larda
sigish darajasi yuqori
bo'ladi (r:=16..23). Bu
esa dizellarda karbyu-

0 iz L ~ ralorli_dvigatellarga ga-
2.S-msm lIssiglik aralusti usulda A OV19 . lgamqﬁ‘(

berihtliuan sikl uchun iJniHR Ago p | K o|bh imkonini
bog'ligligi

beradi. 2.8-rasmda issiglik aralash usulda beriladigan sikl

uchun n,ning /lga bog'ligligi ko'rsatilgan. Bunda A ortishi

bilan 4, ham ortadi. Hozii*i zamon tezyurar dizellarida

goilaniladigan Jlning giymati 1,2...2,0; p ning giymati esa

1.4...2.2 ga teng.
Issiglik aralash usulda beriladigan siklning o'rtacha bosimi

boshlansich bosim pa. e va 7,ga bog'liq bo'lib, ular gancha
katta bo'lsa p, ham shuncha katta boMadi.

2 1-jadval
Sikl E. 7 Dvigatel turi
V =const 17 (686 Karbyuratorli dvigatel
<, (V = const) )
7 0,684 Tezy urar dizel

Ui’ (p =const)
V =const
V —const

0,610 Karbyuratorli dvigatel
0.596 Karbyuratorli dvigatel

©B
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111 BOB. YONILG‘1 VA LINING YONISH
KIMYOVIY REAKSIYALARI

3.1. YONILG"1
Ichki yonuv dvigatellarida suyuq va gaz holatidagilar
yonilg‘ilar ishlatiladi. Suyuq vyonilg'ilar har xil ugle-
vodorodlardan tashkil topgan boiib, ular parafin uglevo-
dorodlar (alkanlar) CJi2nt2; naften uglevodorodlar

(siklanlar)  C,,H2,; C,,Hn2; aroinatik  uglevodorodlar

CeH " ; C eHM i1 va boshgalardan iborat.

Ichki yonuv dvigatellarida ishlatiladigan suyuq
yonilg'ilami tahlil gilish shuni ko'rsatadiki, uning elementar
tarkibi uglerod C. vodorod N2 va 0z miqdordagi kislorod O;
dan tashkil topgan. Yonilg'ilarning ba’zi turlarida juda oz
miqdordaoltingugurt S uchraydi.

Gaz bilan ishlaydigan dvigatellarda yonilg'i sifatida
tabily gaz. sanoat gaziari va gattiq holdagi yonilg'ini gazga
aylantirib olingan gazlar goMlaniladi. Massa yoki hajm
birligidagi yomlg'ining to'la yonishidan hosil bo'lgan
issiglik miqgdoriga yonilg ining yonish Lssigligi deb ataladi
va u yonilg'iningeng asosiy ko ‘rsatkichlaridan liisoblanadi.

Yonilg'ining >-ugori A0 va quyi Hu yonish issigligi
bo'ladi.

Massa yoki hajm birligidagi yonilg ining to‘la yonislii
natijasida hosil bo'lgan va yonish mahsulotlarini bosh-
lang'ich haroratgacha sovitganda sovituvclii muhitga beri-
ladigan issiglik migdori yuqori yonish issigligi. deb ataladi.

Ichki yonuv dvigatellarida ishlatilgan gazlar yuqori
haroratda tashgariga chiqgarib tashlanadi. ulaming harorati
tashqi mubhit haroratidan ancha yugori va tarkibida suv bug'i
bo'ladi.

Shuning  uchun hisoblashlarda suv  bug'ining
kondensatlanishida ajralib chigadigan issiqlik migdori
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hisobga olinmaydi. Massa yoki hajm birligidagi yonilg'i
yonganda hosil bo‘ladigan issiglik migdoridan suv bug*ining
kondensatlanishida ajralib chiquvchi issiglik miqgdorining
ayirmasi yonilg*ining quyi yonish issigligi 4, deyiladi.
Dvigatellami hisoblashda Aun ~ giymatidan foydalaniladi.

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

Hu=4,-2512(94 +W), kJ/kKg.

Odatda, 1kg suv bug‘ini hosil gilish uchun 2512 kJ/kg
issiglik migdori sarflanadi.

1 kg yonilgM yonganda 9 H suv bug'i hosil bo'ladi. 1
kg yonilg‘ida H massa vodorod bo‘ladi; W - 1 Kkg
yonilg'idagi namlik miqdori.

Yonilg‘ining fagat elementar tarkibi (C, H2 Owva S)
Ta’lum bo‘lgan hollarda ham uning quyi yonish issigligini
aniglash ~ mumkin.  Buning  uchun  D.l.Mendeleev
formulasidan foydalaniladi:

A. =(34,01X +125.64)-10,9(0- S) -25 12(91 +W)\(t, J/kg.

Bug'lanuvchanlik yonilg'ining asosiy ko‘rsatkich-
laridan biri hisoblanadi va u yonilg'ining fraksion tarkibiga
garab belgilanadi. Yonilg'ining bug'lanuvchanligi maxsus
asbobda aniglanadi. Buning uchun vonilg'i asbobga solinadi
va asta-sckin qizdiriladi. Yonilg'i gizigan sari bug'lana
boshlaydl Yonilg'ining 10, 50, 90 va 100% miqgdori gaynab
bug'ga aylangan harorati xarakterli nuqtalar deb qdbul
gilingan. Bu ma'lumotlarga binoan yonilg'i fraksion
tarkibining haroratgabog'ligligini aniglaymiz. Yonilg'i bilan
havo aralashmasining sifati. tez yonishi va dvigatelning
ishga tez tushish xususiyatlari yonilg'ining fraksion
tarkibiga bog lig. Ichki yonuv dvigatellarida ishlatiladigan
suyuq yonilg'ilaming fraksiyalar bo'yicha haydalish egri
chiziglari 3.1-rasmda ko'rsatilgan, asosiv ko'rsatkichlari esa
3.1-jadvalda keltirilgan.
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3.1-jadval

Avtomobil va traktor dvigatellarida islilatiladigan suyuq
yonilg'ilarning asosiy ko'rsatkichlari

‘ . Avtomobil Dizel
Ko'rsatkichlar benzini yonilg'isi
Yonilg'ining elementar massa
tarkibi:
C 0,855 0,870
H2 0,145 0,126
0> 0,004

O'rtacha molekulyar massasi, kg 110— 120 180—200
Quyi yonish issigligi:

mj/kg da 44 425
kkal/kg da 10500 10150
Harorat, °S:
haydashning boshlanishi 35 185—200
10% yonilg'ini haydash 55—70 200—225
50% -»- 100—19%5 240—280
90% 160-195 290—350
haydashning tugallanishi
(ko'pi bilan) 185—205 330—360

Uchgiin bilan ot oldiriladigan dvigalellarda yonilg‘i
sifatida benzin ishlatiladi. Benzinning asosiy ko'r-
satkichlaridan bin uning detonatsiyaga chidamliligidir. Har
bir dvigatel uchun uning sigish darajasiga garab, benzin navi
tanlanadi. Agar shu dvigatelda boshga nav benzin ishlatilsa.
uning silindrida yonish jarayoni noto‘g‘ri (nonormal)
kechadi, ya’ni yonish sharoitlari buziladi, detonatsiya paydo
bo'ladi. Dvigatelni bunday sharoitda ishlashiga yo'l
go'yilmaydi.
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egri chiziglari

Benzinlaming detonatsion chidamliligi oktan soni bilan
xaraklerlanadi va u shu maqgsad uchun mo'ljallangan maxsus
dvigatelda, anig belgilang™n sharoitlarda, sinash yo'li bilan
aniglanadi. Bu dvigatelning muhim xususiyati shundakl
unda sigish darajasini o'zgartirish mumkin. Benzinnmg oktan
soni etalon yonilg‘ilar yordamida aniglanadi. Etalon
yonilg'ilar sifatida detonatsion chidamliligi juda katta boigan
itooktan. (/ C8H|g) va detonatsion chidamliligi jUda kichik bo*l-
gan geptan (n C7 H|6) isiilatiladi. Bu dvigatelda sinash vaqtida
yonilg'i sifatida izooktan va geptan aralashmasi ishlatiladi.
Yonish jarayonida detonataya hodisasi har xil sigish dara-
jasida ya’ni aralashmadagi yonilg'ilaming foiz miqgdoriga
garabsodir bo'ladi. 1zooktan gancha ko'p bo‘lsa, detonatsiya
hodisasi shuncha katta sigish darajasida sodir boMadi. De-
mak, yonilg'i sifatida toza izooktan ishlatilgandagina yuqori
siqish darajasiga cga bo'lamiz.
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Geptanning aralashmadagi foiz miqgdori oshib borishi bilan.
dvigatelning normal ishlashi uchun kerak bo'ladigan sigish
darajasi kamayib boradi. Misol uchun bizda noma’lum oktan
sonli benzin bor, deb faraz gilamiz. Uning oktan soni
quyidagicha aniglanadi. Buning uchun maxsus dvigatelda
shunday sigish darajasi o'rnatish kerakki, bu holda
tekshirilayotgan yonilg‘i bilinar-bilinmas detonatsiya bilan
yonsin. Demak, bu benzin ganday sigish darajasida (e)
detonatsiyaga moyilligini bilib oldik. So‘ngra dvigatelni
izooktan va geptan aralaiimasidan iborat boMgan yonilg'i
ishlatib sinaymiz. Bu aralashmaning shunday tarkibini
topishimiz ~ kerakki, uning  detonatsiyaga  moyilligi
yuqoridagidek sigish darajasida sodir bo‘lsin. Demak, bu
aralashmadagi izooktanning foiz migdori benzinning oktan
sonini berad.

Tekshirilayotgan yonilg‘i (benzin) bilan izooktan va
normal geptan aralashmasining (bir xil sigish darajasida
e =const) detonatsiyaga moyilligi teng bo*Isa, aralashmadagi
izooktanning foiz migdori oktan soni deyiladi.

Agar sinalayotgan yonilg‘i va aralashma (Masalan.
93% izooktan va 7% geptan) bir xil sharoitda detonatsiya
bilan yonsa, vonilg'ining oktan soni 93 ga teng bo'ladi.

Har bir karbyuratorli dvigatel uchun ishlatilishi lozim
boMgan benzinning oktan soni go'llanmalarda ko'rsatiladi.

Uchqun bilan o‘t oldiriladigan dvigatellarda go'lla-
niladigan benzinlarning oktan soni 80 dan 93 gacha bo’ladi.

Sinashlar ko'rsatishicha, gaz holidagi yonilg'ilaming
oktan soni 90...110 ga teng. Demak, avtomobil dvigatellari
oktan soni katta bo'lgan gaz holidagi yonilg'i bilan
ishlaganda ulaming sigish darajasini oshirish kerak, aks
holda ularning quvvati bir oz pasayadi, chunki gazlaming
quyi yonish issigligi Hubenzinnikidan kam.

Dizel yonilg'ilariga go'yiladigan talablami ko‘rib
chigumiz. Yugorida aytib o‘tganimizdek, dizelning yonish
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kamerasiga purkalgan yonilg'i havoning yuqgori harorati
(500-600°S) ta'sirida oson alangalanishi lozim. Bu, dizel
yonilg‘isiga go'yiladigan asosiy talablardan biridir. Dizelda
yonuvdii aralashma silindr ichida sigish takti oxirida hosil
gilinadi. Lckin yonish jarayoii yonilg'i purkalgan zahoti
bodilanmasdan, bir oz kechroq boshlanadi. Shuning uchun
alangalanishning kechikish davri yonilg'i berilgan paytdan
boshlab yonish boshlanguncha bo'lgan vaqt oralig'i bilan
o'lchanadi.  Alangalanishning  kechikish  davri  purkash
boshlangan paytdagi havoning termodinamik ko'rsatkichlariga,
yonilg'ining fizik xossalariga va yonilg‘i beradigan as-
boblarda hosil gilinadigan bosimga bog'lig. Dizel
yonilg'isining  alangalanuvchanligi  srfan  soni  bilan
xarakterlanadi. Setan soni gancha yuqgori bo'lsa
alangalanishning kechikish davri shuncha qisga bo'ladi.
Yonilg'iniig setan soni maxsus dvigatellarda aniglanadi.

Buning uchun tekshirilayotgan yonilg'ini oson alangalanuvchan
setan (CleH 4 uning setan soni 100 ga teng) va giyin
alangalanuvcfian a - metilnaflalin (uning setan soni 0 ga
teng)dan iborat bo'lgan etalon aralashma bilan o°‘zaro
solishtiriladi. Bundayonilg'ilar alangalanishining kechikish davri
aniglanadi. Masalan. setan soni noma’lum bo'lgan dizel
yonilg'isining alangalanish davri etalon aralashma (45% setan
+ 55% a - metilnallalin) ning alangalanish davrigateng bo' Isa,
u holdayonilg'ining setan soni etalon aralashmasidagi setanning
foiz miqdori bilan aniglanadi. Yuqoridagi misolda dizel
yonilg'isining setan soni 45 ga teng. Umuman, dizel yonilg'i-
laming setan soni 40...50 bo'ladi (GOST 305-82). Yonilg'ining
muhim sifat ko'rsatkichlaridan biri uning harorati va fraksion
tarkibigabog-ligbo'lgan govushogligidir. Yonilg'ining fraksion
tarkibi gancha og'ir bo'lsa, uning govushoqligi shuncha yuqori
bo'ladi. Bunday yonilg'ilarda harorat pasayishi bilan
govushogliktezoshadi. Masalan, benzinning harorati +20°S
dan - 20°S gachao'zgarsa. uning gqovushoqligi 2 marta, dizel
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govushogligi purkalish sifatiga va yonilgining havo bilan
aralashishiga ta'sir ko‘rsatadi. Kun sovugq boMganda
dizellami ishga tushirishning qiyiniashishini yonilg'ining
shu xususiyati bilan tushuntiriladi.

3.2. YONILG'INING YONISH REAKSIYALARI

Dvigatel silindri ichida yonilg'i bilan havo
aralashmasining yonishi juda muhim va murakkab jarayon
bo'lib, shu davrgachato*liq tekshirilmagan.

Yonilg'i yonishi natijasida ajraiib chigadigan issiglik
migdorini yonilg‘i tarkibiga kiruvchi uglerod C va vodorod
H2 ning kislorod 02 bilan kimyoviy reaksiyalari orgali
aniqglash mumkin.

1kg su)uq yonilg'i. C kg uglerod (C), H kg vodorod
(H2) va Owvokg kislorod (02) dan iborat.

Bularningyig*indisi:C+H+Ow=I kg.

Yonilg4ining to‘layonishi

Yonilg'ining to‘la yonishi uchun kislorod vyetarli
bo'lishi zarur. Bu holda uglerodning oksidlanishidan
karbonat angidrid, vodorodning oksidlanishidan esa suv
bug'i hosil bo'ladi.

C+0rCO0s; H2+02=2H2 .

Uglerod, vodorod va kislorodning molekulyar
massalarini  hisobga olib, yuqoridagi tenglamalami
quyidagicha yozish murhkin:

12 kg (C)+32 kg (02)=44 kg (C02),
4 kg (H2)+32 kg (02)=36 kg (H20).
1kg uglerod uchun:

1kg (Q +|kg (0,)=Jikg (CO)); (a)
1kg vodorod uchun:
1ke (H2)+8 kg (0:)=9 kg (H:0) bo'ladi. (b)
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(a) tenglama shuni ko'rsatadiki. 1 kg uglerod to'la yonishi
uchun 8kg kislorod kerak va buning natijasida - ” kg

karbonat angidrid gazi hosil bo‘ladi; (b) tenglamaga binoan 1

kg vodorod toia yonishi uchun 8 kg kislorod kerak, bunda 9

kg suv bug‘ihosil bo'ladi.

1 kg yonilg'ining toMa yonishi uchun kerak boMadigan

kislorod miqgdorini aniglash uchun (a) va(b) tenglamalaming

0‘ng va chap gismlarini mos ravishda C va H ga, ya’ni 1kg
yonilg'idagi uglerod va vodorodning ulushlariga ko'paytirish
kerak:

Ckg (C)+*C kg (02=yC kg (CO)), v)
H kg (H:)+8H kg (0,)=9H kg (H20). (9)

1 kg yonilg‘iningto‘la yonishi uchun zarur
bo‘lgan havoning nazariy miqgdori
(v) va (g) tenglamalarga binoan C kg uglerod va H kg

vodorodning toia yonishi uchun j~c+8//j*g kislorod talab

etilar ekan.

Agar yonilg‘i tarkibidagi kislorod 040 ni  hisobga
olsak, 1 kg yonilg'ining to'la yonishi uchun kerakli minimal
kislorod miqgdori

02m=*C +84 -0,,,,kg bo'ladi..

Ichki yonuv dvigatellarida silindr ichiga tashqi
muhitdan havo Kkiritilib, uning tarkibidagi kislorod
ishlatiladi. Havo tarkibidc™i kislorodning massasi 23%.
Demak. 1Kkg yonilg'ining to'la yonishi uchun zarur bo'lgan
havoning nazariy miqgdori:

/" =0.23(3C+9//_C>")" kA  Madi-
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Havoning golgan gismi azot (77%) bo'lib, yonishda
gatnashmaydi va ishlatilgan gazlar bilan dvigalel silindridan
chigarish jaravonida chiqib ketadi.

Yonilg'ining chala yonishi

Karbyuratorli dvigatellami ekspluatatsiya gilish shuni
ko‘rsatadiki, ular umumiy vaqtning 70 - 80 foizi davomida
asosan kichik yuklamalarda ishlaydi. Bu hollarda yonish
jarayonida Kkislorodni me’yoridan kamroq berish kerak.
chunki bunday ish aralashmasi tez yonish xususiyatiga ega
bo'ladi. Bundan tashqari. dvigatelni yurgizishda va undan katta
quvvat talab gilinganda ham kamroq kislorod, ya’ni have
berish lozim bo'ladi.

Tajribaiar  ko'rsatishicha,  kislorodning ~ miqdori
keragidan bir oz kam bo'lsa, yonish jarayoni tez kechadi.
Birog binda kislorod \etishmaganligidan uglerod to*la
vonmaydi va uning bir gismi is gazi (CO) ni hosil giladi.
vodorodning ozroq gismi esa butunlay yonmay qoladi, ya'ni

2C+0i=2CO
yoki
24 kg (C)+32 kg (0Oi)=56 kg (CO).

Uglerodning CO ga aylangan qismini @ bilan
belgilaymiz. U holda C kg uglerodning CO ga aylangan
gismi ¢ C kg, C02 ga aylangan gismi esa (1-<») C kg
bo'ladi. Ko'p hollarda vodorod to'la yonadi, deb faraz
gilinadi. Karbyuratorli dvigatellaming silindrida 1 kg
yonilg'ining chala yonishi uchun kerak boMadigan havo
miqdori quyidagi tenglamada aniglanadi:

i(2-p)C +8//-0,, kag.
0,23
Havoning ortiglik korffltsiyenti

Avtotraktor ichki yonuv dvigatellarida ulaming ish
rejimlarigg. mos  ravishda  yoni.# reaksiyalarida
gatnashayotgan havoning migdori ham o'zgjradi. ya'ni havo
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miqdori yonilg'ining to'la yonishi uchun kerakli bo'lgan
nazariy  miqdoridan ko'p yoki kam bo'ladi va havoning
ortialik koeflltsiventi - a orqali ifodalanadi. Havoning
ortiglik koeffitsiyenti deb, 1 kg yonilg'ini yondirish uchun
silindr ichiga Kkiritilgan havoning haqgigiy miqgdori / ni
nazariy (zarur) miqdori /,, ga nisbatiga aytiladi, ya'ni
a - ! :
0
Havoning  ortiglik  koeffitsiyenti  karbyuratorli
dvigatellarda 0,8...1,2; dizellarda esa 1[,..6.0 ga teng.
Havoning ortiglik koeffitsiyenti birdan katta bo'lsa, suyuq
aralashma va birdan kichik bo‘lsa, qu>uqg aralashma deyiladi.
Dizellarda har doim ar>l bo'ladi. Shu sababli ular
karbyuratorli dvigatelganisbatantgamli ishlaydi.
3.2-rasmda aning yuklamaga qarab o'zgarishi
tasvirlangan. Havoning ortiglik koeffitsiyenti a ma'lum
bo'lsa, uglerodning CO ga aylangan gismi quyidagi ifodadan

N=2(l-anl +3"j.
Misol. c¢r=0,9 bo‘lsa,

=2(1-0,9) (1+3 0,1*51=0,302
( )4 0.855 )

bo'ladi. ya'ni uglerodning 30.2%
is gaziga ayianadi.

3.2-rasm. Havo ortiglik
koeffitsiyenti aningyuklamugu
hog'liq hiida o'zgarishi:

| -karbyinitoHi dvigatel: 2-iizc!

37



Yonuv chi aralashma va yonish mahsulotlari
miqdorini aniglash

Uchqun bilan o't oldiriladigan dvigatel silindriga
kiritilayotgan yonuvchi aralashma havo va mayda zarralarga
parchalangan yonilg'idan iborat bo'ladi.

I kg vyonilg'i yonishida qatnashadigan yonuvchi
aralashmaning umumiy massasi quyidagicha topiladi:

G,=l+ar /0 kg.

Yonish inahsulotlarining massasi uning tarkibiga
kiruvchi gazlaming massalarini qo'shish yo'li  bilan
aniglanadi.

To‘la yonish (ar™l). Yugorida ko'rib o'tganimizdek.
to‘la yonish jarayonida karbonat angidrid CO:, suv bug'i
H20, yonish jarayonida gatnashmagan ortigcha kislorod Cb
va azot N; ajralib chigadi.

Ma'lumki, | kg yonilg'i to'la yonganda 1*ckg CO: va

9H kg H,0 ajralib chigadi.

Silindr ichiga 0,23 a /0 kg kislorod kiradi. yonishda
esa uning 0,23 /0 kg qismi ishtirok etadi. Demak.
kislorodning bir gismi yonishda ishtirok etmaydi va uning
miqdori quyidagicha aniglanadi:

=0,23 a 4-0,23 /0=0,23(a-1) K, kg.

Ko'rinib turibdiki. agar a= 1 bo'lsa, GK=0 bo'ladi.

Yonish jarayonida qatnashmaydigan va ishlatilgan
gazlar bilan chigib ketadigan azot migdori quyidagicha
aniq lanadi:

Gv =0.77al0 kg.

a>1 bo'lganda yonish mahsulotlarining umumiy
miqdori quyidagicha topiladi:

G, =yC +95 +0,23(a-1).

Yonish mahsulotlarining umumiy migdori G; yonuvchi
aralashma G; ning umumiy miqdoriga teng, ya'ni
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G:=C+H+Owot «/o- 1l+or
Chala yonish (arcl). Bunda yonish jarayoni kislorod
yetishmagan holda sodir bo'ladi. Shuning uchun yonish
mahsulotlarida kislorod oz migdorda bo'ladi. a<\ bo'lgan
hoi uchun 1 kg yonilg'i yongandagi yonish mahsulotlarining
massalari quyidagi ifodalar yordamida aniglanadi:

G,,="0-*>)C. kg;C,,,=|«>C kg;

GHo =9H " k& G»:=0.770r/,,, kg;

Demale yonilg'i chala  yonganda yonish
mahsulotlarining umumiy miqdori

G, =  +9H+0.77al0--*(pC =G{

bo'ladi.

Yonuvchi aralashmaningva yonish mahsulotlarining
miodorini mol hisobida aniglash

Dvigatelning asosiy o‘lchamlarini topish uchun uni
issiglikka hisoblash zarur. Bunday hisoblashlarda yonuvchi
aralashmaning va yonish mahsulotlarining migdorini «kmol»
hisobida ifodalash  kerak.  Buning uchun  yonish
mahsulotlarining tarkibiga kiruvchi ayrim gazlami va yonuvchi
aralashma massalarini  ulaming molekulyar massalariga
bo'lish  kerak. Karbyuratorli  dvigatellarda  yonuvchi
aralashma havo (a/0) va 1 kg yonilg'idan iborat bo'ladi.

ya'ni G,=a/0+1. Shuning uchun 1kg yonilg'i yonganda
yonuvchi aralaslimaning hagigiy miqdori quyidagicha
hisoblanadi:

n, = +— =aio+-L, kmol:

Hy.
bu yerda //h-havoning molekulyar massasi. /nh=28,97. //wo

-benzinning molekulyar massasi. ~ ¥=110... 120. LO-1kg
yonilg'i yonishi uchun zarur bo'lgan havoning nazariy



migdori, kmol. nisbat kichik bo'lganligi sababli,

Ko'pincha uning giymati e ’tiborga olinma>di.

Dizellarda yonuvchi aralashma sifatida uning silindriga
kiritish taktida fagat havo kiradi va shu sababli yonuvchi
aralashmaning kg da o°‘lchangan miqgdori G, =a/0 bo'ladi.
Yonuvchi aralashmaning haqiqiy miqdori esa quyidagicha
aniglanadi:

A/, =—2-=alL0, kmol.

1 kg yonilg'ining to‘la yonishi uchun zarur bo'lgan
havoning nazariy mikdori
Lu= 1" + [8C+84- o%) 015(8C+8$:I O>\

fi> 0,23- 28 971,3 }0J

kmol
yoki
i rc+w .p”jkmol.
0.21r12 4 327

Yonish jarayoni a> 1 da olib borilganda barcha
dvigatellar uchun yonish mahsulotlarining umumiy miqdori
va tashkil etuvchilari quyidagicha hisoblanadi. Bu holda
yonish mahsulotlari CO;, H20, N2 va 0: gazlardan iborat
bo'ladi, ya'ni:

nL=M0 + MHV + Ms +
Karbonat angidrid gazi
n c C



M», - T 14 - 0.7«tat.. kmol,
ortigcha kislorod
nE=0 , 2 =0.2I(g- DZ,, kol

a =1bo'lsa =0 bo'ladi.
a >1bo'lganda yonish mahsulotlarining umumiy miqdori:

M2=al0+H +— _ kmol:
, cC A
a=1bo I%anda Al, =— +—, kmol.
12 2
Yonish jarayonida o<l bo'lsa, yonish

mahsulotlarining umumiy miqdori quyidagicha bo'ladi:
M,=Mn +Mm+MHO + kmol.

C
a <1 bo'lganda, M02=0; Mco2 =— {\-<p),

Mco:EO ;Mh,o=E ;
12 . 2

M\2 =0,79a LO, kmol.
Demak, yonish mahsulotlarining umumiy miqdori:

M2=-jr-+-"-+0,79a 1*, kmol.

Yonish mahsulotlari M2bilan yonuvchi aralashmaning
miqdori M\ bir-biriga teng emas. Bu esa yonish natijasida
gaz molekulalarining soni o'zgarganligini bildiradi. Bu
quyidagicha aniglanadi:

AM =1/, -Nn/,, kmol.

Karbyuratorli dvigatellarda yonuvchi aralashma

to la yonganda (a£l):

,.. H O, 1



yonuvchi aralashma chala yonganda (a<l) esa:

M =—+-~-0,2\aL0— kmol.
2 2

DizeUar uchun (a>1) «kmol»lar migdorining ortishi
quyidagicha hisoblanadi:
=+ , kmol.
4 32

Yonilg'i yonganda hosil bo'lgan gazlar hajmi yonuvchi
aralashmaning hajmidan katta bo'ladi va bu gazlar foydali

ish bajaradi. Hajmning o ‘zgarishi yonuvchi aralashma
molekulyar o'zgarishining nazariy koeffitsiyenti ya’ni

%_* nisbat orgali aniglanadi:
|

n, o, W
N~NL" + M,
Dizel va karbyuratorli dvigatellar uchun kimyoviy

molekulyar o ‘zgarish koeffitsiyentining agabog'ligligi 3.3-
rasm, a. b da tasvirlangan.

15 2 25 a 0,7 0,9 11 13 a

a b
3.3-rasnt Kimyoviy molekulyar o'*orish koeffitsiyenti
A, ""K a gahogfigligi:
| - dizel; 2 - karbyuratorli dvigatel
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3.3. YONISH MAHSULOTLARINI
ZARARS1ZLANTIRISH

Ichki yonuv dvigatellari silindrida yonilg'i bilan havo
aralashmasining yonishi natijasida to'la yonish mahsulotlari
bilan bir gatorda, kam migdorda boMsa ham, chala yonish
mahsulotlari CO, NOx hamda yonilg'ining parchalanish
mahsulotlari (CxHx, C, SO2 H:S, algdegidlar va 34-
benzpiren) hosil bo‘ladi. Bu gazlar kishi sog'lig‘i uchun
(umuman, tirik organizm uchun) zararlidir. Ishlatilgan gazlar
tarkibidagi zaharli gaz komponentlarining migdori kimyoviy
usul bilan tekshirib aniglanadi.

Yonish mahsulotlarining zaharli komponentlariga is
gazi - CO; azot oksidi - NOx; yakka uglevodorodlar - CxHx
(benzpiren) va boshqalar kiradi.

Is gazi CO - yonilg“ining chala yonishi natijasida
hosil boMadi, ya’ni dvigatel asosan kichik yuklamalaHa
ishlaganda ajralib chigadi va miqdori bo‘yicha yonish
mahsulodarining 10-12% ini tashkil qilishi mumkin.
A>nigsa, avtomobil joyidan qo“zg*alayotganda is gazi ko'p
ajralib chiqadi. Dizellarda is gazining miqgdori nisbatan
kam (0,5%) boMadi. Bu jihatdan dizel dvigatellari
karbyuratorli dvigatellarga garaganda katta afzalliklarga
ega

Azot oksidlari kam migdorda bo‘lib (0,8 mgl), asosan
a ning katta giymatlarida paydo bo'ladi.

Yonish mahsulotlari tarkibida S02 ning miqdori 250
mgl gacha bo‘lishi mumkin. H2S esa juda oz migdorda
bo'ladi.

Yakka uglevodorodlaming miqdori 10-20 mkgma3 ni
tashkil etadi. Ulaming asosiysi 3,4 - benzpiren boiib, ujuda faol
moddadir. Uning juda oz konsentratsiyasi ham Kkishi
organizmini zahar lashi mumkin.

Etillangan benzin ishladlganda go”*rg'oshin
birikmalari, ya’ni zaharli moddalar hosil bo'ladi.
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Ichki yonuv dvigalellarida ishiatilib atmosferaga
chigarib tashlanadigan gazlar tarkibidagi xilma-xil zaharli
moddalar kishi organizmini doimo zaharlab keladi va turli
kasalliklar kelib chigishiga sabab bo'Imoqda. Avtomobil
transporti va sanoati rivojlangan sharoitda katta shaharlar.
yirik korxonalarda ishlatilgan gazlaming ko'plab yig'ilib
golishiga yo‘l go‘yish mumkin emas. Shuning uchun butun
dunyoda bu masalaga jiddiy e’tibor berilmogda va bunday
zaharli moddalar ajralib chigishini kamaytirish magsadida
katta ilmiy izlanishlar hamda tadgiqotlar olib borilmogda
Jumladan, karbyuratorlami to‘g‘ri sozlash, karbyuratorli
dvigatellami  kichik va o'rtacha yuklamalarda suyuq
aralashmada ishlatish, aianga bilan o‘t oldirish usullariga
katta ahainiyat berilmoqda Chigarish tizimida ishlatilgan
gazlami qaytadan yogish usullari ham qo'llanilayapti.
Karbyuratorli cKigatellar ~ va  dizellaming  tovush
pasaytirgichlariga  (glusiiitel)  gazlami  neytrallashtiruvchi
moddalar (neyualizatorlar) qoyilib. ishlatilgan gazlar zaharli
moddalardan tozalanmoqda.

Kaibyuratorii dvigatellarning asosiy kamchiiiklaridan bin -
ular yuklamasiz (sah) ishlaganida, aynigsa. ko'p migdorda
zaiiarli moddalar ajralib chigishidir. Bu kamchilikni
kamaytirish magsadida maxsus, siyraklikni cheklagichlar
o‘rnatilmogda Karbyuratorli dvigatellar kichik va 0‘rtachs
yuklama bilan ishlaganida «laming tcjamliligi  keskin
kamayadi Bu kamchiliklami yo'gotish uchun vonilg‘ini
aianga (mash'al) bilan yondirish usuli qo'llaniladi.
Dizellardagi ishlatilgan  gazlar  tarkibida  zaharli
moddalarning va tutunning ko p yoki kam boMishida
yonilg“i uzatuvchi asboblaming to‘g'ri va soz ishlashi katta
ahamiyatga ega. Agar yonilg'i purkash asboblari (yuqori
bosimli nasos va forsunka) to g‘ri va aniq rostlangan bo'lsa,
zaharli moddalar juda kam ajralib chigadi. Ayrim hollarda
tutunni  kamaytirish maqsadida dizel yonilg'isiga tutunga
garshi go shimcha moddalar qo‘shiladi.
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IV BOR ICHKI YONUV DVIGATELLARINING
HAQIQIY SIKLLARI

4.1. UMUMIY MA’LUMOT

Nazariy sikllami tahlil gilganimizda issiglik siklning
rna'lum bir davrida «issig» manbadan bcriladi deb faraz
gilgan edik. Ichki yonuv dvigatellarining hagiqiy sikllarida
issiglik olish uchun uning silindriga Kiritilgan yonuvchi
aralashmani yondirish zarur. Tabiiyki. issiqlik bu yo’l bilan
olinganda termodinainikaning ikkinchi gonunida e'tiborga
olinmagan qo'shimcha issiglik sarfi sodir bo'ladi. Real
dvigatelda issiglikning ma’lum gismi silindr devorlari orqali
sovituvchi muhitga beriladi va ishlatilgan gazlar bilan birga
chigib ketadi. boshga gismi esa o ‘ziga ekvivalent miqdorda
ish bajaradi. Qaytadan ish bajarish uchun yonish jarayoni
sodir bo'lgan silindmi yonish mahsulotlaridan tozalash va
uni yangi yonuvchi aralashma bilan to'ldirish lozim. Buning
uchun go'shimcha ish sarflanadi. Sigish va kengayish
jarayonlari lashgi muhit bilan issiglik almashib sodir bo'ladi.
yonilg'ining yonishi esa ma’lum vaqt davom etib kengayish
jarayonida uzil-kesil tugavdi. Sigish va kengayish jarayon-
larining bu xarakterda kechishi natijasida go'shimcha issiglik
yo'goladi.

Haqiqiy siklda nazariy siklga nisbatan issiglik
go'shimcha isrof bo'lganidan haqiqgiy siklning F.1.LK.i
nazariy siklning F.l.K.idan doim kichik bo'ladi.

Is.-iglikdan foydalanishning mukammalligini haqigiy
va nazariy sikllardn bajarilgan foydali islilami o'zaro solishtirit
baholash mumkin.

Haqiqiy sikl davomida bajarilgan ish maxsus asbob -
bosim indikatori yordamida aniglanadi. Bu asbob silindrdagi
bosimni sikl davomida tirsakli valning burilish burchagiga
mos ravishda o‘zgarishini ossillograf qog'oziga p-¢p koor-
dinatalar sistemasida yozadi (4.1-rasm). Olingan indikator
diaarammadan siklning ishini aniglash uchun uni p -V
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koordinatalar sistemasida gayta qurish kerak (4.2-rasm).
Buning uchun porshenning yuridi yo‘li bilan tirsakli valning
burilish burchagi orasidagi bog‘lanish ma'lum bo'lishi kerak.
Bu holda indikator diagrammaning yuzasi siklning haqgiqgiy

indikator ishi L, ni beradi.
p. MPa

) Sigish  Ish yo'li Ctigarish
Yxlii 15m |
35
3.0
2.5
a C |e No 3
2.0 —~ o | k4
nl & B a % § g
15 mel ™3 LG m>- -5-m
6 2 st 4 £ i
1,0
0,5 4
5 k .

Tu.ck.n60  120P.ch.m240 300Yu.ch.n420 480 P.ch.n600 660Yu.ih.ny
4.1-rasm Bosim inilikutoriyordamida olingan
indikator diagramma

Real dvigatellarda issiglikdan foydalanish samarasi
indikator F.1.K.i orgali baholanadi va u 7, bilan beleilanadi:

bu yerda L, - indikator ish; Q\ - silindrga kiritilgan issiglik
miqdori.

Agar foydali ish 1 kg yonilg’i yonishi natijasida
olingan bo'lsa

n -~iT|7~ bo’ladi.
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4.2-rasnt To‘rt taktli karbyuratorli dvigatelning
p-V koordinatalar sistemasidagi indikator diagrumniasi

Hagiqgiy siklning indikator F.1.K.i nazariy siklning
termik F.l.LK.iga ganchalik yaqin boMsa, haqigiy sikl.
shunchalik mukammal tashkil gilingan boMadi. Sikllar

o'zaro nisbiy F.ILK. 1r0=—L bilan solishtiriladi. Hozirgi

dvigatellarda 10=0.65..0.80 ga teng. Demak, haqigiy

sikllarda  issiglikdan  foydalanish  darjgasi  nazariy
sikllamikiga garaganda nisbatan past boMib, 65-80% ni
tashkil giladi.
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4.2. TO‘RTTAKTLI DVIGATELNING
ISH SIKLI
Zamonaviy ichki yonuv dvigatellari to'rt taktli siklda
hamda yuklama va tezlik rejimlarining keng ko’lamda
o*zgarishlari bilan ishlaydi. Quyida avtomobil dvigatellariga
x0s bo’lgan sikl laming ishini ko’rib chigamiz

Karbyuratorli dvigatel

Karbvuratorii dvigatellarda tiisakli valning aylanishlai
chastotasi 6000-8000 min'1ga teng bo*lib, ulaming siklda ish
bajarishi uchun juda gisga vaqt (0,15-0,02 s) ajratilgan. Shu
gisga vaqt ichida silindrga yonuvchi aialashma kirishi, sigish
jarayDni sodir bo'lishi, yonilg‘i bug’lanishi va havo bilan
aralashishi, uchqun berilishi, aralashma yonishi. ish bajarishi va
ishlatilgan ~zlar atmosferaga chigarib yubcrilishi kerak. Sikining'
samaradorligini oshirishda yonish jarayoniga katta ahamiyat
berish kerak, chunki bu jarayon ganchalik to‘g‘ri tashkil
gilinsa, siklda shuncha katta ish bajariladi.

4.1-rasmda to rt taktli karbyuiatorii dvigatelning indikatoi
diagrammasi p-¢ koordinatalar sistemasida ko*isatilgan. Shu
diagrammaning p-V koordinatalar sistemasida Qgayta
qurilgani 4.2-rasmda ko‘rsatilgan.

Bu dvigatelda kiritish klapani ochila boshlashi (/
nugta) bilan karbyuratorda hosil boigan yonuvchi aralashma
silindr ichiga kiradi va bu jarayon Kiritish klapani yopilganda
tugaydi (2 nuqgta). Bu jarayon Kkiritish jarayoni deb ataladi.
Kiritish jarayoni davomida havo va yonuvchi aralashma
dvigatelning kirish yo‘lida (havotozalagich. karbyurator.
ilrossel-to'smaqopqoq. kiritish klapani) qarshiliklarga duch
keladi. natijada uning bosimi kamayadi. Dvigatel silindriga
tushgan yonuvchi aralashma ilgarigi sikldan qolgan yonish
mahsulotlari bilan aralashib, ish aralashmasini hosil giladi.

Shuni aytib o‘tish kerakki, kiritish klapani 1 nugtada
yu.ch.n.ga 5-20° yetmasdan ochilib, 2 nugtada p.ch.n.dan
40-70° o‘tgandan so‘ng yopiladi.
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Sigish jarayoni 2 nuqtadan. ya’ni Kkiritish klapani
yopilishi bilan boshlanadi. Ish aralashmasining harorati
issiglik beriladigan yuzalar (silindr. kallak, pcrshen) ning
o‘rtacha haroratidan farq qilganligi uchun sigish jarayonida
o‘zaro issiglik almashinishi sodir boMadi. Sigish jarayonining
birinchi  davrida issiglik  silindr  devorlaridan  ish
aralashmasiga beriladi, so’ngra sigish natijasida ish
aralashmasining harorati o’sadi va issiglik aksincha.
aralaslimadan silindr devorlariga beriladi.

Karbyuratorli dvigatellarda ish aralashmasi elektr
uchquni bilan yondiriladi. Yonish boshlangandan so'ng ish
aralashmasining chagmoq (iskra) atrofidagi gismi alangalanadi
va yonish kamerasi bo'ylab yuqori tezlik (30...50 m/s) bilan
tarqaladi. Aralashmaning asosiy massasi porshen yu.ch.n.ga
yaqin (kengayish boshlanishida) boMganda yonib tugasa
ya’ni yonish jarayoni o'zgarmas hajmda ketsa, issiglikdan
juda yaxshi foydalanilgan bo'ladi va sikliung indikator F.I.K.i
oriadi. Buning uchun aralashmani ilgarirog, ya’ni porshen
yu.ch.n.ga kelmasdan yondirish kerak (3 nugta). Bunday
sharoitda yonish jarayoni juda qisqa vaqt oralig'ida ya’ni
tirsakli valning burilish burchagi yu.ch.n.ga 10.-15" yetmasdan
va yu*hn.dan 15-20° o'tib ketgan uchastka oralig'ida sodir
bo'ladi. bu holda harorat va bosimning tez ortishi kuzatiladi.

Kengayish jarayoni (ish yo‘li)da yonish davom etadi.
silindr devorlari bilan issiglik almashinadi. issiglikning bir gismi
atmosferaga chigarib yuboriladi. Natijada F.I.K. kamayadi.

Ishlatilgan gazlar chigarish klapani ochilishi bilan (4
nuqta) tashgariga chiqgarila boshlanadi. Bu vaqtda silindr
ichidagi bosim atmosfera bosimiga nisbatan ancha \uqori
bo'lganligi uchun. ishlatilgan gazlar juda katta tezlik bilan
tashgariga chiga boshlaydi. Chigarish jarayoni porshen
yu.ch.n.ga yetguncha davom etadi va chigarish klapani
yopilishi bilan tugavdi (5 nuqta). Chigarish jarayoni uzoq
vaqt davom etishiga garamasdan (-260°) silindming ichida
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ishlatilgan gazlafning ozroq qismi qoladi va alar.quldiq
gazlar koeffitsiyenti biian xaraktcrlanadi.
p, MPa

4.3-rasm. To'rt taktli «<nadduv»siz dize,
p - Vkoordinatalar sistemasidagi indikator diagrammasi

Dizel

Tezyurar dizellaming tirsakli vali 1800...3000 min1 (yuk
avtomobillari) va 4500...5000 min'l (yengil avtomobillar)
chastota bilan aylanadi. Bunday sharoitlarda dizel siklining
kechishi juda gisga muddat (0,15...0,05 s) larda sodir boMishi
kerak. Aynigsa, ish aralashmasini hosil qilish va yonish
jarayonlariga katta ahamiyat berish zarur.

To'rt taktli «nadduv»siz dizelning p-V koordinatalar

sistemasidagi indikator diagrammasi 4.3-rasmda keltirilgan.
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Dizelda Kiritish klapani ochilganda (/-nuqta) silindr
ichiga fagat havo kiradi, Kiritish jarayoni porshen yu.clui.dan
p.ch.n.ga yetib kelguncha davom etadi va 2-nuqtada. ya’ni
klapan yopilislii bilan tugaydi. Karbyuratorli dvigateldagi kabi
dizelda ham kiritish klapani yopilislii bilan (2-nuqta)
porshen p.ch.n.dan yu.ch.n.ga harakat gilganda silindr ichida
sigish jarayoni sodir bo'ladi. Bu vaqtda kiritilgan havo bilan
silindr devorlari o‘rtasida o'zaro issiqlik alniashinishi ketadi.
Yonish kamerasiga yonilg'ini purkash porshen yu.ch.n.ga
yaginlashganida (i-nuqta) boshlanadi.

Dizel silindriga yonilg‘ini purkash porshen yu.ch.n.ga
10...20° yetmasdan boshlanadi. Bu paytda sigilgan
havoning harorati yugori bo‘lib (800...1000 K), purkalgan
yonilg'ining zarralari havoga qo'shilishi bilan o ‘z-o‘zidan
yona boshlaydi. Purkash ko'pgina hollarda yonish vaqtida
tugaydi. Demak, dizelda ish aralashmasini hosil gilish uchun
ajratilgan vaqt juda gisqa bo‘lib, uni to‘g‘ritashkilqgila bilish
katta ahamiyatga ega. Bunday sharoitda yonilg‘i purkash
asboblariga va havoning uyurma harakatiga boMgan talab
oshadi.

Yugori bosimli yonilg‘i nasosida sigilgan yonilg'i
kichik teshiklari bo'lgan forsunka orgali dizelning yonish
kamerasiga mayda zarrachalar holida to‘zitib purkaladi.
Sigilgan havoning uyurma harakati ta’sirida ish aralashmasi
hosil bo'ladi. Kameraning qaysi gismida aralashmaning
tarkibi yonishga tayvor bo'lsa, o‘sha yerdan yona boshlaydi
va tezlikda butun kamera bo'ylab targaladi. Silindrga
purkalgan yonilgi ma’lum vaqt o'tishi bilan yona boshlaydi.
Bu davr alangalanishning kechikish davri deyiladi. Bu davr
ichida havo bilan yonilg'i aralashadi va alangalanishga
tavyorlanadi. Demak. dizelda yonish jarayoni karbyuratorli
dvigateldagidek sodir bo'Imavdi. Yonish jarayonida bosim
awal juda tez ko'tariladi (c'z' uchastka). so'ngra qgisqa
vaqt davomida (22" wuchastka) deyarli o'zgarmaydi.
Yonish kengayisli jarayonida ham davom etadi va bu paytda
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karbyuratorli dvigatclda bo'lgani singari yonish
mahsulotlari  bilan silindr devorlari o'rtasida issiglik
almashinuvi sodir bo'ladi. Demak, bu almashinuvda
issiglikning bir gismi isrofbo'ladi, bir gismi esa atmosferaga
chigib ketadi. Ishlatilgan gazlaming chiqgishi chiqgarish
klapani ochilg anda (4 nuqtada) boshlanib, porshen
p.ch.n.dan yu.ch.n.ga kelguncha davom etadi va klapan
yopilganda (5 nuqtada) tiKiaydi.



V BOB. ICHKI YONUV DVIGATELLARIDA
SODIR BO LADIGAN JARAYONLAR

Dvigatelhiming eng katta quvvati, burovchi momenti,
uning tejamliligi, ycyilishga chidanililigi va boshga ish
ko’rsatkichlari ayrim sikl davomida sodir boiadigan
jarayon!arning borish xususiyatiga bog'liq. Dvigatellarning
yangi  konstruksiyalarim  yaratishda tajribalar  orqali
aniglangan va dvigatelning ayrim parametrlariga liamda
ularda sodir bo‘ladigan jarayonlarga ijobiy ta'sir
ko'rsatadigan oinillami hisobga olish zarur.

Quyida dvigatellarda sodir boMadigan jarayonlar va
ularga ta'sir etuvchi omillamingtahlilini ko*rib chigamiz.

5.1. GAZ ALMASHINISH JARAYONI

Kiritisli vachigarish jnrayonlarining tavsiflari

Kiritish jarayonida silindr ichiga yonuvchi aralashma
(karbyuratorli dvigatellarda) yoki havo(dizelda) Kiritiladi.

Silind* ichiga yonuvchi aralashmani yoki havoni ko*p
migdorda Kiritisli uchun porslien sekin harakat qgilishi, silindrda
qoldiq gazlar bo'lmasligi, kiritisli klapanlarining kesim yuzalari
katta boMishi. issiglik targaladigan yuzalaming harorati tashqi
muliitiling haroratiga teng bo'lishi lozim. Bunday sharoitda
silindrga kirgan havo yoki yonuvchi aralashma porshen
yu.ch.n.ga yetganida silindr hajmini to'liq egallaydi va uning
bosimi hamda harorati atmosferanikiga tenglashadi.

Silind* ichiga kiradigan havo vaznining eng ko’p nazariy
miqdori quyidagicha aniglanadi:

="a'Po’

bu yerda Va - silindrning to'la hajmi. m3 pO - havoning
nonnal bosim va haroratdagi zichligi. kg/m3.
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F. MPa Amalda Kiritish
jarayonida yugorida ko'rsatil-
gan sharoitlarni yaratib
bo'hnaydi, chunki real
dvigatellarda porshen ma'lum
tezlikda harakatlanadi va
silindrda albatta qoldiq gazlar
boMadi.

5.1-rasm, a da to'rt

taktli karbyuratorli dvigatel-
ning  Kkiritish  sistemasida
a awal havo, so‘ngra yonuvchi

aralashmaning harakat
5.1-rasm. Karbyuratorli sxeniasi ko'rsatilgan. Kiritish
dvigatelning kiritish sistemasi sistemasiga  havo  tashqi

boylabzaryadha_rakafining muhitdan po bosim va TO
sxemasi

harorat bilan kiradi. Havo tarkibida liamma vaqt chang
zarrachalari boMadi va bunday havoni silindrga kiritishdan
oldin tozalash zarur. Silindr devorlari, porshen halgalari va
boshga detallaming tez yeyilishiga chang sabab boMadi,
Havoni changdan tozalash uchun havo tozalagichlar (havo
filgtrlari) ishlatiladi. Havo tozalagichlarda tozalangan havo
karbvurator ditTuzoridan katta tezlikda o'tib. to'zitgichdan
chigayotgan yonilgM bilan aralashadi va yonuvchi aralashma
hosil giladi.

Havo yoki yonuvchi aralashma dvigatelning Kkiritish
sistemasida gidravlik garshiliklargaduch kelib. girdoblanadi,
natijada havoning devorlar bilan ishqalanishi va o*zaro ichki
ishgalanishi  kuchayadi. Gidravlik qarshiliklar ta'sirida
Kiritish sistemasidagi havoning bosimi atmosfera bosimidan
past (pa<Po) boMadi.

Havo va yonuvchi aralashmaning kiritish sisteinasidan
o'tayotgan vaqtdagi bosimining o'zgarish xususiyati 5.1-
rasm, b da tasvirlangan.
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To'rt takili karbyuratorli dvigatelda va «nadduv»siz
dizelda ishlatilgan gazlarni tashqariga chigarish va yangi
zaryadni kiritish (gaz almashinish) jarayonining sxemasi
hamda indikator diagrammalari 5.2-rasmda tasvirlangan.

almashish jarayonining tavsiflari:
a-gaz almashish sisiemasining sxemasi; b-gaz almashish
jarayonining diagrammasi
«Nadduv»li dizelda havo avval kompressorda pv
bosimgacha sigiladi, natijada uning harorati Tk gacha oshadi.
Kompressor esa turbina bilan harakatga keltiriladi. Ishlatilgan
gazlar silindrlardan chigib ressiverga  kiradi, so'ng
ressivcrdan  bir tekisda chiqib turbinani aylantiradi.

« denutriigmbitdg oo eni/jime
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Ressiverdagi bosim pt atmosfera bosinii PO dan katta.
lekin dan kichik bo'ladi, shuning uchun gaz almashimsh
diagrammasining ko‘p qismida chigarish jarayonini
xarakterlovchi 12 g chiziq kiritish chizig'i ra4 dan pastda
joylashadi. Demak «nadduv»li dizelda gaz almashinish
jarayonida foydali ish bajariladi.

5.3-rasm. To'rt tak tli «<naddnv»li dizelda gaz
ahnashishjarayonining tavsiflari:
a-gazturbinali«nadduv»li dvigatelning Kxemasi;
b-gaz tdmashishjarayonining diagrammasi.
I-kompressor; 1l-gaz turhina

«Nadduv»siz dizelda kiritish jarayonida havo
atmosferadan kiradi va gaz almashinish jarayoni 5.2-rasmda
ko'rsatilgandek bo'ladi. Fagat gidravlik qarshiliklar va
shunga mos holda A pu ning migdori kichik. ya'ni pakatta

56



bo’ladi, chunki dizelda karbyurator va drossel-to'smaqopqoq
boMmaydi. Shu sababli dizelning to'ldirish koeffitsiyenti
karbyuratorli dvigatelnikidan katta bo'ladi.

5 3-rasmda bu jarayon «nadduv»li dizel uchun
tasvirlangan.

5.2-rasm, b va 5.3-rasm, b da gaz taqsimlash fazalari.
ya'ni yangi zaryad kiritish va ishlatilgan gazlarni chigarish
jarayoniari tasvirlangan. Kiritish va chigarish klapaniarining
ochilish hamda yopilish paytlari gaz tagsimlash fazalari va
indikator diagrammalarida bir xil nomli nuqgtalar bilan
belgilangan.

Zo'rigishlami kamaytirish uchun klapanlar ochilish va
yopilish paytida sekin harakat qilishi kerak. Aks holda gaz
tagsimlash mexanizmlari sinishi mumkin. Silindrni yangi
zaryad bilan ko'proq to'ldirish uchun kiritish klapanlarining
havo o'tish yuzalari katta bolishi kerak. Bu talablami gaz
taL|simlash fazalarini kengaytirish yo'li bilan ham ta'minlash
mumkin. Buning uchun klapanlaming ochilish va yopilish
paytlarini to'g'ri tanlash lozim.

Avtomobil va traktor dvigatellarida chigarish klapani
porshen p.ch.n.ga 45...700 yetmasdan ochiladi (/ nugta, 5.2-
rasm) va silindr ichidagi yonish mahsulotlari katta tezlik
bilan tashgariga chiga boshlaydi. Bu jarayon erkin chigarish
deb atalib. porshen p.ch.n.ga kelguncha davom etadi. Yonish
mahsulotlarining golgan gismi porshen yu.ch.n.ga tomon ha-
rakat gilganda haydab chigariladi va tirsakli val yu.ch.n.dan
2...250 o'tganida chigarish klapani yopiladi (2 nuqgta). Bu
nuqtada chiqarish jarayoni tugaydi. Kiritish klapani chigarish
jarayonining oxirida porshen yu.ch.n.ga 5..20" yetmasdan
ochiladi (J nugta). Shunday gilib, ma’lum vaqt davomida
(3r2 nuqtalar oralig'ida) ikkala klapan ochiq holatda bo'ladi.
Klapanlaming bunday ishlashi to'ldirish jarayoniga ijobiy
ta'sir ko'rsatadi.

Kiritish  klapani barvaqt ochilgani uchun silindr
ichidagi ishlatilgan gazlar yangi zary ad yordamida
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haydaladi. Bundan tashqari, ishlatilgan gazlar haydalganda
tezlik bilan tashgariga chiggani uchun porshen p.ch.n. tomon
harakatlansa ham gazlar o‘z inersiyasi bilan tashgariga
chigishda davom etadi. Bu payt Kiritish klapanlariningostida
siyraklanish hosil boiib, silindrga ko‘proqg zaryadkiradi.
«Nadduv»li dvigatellarda (5.3-rasm, b) Kiritish va
chigarish klapanlarining bir vaqtda ochiq bo'lishi yonish
kamerasini tozalash uchun yaxshi sharoit yaratadi. Kiritisli
klapani lirsakli val p.ch.n.dan 30...700 o'tganida yopiladi (4
nuqta. 5.3-rasm) va so'ngra sigish jarayoni boshlanadi.
Kiritish klapanining bunday kech yopilishi kiritish trubala-
rida hosil bo'ladigan inersiya kuchlaridan foydalanib, si-
lindrga ko'proq havo yoki aralashma Kiritishga imkonberacfi.

Gaz almashinish jarayonlarini tavsiflovchi
parametrlarni aniglash
Bosim Pava P r. Kiritish jarayonini tahlil gilish shuni

ko'rsatadiki, gidravlik garshiliklar ta’sirida silindr ichidagi
bosim ma'lum vaqtdan so'ng atmosfera bosimi po dan
(«nadduv»siz dvigatelda) yoki kompresscrdagi bosim g dan
(«nadduv»li dvigatelda) APa migdorga kamayadi. ya’ni pa ga
teng bo'ladi. Tajribalar ko'rsatishicha, bosimning farqi gpa
zaryad harakati tezligiga. Kiritish sistemasi vuzalarinina
ishlanish  sifatiga, burilishlar ~ mavjudligiga drossel-
to‘smagopgoqgning holatiga. aylanishlar chastotasiga bog'liq
bo’lib. har xil dvigatellar uchun quy idagicha hisoblanadi:
Ap,, =(0,01...0,02)p0, MPa

«Nadduv»siz dvigatelda pt = p0Ova pK=pnbo'ladi.
Hisoblashlami  soddalashtirish maqsadida Kiritish  va
chigarish jarayonlari p.ch.n. va yu.ch.n.da tugaydi deb
farazqilinadi. Bu holda silindr ichidagi (a nuqtadagi) bosim
«nadduv»li dvigatellar uchun pa=pr-4 pu bo'ladi.
«nadduv»siz dvigatellar uchun esa pa=p,,-A p,, bo'ladi.
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Tajribalar  ko'rsatishicha, «nadduv»siz  to'rt taktli
dvigatellarda p =(08..09) p0* «nadduv»li dvigatellarda
Pj =(0,9d..0,96)pK Chiqarish jarayoni oxiridagi bosim
«nadduv»siz dvigatel lar uchun

pr=0,l 1...0,125 MPa bo'ladi.

Demak, kiritish jarayonida silindr ichidagi bosim
tashgaridagi bosimdan kichik bo'ladi. shuning uchun silindrga
kirgan zaryadning zichligi va, binobarin, massa miqdori ham
kam bo'ladi. Silindr ichidagi havoning yoki yonuvchi
aralashmaning zichligi xarakteristik tenglamalar orgali
quyidagicha topiladi:

Pa ™ RTU " BY R

p - N/m2 R- .//(kg-grad).
Zichliklarning  o'zaro bog'lanishi quyidagicha
ifodalanadi:

bu yerda

P1=Po}[-
Demak, pO bosimda va T3haroratda zaryadning vazni

G=p.-V.*p,-v. lpJ
Po
bo'ladi.
Zaryad vaznining gidravlik garshiliklar tasirida
kamayishi

no=G,-a=pV.-pV,b.=5a .71 I-b.
PO \Y Po,

Kiritish jarayoni davomida zaryadning qizishL
Dvigatelni ishga tushirishni osonlashtirish uchun silindrga
kirayotgan zaryadni ozroq gqizdirish talab etiladi. Shu
maqgsadda chiqgarish quvurlari Kiritish quvurlariga yagin
joylashtiiiladi.  Natijada Kiritish  sistemasida  harakat-
lanayotgan yangi zaryad ma’lum haroratgacha gizivdi,

59



shu sababli uning vazn miqgdori kamayadi. Bundan tashqari,
tashgari. yangi zaryadning silindr devorlariga tcgib qizishi
va yuqori haroratli goldiq gazlar bilan aralashishi natijasida
ham vazn miqdori kamayadi. Dvigatelning ish rejimlarida
silindr va kallak 150...200°S gacha qiziydi. Tashgi muhitdan
kirayotgan havoning harorati kallak va silindr haroratidan
ancha kam bo'lgani uchun Kiritish jarayonida havo AT ga
giziydi, zichligi esa kamayadi. Demak, toMdirish boshida
zaryad qizib. uning harorati
7t =TO+ Al

bo'ladi.

To”kJirish  jarayoni  oxirida zaryadning  zichligi
(gidravlik  qarshiliklar ~ va qizishni  hisobga  olsak»
quyidagicha aniglanadi:

p

yoki atmostera sharoitlariga taallugli parametrlar orqali
ifodalasak:

Po TO
Pa ~Po-----—

Po To
boiadi.
Silindrga kirgan yangi zary adning miqdori:

pJo *
Yuqorida Kkeltirilgan sabablarga binoan zaryad
vaznining kamayishi:

C ~T\
AG=Vpo0 1- 710
pJo

Zaryadning  qizish  miqdori T dvigatelning
yuklamasiga, Kiritish jarayonining davomiyligiga. chigarish
qguvurlarining  joylashishiga va atmosfera havosining
haroratiga bog'liq.
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Karbyuratorli dvigatellarda yonilg’ini tezroq
bugiantirish maqsadida Kkiritish quwvurlari qi/diriladi. bu
yonish jarayonining effektiv o‘tishini yaxshilaydi. Ammo,
dvigatel sUindini yangi zaryad bilan ko'proq to'ld irish uchun
kiritish davrida zaryadni kamroq qizdirishga harakat gilish
kerak. Agar zaryad ko'proq qizdirib yuborilsa, silindmi yangi
zaiyad bilan to'ldirish yomonlashadi. shuning uchun /.aryadga
fagat yonilg‘ini bug‘latishga yetarli darajada issiglik migdori
berish kerak.

Tajribalarning ko‘rsatishicha, karbyuratorli dvigatel-
larda A7’=0...20"S,dizellarda esa [7’=0._40°5 bo'ladi.

Silindrdan  chigib  ketmagan qoldiq gazlar.
Ma'lumki. chigarish jarayoni davomida ishlatilgan ga/lami
haydab chiqarib, yangi zaryad kiritish kerak. Lekin haqiqiy
sikllarda gaz taqsimlash fazalarining to'gri tanlanganligiga
garamasdan ishlatilgan gazlaming bir gismi. ya'ni qgoldiq
gazlar silindr ichida qoladi. Bu kamchilik asosan
«nadduv »siz dvigateliarga taalluglidir.

Silindmi vyangi zaiyad bilan to'ldirish darajasiga
ishlatilgan gazlarning ta'siri qoldiq gazlar koeffitsiyenti ~cd
bilan tavsiflanadi. Qoldiq gazlar miqgdori M, ning yangi
zaryad miqdori n/, ga bo'lgan nisbati qoldiq gazlar

koeffitsiyenti deb ataladi:
[y0)= >,/ yoki r<n=G;;
A*; G\

bu yerda G, - qoldiq gazlar miqgdori, kmol va kg: M\. G, -
yangi zaryad miqgdori, kmol va kg.

Qoldiqg gazlar koeffitsiyentining giymati dvigatel turiga
va asosan. uning sigish darajasiga bog liq. e gancha Kkatta

bo'lsa. qoldig gazlar shuncha kain bo'ladi.

To’rt taktli karbyuratorli dvigatellarda sigish darajasi
kichik ~ boMgani uchun  y”~£0.06...0,10; «nadduv»siz

dizellarda esa y~ =0.03... 0,06 bo'ladi. Karbyuratorli
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dvigatel laming kamchiliklaridan bin shundaki, yuklama
kamayishi bilan qoldiq gazlar migdori oshib to‘ldirish va
yonish jarayon lari yomonlashadi.

Yoo ning giymatiga dvigatellarning tezlik rejimi ham
ta'sir  qgiladi. Karbyuratorli dvigatellarda  drossel-
to'smaqopqgoq to‘la ochilganda y *a minimal giymatga ega
bo'ladi. Dvigatelning aylanishlar chastotasi oshishi bilan
yangi zaryad migdori G, kamayadi va y <xko'payadi.

Gaz almashinish jarayoni oxiridagi harorat. Gaz
almashinish jarayonining borishiga yuqorida ko'rib o‘tilgan
omillar alohida-alohida emas, balki kompleks ta'sir giladi.
To‘rt taktli dvigatellarda ishlatilgan gazlami chigarish
kiritish jarayoni boshlangandan keyin tugallansa ham. yangi
zaryad qoldig gazlaming kengayishi natijasida ular bilan
aralashib, silindr devorlariga tegib qiziydi. Bu haroratni
issiglik balansiga asoslanib aniglash mumkin. Issiglik
balansi yangi zaiyad va qoldiq gazlar uchun ularning bir-biri
bilan aralashgandan keyingi va aralashmasdan oldingi
holatlari uchun tuziladi. Issiglik balansi shartlariga binoan:

QU=Qhc+Qr ~CP G\ Ta+CP Gr Tr +Gr)Ta

bu yerda Oy - yangi zaryadning issiglik migdori; Qr- qoldiq
gazlaming issiqlik migdori; C,(r(, Cr, C, - ish aralashmasi,
yangi zaryad va qoldig gazlaming o‘zgarmas bosimdagi
solishtirma issiglik sig'imi cr=Cr=Cnk) deb qabul
gilinadi. Ta- ish aralashmasining Kiritish jaray oni oxiridagi
harorati.

Tenglamaning o'ng va chap qismlarini G\ ga bo‘lib,
quyidagi itodani olamiz:

'-It-)ld'-"Q'Tr =
G\ 0,J
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bu yerda —#*-=?<& ekanini hisobga olsak, u holda Kiritish
Gi
jarayoni oxiridagi harorat quyidagicha aniqglanadi:

T -T+0T 'T
1+

To'rt taktli karbyuratorli dvigatellarda va «nadduv»siz
dizellarda Ta=310...350 K; «nadduvwli dvigatellarda
Ma=320...400K.

Tajribalar ko'rsatishicha va Ariarning qiymati
ganclia katta bo'lsa, kiritish jarayoni oxirida zaryadning
harorati hani shuncha ortadi. Bu esa silindrga kirayotgan
yangi zaryadning zichligini kamaytiradi. natijada to'ldirish
koeffitsiyenti va silindrga kirayotgan zaryadning miqgdori
kamayadi. Chigarish jarayoni oxiridagi ishlatilgan gazlaming
harorati T, tajriba yo'li bilan aniglanadi. Karbyuratorli
dvigatellar uchun TI=900...1000 K, dizellar uchun esa
m=700...900 K.

To‘ldirish koeffitsiyenti. Dvigatel silindrini yangi zaryad
bilan to'ldirish sifati to'ldirish koeffitsiyenti rjyv bilan
belgilanadi. Dvigatel silindriga kirgan yangi zaryadning
hagiqiy miqgdori G, ning atmosfera sharoitlarida (pt, T,,)
dvigatelning ish hajmi Yt ga joylanishi mumkin bo'lgan
zary ad miqgdori GO ga nisbati to'ldirish koeffitsiyenti tj, deb
ataladi.

Hisoblami soddalaslitirish maqgsadida bundan Kktyin
suyuq yonilg'ida ishlovchi hamma turdagi dvigatellar uchun
yangi zaryadni havodan iborat deb hisoblaymiz.

Yuqorida aytib o'tganimizdek, «nadduv»siz to'rt taktli
dvigatellarda  kiritish  jarayonida havo atmosferadan pc
bosim va TO haroratda so'riladi. «Nadduv»li avtomobil
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dvigateliarida havo silindrga kompressor orgali Kkirgani
uchun uning bosimi/\ va harorati Ty boMadi.

Nonnal atmosfera sharoitlari uchun g =p'y" bo'ladi.
" RJ,

bu yerda RO- havoning gaz doimiysi.

Silindrga kiigan havo va qoldiq gazlarning umumiy
miqgdorini  aniglasli uchun xarakteristik tenglamadan

foydalanamiz:

G +Gr

yoki

PJ\-
GdVw) R, TO
bu yerda Rar- ish aralashmasining gaz doimiysi. Odatda
R™ = Ro deb gabul gilinadi.
Bu holda to'ldirish koeffitsiyentini quyidagicha
ifodalash mimkin:
n. G P.K ! *0'Ta
GO Rar-Td 1+rv, Po‘vh'

a_ £ ekanini hisobgaolib, I ni quyidagicha ifodalaymiz:
K *-i

*-i Po r.,0+ »)

«Nadduv»li dvigatellar uchun Mo=Ikva pO= Lekin
ag-bNn-r.+4r+un* Trekanligini hisobga olsak. yuqoridagi
tenglamaquyidagi ko'rinishga keladi:

S Prd Tox
Po L+bT +y~ Tr

To'ldirish koeffitsiyentini aniqrog hisoblash uchun

go‘shimcha zaryad Kiritish koeflfitsiyenti ¢ ni hisobga olish
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zarur. chunki 1, ning ifodasi gaz tagsimlash fazalarini
hisobga olmasdan hisoblangan edi. Bu holda to'ldirish
koeffitsiyenti quyidagi ko'rinishga keladi:
_— £_ P, T,, _
ST N S et
bu yerda <9 =105.Ue+ Dvigatelga qo'shimcha zaryad
kiritish, ya'ni kiritish klapanining kechroq yopilish davri
gancha katta bo'lsa, gxham shuncha katta bo'ladi.

To'ldirish koeffitsiyentiga ta’sir
giluvchi omiliar

Yuqorida keltirilgan tenglamalardan ko'rinib turibdiki.
to'ldirish koeffitsiyentiga asosan. Kiritish jarayoni bt"shidagi va
oxiridagi bosim pkva palar ta’sir ko'rsatadi. Lekin harorat
la zaryadning qizishi AT, qoldig gazlar koeffitsiyenti yad,
harorat T, va siqish darajasi e laming ta’sirini ham hisobga
olish zarur.p nkatta bo'lsa, to'ldirish koeffitsiyenti ham katta
bo'ladi. Tog'li tumanlarda to'ldirish koeffitsiyenti kichik
bo'lishiga asosiy sabab pb ning kichikligidir. Bundan tashqgari
to'ldirish koeffitsiyentiga quyidagi lar ta’sir ko'rsatadi: Kkiritish
quvuri ichki >uzasining holati; tirsaklar (burilishlar): havo
tozalagichning konstruksiyasi va joylashishi (kapotning
ichida yoki tashqarisida); gaz tagsimlash fazalari: atmo-
sferaning harorati va bosimi: qoldiq gazlar miqgdori; kiritish
quvurining joylashishi.

Yuklama. Karbyuratorli dvigatellarda tirsakli valning
aylanishlar chastotasi yuklamaga mos holda o'zgaradi. Lekin
yuklamaning to'ldirish koellitsiyentiga ta’sirini tekshirlsh uchur
aylanislilar chastotasi o'zgarmas bo'lishi shart. Sinash stendlarid£
dvigatelning aylanishlar chastotasini reostat yordamida
o'zgarmas holda ushlab turiladi. Bu holda yuklama drossel-
to'smaqopqoqgning holatini o'zgartirish bilan. ya'ni silindrga
Kiruvchi yonuvchi aralashmaning miqdori bilan o'zgartiriladi.
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Dvigatelning o'zgarmas aylanishlar chastotasida eng
ko'p quwat hosil gilish uchun drossel-to'smagopqgoqgni to'la
ochish kerak. Bunday sharoitda dvigatel silindriga eng ko'p
miqdorda yonuvchi aralashma kiradi va to'ldirish koeffi-
tsiyenti maksimal, yg,j esa minimal giymatta ega bo'ladi.

Dvigatel kichik yuklamada islilashi uchun drossel-
to‘smagopqoq kam ochiladi. Bunda Kiritish sistemasidagi
gidravlik garshiliklar ko'payib. pabosim pasayadi, natijada
to'ldirish koeffitsiyenti ham kamayadi.

Karbyuratorli dvigatelning yuklamasiga bosim pn
qoldiq gazlar koeffitsiyenti y”i va to'ldirish koeffitsiyenti ij,
ning bog'ligligi 5.4-rasm, a da ko'rsatilgan.

Dizelning yuklamasini o'zgartirish uchun silindrga
ma’lum miqdorda yonilg'i purkash kerak. Dizellarning
kiritish sistemasida silindrga kelayotgan havo miqgdorini
o'zgartiruvchi hech ganday moslama yo'q. Shuning uchun
dizellarda tirsakli valning aylanishlar chastotasi o'zgirmas
bo'lsa, Kiritish sistemasidagi gidravlik qarshiliklar ham
o'zgarmay qoladi. 5.4-rasm, b da turli dvigatellar uchun
yuklamaning to'ldirish koeffitsiyenti” ta'siri ko'rsatilgan.

5.4-rasm. To'ldirish koeffitsiyentining yuklamaga bog'ligligi:
a) paym, va rjl larninggrgf'igi; h) 1- lo'rl taktli D=10S dizeli
(n =1050 min’); 2 - karbyuratorli ZIL-130 dviguteli
(n =1000 min)
Dizellarda yuklama ortishi bilan to'ldirish
koeffitsiyentining giymatiga (7 chiziq) fagat havoning
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gizishi Ar ta'sir giladi. Bunda to’ldirish koeffitsiyentining
giymati  biroz kamayadi. Dizellarda ij, ning bunday
o'zgarishi quyidagicha tusliuntiriladi: yuklama ortishi bilan
silindr devori, porslien tubi, silindrlar kallagining harorati ham
ortadi. Bu esa 0°‘z navbatida silindrga kirayotgan havoni
ko‘proq qizishiga olib keladi va natijada toMdirish
koeffitsiyenti bir oz pasayadi.

Karbyuratorli dvigatellarda esa (2 chiziq) aksineha.

yuklama ortishi bilan to‘ldirish koeffitsiyenti ortadi.
[ Salt ishlash Dizel

TV

dvigatel

Apm™ n, min '
5.5-rasm. Dvigatel tirsakli vali aylanishlar
chastotasining rjr ga ta 'siri

Aylanishlar chastotasi. Dvigatelning Kiritish
sister, asidagi  zaryadning harakat tezligi aylanishlar
chastotasi (tf)ga bog‘lig bo‘lib. n gancha katta bo’lsa

67



zaryadning tezligi ham shuncha katta bo'ladi. Lekinbu
holda gidravlik garshiliklar ko'payib, pa bosim pasayadi.
Zaryadning harakat tezligi gancha katta bo'lsa. g plwwham
shuncha katta bo'ladi, bu esa pnbosimning pasayishiga olib
keladi. Xuddi shunday hoi chigarish sistemasida ham
kuzatiladi. Aylanishlar chastotasi ortishi bilan goldiq gazlar
bosimip, va uning miqdori A/rortadi.

Tezlik rejimi ortganda gT (zaryadni qizdirish)
kamayadi, chunki zaryadning issiq devorga tegib harakat
qilish vaqti gisqaradi. Shu sababdan ATning 7, ga ta’siri
nisbatan kamdir.

Har bir dvigatel ekspluatatsiya sharoitlariga garab.
ma’lum tezlik rejimida eng katta burovchi moment hosil
giladi. Bunday tezlik rejimi uchun mos gaz tagsimlash
fazalari tanlanadi. Tezlik rejimi to'ldirish koeffitsiyentiga ta'sit
ko'rsatadi. 5.5-rasmda karbyuratorli dvigatel va dizel uchun
to'ldirish koeffitsiyenti bilan aylanishlar chastotasi orasidagi
bog'lanish ko'rsatilgan. Har ikkala dvigatel uchun ham
to'ldirish koeffitsiyentining eng katta giymati malum bir
aylanishlar chastotasiga mos keladi. Dvigatelning aylanishlai
chastotasi kamayishi bilan to'ldirish  koeffitsiyenti ham
kamayadi. Buni quyidagicha tushuntirish mumkin: zaryad
silindr devorlariga uzoq vaqt tegib harakat giladi va natijada
ortigcha qizib ketadi; gaz tagsimlash fazalari aylanishlar
chastotasiga mos kelmay qoladi. Bundan tashqari,
aylanishlar chastotasi kamavganda zaryadning porshen
halgalari orqgali o'tib yo'qolishi ko'payadi.

5.5-rasmdan ko'rinib turibdiki. dizellarda to'ldirish
koeffitsiyenti (/ wva 2 egri chiziglar) karbyuratorli
dvigatellamikiga (5, 4, 5 egri chiziglar) qaraganda
birmuncha yuqori bo'lib. tezlik va yuklamaga garab kam
o'zgaradi.

Karbyuratorii dvigatellaming asosiy kamchiliklaridan biri
shuki. ctossel-to‘smagopqoq berkitila borislii bilan (yuklama
kam” ganda) garshiliklar osliib. toMdirish koeffitsiyenti tez
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kamayib ketadi (4 va 5 egri chiziglar). Karbyuratorli
dvigatellarda to'ldirish koeffitsiyentining aylanishlar

chastotasiga bunday bogMiqgligi natijasida yuklama pasayishi
bilan tirsakli valning maksimal aylanishlar chastotasi qiymati
cheklanadu ya’ni dvigatel haddan tashgari katta tezlikda
islilashdan saglanadi va eng kam aylanishlar chastotasida
dvigatelning salt ishlashi ta’minlanadi.

Dizellarda yuklama pasayishi bilan to'ldirish koeffitsiy enti
oshib ketib, dizel haddan tashgari katta tezlikda ishlashi
mumkin. Bu esa dizelning asosiy kamchiligidir.

Siqish darajasining ortishi yoki kamayishi natijasida
dvigatel silindridagi zaryadni qizdirish sliaroiti A hamda
goldiqg gazlar migdori M, va harorati T, o'zgaradi. Masaian.
siqish darajasi ortganda ATl ortadi, lekin M, va T,
kamayadi. Natijada bu omillarning alohida ta’siri bir-birini
yo'gotadi.  Tajribalar to'ldirish  koeffitsiyenti  sigish
darajasigaumuman bog‘lig emasligini ko'rsatadi.

Silindr diametri. Agar dvigatel katta dianietrli
silindrga ega bo'lsa. unga katta diametrli Kiritish va
chiqarish quvurlari hamda klapanlar o‘matish mumkin. Bu
esa kiritish  jarayonida zaryadning kichik tezlikda
harakatlanishini ta’miniaydi. Natijada gidravlik garshiliklai
kamayib, to'ldirish koeffitsiyenti oshadi. Porshenning o'rtacha
tezligi kichik bo'lsa. silindrga zaryad ko'proq tushadi. Shu
sababdan porshen yo'li silindr diametridan kichik bo’lgan
(S/D<1) dvigatellar  ko'proq ishlatiladi. Bunday
dvigatellaming afzalliklaridan biri shuki, nisbatan Kkatta
silindrlar kallagiga katta diametrii klapanlami joylasltirib.
to'ldirish koefiitsiyentini oshirish mumkin.

5.6-rasmda karbyuratorli dvigatellar va dizellaming Kiritish
klaoanlari. kanallarining tiizilish sxemalari hamda aylanma
naiakat hosil gilish usullan ko rsatilgan. Klapanlar yuqorida
joylashtirileanda \a ularga nx)s Kkiritish kanallari tanlanganda
yangi zaryad bir tekisda kirislii ta'minlanadi. Klapanliir yuqorida
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joylashganda gidravlik qarshiliklar kamayib, to'ldirish
koeffitsiyenti ko'payadi. Bundaitashgaimaxsusshaklli kiritish

a b
v g
5.6-msm. Zaryadning aylanma liarakatini liosil giluvchi
mnslamalar:

a-klapanda to’siq bo ‘1gan kanal: b-tangensial kanal;
\-«chig'anog» shaklli kanal; g-tangensial teshikligilza

kanallari ish aralashmasining silindr ichida yo'naltirilgan
harakatda bo'lishi uchun imkoniyat yaratadi. Bu esa aralashtirish
jarayonlarini yaxshi tashkil gilishga olib keladi. Gaz tagsimlash
fazalarining to'ldirish koeftltsiyentiga ta'siri q{ va <2 koef-

fitsiyentlar crgali belgilanadi. Bu holda /g quyidagi tenglama
yordamida hisoblanadi:

yoki
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. =—L___v~p.-vipr

1 T,+AT  (e-\)p,,
bo'ladi, bu yerda 9 - qo'shimcha zaryad kiritish koeffitsiyenti,
porshenning p.ch.n.dan yu.ch.n.ga tomon harakati davomida
kiritish  klapani yopilguncha silindr ichiga tushgan
go'shimcha zaryadning migdorini hisobga oladi (5.2-rasm, a;
4 chizig). ™ - silindmi havo yordamida qoldiq gazlardan

tozalash koeffitsiyenti. Bu koeffitsiyent porshen yu.ch.n.
atrofida bo‘lganida (ikkala klapanning baravariga ochiq
holatida) silindr go‘shimchatozalanishini hisobga oladi.

5.1-jadval
A vtomobil dvigatellarining gaz

tagsimlash fazalari o
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To‘rt taktli  dvigatellar uchun qoldiq gazlar
koefiitsiyentini quyidagicha anigqlash mumkin:

v -L Lar Pr
il #r £EPa-Pr

Aylanishlar chastotasi keng chegarada o'zgaruvchi
avtomobil dvigatellarining turli tezlik rejimlarida tajriba
yo‘li bilan tanlangan gaz taqsimlash fazalari toMdirish
koefl'itsiyentining magbul giymatlarini olishga imkon ber-
maydi. Shu sababdan gaz tagsimlash fazalari tanlanadigan
aylanishlar chastotasi dvigatelni ekspluatatsiya qilishga
go‘yiladigan talablarga bog'liq bo'ladi.

5.1-jadvalda ayrim avtomobil va traktor dvigatel-
lari uchun gaz taqsimlash fazalari keltirilgan.

Gazlaming tebranma harakati. Kiritish va chigarish
jarayoni davomida quvurlarda gazlaming tebranma harakati
vujudga kelib, bosim to'lginlari hosil bo'ladi. Gazlaming
tebranma harakatidan silindrga kirayotgan yangi zaryad
massasini  ko'paytirish uchun foydalaniladi. Masalan.
chigarish quvurining uzunligini shunday tanlash mumkinki,
bunda chiqgarish jarayoni oxirida chigarish sistemasida
siyiaklik hosil bo'ladi, silindrdan ishlatilgan gazlaming ko*p
gismi chiqib ketadi va natijada u kamayadi. Shunda dvigatel
silindriga yangi zaryad ko‘proq kiradi. Kiritish quvurining
uzunligini ham shunday tanlash mumkinki. bunda Kkiritish
klapani oldidagi bosim Kkiritish jarayonida atmosfera
bosimidan yugori bo'lib goladi. silindrga esa ko'prog yangi
zaryad Kiradi.

Silindrga kirayotgan yangi zaryad vaznini bunday
ko'paytirish  usuli  «inersion nadduv» deyiladi. Bunday
dvigatellarda to'ldirish koeffitsiy enti 1j, >1 bo'ladi.

5.2. SIQISH JARAYONI
«Nadduv»li va «nadduv»siz to'rt taktli dvigatel-
larda kiritish klapanlari berkitilgandan keyin, ikki taktli
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dvigatellarda esa gaz almashuv jarayoni tugagandan so‘ng
porshen silindrda yu.ch.n.ga tomon harakat gilganda siqgish
jarayoni sodir bo‘ladi. Silindrga kirgan yangi zaryadning
harorati va bosimi sigish natijasida ortadL Siqish darajasi
karbyuratorli dvigatellarda detonatsiyali yonishning paydo
bo'lishi bilan, dizellarda esa dizel yonilg‘isiningo‘z-o‘zidan
alangalanish harorati bilan cheklangan bo‘ladi. Shu sababli
sigish jarayoni oxirida zaryadning harorati va bosimi
ma’lum chegarada bo'ladi. Dizellarda siqish jarayoni oxirida
harorat va bosimning oshishi bilan siklning unumdorligi
oshadi hamda issiglikdan foydalanish yaxshilanadi.

Siqish jarayoni oxirida silindrdagi zaryadning uyurma
harakatini tezlashtirish uchun yonish kamerasi, Kiritish
kanallari va klapanlari maxsus shaklda tayyorlanadi.
Haqiqiy siklda sigish jarayonining sodir boMish xususiyati
5.7-rasmda ko'rsatilgan.

Sigish jarayonining birinchi davrida zaryadning
harorati silindr devorlari, kallagi va porshen tubining
haroratidan past bo‘lgani uchun zaryad qiziydi. Porshenning
yu.ch.n.ga tomon harakati davomida zaryad tobora ko‘proq
sigiladi va uning harorati T. hamda silindr devorlarining
o‘rtadia harorati Td orasidagi farq kamayib boradi. Siqish
jarayonining ma’lum bir nuqtasida zaryad wva silindr
devorlarining harorati tenglashadi.

Porshenning ke-
yingi yu.ch.n ga to-
mon harakatida
T:>Tj bo‘lib goladi.
natijada issiglik oqi-
mi 0z yo'nalishini
o‘zgartiradi va siqil-
gan -atyaddan silindr
dev”/rlariga  issiglik
o‘ta boshlaydi. Zar-
yad haroratining

5.7-rasm. Hagqiqiy siklda sigish o'zgarishiga mos
jarayonining xarakteristikasi ravishda  politropa
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ko'rsatkichi ham o ‘zgaradi. Sigishning birinchi davrida nx»>k,
ikkinchi davrida T\-Kk, uchinchi davrida esa wW<K boMadi.
Lekin hisoblashlarda o'zgaruvchan politropa ko‘rsatkichi
ishlatilmasdan, uning oTtacha giymati go'llaniladi. Bu holda
sigish jarayoni oxiridagi (S nugtada) harorat va bosimni

politropa tenglamasi pY* = const orqali aniglash mumkin:

(vl va 7, :7>(Va}
Ik ) kK J

ammo ” -e bo‘lgani uchun pc=p» £m va Tc=Tr ewd

bo'ladi.

5.8-rasmda siqish jarayoni oxiridagi bosim pc va harorat
Tc ning e va n\ ga bog'ligligi tasvirlangan. Ichki yonuv
dvigatellarida oMlaniladigan siqish darajalari e, siqish
jarayoni oxiridagi bosim. harorat hamda politropa ko'rsatkichi
n\ 5.2-jadvalda keltirilgan.

PC.MPa TC K

6,0

4,0

2,0

0
4

5.8-rasm. Sigishjarayoni oxiridagi bosim pcva harorat
Tcning e ga hogdiqglik grafigi (n, ning hap xil giymatluriih)
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5.2~jailval

Dvigatel turi £ " Pc, MPa L ox
Karbyuratorli 6-9 1,3-1,37 0.57-1.6 600-750
Dizdiar:
ajratilmagan kameraii  16-17 1,34-1.38  3.88-5.88 800-1050
ajratilgan kamcrali 18-21  1.34-1.40 2,81-4,20 700-900
Gazda ishlaydigan 5-10 1.3-1,37 0,55-1,4 480-650

53. UCHQUN BILAN O T OLD1RILADIGAN
DVIGATELLARDA YONISH JARAYONI.
UMUMIY MA'LUMOTLAR

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

Yonish jarayonining samaradorligiga bir gancha
omillar, juniladan, aralashmaning taricibi, uni hosil qilish
usuli  va yonilg'i yondirishni ilgarilatish burchagi,
dvigatelning yuklamasi va aylanishlar chastotasi, yonish
kamerasining shakli, siqish darajasi va boshqalar ta’sir
etadi. Shuning uchun yonish jarayonini Kkarbyuratorli
dvigatellar va dizellar uchun alohida ko‘rib chigish kerak.

Yonish jarayoni murakkab reaksiya bo'lib, uni gisga
vaqgt ichida amalga oshirish lozim. Karbyuratorli dvigate Ida
uchqun, ish aralashma ma’lum haroratga yetganda, sigish
jarayoni oxirida berilishi kerak. Chunki yugori haroratlarda
yonish reaksiyalarining tezligi ortadi va yonish jarayoni
gisqa vaqt ichida tugaydi.

Alanganing tarqalish tezligi yonuvchi aralashmaning
tarkibiga, ya’ni havoning ortiglik koeffitsiyentiga bog'liq.
Benzin vagazda ishlaydigan dvigatellarda yonish jarayoni
mo'tadil kechishi uchun havoning ortiglik koeffitsiyenti
a=0,7.. .1,2 bo'lishi kerak. Havoning ortiglik koeffitsiyenti
bu migdordan oshib yoki kamayib ketsa. ish aralashmasi
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yonmaydi, chunki yonish uchun sharoit vyaratilmaydi.
Alanga tarqgalishining yuqori konsentratsion chegarasi deb,
aralashmani yondirishga imkon beruvchi havo ortiglik
koeffitsiyentining eng kichik qiymati am,ga avtiiadi.
Aralashmani yondirishga imkon beruvchi havo ortiglik
Koeffitsentining eng  katta giymati alanga

targalishining quyi konsentratsion chegarasi deb ataladi.
Uglevodorodli  yonilg‘ilarda a =0,85...0,9 bo‘lganda
alanganing targalish tezligi eng yugori giymatga erishadi.
5.9-rasmda misol tariqasida propan alangasining targalish
tezligi aga bog'ligq holda ko‘rsatilgan. GraF.l.K.dan
ko‘rinadiki, a ning miqdori magbul (optimal) giymatdan
oshsa yoki kamaysa, alanga-ning targalish tezligi bir oz
pasayadi. Ish aralashmasi juda suyuqglashsa yoki
quyuqglashsa, yonish tezligi keskin kamayibketadi.
Yonish tezligi harorat-
ning kvadratiga propor-

* K- sional ravishda  oshadi,

Ly \\ bosim ko‘tarilganda esa bir
£ \ v 0z pasayadi.

/ \ Uchqun bilan 0t

\ oldiriladigan  dvigatellarda

\% yonuvchi aralashma gaz

yoki benzin bug'laridan va

06 08 1,0 1,2 a havodan tashkil  topgan
5.9-rasm. Alangafrontining bo‘lib, uni alangalanuvchan-
tarqalish tezligi (propan-havo) lik chegarasidan tashgarida
yondirib boimaydi. Ish aralashmasida qoldiq gazlar ko‘p bo‘lsa
alangalanuvchanlik chegaralari gisgaradi. Shuning uchun, kar-
byuratorli dvigatellaming yuklamasi o ‘zgargandayonilg'i va havo-
ning miqdorini shunday o°‘zgartirish kerakki, natijada har ganday
yuklamada ham yonuvchi aralashma alangalanuvchanlik
chegarasida boMsin. Karbyuratorli dvigatellarda silindrga
berilayutgan yonuvchi aralashmaning tarkibi va miqgdori drossel-

76



to‘smaqopgoqning holati bilan belgilanadi. Dvigatel kam

yuklama bilan ishlasa (avtomobilni yurgizib yuborishda.

kichik tezlikda harakat qilishda), drossel-to‘smagopgoq

berkitiladi, natijada aralashma quyuglashadi. Bu esa

dvigatelning tejamliligini  pasaytiradi va issiglikdan
foydalanishni yomonlashtiradi.

5.10-rasmda p-V kooidinatalar tizimida karbyuratorli

dvigatel uchun yonish jarayonining indikator diagrammasi

tasvirlangan, ushbu siklga mos bo'lgan nazariy sikldagi

issiglik  uzatish  esa

shtrix chiziglar bilan

ko'rsatilgan. Haqiqiy

siklda yonish jarayoni

ma’lum vaqt (0,001 s)

oralig'ida sodir bo'ladi,

bu davrda porshen

rt tirsakli valning

W =10.20" burchakka

burilishiga mos yo'Ini

bosadi. Diagrammadan

ko'rinib turibdiki,

jr- yonish davrida (tirsakli

m3= val 20° ga burilganda)
yonish |arayonini

0 40 60 90 100 120 V 3
5.10-rasm. Karbyuratorli xarakterlovchi c,z,

dvigatelning indikator diagrammasi

chiziq V=const chizig idan ko’p chetlashmaydi. Yonish jarayonini
p-V koordinatalar tizimida ko*ib chigish giyin. shuning uchun bu
jarayonni p-¢ koordinatalar tizimida ko'rib chigish anchaqulaydir.
Yonish jarayonining bunday diagrammalari bosim indikatori
yordamida dvigatellami sinash paytida yozib olinadi. 5.11 -rasmda
karbyuratorli dvigatelning indikator diagrammasi siklning
xaraktcrli nugtalari bilan ko'rsatilgan. Yonish kamerasiga elcktr
uchguni berilmagan holdagi kengayish jarayoni shtrix chizig
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bilan ko‘rsatilgan. Yonish natijasida ajralib chiqgan issig-
likdan unumli foydalanish uchun ish aralashmasini porshen
yu.ch.n. yaginida boMganida tezyonishini ta*min-lash zarur.
Buning uchun yonish kamerasiga elektr uchquni porshen
yu.ch.n.ga bir necha gradus yetmasdan berilishi kerak.
Tirsakli valning uchqun berilgan paytdan yu.ch.n.gacha
burilish burchagiga o't oldirishni ilgarilatish burchagi.
deyiladi va ¢ p bilan
belgilanadi. Uchqun
chiggan joyda juda
vuqori harorat
(10000°S) hosil boe-
ladi. Agar ish ara-
lashmasi yonish da-
rajasiga yetgan bo'l-
sa, u holda aralash-

¢ ma alangalana
5.11-rasm. Karbyuratorli dvigatelda  boshlaydi. Uchqun
yonisltjarayonining p-(p berilgandan keyin

koordinatalar tizimidugi diagrumnwsi  yonish  jarayonining
boshlanishiga kimyoviy tayyorgarlik uchun sekundning
mingdan bir ulushicha vaqgt kerak.

Elektr uchquni yonish kamerasiga 1 nuqtada berilgan
bo‘lsa ham. alanga pavdo bo‘lmaganligi uchun bosimning
1 nugtadan 2 nuqtagacha ko'tarilishi uchqun berilmagan
holdagidek yuz beradi. 2 nugtada ko'zga ko‘rinadigan alanga
paydo boladi. bosim esa sezilarli darajada tez ko‘tarila
boshlaydi. Bu paytda alanga yonish kamerasi bo’ylab tez
targalishi natijasida ajralib chigayotgan issiglik miqgdori juda
tez ko‘payadi. bu esa bosim va haroratning bir necha marta
ko‘tarilishiga olib keladi. Siklning harorati o'zining eng
katta giymatiga eng katta bosimda emas. balki bir oz
keyinroq erishadi. Bunga asosiy sabab shuki, shiddatli
yonish jarayoni bosim eng katta giymatiga erishgandan
keyin ham davom etadi. Lekin porshenning p.ch.n.ga tomon
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harakatlanishi va gazlaming kengayishi natijasida bosim
kamayadi.

Yonish jarayonining turli  davrlarida olingan
fotosuratlar kamerada yongan va yonmagan aralashmani
ajratib turuvchi - nurlanuvchi kontur borligini ko'rsatadi.
Aianga fronti. deb nomlangan bu kontur yonish
reaksiyalari rivojlanayotgan aralashmaning  yupga
gatlamidan iborat.

Uchqun bilan o‘t oldiriladigan dvigatellaming yonish
jarayonini shartli ravishda wuchta fazaga bo’lish
mumkin:

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

Ikkinchi - asosiy faza - Dbosimning birdan
ko‘tarilish paytidan boshlab maksimal p.m giymatiga
erishguncha o’tgan davr. Ikkinchi faza davomida yonuvchi
aralashmaning taxminan 80 foizi yonadi. Bu davrda
bosimning tez ko‘tarilishi kuzatiladi. Yonish jarayonining
shiddatliligi deb ataluvchi kattalik K tirsakli valninghar
bir gradus burilishiga to'g'ri keladigan bosimning ko'tarilish
tezligi bilan tavsiflanadi.

MPa/grad:
Acp

bu yerda Ap - bosimlar ayirmasi.

Uchqun bilan o’t oldiriladigan dvigatellarda yonish
jarayoni shiddatliligining o'rtacha giymati K=1...2 bar/grad =
0.1..0.2 MPa/grad ga teng.

Uchinchi faza - bosim maksimumga erishgan
paytdan vyonilg'ining yonib tugashigacha boMgan davr.
Yonish jarayoni to'g'ri  uvushtirilgan karbyuratorli

dvigatellarda uchinchi fazaning davom etish davri katta
emas va kengayish jarayonining o'rtalarida tugaydi.
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5.3.1. YONISH JARAYONIGA TA’SIR
ETUVCHI OMILLAR

0 “‘t oldirishni ilgarilatish burchagi. Issiglikdan
foydalanishning samaradorligini oshirish uchun ish
aralashmasining asosiy gismi kengayish vaqtida yu.ch.n.ga
yaqin yerda yonishi kerak. Bu holda elektr uchquni ilgariroq.
ya'ni porshen yu.ch.n.ga bir necha gradus yetmasdan
berilishi kerak.

5.12-rasm, a, b va v da karbyuratorli dvigatellar
uchun o‘t oldirishni ilgarilatish burchaklarining turli
giymatlaridagi indikator diagrammalar ko‘rsatilgan. Bu
diagrammalarni  olishda dvigatelning aylanishlar
chastotasi va drossel-to,smaqopgoqgning holati o‘zgannas
bo'lgan. Yuqorida aytib o ‘tilganidek, dvigatelning har bir
ish rejimi uchun yondirishni ilgarilatish burchaklari to'g'ri
aniglangan bo'lishi lozim. 5.12-rasm, a da tasvirlangan
diagrammadan ko‘rinib turibdiki, yondirishni ilgarilatish
burchagi to‘g‘ri tanlangan. Uchqun o°‘z vaqtida berilishi
natijasida yonish jaraycnining yu.ch.n. yaqinida (kengayi-
shning boshlanish davrida) tugallanishi ta'minlanadi.
Natijada dvigatel eng yuqori quwatga erishadi va tejamli
ish lay di.

Agar yondirishning ilgarilatish burchagi gandaydir
sababga ko'ra kattalashib ketsa (5.12-rasm. Db), yonish
jarayoni porshen yu.ch.n.ga yetib kelmasdan sodir bo'ladi,
natijada bosim birdan ko'tariladi va o'zining eng yuqori
giymatiga siqish jarayonida, porshen yu.ch.n.ga yetmasdan
erishadi. Porshenning bundan keyingi harakati natijasida
bosim kamayib yu.ch.n. vyaqginida kengayish jarayonida
«halga» hosil boMadi va uning shtrixlangan yuzasi unumsiz
sarflangan ishni ko'rsatadi. Natijada dvigatelning quvvati
kamayib ketadi va tejamsiz ishlaydi. llgarilatish burchagi
ortigcha kattalashib ketsa. tartibsiz, detonatsiyali yonish
sodir bo‘lib. dvigatel «taqgillab» islilaydi.

80



*
ligardatish bu rchagtnmgkarbytb
ratorii dvigatelning indikator *
diagrammasiga ta 'siri

Yondirishning ilga-
rilatish burchagi kich-
rayib kctsa (5.12-rasm,
v) yonish jarayoni ken-
gayish vaqtida, ya'ni
porshen yu.ch.n.dan an-
cha nzoglashgan paytda
sodir bo'ladi. Natijada
dvigatelning quvvati. te-
jamiiligi yomonlashadi.
ishlatilgan ~ gazlaming
harorati ko“tariladi va
dvigatel qizib ketadi.
Uchqun bilan o‘t oldiri-
ladigan dvigatellar
uchun vondirishni ilga-
rilatish burchagining
eng qulay givmati tor-
mozlash staidida dviga-
telni  sinab tanlanadi.
Yondirishni ilgarilalish
burchagi ish aralashma-
sining haroratiga, uyur-
ma harakatiea. tarkibi-
ga, dvigateirung ish
rejimlariga bogMiq.

Ish aralashmasining tarkibi. Ish aralashmasining tarkibi
havoning ortiqiik koeffitsiyenti bilan belgilanadi. Yuqorida aytib
o'tilganidek, havoning ortiglik koeffitsiyenti a = 0,8...0,9 boiganda
yonish jarayoni juda gisga vagt davom etadi. alanganing tarqgalish
tezligi esaeng katta giymatga erishadi. Shuningdek, yonishjarayonining
birinchi fazasi gisqaradi. asosiy fazasi esa tez yuksaladi va yondirish-
ning ilgarilatish burchagi to‘g‘ri tanlangan bo‘lsa yonish yu.cli.n.
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atrofida tugaydi, Pzbosimning eng katta giymati va siklda
siklda eng katta ish bajarilishi ta'minlanadi. Havoning
ortiglik koeffitsiyenti oshishi bilan (a>1) yonishning
cho‘zilib ketishi kuzatiladi. bu esa asosaa birinchi
fazaning kattalashishi hisobiga boMadi.

5.13-rasmda Kkarbyuratorli dvigatelning indikator
diagrammasi havo ortiqlik koeffitsiyentining uch xil giymati
uchun keltirilgan.

a =114 bo‘lganda ketma-ket keluvchi sikllarda
yonish jarayoni tekis rivojlanmaydi, ayrim sikllarda u juda
sekin rivojlanadi. chunki silindrga tushayotgan aralashma
miqgdori  har xil boMadi. Aralashma yana ham
suyuglashtirilsa (a>1J4 dan kattalashsa), yonish jarayoni
juda sekin rivojlanadi, natijada dvigatel begaror va
samarasiz ishlaydi. Demak, a ning giymati, har bir dvigatel
uchun yonish kamerasining shakli, sigish darajasi va

5.13-rasm. Haw ortiglik koeffitsiyentining
yonish jarayonigtt ta'siri:

a-a=08.09; b-a=10..1.03; v- a=114-115
Dvigateldan katta quvvat olish zarur boMgan hollarda
silindrga quyuq aralashma (a = 0,8...0,9) kiritish zarur.
Buning uchun drossel-KTsmaqgopgoqg toMiq ochiladi va
ekonomayzer ishga tushiriladi. Ammo bunday sharoitda
dvigatelning tejamliligi past boMib, yonilgM chala yonishi
sababli, ko‘p sarflanadi. Karbyuratorli avtomobil dvigatel-
lari havoning ortiglik koeffitsiyenti a = 1,05...1,15 boMganda
tejamli ishlaydi, chunki bunda yonilg‘i toMa yonadi.
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Natijada issiglikdan to'la foydalaniladi va indikator
foydali ish koeffitsiyenti /7, eng katta giymatga erishadi.
Lekin bu holda dvigatelning quvvati bir oz pasayadi.

Yonish tezligi ish aralashmasining tarkibiga mos
ravishda o'zgarganligi sababli yondirishning ilgarilatish
burchagini ham o'zgartirish kerak. Havoning ortiglik
koeffitsiyenti kamayishi bilan yondirishni ilgarilatish
burchagini kattalashtirish kerak. Bu vazifani
karbyuratorda siyraklanishni cheklagich bajaradi.

Ish aralashmasi uyurma harakati tezligining yonish
jarayoniga ta'siri. Ish aralashmasining uyurma harakati
tezligi alanga frontining tarqalish tezligiga va yonishning
ikkinchi fazasi gisgarishiga ijobiy ta'sir qilib, yonishning
umumiy vaqtini kamaytiradi. Karbyuratorli dvigatellarda ish
aralashmasi uyurmali harakatlanganda alanganing targalish
tezligi 15...60 m/s ni tashkil etadi. ya’ni uyurma harakat
bo'Imagan paytdagiga qaraganda 8... 12 martakaita bo'ladi.

Kiritish kanallaridagi uyunna harakat yangi zaryadni
Kiritish  paytida hosil bo'ladi. Yonish paytida ish
aralashmasining uyunna harakati tezligini oshirish uchun
sigib chiqargichli yonish kameralari qo'llaniladi. Bunday
yonish kamerasida porshen va silindr kallagi orasida ozgina
oralig (1 mm ga yaqin) bo‘ladi. Sigish jarayoni oxirida bu
oraligdan zaryad yondirish chagmog'iga qarab haydaladi va
bunda uyurma harakatning kuchayishi yuz beradi. Bunday
kameralarda eng chekkadagi yonilg'ining ulushi ham to’la
yonadi, buesa detonatsiyaning paydo bo'iishini kamaytiradi.

Aylanishlar chastotasining yonish jarayoniga ta'siri.
Dvigatelning aylanishlar chastotasi gancha katta bo'lsa
yonish jaraycini uchun ajratilgan vaqt shuncha kam bo'ladi.
Natijada yonish jarayonining tirsakli valning burilish
burchagi orqali ifodalangan qiymati kattalashadi. Demak.
karbyuratorli  dvigatellarda yonish jarayonini yu.ch.n.
yaqinida ta’minlash uchun aylanishlar chastotasining ortishi
bilan yondirishning ilgarilatish burchagini ham oshirish.
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ya'ni ilgariroq uchqun berish kerak (5.14-rasm). Bu holda
yonish yu.ch.n. atrofida tugallanadi. Bu vazifani markazdan
gochirma regulyator (sozlagich) bajaradi. Bu moslama
dvigatelning aylanishlar chastotasi ortishi bilan avtomatik
ravishda yondirishni ilgarilatish burchagini o ‘zgartiradi.

Yuklamaning yonish jarayoniga ta’siri. Dvigatel
ish vaqtining 70-80% davrida kichik yuklamalarda ishlaydi.
ya'ni drossel-to'smaqopqoq oralig holatlarda bo'ladi.
Bunda silindrga kelayotgan yangi aralashma miqgdori
kamayadi. Bu esa. kiritish jaraycnidagi bosim pava harorat
Taning kamayishiga olib keladi, qoldiq gazlar koeffitsiyenti
ko'payadi, yangi aralashma esa inert gazlar bilan
go'shilib. silindmi to'ldirish yomonlashadi. Natijada ish
aralashmasining yonish sharoiti yomonlashadi,
alanganing tarqalish tezligi kamayadi va yonish
iaravonining birinchi hamda asosiy fazalarining davom
etishi ortadi.

Drossel-to'smagopqoqning oralig holatlarida yonish
jarayonini qgisman yaxshilash uchun yonuvchi aralashma
tarkibini  maxsus sozlash yoki yondirishni ilgarilatish
kerak. Bu vazifa vakuum-korrektor yordamida bajariladi.
Drossel-to'smaqopqgoq tejamli rejim (a= 1,05...135) holatidan
boshlab yopilganda aralashma quyuqlasha borishi kerak. Bu
esa yonish jarayonining tez rivojlanishiga olib keladi.
Bundan tashgari, vakuum-korrektor yordamida yon-
dirishning ilgarilatish  burchagini avtomatik ravishda
oshirish natijasida yonishning ikkinchi fazasi yu.ch.n.
yaqinida sodir boMadi. Ammo bunday sharoitlarda (a<lI)
yonilg'i chala yonishi natijasida issiglikning maMum qismi
ajralmavdi. yonilg'i ortigcha sarllanadi. Bunda ishlatilgan
gazlar bilan birga ko*p miqdorda to'la yonib ulgurmagan,
tarkibida zaharlovchi moddalar bo'lgan mahsulotlar ham
chigarib yuboriladi.

Sigish darajasining ta’siri. Siqish darajasini
oshirish natijasida siqish jarayoni oxiridagi bosim va tempe-
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ratura ortadi. llarorai va
bosimning ortibhi  bilan
yonilgMni vonishga tayyor-
lash hamda alanganing
tarqalish  tezligi  kattala-
shadi. Buning natijasida
yonish jarayonining umu-
miy davom etish vaqti
gisgaradi, dvigatelning
quvvati va tejanililigi yax-
shilanadi. Dvigatellarda si-
gish darajasi o'zgartiril-
ganda yondirishni ilgari-
latish ~ burchagini ham
o'zgartirish lozim. Siqish
darajasi oshganda detona-
tsiyali  yonish.  barvaqt
yonish yoki 0"z-o‘zidan

5.14-rasm. Karbyuratorli yonish  hodisalari  bo’l-
dvigatelning liar xil aylanishlar  rnasligi  lozim.  Buning
chastofasida olingan indikator  uchun sigish darajasiga
diagrantmasi: mos benzin turi ishlati-
u-Om=const; b-Gw~ optimal. 1-  lishi kerak.
n=1000 win"; 2-n=2000 min"*;
3-n-3000 min*

Yonish kamerasi  shaklining va  yondirish
chagmogqlari joy lash Lshining yonish jarayoniga ta'siri
Hozirgi zamon Kkarbyuratorli dvigatellarida turli xildagi
yonish kameralari go'llaniladi. Yonish kameralarining turiga
garab chagmogqglar ham turlicha joylashtiriladi. Yonish
kamerasiniig shakli va undagi yondirish cliagmoq/larining
joylanishi yonish jaraycniga katta ta'sir ko'rsatadi. Yonish
kamerasiniig eng uzoq joylashgan nuqtasi bilan yondirish
chagmog'i orasidagi masofagandia kichik bo Isa, yonish
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kamerasi shunclia qulay hisoblanadi, chunki bunda aianga
frontining yo li gisqa bo'ladi.

5.15-rasm. Karbyuratorli (higateHaryonish
kameralarining sxemalari:
a-yarini sjvrik; b-tekis ovalsimon; v-ponasimon;
g-yarim ponasimon

5.15-rasmda yonish kameralarining eng ko'p targalgan
shakllari ko'rsatilgan. Yondirish chagmog’i kameraning
o'rta qismiga joylashtirilganda (5.15-rasm. b) ish
aralashmasining yonishi uchun eng yaxshi sharoit
yaratiladi. chunki bunday chagmoqgdan aianga fronti
hamma tomonga bir xil tezlikda taigaladi. Yarim sferiki
ponasimon va yarim ponasimon sh:tkldagi yonish
kameralarida yondirish chaqgtnoglari markazga nisbatan
siljigan bo'ladi (5.15-rasm. a, v va gX Bunday kameralarda
sigib chiqargich hisobiga zaiyadning uyurma xarakati hosil
bo'ladi, natijada yonish jarayoii tez rivojlanadi. Yonish
kainerasining bunday tuzilishi zaryadning uyurma harakatini
tezlashtiradi va ish aralashinasi ulushining detonatsiyasiz
yonish ini ta’minlaydi.
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Yarim ponasimon yondirish kameralari avtomobil
dvigatel larida (ZIL-130, GAZ-24. MZMA-412
dvigatellarda) keng goMlaniladi.

Silindrlari nisbatan katta diametrli dvigatellarda
hamda gaz bilan ishlaydigan dvigatellarda yonish jaraycnini
tezlashtirish  maqgsadida ikkita yondirish chagmog'i
o‘matilishi mumkin.

53.2. DETONATSIYALI YONISH
Detonatsiyaning paydo bo'lishiga
ta’sir etuvchi omillar

Karbyuratorli dvigatellarda ba'zan tagillagan tovushlar
eshitiladi. Bu hodisa dvigatellarning sigish darajasiga mos
bo‘lniagan benzin ishlatilganda. dvigatelni o'chirganda.
katta yuklaniada ishlaganda sodir bo'ladi. Bu tovushlar
detonatsiyali yonishning belgisidir. Detonatsiya nisbatan
kuchsiz bo'lganda bu tovushlar vaqgti-vaqti bilan eshitiladi.
bu tovash xuddi porshen barmog'i va shatunning yugori
vtulkasi orasidagi tirqish qiymati normadan kattalashganda
paydo bo'ladigan tovushga o'xshaydi. Agar detonatsiya
kuchaysa, bu tovushlar uzluksiz eshitilib turadi. Dvigatel
notekis ishlaydi va tirsakli valning aylanishlar chastotasi
kamayib ketadi, silindr va silindrlar Kkallagi qiziydi,
ishlatilgan gazlarda esa gora tutun paydo bo'ladi.

Agar dvigatel bunday holatda uzog muddat ishlasa
porshenning chetlari, silindrlar bilan kallak orasidagi
gistirma shuningdek, yondirish chagmog‘ining elektrodlari
va izolyatorlari kuyib ketishi mumkin. Detonatsiya
natijasida hosil bo'lgan yuqori bosim krivoship-shatunli
mexanizmda zarbiy yuklamalar hosil qilib, shatun
podshipnigidagi antifriksion (ishgalanishni kamaytiradigan)
gatlamni ishdan ehigaradi. Zarbiy yuklamalar ta'sirida
moy pardalari yirtiladi, bu esa silindrlar gilzalari yuqori
gismining tez yeyilishiga olib keladi. Shu sabablarga
ko'ra detonatsiya bilan ishlashga yo’l go'yilmaydi.
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Detonatsiyali yonish jarayonida aianga fronli oldida
yonmay gqolgan ish aralashmalari siqgilib. uning harorati
ko'tariladi. Natijada yonilg'i molekulalarida kimyoviy
oksidlanish reaksiyasi sodir bo*lib «peroksid» birikinalar
hosil bo'ladi. Yetarli darajada yuqori harorat va bosimga ega
bo'lgan bu birikmalar o0'z-o'zidan yonib ketadi. Bunday
xususiyatda boshlangan yonish jarayoni juda katta tezlik
bilan ish aralashmasining qo'shni gatlamlariga targaladi va
bu gatlamlarda ham betartib yonish jarayoni boshlanadi. Bu
holda yonish jarayonini boshqgarib bo'lmaydi. Bunday
yonishda hosil bo'lgan zarbiy to'lginlar juda katta tezlik
bilan butun yonish kamerasi bo'ylab tarqaladi va
devorlardan qaytib, metall tovushlar paydo qiladi. Zarfc
tolginlari ~ kimyoviy reaksiya endigina tugavotgan
zonalarga ta'sir qilib, detonatsiyali portlashlar hosil
giladi. Bunday detonatsiyali to'lginlaming targash tezligi
2000...2300 m/s gacha yetadi.

Karbyuratorli dvigatellarda detonatsiyali yonishning
indikator diagrammasi 5.16-rasmda ko'rsatilgan. Bu holda
yonish va kengayish jarayonlarida bosimning o'zgarishi
arrasimon shaklga ega.

Quyida detonatsiyali yonishning paydo bolishiga
ta'sir giluvchi har xil omillar tahlil gilingan

Sigish  darajasi.  Siqgish darajasining  ortishi
detonatsiyali yonish uchun qulay sharoit yaratadi. chunki bu
holda detonatsiyaga moyil zaryad ko'proq giziydi. Shuning
uchun sigish darajasining eng yuqori giymati detonatsiyali
yonish bilan chegaralanadi. Dvigatelning ko'rsatkichlariga
sigish darajasi ijobiy ta'sir gilganligi uchun uni yonilg'ining
oktan sonini oshirish va yonish kamerasining shaklini
o'zgartirish hisobiga oshiriladi. Shuning uchun har bir
dvigatelning sigish darajasiga mos oktan sonli yonilg'i va
yonish kamerasi tanlanadi (5.17-rasm). Tajribalar shuni
ko'rsatadiki, oktan soniga siqish darajasidan tashqari
silindming o'lchamlari ham ta'sir giladi.
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Yonish kamerasining

shakli va yondirish
chagmoglalining
joylashuvi. Yonish

jarayonining detonatsiyasiz
borishi va alanganing
hamma tomonga tekis
targalishi uchun yondirish
chagmog‘i yonish
kamerasining markaziga
o'matilishi lozim (5.15-
rasm,a). Bunday kamera-
da siqish  darajasining
giymatini oshirish mum-
kin.  Sigib  chigargichli
v yonish kamerasida esa
5.16-rasm. Detonatsiyaliyonish ~ (5.15-rasm, v va Q)
diagnmtmasi dvigatelning detonatsiya-
ga moyilligi kamayadi,
chunki bu holda ish aralashmasi uyurmali harakatga kelib,
alanga fronti ta’sirida uzoq vaqt qolib ketmaydi.

Porshen va silindrlar kallagining materiali.
Dvigatelning detonatsiyaga moyilligini  kamaytirishda
porshen va silindrlar kallagining materiali hamda sovitish
tizimining ahamiyati katta. Shuning uchun porshen va
silindrlar kallagini tayyorlashda issiglikni yaxshi o'tkaza
oladigan materiallardan foydalaniladi. Cho‘yanga nisbatan
issiglikni o'tkazish qobiliyati yaxshi bo'lgan alyuminiy
gotishmasidan foydalanish dvigatellarda siqish darajasini bir
gadar oshirishga imkon beradi.

Ish aralashmasining tarkibi. Karbyuratorli
dvigatellarda yonuvchi aralashma quyuq (a =0.8..0,9)
bo‘lsa detonatsiyali yonishga moyillik kuchayadi. chunki
bunda yonish tezligi. harorat va bosim katta bo‘lib, detonatsiya
ro‘y berishiga imkon tug’iladi.
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Silindrlar soni va
oMchami. Silindming
diametri katta bo'lsa,
yonish kamerasining chek-
ka nuqtasigacha bo'lgan
alanganing yo‘li olis-
lashadi, bu esa detonat-
siyaning paydo boMishiga
olib keladi. Shuning uchun
katta diametrli dvigatel-
larda aralashma detonat-
siyasiz ~ yonishi uchun
ikkita ~ yondirish  chag-

_ mog'i, diametr bo'yicha
dvigatellar uchun oktan

DT G garama-garshi tomonga
sonining sigish darajasiga  g'matiladi. Ko'p silindrli
bog 1iglik grafigi: karb i dvi lard
1-120 mm: 2-90 mm: yuratorli dvigatellarda
3-60 mm
aralashma notekis tagsimlanadi. Natijada quyuq

(or=0,8...0,9) aralashma tushgan silindrda detonatsiyaga
moyillik paydo bo'lishi mumkin.

Aylanishlar chastotasi. Tirsakli vaining aylanishlar
chastotasi oshganda, detonatsiyali yonish bo‘Imaydi,
chunki yonuvchi aralashmaning molekulalaridagi
oksidlanish reaksiyalariga ketadigan vaqt kamayadi;
Kiritish tizimidagi garshiliklar Apu va qoldiq gazlar oshadi.
Bu omillaming birgalikdagi ta'siri natijasida aylanishlar
chastotasi ortishi bilan sigish va yonish jarayonlari oxiridagi
harorat va bosim pasayadi. dvigatelning detonatsiyaga
moyilligi kamayadi.

Dvigatel yuklamasi. Yuklama kamayganda ham
dvigatelning detonatsiyaga moyilligi kamayadi.

Yondirishni ilgarilatish burchagi. Yondirishni ilga-
rilatish burchagi kattalashganda yonish jarayoni yu.ch.n.
yaginida, siqish jarayoni oxirida sodir boMadi. Natijada
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yonish jarayonining ikkinchi fazasidagi bosim va harorat
kattalashadi, bu esa detonatsiyaning paydo bo‘lishiga
yordam beradi.

Qurum hosil boMishi. Porshen tubini va silindrlar
kallagini qurum qoplashi natijasida ulardan issiglikning
targalishi giyinlashadi va yonish kamerasi detallarining
harorati ortib boradi. Bundan tashqari sigish darajasi ham
birmuncha oshadi. Natijada, yonuvchi aralashmaning
harorati va bosimi ortadi, detonatsiyali yonish ro‘y beradi.
Bunday dvigatellarda detonatsiyaning oldini olish uchun
yondirishni ilgarilatish burchagini bir o0z kamaytirish
kerak.

Dvigatelni sovitish. Biron sababga ko'ra silindr
devorlari orgali sovitish muhitiga uzatiladigan issiglik
miqgdori kamaysa, silindr, porshen va silindrlar kallagi gizib,
detonatsiyali yonishning sodir bo‘lishiga qulay sharoit
yaratiladi.

5.33. BARVAQT 0 ‘Z-0‘ZIDAN
ALANGALANISH
Karbyuratorli dvigatellar katta yuklama bilan va iglimi
issig sharoitlarda ishlaganda silindrlar kaliagining ayrim
zonalari.  chigarish  klapanlari  va  chagmoglarining
elektrodlari gattig qizib ketadi hamda ulaming harorati
700...800°S ni tashkil giladi. Shuningdek. cho‘g‘langan
qurum mavjud bo‘lsa, uchqun berilmasdan ham ish
aralashmasi 0'z-0’zidan alangalanishi mumkin.
5.18-rasmda o*z-o‘zidan alangalanish  sharoitida
olingan dvigatelning indikator diagrammasi ko‘rsatilgan.
Yonuvchi aralashma barvagt o‘z-o‘zidan alangalanganda
yonish jaraycnida bo'g'iq tagillash ovozlari eshitiladi.
dvigatelning quvvati kamayadi, issiglik ko’p yo'goladi.
Bundan tashqari, sigish jarayonida bosimning ortishi
natijasida  krivoship-shatunli mexanizmda qo'shimcha
dinamik kuchlanishlar hosil bo'ladi.
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5.3.4. YONISH DAVRIDA 0 ‘Z-0‘ZIDAN
ALANGALANI1SH

Hozirgi zamon karbyuratorli dvigatellarida yuqori
oktan sonli vyonilg'ilar ishlatiladi. Bunday dvigatellarda
yonish jarayoni boshlangandan so'ng cho'g'langan qurum
zarralari ta'sirida 0°‘z-o‘zidan alangalanish hodisasi ro‘y
berib turadi. Alangalanish yonish kamerasining istalgan
gismida sodir boMishi mumkin. Natijada yonishning asosiy
fazasida maksimal bosim va yonish jadalligi
kattalashadi. Bu kabi sodir boMadigan yonish jarayonida
keskin  taqgillash, guldurash  kuzatiladi. 0 ‘z-o*zidan
alangalanish hodisasi sodir boMadigan siklning indikator
diagrammasi 5.19-rasmdagidek ko'rinishga ega bo'ladi.
Bunday yonish jarayoni karbyuratorli dvigatellarda.

ko'pincha kichik yuklamadan to'la yuklamaga o'tish vaqtida
ro‘y beradi.

5.19-rasm. Yonish vaqtida

alangalanish diagrantnasi: 0'z-0'zidan alangalanish
1- uchqun berishpayti; diagrammasi:
2-dangalanishning boshlanishi 1-mo*"tadl yonish

2-0°  z-0 'zickmyonish
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5.4. DIZELLARDA YONISH JARAYONI
54.1. UMUMIY MA’LUMOT

Dizellar silindrida yonuvchi aralashma sigish
jarayonining oxirida hosil boMadi. Shuning uchun sigish
jarayonida fagat havo sigiladi. Yonish kamerasiga yonilgMni
puikash porshen yu.ch.n.ga kelmasdan bir oz vagtliroq, ya’ni
sigish jarayoni oxirida amalga oshiriladi. Natijada sigilgan
havo bilan mayda zarrachalarga parchalangan yonilg'i
o'zaro qo'shilib yonuvchi aralashmani hosil qiladi.
Dizellarda ishlatiladigan yonilg'i (dizel yonilg‘i)dan bir
jinsli aralashma hosil gilish mumkin emas, shuning uchun u
yugori va pastki alangalanish chegarasiga ega bo'Imaydi.
Yonilg‘i zarralari yonish kamerasining hajmi bo‘ylab notekis
tagsimlanadi.  Natijada kameraning ayrim joylarida
bugMangan yonilg‘i bilan havo aralashib alangalanish
chegarasida turgan zonalar hosil boMadi va yonish
kamerasining ushbu zonalarida bug'langan yonilgMning
alangalanishi  ro‘y beradi. So'ngra aianga yonish
kamerasining barcha hajmini egallaydi. Demak. dizellarda
yonish jarayoni  karbyuratorli  dvigatellarga nisbatan
murakkabroq kechadi va uni boshqgarish masalasi hozirgacha
muammo bo‘lib turibdi.

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

Aralashma tarkibini sifatli rostlashda dizelning
yuklamasi kamaysa, silindrga kirayotgan havoning miqdori
o'zgarmay qoladi. Bu holda silindrga purkalayotgan
yonilgMning miqdori kamaytiriladi, natijada havo ortiglik
koeffitsiyentining o‘rtacha qgiymati ortadi va dizel
salt ishlaganda a = 5...6 bo'ladi.

Dizellarda koMlaniladigan sigish darajasi purkalgan
yonilgMning o ‘z-o‘zidan alangalanishini ta’minlashi loam.
Shu sababli sigish jarayoni oxirida havoning harorati dizel

93



yonilg'isining alangalanish haroratidan tax mires
150...250°yuqori bo‘lib, 700...900 K ni tashkil giladi.

o
>
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Dizellarda yonish jaraycnini tavsiflovchi
ko'rsatkichlaming  o'zgarish sxemasi 5.20-rasmda
ko'rsatilgan. Rasmda silindrdagi bosim p va harorat 7
ning, tirsakli valning burilish burchagi < boyicha
o'zgarish chiziglari keltirilgan, shtrix chiziglar bilan yonish
jarayoni  sodir  bo'lmagan  sikining  diagrammalari
ko'rsatilgan. Pastki sxemada yonish kamerasiga purkalgan

gs yonilg'i migdori va issiglikdan foydalanish
koeffitsiyentining miqdorlari keltirilgan.
Yuqorida ko'rib o'tganimizdek, karbyuratorli

dvigatellarda uchqun porshen yu.ch.n.ga bir necha gradus
yetmasdan beriladi. Dizelda ham karbyuratorli dvigateldagi
kabi uchqun o'rniga yonilg'i purkash. porshen yu.ch.n.ga (/
nuqta) yetmasdan boshlanadi. Bu burchak yonilg'i purkay
boshlashni ilgarilash burchagi. deb ataladi va <pPr bilan
belgilanadi.

Dizelda yonish jarayonini quyidagi fazalarga ajralish
mumKkin:

Birinchi faza. B, burchak bilan belgilanib,
alangalanishning kechikish davxi deb ataladi. Bu davr 1
nugtadan 2 nuqtagacha, ya’ni yonilg'i purkalgandan ko'zga
ko'rinarli aianga hosil bo'lguncha davom etadi. Bu paytda
silindr ichidagi bosimningo'sishi havoning yanada siqilishi
bilan  tushuntiriladi. Bu davrda yongan yonilg'i
alangalanmaydi, yonilg'i tomchilari qisman bugianib,
kimyoviy oksidlanish reaksiyalari sodir bo'ladi. Bu
jarayonlaming kechishi uchun birmuncha vaqt talab gilinadi.
Shu vaqt ichida silindrga qxmg yonilg'i tushadi va u sigilgan
havo bilan aralashib alangalanishga tayyorlanadi. Nalijada 2
nuqtada ko'zga ko'rinarli yonish boshlanadi. bosim va
haroratni ifodalovchi egri chiziq 2 nuqtada shtrixlangan egri
chizigdan chetlashadi. Shu pavtdan boshlab yonish jarayoni
jadallashib, bosim tez ko'tariladi va gisga vaqt oralig'ida p2
giymatga erisliadi. Asosiy yoki tez yonish fazasi, deb
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ataluvchi bu davrda tirsakli val burchakka buriladi (2

va 3 nuqtalar oralig‘i). Lekin siki haroratining maksimal
maksimal qiymati bosimning eng katta gqiymatiga mos
kelmaydi, u 4 nuqtada o‘zining eng katta qiymatiga erishadi.

Bu da\T sekin yonish fazasi, deb ataladi va 9n bilan

belgilanadi. Bu paytda yonilg'ining asosiy qismi yonib
bo'ladi. Dizellarda asosiy yonish fazasida bosimning oshish
tezligi kameraning turiga bog‘lig bo‘lib, u 0,4..1,0
MPa/grad, atrofida bo'ladi.

Yuqgorida aytganimizdek, £ egri chiziq faol yongan
yonilg‘i migdorini ifodalaydi. Bundan ko‘rinibturibdiki, eng
katta bosim pr ga erishish paytida kiritilgan yonilg'ining
fagat bir gismi yonadi. Dizelda yonish jarayoni eng katta
bosimga erishilgandan keyin ham diagrammaning 3-4
gismida katta issiqlik chigarib davom etadi. Bu paytda
bosimning bir oz pasayishi kuzatiladi, chunki porshen
p.ch.n.ga tomon harakat giladi. Lekin yonilg'ining yonishi
davom etganligi tufayli harorat ortadi (4 nuqta).

4 nuqtadan kcyingi kengayish jarayonida yonish
tugaydi va u «yonib bo'lish» fazasi deb ataladi, 0~ bilan
belgilanadi. Yonislming tugash vaqtini aniqglash juda qiyin.
Dizellarda yonib bo'lish fazasi karbyuratorli dvigatellarga
nisbatan ko'proq davom etadi. Dizelning samarali ishlashi
yaxslii bo'lishi uchun yonish jarayoni mumkin gadar gisqa
vaqt davom etishi va siki bosimi bir tekis oshishi kerak. Aks
holda dizel shiddatli va taqillab ishlaydi.

5.4.2. DIZELLARDA YONISH JARAYONIGA
TA’SIR ETUVCHI OMILLAR
Dizellarda alangalanishning kechikish davri yonish
jarayonining xususiyatiga va davom etish vaqtiga ta'sir etadi.
Alangalanishning kechikish davri gancha Kkatta bo'lsa,
yonish kamerasiga purkalgan yonilg'ining shuncha ko‘p
gismi bug'lanib ketadi, natijada yonish jarayonining shiddati
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ortadi. Shuning uchun alangalanishning kechikish davrini
iloji boricha kamaytirish kerak. Hozirgi zamon dizeilarida
alangalanishning kechikish davri 0,0005...0,02 sekundni
tashkil etadi.

Dizellarda alangalanishning kechikish davriga, yonish
jarayonining sifatiga va davom dish vaqtiga quyidagi omillar
ta'sir giladi: yonilg'ining kimyoviy va fizik xossalari, sigish
darajasi, ya'ni yonilg'ini purkash vaqtida havoning harorati
va bosimi, yonilg'i purkay boshlashni ilgarilash burchagi.
yonish  kamerasining konstruksiyasi, undagi havoning
uyurma harakati va tezligi, yonilg‘i uzatish apparatining ish
tavsifi, tirsakli valning aylanishlar chastotasi va dvigatel
yuklamasi.

Yonilg'ining  fizik va kimyoviy xossalari.
Alangalanishning kechikish davriga yonilg'ining kimyoviy
tarkibi katta ta’sir ko'rsatadi. YonilgM tarkibida parafin
uglevodorodlari gancha ko‘p bo‘lsa, alangalanishning
kechikish davri shunchalik kichik bo‘ladi. natijada yonish
jarayonining ravon kechishi uchun qulay sharoit hosil
bo'ladi.

Yonilg'ining fizik xossalaridan uning govushqgogligi.
sirt tarangligi va bug'lanuvchanligi yonish jarayoniga katta
ta’sir ko‘rsatadi. Alangalanishning kechikish  davrini
yonilg'ining setan soniga bog'lig bo'lgan o0'z-o'zidan
alangalanish haroratini t pasaytirish bilan kamaytirish
mumKkin.

Yonilg'ining setan soni gancha katta boMsa.
alangalanish harorati shuncha kichik bo'ladi va demak,
alangalanishning kechikish davri ham kichik boiadi.

Sigilgan havoning bosimi va harorati. Sigilgan havo
haroratining oshishi yonish jarayoniga ijobiy ta’sir giladi,
chunki yonilg'ini purkash paytida havoning harorati katta
bo'lsa. alangalanishning  kechikish  davri  gisqaradi.
Dizellarning siqish darajasi oshganda, dvigatel to'la
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yuklamalarda ishlaganda silindrga kirayotgan havo harorati
yugori boMadi. Natijada yonish shiddati kamayadi.

Yonish kamerasida havoning uyurma harakati.
Sigish jarayoni oxirida yonish kamerasidagi havoning
harakati yonish jarayoniga katta ta’sir ko'rsatadi. Agar
havoga maMum yo'nalishda harakat berilmasa. yonish
jarayonini boshgarish mumkin emas. YonilgM samarali
yonishi uchun havoning uyurma harakatini vujudga keltirish
va yonish kamerasining butun hajmi bo'ylab bir tekis
yonuvchi aralashma hosil qilish kerak. Havoning uyurma
harakati yonilg'i bug'larini kislorod ko'p bo'lgan zonalarga
ko'chirishga va yonish mahsulotlarini reaksiya tugagan,
zonalardan chigarib yuborishga yordam beradi. Shuning
uchun dizellarda kiritish va sigish jaravonida havoning
uyurma harakatini hosil giladigan yonish kamerasining har
xil turlari va maxsus qurilmalar qoMlaniladi.

Yonilg'i berish apparatlari. Hozirgi zamon tezyurar
dizellarda turli konstruksiyali yonilgM berish apparatlari
ishlatilmoqgda. Yonilg'ining uzoqqa otilishi, to*zish sifati va
yonish kamerasining butun hajmiga tekis tagsimlanishi bu
apparatlar konstruksiyasiga bogMiq. Yonish jarayoniga
yonilgM purkashning davom etish vaqti ham ta’sir giladi va u
0'z navbatida yonilgM berish apparatining tuzilishiga
bogMig.

Yonish kamerasi. Yonish kamerasining tuzilishi turli
dizellarda yonuvchi aralashma tayyorlash hamda yonish
jaravonlariga ta’sir ko'rsatadigan asosiy omillardan biridir.
Dizellarda ikki xil: ajratilmagan (bir bo'shligqli) va ajratilgan
yonish kameralari goMlaniladi.

Ajratilmagan kameralarda bir jinsli yonuvchi
aralashma hosil gilish juda murakkab, shu sababli bunday
kameralarda yonish jarayoni shiddatli kechadi. Aksincha.
ajratilgan kameralarda bir jinsli aralashma hosil gilish ancha
oson, chunki bu kameralarda havoning harakat tezligi
150...280 m/s ga teng. Natijada yonish jarayonining shiddati

98



ancha pasayadi. Bu esa ajratilgan kameralarning asosiy
afzalligidir.

Yonilg'i purkay boshlashni ilgarilash burchagi. liar
bir dvigatel uchun yonilg'i purkay boshlashning magbul
ilearilash burchagi bo'lib. u tajribalar asosida lanlanadi. Bu
burchak katta bo'lsa, alangalanishning kechikish davri
ortadi, chunki u davrda silindrdagi yonuvchi aralashmaning
harorati va bosimi past bo'ladi. Natijada yonishning asosiy -
tez yonish fazasi boshlanguncha silindr ichida ko'p
migdorda yonilg'i bug'lanadi va birdaniga alangalanadi, bu
esa yonish jarayonining shiddatli o'tishiga olib keladi.
Bundan tashqari, eng yuqori bosimga porshen yu.ch.n.ga
kelganda erishiladi. Bunday sharoitda yonish jarayoni
samarali bo'Imaydi.

Ilgarilash burchagi kichik bo'lsa, yonish jarayonining
asosiy qismi kengayish davrida sodir bo'ladi. natijada
yonishning umumiy davri uzayibketadi. Ogibatda kengayish
jarayonida ko'p issiglik yo'qotilganligi sababli dizelning
quwati. tejamliligi kcskin yomonlashadi. porshen, silindr
kallagi va silindming o'zi qizib ketadi, ishlatilgan gazlaming
harorati esa keskin ortadi. Shu sababdan eng qulay ilgarilash
burchagi har bir dvigatel uchun tajriba yo'li bilan tanlanadi.
U yonish kamerasining turiga, siqish darajasiga. yonilg'ining
naviga, yonilg'i uzatuvchi apparatlaming ishlashiga va
tirsakli valning aylanishlar chastotasiga bog'liq. Dvigatel
magbui ilgarilash burchaklarda ishlaganda eng katta
bosimga porshen yu.ch.n.dan 8...12° o'tgandan kevin
erishadi va eng katta quwat hamda tejamkorlik
ta'minlanadi.

Yuklama va ish aralashmasining tarkibi.
Dizellarning karbyuratorli dvigatellarga nisbatan
at'zalliklaridan biri shuki. unda ish aralashmasi yonish
kamerasining hajmi bo'vlab notekis tagsimlanishi tufayli.
yonish jarayoni havo ortiglik koeffitsiyentinine katta
giymatlarida (or =5...6) ham sodir bo'ladi. Ammo dizellarda
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havoning ortiglik koeffitsiyentining o'rtacha giymati birga
yaqin bo'lgan (a =l)da yonilg'i to'la yonmaydi. Bu holda
yonish jarayoni keskin yomonlashadi, ishlatilgan gazlardagi
tutun miqdori ko'payadi. dvigatelning tejamliligi keskin
pasayadi va qizib ketadi. Dizel eng katta quwatga a ning
eng kichik giymatlarida erishadi. a ning eng kichik giymati
bir gator omillarga bog'liq bo*lib, to'rt taktli avtomobil
dizellarida 1,25..1,4 ga teng va u tutun chigarib ishlash
chegarasi bilan belgilanadi.

Purkalayotgan yonilg‘i miqgdorini o'zgartirish bilan
dizellaming yuklamasi o'zgartiriladi. Yuklama kamayganda
havoning ortiglik koeffitsiyenti ortadi, chunki yonish
kamerasiga kam yonilg'i purkaladi. Dizellarda issiglikdan
fovdalanishni  yaxshilash va indikator foydali ish
koeffitsiyentini  oshirish uchun yuklama kamayganda
(n=const) ilgarilash burchagini ozroq kamaytirish kerak. Bu
vazifani nasos plunjeri orgali amalga oshiriladi. Bunda
yonilg'i  yuqori  haroratli  zaryadga purkaladi va
alangalanishning kechikish dav ri gisgaradi. Natijada yonish
jarayoni yu.ch.n. atrofida tugaydi.

Aylanishlar  chastotasi. Dizellarda aylanishlar
chastotasi o'zgarishi bilan yonish jarayonining davom etish
vaqti o'zgarmay qolishi katta ahamiyatga ega. Bu masala hal
gilinganligi sababli hozirgi vaqtda to'rt taktli avtomobil
dizellarining aylanishlar chastotasi 4500...5000 min1 ga
yetkazildi. Demak, yonish jarayonini shunday tashkil gilish
kerakki, aylanishlar chastotasi ortganda yonishning
ikkala fazasi (0, va 0,) imkoni boricha kamayishi
kerak. Dizellarda aylanishlar chastotasi ortsa, yonish va
yonilg'i aralashmasini tayyorlash jarayonlari birmuncha
tezlashadi. Masalan. alangalanishning kechikish davri O:
kamayadi, bunga yonish kamerasidagi havo uyurma
harakatining kuchayishi va yonilg'i purkash bosimining
ortishi sabab bo'ladi. Aksincha, aylanishlar chastotasi
ortishi bilan kiritish bosimi pakamayadi va siqish jarayonida
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issiglik almashinish sharoiti o‘zgarganligi tufayli sigish
oxiridagi bosim va harorat ham bir oz pasayadi. Yuqoridagi
barcha omillaming birgalikda ta'siri natijasida yonish
jarayonining umumiy davom etish vaqti qisqaradi. Shu
sababli aylanishlar chastotasi ortsa, yonish jarayonining
yu.ch.n. yaqinida o‘tishi hamda issiglikdan unumU
foydalanish uchun yonilg'i purkay boshlashni ilgarilash
burchagini kattalashtirish maqgsadga muvofigdir. Buning
uchun yonilg'i nasosining valiga purkash burchagini
ilgarilash muftasi o'rnatiladi.

5.5. SIKLNING MAKSIMAL HARORATI VA
BOSIMINI ANIQLASH
Uchqun bilan o‘t oldiriladigan dvigatelda
siklning maksimal haroratini aniglash

Karbyuratorli dvigatellarda hisoblashni osonlashtirish
maqgsadida siklning yonish jarayoni eng katta bosimgacha.
ya'ni S-Z nuqtalari orasida o'zgarmas hajmda boradi (5.9-
rasm), deb qgabul gilinadi. Lekin bu davrda yonilg'i to'la
yonib tugamaydi va issiqglikning bir qgismi yonish
kamerasining devorlari orgali sovituvchi muhitga uzatiladi
hamda yonish mahsulotlarining parchalanishiga sarf bo'ladi.
Yonish kamerasining devorlari orgali yo'qotiladigan issiglik
miqgdoriga yonish kamerasining shakli katta ta'sir ko'rsatadi.
Yuzaning hajmga nisbati kichik bo'lgan yonish kamerasida
issiglik * kam yo'goladi. Shu sababdan yarim sfera.
gumbazsimon kameralar qulay bo'lib, bunda klapanlar
yuqgorida joylashganligi tufayli ular yuzasining hajmiga
nisbati kichik bo'ladi.

Karbyuratorli dvigatellarda siklning maksimal harorati
2400°S gacha yetib, yonish mahsulotlarining ma'lum bir
gismi molekulalaming ajralib golishi natijasida elementlarga
parchalanadi. Dissotsiyalanish  vaqtida molekulalaming
parchalanishi uchun issiglik sarf bo'ladi. Masalan, suv
bug*i (H>0) vodorod vakislorodga parchalanganda issiglik

101



yutiladi. Ammo kengayishda harorat pasayadi issiglik ajralib
chigadigan teskari jarayon kuzatiladi. Lekin bu, yutilgan
issiglikni qoplay olmaydi.

Yugoridagilami hisobga olgan holda 1 kg yonilg'ining
yonishi uchun quyidagi ifodani yozish mumkin:

H. =H.-(B., *ft,)

bu yerda Qagq - yonilg'ining CZ uchastkada yonib
tugallanmaganligi sababli ajralmay qolgan issiqlik miqdori;
Qsm - yonish jarayonida sovitish muhitiga uzatilgan va
parchalanishga ketgan umumiy issiglik migdori. Demak.
yonilg'i bergan issiglik miqdori tf.dan to'la
foydalanilmaydi va uning bir gismi isrof bo'ladi. Shu

sababdan yonish issigliklarining nisbatini — - =£deb

belgilaymiz va bu nisbatni siklda issiglikdan foydalanish
koeffitsiyenti deb ataymiz.

Gazlaming Z nuqtadagi haroratini aniglash uchun CZ
uchastkada ajralib chiggan issiglikning hammasi yonish
mahsulotlarining ichki energiyasini oshirish uchun sarf bo'ladi.
deb farazqilinadi.

Termodinamikaning birinchi  gonuniga muvofig.
quyidagi ifodani yozish mumknn:

H,=4H,=U;-UC

Agar yonish jarayonida kislorod yetishmasa. ya'ni a <|
bo'lsa. yonilg'ining chala yonishi tufayli issiglikning bir
gismi ajralib chigmaydi. Ajralib chigmagan issiglik miqdori
quyidagi ifoda orqali topiladi.

AHU= 119852(1 - a)L 0", kJ/Kkg.

Natijada tenglama quyidagi ko‘rinishga keladi:

4(H,,- An,,

Yonish jarayoni oxirida Z nuqtadagi gazlaming ichki

energiyasi:



nr=uC'y(Mr+Mryr\
sigish jarayoni oxirida S nuqtadagi ish aralashmasining ichki
eneigiyasi:
Uc=//C, (/l, + M r)-Tc bo'ladi,
bu yerda pc'y, pCy- yonish mahsulotlarining va ish
aralashmasining o'zgarmas hajmdagi issiqlik sig'imi, mol.
Qoldig gazlaming miqdori havoning miqdoriga
nisbatan kam bo’lgani uchun /iC" =//IC, deb gabul qilinadi,
bu holda yuqoridagi tenglama quyidagi ko'rinishni oladi:
4(H, - n/1.,)= +Mr)T.-vCr(M,+Mryr .
Tenglamaning ikkala qgismini n/,+n/r=n/,(1+rqoi) Sa
bo'lamiz, pC,Tt,BapC].T: lami ichki energiya orqali
ifodalab, karbyuratorli dvigatel uchun vyonish jarayoninini;
tenglamasini hosil gilamiz:
4(H,-AH.) tU .+r« < (M1+Mr)L,. -
M,(i+rw ) I+?v (w,+Mr)
ni,+M . .
X/_+Mr_ =u deb belgilaymiz va u molekulyar

o'zgarishning haqiqiy koeffitsiyenti deb ataladi. Bu
koeffitsiyent yonish natijasida gazlar molekulalari sonining
oshishini, ya’ni hajm o'zgarishini xarakterlaydi.
Karbyuratorli dvigatellar uchun // =1,03..1,08; dizellar
uchun esa ™ =1,03..1,06. a =1 bo'lganda AH=0 bo'ladi.

Siklning maksimal harorati M'=2500...2800 K. shuning
uchun  hisoblashlarda issiglik sig'imining haroratga
bog'ligligi e'tiborga olinadi. Lekin hisoblami soddalashtirish
magsadida yonish mahsulotlarining va turli gazlar, havoning
ichki energiyasidan foydalanish magsadga muvofiqdir.

Dizel siklining maksimal haroratini aniglash
Dizel siklining Z nuqtadagi T. haroratini hisoblashda
ycmish avval (cz7 uchastkada) o'zgarmas hajmda, keyin esa

103



(zz' uchastkada) o'zgarmas bosimda ro'y beradi deb faraz
gilinadi ~ (5.19-rasm). Dizellarda  havoning  ortiglik
koeffitsiyenti a> 1 bo'lgani uchun yonish jarayonida hamma
vaqt havo ortiq bo'ladi. Dizel sikli uchun
termodinamikaning birinchi qonuni quyidagi ko'rinishga
ega:
4HU=U. -Uc+LS..

Dizelda yonish jarayonining tenglamasi:
AHM=(a/2+mr)n\-(n/, +mr)n; +83h|[a/2+air)r. - a(m,+m,;

Tenglamaning hamma hadlarini v/, +\ir=n/, (1 +y qoi)ga

bo'lib =n ekanligini hisobga olib va ma'lum
n, +nl,

giymatlami chap tomonga o'tkazib quyidagini olamiz:

----- bLl,-——-83144T = J A - +8314r- I-

*<m+rh) i+ tw LI -J
Dizel uchun bosimning yonishdagi ko'tarilish darajasi:
A=E- =14- 22 bo'ladi. Aning katta giymati ajratilmagan.
P,

kichik giymati esa ajratilgan yonish kamerali dizellar uchun
olinadi.

Yonish jarayonining eng katta bosimini aniglash
Karbyuratorli dvigatel uchun siklning maksimal bosimi
quyidagicha aniglanadi P. =/nP . /T .
Siklning hagiqiy maksimal bosimi tajriba natijalariga
ko'ra quyidagicha topiladi:
P. » 0,85/7..
Dizel uchun siklning eng katta bosimi quyidagicha

topiladi: P =AP . Dastlabki kengayish darajasi P='EA._II:.

tl
bo'ladi. Quyidagi jadvalda har xil dvigatellar uchun yonish
jarayonining ko'rsatkichlari keltirilgan.



5.3-jadval

Dizel Karbvura- Gaz
Parametrlar Ajratilma- Ajratilgan . y' apparatli
. . torli dvigatel .
oan kamerali kamerali dvigatel
r,.* 1800-2200 1700-2000 2500 - 2850 2200 - 2500
P.. MPa 7.5-12,5 55-75 3,0-50 25-45
| 1,7-2,1 1.4- 17 3,8-4.2 3,5-4.0
P 1,4-1.8 1.3- 17 1
SBr 0.7-0,82 0,6 - 0,75 0.8-0,9 0.80 - 0,85
a 1.2-1.5 1.2- 13 0.8-0.9 0,95-1,1
[dp dtpwx 12 gacha 025-04  0,15-025 02-0.3
MPa/grad
5.6. KENGAYISH JARAYONI

Ichki yonuv dvigatellarida yongan ish aralashmasining
kengayishi natijasida issiglik energiyasi mexanik energiyaga
aylanib, foydali ish bajariladi. Haqiqiy siklda yonish
mahsulotlari yuqori haroratda kengaygani uchun issiglikning
bir gismi tashqi muhitga silindming kallagi, devorlari va
porshenning tubi orqgali uzatiladi. Natijada yonish
mahsulotlarining harorati pasayadi. Yonish jarayonini z
nugtada tugallashning iloji boMmagani uchun kengayish
jarayonida ham issiglik ajralishi davom etadi. Demak.
kengayish jarayonida issiglik almashinuvi  murakkab
Xususiyatga ega bo'lib, bu jarayonning o’zgaruvchan politropa
ko'rsatkichini aniqglash giyin. Lekin hisoblami
soddalashtirish magsadida kengayish jarayoni politropaning
o‘rtacha n2 ko‘rsatkichi bo'yicha sodir boMadi deb qabul
gilinadi. U holda kengayish jarayoni z nuqtadan (5.21-rasm)
boshlanadi deb faraz qilib, politropa tenglamasi bo'yicha
kengayish oxiridagi (b nugta) bosim va haroratni quyidagicha
aniglaymiz:

Ph=P;:

Dizel uchun Z nugta yu.ch.n.ga nisbatan zo*z masofaga
surilgan boMadi. Shu sababli v./\ =S ni so*nggi kengayish
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darajasi deyiladi. Bu holda dizellar uchun kengayish
oxiridagi bosim quyidagicha aniqglanadi:

A-NTT -
vV V
Karbyuratorli dvigitellarda ~ bo*Igani

uchun Pb:-éJ; .

Dizellar uchun kengayish
jarayoni oxiridagi harorat:

T

5.22-rasm. n; ning aylanishlar
chastotasiga bog'liyligi

5.21-rasm. Kengayish
! (YAMZ - 238 dizeli)

jarayonining diagrammasi

Karbyuratorli dv igatellar uchun esa

bu yerda «i-politropaning o‘rtacha ko'rsatkichi va u
tajriba asosida tanlanadi. 5.22-rasmda n2 ning qiymati
YAMZ-238 dizeli uchun ko‘rsatilgan. Dvigatellar uchun
kengayish oxiridagi bosim va haroratning hamda n2
giymatlari 5.4-jadvalda keltirilgan.



5.4-jadva’

Dvigatel turlari ToIK Pb MPe
Dizel 1.18...1.23 800...1300 0.25...0,6
Karbyuratorli dvigatel 1.23...1,30 1400... 1700 0.4..06

Kengayish jarayonidan so'ng chigarish jarayoni sodir
boiadi. Chiqgarish klapani ochilishi bilan ishlatilgan gazlar
dvigatel silindridan katta tezlikda chiga boshlaydi va
natijada, gattig shovqin hosil bo'ladi. Shovqginni kamaytirish
uchun chigarish quvurlariga shovqgin so'ndirgich o'matiladi.
Ishlatilgan gazlar so‘ndirgichdan o‘tayotganda kengayib, 0z
tezligini ancha yo'gotadi va tashqi muhitga shovqinsiz
chigadi. Chigarish tizimiga shovqin so‘ndirgich
o'matilganda, uning qarshiligi bir oz ortib, chiqarish davrida
silindr ichidagi bosim (pr) ko'tariladi. Natijada silindrdagi
koldig gazlaming miqdori ortib, to'ldirish koeffitsiyenti
kamayadi. Bu esa dvigatel quvvatining bir oz pasayishiga
olib keladi. Chigarish quvurlariga shovqin so'ndirgich
o'matilganda dvigatel ortigcha quvvat sarflamavdi.
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VI BOB. SIKLNING 0 ‘RTACHA BOSIMI,
DVIGATELNING QUWATI VA TEJAMLIUGI

6.1. SIKLNING 0 ‘RTACHA INDIKATOR BOSIMI

Karbyuratorli dvigatel
To‘rt taktli karbyuratorli dvigatelning bajargan ishi
haqiqgiy siklning indikator diagrammasidagi a,Arfa, yuza

bilan aniglanadi (6.1-rasm, a).
P, MPa

pV =const

pV '=const

6.1-rasnt Karbyuratorli

dvigatelning hagiqiy va

hisohlanggn indikator
diagrammalari
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Dvigatelning hagiqiy
indikator diagrammasi
yozib olinmagan bo'lsa, u
siklning indikator ishi I*
ni hisoblash yo‘li bilan
gurilgan qgirrali
diagrammadagi  aczba
yuza orqgali aniglanadi.
Bu holda siklning Z
indikator ishi kengiyishda
bajarilgan 1* ish bilan
sigishda bajarilgan LK
ishning ayirmasiga teng
bo'ladi, ya'ni:

ZIh—a- L&

Kengayish jarayonida
bajarilgan ish quy idagicha
aniglanadi:

1 N
1= -1

bu yerda Kpc=p. va
V. 1



Siqish jarayonidabajarilgan ish esa:

i 1
1@ /F;Cf’ch 1. 41 boMadi,

buyerda L = |
v. *'
U holda siklning hisoblangan indikator ishi

. o o 1V .
A* = PcK TQI—]TVI S"I:'!] d '“—I 1= -l boMadi.
Silindming Vh ish hajmi birligiga to‘g‘ri keladigan
girrali diag-ammaning solishtirma ishi o ‘rtacha indikator
bosim deb ataladi va quyidagi formuladan aniglanadi:

Ph=m— . Nm/m3 yoki ph=bb-.10~6, MPa.

Agar karbyuratorli
dvigatelning indikator dia-
grammasi yozib olingan
boMsa siklning o'rtacha
indikator bosimi p xquyi-
dagicha topiladi (6.2-
rasm):

L,

Siklning o'rtacha in-
dikator bosimi slttrtli doi-
miy ta sir ko‘rsatuvchi or-
tigcha bosimni ifodalay-
di. Bunday bosimda por-
shen bir marta o‘z yoMini

2-msm. Hagigiy sikining bosib oMganda gazlaming
indikator bosimini aniglash bajargan ishi  siklning
indikator ishiga teng.
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0 ‘rtacha indikator bosimni quyidagicha aniglash
mumkin:

e-1 n,-1 1 s*-") n,-1 1 E'-"

Dizel

Dizel uchun haqiqgiy vahisoblash yo‘li
bilan qurilgan indikator diagrammalar (ac z'zba) 6.3-
rasmda ko'rsatilgan. Siklning hisoblangan indikator ishi
quyidagicha aniglanadi:

Sih- Lb2\-b~hec-
Bu yerda birlamchi kengayishda bajarilgan ish:
Lzz=P:V:-P:V,=ApVJIp-1) bo'ladi.

So'nggi kengayishda bajarilgan ish esa:

bk I fAIT_ 1)

L* »,-il

Dizel va karbyuratorli dvigatellarning sikllaridagi
siqish jarayoni o°‘zaro farq gilmagani uchun siqgish jarayonida
bajarilgan ish ham karbyuratorli dvigateldagidek aniglanadi
ya’ni:
PcK
n -1

Bu holda dizel uchun hisoblangan o'rtacha indikator
bosim quyidagicha bo'ladi:

kp - |
Pk = PO£_1Mp-1)+W_|[ A_M-n’_

Yozib olingan diagramma bo‘vicha o‘rtacha
indikator bosimni aniglash
Haqiqiy siklning indikator diagrammasi bosim indika-
tori yordamida fotogqog‘ozga yozib olinadi. Bu diagramma
bo'yicha planimetr orgali aniglangan indikator ish LI
hisoblab topilgan Zlh ishdan bir oz kichik bo'ladi.

Lac =



ya’ni X shaklida shtrixlangan yuzaga mos keladigan ish
miqdoriga kichikdir (6.1, 6.3-rasmlar). Demak L

bo'ladi. bu yerda ¢r diagrammaning to'lalik koeffitsiyenti.
Tort taktli dvigatellar uchun </ =0,92...0,97, kichik
giymati dizellar uchun, katta qgiymati esa karbyuratorli
dvigatellar uchun olinadi. To‘rt taktli dvigatelning haqiqiy
sikli uchun o‘rtacha indikator bosimni indikator ish kabi
aniglash mumkin:

P.-Vt'Phe

diagrammaiari
Nadduvsiz to’rt taktli dvigatellarda gaz almashuviga b\rabx
yuzaga teng L~ ish sarllanadi (6.4-rasm). Gaz almashuv
jarayonining o'rtacha bosimi quyidagicha hisoblanadi:



/V=|Fh> 0'"*.MPs

bu yerda
Lp - Neor, -nr’
ifodalangan.
6.4-rasm. To'rt taktU dvigatelda gaz
almashishga sarfbo‘ladigan ish
6. 1-jaiival
Dvigatel turlari MPa
Karbyuratorli dvigatellar 0,8...1,2
Gaz apparaturali dvigatellar 0,5..0,7
Dizellar (nadduvsiz) 0,75...1,05
Nadduvli dizellar 1,2 va yuqori

Nadduv bo'Imaganda ning giymatini quyidagi ifodadan
taxminiy hisoblash mumkin:

Pgaz =PrPa-
Turli dvigatellaming o'rtacha indikator bosimi 6.1-jadvalda

keltirilgan.

Bu giymatlar dvigatel to'la yuklama bilan ishlaganda
olingan.

Dvigatellarda yuklama kamayishi bilan o'rtacha
indikator bosim p, ham kamayadi va uning eng Kichik
giymati dvigatelning salt ishlashiga to'g'ri keladi. Bu holda
yonishdan hosil boMgan indikator bosim ishqalanishga. gaz
almashuviga va yordamchi mexanizmlami harakatga
keltirishga sarf bo'ladi, va'ni p, =pmboMadi.
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6.2. DVIGATELNING INDIKATOR

QUWATI

Indikator quvvat deb, vaqt birligida bajarilgan

indikator ishga aytiladi. Yuqoridagi ifodalarga binoan,

dvigatelning bir silindrida, bir siki davomida bajarilgan
indikator ish quyidagicha aniglanadi:
Lr~PiVh«

Dvigatelda bir sekund davomida bajariladigan ish

. - .2/
sikllarining soni — ga teng.
r

Bir silindrdan olinadigan indikator quvvat quyidagiga
teng:

N, 2nr,Y..VL .

I ta silindrga ega boMgan dvigatelning indikator
quwati

bu yerda 2n - porshenning bir sekunddagi yurish soni; T -
dvigatel taktlari soni; p, - o'rtacha indikator bosim N/m2 Vh-

silindming ish hajmi, mJ; 2—“ - tirsakli valning bir

sekunddagi aylani”ilar chastotasi.
Indikator quvvat |kVt| larda quyidagicha ifodalanadi:
W,
30r
bu yerda p, - bar, Wh- litr; n - min 1hisobida berilgan.

6.3. DVIGATELDA MEXANIK
YO‘QOTISHLAR
Silindrda  hosil  bo'ladigan  indikator  ishning
hammasi foydali ishga aylanmaydL uning bir gismi dviga-
telning juft detallaridagi ishqgalanishga. gaz almashuv ja-
rayonini bajarishga va yordamchi mexanizmlami harakatga
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keltirishga sarflanadi. Ishgalanish «silindr - porshen
halgalari», «tirsakli val - podshipniklar», «tagsimlash vali -
podshipniklar» va boshga juftlar orasida hosil boMadi.

Mexanik yo‘qotishlar quvvati isrof boMgan barcha
guwatlar yig'indisigateng, ya’ni:

Mn~~ah g vo.nfMgar»

bu yerda- - ishgalanishga sarflanadigan quwat; -
yordamchi mexanizmlar (suv va moy nasoslari, havo-
haydagich, generator) ni harakatlantirishga sarflanadigan
guwat; JINr - yangi zaryadni Kiritishga va ishlatilgan
gazlami chiqgarishga sarflanadigan quwat.

Ikki va to'rt taktli nadduvli dvigatellarda kompressorni
harakatga keltirish uchun qo'shimcha quwat sarflanadi.

Bu holda: jhg+tAyom +°gaz+~k boMadi, bu yerda
Nk -kompressorni harakatga keltirish uchun sarflanadigan
guwat, bu quwat dvigatelning tirsakli vali kompressor bilan
mexanik tarzda bogMiq bo'lsa, hisobga olinadi.

Mexanik yo'qotishlar quwati Nmni quyidagi ifoda
yordamida aniglash mumkin:

bu yerda pm- mexanik yo'qotishlarning o'rtacha bosimi,
bar.

Mexanik yo'gotishlaming o'rtacha bosimini mexanik
yo'qotishlar quvvati kabi quyidagicha ifodalash mumkin:

* Prm-Pshg™P)o nT g P *

Pishqq Pyorm /V - Pv - ishgalanishga, yordamchi
mexanizmlami harakatga keltirishga. gazlar almashuviga va
kompressorni harakatga keltirishga sarflanadigan o'rtacha
indikator bosimning ulushlari.

To'rt taktli nadduvsiz  dvigatellarda  mexanik
yo'qotishlaming 70% asosan, juftlar orasidagi
ishgalanishlarga sarf boMadi. Mexanik yo'gotishlar guvvati
dvigatelning turi, silindr diametri, porshen yoMi. tezlik,
yuklama va ish sharoitlariga bogMiqg. Bir gator dvigatellar
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mexanik yo‘qotishlar o‘rtacha bosimining aylanishlar

chastotasiga bog'liglik grafiklari 6.5-rasmda Kkeltirilgan.
Grafiklardan ko'rinib turibdiki, birxil aylanishlar chastotasi
n da, dizellarda pmkarbyuratorli dvigatellarga nisbatan katta.
Bundan tashqari, yuk avtomobillari dvigatellaridagi pm

yengil avtomobillar dvigatellaridagiga nisbatan katta bo' ladi.
P., MPa

6.5-rasm. Mexaniky o ‘qotishlar o ‘rtacha bosimi pnmning
aylanishlar chastotasiga bog'ligligi:
I-YAMZ-238 dizeli; 2-YAMZ-740 dizeli: 3-Z11-130 dvigateli; 4-
Moskvich-412 dvigateli

To'rt taktli kompressorsiz dvigatellar uchun mexanik
yo'qotishlaming o ‘rtacha bosimini quyidagi empirik formula
orgali aniglash mumkin:

pnFa+bUp,
bu yerda a va b dvigatelning turiga bog'lig boKgan
o'zgarmas koeffitsiyentlar bo*lib, ularning giymatlari 6.2-

jadvalda keltirilgan. op- porshenning o'‘rtacha harakatlanish
tezligi, m/s.

Dizellardapmyonish kamerasining turiga ham bogMig.
Ajratilgan yonish kamerali dizellarda garshiliklar katta
bo’lgani uchun pm ham katta bo'ladi. Dizellarda yonilg'i
uzatish apparati ishqalanish juftlarining soni. dvigatelning
texnik holati (silindrlar blokida va kallagida qurum borligi,
silindr gobirg'alarida changning bo'lishi), sovituvchi suv va
moyning harorati ham mexanik yo*qotishlarning o'rtacha
bosimigata'sir ko'rsatadi. Shu sababli dvigatelning normal
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ishlashi uchun talab qilinadigan sovituvchi suv va moy
harorati texnik shartlarda ko'rsatiladi.

6.2-jadval
Dvigatel turi a b

Karbyuratorli dvigatel

S/D>1 0,50 0,155

S/D<1 0,40 0,135
Dizel

a) gjratilmagan yonish kamerali 105 0.12

b) ajratilgan yonish kamerali 1,05 0,138

6.4. EFFEKTIV QUVVAT VA
MEXANIK F.1.K.

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

Agar indikator quvvat va mexanik yo'qgotishlarga
sarflanadigan quvvat ma’'lum bo'lsa, effektiv quvvat
quyidagicha hisoblanadi:

K=N,-Nm
yoki o'rtacha effektiv bosim: pe=sp—pm

Agar pe ma'lum boMsa, effektiv quvvat quyidagi
formula yordamida topiladi:

30r
pe - effektiv bosim, silindming hajm birligiga to*g'ri
keladigan siklning ishini ifodalaydi, u 0°‘zgarmas bo*lib.
bunda porshenning bir yo'‘lida gazlar bajargan ish siklda
bajarilgan effektiv ishga teng bo'ladi. Agar indikator quvvat
va bosim hamda effektiv quvvat va bosim ma'lum bo'lsa,
mexanik F.1.K. quyidagicha aniglanadi;

N. P
In, =T I ékn IN,n=— -
N! pl
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Mexanik F.lI.K. dvigatel yuklamasiga bog'liq bo'lib,
yuklama oshgan sari fj mning giymati kattalashadi. chunki
issiglikning ko‘p qismi effektiv ishga aylanadi. Ushbu
bog'lanish 6.6-rasmda ko'rsatilgan. pc bosim dvigatelga
berilgan yuklamani ko'rsatadi. Yugqorida aytganimizdek,
dvigatel salt ishlaganda R =Pn va Ne, pr. gt=0 bo'ladi.

Yuklama oshgan sari mexanik F.1.K. kattalashib, dvigatelning
toiig yuklamasida o‘zining eng katta giymatiga erishadi.
Effektiv quwat va
mexanik yo'gotishlar
dvigatelni tormozlash
stendida sinash yo'li
bilan aniglanadi. so'ngra
mexanik F.1.K. topiladi.
6.3-jadvalda nominal
rejimda ishlayotgan turli
dvigatellar uchun
o'rtacha effektiv bosim
va mexanik F.l1.K.ning
giymatlari keltirilgan.

6.6-rasm. Mexanik F.1.K. (Tjm)
ning yuklamaga bog'ligligi

6.3-jadw,
Dvigatel turi M pt, MPa
Karbyuratorli dvigatellar 0,7 ...0,85 0,75 ... 0,95
Dizellar (nadduvsiz) 0,7 ...0,82 0,6 ... 0,85
Nadduvli dizellar 0,8 .. 0.9 1,0 vayuqori

6.5. YONILG'I SARFI VA F.l1.K.

Barcha turdagi dvigatellaming afealliklari yonilg'ining
solishtirma sarfi bilan taqqoslanadi. Shu sababli dvigatel
sifatini tavsiflovchi asosiy ko'rsatkichlardan biri quwat yoki
tezlik birliklariga to'g'ri keladigan yonilg'i sarfi yoxud uning
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tejamliligidir. Yonilg'ining sarfi yoki tejamliligi dvigatelni
stendda sinash vaqtida ma'lum vaqt oraiig'ida sarf bo'lgan
yonilg'i migdori bilan o'Ichanadi.

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

3,6, kg/soat;

bu yerda Ag - oMchanayotgan yonilg'i miqdori, g; r- sari
vaqti,/s.

Dvigatelning tejamliligi yonilg'ining solishtinna sarfi bilan
tavsitlanadi va u 1 kVt yoki 1 o0.k. quvvatga bir soatda sarf
bo'lgan yonilg'ining grammlardagi migdori bilan belgilanadi.
Yonilg'iniig solishtirma sarfini aniglash uchun dvigatelning
guwati ma’'lum bo'Hshi shart. U holda yonilg'ining
solishtirma indikator sarfi quyidagi ifoda orgali aniglanadi:

g/(kVtsoat).
Yonilg'ining solishtirma effektiv sarfi:

g=~--10\ g/(kVt soat).
Nc

Mexanik F.I.K. ma’lum bo'lsa, ge ni quyidagi ifoda
orgali ham topish mumkin:

4< = — >g/(kVt soat).
nm

Haqiqiy sikllarda yonilg'ining yonishi natijasida ajralib
chiggan issiglikdan foydalanish darajasi indikator F.I1.K.
orgali baholanadi va u yonilg'ining solishtirma indikator
sarfi ma'lum bo'lsa. quyidagi ifoda orgali aniglanadi;

3600
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bu yerda: 3600 kJ/kVt - ko'chirish koeffitsiyenti; Hm
MJ/kg da g, g/(kVtsoat) da ifodalangan.

Indikator F.1.LK. 7,ning giymati termik F.l1.K.ning
giymatidan doimo  kichik bo'ladi. chunki  siklning
nomukammalligi natijasida go'shimcha yo'qgotishlar hosil

boiadi. Bu farg nisbiv F.I1.K. gnorgali ifodalanadi.

n
Bu ifodadan ko'rinib turibdiki, siklda issiglikdan

foydalanish ganchalik mukammal tashkil gilingan bo'lsa, ftj,
birga shunchalik yaginlashadi, ya'ni haqiqiy sikl nazariy
siklga yaginlashadi. Bu jihatdan dizellar karbyuratorli
dvigatellarga nisbatan birmuncha afzalliklarga ega.

Effektiv ishga aylangan issiglikning ulushi effektiv
F.I.K. orqgali belgilanadi. U ham yuqoridagi ifodalar kabi
aniglanadi:

3600

Agar n, va [IF malum bo'lsa, /7 quyidagicha
hisoblanadi:
M«A, 'The
Nominal rejimda ishlayotganda avtomobil dvigatellari

uchun yonilg'ining solishtirma sarfi, indikator va effektiv F.I.K.
laming giymati 6:4-jadvalda keltirilgan.

6.4-jadval
Yonilg'ining solishtirma sarfi
Dvigatel turi
& ar n n
g/(kVtsoat) g/(kVt soat) ! :
Karbyuratorli 245 - 300 330 - 325 0,28 - 035 0,25 - 0,29
Tezyurar dizellar 175-205 220 - 240 0.42 0,48 0,35 -0.40
G bil
. az . ran 0,28 - 0,33 0,23 - 0,26
ishlaydigan
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Siklda issiglikdan samarali foydalanish uchun unga
ta'sir giluvchi omillarni bilib olish kerak. Fagat bu omillarga
ta'sir gilibgina indikator F.I.K. ning qiymatini oshirish
mumkin. Bu jihatdan, indikator F.I.K. ni topish uchun
indikator diagrammadan foydalanish qulay, chunki bu holda
diagramma orqali indikator ish L, oson aniglanadi. Demak.
indikator ish ma'lum bo'lsa, f], ni quyidagi ifoda orgali
aniglash mumkin:

H.
Indikator ishni quyidagicha ifodalash mumkin:
A -15 V»

Ish hajmi Vh ni xarakteristik tenglama orgali M\ mol
yangi zaryad va atmosfera sharoiti pn va Tn uchun
quyidagicha aniglaymiz:

r,=8314nn,
Ptfv
Bu holda L, quyidagicha ko'rinishga keladi:
L, =8314—
Po I\
Demak, indikator F.1.K.

/7,=8314— e «— Do'ladi.
Po Hu rjv

Dizel uchun MlI=aL0=— va p, R =8314 ekanligini
Mb

hisobga olsak. yuqoridagi ifoda quyidagicha yoziladi:

n =8314 Pal> = Pal®°
MNMMLPoHN Hun Po
Agar p, bar va HuMJ/kg deb olinsa, tenglama quyidagi
Ko* rinishga keladi:

10H.1T.P.
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Indikator F.I.LK.  ma'lum bo'lsa, yonilg'ining
solishtirma indikator sarfi quyidagicha aniglanadi:

3600 . 3600/?07,.
g, = —--——-yoki g, =— —a_L. g/(kVt soat).
] alo P,

Nadduvli dvigatel uchun p0O= pKbo'ladi. Yonilg'ining

solishtirma effektiv sarfi gt = — va o'rtacha effektiv bosimi
n,

A = P-4m ekanligini hisobga olib, yonilg ining effektiv sarfi

quyidagicha hisoblanadi:

g 36 00 . g/(kVt soat).
al»P,

6.6. YONILG'INING SOLISHTIRMA
SARFI VA DVIGATEL QUVVATIGA TA'SIR
QILUVCHI OMILLAR

Yonilg'ining solishtirma sarfiga
ta’'sir giluvchi omillar

Yonilg'ining solishtirma sarfini aniglash formulalarini
tahlil gilish shuni ko'rsatadiki, u yangi zar>ad zichligi p{ga,
uning miqdori tir/oga, to'ldirish koeffitsiyenti rtga va
o'rtacha effektiv peyoki indikator p, bosimga bog'liqdir. Bu
omillaming dvigatel tejamliligiga ta’sirini alohida-alohida
tekshirish ancha murakkab. chunki bir omil o'zgarishi bilan
boshqgalari ham o‘zgaradi. Bu o'zgarishlar turli dvigatellarda
har xil kechadi. Shu sababli bu omillar ta'sirini yuklamalai
orgali tahlil gilish qulay.

6.7-rasmda  karbvxiratorli va uchqun bilan o't
oldiriladigan dvigatellar asosiy ko'rsatkichlarining n= const
bo'lgandagi yuklamaga garab o'zgarish xususiyati ko'rsatilgan.

Dvigatel salt ishlaganda o'rtacha effektiv bosim pf va
F.I.LK. 1),=0 bo'ladi. chunki p, = p,, ya'ni indikator ish
ishgalanishga. gaz almashuviga va go'shimcha mexanizmlami
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harakatga keltirishga sartlanadi. Bundan tashqari, to'ldirish
koeffitsiyenti n, eng kichik giymatga ega bo'ladi. Drossel-
to'smaqopqgoq ochila boshlashi bilan to'ldirish koeffitsiyenti ham
0'sa boshlaydi va to‘smaqopqoqg to'la ochilganda o*zining eng
katta giymatiga erishadi. Bu vaqtda dvigatel eng katta
yuklama bilan ishlaydi. demak, dvigateldan eng katta
guwatni olish uchun drossel-to'smaqgopqoq to‘la ochiq
bo‘lishi kerak. Yuklama kamayishi bilan qoldiq gazlar
koeffitsiyenti v”, ortadi hamda yonilg'ining yonish sharoiti

yomonlashadi.

olJiriladi™an dvigutcllur asosiy ko 'rsatkichluriningyuktamaga
garub o'zgarishi (n = const)



Drossel-to‘smagopqoq giya yopilgan sharoitda
yonuvchi aralashma  yonishi uchun aralashmani
quyuglashtirish. ya'ni yonilgMni ko'proq berish kerak. bu
esa karbyuratomi maxsus usulda sozlash orqgali amalga
oshiriladi. 6.7-rasmdan ko*rinib turibdiki, dvigatel Kkicliik
yuklamalarda ishlaganda havoning ortiglik koeffitsiyenti
birdan kichik boMadi. Bu esa karbyuratorli dvigatellaming
asosiy kamchiliklaridan biridir, chunki bunday sharoitda rl,
kamayadi va & ortib ketadi. 0 ‘rta yuklamalarda havoning
ortiglik koeffitsiyenti birdan katta (a>1) boMadi va dvigatel
tejainli ishlaydi. Agar yiidamani yana ham ko'parytirish
kerak boMsa. drossel-to'smaqopgogni kattaroq ochish kerak.
Shu vaqtda ekonomayzer ishga tushadi, yonuvchi aralashma
quyuglashadi va dvigateldan eng katta quvvat olinadi. lekin
tejamlilik bir oz yomonlashadi, a esa pasayadi. Yuklama
oshishi bilan mexanik F.IX. noldan maksimumgacha o'sadi.
Effektiv F.I.LK. ny =rj, ti,, esa dvigatel salt ishlaganda nolga
teng boMadi. yiidama ortishi bilan u ham ortadi. tv maksimal
giymatga pc, da erishadi. Yiklamaning bundan keyingi
oshirilishi yonilgM issigligidan chala foydalanishga olib
keladi. bunda r|, pasayadi va natijada etfektiv F.I.K. rj, ham
pasayadi. YonilgMning solishtirma effektiv sarfi g, effdctiv
FJ.K. tv ga mos ravishda o‘zgaradi. tav boMganda ¢ hn
boMadi. Karbyuratorli dvigatellarda yuklama kamay islii bilan
r], ham kamayadi. buning natijasida yonilgMning solishtimia
sarfi g, va gc keskin oshib ketadi. Bu esa dvigatellaming
asosiy kamchiligidir. chunki ish sharoitlarida (ish vaqgtining
70%) drossel-to'smaqopgogq chala yopig holda boMadi.
Bunda yuklamapc, dan kicliik boMadi va natijada yonilgMning
solishtinua sarfi oshadi. Bu kamchilikni yo'qotish magsadida
karbyuratorli dvigatellarda ham dizeldagi kabi suyuq
aralashmani (a>1) yondirish usuli ishlab chigilgan. Buni
aianga bilan o*t oldirish usuli. deb ataladi. Bunday usulda oM
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oldiriladigan dvigatelning tavsiti shtrix chiziglar bilan
ko'rsatilgan (6.7-rasm). Ko'rinib turibdiki, bu turdagi
karbyuratorli dvigatelning ko'rsatkichlari ij,,g9,,gc juda hair.
mukammal va dizelnikiga yaqindir, chunki bunday sharoitda
yonilg'i to'la yonadi.

6.8-rasm. Dizel ko ‘rsatkichlarining
yuklamaga qurab o'zgarishi

Dizel asosiy ko'rsatkichlarining n—const bo'lgaiidagi
>euklamaga garab o'zgarish xususiyali 6.8-rasmda ko'rsatilgan.
6.7-va 6.8-rasmlami  tahlil qilib, dizclda to'ldirish
koeffitsiyenti  n..n>ng® havoning ortiglik koeffitsiyenti
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a ning. indikator F.I.LK. /7, ning va yonilg'ining indikator
solishtirma sarfi g, ning yuklama” bog'liglik xususiyati
karbyuratorli dvigatellarnikiga garaganda butunlay
boshgacha ekanligini ko'ramiz. Dizelda yuklama oshganda
quyidagilar sodir bo'ladi: to*Icfirish koeffitsiyenti 77, bir oz
kamayadi, chunki yuklama oshganda zaryadning gizishi
kuzatiladi; havoning ortiglik koeffitsiyenti a =1.4...1,2

oralig'ida o'zgaradi; indikator F.I.K. zoning giy mati 0,5 dan
0,4 gacha pasayadi; yonilg'ining indikator solishtirma sarfi g, bit
0z Kkattalasiiadi. Dizelda yuklamani kamaytirish  uchuri
purkalayotgan yonilg'i miqdori kamaytiriladi, natijada a
ning miqdori kattalasiiadi. Bu esa yonish jarayonini yu.ch.a
yaginida tugallasliga olib keladi, yonilg'ining ko pgina gismi
o'zgarmas hajmda yonadi, natijada issiglikdan foydalanish
yaxshilanadi (77, kattalashadi, g, pasayadi). Dizel boshga
ko'rsatkichlari gm /7, ea g,)ning o'zgarish Xxusu-
siyati xuddi karbyuratorli dvigateldagidek bo'ladi.

Dizelning effektiv F.I1.K. rje va solishtirma sarfi geo'zi-
ning magbul giymatiga ge yuklamada (80 - 85%) erishadi
Dizeldan katta yuklama olish talab gilinganda purkalayotgan
yonilg'ining migdori vana ham oshiriladi. Bunda a ning
giymati kichiklashadi (a = 1.4...1,2), natijada aralashma hosil
gilish va yonish jarayoniari yomonlashadi. Bunday sharoitda
indikator F.I.K. keskin kamayadi, bu kamayish mexanik
FJ.Kning ortishi bilan kompensatsiyalanmaydi. natijada
yonilg'ining solishtirma sarfi (g,. ge) ortadi. Shu sababli
dizellarda yuklamaning oshish chegarasi qilib ishlatilgan
gazlarda tutun paydo bo'lish vaqgti olingan. Dizelning

bundan ortig yuklamada ishlashiga yo'l go'yish magsadga
muvofig emas.

Dizellaming karbyuratorli dvigatellarga nisbatan erg asosiy
afzalligi ulaming o'rta va kichik yuklamalardakam yonilg'i

125



sartlashidir (30-35%), chunki a ning katta giymatlarida ham
yonish to la ta'minlanadi.

Dvigatelning quvvatiga ta'sir giluvchi omillar
Dvigatelning quvvatiga asosan quyidagi omillar ta’sir
giladi; o‘rtacha indikator bosim p, ; silindr diametri D;

porshen yo'li S; aylanishlar chastotasi nva taktlar soni r

m n
. Agar *, = ° '— va p,=nmp, ekanligini e'tiborga
*0/1,,P07,

olsak, u holda indikator va effektiv quvvatlami quyidagicha
ifodalash mumkin:

\Y; , = i p i.y a. kvt
30 10 a r

va N€ = jV, sfjmboMgani uchun:

N. -MN,1.-1iK ~. kVt boMadi.
30 /0 a r

bu yerda Hu- MJ/kg da, Fh-1 da va n- min'ida berilgan.

Yugoridagi tenglamani tahlil gilish dvigatelning
quvvati silindrlar soni 1 va ish hajmi VWb ga to*g'ri
proporsional ekanligini ko'rsatadi. Lekin quvvatni bu usul
bilan oshirish maqgsadga muvofrq emas, chunki u
dvigatelning massasi va gabarit o'lchamlarining o°‘sishiga
olib keladi. Shuning uchun quvvatni oshirishning shunday
usullarini topish kerakki, ular ish hajmi birligiga to’'g’ri
keladigan quvvatni oshirsin.

Turli xildagi dvigatellar loyihalarining mukammalligini bir
litr ish hajmidan olinadigan quvvat bilan baholash gabul
gilingan. Litrli quwatni quyidagicha aniqlash mumkin:

. 1 //, 4, o .
|% 50 /I' -Mn, M, Po— kVt/1.

Bu tenglama dV|gateIn|ng litrli quvvatiga ta'sir
giluvchi asosiy omillami tahlil gilishga yordam beradi.
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Izlanishlar litrli quvvatga asosan quyidagi omillar ta’sir
gilishini ko'rsatadi: n - aylanishlar chastotasi; r- taktlar soni;

g la - nishat; pc - havoning zichligi va boshgalar. E

‘0
giymat amalda N\ ga ta'sir ko‘rsatmaydi, chunki Huva /c
kattaliklar - suyuq yonilg’ilar uchun o'zgarmas.

Dvigatelning litrli quvvatini oshirish usullaridan
asosiysi uning aylanishlar chastotasini oshirishdir.

Aylanishlar chastotasining eng katta giymati yonish
jarayonining gonigarli kechishi. dvigatel asosiy detallarining
yeyilishi va porshenning o'rtacha tezligi bilan chegaralanadi
Yuk avtomobil dvigatellari uchun porshenning o'rtacha
tezligi vp=9...11 m/s, yengil avtomobil dvigatellari uchun
esa vp= 11...15 m/s ni tashkil etadi.

Yonish jarayonini dvigatelning juda katta aylanishlai
chastotasida (w= 12000...MOOQOjwr*1) ham qonigarli tashkil
gilish mumkin. Porshenning o'rtacha tezligini esa qisga
yo'lli porshen konstruksiyasini qo'llab, ma’'lum chegarada
saglash mumkin. gisga yoMli S/D<1 dvigatel
konstruksiyasini qo'llash qator afzalliklami beradi. Bunda
aylanishlar chastotasini oshirish; sovituvchi muhitga issiglik
berishni kamaytirish; dvigatel kallagiga katta klapanlai
o'matish va havo o‘tkazuvchi yuzalami kattalashtirish; tirsakli
valni mustahkamlash; dvigatel konstruksiyasini ixchamlash:
dvigatel vaznini kamaytirish mumkin.

Dvigatelning litrli quvvatini oshirishning yana bir usuli
silindrga kirayotgan havoning zichligini oshirishdan iborat
Bunga esa nadduv qo'llab erishiladi. Bu usul bilan
dvigateldan olinayotgan quvvatni 70% gacha oshirish
mumkin. Dvigatel tog‘li rayonlarda ishlaganda havo
zichligi ro ning pasayishini ham hisobga olish kerak. Agar ro
ning pasayishi  nadduv  bilan  kompensatsiyalanmasa
dvigatelning quwvvati balandlikka ko'tarilidii bilan keskin
pasayadi. Bu holda dvigatelning quvvatini oshirish uchun
ko'prog yonilg'i berishga to'g'ri keladi. natijada a ning
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migdori kichiklashadi, yonilg'i chala yonadi va
dvigatel gizib ketadi, suv esa qaynay boshlaydi va dvigatelni
to'xtatib sovitish kerak bo'ladi. Bu hodisa, aynigsa, eski
konstruksiyali dvigatellarda ko‘proq sodir bo'ladi.

Taktlar soni r dvigatelning quvvatiga katta ta'sir
ko'rsatuvchi asosiy omillardan biridir. To'rt taktli siki 0‘miga
ikki taktli siki qo'llab, dvigatelning maksimal quvvatini
nazariy jihatdan ikki baravar oshirish mumkin. Lekin amalda
bunday bo'Imaydi, chunki ikki taktli dvigatelda gaz almashish
jarayoni porshenning p.ch.n. atrofidagi harakatida amalga
oshiriladi va ish hajmining bir gismi bu jarayonda
yo'qotiladi. Bundan tashqgari, kompressomi harakatga
keltirish uchun indikator quvvat sarflanadi. Sikllar soni ikki
marta ko'p bo'lgani uchun dvigatel qiziydi, shu sababli
purkalayotgan yonilg'i miqdori chegaralangan bo'ladi.
Natijada litrli quvvat fagat 40...60% ga ortadi. Ikki taktli
dizellaming ishlash muddati gisqa bo'ladi, shu sababli ishlab
chigarilmaydi.

Mexanik F.I.LK. gancha katta bo'lsa, litrli quvvat
shuncha katta bo'ladi. Buning uchun ishgalanishga va
go'shimcha mexanizmlanii harakatlantirishga sarflanadigan
guwatni kamaytirish kerak. Shu sababli detallaming
tayyorlanish va dvigatelni yig'ish sifad katta ahamiyatga
ega Ekspluatatsiya sharoitlarida moyning naviga va
haroratiga hamda texnik talablarga rioya gilish zarur.

— giymat dvigatelda ish jarayonining yaxshi
yomon tashkil etilganligini tavsiflaydi. Dvigatel quwadni

oshirish uchun — nisbat mumkin gadar katta bo'lishi kerak.
a

Bu giymatning yonuvchi aralashma tarkibi GCga bog'liq
ravishda o'zgarish xususiyati karby uratorli dvigatel uchun 6.9-
rasm. a da berilgan.

yoki



Karbyuratorli dvigatellarda a =1,05...115 boiganda

indikator F.I1.K. eng katta giymatga erishadi. — nisbhat esa
a

a =0,85..0,90 boMganda o*zining eng katta giymatiga
erishadi. Dvigatel a = 0,85...1,15 oraliqda ishlaganda uning
ko'rsatkichlari magbul giymatlarga ega bo'ladi va u
karbyuratomi sozlash diapazonini belgilaydi (shtrixlangan

yuza), CCning bundan boshga giymatlarida dv igatelning
ko'rsatkichlari keskin yomonlashadi.

6.9-rasm Yonuvchi aralashma tarkibining dvigatel quwatiga
va tejamliligiga ta'siri:
a - karbyuratorli dvigatel; b - dizel

6.9-rasm. Ada dizellar uchun n, va laming a ga
a

bog'ligligi ko‘rsatilgan. Dizellarda nisbat o‘zining eng
a
katta giymatiga a = 1,2...1,4 bo'lganda erishadi. a ning

bundan keyingi kamayishi yoki ortishida bu nisbat pasaya
boshlaydi. Agar yonuvchi aralashmalarda a<l,2 bo'lsa.
yonish jarayoni keskin yomonlashadi, ishlatilgan gazlarda
tutun paydo bo'ladi va dvigatelning o ‘ta gizishi kuzatiladi.
Demak. a ning eng Kkichik giymati a nugta bilan
chegaralanishi lozim. a ning 1,4 dan katta giymatlarida
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indikator F.I1.K. kattalashadi, lekin giymat sekin-asta

kichiklashadi. Shu sababli a ning yuqori giymati b nugta
bilan chegaralanib, bunda dizel maqgbul ko'rsatkichlarga
erishadi.

Barcha dvigatellarda toMdirish koeffitsiyentini mumkin
gadar oshirishga harakat gqilish kerak, chunki u litrli
guwatga ijobiy ta’'sir ko'rsatadi.

Karbyuratorli dvigatellaming litrli guwati
dizellamikiga garaganda ancha yugori, chunki dizellarda
aylanishlar  chastotasi  kichik bo'ladi.  Karbyuratorli

dvigatellarda 20...35 kVt/1, nadduvsiz dizellarda esa
Ali=13...23 kVt/1. Bundan kelajakda dizel laming aylanishlar
chastotasini yana ham oshirish zarur degan xulosa kelib
chigadl

6.7. DVIGATELNING ISSIQLIK BALANSI

Dvigatelning issiglik balansi silindrlarda yongan
yonilg'i issigligining nimalarga sarflanishini ko'rsatadi.
Dvigatel konstruksiyasini o'zgartirib va ba’'zi omillarga
ta'sir qilib issiglikdan fovdalanishniyaxshilash mumkin.

Dvigatelning issiglik balansi uni stendda har xil
sharoitlarda sinash natijasida olinadi. Buning uchun
dvigatelning effektiv quwati, yonilg'i va suvning soatli sarfi,
dvigatelga kirayotgan va wundan chigayotgan suvning
harorati. ishlatilgan gazlarning va yangi zaryadning harorati
o'lchanishi shart. Bu holda issiglik balansi formulasi
quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

Q=<+ +Qt+Q@h +Q4;j

bu yerda Qu - dvigatelga berilgan issiglikning umumiy
miqgdori; Qt - dvigatelning effektiv ishiga sarflangan
issiglik: Qsv - sovituvchi muhitga berilgan issiglik; QK -
ishlatilgan gazlar bilan chigib ketgan issiglik; Qchw - chala
yonish natijasida ajralib chigmagan issiglik; Qaol- issiglik
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balansining qoldig gismi, u hisobga olinmagan issiglik
sarfini (moyga beriladigan issiglik va h.k.ni) bildiradi.

Issiglik balansining har bir tashkil etuvchisini
dvigatelga kiritilgan umumiy issiglik migdori Qu ga bo'lsak.
issiglik balansining tashkil etuvchilari foiz hisobida
ifodalanadi:

a =— 100%, a =Qm-.100% va hokazo.

Bu holda qu=qt+gm +q,, + +g”, =100%
Bir soat davomida dvigatelga berilgan issiglikning
umumiy migdori quyidagicha aniglanadi:
Qt = HKGw, kJ/soat;
bu yerda Gyo- yonilg'ining bir soatlik sarfi.
Effektiv ishga sarflangan issiqlik migdori:
Qt = 3600 Ne, kJ/soat:

bu yerda Ne- effektiv quwat, kVt.

Sikl davomida sovituvchi muhitga berilayotgan issiglik
miqgdorini aniglash uchun bir soat davomida dvigatel orgali
o‘tgan suvning miqdori Gsw, dvigatelga kirayotgan va
chigayotgan suvning haroratlari va ma'lum bo'lishi
kerak. Bu holda:

Qm =4,186G.,,.(rtA, +tbr), kJ/soat.
bu vyerda: 4,186-suvning issiglik sig'imi. kJ/kggrad.
Ishlatilgan gazlar bilan chiqgib ketgan issiglik migdori Qf ni
aniglash uchun quyidagilar topiladi:

ayGy Jllp u-Cy &, - I soat davomida silindrdan
ishlatilgan gazlar bilan chigib ketgan issiglik miqdori.
kJ/soat:

b) Gyo=M, «n-Cp 10 - 1 soat davomida silindrga yangi
zaryad bilan kiritilgan issiglik migdori, kJ/soat;

v) tg - ishlatilgan gazlaming chigarish quvuridan keyin
o'lchangan harorati, °S:



g) b - dvigatel silindriga kirgan yangi zaryadning
harorati, °S.

YonilgMning chala yonishi  natijasida  ajralib
chigmagan issiglik miqgdori £ /ly0 odatda, Q.> 1 bo'lsa,
alohida hisoblanmaydi va Q qoiga go‘shiladi. ya'ni:

N, EZe-(a+ M+ L)

Dvigatelni sinashda a <1 bo'lsa, yonilg'ining chala
yonishi natijasida ajralib chigmagan issiglik miqdori
guyidagicha aniglanadi:

Qokyo * Ge-

Bu holda:

(2%, = Q. - (£2, +£2,v + (?,, + Qckv,)-

Karbyuratorli dvigatelning drossel to'smaqopqogi
to'lig ochib ishlatilganda issiglik balansining aylanishlar
chastotasiga garab o‘zgarish xususiyati 6.10-rasm, a da
ko'rsatilgan. Aylanishlar chastotasi 1000 min'1 dan 4200
min 1 gacha oshganda foydalaniladigan effektiv issiglik ge
24% dan 27,5% gacha ortadi; sovituvchi suvga beriladigan
issiglik miqgdori esa 36% dan 27% gacha kamayadi;
ishlatilgan gazlar olib ketgan issiglik miqgdori sezilarli
darajada ortadi.

6.10-rasm. Dvigatelning issiglik balansi:
a, b-karbyuratorli dvigatel: v-dizel
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Aralashma tarkibi a ning issiglik balansiga ta'siri
6.10-rasm, b da ko'rsatilgan. Grafiklardan ko‘rinib turibdiki.
a =11.115 boMganda issiglikdan samarali foydalaniladi,
or=0,85 bo‘lganda esa chala yonish natijasida issiglikning
20% iyo'‘qotiladi.

Dizel issiglik balansining yuklama bo‘yicha o'zgarishi
6.10-rasm, v da tasvirlangan. Dizellarda yuklama ortishi

bilan gg glgning giymatlari ortadi, g~ esa sezilarli darajada
kamayadi.

Dvigatellar nominal rejimda ishlaganda ulaming
issiglik balansi (% hisobida) 6.5-jadvalda berilgan.

5.5 jadval

Dvigatel turi Uess Mu $n A Qkyu 4*

Karbyuratorli d\igatel 21 .28 12...27 30...55 0...45 3...10
Dizel:
nadduvsiz 29...42 15...35 25...45 0..5 2.5
nadduv ii 35...45 10...25 25...40 25...40 2..5



VII BOB. UCHQUN BILAN O ‘T OLDIRILADIGAN
DVIGATELLARDA
ARALASHMA HOSIL QILISH

7.1. GIDRODINAMIKADAN
QISQACHA MA'LUMOT

Karbyurator uchqun bilan o't oldiriladigan
dvigatellarning asosiy agregatlaridan bin bo'lib, unda
dvigatelning ish rejimlariga mos holda yonuvchi aralashma
tayyorlanadi va silindrlarga beriladi. Dvigatel hosil giladigan
quvvat va uning tejamliligi karbyuratoming to‘g‘ri
rostlanganligiga, ya'ni ishlash sifatigabog'liqg.

Havo tozalagichdan o‘tgan havo katta tezlik bilan
karbyuratoming difftizori (tor gismi) dan o'tayotganida
purkagichdan chigayotgan yonilg'ini to‘zitadi va u bilan
aralashib, ish aralashmasini hosil qgiladi. Karbyurator
quyidagi asosiy talablargajavob berishi kerak:

- birjinsli yonuvchi aralashma hosil qilishi;

-barcha yuklama va tezlik rejimlarida zarur tarkibli
yonuvchi aralashma hosil gilishi;

-gqisga vaqt ichida dvigatelning kerakli ish rejimini
taminlashi:

- tuzilishi oddiy va ekspluatatsiya gilish qulay bo'lishi
kerak.

Karbyuratsiya jarayonini o'rganish havoning difluzoi
orgali, yonilg'ining esa jiklyoidan o'‘tish sharoitlarini ko'rifc
chigishni talab giladi. Shu sababli. quyida gidrodinamika
kursidan ma'lum bo'lgan suyugliklarning oqgish xossalariga
tegishli ma'lumotlami keltiramiz.

Suyuglikning idishdan oqib chiqishi. 7.1-rastnda
karbyurator qalgovuchli kamerasidan suyuglikning oqib
chigish jarayoni tasvirlangan. Bunday kameralarda sath N
o'zgarmas bo'lganidan suyuglikning ogib chigish tezligi
ham o'zgarmaydi va bu harakat turg'un harakat deyiladi.
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Uchlik 3 dagi
ogimning ixtiyoriy joyidan
tik tekislik o*tkazamiz, agar
kuzatilayotgan ogimning
tezligi W bo*lsa, shu kesim
yuzasidan ogib o‘tayotgan
suyuglikning miqdori
quyidagicha hisoblanadi:

Q=FW, m/s

oki
7.1-rasnu Suyuglikni idislinlan Y Q=FW p, kgls:
ogib chiqgish sxetnusi
bu yerda p - suyuqlikning zichligi, kg/m3 0 ‘zgaruvchan
kesimli naycha orgali ogib o'tayotgan suyuglikning istalgan
kesimidagi tezlik quyidagicha aniglanadi:
W,

Suyuglikning energiyasi £s umumiy holda holat
energiyasi EM, bosim energiyasi va kinetik energiya £
yig'indisidan iborat,ya'ni E"E+EMN+EN.

Harakatlanayotgan suyuqlik energiyasining balansini

tuzish uchun solishtirma energiya e - S tushunchasidan

foydalanamiz. Suyuqglikning to*la energiyasini quyidagi
sxema (7.2-rasm)dan aniglash mumkin. Buning uchun idish
ostidan gorizontal xx tekisligini o‘tkazamiz va hisobni shu
tekislikka nisbatan olib boramiz.

A zonadagi suyuglik zarralarining x tekislikka nisbatan
to‘la holat energiyasi E™~G Z; bu yerda G - og'irlik kuchi
birligi; Z - A nugtaning geometrik balandligi, m. Demak,
holatning solishtirma energiyasi A nuqgtaning geometrik
balandligiga teng.

Kuzatilayotgan A zonadagi zarrachalar atrof-dagi
suyuglik ustunining bosimi ostida boMadi va bu bosim
guyidagicha hisoblanadi:



Hh_gJL

P9
*ok Bosimning to‘la

energiyasi: Eb, = &P~ ®

P9
N bosimning solishtirma
energiyasi:
7.2-rasm. Suynglikning to'la
energiyasini aniglash e G = Hhmi

P8

Holat va bosim solishtirma energiyalarining yig'indisi
solishtirma potensial energiva yoki pyezometrik bosim deyiladi
va N harfi bilan belgilanadi, ya'ni H=ebbH£bIH- Pyezometrik
bosim por tekisligjdan pyezometrdagi snyuglik sathigacha
bo'lgan suyuglik ustuniningbalandligiga teng, ya'ni

H=Z+-, m.
PS
Idishdan oqib chigayotgan suyuqlik zarrachalarining

kinetik energiyasini quyidagi tenglamadan aniglash mumkin:
mw2
Em=
bu yerda: m - suyuglik zarrachalarining massasi: W -
suyuqlik zarrachalarining tezligi.
Solishtirma kinetik energiva deb ataluvchi tezlik
bosimi quyidagicha hisoblanadi:
mwI
ek, 2(G °

bu yerda G=mg bo'lgani uchun eh, =----bo'ladi.
29
Demak, harakatda boMgan suyuqglikning umumiy
solishtirma energiyasi quyidagichatopilad:
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a ~hmil **Mw o~ 1 A N

Endi suyuqglik zarrachalarining /-/ kesimidagi 4
nugtasidan 11-11 Kkesimidagi 2 nuqtasigacha bo'lgan
harakatini kuzatamiz (7.3-rasm). / nugtada suyuglik
zarrachalarining holati W,, pt va 2\ parametrlar bilan. 2
nuqtada esa W2 pH va Zi bilan belgilanadi. Energiya balansi
tenglamasiga asosan quyidagini yozish mumkin:

z.+A+ELz.+A+EI.** .
Pg 29 " P9 29
Lekin aslida. suyuglik ogganda energiyaning ma'lum
bir qgismi garshiliklami yengish uchun sarf bo'ladi.
Yo'gotilgan energiya miqdorini h}2 bilan belgilaymiz. U
holda yuqoridagi tenglama quyidagicha yoziladi:

Zi+a X =Zi+* +nN
Pg 29 Pg 29
Bu tenglamalar Bemulli tenglamasi deyiladi va undagi
parametrlar uzunlik birligida o'lchanadi. 7.3-rasmdagi 1-2
chiziq suyuqlik zarrachalarining harakat trayektoriyasini, 3-4

chizig Z +— ga teng bj'lgan pyezometrik bosimni, 5-6

Pg
. D w2 . i
chizigesa Z +— +---- ga teng to'la bosimni xarakterlaydi.
Pg 29
7-6 chiziq kuzatilayotgan uchastkada bosimning

kamayishini ko'rsatadi.

Pyezometrik bosimning giymati pyezometr yordamida
tezlik bosimining giymati esa Pito naychasi bilan o'lchanadi.
Buning uchun Pito naychasining ochig uchi suyuglik
ogimiga garshi o'matiladi.

Pyezometrdagi suyuglik ustunining balandligi —
Pg
giymatga. Pito naychasidagi balandlik esa to'la bosimga,



. wl . . . . . .
ya'ni + — gato‘g'ri keladi. Bu giymatlaming ayirmasi
Pg 29

tezlik bosimi * ° gateng.
29

Suyuglik  o’'tkir  qirrali teshik  orqali ogib
chigayotganida siqiladi va chiqish oldidan uning ko'ndalang
kesimi teshikning kondalang kesimi yuzasi F dan kichik
bo'ladi (7.4-rasm) hamda kesim yuzalarining nisbati siqish
koeffitsiyenti orgali ifodalanadi. Suyuqglik teshik orgali oqib
chigayotganida yo’qotilgan bosim quyidagicha hisoblanadi:
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re g
~ - teshikning o'tkazish kesimiga nisbatan olingan
F

garshilik koeffitsiyenti.
Suyuglikning oqib chigish tezligi quyidagi ifoda orgali
hisoblanadi:

wW=\-X=LUWH-,
VI +£

huym |aj_l = <P bo'lib, tezlik koeffitsiyenti deb ataladi. U

holda W =<-~JIigH boMadi, <p*0,97. Teshikdan oqib
chiquvchi suyuglik miqgdori:

Q-F~ W, mVs
yoki

Q=fyFjw=~>[2gH -*
bu yerda: u -~ (p sarflanish koeffitsiyenti.

Demak, teshikning kesim yuzasi ma’'lum boMsa, bu
teshik orqgali ogib chiquvchi suyuglik miqgdori sarflanish
koeffitsiyenti u, bilan aniglanadi. Oqib chiquvchi suyuglik
miqdorini oshirish uchun teshik og'ziga turli shakldagi

Uchlik ishlatilganda
suyuqglik ogimi uchlik-
ning butun kesim
yuzasini toMdiradi va
£=1 boMadi, bu
kesimda suyuglik
tezligining ortishi
natijasida oqib chiquv-
chi  suyuglik miqdori
ham ortadi. Demak,

orgali oqib chigish sxemasi



uchlikdan oqib chigayotgan suyuqglikning migdorini aniglash
uchun sarflanish koeffitsiyenti Ll , teshikning kesim yuzasi F
va pyezometrik bosim H ma'lum bo4lishi kerak.

7.2. YONILG4ANING KARBYURATSIYALASH
XOSSALARI

Kaibvurdonda ycnuvclii aralashma fcyyoriash jarayoninire
silati yonilg'ining karbyuratsiyalash xossalari deb ataluvchi
xususiyatlar bilan aniglanadi. Yonilg'iningkarbyuratsiyalash
xossalariga bug'lanuvchanlik, zichlik. bug'lanish issiqgligi
sirt tarangligi kiradi. Bundan tashgari, karbyuratsiyalash
jarayoniga havoning harorati, shu jarayonga ajratilgan vaqt
dvigatelning ish rejimi va boshgalar ta’ sir giladi.

Bug'lanuvchanlik

Bug'lanuvchanlik yonilg'ining suyuq holatdan gaz
holatiga o'tish jarayonini tavsiflaydi. Bu jarayon
yonilg'ining fraksion tarkibiga. bug'laming elastikligiga, sirt
tarangligigava bug' hosil qilish issigligiga bog‘lig.

Yonilg'ining fraksion tarkibi GOSTda benzinning
bugManish xossalarini. dvigatelning yuklama o'zgarishiga tez
moslashuvini hisobga olgan holda belgilangan.

Bug'laming elastikligi yonilg'idagi yengil
fraksiyalaming migdoriga bog'lig. Yengil fraksiyalar gancha
ko'p bo'lsa, bug'larning elastikligi shuncha katta bo'ladi.
Bug'larning bosimi ma'lum giymatga ega bo'lishi lozim.
Avrini sabablarga ko'ra bu bosim atmosfera bosimiga teng yoki
undan katta bo'lsa yonilg'i naychalarida bug' tiginlari hosil
bo'lishi mumkin va natijada dvigatelni yurgizib yuborish
giyinlashadi.

Zichlik

Benzinning zichligi ham yonilg'ining
karbyuratsiyalanish xossalariga ta'sir giladi. Benzinning
zichligi gancha katta bo'lsa uning sirt tarangligi shuncha
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katta boMadi. Demak. bunday yonilg'ining havo oqimi
ta’sirida parehalanishi (tomchilar katta bo'ladi) va bug'lanishi
vomon boMadi. Natijada kerakli tarkibdagi yonuvchi aralashma
olib bo* Imaydi.

BugManish issiqgligi

Yonilg'ining bugManish jarayoni bug'lanish issigligi
bilan belgilanadi. Masalan 1 kg benzinni bugMatish uchun
315 kJ/kg yoki 75 kkallkg migdorda issiglik kerak.
BugManish issigligi gancha katta boMsa bugManish jarayoni
shuncha giyin boradi. Bu holda kiritish trubalarini gattiq
gizitish talab etiladi. Karbyuratorli dvigatellarda silindrga
kirayotgan yonuvchi aralashma yonish  jarayoni
boshlanguncha toMa bugMangan boMishi shart.

YonilgM purkagichdan chigishi bilan bugManish
jarayoni boshlanadi. BugManish jarayoni Kkiritish trubaida,
kiritish va siqgish jarayoni davomida dvigatel silindrida ham
davom etadi. YonilgM Kiritish trubaining devorlarida gisman
o'tirib qgolgani uchun dvigatelning silindrlariga har xil
tarkibli yonuvchi aralashma tushadi. Bu esa dvigatelning
guvvat va tejamlilik ko'rsatkichlarini pasaytiradi. Shuning
uchun, yonilgMning ko'proq qismi Kiritish trubalarida.
yonuvchi aralashma Kkiritish klapanlariga yetib kelmasdan
bug'lanishi kerak.

Kiritish trubaida yonilgM havodan olingan issiglik
hisobiga bugManadi. Shu magsadda ko'pgina karbyuratorli
dvigatellarda chigarish trubalari kiritish trubalarining orasiga
o‘rnatiladi. Bu esa yonilg'ining bugManishini kuchaytirib.
yonuvchi aralashmaning kerakli tarkibini hosil giladi.

7.3.0DD1Y KARBYURATOR.
ODDIY KARBYURATORNING SXEMASI
Murakkab karbyuratorlaming ish prinsipini o'rganish
uchun oddiy karbyuratoming sxemasi bilan tanishish
magsadga muvofig. Havo oqimi yuqoridan pastga yo'nalgan
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oddiy karbyuratoming sxemasi 7.5-rasm. a da ko'rsatilgan.
U quyidagi elementlardan tashkil topgan:

I-1 - havo-emulsiya trakti (yo'‘li), bu yo‘ldan toza havo
va uning yonilgM bilan aralashmasi (yonilgM emulsiyasi)
ogadi. Havo-emulsiya trakti havo filtri bilan tutashtirilgan
havo kirituvchi kalta truba 4, diffuzor 6 va drossel-
to'smaqopqgoq 8 li aralashtirish kamerasi 7 dan iborat. 11-11 -
yonilgM-emulsiya yo‘li, bu yoMdan sof yonilg‘i va yonilgM
emulsiyasi ogadi. Bu trakt konussimon berkitish klapani
bo'lgan kamera /, jiklyor 9, nayeha (kanal) 2 va
diffuzorning toraygan gismida joylashgan to‘zitgich 5 dan
iborat.

7.5-rasm, b da karbyuratorli dvigatel ikki xil yuklamada
ishlaganda karbyuratordan o‘tayotgan havoning tezligi va
bosimning o‘zgarish xususiyati tasvirlangan. Grafiklardar
ko'rinib turibdiki, diffuzor toraygan sari undan o‘tayotgan
havoning bosimi kamayib boradi. Bosim 0‘zining eng Kichik
giymati psga difluzorning eng tor gismida erishadi, Shundan
so‘ng, diffuzor kengayibborishi bilan havo bosimi ham ortib
boradi, lekin garshiliklar hisobiga pJ2 har doim pn, dan kichik
bo'ladi. Havoning tezligi uning bosimiga teskari
proporsional ravishda o‘zgaradi. Havoning eng Kkatta
siyrakligi diffuzorning eng tor gismida sodir bo‘lgani uchun
uyerda havo ogimining tezligi maksimal giymatga erishadi.

Qalgovuchli kameradagi yonilg'ining sathi galgovuch
va ignasimon klapan yordamida o‘zgarmas holda tutib
turiladi.  Purkagichning  yonilgM chigadigan  teshigi
galqgovuchli kameradagi yonilgM sathidan Ah=5.S mm
balandrogda bo'lishi shart. Purkagich bunday joylasnsa
dvigatel ishlamay turganda yoki avtomobil ortigcha

giyalangandakameradan benzin oqib ketmaydi.
Qalgovuchli kamera havo kiritish trubaiga, ya'ni

diffuzor oldi bo‘shligMga naycha orqali tutashgan. Shuning
uchun ham kalgovuchli kameradagi havo bosimi diffuzoi

oldidagi havo bosimi pd ga teng. Bunday galgovuchli

142



7.5rasrti Elementar karbyuratorning sxemasi
kamera muvozanatlangan kamera deyiladi. Ushbu
karbyuratorning afzalligi shuki, havo filtri ifloslanib ishdan
chigganda ham yonuvchi aralashma quyuglashib ketmaydi.

Agar qalqovuchli kamera atmostera bilan tutashgan
bo'lsa. u muvozanatlanmagan kamera deyiladi. Bunday
kameralar asosan dizellarni ishga tushirish dvigatellarida
goilaniladi.

Odatda. to‘zitgich diffuzorning eng tor gismiga
o'matiladi, chunki bu joyda havo eng katta siyraklik va
tezlikka ega bo'ladi. Yonilg'i galgovuchli kameradagi va
diffiizordagi  bosimlar fargi  natijasida galqovuchli
kameradan jiklyor 9 va purkagich 5 orqali diffiizorga
purkaladi. Yugoridan pastga yo'nalgan havo ogimi esa
yonilg'ining mayda tomchilarini to'zitadi. tomchilar gisman
bug'ga aylanadi va havo bilan aralashib. Kkiritish trubalari
orgali dvigatel silindrlariga tagsimlanadi. 7.5-rasm. b da
shtrix chiziglar bilan dvigatel kichik yuklamalarda
ishlaganda havo ogimining tezligi hamda bosimi kehirilgan.
Grafikdan ko‘rinib  turibdiki, katta siyraklik drossel-
to‘smaqopgoqgning ketida xosil bo'ladi. Bu usuldan \ugorida
kcltirilgan rejimlarda ishla\digjin karbyuratorlarda foydalaniladi.
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Ocliliy karbyuratoming tavsifi

Diffuzorga purkagichdan ogib tushadigan yonilg'ining
miqdori jiklyor oldi va ketidagi bosimlar farql jiklyoming
o'tkazuvchi kesim yuzi va uning garshiligi bilan aniglanadi.
Difluzor 6 dan o'tayotgan havoning miqdori difluzor oldi va
ketidagi bosimlar fargi, diffuzor eng tor gismining kesim
yuzi va uning garshiligi bilan aniglanadi.

Odatda, har bir karbyuratorli dvigatel uchun mos
karbyurator tanlanadi, chunki diffuzor bo'g'zini va
jiklyorning o ‘tkazish kesimlarini ~ tanlab,  yonuvchi
aralashmaning kerakli tarkibini olish mumkin. Aralashma
tarkibi havoning ortiqlik koeffitsiyenti bilan tavsiflanadi. Bu
koeffitayent dvigatelni sinash paytida quyidagicha
hisoblanadi:

bu yerda Gh- Isoat davomida difluzor orgali o'tgan havo
migdori, kg; Gy - Isoat davomida jiklyor orgali o'tgan
yonilg'i miqdori, kg; 1Q- 1kg yonilg'ining toia yonishi
uchun kerak boMgan havoning nazariy miqdori, benzin
uchun 4=14.9 kg.

Diffuzordan o'tayotgan havoning miqgdori ogimning
sigilish  koeffitsiyentini hisobga olganda quyidagicha
aniglanadi:

bu yerda - ogimning siqish koeffitsiyenti. ~ = 0.95: Fd
difluzor bo'g'zining o'tkazish kesim yuzi, m2 ad - difluzor
bo‘g'zidagi havoning tezligi m/s; pO - liavoning zichligi,
kg/m3

Havoning difluzordagi tezligi quyidagicha hisoblanadi:

(PN
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bu yerda gd - tezlik koeffitsiyenti; qti= 0,75...0,9;
= Pji*“ Pj2 . bosimlar farqi. €d'gt = pd ekanligini
e’tiborga olib, diftuzordan o‘tayotgan havo migdorini
hisoblash uchun quyidagi ifodani hosil gilamiz:
=MKF 2APRilPo, kg/s.
Odatda, Gh dvigatelni stendda sinash vaqtida havo

sarfini oMchaydigan asbob yordamida oMchanadi. U holda
Ghquyidagi ifoda orgali aniglanadi:

AV
Gh--—--- 3600 p0, kg/soat;

bu yerda: p O - havoning zichligi, kg/m3 AV - oMchangan
havo dozasi, m3 T - havoning sarfvagqti, s.

Dvigatellami sinash vagtida Gy quyidagi ifoda bilan
aniglanadi:

G,, =— <3,6; kg/soat;
r

bu yerda Ag - oMchanganyonilg'idozasi, g; r - yonilgMning
sarfvaqgti. s.

Silindrga berilayotgan yonilg'ining miqdorini
guyidagicha hisoblash mumkin:

Gy, = MjF, «ft -Apjpm, kg/soat

bu vyerda pl- jiklyoming sartlash koeffitsiyenti.
pt=0,70...0.85; F} - jiklyoming o'tkazish kesim yuzi; pm
yonilgMning zichligi. kg/sm3.

Agar yonilgMning elementar tarkibi ma’'lum boMsa.

havoning zarur nazariy miqgdori 4 ni hisoblab chigib,
havoning ortiglik koeffitsiyentini aniglash mumkin:

a-L.LI.HI. 1jQl
o F, W, IfPypo’
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Karbyuratorning tanlangan Kkonstruksiyasi uchun

a=C-bL po'ladi. chunki ifodaning gqolgan hadlari
fit
0'zgarmas.

Havoning ortiglik koeffitsiyentining diffuzordagi
siyraklikka mos holda o'zgarishi 7.6-rasmda ko'‘rsatilgan.
Grafiklarni tahlil gilish shuni ko'rsatadiki, karbyuratorda
siyraklik ortishi bilan havoning ortiglik koeffitsiyenti CX va

— nisbat kamayadi. Natijada n= const bo'lib, dvigatelning

yuklamasi ortgandayoki drossel-to' smagopgogning o'zgarmas
hoiatida aylanishlar

M chastotasi oshganda,
1 16  Apu ortgani sababli
a kamayadi  va
Y 14 yonuvchi aralashma
1o uzluksiz quyuglashib
boradi. Vaholanki,
a 1o bunday  yonuvchi
aralashma real dvi-
gatelning talabiga
0 100 200 300 Ap,mmsw.ust T, , \-
7.6-rasm Ekmentur kurbyurotorming v clmayd|.
tavsifi

1A. IDEAL KARBYURATOR
Dvigatel barcha yuklamalarda yonuvchi aralashmaning
ganday tarkibida eng katta quwatga va tejamlilikka erishi-
shirri tekshirib, yonuvcW aralashmaning magbul o'zgarish xusu-
siyatini tanlash mumkin. Buning uchun dvigatelning bir nechta
tezlik rejimlarida va turii yuklamalarida quvvatning hamda
yonilg'i solishtirma sarfining a ga bcg'ligligirn tekshirish kifoya

Drossel-to'smaqopgogning bir nechta o'zgarmas
holatlarida quvvatning va yonilg'i solishtirma sarfining egri
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chiziglari havoning ortiglik koeffitsiyentiga bogMiqg holda
7.7-rasmda ko'rsatilgan. Grafiklardan ko'rinib turibdiki, katta
quwat olish uchun zarur bo'lgan havoning ortiglik
koeffitsiyenti eng yaxshi tejamlilik olinadigan giymatiga
garaganda bir oz kichik boMishi kerak. Grafiklarda a ning bu
giymatlari (a not» v& a ga™) shtrix chiziglar bilan
ko'rsatilgan. Ular karbyuratoming ratsional rostlanish
chegarasini belgilaydi.
MaMumki, dvigatel-
dan eng katta quvvat
olish  uchun  drossel-

to'smaqopgoq toMa
ochiladi. Bunda
yonuvchi aralashma

guyuglashib tejamlilik
bir 0z yomonlashadi (a
nugta). a ning maMum
giymatiaridagina
(a =1,05. .1,15) dvigatel
tcjamli ishlaydi, chunki
bunday giymatlarda
yonilgMning to'la
yonishi ta’minlanadi
(b nugta). Shuni aytish
kerakki, yuklama
kamayishibilan a ning
magbul giymatlari ham
7.7-rasm. Dvigatel quwvati va kichiklashadi. Yuqori-
tejamliligining GCga garab dagilar maMum boMsa,
u'zgarishi (n = const)
dvigatelning talablariga javob beradigan ideal karbyuratoming
tavsillni qurish mumkin (7.8-rasm, 1 va 2-egri chiziglar). Bu
egri chizigda a b, s nuqtalardagi arning giymatlari katta
qguvvat hosil qilish va tcjamli ishlash rejimlari uchun
keltirilgan.
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Oddiy karbyuratorning tavsifini dvigatelning liar xil
rejimlari uchun kerakli tarkibda yonuvchi aralashna tayyorlab
bera oladigan gilish uchun go'shimcha moslamalar o'rnatish
kerak. Shunda  oddiy  karbyurator  tavsifi ideal
karbyuratomikiga yaqin bo'ladi.

Karbyuratorga quyidagi moslamalar o'matiladi: oddiy
karbyuratorning tavsifini to'g'rilaydigan kompensatsiyali
asosiy dozalash tizimi; salt (yuklamasiz) ishlash tizimi;
guyuglashtirgich (ekoncmayzer); tezlashtirisli nasosi; yurgizib
yuborish jihozi.

7.5. KARBYURATORNING ASOSIY
DOZALASH TIZIMI
Dvigatel s va b nuqgtalar chegarasida (7.8-rasm) nonnal
ishlashi uchun vyetarli boMgan yonilg'i miqgdori uning
silindrlariga asosiy dozalash tizimi orgali tushadi, chunki bu

b

[N

bPs

1 éTna

7.8-msm Karbyuratorning eng qulay tawifi:

I-tejamkorlik rejimida; 2-quwat rejimida
yuklamalar diapazonida oddiy karbyurator kerakli tarkibdagi
yonilg'i aralashinasini tayyorlab bera olmaydL Shu sababli
oddiy karbyuratorning tavsifini to'g'rilash uchun quyidagi
kompensatsiyalasli tizimlari ishlatiladi: yonilg'ini pnevmatik
tormozlash; kompensatsiya jiklyori; dilfuzordagi
siyraklarrishni rostlash va jikhoming o'tkazish kesimini rostlash
tizimlari.
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YonilgMni pnevmatik tormozlasli tizinii

YonilgM pnevmatik usulda tormozlanadigan (emulsion)
karbyurator hozirgi paytda eng ko‘p targalgan. Bunday
karbyuratoming prinsipial sxemasi 7.9-rasmda ko' rsatilgan.
Bu tizimda to'zitgich kanaliga yonilgM jiktyori 5 dan
tashgari havo jiklyori 7 ham o‘matiladi. Bu jiklyor orqali
kanalga havo Kkirib yonilgM emulsiyasini hosil qiladi.
Bunday karbvuratorlar emulsion karbyurator, deb ataladi.

YonilgM havo emulsiy asi diffiizorda katta siyraklanish
paydo boMgandagina (ya’' ni h>h{) hosil boMadi. Bunda esa
katta yuklamalarda ishlashga to'g'ri keladi. Kichik
yuklamalarda  to‘zitgichdan fagat yonilgM chigadi.
Siyraklanish ortganda (drossel-to’'smagopqoq kattaroq
ochilganda) naycha 1ga jiklyor 7 orgali havo kira boshlaydi,
bunda emulsiya hosil boMadi va uning vazni toza yonilgM
va;midan bir necha baravar kam boMadi. YonilgM fagat
galgovuchli kamera va diffuzordagi bosimlar farqgi /1
hisobiga emas. balki J1- Or balandligi bilan aniglanadigan
musbat bosim ta'sirida ham. xuddi tutash idishlardagi kabi
ogib keladi va to‘zitgichdan ditfuzorga tushadi. bunda yonilgM
to’'ziydi xamda havo bilan aralashib silindrga tushadi.
Yonuvchi aralashmaning quyuglashish yoki suyuglashish
darajasi diffuzor orgali o‘tavotgan havoning umuiniy sarfiga
bog'ligq. Havoning sarfi kam boMsa diffuzorda siyraklanish
uncha katta boMmaydi va bobimning ta'siri sezilarli boMadi.
Ditfuzorda havo sarfi va siyraklanish ortishi bilan yonilgMning
ogib chigishiga bosimning ta'siri nisbatan kamayadi. NaUjada.
yonuvchi aralashma asta-sekin suyuglashadi. Demak, a ning
giymati kattalashib bt)radi (7.9-rasm,/>).

Karbyuiatoriarxla to'zitgich nayi 1 ning ichiga emulsion
naycha o'rnatiladi. Unda bir necha teshiklar boMib. ular har xfl
balandlikda joylashgan boMadi. Difftizordagi siyraklanish
ortishi bilan teshiklar ko'proqg ochila boshlaydi, natijada
yonuvchi aralashma ko'proq suyuglashadi va aksincha Shu
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sababli. emulsion karbyuratoming tavsifi ideal karbyuratoming
tavsiiiga mos keladi.

0 100200300400Ai

7.9-rasm. Yonilginipnevmatik tormozlash sxemasi:
a-karbyurvtorning sxemasi;
b-yonirvchi aralashna tarkibining o ‘rgarishi

Kompensatsion jiklyorli tizim

Kompensatsion jiklyorli karbyuratoming sxemasi 7.10-
rasm a da ko'rsatilgan. Bu karbyurator bosh jiklyor /, to'zitgich
naychasi 5 va kompensatsion jiklyor 2 dan iborat bo'lib. u
galgoMJchli kamera va kompensatsiyalash qudugchasi 3
orasidagi kanalga o'matilgan. Kompensatsion jiklyor
0 ‘zining to'zitgichi 4 va nayiga ega. .

Rasmdagi sathlar va bosim dvigatel ishlamay turgan
paytdagi qalgovuchli kamera uchun Kkeltirilgan. Yuklama
oshishi. ya'ni drossetto'smaqgopqoq ochilishi va difluzordagi
sivraklanish ortishi bilan bosh jiklyor orqgali o'tayotgan
yonilg'i miqdori, oddiy karbyuratordagi kabi ortadi. Shu
paytning o'zida kompensatsion qudugdan ham to’‘zitgich
orqgali diffuzorga yonilg'i tusha boshlaydi. Kompensatsion
guduadan tushavotgan yonilgM migdorining ortishi yonilg'i
sathi OA* givmatga pasayinaguncha davometadi, songra
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7.10-rasm KompertsatsionjiklyoHi tizim

purkagich 4 orqgali diffuzorga tushayotgan yonilg'ining
miqgdori  o'zgarmay  qoladi. Kompensatsion  jiklyorli
karbyuratorning diffuzordagi siyraklanish tga bog'liq holda

ishlashi 7.10-rasm. b da ko'rsatilgan. Drossel-UTsmaqopqoq
ochila boshlashi bilan ikkala to'zitgichdan chigayotgan
yonilg'ining miqgdori oshgani sababli, yonuvchi aralashma
awal keskin quyuglashadi, so'ngra bpd ning ortishi bilan

suyuglashadi. Bunga sabab, kompensatsion jiklyor orqgali
o'tayotgan yonilg'i  sarfining o'zgarmay qolishidir.
Jiklyorlarning kesimini to‘g‘ri tanlab. kerakli yonuvchi
aralashma tarkibini olish mumkin.

Diffuzordagi siyraklanish
rostlanadigan tizim

Yuqgorida kehirilgan wusullar kabi. kerakli tarkibdagi
yonuvchi aralashmani ditiiizoidagi siyraklanishni o'zgaitirib htim
olish mumkin. Bu magsadda diftuzor orgali o'tayotgan havo
miqgdorini o'zgartira oladigan karbyurator ishlatiladi (7.11-
rasm. a). Buning uchun karbyurator devorlari va diffuzor 3
oralig'iga elastik plastinalar 4 o‘rnatiladi va ular dvigatel
ishlainaganda diffuzoming tashqgi devorlariga siqgilib turadi.
Bunday karbyuratorda yonilg'i oddiy karbyuratordagi kabi
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diffiizorga to‘zrtgich orqgali tushadi va ma'lum siyrak-
lanishgacha a punktir chiziq bo yicha o'zgaradi (7.11-rasm,
v). DitTuzordagi siyraklanish /Spd giymatga erishganda tez-

lik bosimi ta'sirida elastik plastinalar ochiladi va natijada
havoning bir gismi diffuzorni chetlab o'tadi. Bunda diffuzor
orgali o'tayotgan havoning nisbiy miqdori oriadi va yonuv-
chi aralashma suyuglashib, a ning o'zgarishi 7.11-rasm, v
dagi kabi bo'ladi.

Plastinalaming elastikligi yonish jarayoni shartlariga
binoan tanlanadi, ya'ni ganday rejimda yonuvchi aralashma
suyuglanishi kerak bo'lsa, shu paytdan boshlab plastinalar
ochiladi. Bunday samaraga dvigatelning ish sharoitlariga mos
ravishda o'zgaradigan o'tkazuvchi kesiinli diffuzorni qgo'llab
ham erishish mumkin (7.11-rasm. b). Drossel-to'smagopgoq
ozgina ochilganda bu plastinalar o‘zaro yaqinlashib, bo'g’iz-
ning havo o'tadigan kesimi kichrayadi, shu sababli bo*g*izda
havoning tezligi va siyraklanishi katta bo'ladi. Bunday
sharoitlarda difluzorga nisbatan ko‘proq yonilg'i tushadi va
yonuvchi aralashma quyuglashadi. Drossel-to‘smaqgopqoq
ochila borishi bilan plastinalar ham ochilib, bo*g‘izning
o‘tkazish kesimi kattalashadi. havoning sarfi esa ortadi;
diffuzordagi siyraklanish va unga tushayotgan yonilg'i mig-
dori ham ortadi, natijada yonuvchi aralashma suyuglashadi.
Bunday karbyuratoming tavsifi ideal karbyurator tavsifiga
mos keladi.

Jiklyoming o'tkazuvchi kesimi
rostlanadigan tizim

Yonuvchi aralashmaning kerakli tarkibini jiklyoming
o'tkazish kesimini rostlash bilan ham olish mumkin. Buni
harakadanuvchi ninalar yordamida amalga oshiriladi.
Yonuvchi aralashmani bu usulda koinpensatsiyalashni o'rga-
nishdi salt ishlash tizimining ish sharoitlarini ham e'dborga
olish kerak. Agar salt ishlash tizimi asosiy jiklyordan keyin
o'matilgan bo'lsa drossel-to'smagopqoq Yyopilganda real
tavsiflar ideal tavsiflarga katta aniglik bilan yaginlashadi. Salt
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Havo Havo

. b
Yonuvchi aralashma aralashma

7.11-rasm. Diffuzordagi siyraklik rostlanadigan
karbyuratoming sxemasi:
a-diffuzor orgali o tadigan havo migdorini rostlash tizimi:
h-diffuzorniig kesimyuzasini o ‘zgartiradigan tizin;
v-yonm’chi aralashma tarkibining tavsifi

ishlash tizimida yoiiilg*ini dozalash diffuzordagi va drossel-
to'smagopqgoq orgasidagi siyraklanishga bogiiq boMadi. Bu
siyraklanish asosiy tagsimlash tizimining ishiga ham ta’'sir
ko'rsatadi.

Karbyuratordagi dozalash ninasi mexanik (7.12-rasm. a).
vakuum yoki vakuum-mexanik (7.12-rasm. b) usullarda
harakatga keltiriladi. Bunday karbyuratoming dozalash tizimi
asosiy jiklyor 11, uning ichida harakat giladigan dozalash
ninasi 10, havo jiklyori 2 va diffuzor 3 ichiga chiquvchi
to'zitgich 4 dan iborat.

Salt ishlash tizimi asosiy dozalash tizimidan keyin
ulangan bo'iib, u yonilg'i 5 va havo jiklyorlari | ga ega. Bu
tizim aralashtirish kamerasi bilan teshiklar 7, 8 orqali
birlashgan, pastki teshik esa vint 9 bilan rostianadi.
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Drossd-to'smaqopqogning toMa ochiq holatida
dozalash ninasi 10 harakat gilmaydi va yonuvchi aralashma
emulsion  karhyuratordagi kabi kompensatsiyalanadi.
To'smagopgog to*la ochilganda diffu2er va aralashtirish
kamerasi orasida bosimlar farqgi paydo bo‘ladi. Natijada salt
ishlash tizimidan yonilg'i asosiy dozalash tizimiga oMadi
va bu holda yonilg*i jiklyori 5 asosiy dozalash tizimining
go‘shimcha havo jiklyori kabi ishlaydi. T o’'smaqopgogning
holati o'zgarganda, konussimon dozalash ninasi ham unga
bogMig holda harakatlanadi. Ninaning konusi u Kkatta
yuklamalarda kerakli tarkibdagi yonuvchi aralashma olishni
ta’ minlaydigan qilib tanlanadi, chunki bu paytda salt ishlash
tizimidan fagal havo keladi. To‘smaqopgoq toMa ochilganda
nina yuqoriga harakatlanadi, bunda asosiy jiklyoming
o'tkazish kesimi kattalashib. natijada yonuvchi aralashma
quyuglashadi.

7.12-rasm. Karhyuratordagi dozalovchi ninani
harakatga keltirish sxemaiari:
u-mexunik; b-vakuum-mexanik usullur

Dozalash  ninasi  vakuum yoki vakuum-mexanik
usulda harakatga Kkeltiriladigan karbyuratorlarda pnijina
13 ning (7.12- rasm. b) tavsifi to'smaqgopgoqdan
pastdagi siyraklanish 100..120 mm. sim. ustuniga teng,
prujina  esa ninani koMarib. yonuvchi aralashmaning
guyuglashishini ta'minlaydigan qilib tanlanadi. Bu 0z
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navbalida dvigatelning katta yuklamalarda ishlashiga mos
keladi.
76. KARBYURATORNING
YORDAMCHI TUZILMALARI

Hozirgi zamon tezyurar dvigatellariga o'rnatiladigan
karbyuratorlarda quyidagi yordamchi tuzilmalar:
ekonomayzer, ekonostat, salt ishlash tizimi, tezlatish nasosi
vayurgizib yuborish tizimi mavjud.

Ekonomayzer. Dvigateldan eng katta quwat olish
uchun yonuvchi aralashma quyugqglashtirilishi kerak. Buning
uchun drossel-to'smaqopgog tez va to'la ochiladi, bu holda
ekonomayzer diffuzorga qo'shimcha yonilg'i berishni
ta’ minlaydi. Ekonomayzer mexanik va pnevmatik usulda

Vo harakatga keltirilishi mumkin
(7.13-rasm, a, b). Ekono-
mayzerning jiklyori 3 asosiy
jiklyor 2 ga paralel va
ketma-ket ulanadi; kichik
yuklamalarda ekonomayzer
jiklyoridan yonilg'i o'tmaydi.
Drossel-to'smaqopqoq kat-
taroqg ochilganda richag 5
yordamida klapan 1 ochiladi
va ekonomayzer jiklyori 3
hamda to'zitgich 4 orqali
diffuzorga qo'shimcha yonil-
g'l tushadi. Bu jiklyorda sarf-
langan yonilg'i miqdori asosiy
jiklyorda sarflangan yonilg'i

. miqgdorinin 15...20% ini
7.13-rasnt Ekonomayzerli q g °

karbyuratorning sxemalari: tis_hk" |q”r? di. Nat”a(lja :]/ o;_uv-
a-mexanik harakatga chi aralashma quyuglashadi va

keltiriladigan; b-pnexmatik uning talab - gilingan tarkibi
harakatga keltiriladigan hosil gilinadi.
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Ekonostat. Ko'pchilik karbyuratorlarda ekonostat
deb ataluvchi maxsus quyuglashtiruvchi tizim ishlatiladi.
Ekonomayzer kabi, ekonostat ham dvigatel toMa yukla-
malarda ishlaganda yonuvchi aralashmani quyuglashtirish
uchun xizmat qiladi, lekin ekonostat havo sarli katta boMgan
hollardagina yonuvchi aralashmani quyuglashtiradi.

Ekonostat (7.14-rasm) alohida dozalovchi tizimni
tashkil etadi. U jiklyorlar 2, 4 va naycha 3 dan iborat.
Naychaning bir uchi Iravo kiritish trubaiga chiqadi, ikkinchi
uchi esa galgovuchli kameraga ulangan.

Havo Ekonostat to'zitgichi havo
kiritish trubaidagi diffuzordan
katta masofaga joylashganligi
sababli yonilgMning ekonostat
orgali purkalishi uchun havoning
sarfi katta boMishi kerak. Agar
yonilgM sifatida past haroratda
gaynaydigan benzin ishlatilsa,
dvigatel eng katta quwat bilam
ishlayotganida uning asosiy do-
zalash tizimi orqali berilayotgan

Yonuvchi aralashma yonuvchi aralashma ortigcha

7.14-rasm. Ekonostatli suyuglashib ketishi mumkin.
karbyuratorningsxemasi  Ekonostat esa ushbu kamchilikni
bartaraf qilib, yonilgMning kerakli tarkibini hosil qilib
beradi.

Salt ishiash tizimi. Bu tizim dvigatel salt va kichik
yuklamalarda ishlayotgan vaqtda yonuvchi aralashmaning
kerakli tarkibini tayyorlab beradi. Bunday sharoitlarda
diffuzordagi havoning siyraklanishi kam boMadi va havo
kichik tezlikda harakatlanadi. Natijada o*ta suyuqglashgan
yonuvchi aralashma hosil boMadi. Yonilg'ini quyuqglashtirish
(kerakli tarkibini olish) magsadida va dvigatelning turg'un
rejimda ishlashi ni ta'minlash uchun drossel-
to'smagqgopgoqgning ketida hosil boMadigan siyraklanishdan
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foydalaniladi. Salt ishlash tizimi asosiy jiklyordan so‘ng
langan emulsion karbyuratoming sxemasi 7.15-rasmda
ko' rsatilgan.

Salt ishlash vaqgtida drossel-to‘'smaqopgoq 13 ostida
kuchli siyraklanish hosil boMadi. Bu holda yonilg'ining
harakati strelka bilan ko'rsatilgandek boMadi. YonilgM havo
jiklyori 3 dan o'tayotgan havo bilan aralashib, emulsiya
hosil giladi va u chiqgish teshigi 10 ga keladi. Chiqgish
teshigida konussimon rostlash vinti 9 o ‘rnatilgan boMib,
bu vint yordamida Kkichik aylanishlar chastotasida
yonuvchi aralashmaning kerakli tarkibi hosil qilinadi.
Teshik 8 ning vazifasi drossel-to'smaqopgoq ochila borishi
bilan dvigatelning turg'un ishlashini ta’minlashdan iborat.
Drossel-to'smaqgopqoq ozroq ochilganda teshik 8 kuchli
siyraklanish zonasida boMadi va yonilgM emulsiyasi 8, 10
teshiklar orqgali tusha boshlaydi, bu bilan yonuvchi
aralashmaning kerakli tarkibi hosil qilinadi. Vint 11
to'smaqgopgogning eng kichik ochilish burchagini rostlash
uchun moMjallangan.

Havo

7.15-rasm. Salt ishlash tizimi bilan jihozlangan
emulsion karbyuratoming sxemasi

Tezlatish  nasosi. Karbyuratorli  dvigatellami
ekspluatatsiya gilish sharoitlarida ko'pincha aylanishlar
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chastotasini yoki yukiamani tez oshirishga to'g'ri keladi.

Bunday hollarda yonuvchi aralashma suyuqglashib, dvigatel

kerakli quvvat hosil gila olmaydi yoki boshgacha qilib

aytganda, avtomobilning shig‘ov tavsifi yomonlashadi. Bu

kamchilik tezlatish nasosi deb ataluvchi moslama

yordamida bartaraf gilinadi. Tezlatish nasosi drossel-

to‘smagopqc*q tez ochilganda yonuvchi aralashma o‘ta

suyuqglashmasligi uchun yonilgMning qgo‘shimcha ulushini

tezlik bilan yetkazib berish uchun xizmat giladi. Tezlatish

nasosli karbyuratoming sxemasi 7.16-rasmda ko' rsatilgan.

Tezlatish nasosi mexanik yoki pnevmatik usulda harakatga

keltiriladi. Drossel-to'smaqopqogning yopiq yoki gisman
ochiq holatlarida porshen ostida albatta yonilgM boMadi.

Drossel - to‘smagopqoq

tez ochilganda pastga tezlik

bilan harakatlanayotgan

porshen 2, so‘rish klapani 7

va to'zitgich 1 orgali

yonilg'ining  bir  gismini

havo ogimiga purkab.

Yonuvehi yonuvchi aralashmani

aralashmeT guyuglashtiradi va dvigatel-

ning ish rejimiga mos

7.16-rasm. Tezlatish nasosli . . .
aralashma hosil qilinadi.

karbyuratoming sxemasi
Drossel-to‘smaqopqoq awalgi holatiga gaytishida porshen
ostida siyraklanish hosil boMadi va kiritish klapani 6 orqgali
yonilgM tezlatish nasosining silindriga kiradi.

Yurgizib yuborish moslamasi bo'Imagan
karbyuratorli dvigatelni sovuq sharoitda ishga tushirish
juda qiyin. Bunda yonuvchi aralashmani tayyorlash

jarayoni qonigarsiz boMadi, chunki yonilg‘ining bir gismi
suyuq holda. ya'ni tomchilar shaklida Kiritish trubai
devorlarida o‘tirib goladi va yonish kamerasida o ‘ta suyuq
yonuvchi aralashma hosil boMadi, natijada dvigatelni ishga
tushirish giyinlashadi. Bu kamchilikni yo™gotish magsadida
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karbyuratorlarga dvigatelni yurgizib yuborish moslamasi
o'matiladi. Bu moslama silindrga berilayotgan yonilg'i
miqgdorini oshirib, yonuvchi aralashmaning kerakli tarkibini
hosil giladi, natijada dvigatelni ishga tushirish osonlashadi.
Bu moslamaning sxemasi 7.17-rasmda ko’rsatilgan. U havo
kiradigan truba | ga o'matilgan havo to'smaqopqog'i 2 dan
iborat. Dvigatelni ishga tushirishda to'smaqopgoq giya
yopiladi. Natijada karbyuratoming diffuzorida siyraklanish
oshib ketadi va asosiy dozalash tizimidan ko'p migdorda
yonilg'i  keladi, yonuvchi aralashma esa quyuglashadi.
Yonilg'ining bug'langan gismi  yonish  jarayonining

Dr. zQslonka turg'unligini taniinlaydi.

Havo to'smaqgopgog'ida
plastinasimon klapan 3
o'matilgan bo'lib. u prujina
4 orqali yopiq holda ushlab
turiladi. Bu klapan dvigatel
ishga tushirilgandan so'ng
aylanishlar chastotasi va
havo sarll orta boshlashi

7.17-rusm. |Sﬁlga’éushir'ish bilan ochiladi.

moslimnasining sxemasi

7.7. K-88 A KARBYU RATORINING
TUZILISHI VA ISHLASHI

Zamonaviy avtomobil dvigatellarida asosan havo
ogimi yuqgoridan pastga yo'nalgan karbvuratorlar o'matiladi,
chunki ular gisga, qarshiligi kam bo'lgan kiritish trubalarini
go'llashga imkon beradi, bu esa dvigatelni yangi zaryad
bilan to'ldirishni yaxshilaydi va uning litrli quwatini
oshiradi. Bunday karbyuratorlar silindrga tushayotgan
yonuvchi aralashmaning tarkibi bir xil bo'lishini
ta’ minlavdi. Ekspluatatsiya sharoitlarida esa karbyurator-
larga texnik xizmat ko'rsatish osonlashadi.
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ZIL-130 avtomobilining dvigateliga o’ matiladigan
ikki kamerali K-88A karbyuratorining sxemasi 7.18-rasinda
ko'rsatilgan. Karbyuratorda ikkala kamera uchun umumiy
boMgan kirish trubai 10 bor. Trubadagi havo zaslonkasi 11
ga prujinali klapan 12 o’matilgan; yonilg'i qgalgovuchli
kameraga kirish teshigi 2 va filtr 3 orqali tushadi. ikkala
kamera uchun tezlatish nasosi va mexanik harakatlanuvchi
ekonomayzer umumiydir. Muvozanatlash kanali 9 havo
tozalagjch ifloslanib  golganda yonuvchi aralashma
tarkibining o'zgarmasligini ta’ minlaydi. Ikkala kamerada
bir xil kichik diffuzorlar 8, katta diffiizorlar 30 va drossel-
to'smaqopqog 31 joylashgan. Ushbu karbyuratorlarda
yugorida ko'ribo'tilgan tizimlarning barchasi mavjud.

Asosiy’ dozalash tizimi jiklyorlar 33, to‘la gquwat
jiklyorlari 4 va havo jiklyorlari 5 dan iboralL

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

Tezlatish nasosi drossel-to*smagopgoq orgali mexanik
harakatga keltiriladi. Drossel-to’smaqopqoq 31
ochilganda porshen 19 manjet 20 bilan birga richag 25 va
tortqi 23 yordamida siljivdi. Bunda porshen ostida
yonilg'ining bosimi ortadi. Sharli Kkiritish klapani 21
yonilg'ining qalgovuchli kameraga o'tishiga to'sqinlik
giladi, ninali chigarish klapani 14 esa yonilg'ini tezlatish
nasosining to’zitish teshiklari 13 ga o’tkazib yuboradi. Bu
aralashmaning suyuqlashib va quwatning kamay ib ketishiga
yo'l go’ymaslik uchun zarur bo'lgan miqgdorda yonilg'i
berishni ta’'minlaydi. Mexanik harakatga keltiriladigan
ekonomayzer ham turtkich 17 orgali boshqgariladi. Buning
uchun drossel to'smaqopqoq katta ochilishi kerak, bunda
turtkich 17 klapan 23 ni ochadi. Natijada yonilg’ining
go'shimcha miqgdori qalqovuchli  kameradan  asosiy'
jiklyorlarga o’ tniasdan to la quwat jiklyorlarigao’tadi, giya
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kanallar orgali esa yonilg'i Kkichik diffuzorlaming

halgasimon chigish teshiklariga keladi va dvigatelning
kerakli rejimi ta'minlanadi. Karbyuratorli dvigatellar-
ning eng katta va eng kichik rejimlarida turg'un ishlashini



ta'minlashi uchun karbyuratorga pnevmatik markazdan
gochirma turdagi mexanizm o'matiladi. Bu mexanizm-
ning ishlashi esa quyidakeltirilgan.

7.8. KARBYURATORLI DVIGATELNING

ENG KATTA TEZLIK REJIMINI ROSTLASH

Karbyuratorli dvigatelning eng katta tezlik rejimini
rosdash uchun aylanishlar chastotasi regulyatori yoki
cheldagich qgo’llaniladi. Masalan, ZIL-130 va GAZ-53
avtomobil dvigatellarining  karbyuratoriga  pnevmatik
markazdan qgochirma turdagi aylanishlar chastotasi
regulyatori o'matilgan (7.19-rasm). Bu regulyator (chek-
lagich) o‘rindiq 4 va prujina 2 li klapan 3 o ‘matilgan rotor 5
dan hamda rostlovchi zaslonka 8 ni harakatga keltiruvchi
diafragmali mexanizm 6 dan iborat. Diafragma ustida
jiklyorlar 9 va 10 yordamida hosil gilinadigan siy raklanish
klapan 3 orgali havoning kelishi hisobiga pasayadi.
Har bir dvigatel ma'- -Havo
lum aylanishlar chasto-
tasiga erishgach, klapan
3 ning havo o'tish ke-
simi Kkichrayadi va dia-
fragma tepasida siyrak-
lanish ortadi. Natijada.
bundan keyin aylanish-
lar chastotasi bir oz osh-
sa ham diafragma vuqgo-

riga egiladi va drossgl— 7.194-asm. Pnevmatik markazdan
to'smaqopgoq 8 yopila gochirma tunlagi aylanishlar
boshlay di. bu esa dviga- chastotasini clieklagich sxemasi

telni yangi zaryad bilan

to‘ldirishni pasaytiradi,

dvigatelning aylanishlar chastotasi bir o0z pasayadi va
nominal giymatga tushib goladi. Shunday qilib. dvigatelning
nominal yoki maksimal aylanishlar chastotasi ushbu
usulda bir me'yorda ushlab turiladi.
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7.18.1 -rasm. Tiko dvigatdining karbvuratori:
I-qalgovuchli bo’linma; 2-asosiy tizimning havo jiklyori; 3-salt
ishlash tizimining havo jiklyori; 4-elektromagnit klapan; 5-
birlamchi bo'linmamng kichik diffuzori; 6-biriamchi bo’linma
diffuzori; 7-havo to'sigchasi; 8-tezlatuvchi nasos to'zitgichi; 9-
havo kanali: 10-ikkilamchi bo'linmaning kichik diffuzori; 11-
ikkibmchi bo’linma bosh me'yorlash tizimining havo jiklyori;
12-termoklapan; 13-temioklapan koipusi; 14-aralashmani
suyultirish  klapani; 15-diafragma, 16-pmjina; 17-to’zitgich
korpusi; 18-ikkilamchi bo’linma drossel to'siqchasini boshqgarish
pnevmoklapani; 19-qaytarish-gisish prujinasi; 20-dialragma; 21 -
shtok; 22-ikkilamchi bo’linmaning yonilsh jklyori; 23-
ikkilamchi bo'linmaning emulsiya quvurchasi; 24-kkiiamchi
bo’'linmaning drossel to'siqchasi; 25-ikkilamchi bo’linma drossel
to’'sigchasini boshqgarish pnevmoklapan wuzatma tizimi havo
jiklyorlari; 26-birlamchi bo’linma drossel to'sigchasi; 27-
birlamchi bolinma drossel to’'sigchasining pishangi; 28-
birlamchi bo’linma emulsiya quvurchasi; 29-salt ishlash tizimi
yonilg'i miqdorini rostlash vinti; 30-birlamchi bo linma bosh
me’yorlash  tizimi yonilg'i jiklyori; 3 1-galgovuch; 32-
qulflaydigan zo'ldirli Kkiritish klapani. 33-lezlatuvthi nasos
uzatmasining pishangi; 344ez'!atuvchi nasos ga>tamvchi
prujinasi; 35-shtok; 36-tezlatuvchi nasos diafragmasi; 37-
qulflaydigan zo’ldirli chigarish klapani; 38-salt ishlash tizunining
o'chirish elektr-klapani; 39-ninasimon klapan: 40-yonilg’i
uzatish quvuri; 41-yonilg’ini yonilg’'i bakiga gaytarish quvuri;
42-salt ishlash yonilg'ijiklyori; 43-sak ishlash havo jiklyori; 44-
salt ishlash o’'tkazib yuborish teshigi; 45-o0’tish tizimining
yonilg'i jiklvori; 46-ikkinchi bo’linma o'tish tizimining chigish
teshigi; 47-inersiya kuchi bilan (nakat) harakatlanish klapani; 48-
inersiya kuchi bilan harakatlanish yonilg'i jiklyori; 49-inersiya
kuchi bilan harakatlanish havo jiklvori.
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Salt ishlash rejimida siy raklanishni
cheklash

Majburiy salt ishlash rcjimi va dvigatel bilan
tormozlash avtomobil harakati umumiy vaqtining 20% ini
tashkil giladi. Bu rejimlarda karbyuratorli dvigatelning
kiritish trubalarida katta siyraklanish hosil bo'ladi. yonish
jarayoni yomonlashadi. natijada sikllaming 90% ida
umuman yonish bo'lmaydi va dvigatel noturg'un ishlaydi,
ishlatilgan gazlarning zaharliligi bir necha marta ortib
ketadi. Bundan tashgari. katta siyraklanish natijasida karter
moyining yonish kamerasiga ko'plab o'tishi kuzatiladi. Bu
esa 0‘'z navbatida qurum hosil bo'lishiga va dvigatelning
tutun chigarib ishlashiga olib keladi.

Yuqorida ko'rsatilgan kamchiliklami yo’qotishning
eng qulay usuli dvigatelning kiritish tmbaini atmosfera
bilan maxsus siyraklanishni cheklagich, deb ataluvchi
klapan orqgali bog'lash va ekonomayzer orqgali yonilg'i
berishni to' xtatishdir. Bunday cheklagich sivraklanishning
kamayishiga garamasdan klapanning keskin ochilishini va
ochiqg holatda bo'lishini ta'minlashi kerak. Bu asosiy
talablardan biridir. Dvigatelning ish rejimlariga mos holda
klapanning yopilish vaqtidagi siyraklanishi ham har xil
bo'ladi, shuning uchun Kklapanning ochilish va yopilish

paytlarini mustagqil

rostlash talab
gilinadi. Bu vazifa
avtomatik tarzda
bajarilishi shart.

Avtomatik klapanli
siyraklanishni chek-
lagich sxemasi 7.20-
rasmda ko'rsatilgan.

siyraklashishni cheklagich sxemasi
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Siyraklanishni cheklagich 11 karbyurator 12 da
dvigatelning kiritish trubai 10 oraligMga o'matiladi. Klapan
6 cheklagichning bo‘g'zi 5 ni Kkiritish trubaining
bo'shlig'idan ajratibturadi, prujina 7 esa klapanni o'rindiqga
sigib turadi. Diafragma 3 klapan korpusi bilan birga o'tish
kamerasi 8 ni hosil giladi, undagi bosim esa rostlash vinti 9
va teshik yordamida rostlanadi. Kamera 8 dagi bosim
atmosfera bosimidan Kichik, lekin Kkiritish trubaidagi
bosim dan katta boMadi. Kameradagi va Kiritish trubaidagi
bosimlaming o'zaro ta’siri natijasida yuqoriga yo'‘nalgan
kuch yuzaga keladi. Bu kuch prujina kuchi bilan birga
klapanning ochilishiga to'sqinlik giladi. Kameradagi bosim
klapanning holatini boshgaradi. shuning uchun kamera 8
boshqarish kamerasi deb ataladi.

Salt ishlash paytida kiritish trubasidagi
siyraklanish g pkma’'lum giymatdan oshishi bilan klapan 6
o'rindigdan chetlashadi. Klapan siljishi bilan teshiklar 4
berkiladi va kamerada siyraklanish ortib, Kiritish
trubaidagi siyraklanishga tenglashib qoladi. Klapan kiritish
trubai va boshgarish kamerasidagi siyraklanish pasavguncha
ochig goladi.

Dvigatelga yuklama berilganda klapan avtomatik
tarzda berkiladi, chunki bu holda boshgarish kamerasidagi
bosim oshadi. Bunda rostlash vintining kanali 1
ochilayotgan drossel-to'smaqopqgogningyuqorisida bo'ladi.

Majburiy salt ishlash rejimida yonilg'i berishni
to'xtatish uchun karbyuratorga ta'sir etish, salt ishlash
yonilg'i jiklyorining oldidagi siyraklanishni kamaytirish
kerak. Bunga salt ishlash tizimi kanalini atmosfera bilan
tutashtirish orgali erishiladi.

79 YONILG4 FURKAB ARALASHMA
HOSIL QILISH
Karbyuratoming tuzilishi murakkab bo'lib. u
ko‘pgina tizim va tuzilmalardan tashkil topgan. Shu sababli
uchqun bilan o't oldiriladigan dvigatellarda yonilg'ini
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kiritish trubaiga bevosita purkab aralashma hosil gilish usuli
ham go'llanilmoqda

Bu usul quyidagi afzalliklarga ega: har xil
silindrlardagi yonuvchi aralashma bir jinsli va bir tarkibli
boMishiga erishiladi; bir xil ish hajmida dvigatel katta no-
minal quvvatga ega bo'ladi, chunki karbyurator
bo‘lmagani sababli, to'ldirish koeffitsiyenti katta bo‘ladi;
bir xil sigish darajasida oktan soni 2...3 birlik kam bo'lgan
yonilg'ilarni hamda og'irroq fraksiyali yonilg'ilami ishlatish
mumkin.

Uchqun bilan o't oldiriladigan dvigatellarda benzin
purkashning ikki usuli goMlaniladi: a) silindrga purkash; b)
kiritish trubaiga uzluksiz yoki vagqti-vagti bilan purkash.
Silindrga purkash, kiritish yoki sigish jarayonining boshida
yoxud oxirida bo'lishi mumkin.

7.214-asm. Markaziy purkash 7.22-rasm. Ko'p nugqtali
tizimi purkash tizimi

Yonilg'i uzatish tizimlari
Yonilg'i bakdan elektr nasos yordamida filtr orgali
bosim trubaiga uzatiladi. Bosim trubaining boshga uchida
rostlagich o'matilgan bo'lib, u tizimdagi bosimni
belgilangan o'zgarmas giymatda ushlab turilishini
ta'minlaydi.
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Ishlatilmagan vonilgdini bakka aavtanivchi trubnli
yonilg'i uzatish tizimi («Neksiya» avtomobilining
Hviyntelh (7.23-rasm).

Bu tizimda hamma forsunkalar bosim rostlagichi
joylashtirilgan  yuqori bosim trubai bilan ulangan.
Ishlatilmagan yonilg‘i bosim rostlagichi va gaytarish trubai
orgali bakka qgaytariladi. Bosim rostlagichi Kirish trubaidagi
siyraklanishga bog'lig ravishda uzatish trubaidagi bosimni
o'zgarmas holda ushlab turadi.

Ishlatilmagan yonilg'ini bakka gaytarmaydigan
yonilg'i uzatish tizimi («Matiz» avtomobilining dvigateli)
(7.24-rasm). Bu tizimda bosim rostlagichi yonilg'i bakiga
joylashtirilgan yoki unga bevosita biriktirilgan bo‘lib, unda
gaytarish trubai yo'q. Forsunkalar joylashtirilgan tagsimlash
trubaiga elektr nasosi yordamida uzatilgan yonilg'i to'la
ishlatiladi.

7.23-rusm. lIshlatilmagan
yonilg 'ini bakka gaytaruvclii
trubali uzatish tizimi
(«Neksiya» avtoTobilining
dvigateli)

Birinchi usul bo'yicha yonilg'i wuzatish tizimida
bakdagi yonilg'i harorati nisbatan yuqoriroq bo'ladi. chunki
gaytarilgan yonilg'i ancha gizib ulguradi. Yonilg'ining katta
harorati uning ko'prog bug'lanishiga va bakda yonilg'i
bug'ining to'planishiga olib keladi. Yonilg'i bug'i bakning

7.24-rasm. Yonilg'i bakka
gaytarilmaydigan azatisli
tizimi («Matiz» avtomobilining
dvigateli)
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shamollatish tizimi orqgali aktivlashtirilgan pista ko'mirli
adsorberga uzatiladi. Dvigatelning ish jarayonida bu bug' lar
kiritish trubaiga uzatiladi va natijada yonilgM uzatish
tizimida bakdagi harorat 10...12°S gacha past, yonilg'ining
bug'lanishi esa taxminan 30%gacha kam bo'ladi.
Purkash tiziminingdatchiklari.
Havo bosimi datchigi

Havo bosimi datchigi (7.25-rasm) kiritish trubaidagi
siyraklanishni o'lchash uchun xizmat qiladi. Datchik
bevosita kiritisli trubaiga joylashtirilgan bo'lib, ttndan
olingan ma’'lumot elektron boshgarish bloki (EBB)ga
uzatiladi va dvigatelning y uklamasi aniglanadi. Datchikning
asosiy elementi pyezoelementli niikrosxemadir (silikonli
chip).

Kiritish trubaidagi bosim datchigining membranasi 2
ga ta’'sir qiladi. Membrananing harakati ta’'sirida
pyezoelementda elektr yurituvchi kuch (EYuK) hosil
bo'ladi. Datchikning A va B qisgichlariga giymati 5V
bo'lgan etalon kuchlanish uzatiladi.

7.25-rasm. Havo bosimi datchigi:
1-mikmsxemali pyezoelement; 2-memhrana

3-issighcrdash shishadan plastinka; 4-vakiium kiimera
#r ar



Datchikning vakuum kamerasi 3 da giymati 0,01 MPa
(0,1 kgs/sm:) boMgan bosim ushlab turiladi. Kiritish
trubaidagi havo bosimi vakuum kameradagi bosimdan
ortigrog, shuning uchun datchik membranasi 2 ga Kkiritish
trubai va vakuum kameradagi bosimlar fargiga teng yuklama
ta'sir giladi. Kiritish trubaidagi bosim ganchalik kattabo'lsa,
membrana datchik pyezoelementini shunchalik ko‘proq
sigadi va pyezoelementda hosil boMayotgan tok ham
shunchalik katta boMadi. Tok ganchalik katta boMsa,
datchikning A va V qisqgichlaridagi etalon kuchlanishning
pasayishi shunchalik kam boMadi.

Dvigatel salt yurish rejimida ishlaganda (drossel
to'sigcha yopiq) Kiritish  trubaidagi bosim minimal
giymat~acha kamayadi va 0,02...0,03 MPa (0,2...0,3
kg”~sm:)ni tashkil giladi, datchikning chiqgish gisgichlaridagi
kuchlanish esa 1,5+0,2V gacha pasayadi. Bu ma’lumotni
gabul qgilgan EBB purkalayotgan yonilgM miqdorini
kamaytiradi.

Dvigatel maksimal yuklama bilan ishlaganida (drossel
to'siqgchasi toMa ochiq) Kiritish trubaidagi bosim deyarli
atmosfera bosimi giymatiga yetadi va 0,085...0,095 MPa ni
tashkil giladi. Bosimga mos ravishda datchik membranasiga
ta’'sir gilayotgan kuch ham ortadi va datchikning chiqgish
gisqgichlaridagi kuchlanish 4,6+£0.2V ga yaqginlashadi. EBB
esa bu kuchlanishga mos ravishda purkalayotgan yonilgM
miqdorini oshiradi.

Elektr yonilgM nasosi bakdagi yonilg'ini 0.25 MPa
bosim ostida mayin tozalash filtri orqgali tagsimlash trubaiga
uzatadi. Tagsimlash trubaiga silindr soniga teng boMgan
forsunkalar joylashtiriladi. Taqgsimlash trubaining oxirida
yonilgM bosimi rostlagichi o'matilgan boMib, u purkash
tizimidagi bosim giymatini o'zgarmas holda ushlab turish va
ortigcha yonilgMni bakka gaytarish uchun xizmat giladi. Bu
yonilg'ining tizimda aylanishini ta’ininlaydi va bug* tiginlari
hosil boMishi oldini oladi.
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Purkalayotgan yonilg'i miqgdorini EBB belgilaydi.

Havo harorati datchigi asosini termosezuvchan
garshilik tashkil gilib, haroratning joriy giymatlari haqidagi
ma'lumotni EBBga kuchlanish k”~inishida uzatish uchun
xizmat qiladi. Datchikning termosJzuvchan qarshiligi 0'z
giymatini haroratga mos ravishda o'zgartirish xususiyatiga
ega Harorat past bo'lganda datchikning garshiligi eng katta
giymatga ega bo'ladi. ortishi bilan garshilik kamayib boradi
(ba’zi datchik larda 400 Om dan 50 Om gacha).

Havo sarfi datchigi dvigatelda ishlatilayotgan havo
miqgdorini o'lchash uchun xizmat giladi. Ko'p hollarda u
maxsus kanaldagi o'ggqa o'matilgan o'lchash to'siqchasi
ko'rinishida bo'ladi. O'tayotgan havo ta'sirida to'sigchani
0‘z o'gida buralishi potensiometr vositasi bilan unga mos
kuchlanishga o'zgartiriladi. Havo sarfi datchigi tarkibiga
havo harorati datchigi ham kiradi.

Aylanish chastotasi va burchak holatini aniglovchi
fotoelektr (magnit-elektr) datchik tirsakli valning aylanish
chastotasi va porshenning yuqgori chyekka nuqtadan o'tish
holatini aniglasli uchun xizmat qgiladi.

Datchik uzgich-tagsimlagichga yoki ilashish
mexanizmining karteriga, maxovikka o'matilgan maxsus
tishli gardish ro'paiasiga joylashtiriladi.

Fotoelektr datchikning prinsipial sxemasi 7.26-rasmda
keltirilgan. Uzgich-tagsimlagich valiga malikamlangan
teshikli diskning har ikkala tomoniga ikkita fotodiod 2
joylashtirilgan.  Yorug'lik nuri  navbatdagi teshikdan
o'tganda datchik elektr impulsi ishlab chigaradi. Tagsimlash
vali bir marta aylanganda diskda nechta teshik bo'lsa
EBBga shuncha elektr impulsi uzatiladi («Matiz» avtomobili
datchigida 54 ta teshik).

Diskning har ikkala tomonida o'matilgan boshga ikkita
fotodiod 3 porshenni yugori chyekka nuqgtadan o'tish
dagigasini aniglash uchun xizmat qiladi. Buning uchun
diskda uchta teshik «V» ochilgan.
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Pctonalsiva datchigi inersion massaga ega bo'lib,
uning tebranishi pvezoelektrik sezuvchi elementga uzatiladi.
U silindrlar blokining datchik o'matilgan joyidagi tebranish
chastotasiga teng chastotali tok ishlab chigadi.

7.26-rasnu Aylanish 7.27-rasm. Burchak impulsi va
chastotasi fotoelektrik tirsakli val uylunishlar
datchigining prinsipial c hastatasi datchigi:
sxemasi: I-doimiy magnit, 2-datchik
1-teshikli disk: 2-fotadiodlar: korpusi, 3-ilashish muftasi
A, B-disktiagi teshikiar karteri. 4-magnito-yumshugq

temirlio'zak 5-g‘altak.
6-tishli gardish

Kislorod datchiklari (1-zond). (7.28-rasm) Yonilg'i
purkash tizimlarida ikki turdagi Kkislorod datchiklari
ishlatiladi. Ularning birida sezuvchi element sifatida sirkoniy
dioksidi Zr02 ikkinchisida esa titan dioksidi TiO:
ishlatiladi.

Bu datchiklar chigindi gazlar tarkibidagi kislorodning
parsial bosimini o‘zgarishidan ta'sirlanadi. Datchiklar
chiqgarish kollektoriga o'matiladi.

Sirkoniyli datchik (7.28-rasm) tashgi 8 va ichki 9
elektrodlarga ega. Har ikkala elektrod ham g‘ovak yoki
uning qotishmalaridan tayyorlanib  bir-biridan  gattiq
elektrolit gatlami bilan ajratilgan. Elektrolit sifatida sirkoniy
dioksidi  ZrOi ishlatilib, o'tkazuvchanlik xususiyatini
oshirish uchun unga ittriy dioksidi Y20j qo'shiladi. Ichki
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elektrodga giymati o'zgarmas bo'lgan kislorodning parsial
bosimi ta'sir qilib turadi. Tashqgi elektrod chigindi gazlar
ogimi bilan yuvilib turadi va uning tarkibidagi kislorodning

parsial bosimi o‘zgarib turadi.
I 2

728-rasm. Kisloroddatchigi (I-zond):
1-rezbali metall korpus; 2-kemmik korpus; 3-bogloithi kabel,;
4-tashqi g "ilgf; 5-kontakt uchlik; 6-aktiv keramik galpogcha:
7-tirgishli himoyalovchi korpus
Datchikning tashqi va ichki elektrodlariga

kislorodning parsial bosimi farqi ta'sirida gattig elektrolitda
ion o'tkazuvchanlik yuzaga keladi. Bu esa 0z navbatida
tashqi va ichki elektrodlar orasida potensiallar ayirmasi yoki
EYuK hosil bo'lishiga olib keladi.

Dvigatel boyitilgan aralashmada ishlaganda (a<l)
chigindi gazlardagi kislorodning parsial bosimi past bo'ladi
va datchik galvanik element sifatida nisbatan yuqori
kuchlanish ishlab chigaradi (700... 1000 mV).

Dvigatel suyultirilgan aralashmada ishlashga o'tganda
(a>1) chigindi gazlardagi kislorodning parsial bosimi
sezilarli darajada ortadi va bu datchik ishlab chigayotgan
kuchlanish keskin kamayishiga (50...100 mV gacha) olib
keladi. Datchik kuchlanishining o‘zgarish doirasi juda katta
bo'lganligi sababli samarali yonuvchi aralashma tarkibini
0,5% dan katta bo‘Imagan xatolik bilan aniglash mumkin.

Dvigatelni detonatsiyadan himoya qilish tizimi
Dvigatel to'la yuklama bilan ishlaganda silindrlar-
dagi maksimal bosim juda katta giymatga erishishi tufayli
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detonatsiya yuzaga kelish xavfi bor (yonish jarayonining
tezligi tovush tezligiga yaqinlashadi). Bu silindr-porshen
curuhiga tegishli gismlar, blok kallagi va qgistirmalarning
ishdan chigishiga olib kelishi  mumkin. Detonatsiya
boMmasligi uchun yonilg'iga, detonatsiyaga garshi maxsus
go‘shimchalar qgo'shiladi yoki yonuvchi aralashmani
boyitish choralari ko‘riladi (yonish kamerasini go'shimcha
sovitish hisobiga). Detonatsiya oldini olishning yana bir
yo‘li - o‘t oldirish daqgigasini kechroq qilish.

Detonatsiyadan saqlash tizimlari dvigatelning barcha
ish rejimlarida ishchi aralashmani detonatsiyali yonishi
oldini oladi. Bu tizimning asosiy elementi detonatsiya
datchigi bo'lib. (7.29-rasm) u detonatsiya vaqtida silindrlar
blokining yugori chastotali tebranishlaridan ta’sirlanadi.

Detonatsiya datchigi
silindrlar blokining titrashini
(vibratsiyasini) elektr
signallarga aylantiradi va

EBBga wuzatadi. EBB bu
signalni dvigatel detonatsiyasiz
ishlayotganida olingan etalon
signal bilan solishtiradi.
Detonatsiya yuzaga kelganda.
EBBning boshqarish zanjiridagi

bajaruvchi qurilmalar 0*t

7.29-rasm. Detonatsiya  oldirish  dagiqasini  kechroq
datchigi: boiish tomonga suradi.
l-inersion massa; Detonatsiya tugagandan keyin

2-kompaund to Idirgich; 't Idirish  dagigasi
3-pyezoelektrik element; 0 olairs aqigasi — yana

4- Kontaktlar: 5 - datchik dastlabki holatiga qaytariladi.
xulosasi
«Nexia» dvigatdining yonilg'i purkash tizimi
«Nexia» avtomobilining dvigateli yaxshi darajadagi
dinamik va tejamli. chigindi gazlardagi zaharli moddalar

173



miqdorini ancha kamaytiruvchi purkash tizimi bilan
jihozlangan.

Yonilg'i purkash va o't oldirish tizimlari bitta elektron
blok toinonidan boshqariladi. Bu ishlatilayotgan datchiklar
sonini  kamaytirish  bilan birga yonuvchi aralashma
tayyorlash va o‘t oldirish jarayonlarini bir-biriga moslash
hisobiga dvigatelning tejamkorligini oshirish, chigindi
gazlaming zaharliligini  kamaytirish, ishga tushirishni
yengilladsh imkonlarini beradi.

Yonilg'i purkash tizimini ishlashini ko‘rib chigaylik
(7.30-rasm).

tizimi sxemasi:

I-relelar bloki; 2-havofiltri; 3-kiritish trubasidagi absolyut bosim
datchigi; 4-salt aylanishda yonilg 7 aralashma me *yorini rostlash
vinti; 5-drossel-to ‘smaqopgoq korpusi; 6-salt aylanish klapani: 7-
o't oldirish qulfi; X-silindrlar bloki; 9-yonilg'i fdtri; 10-forsunka;
I1-0't oldirish chagmoglari; 12-yonilgi nasosi; 13-yonilgi baki;
14-bosim  regulyatori: 15-kiritish  klajxmi; 16-sovitish
suyugligining hamriti datchigi: 17-0t oldirishning datchik-
tacjsimlagichi: 18-elekimn boshqarish bloki (EBB)
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Yonilg'i baki - 2 ga o'rnatilgan elektr yonilgM nasosi -
1. tozalagich - 15 orqali 0,25 MPa bosim bilan yonilg'ini
tagsimlash trnbai - 18 ga wuzatadi. Kiritish tmbaiga
tutashtirilgan tagsimlash trubaiga elektromagnit boshgaruvli
to'rtta forsunka joylashtirilgan. Tagsimlash trubaining
oxirida bosim rostlagichi - 3 o‘matilgan boMib. u purkash
tizimidagi yonilgM bosimini Kiritish trubaidagi
siyraklanishga bogMiq ravishda o‘zgarmas holda ushlab
turadi va ortigcha yonilgMni bakka qaytaradi.

Bosim datchigida (7.32-rasm) hosil bo'lgan elektr
signal EBBga uzatiladi. EBB dvigatelning aynan shu
daqigadagi ish rejimi uchun zarur boMgan yonilgM migdorini
aniglaydi va forsunkalaming (7.31-rasm) elektromagnit
klapanlariga boshgaruvchi signal yuboradi (forsunkalar
ishining davomiyligi va chastotasini belgilovchi elektr
impulslar).

7.31-rasm. Forsunka tuzilislti:

1-to ‘zituvchi plastina;

2-to Zzituvchi korpusi:

3-klapan prujinasi;

4-elektromagnit korpusi;

5-elektromagnit;

6-kiritishdagiyonilg 7filtri;

7-forsunka korpusi;

8-yo naltirwchi distansion vtulka;
3_ 9-klapan eguri bilan vtulka;

10-klapan;

10 11-forsunka uchligi

-t

Kiritish ~ klapanlarining  holatidan  gat’i  nazar

forsunkalar yonilg‘ini tirsakli valning har bir aylanishida bir
marta purkaydi.

Agar purkash dagigasida hamma kiritish klapanlari
vopiq holda bo'lsa. yonilgM klapanlar oldidagi bo‘shligda
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to'planadi va kiritish klapanlaridan biri ochilganidayoq havo
bilan birga silindrlarga so'riladi.

Qo'shimcha havo uzatish klapani drossel to'siqchasiga
paralell gilib o'matilgan. U dvigatelning ishga tushirish va
gizitish rejimlarida tirsakli valning aylanish chastotasini
oshirish uchun qo'shimcha havo uzatadi. Bu dvigatel tez
gizishini ta'minlaydi.

Dvigatelning turli rejimlarida yonilg'i
migdorini me’yoriash
Datchiklardan kelayotgan signallar asosida EBBda
dvigatelning quyidagi ishrejimlari shakllanadi:
Dvigatelni ishga tushirish, «salt ishlash», «gisman
vuklamalar», «to‘la yuklama», «majburiy salt ishlash».
Tirsakli ~ valning & lanish
chastotasi haqgidagi ma'lumot
EBBga uzgich-tagsimla-
gichga o'matilgan datchik-
dan  uzatiladi. Havoning
hajmi kiritish trubaiga o*r-
natilgan bosim datchigi vosi-
tasi  bilan nisbiy usulda
o'lchansa. dvigatelning yuk-
lamasi  drossel to'sigcha-
sining hoiatiga ko'ra anig-
7.32- rasm. Bosim regutyatari: lanadi. Dvigatelning issiqlik

1-Jiaf_ragma: 2-regulyatar rejimi  hagidagi ma'lumot
korpusi; 3-klapan; 4-klapan  sovitisli tizimiga o'matilgan
egari harorat datchigidan olinadi.

Sovuq dvigatelni ishga tushirish (tirsakli wvalning
aylanish chastotasi hagidagi ma'lumot EBBga kelmayapti;
sovitish suyuqligi harorati datchigining garshiligi maksimal
giymatga ega, drossel to'sigchasi yopiq). 0 ‘t oldirish kaliti
ulanganda EBB rele orgali yonilg'i nasosini 2 sekundga

176



ishga tushiradi va tizimda 0,25 MPa bosim hosil gilinadi.
Shu bilan birga EBBga tirsakli valning aylanish chastotasi,
drossel to'sigchasining holati va sovituvchi suyuqlik harorati
datchiklaridan signallar keladi.

EBB dvigatelni ishga tushirish va qizitish uchun zarur
boMadigan yonilg‘i miqgdorini hisoblaydi (forsunkalami
ishlash tezligi va davomiyligi aniglanadi).

Silindrlami shamollatish rcjimi

Yonuvchi aralashma me’yordan ortig boyitilib,
dvigatelning ishga tushishi qiyinlashgan hollarda EBB
silindrlarni shamollatish hisobiga ortiqcha yonilgM chiqarib
yuborilishini va o‘t oldirish chagmogqglari quritilishini
ta'minlaydi. Drossel to'sigchasi toMa ochig boMganda va
tirsakli valning aylanishlari chastotasi taxminan 400mm'
boMganda EBB silindrlarga yonilgM uzatilishini to ‘xtatadi.
Agar drossel to‘siqchasi bir o0z yopilsa (drossel
to'sigchasining ochilishi darajasi 80% dan oshmasligi kerak)
EBB ko'p nuqgtali yonilgM purkash tizimini (KNYoPT)
dvigatelni ishga tushirish rejimiga gaytaradi.

Akkumulyatorlar batareyasining
razryadlanganligini qoplash rejimi
Akkumulyatorlar batareyasining razrvadlanishi
natijasida  kuchlanish  pasaysa. EBB o't oldirish
chagmoglarining elektrodlari orasidagi razryad energiyasini
kaniayishini quyidagicha gqoplaydi:
-.forsunkalaming ochiq turishi davomiyligini oshirish;
-.salt aylanishlar chastotasini oshirish;
-.uchqunli razryad energiyasini oshirish maqgsadida o't
oldirish blokining ishiga o'zgarish kiritish.

YonilgM uzatilishini to*xtatish rejimi
O't oldirish Kkaliti o‘chirilganda EBB yonilg'i
uzatilishini to'la to‘xtatadi. Bu o't oldirish kaliti
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o'chirilgandan keyin dvigatel cho'g'dan o‘t olib ketishini
oldini oladi. Tirsakli val aylanmayotganda, ya’ni EBBga o‘t
oldirish blokidan signal kelmagan hollarda ham yonilg'i
uzatilishi to'xtatiladi. Bu, silindrlarga ortigcha yonilg'i
yuborilishini va o't oldirish chagmogqlarining ish rejimi
buzilishini oldini oladi.

Salt ishlash rejimi

EBB dvigatelning salt ishlash rejimi drossel to'sigchasi
korpusiga o'matilgan salt yurish klapani (SYuK) vositasida
boshgariladi. SYuK tirsakli valning aylanish chastotasi
drossel to'siqchasiga paralell bo'lgan go'shimcha truba
orgali yuborilgan havo miqdorini me’yoriash hisobiga
rostlaydi.

SYuK vyordamida EBB salt ishlash aylanishlar
chastotasini belgilangan giymatlarda wushlab turadi. Bu
giymatlar sovitish suyuqgligining harorati, avtomobil tezligi,
akkumulyatorlar batareyasining kuchlanishi va havoni
sovitish tizimidagi bosimiga (agar avtomobilga kondisioner
o'matilgan bo'lsa) bog'lig bo'lgan funksiya ko'rinishida
EBBning doimiy xotirasida saqlanadi.

EBB. qizitilgan dvigatelning turli rejimlardagi ishlash
sharoitlari uchun (masalan. avtomat uzatma qutisining
selektori «to'xtab turish» va «harakat» holatlari. kondisioner
ulangan yoki ulanmagan va hokazo) zarur bo'lgan salt
ishlash chastotasiga ko'ra SYuKning berkituvchi elementi
holatini belgilaydi. Dvigatelning salt ishlash chastotasi
giymatlari doimiy xotira qurilmasida saglanib, bu ma’lumot
o't oldirish kaliti o'chirilgandan keyin ham o'chmaydi. Bu
ko'rsatkichlar SYuKning joriv holatini hisoblashda EBB
uchun dastlabki ta'sir nuqtalar vazifasini bajaradi.

Bu salt yurish chastotasini drossel to'sigehasining
holati tasodifan yoki sistematik ravishda chetlashish
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hollariga bog“iqgligini istisno qiladi (akselerator tepkisi
go‘yibyuborilgan hollarda).

EBB salt yurish chastotasini belgilangan giymat
doirasida avtomatik tarzda ushlab turadi. EBBning elektr
ta'minoti o'chirilganda dvigatelning salt ishlash rejimi
buzilishi  mumkin.  Shuning uchun dvigatel ishga
tushirilayotgan vaqtda EBB salt ishlash rejimini avtomatik
ravishda boshqarish jarayoni boshlanguncha, akselerator
tepkisini gisman bosib turishga to'g'ri keladi.

Dvigatelning salt yurish chastotasi Kiritish trubaiga
uzatilayotgan havo miqgdoriga bogMiq. Havoning umumiy
sarfi SYuK, gisman yopilgan drossel to‘siqchasi orqali
o°‘tgan havo migdori hamda Kiritish trubaini turli xil vakuum
qurilmalar bilan bog‘lovchi vakuum shlanglaridagi havo
sarflariningy ig‘indisi bilan belgilanadi.

YonilgM purkash tizimining boshqga
rejimlardagi ishi

Ishlash vaqtining ko'p qismida dvigatel gisman
yuklama rejimlarida ishlaydi. EBBga Kkiritilgan dastur bu
rejiinlarda ham yonilg‘ini imkon boricha kam sarflanishini
hamda chiqindi gazlardagi zaliarli moddalami miqgdoriga
bo'lgan talablarni bajaradi.

Yonilg'i tarkibini chiqindi gazlardagi erkin kislorod
miqdoriga ko'ra rostlash tashgariga chiqarilayotgan zaharli
moddalarni kamaytirish imkonini beradi. «O'zDEU avto»
zavodining  «Nexia» va «Matiz» avtomobil lariga
o'rnatilayotgan dvigatellarda kislorod datchigini o'matish
ko'zdatutilmagan.

Dvigatel to'la yuklama bilan ishlaganda (drossel
to'sigchasi to'la ochiq), EBB boyitilgan yonuvchi aralashma
tayyorlashga yo'naltirilgan boshgaruvchi signal beradi.

Majburiy salt ishlash rejimida EBB silindrlarga

yonilgM uzatilishini toxtatadi. EBBni bunday boshgaruvchi
signal berilishi uchun 3 ta shart bajarilishi lozim: akselerator
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tepkisi butunlay qo'yib yuborilgan boMishi kerak; tirsakli
valning aylanishlar chastotasi maMum chyegaradan yuqorida
boMishi kerak (odatda 1200... 1400.min"); sovitish tizimidagi
suyuqlik harorati 60°S dan yugori boMishi shart.

Agar yuqorida keltirilgan shartlardan  birontasi
bajarilmasa, silindrlarga yonilgM uzatilishi yana tiklanadi.

Majburiy salt ishlash rejimini elektron boshqgarish
yonilgM  sarllni  taxminan 2..3% ga. tashgariga
chigarilayotgan zaharli moddalar miqgdorini esa 25...30%
gacha kamaytiradi.

«Matiz» avtomobili dvigatelining
yonilgM purkash tizimi

«Matiz» dvigatelining yonilgM uzatish tizimida
«Nexia» dvigatelidagi purkash jarayonini boshgarish
tamoyili ishlatilgan. Har ikkala avtomobil dvigatellaridagi
yonilgM purkash tizimlarida yonilgM va havo miqdorini EBB
uchta datchikdan  kelgan signal asosida:  drossel
to‘siqchasining holati, tirsakli valning aylanish chastotasi va
Kiritisli ~ trubaidagi bosimning  qiymatini bir-biriga
moslashtiradi.

Har ikkala avtomobilda ham yonilgM purkash va o't
oldirish tizimlari bitta elektron blok yordamida boshgariladi.

Shu bilan birga «Matiz» dvigatelining yonilgM purkash
tizimi ancha takomillashtirilgan.

«Nexia» va «Matiz» avtomobillari dvigatellaridagi
yonilgM purkash tizimidagi farglar quyidagilardan iborat:

-«Matiz» avtomobilining yonilgM uzatish tizimida
ortigcha yonilg'ini bakka qaytarish trubai yo'q (bosim
rostlagichi bakning 0 ‘zida, benzonasos yoniga
joylashtirilgan va tizimdagi bosimni Kirish trubaidagi
siyraklanishga bogMiq bo'Imagan holda rostlaydi);
- dvigatelni detonatsiyadan saglash tizimi o ‘matilgan.
Dvigatel detonatsiya bilan islilay boshlasa, detona-
tsiya datchigidan kelgan signal asosida EBB o't oldirish
onini yoki yonuvchi aralashma tarkibini o'zgartirishea
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yo'naltirilgan boshqgarish signal ishlab chigara boshlaydi. Bu
jarayon detonatsiya bartarafetilmaguniclia davom etadi:

- go'shimcha o'matilgan, so'rilayotgan havoning
harorati datchigi silindrga kirayotgan havozichligini hisobga
olish imkoniyatini beradi. Bu, ayniqsa, avtomobil tog'li
hududlarda harakatianganda katta ahamiyatga ega.

Bundan tashqgari «Matiz» dvigateli ishlatilgan
datchiklamingkonstruksiyasi bilan ham farglanadi. Masalan.
tirsakli val aylanishining burchak tezligi va burilish burchagi
datchiklari sifatida tagsimlagich o'giga joylashtirilgan
fotoelektrik datchik o'matilgan («Nexia» avtomobilida
magnitoelektrik datchik ishlatilgan).

Tizimning ishlashi. «Matiz» dvigateli yonilg'i
purkash tizimi (7.33-rasm)ning ishi barcha asosiy rejimlarda
«Nexia» dvigatelidagi purkash tizimi bilan bir xil. Yonilg'i
elektronasos - 8 yordamida filtr - 7 orqali tagsimlagich
trubaiga o'matilgan (sxemada ko'rsatilmagan) forsunkalar -
14 ga uzatiladi. Tagsimlash trubai Kkiritish kollektoriga
o'matilgan forsunkalar esa yonilg'ini bevosita Kkiritish
klapanlari atrofiga purkaydi. Yonilg'i bosimi rostlagichi - 6
purkash tizimidagi bosimni belgilangan qiymatda ushlab
turadi. U bevosita nasos korpusiga o'matilgan va filtr - 7 dan
keyin yonilg'i trubaiga tutashtirilgan. Ortigcha yonilg'i gisga
yo'l bilan bakka gaytariladi. Awal gayd qgilinganidek, bu -
yonilg'i isib ketishi va bug*lanishini kamaytiradi.

Purkalayotgan yonilg'i miqgdori datchiklardan
kelayotgan quyidagi ma'lumotlar asosida EBB tomonidan
belgilanadi: havo filtriga kirish joyidagi havo harorati (Dj),
sovitish suyuqligi harorati (D 2).tirsakli valning aylanish
chastotasi va holati (D5. detonatsiya datchigi (D6),
chigarish  gazlaridagi  kislorod  miqgdori (D7). Bu
ko'rsatkichlaming ba'zilari purkash tizimida hisobga
olinmasligi  mumkin  («Matiz»  dvigateliga chigindi
gazlardagi kislorod miqgdorini o'lchovchi kislorod datchigi
ornatilmagan).
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7.33-rasnt. HMatiz» avtomobiliningy onilg'i ta’'minfash tizimi:

1-radiutor; 2-huvofiltri; 3-drossel to 'sig'i korpusi; 4-Kiritish
trubasi; 5-adiorbcr; 6-bosim mstlagichi; 7-filtr; 8-nasos;
9-yonilgi filtri; 10<higarishtrubasi; Il-yondirish
tagsimlagjchi; 12-elektron boshqarish bloki; 13-so’'ndirgich

YonilgM purkash tizimidagi datchiklarni
tekshirish

Drossel-to'smaqopqgoqning holat datchigi. Drossel-
to'smagopgoq ochig boMganda datchikning qarshiligi
5,5...7,5k. potensiometrga kirish joyida kuchlanish 4,5...5,0
V. yopiq holatda esa qarshilik 1,0...3.0 k, kuchlanish
0,4...0,8 V chyegarasida boiishi kerak.

Sovitish suvuqligining harorati datchigi. Dvigatel
harorati  me'yorida bo'lganda  (80°...100°S)  datchik
gisgichlaridagi kuchlanish 1,5..2,0 V ni, harorat 10°S
bo'lganda datchik qisqgichlari orasidagi garshilik 16180 Om,
harorat 20°S da 3520 Om, harorat 80°S da - 332 Om ni
tashkil gilishi kerak.
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Kiritish trubasidagj havoning harorati datchjgb
Dvigatel harorati me’yorida boMganida (80°...100°S) datchik
gisqichiaridagi kuchlanish 0,8...1,5 V, qgarshiligi esa 10°S da
9200 Om, harorat 20°S da - 2500 Om ni tashkil qilishi
kerak.

Kiritish trubasidagj havoning absolyut bosimi
datchigi. Dvigatel salt ishlaganda datchik gisgichlaridagi
kuchlanish  1,0..1,5 V, drossel to‘sigchasi to‘la ochiq
holatida 4,5...5,0 V ni tashkil gilishi kerak.

Kislorod datchigi (-zond). Dvigatel salt ishlaganda
datchik qisgichlaridagi kuchlanish 0,01...0,45 V, drossel
toksigchasi to‘la ochiq holda - 0,45...0,90 V bo'lishi kerak.

Dvigatel tirsakli valining avlanish chastotasi
datchigi. 0 ‘t oldirish kaliti ulangan holatda datchik
gisgichlaridagi kuchlanish 0 yoki 5V bo'lishi mumkia
dvigatel ishlayotganda - 2,0 V.

Elektromagnit forsunka. Forsunka qisqichlari
orasidagi garshilik 13,75...15,25 Om bo'lishi kerak. Bir
marta ulangandagi yonilg'i sarfi 1,35 gs.

Salt yurish klapani. Elektrodvigalel o‘ramining A-V
va S-D qisqichlari orasidagi qarshilik 40...80 Om atrofida
bo'lishi kerak. A, V, S, D qisqichlari va «massa» orasidagi
kuchlanish 0.5...1,2V chyegarasida boMishi kerak.

Adsorberning elektromagnit klapani. Qisqichlar
orasidagi qarshilik 40...44 Om. Dvigatelning. sovitish
suyuqgligining harorati 35...40°S bo'lganda, klapan yopidq,
40°S dan yuqori bo'lganda - ochigq.

Yonilg'i bosimining rostlagkhL Rostlagich yonilg'i
bosimini 372...380 kPa atrofida ushlab turishi kerak.



VIl BOB. DIZELLARNING YONILG1
BERISH APPARATURASI

8.1. UMUMIY MA’LUMOTLAR

Avtomobil va traktor dizellarida yonilg'i berish
apparaturasining asosan ikki turi go'llaniladi.

1.Ajratilgan yonilg'i berish apparaturasi. Bunda
yonilg'i alohida yuqgori bosimli nasosdan quvurlar orgali
forsunkaga beriladi.

2.Ajratilmagan yonilg'i berish apparaturasi. Bunda
yuqori bosimli yonilg'i nasosi va forsunka yagona moslama
tarzida yasalgan bo'lib, u nasos-forsunka deyiladi.

Yonilg'ini dozalash usuli bo'yicha zolotnikli dozalash
va kiritishda drossellash sxemasi ishlatiladi. Yonilg'i berish
apparaturasiga quyidagi talablar qo'yiladi:

1) yonilg'ini silindrga yuqgori bosim ostida purkash,
yonish kamerasining shakliga bog'lig bo'lgan yonilg'i
to'zonini hosil qilish va yonish jarayonining samarali
kechishini ta*miniaydigan purkash tavsifini hosil qilishi
lozim;

2) yonilg'ini mayda zarrachalarga to'zitishi va havo
bilan aralashib. optimal yonuvchi aralashma hosil qilishi
kerak:

3) avtomobilning barcha rejimlarida kerakli quwat
bilan ishlay olishini ta’minlavdigan miqdorda yonilg'i
berishi. dizelning yuklamasi o'zgarganda, gisga vaqt ichida
silindrlarga purkalayotgan yonilg'ining miqgdorini
yuklamagaqarab o'zgartira olishi zarur;

4) hamma silindrlarga bir xil purkash tavsifida va bir
xil miqgdorda yonilg'i uzatishi lozim. Bundan tashqari,
yonilg'i berish apparaturasining  tayyorlanishi va
ekspluatatsiya qilinishi oson bo lishi va uzog muddat
ishlashi ta'minlanishi lozim.

Yonilg'i  berish  apparaturasi  quyidagi  asosiy
gismlardan tashkil topgan: 1) yonilg'i baki. dag'al tozalash
filtri, past bosimli yonilg'i haydash nasosi va quvurlar; 2)

13



mayin tozalash filtri; 3) purkash onini va yonilg'i migdorini
rostlash tualmalari bilan jihozlangan yuqori bosimli yonilgi
nasosi; 4) yuqori bosimli quvurlar; 5) forsunkalar: 6)
regulyator (tirsakli valning aylanishlar chastotasiga mos
ravishda yonilg'i purkashning ilgarilatish  burchagini
rostlagich).

To'rt taktli dizelning ajratilgan turdagi yonilg'i tizimi
8.1-rasmda ko'rsatilgan. Yonilg'ining silindrga tushguncha
bo'lgan harakat yo‘li strelkalar bilan ko'rsatilgan. Yonilg'i
yordamchi nasos 5 orgali 0,15...0,17 MPa bosim ostida
yugori bosimli nasos 6 ga beriladi. Purkalmay qolgan
ortiqgcha yonilg'i naychalar 11orqali bakka gayta quyiladi.

Silindrga purkalishi lozim bo'lgan yonilg'i mayda
mexanik abraziv zarralardan tozalangan bo'lishi shart. Shu
maqgsadda dag'al va mayin filtrlar o'matiladi.

8.2. YUQORI BOSIMLI YONILG'I NASOSI

Nasosning tuzilishi. Yugori bosimli yonilg i nasosi
juda murakkab tuzilgan bo’lib. u dvigatelning
yuklamasiga mos holda hamma silindrlarga forsunkalar
orqgali bir xil migdorda yonilg'i berish uchun xizmat giladi.
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Yuqori bosimli yonilg'i
nasoslarining ko‘p seksiyali va
tagsimlovchi turlari ishlatiladi. Ko'p
seksiyali nasoslarda har bir ish
seksiyasi  yonilg'ini fagat  bir
silindrga yetkazib beradi.
Tagsimlovchi nasoslarda esa bitta
ish seksiyasi bir nechta silindrga
yonilg'i yetkazib beradi. Bunday
nasoslar bir yoki ikki plunjerli
bo*lishi mumkin.

Ko'p seksiyali yonilg'i
nasoslarida dvigatel silindriga
berilayotgan yonilg'i miqdori

plunjeming holatiga bog'liq.
Plunjerning holati esa dvigatelning
yuklamasiga mos ravishda reyka
orqgali markazdan gochirma
regulyator yordamida o'zgartiriladi.
YAMZ-236 dizel idagi yuqori
bosimli yonilgM nasosining bitta
seksiyasi 8.2-rasmda ko‘rsatilgan.

8.2-rasni YAMZ-236 Har bir seksiyaning ish elementi

dizeliningyuqori plunjer 2 va gilza 1 dan tuzilgan
bosimliyonilg'i nasosi  plunjerli .
seksiyasi

juftdan iborat. Nasos seksiyasi quyidagicha ishlaydi.
Yonilg'i nasosining vali tirsakli val yordamida
harakatga keltiriladi, u ikki marta sekin aylanadi. Yonilg'i
nasosining kulachok 9 Ili vali aylanganda turtkich 8
ko“tariladi. Turtkich o'z navbatida plunjer 2 ni ko ‘taradi.
Turtkichningroligi kulachokningo‘zgarmas radiusli gismiga
kelganda plunjer prujina 5 ta’sirida boshlangMch holatiga
gaytadi. Burish vtul®as/ 10gilza / ga erkin o‘rnatilgan.
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Yonilgi nasosi korpusining yuqori gismiga-o'rindiq
14 ga haydash klapani 15 o'matilgan.
2. Nasos seksiyasining
detallari 8.3-rasmda alohida-
Y alohida ko'rsatilgan. Plunjer-
10 ning yuqgori qismida ikkita
vintsimon arigcha 3 bor. Ular
plunjer toretsi (ko‘ndalang
>uzasi) bilan markaziy (2) va
ko'ndalang kanallar orqali
birlashgan. Arigchalardan
birining qirrasi 2 juda aniq
ishlangan. Silindrga beriladi-
gan yonilg'i miqdori girra 1
ning  holatini 0 ‘zgartirib

a 8.3-rasm. Nasos
seksiyasining detallari

rostlanadi. Plunjeming pastki gismidagi ikkita chigiq 4 uni
burish vtulkasi bilan biriktirish uchun, aylana chigiq 5 esa,
gaytarish prujinasining pastki tarelkasini o”matish uchun
moMjallangan. Jufllar juda aniq tayyorlangan bo'lib, gilza -
plunjer orasidagi tirgish 0,8-1,5 mkm. nina-to‘zitkich
orasidagi tirqish esa 2,5..5 mkm oralig'ida bo‘ladi. Gilzada
garama-garshi joylashgan ikkita teshik 6 bor. Bu
teshiklaming biri yonilg‘ini plunjer tepasiga haydash uchun.
ikkinchisi esa ortigcha yonilg'ini gayta haydash uchun
xizmat giladi. Burish vtulkasining tishli gardishi reyka bilan
birlashgan, chuqurlar 7 ga esa plunjeming chiqiglari 4
kirgiziladi.

Nasos scksiyasining Lshlashi. Nasos seksiyasning
ishini uchta jarayonga bo'lish mumkin: to'ldirish. siqish va
gayta chiqarish. Plunjer pastga harakat gilganda (8.4-rasm,
a) kiritish teshigi ochiladi va plunjeming ustki bo'shlig'i
yonilg'i bilan to'ladi. Plunjer yuqoriga harakat qilganda
yonilg'ining bir gismi awal gilzadagi kiritish teshigi orqgali
yonilg'i keladigan kanalga qaytib chigadi. Yonilg'ining
gaytib chigishi plunjeming toretsi gilzadagi kiritish tesliigini
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berkitganda tugaydi (3-sxema). Plunjer yuqoriga harakat
gilishda davom etganda yonilg'ining bosimi tez ko'tariladi.
Natijada haydash klapani 15 (8.2-rasm) ochilib, yonilg'i
katta bosimli naychalar orgali forsunkalarga keladi va
silindrlarga purkaladi. Plunjerning vintsimon  qirrasi
gilzadagi qayta chiqgarish teshigini ochganda (4-sxema)
nasosdan forsunkaga yonilg'i yuborish to'xtaydi va plunjei
yugoriga harakat qilishni yana davom ettirsa, yonilg'i
gaytarish kanaliga cliigarib yuboriladi. Natijada plunjer
ustidagi bosim tez pasayadi, haydash klapani esa prujina va
nasos shtutseridagi bosim ta’sirida o'rindigga o'tiradi. Ayni
vaqtda nasos bilan forsunkaga yonilg'i haydash va purkash
to'xtaydi.

Kiritish teshigi yopilgan paytdan boshlab gilzadagi
gayta chiqarish teshigi ochilguncha bo'lgan davr ichida
plunjerning o'tgan yo'li faol yo'l St deb ataladi. Bu yo'lni
plunjer yuzasi fpl ga ko'paytirsak, plunjer bilan siqib
chigarilgan yonilg'ining nazariy migdorini topamiz:

Ko P>

Siki davomida yonish kamerasiga purkaladigan

hagiqiy yonilg'ining miqdori quyidagicha hisoblanadi:

vbd = v,,,nb =S,/ RTIb\
bu yerda rjh - yonilg'i berish koeffitsiyenti, fjh=0,75...0,9.
Bu koeffitsiyent plunjerli juftdagi va to'zitgichdagi
tirgishlar orqgali yonilg'ining sizishini, uning sigiluvchan-
ligini hamda yonilg'i berish tizimining deformatsiyasini
hisobga oladi.

Dvigatelning yuklamasi o'zgarishi bilan silindrga
uzatilayotgan yonilg'ining miqdori ham o'zgarishi kerak.
Buning uchun plunjer reyka va markazdan qochirma
regulyator yordamida buriladi, natijada uning faol yo'li
(8.4-rasm, b) va yonilg'i migdori o'zgaradi.

Tezyurar dizellarda qo'llaniladigan plunjerlarda
yonilg'i bera boshlash vaqti juda kam o'zgaradi. Dvigatelga
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sikida ko'prog yonilg'i berish uchun plunjeming faol yo‘li
kattalashtiriladi. Bunda chiqarish teshigi kech ochiladi (5-
sxema).

1 2 3 4

n r-
) A jl i
- I]‘
To'ldirish Qayla o’tkazib Uzatish ning Uzatishning
yuborish boshlanishi tugashi

a

7
5 . L

, " %
1 X AI \
Uzatishhing Uzatishning Uzatishning Uzatishning Uzatish yo'q
boshlanishi oXiri boshlanishi oxiri

{
\

8.4-rasm. Plunjerj uftining ishlashi (a) va purkalayotgan
yonilg'i migdorini rostlash sxemasi (b)

Yonilg‘i migdorini kamaytirish uchun plunjer teskari
tomonga buraladi. natijada uning faol yo'li gisqaradi. Bu
holda chigarish teshigi barvaqt ochiladi (6-sxema). Yonilg'i
berishni to'xtatish uchun reyka to'la tortilib chiqgarilishi ke-
rak. Bu holda plunjeming vintsimon qirrasi chigarish
teshigini kiritish teshigi berkitilishidan oldinroq ochadi (7-
sxema). Natijada forsunka orgali purkash to‘xtaydi, chunki
plunjeming ustki hajmi bir vaqtning o'zida ham chiqarish.
ham kiritish teshiklari bilan bog'langan bo'ladi.

Dizellarda beriladigan yonilg'ining maksimal miqgdori
chegaralangan bo'lib. regulyatordagi boshqarish richagining
siljishini cheklash bilan anialga oshiriladi.
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Nasos-forsunkalarda zolotnik tipidagi yuqori bosimli
nasos va klapan-soplo to‘zitgichli forsunka bir agregatga
birlashtirilgan boMadi. Nasos-forsunkaning plunjeri yuqorida
Ko*rib o‘tilgan YAMZ nasosining plunjeridan ikkita
ishchi vintsimon qirrasi borligi bilan farq giladi. Yuqoridagi
girra yonilg't purkashning boshlanish vaqtini. ikkinchisi
(pastkisi) esa yonilg'i purkashning tugash vaqtini reykaning
holatiga qarab boshqaradi. Purkalayotgan yonilg'i miqdori
girralar yordamida o ‘zgartiriladi.  Nasos-forsunkaning
plunjeri ham reyka yordamida buraladi. AR-20A} nasos-
forsunkadan purkalayotgan yonilg'ining migdori kamayishi
natijasida yonilg'i berish kechroq, ya'ni yu.ch.n. yaginida
boshlanadi. Yonilg'i purkash esa ilgariroq tugaydi. Bu holda
yonish samarasi yaxshi boMadi, natijada dvigatelning
tejamliligi ham yomonlashmaydi.

YAMZ-236 dizelining yonilg'i nasosidan har siklda
beriladigan yonilg'i Qs ning kulachokli val aylanishlar
chastotasi nkga bog'ligligi reykaning uch holati uchun 8.5-
rasmda Kkeltirilgan

Grafiklarning ko'r-
satishicha, kam  yuk-
lamalarda aylanishlar
chastotasining oshishi
bilan siklda beriladigan
yonilg'i miqdori to'la
yuklamadagiga garagan-
da ko'proq oshadi (2 va 3
egri chiziglar). Bu kam-
chilikni yo'gotish maq-
sadida  nasosga  kor-
rektorlar o‘rnatiladi.

nasosining tavsifi

Yonish jarayonining optimal kechishi uchun yonilg'ini
purkash to'xtaganda yuqori bosimli yonilgM naychasida
bosim tez kamayishi kerak. Aks holda gayta purkash
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jarayoni sodir bo’lib, u kichik bosimlarda davom etadi.
Natijada yonilg'ining tomchilari yaxshi parchalanmasdan.
chala yonadi va koks hosil giladi.

Yonilg'i berishni keskin tugallash hamda yuqori
bosimli naychalarda bosimni tez pasaytirish uchun yonilg'i
nasosiga haydash Kklapani o'matiladi. Chigarish teshigi
ochilishi bilan bu klapan o‘z o'rindig'iga o'tirib, plunjer usti
hajmini yugori bosimli naychalardan ajratib qo'yadi.
Natijada purkash keskin tugaydi. qo‘zigorinsimon haydash
klapani (8.6-rasm. a) zichlovchi konusli galpoq L
bo'shatuvchi belbog4 2 va yonilg'i o'tkazuvchi to'rtta
ariqchali «dumcha» (steijen) 3 dan iborat. Klapan magbul
holatda o'z o‘rindig‘i 4 da o'tiradi. Uning ish jarayoni
yuqorida ko'rib 0 ‘tilgan. Klapan va o'rindiq birgalikda aniq
geometrik o'lchamlarda tayyorlanadi va ulardan bittasi
ishdan chigsa. ikkalasi yangilanadi.

Zolotnikli  haydash
klapani (8.6-rasm. b)
go'zigorinsimon klapanga
o'xshash ishlaydi.

YAMZ-236
dizeliniug yonilgM nasosi.
YAMZ-236 dizeliga o‘r-
natiladigan  yuqori  bo-

8.6-rasnu Yonilg7 haydash simli olti seksiyali zolot-

' Klapanlari: nikli yonilgM nasosi (8.7-

a-cp ‘zigorinsimon; b-zolotnikli rasm) quyidagicha tuzil-
an.

Oltita seksiya - nasos korpus% 14 ning yuqori gismidagj

uyalarda joylashgan. Gilzalar stoporlash vintlari Il yor-

damida bir xil holatda o'matiladi. Gilzalardagi kiritish va
cliigarish teshiklari joylashgan sathda korpusning uzunligi
bo'ylab ikkita gorizontal kanal o'tgan: kanal 3 orqali
yonilgM plunjer seksiyalarigayuboriladi. kanal 15 orgali
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esa yonilg‘i purkash tugaganidan so‘ng plunjer seksiya-
laridan gayta olib ketiladi.

Korpusning yon tarafidagi kanalda vtulkalar vosi-
tasida reyka 12 o‘rnatilgan. Nasosning reykasi har bir
seksiyaning tishli gardishi bilan ilashgan.

Gilzalar o‘matiladigan uyalar ostida chuqurchalar
bo‘lib, bu chuqurchalarga burish vtulkalarinipg tishli gar-
dishi 13 Kiritiladi. Chuqurchalaming pastki gismiga o ‘tka-
zish belbogMari yasalgan boiib. ularga prujinalaming yuqori
tarelkalari tayanadi.

Nasos seksiyalari bo'shlig'ini kulachokli val bo'shli-
g'idan ajratadigan to‘siqda turtkichlar 8 ni o'matish uchun
maxsus uyalar yasalgan. Nasosning kulachokli vali 23 da
oltita tangensial profilli kulachok va ekssentrik bor. Kula-
choklar turtkichlami harakatga Kkeltiradi, ekssentrik esa
yonilg'i haydaydigan yordamchi porshenli nasosni ishga

soladi.
M V«

a b
8.7-ntsm. YAAIZ-236 dizelningyuqori bosimli
yonilg'i nasosi:
a-nasosning fesinilari; b-regiiyator
Nasosning kulachokli valiga purkashni ilgarilatish
muftasi 20 o'matilgan, wuning qarama-garshi tomoniga
regulyatomi harakatlantiruvchi yetakchi shestemya 25 ning
gupchagi mahkamlangan. Regulyator esa nasos korpusiga
biriktirilgan.



K-simon to‘rt taktli, olti silindrli dizelda yonilgM
nasosi seksiyalarining ish tartibi 1-4-2-5-3-6 tartibida
bo'ladi va yonilgM berish kulachokli val har 45° va 75°
burchakka burilganda takrorlanadi, bu esa dvigatelda ish
jarayonlarining takrorlanishiga mos keladi.

Ko'rib chigilgan yuqori bosimli yonilgM nasoslarida
haydash seksiyalarining soni dvigatel silindrining
soniga teng.

Taqgsimlovchi yuqgori bosimli yonilgM nasosi

Keyingi vaqtlarda tezyurar kam quwatli dizellarda
tagsimlovchi  nasoslar ishlatila boshlandi. Bunday
nasoslarda bitta seksiya yonilg‘ini dvigatelning ish tartibiga
mos holda 2...4 silindrga yetkazib beradi. Bu nasoslar ko’p
plunjerli nasoslardan arzonligi va ixchamligi bilan farq
giladi. Nasosning kulachokli vali bir marta aylanganda
plunjer faol yoMni silindrlar soniga teng (2...4) marta
takror o‘tadi.

Tagsimlovchi ND-22 nasosining yuqori  bosimli
seksiyasi va yonilgM miqdorini o'zgartirish sxemasi 8.8-
rasm, a va b da koksatilgan. Bu nasosda plunjer | kulachok
ta’sirida o‘z vtulkasi 2 da borib-kelib harakat giladi. Undan
tashqgari. plunjer o‘z o'gi atrofida ichki tishli gardish 3
yordamida aylanib. yonilgMni forsunkalarga tagsimlab
beradi. Forsunkalarga yonilg'ini berish plunjerning yuqo-
riga harakatida, uning qirrasi toMdirish darchalari 4 ni
berkitgandan so'ng boshlanadi. Tagsimlash arigehasi 5
plunjerdagi ko'ndalang teshik 6 ga mos kelganda
plunjerning tepa hajmida siqgilgan yonilgM bosim ostida
forsunkaning shtutseri 7 ga haydaladi. YonilgM yuqori
bosimli trubkalar orqgali forsunkaga boradi va purka-
ladi. YonilgMni purkash plunjerdagi teshik 8 dozator 9 dan
chigishi bilan  tugaydi. Bu holda plunjerning yuqori
gismidagi bosim keskin pasayadi va yonilgM berish
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to‘xtaydl Silindrga berilayotgan yonilg'ining miqgdori
dozator yordamida rostlanadi. Buning uchun dozator
plunjeming o'qi bo'ylab barcha rejimli regulyator
yordamida suriladi. Siklda beriladigan yonilg'ining
maksimal miqdoriga dozator yuqorida jqylashganda
erishiladi.

a
8.8-rasm. Tagsimlovchi tipdugi ND-22 nasosining yugori
bosimli seksiyasi (a) vayonilg 7 migdorini o ‘zgartirish
sxemusi (b)

8.3. FORSUNKALAR
Dizellarda asosan ochig va yopiq forsunkalar
ishlatiladi.

Ajratilmagan kamera]i to'rt taktli dizellarda yopiq
to‘zitgichli ~ forsunkalar ishlatiladi. Forsunka ninasi

prujinasining siqgilishi 15...22 MPa gam o ‘ljallangan. Ikki
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taktli YAAZ dizellarida klapan-soploli forsunka ishlati-
ladi. Klapan 4...5 MPa bosimda ochiladi va bunda purkash
boshlanadi.

Ajratilgan kamerali dizellarda ochiq forsunkalar
ishlatiladi. Ularda ochiq shtiftli to'zitgich o'matiladi. Shtift
ninasi pmjinasining siqilishi 10... 15 MPaga mo'ljallangan.

To‘zitgichlaming konstruksiyasi 8.9-rasmda
ko'rsatilgan. Ochiq to'zitgichli forsunkadan (8.9-rasm, a)
yonilg'i purkash. tozitgich ichidagi va silindrdagi bosimlar
farqi  soplo teshiklarining qarshiligini yenga olganda
boshlanadi.

Nasos-forsunkada qo'llaniladigan yopiq klapan-soploli
to'zitgich 8.9-rasm, b da ko‘rsatilgan. Bu to'zitgich
plastinasimon klapan 6. nazorat klapan 5, cheklagich 3,
prujinad va oraliq vtulkadan iboraL

S.9-rasm. Forsunka to'zitgichlarining konstruksiyasi

Plastinasimon klapan lorsunkadagi bosim silindrdagi
bosimdan kam bo’lganda gazlarni o'tkazmaydi. Nazorat
klapani esa ochiq forsunkaga xos kamchilikni (purkash
oxirida yonilg'ining tomchilashini) yo’qotadi va u bosim
4,5...6.5 MPa boigandagina ochiladi.

Klapanning ochilish bosimi maksimal purkash

bosimidan ancha kam boiganligi uchun ko'pincha bunday
forsunka ochiq forsunka deyiladi.
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Yopiq to'zitgichlaming sxemasi 8.9-rasm, v va g da
ko'rsatilgan. Nina yopig to'zitgichning asosiy elementi
bo'lib. har gal silindrga yonilg'i purkalgandan so‘ng yuqori
bo£sirnly yonilg‘i berish yo‘lini yonish kamerasidan ajratib

Magbul holatda nina
7 ning konusi 1 prujina 5
ta'sirida to‘zitgich korpu-
sidagi o'rindigga sigilgan
bo'ladi (8.10-rasm, a).
Nasosdan yonilg'i kelishi

bilan yugori bosimli
naychada. shuningdek,
to'zitgichning ichida

bosim juda tez ko'tariladi.

&10-rusm. Yopigforsunkaning ~ Ninaning konussimon sirti
ishlash sxemasi

2 ga ta'sir giluvchi bu bosim prujina kuchidan oshganda
Rrr=15.0...20,0 MPa nina ko'tariladi va yonish
kamerasiga katta bosim hamda tezlikda soplo teshiklari 9
orgali yonilg'i purkaladi (8.10-rasm, b). Yonilg'i berish
tugashi bilan yugori bosimli naychalarda hamda to'zitgich
kotusining ichki qismida bosim keskin pasayadi va
prujinaning bosimidan kam bo'lib qoladi. Natijada ninaning
konussimon sirti to'zitgichning konus sirtiga zich o'tiradi
va silindrga yonilg'i purkash keskin tugallanadi. Nina
0°‘z uyasiga tez o‘tirgandagina purkash oxirida silindrga
yonilg'i oqib Kketishini va soplo teshiklarining kokslanib
golishini vo'qotish mumkin. Bu vazifani esa haydash
klapani bajaradi.

Ajratilgan kamerali dizellarda go’llaniladigan forsun-
kaning shtiftli to'zitgichi 8.9-rasm. d da ko'rsatilgan.

Purkashning boshlanish bosimini nina prujinasining
tarangligini rostlash yoMi bilan o”artirish mumkin.
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Ninlining ishlash sharoitini yaxshilash va muddatini
oshirish maqgsadida nina hamda to'zitgichning korpusi
uzunroq qilib yasaladi, chunki bu holda detallami
sovitish sharoiti andia durust bo'ladi.

Ajratilmagan kamerali dizellarda 2...11 ta teshikli
to‘zitgichlar ishlatiladi. Teshiklar diametri 0.15...0,45
mm bo'ladi. Ajratilgan kamerali dizellarda bir teshikli
yoki shtiftli to‘zitgichlar ishlatiladi. Teshikning diametri
nisbatan katta 1...2 mmbo‘ladi.

Yopiq to'zitgich larda

ninaning yurish yo'li
0.3...0.45 mra nina bilan

to'zitgich kotusining
orasidagi tirqish 2.5 mkm.
o'rindiq konusining

burchagi  59°...60°, nina
konusining burchagi esa
mos holda 1° katta qilib
tayyorlanadi.

Misol tarigasida to'rt

taktli YAMZ-236 va
YAMZ-740 dizellarda
ishlatiladigan forsun-

kalarning konstruksiyasi
8.11-rasm. a. b da
ko'rsatilgan.
Nina 4 li to'zitgich
8.11-rasni YAMZdizellariga 3 gayka 2 yordamida
o'mat'lladigan yopiq forsunka korpusi 1 ga

forsunka_lar; mahkamlanadi, nina esa
n- YAMZ-236 dizeli uchun; prujina 8 wva turtkich

b - YAMZ-740 dizeli uchun 6 vositasida O‘rindiqqa
sigiladi.
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Prujinaning pastki gismi tarelka 7 ga, yuqori gismi esa
rostlash vinti 9 ga tayanadi. Rostlash vinti 11 stakan 10 ga
buralib, kontrgayka 11 bilan mahkamlanadi. Stakanga
buraladigan galpoq 12 bilan korpus orasida qistirma 13
bor. Prujinaning tarangligini rostlash vinti yordamida
o‘zgartirish mumkin.

YonilgM yuqori bosim ostida forsunkaga shtutser 15 va
sim to‘rlardan tuzilgan filtr 14 orgali keladi. So'ngra u
to'zitgichga tushadi va nina ko'tarilganda silindrga
purkaladi.

Forsunka silindrlar kailagiga skoba yordamida
mahkamlangan, skoba esa galpog 12 ning aylana chiqig'iga
tiraladi.

Nina va purkagich korpusi oraligMdan sizgan yonilg'i
shtutser orgali yigMsh kanaligao'tadi.

YAMZ dizellariga o'matiladigan forsunkalarning
to'zitgichida diametri 0,34 mm li to'rtta teshik har xil
burchak ostida joylashgan boMib, yonish kamerasidagi
havodan to'la foydalanishni ta’minlaydi. To'zitgich
forsunkaning korpusida yonish kamerasiga nisbatan aniq
holatda ikkita shtift 5 bilan o'matiladi. Ninaning ko'tarilishi
0.28...0.38 mm, prujinaning tarangligi 15,0+0,5 MPa

8.4. YUQORI BOSIMLI YONILG‘1INASOSI VA
FORSUNKANING BIRGA ISHLASHI

Plunjeming faol yo'li ko'ndalang yuzasi Kkiritish
teshiklarini berkitgan paytidan boshlanib vintsimon qirrasi
gaytarish teshigini ochgan paytgacha davom etadi. Haqigatda
esa yonilgM tizimida shunday jarayonlar sodir bo'ladiki.
bunda yonilg'ini silindrga purkashning boshlanishi va
tugashi plunjer faol yo'lining boshlanishi va tugashiga to'g'ri
kelmaydi.

Yonilg'i nasosidagi plunjer va haydash klapanining
birga ishlashi 8.12-rasmda ko'rsatilgan.
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8.12-rasm. Plunjer va haydash klapanbring birga ishlaslti:
I vallplunjerningyuqori hamda pastki chekka holatlari

Grafikda abssissalar o'giga yonilg'i nasosi valining
burilish  burchagi <K ordinatalar o'qiga esa plunjer yoii
hpi va tezligi Vpiqo'yilgan. Plunjerning koordinata boshidan
nuqta | gacha bosib o'tgan yo'lida ish bajarilmaydi va u salt
yo'li deyiladi. Bu davr ichida kulachokli val &, burchakka
buriladi. Plunjer A/, yo'Ini bosib o'tadi va uning tezligi 0
dan F, gacha o'zgaradi. Kiritish teshiklari berkilgan vagtdan

boshlab haydash klapani ko'tarila boshlaydi. Lekin bu
davrda Dbo'shatuvchi belbog' yo'naltiruvchi  kanaldan

chigmagani uchun yonilg'i plunjerning ustidagi bo'shligdan
haydash klapanining shtutseriga o'tmaydi. Bu davr ichida (2
nuqtagacha) kulachokli val A<p, burchakka buriladi, plunjer
AJT, yo'lni bosib o'tadi, uning tezligi esa V2ga yetadi.

Plunjer 2-2 holatga kelganda haydash klapanining
bo'shatuvchi belbog'i yo'naltiruvchi kanaldan to'lachigadi.



natijada yonilg'i yuqori bosimli naychalarga o*ta boshlaydi.
Plunjer yordamida yonilg'i haydash chigarish teshigi
vintsimon qirra bilan ochilguncha davom etadi. Bu davr esa
plunjeming 3-3 holatiga to‘g'ri keladi. Bunda kulachokli val
Oy burchakka buriladi, plunjer OA, yo‘lni bosib o'tadi va

uning tezligi M2 dan Vj gacha o'zgaradi. 3 nuqtaning holati
berilayotgan yonilg'i miqdoriga bog'lig. OA, plunjeming

faol yo‘li bo‘ladi. Nazariy jihatdan olinganda silindrga
yonilg'ini purkash nuqta 2 da boshlanib, nugta 3 da tugaydi.
Real  sharoitlarda esa  klapanning  belbog‘i o0z

yo'naltiruvchisidan sal ilgarirog (plunjeming ustidagi
yonilg'ining bosimi ta’sirida) chigadi. Natijada shtutserga
yonilg'i nuqta 2 da emas, balki ilgariroq o4ta boshlaydi.
Y onilgi uzatishning tugashi nuqta 3 da emas, balki bir oz
keyin sodir bo'ladi (gilzadagi chigarish teshiklarida yonilg'i
ogimining drossellanishi natijasida). Plunjer ustidagi
yonilg'i bosimi plunjeming o‘lchamlariga (dp, , hpl) va tez-
ligiga, ya’ni ish rejimigabog'lig.

Yonilg'ining purkash tavsifi Pinr=f(<pj to'zitgichining
teshigi oldidagi bosim pc va purkash davrida silindrdagi
bosim ps ning ayirmasi bilan aniglanadi, ya’ni
pr~ = Pa Buning uchun P =/(<pJ va N=/(d/., *)
yozib olingan boiishi kerak.

YAMZ dizellarida go'llaniladigan forsunkalar uchun
purkash  tavsifi  8.13-rasmda  keltirilgan.  Gorizontal
shtrixlangan chiziq yuqgori bosimli naychadagi oldingi
sikldan golgan yonilg'ining bosimini tavsiflaydi, nuqta /
haydash klapani ochilishi natijasida >uqgori  bosimli
naychadagi  yonilg‘i  bosimining  ko'tarilish  pavtini
tavsitlaydi; nuqta 2 bosimning oshishi natijasida forsunka
ninasining ko'tarilish paytiga mos keladi.
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A-yopiqforsunka uchun: B-ochigforsunka uchun;
Aip-purkashning Javom etishi

Shu paytdan boshlab to'zitgich teshiklari orqali
yonilg'i purkash boshlanadi, lekin bosimning bir oz pasayishi
kuzatiladi (nugta 3). Silindrga yonilg'ini purkash asosan 3-
4 egri chizig bilan tavsiflanadi. Bu uchastkada purkash
jarayonining rivojlanishi plunjeming tezligiga bog'liq.
Plunjeming tezligi gancha katta bulsa, /?, ning giymati
shuncha katta bo'ladi.

Nuqgta 4 da yonilg'i berish uziladi, ya'ni gilzadagi
chiqgarish teshigi ochiladi. Natijada bosim tez pasayadi.
haydash klapani o'rindig tomonga harakat giladi. Nuqgta 5 da
bo'shatuvchi belbog' yo'naltiruvchi kanalga kiradi va yugori
bosimli naycha plunjer usti bo'shlig'idan ajratiladi. Lekin
ma'lum vaqt davomida yonilg'i berish to'xtatib qo'yilganiga
garamay, yugori bosimli naychada qolgan yonilg'i forsunka
orqali silindrga purkaladi. Nuqgta 6 da forsunkaning ninasi
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0‘z o‘rniga o'tiradi va Pf bosimning bundan Kkevingi
pasayishiga haydash klapanining ishlashi sabab boMadi.
Nasos-forsunkada esa yuqori bosimli naychalar bo'lma-
ganligi uchun yonilgMni purkay boshlash payti plunjerdan
yonilgM bera boshlash paytiga to‘g'ri keladi.

Lzatishnins

r— , Hurkash
tugushining kethishi

Purkash__
hashlunishiniug ktchishi

8.14-Tan Yonilg'ipurkash tavsifi:
I-bcrilganyvnilgmiqdori mg/grad. 2-berilgan yonilg ‘ining
nnnimiy migdori, mg

Ajratilgan yonilgM tizimlarida yonilgM nasosi va
forsunka soplosida bosimning o'zgarishi bir vaqgtda sodir
bolmavdi, chunki yonilgM yuqori bosimli naychalarda
yo'lni ma'lum vaqt ichida bosib o'tishi lozim.

Ajratilgan yonilgM tizimi uchun nazariy va real
purkash tavsiflar 8.14-rasmda ko'rsatilgan.

Grafikla.dan ko‘rinib turibdiki. purkashning
boshlanishi va tugallanishi nasos orqgali yonilg'i berish
fazalaridan keyin sodir boMadi.



Purkash jarayonining davom etish vaqti nasos
valining aylanishlar chastotasiga, nina prujinasining
sigish kuchiga. yuqori bosimli naychalaming uzunligiga.
to'zitgich  teshiklarining  kattaligiga va dvigatelning
yuklamasiga, ya’ni berilayotgan yonilg'i migdoriga bogMig.

8.5. AYLANISHLAR CHASTOTASI
REGULYATORLARI

Avtotraktor dizellarining eng katta quwati tirsakli
valning nominal aylanishlar chastotasiga to'g'ri keladi.
Biror sabab bilan aylanishlar chastotasi nominal giymatidan
oshib ketsa. mexanik va termik yuklamalar oshib,
dvigatelda avariya sodir boMishi mumkin.

Dizel tezlik tavsiflarining tahlilidan maMumki.
reykaning barcha holatlarida dvigatel eng katta quvvatga
nominal tezlikda erishadi. Dizellarda yuklama tez
pasaytirilganda, tirsakli valning aylanishlar chastotasi
keskin oshib ketadi, bunda agar regulyator bo'Imasa,
yonilgM ko'p kelib dizel haddan tashqgari tez ishlaydi shu
sababli dizellarga maksimal aylanishlar chastotasini
cheklaydigan regulyator o'matiladi.

Transport dvigatelining salt rejimda turg'un ishlashi
katta ahamiyatga ega. Dvigatel salt ishlaganda uning
indikator ishi mexanik isroflar ishiga teng {p, - pm bo'lsa, u
ravon ishlaydi.

Kt rbyuratorli dvigatel va dizel uchun minimal aylanishlar
chastotasida turg'un ishlash shartlari 8.15-rasmda keltirilgan.

Karbyuratorli dvigatel uchun , pt va pmlarning n ga
bog liglik gratlgi, dizel uchun esa qgs, p, va pmlarning n ga
bog'liglik grafiklari ko'rsatilgan.

Dvigatelning yuklamasiz ravon ishlagandagi aylanishlar
chastotasi uning issiglik holatiga bogMiq. Karbyuratorli
dvigatel uchun pmep, holat nugta 1 da. ya'ni n\ da hosil
boMadi. Agar dvigatelning issiqlik rejimi o‘zgarsa. mexanik
bosim pw kattalashadi (nuqta 2) yoki kamayadi (nuqta J).
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8.15-rasm. Minimal aylanishlar chastotasida turg‘un salt
ishlash sitartlari:
a-karbyuratorli dvigatel; b-dizel

Pi- p,, tenglik holat hosil boMishi uchun dvigatelning
aylanishlar chastotasi An, yoki An, gadar o'zgarishi kerak.
Demak, karbyuratorli dvigatelda tenglik holat aylanishlar
chastotasining kichik o‘zgarishlarida hosil bo'ladi. Bu esa
Urp, ningo'zgarishiga bogMig.

Ma’lumki. dizelda havo migdori rostlanmaydi.
Shuning uchun salt ishlash rejimidagi o'rtacha indikator bosim
silindrga berilgan yonilgM miqgdori gs ning tavsifi bilan
aniglanadi. 8.15-rasm, b da dizelning regulyatorsiz va
regulator bilan ishlagandagi tavsifiari  ko‘rsatilgan.
Yuklamasiz ishlashdagi aylanishlar chastotasi nuqgta 4 ga
to‘g'ri keladi. Dizel regulyatorsiz ishlaganda mexanik isroflar
0 zgarsa (masalan. dvigatel sovitilganda yoki giziganda),
muvozanat 5 va 6 nugtada bo*ladi. Bu vaqtda tirsakli valning
aylanishlar chastotasi ko'p, ya"ni An, yoki An* qadar
o‘zgaradi va dizel juda notekis ishlaydi. Demak. dizel
turg'un ishlashi uchun yuklamasiz ishlashdagi minimal ayla-
nishlar  chastotasini cheklaydigan regulyator  kerak.
Regulyatoming reykaga ta'sir qilishi 7.15-rasm, b da (5. ’va
6" nuqgtalar) ko'rsatilgandek, yonilgM berish tavsifini ta'minlab

beradi. Bu holda dvigatelning aylanishlar chastotasi kam,
ya'ni Ani yoki Anb miqgdorga o‘zgaradi. Avtomobil
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dizellarida ikkala regulyator bir agregatga birladitirilib. vaxlit *
yasalgan bo'ladi va ikki rejimli regul ator deb ataladi. Bunday
markazdan qochirma regulyatoming sxemasi 8.16-rasmda

ko'rsatilgan.
1

2

8.16-rasm. Ikki rejimli regidyatorning sxemasi

YonilgM nasosining kulachokli vali 6 oxiriga
regulyatoming vtulkasi 5 o'matilgan. Vtulkaga esa
yukchalar 3 bilan jihozlangan ikkita sterjen 4 burab
kirgizilgan. Yukchalar vtulka bilan birga aylanib
sterjeniar bo'ylab siljishi mumkin. Sterjenlarga prujinalar
7 va 9 o rnatilgan, ular tarelkalar 2 yordamida gaykalar /
bilan sigilgan. Prujinalar 7 pastki ko‘ndalang yuzasi bilan
yukchalaming chiqiqglariga tegib turadi. prujinalar 9 esa
tarelkalar 8 ga tayanadi. Regulyatoming yukchalari tortqilar
vositasida yonilgM nasosining reykasini siljitadi. Kulachokli
val aylanganda regulyatoming yukchalari markazdan
gochirma kuch ta'sirida siljishga harakat qiladi.

Prujina 7 ning tarangligi shunday tanlab olinadiki.
u yukchalar ta’sirida salt ishlash rejimining minimal
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aylanishlar chastotasida siljiy boshlasin. Aylanishlar
chastotasi n\ dan n2 ga gadar oshganda yukchalar siljib
tarelka 8 gacha bo'lgan masofa A, ni bosib o'tadi.
Y ukchalar siljishi natijasida reykaning holati o‘zgaradi va
salt ishlash rejimi rostlanadi. Aylanishlar chastotasi n2dan
"3="noT gacha o‘zgarganda regulyator ishlamaydi. Bu
rejimlarda dvigatelning ishlashi haydovchi tomonidan
o‘zgartiriladi. n} dan boshlab yuklama kamayishi va
aylanishlar chastotasining n4 gacha oshishi bilan
yukchalar siljiydi va prujina 9 sigiladi. O'z navbatida
yukchalar h2 masofaga siljib yonilg‘i nasosining reykasini
suradi, bunda yonilg'ining miqgdori kamayadi va eng katta
aylanishlar chastotasi oralig'ida rostlanadi.

Ikki va undan ortiq rejimli regulyator bilan jihozlangan
dizellarning tezlik tavsiflari 8.17-rasmda ko'rsatilgan.

Avylanishlar chastotasi 800...1000 min'l bo'lganda
minimal aylanishlar chastotasi regulyatori ishlaydi.
Maksimal aylanishlar chastotasi regulyatori ;znom=1700
m in 1dan boshlab ta’sir giladi.

Dizellarning barcha rejiir,ii mexanik regulyatori
(8.18-rasm) ulaming barcha rejimlarda turg'un ishlashini
ta’minlaydi. Bu jarayon prujina 5 ning tarangligini
haydovchi tomonidan o‘zgartirib amalga oshiriladi.
Demak, rejimda berilayotgan yonilg'ining miqgdori prujina
yordamida boshgariladi.

Dik.vining  barcha  rejimli regulyator  bilan
ishlagandagi tashqi tezlik tavsifi va uning regulyaloi
tarmoglari 8.17-rasm, b da ko'rsatilgan. Nuqta 1 dizelning
nominal aylanishlar chastotasidagi eng katta quvvatiga
to'g'ri keladi. Agar dizel bu rejimda ishlaganida biror
sabab bilan uning yuklamasi kamaysa, tirsakli valning a
ylanishlar chastotasi ortib, regulyator yukchalari ochila
boshlaydi. Natijada prujinaning tarangligi o'zgarib. reyka
tortiladi va yonilg'ining migdori kamayadi. Bu holda
effektiv quwat 1-6 chiziqg bo'ylab o‘zgaradi va dizelning
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to‘la yuklamada turg’un ishlashi ta'minlanadi. Dizel oraliq

yuklamalarda (2, 3 nuqtalar) ishlaganda yuklama kamaysa,
dizelning quvvat tavsiflari 2-5; 3-4 chiziglar bilan

ifodalanadi. Demak, dizelning barcha rcjimlarda turg'un
ishlashi ta'minlanadi.

a
W™V w MA Nm

600

600 /200 1600 /600 300 1200 /600 /600
n.min’ n, mn’
H17-rasm. Ikki (a) va barcha rejimli (b) regulyator bilan
jiliozJangan diz/iliarning tcxnik tavsiflari
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8.18-rasm. Barcha rejimii regulyatoming sxemasi

8.6. KORREKTORLAR

Dizellarda aylanishlar chastotasi ortishi bilan siklda
nasos orqali beriladigan yonilg'i miqgdori ortadi. Agar
uzatilayotgan yonilg'i migdori nominal rejim uchun
o'rnatilgan bo'lsa. aylanishlar chastotasi kamaya
borishi bilan burovchi moment kamroqg o'sadi. Bu holatni
dizellar ~ uchun burovchi momentning 0'zgarish
xususiyatini  ko'rganimizda wuchratgan edik va u
dizelning kamchiliklaridan biri hisoblanadi. Bu kamchilikni
yo'gotish maqgsadida yonilg'i berish korrektori ishlatiladi.
Korrektor yordamida burovchi moment zaxirasini
oshirish mumkin. Buning uchun aylanishlar chastotasi
kamayishi bilan silindrga bcrilayotgan yonilg'ining miqgdori
oshirilishi kerak.

D-12A dizeliga o'rnatilgan yonilg'i berishni rostlovchi

prujinali  korrektoming ishlash  prinsipi  8.19-rasmda
ko'rsatilgan.
Korrektor quyidagi eleinentlardan tashkil topgan: 1-
yukchalar; 2-qalpoqcha; 3-prujina; </-tirak; ~-tigin; 6-shplint;
7-stakan; S-reyka Korrektor qalpog'i stakanda harakat
gilishi mumkin. Qolgan detallar esa (reykadan tashgari)
harakat gihnaydi.



8.19-rasm. Yonilg'i berishni rostlovchi prujinali korrektor:
a-sxemasi; b-kichik yuklamalarda reykaning hoiiti; v-nominal
rejimdagi reykaning holati; g-eng ko p yonilg'i icatilganda
reykaning holati

Dizel kichik va nominal yuklamada ishlaganda
yonilg’i nasosi revkasining holati 8.19-rasm, b va v larda
tasvirlangan. Bu rejimda korrektor hali ishga tushmaydi.
Masalan. avtomobilning harakatiga garshilik oshdi, deb faraz
gilaylik. agar korrektor bo'lmasa, qarshilik oshgan sari
dvigatelning aylanishlar  chastotasi va berilayotgan
yonilg'ining  miqdori  kamayadi. Natijada avtomobil
garshilikni yenga olmay to'xtab golishi mumkin. Korrektor
bo'lgan holda esa, aylanishlar chastotasi kamayishi bilan
yukchalar o'zaro yaginlashadi. Uning kuchi P>u prujina
kuchi Pp, dan kichik bo'lib qoladi. Natijada bu kuchlar farqi
ta sirida reyka harakatga kelib. korrektoming prujinasi 3 ni
sigadi (8.19-rasm, g). Bunda silindrga yonilg'i berish
ko'payadi va dvigatelning quvvati hamda burovchi momenti
ortib. qarshilikni yengish uchun imkon tug'iladi. Reyka
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tirakka tekkuncha yonilgM berish ko’payaveradi. Prujina 3
ning bikrligi yonuvchi aralashmaning ortiqcha
quyuglashmasligini, ya'ni toMa yonishini e'tiborga oladigan
qilib tanlanadi.

Ba'zi yugori bosimli
yonilgM nasoslarida
haydash klapani ikkita
vazifani, ya’ni ham
klapan, ham Kkorrektor
vazifasini bajaradi. Bu
holda klapanning

i o . yonilgM o‘tishi uchun
&20-msni Yonilg'i migdorining

.ea>k K,inigaV mbo zgtrM n keim |i ari
I-oddy haydash klapani bilan,
2-klapan-korrektor vaprujinali ddm b3 s 5
korrektor bilan
klapanli nasosning tezlik tavsifi 8.20-rasmda egri chiziq
bilan ko’rsatilgan. Prujinali korrektor ishlatilganda ham
yonilgM miqdorining o ’zgarishi shu kabi boMadi.
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IX BOB. DIZELLARDA YONUVCHI
ARALASHMA HOSIL QILISH

Dizellarda yonilg'i tez va to'la yonishi kerak. Bu esa
yonilg'i aralashmasining tayyorlanish sifatiga bog'liq. Katta
yuklamalarda, ya'ni a ning kichik giymatlarida, katta tezlik
rejimlarida aralashma sifatiga yuqori talabqo'yiladi.

Dizelda yonuvchi aralashma sigish jarayonining
oxirida. silindr ichida hosil qilinadi. Karbyuratorli
dvigatellardan farqgli dizelda aralashma hosil qilish uchun
ajratilgan vaqt juda cheklangan bo'lib, 0,01...0,02 sekundni
tashkil giladi. Dizelda yonilg'i purkash porshen yu.ch.n.ga
bir necha gradus yetmasidan boshlanadi.
Alangalanishning kechikish davriga teng vaqt ichida
silindrga yonilg'ining fagat bir qgismi tushadi. Katta
yuklamalarda esa yonilg'ini purkash yonish jarayoni
boshlangandan keyin ham davom etadi. Bu holda aralashma
hosil qilish giyinlashadi. Shu sababli dizellarda purkashga
ajratilgan vaqt juda cheklangan boiib. tirsakli valning
15...30° burilishiga to'g'ri keladi. Yonish jarayoni yaxshi
rivojlanishi uchun kameradagi havoning harakat tezligi
nisbatan katta bo'lishi va purkalayotgan yonilg’i zarralari
kameraning hamma hajmi bo'ylab tekis tagsimlanishi lozim.
Yonilg'ini purkash, ya'ni mayda zarrachalarga to'zitish va
yonuvchi aralashma hosil qilish usuli yonilg'i berish
apparaturasiga hamda yonish kamerasiga ko'p jihatdan
bog'lig.

9.1. YONISH KAMERA LARI
Avtomobil va traktor dizellarida ikki xil yonish
kameralari qo'llaniladi: ajratilmagan (bir bo'shligli) va
ajratilgan (ikki bo'shligli). Ajratilmagan kameralar asosan
porshenda. ajratilgan kameralaming bir gismi porshenda.
golgan gismi silindr kallagida joylashgan bo’ladi.
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Ajratilmagan yonish kameralari sifatida porshen
tubida joylashgan kamera va silindr kallagi hamda
porshen tubi tekisligi orasiga joylashgan hajm xizmat
giladi. Bunday kameralarda yonuvchi aralashma hosil
gilishning hajmiy, hajmiy-pardali va pardali usullari

9.14-asm. Hajmiyyonuvchi aralashma hosil giluvchi
kamerasi bor Jlwiningyonish kameralari:
a-YAAZ-204, 206; b-D-12A; v-DB-67; g-Kammins V-6-140

Yonuvchi aralashmani hajmiy usulda tayyorlash
(9.1-rasm). Yonuvchi aralashma kameraning butun hajmida
hosil qilinadi. Bunday kameralarda sigilgan havoning
harorati kamera devorlari haroratidan ancha yuqori bo'ladi.
YonilgM nisbatan «sovuqg» kamera devorlariga urilganda
yonish jarayoni yomonlashadi. qurum hosil bo'ladi va dizel
tutun chigarib ishlaydi. Bunday kameralaming shakli va
o'lchami forsunkaning purkagichidan chigayotgan yonilg'i
to'zonining wuzunligi va konusiga mos bo'lishi sharL
Forsunka silindr o'qi bo'ylab o'matilgan dizellarda. yonilg'i
uning soplosidagi kichik (ds=sOA5 mm) teshiklardan
purkaladi, soplo teshiklari 5...11 ta bo'lishi mumkin va
ular aylana bo'ylab tekis joylashadi.

O'z-o'zidan alangalanish yonilg'i to'zonlarining
chekkalaridan boshlanadi, chunki u yerda mayda
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zarrachalar ko'p bo‘ladi va alangalanish uchun kerakli
konsentratsiyada yonuvchi aralashma hosil bo‘ladi. Bu
aralashma issiglik ta'sirida yona boshlaydl So'ngra aianga
butun to‘zonni gamrab oladi va kameraning chekka
gismlariga ham tez targaladi, Yonuvchi aralashma hosil
gilishda. asosan, yonilg’i to‘zonining kinetik energiyasidan
va gisman sigilgan havoning energiyasidan foydalaniladi.
Bunday kameralarning diametri katta boMganligi sababli
havoning harakat tezligi kichik bo'ladi. Shuning uchun
yonilg'ini purkash bosimi katta (100,0... 140,0 MPa) bo‘lishi
kerak. Bunday katta bosim nasos-forsunkada hosil boMadi.

9.2-rasi. Hajmiy-pardaliyonuvchi aralashma hosil giluvchi
dizelningyonish kameralari:
a-YAMZ-236. 238 dizellcrida; b- YAMZ-740. 741 dizellarida; v-
D37Xldizelida; g-YAMZ-810 dizelidu; d-SNIDI kamerasida;ye-

Zaurer dizelidu

Hajmiy-pardali yonuvchi aralashma hosil qilish.
Bunda ham yonilgM kameraning barcha hajmiga purkaladi.
Kamera  devorlariga parda  shaklida  goplanadigan
yonilgMning miqdori kamera bo’g'zining diametriga,
yonilg'i uzatish apparaturasining ko'rsatkichlariga (purkash
bosimi, soplo teshik larining diametri), kameradagi havoning
zichligi va tezligiga, purkagichning kameraga nisbatan
joylashishiga qarab turlicha bo'ladi. Bundan tashqari.
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dvigatelning turli yuklama va tezlik rejimlariga garab ham
kamera devorlariga qoplanayotgan yonilg’ining miqdori
o‘zgaradi. Avtotraktor dizellarida shunday rejimlar (kichik
yuklamalar va kichik aylanishlar chastotasi) ham bo‘ladikl
bunda purkalgan yonilg'i kamera devorlariga yetib bormaydi
va kamera hajmida to’planadi (bu holda yonilg'i pardasi
hosil bo’lmaydi). Bunday sharoitlarda yonish jarayoni
yugorida keltirilgan hajmiy aralashma hosil qilish
usulidagidek  bo’ladi. Bu guruh dizellarga katta
yuklamalarda yonilg’ining ma'lum gismi kamera devorlariga
tushadigan kameralar turkumi kiradi. Lekin bunday
kameralarda pardali aralashma hosil gilish usulidagi kabi
parda hosil gilish uchun maxsus sharoitlar yaratilmaydi. Bu
tipdagi kameralar 9.2-rasm, a. ye da ko”rsatilgan. Purkagich
teshiklarining soni  3..5 ta bo‘ladi. Purkalayotgan
yonilg'ining porshen bilan kallak orasidagi tirgishga tushishi
maqgsadga muvofig emas, chunki bu holda yonish jarayoni
hamda siklda issiglikdan foydalanish yomonlashadi.
Yonuvchi aralashma hosil qilish uchun yonilg’i va havo
zaryadining o’zaro ta'siridan foydalaniladi. Bu guruh
dizellarida silindr o‘gi bo‘ylab hosil boiadigan havoning
aylanma harakatidan foydalaniladi. Bunday harakat kiritish
taktida tashkil gilinadi hamda sigish va yonish jarayonlarida
saglanib qoladi. Kamera bo‘g*zining diametri silindr
diametridan kichik bo'lgani uchun porshen sigish jarayonida
yu.ch.n.ga harakat gqilganda zaryad silindr va porshen
oralig’idan yonish kamerasiga oqgib o'tadi. Porshen
vu.ch.n.ga yagqinlashishi bilan oqib o’tish tezligi osha
boshlaydi va yu.ch.n.ga 10...15° golganda yuqori (25...35
m/s) tezlikka erishadi. Ba‘zi dizellar uchun havo zary adining
tezligi 9.3-rasmda ko’rsatilgan. Purkalgan yonilg'ining ko’p
gismi yonish kamerasining o’zida, qolgan gismi esa kamera
devorlaridan bugManib havo bilan keskin aralashadi va
yonadi.
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9.3-rasm. Yonish kamerasida zaryad aylanish tezligining tirsakli
va! aylanishlar chastotasiga hog'liglik grafigi:

J-D-37 Xldizeli: 2-YAMZ-236 dizeli: 3-lezyurar dizelS/D=
96/115 ((Jesselman tipidagi kumeruli)

Ba'zi to'rt taktli dizellarda havoning uyurma harakatini
hosil gilish uchun kiritish klapaniga ekran (9.4-rasm) go‘
yiladi yoki kiritish kanallarining ayrim qismlari toraytiriladi
yoxud vint shaklida yasaladi. Bunday kameralarda havo za-

ryadining  energiyasi
katta bo'lganligi sa-
babli yonilg'i berish
apparaturasiga bo'l-
gan talab nisbatan
a h kam. Shuning uchun

9.4-rasm. Havoning uyurma yonilg'i berish appa-

harakatini tashkil gilish usullari; ~ raturasini - tanlash

a-ktapanga ekran o rnatish: oson bo'ladi. Bunday

b-teshiklar orgali urinma holda kiritish kameralarda purkash

bosimi 30,0...50,0

MPa gateng. Demak,

puikash bosimi. yonilg'i to'zonining uzunligi, puikagich teshiklari
-ning diametri katta ahamiyatga ega emas va ular dvgatelning
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ko'rsatkichlariga katta ta’sir ko‘rsatmaydi. Ayni vaqtda havo
zaryadining tezligi bilan bogMiq bo‘lgan omillar dvigatel
ko'rsatkichlariga katta ta’sir ko'rsatadi. Bunday kamerali
dizellar  nisbatan ko’p targalgan  bo'lib, ulaming
tejamliligi ancha yaxshi ge-200...220 g/(kVt soat), effektiv
bosimi esa Pe=0,78...0,82 MPa. Bunday dizellarni ishga
tushirish nisbatan oson va ulaming aylanish chastotasi
2200 min'lgacha bo'ladi.

Pardali yonuvchi aralashma hosil gilish. Yuqgorida
gavd gilganimizdek. hajmiy va hajmiy-pardali aralashma
hosil gilish usullarida yonish jarayoni shiddatli boMadi. Bu
kamchilikni bartaraf gilish hamda tutun chigarib ishlashni
kamaytirish magsadida pardali ~ aralashma hosil gilish
usuli go'llaniladi. Bu usulda aralashma hosil qilish uchun
quyidagilar bo'lishi shart: a) birlamchi alangalanishda
gatnashadigan yonilgM miqdorini qisqartirish (5% dan
oshmasligi kerak); b) yonilgMning asta-sekin oksidlanishini
va gizishini ta’minlash; v) yonilgMni issiq havo bilan jadal
aralashtirish; bu esa alangalanish paytigacha bir xil tartibli
aralashma olishni va aralashmaning shiddatsiz yonishini
ta’minlaydi. Asosiy magsad quyidagidan iborat: Yonish
jarayonini boshqgarib (birlamchi alangalanishning jadalligini
pasaytirib, yonilgMning havo bilan aralashib. tez va toMa
oksidlanishini ta’minlash) siklda issiglikdan foydalanishning
samaradorligini oshirish. Bu usulda aralashma hosil qilish va
yonish jarayonini tashkil qilish M-jaravoni nomi bilan
mashhur. M-jarayoni ishlatilgan MAN (GFR) dizelining
yonish kamerasi 9.5-rasmda ko'rsatilgan. Sfera shakli-
dagi kamera porshenda joylashgan bo'lib, nisbatan keng
bo'gMzga ega (Jh/ D, = 0,34...0,38). Kameradagi havo
harakatining tezligi 50...60 m/s ni tashkil giladi. Porshen
yu.ch.n.ga kelganda havoning eng ko’p (70% atrofida) giani
yonish  kamerasida boMadi. Purkagichda soplo
teshiklari ikkita boMib, ulardan biri yonilg'ini kamera
devorlariga o'tkir burchak ostida. havo ogimiga mos
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holda purkab beradi. natijada 15 mkm galinlikda suyuq
yonilg'i pardasi hosil b Madi. Ikkinchi teshik orgali

kamera hajmiga fagat 5%

yonilgM  purkaladi. Alangalanish

jarayoni kamera hajmida bosh-

lanadi. Kamera yuzidagi yonilg'i

pardasi purkash tugallanishi bilan

bugMana boshlaydi. BugMangan

yonilg'i havo bilan aralashib

yonish ronasiga tushadi va yona

boshlaydi. Kamerada havoning

aylanma harakati mavjud

bo'lgani uchun issig gazlar

yonish  kamerasining markaziga

intiladi. nisbatan sovuq havo esa

kamera devorlari bo'ylab harakat

9.5-rusm. Purduliaralashma qiladi va yonish zonasini

hosil gilinadigan kamera:  kislorod bilan ta minlaydi. Bu

/ -yonilg'ifakeli: esa yonish jarayonining shov-

2-havoningyo'nohshi ginsiz. ravon borishini ta'minlaydi.

Bu kameralarda ham  purkash  tavsiflari  va

ko'rsatkichlari siklda issiqlikdan foydalanishga kam ta'sir

ko'rsatganligi uchun yonilg'i berish apparaturasiga

go'yilgan talab katta emas. Purkashning davomiyligi

30...401 ni tashkil qiladi. Bunday dizellar tejamli

(gemn=210...2 15 g/(kV't soat) ishlaydi. effektiv bosimi

esa 0.85 MPa (amr=1.15... 1.20). Ishlatilgan gazlaming

tutuni kam boMadi. chunki yonish vaqgtida bir xil tarkibli

aralashma hosil gilinadi va yonish to‘la boMadi. Bunday

yonish  kameralarida turli nav dizel yonilg'ilarinL

shuningdek. benzin va kerosinni ham ishlatish mumkin. Bu

tipdagi dizellarda kichik oktan sonli benzinlar ishlatganda

ham yonish jarayonining shiddati 0,5 Mpa gradusdan

oshmaydi. Yonish kamerasining devorlari nisbatan sovuq

boMganda effektiv aralashma hosil gilish giyin bo ladi. Bu
esa dvigatelni tutun chiqgarib ishlashga olib keladi va uni
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yurgizib yuborish qgiyinlashadi. Bunday kamerali dizellar
«lkarus» avtobuslariga o'matilgan.

Ajratilgan yonish kameralari. Ma'lumki,
ajratilmagan yonish kameralarida dvigatelning
ko'rsatkichlari yonilgM berish apparaturasining tavsiflariga
va holatiga ko'prog bogMiq bo'ladi. Bu esa yonilg'i berish
apparaturasining konstruksiyasini murakkablashtiradi va
tannarxini oshiradi. Yonuvchi aralashma hosil qilish
energiyasi yonilgM va havoning Kkinetik energiyalarining
yig'indisidan iborat. ya'ni E,=Ey0+Eh. Demak. yonuvchi
aralashma hosil qilishda havo zaryadining energiyasidan
toMaroq foydalanilsa yonilg'i apparaturasiga bo'lgan talab
pasayadi. Bunga havo zaryadining tezligini oshirib va
ajratilgan yonish kameralarini qoMlab erishish mumkin. Bu
holda yonish kamerasi ikkita o'zaro birlashtirilgan asosiy
va yordamchi kameralardan iborat bo'ladi. Yordamchi
kamera asosan silindr kallagida yoki blokda joylashgan
bo'lib, o'zgarmas hajmga ega Siqish jarayoni oxirida havo
zary adining asosiy kameradan yordamchi kameraga kanal
orgali o'tishida uning tezligi va energiyasi ortadi. Bu
energiya siklning foydali indikator ishidan olinadi.
natijada siklda issiglikdan foydalanish bir oz yomonlashadi.
Bunda zaryadning uyurma harakatini tashkil gilish uchun
kiritish tizimiga hech ganday moslamalar o'matilmaydi. Za-
ryadning tezligi va xususiyati kamera hajmlarining nisbatiga
birlashtiruvchi kanalning oMchamiga va dvigatelning ish
rejimiga bogMig.

Avtomobil va traktorlarda uyurmali yonish
kameralari (uyurma kamerali dizellar) va old kameralar
(old kamerali dizellar) ishlatiladi. Bu kameralarda aralashma
hosil qilish turlicha bo'lgani uchun ulami alohida-alohida
ko'ribchigamiz.

Uyurma kamerali dizellar. Bu turdagi kameralar
9.6-rasm, a, b, v. g va d larda tasvirlangan.
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Porshen yu.ch.n.ga tomon harakat gilganda zaryadning
bir giani porshenning ustidagi bo‘shligdan birlashtiruvchi

9.6-rusm. Uyurma kameralaming turiari

Kanalning yo'nalishi, shuningdek, uyurma kameraning
shakli uning ichida havo zaryadining aylanma harakatga
kelishini ta’minlaydi. Oqib o‘tayotgan zaryadning tezligi
sigish paytida ortadi va porshen vyu.ch.n.ga 10..15
yetmasdan tezlik eng katta (100..200 m/s) giymatga
erishadi. Bu esa oddiy shtift-soploli bir teshikli to'zitgich
go'llash imkonini beradi. Sigish oxirida uyurma kameraga
purkalgan yonilgM uyurmali harakatga kelgan havo bilan
aralasliadi. bug'lanadi va gisman yonadi, natijada uyurma
kameradagi bosim oshadi. Bu bosim porshenning yuqori
gismidagi bosimdan ancha (0.4...0,6 MPa) katta bo'ladi va
yonib ulgurmagan yonilg'i hamda yonish mahsulotlari katta
tezlikda asosiy kamera 1 ga o‘tadi. Natijada yonilg'i bilan
havoning aralashishiga. ish  aralashmasining  yaxshi
yonishiga qulay sharoit vyaratiladi. Asosiy kamera |
birlashtiruvchi kanal tagida maxsus chuqurcha shaklida
vasaladi. Uyurma kameradan oqib tushayotgan yonilg'i va
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havo aralashmasi shu chuqurchaga tushadi. bu joyda
havoning ko'p qismi to'plangani uchun yonilg'i - havo
aralashmasining tez yonib ketishi ta’minlanadi. Bu
kameraning xususiyati shundaki, pastki ajraladigan yarim
sfera 3 silindrlar kallagiga tirgish bilan o'matilgan. Uyurma
kameraning fagat pastki ko‘ndalang sirti zichlangan.
Dvigatel ishlaganda bu yarim sfera kuchli giziydi, to'la
yuklamada uning harorati 700°S gacha yetadi. Bu esa
alangalanishning kechikish davrini qisqartiradi va yonish
jarayonining ravon ketishini ta’minlaydi.

Cho'g'lanish chagmog'i 4 dizelni past haroratlarda
yurgizib yuborishni  osonlashtirish uchun qo'llaniladi.
Chagmoqgning metall spiral! akkumulyatorlar
batarcyasidan tok olib, kuchli qiziydi va uyunna
kameradagi havoni gizdiradi. Natijada yonilg‘i bug‘lanadi va
dizelni ishga tushiridi tezlashadi.

Dizellarning ma'lum konstruksiyalaridagi uyurma
kameraning hajmi yonish kamcrasi umumiy hajmining
0,4...0,55 qgismini tashkil etadi. Bu kameralarda aralashma
tayyorlash  jarayoni mukammal boMganligi  sababli
amrl1,15...1,25 oralig‘ida bo'ladi va dizel bu holda tutun
chigarmay ishlaydi, effektiv bosimning giymati Kkatta
bo‘lishi ta'minlanadi.

Old kamerali dizellarda (9.7-rasm) old kameraning
hajmi yonish kamerasining 25...40% ini tashkil giladi. Old
kamera u asosiy yonish kamerasi bilan bitta yoki bir
nechta kanal orqgali birlashadi. Sigish jarayonida havoning
bir gismi porshenning usiki giarp.idan old kameraga oqib
o'tadi hamda uning tezligi 200 nVs va Lindan yuqgori bo'ladi.
Zaryad bu tezlikka porshen vyu,ch.r.,ga yagirJashganda
erishadi. Taxminan shu paytda old kameraga bir soploli
(ds=\ mm) yoki shtiftli to‘zitgich orgali havo o”’miga qarshi
yonilg'i purkaladi. Alangalanish jarayoni old kai.?eraning
issig zonasida boshlanadi. Old kameraning hajmi nishJ,ail
kichik bo !Mani uchun unda ™onilg'inins bir oismi yonadi.
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natijada bu kamerada bosim tez ko'tariladi va kameralardagi
bosimlar fargi 1,2 1,5 MPa ga yetadi, yonib tugamagan
yonilg'i va yonish mahsulotlari katta tezlikda asosiy
kameraga otilib chigadi. bu yerda u havo bilan aralashib
to'la yonadi. Asosiy kamerada yonishning shiddati kichik
bo'ladi va dvigatel «yumshoqg» (tovushsiz) ishlaydi. Bunday
kameralarda yonuvchi aralashmaning sifati dvigatelning
tezlik rejimiga bog'lig emas, shu sababli bu dvigatellaming
aylanishlar chastotasi katta bo'ladi. Uyurma va old
kamerali dizellarda aralashma hosil qilish turlicha bo'lsa
ham ulaming ajratilmagan kameraga nisbatan afzalliklari
umumiydir.

9.7-rasm. Old kameralur

1 Ajratilgan yonish kameralari ishlatilganda,
havoning tezligi juda katta bo'lganligi uchun yonilg'i bilan
havo yaxshi aralashadi. Bu esa ajratilmagan yonish
kameralaridagiga nisbatan yonilg'ini past bosimda
purkashga. shuningdek. bitta katta teshikka ega bo'lgan
to zitgichli forsunka ishlatishga imkon beradi.
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2. Ajratilgan yonish kamerali dizellarning
yordamchi kameralarida issiq zonalar borligi sababli
alangalanishning kechikish davri ajratilmagan kamerali
dizellarga nisbatan ancha kam boMadi. Bu esa hech ganday
giyinchiliksiz  bunday dizellarda har xil yonilgMlar
ishlatishga imkon beradi.

3. Bu dizellarning asosiy  kamerasidagi siklning
eng yugori bosimi nisbatan Kkichik bo'lib, old kamera-
lar  uchun 5,0...6,0 MPa, uyurma kameralar uchun
6,0...7,0 MPa boMadi. Yonish jarayonining shiddati
dP / d<p=0,2...0,4 MPal/grad atrofida o'zgaradi. Bu esa
krivoship shatunli mexanizmga tushayotgan kuchni
kamaytiradi.

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

5. Ajratilgan yonish kamerali dizellarning tejamliligi
havo zaryadining bir kameradan ikkinchisiga oqib o'tish
paytida issiglikning yo'qotilishi tufayli, ajratilmagan
kamerali dizellamikiga qaraganda yomonroq boMadi
(ge=258...288 g/(kVt soat).

6. Dvigatelni yurgizib yuborish nisbatan qiyin. Buni
osonlashtirish uchun e =18...21 oraligMda tanlanadi va
gizdirish chagmogM o‘rnatiladi.

Uyurma va old kamerali aralashma hosil gilish usuli
yuqori aylanishlar chastotasiga (w=4000...4500 min'l) ega
boMgan vengil avtomobillarda. shuningdek, traktor
dizellarida goMlaniladi.

9.2. YONILG’INI PURKASH
YonilgM yonish kamerasiga  forsunkadagi to'zit-
gich (purkagich) soplosining teshigi orgali yuqori bosim
ostida purkaladi. Natijada yonilgM mayda zarralarga
parchalanib, yonilgM to'zonini hosil qiladi. Purkalgan
yonilgMning to'zishi va to'zonning yonish kamerasiga
kirishi yonilg'ining qovushoqligiga, sirt taranglik kuchiga,
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purkash bosimiga, soplo teshigining oMchamlariga,
shakliga va tayyorlanish sifatiga hamda sigilgan havoning
purkash paytidagi harakat tezligiga bog* lig.

9.8-rasm. Purkalgan yonilg'ifake! (totzon)ining sxemasi

Soplo  teshigidan  otilib  chigavotgan  yonilg'i
harakadanuvchi juda ko'p (5*10\..20*106) mayda zarralarga
parchalanib, yonilg'i to‘zonini hosil giladi. Bu jarayonni
fotosuratga olish. to'zonda zarralaming son va oMchami
jihatidan juda notekis tagsimlanganligini ko'rsatadi. Bunday
to'zonning tuzilishini purkash jarayonini juda qisqa vaqtlar
oralig'ida rasmga olib chizish mumkin. Yonilg’i to'zoni
(9.8-rasm) uch gismdan iborat: 1-qism o'zak deb ataladi va u
yirik tomchilar hamda parchalanib ulgurmagan yonilg'i
ogimlaridan tashkil topadi; 2-gism vyirik zarralardan iborat;
3-qism mayda zarralardan iborat. To‘zon kengligi - B.

uzunligi Ly va konUs burchagi y yonish kamerasining

shakli hamda turiga qgarab tanlanadi. Yonilg'i purkash
teshiklarining soni  kameralardagi havo zaiyadining
energiyasiga. kamera turiga bog'lig. Zaryadning energiyasi
gancha yugori bo'lsa, soplo teshiklarining soni shuncha kam
bo'ladi. 9.9-rasm, a da ko'rsatilgan yonilg'i to'zonining
tuzilishi havo zaryadi harakatsiz bo'lganda olingan. Agar
yonilg'i harakatdagi zaryadga purkalsa, uning shakli va
trayektoriyasi o'zgaradi (9.9-rasm. v va b).
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9.9-rasmda  yuqorida ko'rib  o'tilgan  yonish
kameralariga purkalgan yonilg'i to'zonining fotosuratlari
ko'rsatilgan.  Fotosuratlaming  ko'rsatishicha. yonilg'i
harakatsiz muhitga purkalsa. to‘zon forsunka to'zitgichining
o'qi bo‘ylab yo'naladi (9.9-rasm, a); havo to‘zonga nisbatan
tik harakat gilganda esa (9.9-rasm. b), to‘zonning tashqi
gatlamlari havoning harakati bo‘ylab yo'naladi; uyurma
kamera uchun shu narsa xoski (9.9-rasm, v), havoning
aylanma harakati ta’sirida to'zon buraladi va yonilg'i
zaryadlarining bir gismi devorga tushadi. To‘zonning tashqi
gatlamlaridagi mayda zarralar havoga ergashib qisman
bug'lanadi va alangalanish zonasiga tushadi Natijada
alangalanish boshlanadi.

9.9-rasm. Har xil muhitga purkalganyonilg'i
to'zonining tirzitishi:
a-humkatsiz havoli muhitga; b-15 m/s tezlikdagi havoli muhitga;
v-35 m/s tezlikdagi havoli muhitga

Yonilg'i berish apparaturasi yonilg'ining yaxshi
purkalishini, ya'ni bir xil o'lchamdagi mayda zarralarga
parchalanishini ta'minlashi kerak. Zarralaming Kkattaligi
havoning uyurma harakat tezligiga va yonish kamerasining
konstruksiyasiga mos bo'lishi lozim. Agar purkash bosimi
katta (140 MPa) bo'lsa, yonilg'i juda mayda zarralarga
parehalanadi, lekin to'zonning uzunligi gisqaradi. Mayda
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zarralar tezda bug'lanib, to'zitgich atrofida to'planib goladi
va aralashma hosil qilish yomonlashadi, natijada
dvigatelning ko‘rsatkichlari pasayadi, purkash oxirida hosil
bo'ladigan tomchilar yonish jarayonining yomonlashishiga
va dvigatelning tutun chigarib ishlashiga sabab boiadi.

Ajratilmagan yonish kameralariga yonilg'i nisbatan
katta bosimda (40...140 MPa) purkaladi. Shu sababli yonilg'i
forsunkadan chiga boshlashi bilan mayda zarralarga
parchalanadi. Purkash bosimining maMum giymatgacha
o'sishi yonilg'ining mayda zarralarga parchalanishiga
ijobiy ta’sir ko'rsatib, dvigatelning ko'rsatkichlarini
yaxshilaydi. Purkash bosimi yonilg'i apparaturasining
tuzilishiga, yonish kamerasining turiga, dvigatel valining
aylanishlar chastotasiga va bir sikl davomida beriladigan
yonilg'i miqdoriga bogMig. Aylanishlar chastotasi va sikl
davomida beriladigan yonilg'i migdori gancha katta bo'lsa,
purkash bosimi ham shuncha katta boMadi. Bu esa
yonilgMning bir xil va mayda zarralarga parehalanishiga olib
keladi. Dizel salt ishlaganda purkash bosimi nisbatan past
boMgani  uchun, yonilgMning purkalish sifati ancha
yomonlashadi. Yuqorida aytganimizdek, nasos-forsunka
ishlatiladigan dizellarda (YAAZ) purkashning maksimal
bosimi 125... 150 MPa ga yetadi. Ajratilgan tipdagi yonilgM
apparaturasi ishlatiladigan dizellarda esa (YAMZ, AMZ,
SMD, D3T7E, D-12) purkashning maksimal bosimi
40...50 MPa dan oshmaydi.

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

Purkash  bosimiga mos ravishda yonilg'ining
parchalanish sifati ham purkash paytida o‘zgarib turadi.
Maksimal bosim purkash davrining o rtalariga to'g'ri keladi.
Demak. mayda yonilgM zarralari yonish kamerasiga purkash
davrining o'rtalarida tushadi. Purkash boshlanishi va
tugashida bosimning pasayishi natijasida yonilg'ining
to'zish sifati keskin yomonlashadi. Purkash bosimining
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bunday o'zgarishi yonilg'i tomchilarining harxil diametrda
(0,01...0,03 mm) pare halanishiga sabab bo'ladi.

Yonilg'ining to'zish sifati purkashning boshlanishi va
oxiridagi bosimlarga bog'liq. Bu bosimlar gancha yugori
bo'lsa, yonilg'ining parchalanish sifati shuncha yaxshi
bo'ladi, ya’ni yonilg'i mayda tomchilardan iborat boMadi.
Natijada dizel tejamli va tutun chigarmasdan ishlaydi. Bu
magsadda yonilgM nasosida tangensial profilli kulachoklar
ishlatiladi.

9.3 PURKASH TAVSIFI

Purkash tavsifi yonilgM Dberish apparaturasining ish
sifatini belgilaydigan asosiy ko'rsatkichlardan biridir. u
yonish kamerasiga berilayotgan yonilgM miqdorining vagtga
yoki kulachokli valning burilish burchagiga bogMiglik
grafigi bilan belgilanadi (9.10-rasm, a va b). Bunday
graliklar tajriba yo'li bilan olinadi. Buning uchun maxsus
moslamada forsunkadan purkalayotgan yonilgMni
kulachokli valning 1° burchakka burilishiga mos miqdori
aniglanadi. So'ngra har bir darajaga mos holda yonilgM
miqgdorini qgo'yib. purkash tavsifini qurish mumkin. Bu
tavsifdan alangalanishning kechikish davrini va purkash
davrida  berilgan  yonilgMning  umumiy migdorini,
purkashning davom etish vaqtini, boshlanish va tugash
paytlarini aniglash mumkin. Bu tavsif yonilgMni to'zitish
sifatini, to'zonning rivojlanishi va yonish jarayonining
borishini belgilavdi.

Yonish  jarayoni shiddatsiz kechishi uchun
alangalanishning kechikish davrida yonish kamerasiga
yonilgMni  kam  berish  kerak. Shu sababli purkash
boshlanishida yonilg'i berishning tezligi kichikrog bo’lishi
kerak. Yonilg'i berish tezligi kichik boMsa, purkash bosimi
ham past boMadi. Natijada yonilgMning to'zish sifati juda
yomonlashadi. to'zonning uzunligi gisqaradi va
alangalanishning kechikish davri uzayib ketadi.
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a v
9.10-rasT. Yonilg'ipurkash tavsifi:
u-YAMZ-236 dvigateli uchun; b-YAAZ-204 dvigateli uchun;
1-sikl davomida purkalganyonilg 7 migdori Qs=115.5 mm ;
2-Qs=*39,6 mnt*; 3-Q<=83.6 mm3. 4-Qs=34.3 mm3

Yonilg'i migdorining asosiy qismi katta tezlikda va
katta bosimda berilishi kerak. chunki bu holda yonilg'i
/arralari yonish kamerasining chekka qisinlariga ham borib
yctadi va bu zonadagi havodan to'la foydalaniladi. Barcha
tezyurar dizellarda purkash keskin tugatiladi. Purkashni
kichik tezlikda tugallash magsadga muvofiq emas. chunki
bu holda yonilg'i to'zitgich atrofida to'planib golib, yonish
iarayonini yomonlashtiradi va dvigatel tutun chiqarib
islilavdi.

Nadduvsiz dizellarda yonilg'i berishning davom etish
vaqti to'la yuklamalaida tirsakli valning 26...30°. nadduvli
dizellarda esa 35...45° burehakka burilishidan oshib
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ketmasligi kerak. Yonilg'i berish cho‘zilib ketsa, yonish
jarayoni uzavib, kengayish vaqtida ham davom etadi va ish
siklining samarasi pasayadi. Dizellarda purkash bosimi,
uning davom etish vaqti va yonilg'ining miqdori yuklamaga
bogMiq holda o‘zgaradi.

Purkash  tavsifi ~ yonilgM  berish  apparaturasi
elementlarining konstruksiyasiga (kulachokli valning
kulachogiga; plunjerning konstruksiyasiga, klapanlariga va
h. k) bog‘ig.

Grafiklami tahlil gilish shuni ko’rsatadiki, siklda be-
rilayotgan yonilg'ining miqdori kamaysa, purkash erta
tugaydi, purkashning boshlanishi esa, aynigsa nasos-
forsunka uchun, kechikish tomonga siljiydi, bu plunjeming
konstruksiyasiga bogMig.



X BOB. DVIGATELLARNI SINASH

10.1. UMUMIY MA’LUMOTLAR

Dvigatelning quwati, burovchi momenti va tejamliligi
uning ganday transport vositasiga o'matilishi bilan
belgilanadi. Dvigatelning issiqlik hisobi, konstruksiyasi
yuqgoridagilami hisobga olib tanlanadi. Avval dvigatelning
eksperimental nusxasi ishlab chiqgariladi. Sinov va
rostlashlardan so'ng, ya’ni dvigatel yaxshi
ko‘rsatkichlarga ega boMgan holdagina uni ko‘plab
ishlab chigarishga davlat komissiyasi ruxsat etadi.

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

Dvigatellami  avtomobilni  ekspluatatsiya  qilish
sharoitlariga mos turg'unlanmagan rejimlarda sinash juda
giyin. Buning wuchun maxsus jihozlar, asbob-uskunalat
tayyorlanishi lozim. Bu asboblar yordamida dvigatelning
vagt bo'yicha o‘zgaruvchi tezlik va yuklama rejimlarining
parametrlari yozib olinadi. Bundan tashgari. dvigatel
maxsus ekspluatatsiya sharoitlarini imitatsiya qiluvchi
tormoz bilan ulangan bo'lishi shart

Dvigatellaming barcha tavsiflarini sinash stendida
olish vaqtida berilgan turg'un rejim uchun quyidagi
giymatiar .oMchanadi va maxsus bayonnomalarga
yoziladi:

- burovchi moment - Meyoki tormozlash kuchi - P{;

- tirsakli valning T (sek) vaqt ichidagi aylanishlar
chastotasi An yoki minutiga aylanishlar chastotasi - n;

- T (sek) vaqt ichida sarflangan yonilgM va havoning
miqdori AG,,, Vva AT H

- tashgi havoning, dvigatelga kirayotgan va undan
chigayotgan suyuqlikning, dvigatel moyining. chigarish
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quvuridagi ishlatilgan gazlaming haroratlari
S(/h" It "dw Anva Y)*

- tashgi muhitning, moy magistralidagi moyning
bosimi, kiritish quvuridagi siyraklanish (po. pmva [ pa)\

- yonishni yoki yonilg'ini purkay boshlashni ilgarilash

burchaklari (0 p. (pyo) va boshgalar.

Ko'pgina hollarda yonish jarayonining xususiyatini
o‘rganishga to‘g‘ri keladi, bu holda dvigatelning indikator
diagrammasi maxsus asbob yordamida vozib olinadi.

Bayonnomaga yozilgan yuqoridagi parametrlar asosida
dvigatelning ko'rsatkichlari formulalar orqgali hisoblab
aniglanadi, so'ngra mos tavsiflarni grafik tarzda tasvirlash
mumkin. Grafiklarda oMchangan parametrlarning giymati
diametri 2 mm li nuqtalar go'yib belgilab chigiladi.
hisoblangan parametrlar esa nuqtalar bilan belgilanmaydi.

10.2 DVIGATELNING QUVVATINI
ANIQLASH
Dvigatelning effektiv quvvati (agar tormoz burovchi
momentni o'lchashga mos bo'lsa) quyidagicha aniglanadi:

Nr=Mcn ok
1 716.2
bu yerda n - tirsakli valning aylanishlar chastotasi. minl
Tormozning yelkasi /=716.2 mm qilib olinadi.
Dvigatelning  effektiv quvvati (tormoz  kuchni
o'lchashga mos bo'lsa) esa quyidagicha aniglanadi:
=P vt
* 1000
Dvigatelni sinash vaqtida unga yuklama berish har xil
konstruksiyadagi gidravlik va elektr tormozlar orgali amalga
oshiriladi.
Gidravlik tormozlaming tuzilishi oddiy bo'lib. ular
chidamii va turg'un ishlaydi. Elektr tormozlar esa
o'zgarmas va o'zgaruvchan tokli bo'ladi. Ular tuzilishi
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jihatdan gidravlik tormozlarga nisbatan murakkab, ammo bir
gancha afzalliklarga ega. Elektr tormozlar ikki vazifani
bajarish imkoniyatiga ega: 1) elektr dvigatel sifatida
dvigatelning tirsakli valini aylantirib berish; 2) dvigatel
ishlaganida hosil bo‘ladigan mexanik energiyani elektr
energiyasiga aylantirib elektr tarmog'iga uzatish.

Gidravlik tormozlarda dvigatelning mexanik
energiyasi suvni isitishga sarflanadi. Tormozning ish
rejimlari shunday tanlanishi kerakki, sinash vaqtida suvning
harorati 50-60°S dan oshib ketmasligi kerak. aks holda,
tonnoz tez ishdan chigadi.

Elektr tormoz (balansirli
dinamomashina) oddiy
elektr dvigateldan statori

4 stanina ustunidagi podship-
T niklarga o’matilganlrgi va
0‘z o‘qi atrofida erkin burila

10.1-rasm. Balansirli o\LLl bilan farg giladi (10.1-

dinamomashina rasm). Elektr tormoz ikKi
rejimda. ya'ni elektr dvigatel va generator rejimlarida
ishlaydi. Tormoz sifatida o°‘zgaruvchan tok generatori
ishlatilganda, bunday tormoz generator rejimida 1460
min'l dan yuqori aylanishlar chastotasida ishlaydi. Shu
sababli bu tormozlar yordamida dvigatelning tashqi tezlik
tavsifini olib boMmaydi.

Dvigatel odatda elastik mufta yordamida tormoz
yakorining valiga ulanadi. Dvigatelni tormozlash vakor va
stator magnit mavdonlarining o0’zaro ta'siri natijasida
amalga oshiriladi. Elektr tormozlarda aylanishlar
chastotasi va yuklama tormozning uyg'otish
cho"lg‘amlaridagi tok kuchini  o‘zgartirish  hisobiga
rostlanadi. Reaktiv burovchi moment tormoz statoriga
mahkamlangan mayatnikli mexanizm yordamida
o'lchanadi. Dvigatel yuklama bilan ishlaganida mexanik
energiya hosil bo'ladi. Bu energiya odatda maxsus uskuna
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yordamida (generatorda) elektr energiyasiga aylantirilib.
elektr tarmog’iga uzatiladi. Bu holda ma'lum iqgtisodiy
tejamkorlikka erishiladi.

Aylanishlar chastotasini oMchash. Aylanishlar
chastotasi, asosan, elektr taxometrlar yordamida o'lchanadi.
Ayrim hollardagina markazdan qochirma yoki magnitli
taxometrlar ishlatiladi. Odatda, elektr taxometr datchik va
gabul qgilgichdan iborat bo‘lib, datchik (taxogenerator)
dvigatel yoki tormozning valiga ulanadi, gabul gilgich esa
boshqarish pultiga o‘matiladi. Bu mexanizm sekundomer
bilan bir vaqtda ishlashi lozim.

Keyingi vaqtlarda aylanishlar chastotasini optik usulda
oMchash keng targalmogda. Bu holda datchik sifatida optik
element ishlatiladi, gabul gilgich esa ragamli voltmetrdan
iborat. Bu usulda aylanish chastotasi juda anig hisoblanadi.

Indikator va effektiv quvvatni hamda mexanik
isroflar quvvatini aniglash. Yuqorida aytganimizdek.
elektr tormoz ikki rejimda, ya’ni ham elektr dvigatel, ham
generator rejimida ishlaydi. Tormoz elektr dvigatel
rejimida ishlagan holda dvigatelning mexanik isroflar
quvvatini aniglash mumkin. Buning uchun dvigatel
yuklama bilan ishlagandan so'ng. undan vuklamani olib,
moy va sovituvchi suvning harorati pasaymasdan, darhol
tirsakli valni tormoz yordamida aylantirishning o*zi kifoya.
Bu holda tirsakli valning tormoz bilan aylantirishga
sartlanadigan quvvatini mexanik isroflar quwati Nmga teng
deb olish mumkin. va'ni

m 1000 -

Dvigatelning effektiv quvvatini oMchash yuqorida
ko'rib chigilgan edi, indikator quwati esa quyidagicha
aniglanadi:

AT =10-\P,,,+HO-n.

Agar dvigatelning indikator quwati ma’lum bo‘lsa.

uning o’rtacha indikator bosimi quyidagicha aniglanadi:
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. 30T
P, LIC(PM.+P,)", C= i.Vh n

bu yerda i Vh- dvigatelning ish hajmi, 1 Effektiv bosim:
pt=Cp,or boMadi.
O'rtacha mexanik yo'qotishlar bosimi esapn=Cp ,or.
Bu holda mexanik F.l1.K. quyidagicha hisoblanadi:

N. . P,
»LZN‘ yoki 7* =— e

10.3. YONILG*1VA HAVO SARFINI
0 ‘LCHASH
Dvigatel ishlaganda sarflanayotgan yonilg'ining
soatli sarfi quyidagicha hisoblanadi:

AG
G =— }-+3.6,kg/soat;
r

bu yerda: AG,, - yonilg'i dozasi, g; r-AC/Ne gramm
yonilg'ining sarflanish vaqti, s; 3,6-g/s ni kg/s ga aylantirish
koeffitsiyenti.

Yonilg'i sarfini massa yoki hajm usulda hisoblash
mumkin. Hozir asosan massa orqgali o'lchash usuli
go'llaniladi  (10.2-rasm). Bu sxemada tarozining bir
pallasiga idish 2 o‘rnatilib, u bak 7 dan keladigan yonilg'i
bilan to'ldiriladi. YonilgM nasos 5 bilan trubka 4 bo'ylab
dvigatelga beriladi. Dvigatel ishlab turgan vaqtda yonilgM
sarfi o'lchanmasa, maMum migdordagi yonilg'i
sarfiangandan so'ng elektr magnitli klapan / uzgich 3
yordamida ishga tushadi va idishga bakdan yonilg'i oqib
tushadi. natijada uning sathi bir xilda saqlanadi. Yonilg'i
sarfini o'lchash uchun bakdan yonilg'i berish to'xtatiladi va
boshqgarish pultidagi o'lchash tugmasi bosiladi. Tarozining
strelkasi hisobni boshlash kerak bo'lgan shkalaga kelganda
sekundomer avto-matik ravishda, masalan, fotoelement
yordamida ishga tushadi. MaMum miqgdordagi (50, 100, 150
gramm) yonilgM sarf boMgandan so ng sekundomer yana
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yordamida (generatorda) elektr energiyasiga avlantirilib.
elektr tarmog'iga uzatiladi. Bu holda ma’lum iqtisodiy
tejamkorlikka erishiladi.

Aylanishlar chastotasini oMchash. Aylanishlar
chastotasi, asosan, elektr taxometrlar yordamida oMchanadi.
Ayrim hollardagina markazdan qochirma yoki magnitli
taxometrlar ishlatiladi. Odatda, elektr taxometr datchik va
gabul gilgichdan iborat bo‘lib, datchik (taxogenerator)
dvigatel yoki tormozning valiga ulanadi, gabul qilgich esa
boshqarish pultiga o‘matiladi. Bu mexanizm sekundomer
bilan bir vaqgtda ishlashi lozim.

Keyingi vaqgtlarda aylanishlar chastotasini optik usulda
oMchash keng targalmoqda. Bu holda datchik sifatida optik
element ishlatiladi. gabul gilgich esa ragamli voltmetrdan
iborat. Bu usulda aylanish chastotasi juda aniq hisoblanadi.

Indikator va effektiv quvvatni hamda mexanik
isroflar quwatini aniglash. Yuqgorida aytganimizdek.
elektr tormoz ikki rejimda. ya’ni ham elektr dvigatel. ham
generator rejimida ishlaydi. Tormoz elektr dvigatel
rejimida ishlagan holda dvigatelning mexanik isroflar
quwatini aniglash mumkin. Buning uchun dvigatel
yuklama bilan ishlagandan so'ng. undan vuklamani olib,
moy va sovituvchi suvning harorati pasaymasdan, darhol
tirsakli valni tormoz yordamida aylantirishning o*zi kifoya.
Bu holda tirsakli valning tormoz bilan aylantirishga
sarflanadigan quwatini mexanik isroflar quvvati Nmga teng
deb olish mumkin. ya'ni

m 1000 -

Dvigatelning effektiv quwatini o*lchash yuqorida
ko'rib chigilgan edi, indikator quvvati esa quyidagicha
aniqlanadi:

-10

Agar dvigatelning indikator quvvati ma’lum boMsa.

uning o'rtacha indikator bosimi quyidagicha aniglanadi:
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30 er
i-Vh n
bu yerda i Yb - dvigatelning ish hajmi. 1 Effektiv bosim:
pt=Cp,or boMadi.
0 ‘rtacha mexanik yo'qotishlar bosimi esapn=Cp ,or.
Bu holda mexanik F.lI.K. quyidagicha hisoblanadi:

N P,
7. b yoki I'rr:F-

p,wC(fw +Pwy, C =

10.3. YONILG‘1VA HAVO SARFINI
0 ‘LCHASH
Dvigatel ishlaganda sarflanayotgan yonilgMning
soatli sarfi quyidagicha hisoblanadi:

AG
G =—  «3.6,kg/soat;
r

bu yerda: AG,, - yonilgM dozasi, g; r-AG,,, gramm
yonilgMning sarflanish vaqti, s; 3,6-g/s ni kg/s ga aylantirish
koetfitsiyenti.

YonilgM sarfini massa yoki hajm usulda hisoblash
mumkin. Hozir asosan massa orqali oMchash usuli
goMlaniladi  (10.2-rasm). Bu sxemada tarozining bir
pallasiga idish 2 o‘rnatilib, u bak 7 dan keladigan yonilgM
bilan toMdiriladi. YonilgM nasos 5 bilan trubka 4 bo'ylab
dvigatelga beriladi. Dvigatel ishlab turgan vaqtda yonilgM
sarfi oMchanmasa. maMum migdordagi yonilgM
sarflangandan so'ng elektr magnitli klapan 1 uzgich 3
yordamida ishga tushadi va idishga bakdan yonilgM oqib
tushadi. natijada uning sathi bir xilda saglanadi. YonilgM
sarfini oMchash uchun bakdan yonilgM berish to‘xtatiladi va
boshqarish pultidagi oMchash tugmasi bosiladi. Tarozining
strelkasi hisobni boshlash kerak boMgan shkalaga kelganda
sekundomer avto-matik ravishda, masalan, fotoelement
yordamida ishga tushadi. MaMum miqdordagi (50, 100, 150
gramm) yonilgM sart'boMgandan so ng sekundomer yana

233



avtomatik ravishda to‘xtaydi, u AG gramm yonilg‘ining
sarf Dbo'lishi uchun
ketgan vaqt r ni
ko'rsatadi. Dizellar
uchun go'shimcha
trubka 6 o'matilishi
lozim, chunki forsun-

kadan purkalmay

golgan yonilg'i idishga

gaytib tushiril ishi

| shart. Bu holda dizel

Boshgarish sarfiagan yonilg'ining
pulti sof migdori o'lchanadi.

Ayrim hoHarda esa

yonil-g'ining sarfi qo'l

10.2-rasm. Yonilg7 sarfini o‘leftash  sekundomeri yorda-
ntoslamasining sxentasi mida o'lchanadi.

Yonilg“i sarfi hajm usulda hisoblanganda dvigatelning

bir soatda sarflagan yonilg'isi quyidagiga teng bo'ladi:
AVvo p\o
G,, =3.6 kg/soat;

bu >erda: AW>- r (sek) vaqt ichida sarflangan yonilg'i hajmi,
sm3; ps,-yonilg'ining zichligi,g/sm3

Yonilg'ining. soatli  sarfini, effektiv va indikator
guvvatlarini hamda yonilg'ining quyi yonish issigligi H,,ni
bilgan holda yonilg'ining solishtinna sarfini. indikator va
effektiv F.I.K. larni aniglash mumkin:

G 10
-E -

G 10*
g.= ~T , 9/(kVtsoat); g, =

bu yerda: Hu-mJ da; g, - g/(kVt soat) da.
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Havoning soatli massa sail! quyidagi formuladan
aniqglanadi:

Gh=Wh Ph-m600 , kg/soat,
r

bu yerda: Vh - o'lchash asbobi orqgali I' (sek) vaqt ichida
o‘tganhavoning hajmi, m3; ph- havoningzichligi, kg/m3

ph=0,465- &
273+ /)

bu yerda: Ba- barometrik bosim, mm simob ustuni: to - atrof-
muhitning harorati, °S.

Havoning sarfi drossel asboblar (maqgbul diafragmalar,
soplo va Venturi nayi) yoki hajmiy sarfni o'lchagichlar bilan
hisoblanadi. Dvigatellarni sinashda, asosan. aylanadigan
rotorli hajm o‘lchagichlar ishlatiladi (10.3-rasm). Uning
korpusi cho‘yandan yasalgan bo*lib, ichida alyuminiydan
yasalgan ikkita ichi bo‘sh rotor joylashgan.

Havo Rotorga Kirish va
chigishdagi bosimning farqi
(15..30  mm  suv  ustuni)
ta'sirida  rotorlar  aylanadi.
Natijada korpus ichki yuzasi
bilan *rotorning yuzasi oraligi
hajmidagi havo sigib
chiqariladi.
Havo hajmini hisoblash
mexanizmi rotoro‘giningbiriga
10.3-rasm. Havoning o ‘matiladi. Buasbob juda puxta
hajmiy sarfini o ichovchi ~ bo'lib, uzog muddat aniq
ashoh sxemasi ishlaydi. Rotor o‘giga fotodatehik

o'rnatib. havoning sarfini masofada turib o‘lchash mumkin.
Bu holda ko‘rsatish asboblari (voltmetrlar) pultga
0 ‘matiladi.
Mamlakatimiz sanoatida 40...2000 m3/soat gacha havo
sarfini o*Ichaydigan asboblar chigariladi. Bunday asboblar
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havo sarfini statsionar rejimlarda oMchash uchun
moMjallangan.

Ichki yonuv dvigatellari uchun xos boMgan,
tebranishli harakatdagi havo sarfini oMchash uchun dvigatel
va oMchash asbobi orasiga resciver qo'yiladi. Recsiver hajmi
quyidagicha aniglanadi:

bu yerda: Vh- dvigatel silindrining ish hajmi. / - silindrlar soni.

Agar havoning soatli sarfi maMum bo'lsa, unda to'rt
taktli dvigatel uchun toMdirLsh koeffitsiyenti quyidagicha
aniqglanadi:

Gi Gh
nN"=7"=— 7" - ;
e Op,

GO0 - dvigatelga bir soat davomida berilishi mumkin
boMgan havoning nazariy miqdori.

Havoning ortiglik koeffitsiyentini aniqlash uchun
yonilgMning soatli sarfi bilan uning elementar tarkibini bilish
kerak:

Gh
a = - —
G,,°l0
bu yerda: /01 kg yonilg'ining toMa yonishi uchun kerak
boMgan havoning nazariy miqdori. kg: benzin uchun /0=14.9
kg; dizel yonilg'ici uchun esa/0=14,3 kg.

Haroratni oMchash. Dvigatellami sinash vaqtida suv.
moy, ishlatilgan gazlar va detallaming harorati o‘lchanadi. Bu
maqsadda. asosan qarshilik termomctrlari ishlatiladi.
ekspluatatsiyaga jo “‘natiladigan dvigatellarga .
manometrik  termometrlar  o'matiladi. Detallar va
ishlatilgan gazlarning harorati termoparalar (temir-
konstantan. mis-konstantan. xromel-kopel va boshqgalar)
yordamida o'lchanadi. Termoparalar °S ga darajalangan
railli' >Itmetrga  ulanadi. Bu holda termoparaning
kavsiiarlangan qismi keramik qobiqga joylashtirilib.
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chigarish quvurining ichiga yoki detallaming devoriga
o'matiladi.

10.4 DVIGATELNING INDIKATOR
DIAGRAMMASINI OLISH

Dvigatelning yonish va ish jarayonlarini tavsiflovchi
ko'rsatkichlami tahlil qilish uchun uning indikator
diagrammasi yozib olingan bo'lishi kerak. Bu maqgsadda
bosim indikatori deb ataluvchi maxsus asbob ishlatiladi.
Indikator silindrlar bosimini tirsakli valning burilish
burchagi bo'yicha o‘zgarishini p-<p koordinatalar tizimida
yozadi va bu diagramma p-V koordinatalar tizimida gayta
quriladi. Indikator ikki guruhga bo'linadi: dvigatelning
bir sikli davomida sodir bo'ladigan jarayonlarni indikator
diagramma holatida gayd giladigan indikatorlar. ketma-ket
keladigan sikllaming ustma-ust yoki o'rtacha qiymatini
yozib  oladigan indikatorlar. Ustma-ust  yozilgan
diagrammalarning o'rtacha giymati juda ko'p sikllar uchun
dvigatel parametrlarining o'rtacha miqdorini tahlil qilish
imkonini beradi.

10.4-rasm. MAI-2 tipidagipnevmoelektrik
indikutoming sxemasi
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Indikator  sifatida  kichik  vaznli, shuningdek,
harakatlanuvchan detallari kam inersiyaga ega boMgan
mexanik indikatorlar yoki amaliy jihatdan inersiyasiz
bo'lgan pezokvarsli datchiklar ishlatiladi. Pezokvarsli
datchiklar katodli yoki shleyfli ossillograflar bilan birga
ishlatiladi va ular yordamida bir siklli diagrammalar
olinadi.

Pnevmoelektrik indikatorlar ko‘p siklli
diagrammani olish uchun ishlatiladi. Bunday indikatorning
ishlash prinsipi va tuzilishini tushuntiruvchi sxema 10.4-
rasmda ko'rsatilgan.

Silindrlar kallagi / ga sezgir elementli bosim gabul
gilgich (pnevmoelektrik datchik) 2 o‘matiladi. Sezgir
element yupga po‘lat membrana 4 dan iborat bo‘lib. ballon
9 ga havo magistrali 5 vositasida ulangan datchikning yuqori
gismini silindrga qo‘shilgan pastki gismidan ajratib turadi.
Havo magistraliga manometr 6, to‘ldirish jo'mragi 7 va
bosimni pasaytiruvchi jo*mrak 8 o'matilgan. Magistral 5 da
hosil bo'lgan bosim shohobcha 17 orgali suyuqglik bilan
to'ldirilgan kengaytirish bachogi 16 ga uzatiladi. Indikator
diagramma baraban 11 ga o'ralgan maxsus termik gog'ozga
yoziladi. Baraban maxsus mufta 14 bilan dvigatelning
tirsakli vali 15 ga ulanadi. Indikator diagrammani yozish
mexanizmi sifatida prujina-porshenli manometr ishlatiladi. Bu
manometr gilza 20 shaklida bo'lib, uning ichida
harakatlanmaydigan kovak plunjer 18 va harakatlanadigan
plunjer 21 joylashgan. Plunjer 21 o‘giga izolyatsiya gilingan
razryadli shtift 23 o‘matilgan. Prujina 22 bilan yuklangan
shtift 23 ning siljishi plunjer 2/ ga ta’sir gilayotgan bosim rm
ga to'g'ri proporsionaldir. OMchash anigligini oshirish
maqsadida gilza barabanning vali 13 dan shesternvalar 12 va
chervyakli uzatma 19 vyordamida aylanma harakatga
keltiriladi. Indikatorning elektrik tizimi qo'zg'almas kontakt
3 dan iborat boMib, u elektr simlar orgali tiratron o‘zgartgich
10 va razryadli shtift 23 ga ulangan. Dvigatelning indikator
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diagrammasini yozib olish uchun mufta 14 ulanadi va
jo‘mrak 8 yopig boMgani holda ballon 9 dan asta-sekin
ochilayotgan jo ‘mrak 7 orgali magistral 5 ga havo beriladi,
shunda manometr 6 orqgali bosim pm ning o°‘zgarishi
kuzatiladi. Bunday bosim datchik membranasi ustidagi
bo'shligda ham boMadi. Agar bosim pmsilindrdagi maksimal
bosim ps dan katta boMsa, membrana pastki o'rindiq 12 ga
sigiladi (10.5-rasm). Jo‘mrak 8 ni ochib (10.4-rasm)
magistraldagi bosim kamaytirilsa (jo‘mrak 7 berk), shunday
holat hosil boMadiki, bunda bosim p mbirmuncha vaqgt bosim
p %ga teng yoki undan bir oz kichik boMadi. Bu holda mem-
brana awal pastki o‘rindigdan ko‘chadi va neytral holatni
oladi, so'ngra yuqoridagi o‘rindiqg 12 ga qisiladi (10.5-rasm).
Membrananing bunday siljishi.

amaida, oniy vaqt ichida sodir

boMadi, chunki porshen yu.ch.n.ga
Havo tomon harakatlanganda bosim p%

keskin oshadi. ammo bosim p msiki

davomida juda kam o'zgaradi.
Kengayish jarayonida bosim p%

kamayadi va membrana yuqori

o'rindigqga qisilishi hamda bosim

p msilindrdagi bosim ps dan katta

boMishi bilanog manbrana teskaii

tomonga harakat qilib, yana pastki

o'rindikqa sigiladi.
10.5-rasm. . e

Pnevmoelektrik gabul Membrananingyuqori o'rindigga
gilgichning tuzilishi sigilish pa™'tini go'zg*almas kontakt

4 Dbildiradi. Membrana. bosimlar ps va pm fargiga garab
kontaktga urinadi  yoki undan uzoglashadi. Bu paytda
elektr zanjir ulanadi yoki uziladi. natijada kontaktda
elektr impuls hosil boMadi. Impuls tiratronli rele-o'zgartgich
orgali 12...18 kv gacha kuchaytirilib. razrvadli shtiftga
uzatiladi. natijada uchqunli razrvad hosil boMadi. Bu
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uchqun aylanayotgan baraban mahkamlangan qog'ozda
nuqta qoldiradi. Nugtaning holati ham bosimni. ham burilish
burchagini bilcf radi.

Shunday qilib, bu indikator yordamida bir ish sikli
davomida (magistraldagi bosim pm o'zgarmas boMganda)
indikator diagrammaning faqgat ikki nugtasini olish mumkin:
biri sigish chizig’ida, ikkinchisi esa kengayish chizig'ida.
Indikator diagrammaning boshga nuqtalarini olish uchun
bosim pmjo'mrak 8 orgali sekin-asta o ‘zgartiriladi. Natijada
10.6-rasmda ko'rsatilgan diagramma hosil bo'ladi.

MPa
4.0

3.5
3.0
2.5
20
15
1,0
0,5

10.6-rasnu Pnevmoelektrik indikator yordamiday ozilgan
dvigatelning indikator diagrammasi

p-<p koordinatalar  tizimida  olingan indikator
diagrammadan siklning maksimal bosimi p7 bosimning o'sish
tezligi Ap/A<p, sigish bosimi o‘t oldirislining ilgarilash
burchagi <w larni va ish siklining ketishini tavsillaydigan
boshga parametrlarni aniglash mumkin. p-V koordinatalar
tizimida qayta qurilgan diagrammalardan esa o'rtacha

indikator bosim, indikator quvvat va F.I.LK. larni aniglash
mumKkin.
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10.5. DVIGATELNING TAVSIFLAR1

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

Odatda dvigatelning konstruksiyasi, turf, quvvati va
aylanishlar  chastotasi avtomobil va traktor uchun
go‘yiladigan talablarga javob bera oladigan qilib tanlanadi.
Dvigatelning tavsifi traktor va avtomobilning har xil
sharoitda ishlashiga mos kclishi kerak, aks holda avtomobil
yoki traktor ma’lum qarshiliklami yenga olmasligi mumkin.
Dvigatel tavsillari har xil turdagi dvigatellarni o'zaro
solishtirishga ham imkon beradi.

Avtomobil va traktor dvigatellari ekspluatatsiya

sharoitlarida. asosan uzluksiz o‘zgarib  turuvchi
turg‘unlashmagan rejimda ishlaydi. Lekin dvigatelning
bunday rejimlarda ishlashini tavsitlovchi to'liqg
ma'lumodami olish ancha murakkab bo'lib, buning uchun
maxsus asboblar yasash talab qilinadi. Amalda

dvigatelning tavsiflarini GOST 14846-81 ga binoan, sinash
stendida turg'un rejimda ishlatib, sinash paytida olinadi.

Dvigatelni sinash paytida tezlik, yuklama. rostlash
va maxsus tavsillari olinadi.

Tezlik tavsillari

Tezlik tavsiflari ikki turga: tashqi va qismiy tezlik
tavsillariga bo'linadi.

Tashqi tezlik tavsifi. Dvigatelning tashqi tezlik tavsifi
deb, aylanishlar chastotasi n ga bog'lig bo'lgan elfektiv
quwat NO effektiv burovchi moment A£, yonilg'ining soatli
sarfi Gw va effektiv solishtirma sarfi j2v0 ning egri
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chiziglariga  aytiladi. Bunday  tavsif  karbyuratorli
dvigatellarda drossel zaslonka to'la ochiqg yoki dizelda
yonilg'i nasosining reykasi eng ko'p yonilg'i berish holatida
bo'lganda olinadi. Tavsif olinayotgan paytda dvigatelning
boshga ko'rsatkichlarini ham yozib borish magsadga
muvofiqdir, chunki bu ko'rsatkichlar orqgali yugoridagi
parametrlaming kechish xususiyatini tushuntirish mumkin

Tashqi tezlik tavsiflarini olish shartlari: har bir dvigatel
uchun tirsakli val aylanishlar chastotasining quyi chegarasi
nmmbo'ladi. Bunday aylanishlar chastotasida dvigatel barcha
yuklamalarda turg'un ishlavdi. Lekin biror sababga ko‘ra
aylanish chastotasi nmm dan kichik bo'lib qolsa, dvigatel
noturg‘un ishlaydi (yuklamani gqgabul qgila olmaydi) va
to'xtab goladi. Bunga asosiy sabab to'ldirish
koeffitsiyentining keskin pasayib ketishi va natijada, yonish
jarayonini turg'un hosil qilib bo'Imasligidir. Tashqi tezlik
tavsifida: nMe- maksimal effektiv burovchi momentga mos
keluvchi aylanishlar chastotasi: ny0 - yonilg'ining effektiv
solishtirma sarfi minimal bo'lgan aylanishlar chastotasi; n ™ -
dvigatelning nominal effektiv quwatiga mos aylanishlar
chastotasi; n,”™ - dvigatelning regulyator bilan salt ishlash
aylanrshlar chastotasi va nraz - haddan tashqari Kkatta
aylanishlar (raznos) chastotasi bo'ladi.

Yuk avtomobillari  dvigatellarida /fte=Whan*  yengil

avtomobiiiar dvigatellarida esa bo'ladi. "
- >

Dvigatelni sinashdan oldin gizdinladi. ya'ni suv va
moy harorati 80...85°S ga yetkaziladi. So'ngra dvigatelga
minimal aylanishlar chastotasida eng katta yuklama
beriladi (drossel-to'smagopgoqg to'la ochiladi). Bu holda
quyidagi parametrlar: yonilg'i sarfi; dvigatelning eflfek-
tiv burovchi momenti; aylanishlar chastotasi; havo sarfi
va ishgalanishlarga sarf bo'lgan  burovchi moment
o'lchanadi. Bundan tashqari, tashqgi muhit bosimi va harorati
ham o'lchanadi. Shundan so'ng dvigatelning aylanishlar
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chastotasi o'zgartirilib, bu rejimlarda ham yuqoridagi
parametrlar o'lchanadi vajadval shaklida yozib boriladi.

10.74-asm. Dvigatelning tashqi tezJik tavsi/i

10.7-rasmda  dvigatelning tashqi tezlik  tavsifi
keltirilgan.  Yengil avtomobillar dvigatellarida
boiganidan, dvigatel maksimal tezlik rejimida turg'un
ishlaydi. Aylanishlar chastotasi nnomqgiymatdan ortishi bilan
havoning gidravlik qarshiliklari ham ortib ketadi natijada

to'ldirish koeffitsiyenti rj, va o'rtacha effektiv bosim pt
keskin kamayib. nxm chastotada pe=0 va demak. Nc-0
bo'ladi. Dvigatellami bu rejimda ishlashiga yo‘l go'ymaslik
kerak. chunki asosiy detallarga ta'sir qiluvdii dinamik
yuklamalar keskin oshib ketadi va dvigatel ishdan chiqishi
mumkin. Shu sababli dvigatellarga maksimal aylanishlai
chastotasi regulyatori o'matiladi. Regulyator rejimida
ishlagan dvigatelning tavsifi J1 V uchastka bilan tavsiflanadi.
Bu diapazonda drossel to'smaqopqoq yopilib, a ning o‘sishi
natijasida yonilg'ining solishtirma sarfi dastlab bir oz
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kamayadi, lekin keyinchalik mexanik va indikator FLK
laming pasayishi natijasida u ko'payadi.

Effektiv burovchi moment Mcning o ‘zgarish xususiyatini
to'ldirish  koeffitsiyentining o'zgarishi  bilan tushuntirish
mumkin.

10.8-rasmda ZIL-130 dvigatelining tashqi tezlik
tavsifi ko'rsatilgan. Quwat va burovchi momentning nol
indeksli giymatlari quyidagi tenglamalar bo‘yicha rnagbul
sharoitlarga keltirilgan (p0=760 mm sim.ust. va /= 15°S>:

N.O= AN, ,
Niro = AMt.
Koeffitsiyent A quyidagi ifoda orgali topiladi:
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i_ b30+/a ro_.
545  pA’
bu yerda /hva phmuhitning harorati va bosimi.
10.9-rasmda YAMZ-740 dizelining tashqi tezlik tavsifi
ko‘rsatilgan.

10.1-jadval
Dvigatel Tezlik rejimi
turlari Mgr X
Dizel L 350 700 (0.4 0.6V* (105 1.07* <14 |.ftvi
Karbyuratorli =
¥ — Q 300 600 (0.4 0.6Vi. (1.05 l.Ife (|710K
dvigatel e —

Dvigatel tashqgi tezlik tavsifi bo'yicha ishlaganda
aylanishlar chastotasining chekka giymatlari 10.1-jadvalda
keltirilgan.

+ yengil avtomobillargao‘matiladigan dizellar;

+ + yuk avtomobillari;

+ + + yengjl avtomobillar.

Qisntiy tezlik tavsiflari

Drossel-to‘smaqopqgoqgning yoki yonilg'i  berishni
boshgarish reykasining turli o°‘zgarmas holatlarida dvigatel
ko'rsatkichlari Ne, Gyo, Me va & ning aylanishlar
chastotasiga bog'liglik grafiklari gismiy tezlik tavsiflari deb
ataladi.

Shu sababli gismiy tezlik tavsillarini istalgan migdorda
olish mumkin.
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10.9-rasm. YAMZ- 740dizelining tashqi tezlik tavsifi

Karbyuratorli dvigatel va dizel uchun tashqi tezlik
tavsiflari o'zaro o‘xshash bo'lsa ham, ulaming qismiy tezlik
tavsiflari bir-biridan katta farq qiladi. Shu sababli ularda
gismiy tavsiflami olish sharoitlari turlicha bo'ladi.

Karbyuratorli dvigatelda qismiy tavsiflar (10.10-rasm)
drossel-to‘smaqopqgoqgning har xil holatlarida olinganligi
sababli uning to'ldirish koeffitsiyenti keskin o'zgaradi.
Natijada effektiv quvvat ham o'zgaradi.  Shunisi
xususiyatliki, effektiv. quwatning maksimumi drossel-
to'smagopqoq Yyopila borishi bilan kichik aylanishlar
chastotasi tomonga siljiydi. Shu sababli karbyuratorli
dvigatellarda yuklama kamayganda raznos (tirsakli valning
haddan tashqari katta tezlik bilan aylanish hodisasi)
bo'Imaydi.
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Dizellarda yuklamani
0‘zgartirish uchun
yonilgM nasosining
reykasi boshga holatga
go‘yiladi. Yuklama
kamayishi bilan
to'ldirish koeffitsiyenti
rjy ning qiymati bir oz

ortadi. Buning
natijasida eftektiv
quvvatning maksimal
giymati Kichik

aylanishlar  chastotasi

tomonga siljimaydi.

Dizellarda yuklamaning

kamayishiga garamas-

dan yonish jarayoni-

ning davom  etishi

uning haddan tashgari

ft tez ishlashiga cabab

10.10-rasm. Karbyuratorli boMadi. Shuning uchun

dvigatelning gismiy tezlik tavsiflari

dizellar salt ishlaganda ularga maksimal aylanishlar

-hastotasini cheklaydigan regulyatcr o'rnatiladi. Bunday

regulyator  dizelni  nominal aylanishlar  chastotasida
ekspluatatsiya qilishni yengillashtiradi.

Dizellaming regulyator  tavsifini  olish  uchun
regulyatoming boshqarish organini o'zgarmas holatda ushlab
iurib, yuklamani salt ishlashdan maksimal gqiymatgacha
ashiriladi  va maMum yuklama oraligMda dvigatel
to'rsatkichlarining (n, Nc, G va gy o'zgarishi yozib
boriladi.

Yuklama tavsiflari

Dvigatelning  yuklama tavsifi deb o‘zgarmas

aylanishlar chastotasida (n=const) yonilgMning soatli va el-
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effektiv solishtirma sarflarining yuklamaga bogMiglik Gyo,
& =/04) grafigiga aytiladL

Yugorida aytganimizdek, yuklamani o ‘zgartirish uchun
drossel-to'smaqopqgoq yoki reyka boshga holatga go'yiladi.

Yuklama tavsifini olish dvigatel magbul gizdirilgandan
so'ng, ya'ni suv va moyning harorati 80...85°S ga yetganda
boshlanadi. Buning uchun dvigatelning aylanishlar
chastotasini n=0,5 n}Q qilib tanlanadi va shu chastotada
dvigatelga toia yuklama beriladi hamda shu rejimda
yondirishni ilgarilatish  burchagining optimal qiymati
tanlanadi. Shundan so‘ng dvigatelning ko’rsatkichlari
bayonnomaga yoziladi (P,,Gyo,n va h.k.). Drossel-
to‘smaqopgoqning 4...5 holatida dvigatelning ko ‘rsatkichlari
gaytadan yoziladi va yuqgorida keltirilgan formulalar orgali
yonilg'ining soatli va effektiv solishtirma sarfi hisoblab
topiladi. Agar dvigatelning tashqgi va gismiy tezlik tavsiflari
ma'lum bo‘lsa, ular orgali ham yuklama tavsifini qurish
mumkin. Buning uchun ma'lum aylanishlar chastotasida
tezlik tavsiflarini biror tik chiziq bilan kesiladi (masalan,
10.10-rasmdagi shtrixli ordinata chizig‘iga garang) va
kesishish  nuqtasidagi ma’lumotlardan  foydalaniladi.
Dvigatelning yuklama tavsifini olishdan asosiy maqgsad
dvigatel to‘la qgismiy yuklamalarda va salt ishlaganda
yonilg'ining soatli va solishtirma sarfi ganday bo lishini
o‘rganishdir. chunki avtomobil transport ko'pincha (75%
vaqt davomida) qismiy yuklamalarda ishlaydi.

10.1 1-rasmda sakkiz silindrli ZIL-130 karbyuratorli
dvigatelining yuklama tavsifi ko'rsatilgan. Bunda havo
ortiglik koeffitsiyentining o’zgarishi ham tasvirlangan.
Grafikning ko*rsatishicha eng yaxshi tejamlikka havo
ortiqlik koeffitsiyentining eng katta (a>1) giymatida
erishiladi, chunki bunday aralashma to'la yonadi,
dvigateldan katta quvvat olish uchun a=0,8...0,9 bo’lishi
kerak, chunki bunday aralashma tez yonadi. Buning uchun
silindrga ko'proq yonilgi uzatish kerak. Bu vazifani
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karbyuratoming tezlatish nasosi bajaradi. Shu sababli
yonilg'ining efTektiv solishtirma sarfi ortadi. Kichik
vuklamalarda esa drossel-to'smaqopqoq berkila borgan sari
A kamayadi, qoldig gazlar ortadi va mexanik F.I.LK

kamayadi. Natijada yonish jarayoni keskin yomonlashadi va
yonilg’ining solishtirma sarfi ortib ketadi.

a

Rostlash tavsiflari
Rostlash tavsiflari orqgali yonish jarayoniga ta'sir
giluvchi omillar (yondirishni ilgarilash burchagi, yonuvchi
aralashma tarkibi, dizellarda esa yonilg‘i purkay boshlashni
ilgarilash burchagi va aralashmaning tutunsiz yonishini
ta'minlaydigan reykaning holati) tahlil gilinadi.
FMgatelning optimal ko‘rsatkichlarini shu parametrga

249



bog'liq ravishda tanlash uchun olinadigan tavsiflar rostlash
tavsiflari deyiladi. Bunday tavsiflar drossel-
to'smagopqgoqning yoki reykaning o'zgarmas holatlarida
olinadi. Bu sharoitlarda dvigatelning quvvati va tejamliligi
yondirishni ilgarilash burchagiga yoki vyonilg'i purkay
boshlashni ilgarilash burchagiga bog'lig ravishda o'zgaradi.
Bunday tavsiflar turli vuklamalarda va tirsakli valning har
xil aylanishlar chastotasi-
da olinadi. Natijada
yuklama va tezlik
rejimlariga bogiiq bo'l-
gan yondirishni ilgarilash

burchagining optimal
giymati  tanlanadi. Bu
givmat  turli dvigatel

uchun turiichadir, chunki
u yonish kamerasining
turiga, sigish darajasiga
va boshga  omillarga
dvigatelningyondirishni bog'ligdir.
ilgarilatish burchagi bo'yicha
rostlash tavsifi
Tirsakli valning bir xil aylanishlar chastotasida va
drossel4 o ‘smaqopgogning to'la ochiq holatida yondirishni
ilgarilash burchagi 0 >d bo'yicha olingan rostlash tavsifi
10.12-rasmda ko'rsatilgan. Grafikda yondirishni ilgarilash
burchagining optimal giymati 0yot p( shtrix chizig bilan
ko'rsatilgan. Gratikning ko'rsatishicha, aylanishlar chastotasi
ortishi va >uklama kamayishi bilan yondirishni ilgarilash
burclagining optimal giymatlari kattalashadi. Bu vazitani mar-
kazdan qochirma vakuum regulyatorlar bajaradi. Ish ara-
lashmasi tarkibining dvigatel quvvati va yonilg'ining solishtirma
sarfiga ta’sirini ifodalovchi rostlash tavsifi 10.13-rasmda kel-
tirilgan. Grafiklarni tahlil gilish eng katta quv\at a=0,8...0,9
bo'lgandagi qgi>matga, yonilgM solishtirma sarfining
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minimal qiymati esa a=1,05...1,15 giymatga to'g'ri kelishini
ko'rsatadi. a ning boshqga giymatlarida Ne kamayadi, gt esa
oshib ketadi.

tarkibibo'yicha rost/ash tavsifi
(drossel zaslonka to'la ochig n=1500 mitr")

10.6. DVIGATEL ISH REJIMINING
TURGUNLIGI

Dvigatel tirsakli valida hosil bo‘ladigan effektiv
burovchi moment traktor va avtomobilning yurishiga
garshilik giluvchi momentlar yig'indisiga teng yoki undan
bir oz ortiq boiishi kerak. Avtomobilga ta’sir giluvchi
garshiliklar momenti gator omillarga bog‘lig (yo'l profili va
uning holatL havo qarshiligining o'zgarishi va hokazolar)
bo" lib. ular keng ko'lamda o'zgarishi mumkin. Shu sababli
dvigatelga qo'yiladigan talablardan biri uning burovchi
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momenti, avtomobilga ta'sir qiluvchi garshiliklaming
ganday o ‘zgarishidan gat’i nazar. turg‘un ishlash rejimi
ta'minlanishi lozim. Bu holda dvigatelning tezlik rejimi
juda kichik migdorda o'zgarishi kerak.

Quyida (10.14-rasm) uchta dvigatelning effektiv
burovchi momentlarining egri chiziglari keltirilgan. Shimisi
xususiyatliki, barcha dvigatellar nominal rejimda birxil burovchi
moment JU kT hosil giladi.

Faraz qilaylik, avtomobilning harakatiga har xil
garshilik momentlari  A/V| cA /", < ta'sir qilsin.

Barcha dvigatellar tirsakli valning nominal aylanishlar
chastotasiga qarshilik momenti J¥*- ni yenga oladi. Agar

garshiliklar momenti A/v, bo'lsa unda birinchi dvigatel

uchun tenglik holat n2 aylanishlar chastotasida. ikkinchi
dvigatel uchun n}da, uchinchi dvigatel uchun esa nAda hosil
boMadi. Bu holda birinchi dvigatelning aylanishlar chastotasi
Al7,ga, ikkinchisiniki An,ga va uchinchisiniki esa An,ga
kamayadi.

Agar garshilik momenti /1/y , bo'lsa, unda birinchi

dvigatel uchun tenglik holat n5 aylanishlar chastotasida
ikkinchisi uchun /~da hosil bo'ladi, uchinchi dvigatel esa bu
garshilikni yenga olmaydi. Demak. birinchi dvigatel uchun
aylanishlar chastotasi An\ miqdorga. ikkinchi dvigatel uchun
esa An, migdorga kamay adi. Agar burovchi moment tikroq
ko'tarilgan egri chiziq bo'vlab o'zgarsa (birinchi dvigatel
uchun), u holda avtomobil harakatiga garshilik o'zgarganda
dvigatelning aylanishlar chastotasi gisqa chegarada
o'zgaradi. Birinchi dvigatelning quvvati qarshilik keskin
ortganda ham uni yengish uchun yetarli bo'ladi va dvigatel
ish  rejimining  turg'unligini  ta’minlaydi.  Burovchi
momentning bunday o‘zgarishi karbyuratorli dvigatellarga
xosdir. Ikkinchi dvigatel burovchi momentining o‘zgarish
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xususiyati esa dizellargi xosdr. Karbyuratorli dvigatellarning
afzalliklaridan  biri  shuki, u qismiy yuklamalarda
ishlaganida, egri chizig‘i toia yuklamadagiga qaraganda
tikrog bo'ladi. Bu holda qarshiliklar 0 ‘zgarganda aylanishlar
chastotasi gisqa chegarada o ‘zgaradi.

10.14-rasm. Burovchimomentning aylanishlar chastotasiga garab
0'Zgaris/lining dvigatel turg’un islilashiga ta'siri

Avtomobilning harakat qarshiligiga qgarab dizelda
ning o'zgarish xususiyati yuklamaga bog'lig emas, chunki
uning tashqgi va gismiy tavsiflari deyarli bir xil.

Avtomobil  dvigateli ish  rejimining turg'unligi
maksimal burovchi momentning dvigatel nominal rejimda

hosil giladigan burovchi momentiga nisbati K=—
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bilan aniglanadi. Bu nisbat moslashish koeffitsiyenti yoki
burovclii moment zaxirasi deb ataladi.

Bu koeffitsiyentni effektiv bosimlar nisbati K =—™
FiMwu

orgali ham aniglash mirrkin, chunki dvigatelning burovchi
momenti o ‘rtacha effektiv bosimga to‘g ‘ri proporsionaldir.

Yuqorida aytganimizdek, karbyuratorii dvigatel-
lar dizeUaiga nisbatan turg‘un rejinga eg”™.  Ularda
K =1,25...1,35 oraligMda, dizellarda esa K<1,25...1,35
boMadi. Dizellarda ushbu kamchilikni yo‘gotish magsadida
aylanishlar chastotasi kamayishi bilan yonilgM berishni
ko‘paytiradigan maxsusmoslama (barcha rejimli markazdan
godiirma regulyator)dan foydalaniladi.



Xl BOB. DVIGATELLARNING
KO‘RSATKICHLARINI
OSHIRISH USULLARI VA ULARNI
RIVOJLANTIRISH ISTIQBOLLARI

11.1. UMUMIY MA’LUMOT

Avtomobil. traktor va transport vositalarida kuch
manbai sifatida porshenli ichki yonuv dvigatcllari
ishlatilmoqda. Avtomobil transporti taraqgiyotining asosiy
yo'nalishlaridan bin ularga o'matiladigan dvigatellar
quvvati diapazonini keskin oshirishdir.

Og‘ir yuk avtomobillari, avtopoyezdlar va traktorlai
uchun quwati 450 kVt boMgan dvigatellar kerak. kelajakda
esa ulaming quwatini 750 kVt ga yetkazish va undan ham
oshirish moMjallangan.

Yengil avtomobil dvigatellarining quwati ham
kundan-kunga oshiiilmoqda. Bu esa ulaming harakat tez-
ligini oshirishga va dinamik ko ‘rsatkichJarini yaxshilashga
olib keldi. Dvigatel guwatini oshirish bilan bir vaqtda uning
ishga chidamliligi va puxtaligini ham yaxshilash lozim.

Avtomobil. traktor va boshga transport vositalarining
ko'payishi  liamda ularga o'matiladigan  dvigatellar
quwatining oshishi suyuqg yonilgM iste'molini yanada
oshirdi. Shuning uchun dvigatellar yonilgMsining sarfini
kamaytirish masalalariga katta e'tibor berish kerak.
Dvigatelning yangi konstruksiyalarini yaratishda ulaming
vazni va gabaritlarini  kama>tirishga ham e’tibomi
kuchaytirish lozim.

Yirik shaharlarda transport vositalarining ko'payishi
natijasida tashqi muhitning zaharlanishi va umumiy shovqin
kuchayadi. Shu sababli dvigatel shovqginini kamaytirish va
havoning zaharli, ishlatilgan gazlar bilan ifloslanishining
oldini olish (kamaytirish) muammolarini hal qilish talab
etiladi.
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11.2. DVIGATELNING QUVVATINI
OSHIRISH USULLARI

Aylanishlar chastotasini oshirish
Dvigatelning litrli quvvati formulasidan uning ganday
omillarga bog‘lig ekanligini ko‘rish mumkin. Litrli quwat

asosan 4, /7,., pQva T larga bog'liq.

Litrli quwatni aylanishlar chastotasi hisobiga oshirish
eng qulay bo'lib, bunda dvigatelning solishtirma massasi va
o'lchamlari kamayadi. Aylanishlar chastotasi oshishi bilan
sikl davomidagi issiglik yo'qotishlar kamayadi, chunki ish
jismining silindr devorlariga tegish vaqti kam bo'ladi.
Natijada ishlatilgan gazlaming issiqligi katta bo'ladi va
bunday dvigatellarda nadduvni qo'llashga katta imkon
tug'iladi. Bundan tashgari, sovitish tizimiga berilayotgan
issiglik kamayadi va dvigatel yaxshi ishlaydi.

Aylanishlar chastotasining oshishi politropa
ko'rsatkichi w hamda sigish jarayoni oxiridagi harorat va
bosimning oshishiga olib keladi. Natijada ycnuvchi
aralashma yonish jarayoniga yaxshi tayyorlanadi va
alangalanishning kechikish davri kamayadi. Dizellarda esa
bundan tashqari, purkash bosimi oshishi natijasida
yonuvchi aralashma mayda zarralarga parchalanib.
yonish jarayoni to'la ketadi. Lekin dvigatelda mexanik
yo'gotishlar ortadi va silindmi ishlatilgan gazlardan tozalash
giyinlashadi. Dizellarda yonilg'ini purkash davri uzavib ke-
tadi va yonish jarayoni kengayish yo'lida amalga oshib.
uning effektivligi pasayadi.

Mexanik isroflami kamaytirish maqgsadida porshen
yo'li kichik bo'lgan (5/D<I) dvigatellar ishlab chigarish
maqgsadga muvofiqdir. Karbyuratorli dvigatellarda asosan

S/D< 1qgo'llaniladi.
Aylanishlar chastotasi oshirilgan dvigatellaming

afzalliklari quyidagilardan iborat: katta kesim yuzali klapan
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o'matib to'ldirish koeffitsiyenti kattalashtiriladi; sovitish
tizimiga issiqlik kam o ‘tadi; mexanik isrotlar kam bo'ladi.
Demak, aylanishlar chastotasining oshishi yonish
jarayonining borishi bilan chegaralanmaydi. Kelajakda
esa aylanishlar chastotasi yana ham oshiriladi.

Nadduv
Dvigatel quvvatini  oshirishning ikkinchi  usuli
nadduvdir. Nadduv - dvigatel silindrlariga havo yoki

yonuvchi aralashmani bosim ostida kiritish degani. Buning
uchun havo yoki yonuvchi aralashma dastlab kompressorda
sigiladi. so'ng silindrga haydaladi. Silindrlarga havo yoki
yonuvchi aralashma uch xil usulda: a) yuritmali
kompressor bilan; b) turbokompressor bilan; v) aralash

usulda haydaladi (11.1-rasm).
Havo

p.. T,p)
11.1-rasm. Nadduv sxemalari:
a-yurilmali kompressor bilan; b-turbinuli kompressor bilan;
v-aralash usulda havo beradigan
Bu holda havo kompressorga tashqi muhitdan kiradi va

Py. bosimgacha sigiladi, harorat esa Tk ga yetadi. Shundan

so'ng havo dvigatel silindriga P v bosim bilan kiradi. Bu
davr ichida havoning zichligi pt oshib /\ ga yetadi.
Natijada, dvigatel silindriga kiravotgan zar>adning massa
migdori atmosferadan kirgandagigagaraganda ko'p bo'ladi.
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Demak. silindrga kirgan zaryadning miqdori oshgan sari,
unga berilayotgan yonilgMning migdorini oshirish taiab
etiladi. Siklda esa ko‘p migdorda yonilg'i va havo massasi
yonadi. natijada dvigatelning quvvati ortadi. Nadduv usuli
bilan dvigatel quwatini 50...70% gacha oshirish mumkin.
Agar kompressor harakatni tirsakli valdan olsa (11.1 -rasm.
a) dvigatel quwatining ma’lum qismi havoni sigishga
sarflanadi. Bu usul ikki taktli YaAZ dizellarida qgo'llanilgan.
Hozirgi vaqtda esa avtomobil va traktor dvigatellarida
kompressomi harakatga keltirish uchun ishlatilgan gazlar
energiyasidan foydalaniladi. Kompressor gaz turbinalar
yordamida harakatlanadi (11.1 -rasm, b). Bu holda chiqgarish
quvuridan chigayotgan gazlar soploli apparat orqali
turbinaning kurakchalariga uriladi, turbina katta tezlikda
aylana boshlaydi va kompressomi harakatga Kkeltirib.
foydali ish bajaradi. Havo tashgi muhitdan kompressorga
keladi va pk bosimgacha siqilib. dvigatelning silindrlariga
haydaladi. Buusul YAMZ-238N dvigatelidagoMlaniladi.

11.2-rasmda nadduvli YAMZ-238N va nadduvsiz
YAMZ-238 dizellarining tashqi tezlik tavsiflari keltirilgan.
Lokomotivlarga o'matiladigan dizellarda kombinatsiyalash-
tirilgan haydash usuli goMlaniladi. Bu holda havoni sigish
uchun tirsakli val yordamida ishlaydigan kompressordan
hamda ishlatilgan gazlaming energiyasidan foydalaniladi.
Bunda silindrga tushayotgan havoning bosimi katta
boMadi, chunki havoni sigish ham birinchi. ham ikkinchi
kompressorda amalga oshiriladi. Nadduv qo llanilganda
sigish jarayonining oxirida bosim va haroratning oshishi
natijasida yonish jarayon iningxususiyati biroz o'zgaradi.

Bundan tashqgari, yonuvchi aralashmaning bosh-
lang ich yuqori parametrlarga ega bo'lishi va yonishi
natijasida gazlaming maksimal bosimi ancha oshadi va
dvigatelning umumiy termik zo'rigishi ko'payadi. Demak.
dvigatelning konstruksiyasi nadduvni hisobga olgan holda
hisoblanishi kerak.
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tezlik tavsiflari

Karbyuratorli dvigatellarda detonatsiyali yonishning
paydo bo'lishi sababli ularda nadduv goMlash cheklangan.
Dvigatellarda nadduv qollanilganda yonilg'i nasosining
pretsizbn juftlari va gaz tagsimlash fazalari mos tanlanishi
kerak.

Nadduv, asosan. dizellarda go’llaniladi. bunda havoni
haydash bosimi 0,2 MPa ga yetadi. Bu holda dvigatelning
quvvati 30...40% ga oshadi. effektiv bosimi esa 0.95...1.05
MPa ni tashkil qiladi. Nadduvli dvigatellar og'ir yuk
ko'taradigan  avtomobillarga va  kuchli  traktorlarga

oTnatilmogda ular tog‘li rayonlarda ishlatilganda maqgsadaa
muvofiq bo’ladi.
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N.3-rasnt a-alanga bilan o't oldirish sxemasi:h-alnnga bilan
o't oldiriladigan dvigatelning asosiy kamerasida aianganing

targalishb
I-<tynmshog» ishlaydigan kumerada (ds=8 mm); 2- «qattig»
ishlaydigan kameruda (d,=4 mm) a =0,9
Dvigatel quwatini oshirishning yana quyidagi
usullari bor:
- to'rt taktli dvigatel o'miga ikki taktligini qgo'llash
(bu usul nisbatan kam qoMlaniladi, chunki bunday

dvigatelning termik zo'rigishi kuchli va ishlash muddati kam
bo'ladi);



-sigish darajasini oshirish. Bu usul Kkarbyuratorli
dvigatellarda qgo'llanilib. e ning ma'lum qiymatlarigacha
e =8...9 dvigatelga ijobiy ta'sir ko'rsatadi. lekin £ ning
giymati juda oshirib yuborilsa, detonatsiyali yoki o0 °‘z-
o'zidan yonish jarayonlari sodir bo‘ladi;

- to'ldirish koeffitsiyentini oshirish. Buning uchun
kiritish va chigarish quvurlarining uzunligi to‘g'ri tanlanib,
ulardagi havoning to'lginlanish bosimidan foydalaniladi va
silindr hajmi  o'zgarmagan holda uning diametri
kattalashtiriladi. Bu holda silindr kallagiga to'rtta klapan
o'rnatishga imkon tug'iladi, natijada to'ldirish koeffitsiyenti
ortadi;

-if, la nisbatni oshirish. Bu nisbat ichki yonuv

dvigatellarida nisbatan kam o‘zgaradi.

11.3. ISHLATILGAN GAZLARNING

ZAHARLILIGINI KAMAYTIRISH

Ichki yonuv dvigatellari tashqi muhitga va tirik

organizmga zarar yetkazadigan ko'p miqdorda zaharli
moddalar chigaradi. Karbyuratorli dvigatel va dizeldan
chigadigan zaharli moddalarning o‘rtacha foiz miqdori 11.1-
jadvalda keltirilgan.

11.1-jadval
. . Karbyuratorli
Zaharli moddalar Dizel

dvigatel
Is gazi 0.2 6.0
Karbonatangidrid 12 10
Ugievodorod 0.01 0.05
Aldegidlar 0.002 0.03
Azot oksidlari 025 0,5
Oltingurgurt ikki oksidi 0.03 0.008
Qurum (g/nr) 045 0,5

Jadvaldan korinib turibdiki. dizellarda zaharli-
moddalar nisbatan kam. Shu sababli 3 t li va undan yuqori
yuk avtomobilfariga dizellar o'matish amalga oshirilmoqda.
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11.4. YONILG'INI TEJASH USULLARI

Alanga bilan o‘t oldirish

Yugorida aytib o‘tganimizdek. karbyuratorli
dvigatellar kichik yuklamalarda tejamsiz va zaharli gazlami
ko‘p chigarib ishlaydi. Ushbu kamchilikni yo‘gotish uchun
karbyuratorli dvigatellarda alanga bilan o't oldirish usulini
go‘llash magsadga muvofig. Bunday dvigatel Kkichik
yuklamalarda tejamli ishlaydi, ishlatilgan gazlaming
zaharliligi esa kam boMadi. Alanga bilan o°‘t oldiriladigan
karbyuratorli dvigatel yonish kamerasining sxemasi 11.3-
rasmda ko'rsatilgan. Yonuvchi aralashmani bunday usulda
yondirish  professor A.N.Voinov tomonidan ishlab
chigilgan. Bu dvigatelning yonish kamerasi ikki gismga
boMingan. Yonish kamerasining 5 foizini tashkil etuvchi
yondosh kamera 1 ga alohida karbyurator 6 dan maxsus
trubka bo‘ylab klapan 3 orgali oson alangalanadigan qu>uq
a =(0,7...0,8) yonuvchi aralashma keladi. Asosiy kameraga
esa karbyurator 7 dan suyuq a =(1,4...1,8) yonuvchi
aralashma kiritish klapani 4 orgali keladi. Bunda yondirish
chagmog'i 2 yondosh kamerada joylashgan boMib,
chagmoqdan uchqun chiqishi bilan quyuq yonuvchi
aralashma yonadi. Buning natijasida yondosh kameradagi
bosim asosiy kameradagi bosimdan ancha oshib ketadi.
Bosimlar fargi vujudga kelganligi sababli yongan aralashma
yuqori tezlikda birlashtiruvchi kanal orgali asosiy kameraga
alanga shaklida otilib chigadi. Bunday alanga asosiy
kameradagi suyuq yonuvchi aralashmaning ham to'la
yonishini ta'minlaydi. Natijada ishlatilgan gazlarda is gazi
(CO) deyarli bo‘lmaydi.

Dizellarning ishlatilishi
Rivojlangan davlatlarda yuk mashinalari uchun aso-
san dizellar qo'llanilmogda. Birgina KamAZ majmui
1986 yilda 250000 ga yagqin dizel ishlab chigardi. Bundan
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tashgari, ZIL va GAZ zavodlari ham dizellar ishlab
chigarishga gisman o'tdi. Bunga asosiy sabab dizellarning
karbyuratorli dvigatellarga nisbatan bir necha afzalliklari
mavjudligidadir:

1) dizelda 1 kVt quvvat olish uchun sarf boMadigan
yonilgining solishtirma sarfi karbyuratorli dvigatelnikiga
nisbatan 35...40% ga kam, bundan tashqari, yonilg'ining
tannarxi ikki baravar arzon;

2) ish muddati nisbatan katta, masalan, YAMZ
dvigatellarining motoresursi 10..12 ming motosoat, ya'ni
350...400 ming km ni tashkil giladi;

3) ishlatilgan gazlardagi zaharli komponentlaming
miqdori nisbatan kam;

4) dizellarda turli xil (benzin, kerosin. gaz kondensati
va h.k.) yonilg'ilami ishlatish mumkin.

Kelajakda dizellar fagat og'ir yuk avtomobillaridagina
cmas. balki o'rtacha og'irlikdagi (3...4.t.) yuk ko'taradigan
avtomobillarda va avtobuslarda ham ishlatiladi. Barcha
traktor va yo'l qurish mashinalarining kuch agregati sifatida
dizel ishlatiladi.

Dizellar chet ellarda, aynigsa Angliya, GFR, lItaliya,
Fransiya, AQSh va Yaponiyada keng ko'lamda ishlatiladi.
Bu mamlakatlarda dizellar hattoyengil mashinalarga (asosan
taksilarga) ham o'matiladi. Bunga asosiy sabab benzin
yonilg’isining kamligi va qgimmatligidir.

t

11.5 BOSHQA TURDAGI DVIGATELLARNI
RIVOJLANTIRISH ISTIQBOLLARI

Rotor-porshenli dvigatellar
Porshenli ichki  yonuv dvigatellarining kamchi-
liklaridan  biri ularda qgaytma-ilgarilanma harakatning
mavjudligi va buning natijasida hosil bo'ladigan inersiya
kuchlarini muvozanatlashning giyinligidir. Rotor-
porshenli dvigatelda bunday kamchilik yo‘q. Shu sababli
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avtomobil dvigatellaming yangi tipi, jumladan. rotor-
porshenli dvigatellar (RPD)ni ishlab chigarish kengaymoqda
(GFR va Yaponiyada).

Rotor-porshenli karbyuratorli dvigatelning sxemasi
11.4-rasmda ko'rsatilgan. Dvigatelning sikloida shaklli
bo‘shlig‘i boMgan korpusi 1 bor. Kog~nu” bo'shlig'i ikKi
yon koguslarning tekis yuzalariga go‘shilib, ish bo'shlig'ini
hosil qiladi. Ish bo‘shlig‘ida qavarig rotor 3 (porshen)
harakat giladi. Rotor 3 bilan biro‘gga silindrik shestemya 10
o'matilgan. Bu shestemyaning ichki tishiari kogusnin”
gopgogM 9 ga mahkamlangan go‘zg“almas shestemya bilan
tishlangan. Qo'zg'almas shestemya esa rotorga o'matilgan
ekssentrik val 2 bilan bir o'gda joylashgan. Ekssentrik
valning o‘gi ish bo'shlig'ining markazidan o‘tadi. Rotor
shestemyasi tishlari  sonining go'zg'almas shestemya
tishlari soniga nisbati 3:2 ga teng. Shuning uchun rotor
quwat olinadigan ekssentrik valdan 3 marta sekin aylanadi.

Dvigatelni ishga tushirish
uchun ekssentrik valni
startyor orgali  harakatga
keltiriladi va rotor ekssentrik
val  bilan birga aylana
boshlaydi.  Natijada rotor
sikloida  bo'ylab harakat
giladi, chunki rotorning
shestemyasi go'zgalmas
shesternyaga ilashadi. Rotor
harakat gilganda, uning
uchala cho'qqisi kownn”
sikloidasimon yuzasiga
tegadi va bir-biridan ajralgan
uchta ko'chuvchan o'rogsi-
mon kamera hosil giladi.

Il.4-rusm. Rotor-porslienli
dvigatel



Rotor-porshenli to‘rt taktli dvigatelning ish sikli
115-rasmda ko'rsatilgan. Bu yerda | Kiritish jarayoni; Il
sigish jarayoni; Ill ish aralashmasini chagmoqg yordamida
yondirish; 1V kengayish jarayoni; V ishlatilgan gazlami
chigarish jarayoni.

Rotor aylanishda davom etganda, | holat takrorlanadi,
chigarish tamom bo'lib, yangi siki boshlanadi. Rotoming
cho'qgilari orasida joylashgan boshga kameralarda ham har
120° dan so'ng shunga o'xshash taktlar bo‘lib o'tadi.
Bunday dvigatelda rotorning aylanishi natijasida fagat
markazdan qochirma inersiya kuchi hosil bo‘ladl Bu kuch
osongina, valdagi ikkita posangi bilan muvozanatlanadi.

A A

11.5-rasm. Rotor-porshenli dvigatelning ish sikli

Rotor-porshenli dvigatel o'rtacha effektiv bosim,
yonilg'ining tejamliligi litrli quvvat kabi parametrlar bilan
hozirgi zamon karbyuratorli dvigatel lariga yaqin turadi. Bu
dvigatellar porshenli dvigatellarga garaganda andia oddiy
tuzilgan bo'lib. unda faqat ikkita detal, ya'ni rotor hamda val
tekis aylanma harakat giladi. Uning massasi va gabarit
o'lchamlari porshenli dvigatelnikidan kichik va undan to'la
muvozanatlashganligi  hamda tebranishlarning yo'qligi
bilan farglanadi. RPDning asosiy kamchiligi rotoming

265



cho'qqilariga o'matilgan halgalaming tez ishdan chiqishidir.
RPD ning dizel turi ham ishlab chigarilgaa

Gaz turbinali dvigatellar

Kelajakda og'ir (100..120 t) yuk avtomobillarga
dizellar o'rnatish moMjallangan. Bunday ichki yonuv
dvigatellaming gabarit o'lchamlari juda ham katta bo'ladi.
Shu sababli keyingi yillarda nisbatan ixcham turbinali
dvigatellar yaratish ustida ishlar olib borilmogda.

Avtomobillar va avtopoyezdlar uchun moMjallangan
turbinali dvigatellaming quvvati 750 kVt boMishi mumkin.

Gaz turbinali dvigatellarda aylanishlar chastotasi
katta boMgani uchun undan katta quvvat olinadi hamda
uning massa va gabarit o‘lchamlari Kkichik boMadi.
Avtomobilga o'rnatish uchun moMjallangan ikki valli, gaz
turbinali dvigatelning sxemasi 11.6-rasmda ko'rsatilgan. D
quyidagi agregatlardan tashkil topgan: /-markazdan
gochirma kompressor; 2-yonish kamerasi; 3-kompressor-
turbina; -/-kuch turbinasi; 5-forsunka; 6-birinchi val: 7-
ikkinchi wval; 5-reduktor. Bundan tashgari, u aylanishlar
chastotasi regulyatorL moy nasosi, startyor va boshga
yordamchi uskunalar bilan jihozlangan. Val 7reduktor orgali
avtomobilning transmissiyasi bilan bog'langan. 7 va 6 vallar
o'zaro kinematik bog'lanmaganligi sababli ular ikki valli
dvigatel deyiladi.

11.6-rasrtL Avtomobilga o'rnatUacBgangaz
turbinasining sxemasi
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Markazdan gochirma kompressorhavobosimini 3,5...4
marta oshirib beradi.

Yonish mahsulotlari kompressordan kelayotgan sovuq
havo bilan sovitilib (900° gacha) turbinaga uzatiladi.
Yonish kamerasida yonish jarayoni a = 1,0.. 15 giymatlarda
sodir bo'lsa ham. havoning umumiy sarfi nisbatan ko'p
bo'lganligi sababli a =4...6ga yetadi. Bu esa porshenli
dvigatellardagiga garaganda ancha ko'p.

Turbinalar tayyorlash uchun volfram. molibden. nikel
gotishmalari ishlatiladi

Gaz turbinali  dvigatel quyidagicha ishlaydi.
Kompressorning vali starter yordamida harakatga keltiriladi
Valning aylanishlar chastotasi kami bilan nominal
aylanishlar chastotasining 25...30% ini tashkil gilgandagina
kompressor sigilgan havoni yonish kamerasiga uzata
boshlaydi. Bu paytda forsunka orqali yonish kamerasiga
yonilg'i purkaladi. Sigilgan yonuvchi aralashma elektr
cho'g'lanish chagmog'i yordamida youdiriladi. Bir tekis
yonish zonasi hosil bo'lgandan so'ng chagmoqg o‘chirib
go'yiladi, yonilg'ining keyingi ulushlari esa hosil bo'lgan
alangadan yonadi. Yonish mahsulotlari yonish kamerasidan
kompressorli turbinaga o'tib kengayadi. Y onish mahsulotlari
turbinaning kurakchalarida kengayadi va uni harakatga
keltiradi. Bunda hosil bo'ladigan mexanik energiva
avtomobilni  harakatga keltirish uchun sarf bo'ladi.
Energiyasini yo'gotgan gazlar chigarish quvuri orqali
havoga chigarib yuboriladi.

Gaz turbinali dvigatellaming atzalligi shuki. unda
gaytma-ilgarilanma harakat qiladigan detallar yo'q. Shu
sababli bunday dvigatellar valining aylanishlar chastotasi
katta bo'lib. 20...25 ming min 1 gacha yetadi, dvigatelning
massa va gabarit o'lchamlari kichik bo'ladi. Masalan.

bunday dv igatelning solishtirma massasi 0.35...0.5 kg/kVt
dan oshmaydi.
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Gaz turbinali dvigatelning mexanik F.I.LK. yuqori
boMadi. chunki unda val podshipniklaridagi ishqalanishdan
boshga ishqalanishlar yo*q. shuning uchun moylash tizimi
oddiydir. Bu dvigatellarda yonilgM uzluksiz uzatilganidan
yonilgM berish apparaturasi sodda tuzilgan.

Gaz turbinali dvigatel o‘matilgan avtomobil uchun
ilashish muftasi kerak boMmaydi, chunki dvigatelni ishga
tushirishda fagat kompressoming vali aylantiriladi. tortish
turbinasi esa harakat gilmaydi. Shu sababli turbinaning
tortish  tavsifi juda qulay. Avtomobilning joyidan
go'zg'alishidagi burovchi momenti nominal rejimdagidan 2
baravar katta boMadi. Natijada uzatmalar qutisining
konstruksiyasi  soddalashadi va  haydovchining ishi
yengillashadi. Haydovchi uzatmalami juda kam ulaydi.
dvigatelni esa fagat yonilgM uzatish pedaliga ta'sir qilib
boshqaradi.

Gaz turbinali dvigatellar bir gancha kamchiliklarga
ega:

-nominal rejimda porshenli dvigatelga nisbatan
tejamsiz ishlaydi;

- bu-xil quwatda havoning sarfi katta;

- so*rilayotgan havo juda toza boMishi kerak;

-kichik yuklamalarda dvigatelning tejamliligi keskin
yomonlashadi;

-a'tomobilni dvigatel bilan tormozlash mumkin
emas.

Dvigatelning bu kamchiliklari hozirda uning konst-
ruksivasini murakkablashtirish hisobiga yo'qotilmoqda.

Keramik detalli dizellar
Dvigatellarda yonilgM sarfini kamaytirishning eng
istigbolli usullaridan biri uning kerakli detallarini (issiglik
targatadigan) keramik materialdan tayyorlashdir. Lekin bu
keramikani o'zimizning oddiy sopol ma'nosida tushunish
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kerak emas. Bu sohada eng rivojlangan kapitalistik
davlatlarda (AQSh, Yaponiya, Angliya) va MDHda maxsus
tadgiqotlar olib borilmogda. Ushbu keramikani olish uchun
o‘ta tozaholdagi mayda zarralar shaklidagi kremniy (Si)
va azot (N) maxsus sharoitlarda o'zaro to‘yintiriladi.
Natijada kremniy nitridi hosil boMadi. Uning ekspluatatsion
xususiyatlari mukammal boMib, o'ta qattiq, issigbardosh.
mexanik mustahkamligi yaxshi va yeyilishga chidamli
boMadi. Lekin nisbatan mo'rt boMadi. Bunday materiallarni
olishda Yaponiya, Angliya va AQSh sanoatsozlari
birmuncha muvalTaqgiyatlarga erishdilar.

Yaponiya sanoati sinov dvigateli uchun porshen tubi.
silindr-gilzasi, Kiritish va chigarish klapanlarini kremniy
nitrididan, silindr kallagini esa sirkoniydan tayyorlaydi.

Angliya mutaxassislari sialon nomli keramik
material  ishlab  chigarmoqdalar.  Tadgiqotlar  shuni
ko‘rsatayaptiki, bu materialning kelajagi porlog. U juda ham
yengil, lekin gimmat va ishlab chigarish nisbatan murakkab.
Buning uchun kremniy nitridiga maxsus sharoitlarda
alyuminiy va kislorod qo'shish kerak. Sialon olmos kabi
gattiq, poMat kabi mustahkam va alyuminiy kabi yengil deb
ta’riflanadi. Lekin hozircha tajriba uchun porshenli dvigatel
ishlab chigarilgani yo’q.

AQShning «Kammins» firmasi 1988 yilda keramik
detallarga ega boMgan dizellami ko'plab chigarishga va'da
bergan. Bu dizellarda sovitish tizimi mutlago boMmaydi.
Porshen tubi nitrid kremniydan. gileaning yuqori gismi
keramikadan, pastki gismi metalldan. chiqgarish kanali esa
sirkoniy bilan qoplangandir. Bunday dvigatellar asosan
harbiy buyurtmalar uchun moMjallanmoqgda va ular (oddiy
dizellarga nisbatan) quyidagi afzalliklarga ega bo'ladi:

- massasi 14% ga kam;

- ishga chidamliligi 50% ortadi;

-yonilgM sarfi 29% kamayadi va juda past sifatli
yonilgMlarda ham ishlay oladi;
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- zaharli moddalar keskin kamayadi;

- avtomobilning yuk ko‘tarish gobiliyati ortadi.

Yaponiyaning «lzutsu motors» kompaniyasi barcha
detallari keramikadan tayyorlangan dvigatel yasadi va
quyidagi natijalarga erishdi.ya'ni uning effektiv foydali ish
koeffitsiyenti 48% ni tashkil gildi (oddiy dizelniki esa 32%).

Shunday qilib, fanimiz ayrim yutuqlarga ega. Bu
yutuglami amalga oshirish uchun juda katta ilmiy va
amaliy izlanishlar olib borish va quyidagi muammolami
yechish kerak:

-keramik materialni olish texnologiyasi va undan
dvigatel detallanni tayyorlash;

-bu dvigatel uchun mos yugori haroratga (900-
1000PS) chidamli moy ishlab chiqish.

Afsuski shu paytgacha real avtomobilga o‘matilgan
keramik dvigatel mavjud emas.
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IKKINCHI QISM
ICHKI YONUV DVIGATELLARI KINEMATIKASI,
DINAMIKASI VA KONSTRUKSIYASI

XII BOB. KRIVOSHIP-SH ATUNLI MEXANIZM
KINEMATIKASI

12.1. ASOSIY TUSHUNCHALAR

Krivoship-shatunli  mexanizm dvigatelning asosiy
gismi bo'lib, qolgan barcha tizimlar harakatni undan oladi.
Bu tizim dastavval starter yonlamida harakatga keltiriladi.
Natijada silindrga yonilg‘i-havo aralashmasi tushadi. u
sigiladi va uchqun yordamida yondiriladi. gazlar bosimi esa bir
necha marta ortib ketadi (~4 MPa)i Gazlar bosimi porshenga
ta’sir gilib, uning borib-keladigan harakatini tirsakli valning
aylanma harakatiga aylantirib beradi. Bu esa. 0‘z navbatida,
dvigatelning barcha tizimlarini ishga tushirib yuboradi.
Dvigatel ishga tushgani zahoti starter uzib qo’yiladi.
Krivoship-shatun mexanizmi (12.1-rasm, a) krivoship 1.
shatun 2 va porshen komplekti 3 dan tuzilgan

12.1-rasm. Krivoship-shatunli mexanizmning turlari:
a-markaziy, h-dezaksial, v-tirkama shatunli
Krivoship tirsakli valning bir tirsagidan iborat bo'lib,
podshipniklaida aylanuvchi tub bo‘yinlar -l. shatun bo‘yni 5 va
ikkita jag' 6 dan tuzilgan. Odatda. jagMarga posangilar 7
o'rnatiladi. Shatunning yuqori kallagi barmoqcha vositasida
porshen bilan, pastki kallagi esa krivoshipning shatun bo‘yni
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bilan shamirli bog'langan. Dvigatellarda, asosan ikki turdagi
krivoship-shatunli mexanizm goMlaniladi:

l. Silindming o‘qi tirsakli valning o°qi
kesishadigan markaziy yoki aksial krivoship-shatunli
mexanizm (12.1-rasm,a).

ISilindrning o*qgi tirsakli valning o'giga nisbatan e
masofaga siljigan dezaksial krivoship-shatunli mexanizm
(12.1-rasm, b). Avtomobil dvigatellarida nisbiy dezaksaj

N

N:E:0.04+0,1 (R - krfvoshi.p radiusi) chegarada

o'zgaradi va bu holda quyidagi afzalliklarga erishiladi: 1)
dvigatelning bir tekis yeyilishi ta'minlanadi; 2) porshenning
tezligi yuqori chekka nuqgta yaginida kamayadi; buning
natijasida o'zgarmas hajm hosil boMib. unda yonish jarayoni
yaxshilanadi; 3) porshenning yoMi hamda tirsakli val bilan
tagsimlash vali orasidagi masofa gisman kattalashadi,
buning natijasida dvigatelning ish hajmi ortadi, quvvati
ko'payadi. Hozirgi paytda dvigatellarda dezaksajning boshga
turi ko‘proq ishlatilmoqda, ya'ni porshen o‘giga nisbatan
uning barmog’i e masofaga siljigan boMadi. Bu holda ham
yuqorida sanab o‘tilgan afzalliklarga erishiladi. Bunday
dvigatellarda dezaksaj taxminan e=0,02 R ni tashkil etadi.
Muhandislik  hisoblarda, odatda. dezaksaj e'tiborga
olinmaydi.

3. Ikki shatuni tirsakli valning bir bo'yniga o'matilgan
mexanizmlar tirkama shatunli krivoship mexanizmi deyiladi
(12.1-rasm. v). Bunday mexanizm tank dvigatellarida
goMlaniladi (D-12A dvigateli). Avtomobillarga o'matiladigan
F-simon dvigatellarda esa 2 ta shatun bitta bo'yinda yonma-
yon joylashadi. F-simon dvigatellarda ikki shatun bit
krivoshipda joylashgani uchun, uning uzunligi bir gatorli
dvigatelnikidan gisga boMadi.

Avtomobil  dvigatellarida  markaziy  krivoship-shatunli
mexanizm ko‘p targalganligi uchun asosan uni ko'rib
chigamiz va kinematikasini o‘rganamiz Uning geometrik
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o Icharnlari: krivoship radius1 R va shatun uzunligi L& dan
iborat V-simon dvigatellarda esa silindrla o‘glarining
orasidagi burchak vy beriladi. Odatda, dvigatel loyiha-
lanayotganda uning geometrik parametrlari (silindrining
diametri Ds. porshen yo'li S) berilgan quwat va aylanishlai
soniga mos qilib tanlanadi. Buning uchun d\Vigatel
silindrlarining soni /, porshen yo'li S ning silindr diametri D
ga nishati, ya’ni S\D; dvigatelning litrli quwati jV, ma’lum
boMishi kerak.

S maMum boMsa, R=S/2 boMadi. Shatunning uzunligi

R 1 I . . .
esa A4=— =—..— nisbatorgali aniglanadi.

sh '
< va /? - silindr o'qi bilan krivoship hamda shatun
oral ig“idagi burchak.
Krivoshifbshatunli mexanizmning kinematikasi tekshiri-
layotganda tirsakli valning burchak tezligi GO o‘zgarmasdeb
gabul gilinadi.

12.2. KRIVOSHIP-SHATUNL1 MEXAN1ZMDAGI
KINEMAT1K BOG‘LANISHLAR
Krivoshipning burchak tezligi ro wuning burchak
ko'chishi < dan vaqt t bo'yicha birinchi darajali hosila

olish yo* Ii bilan topiladi, ya’ni q:a .

Agar aylanishlar chastotasi n= const bo'lsa ="

ga teng boladi.

Krivoship-shatunli mexanizm kinematikasini hisob-
lashdan magsad porshenning yoMi, tezligi va tezlanishini
aniglashdir.

Krivoship (p burchakka burilganda porshen yuqori
chekka nuqtadan (12.1-rasm. a) Sp masofaga siljiydi va u
quyidagi ifoda orqgali topiladi:
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Sp=/~(l-cos<p)+-~-(l-cos2™)j.
Bu ifoda shuni ko'rsatadiki, p=0° boMganda Sp=0;
$=90“ boMganda esa 5r="1+”"-j hamda ~ =180"

boMganda SP=2R boMar ekan. Undan tashgari Sp ning
giymati J1/flga ham bogMig. Demak, porshen bir tekis
harakat gilmas dean, ya'ni krivoship yu.di.n.dan dastlabki
90° (~=90°) ga burilganida, porshen o'ttan yoM uning
keyingi 90°ga burilgandagi yoMidan katta bo'ladi.
I\>rshenning yo'li birinchi va ikkinchi tartibli garmonik

siljishlarorgali ifodalanishi mumkin:

Sp =Sp+SY;

Sr=R(\-cos );

SB:Rié\-coskp).

12.2-rasmda porshen yo'lining (p burchakka
bog'liglik grafigi va uning tashkil etuvchilari keltirilgan.
Porslienning tezligi W uning yo'li tenglamasidan birinchi
darajali hosila olish orgali aniglanadi:
v 9 21 - :d<pdS R-(o\ S(in<p+ —>S(in2<p \
p dl dt dg I 4 *)
12.3-msmda porshen tezligi va uni tashkil etuvcliilaming <
burchakka bog' liglik egri chiziglari keltirilgan.
Porshenning o'rtacha tezligi. agar porshen yoMi va tirsakli
valning aylanishlari soni n ma lum va o'zgarmas bo'lsa
quyidagicha hisoblanadi:

Hozirgi zamon tezyuiar avtomobil dvigatellari uchun
voo «=1° -16 m/s gateng.
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Porshenning tezlanishini aniglash uchun uning tezligi
ifodasidan vaqt bo'yicha birinchi darajali hosila olish kerak:

J =- -=Ro)Zcos(p™Xcos2(p).
dt

Yuqorida aytib o'tganimizdek, porshenning tezlanishi
ham birinchi va ikkinchi darajali garmonika (davriy
tebranish)lardan iborat

12.4-rasmda porshen tezlanishining ~  burchakka
bog'liglik grafigi keltirilgan. cos™+/lcos2”ning ¢ burchak
bo'yicha o‘zgarish qiymatlari zI//?ning turli giymatlari
uchun 12.1-jadvalda Kkeltirilgan. Xulosa qilib aytganda,
krivoship-shatunli mexanizm kinematikasini o ‘rganishdan
asosiy magsad porshen komplektining tezlanishini aniglashdir.
Chunki kelajakda bu ifodadan foydalanib, bonb-keladigan
massalaming inersiya kuchini aniglaymiz.

12.1-jadval
Ichkiyonuv dvigatellarida /1 va <pning o'zgarisliiga
mMos cos<p+Acos29 qiymatningo‘zgarishi

Isho 1 1 1 1 1 1 Isho
rasi rasi
3,2 3,4 16 X8 4,0 4.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 * 1312 1294 1278 1.263 1250 1.233 360
10 . 1.278 1261 1246 1.232 1220 1208 . 350
30 . 1.022 1103 1005 0.998 0991  0.985 . 330
.60 + 0,344 0353 0361 0368 0.375 0.38 . ¢ 300
KO - 0,120 0.103 0.087 0.074 0.061 0,050 280
90 0.312 0294 0278 0.263 0.250 0.283 270
100 - 0.467 0,450 0.435 0421 0409 0.397 260
120 - 0.656 0.647 0.639 0,632 0.62> 0.619 240
150 : 0.710 0.719 0.727 0.734 0741  0.747 210
170 . 0.691 0.708 0.724 0.737 0750 0.761 190
180 - 0.687 0.706 0.722 0.737 0.750 0.762 180
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O/ 23 45 6 79 919// 1213141516 e
Yu.ch.n P.ch.n Yu.ch.n

Olhl

12.2-rusm. Porshen yo'Uni ifodalovchi egri chiziglar
12.3-rusm. Porshen tczligini ifodalovchi egri chiziglar
12.4-rasm. Porshen tezlanishini ifodalovchi egri chiziglar
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X1l BOB. KRIVOSHIP-SHATUNLI
MEXANIZM DINAMIKASI

Dvigatel detal larining chidamliligini va podshipniklaming
yuklanishlarini hisoblash uchun krivoship-shatunli
mexanizmga ta’sir qiluvchi barcha kuchlarni bilish talab
gilinadi. Bu kuchlar quyidagilardan iborat:

-gazlaming bosimkuchi;

-harakadanuvchi mexanizmlar massalarining inersiya
kuchi;

- ishqalanish kuchi.

Inersiya kuchlari krivoship-shatunli mexanizmning
harakatlanuvchi massalariga garab ikki turga bo'linadi;

llgarilama-gaytma harakatlanuvchi massalaming
inersiya kuchlari (j indeksli).

Aylanma  harakatlanuvchi  massalaming inersiya
kuchlari (R indeksli).

13.1. KRIVOSHIP-SHATUNLI MEXANIZMNING
MASSALARINI KELTIRISH

I.Shatun massasini keltirish. Porshenli dvigatelning
shatuni  murakkab harakat  giladi. Hisoblashlami
soddalashtirish maqgsadida shatunning massasi ikki shartli
massa bilan almashtiriladi.

Ulardan bin mx (13.1-rasm. a) shatunning yuqori
kallagi (porshen barmog'i) o'gida. ikkinchi m2 massa esa
shatunning pastki kallagi (krivoship) o‘gida joylashtiriladi.
Buning uchun quyidagi shartlar bajarilishi lozim:

a) ikki massaning yig'indisi shatun massasiga teng
bhlishi, ya'ni T n=/A|+/n2;

b) massalaming shatun o ‘gi bo‘yicha olingan inersiya
momentlarining yig“indisi shatunning inersiya momenti /s
ga teng bo'lishi,ya’ni it = +m2(/-/,)*. Odatda shatun
sterjenining massasi uning og’irlik markazida joylashadi va
nisbatan kichik bo'lganligi uchun hisobga olinmaydi.
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Statistik ma'lumotlar shuni ko'rsatadiki. ho/irgi zamon

tezyurar avtomobil dvigatellari uchun shatun massalarini
quy idagicha aniglash mumekin:

mx=(0,2-03)m% m2=(0,7-0,8)/n>1/, = (0,7- 0,8)/.
b

13.1-rasm. Krivoship-shatun massalarini keltiris/i:
a-shatun massasini keltirish: b-krivoship massiisini keltirish

Buning uchun. odatda /u* maMum boMishi kerak.
Bugiymatlar 13.1-jadval yordamida topiladi.

13.1-jadval
Dvigatd lar- Silindr Porshenlar Shatun bosh
nin2 diametri, guruhining kallagining
markasi mm da, D  og‘iriigi, kg da (7P  og‘irligi, kg da (7*
MZMA-400 6>,5 6.331 0,17
MZMA-407 76 0,441 0,23
MZMA-408 76 0,441 0,23
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4 MZMA-412 76 0,441 0,23
5.  McMZ-965 66 0,287 0,125
6. M-20 82 0,627 0273
7 M-21 92 0,722 0.277
8 M-24 92 0,722 0,230
9. GAZz-12 82 0,627 0273
10. GA-13 100 0,908 0341
11. ZIL-11O 90 0.786 0,452
12. ZIL-11 100 1,034 0,285
13. Z1L-120 101.6 1,160 0,410
14. Z1L-130 100 1,187 0.353
15.  ZIL-375 108 1,307 0353
16. GAZ-51 82 0,627 0n73
17. GAZ-66 92 0,822 0,270
18. GAZ-53 92 0,675 0255
19. GAZzZ-41 100 0.908 0J41
20. URAL-5M 101.6 0,216 0,415
Dizel dvigaldlar
No Dvigafellar- Silindr Porshenlar Shatun bo/l
p/_p ning (liametri, giiruhining kalagining
markasi mm (la, D ogd4rligi,k&d*C,,  og'irligi. kg da <7*
1 D-16 95 1,338 0.447
4 D-20 125 3,732 1.632
3. D-30 95 1,335 0,447
4. D-37 M(Ye) 105 1,407 0,598
5 D-35 100 1.956 0,987
6. D-48 105 2.700
7. D-54 125 5.362 1.630
8. D-75 125 5.362 1,630
9. SMD-7 115 3.20 0,92
10. SMD-14 120 3.83 100
11. KMD-46 145 5.931 2,600
12.  6KMD-50 145 5,931 2,600
13 A-01M 130 4,047 1.18
14 A4l 130 4,647 ljof
15 YAMZ-238 130 4,120 1.00
16.  YAMZ-236 130 4,120 1,00
17.  KamAZz-740 120 3,35 0.945

2. Aylanmn harakat giluvchi massalami Keltirish.
Aylamna harakat giluvchi massalarga shatunning pastki



kallagiga joylashgan massa m2va krivoJiip massasi mvKkiradi.
Massalami keltirishning asosiy bliartlaridan biri
muvozanatlashmagan hagiqiy = massalaming  markazdan
gochma inersiya kuchlari keltirilgan massalaming inersiya
kuchlariga teng bolishidir.

Krivoshipning  muvozanatlashmagan  gismlarining
massasi shatun bo'ynining o'giga keltiriladi. Shatun bo’yni
va uning atrofidagi jag'larning massasi bir o*qda joylashgan
deb gabul gilinadi va ulaming og'irlik markazi tirsakli val
ogidan R massolada joylashganligi uchun ulami keltirish
talab gilinmaydi. Jag*ning o‘rta gismi (a\'sb kontur) ning
og‘irlik markazi p raliusga ega va u R radiusga keltiriladi.
ya ni

m/ = p(t)~ - m; mRco2,

bu %/erda m,r- m.
1 R

Krivoshipning barcha massalarini keltirish:
- me*+ 2w, =miith+ 2m; .2 .
bu yerda T.b - shatun bo'ynining massasi. Demak. aylanma
harakat giluvchi massalar quyidagicha aniglanadi:
mr =mK+m2.

V-simon dvigatellarda ffi,=mk+2m2 bo'ladi.

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

3. Borib-kclib harakatlanuvchi qgismlar massasi.
Krivoship-shatunli mexanizmning ilgarilama-gay tma
harakatlanuvchi gismlarining massasi porshen barmog'ining
markaziga qo'yilgan bo'lib, u porshen komplektining massasi
va shatun massasining porshen barmog‘i o‘giga keltirilgan
gismi yig’indisidan iborat, ya'ni:
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Porshen komplekti massasi porshenning, porshen
halgalarining, porshen barmog'i va stopor halgalaming
massasini 0°‘z ichiga oladi. Dvigatelni dinamik hisoblash
vagtida wgk va wk massalar loyihalanayotgan dvigatelga
mos keladigan mavjud hozirgi zamon dvigatelining
massalariga o'zaro teng deb gabul gilinadi. Odatda, porshen
komplekti, shatun va krivoshiplarning og'irligi beriladi.
Ushbu ma’lumotlar 13.1-jadvalda keltirilgan.

13.2. KRIVOSHIP-SHATUNLI MEXANIZMDA
TA'SIR ETUVCH1IKUCHLAR

1. Borib-kelib harakatianuvchi massalarning
inersiva kuchlari <u=const hoi uchun quyidagi formula
orgali aniglanadi:

Pt~-mje - -mR -of (cos<p+ Acos2(p)

Bu kuch ikki (birinchi va ikkinchi darajali) kuchning

yig'indisi sifatida aks ettirilishi mumkin:

p,=p>p;~*
P, =C'cosp; ;
P\ =A C ecos™o,

bu yerda C=-m,R co2. Bu inersiya kuchlari silindmingo'qi

bo‘ylab ta'sir giladi va uning grafigi porshenning tezlanish
gratigining aksi (fagat boshga masshtabda) sifatida
tasvirlanadi. Yo'nalishiga garab musbat va manfiy boMishi
mumkia 13.2-rasm, b da bu inersiya kuchlarining tirsakli
valning burilish burchagiga bog'liglik grafigi keltirilgan.

2. Aylanma harakatianuvchi massalarning inersiya
kuchlari har doim krivoshipning radiusi bo'ylab ta'sir etib,
giymati o'zgarmas bo'ladi. Ular shatun bo'yni markaziga

go'yilgan bo'lib. quyidagi ifodadan aniglanadi:
PK=-m rmR-0)~ =const.
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Inersiya kuchi R, krivoship bilan birga aylanadi va
munozanatlanmaganligi uchun val podshipniklari va karter
orgali dvigatel o'rindiglariga ta’sir etadi.

A Gazlaming bosim kuchi dvigatelning indikatoi
diagrammasidan olinadi. Buning uchun dvigatelning issiglik
hisobi bajarilgan bo'lishi va p-<p va p-V koordinatalai
tizimiga mos ravishda indikator diagrammasi, ya’ni uning
yoyilmasi qurilgan (chizilgan) bo‘lishi kerak (132-rasm, b).
Porshenga ta’sir giluvchi gazlaming bosimipt va porshen
yuzi Fp ma’lum bo'lsa, gazlaming bosim kuchi quyidagicha
hisoblanadi:

P, =(Pt-Po)F,,,
bu yerdap0- atmosfera bosimi.
4. Yig*indi kuchlar. Yuqorida keltirilgan kuchlar Pg

Rt shuni ko'rsatadiki, ular silindr o'gi bo'ylab yo'nalgan
bo'ladi, lekin ishoralari har xil bo'lishi mumkin. Shu
sababdan pordienga ta'sir giluvchi yig'indi kuchlar hosil

bo'ladi, ya’ni =Pt +Pl. 13.2-rasm. b da Pz kuchning
tirsakli valning burilish burchagi <p ga garab o'zgarish
grafigi tasvirlangan. Bu kuch porshen barmog'iga {A nuqgta)
ta'sir giladi deb gabul gilingan. U shatun o‘qi (Sz kuchi) va
barmoq bo‘ylab gilzaga ta’sir qiladi (N* kuchi) gan
kuchlarga ajratiladi (13.3-rasm).
Nz-Pz'te’
S.=P.——"
cos/?
Sz kuchni shatun bo'yni markaziga ko‘chirib
(Sz = Sr) uni tashkil giluvchilargaajratamiz:
krivoshipning radiusi bo'ylab yo'nalgan normal kuch:

Kr =SzCOS(<kp+p) =N . + ;
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13.2-rasm. Indikator diagrammani p-Vkoordinatadun p-<p

koordinataga o'tkazish va krivoship-shatunli mexanizmga ta sir
etuvchi umumiy kuchlarning sxemasi va grafigi

krivoshipning radiusiga urinma bo‘lgan tangensial kuch:

rn&so9+p)wP.2NELEL.
COSP
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13.2-13.3 va 13.4-jadvallarda tg/3-s' va

cosp

cos{ip +/?| trjgOnO|Tietrjj, funksiyalaming giymati har xil k

lar uchun (p burchakning barcha gpymatlarida keltirilgan.

Nz.Tr va Kz kuchlaming tirsakli valning burilish burchagi
( ga bog’liglik grafigi 13.2-rasm, g, d, ye larda

keltirilgan.
Normal kuch Kz ni uning ta’sir chizigM buylab val

o'giga (O nuqgta) ko‘chiramiz va Kz deb belgilaymiz
(/Cr =Kz). Tangensial kuch T ni ham val o0'giga
kochiramiz (I'T=rr=rr). Natijada krivoshipga ta'sir
giluvchi bir-biriga garama-garshi yo’nalgan kuchlar jufti
(Z Bo Tz) hosil boMadi va ular R yelkada moment hosil

giladi. Bu moment tirsakli valni harakatga keltiradi va
quyidagicha hisoblanadi:

cosp
Kz va T' kuchlar go‘shilib kuchini hosil giladi. Bu
kuch shatun o‘gi bo’ylab ta’sir gilayotgan kuchga tengdir.
(Sr=S2 va u valning o'zak podshipniklariga ta’sir giladi
(13.3-rasm, a). .
O'znavbatida Sz kuchi tashkil giluvchilar Nz (silindr
o‘gigatik)va A (silindro‘gi bo‘ylab) laiga ajratiladi.
Nz va Nz kuchlar h yelkada moment hosil giladi. Bu

moment to'ntaruvchi moment deb ataladi va giymati
jihatidan burovchi momentga teng boMib, unga garama-
garshi tomonga yo'nalgandir.
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13.2-jadval
Ichkiyonuv dvigatelluridu A va <pning

o'zgarishiga mos igfi giymatning o'zgarishi

1

1

1

K> Kho 1 1 1 Ifho  \I<pn
Lvb, rasl 39 3.4 3,6 3.8 4.0 4.2 mi ty.b.
0 4 00000 00000 QO3 00000 00000 oOuun W 360
10 ® 00545 0511 00483 004570 00435  0.413 350
30 f 01581 01487 0327 01260 o.M 01198 330
60 ¢ 02811 02634 02473 02341 02218 02107 300
80 +  0J233 03025 02844 02683 02540 02413 280
go & 03291 03077 02801 02m 02582  0.2453 270
100 + 03233 0J026 02844 0.2683 0.2540 02413 260
120+ 02811 02634 02478 02341 02218  0.2107 240
150 + 01581 01483 01403 0.1327 0,1260  0.1198 210
170 «f 01545 00511 00483 0.0450 00435  0.0413 190
180 ¢ 00000 00000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 180
13.3-jadval
Ichkiyonuv dvigatellarida A va <pning o'zgarishiga mos
sinfe» +/?) .. - . -
— Y/ qgiymatning o"zgarishi
cos/?
fooo - 1 1 1 1 folio  Huwl
t\b. rasi 35 3,4 3.6 3.8 4.0 42 sty
0 ¢ 0000 0000 0000 oge* 0000  0.000 - 36
10 ¢ 0227 0224 0221 0J19 0216 0214 B
3 f 0637 0629 0622 0615 0609  0.604 331
60+ 0007 0998 0990 0983 0977 0971 M’
80 L4 1.041 1,037 1.034 1.031 0.029 1,027 8*
9  + 1000 1000 1,000 1000 1000  1.000 ar«
100 . 0,929 0.932 0.935 0.938 0.941 0.943 26%
120 4 0725 073 0742 0749 0755 0761 %4y
10+ 0363 0J71 0379 0J85 039 0391 2r
170 & 0120 0123 0126 0429 0131 0133 1o+
180 4 0000 0000 0000 0000 0000  0.00 18
13.4-jadval
Iclikiyonuv dvigatelluridu A va <pning o'zgarishiga mos
cos(<p+J) . . , .
----- (<pt/)) givmathing o 'zgarishi
cos/3
tpe b1 1 1 1 1 ! lsho \Alv" |
Ltb. i 3.2 3,4 3,6 3A 4.0 42 T iy,
0 ¢ 1000 1000 1000 1000 1000 1000 * 3601
0 f 0975 0976 0976 0977 0977
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30 * 0.787
60 4 0.257
80 ¢ 0.145
90 - 0.329
100 - 0.492
120 . 0.743
150 - 0.945
170 - 0.994
180 1.000
n/ * =

0.792
0,272
0,124
0.308
0.472
0.728
0.940
0.994
1.000

M hm ekanligi quyidagicha isbotlanadi.

0.796
0.285
0.106
0.289
0.454
0.715
0.936
0,993
1.000

13.3-rasmga binoan:

Miost = -N rh=-PJx/3h = -Pjgp-"(P*P)

cos P

0.8000
0.297
0.091
0.273
0.438
0.703
0.932
0,993
1,000

0.803
0.307
0.091
0.258
0.424
0.692
0.929
0.991
1.000

0.806
0.317
0.076
0,245
0.411
0.682
0.926
0.992
1.000

sin P

,330 4
300
280
270
260
240
210

180 1

13.3-rasm. a-Krivoship-shatunli mexanizmga ta'sir etuvchi
kuch va momentlarning umumiy sxemasi; h-reaktiv nwnientni

aniglash uchun sxema

286



Burovchi moment avtomobil transmissiyasi orqali
gMldiraklarga, to'ntaruvchi  moment esa  krivoship
mexanizmining harakatlanmaydigan gismlari orgali dvigatel
o’rindiglariga ta’sir etadi va reaktiv moment #0- orgali
muvozanatlanadi. Bu moment dvigatelning o*rindiglari
orasidagi masofa L& ga bog'ligdir, ya'ni (13.3-rasm. b).

133-rasmda K o rsatilgan barcha kuchlar va momentlaming

yo'nalishi musbat deb qabul qilinadi. Nz, Kz va N
kuchlarining giymati “~>ning ma'lum giymatlari uchun
aniglanadi va egri chiziq orqali birlashtirib chigiladi, natijada
bu kuchlaming tirsakli valning burilish burchagi orgali
ifodalangan grafigi hosil boMadi.

Tangensial kuchlaming grafigi bir vaqgtning o'zida oir
silindrli  dvigatelning yoki bir silindming burovchi
momentini, fagat boshga masshtabda ko'rsatadi. chunki
Mb,=Tz R.

Bundan keyin tirsakli valning shatun va tub
podshipniklariga ta'sir giluvchi kuchlar aniglanadi.

5. Shatun va tub podshipniklarga ta'sir etuvchi
kuchlar. Shatun bo'yniga ta'sir giluvchi umumiy /fshb kuchi
grafik wusulda Sz kuchi va shatun pastki kallagining
aylanishidan hosil boMadigan  markazdan gochma

kuchlaming vektor yigMndisigatengdir,
t Plbh=Tz+ Kr t+ Pul-

Uni aniglash uchun shatun bo'yniga ta'sir giluvchi
kuchlaming (/7*hb) vektor diagrammasi quriladi va u
go'zg'almas deb gabul gilingan tirsakli valning krivoshipiga
nisbatan olinadi. Avval O qutbli to'g'ri  burchakli
koordinatalar kuchga teng masofada tanlanadi va S
kuchlaming qutb (polyar) diagrammasi quriladi. Buning
uchun ' va A kuchlaming tirsakli valning har xil
burchaklariga mos giymatlari O qutbga qo'yiladi vaS

287



vektorlaming uchlari hosil qilinadi (13.4-rasm). Hosil
boMgan S kuchlarning uchlari <9x<p2,y va h.k. deb

belgilanadi va ular ketma-ket (burchakni hisobga olgan
holda) egri chizig bilan birlashtiriladi. Bu S kuchlaming
qutbi O nugtada boMgan qutbiy diagrammasidir (13.4-rasm.
b). Shatun bo'yniga ta'sir giluvchi kuchlaming qutbiy
diagrammasini olish uchun O qutbi On nugtasiga
ko'chirilishi va bu nugta bilan <t, qr,(pr va h.k. nugtalar

birlashtirilishi lozim. Osh masofa ?kh kuchga tengdir.
Karbyuratorli, to'rt taktli tezyurar dvigatel uchun shatun
bo'ynining tirsakli valning har 30° dan burilgan burchagiga
mos kelgan qutbiy diagrammasi 13.4-rasm, b da tasvirlangan.

13.4-rasm. a-shuttin bo\niga ta'sirgiluvchi kuchlaming (/utbiy
diagrammasini qurish uchun sxema; b-shatun bo’yniga ta'sir
etuvchi kuchlarning qutbiy diagrammasi

Shatun bo'yniga ta'sir etuvchi o'rtacha va eng Kkatta
bosimni oson aniglash uchun qutbiy diagrammani to'g'ri
burchakli koordinatalarda gayta yasash kerak boMadi.
Buning uchun qutbiy diagrammaga tegishli shatun bo'yniga
ta’sir qiluvchi b kuchlarining vertikal proyeksivalari
aniglanadi va ular krivoship radiusi bo'ylab yo'nalgan bo'ladi
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(13.5-rasm). Ushbu diagrammaning o'rta ordinatasi
Ribbon shatun bo'yniga ta'sir qiluvchi o'rtacha bosim

aniqlashga imkon beradi:

E"hkﬂ‘l _ R)U,rl .FP
**hh *i,ho
bu yerda Fp-porshenning
yuzi, sm’; d~bva /db- shatun
bo'ynining diametri va
uzunligi, sm.
Shatun boyniga ta'sir
etuvchi eng katta bosim kuchi
N»max yuqoridagidek. lekin

to sir etuvchi kuchning egri Rebnaorgali hisoblanadi.

chiizig"t

Hozirgi g;amon karbyuratorli  dvigatellar  uchun
dhmax=10-145 MPa, F-simon dvigatellar uchun 18-28 MPa
oral ig“ida; dizellar uchun 20-35 MPa oralig‘idabo ‘ladi.

Qutb diagrammasidan foydalanib shatun bo'ynining
yeyilish diagrammasini qurish mumkin (13.6-rasm). Bu
holda yeyilish xususiyati ta'sir etuvchi kuchlarga mutanosik
deb qabul qgilinadi. Buning uchun bo'yinga kuch ta'sir
nugtasidan ikki tomonga garab 60° burchak ostida (kuchning
giymati hisobga olingan holda) yeyilish halqgalari chiziladi.
Halga yuzasining kattalashib borishiga garab, shatun
bo'ynining yeyilishi hagida xulosa chigarish mumkin (13.6-
rasm, a va b).

Bu diagrammadan shatun bo'ynining qaysi Yyeri
kamroqg yeyilishi ko'rinib turibdi. Demak, shu joydan moy
berish teshigi go'yilishi kerak.

Tirsakli val (tub) boyni. Tirsakli valning bo'yinlari
uchun qutbiv diagrammalar xuddi shatun bo*ynidagidek
yasaladi. ammo dvigatelning ishlash tartibi va valning
krivoship sxemasi e'tiborga olinishi lozim. To'la tayanchli
tirsakli vallarda tub bo*vinlarga ta'sir giluvchi umumiy
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13.6-rasnu Shatun bo'ynining yeyilish
sxemasi va moy kanali

kuchni R,b uning ikki yonidagi shatun bo’yinlariga
ta’sir etuvchi kuchlarning vektor yigindisidan topiladi
(13.7-rasm). Har bir tirsakdan shatun bo'yniga ta’sir etuvchi
kuch ning yarmi hamda markazdan gqochma kuch
ning yarmi tub bo'yniga ta’sir giladi:

R/h = 0,5/?1BA+05R"™ +05Ptkth+ 0, 5.

Ushbu R t kuchning polyar diagrammasi grafik usulda
shatun bo'yinlariga ta’sir qiluvchi kuchlaming polyar
diagrammalaridan foydalanib tuziladi (13.8-rasm, a).

Bu diagramma to'g'ri burchakli koordinatalarda gayta
tuziladi va u orqali tirsakli val bo'ynining yeyilish xususiyati

hamda moy beriladigan teshikning hoiati aniglanadi. Bu
diagrammadan foydalanib. tanlangan posangining tub
bo’yinga tushadigan yuklamaning tagsimlanishiga ta’siri
ham o'rganiladi.

Tub va shatun Dbo‘yinlari orgali uzatiladignn
burovchi moment (Mbu~Tv-R). Ko'p silindrli dvigatelning
yig'indi burovchi momentining grafigi Mb..ri- Mour /(9) bit
silindrdan olingan burovchi momentlami grafik usulda
go'shish orgali topiladi. Buning uchun har bir silindming
grafigi bir-biriga nisbatan dvigatelning ish taktiga mos burchak
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oralig B ga siljigan bo'lishi shart. Bu burchak quyidagicha
aniglanadi: to'rt taktli va ish taktlari orasidagi burchak bir-

N
biriga teng dvigatellar uchun B = ﬂ (bu yerda i - silindrlar
[
soni);

nr n

13.7-rasm. Birgatorli, oltisilindrli, to*rttaktli, silindlarining

isli  turtibi 1-5-5-6-2-4 bo'lgan karbyuratorli dvigatelning

oltinehi tab bo'ynining tayanchiga ta'sir etuvchi kuchlarning
qutb diagrummasini qurish sxemasi

Yig'indi burovchi moment davri B ga teng boMgan

burchakda o'zgarib turadi. B8 burchakka mos keladigan

yig'indi  momentning grafigi to'rt taktli dvigatel uchun
13.9- rasmda tasvirlangan. Dvigatelning yig'indi Hin*chi



momentining o ‘rtacha qgiymati quyidagi ifoda orqali

hisoblanadi:
%

Lil 1.
b B ’
*k

bu yerda R va F2 -
M . diagrammaning manfiy va
U 7 musbat yuzalari mm2 9 -
M — burchak oralig'i, mm. Bu
4 holda o ‘rtacha burovchi
* 4T momentning giymati

_ ) grafikdan mm hisobida

118-rasm. Tub boyinga tasir  ,jinadi va masshtab orqali

etuvchi kuchlaming grafigi (a) va uning  hagigiy  giymati
uningyeyilish xususiyati (b) hicoblab chigariladi.

Shuni ta’kidlash lozimki. dvigatelning burovchi momenti
diagrammasi qurilayotganda ishgalanishga va yordamchi
mexanizmlami harakatlantirishga sarf  bo'layotgan
yo*qotishlar hisobga olinmagan edi. Shuning uchun dvigatel
validan olinayotgan xaqiqiy effektiv burovchi moment
o'rtacha yig'indi burovchi momentdan kichik bo'ladi. ya’ni:

-T»;

bu yerda mexanik F.I.K.

(Mu»)on momenti - o'rtacha indikatorli burovchi moment
deb ataladi va u gazlaming bajargan ishiga mutanosib
o'zgaradi, chunki inersiya kuchlarining siklda bajargan ishi
nolga tengdir. Tirsakli valning tub bo'ynini chidamlilikka
tekshirish  zarur bo'lib qgolganda, tekshirilayotgan tub
bo'ynigacha bo'lgan va har bir silindr orqgali ta'sir gilayotgan

momentlaming yig‘indisini aniqlash lozim.
n n

, buyerda £ A/r., - valning
/-
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old tarafidan boshlab,
barcha tirsaklarga ta'sir
etuvchi burovchi moment-
laming yig‘indisi.

13.9-rasm. To'rtsilindrli
dvigatel uchun umumiy
burovchi momentning
grafigini qurish usuli
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X1V BOB. DVIGATELLARNI
MUVOZANATLASH VAULARNING RAVON
ISHLASHINI TA’MINLASH

Dvigatelning turg‘unlashgan rejimda ishlash davrida
uning tayanchlariga giymati va yo ‘nalishi o'zgarmas kuchlar
ta’sir qilsa, u holda dvigatel muvozanatlashgan. deb
hisoblanadi. Dvigatelga ichki va tashqi kuchlar ta’sir giladi.
Ular o‘z navbatidamuvozanatlangan va muvozanatlanmagan
boiishi mumkin. Odatda, tashqi kuchlar e’tiborga
olinmaydi. Ularga dvigatelning ogMrligi, chigariladigan
gazlardan paydo boMadigan reaktiv kuchlar, tashqi
mexanizmlaming harakatiga qgarshilik giluvchi kuchlaming
momenti Kiradi.

Ichki  kuchlar esa borib-keladigan massalaming
inersiya kuchlari P}dan, aylanuvchi massalaming markazdan
gochma kuchi £Rdan, burovchi va to'ntaruvchi (Mbu. A/h,)
momendardan iboratdir. Bu kuchlar va momentlar dvigatel
tirsakli valining burilish burchagi bo‘ylab davriy o'zgarishi
sababli dvigatelning muvozanatiga ta’sir giladi.

Ko‘p silindrli  dvigatellaming  ayrim  silindrlarida
muvozanatlashmagan Pi  va KR kuchlar birgalikda
muvozanatlanmagan erkin inersiya kuchlari va momentlarini
hosil qilishi mumkin. Ushbu kuchlar birgalikda erkin
momentni hosil gilmasa va ularning teng ta’sir etuvchisi
nolga teng bo‘lsa, bunday. kuchlar muvozanatlashgan,
deyiladi. Odatda reaktiv (to‘ntaruvchi) burovchi momentni
muvozanatlab boMmaydi va u avtomobilning ramasiga
uzatiladi.

Burovchi moment ham <P Dburchakka nisbatan
o'zgarganligi sababli uning kam o'zgarishini ta’minlash
maqsadida silindrlar soni ko‘proq va ularda ish taktlarining
kechishi ma'lum burchak oralig‘ida tanlanadi.

Odatda, katta giymatga ega boMgan kuch va momentlar
muvozanatlashtiriladi. Bularga inersiya kuchlari (P,,: Pnva
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KR) dan tashgari ulardan hosil boMadigan erkin momentlar
Kiradi (A/|i M\ia Mn).

Quyida hozirgi zamon dvigatellarini muvozanatlash
masalalarini ko’rib chigamiz.

14.1. BIR SILINDRLI DVIGATEL
Odatda ilmiv tekshirish islilari olib borish uchun bir silindrli
dvigatel ynsaladi va birinchi darajali inersiya kuchi Pit maxsus
niexanizm yordamida (14.1-rasm) muvozanatlanadi. Buning

uchun dvigatelga ikkita go‘shimcha val o'matiladi va uning
oxiriga w'massaga ega boMganposangi p 'masofeda o'matiladi.

Bu wvallai @ burchak tezlik bilan aylanadi va ikkita
markazdan gochma kuch hosil bo‘lib, uning giymati m* p

c02=0,5-m R GO~ ga teng boMadi. Ulaming teng ta'sir etuvchisi
Ri = Plt teskari tomonga yo‘nalgani uchun birinchi darajali

inersiya kucliini muvozanatlaydi. Gorizontal kuchlar ham
0°‘zaro muvozanatlashgan boMadi.

Birinchi darajali inersiya kuchi Pj,m posangilarga
go'shimcha massa qo‘yish orgali muvozanatlash ham
mumkin. Bu holda Zoning korpusga ta’sirini 50% ga

kamavtirish mumkin. Lekin gorizontal inersiya kuchi hosil
boMadi.

Ikidnchi darajali inersiya kuchi Pjn ni muvozanatlash

uchun yana qo‘shimcha vallar tizimidan fovdalanamiz. Bu vallai
tirsakli valga nisbatan garama-garshi tomonga 2o burchak
tezlik bilan aylanishi va silindr o‘giga nisbatan p" masofada
joylashib, m" massaga (posangiga) ega boMishi lozim, ya’ni

mp - EmR shart bajari lishi kerak. Undan tashgari $p=0"

boMsa/ =2~ =0° boMishi kerak.

295



Bu vallaming aylanishi
natijasida silindr o‘qi
bo'ylab  yo'nalgan  teng

ta'sir etuvchi R// kuchi
hosil boMadi va u miqgdori

jihatidan Pju ga teng hamda
garama-garshi ~ yo'nalgani

uchun uni toMa
muvozanatlaydi. Inersiya
kuchlarini bu usulda

muvoTanatlashni  kcnstruktiv
jihatdan amalga oshirish
mumkin. Odatda, bu usul
universal karter deb
ataluvchi ilmiy tekshirish
uskunalarida goMlaniladi va
ularga bir silindrli dvigatel
sinash uchun o'matiladi.
Oddiy bir silindrli
dvigatellarda  (mctotsikllarga
o'matiladigan. suv chiqgaradi-
gan nasosga ulanadigan

X 'J, 1l va bk) esa P, Kkuchi

muvozanatlanmaydi.

14.1-rasnt. Birsilindrli
dvigrtelda inersiya kuchlarini

niuvozaiurtlasli sxemasi

Markazdan gochma kuch rr ning yo'nalishi va
miqgdori o'zgarmas boMganligi uchun u krivoshiplaming
so‘ngiga qo”himcha posangi qo'yish bilan oddiygina
muvozanatlanadi. Buning uchun posangilaming massasi
quyidagicha tanlanishi lozim:
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Bu yerda p- tirsakli val o'gidan posangi o'gigacha
boMgan masofa. Posangilaming aylanlshidan teng ta'sir
etuvchi Rr kuchi hosil bo'ladi va u PRkuchga teng hamda

teskari yo*nalgandir, ya'ni Im ~-p (02=mRR co2 yoki

R ftT roe

14.2. SILINDRLAR1 BIR TEKISLIKDA
JOYLASHGAN DVIGATELLARNI
MUVOZANATLASH

Odatda bunday dvigatellar ikki, uch. to'rt va olti
silindrli boladi. Silindrlari soni bir xil bo'lsada. krivoshiplari
orasidagi burchak farq qilidii mumkin.

Quyida  dvigatellaming  sxemalari va  ulami
muvozanatlash keltirilgan. Dvigatel toMa muvozanatlanishi
uchun birinchi va ikkinchi darajali inersiya kuchlari va
ulaming momentlari, markazdan qochma kudilaming
momenti nolgatengboMishi kerak.

14.1-jadval
. Tirsakli val
Silind- krivoshiplari Krivoship-shatunli mexanizmga ta'sir giluvchi
Iar_ orasidagi inersiya kuchlari va momentlarining giymati
son burchak
18 Zp"Q Zp = cos2uZ P, =Q
2 14.2 H
.2-rasm
A/, = mRor cosip-a; M 390 \IK= mMecrR -B
| pr=0: 1 P*«GEP=0EJT,=mR<rm
/1
3 1y *a (1.5c0s"-0.866sin<)
14.3-rasm .
£n/,, =m/tora(15cos™+0.866sinp);
JA /,-1,73215-a
Zp =0 Zp"= cos2Z p, =0
4 m‘ /-1 p p p’
14.4-rasm

ZA-ftZA»-ftZw»-0

Iff!



=0; £/>; =0; =0;1n/, =«

4 90°
14.5-rasm
mRulsOcosflj-sin*K~r.l/,, =0; £ M, =-JOP, ae
110 «ft 1n" -ft Y.P. =0; =0: £a/,, =0;
i
6 120°
14.6-rasm I A/-0
ft 1~ -0 .1n, -ft X-W. ma mR»1-
6 60°
14.7-rasm
m(ScosN-smAKAA/, -0tEA/, » vToP, ae
141 jadvalni va 14.2-14.7-rasmlami tahlil qilish shuni

ko'rsatadiki, usfobu dvigatellarda ayrim kuch va momentlat
muvozanatlanmay qolar ekan. Leldn ulaming yo'nalishini
(ta’sir tekisligini) go‘shimcha posangilar yordamida
o'zgartirish mumkin.

143. SILINDRLAR] I'-SIMON JOYLASHGAN
DVIGATELLARNI MUVOZANATLASH

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

F-simon dvigatellarda muvozanatlashmagan
kuchlaming qiymati har bir gatoming silindrlaridagi
muvozanatlashmagan inersiya kudilari  vektorlarining
geometrik yig'indisi orgali aniqlanadi. Bu holda gatorlar
orasidagi burchak hisobga olinishi zamr.
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14.2-rasm. Ikki silindrli dvigatellarni muvozanatlash

14.3-rasm. Uch silindrli dvigatelni muvozanatlash

14.4-rusm. To'rtsilindrli dvigatelni muvozanatlash
(tirsakli val krii*oshiplari orasidagi burchak IHIf)
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1 irfl
T

1if

14.5-rasm. To'rt silindrli dvigatelni muvozanatlash
(krivoshiplari orasidﬁbur hak 9(f)

. - 0

rm "o

14.6-rasm. Olti silindrli dvigatelni muvozanatlash
(krivoshiplari orasidagi burchak 120°)
Pilh - AWIL Rwis\  chtd Port Y

*wn\ Rwvns\ \to i

14.7-rasm. Olti silindrli dvigatelni muvozanatlash
(krivoshiplari orasidagi burchak 6(f)
¥-simon dvigatellar qatorlari orasidagi burchak 60° va
90° li qilib tayyorlanadi. Umumiy holda qatorlar orasidagi
burchak / deb qabul qilinadi va inersiya kuchlari
quyidagicha hisoblanadi.



Birinchi darajali inersiya kuchi:

fol + P> + 2P** "P"« 'cosSy
Chap silindrning birinchi tartibli inersiya kuchi:
Jlnn =mRco2cos<p \ o‘ng silindrniki esa

Pjlo. - mRco2cos<p(y -<p) bo‘ladi.
Ikkinchi tartibli inersiya kuchi:

2
Z P) - + Pjln' + -Pjlk* 'P,,0 'COSY »
bunda:
Vl<n- m'R fo2Acos2<p
bo'lad.

- m-R co'Xcos2[y-<p) bo‘ladi.
Markazdan gqochma inersiya kuchi:

YjPra"n * *2>
bu yerda

="W +j2 é"]‘ln.n-+"W )e

Inersiya kuchlarining momentlari esa

muvozanatlashgandir. ya'ni
|>,=0; 2>,=0;£EN1/,=0.

Quyida ikki, to'rt, olti va sakkiz silindrli K-simon
dvigatellarda hosil bo‘ladigan inersiya kuchlari va
fnomentlarining giymatlari va muvozanatlanishi keltirilgan
(14.2-jadval).

14.2-jadval
Tirsakli val
Silindr-  krivoshiplari Krivoship-shatunli mexanizmga ta'sir giluvchi
lar soni orasidagi inersiya kuchlari va momentlarining qiymati
burchak
£/>] =mR(02: *-Jim: R ar1cos2Afr.
90°
14.8-rasm
1" =ftl"» 1*'»
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90°
14.9-rasm

90°
Krivoshiplar
6 orasidagi
burchak 120°
14.1(>-rasm

600
Krivoshiplar
6 orasidagi
burchak 60°
14.11-rasm

90°
14.12-rasm

Y pl-0; ][> . 1Ji* «2* -0:

Z*/, *JimtRtfl cosuf a: JJTKla * V2fitf/far64cot20t

£ Ma* R<2a
Z' «<* -0; -<*ZA. - L732"i
<y a: *V2jw, a(l,5cos 2+ 0.866sin 25»

£ VA»1732 m* NN« a

£/>-G. £/>" I, - *» 0%

AA#-1n, Rm2a |,
ZA[* * o+ oRoy [la ¢ &)e 1732470 (0*

e(* Z p" -ft *ft Z Al -V h>* *<

£A,m V=

Shuni aytib o‘tish lozimki. P-simon ikki silindrli
dvigatelda ~P," kuchi muvozanatlanmaydu qolgan kuchlar
esa posangilar yordamida osongina muvozanatlanadi. To'rt

silindrli dvigatelda

P", 1Inl, va 1EV //lar

muvozanatlanmaydi; £ MK momenti rtuivozanatlanadi.

01ti va sakkiz silindrli
F-simon dvigatellarda esa

ZX w EA

moment lar muvozanat-
lanmaydi: £n/,, momentlar
esa posangilai yordamida
to‘la muv ozanatlanadi (14.8-
14.12-rasmlar).

V-simon (/ =90") dvigatelni
muvozanatlash
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144, TIRSAKLI VALLARNI
MUVOZANATLASH

Dvigatelning muvozanatlanganligini oshirish uchun
barcha silindrlardagi krivoship-shatunli mexanizmlarning
massalari  bir  xil, krivoshiplaming radiuslari  va
shatun laming uzunliklari teng qilib tanlanishi hamda tirsakli
val muvozanatlangan bo'lishi zarur.

Odatda porshen komplekti massalarining tarqgi 2-30 g,
shatunlarniki esa 2-60 g oralig'ida bo'ladi va ular massalari
bo‘yicha guruhlanadi. Dvigatel silindrlaridagi porshen va
shatun massalarining fargi juda oz bo‘lishi kerak. Dvigatel
yig'ilayotganda krivoship-shatunli mexanizmning detallari
0'zaro mos qilib tanlanishi lozim hamda tirsakli val va gaz
tagsimlash vaii dinamik muvozanatlangan bo'lishi shart. aks
holda turli krivoshiplarning burchak tezliklari bir-biridan
jiddiy farg qilishi mumkin. Bu esa dvigatelning ishdan
chigishiga olib keladi.

Agar tirsakli valning aylanish o'gi uning bosh
markaziy inersiya o'giga mos kelsa, u muvozanatlangan
hisoblanadi. Lekin tirsakli vallarni tayyorlash jarayonida
texnologik xatolar muqgarrar yuz berishi va materialning bir
jinsli bo'lmasligi tufayli yuqoridagi shart bajarilmaydi va
ular ma'lum darajada muvozanatlanmagan bo'ladi.
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6

14.10-rasm. Olti silindrli 14.1 I-rasm Oltisilindrli
V-simon dvigatelni V-simon dvigatelni
muvozanatlash muvozanatlash
(krivoshiplari orasidagi (krivoshiplari orasidagi
burchak 120°) burchak 60°)

Odatda. tirsakli valni muvozanatlash uchun uning
krivoshiplaridagi ortigcha massalar (metall) qgirqib olinadi.
Bu metall yuk posangi joylashishi lozim boigan tekislikda.
lekin garama-qgarshi tomondan olinadi. Umuman detallar
statik va dinamik usullarda muvozanatlanadi. Agar
muvozanatlanuvchi detal disk shaklida bo'lsa (masalan.
maxovik) hamda uning diametri uzunligidan katta bo'lsa, u
statik usulda muvozanatlanadi. Murakkab shaklga ega
bo'lgan detallar esa (tirsakli val, gaz tagsimlash vali va
h.k.) dinamik usulda muvozanatlanadi.

Odatda, ko‘plab ishlab chiqgariladigan aniq detallami
muvozanatlash uchun (masalan, maxovikli tirsakli val.
avtomobil gMldiraklari va h.k.) moslangan stanoklar
tayyorlanadi. Bu stanokka o ‘rnatilgan oMchash asbobining
shkalasini  belgilash uchun maxsus tarirovka grafiklari
tuziladi va bu asboblaming ko‘rsatishiga qarab.
muvozanatlovchi yuklarning yoki olinishi kerak bo'lgan
metal Ining massasi topiladi. Hozirgi zamon muvozanatlash
stanoklari o'lchash-hisoblash moslamalari bilan jihozlangan
bo'lib, ular muvozanatlovchi yukning holati va massasini
aniqg hisoblab beradi (masalan. «Shenk» firmasining
stanogi).



Dvigatellarning  disbalansi  katta bo‘lsa, uning
ishlash muddati (resursi) kamayadi, tub podshipniklarning
yeyilishi tezlashadi va h.k. Umumiy holda tirsakli val
maxovik bilan birgalikda ikki tekislikda (I maxovik; I
shkiv tekisliklari) muvozanatlanadi. Masalan, ZMZ-53 va
ZMZ-24 dvigatellarining disbalansi  150-110 g. mm va
150-100 g. mm oralig'ida bo'lishi lozim. Afsuski,
dvigatellar kapital remont gilingandan so'ng o'lchangan
disbalans yangi dviga-tellamikiga garaganda 1,2-3,1 marfa
ortigdir. Bu esa ta’mir vaqtida ham tirsakli vallami
muvozanatlashni tagozo etadi.

Chap qalor O'ng qator 14.13-rasmda rama
turidagi muvozanatlash sta-
nogining prinsipial sxemasi
ko'rsatilgan. Muvozanatla-
nuvchi detal / stanok ra-
masi 2 ning ustunlari 3 ga
o'matiladi. Rama staninaga
go'zgalmas shamir 4 va elas-
tik tayanch 5 orgali birlash-
tirilgan. Stanok erkinlik da-
rajasi birga teng bo'lgan
tizimdan iborat bo‘lganligi
uchun rama go‘zg*almas
shamir atrofida burila oladi.

Tirsakli valni to'la mu-
vozanatlash uchun muvoza-
natlovchi yuklarning mas-
sasi va ulaming 1-1 va llI-ll
tekisliklaridagi (14.13-rasm)
holati tajriba yo‘li bilan
aniglanadi.

14.12-rasm. Sakkiz silindrli
V-simon dvigatelni
miivoziinutlasli
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145. DVIGATELNING ISHLASH
TARTIBI VA RAVONLIGI

Dvigatelning ravon  (tekis) ishlashi  asosan

silindrlar soniga, ishlash tartibiga va burovchi momentning
o'zg/grish grafigiga bogMiqdir.

_ Yugorida aytib o't

'V/ISA. ganimizdek, burovchi mo-

mentning o*zgarishi tan-

gensial kuchga bogMiqdir.

I Ko'p silindrli dvigatellar

uchun umumlashgan burov-

A chi  momentlar diagram-

14.13-rasm. Sakkiz silindrli masi har bir silindrdan

Y-simon dvigatelni olingan (har bir krivoship-
muvozpnat/ash

da hosil boMgan) burovchi momentlaming diagrammalarini
(dvigatelning ishlash tartibini hisobga olgan holda) ketma-
ket go'shishdan hosil boMadi. Dvigatelning ravon ishlashi
uning har bir silindrida hosil bo'luvchi kuch va
momentlarning fazalariga bog'lig boMgani uchun, quyidagi
shartlar bajarilishi kerak:

- yonish jarayoni teng vaqt oraligMda gaytarilishi:

-yonuvchi aralashma  silindrlarga  bir  tekis
tagsimlanishi;

-navbat bilan ishlovchi silindrlar bir-biridan
mumkin gadar uzogroq joylashishi:

-dvigatel mumkin gadar yaxshiroq muvozanatlangan
bo'lishi:

-tirsakli valning buralma tebranishlari mumkin qadar
kam bo'lishi lozim.

Ushbu shartlar bajarilganda dvigatelning ravon
ishlashi ta'minlanadi.

Dvigatelning ishlash tartibi tagsimlash validagi
kulachoklarning va tirsakli val tirsaklarining o0'zaro
joylashishiga bog'liqdir. Dvigatelning ravon ishlashini
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ta'minlashda silindrlarda bir xil nomli jarayonlar tirsakli val
doim teng burchakka burilganda takrorlanishi kerak. Bu

jarayonlar to‘rt taktli dvigatellar uchun —— burchakda

sodir boMadi. F-simon dvigatellarda yonish jarayonining bir
tekis takrorlanishi tirsakli valning sxemasiga hamda

S bo'lgan d\-igatellaming burovchi
14.14-rasm. Har xil moment!ari egri chiziglari:

dvigatellarning a-hir: b-to'rt: v-olti; g-sukkiz va

ishlash tartibi d- o'n ikki silindrli dvigatel uchun

14.14-rasmda har xil dvigatellar uchun silindrlaming
ishlash tartibi keltirilgan.

Dvigatelning ravon ishlashini tahlil gilish uchun bir va
ko‘p silindrli dvigatellarning bir sikli davomida burovchi
momentlarning tirsakli valning burilish burchagiga garab
o0 zgarish grafigini ko*rib chigamiz( 14.15-rasm).
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14.15-rasmdan ko'rinib  turibdiki, burovchi mo-
mentning o'zgarishi [MHir = f(g>)\ silindrlar soniga bog'lig
bo'lib, i ortishi bilan M” ravonlashadi. Masalan, bir silindrli
dvigatel uchun burovchi moment bajargan ish F quyidagicha
hisoblanadi:

F=(F3+FatF6+Ft)- (Fx+ F3+ Fs+ Fn)

bu yerda F2..F8- musbat ishlar; F\...Fj - manfty ishlar

F - burovchi momentning o'zgarish egri chizig'i va
diagrammaning o‘q chizig'i 00’ bilan chegaralangan yuza
bo'lib, u burovchi momentning bajargan ishini belgilaydi.
Burovchi momentning o'rtacha qiymatini topish uchun egri
chizig hosil gilgan F yuzani unga teng to'rtburchakning
yuzasi bilan almashtiramiz. To'rtburchakning balandligi esa
o'rtacha burovchi momentni beradi.

0 00
bu yerda: 00 =_7_?_9___m ;
[
i - silindrlar soni, j- tirsakli wval burilish
burchagining masshtabi; m | - burovchi

Vmm )

momentning masshtabi; F - musbat va manfiy yuzalaming
algebraik yig'indisi, mm2
Burovchi momentning o'rtacha qiymatini, agar
dvigatelning indikator quwati Nt va bosim P, lari ma'lum
bo'lsa, quyidagicha hisoblash mumkin.
N,



bu yerda 0) tirsakli valning burchak tezligi, sek'y, n -
tirsakli valning aylanishlar chastotasi, min'L A - silindr
diametri, mm; R - tirsak radiusi, mm.

Dvigatelning ravon ishlashi  burovchi momentning
notekislik darajasi bilan belgilanadi va u quyidagicha
topiladi:

bu yerda Mmex - burovchi momentning maksimal giymati. K
ning giymati gancha kichik bo*lsa, dvigatel shuncha tekis
(ravon) ishlaydi. ldeal dvigatel uchun K=I. Uning giymati
silindrlar soni va dvigatelning ish rejimiga bog lig. Bu
koeffitsiyent dvigatelning ish rejimi o’zgarishi bilan o'zgaradi,
chunki inersiya kuchlari burovchi momentning o'rtacha
giymatiga ta'sir gilmaydi. ammo va Mmmga Katta ta’sir
etadi. Odatda, turli dvigatellar uchun ulaming burovchi
momentlarining  notekislik  darajasi  bir xil rejimda
tagqgoslanadi.

14.3-jadval

Har xil dvigatellar uchun to*layuklamada olingan
burovchi momentning notekislik darajasi

Silindrlar Silindrlaminu K Silindrlar  Silindrlaming
soni joylashishi soni joylashishi
1 vertikal.............. 7 6 qgatorli... 22S
i . F-simon,
) garama garshl Enp 5 - ’ 2 88
yotuvehi y =90
3 yuldu/sinion........ 2,74 8 qatorli 136
K-simon.
4 gatorli......ccceenee. 335 8 1.36
X =90"
5 yulduzsimon........ 1,64 12 F-simon 1,16

143-jadvalda to'rt taktli karb\Tjratorli dvigatellaming to*la
yuklamada olingan burovchi momentining notekislik darajasi
- K ning giymatlari keltirilgan.
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Tirsakli val tirsagiga ta’sir giluvchi tangensial kuchlar
davriy o’zgarganligi tufayli (shuningdek burovchi moment
ham) burchak tezlik G ham sikl davomida davriy o'zgarib
turadi. Buning natijasida dvigatelning detallarida gqo'shimcha
dinamik kuchlanishlar hosil bo’ladi. Tirsakli vallai
aylanishining notekislik darajasi quyidagicha aniglanadi:

§_® —0,,,,
«, 7,
bu yerda >/"min va ® onsikl davomida davriy 0 ‘zgarifc

turadigan burchak tezlikning giymatlari. Bu koeffitsiyent

hozirgi zamon dvigatellari uchun S = oralig'ida
30 50

0‘zgaradi. Bunga maxovikni to'g'ri tanlash orgali erishiladi.

Dvigatel turg‘unlashgan rejimda ishlaganda burovchi
va qarshilik momentlarining o'rtacha giymati o'zaro teng
bo'ladi. >a’ni Alort=M< on (14.16-rasm). Bu holda burchak
tezlikning  tebranishlari  burovchi momentning oniy
giymatlarining Mondan fargi bilan belgilanadi. Dvigatelning
maxovigi tangensial kuchlar bajargan ish garshilik (normal)
kuchlari ishidan Kkatta bo'lganda (14.16-rasm A B
uchastkada) kinetik energiya to'plash va tangensial kuchlar
ishi kamayganda (BS uchastka) to'plangan energivani
qaytarish vazifasini bajaradi. Maxoviklar disk shaklida
yasaladi va ulaming massasi quyidagi ifoda orqgali hisob-
lanadi.

My - A_" -
Seoy ;N
buyerda AA - AB uchastkadagi ortigcha musbat ish. j;

D ort=2r ort - maxovikning o'rtacha diametri. m.
Maxovikning inersiya momenti quyidagi ifoda
h, ='TMH [on =

NG »*

A 772
T mw MWom -2
0 C0
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orgali hisoblanadi va u dvigatelning minimal salt ishlash
rejimidagi turg'unlikni ta'min-laydi.

Ko'pgina
hollarda ~ oMchamsiz
moment inersiyasi y
ishlatiladi va uning
giymati  quyidagicha
aniglanadi:

1 I
14.16-rasm. Dvigatel turg'unlashgan

rejimda ishlaganda burovchi
momentning o‘zgarish grafigi
Hisoblashlar shuni ko‘rsatadiki, bir xil turdagi
dvigatellar uchun ning qiymati juda Kkichik oraligda
o'zgarar ekan. Shuni liisobga olgan holda hozirgi zamon
dvigatellari  uchun  maxovikning inersiya momentini
quyidagi ifoda orgali topish magsadga muvofiqdir:
. _ ALl
4 4.,
bu yerda 4 =200...350; L., " nominal quwatga mos
burovchi moment.
14.6. TIRSAKLI VALNING BURAMA
TEBRANISHLARI
Shatun  bo'vinlariga  tangensial  kuchlar  (yoki
momentlar). tirsak bo'ylab esa normal kuchlar (KL) ta'sir
qilislii natijasida tirsakli valning har bir tirsagida uzluksiz

o'zganivchi davriy buralish va egilish tebranishlari hosil

boMadi.
Ichki yonuv dvigatellari uchun burama tebranish-

lar xavtli hisoblanadi. Bu tebranishlar fagat krivoship-
shatunli mexanizm detallari uchun xavtli boMib golmasdan,
balki tirsakli val bilan bogManishda boMgan barcha
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mexanizmlar uchun ham xavflidir. Eguvchi tebranishlar
amplitudasi nisbatan kichik bo’lgani uchun hisoblashlarda
e’tiborga olinmaydi. Odatda. barcha loyihalanayotgan
dvigatellar buramatebranishlarga hisoblanadi va ulaming
tirsakli vallariga so'ndirgich
o’rnatiladi  (14.17-rasm). Har bir
dvigatel uchun rezonansli aylanishlar
chastotasi mavjud bo’lib, bu rejimda
ishlash man qilinadi, chunki bu holda
quyidagilar kuzatiladi: Dvigatel
ishlayotganda taqillash ovozi
kuchayadi;  fundamentning titrashi
zo‘rayadi (agar sinash stendda olib
borilayotgan bo'lsa); avtomobilning
kuzovi ham sezilarli titraydi. Bundan
qutulish ~ uchun  tirsakli  valning
aylanishlar chastotasini oshirish yoki
4.17wasm. Burantu kamaytirish lozim.
tebranishni Bu tebranishlar tirsakli valga
so'ndirgich
maxsus moslamalar (so’ndirgichlar yoki dempfer) o’matib.
dvigatelning ishlash tartibini to’g’ri tanlab, burovchi
momentlaming ishini o’zgartirib, dvigatel tirsakli valining
konstruksiyasini o ’zgartirib yo’qotiladi.

Ko*pgina hollarda birinchi usulni goMlash magsadga
muvofiqdir.  Tebranishni so’ndirgichlar uch guruhga
bo'linadi:

-uyg’otuvchi moment hosil qiladigan energiyani
yutuvchi tuzilmalar; bu holda tebranishlar amplitudasi
kamayadi:

-uyg’otuvchi momentni muvozanatlovchi  mos-
lamalar;

-tizimning bikrligini gisman o’zgartirishga yoki
uyg’otuvchi momentni muvozanatlashga yoki hosil bo’lgan
energiyani yutishea asoslanib ishlaydigan moslamalar.
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Bularga  rezinali va ressora-prujinali dinamik
so'ndirgichlar Kiradi.

Rezinali so’ndirgichlar asosan avtomobil
dvigatellarida burama tebranishlami so'ndirish uchun
ishlatiladi. So'ndirgich - massa 1, kojux 3 va rezina disk 2
dan iborat bo‘lib, tirsakli valning old gismiga o'matiladi.
Rezina disk tirsakli val aylanganda, bir vagtning o‘zida
uyg‘otuvchi moment hosil giladigan energiyani yutuvchi
element va siltanuvdii massani tizimga biriktiruvchi prujina
vazifasini bajaradi.
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XV BOB. DVIGATELNING ASOSIY
KONSTRUKTIV PARAMETRLARINI TANLASH

Dvigatelning konstruktiv sxemasi undagi ish siklini
tashkil qilishga va unga qo’yiladigan talab - vazifaga
muvoftq tanlanadi. Dvigatelga qo’yilgan talabga muvofiq,
uning effektiv quwati, taktlari soni, silindrlari soni, tirsakli
valning aylanishlari chastotasi ma’lum bo'ladi. Dvigatelni
issiglikka hisoblash yo'li bilan uning o’rtacha effektiv
bosimi Pe aniglanadi va silindming ish hajmini topishgu
imkoniyat tug’iladi:

bu esa 0’z navbatida silindr diametri D va porshen yo'li 5 ni
topishga imkoniyat beradi. Buning uchun albatta S/D
nisbat ma'lum bo’lishi zarur.

15.1. DVIGATEL TURINI, SILINDRLARI
SONI VA JOYLANISHINI TANLASH

Avtomobil, traktor, gishloq xo'jalik va yo'l qurish
mashinalariga, ulaming vazifasiga garab, Kkarbyuratorli
dvigatellar, gaz bilan ishlaydigan dvigatellar yoki dizel
dvigatellari o'matiladi. Dvigatelning turini tanlashda uning
ish sharoitini, vazifasini, tavsiflarini va ekspluatatsion
ko'rsatkichlarini hisobga olish zarur. Zamonaviy yengil
avtomobillarga hamda yuk avtomobillariga (7 tonnagacha)
asosan karbyuratorli dvigatellar o’matiladi. Lekin keyingi
davrda yuk avtomobillari ko'pchilik hollarda dizel
dvigatellari bilan jihozlanyapti. Demak. qolgan barcha
turdagi mashinalar dizel dvigatellari bilan harakatga
keltiriladi. Bunga asosiy sabab ulaming kam yonilg'i
sarflashi, ishlatadigan yonilg'isining arzonligi hamda ishlash
muddatining kattaligidir.

Avtomobillarga o'matiladigan ichki yonuv

dvigatel larining asosiy ko’rsatkichlari ~ 15.1-jadvalda
keltirilgan.
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15.1-jadval
Karbyurator i dvigatellar
Ko'rsatkichlar yengil yuk Dizellar
avtomobillar  avtomobillar
Tirsakli valning
aylanishlar chastotasi.

PN Lo, 3800 - 6000 2800 - 4200 1700 - 4400

Sigish darajasi... £ 6.6 - 9.5 6.2-78 _ 15-18

O’rtacha effektiv bosim

1% MP@.ooeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeee. 0.8-1,0 0.7-0 88 0.63-0.8

Litrli quwat N\,KI'vL.. 20-39 13-27 10-17

Dvigatelning  solishtirma

massasi. KQ/KVi.................... 1,0- 1.9 1.5-3.1 2.9-50
Silindrlar soni - i ning ortishi (yuqorida Kko'rib

otganimizdek) dvigatelning muvozanatlanishi va ravon
ishlashini yaxshilaydi. Agar dvigatelning quvvati o'zgarmas
(N =const) saglanib golsa, silindrlar sonining oshishi uning

diametrini kichiklashtiradi. Bu  holda karbyuratorli
dvigatellaming sigish darajasi ortadi va dvigatelning
tejamliligi yaxshilanadi. Natijada krivoship-shatunli

mexanizmning massasini kamaytirishga va tirsakli valning
aylanishlar sonini oshirishga imkoniyat yaratiladi, chunki PFj
kamayadi. Demak, dvigatelning litrli quvvati ortadi.
solishtirma massasi esa kamayadi. Ammo dvigatelni
tayyorlash gimmatlashadi, ta’miri esa qgiyinlashadi.

Silindrlaming soni va joylashishini shunday tanlash
kerakki, bunda dvigatelning solishtirma massasi mumkin
gadar kam, silindrlar bloki va blokning tirsakli val
o'rnatiladigan qismi yetarli darajada (bikr) mustahkam
bo'lsin. Bu dvigatelning puxta ishlashini ta'minlaydi.

Silindrlar soni va jov lashuvi sovitish usuliga dvigatelning
loyihada ko'rsatilgan (tashqi) o'lchamlariga dvigatel
gismlarining materialiga; zavod imkoniyatlariga (detallami
quyib tayyorlash va mexanik ishlash); dvigatelga xizmat
Ko rsatishni osonlashtirish kabi omillarga bog’lig. Qatorli va
A-simon d\ igatellar o'zaro solishtiri lganda (j\e n, /, Vhlar bir
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xil) V- simon dvigatelning afzalliklari yaqqol ko’zga
tashlanadi. chunki uning uzunligj 20%; massasi esa 25% ga
kam bo’ladi. Odatda, barcha motor zavodlarida dvigatellaming
turkumi yaratiladi. Masalan, 4, 6, 8, 12 silindrli dvigatellar.
Ular tagat quwatlari bilan farglanadi. Natijada asosiy
mexanizm va tizimlaming detallarini  ko'proq bir
xillashtirishga imkoniyat tug'iladi.

15.2. KONSTRUKTIV PARAMETRLAR

S/D Ba /1= V NI TANLASH

Ichki yonuv dvigatellarining rivojlanishini tahlil gilish
shuni korsatadiki. S/D nisbat davr o’tishi bilan kichrayib
borgan va hozirda taxminan 0,75-1,2 ga tengdir.

Porshen yo’li S ning silindr diametri D ga nisbati
dvigatelning asosiy parametrlaridan biri  hisoblanadi.
Dvigatelning gabarit o’lchamlari va massasi ana shu
parametrga bog’ligdir. Bu parametr porshen tezligiga
dvigatel tirsakli vali aylanishlar soni orgali uning quvvatiga
bevosita ta’sir etadi.

S/D  nisbatiar  har  xil (n = const) bo'lgan

dvigatellaming afeallik va kamchiliklarini ko'ribchigamiz.

L A/D>Ibo*lsa:

- dvigatelning massasi va balandligi ortadi;

- tirsakli valning mustahkainligi kamayadi;

- burama tebranishlamingkuchayishi kuzatiladi;

- porshen yo'li kattalashadi, tezligi ortadi;

- detailaming inersiyali yuklamasi ortadi;

- silindrlami to'ldirish koeffitsiyenti pasayadi;

- ishqalanish ortadi.

2 S/D< 1 bo'lsa. yugorida sanab o'tilgan
kamchiliklardan holi bo’linadi va undan tashgari quyidagi
afzalliklar kuzatiladi:
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-aylanishlar sonini oshirib (Vh=const) dvigatelning
quwati orttiriladi:

- silindming hajmi o’zgannagan (Vh=const) holda.
silindrlami to’ldirish koeffitsiyenti yaxshilanadi. chunki kallakka
katta diametrli klapanlami o’matish mumkin bo’ladi;

- sovituvchi muhitga issiglik kam sarflanadi;

- dvigatelning balandligi kichik. tirsakli vali esa bikr
bo’ladi va hokazo.

S/ID nisbatning kichik  qgiymatlari K-simon
dvigatellarda, aylanishlar soni katta dvigatellarda go’llanilsa,
magsadga muvofig bo’ladi. Masalan, KamAZ-740 ga
o'rnatilgan F-simon dvigatelda S/D=1,0; tezyurar VAZ-
2101 da S/D=1,0; D-144 da esa (w=2000 min®) - 1,14
ga tengdir.

Shuni  aytish  lozimki, S/D  kamayishi  bilan

{Vh —Const) dvigatelning uzunligi va massasi ortadi.

Natijada p.ch.n.da posangilar bilan porshen oralig'idagi

masofa kichiklashadi.
ft
Shatun uzunligi Lsh quyidagi nisbat L%:F orgali

hisoblanadi va hozirgi zamon dvigatellari uchun A
quyidagicha (15.2-jadval) o'zgaradi.

15.2-jadval
Dvigatel markasi A ning Dvigatel markasi Aning
(avtomobil) giymati (traktor) qiymati
MeMZ-965 0,237 D-37E. D-144 0.279
MZMA-412 0.265 SMD-14. SMD-60 0.280
VAZ-2106 0,295 SMD-62 0.274
ZIL-130. ZIL-131 ZIL-357 0,257 D-240 0.272
ZMZ-66 0,295 A-41. A-0IM 0.264
YAMZ-236. YAMZ-238 0.264
YAMZ-240
YAMZ-740. YAMZ-743 0,267
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15.2-jadvaldan  ko’rinib  turibdiki, = zamonaviy
avtomobil va traktor dvigatellarida A ning giymati 0,237-
0,295 oralig'ida bo’lar ekan.

Dvigatellami loyihalashda shuni e'tiborga olish
kerakki, shatun steijenlari silindrlar o’qidan maksimal
og'ganda va shatunlaming pastki kallagi yu.ch.n. yaginida
aylanganda silindrlar devoriga tegmasligi shart Aks holda
shatunlar uzunroq tanlanadi yoki ular uchun silindrlarda
kesiklaryasaladi.
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XVI BOB. BLOKLAR, KARTERLAR,
SILINDRLAR KALLAGI

Suyuglik bilan sovitiladigan qatorli va K-simon
dvigatel laming silindrlari va karterining yuqori gismi yaxlh
qilib quyiladi. Odatda, u blok-karter deb ataladi. Havo bilan
sovitiladigan dvigatellarda esa silindr va kallaklar alohida-
alohida quyiladi. Silindrlar karterga shpilkalar yordamida
qotiriladi.

Dvigatelning  shakli silindrlaming  soni  va
joy lashishiga, sovitish usuliga. gaz tagsimlash
mexanizmining va moy poddonining konstruksiyasiga
bogMig. Shuni aytish lozimki, keyingi paytlarda suyuglik
bilan sovitiladigan dvigatellarda ham silindrlar kallagi
alohida-alohida holda yasalyapti (KamAZ-740; VT-90K).
Bu esa ekspluatatsiya sharoitlarida anchagina qulayliklami
tug'diradi.

16.1. BLOK-KARTER

i Konstruksiyasi. Blok-karterga go'yiladigan talablar
quyidagicha:

- yasashga. ya’ni quyishga qulay boMishi;

- yetarli darajadamustahkam va bikr boMishi;

- issiglikni yaxshi uzatishi;

- ichiga o’matilgan mexanizmlami rostlash va
almashiirish oson boMishi;

-massasi va gabarit oMchamlari kichik boMishi
lozim.

Ushbu talablarni gondirish uchun silindrlar va blok-
kartem ing yuqori gismi yaxlit qilib quyiladi.

Odatda. blok-karteming mustahkamligini  oshirish
uchun quyidagi usullardan foydalaniladi:

|.Karterda to’siglar yasaladi, tashqi devorlari
govurg'ali qilib tayyorlanadi. moy kanallari teshiladigan
ioylari galinroq qilib yasaladi:
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2. Karterning tekisligi tirsakli valning o‘qiga nisbatan
pastroqda joylashtiriladi (Z1L-130 dvigateli);

3. To* la tayanchli tirsakli vallar ishlatiladi (GAZ-
24);

4. Karter tunnel tipida yasaladi (DB-67 dvigateli) -
bu holda tirsakli val ajraladigan qilib tayyorlanadi, tub
podshipniklar sifatida sharikli yoki rolikli podshipniklar
ishlatiladi.

Blok-karteming bikrligi silindrlaming gilzalari hamda
kallagida tub podshipniklarda va poddon bilan burilish
tekisliklarida deformatsiyaning kam boTishini
ta'minlaydi.

Hozirgi kunda ishlab  chigarilayotgan  gatorli
dvigatellar massasining 23-37% ini blok-karter tashkil etadi.
K-simon dvigatellarda bu ko*rsatkich bir oz yaxshi (22-
25%). Blok karterning massasini kamaytirish maqsadida
uning devorlari va to‘siglari yupga qilib yasaladi (3-5 mm).

Dvigatelni sovitish usuli blok-karterning massasiga
ta'sir ko'rsatadi. Suyuqlik bilan sovitiladigan blok-karterlar
nisbatan katta massaga ega. chunki ular suyuglik oqishi
uchun qo‘sh devorli qilib yasaladi. Bu bo'shliq su>aiglik
g'ilofi boiib. u silindrlamiqgizib ketishdansaqlaydi.

Odatda. silindrlar blokining notekis qizishini kamayti-
rish magsadida suyuqlik g‘ilofga ayrim-ayrim beriladi.
Buning uchun g'ilofga maxsus yassi quvur o'rnatiladi.
Sovituvchi suyuqlik g'ilofga va quvurga nasos yordamida
alohida-alohida beriladi. Silindrlar kallagi liar bir silindr
bilan bog'langanligi uchun suyuqglikning tekis aylanib oqishi
ta'minlanadi.

Dvigatelning  massasini  kamaytirish ~ maqgsadida
silindming suv g'ilofi porshenning pastki chekka nuqgtadagi
holatida tugatiladi. Ayrim hollarda suv g ‘ilofi kartergacha
boradi. Bu esa blokning mustahkamligini oshiradi. moy
sovitishniyaxshilaydi.
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Silindrlaming barcha sirtini suyuqlik bilan sovitish
maqgsadga  muvofig bo‘lib, uning deformatsiyasini
kamaytiradi va bir tekis yeyilishini ta’minlaydi.

Havo bilan sovitiladigan dvigatellaming silindrlari
alohida-alohida quyiladi va ular karterga shpilkalai
yordamida qgotiriladi. Ular ikki usulda mahkamlanadi:

1) silindrlar uzun shpilkani ham kallak, ham silindi
orgali 0 ‘tkazib karterga qotiriladi (sigilgan silindrlar, ularda
yuklanish shpilkalarga tushadi);

2) silindrlar karterga shpilkalar orgali gotiriladi (yuk-
lanish silindrga tushadi), kallaklar esa silindrlarga boltlai
yordamida  mahkamlanadi. Bunday  dvigatellarning
silindrlari asosan cho‘yandan (D-37E. D-144 dvigatellari)
yoki alyuminiydan (ZAZ-698 dvigateli) govurg‘ali qilib
yasaladi.

Silindrlar alyuminiydan yasalganda ichki sirti qattig.
g'ovak xrom bilan goplanadi.

Sovituvchi yuzalar maydoni qovurg'alaming balandligi
va qalinligiga bogiiqg boMadi va ular tajriba yo‘li bilan
tanlanadi. Sovitish  tizimi dvigatelning barcha ish
rejimlarida  detallarning  harorati  magbul  boMishini
ta'minlab turishi lozim.

Materiallar. Blok-karterlar odatda CY 24-44. CY 21-
40, CY 15-32, CY 32-52 markali kulrang cho‘yanlardan
legirlovchi elementlar (xrom. nikel, marganets va boshqgalar)
go'shib yasaladi. Legirlovchi elementlar materialning
mexanik xossalarini yaxshilaydi. Ayrim hollarda blok-
“Darslikcia materiallar markasi o "zgartirilmadi
karterlar alyuminiy qotishmalari (ACJ14; C-326) dan
yasaladi. Bu holda uning massasi cho'yanga garaganda 4
marta yengillashadi. Dvigatelning umumiy massasi esa
60% ga kamayadi.

Blok-karterlarga  quyidagi texnologik  talablai
qo'yiladi:

- gattiqligi HB 170-240 oralig'ida bo’lishi;
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- egilishdagi mustahkamlik  chcgarasi 360 Mn/m2
dan kam boMmasiigi;

- bo'shliglar va yoriglar boMmasiigi;

- gqoldiqg kuchlanishlar boMmasiigi;

- ularni korroziyadan saglash mumkin boMishi kerak.

Konstruktiv. . oMchamlar. Silindming ichki sirti
ko'zgu deb ataladi va u ma'lum darajada mustahkam va
tekis-silliq qilib ishlangan boMishi shart. Uning uzunligi
porshen yoMi S va balandligi H ga bogMiq boMib, odatda
S<H dan Kkichikroq bo'ladi. Porshen yubkasi (p.ch.n.da)
silindrdan (10-15 mm) chigib turishi mumkin. Eng pastki
halga (dizellarda) esa silindr asosidan 2-3 mm yugorida
golishi kerak. Posangilar aylanganda gilzalarga tegmasiigi
shart. Silindr devorining galinligi 8 mustahkamlik shartini
hisobga olgan holda quyidagicha tanlanadi:

-karbyuratorli dvigatellar uchun - 8 =(0.04-5-0,05) [ ;

-dizellar uchun £ =(0.065+ 0.075)/4,.

Shuni aytish lozimki, kerakli mustahkamlikka ega
bo'lgan quyma olish uchun silindr devorining galinligi 4 mm
dan kam boMmasiigi kerak. Cho‘yandan ishlanadigan
blok-karterlar uchun suv gMlofi devorlari va blok
to'siglaming galinligi 4 + 8mm oralig'ida; alyuminiy blok-
karterlar uchun esa 4 -rlOmm oraligMda tanlanadi. Yondosh
silindrlar orasidagi bo‘shlig (suv o‘tishi uchun) 4+5mm
oraligMda tanlanadi. Konstruktiv. parametrlardan asosiysi
yondosh silindrlar orasidagi Lg masofadir. LO ning 4 ga
nisbati (LJDB dvigatelning ixchamligini xarakterlaydi. Turli
dvigatellar uchun bu nisbat 16.1-jadvalda keltirilgan.

Kallak mahkamlanadigan tayanch devoming qalinligi
kamida 8-14 mm boMishi kerak, aks holda shpilkalar
tortilganda katta deformatsiya kuchlari paydo boMishi
mumkin. Shpilkalar uchun maxsus qavariglar qgilinadi.
Karter yuqori gismining kengligi tirsakli val aylanganda
shatun pastki kallagi eng chekka nuqtasining trayektoriyasi
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bilan aniglanadi. Karterning ichki devori bilan bu nuqta
orasidagi masofa 10-15 mm boMuishi kerak.
16.1-jadval
Turli dvigatellar uchun LJD,, nisbatning giymatlari___
Dvigatel konstruksivasi Karb)./uratorli Dizel
dvigatel
Bir qatorli, quruq gilzali, tub sirpanish
podshipniklari ikki silindrdan Kkeyin
joylashgan (ikki proletli val o‘matilgan)

AVIQAtel i 1,20-1,24

Bir qatorli, bir proletli tirsakli val

o'matilgan, sirpanish podshipnikli 1,25-
AVIigatel. e 1.20-1,28 1.30
K-simon, shatunli val bo'ynida ketma-

ket joylashgan va sirpanish 1,47-
podshipniklari bilan jihozlangan dvigatel 1,33 1,55
Tub tayanchlar sifatida rolikli

podshipniklar o ‘rnatilgan dvigatel.......... 1,30 1,30
Havo bilan sovitiladigan dvigatellar........ 1,15-1,36

Havo bilan sovitiladigan dvigatellarda silindrlar
mahkamlanadigan karterdagi tayanch devorning qalinligi
(0,05-0,06) A ni tashkil etadi. Sovitish tizimidagi
govurg’alaming ko’ndalang kesimi uchburchak yoki
trapetsiya shakiida yasaladi, balandligi 14-18 mm
oralig'ida bo’ladi.

16.2. GILZALAR

Gilzalarga quyidagi talablar go”~iladi:

- devorlari gazlar kuchiga bardosh bera oladigan
darajada mustahkam:

- ko’zgusi yeyilishga chidamli;

- antifriksion va korroziyaga bardoshlilik
xususiyatiga ega:

-yaxshi zichlanish va 0’q bo'ylab erkin kengayish
gobiliyatiga ega bo'lishi kerak.

i Konstruksiyasi. Gilzalar ikki turga bo’linadi: ho'l
va qurug. Karbyuratorli dvigatellaming ayrimlarida
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(Moskvich. Jiguli avtomobillarining dvigatellari) gilza
blok-karterning o’zida yasaladi. Suyuglik bilan sovitiladigan
dizellarda va ba'zi karbyuratorli dvigatellarda hoM gilzalar
go'llaniladi. Silindrlar blokining bikrligi ularga o'matiladigan
gilzalaming turiga va ganday o‘matilishiga bogiig.

Sovituvchi suyuglik bilan bevosita yuvilib turadigan
gil'zalar ho“l tashqi sirti silindming ichki devorlariga tegib
turadigan yupga (2-4 mm) gilzalar esa quruq gilzalar
deyiladL

Quruq gilzalar silindming butun uzunligi bo'ylab
(16.1-rasm a) yoki uning fagat yuqgori gismiga (16.1-rasm,
b), ya’ni eng tez yeyiladigan qismiga o‘matiladi.
Kiygiziladigan quruq gilzalar ishlatilganda kam migdorda
legirlangan material ishlatib, arzon hamda yeyilishga
chidamli sirtlar hosil gilish mumkin. Quruq gilzalaming
ko’zgusi ular silindrga presslab kirgizilgandan so‘ng
ishlanadi. Bu esa ekspluatatsiya sharoitlarida bir oz
giyinchilikni vujudga kehiradi.

16.1-rasntQuruqgilzalar
a-silindrning butun uzunligi bo'ylab;
b-silindrningyugori gismigao Tnatilgan
Ho‘l gilzalar (16.2-rasm) yeyilib ketganida yoki ishdan
chiqganida ekspluatatsiya sharoitlarida dvigatelni shassidan

yechmasdan  turib  almashtirish  mumkin. Ular Kkatta
quwatli dvigatellarda ko‘proq ishlatiladi. HoM gilzali blok-
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karterlaming bikrligi nisbatan kamrog bo'ladi. Bunday
gilzalaming bikrligini oshirish uchun ba'zan tashqi sirtlari
govurg'ali gilib yasaladi.

16.2-rasm. Ho'lgilzalar. Tayanchyuzulariyugorida (a),
o'rtasidu (b) vapastda (v)jaylashgun

Ho‘l gilzalar issiglikni yaxshi o'tkazadi va yaxshi
soviydi. Gilza kamroq deformatsiyalanishi uchun uning
ikkita (yuqorida va pastda) yo‘naltiruvchi belbog‘lari
bo‘ladi. Pastki belbog‘i yuqorigi  belbog'idan  bir oz
kichikrog diametr bilan vyasaladi. Gilzaning tayanch
yuzalari blokning halgasimon chigiqglarida joylashadi. Bu
yuzalar blokning yuqori qismidagi, o‘rta yoki pastki
gismidagi chigiglarda ham joylashishi mumkin.

Tayanch yuza gilzaning o‘rta gismida joylashganda
uning yuqori qismi yaxshi soviydi, porshen halgalarkiing
harorati pasayadi. ya’ni «porshen-gilza» guruhining ish
sharoiti yaxshilanadi. Gilza-ning yugori gismi kallakdagi
doira halga 1 yordamida achlanadi. Shpilkalar gotiriladigan
tayanch chiqiglar har xil shakllarda bo'lishi mumkin (16.3-
rasm).

2. M ateriallar. Gilzalar odatda CY 28-48 va CY
35-36 markali legirlangan cho'yandan. ba’zan esa
38XMHKA markali po latdan yasaladi.
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Silindr - porshen
guruhining tez
yeyilishida silindr
ko'zgusi va porshen
halgalarining gattigligi
alohida ahaniiyat kasb
etadi.  Shuni  aytish
lozimki, bu sirtlaming
yuzalari ~ xromlangan
taqdirda ular chidamli
boMadi va ko'p muddat

16.3-rasm. Shpilkalar qotirilaiBfftn ishlaydi (hatto changli
tayanch chigiglaming turiari sharoitda ham).

Afsuski. bu usul gimmatga tushganligi uchun
avtomobil va traktor dvigatellarida (ko‘zguni xromlash)
goMlanilmaydi. Masalan. D-12 dvigateliga poMat gilzalar
o ‘matilgan bo'lib, ularning ko‘zgusini azotlab. yeyilishga
chidamli gilinadi. Chunki azotlangan gatlam ishqgalanishga
yaxshi chidaydi va yuqori haroratda korroziyabardosh
boMadi. Ayrim hollarda ko'zgu xrom bilan 0,05-0,08 mm
galinlikda  goplanadi. Dvigatel  changsiz  sharoitda
ishlaganida, silindr ko'zgusining gattigligi kam bo'lsa (HB-
140160), halganing gattiqligi esa HB 230 + 260 oraliqda
bo'ladi, natijada silindr ko'proq yeyiladi. Yeyilishni
kamaytirish magsadida ko'zguning qattigligi HB 220 + 250
oralig'ida olinadi.

Ma'lumki. 0 ‘rta Osiyo regioni ham issig, ham changli
zonaga kiradi. Bu esa silindr ko‘zgusi va halgalaming
gattigligini juda ham oshirishni talab etadi. Aks holda
porshen komplektini tez-tez almashtirib turish lozim. Shuni
ta’kidlash  lozimki, chang zarralari asosan kvars
elementidan tashkil topgani uchun uning qattigligi HB
1100+ 1200 atrofida bo'ladi. Shu sababli, xattoki, xrom
gatlam hamyevilib ketadi. 1zlanishlar shuni ko'rsatadiki.
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halgalarning xrom qatlami yeyilgandan so‘ng ulaming
yeyilish tezligi 3-4 marta ortib ketar ekan. Shuning uchun
xrom gatlami gancha qgalin bo'lsa, halgalar shuncha chidamli
bo'ladi, Gilza va porshen halqgalarining yexilishini
kamaytirish maqsadida ulaming yuzalari sillig (0,35 + 0,45
mkm)qilib ishlanadi.

Gilzalaming ishlash muddati quyidagi usullar bilan
oshiriladi:

1.Havo, moy va yonilg'ini maxsus qog'oz
tozalagichlar yordamida may in tozalash (3 mkm):

2. Traktor dvigatellari uchun havoni ikki-uch pog‘onali
tozalash usulini qo‘llash hamda uni chang kam zonadan
dvigatelga Kiritish;

Sovitish tizimiga termostat o‘rnatish (aks holda
gilzalar tez yeyiladi);

Suv g‘ilofida hosil bo'ladigan qurumlami vagti-vaqti
bilan tozalab turish;

Moy haroratini maqgbul ushlab turish va moylash
tizimini ifloslardan tozalash.

3.Konstruktiv  o‘lchamlar. Qurug gilzalaming
devorlari qalinligi odatda 3-5 mm, ho'l gilzalamiki esa
(0.06-70,01) A oralig'ida tanlanadi, Ekspluatatsiya
sharoiUarida dvigatellami ta’mir gilishga to'g'ri keladi. Bu
holda yeyilgan gilzalar 1, IlI- ta’mir o‘lchamlarida gayta
ishlanadi va ularga mos porshen komplekti go‘yiladi.

16.3. TUB PODSHIPNIKLAR

Ichki yonuv dvigatellarida tub podshipniklar asosiy
yuklamani qabul qiladi va ulaming puxtaligini, ishlash
muddatini belgilaydigan asosiy detallardan hisoblanadi. Ular
blok-karteming oldingi va keyingi devorlarining hamda
ichki govurg'alaming pastki gismida joy lashadi (16.4-rasm).
Tub podshipniklar sifatida ko'pincha sirpanish podshipnik-
lari ishlatiladi. Ular ikki bo'lakdan iborat bo'lib, qopgoqli
qilib yasaladi. Bunday podshipniklar o*ta bikr, vaaninva
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govurg'ali bo'ladi. Ular karterga boltlar yoki shpilkalar
yordamida qotiriladi. Qopgoglami to‘g'ri  o‘matish va
gotirish lozim Bu magsadda boltlar, vtulkalar aniq qilib
ishlanadi hamda yo'naltiruvchi shtiftlar go'yiladi. Ko'pgina
hollarda (traktor dvigatellarida) tirsakli val tub pod-
shipnigining ajralish tekisligi val o‘gidan pastda joy-
lashtiriladi. Bu esa podshipniklarga tushayotgan yuklamani
kamaytiradi. Bu holda qopgogning yon yuzalari blok
karteming yuzalariga aniq moslanib, ma’lum vaziyatda
mahkamlanadi. Bolt yoki shpilka rezbasining uzunligi /, karter
materialini hisobga olgan holda tanlanadi. Cho‘yan karterlar
uchun /r=(1,5 + 2,00 4. alyuminiy karterlar uchun esa
/,=(2,0 + 2,5) dj (4 - bolt rezbasining diametri). Bolt yoki
shpilkalar mumkin gadar tirsakli valga yaqin joylashtirilishi
kerak, chunki bu gazlaming bosim kuchidan hosil bo'ladigan
eguvchi momenmi kamaytiradi.

16.5-rasm. V-simon dizel
dvigatellarda tub podshipnikni
go ‘shimcha qotirish usuli

16.4-rasm. Tub podshipnik
va uni gotirish usuii

Tub  podshipniklaming mustahkamligini  oshirish
magsadida F-simon dizel dvigatellarida gopgoglar gorizontal
boltlar  (16.5-rasm) yordamida qo‘shimcha ravishda
mahkamlanadi.

Tub podshipniklar bosim ostida moylanadi. Buning
uchun karteming yuqori gismida tirsakli valo'qi bo'ylab
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10 4-14 mm li maxsus magistral moy kanali parmalab
teshilgan boMadi.

Qopgogni karterga o‘rnatishdan hosil boMgan uyaga
ichgo'ymalar o'matiladi. Ular maMum darajadagi taranglik
bilan gotiriladi. Masalan. ichgo’ymaning tashqgi diametri 60-
110 mm boMganda taranglik 0,006-5- 0,08 mm oraligMda
boMishi lozim Ichgo'ymalar ikki boMakdan iborat boMib,
konstruksiyasi bo'yicha yupga devorli (1,5 3 mm)va galin
devorli (4 5-6 mm) boMadi.

Ichki yonuv dvigatellari tub podshipniklarining ich-
go'ymalari asosan kam uglerodli poMatdan tayyorlanadi.

Antifriksion material sifatida karbyuratorli dvigatel-
larda babbitlar (b-83, B-89) yoki maxsus antifriksion qo-
tishma (COC-6-6) ishlatiladi. Dizellarda esa antifriksion gat-
lam sifatida bronza ishlatiladi. Uning qalinligi 0,3-0,7 mm
boMadi. Ichgo'yma asosining galinligi (0,04-0.05) d* (c4-tir-
sakli valning tub bo yni diametri). Karbyuratorli dvigatel-
larda ichgo'ymaning galinligi (0,03-0,04) djb antifriksion
materialninggalinligi esa 0.2-0.5 mm atrofida boMadi.

a b
16.6-rasnL Tub podshipniklar 16.7-rasm. Tayanch-iirgak
ichgo'ymalari va iilami podshipniklar

mahkamlash iisu/lari:
a-shtifi: b-chigiglaryordamida

COC-6-6 qotishmasi (6% surma, 6% rux. golgani
go'rg‘oshin) babbitga qgaraganda yaxshi antifriksion
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xususiyatlarga ega Masalan, unda abraziv zarralar yutiladi,
ya'ni botib goladi va xususiyatini yo‘qotadi. Shu sababli val
bo'ynining yeyilishi 15-20%ga kamayadi. 16.6-rasmda tub
podshipniklar ichgo'ymalarining tuzilishi tasvirlangan.
Ichgo‘ymalar o‘g bo‘ylab siljimasligi uchun chiqgiglar A
gilinadi yoki stopor vintlar 1 ishlatiladi. Tirsakli valning
tayanch-tirgak podshipniklari yelkali gilib (antifriksion
goplamali) yasaladi ( 16.7-rasm).

16.4. SILINDRLAR KALLAGI

1 Konstruksiyasi. Silindrlar kallagi asosan barcha
silindrlar qgatori uchun yaxlit qilib yasaladi. Havo bilan
sovitiladigan dvigatellarga esa silindr kallagi har bir silindr
uchun alohida go'yiladi. Shuni aytish lozimki, keyingi
paytda ayrim zamonaviy dizellarda ham (masalan, KamAZ-
740 dvigateli va boshqalar) kallaklar alohida-alohida
yasalyapti. Bu holda dvigatelga texnik xizmat ko'rsatish
keskin osonlashadi va ekspluatatsiya arzonga tushadi.
Kallaklami har bir silindr uchun alohida yasash talaygina
afzalliklarga olib keladi:

- quyish osonlashadi va quymaning sifati yaxshilanadi;

-dvigatelning porshen guruhi ishdan chigqganini
tekshirish va almashtirish osonlashadi;

-klapanlar ishdan chigganda ularni almashtirish va
sozlash osonlashadi.

Silindrlar kallagi murakkab shaklga ega bo'lib, uning
tuzilishi (dizellarda) kiritish va chigarish kanallarining va
klapanlarining soniga, joylashuviga, sovitish tizimiga va
forsunkalarning joylashuviga bog‘lig. Ajratilgan kamerali
dizellarda esa kameraning shakliga ham bogMiq boiadi.

Karbyuratorli ~ dvigatellarning  kallagida  yonish
kamerasi va yondirish chagmogM o‘matilganligi uchun
ularning tuzilishi bir ozmurakkabroq bo‘ladi.

Kallaklar yetarli darajada bikr va mustahkam bo'lishi,
konstruksiyasi oddiy, uni tayyorlash arzon boMishi hamda
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unga klapanli mexanizmni, chagmoq va forsunkalami
o‘rnatish qulay bo'lishi kerak. Kiritish va chigarish
kanallarining o'tish kesimlari havoni ravon o'tkazishi.
uzunligi bo‘yicha keskin o‘zgarmasligi kerak. Sovitish
kanallari shunday tanlanishi lozimki. ular kallakni tekis
sovitsinlar. Buning udiun suyuglik keltiriladigan teshiklar
kuchli qiziydigan zonalarga va shpilkalarga yaqin
joylashtiriladi. Suyuqlikni chigaruvchi teshiklar kallakning
yuqgori gismida joylashishi kerak (ana shunda bug' to'planib
golmaydi).

Havo bilan sovitiladigan dvigatellar kallagi qovurg'ali
gilib yasaladi. Havo oqimi ventilyator orgali kerakli
tomongayo‘naltiriladi.

Kallaklarda chagmoglaming joylashishi alohida
ahamiyat kasb etadi. Ular kallak va silindr devorlariningeng
kuchli qgiziydigan zonalariga joylashtiriladi. Buning uchun
maxsus o‘rindiglar yasaladi, chagmoqlar rezbasining
diametri 14 va 18 mm boMadi. Yengil avtomobillaming
dvigateliga M 14x1,5 rezbali chagmogqglar o‘rnatiladi.
Odatda (chagmoglar gizib ketmasligi uchun), chagmoqlar
o‘rnatiladigan o'rindiq har tomondan sovituvchi suyuqlik
bilan yuvilib turadigan qilib yasaladi. Bu esa chagmoqgni
termik zo'rigishlardan saqlaydi.

Issiglik yonish kamerasidan kamroq yo'qolishi uchun
mAok/Pyon nisbat iloji boricha kichik bo'lishi kerak (5™ok -
yonish kamerasining yuzi, V~t- hajmi). Bu holda yonish
kamerasi ixcham bo'ladi. Klapanlari yugorida joylashgan
dvigatellar uchun 5“k/ Fyok - nisbat 1,05-1.65; klapanlari
blokdajoylashganida esa 2,15 +2,4 oralig'ida o*zgaradi..

Yonish kamerasi ixcham bo‘lsa, yonish jarayoni tez
rivojlanadi, issiglik kamrog yo'gotiladi va detonatsiyali
yonish uchun sharoit boMmaydi. Bu esa dvigatelning
tejamliligini oshiradi.
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Pastdan ko'rinliash

16.fi-rnsm. Ponasimon
yonish kameraii silindr
kallagi

Pastdan ko'rinish

16.9-rasm. G-simon
yonish kamerali silindr
kallagi

Klapanlar yuqorida joylashganda sigish darajasini
kattaroq tanlash mumkin (e = 8-9). To'ldirish koeffitsiyenti,
garshiliklar kamaygani tufayli, nisbatan katta boMadi;
issiglikning sovituvchi muhitga o'tish darajasi pasayadi.
Natijada dvigatelning litrli quvvati va tejamliligi ortadi.
Demak. klapanlari yugorida joylashgan dvigatellaming
ko rsatkichlari klapanlari blokda joylashgan dvigatellarga
nisbatan yaxshi boMadi.

332



Hozirgi zamon karbyuratorli dvigatellarda yarim
sferik, chodirsimon, ponasimon (16.8-rasm). yarim
ponasimon va klapanlari pastda joylashgan G-simon
(16.9-rasm) yonish kameralari keng targalgan.

Dizellarda silindrlar kallagining tuzilishi ularda
go'llaniladigan yonuvchi aralashmani hosil gilish usuli bilan
belgilanadi. Ulaming tuzilishi nisbatan murakkab boMadi.
16.10-rasm, a va b larda ajratilmagan va ajratilgan yonish
kamerali dvigatelning kallagi ko‘rsatilgan. Ajratilmagan
kamerali dizelning kallagi, bir oz oddiyroq konstruksiyaga
ega. Ajratilgan kameraning yuqori gismi esa (uyurma yoki
old kameralar) kallak bilan yaxlit quyiladi. Pastki gismi esa
issigqa bardoshli po'latdan tayyorlanadi va kallakning pastki
tekisligi tomonidan o‘rnatiladi.

16.10-rasm. Dizellar(/a qo'HunUadigan kuUaklarnin™ turlari:
a-ajratilmagan va b -ajratilgan yonish kamerali

Kallakka bo'lgan boshga talablar karbyuratorli
dvigatelniki kabidir.

Havo bilan sovitiladigan dvigatellarda silindrlar
kallagiga qo'yiladigan talablardan biri - uning harorati
(klapan o‘rindiglari zonasida) 215-230"S dan >uqori
boMmasiigi kerak. Shuning uchun silindrlar kallagi asosan

alyuminiy gqotishmasidan tayyorlanadi, chunki u qizib
ketmaydi.
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Shuni aytish lozimki, sovitish govurg‘alarining shakli
va oMchamlari tajriba yo'li bilan tanlanadi. Kallakda
issiglik oqgimi tekis targalishi uchun qovurg‘alar silindr
0'giga nisbatan ekssentrik joylashtiriladi.

16.11-rasmda klapanlari yuqorida joylashgan yarim

sferik kamerali karbyuratorli
dvigatelning silindr Kkallagi
tasvirlangan. Bu  sxemada
havo oqimi klapanlar
o'glarining  tekisligiga  tik
holda yo'naltiriladi. Kallak esa
silindr bilan birga Karterga

16.11-rasm. Havo bilan = tortta  shpilka  yordamida
sovitiladigan dvigatelning mahkamlanadi.

1 Materia liar. Suyuqlik bilan sovitiladigan dizel va
ba’zi karbyuratorli dvigatellaming kallagi CY 15-32
markali legirlangan cho‘yandan quyiladi. Havo bilan so-
vitiladigan barcha dvigatellar hamda ko pgina karbyuratorli
dvigatellaming kallagi esa yuqori haroratda yuksak mexanik
mustahkamlikka ega bo'lgan A1 5, AC 9 va AK. 4
markali alyuminiy gotishmasidan quyiladi.

Cho'yan kallaklarining qattigligi HB  180-240
oralig'ida bo'lishi kerak. Ulardagi qoldig kuchlanishlami
yo'qotish uchun 400-500°S gacha 10-15 soat davomida
gizdirilib, so'ng asta-sekin sovitiladi.

Alyuminiy gotishmasidan yasalgan kallaklar esa 6-8
soat davomida 200°S gacha gizdiriladi. Suv bo'shliglarining
jipsligini sinash uchun kallaklar 0,4 MPa bosim ostida
gidravlik usulda tekshiriladi. Bunda, hatto devor sirtlari
namlanmasligi lozim aks holda kallak brak gilinadi.

3 Konstruktiv.  oMchamlar.  Silindrlar  kallagi
ixcham va massasi kichik boMishi lozim, Bu esa
dvigatelni sovitish usuliga, yonish kameralarining turiga,
klapanlaming joylashishiga. uning materialiga va h.k.larga
bop'liqd ir.
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Klapanlari blokda joylashgan dvigatel laming kallagi
ixcham va kichik massali boMadi. Uning massasi dvigatel
massasining 8-9 % ini tashkil etadi. Klapanlar yuqorida
joylashganda esa kallakning shakli murakkablashadi va
vazni ogMrlashadi. Uning massasi dvigatel massasining 12-
13% iga yetadi. Masalan. yarim sfera shaklli yonish
kamerasiga ega boMgan dvigatel Kkallagining balandligi
tflk=(1.6-2.0) D, oralig'ida tanlanadi.

Havo bilan sovidladigan karbyuratorli dvigatellar
kallagining balandligi esa tfk=(1,25...1,80) [ oraligMda
olinadi.

Dizellarda suyuglik bilan sovitiladigan kallakning
balandligi Hk=(0.8...1,2) Ds; havo bilan sovitilganda esa
Hk=(1,0...1.7) DsoraligMda tanlanadi.

Odatda ah'uminiy  gotishmasidan  tayyorlangan
kallaklaming devorlari cho van kallaklarnikiga nisbatan 2
mm qalin boMadi.

Yonish kameralarining atrofidagi va pastki tayanch
devorlaming qalinligi 9-10 mm oraligMda quyiladi.
Sovituvchi govurg‘alaming uzunligi 50-60 mm qalinligi 1,5
mm, gadami esa 4 mm gacha qilib quyiladi. Suv o'tadigan
bo‘shligning kengligi 10-15 mm kanal devorlarining
galinligi esa 5 mm bo* ladi.

Kevingi paytlarda ichki yonuv dvigatellarida yupga
devorli cho’yan quymalar ishlatilmogda. Bu usul bilan
ko'pgina miqgdorda metall tejaladi. chunki devorlaming
galinligi 3.2-4,0 mm dan oshmaydi.

4. Boltlar va shpilkalar. Dizel dvigatellarining
kuch shpilkalari va boltlari 18 XMBA. 18 XHMA; 20
XHBA, 40 XHB/A. 38 XA markali legirlangan
poMatlardan, karbyuratorli dvigatellamiki esa 40, 20.
40X, 20X markali poMatlardan tayyorlanadi.

Boltlar yoki shpilkalar soni har bir silindrga 4-6
donadan (klapanlar yugorida joylanganda) yoki 5-8donadan
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(klapanlar blokda joylanganda) to'g'ri keladigan qilib
tanlanadi.

Shpilkalar yoki boltlar tortilganda, silindrlar
blokining devorida eguvchi momentlar hosil bo'ladi.
Shpilkalar va silindr bloki devorining o'glari bir-biriga
ganchalik yaqin joylashsa, gilzaning deformatsiyasi
shunchalik kam bo'ladi va kam yeyiladL

S. Gaz sizadigan choklarni  zichlash  uchun
gistirmalar. Sigish va yonish jarayonlarida yonish
kamerasidagi bosim 1,2-8,0 MPa oralig‘ida o'zgaradi. Bu
bosimga ega bo'lgan gazlar tashgariga chiqib ketmasiigi
kerak. Ushbu maqgsadda silindrlar bloki va kallak oralig‘iga
ulami zich birlashtirish uchun qistirma qo'yiladi. Qistir-
maning tuzilishi blok va kallakka mos bo'lib, 1.5-2,5 mm
galinlikda yasaladi. Qistirmalar quyidagi turlarga bo'linadi:

nisbatan  yumshog  mis-asbest,  temir-asbest
gistirmalar (16.12-rasm, b)\

- alyuminiy yoki misdan yasalgan qistirmalar:

- yupga mis listlar yig'imidan iborat gistirmalar;

-yupga po’lat list shaklidagi gistirmalar (16.12-rasm, a).

16.12-rasm. Gaz sizadigan choklarni zichlash uchun
goyiladigan gistirmalaming turlari vanlarni o'rnatish usullari

Qistirmalar yetarli darajada elastik. yuqori bosim va
haroratga chidamli bo‘lishi, zichlanganda esa blok va
kallakning tayanch sirtlarida mexanik ishlovdan so'ng
golgan barcha notekislik larni toMdirishi kerak.



Mis-asbest, temir-asbest gistirmalar varaga asbestdan
tayyorlanib, uning silindr tushadigan teshigi galinligi 0.1-0,3
mm li mis yoki latun folga bilan goplanadi.

Karbyuratorli dvigatellaming qistirmalarida yonish
kamerasi uchun qoldirilgan teshik atrofida jo'valangan
aylana chiqig bor. Shuni ta’kidlash lozimki, kallakning
shpilkalari blokka ma'lum moment ostida mahkamlanadi, bu
esa gaz sizadigan choklami yaxshi zichlashga imkon
beradi.

Ba'zi dvigatellarda (masalan D-144) har bir silindr
uchun alohida mis yoki alyuminiydan tayyorlangan
zichlovchi halgalar ishlatiladi.

16.12-rasm, v vaglarda qistirmalami o’matish usullan
keltirilgan. Odatda. gilza blok sirtidan 0,05-0.3 mm
baland joylashtiriladi. Bu esa blok va kallakning yaxshi
zichlashishini ta’minlaydi, chunki kontakt vuzalar kamayadi.
Qistirmalardagi silindr va kameralaming qirralarigacha
bo’lgan oralig 1,0-1,5 mm bo’lishi lozim, aks holda ular tez
ishdan chiqishi (kuyishi) mumkin.

16.5. KARTERNING PASTKI
QISMI (TAGLIK)

Ichki yonuv dvigatellarida blok-karterning pastki gismi 1-2
mm qalinlikdagi po’lat listdan oson chigarib olinadigan qilib
shtamplab tayyorlanadi va u moy rezervuari vazifasini
o'taydi. Taglik blok karterga boltlar yoki vintlar yordamida
mahkamlanadi va ular orasiga. moy sizib ketmasligi uchun.
po‘kak yoki qgog’oz qistirmalar qo’yiladi. Taglikning
bikrligini oshirish maqsadida har xil usullar (16.13-rasm)
go’llaniladi (po’lat plastina / payvandlanadi va h.k.).
Taglikka hech ganday yuklama ta'sir qilmaydi. Uning
oldingi qismi tirsakli valning birinchi tub podshipnigi
gopgog’ining silindrik yuzasiga yoki unga o’rnatilgan
tlanetsga  biriktiriladi. Maxovik tomondan esa tub
podshipnik qopqog’ining sirti bo’ylab qistirmalar qo'yib
gotiriladi (16.14-rasm).
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16.13-rasm. TagHkning bikriigini oshirish usullari

16.14-rasm. Tagliktii maxovik tomondan qotirish
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XVII BOB. PORSHEN GURU HI

Porshen guruhi ichki yonuv dvigatelining asosiy
elementi boMib, dvigatelning ishlash muddati va
ko‘rsatkichlari  shu guruhning texnik holati bilan
belgilanadi. Bu guruhning ishlash jarayoni gilzaning ishi
bilan birgalikda tahlil gilinishi lozim.

Karbyuratorli  dvigatellarda  yo‘gotiladigan  jami
mexanik quvvatning 60-70% i silindr-porshen guruhi orqali
yo'qotiladi. Dizellarda esa bu qiymat 75% gacha yetadi. Bu
esa ularga boMgan talabni kuchaytiradi.

Silindr-porshen guruhi sigish va yonish jarayonlarida
gazlaming halgalar orgali yo'qolishiga va karter moyini
yonish kamerasiga Kirishiga katta to'sqinlik gilishi kerak.
Porshen guruhi porshen, halgalar, bannog va uni
mahkamlovchi detallardan tashkil topgan boMib, yonish
kamerasining hajmi uning yugori chekka nuqtadagi holati
bilan belgilanadi. Yonish jarayonidagi barcha issiglik
yo'qotishlar shu yuza va hajm orqgali boMadi. Katta
miqdordagi bosim kuchi porshen guruhi orgali shatun va
tirsakli valga beriladi.

17.1. PORSHENLAR

Porshenlarga qo'yiladigan asosiy talablar:

- massasi kichik, mustahkam va bikr boMishi;

- ish muddati dvigatelnikiga mutanosib;

- ishlab chigarish (quyish) oson boMishi kerak.

Izlanishlar shuni ko’rsatadiki, silindr ichida yonish
jarayoni tufayli ajralib chigadigan issiglikning bir gismi
porshen orgali yo'qotiladi (3-4%-karbyuratorli dvigatellarda;
5-8% dizellarda). Bu issiglikning asosiy qismi porshen
halgalari orgali (65-74%), qolgan gismi esa (20-30%) vubka
orgal; sovituvchi muhitga o'tkaziladi.

Porshenlar yuqgori bosim (5.5-12 MPa) va haroratlar
(475-525 K) ta'sirida ishlaydi. Natijada uning oMchamlari
o'zgarib, porshen-silindr. porshen-porshen barmog’i hamda
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porshen-porshen halqalari
oralig'idagi tirgish laming
0'zgarishiga sabab Dbo'ladi.
Ular katta oniy tezlikda (15-
25 m/s) harakat qilganligi
sababli, ulami moy bilan
ta’minlash qiyinlashadi. Bu
esa isligalanishni
kuchaytirib. silindr-porshen
guruhining tez yeyilishiga

| 7.1-rasni Z1L-130 dvigateli olib keladi.

porshcnining shakli

1 Konstruksiyasi. Porshenlar tuzilishi jihatidan
anchagina nuirakkab bo'lib. ulaming tubi dizellarda yonish
kamerasi vazifasini, karbyuratorli dvigatellarda esa yonish
kamerasining (porshen yu.ch.n.da bo'lganda) pastki
chegarasini  belgilaydi. U tub, zichlovchi halqgalar
o'rnatiladigan qism va yubkadan iborat. Porshen tubining
shakli xilma-xil bo‘lib, karbyuratorli dvigatellarda asosan
tekis bo'ladi (17.1-rasm, a, b). Dizellarda esa yonish
kameralarining turiga bog'lig bo'lib, massasi nisbatan katta
va binobarin, inersiya kuchlarining oshishiga sabab
bo'ladi (17.2-rasm).

Porshen tubi devorining qalinligi karbyuratorli
dvigatellarda 5-6 mm, dizellarda esa $-10 mm qilib (unga
ta'sir etuvchi bosim kuchini hisobga olib) tanlanadi. Odatda.
porshen tubining ichki tomoni qovurg'ali qilib yasaladi, bu
esa uning bikrligini oshiradi. Ko'pgina hollarda porshen
tubining ichki tomoni moy vositasida majburan sovitiladi.
Porshenning zichlovchi qismi porshen halgalari va kashak
(peremichka)larni o'z ichiga oladi va porshen tubiga
berilgan issiglikning 80% i u orqgali silindrga uzatiladi.
Porshen halqalari va silindr ko'zgusi orasidagi tirgish juda
katta ahamiyatga ega bo'lib, umoyni yonish kamerasiga

340



o0 ‘tkazib yubormaslik  hamda gazlarning karterga o'tib
ketmaslik shartlarini hisobgaolgan holda tanlanadi.
Odatda, bu tirgish bir necha
mikron (0-5 mkm) oralig‘ida boMadi.
Kashaklar gazlar kuchi. halgalaming
inersiya kuchi va ishgalanish kuchlari
ta'sirida ishlaydi. Dizellarda uning
balandligi 0.065 Ds karbyuratorli
dvigatellarda esa 0,05 [ oraligMda
tanlanadi.
17.2-rasm. YAMZ-236 Kompression  halgalar  soni
dvigateBporshenining  dvigatellaming tezyurarligi va turiga
shakli garab 1-3 ta. moy sidiruvchi halgalar
esa 1-2 ta qilib tanlanadi.

Ulaming soni ganchalik kam boMsa ishgalanishga sarf
boMadigan quvvat shunchalik kam boMadi va aksincha
Odatda karbyuratorli dvigatellarda halgalar soni 3 ta,
dizellarda esa 3-5 ta boMadi.

Birinchi kompression halgagacha boMgan / masofa
(17.3-rasm, a) porshenning termik zo'rigishini belgilaydi.
Shuning uchun u dizellarda nisbatan katta tanlanadi (16-20
mm). Bu esa porshen massasini va inersiya kuchini
oshiradi. Ichki yonuv dvigatellarida tez yeyiluvchan
detallardan biri birinchi kompression halga hisoblanadi.
Shu sababdan ko'pgina dvigatellar porshenining yuqori
halga o'matiladigan o‘rindigMga olovbardosh qistirmalar
go‘yiladi (ZIL-130. A-OIM va boshga dvigatellarda). Bu
gistirmalar porshenning ishlash muddatini 2-2,5 barobar
oshirishi mumkin.

Moy sidiruvchi halgalaming tuzilishi murakkab boMib,
ular moyni porshen ichiga haydashi kerak. Bu vazifa halga
arigchalaridagi va uning tagidagi maxsus teshiklar orqali
amalga oshiriladi (17.3-rasm. v). Shuni ta’kidlash kerakki,
kiritish (sorish) taktida silindr ichidagi bosim karterdagi
bosim dan past boMganligi sababli moy yonish kamerasiga
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o‘tishi va yonishi mumkin. Shuning uchun halgalarga
go'yiladigan talablardan asosiysi moyni yomsh kamerasiga
keragidan ortig (0,05%) o'tkazmaslikdir. Afsuski, porshen
halgalari yeyilishi natijasida moy sarfi ortib boradi,
dvigatelning quvvati esa pasayadi.

17.3-rasm. Porshen halgalari va ulaming ishlash sxemasi

Porshen yubkasi porshenni silindr o'qgi bo'ylab
yo'naltirish uchun xizmat giladi va normal kuch  NL ni silindi
ko'zgusi bo'ylab tekis tagsimlaydi. Yubkaning uzunligi Nz
kuchining miqgdoriga bog'lig bo'lib, kuchi gancha katta
bo'lsa. yubka shuncha uzun bo'lishi lozim Normal kuch
musbat va manfiy bo'lishi mumkin U >ubka yon siitining ma'lum
burchagida silindrga ta'sir giladi (17.4-rasm). Bu burchak 80-
100° oralig'ida bo'ladi. Ko‘pgina porshenlarda bo'rtma
(bobishka) atrofi (y burchakda) kichikrog diametrda

yasaladi. Natijada ishqalanish kamayadi (masalan, GAZ-21.
MZMA-408 va boshqga dvigatellarda).

Tajribalar shuni  ko'rsa-
tadiki, porshen yubkasi oval
shaklida bo'lishi kerak. Ovallik
0,1-0.3 mm atrofida tanlanadi.
Bu esa termik deformatsiya-
larning notekisligi bilan tushun-
tiriladi. Oval yubka esa dvigatel

17.4-rasm. Porshen ishlaganda (termik defor-
yubkasining sirtida matsiya ta'sirida) silindrik
bosimning tagsimlanish  shaklga keladi.
s