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

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

O ‘ zbekiston avtomobilsozligiga Respublikamiz mustaqillikka 
erishgandan so‘ng asos solindi va u jadal sur’ atlar bilan rivojiana 
boshladi. ’’0 ‘ zDEUavto" q o ‘ shma korxonasi 0 ‘ zbekistonni 
jahondagi 27 ta rivojlangan avtomobil ishlab chiqaradigan 
mamlakatlar safiga kiritdi va iqtisodiyotimizning rivojiga munosib 
hissa qo'shmoqda. Birinchi avtomobil 1996 yilning mart oyida 
konveyerdan tushdi. Zavod yiliga 200 ming nusxada Tiko, Damas, 
Neksiya avtomobillarini ishlab chiqarish quvvatiga ega. "Sam- 
KochAvto" qo‘ shma korxonasi esa Otoyo‘ 1 avtobuslari va yuk 
tashiydigan avtomobillar ishlab chiqarmoqda.

0 ‘ rta Osiyoning tabiati va iqlim sharoiti (issiq va changlangan 
havo) avtomobil vatraktordvigatellarining ishlash muddatigajuda 
katta ta'sir qiladi. Shuning uchun ham ularga texnik xizmat 
ko‘rsatish va ulami ta'mirlashni davr talabi darajasiga ko4arish, 
ularning ishlash muddatini oshirish eng dolzarb masalalardan biri 
boMib, ko‘ p jihatdan fan-texnika taraqqiyotiga hamda shu soha 
mutaxassislarining bilimi darajasiga bog‘ liq.

Muallif



K I R I S H
Hozirgi zamon transport vositalariga (avtomobil. traktor. 

y o i  qiirish mashiiialari) kuch agregati sifatida asosan 
porshenli ichki yonuv dvigatellari o ‘rnatiladi. Bunday 
dvigatellarda ish aralashmasi yonganda hosil bo4gan issiqlik 
mexanik ishga aylanadi. Ichki yonuv dvigatellarida suyuq va 
gaz holatidagi yonilg'ilami ishlatish mumkin. Ichki yonuv 
dvigatellari (lY oD ) ixchamligi, ishonchliligi va yonilgMni 
kam sartlashi bilan boshqadvigatellardan ustun turadi.

Birinchi ichki yonuv dvigatellari Lenuar (1860 y. 
Fransiya) va N.Otto (1877 y. Gennaniya) tomonidan ishlab 
chiqilgan. Bu dvigatellarda yonilgM sifatida gaz ishlatilgan.

X IX  asming oxiriga kelib, neftni qayta ishlash sanoati 
rivojianganligi sababli ichki yonuv dvigatellarida gaz o ‘miga 
suyuq yonilgMIar ishlatilaboshlandi.

Rossiyada 1889 yilda injener I.S.Kostovich uchqun 
bilan o 't  oldiriladigan dvigatelning birinchi namunasmi ish
lab chiqdi. 1899 yilga kelib hozirgi zamon dizelinin^ dast- 
labki sanoat namunasi ishlab chiqildi. Shuni ta’kidlash lo- 
zimki, bu dvigatel nemis muhandisi R.E&el (1897y.) tomo
nidan yai*atilgan bo‘lib, kerosinda ishlaydigan dvigateldan an- 
cha tejamli ishlar edi. D izel deb atalgan bu dvigatelda 
yonish jarayoni siqilgan havo muhitida purkalgan yonilgU- 
ning o 'z - o ‘ zidan alangalanishi natijasida sodir bo‘ladi. Kar- 
byuratorli dvigatellarga nisbatan dizellar yonilg‘ ining sarfi 
jihatidan tejamli bo‘ lgani uchun, hozirgi kunda uiai' barcha 
transport vositalai'iga o ‘matilmoqda.

Karbyuratorli (uchqun bilan o't oldiriladigan) dvi- 
gatellar yengil avtom obillaiga yengil va o rta yuk avto- 
mobillarigao'rnatiladi.

Ichki yonuv dvigatellai'i quyidagi turlarga bo'linadi.
1. Vazifasi bo‘ yicha: statsionar dvigatellar: avtomobil. 

traktor va yo*l quiish mashinalariga o'rnatiladigan dvi
gatellar.



1. Islilatiladigan yon ilg in ing  turi b o ‘ yicha: yengil 
suyuq yonilg‘ i (benzin, benzol, kerosin, ligi'oin va spirt) bilan 
ishlaydigan dvigatellar; og ‘ ir suyuq yonilg‘ i (mazut, solyar 
moy, dizel yonilgMsi va gazoyi) bilan ishlaydigan 
dvigatellar; gaz holatidagi yonilgM (tabiiy va generator 
gazlari) bilan va aralasli yonilg‘ i (gaz va benzin) bilan 
ishlaydigan dvigatellar.

Z  Issiqlik enei^iyasini m exanik energiyaga 
aylantirish usuli bo‘yicha: porshenli, gaz turbinali va rotor- 
porshenli dvigatellai'.

3. Ish aralashmasini hosil qilish usuli bo ‘ yicha: 
silindrdan tadiqarida; silindr ichida ish aralashmasi hosil 
qilinadigan dvigatellar.

4. Ish aralashm aani yondirish usuli bo^yicha: 
uchqun bilan o4  oldiriladigan; siqish natijasida o ‘ z-o ‘ zidan
o4  oldiriladigan; oldkamerali (alanga bilan o 't  oldiriladigan) 
dvigatellar.

5. Ish siklini amalga oshirish usuli bo^yicha: to'rt va
ikki taktli dvigatellar.

6 . Yuklama o^zgarganda dvigateini rostlash usuli 
bo ‘yicha: ish aralashmasining sifati, miqdori, sifat hamda 
miqdori sozlanadigan dvigatellar.

8. Silindriarning joylashishi bo^yicha: vertikal 
qatorli, gorizontal qatorli, K-simon. yulduz shaklli va 
silindrlari qai'ama-qarshi joylashgan dvigatellai'.

9. Sovitish usuli bo ‘ yicha; suyuqlik yoki havo bilan 
sovitiladisan dvioatelhu”.



BIRIN CHI QISM 
ICHKI YO N U V D VIG ATELLARI NAZARIYASI

1 BOB, TEXNEK TERM O D IN AM IK AD AN  QISQ ACH A 
M A ’LUMOTLAR

1.1. ISH JISM IN IN G HOLATINI BELG ILO VCH I 
K O ‘ RSATKICH LAR

Texnik termodinamika fani issiqiik energiyasining 
mexanik ishga aylanisliida sodir bo‘ ladigan jarayonlarni, bu 
aylanishlar qanchalik samarali ekanligini teksliiradi va o 'z  
navbatida, m a’ Ium fizika qonunlariga asoslanadi.

Issiqiik dvigatellari nazariyasini ladqiq etishda ish 
jismi sifatida shartli ravishda ideal gazlar qo‘ llaniladi. Ideal 
gaz, deganda geometrik oichami va nralekulalari orasida 
tortishish kuchi bo ‘ Imagan xayoliy gaz tushuniladi.

Ish jismining holati harorat, bosim va solishtirma hajm 
yokizichlikorqali belgilanadi.

Barcha termodinamik hisoblashlarda absolyut haro- 
ratdan foydalaniladi va u quyidagi formulabilan ifodalaiiadi:

r  = /  + 273, a:.
Jisnining massa birligiga to‘g ‘ri keladigan hajmi, 

«solishtirma Ьа]!!!» deb ataladi va u hai'fi bilan belgilanadi 
u = l/p , mVkg.

Hajm birligiga to‘ g‘ ri kelgan massa «zichlib> deyiladi 
va u p harfi bilan belgilanadi, ya'ni

1 kg
x> nr

Gazning p bosimi S  yuza birligiga ta’sir qiluvchi F 
kuch bilan o'lchanadi:

kG
^  sm^



kGGazning bosiini — -  yoki paskallarda darajalangan 
s.\r

manometrlar yordamida oMchanadi. Manometrlar atmosfera 
bosimidan yuqori bosim р,„я„ ni o ‘ lchaydi. Shuning uchun 
absolyut bosim

Piihn ~ Pf) Pmtm '
SI sisteiTiasida bosimning oMchov birligi qilib 1 N 

kuchning 1 yuzaga to‘ g‘ ri kelgan bosimi (N/m^) qabul 
qilingan, Bu o ‘ lchov kichik boMganligj uchun amalda 1 bar (1 
bai=lx lO^N/m^IO N/sm^)qabul qilingan.

Havoning siyrakligi vakuummetr bilan o ‘ Ichanadi, bu 
ho Ida absolyut bosim

Pubs Po Psiw •
Ko‘pincha po =1 kG/ sm  ̂deb olinadi.
Ided gazlaming holat tenglamasi yoki Mendeleyev 

tenglamasi yoki 1 kggaz uchun pV ^R T  bilan aniqianadi, bu
yerda /^-universal gaz doimiysi, N-m/(kG'grad) yoki 
J/(kGgrad)da o ‘ lchanadi. R har qanday gaz uchun 
o ‘zgarmas miqdordir.

G kg gaz uchun Khpeyron-M endeleyev tenglamasi 
quyidagicha yoziladi:

PV-GRT, bu yerda V =G o {G  kg gazning hajmi). 
Avogadro qonuniga binoan bir xil hajmdagi turli 

gazlaming bir xil bosim va haroratdagi molekulalari soni teng 
bo‘ ladi, ya’ni

j2 L = i i

bu yerda: Mi - gazlaming molekulyar massalari,
kilogranim*mol (kmol).

Berilgan gazning hajmini aniqlash uchun uning 
molekulyar massasi //n i solishtirma hajmi vga  
ko ‘ paytirish lozim, ya’ ni

= /j - u , m^/kmol.



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

Ц V
/? = —  yoki D = — .

Masalan, bosimi /7o = 0,lMPa va harorati Го=0°8 
bo'lgan 1 kmol gaz (kislorod O2) ning hajmi aniqlansin.

Ma'lumki, kislorodning molekulyar massasi 
kmol; solishtinna hajmi esa y  = 0,7m^/kg. Demak, x
l> = 32 X 0,7=22,4 m^/kmol bo‘ ladi.

Avogadro qonimiga binoan harorati 0®S va bosim p = 0.1 
MPa bo'lgan 1 kmol ideal gazning hajmi 22,4 m̂  /kmol ga 
teng. Ideal gazning bosimi /? = 0,1МРа va harorati 
b o ‘ lsa, (/■^=24,4 m^/kmol bo'ladi. Texnik hisoblashlarda 
bosim /7 = l,okG/sm^ va to=\5°C  boigani uchun 

-24,4ш^ /kmol qiymat ko'proq ishlatiladi. Gaz doimiysi
har qanday 1 kmol gaz uchun o ‘ zgarmas miqdor boMib, 
universal gaz doimiysi deyiladi. lining qiymati esa

-8314J/(kmol-grad) ga teng. Gaz haroratini 1"S oshirish
uchun kerak b o ‘ lgan issiqlik miqdori gazning issiqlik 
sig‘ imi, deb ataladi va С harfi bilan belgilanadi. kJ da 
o4chanadi.

Texnik termodinamikada mol issiqlik sig4mi /zC\ 
kJ/(mol grad), massa issiqlik sig‘ imi C, kJ/(kg grad); hajm 
issiqlik sig‘ imi C , kJ/(m^-grad) birliklari ishlatiladi ya ular 
orasidagi o ‘ zaro bog'lanish quyidagicha ifodalanadi:

kJ/(kg-grad);

kJ/(m^-grad);‘

yoki
С = C x p ,  kJ/(m^ grad);

Formulalardagi hartlar o ‘ zgartirilmadi



bu yerda Уц va p -\  kmol gazning hajmi va zichligi.
Ideal gazlaraing issiqlik sigim i faqat haroratga bog‘ Iiq 

boMadi. Gazning o ‘ zgantias bosimdagi issiqlik sig'imini 
aniqlash uchun uning massa CV yoki mol /iC,- issiqlik 
sig'imlari ma'lum bo‘ lishi kerak.

С = -f У И , kJ/(kg grad);

f.iCp -  //C,. + 8,314, kJ/(kmol grad).
Hisoblash kaloriyalarda olib borilganda 8,314 o ‘ rniga 

1,986 olinadi.
Bu formulalardagi ikkinchi hadlar p -c o n s t  da harora! 

1*̂ 8 o'zgarganda gazning ish bajarishiga sartlanadigan 
issiqlik miqdorini ifodalaydi.

1.2. TEKM O DIN AM IKAN IN G 
BIRINCHI QONUNI

Fizika kursidan ma'lumki. gaz atomlari va 
molekiilalarining kinelik hamda potensial energiyalarining 
yig'indisi gazning ichki energiyasi deb ataladi:

U = E ^ + E „.

Ichki energiyaning o ‘zgarishi gazning boshlang'ich va oxirgi 
k o ‘ rsatkichlariga bog 'liq , ya'ni Д?/ = С,.(Г2 - / j )  • Ter- 
modinamika kursida asosan qaytar jarayonlar ko^rib chiqiladi. 
Bunday jarayon mavjud bo‘ lishi uchun issiqlik manbaidan va 
harakatlanuvchi porshenli silindrdagi ish jismidan iborat tizim 
termik izolyatsiyalangan bo’lishi, ya'ni issiqlik atrof-muhitga 
sarflanmasligi lozim. Qaytar jarayonlami o ‘ rganish issiqlikdan 
eng unumli foydalanish sharoitlarini aniqlashga imkon beradi. 
Aslida, issiqlik mashinalarida (ichki yonuv dvigatellarida) ro'y 
beradigan real jarayonlarda lashqi muhit bilan issiqlik 
almashish mavjud bo'lganligi sababli qaytar jarayonlar olish 
imkoni bo'lmaydi. Bunga sabab real gazlarda molekulalararo



ishqalanishning mavjudligi, shuningdek, gaz molekulalarining 
silindr devoriariga ishqalanishi natijasida (ham siqilish, ham 
kengayish jarayonlarida) issiqlik ajralib chiqishidir. Ichki 
yonuv dvigatellariga xos bunday jarayonlar qaytmas bo Uadi.

Qaytmas jarayonlami qaytar jarayonlarga taqqoslash 
yo4i bilan real jarayonlarda isrof boiadigan issiqlik miqdori 
topiladi. Shimi aytish kerakki, isrof bo4adigan issiqlik 
qanchalik kam bo‘ lsa, ichki yonuv dvigatelidagi jarayonlar 
shimcha mukammal tashkiJ qilingan bo‘ ladi.

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

Q  = L, J;
bu yerda g-sartlangan issiqlik energiyasi, J yoki kkal; 
bajarilgan ish, J yoki kG m.

Tajribalarga asoslanib kkal bilan kG m  orasidagi 
bog ‘ lanish quyidagicha hisoblanadi: 1 kkal=427 kO-m, ya'ni 
1 kkal issiqlik sarflab 427 kOm ish bajarish mumkin:

A =  kkal/(kOm).

Ichki yonuv dvigatellarida hosil bo‘ ladigan energiya 
bir soat davomida bajarilgan ish qiymati bilan oMchanadi. 
Shuning uchun oiergiyaning oMchov birligi qilib ot kuchi - 
soat (ok-soat) yoki kilovatt-soat (kVt«oat) qabul qilingan.

1.2.1. TERM ODIN AM IK AN IN G BIRINCHI 
QONUNINING TENGLAM ASI

Silindming yuqori qismidagi a hajmli ga2ga q 
miqdorda issiqlik berilganda gaz b^aradigan jarayonni 
k o ‘rib chiqamiz ( 1. 1-rasm). Bu holda porshen o'ng tomonga 
erkin silj^di va tashqi kuchlarga qarshi ish bajaradi, ya'ni 
kengayish ja r^ on i sodir boMadi. I ish bajarish uchun 
issiqlikning bir qismi, ya ’ni qi=l sarflanadi. Bu jarayon



uchun termodinamikaning birinchi qonunining tenglamasi
quyidagicha yoziladi:

bu yerda Af/=C, (^-7[) - gaz idiki energiyasining o ‘ zgarishL 
Ish jismining holati cheksiz oz o ‘ zgarganda temKxfaiamikaning 
birinchi qonunining differensial tenglamasi quyidagidia 
ifbdalanadi:

dq = d l+ d U .
Yuqorida keltirilgan tenglamalar bar qanday siqish va 

kengayish jarayonlarini ifodalaydi. Tenglamaning barcha 
hadlari qanday jarayon bo^layotganliglga qarab, musbat yoki 
manfiy qiymatlami olishi mumkin. Ichki yonuv dvigatellarida 
turli xil jarayonlar sodir b o ‘ lib, bular davomkla issiqiik 
beriladi (-t^)yoki olinadi {-q ), bunda ichki energiya ortadi 
(+Af/) yoki kamayadi (-At/) .Ish faqat ichki energiya 
hisobiga (^=0) yoki akancha, faqat beriiayotgan issiqiik 
hisobiga (A t/= 0) bajariladi va nihoyat, /  = 0 bo‘ lsa ham 
jarayon bo‘ iishi 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=coraO dao ‘ zgarishi;
v) izotermik jarayon - gaz 

holatining o'zgarmas haiorat 
con st) da  o ‘ zgarishi; 

g ) adiabatik ja r g o n  -  gaz 
holatining issiqiik berilmaydi- 
gan va issiqiik olinmaydigan

1.1-rasm. Gazning bapirgan ^ ̂ j  vaqtdagi o ‘ zgarishi; 
is/tini grafik usulda aniqlash

d) gaz holatining pel itropik o ‘ zgarishjarayoni.



Gaz hoiatiiiingpolitropik o ‘zgarish jarayonidan boshqa 
jarayonlarda gaz holatini ifodalovchi ko‘rsatkichlardan bin 
o ‘ zgarmas deb olinadi. Issiqlik dvigatellarida esa gazning 
hamma ko‘ rsatkichlari {p, V ,T  ш  U) o ‘ zgaruvchan b o ‘ ladi 
va shu bilan birga ishchi jism bilan tashqi miihit orasida 
issiqlik almashuvi sodir bo ‘ ladi. Real dvigatellardagi siqish 
va kengayish jarayonlari politropik Ьо'ЦЬ, ulamiiig 
tenglamasi quyidagicha ifodalanadi:

p V " = const.

1.2-rasm. Politropikjarayonlarning p -V  koonlimtalar 
si sterna si da tasviri 

Politiopa ko'isatkichi n jarayonning bajarilish
xai'akteriga bogMiq bo‘ libJarayonning boshlang'ich {pj, V/.) 
va oxirgi (рл, К )  ko‘rsatkichIari ma’ lum bo‘ Isa, u quyidagicha 
topiladi:



Ig Px

Pi

Yuqorida keltiiilgan jarayonlar politropik jarayonning 
xususiy hollaridir. n ning qiymati ma’lum bo'lsa. barcha 
jarayoniami olish mumkin ( 1.2-rasm). Ichki yonuv 
dvigatellarida 44' va 33’ oraliqiarda siqish hainda kengayish 
jar^on lari sodir bo^ladi.

1.3. TERM O D IN AM IK AN IN G  
1К К Ш С Ш  QONUNI 

Termodinamikaiiing birinchi qonmii bir tiirdagi 
energiyaning boshqa turdagi energiyaga ekvivalent ekanligini 
ko‘"rsatadi, lekin issiqlik energiyasining mexanik ishga 
qanday sharoitlarda aylanishi mumkinligini belgilamaydi.

1.3-rasm. IssiqUk dvigateli sikliningp-V koordmatalar 
sistemasida tasviri

Barcha turdagi energiyalar issiqlik energiyasiga 
I o ‘z-o*zidan ayJanadi, lekin teskari jarayon, ya ’ni issiqlik



energiyasining mexanik ishga aylanishi uchun (ichki yonuv 
dvigatellaridagi kabi) issiqiik sarflab, ish bajarish lalab 
qilinadi. Shu sababdan termodinamikaning ikkinchi qonimi 
issiqiik energiyasini mexanik ishga aylantirish uchun zarur 
boMgan shartlami o ‘ rgatadi. Bu qonunni ta’ rillash vchun 
misol tariqasida porshenli issiqiik dvigatelining ishlash 
sxemasini ko ‘rib chiqamiz (1.3-rasm). Silindr ichida 
almashtirilmaydigan doimiy 1 kg ish jismi bor deb faraz 
qilaylik. Uning boshlang‘ ich ko ‘rsatkichIari yuqorigi chekka 
nuqta (yu.ch.n.)da p u  T\, V\ va U\ qiymatlar bilan 
belgilanadi. Porshen yu.ch.n.dan pastki chekka nuqta 
(p.ch.n.)ga harakatlanganda gaz V2  hajmgacha kengayadi va 
tashqi kuchlarga qarshi ish bajaradi. Bu paytda porshen
S = 2R y o ‘ lni bosib o'tadi. tirsakli val esa yarim aylanaga 
buriladi. 2 nuqtada gaz quyidagi ko ‘rsatkichlarga ega 
bo'ladi: У2 >У^; va и, <t/,. /  - 2 kengayish
jarayoni issiqiik almashinmay sodir bo ‘ ladi. Kengayish 
ishi /kens ichki energiyaning kamayishi hisobiga sodir bo4ib, 
12 ba 1 yuza bilan aniqlanadi hamda kinetik energiya tarzida 
dvigatelning maxovigida to‘planadi. 1-2 kengayish jarayonini 
takrorlash uchun ish jismi boshlangMch holatga qaytarilishi, 
ya’ni /siq“ 4 eiiR ish bajarilishi lozim.

Bu holda siqish ishi Isiq 21 ab 2 yuza bilan aniqlanadi. 
Bu maqsadda dvigatel maxovigida to‘plangan kinetik ener- 
giyadan foydalaniladi. Shu holdagina gaz siqilishi davomida 
kengayish jarayonidagi kabi oraliq holatlaidan o4adi.

Demak, bunday ideal dvigatelda har qancha sikl sodir 
boMmasin, b o ‘ lgani uchun bu dvigatel foydali ish
bajara olmaydi (avtomobilni harakatga keltirolmaydi). 
Amalda energiyani isrofsiz dastlabki qiymatga qaytarish 
mumkin boUmaganligi sababli ish jismi boshlangMch 
holatga qayta olmaydi va dvigatel to ‘xtaydi.

Issiqiik dvigatellarida foydali ish bajarish uchun U 
issiqlikning bir qismi q̂  p.ch.n.da V -c o n s t  jarayonida



«sovuq» manbaga uzatilishi kerak. Bunda 5 nuqtadagi gaz 
ko ‘rsatkichlari quyidagicha bo4adi:

Рз <Piy^2 <^A -
Siqish jarayoni «3-4»ш  bajarish uchun maxovikda 

to‘plangan kinetik energiyadan foydalanamiz. Bu holda 
siqish jarayonida bajarilgan ish (34ab) yuza kengayish 
jarayonida bajarilgan ish (I2ba) yuzadan kichik boiadi. 
Kengayish jarayonini takrorlash uchun gazning ko‘rsatkichlarini
1 nuqtadagi holatga qaytarish zarur. Buning uchun porshen 
yu.ch.n.da qo ‘ zg ‘ almas holatda b o ‘ lganda K=const 
jarayonida gazga issiqUk manbaidan g\ miqdorda issiqlik 
uzatiladi. Yuqorida ko‘rsatilgan shartlar bajarilgan holdagina 
jarayonlarning to‘xtovsiz takrorlanishini ta’minlash mumkin. Bu 
jarayonlar 12341 berk sikl tashkil qiladi va uning ishi 
4  “ 4 en*'4 iq ishga aylangan issiqlik miqdori esa 
bo ‘ ladi.

Demak. siklda berilgan barcha issiqlik energiyasini 
mexanik ishga aylantirib boMmaydi. Mexanik energiya olish 
uchun ish jismiga miqdorda issiqlik beradigan «issiq» 
manba va aksincha, issiqlikning foydali ishga aylanmay- 
digan qismi 2̂ beriladigan «sovuq» manba bo4ishi lozim.

Siklning samaradorligi foydali ish bajarishga sarf boMgan 
issiqlik miqdorining berilgan issiqlik miqdoriga nisbati bilan 
ifodalanadi va u termik foydali ish koeffitsiyenti (F.I.K.) bilan 
belgilanadi:

/7, = ~  = —— —  = 1 -  —  < 1 (chunki har doim q ,>o).
4\

Bundan ish jismiga berilgan barcha issiqlikni ishga 
a^lantiradigan dvigate! qurib boMmaydi, degan xulosa kelib 
chiqadi. D m a k , termik F.I.K. qancha katta boUsa, 
issiqlikning foydali ishga aylangan qismi shunchalik ko ‘p 
boiadi. Berilgan haroradar oralig'ida qanday ideal sikl eng 
katta F.I.K. ga ega bo4ishini birinchi b o ‘ lib Sadi Kamo 
(1824 y .)k o ‘rsatdi.



Bimday siklning termik F.LK. «issiq» va «sovuq» 
manbalaming haroratlariga bog^Iiq bo‘ lib. ish jismiga 
bog4iq  anas, ya’ni

T

bu yerda T\ - «issiq» manba harorati, Ti - «sovuq» manba 
harorati.

Mazkur haroratlar oraligMda Karno sikii eng katta 
F.LK. ga ega.

Masalaa ichki yonuv dvigatellari uchun xaraklcrli 
b o ‘ lgan Г,=2700 К  va Ti^SOO К haroratlar oralig’ ida Karno 
siklining termik F.I.K. 7 ,-0 ,9 0  bo‘ ladi. Ammo bunday 
siklning maksimal bosimi taxminan 1000 MPa, siqish 
darajasi esa ^ :- l5 0 0  boMadi. Densak. bunday dvigateini 
qurish maqsadgamuvofiqemas.

Shu bi Ian biz termodinamika asoslarini qisqadia к о 'rib 
chiqdik. Umid qilamizki, bu tushunchalar ichki yonuv 
dv'igatellari nazariyasini o ‘ i^anish uchun yetarli boMadi.



II BOB. IC H K IY O N U V  D V IG A TE LLA R IN IN G  
N AZARIY S IK L L A R I

2.1. UM UM IY M A ’L U M O T
Texiiik temiodinamika kursida nazariy sikllar ko‘riIgan 

edi. Ulai'da ish jismi o'zgannas bo4ib, issiqiik harorati T\ 
bo‘ lgaii tashqi «issiq» manbadan beriladi va ish sodir 
bo'Igach, u boshqa, harorati 7'2< 7’] bo‘ Igan tashqi «sovuq» 
manbaga qaytariladi. Real ichki yonuv dvigatellarida esa 
issiqiik yonish kanierasida (yoniIg‘ i va havo aralashmasining 
yonishi natijasida) hosil bo ‘ ladi.

Dvigatel silindri ichida bar gal yangidan yonish 
jarayoni davom etishi uchmi yangi aralaslima kirishi, 
yonishi va issiqiik ajralib ish bajarisiii hamda silindrdan 
chiqarib yiiborilishi zarur.

Havo bilan yonilgU aralashmasining silindr ichida 
yonishi natijasida hosil bo‘ lgan issiqiik energiyasini 
mexanik energiyaga aylantiruvchi jara>onlaming to ‘ plami 
haqiqiy siki d^iladi.

Ichki yonuv dvigatellarida haqiqiy sik) jarayonida 
energiyaning bir qator qo‘shimclia sarflanishi yuz beradi, 
ya’ni issiqlikdan foydalanish darajasi nazariy siklga 
qaraganda kamroq bo‘ Iadi.

Haqiqiy siklda issiqlikdan foydalanish darajasini bilish 
uchun fKM'shcnli dvigatellaming nazariy sikllarini tahlii qilish 
kerak. Nazariy va haqiqiy sikllarning foydali ish 
koeft'ilsiyentlari (F.I.K.) qiymatlarini solishtirish real 
dvigatelda issiqlikdan foydalanish darajasini bilib olishga 
inikon beradi.

Nazariy sikllarni taxlil qilishda quyidagi chekinishlai- 
qabul qilinadi:

a) silindr ichida o'zgannas miqdorda ish jismi 
(masalan, havo) bo4ib, unda kiritish va chiqarish 
jarayonlari sodii' bo'lmaydi, ya’ ni ish jismi berk siklda 
harakatqiladi;



b) ish jismining issiqlik sig‘ imi haroratgabog‘ liq emas; 
s) ish jismiga issiqlik tashqaridan, ya’ni «issiq» 

manbadan siklning ma’ lurn bir davrida beriladi;
d) siqish va kengayish jarayoniarida tashqi muhit bilan 

issiqlik almashinishi sodir b o ‘ lmaydi (adiabatik jarayonlar).
Quyida hozirgi zamon ichki yonuv dvigaiellarining 

sikllariga mos keladigan uch xil nazariy siklni ko‘ rib 
chiqainiz:

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

b) issiqlik o'zgamias bosimda beriladigan sikl 
(kompressorli dizellarga mos keladi);

s) issiqlikning bir qismi o'zgarmas hajmda. qolgan 
qismi esa o ‘ zgarmas bosimda (issiqlik aralash asulda) 
beriladigan sikl (tezyurar dizellarga mos keladi).

Bu uch siklda issiqlik «sovuq» manbaga o ‘zgarmas 
hajmda beriladi. deb faraz qilinadi.

2.2. ISSIQLIK 0 ‘ ZG AR M A S HAJMDA 
(K =const) BERILADIGAN SIKL 

Issilik o ‘ zgarmas hajmda beriladigan sikl p-V  
koordinatalar sistemasida (2.1-rasm) tasvirlangan. Bu yerda 
flc* - siqish, cz - issiqlik berish, zb - kengayish va ba - 
issiqlik qaytarish. ac va zd jarayonlar adiabatik boiib , tashqi 
muhit bilan issiqlik almashmay sodir boMadi. cz jarayonda 
hajni 0 ‘ zgarmagani holda ish jismiga «issiq» manbadan 
issiqlik berilganda ish Jismining harorati va bosimi 
ko4ariladi. Natijada ish jismi porshenni p.ch.n. tomon 
siljitib, kengayadi. Porshen p.ch.n.ga kelganda qz issiqlik 
«sovuq» manbaga beriladi. Bu siklni tahlil qilish uchun 
quyidagi belgilami kiritamiz;

D  - silindr diametri; R - krivoship radiusi; S - pcrshen yoii, 
S=2R: K,, - ish hajmi; V s-y on ish  kamerasining hajmi; s -

* - с  h a r fi lo tin  im io s id a  b o ‘ lm a g a n !ig i uchun  rasm  va  fo rm u la la rd a  
o ‘ zgartin lm aydi



кsiqish darajasi, va silindr h a jm i ;£ - “ ; Ar-adiabata
г W

k o ‘ rsatkichi; ir=£jL ; Л 

P
Л ~  V a = s i l in d r  hajmi.

bosimning ortish darajasi,

q> -tirsakli valning burilish burchagi.
Silindr ichida 1 kg ish jismi bor, deb faraz qilsak ish 

jismiga «issiq» manbadan berilgan issiqlik miqdori 
quyidagicha aniqlanadi:

7, J/kg-

«Sovuq» manbaga berilgan issiqlik miqdori esa
J/kg ga teng. q\ va ^2 issiqlik miqdorlarining

qiymatlari ma’ lum bo ‘ Isa, termodinamika qonuniga binoan 
silclniig termik F.LK.quyidagicha ifodalanadi:



г , - г /Q  iT = -T ,)
Siklning xarakterli nuqtalaridagi haroratlarboslilang‘ ich 

harorat ToOrqali quyidagicha ifodalanadi: 
c-nuqtada:

P=

z - nuqtada:

71 =  7; 

Ъ - nuqtada:

к
Vc

k~\
k-\

=  7;  -Я =  г , .*-1 я

k-\

=  T. ■
( k j

= 7'.- д -1 = я -7 ;..

bu yerda

К  _  К
Ун у.п ♦/

Haroratlarning bu qiymatlarini temiik F.I.K. 
formuIasigaqo‘ysalc, qisqartirishlardan so‘ng siklning terrnik 
F.I.K. quyidagi ko'rinishgakeiadi:

.*-1

p - V  ~ koordinatalar sistemasida sikl davomida 
bajarilgaii l/ish shti’ixlaiiganacz^ja yuza bilan aniqlanadi.

Dvigatellai- o ‘ zaro sikl davomida bajarilgan ishning 
siiindr ish hajmi ga nisbati bilan taqqoslanadi. Buning 
uchun bajainlgan ish shartli ravishda yuzasi 4 
boMgan to‘ g ‘ ri to‘ itburchak shaklida tasvirlanadi (2 .2-rasm). 
To'rtburchakning asosi siiindming ish hajmi ga teng. 
ordinatasi (bosim) esa quyidagicha topiladi:



р = ^
V.

Siklning o ‘rtacha bosimi p, ning son qiymati ma’Ium 
shaitli o ‘zgarmas bosimga teng boMib, u porshenga 
yu.ch.n.dan p.ch.aga kelguncha ta’sir qiladi va shu vaqt 
ichida/j ish bajaradi. 

p

0,6

ft5

0,4

9.i

/

2.2-msm Sikining o'rtacha 
bosiniini aniqlaRh

4 6 S JO I2E
IJ-riem  Issiqlik V -  const 
da beriladigan sikl udtun r\̂

ning s  git bogUiqUk grq^gi (k 
ning ikki ipymati uchun)

Tahlil qilinayotgan V =com t sikl udiun (2.2-rasm) 
o'rtacha bosim quyidagi ko’rinishda ifodalanadi:

Deinak. siklning F.I.K. asosan siqish darajasi s  va adia- 
bata ko'rsatkichi ^ga bogMiq donligjni ko'rsatadi. s  va к 
ortishi bilan ц ortadi, lekin 1ш п к  F.I.K. bosinning ortish 
darajasi /Igabog'liq emas.

2.3-rasmda issiqlik o ‘zgantias hajmda beriladigan 
sikl uchivn r\i ning e ga bogMiqlik graligi adiabala 
к о ’ rsatki chining ikki qiymati uchun keltirilgan; /-



dvigatelning silindriga ish gazi o ‘ rnida havo (A:=l,41) 
kiritilgan; 2-adiabatako‘rsatkichi ^ 1 ,3  bo'Igan gaz kiritilgan.
P , ,M P a  r ira fiV H cm  l«rr»‘ r in i

\V

j r

Grafikdan k o ‘rinib 
turibdiki, siqish 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.I.K. qiymatini oshirish 
uchun siqish darajasini 
imkoni boricha ko‘ tarish 
kerak. Shu sababdan hozirgi 
zamon karbyuratorli
dvigatellarining siq i^
darajasi «ortib» borayapti. 
Tahlil shimi ko'rsatadiki, 
siklning o ‘rtacha bosimi ps 

2.4-rasm. € ning harxil boshlangMch bosim  va 
qiymatlari uchunpsbosimning 

Л ga bogUiqtigi
bosimning ortish darajasi Я ga to‘g'ri proporsionaldir (2.4- 
rasm). Demak, siklning o'rtacha bosimini oshirish uchun cz, 
jarayonida berilgan issiqlik miqdorini hamda boshlang‘ ich 
bosim Pa ni oshirish kerak.

Termik F.LK.ning o'sishi issiqiikdan unumli 
toydalanilganini koYsatadi.

2.3. ISSIQLIK 0 ‘Z G A R M A S  BOSIM DA 
(p  = солкО BERILAD IGAN  SIKL 

Issiqlik o ‘ zgarmas bosimda beriladigan sikl p -V  
koordinatalar sistemasida (2.5-rasm) ko‘rsatilgan. Bu siklda cz 
jarayonida issiqlik «issiq» manbadan o ‘zgarmas bosim 
ostida beriladi va 1 kg ish jismi uchun quyidagicha 
aniqianidi



9 , = с д 7 : - г , ) .
jarayonida «sovuq» manbaga berilgan issiqlik miqdori 

q2  quyidagichabo‘ ladi;^2=Cv(7’b-7;).
Bu signing termik F.I.K.

с / г - т ; )

Lekin \ у х = е ; г  / С „ = — va dastlabki kengayish
k

V  T
darajasi p = —^ = — ekanligini nazarga olib, c, z, h

nuqtalardagi haroratlami boshlangMch harorat Та orqali 
ifodalasak, siklning termik F.I.K. quyidagi ko'rinishga 
keladi:

1 1

Siklning o ‘rtacha bosimi esa:
s'" ' k { p ~ \ )

Demak, siklning termik F.I.K. siqish darajasi e , adiabata 
ko‘ rsatkichi/:va dastlabki kengayish darajasi p  gabog‘ liq. Siqish 
darajasi e va adiabata ko‘ rsatkichi к ortishi bilan termik F.I.K. 
ham ortadi, lekin p  ning ortishi 7, ning kamayishiga olib keladi 
(2 .6 -rasm). K o ‘ rilayotgan siklga yaqin siklda ishlaydigan 
dvigatelda yuklamani oshirish uchun "issiq " manbadan 
beriladigan issiqlik miqdorini oshirish kerak boMadi, lekin bu 
p  ning ortishiga sabab bo‘ ladi. Demak, siklda beriladigan issiq
lik miqdori oshishi bilan, termik F.I.K. kamayadi. Buni shunday 
tushuntirish mumkin: berilgan issiqlik miqdori oshganda "so
vuq" manbaga qaytarilgan issiqlik miqdori ko ‘proq bo'ladi va



natijada —  nisbat ortadi, bu esa o ‘ z navbatida 7;^ning

kamayishiga olib keladi.
Pi

yu.ch.n. p.dun.
2.5-rasm. hsiqlik o'zgarmas hosimda beriladigan sikl

A\4omobil va traktor dizellari kichik yuklamalarda 
ishlagaiida ulaming termik F.l.K. ortadi, ya’ni issiqlikdan 
unumli foydalaniladi.
Siklning o ‘ rtacha bosimi p, ni orttirish uchim cz jarayonida 
issiqlik ko ‘proq beriladi. Natijada, yuqorida aylib 
o4ganimizdek, p  ortadi, lekin bir 02 kamayadi. K o ‘rib 
0 ‘ tilgan sikl sekin yurar kompressorli dizellar uchun taxminan 
io ‘ g ‘ ri keladi.



л.

0,6

0,5

f•Ч-
t .

-  ê 2n

1,5 2,0 2,5 р
2.6-msm. Issiqfik o*zgormas bosimda beriladigan sikl uchit/i 

rj, ning p  ga bog4iqligi grafigi

2.4. ISSIQLIK ARALASH USULDA 
BERILADIGAN SIKL 

Issiqiik aralash usulda beriladigan sikl p ~ v
koordinatalar sistemasida ko‘ rsatilgan (2.7-rasm). Bu siklda 

miqdor issiqiik cz jarayonida o'zgarmas hajnida; 
Ях=С],-(Г:-Т) miqdor issiqiik esa rz’ jarayonida o ‘zgarmas 
bosimda beriJadi va 1kg ish jismi uchim «issiq» manbadan 
berilgan issiqlikning umumiy miqdori quyidagiclia 
aniqlanadi:

q, =q\+<f\ =C,(T,  - Г , )  + С / Г - T , )  =

Т.. C.
+ T.

vt;-
= С\.Т\^.-\ + кЛ{р-\)

T.
z

C, L
Лс? jarayonida «sovuq» manbaga berilgan issiqiik miqdori

bo'ladi. Bunday siklning termik F.I.K. rj, va o'rtacha bosimi 
ps soddalashtirishlardan so ‘ng quyidagicha topiladi:

X- p^ -1
f*"' X-\  + k X {p -\ ) '



yu.cR.n.

e ' h - X  + m p - X ) ]  
i£ -\ ){k -\ )

Demak, issiqlik 
aralash usulda berila- 
digan siklning termik 
F.l.K. ham siqish 
darajasi s  ga, bosim- 
ning ko‘tarilish dara
jasi Я ga (o ‘zgarmas 
hajmda berilgan issiq
lik miqdoriga) va 
dasllabki kengayish 
darajasi p  ga (o ‘zgar- 
mas bosim ostida be
rilgan issiqlik miqdo- 

, riga) bog‘ liq ekan.
Izlanishlar shuni 

ko^rsatadiki, o ‘ zgarmas 
hajmda, у a’ni cz  jarayo 
nida qanchalik ko‘p

p.ch.n.
2 7~rasnt Issiqlik aritl(tsh usulda 

beriladigan sikl
issiqlik berilsa, aralash usulda issiqlik beriladigan siklning 
termikF.I.K. shuncha yuqori bo ‘ ladi (2.8-rasm).

r},mr)g qiymati issiqlik aralash usulda va V -con st da
beriladigan sikllar hamda ^ning uch xil qiymati uchun 2.1- 
jadv^da keltirilgaa
Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, bir xil siqish darajasiga ega 
bo ‘ lgan sikllami soli^tirsak, eng yuqori termik F.l.K. ga 
issiqlik o'zgarmas hajmda berilganda erishilar ekan. Amalda 
bunday siqish darajasiga ega boigan karbyuratorli dvi- 
gatelni detonatsiyali yonishning kelib chiqishi sababli 
ishlatib bo‘ lmaydi. Natijada karbyuratorli dvigatellar normal 
ishiashi uchun ularda siqish darajasi pasaytiriladi 
(e=9...\0).



Tezyurar dizellar 
issiqlik aralash usulda 
beriladigan sikllarga 
yaqin siidda ishlaydi. 
Bunday dvigatellarda 
siqish darajasi yuqori 
bo4adi (£-=16.23). Bu
esa dizellarda karbyu- 
ratorli dvigatellarga qa-

 ̂  ̂ raganda yuqori termikberdad,gans,Uuchunn.mngXga
bog4iq/igi

btâ adi. 2 .8-rasmda issiqlik aralash usulda beriladigan sikl 
uchun 7,ning ^ga bog'liqligi ko‘rsatilgan. Bunda Л ortishi 
bilan rĵ  ham ortadi. Hozirgi zamon tezyurar dizellarida 
qo‘ llaniladigan Aningqiymati 1,2 ...2 ,0 ; /?ning qiymati esa
1,4...2,2 ga teng.
Issiqlik aralash usulda beriladigan siklning o ‘rtachabosimi 
boshlansich bosirnp ,̂ e va 7,ga bogMiq boMib, ular qeuicha 
katta bo‘ lsa ham shuncha katta b o ‘ ladi.

2  l^jadval
Sikl e  . 7, Dvigatel tiri

V = const 17 0,686 Karbyuratorli dvigatel
q, {V = const)

j . i7 0,684 
[̂ 1 ip  -  const)

Tezyurar dizel

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

Karb>urator!i dvigatel 
Karbyuratorli dvigatel



I ll BOB. YONILG‘ I VA UNING YONLSH 
KIMYOVIY REAKSIYALARI

3.1. YONILG‘ I
Ichki yonuv dvigatellarida suyuq va gaz holatidagilar 

vonilgMlar ishlatiladi. Suyuq yonilgilar har xil ugle- 
vodorodlardan tashkil topgan tx)‘ lib, ular parafm uglevo- 
dorodlar (alkanlar) ; naften uglevodorodlar
(siklanlar) aromatik uglevodorodlar

С„Я 2„_,1 va boshqalardan iborat
Ichki yonuv dvigatellarida ishlatiladigan su>iiq 

yonilg’ ilami tahlil qilish sliuni ko'rsatadiki, uning elementar 
tarkibi uglerod C, vodorod N2 va oz miqdordagi kislorod 
dan tashkil topgan. Yonilg'ilarning ba’zi turlarida juda oz 
miqdordaoltingugurt S uchraydi.

Gaz bilan ishlaydigan dvigatellarda yoniig‘ 1 sifatida 
tabiiy gaz, sanoat gazlari va qattiq holdagi yonilg'ini gazga 
aylantirib olingan gazlar qo'llaniladi. M isa  yoki hajm 
birligidagi yonilg'ining to'la yonishidan hosil boMgan 
issiqlik miqdoriga yonilg'ining yonish issiqligi deb ataladi 
va u yonilg‘ iningeng asosiy ko^rsatkichlaridan hisoblanadi.

Yonilg’ ining yuqori Hq va quyi Яц yonish issiqligi 
bo'ladi.

Massa yoki hajm birligidagi yonilg'ining toia  yonishi 
natijasida hosil boigan 'va  yonish malisulotlai'ini bosh- 
lang'ich haroratgacha sovitganda sovituvchi muhitga beri- 
ladigan issiqlik miqdori yuqori yonish issiqligi, deb ataladi.

Ichki yonuv dvigatellarida ishlatilgan gazlar yuqori 
haroratda tashqariga chiqarib tashlanadi, ularning harorati 
tashqi muhit haroratidan ancha yuqori va larkibida suv bug'i 
boMadi.

Shuning uchun liisoblashlarda suv bug'ining 
kondensatlanishida ajralib chiqadigan issiqlik miqdori



hisobga olinmaydi. Massa yoki hajm birligidagi yonilgM 
yonganda hosil boMadigan issiqlik miqdoridan suv bug‘ ining 
kondensatlanishida ajralib chiquvchi issiqlik miqdorining 
ayirmasi yoniIg‘ ining quyi yonish issiqiigi Я„ deyiladi. 
Dvigatellami hisoblashda^uning qiymatidanfoydalaniladi.

Buning uchun yonilgining elementar tarkibi va yuqori 
yonish issiqiigi Hq таМшп bo‘ lishi ker^:

Я„ = -  2512(9Я + W ), kJ/kg.
Odatda, 1 kg suv bug‘ ini hosil qilish uchun 2512 kJ/kg 

issiqlik miqdori sarflanadi.
1 kg yonilgi yonganda 9 H suv bugi hosil boiadi, 1 

kg yoniIg*ida H massa vodorod bo‘ !adi; fV - i kg 
yonilgidagi namlik miqdori.

Yonilg‘ ining faqat elementar tarkibi (C, H2, Oyo va S) 
ma’ lum boMgan hoHarda ham uning quyi yonish issiqligini 
aniqlash mumkin. Buning uchun D.I.Mendeleev 
formulasidan foydalaniladi:
Я„ = (34,01X ' +12^6Я) - 10,9(0- S)-2^\ \9H + W)^&, J/kg.

Bug‘ lanuvchanlik yonilg'ining asosiy ko‘rsatkich- 
laridan biri hisoblanadi va u yonilgining fraksion tarkibiga 
qarab belgilanadi. YonilgMning bugManuvchanligi maxsus 
asbobda aniqlanadi. Buning uchun ycMiilgi asbobga solinadi 
va asta-sekin qizduiladi. Yonilg'i qizigan sari bugiana 
bodilaydi. Yonilg'ining 10, 50, 90 va 100% miqdori qaynab 
bug‘ga aylangan harorati xarakterli nuqtalar deb qabul 
qilingan. Bu ma'lumotlarga binoan yonilg'i fi'aksion 
tarkibining haroratgabog‘ liqligini aniqlaymiz. Yonilg'ibilan 
liavo aralasfimasining sifati, tez yonishi va dvigatelning 
ishga tez tushish xususiyatlai’ i yonilg‘ ining fraksion 
tarkibiga bog‘ liq. Ichki yonuv dvigatellarida ishlatiladigan 
suyuq yonilg‘ ilaming fraksiyalar bo^yicha haydalish egri 
chiziqlari 3.1-rasmda ko‘rsatilgan. asosiy ko'rsatkichlari esa
3.1-jadvaIda keltirilgan.



3.1‘jadval

Avtomobil va traktor dvigatellarida ishlatiladigan suyuq 
yortUgUlanung asosiy ko*rsatkichlari

Ko^rsatkichlar Avtomobil
benzini

Dizel
yODllgisi

Yonilg'ining elementar massa
tarkibi:

С 0,855 0,870
Нз 0,145 0J26
Oyo — 0,004

0 ‘ rtacha molekulyar massasi, kg 110— 120 180—200
Quyi yonish issiqligi:

mj/kg da 44 42,5
kkal/kg da 10500 10150

Harorat, °S:
haydashning boshlanishi 35 185—200
10% yonilg îni haydash 55—70 200—225
50% -»- 100— 195 240—280
90% -»- 160-195 290—350
haydashning tugallanishi
(ko‘pi bilan) 185— 205 330—360

Udiqun bilan o4  oldiriladigan dvigatellarda yonilgM 
sifatida benzin islilatiladi. Benzinning asosiy ko'r- 
satkich lari dan biri uning detonatsiyaga chidamliligidir. Наг 
bir dvigatel uchun uning siqish darajasiga qarab, benzin navi 
tanlanadi. Agar shu dvigatelda boshqa nav benzin isMatilsa. 
uning silindrida yonish jarayoni noto‘g ‘ri (nonormal) 
kechadi, ya’ni yonish sharoitlari buziladi, detonatsiya paydo 
bo ‘ ladi. Dvigatelni bunday sharoitda ishlashiga yoM 
qo ‘yilmaydi.



egri chiziqlari
Benzinlaming detonatsion chidamliligi oktan soni bilan 

xarakterlanadi va u shu maqsad uchun mo‘ ljallangan maxsus 
dvigatelda, aniq belgilang^n sharoitlarda, sinash yo‘Ii bilan 
aniqlanadi. Bu dvigatelning muhim xususiyati shimdakl 
unda siqish darajasini o‘2gartirish mumkin. Benzinning oktan 
soni etalon yoiilg41ar yordamida aniqlanadi. Etalon 
yoniig‘ ilar sifatida detonatsion chidamliligi juda katta bo l̂gan 
izooktan, (/ Cg Hjg) va detonatsion chidamliligi juda kichik bo‘l- 
gan geptan (n C? Нб) islilatiladi. Bu dvigatelda sinash vaqlida 
yonilg‘ i sifatida izooktan ya geptan ai'alashmasi islilatiladi. 
Yonish jara>onida d^onatsiya hodisasi har xil siqish dara- 
jasida, ya’ni aralashmadagi yonilg41aming foiz miqdoriga 
qarab sodir bo‘ ladi. Izooktan qancha ko‘p bo‘ Isa, detonatsiya 
hodisasi shuncha katta siqish darajasida sodir boMadi. De- 
mak, yonilg'i sifatida toza izcюktan islilatilgandagina yuqori 
siqish darajasiga ega bo‘ lamiz.



Geptanning aralashmadagi foiz miqdori oshib borishi bilan, 
dvigatelning normal ishla^i uchiin kerak bo‘ ladigan siqish 
darajasi kamayib boradi. Misol uchun bizda noma’lum oktan 
sonli benzin bor, deb faraz qilamiz. Uning oktan soni 
quyidagicha aniqlanadi. Buning uchun maxsus dvigatelda 
shunday siqish darajasi o ‘rnatish kerakki, bu holda 
tekshirilayotgan yonilg‘ i bilinar-bilinmas detonatsiya bilan 
yonsin. Demak, bu benzin qanday siqish darajasida (e) 
detonatsiyaga moyilligini bilib oldik. So‘ngra dvigatelni 
izooktan va geptan aralashmasidan iborat bo‘ lgan yonilg'i 
ishlatib sinaymiz. Bu aralashmaning shunday tarkibini 
topishimiz kerakki, uning detonatsiyaga moyilligi 
yuqoridagidek siqish darajasida sodir bo'lsin. Demak, bu 
aralashmadagi izooktanning foiz miqdori benzinning oktan 
sonini berad.

Tekshirilayotgan yonilg‘ i (benzin) bilan izooktan va 
normal geptan aralashmasining (bir xil siqish darajasida 
s  = const) detonatsiyaga moyilligi teng bo'lsa, aralashmadagi 
izooktanning foiz miqdori oktan soni deyiladi.

Agar sinalayotgan yonilgi va aralashma (Masalaa 
93% izooktan va 7%  geptan) bir xi! sharoitda detonatsiya 
bilan yonsa,yonilg"ining oktan soni 93 ga tengbo‘ Iadi.

Har bir karbyuratorli dvigatel uchun ishlatilishi lozim 
bo‘ Igan benzinning oktan soni qoilanmalarda ko'rsatiladi.

Uchqun bilan o4 oldiriladigan dvigatellarda qoila- 
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 boMgan gaz holidagi yonilg'i bilan 
islilaganda ulaming siqish darajasini oshirish kerak, aks 
holda ularning quvvati bir oz pasayadi, chunki gazlaming 
quyi yonish issiqligi benzinnikidan kam.

Dizel yonilg^lariga qo^yiladigan talablami ko‘ rib 
chiqamb.. Yuqorida aytib o ‘tganimizdek, dizelning yonish



kamerasiga purkalgan yonilgi havoning yuqori harorati 
(500“600"S) ta’sirida oson alangalanishi lozim. Bii, dizel 
yonilg‘ isiga qo‘yiladigan asosiy talablardan biridir. Dizelda 
yonuvchi aralashma silindr ichida siqish takti oxirida hosil 
qilinadi. Lekin yonish jarayoiii yonilg'i piu*kalgan zahoti 
boshlanmasdan, bir oz kechroq boshlanadi. Shuning uchim 
alangalanishning kechikish davri yonilg‘ i berilgan paytdan 
boshlab yonish boshlanguncha bo'lgan vaqt oralig'i bilan 
o'lchanadi. Alangalanidming kechikish davri purkash 
boslilangan paytdagi havonirg termodinaniik ko‘rsatkichlariga, 
yonilg'ining fizik xossalariga va yonilg4 beradigan as- 
boblarda hosdl qilinadigan bosimga bogMiq. Dizel 
yonilg'isining alangalanuvchanligi setan soni bilan 
xarakterlanadi. Setan soni qancha yuqori boisa, 
alangalanishning kechikish davri ^uncha qisqa boiadi. 
Yonilg‘ iniig setan soni maxsus dvigatellarda aniqlanadi.
Buning uchim tekshirilayotgan yonilg‘ ini oson alangalanuvchan 
setan (Cj^H uning setan soni 100 ga teng) va qiyin 
alangalanuvchan a - metilnaftalin (uning setan soni 0 ga 
teng)dan iborat b o ‘ lgan etalon aralashma bilan o ‘ zaro 
solishtiriladi. BundayonilgMIar alangalanishining kechikish davri 
aniqlanadi. Masalan, setan soni noma’ Ium boMgan dizel 
yonilg‘ isining alangalanish davri etalon aralashma (45% setan 
+ 55%  a-metilnaftalin)ningalangalanishdavrigatengbo4sa, 
u holda yonilg^ining setan soni etalon aralashmasidagi setanning 
foiz miqdori bilan aniqlanadi. 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 
taricibigabogliq bo'lgan qovushoqligidir. Yonilg‘ ining fraksion 
tarkibi qancha og'ir boisa, uning qovushoqiigi shuncha yuqori 
b o ‘ ladi. Bunday yonilg 'ilarda harorat pasayishi bilan 
qovushoqiiktezoshadi. Masalan, benzinning harorati +20°S 
dan - 20°Sgachao'zgarsa, uning qovushoqiigi 2 marta, dizel



qovushoqligi purkalish sifatiga va yonilg‘ ining havo bilan 
aralashishiga ta’sir ko‘rsatadi. Kun sovuq bo ‘ lganda 
dizellami ishga tushirislming qiyinlashishini yonilgHning 
shu xususiyati bilan tushuntiriladi.

3,2. YONILG‘INING YONISH REAKSIYALARI 
Dvigatel silindri ichida yonilg‘ i bilan havo 

aralashmasining yonishi juda muhim va murakkab jargon 
bo‘ lib, shu davrgachato4iq tekshirilmagarL

Yonilg‘ i yonishi natijasida ajralib chiqadigan issiqiik 
miqdorini yonilg‘ i larkibiga kiruvchi uglerod С va vodorod 
H2 ning kislorod O2 bilan kimyoviy reaksiyalari orqali 
aniqlash mumkia

1 kg suyuq yonilg‘ i, С kg uglerod (C), H kg vodorod 
(H2) va Oyykg kislorod (O2) dan iborat.

Bularningyig‘ indisi:C+H+Oyo=l kg.

Yonilg^ ining to4a yonishi
Yonilg‘ ining to ia  yonishi uchun kislorod yetarli 

bo‘ lishi zarur. Bu holda uglerodning oksidlanishidan 
karbonat angidrid, vodorodning oksidlanishidan esa suv 
bug‘ i hosil bo‘ ladi.

C+O2C O 2; H2+ 02=2H20  .

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

12 kg (0 + 3 2  kg (0 :)-44  kg (CO.),
4 kg (H2>+32 kg (02)-36 kg (H2 O).

1 kg uglerod uchun:

1 kg (Q + | k g  ( 0 , ) = y  kg (CO ,); (a)

1 kg vodorod uchun:
1 kg (H2)+8 kg ( 02)=9  kg (H2O) bo'ladi. (b)



(а) tenglama shuni ko^rsatadiki, 1 kg uglerod to4a yonishi 
uchun 8kg kislorod kerak va buning natijasida - **kg

karbonat angidrid gazi hosil bo‘ ladi; (b) tenglamaga binoan I 
kg vodorod to‘ la yonishi uchun 8 kg kislorod k o ^  bunda 9 
k g  SUV bug‘ i hosil bo‘ ladi.

1 kg yonilg’ ining to‘ la yonishi uchun kerak bo ‘ Iadigan 
Jdslorod miqdorini aniqJa^ uchun (a) va (b) tenglamaJaming 
o ‘ng va ch ^  qismlarini mos ravishda С va H ga, ya’ni 1 kg 
yonilg‘ ida^ uglerod va vodorodning ulushlariga ko‘paytirish 
kerak:

с  k g  (C )+ | C  k g  ( 0 , ) = y C  k g  (C O ,), (V )

H k g  (Hj)+8H k g  (Ог)=9Н k g  (H ,0). ( g )

1 kg yonilg^ining to4a yonishi uchun zarur 
bo4gan havoning nazariy miqdori

(v) va (g) tenglamalarga binoan С kg uglerod va H kg
vodorodning to4a yonishi uchun ( ^c + 8//|a^ kislorod talab 

etilar ekan.
Agar yonilgi tarkibidagi kislorod Ovo ni hisobga 

olsak, 1 kg yonilgMning to‘ la yonishi uchun kerakli minimal 
kislorod miqdori

O2,™, = V  + 8/ / -  C ,„,kg bo ‘ ladi. .

Ichki yonuv dvigatellarida silindr ichiga tashqi 
muhitdan havo kiritilib, uning tarkibidagi kislorod 
ishlatiladi. Havo tarkibidagi kislorodning massasi 23%. 
Demak, i kg yonilgMning to‘ la yonishi uchun zarur bo‘ lgan 
havoning nazariy miqdori:

= k g b o ia d i.



Havoning qolgan qismi azot (77%) boiib, yonishda 
qatnashmaydi va ishlatilgan gazlar bilan dvigatel silindridar 
chiqarish jara>x)nida chiqib ketadi.

YonilgMning chala yonishi 
Karbyuratorli dvigatellami ekspluatatsiya qilish shuni 

ko‘rsatadiki, ular umumiy vaqtning 70 - 80 foizi davomida 
asosan kichik yuklamalarda ishlaydi. Bu hollarda yonish 
jarayonida kislorodni me'yoridan kamroq berish kerak, 
chunki bunday ish aralashmasi tez yonish xususdyatiga ega 
bo4adi. Bundan tashqari, dvigatelni yurgizishda va undan katta 
quwat talab qilinganda liam kamroq kislorod, ya’ni have 
berish lozimbo‘ladi.

Tajribalar ko'rsatishicha, kislorodning miqdori 
keragidan bir oz kam bo'lsa, yonish jarayoni tez kechadi. 
Biroq binda kislorod >^ti^maganligidan uglerod to'la 
yonmaydi va uning bir qismi is gazi (CO) ni hosil qiladi, 
vodorodning ozroq qismi esa butunlay yonmay qoladi, ya’ ni

2C+0.=2C 0
yoki

24 kg (C)+32 kg (0 :)=56 kg (CO). 
Uglerodning CO ga aylangan qismini (p bilan 

belgilaymiz. U hoida С kg uglerodning CO ga aylangan 
qismi ^ С kg, CO2 ga aylangan qismi esa {\-<p) С kg 
bo'Iadi, Ko*p hollarda vodorod to‘ Ia yonadi, deb faraz 
qilinadi. Karbyuratorli dvigatellaming silindrida 1 kg 
yonilg'ining chala yonishi uchun kerak bo‘Iadigan liavo 
miqdori quyidagi tengiamada aniqlanadi:

/ . = - i | ( 2 -«>)С + 8Я - 0 „„ kg.0,23
Havoning ortiqlik koeffitsiyenti

Avtotraktor ichki yonu\’ dvigatellarida ulaming ish 
rgimlai'iga mos ravishda yonish reaksiyalarida 
qatnashayotgai havoning miqdori ham o*;^aradi, ya'ni havo



micjdori yonilg‘ inmg toia yonishi uchun kerakli bo4gan 
nazariy miqdoridan ko‘ p yoki kam bo^ladi va havoning 
ortiqlik koeffitsiventi -  a  orqali ifodalanadi. Havoning 
ortiqlik koeffitsiyenli deb, 1 kg yonilg‘ ini yondirish uchun 
silindr ichiga kiritilgan havoning haqiqiy miqdori / ni 
nazariy (zarur) miqdori / « ga nisbatiga aytiladi, ya’ni

I
a -  — .

k
Havoning ortiqlik koeffitsiyenti karbyuratorli 

dvigatellarda 0 ,8 ...1 ,2 ; dizellarda esa 1,3...6,0 ga taig. 
Havoning ortiqlik koeffitsiyenti birdan katta bo‘ lsa. suyuq 
aralashma va birdan kichik bo‘ lsa, quyuq aralashmadeyiladi.

Dizellarda har doim a>\  lx)‘ ladi. Shu sababli ulai* 
karbyuratorli dvigatdganisbatantgamli ishlaydi.
3.2-rasmda aning yuklamaga qarab o‘zgarishi 
tasv irlangan. Havoning ortiqlik koeffitsiyenti a  ma’ Ium 
bo‘Isa, ugla-odning CO ga aylangan qismi quyidagi ilodadan

<p=^2{\-a) 

M isol. 

^=2(1-0 ,9)

1 + ЗЯ'!
С

1 +

a = 0 ,9  boMsa, 
3 0,145' = 0,302
0.855 .

bo‘ ladi, ya’ni uglei-odning 30.2% 
is gaziga aylanadi.

3.2~rasnt Havo ortiqlik 
koeffitsiyenti aningyttklamaga 

f)Og4iq hoida o^zganshi:

J -karbynrotorii dvigaki: 2-dzel



Yonuvchi aralashma va yonish mahsulotlari 
miqdorini aniqlash

Uchqun bilan o 4  oldiriladigan dvigatel silindriga 
kiritilayotgan yonuvchi aralashma havo va mayda zarralarga 
parchalangan yonilg‘ idan iborat boMadi.

I kg yonilgM yonishida qatnashadigan yonuvchi 
aralashmaning umumiy massasi quyidagichatopiladi:

G, = l+a  /q, kg.
Yonish mahsulotlarining massasi uning tarkibiga 

kiruvchi gazlaming massalarini qo‘ shish yo‘ Ii bilan 
aniqianadi.

To‘ la yonish (a ^ I). Yuqorida ko^ib o4ganimizdek, 
to'la yonish jarayonida karbonat angidrid CO2, suv bugM 
H2O, yonish jarayonida qatnashmagan ortiqcha kislorod O 2 
va azotNj ajralib chiqadi.

Ma’Iumki, 1 kg yonilg'i tola yonganda * CO2 va

9H kg H2O ajralib chiqadi.
Silindr ichiga 0.23 a  /0 kg kislorod kiradi, ^/onishda 

esa uning 0,23 /0 kg qismi ishtirok etadi. Demak, 
kisforodning bir qismi yonishda ishtirok etmaydi va  uning 
miqdori quyidagicha aniqianadi:

=0,23 a  /0-0,23 /0=0,23 ( й ' - I) /0, kg.
Ko‘ rinibturibdiki,agar or= 1 bo'lsa, = 0 tx)‘ iadi.
Yonish jarayonida qatnashmaydigan va ishlatilgan 

gazlar bilan chiqib ketadigan azot miqdori quyidagicha 
aniq ianadi:

G v ^ = 0 ,7 7 f f / o ,  k g .

a>\  boiganda yonish mahsulotlarining umumiy 
miqdori quyidagichatopiladi:

G, = у С  + 9Я + 0 ,23(а-1 ).

Yonish mahsulotlarining umumiy miqdori Ĝ  yonuvchi 
aralashma Gj ning umumiy miqdoriga teng, ya'ni



С?2“ С+Н+Оуо+ <xIq—\ + а  io~^i •
Chala yonish (a < l). Bimda yonish jarayoni kislorod 

yeti^magan holda sodir bo'ladi. Shuning uchun yonish 
mahsulotlarida kislorod oz miqdorda boiadi. a<\  bo ‘ lgan 
hoi uchun 1 kgyonilg‘ i yongandagi yonish mahsulotlarining 
massalari quyidagi ifodaiar yordamida aniqlanadi:

= 9 Я , kg; = 0 ,77a /„ , kg;
Demak, yonilgM chala yonganda yonish 

mahsulotlarining umumiy miqdori

G, = — С + 9Я  + 0 .7 7 а /„ - -й )С  = 0,

boMadi.
Yonuvcbi aralasbmaiimg va yonish mahsulotlarining 

miqdorini mol hisobida aniqlash
Dvigatelning asosiy o ‘ ichamlarini topish uchun uni 

issiqlikka hisoblash zarur. Bunday hisoblashlarda yonuvchi 
aralashmaning va yonish mahsulotlarining miqdorini «kmob> 
hisobida ifodalash kerak. Buning uchun yonish 
mahsulotlarining taricibiga kiruvchi ayrim gazlami va yonuvchi 
aralashma massalarini ulaming molekulyar massalariga 
b o ‘ lish kerak. Karbyuratorli dvigatellarda yonuvchi 
aralashma havo {al^) va 1 kg yonilgMdan iborat bo‘ ladu
ya’ni G, =a/|j+l. Shuning uchun 1kg yonilg‘ i yonganda
yonuvchi aralashmaning haqiqiy miqdori quyidagicha 
hisoblanadi:

Л/, -  — !_  rr a L ^  , kmol;
Mh Mw M yi)

bu yerda // h'ha^'oning molekulyar massasi, // h“ 28,97. 
-benzinning molekulyar massasi. /iyo=l 10...120. L o - l k g  

yonilft‘ i yonishi uchun zarur bo‘ Igan havoning nazariy

VO



miqdori, kmol. * nisbat kichik boiganligi sababli,

ko'pincha iming qiymati e ’tiborga olinni^di.
Dizellarda yonuvchi aralashma sifatida uning silindriga 

kiritish taktida faqat havo kiradi va shu sababli yonuvchi 
aralashmaning kg da oMchangan miqdori Ĝ  - u /q boMadi.
Yonuvchi aralashmaning haqiqiy miqdori esa quyidagicha 
aniqianadi:

kmol.

1 kg yonilg'ining to‘ la yonishi uchun zarur boigan 
havoning nazariy mikdori

yoki

L. ==
0,21

С + 8 Я - 0

kmol

С ^ H _ 0 ^  
12 4 32

= 0,15
l3

с + г и - о .

, kmol.

Yonish jar^oni a>\  da olib borilganda bai*cha 
dvigatellar uchun yonish mahsulotlarining umumiy miqdori 
va tashkil etuvchilari quyidagicha hisoblanadi. Bu holda 
yonish mahsulotlari CX>2, H^O, N2 va O2 gazlardan iborat 
boiadi, ya’ni:

Л/2 = +Л/дг, + •
Karbonat angidrid gazi

^(■o, = ^ -T T = T T ,  kmol;

SUV bug'i
3 44 12

azot



= 0 ,79oi„, kmol;
28 2 о

ortiqcha kislorod

= 0,2 l(a  -  l)Z,o, kiiiol;
32

a  = I boMsa M q̂ =0 boiadi. 
a  > I bo‘ lganda yonish mahsulotlarining umumiy miqdori:

= « io  **'"4" “32” ’
О Ha -  1 boiganda Л/, -------1----- , кпю1.

 ̂ " 12 2
Yonish jarayonida a <\ bo‘ lsa, yonish 

mahsulotlarining umumiy miqdori quyidagicha boiadi: 
M, =M̂ _̂ +Mc+M„^o  + ̂ H,  lano*-

Q
a <  \ boiganda, Л/о^^О; McOj

С Н
Мсо  = — (D ; Мн, о  = — ;

12 '  2
Л/jvj =0,79а kmol.

Demak, yonish mahsulotlarining umumiy miqdori:
С HЛ/, = - —+ —  + 0,79aZ^,, kmol.
12 2

Yonish mahsulotlari Л/2 bilan yonuvchi aralashmaning 
miqdori M\ bir-biriga teng emas. Bu esa yonish natijasida 
gaz molekulalarining soni o ‘zgarganligini bildiradi. Bu 
quyidagicha aniqlanadi:

ДЛ/= Л/2 - Л/|, kmol.
Karbyuratorli dvigatellarda yonuvchi aralashma 

to ia  yonganda (c?^ l):

ДМ = —  + —r---------- , kmol;
4 32



yonuvchi aralashma chala yonganda (a < 1) esa:

kmol.
y o

Dizellar uchun ( c o l )  «kmol»lar miqdorining ortishi 
quyidagiclia hisoblanacfi:

Ш  = ^  + , kmol.
4 32

Yonilg‘ i yonganda hosil bo‘ lgan gazlar liajmi yonuvchi 
aralashmaning hajmidan katta bo‘ ladi va bu gazlar foydali 
ish bajaradi. Hajmning o ‘zgarishi yonuvchi aralashma 
moiekulyar o ‘zgarishining nazariy koeffitsiyenti /.Iq, ya’ni

^̂ 2 nisbal orqali aniqlanadi:
Д/.

A  = Л/, M,
Dizel va karbyuratorli dvigatellar uchun kimyoviy 

moiekulyar o ‘ zgarishkoeffitsiyentinmg agabog'liqligi 3.3- 
rasm, a, b da tasvirlangan.

a h
3,3~riisnt Kin^^oviy molekuly’ar o ẑsarislt koeffitsiyenti

Mo « g "  bog4iqligi:
I - dizel: 2 - karbyuratorli dvigafel



3.3. YONISH MAHSULOTLARINI 
ZARARSIZLANTIRISH

Ichki yonuv dvigatellari silindrida yonilg4 bilan havo 
aralashmasining yonishi natijasida to‘ la yonish mahsulotlari 
bilan bir qatorda, kam miqdorda bo‘ lsa ham, chala yonish 
mahsulotlari CO, NOx hamda yonilg‘ ining parchalanish 
mahsulotlari (CxHx, C, SO2, H2S, alqdegidlar va 3,4- 
benzpiren) hosil bo‘ ladi. Bu gazlar kishi sog ‘ lig‘ i uchun 
(umuman, tirikorganizm uchun) zararlidir. Ishlatilgan gazlar 
tarkibidagi zaharli gaz komponentlarining miqdori kimyoviy 
usul bilan tekshirib aniqlanadi.

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

Is gazi CO - yonilg‘ ining chala yonishi natijasida 
hosil bo4adi, ya ’ni dvigatel asosan kichik yuklamalar-^a 
ishlagand^ ajralib chiqadi va miqdori bo‘)dcha yonish 
mahsulotlarining 10- 12%  ini tashkil qilishi mumkin. 
Ayniqsa, avtomobil joyidan qo‘ ^ ‘ alayotganda is gazi ko*p 
ajralib chiqadi. Dizellarda is gazining miqdori nisbatan 
kam (0,5% ) b o ‘ ladi. Bu jihatdan dizel dvigatellari 
karbyuratorli dvigatellarga qaraganda katta afzalliklarga 
ega

Azot oksidlari kam miqdorda bo ‘ lib (0,8 mgl), asosan 
a  ning katta qiymatlarida paydo boiadi.

Yonish mahsulotlari tarkibida SO: ning miqdori 250 
mgl gacha boMishi mumkin. H2S esa juda oz miqdorda 
boMadi.

Yakka uglevodorodlaming miqdori 1 0 -2 0  mkgm^ ni 
tashkil etadi. Ulaming asosiysi 3,4 - beri4 )iren bo‘ lib, u juda faol 
moddadir. lining juda oz konsentratsiyasi ham kishi 
organizmini zaharlashi mumkin.

Etillangan benzin ishlatilganda qo’rg'oshin 
birikmalari, ya ni zaharli moddalar hosil boiadi.



Ichki yonuv dvigatellarida ishlatilib atmosferaga 
chiqarib tashlanadigan gazlar tarkibidagi xilma-xil zaharli 
moddaiar kishi oi^anizmini doimo zaharlab keladi va turli 
kasalliklar kelib chiqishiga sabab bo‘ lmoqda. Avtomobil 
transporti va sanoati rivojlangan sharoitda katta shaharlar, 
yirik korxoiialarda isMatilgan gazlaming ko‘plab yigMlib 
qolishiga yo*l qo‘ yish mumkin emas. Shiming uchim butun 
dunyoda bu masalaga jiddiy e’tibor berilmoqda va bunday 
zaharli moddaiar ajralib chiqishini kamaytirish maqsadida 
katta ilmiy izlanishlar hamda tadqiqotlar olib borilmoqda 
Jumladan, karbyuratorlami to‘g ‘ri sozlash, karbyuratorli 
dvigatellami kichik va o'rtacha yuklamalarda suyuq 
aralashmada ishJatish, alanga biJan o ‘t oidirish usuJlariga 
katta ahamiyat berilmoqda Chiqarish tizimida ishlatilgan 
gazlami qaytadan yoqish usulhri ham qo‘ Uanilayapti. 
Karbyuratorli dvigatellar va dizellamii^ tovush 
pasaytirgichlariga (gludiitcl) gazlami nevlralbshtiruvchi 
moddaiar (neytralizatorlar) qo‘ yilib, ishlatilgan gazlar zaharli 
moddalardan tozalanmoqda

Kaibyuratorii dvigatellaming asosiy kamdiiiildaridan bin - 
iilar yuklamasiz (salt) ishlaganida, ayniqsa, ko‘p miqdorda 
zaharli moddaiar ajralib chiqishidir. Bu kamchilikni 
kamaytirish maqsadida maxsus, siyrakJikni cheklagichlar 
o'rnatilmoqda Karbyuratorli dvigatellar kichik va o'rtacha 
yuklama bilan ishlagcinida ulaming tejamliligi keskin 
kamayadi. Bu kamchiliklami yo'qotish uchun yonilg’ ini 
alanga (mash’al) bilan yondirish usuli qo ‘̂ llaniladi. 
DizelJardagi ishlatilgan gazlar tarkibida zaharli 
moddalarning va tutunning ko'p yoki kam bo'lishida 
yoniIg4 uzatuvchi asboblaming to"g"ri va soz ishlashi katta 
ahamiyatga ega. Agar yonilgM purkash asboblari (yuqori 
bosimli nasos va forsunka) to 'g ‘ri va aniq rostlangan bo'lsa, 
zaliarli moddaiar juda kam ajralib cliiqadi. Ayrim hollarda 
tutunni kamaytirish maqsadida dizel yonilgisiga tutunga 
qarshi qo'shimcha moddaiar qo'shiladi.



IV BOB. ICHKl YONUV DVIGATELLARINING 
HAQIQIY SIKLLARI

4.1. UMUMIY M A ’ LUM OT
Nazariy sikllami tahlil qilganimizda issiqlik siklning 

ma’ lum bir davrida «issiq» maiibadan beriladi deb faraz 
qilgan edik. Ichki yonuv dvigatellarining haqiqiy sikllarida 
issiqlik olish uchim uning silindriga kiritilgan yonuvchi 
aralashmani yondirish zarur. Tabiiyki, issiqlik bu yo ‘ l bilan 
olinganda termodinamikaning ikkinchi qonunida e'tiborga 
olinmagan qo‘ shimcha issiqlik sarfi sodir bo'ladi. Real 
dvigatelda issiqlikning ma’lum qismi silindr devorlari orqali 
sovituvchi muhitga beriladi va islilatilgan gazlar bilan birga 
chiqib ketadi, boshqa qismi esa o'ziga ekvivalent miqdorda 
ish bajaradi. Qayladan ish bajarish uchun yonish jarayoni 
sodir bo‘ lgan silindmi yonish malisulotlaridan tozedash va 
uni yangi yonuvchi aralashnia bilan to‘ldirish lozim. Buning 
uchun qo'shimcha ish sarflanadi. Siqish va kengayish 
jarayonlari tashqi muliit bilan isaqlik almashib sodir bo*ladi. 
yonilg'ining yonishi esa ma’ lum vaqt davom etib kengayish 
jarayonida uzil-kesil ti^aydi. Siqish va kengayish jarayon- 
larining bu xarakteida kechishi natijasida qo’ shimcha issiqlik 
yo ‘qoIadi.

Haqiqiy siklda nazariy siklga nisbalan isaqlik 
qo'shinxrha isrof bo'Iganidan haqiqiy siklning F.I.K.i 
nazariy siklning F.I.K.idan doim kichik boiadi.

Issiqlikdan foydalanishning mukammalligini haqiqiy 
va nazariy sikllarda bajarilgan foydali ishlaini o ’zaro sdislitirib 
baholash munikin.

Haqiqiy sikl davomida bajarilgan ish maxsus asbob - 
bosim indikatori yordamida aniqlanadi. Bu asbob silindrdagi 
bosinrini siki davomida lirsakli valning burilish burchagiga 
mos ravishda o^zgarishini ossillograf qog’oziga р-ф koor- 
dinatalar sistemasida yozadi (4.1-rasm). Olingan indikaior 
diagrammadan siklning ishini aniqlash uchun uni p - V



koordinatalar sistemasida qayta qurish kerak (4.2-rasm). 
Buning uchun porshaining yuridi yo4i bilan tirsakli valning 
burilish burchagi oraadagi bog‘ lanish ma’lum boMishi kerak. 
Bu holda indikator diagrammaning yuzasi siklning haqiqiy 
indikatorishiZ,^ ni beradi.

4.1-rasm. Bosim indikatoriyordantHa olingan 
indikator diagramma

Real dvigatellarda issiqlikdan foydalanish samarasi 
indikator F.I.K.i orqali baholanadi vau bilan belgilanadi:

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

Agar foydali ish 1 kg yonilg'i yonishi natijasida 
olingan b o is a

n, bo‘ ladi.
М ..



р, MPa !

S(V)
4.2-rasnt To*rt taktU karhyuratorli dvigalelning 

p -y  koordinatalar sistemasidagiindikatordiagrammasi

Haqiqiy siklning indikator F.I.K.i nazariy siklning 
termik F.I.K.ig^ qanchalik yaqin bo ‘ lsa, haqiqiy siki 
shunchalik mukammaJ tashkil qilingan bo'ladi. Sikllar

o ‘zaro nisbiy F.I.K. r}. bilan solishtiriladi. Hozirm
V,

dvigatellarda //q = 0,65...0,80 ga teng. Demak, haqiqiy
sikllarda issiqiikdan foydalanish dar^asi nazariy 
sikllamikiga qaraganda nisbatan past bo ‘ lib, 65-80% ni 
tashkil qiladi.



4.2. T O ‘RT ТА К ТЫ  DVIGATELNING 
ISH SIKLI

Zamonaviy ichki yonuv dvigateUari to'rt taktli siklda 
hamda yuklama va tezlik rejimlarining keng ko4amda 
o'zgarishiari bilan ishlaydi. Quyida avtomobil dvigatellariga 
xos boMgan sikllaming ishini ko‘ribchiqamiz.

Karl^uratorii d\igatel
Kaibyuratoiii dvigatellarda tiisakli valning aylaiiishlai 

chastotasi 6000-8000 min'* ga teng bo4ib. ulaming siklda ish 
bajarishi uchunjuda qisqa vaqt (0,15-0,02 s) ajratilgan. Shu 
qisqa vaqt ichida silindrga yonuvcJii aralashma kirishi, siqish 
jarayoni sodir bo'lishi, yonilgM bug’lanishi va havo bilan 
aralashishi, uchqun berilishi. aralashmayonishi. ish bajarislii va 
ishlatilgan ^zlar atmcsferaga chiqai'ib yuborilishi kerak. Siklning 
samaradorligini oshirishda yonish jarayoniga katta aliamiyat 
berish kerak, chunki bu jarayon qanchalik to’ g ‘ri tashkil 
qilinsa, siklda shuncha katta ish bajariladi.

4.1-rasmda to‘rt taktli karbyuratorii dvi^telning indikator 
diagrammasi р -ф  koorditiatalar astemasida ko'isatilgati. Shu 
diagrammaning p - F  koordinatalar sistemasida qayta 
qurilgani 4.2-rasmdako‘ rsatilgan.

Bu dvigateida kiritish klapani ochila boshlaslii {1 
nuqta) bilan karbyuratorda hosil bo'lgan yonuvchi aralashma 
silindr ichiga kiradi va bu jai-ayon kiritish klapani yopilganda 
tugaydi (2 nuqta). Bu jarayon kiritish jarayoni deb ataladi. 
Kiritish jarayoni davomida havo va yonuvchi aralashma 
dvigatelning kirish y o ‘ lida (havotozalagich, karbyurator, 
drossel-to'smaqopqoq, kiritish kl^ani) qarshiliklarga duch 
keladi, natijada uning bosimi kamayadi. DvigateJ silindriga 
tiishgan yonuvchi aralashma ilgarigi sikldan qolgan yonish 
mahsuiotlari bilan aralashib. ish ai alashmasini hosil qiladi.

Shuni aytib o4ish kerakki, kiritish klapani I nuqtada 
yu.ch.n.ga 5-20^ yetmasdan ochilib. 2 nuqtada p.ch.n.dan 
40-70*  ̂ o ‘ tgandan so'ng yopiladi.



Siqish jar^oni 2 nuqtadan, ya’ni kiritish klapani 
yopilishi bilan bosManadi. Ish aralashmasining harorati 
issiqiik beriladigan yuzalar (siliiidr, kallak, porshen) ning 
o ‘rtacha Iiaroratidan farq qilganligi uchun siqish jar^onida 
o ‘zaro issiqiik almasliiiiishi sodir b o ‘ Iadi. Siqish jarayonining 
birinchi davrida issiqiik silindr devorlaridan ish 
aralashmasiga beriladi, so‘ngra siqish natijasida ish 
aralaslimasiniiig harorati o ‘ sadi va issiqiik aksincha, 
aralashmadan silindr devorlariga bei'iladi.

Karbyuratorli dvigatellarda ish aralashmasi elektr 
uchquni bilan yondiriladi. Yonish boslilangandan so'ng ish 
aralashmasining chaqmoq (iskia) atrofidagi qismi alangalanadi 
va yonish kamerasi bo'ylab yuqori tezlik (30...50 m/s) bilan 
tarqaladi. Aralashmaning asosiy massasi porshen yii.ch.n.ga 
yaqin (kengayish boshlanishida) boMganda yonib tugasa, 
ya'ni yonish jarayoni o^zgarmas hajmda ketsa, issiqlikdan 
juda yaxshi foydalanilgan bo‘ ladi va sikkiing indikator F.I.K.i 
ortadi. Biming uchun aralashmani ilgariroq, ya ’ni porshen 
yu.ch.n.ga kelmasdan yondirish kerak ( i  nuqta). Bunday 
sharoitda yonish jarayoni juda qisqa vaqt oralig’ ida, ya'ni 
tirsakli valnlng burilish burchagi yu.ch.n.ga yetmasdan
va yu.chB.dan 15.-20" o'tib ketgan uchastka oraligMda sodir 
boiadi, bu holda harorat va bosimningtez ortLshi kiizatiiadi.

Kengayish jarayoni (ish y o ‘ li)da yonish davom etadi. 
silindr devoriaii bilan issiqiik almashinadi, issiqlikning bir qismi 
atmosferaga chiqarib yuboriladi. Natijada F.I.K. kam ^adi.

Ishlatilgan gazlar chiqarish klapani ochilishi bilan {4 
nuqta) tashqariga chiqarila boshlanadi. Bu vaqtda silindi' 
ichidagi bosim atmostera bosimiga nisbatan ancha yuqori 
bo'lganligi uchun. ishlatilgan gazlai* juda katta tezlik bilan 
tashqariga chiqa boshlaydi. Chiqarish jarayoni porshen 
yu.ch.n.ga yetguncha davom etadi va chiqarish klapani 
yopilishi bilan tiigaydi (5 nuqta). Chiqarish jai'ayoni uzoq 
vaqt davometishiga qaramasdan (-260*^) silindming ichida



ishlalilgan gazlafning ozroq qisfni qoladi va u la r .qoldiQ 
gazlar koefTitsiventi bHan xarakterlanadi.

Dize!
Tezyurar dizellaming tirsakli vali I800...3000 m in ‘ (yuk 

avtomobillari) va 4500...5000 min’ ’ (yengil avtomobillar) 
chastota bilan aylanadi. Sunday sharoitlarda dizel siklining 
kechishi juda qisqa muddat (0,15...0,05 s) larda sodir bo‘ lishi 
kerak. Ayniqsa, ish aralashmasini hosil qilish va >onish 
jarayonlariga katta ahamiyat berish zarur.

T o ‘ rt taktli «nadduv»siz dizelning p - V  koordinatalar 
sistcmasidagi indikator diagrammasi 4.3-rasmda keltirilgan.



Dizelda kiritish klapani ochilganda (7-nuqta) silindr 
ichiga faqat havo kiradi, kiritish jarayoni porshenyu^hji.dan 
p.ch.ii.ga yetib kelguncha davom etadi va 2-nuqtada, ya’ni 
kiapan yopilishi bilan tugaydi. Karbyuratorli dvigateldagi kabi 
dizielda ham kiritish klapani yopilislii bilan (2-nuqta) 
porshen p.ch.n.dan yu.ch.n.ga harakat qilganda silindr ichida 
siqish jarayoni sodir bo‘ ladi. Bu vaqtda kiritilgan havo bilan 
silindr devorlari o ‘rtasida o ‘zaro issiqlik almashinishiketadi. 
Yonish kamerasiga yonilg‘ ini purkash porshen yii.ch.n.ga 
yaqinlashganida (i-nuqta) boshlanadi.

Dizel silindriga yonilg‘ ini purkash porshen yu.ch.n.ga
10...20° yetmasdan boshlanadi. Bu paytda siqilgan 
havoning harorati yuqori b o ‘ 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 qilish uchun 
ajratilgan vaqt juda qisqa b o ‘ lib, uni to ‘g ‘ ri tashkil qila bilish 
katta ahamiyatga ega. Bunday sharoitda yonilg‘ i purkash 
asboblariga va liavoning uyurina harakatiga bo‘ lgan talab 
oshadi.

Yuqori bosimli yonilg'i nasosida siqilgan yonilgM 
kichik teshiklari bo’ lgan forsunka orqali dizelning yonish 
kamerasiga mayda zarrachalar holida to‘ zitib purkaladi. 
Siqilgan havoning uyurma harakati ta’ sirida ish aralaslimasi 
hosil boMadi. Kameraning qaysi qismida aralashmaning 
taikibi yonishga tayyor boMsa, o ‘ sha yerdan yona boshlaydi 
va tezlikda butun kamera bo‘ yIab tarqaladi. Silindrga 
purkalgan yonilgM ma'lum vaqt o4ishi bilan yona boshlaydi. 
Bu davr alansalanishning kechikish davri deyiladi. Bu davr 
ichida havo bilan yonilg'i aralashadi va alangalanishga 
tayyorlanadi. Demak, dizelda yonish jarayoni karbyuratorli 
dvigateldagidek sodir bo‘ lmaydi. Yonish jarayonida bosim 
avval juda tez ko'tariladi (c'z' uchastka), so'ngra qisqa 
vaqt davomida (zz' uchastka) deyarli o'zgannaydi. 
Yonish kengayish jarayonida ham davom etadi va bu paytda



karbyuratorli dvigatelda boMgani singari yonish 
malisulotlari bilan silindr devorlari o ‘rtasida issiqlik 
almashinuvi sodir boMadi. Demak, bu almashinuvda 
issiqlikningbirqismi isrof boMadi, bir qismi esa atmosferaga 
cliiqib ketadi. Islilatilgan gazlaming cliiqishi chiqarish 
kl^pani ochilg anda (4  nuqtada) boshlanib, porshen 
p.ch.n.dan yu.ch.n.ga kelguncha davom etadi va klapan 
yopilganda (5 nuqtada) t i^ y d i.



V  BOB. ICH K I Y O N U V  D V iG A T E L L A R ID A  
SO D IR  BO‘ L A D IG A N  JARAYONLAR

Dvigatellaming eng katta quvvati, burovchi momenti, 
uning tejainliiigi, yeyilishga chidanililigi va boshqa ish 
k{i"i*satkichlari ayrim sikl davomida sodii' boiadigan 
jai'a>Dniaming borish xusiisiyatiga bogiiq . Dvigatellaming 
yangi konstruksiyalai'ini yaralishda tajribalar orqali 
aniqiangan va dvigatelning ayrim paranieti’lariga hamda 
ularda sodir bo ‘ ladigan jarayonlarga ijobiy ta'sir 
k o ‘rsatadigan omillami hisobga olish zaiau\

Quyida dvigatellarda sodir bo‘ iadigan jarayonlar va 
ularga ta’sir etuvchi omillamingtalililini ko'rib chiqamiz.

5.1. G A Z  ALM ASHINISH JARAYON I

Kiritish va chiqarish jarayonlarining tavsiflari
Kiritisli jarayonida silindr ichiga yonuvchi aralaslima 

(karbym’atorli dvigatellarda) yoki havo (dizelda) kiritiladi.
Silindr ichiga yonuvchi aralashmani yoki hav oni ko‘ p 

miqdordakiritish uchimpcrshcn sekin harakat qilishi, silindrda 
qoldiq gazlar bo'lmasligi, kiritisli klapaiilaiining kesiniyiizalaii 
katta boMislii. issiqlik tarqaladigan >oiza!aming haiorati tashqi 
muhitning hai'oratiga teng bo'lislii lozim. Bimday sliaroitda 
silindrga kirgan havo yoki .yonuvchi ai'alaslima poi*shen 
yu.ch.n.ga yetganida silindr hajmini to'liq egallaydi va lining 
bosimi hamda hai'orati atmoslei-anikiga tenglashadi.

Silinck* ichiga kiradgan havo vaznining eng ko 'p  nazariy 
micidori quyidagicha aniqlartidi:

^0 “  'Po »
bu yerda - silindrning to4a hajmi, m ;̂ - havoning 
nomial bosim va haroratdagi zichligi, kg/m^



Р, MPa

Yonuvchi 
у aralashma 

To'qnashuvlar

5.1чшт. KarbyuratorVi 
dvigatelning kirUisIt sistemasi 
bo у  lab zatyad harakatining 

sxemasi 
harorat bilan kiradi. Havo

Amalda kiritisli
jarayonida yuqorida ko'rsatil- 
gaii sharoitlai'ni yaratib 
bo'biiaydi, chunki real 
dvigatellarda porshen ma’ lum 
tezlikda hai'akatlanadi va 
silindrda albatta qoldiq gazlar 
bo'ladi.

5.1-rasm, a da to’rt 
taktli karbyiiratorli dvigatel- 
ning kiritish sistemasida 
awal havo, so'ngra yonuvchi 
aralaslimaning harakat
sxemasi ko ‘ rsatiIgan. Kiritish 
sistemasiga havo tashqi 
muhitdan po bosiin va Го

taikibida hamma vaqt chang 
zarrachalari boMadi va bunday havoni silindrga kiritishdan 
oldin tozalash zariir. Silindr devorlari, porshen halqalari va 
boshqa detallaming tez yeyilishiga chang sabab b o ‘ ladi. 
Havoni changdan tozalash uchun havo tozalagichlar (havo 
filqtrlari) islilatiladi. Havo tozalagichlarda tozalangan havo 
karbyurator diffuzoridan katta tezlikda o*tib. to'zitgichdan 
chiqayotgan yonilg'i bilan aralashadi va yonuvchi aralashnm 
hosil qiladi.

Havo yoki yonuvchi aralaslima dvigatehiing kiritish 
sistemasida gidravlik qarshiliklargaduch kelib. girdobianadi, 
natijada havoning devorlar bilan ishqalanishi va o'zaro icliki 
ishqalanishi kuchayadi. Gidravlik qarshiliklar ta'sirida 
kiritish sistemasidagi havoning bosimi atmosfera bosimidan 
past ipa^Po) bo‘ ladi.

Havo va yonuvchi aralashmaning kiritish sistejnasidan 
o ‘ tayotgan vaqtdagi bosimining o'zgarish xususiyati 5.1- 
rasm, b da tasvirlangan.



To'rt takili karbyuratorli dvigatclda va «nadduv»siz 
dizelda ishlatilgan gazlarni tashqariga chiqarish va yangi 
zaryadni kiritish (gaz almashinish) jarayonining sxemasi 
hamda indikaior diagrammalari 5.2-rasmda tasvirlangan.

P.ch.n

Yonilg'i p

5.2-rasm. Kurhyurator/i dvif^atet va «nadduv»siz dizelda gaz 
almashish jarayonming tavsiflari: 

a-gaz almashiah sisiemusining sxemasi: b-gaz aimashish 
jarayonining diagrammasi 

«Nadduv»li dizelda havo avval kompressorda 
bosimgacha siqiladi, natijada uning harorati 7  ̂gacha oshadi. 
Kompressor esa turbina bilan harakaiga keltiriladi. Ishlatilgan 
gazlar silindrlardan chiqib ressiverga kiradi, so‘ng 
ressiverdan bir tckisda chiqib lurbinani aylaniiradi.

■■ « shauin uximligini hisobga oladî n tu/AUna



Ressiverdagi bosim pj atmosfera bosimi Д  dan katta 
lekin daii kichik bo‘ ladi, shuning uchun gaz almashinish 
diagrammasiniiig ko ‘p qismida chiqarish jarayonini 
xarakterlovchi 12 g  chiziq kiritish chizig'i ra4 dan pastda 
joylashadi. Demak «nadduv»li dizelda gaz almashinish 
jarayonidSf foydali ish bajariladi.

5.3-rasm. To'rl takt/i«nad(iuv»ii dizelda gaz 
almasbish jarayonining tavsiJJari: 

a-gaz tiirbinali «nadduv»Ii dvigatelning sxemasi: 
b-gaz almashish jarayonining diagramniasi. 

l-kompressor; II- gaz tiirbina 
«N a d d u v » s iz  d iz e ld a  kiritish  ja ra y o n id a  havo 

atmosferadan kiradi va gaz almashinish jarayoni 5.2-rasmda 
k o ‘ rsatilgandek b o ‘ ladi. Faqat gidravlik qarshiliklar va 
shunga mos ho Ida Д ning miqdori kichik, ya ’ ni Pa katta



b o ’ladi, chunki dizelda karbyurator va drossel“to‘smaqopqoq 
bo‘Imaydi. Shu sababli dizelning toMdirish kodTitsiyenti 
karbyiiratorli dvigatelnikidan kattaboMadi.

5.3-rasnida bu jarayon «nadduv»Ii dizel uchun 
tasvirlangan.

5.2-rasm, b va 5.3-rasm , b da gaz taqsimlash fazalari, 
y a ’ni yangi zaryad kiritish va  ishlatilgaii gazlarni chiqarish 
jarayonlari tasvirlangan. Kiritish va chiqarish klapaiilarining 
ocbilish  hamda yopilish paytlari gaz taqsimlasli fazalari va 
indikalor diagi'ammalarida bir xil nom li nuqtalar biian 
belgilangan.

Z o‘riqishlarni kamaytirish uchun klapanlar ochilish  va 
yopilish paytida sekin hai*akat qilishi kerak. Aks holda gaz 
taqsim lash mexanizmlari sinishi mumkin. Silindrtii yangi 
zaiyad bilan ko'proq to'ldirish uchun kiritish klapanlarining 
havo 0 ‘tish yuzalari katta b o iis h i kerak. Bu talablami gaz 
taqsimlash fazalarini kengaytirish y o ‘Ii bilan ham ta'minlash 
mumkin. Buning uchun klapanlam ing ochilish va yopilish  
paytlarini to‘g‘ri tanlash lo /im .

Avtomobil va traktor dvigatellarida chiqaiisli klapani 
porshen p.ch.n.ga 45...70'’ yetm asdan ochiladi ( /  nuqta, 5.2- 
rasm) va silindr ichidagi yonisli mahsulotlari katta tezlik 
bilan tiishqariga chiqa boshlaydi. Bu jarayon erkin chiqarish 
deb atalib^ porshen p.ch.n.ga kelguncha davom etadi. Yonish  
malisulotlai'ining qolgan qism i porshen yu.ch.n.ga tom onha- 
rakat qilganda haydab chiqai'iladi va tirsakli val yu.ch.n.dan
2.. .25° 0 ‘tganida chiqarish klapani yopiladi (2  nuqta). Bu 
nuqtada chiqarish jarayoni tugaydi. Kiritish klapani chiqai'ish 
jara>x)nining oxirida poi*shen yu.ch.n.ga 5...20" yetmasdan 
ochiladi ( i  nuqta). Shunday qilib , m a’lum vaqt davomida 
(3r2 nuqtalai' oralig'ida) ikkala klapan ochiq holatda bo‘ladi. 
K lapanlam ing bunday ishlashi toMdirish jarayoniga ijobiy 
ta'sirko'rsatadi.

Kiritish klapani barvaqt ochilgani uchun silindr 
ichidagi ishlatilgan ga2Jar yangi zaryad yordamida



haydaladi. Bundan tashqari, ishlatilgan gazlar haydalganda 
tezlik bilaii tashqariga chiqqani uclum porshen p.ch.n. tomon 
harakallansa ham gazlar o 'z  inersiyasi bilaii tashqariga 
chiqishda davom etadi. Bu payl kiritish klapanlarining ostida 
siyraklanish hosil boUib, silindrga ko^proq zaryad kiradi.

«Nadduv»li dvigatellarda (5.3-rasm, b) kiritisli va 
chiqarish klapanlarining bir vaqtda ochiq bo'lishi yonish  
kamei'asini tozalash uchiin yaxshi sharoit yaratadi. Kiritidi 
klapani tireakli val p.ch.n.dan 30...70° o ‘tganida yopiladi {4 
nuqta, 5.3-rasm ) va so'ngra siqish jarayoni boshlanadi. 
Kiritish klapanining bunday kech yopilishi kiritish tmbala- 
rida hosil boMadigan inersiya kuchlaridan foydalanib, si
lindrga ko'proq havo yok i aralaslima kiritishga imkonberadi.

G a za lm a sh in ish  jarayoilarin i tavsinovchi 
p aram etrlarn i aniqlash  

B osim  v a  P Kiritisli jarayonini taliHl qilish shuni

k o ‘rsatadiki, gidravlik qarshiliklar ta’sirida silindr ichidagi 
bosim  maMum vaqtdan so ‘ng atmosfera bosimi dan 
{«nadduv»siz dvigatelda) yoki konpressordagi bosim dan 
(«nadduv»li dvigatelda) д/>й miqdorga kamayadi. ya ’n i ga 
teng boMadi. Tajribalar ko‘rsatishicha, bosim ning fai'qi ^Pa 
zaiyad harakati tezligiga, kiritish sistem asi yiizalarinino 
ishlanish sifatiga. burilishlar mavjiidligiga drossel- 
to ’sm aqopqoqning holatiga. aylanishlar chastotasiga bog'liq  
b o iib . har x il dvigatellar uchmi quyidagicha hisoblanadi:

= (0 ,0 1 ...0 ,0 2 )p ,,  M P a  
« N a d d u v » s iz  d v ig a te ld a  va  b o ‘ ladi.

H isoblashlam i soddalashtirish maqsadida kiritish va 
chiqarish jiirayonlari p.ch.n. va yu.ch.n.da tugaydi deb 
tarazqilinadi. B u h o ld a  silindr ichidagi {a nuqtadagi) bosim  
« n a d d u v » I i d v ig a te l la r  u ch u n  p̂ , = - Д  b o 'la d i, 
«n ad du v»siz  dvigatellar uchun esa p^ = P(, - Д  p^ bo'ladi.



Tajribalar ko‘rsatishiclia, «nadduv»siz to‘rt taktli 
dvigatellarda ={o,8...o,9) «nadduv»li dvigatellarda  

= { 0 , 9 й . Д 9 6 ) - Chiqarish jarayoni oxiridagi bosim  
«nadduv»siz dvigatellar uchun

р ,= 0 Л 1 ...0 ,125  M PaboM adi,
Demak, kiritish jarayonida silindr ichidagi bosim  

tashqaridagi bosimdaii kichik bo‘Iadi. sluming uchun silindrga 
kirgan zaryadning zichligi va, binobarin, massa miqdori ham 
kam bo‘ladi. Silindr ichidagi havoning yoki yonuvchi 
aralashmaning zichligi xarakteristik tcnglamalar orqali 
quyidagicha topiladi:

RT̂ , A'o

bu yerda
/7 -N /m ^; R -  ^/^(kg*grad).

Zichliklarning o ‘zaro bogManishi quyidagicha  
ifodalanadi:

P. =  P.
Po

D e m a k ,b o s im d a  va Гц haroratda zaryadning уалм  

G = P ^ - K - P c - K -  —
Po

bo‘ Iadi.
Zaryad vaznining gidravlik qarshiliklar ta'sirida 

kamayishi

Pi ,   ̂ P o J
K iritish jarayoni davom id a  zaryadning qizishL  

D vigateini ishga tushirislini osonlashtirish uchun silindrga 
kir^ otgan  zaiyadni ozroq qizdirish talab etiladi. Shu 
maqsadda chiqarish quvurlari kiritish quvurlariga yaqin 
joylashtiriladi. Natijada kiritish sistemasida harakat- 
lanayotgan yangi zaiyad ma'lum haroratgacha qiziydi,



shu sababli lining vazn miqdori kamayadi. Bundan tashqari, 
tashqari, yangi zaryadning silindr devorlariga tegib qizishi 
va yuqori haroratli qoldiq gazlar bilan aralashishi natijasida 
ham vazn miqdori kamayadi. Dv'igatelning ish rejimlarida 
silindr va  kallak 150...200°S gacha qiziydi. Tashqi muhitdan 
kirayotgan havoning harorati kailak va silindr haroratidan 
ancha kam boMgani uchun kiritish jarayonida havo AT  ga 
qiziydi, zichligi esa  kamayadi. Demak, toMdirish boshida 
zaiy ad qizib, uning harorati

K = T , + AT
bo‘ladi.

To4dirish jar^oni oxirida zaryadning zichligi 
(gidraviik cjarshiliklar va  qizishni hisobga oisak) 
quyidagicha aniqianadi:

P. .P. = RT,
yoki atmosfera sharoitlariga taalluqli parametrlar orqali 
ifodalasak:

^  To
P a  P Q

Po ^0
boiadi.

Silindrga kirgan yangi zaryadning miqdori:

G = P o V . , ^ .
Po 0

Yuqorida keltirilgan sabablarga binoan zarjad 
vaznining kamayishi:

P jo ^1 -
P J o j

Zaryadning qizish miqdori д г  dvigatelning 
yuklam asiga. kiritish jarayonining davomiyligiga. chiqarish 
quvurlarining joylashishiga va atmosfera havosining  
haroratigabog‘liq.



Karbyuratolii dvigatellarda yonilg'in i tezroq 
bug'lantirish maqsadida kiritish quvurlari qizdiriladi. bu 
yonish jarayonining effektiv o4ishini yaxshilajcfi. <\inmo. 
dvigatel silincHni p n g i zaryad bilan ko^proq to'Idirish uchun 
kiritish davrida zaiyadni kamroq qizdirishga harakat qilisli 
kerak. Agar zaiyad ko‘proq qizdirib yuborilsa, siJindmi yangi 
zaiyad bilan to'ldirisli yomonlasliadi, shuniiig uchun /aryadga 
faqat yonilgMni bug‘latishga yetarli darajada issiqlik miqdori 
berish kerak.

Tajribalarning ko‘rsatishicha, karbyuratorli dvigatel
larda Ar = 0...20'W , d izellarda esa  ДГ = 0...40" S b o 'lad i.

Silindrdan chiqib kctm agan  qold iq  gazlar. 
Ma'lumki, chiqarish jara>t)ni davom ida ishlatilgan gazlami 
haydab chiqarib, yangi zaiyad kiritish kerak. Lekin haqiqi>' 
sikllaida gaz taqsimlash fazalarining to^g'ri tanlanganligiga 
qaramasdan Ishlatilgan gazlam ing bir qism i, y a ’ni qoldiq 
gazlar silindr ichida qoladi. B u  kamchilik asosan 
«nadduv»siz dvigateliarga taaliuqlidir.

Silindmi yangi zaryad bilan to'Idirish darajasiga 
islilatilgan gazlarning ta'siri qoldiq gazlar koeffitsiyenti 
bilan tavsiflanadi. Qoldiq gazlar m iqdori Mr ning yangi 
zaryad miqdori л /, ga b o ig a n  nisbati qoldiq gazlar 
koeffitsiyenti deb ataladi;

■̂40!“  yokl у  ,
Л/[ 0 |

bu yerda - qoldiq gazlar miqdori, km ol va kg; Л/,. G| -
yangi zaryad miqdori. kmol va  kg.

Qoldiq gazlar koeffitsiyentin ingqiym ati dvigatel turiga 
va asosan, uning siqish darajasiga b o g iiq .  s  qancha katta 
bo'lsa. qoldiq gazlai- shuncha кшп bo'Iadi.

To'rt taktli karbyuratorli dvigatellarda siqish darajasi 
kichik boigani uchun ;кцо(^.06...0,10; «nadduv»siz 
dizellarda esa / =  0 .0 3 . . .  0 ,0 6  bo'ladi. Karbyuratorli



dvigatellam ing kamchiliklaridan biri shimdaki, yuklania 
kamayislii bilan qoldiq gazlar miqdori oshib to id ir ish  va 
yonish jarayonlari yomonlashadi.

/q o in in g  qiymatiga dvigatellarning tezlik rejimi ham 

ta’sir qiladi. Karbyuratorli dvigatellarda drossel- 
to ‘sm aqopqoq to 4 a  ochilganda /qoi minima! qiymatga ega 
bo'ladi. D vigateln ing aylanislilar chastotasi oshishi bilan 
yangi zaryad miqdori Gi kamayadi va /qoi ko'payadi.

Gaz almashinisb jarayoni oxiridagi harorat. Gaz 
almashinish jarayonining borishi^ yuqorida ko‘rib o ‘tiIgan 
omillar aloliida-alohida em as, balki kompleks ta’sir qiladi. 
T o‘rt taktli dvigatellarda isMatilgan gazlami chiqarish 
kiritish jarayoni boshlangandan keyin tugallansa ham, yangi 
zar>ad qoldiq gazlam ing kengaylshi natijasida ular bilan 
aralashib, silindr devorlariga tegib qiziydi. Bu haroratni 
issiqiik  balansiga asoslanib aniqlash mumkin. Issiqlik  
balansi yangi zaiyad v a  qoldiq gazlar uchunularning bir-biri 
bilan aralashgandan keyingi va aralashmasdan oldingi 
holatlari uchun tuziladi. Issiqlik balansi shartlariga binoaii:
Q.r = Q... (G. + G, )T^

bu yerda - yangi zaryadning issiqlik miqdori; - qoldiq  
gazlam ing issiqlik  miqdori; C;, - ish aralashmasL

yangi zaryad va qoldiq gazlam ing o ‘zgarmas bosim dagi 
solishtirma issiqiik sig 'im i c ,, =C;, = deb qabul
qilinadi. - ish aralashmasining kiritish jarayoni oxiridagi 
harorati.

Tenglam aning o 'n g  v a  chap qismlarini G\ ga boMib, 
quyidagi ifodani olamiz:

■T '



bu yerda ekanini hisobga olsak, u ho Ida kiritish

jarayoni oxiridagi harorat quyidagicha aniqlanadi:

1 +  V
To‘rt taktli karbyuratorli dvigatellarda va «nadduv»siz 

dizellai'da 7'a=310...350 K; «nadduv»li dvigatellarda  
T ;= 320 ...400K .

Tajribalai' k o ‘rsatisliicha /^joi v a  A riai'niiig qiymati
qancha katta b o isa , kii'itish jarayoni oxirida zaryadning 
harorati ham shuncha ortadi. Bu esa  silindrga kii*ayotgan 
yangi zaryadning zichligini kamaytiradi, natijada to^Idirish 
koeffitsiyenti va siliiidrga kirayotgan zaryadning miqdori 
kamayadi. Chiqarish jarayoni oxiridagi islilatilgan gazlaming 
harorati tajriba yo‘li bilan aniqlanadi. Karbyuratorli 
dvigatellar uchun 7^=900...! ООО К, dizellar uchun esa  
r = 7 0 0 ...9 0 0  K.

ToMdirish koeffitsiyenti. Dvigatel silindrini yangi zaryad 
bilan toMdirish sifati to id irish  koeffitsiyenti //,, bilan 
belgilanadi. Dvigatel silindriga kirgan yangi zaryadning 
haqiqiy miqdori G, ning atmosfera sharoitlarida Г„)

dvigatelning Lsh hajmi Y,, ga jo y la n i^ i mumkin boMgan 

zaiyad miqdori Go ga nisbati to ‘ldirish koeftltsiyenti 7 ,. deb 
ataladi.

Hisoblami soddalaslitirish maqsadida bundan keyin  
suyuq yoniIg‘ ida ishlovchi hamma turdagi dvigatellar uchun 
yangi zai'yadni havodan iborat deb h iso b l^ m iz .

Yuqorida aytib o'tganim izdek, «nadduv»siz to'rt taktli 
dvigatellarda kiritish jarayonida have atmosferadan 
bosim  va haroratda so'riladi. «N adduv»li avtomobil



dvigateliarida liavo silindrga kompressor orqali kirgani 
uchun uning bosimi va harorati boMadi,

Nornial atmosfera sharoitlari uchun a  bo‘ladi.
" RJo

bu yerda - havoning gaz doiniiysi.
Silindrga kirgan havo va qoldiq gazlarning um umiy  

miqdorini aniqlasli uchun xarakteristik tenglamadan 
foydaianamiz:

G, + 0 ,  =

yoki
D V

G ,(» + r w )=  *'

bu yerda ish aralashniasining gaz doimiysi. Odatda

qabuJ qilinadi.

Bu holda to id ir ish  koeffitsiyentini quyidagicha  
ifodalash muinkin:

G. Pa-y. 1

^ ekanini hisobgaolib , 7, n i quyidagicha ifodalaymiz: 
r-l

— L—
Po

«Nadduv»ii dvigatellar uchun T„=T\̂  va po= pk- Lekin  
^а(1'^чо|)=^7'о+АГ- 7̂ цо1 Tr ekanligiiii hisobga olsak. yiiqoridagi 
tcnglam aquyidagi ko‘rinishga keladi:

----------- -------------

^ - 1  P o  Т „ + ^ Т  +  г , ы - Т ,

To4dirish koeffitsiyentini aniqroq hisoblash uchun 
q o ‘shimcha zaryad kiritish koeffitsiyenti (pi ni hisobga d is h



zarur, chunki 77,. ning ifodasi gaz taqsim lasli fazalarini
hisobga olmasdan hisoblangan ed i. Bu holda to'ldirish 
koeffitayenti quyidagi k o‘rinishga keladi:

’  P aП у^(р

bu yerda . D vigatelga q o ‘shim cha zaryad
kiritish, ya ‘ni kiritish klapanining kechroq yopilish davri 
qancha katta bo‘lsa, <p̂ ham shuncha kattaboMadi.

ToMdirish koeffitsiyentiga ta’sir 
qiluvchi omillar

Yuqorida keltirilgan tenglamalardan k o ‘rinib turibdiki. 
toMdirish koeffitsiyentiga asosan. kiritish jarayoni boshidagi va 
oxiridagi bosim  va lar ta'sir k o ‘rsatadi. Lekin harorat 
Га- zaryadning qizishi ДТ, qoldiq gazlar koeffitsiyenti Удоь 
harorat va siqish darajasi 8 lam ing ta'sirini ham hisobga  
olLsh zarur.pa katta boMsa, toMdirish koelfitsiyenti ham katta 
bo'ladi. T o g ‘Ii tumanlarda to'Idirish koeffitsiyenti kichik 
bo4ish iga  asosiy sabab pn ning kichikligidir. Bundan tashqari 
toidirish koeffitsiyentiga quyidagilar ta’ sir ko‘rsatadi: kiritish 
quvuri ichki yuzasining holati; lirsaklar (burilishlar); havo 
tozalagichning konstruksiyasi va joylash ish i (kapotning 
ichida yoki tashqarisida); gaz taqsim lash tazalari; atmo- 
sferaning harorati va bosim i; qoldiq gazlar miqdori; kiritish 
quvurining joylashishi.

Yuklnma. Karbyuratorli dvigatellarda tirsakli vabiing 
aylanishlar chastotasi yuklamaga m os holda o'zgaradi. Lekin 
yuklamaning toMdirish koetlitsiyentiga ta’sirini tekshii'ish iichun 
aylanishlar chastotasi o'zganiias bo'lishi shart. Sinasli stendlaride 
dvigatelning aylanislilar chastotasini reostat yordmnida 
o^zgaiTnas holda ushlab turiladi. B u  holda yuklama drossel- 
to'sm aqopqoqning holatini o'zgartirish bilan. ya'ni silindrga 
kiruvchi yonuvchi aralashmaning m iqdori bilan o'zgartiriladi.



D vigatelning o^zgannas aylanishlar chastotasida eng  
ko'p  quw at hosi] qilish uchun drossel-to^smaqopqoqni to ia  
ochish kerak. Bunda>' sharohda dvigatel silindriga eng ko*p 
miqdorda yonuvclii aralaslima kiradi va to‘Idirisli koeffi- 
tsiyenti maksimal, Yqoi esa minimal qiymatta cga b o‘ladi.

Dvigatel kicliik yuklamada islilashi uchun drossel- 
to ‘smaqopqoq kam ochiladi. Bunda kiritish sistemasidagi 
gidravlik qarshiliklar k o ‘payib, Pa bosim  pasayadi, natijada 
toMdirish koeflitsiyenti ham kamaj^di.

Karb>4iratorli dvigatelning yuklaniasiga bosim  p^. 
qoldiq gazlar koeflitsiyenti ŷ oi va to ‘ldirisli koeffits^enti 
ning bogMiqligi 5.4-rasm , a da k o ‘rsatilgan.

Dizelning yuklamasini o'zgartirish uchun silindrga 
ma’lum miqdorda yonilg^i purkash kerak. D izellarning  
kiritish sistem asida silindrga kelayotgan havo miqdorini 
o ‘2gartiruvchi hech qanday moslama yo‘q. Shuning uchun 
dizellarda tirsakli valn ing j^lanishlar chastotasi o^z^m ias 
bo‘lsa, kiritish sistemasidagi gidravlik qarsliiJiklar ham  
o^zgarmay qoladi. 5.4-rasm , b da turli dvigatellar uchun 
yukJamaning toidirish koeffitsiyentiga ta’siri ko'rsatilgan.

5.4-rasm, To4dirish коеffitsiyentiningyuklamada bogUiqlifii:
a) Pa Yqo! П\ larninggrufigi: h) 1- to'rt fahli 0=108 dizeli

(n -1050 min'}: 2 - karbyuratorli ZIL-130 dvigateli 
(n =1 ООО min')

Dizellarda yuklama ortishi bilan to4dirish  
koeffitsiyentining qiymatiga ( /  chiziq) faqat havoning



qizishi ДГ ta’sir qiladi. Bunda to ‘ldirish koeffitsiyentining  
qiymati biroz kamayadi. Dizellarda /7, ning bunday 
o ‘zgarishi quyidagicha tusliuntiriladi: yuklama oitishi bilan  
siiindr devori, porslien tubi, silindrlar kallagining harorati hain 
oitadi. Bii esa o ‘z  navbatida silindrga kirayotgan havoni 
k o‘proq qizishiga olib keladi v a  natijada to id ir ish  
koeffitsiyenti biroz pasayadi.

Karbyuratorli dvigatellarda esa (2 chiziq) aksincha. 
>nklainaortishi bilan to ‘Idirisli koeffitsiyenti o ita ^ .

chastotasiniug rĵ . ga ta *siri 
A ylanishlar chastotasi. D vigatelning kiritish 

s is te . asidagi zaryadning harakat tezligi aylanishlar 
chastotasi (/t)ga  bog‘liq  bo4ib . n qancha katta b o 'lsa



zaryad n in g  tez lig i ham  shuncha katta boMadi. L ek in  bu  
holda gidravlik qarshiliklar ko'payib, pa bosim pasayadi. 
Zaryadning harakat tezlig i qancha katta bo‘lsa, ham 
shuncha katta boMadi, bu esa  bosim ning pasayishiga olib 
keladi. Xuddi shunday hoi chiqarish sislemasida ham 
kuzatiladi. Aylanishlai* chastotasi ortishi bilan qoldiq gazlar 
bosiniipr va uning miqdori ortadi.

T ezlik  rejimi oitganda ДГ (zaryadni qizdirish) 
kamayadi, chunki zaryadning issiq devorga tegib harakat 
qilish  vaqti qisqaradi. Shu sababdan A rning //[ ga ta’ siri 
nisbatan kamdir.

Har bir dvigatel ekspluatatsiya sharoitlariga qarab, 
m a’lum tezlik  rejimida eng katta burovchi m om ent hosil 
qiladi. Bunday tezlik rejimi uchun mos gaz taqsimlash 
fazalari tanlanadi. Tezlik rejimi to 1dii*ishkoeffitsiyentigata’sir 
ko'rsatadi. 5.5-rasmda karbyuratorii 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 qiymati m a’lum bir 
aylanishlar chastotasiga m os keladi. Dvigatelning aylanishlar 
chastotasi kamayishi bilan toMdirish koeffitsiyenti ham 
kamayadi. Buni quyidagicha tushuntirish mumkin: zaryad 
silindr devorlariga uzoq vaqt tegib harakat qiladi va natijada 
ortiqcha qizib ketadi; gaz taqsimlash fazalari aylanishlar 
chastotasiga m os kelm ay qoladi. Bundan tasliqari, 
aylanishlai- chastotasi kainayganda zaryadning porshen 
halqalai'i orqali o'tib yo 'qo lislii ko'payadi.

5.5-rasmdan k o ’rinib turibdiki, dizeilarda to'ldirish 
koeffitsiyenti (У va 2 egri chiziqlar) karbyuratorii 
dvigatellam ikiga {3, 4, 5  egri chiziqlar) qaraganda 
birmuncha yuqori b o ‘lib, tezlik  va yuklamaga qai*ab kam 
o'zgaradi.

Kai'byuratorii dvi^tellaniing asosiy kamchiliklaiidan biri 
shuki, drossel-to‘sniaqopqoq berkitila borishi bilan (yiiklama 
kam ayganda) qarshiliklar osh ib , to'ldirish koeffitsiyenti tez



k a m a y ib  ketad i (¥  v a  5 egri c h iz ig la r ) . K a rb y u ra to r li 
dvigatellarda to'ldirisli koeffitsiyentining a>'lanishlar 
chastotasiga bunday bogMiqIigi natijasida yuklama pas^ishi 
bilan tirsakli valning maksimal aylanishlar chastotasi qiymati 
cheklanadi, ya’ni dvigatel haddan tashqari katta te^ikda  
ishlashdan saqlanadi va  eng kam aylanishlar chastotasida 
dvigatebiing salt ishlashi ta’minlanadi.

Dizellarda yuklama pasayishi bilan toMdirish koeffitsiyenti 
osliib ketib, dizel haddan tashqari katta teziikda ishlashi 
mimikin. Bu esa dizelning asosiy kamchiligidir,

Siqish darajasining ortishi yoki kamayishi natijasida 
dvigatel silindridagi zaryadni qizdirish sharoiti AT  hamda 
qoldiq gazlar miqdori va harorali Tr o'zgaradi. M asalaa  
siq ish  darajasi ortganda AT  ortadi, lekin Mr va  Г, 
kam ayadi. Natijada bu om illarning alohida ta’siri bir-birini 
yo'qotadi. Tajribalar to id ir ish  koeffitsiyenti siqish 
darajasigaumuman b og‘liq em asligini k o ‘rsatadi.

Silindr diam etri. Agar dvigatel katta diam etrli 
siiindrga ega b o ‘lsa , unga katta diametrli kiritish va 
cliiqaiish quvurlaii hamda klapanlar o'm atish mumkin. Bu 
esa kiritish jarayonida zaryadning kichik teziikda 
harakatlanishini ta’m in l^ d i. Natijada gidravlik qarshiliklai 
kamayib, to id iiish  koeffitsiyenti oshadi. Porshenning o ‘rtacha 
tezlig i kichik b o is a , siiindrga zaryad ko'proq tushadi. Shu 
sababdan porshen yo'li silindr diametridan kichik boMgar 
(S /D < \)  dvigatellar ko'p ioq  ishlatiladi. Bunday 
dvigatellam ing at^Iliklaridan biri shuki, nisliatan katta 
silindrlar kallagiga katta diametrli klapanlami joylasltirib. 
to'ldirish koetTitsiyentini oshirish muiTikin.

5.6-rasmda karbyuratorli dvigatellar va dizellaming kiritish 
klapanlari. kanallarining nizilish  sxem alari hamda aylanma 
harakat hosil qilish usullan k o  rsalilgan. Klapanlar yuqorida 
joylashtirilgmda va ularga mos kiritish kanallari tanlanganda 
yangi zaryad bir tekisda kirishi ta niinlanadi. Klapanlar yuqorida



joyJashganda gidravlik qarshiliklar kamayib, toMdirish 
koeffitsiyenti ko'payadi.Bundaitashqarimaxsusshaklli kiritish

5,6-rasm. Zaryadning (^lanma harakatinihosil qiluvchi
moslamatar:

a-klapanda to  ‘siq bo ‘Igan kanal: b-tangemial kanaU 
v~«chig‘anoq» shaklli kanal: g-tangensial teshikligilzo

kanallari ish aralashmasining silindr ichida yo‘naltirilgan 
harakatda boMishi uchun iiiikoniyat yaratadi. Bu esa aralashtirish 
jai'ayonlarini yaxshi tashkil qilishga olib  keladi. Gaz taqsimlash 
fazalarinii'^ to‘ldirish koeffitsiyentiga ta'siri va (pj koef- 
fitsiyentlar orqali belgilanadi. Bu holda /д, quyidagi tenglama 

yo  rdam id a h isob lanadi:
F p  Tг  ,t It

^ - 1  p.. T’,, + ДГ + г,„/ •7',

yoki
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bo‘Iadl bu yerda - qo‘shimcha zaryad kiritish koeffitsiyenti, 
porshenning p.ch.n.dan yu.ch.n.ga tomon harakati davomida 
kiritish k l^ an i yopilguncha silindr ichiga tushgan 
qo‘shimcha zaryadningmiqdorini hisobga oladi (5.2-rasm , a; 
4  chiziq). " silindmi havo yordamida qoldiq gazlardan 
tozalash koeffitsiyenti, Bu koeffitsiyent porshen yu.ch.n. 
atrofida boMganida (ikkala klapanning baravariga ochiq  
holatida) silindr qo‘shim chatozalanishini hisobga dadi.

A vtomobil dvigatellarining gaz
5,1-jadvai

K iritbhklapani Chiqarish
k b n an i

Ochiq holatning 
davotnivIrL  e rad
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Ka rbv' urato rt i d v ie a tc la r
GAZ-53
Z IL -li l
ZIL-130
ZlL-375
CiAZ-24
GAZ-21
M/MA-408
MZMA-412
M cM Z-966
VAZ-2I0! va
VAZ-2103

24"
16'*
3.0 
16'> 
12° 
24*
2.0 

30'’ 
10"

12“

64"
64°50*

83°
71°
60^
64°

■ 55° 
70° 
46°

40°

50^
52°
67°
52°
54°
58°
57°
70°
46°

4Г

,20
29°
47°
35°
18°
30°
19°
30°
10°

10°

260^50*
294°
2 6 Г
252°
268°
256°
280^
236°

232°

271°
294°
26Г
252°
268°
256°
280°
236°

232°

46‘‘
45°
78°
5!°
30°
54°
40°
60^
20P
22°

TIKO 12’ 3fC 46" 1 # 230^ 236* 2 2 ^
D izellar

YAMZ-236 va
YAMZ-B8 20® 56° 56° 20° 256° 256° 40^
YAMZ-240 20° 40° 66° 20° 246° 266° 40°
A-OI. A-41 va
A-OI M 20° 50° 50P 20° 250P 250^ 40P
D-37 Y£ 16'’ 40° 40° 10° 236° 236° 32°
SMD-I4 17° 56° 56° 17° 253° 253° 54°



T o‘rt taktli dvigatcllar uchun qoldiq gazlar 
koefFitsiyentini quyidagicha aniqlash mumkin:

+  A T ’  P ,

s p „ - p /

A ylanishlar chastotasi keng chegarada 0 ‘zgaruvchi 
avtom obil dv igatellarin ing  lurli tez lik  rejim larida tajriba 
y o ‘ li bilan tanlangan gaz taqsimlash fazalari to ‘ldirish 
koeffitsiyentining maqbul qiymatlarini olishga imkon ber- 
maydi. Shu sababdan gaz taqsimlash fazalari tanlanadigan 
aylanishlar chastotasi dvigatelni ekspluatatsiya qilisliga 
q o‘yiladigantalablarga bog‘liq bo'ladi.

5 .1 -jad valda  ayrim  avtom obil va  traktor d v igatel-  
lari uchun gaz taqsim lash fazalari keltirilgan.

Gazlarning tebranma harakati. Kiritish va chiqarish 
jarayoni davom ida quvurlarda gazlarning tebranma harakati 
vujudga kelib, bosim  to4qinlari hosil bo'ladi. Gazlarning 
tebranma harakatidan silindrga kirayotgan yangi zaryad 
m assasini k o ‘paytirish uchun foydalaniladi. Masalan, 
chiqarish quvurining uzunligini shunday tanlash mumkinki, 
bunda chiqarish jarayoni oxirida chiqarish sistemasida 
siyraklik hosil bo'Iadi, silindrdan ishlatilgan gazlarning ko‘p 
qism i chiqib ketadi va natijada u kamayadi. Shunda dvigatel 
silindriga yangi zaryad ko'proq kiradi. Kiritish quvurining 
uzunligini ham Sunday tanlash mumkinki, bunda kiritish 
klapani oldidagi bosim  kiritish jarayonida atmosfera 
bosim idan yuqori b o‘lib qoladi, silindrga esa ko'proq yangi 
zaryad kiradi.

Silindrga kirayotgan yangi zaryad vaznini bunday 
ko'paytirish usuli «inersion nadduv» deyiladi. Bunday 
dvigatellai'datoidirishkoeffitsiyenti //,.> ! bo‘ladi.

5.2. SIQISH JARAYONI
«N adduv»Ii va «nadduv»siz. to'rt taktli dvigatel- 

larda kiritish klapanlari berkitilgandan k ey in , ikki taktli



dvigatellarda esa  gaz alm ashuv jarayoni tugagandan s o ‘ng  
porshen  silindrda y u .ch .a g a  tomon harakat qilganda siqish  
jarayoni sodir b o‘ladi. Silindrga kirgan yangi zaryadning 
harorati va  bosimi siqish natijasida ortadi. Siqish rtarajasi 
karbyuratorli dvigatellarda detonatsiyali yonishning paydo  
boMishi bilan, dizellarda esa  dizel y o m lg 4 s in in g o ‘z -o ‘zidan 
alangalanish harorati bilan cheklangan b o ‘ladi. Shu sababli 
siqish jarayoni oxirlda zaryadning harorati va bosim i 
maMum chegarada b o‘ladi. D izellarda siqish jarayoni oxirida 
harorat v a  bosim ning oshishi bilan sildn ing unum dorligi 
oshadi hamda issiqiikdan foydalanish yaxshilanadi.

Siqish jarayoni oxirida silindrdagi zaryadning uyurma 
haraka^ni tezlashtirish uchun yonish  kainerasi, kiritish  
kanallari va klapanlari m axsus shaklda tayyorlanadi. 
H aqiqiy sikJda siqish jarayonining sodir boMish xususiyati
5.7-rasm da ko'rsatilgan.

Siqish jarayonming birinchi davrida zaryadning 
harorati silindr devorlari, kallagi va pordien tubining 
haroratidan past bo‘Igani uchun zaryad qiziydi. Porshenning  
yu.ch,n .ga tomon harakati davom ida zaryad tobora ko‘proq 
siqiladi va uning harorati T. hamda silindr devorlarining 
o ‘rtacha harorati 7̂  orasidagi farq kam ayib boradi. Siqish  
jarayonining m a’Ium bir nuqtasida zaiyad va silindr 
devorlarining harorati tenglashadi.

Porshenning ke- 
yingi )oi.ch.n ga to 
m on harakatida 
T:>Td bo 'lib  qoladi, 
natijada issiq iik  oqi- 
m i o*z y o ‘nalishini 
o‘zgartiradi va siq il-  
gaii "aryaddan silindr 
de V( )X lari ga i ss  iq li к 
оЧа boshlaydi. Zar
yad haroratining 
o ‘zgarish iga m os 
ravishda politropa

5. l^rasnu Haqiqiy sUdda siqish 
jarayonining xarakteristikasi



ko'rsatkichi ham o ‘2garadi. Siqishning birinchi davrida П[>к, 
ikkinchi davrida tix=k uchinchi davrida esa п\<к boMadi. 
Lekin hisoblashlarda o ‘zgaruvdian politropa ko‘rsatkichi 
ishlatilmasdan, iming o'rtacha qiymati q o‘llaniladi. B u  holda 
siqish jarayoni oxiridagi (S nuqlada) harorat va bosimni 
politropatenglaniasi pV "'=  const orqali aniqlash mumkin:

-I«1
va jК -7'.,-

( к . )с it
[ к )

P. ^  P.

am m o ^ =e boMgani uchun va
^С

bo'ladi.
5.8-rasmda siqish jarayoni oxiridagi bosim va harorat 

Tc ning s  va П\ ga bog‘liqligi tasvirlangan. Ichki yonuv  
dvigatellarida o ‘llaniiadigan siqish dar^alari f ,  siqish  
jarayoni oxiridagi bosim, harorat hamda politropa k o‘rsatkichi 
«1 5.2-jadvaldakeltirilgan.

PcMPa 

6,0

4,0

2.0

900

700
500

8 12 16

5.8-rasm. Siqish jarayoni oxiridagi bosim pc va harorat 
Tc ning e ga hogUiqlik grafigi (n/ning hap xii qiymathirida)



5,2-’jadyal
Dvigatel turi £ «1 P,, M Pa r „ K

Ka*byuratorli
Dizellar;

6-9 1,3-1,37 0,57-1,6 600-750

ajratilmagai kameraii 16-17 1,34-1,38 3.88-5.88 800-1050
ajratilgan kameraii 18-21 1.34-1,40 2,81-420 700-900
Gazda ishlaydigan 5-10 1,3-1,37 0,55-1,4 480-650

5 .3 .U C H Q U N  BILA N  O T O L D IR IL A D IG A N  
D V IG A T E L L A R D A Y O N ISH  JARAYO NI.

U M U M IY  M A ’LUM O TLAR  
Ichki yonuv dvigatellarining yonish  kamerasida ish 

aralaslimasi yonganida yonilg‘ining kiittyoviy energiyasi 
issiqlik energiyasiga aylanadi va natijada mexanik ish 
bajariladi. Bunday o'zgarishlar porshen yu.ch.n. atrofida 
b o ‘Iganida,ya’ni m a’Ium vaqt oraligMdayuz beradi.

Yonish jarayonining samaradorligiga bir qancha 
omillar, jumladan, aralashmaning tarkibi, uni hosil qilish  
usuii va y o n ilg i yondiiislini ilgarilatish burchagi, 
dvigatelning yuklamasi v a  aylanishlar chastotasi, yonish  
kam erasining shakli, siqish darajasi va boshqalar ta ’sir 
etadi. Shuning uchun yonish jarayonini karbyuratorli 
dvigatellar va dizellar uchun alohida ko‘rib chiqish kerak.

Yonish jai’ayoni murakkab reaksiya boMib, uni qisqa 
vaqt ichida amalga oshirish lozim . Karbyuratorli dvigatelda 
uchqun, ish ar^kshrna ma luni haroratga yetganda, siqish 
Jarayoni oxirida berilishi kerak. Chunki yuqori haroratlarda 
yonish reaksiyalariniiig tezligi ortadi va yonish jara^'oni 
qisqa vaqt ichida tugaydi.

A langaning tarqalish tez lig i yonuvchi aralashm aning 
tarkibiga, y a ’ni havoning ortiqlik koeffitsiyen tiga  bogMiq. 
B en zin  vag a zd a  ish laydigan  dvigatellarda yonish  jarayoni 
m o ‘tadil kechishi uchun havoning ortiqlik koeffitsiyenti 
a = 0 , 7 . . . 1 , 2  bo‘lishi kerak. Havoning ortiqlik koeffitsiyenti 
bu miqdordan osh ib  yok i kam ayib ketsa, ish aralashmasi



yonm aydi, chunki yonish uchun sharoit yaratilmaydi. 
Alanga tarqalishining yiiqori konsentratsion chegarasi deb, 
aralashmani yondirishga imkon beruvchi havo ortiqlik  
koeffitsiyentining eng kichik qiymati «^ „ga  aytiladi. 
Aralashmani yondirishga imkon beruvchi havo ortiqlik  
koeffitsentining eng katta qiymati alanga
tarqalishining quyi konsentratsion chegarasi deb ataladi. 
U glevodorod li y o n ilg ‘ilarda or = 0,85...0^ bo^lganda 
alanganing tarqalish tezligi eng yuqori qiymatga erishadi. 
5.9~rasmda m isol tariqasida propan alangasrning tarqalish  
tezligi a g a  b o g ‘liq  holda ko'rsatilgan. GraF.I.K.dan 
k o ‘rinadiki, a n in g  miqdori maqbul (optimal) qiymatdan  
oshsa yoki kam aysa, alanga-ning tarqalish tez lig i bir oz  
pasayadi. Ish  aralashmasi juda suyuqlashsa yoki 
q u y u q lash sa , y o n is h  t e z l ig i  k e sk in  kam ayibketadi.

Yonish tezligi harorat- 
ning kvadratiga propor- 
sional ravishda oshadi, 
bosim k o ‘tarilganda esa bir 
oz pasayadi.

Uchqun bilan o ‘t 
oldiriladigan dvigatellarda  
yonuvchi aralashma, gaz  
yoki benzin bug‘laridan va 
havodan tashkil topgan  
bo‘lib, uni alangalanuvchan- 
lik chegarasidan tashqarida

и

ho

0,8
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/
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\
\

"'•‘Г ......
/ \

\
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a0,6 0,8 1,0 1,2 
5.9-msm. Alanga frontining 

tarqalish tezHgi (propan-havo)
yondirib bo‘lmaydi. Ish aralashmasida qoldiq gazlar ko*p bo'lsa, 
alangalanuvchanlik chegaralari qisqaradi. Shuning uchun, kar- 
byuratorli dvigatellamingyuklamasi o ‘zgargandayonilg’i  vahavo- 
ning miqdorini shunday o ‘zgartirish kerakki, natijada bar qanday 
yuklam ada ham  yonuvch i aralashm a alangalanuvchanlik  
chegarasida b o ‘lsin . Karbyuratorli dvigatellarda silindrga  
berilayutgan yonuvchi aralashmaning tarkibi va miqdori drossel-



to ‘sm aqopqoqning holati bilan belgiJanadi. Dvigatel kam  
yuklam a bilan ishlasa (avtom obilni yurgizib yuborishda, 
kichik  tezlikda harakat qilishda), drossel-to‘sm aqopqoq  
berkitiladi, natijada aralashma quyuqlashadi. Bu esa  
dvigatelning tejamliligini pasaytiradi va issiqlikdan  
foydalanishni yomonlashtiradi.

5.10-rasmda p-V  kooidinatalar lizimida karbyuratorli 
dvigatel uchun yonish jaraycnining indikatcr diagrammaa 
tasviгIangaд ushbu siklga m os boMgan nazariy sik ldagi

issiqiik uzatish esa  
shtrix chiziqlar bilan  
ko‘rsatilgaa H aqiqiy  
siklda yonish jarayoni 
ma'Ium vaqt (0,001 s) 
oraIig‘ida sodir b o ‘ladi, 
bu davrda porshcn  
tirsakii valning
<p = 10..2 0 " burchakkaI
burilishiga m os yo'h ii 
bosadi. Diagrammadan 
ko‘rinib turibdiki
yonish davrida (tirsakii 
vai 20° ga burilganda)

40 SC ,00 ,20 Ф y o " 's h  jarayon in i
5.10-rasm. Karbyuratorli xarakterlovchi c^Z\ 

dvigate lnh if* im lik d o r  diimrammasi
ch iz iq  K = cow /ch iz ig 'idan  ko'p chetlashm aydi. Yonish jarayon in i 
p-V  koord inatalar tizimida ko'rib ch iq ish  qiyin, shuning uchun bu 
jarayonn i р -ф  koordinatalar tizim ida k o ‘rib  chiqish ancha qulaydir. 
Y onish  ja ra y o n in in g  bunday d iag ra m m a la ri bosim  in d ik a to ri 
yordam ida dvigalellami sinash pay tida  yozib  olinadi. 5 .1 1 -rasm da  
k a rb ^ 'u ra to r li  d v ig a te ln in g  in d ik a to r  d iag ra m m a si s i k l n i ng  
xarakterli nuqtalari bilan ko 'rsatilgan. Yonish kam erasiga  e lc k tr  
uchqun i beriim agan holdagi k engay ish  ja ray o n i sh trix  ch iz iq



bilan k o‘rsatiIgan. Y on ish  natijasida ajralib chiqqan issiq- 
likdan unumli foydalanish uchun ish aralashmasini porshen 
yu.ch.n. yaqinida boMganida tez  yonishiiii ta'm in-lash zarur. 
Buning uchun yon ish  kamerasiga elektr uchquni p orshen  
y u .c h .n .g a  bir n ech a  gradus yetm asdan berilishi kerak. 
Tirsakli valning uchqun berilgan paytdan yu.ch.n.gacha  
burilish burchagiga oldirishni ilgarilatish burchagi,

deyiladi <p ^  bilan 
belgilanadi. Uchqun 
chiqqan joyda juda 
yuqori harorat
(10000°S) h o s i lb o ‘- 
ladi. Agar ish  ara- 
lashm asi yon ish  da- 
rajasiga yetgan b o‘l- 
sa, u holda aralash- 
m a a lan ga lan a  
boshlaydi. Uchqun 
beriigandan keyin 
yon ish  jarayonining

P,
MPa

2,0

1,0
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1
I II i n \j /
I j 1 X
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5,11-rasnu KarbyuraiorU dvigatelda 
yonishjarayonining p-<p 

koordinatalar tizimidagi diagrammasi
b osh lan ish iga  k im y o v iy  tayyorgarlik  uchun sekundning  
m ingdan bir ulushicha vaqt kerak.

Elektr uchquni yonish  kamerasiga 1 nuqtada berilgan 
bo'lsa ham, alanga paydo boim agan lig i uchun b o s im n in g  
1 nuqtadan 2 nuqtagacha ko'tarilishi uchqun berilmagan 
holdagidek yu z beradi. 2 nuqtada ko'zga k o ‘rinadigan alanga 
paydo boMadi. bosim  e sa  sez ila r li darajada te z  k o 'ta r ila  
b o sh la y d i. B u  p a y td a  alanga yonish kamerasi bt>'ylab tez 
tarqalishi natijasida ajralib chiqayotgan issiqlik miqdori juda 
tez k o ‘payadi, bu esa b osim  va  haroratning bir n ech a  marta 
k o 4 a r ilish ig a  o lib  keladi. Siklning harorati o 'z in ing  eng  
katta qiym atiga eng katta bosimda emas, balki bir oz 
keyinroq erishadi. Bunga asosiy  sabab shuki, shiddatli 
yon ish  jarayoni b osim  eng katta qiymatiga erishgandan 
keyin ham davom etadi. Lekin porshenning p.ch.a.^a tomon



harakatlanishi va gazlaming kengayishi natijasida bosim  
kam ayadi.

Y onish jarayonining turli davrlarida olingan  
fotosuratlar kamerada yongan va yonm agan aralashm ani 
ajratib turuvchi - nurlanuvchi kontur borligini k o ‘rsatadi. 
Alanga fronti, deb nom langan bu kontur yon ish  
reaksiyalari rivojlanayotgan aralasliinaning yupqa 
qatlamidan iborat.

Uchqun bvlan o 4  oldiriladigan dvigatellarning yonish  
jarayonini shartli ravishda u ch ta  fazaga  boM ish  
m um kin:

Birinchi faza - elektr uchquni berilgan paytdan 
boshlab, bosim ning birdan k o ‘tarilish igacha o ‘tgan davr. 
Bu faza  yonishning boshlang'ich fazasi debataladi. Bii*inchi 
faza vaqtida y o n u v ch i ara lash m an in g  taxm inan 6-8 fo iz i  
y o n a d i.

Ikkinchi - asosiy  faza - bosim ning birdan  
k o 'ta r ilish  paytidan boshlab m aksunal qiymatiga
erishguncha o4gan  davr. Ikkinchi faza davonnida yonuvchi 
aralashmaning taxminan 8 0  foizi yonadi. Bu davrda 
bosimning tez ko‘tarilishi kuzatiladi. Yonish jarayonining 
sh id d a tlilig i deb ataluvchi k a tta lik  К  tirsakli valn inghar  
birgradus burilishiga to‘g*ri keladigan bosimning ko'tarilish  
tezlig i bilan tavsiflanadi.

K = - ^ :  M Pa/grad;

bu yerda Ap - bosim lar ayirm asi.
Uchqun bilan o4  oldiriladigan dvigateliarda yonish  

jarayoni shiddatliligiiiing o'rtacha qiym ati K=1...2 bar/grad *  
0.1 ...0 ,2  M Pa/grad ga teng.

U chinchi faza - b osim  m aksim um ga erishgan  
paytdan yonilg'inm g yonib tugashigacha bo'lgan davr. 
Y onish jaraycni to ‘g ‘ri u y u sh tir ilg a n  karbyuratorli 
dvigateliard a  u ch in ch i fa za n in g  davom  etish  davri katta 
em as va kengayish  jarayonining о “rtalarida tugaydi.



5.3.1. Y O N IS H  JA R A Y O N IG A  T A ’S IR  
E T U V C H I O M IL L A R

0 ‘t o ld irishni ilgarilatish  burchagi. Issiqlikdan 
foydalaiiishning sam aradorligini osh irish  uchun ish 
aralashm asining asosiy qismi kengayish vaqtida yu.ch.n.ga  
yaq in yerd ayon ish i kerak. Bu holda elektr uchquni ilgariroq. 
y a ’ni porshen yu.ch.n.ga bir necha gradus yetm asdan  
b er ilish i kerak.

5.12-rasm, a, b уг. v da karbyuratorli dvigatellar  
uchun o ‘t oldirislm i ilgarilatish bm xhaklarining turli 
qiymatlaridagi indikator diagram m alar k o‘rsa tiIg a n ./B u  
diagram m alarn i o lish d a  d v ig a te ln in g  aylan islilar  
chastotasi va  drossel-to ‘smaqopqoqning holati o ‘zgannas 
boMgan. Yuqorida aytib o 4 ilg a n id ek , d v ig a te ln in g  har bir 
ish rejimi uchun yondirishni ilgarilatish burchaklari to ‘g'ri 
aniqlangan boM ishi lo z im . 5 .1 2 -ra sm ,’̂  da tasvirlangan  
diagrammadan ko^rinib turibdiki, yondirishni ilgarilatish  
burchagi to'g'ri tanlangan. Uchqun o ‘z  vaqtida berilishi 
natijasida yon ish  jaraycnining yu.ch.n. yaqinida (kengayi- 
sh n ing  boshlanish  d aw id a) tugallanishi ta 'm in lanad i. 
N atija d a  d v ig a te l eng yuqori quw atga  erishadi v a  tejam li 
is h l^ d i .

Agar yondirishning ilgarilatish burchagi qandaydir 
sab a b g a  k o ‘ra k a tta la sh ib  ketsa ( 5 .12-rasni b), yonish  
jai'ayoni porshen yu.ch.n.ga у etib kelmasdan sodir bo'Iadi, 
natijada bosim  birdan k o'tarilad i va  o 'z in in g  e n g  yuqori 
qiym atiga siqish jarayonida porshen yu.ch.n.ga yetmasdan 
erishadi. Porshenning bundan keyingi liarakati natijasida 
bosim  kamayib yu.ch.n. yaqinida kengayish, jarayonida 
«halqa» hosil bo'Iadi va uning shtrixlangan yuzasi unumsiz 
sartlangan ishni ko'rsatadi. Natijada dvigatelning quvvati 
kam ayib ketadi va tejam siz ishlaydi. Ilgarilatish burchagi 
ortiqcha kattalashib ketsa. taitibsiz, detonatsiyali yonLsh 
sodir bo'lib. dvigatel «tagillab» ishlaydi.



Y ondirishning ilga -  
rilatish  burchagi k ich -  
rayib ketsa (5 .12 -rasm , 
v) yonish  jan^'oni k en - 
gayish  vaqtida, y a ’ni 
porshen yu.cfa.n.dan an- 
ch a  uzoqiashgan paytda  
sodir b o ‘ladi. Natijada  
dvigatelning quvvati, te- 
jam liiig i yom onlashadi, 
ishiatilgan g a z la m in g  
harorati ko'tariladi va 
dvigatel qizib ketadi. 
U diqun  bilan  o ‘t o ld ir i-  
lad igan  ^ ^ ^ ig a te lla r  
uchun yon d irish n i ilga -  
rilatish burchagining  
en g  qulay q iyinati tor- 
nx^zladi s ta id k la  dviga- 
teini sinab  tanlanadi. 
Y ondirishni ilgarilatish  
burchagi ish aralashm a- 
sin ing haroratiga, uyur- 
m a harakatiga, tarkibi- 
ga , dvigateln ing  ish  
rejim lariga b o g ‘liq.

Ish aralashm asin ing ta rk ib i. I sh  aralashm asining tarkibi 
havoning oniqiik koetfiLsiyenti bilan belgilanadi. Yuqorida aytib  
o4ilganidek,havoningortiqlikkoeffitsiyenlia =  0,8...0,9 b o‘tganda 
yonish jarayonijuda qisqa vaqt davom  etadi, alanganing tarqalish 
tezligi esa eng katta qiymatga erisliadi. Shuningddc, yonish jarayoninir^ 
birinchi fazasi qisqaradi, asosiy fazasi e sa  tez yuksaladi va yondirish
ning ilgarilatish burchagi to‘g ‘ri tanlangan bo‘lsa yonish yu .ch .a

ilgitrilatish burchaginhtg karbyti- 
ratorli dvigatelning indiktUor • 

(liagranmtasiga ta  *siri



atro fid a tu g a y d i, P j,b o sim n in g  engkatta  qiym ati va siklda  
sik ld a  eng katta is h  bajarilishi ta’minlanadi. H a w n in g  
ortiqlik koeffitsiyen ti o sh ish i bilan (or>l) yon ish n in g  
c h o ‘z ilib  k etish i kxizatiladi, bu esa asosan, birinchi 
fazaning kattalashishi h isob iga bo'ladi.

5 .13-rasm da karbyuratorli dvigatelning indikator 
diagram m asi havo ortiq lik  koeffitsiyentining uch xil qiymati 
uchim  keltirilgan.

a  =  1,14 boM ganda ketm a-ket keluvchi sik llarda
y o n is h  ja r^ o n i tek is rivojlanm aydi, ayrim sikllarda u juda 
sek in  rivqjlanadi, chunki silindrga tushayotgan aralashma 
m iqdori bar x il b o ‘ladi. Aralashma yana ham 
suyuqlashtirilsa ( a > l J 4  dan kattalashsa), yon ish  jarayoni 
ju d a  sek in  r ivqjlanad i, natijada dvigatel beqaror va 
sam arasiz ishlaydi. D em ak , a  ning qiymati, har bir dvigatel 
uchun yon ish  kam erasin ing shakU, siqish darajasi va 
yu k lam asiga  qarab tanlanadi.

5,13-rasnu Havo ortiqlik koeffitsiyentining 
yo n ish  jarayoniga ta ’siri:

- c?=0,8...0.9; b -  1Д.. 1,03; V- a  = 1,14-1,1 5 
D vig a te ld a n  k a tta  quvvat olish  zarur boMgan hollarda  

s ilin d rga  quyuq ara lashm a (a  = 0 ,8 ...0 ,9 ) k iritish  zarur. 
B u n in g  u ch u n  d r o s s e l - t o ‘sm aqopqoq to 'liq  o c h ila d i va 
e k o n o m a y z e r  ish g a  tu sh ir ila d i. A m m o bunday sharoitda  
d v ig a te ln in g  te ja m lilig i past b o ‘lib, y o n ilg ‘i chala yonishi 
sa b a b li, k o 'p  sarflan ad i. Karbyuratorli avtom obil dvigatel- 
lari havoning ortiqlik koeffitsiyenti a = 1,05...1,15 b o ‘lganda 
t e j a m li  i s h la y d i ,  c h u n k i  b u n d a  y o n ilg M  t o ‘ la y o n a d i.



Natijada issiqiikdan toMa foydalaniladi va indikator 
foydall ish koeffitsiyenti /7, eng katta qlym atga erishadi. 
Lekin bu holda dvigatelning quvvati bir o z  pasayadi.

Yonish tezligi ish aralashm asining tarkibiga mos 
ravishda o‘zgarganligi sababli yondirishning ilgarilatish 
burchagini ham o'zgartirish kerak. H avoning ortiqlik 
koeffitsiyenti kamayishi bilan yondirishn i ilgarilatish  
burchagini kattalashtirish kerak. Bu vazifan i 
karbyuratorda siyraklanishni ch ek lag ich  bajaradi.

Ish aralashm asi u yurm a harakati tez lig in in g  yonish  
jarayoniga ta ’siri. Ish aralashm asining uyurma harakati 
tezligi alanga frontining tarqalish tez lig iga  va yonishning  
ikkinchi fazasi qisqarishiga ijobiy ta ’s ir  qilib , yonishning  
umumiy vaqtini kamaytiradi. Karbyuratorli dvigatellarda ish 
aralashmasi uyurmali harakatlanganda alanganing tarqalish 
tezligi 15...60 m /s ni tashkil etadi, y a ’ni uyurma harakat 
b o ‘lm aganpaytdagiga qaraganda 8 ...12  marta katta b o ia d i.

Kiritish kanallaridagi uyurma harakat yangi zaryadni 
kiritish paytida hosil b o ‘ladi. Y on ish  paytida ish 
aralashmasining uyurma harakati tez lig in i oshirish uchun 
siqib chiqargichli yonish kameralari qo'llaniladi. Bunday  
yonish kamerasida porshen va silindr kallagi orasida ozgina  
oraliq (1 mm ga yaqin) boMadi. S iq ish  jarayoni oxirida bu 
oraliqdan zaryad yondirish chaqm og‘iga  qarab haydaladi va 
bunda u>ojrma harakatning kuchayishi y u z  beradi. Bunday  
kameralaida eng chekkadagi y o n ilg 4 n in g  ulushi ham to ‘la 
yonadi, b u esa  detonatsiyaning paydo boMishini kamaytiradi.

A ylanishlar chastotasin ing y o n ish  jarayoniga ta ’siri. 
D vigatelning aylanishlar chastotasi qancha katta bo‘lsa, 
yonish jarayoni uchun ajratilgan vaqt shuncha kam bo'ladi. 
Natijada yonish  jarayonining tirsakli valuing burilish 
burchagi orqali ifodalangan qiym ati kattalashadi. Dem ak, 
karbyuratorli dvigatellarda yon ish  jarayonini yu.ch.n. 
yaqinida ta’minlash uchun aylanishlar chastotasining ortishi 
bilan yondirishning ilgarilatish burchagini ham oshirish,



y a ’ni ilgariroq uchqun berish kerak (5.14-rasm ). B u  holda 
yonish  yu.ch.n. atrofida tugallanadi. Bu vazifani markazdan 
qochirm a regulyator (sozlagich) bajaradi. Bu moslama 
dvigateln ing ^ la n ish la r  chastotasi ortishi bilan avtomatik 
ravishda yondirishni ilgarila tish  burchagin i o ‘zgartiradi.

Y u k lam an in g  yon ish  jarayoniga t a 's ir i .  D v ig a te l 
ish vaqtining 70-80%  davrida kichik yuklamalarda ishlaydi, 
y a ’ni drossel-to‘ sm aqopqoq oraliq holatlarda boMadi. 
B unda s ilin d rg a  k e la y o tg a n  yangi aralashma miqdori 
kamayadi. Bu esa, kiritish jarayonidagi bosim va harorat 
Та n in g  kam ayish iga  o libkelad i, qoldiqgazlar koeffitsiyenti 
ko*payadi, y an g i aralashm a esa  inert gazlar bilan 
q o ‘shilib, a lin d m i toMdirish yom onlashadi. N atijada ish  
a r a la sh m a s in in g  yonish  sharoiti yomonlashadi. 
alanganing tarqalish tezlig i kam ayadi va y o n ish  
jarayonining birinchi hamda asosiy fazalarining davom  
etish i ortadi.

D rossel-to‘sm aqopqoqning oraliq holatlarida yonish  
jarayonini q ism an y a x sh ila sh  uchun yonuvchi aralashma 
tarkibini m axsus soz la sh  yok i yondirishni ilgarilatish  
kerak. Bu v a z ifa  vakuum -korrektor yordamida bajariladi. 
D rosse l-to ‘sm aqopqoq tg a m li rejim (a = 1,05...1,15) holatidan 
boshiab yop ilganda aralashma quyuqlasha borishi kerak. Bu 
esa  yon ish  jarayonining tez rivojlanishiga olib keladi. 
Bundan tashqari, vakuum-korrektor yordamida yon- 
dirishning ilgarilatish burchagini avtomatik ravishda 
oshirish natijasida yon ish n in g  ikkbch i fazasi yu.ch.n. 
yaqinida sodir b o ia d i.  A m m o bunday sharoitlaida ( a < l )  
yon ilg 'i cliaJa yon ish i natijasida issiqlikning ma'lum qismi 
ajralmaydi, y o n i lg i  ortiqcha sarflanadi. Bunda ishlatilgan  
gazlar bilan birga ko'p  miqdorda to'la yonib ulgurmagan, 
tarkibida zaharlovchi moddalar b o ’lgan mahsulotlar ham 
chiqarib >uboriladi.

S iq ish  d a r a ja s in in g  ta'siri. Siqish darajasini 
oshirish natijasida siq ish  jarayoni oxiridagi bosim  va tem pe-



ratura ortadi. Harorat va 
bosiirming ortishi bilan 
yonilgMni yon ishga tayyor- 
lash hamda alanganing  
tarqalish tezlig i kattala- 
shadi. B u n in g  natijasida  
y o n ish  jan ^ on in in g  umu- 
m iy d avom  etish vaqti 
qisq ara di, dvi gate 1 nin g  
quvvati va tejam lilig i yax- 
shilanadL D vigatellarda si-  
qish darajasi o ’zgartirii- 
ganda yondirishni ilgari- 
latish burchagini ham  
o ‘zgartirish lozim . Siqish  
darajasi o s t ^ n d a  detona- 
tsiyali yonish , barvaqt 

 ̂ yonish  yok i o 'z -o ‘zidan
S,I4.rasnL\arfyuraorIi yonish hodisalari b o ‘I- 

dvigatelning har xU aylanishlar niasligi lozim . Buning  
chastotasida olingan indikator uchun siqish darajasiga  

diogrammasi: m os benzin  turi ish lati-
о-%х)~сопаГ: Ь-вуп- optimal / -  lish i kerak. 
n~1000 2-n=2000 min ;̂

3~n=3000mw‘
Yonish kamerasi shaklinmg va yondirish 

chaqmoqlari joy lash ishining yonish jarayoniga ta ’sirL 
Hozirgi zamon karbyuratorli dvigatellarida turli xildagi 
yonish  kameralari qo'llaniladi. Y onish kam eralarining turiga 
qarab chaqmoqlar hani turlicha joylashtiriiad i. Yonish  
kam erasiniig shakli va und<^i yondirish chaqm oqlarining  
joyicuiishi yonish jaiaycniga katta ta'sir ko‘rsatadi. Yonish  
kam erasiniig eng uzoq joy lashgan  nuqtasi bilan yondirish  
chaqm og'i orasidagi m aso faq an ch ak ich ik  boMsa, yon ish



kamCTasi shimcha quiay hisoblanadi, chunki bunda alanga 
frontining y o ‘ li qisqa bo4adi.

b

SAS-rasm. Karbyuratorii dviRateUaryonish 
kanteraiorining sxemalari: 

a-yarim sferik; b^tekis ovalsimon; v-ponasimon; 
j^-yarim ponasimon

5.15-rasm da y o n ish  kameralarining ko‘p tarqalgan 
shakllari k o ‘rsatiIgan. Yondirish chaqm og'i kameraning 
0 ‘rta q ism iga joy la sh tir ilgan d a  (5 .15-rasm , b) ish 
aralashm asin ing y o n ish i uchun eng y a x sh i sharoit 
yaratiladi, chunki b unday chaqmoqdan a langa fronti 
hamma tom onga bir x il tezlikda tarqaiadi. Yarim sferik; 
ponasim on va yarim  ponasimon shakldagi yonish  
kam eralarida y o n d ir ish  chaqmoqiari m arkazga nisbatan 
s ilj ig a n  boMadi (5 .15-rasm , a, v va g). Bunday kameralarda 
siq ib  chiqargich h isob iga  zaiyadning uyurma xarakati hosil 
b o ’ladi, natijada y o n ish  jaiayora tez rivojlanadi. Yonish  
kam erasining bunday tuzilishi zaryadning uyurma harakatini 
tezlashtiradi va ish aralashm asi u lushin ing d eton atsiyasiz  
y o n ish in i ta ’m in layd i.



Yarim ponasim on yondirish  kameralari avtom obil 
dvigatellarida (ZIL-130, G A Z-24, M ZM A -412  
dvigateliarda) keng q o‘Ilaniladi.

Silindrlari n isbatan  katta d iam etrli d v iga te liard a  
hamda gaz bilan ishlaydigan dvigateliarda yon ish  jarayonini 
tezlashtirish maqsadida ikkita yondirish chaqm og4  
o ‘matilishi mumkin.

5.3.2. DETONATSIVALI YONISH 
Detonatsiyaningpaydo bo‘lishiga 

ta ’sir etuvchi omUlar
Karbyuratorli dvigateliarda ba’zan taqiilagan tovushlar 

eshitiladi. Bu hodisa dvigatellarning siqish darajastga m os 
boMmagan benzin ish latilganda, d v igate in i o*chirganda. 
katta yuklamada ishlaganda sodir boMadi. Bu tovushlar  
detonatsiyali yon ishning belgisid ir. D eton atsiya  nisbatan  
kuchsiz bo‘ lganda bu tovushlar vaqti-vaqti bilan eshitiladi, 
bu tovush xuddi porshen barm og‘i va shatimning yuqori 
vtulkasi orasidagi tirqish qiym ati normadan kattalashganda 
paydo bo‘ladigan tovushga o ‘xshaydi. A gar detonatsiya  
kuchaysa, bu tovushlar uzluksiz esh itilib  turadi. D vigatel 
n otek is ishlaydi va tirsakli va ln ing  aylanishlar chastotasi 
kam ayib ketadi, silindr va silindrlar kailagi qiziydi, 
ishlatilgan gazlarda esa qora tutun paydo bo4adi.

Agar dvigatel bunday holatda uzoq muddat ish lasa  
porshenning chetlari, silindrlar bilan kallak orasidagi 
qistirma, shuningdek, yondirish chaqm og‘in ing clekti'cxilari 
va izolyatorlari kuyib ketishi m um kin. Detonatsiya  
natijasida hosil b o ig a n  yuqori bosim  krivoship-shatunli 
mexanizm da zarbiy yuklanialar hosil qilib, shatun 
podshipnigidagi antitriksion (ishqalanishni kamaytiradigan) 
qatlamni ishdan chiqaradi. Z arb iy  yuklam alar ta 'sir id a  
m oy pardalari y irtilad i, bu  esa silindrlar gilzaiari yuqori 
qism ining tez yeyilish iga o l i b  k e lad i. S h u  sabablarga  
k o 'ra  detonatsiya b ilan  ish la sh g a  yo*l q o ‘yiIm aydi.



D etonatsiyali yonish  jara>onida alanga fronti old ida  
yonm ay qolgan ish aralashmalari siqilib. uning harorati 
k o ‘tariladi. Natijada yon ilg 'i moJekulalarida k im yoviy  
oksidlanish reaksiyasi sodir bo* lib «peroksid» birikmalar 
hosil boMadi. Yetarli darajada yuqori harorat va bosim ga ega  
boMgan bu birikm alar o ‘z-o 'z id an  yon ib  keladi. B unday  
xususiya lda  boshlangan  yonish  jarayoni juda katta teziik  
bilan ish aralashm asining qo‘shni qatlamlariga tarqaladi va 
bu qatlamlarda ham betartib yonish  jarayoni boshlanadi. Bu 
holda yon ish  jarayonini boshqarib b o ‘lmaydi. Bunday 
yonishda hosil boMgan zarbiy to ‘lqinIar juda katta teziik  
bilan butun yonish kamerasi bo^ylab tarqaladi va 
devorlardan qaytib, metall tovushlar paydo qiladi. Zarb 
to iq in lari k im yoviy  reaksiya endigina tugayotgan  
zonalarga ta ’s ir  q ilib , deton atsiya li portlashlar hosil 
qiladi. Bunday detonatsiyali to ‘lqinlam ing tarqash teziigi
2 0 0 0 ...2 3 0 0  m /s gacha yetadi.

Karb>'uratorIi dvigatellarda detonatsiyali yon ish n in g  
indikator diagram m asi 5.16-rasm da ko'rsatilgan. B u  holda 
yonish va kengayish  jarayonlarida bosim ning o '^ a r is h i  
arrasimon sh ak lga  ega .

Quyida detonatsiyali yonislm ing paydo b o iish ig a  
ta 'sirq iluvch i h arx il om illar tahlil qilingan.

S iq ish  d a ra ja si. S iq ish  darajasining ortishi 
detonatsiyali y o n ish  uchun qulay sharoit yaratadi, chunki bu 
holda detonatsiyaga m oyil zaryad ko'proq qiziydi. Shuning  
uchun siqish darajasining eng yuqori qiymati detonatsiyali 
yonish bilan chegaralanadi. D vigateln ing ko‘rsatkichlariga  
siqish darajasi ijobiy ta'sir qilganligi uchun uni yonilgM ning 
oktan sonini oshirish va yonish kamerasining shaklini 
o ‘zgartirish hisobiga oshiriladi. Shuning uchun har bir 
dvigatelning siq ish  darajasiga m os oktan sonli yon ilg 'i va 
yonish kamerasi tanlanadi ( 5 . 17-rasni). Tajribalar shuni 
k o ‘rsatadiki, oktan soniga siqish darajaadan tashqari 
siiindrning o ‘lchamlai*i ham ta‘sir qiladi.



5. l6-rasm. DctonatsiyaUyonish

Y onish kam erasin in g  
shakli va yond irish  
chaqm oqia lin in g  
joy lash u v i. Yonish
jaraycnining detonalsiyasiz 
borishi va alanganing 
hamma tom onga tekis 
tarqalishi uchun yondirish  
chaqm og‘i yonish
kam erasin ing m arkaziga  
0 ‘m atiIish i loz im  (5.15-  
rasm,<3). B unday kamera- 
da siqish darajasining 
qiymatini oshirish mum- 
kin. Siqib chiqargichli 
yonish kam erasida esa 
(5.15-rasm , v va  g) 
dvigatelning detonatsiya- 
ga m oyiilig i kamayadi, 

chunki bu holda ish aralashmasi uyum iali harakatga kelib, 
alangafronti ta’sirida uzoq vaqt qolib  ketmaydi.

Porshcn  va  s ilin d r la r  k a lla g in in g  m ateria l!. 
D vigatelning detonatsiyaga m oyillig in i kamaytirishda 
porshen va  silindrlar kallagining materiali hamda sovitish  
tizim ining ahamiyati katta. Shuning uchun porshen va 
silindrlar kallagini tayyorlasM a issiqlikni yaxshi o'tkaza 
oladigan materiallardan foydalaniladi. C ho‘yanga nisbatan 
issiqlikni o4kazish  qobiliyati yaxshi boMgan alyum iniy  
qotislimasidan foydalanish dvigatellarda siqish darajasini bir 
qadar oshirishga imkon beradi.

Ish ara lash m asin in g  tark ib i. Karbyuratorli 
dvigatellarda yonuvchi aralashma quyuq (a  = 0,8...0,9) 
b o 4 s a  detonatsiyali yonishga m oyillik  kuchayadi. chunki 
bunda yonish tezligi, harorat va bosim  katta b o 'lib , detonatsiya 
ro‘y  berishiga imkon tug'iladi.

diagrammasi



S ilin d r lar  soni va  
oMchami. Silindniing  
diametri katta bo‘Isa, 
yonish kamerasining chek- 
ka nuqtasigacha b o ‘lgan 
alanganing y o ‘li o lis- 
lashadi, bu esa detonat- 
siyaning paydo bo‘lishiga  
olib kelad i. Shuning uchun 
katta diam etrli dvigatel- 
larda aralashma detonat- 
siyasiz yon ish i uchun 
ikkita yondirish chaq- 

5.17~rasm. Har xildiametrli m og‘i, diametr bo‘yicha 
dvigfltelUir iichun oktan qarama-qarshi tomonga 

sonining siqislt darajasiga o ‘matiladi. K o'p silindrli
karbyuratorli dvigatellarda

i  - 60mm
aralashma notek is taqsimlanadi. Natijada quyuq 
(a = 0,8...0,9) aralashma tushgan silindrda detonatsiyaga  
m o y illik  p ayd o b o i i s h i  mum kin.

A y la n isb la r  ch a sto ta s i. Tirsakli valning aylanishlar 
cliastotasi oshganda, detonatsiyali yonish  b o‘ lm aydi, 
chunki yon u vch i aralashm aning m olekulalaridagi 
oksid lan ish  reaksiyalariga  ketadigan vaqt kamayadi; 
kiritish tizim idagi qarshiliklar va qoldiq gazlar oshadi.
Bu om illam ing birgalikdagi ta’siri natijasida aylanishlar 
chastotasi ortishi bilan siqish va yonish jai*ayonlari oxiridagi 
harorat va bosim  pasayadi. dvigateln ing  detonatsiyaga  
m o y illig i kam ayadi.

D vigatel y u k lam asi. Yuklama kamayganda ham 
dvigatelning detonatsiyaga m oyillig i kamayadi.

Y o n d ir ish n i ilg a r ila tish  burchagi. Yondirishni ilga- 
rilatish burchagi kattaJashganda yonish  jaraycni }Oi.ch.n. 
yaqinida, siqish jarayoni oxirida sodir b o ia d i. Natijada



yonish  jarayonining ikkinchi fazasidagi bosim  va harorat 
kattalashadi, bu esa detonatsiyaning p ayd o  boMishiga 
yordam  beradi.

Q urum  hosil b o4 ish i. Porshen tubini va silindrlar 
kallagini qurum qoplashi natijasida ulardan issiqiikning 
tai'qalishi qiyinlashadi va yonish kamerasi detallarining 
harorati ortib boradi. Bundan tashqari siq isli darajasi ham 
birmuncha oshadi. Natijada, yon u vch i aralashm aning  
harorati va bosimi ortadi, detonatsiyali y o n ish  ro‘y  beradi. 
Bunday dvigatellarda detonatsiyaning oldin i o lish  uchun 
yondirishni ilgarilatish burchagin i bir o z  kam aytirish  
kerak.

D vigateln i sovitish . Biron sababga k o ‘ra silindr 
devorlari orqali sovitish muhitiga uzatiladigan issiqlik 
miqdori kamaysa, silindr, porshen va silindrlar kaliagi qizib, 
detonatsiyali yonishning sodir boMishiga qulay sharoit 
yaratiladi.

5.33, BARVAQT 0 ‘Z -0 ‘ZIDAN 
ALANGALANKH

Karbyuratorli dvigatellar katta yuklam a bilan va iqlimi 
issiq sharoitlarda ishlaganda silindrlar kallagin ing ayrim 
zonalari, chiqarish klapanlari va chaqmoqlarining 
elektrodlari qattiq qizib ketadi hamda ulam ing harorati
700..,800“S ni tashkil qiladi. Shuningdek, cho'gMangan 
qurum mavjud boMsa. uchqun berilm asdan ham ish 
aralashmasi o*z-o*zidan alangalanishi mumkin.

5.18-rasm da o ‘z -o ‘zidan alangalanish  sharoitida 
olingan dvigatelning indikator d iagram m asi k o ‘rsatilgan. 
Y onuvch i aralashma barvaqt o 'z -o ‘zidan alangalanganda 
yonish jaraycnida bo*g‘iq taqillash o v o 2̂ ari eshitiladi. 
dvigatelning quvvati kamayadi. issiqlik  ko‘p y o ‘qoladi. 
Bundan tashqari, siqish jara>onlda bosim ning ortishi 
natijasida krivoship-shatunli m exanizm da qo'shim cha  
dinamik kuchlanishlar hosil bo‘Iadi.



5.3.4. YONISH DAVRIDA 0 ‘Z r0 ‘ZIDAN 
ALANGALANISH

H ozirgi 2am on karbyuralorli dvigatellarida yuqori 
oktan son li yoniIg‘ilar ishlatiladi. Bunday dvigatellarda 
yon ish  jarayoni boshlangandan so‘ng ch o ‘g ‘langan qurum 
zarralari ta ’sirida o 'z -o ‘zidan alangalanish hodisasi ro‘y  
berib turadi. A langalanish yonish kamerasining istalgan 
qism ida sodir bo‘lislii mum kin. Natijada yon ishning asosiy  
fazasid a  m aksim al bosim  va  yon ish  jad a llig i 
k atta lashadi. B u  kab i sod ir  b o ‘lad igan  yonish jarayonida 
keskin taqillash, guldurash kuzatiladi. 0 ‘z -o ‘zidan  
alangalanish hodisasi sodir bo‘ladigan siklning indikator 
diagram m asi 5.19-rasm dagidek ko'rinishga ega b o‘ladi. 
B im d ^  yon ish  jarayoni karbyuratorli dvigatellarda, 
k o ‘p incha kichik yuklamadan to ‘la yuklamaga o'tish  vaqtida 
ro‘y  beradi.

alangalanish (iiagranwnasu
/-  uchqun berishpayti: 

2-dlangalamshning boshlanishi

5.19-rasnt Yonish vaqtida 
o^z-o'zidan alangalanish 

diagrammasi:
1-mo ‘ 'tacUl yonish:
2-o'z-o ‘zidanyornsh



5.4.D1ZELLARDA YONISH JARAYONI
5.4.1. UMUMIY M A’LUMOT

Dizellar silindrida yonuvchi aralashma siqish  
jars^onining oxirida hosil b o iad i. Shuning uchun siqish 
jarayonida faqat havo siqiladi. Yonish kamerasiga yonilgMni 
purkash porshen yu.ch.n.ga kelm asdan bir o z  vaqtliroq, y a ’ni 
siq ish  jarayoni oxirida amalga oshiriladi. Natijada aqilgan  
h avo  bilan m ayda zarrachalarga parchaiangan yonilgM 
o'zaro  qo'shilib yonuvchi aralashmani hosil qiladi. 
D izellarda ishlatiladigan yonilgM (dizel yon ilg ‘i)dan bir 
jinsl i aralashma hosil qilish mumkin em as, shuning uchun u 
yuqori va  pastki alangalanish chegarasiga ega  boM m^di. 
Y on ilg‘i zarralai'i yonish  kamerasniing hajm i bo^ylab notekis 
taqsimlanadi. Natijada kameraning ayrim joylarida 
bug4angan yon ilg 'i bilan havo aralashib alangalanish 
chegarasida turgan zonalar hosil b o ‘ladi va yonish  
kam erasining ushbu zonalarida bug‘ langan y o n ilg in in g  
alangalanishi ro‘y  beradi. S o ‘ngra alanga yonish  
kam erasining barcha hajmini ega llayd i. D em ak . dizellarda  
y o n ish  jarayoni karbyuratorli dvigatellarga nisbatan 
murakkabroq kechadi va uni boshqarish m asalasi hozirgacha 
m uam m o bo‘ libturibdi.

Yonish kamerasining hajmi b o ‘ylab  aralashmaning 
n otek is taqsimlanishi dizellarda yonuvch i aralashma 
taikibiiii sifatli rostlashga im kon beradi.

Aralashm a tarkibini s ifa tli rostlashda d izeln ing  
yuklam asi k a m ^ sa , silindrga kira^otgan havoning miqdori 
o'zgarm ay qoladi. Bu holda silindrga purkalayotgan 
yon ilg 'in in g  m iqdori kamaytiriladi, natijada havo ortiqlik 
koefF itsiyentin ing o ‘r ta ch a  q iy m a ti o r ta d i v a  d ize l  
s a lt  ish la g a n d a  a =  5 . . . 6  boMadi.

Dizellarda k o ilan ilad igan  siqish darajasi purkalgan 
y o n ilg 4 n in g  o ‘z -o ‘zidan alangalanishini ta’m inlashi lozim . 
Shu sababli siqish jarayoni oxirida havoning harorati dizel



yonilgMsining alangalanish haroratidan taxmina 
I50...250°yuqori boMib, 700...900 К  ni tashkil qiladi.



Dizellarda yonish jarayonini tavsiflovchi 
k o ‘rsatkichlaming o 'zgarish  sx e m a si 5 .20-rasm da  
k o ‘rsatiIgan. Rasm da silindrdagi b o s im  p  va  harorat 7  
n in g , tirsakli va ln ing  burilish burchagi g> bo‘yicha  
o'zgarish chiziqlari keltirilgan, shtrix chiziqlar bilan yonish  
jarayoni sodir bo^magan sik ln ing diagram m alari 
k o ‘rsatilgan, Pastki sxem ada y o n ish  kam erasiga  purkalgan 

yoniIgM miqdori va issiqlikdan foydalanish  
koefFitsiyentining miqdorlari keltirilgan.

Yuqorida k o‘rib o ‘tganim izdek, karbyuratorli 
dvigatellarda uchqun porshen yu .ch .n .ga bir necha gradus 
yetm asdan beriladi. D izelda ham karbyurettorli dvigateldagi 
kabi uchqun o ‘rniga yonilgM purkash, porshen yu.ch.n.ga Ц 
nuqta) yetm asdan boshlanadi. Bu burchak ycmilg‘i p u rk ^  
bodilashni ilgarilash burchagi. deb ataladi va  bilan
belgilanadi.

Dizelda yonish  jarayonini quyidagi fazalarga ajratish 
mumkin:

B i r i n c h i  f a z a .  b u r c h a k  b i l a n  b e l g i l a n i b ,  
alangalanishning kechikish davri deb  ataladi. Bu davr } 
nuqtadan 2 nuqtagacha, ya ’ni yoniigM  purkalgandan k o ‘zga  
k o ‘rinarIi alanga hosil b o ‘lgunclia d a v o m  etadi. Bu paytda  
silindr ichidagi b o s im n in g o ‘sishi havoning yanada a q ilish i 
bilan tushuntiriladi. Bu davrda yongan yon ilg^  
alangalanmaydi, yonilgM tom chilari qism an b u g ian ib , 
kim yoviy oksidlanish reaksiyalari sodir bo‘ !adi. Bu 
jarayonlaming kechishi uchun birm uncha vaqt talab qilinadi. 
Shu vaqt ichida silindrga m g yo n ilg 'i tushadi va u siqilgan  
have bilan aralashib alangalanishga t^ y o r la n a d i. Natijada 2 
nuqtada ko‘zga k o ‘rinarli yonish  boshlanadi, bosim  va 
haroratni ifodalovclii egri chiziq 2 nuqtada shtrixlangan egri 
chiziqdan chetlashadi. Shu paytdan boshlab  yonish  jaiayoni 
jadallashib, bosim  tez ko4ariladi va q isqa vaqt oralig‘ida 
qiymatga erishadi. A sosiy  yoki tez yon ish  tazasi, deb



ataiuvchi bu davrda tirsakli val ^  burchakka buriladi {2 
v a  3 nuqtalar o ra lig ‘i). L ekin  sikl haroratining m ak sim al 
maksim al qiymati bosimning eng katta qiymatiga mos 
keJmaydi, u 4 nuqtada o ‘z in in gen g  katta qiymatiga erishadi. 
Bu davr sekin yonish  fazasi, deb ataladi va bilan

belgilanadi. Bu paytda yon ilg 'in ing asosiy qismi yonib  
b o‘Iadi. D izellarda asosiy yonish fazasida bosimning oshish  
tezlig i kam eraning turiga bogMiq boMib, u 0 ,4 ...1 ,0  
M Pa/grad, atrofida bo'lad i.

Yuqorida aytganimizdek, ^ egri chiziq faol yongan
yonilgM m iqdorini ifodalaydi. Bundan ko'rinibturibdiki, a ig  
katta bosim  ga  erishish paytida kiritilgan yoniIg‘ ining 
faqat bir qism i yonadi. D izelda yonish jarayoni en g  katta 
bosim ga erishilgandan keyin ham. diagrammaning 3-4 
qism ida katta issiqiik chiqarib davom etadi. B u  paytda 
bosim ning bir oz pasayishi kuzatiladi, chunki porshen 
p.ch.n.ga tom on harakat qiiadi. Lekin yonilg^ining yonishi 
davom  etganligi tufayli harorat ortadi {4 nuqta).

4 nuqtadan k ^ in g i kengayish jarayonida yonish  
tugaydi v a  u «yon ib  boM ish» fazasi deb ataladi, bilan 
belgilanadi. Y onishning tugash vaqtini aniqlash juda qiyin. 
D izella ida  yonib  bo4ish  fazasi karbyuratorli dvigatellarga 
nisbatan ko'proq davom  etadi. D izeln ing samarali ishlashi 
yaxshi b o ‘Iishi uchun yonish jarayoni mumkin qadar qisqa 
vaqt davom  etish i va  sikl bosim i bir tekis oshishi kerak. A ks  
ho Ida dizel shiddatli va taqillab ishlaydi.

5 .4 .2 . D IZ E L L A R D A  Y O N IS H  JA R A Y O N IG A  
T A ’S IR  E T U V C H I O M IL L A R

D izellarda alangalanishning kechikish davri yonish  
jarayonining xususiyatiga va davom  etish  vaqtiga ta ’sir etadi. 
A langalanishning kechikish davri qancha katta bo‘lsa, 
yonish  kam erasiga purkalgan yonilg^ining shuncha k o ‘p 
qism i b u g ‘lanib ketadi, natijada yonish  ja r^ n in in g  shiddati



ortadi. Shuning uchun alangaianishning kechikish davrini 
iloj i boricha kamaytirish kerak. H ozirgi zamon dizellarida 
alangaianishning kechikish davri 0 ,0 0 0 5 ...0 ,0 2  sekundni 
tashkil etadi.

D izellarda alangaianishning kechik ish  davriga, yonish  
jar^onining sifatiga va davom etish vaqtiga quyidagi omillar 
ta’s ir  qiladi: yonilg'ining kim yoviy va fizik  xossalari, siqish  
darajasi, ya ’ni yon ilg‘ini puikash vaqtida havoning harorati 
va bosimi, yon ilg ‘i purkay boshiashni ilgarilash burchagi. 
yonish kamerasining konstniksiyasi, undagi havoning  
uyunna harakati va tezligi, yon ilg ‘1 uzatish ap^aratining ish 
tavsifi, tirsakii valn ing aylanishlar chastotasi v a  dvigatel 
yuklamasi.

Yonilg^ining fizik va kimyoviy xossalari.
Alangaianishning kechikish davriga yon ilg 'in ing k im yoviy  
taricibi katta ta’sir ko‘rsatadi. Y o n ilg 4  tarkibida parafm 
uglevodorodlari qancha k o ‘p b o ‘isa . alangaianishning  
kech ik ish  davri shim chalik k ich ik  boMadi, natijada yonish  
jara^onining ravon kechishi uchun quiay sharoit hosil 
b o‘Iadi.

Y onilg‘ining fizik xossalaridan uning qovushqoqligi. 
sirt tarangligi v a  bug‘lanuvchanligi yon ish  jarayoniga katta 
ta’s ir  k o‘rsatadi. A langaianishning kechikish davrini 
yonilg'in ing setan soniga b og‘liq boMgan o ‘z -o ‘zidan 
alangalanish haroratini pasaytirish  bilan kam aytirish  
m um kin.

Y onilg‘ining setan soni qancha katta boMsa, 
alangalanish harorati shuncha k ich ik  bo'ladi va  demak, 
alangaianishning kechikish davri ham k ich ik  bo‘Iadi.

Siqilgan havoning bosimi va iiarorati. Siqilgan havo 
haroratining oshishi yonish jarayoniga ijobiy ta'sir qiladi, 
chunki yonilg‘ini purkash paytida havoning harorati katta 
bo'lsa . alangaianishning kechikish davri qisqaradi. 
D izellarning siqish darajasi oshganda, dvigatel toMa



yuklamalarda ishlaganda silindrga kirayotgan havo harorati 
>Tjqori b o‘ladi. Natijada yon ish  shiddati kamayadi.

Y onish kam erasida bavonm g uyurm a harakati. 
Siqish jar^oni oxirida yonish  kamerasidagi havoning  
harakati yonish jarayoniga katla ta’sir k o‘rsatadi. Agar 
havoga m a’lum y o ‘na]ishda harakat berilmasa, yonish  
jarayonini boshqarish mumkin emas. Y onilg‘i samarali 
yon ish i uchun havoning uyurma harakatini vujudga keltirish 
va yonish  kamerasining butun hajmi b o ‘ylab b ir tekis 
yonuvchi aralashma hosil qilish kerak. Havoning uyurma 
harakati yonilgM bug4arini kislorod ko'p b o‘lgan zonalarga 
ko'chirishga va yon ish  mahsulotlariiii reaksiya tugagan, 
zonalardan chiqarib yuborishga yordam beradi. Shuning 
uchun dizellarda kiritish va siqish jarayonida havoning  
uyurma harakatini hosil qiladigan yonish  kamerasining har 
x ii turlari va m axsus qurilmalar qo'llaniladi.

YoniIgM b erish  apparatlari. Hozirgi zamon tezyurar 
dizellarda turli konstruksiyali yonilg‘i berish apparatlari 
ishlatilmoqda. Y onilg 'in ing uzoqqa otilishi, to’zisli sifati va 
yonish  kamerasining butun hajmiga tekis taqsimlanishi bu 
apparatlar konstruksiyasiga bog'liq . Yonish jarayoniga 
yon ilg 'i purkashning davom etish vaqti ham ta’sir qiladi va u 
o*z navbatida y o n ilg 'i berish apparatining tuzilishiga  
bog'iiq.

Y onish kam erasi. Y onish kamerasining tuzillshi turli 
dizellarda yonuvchi aralashma tayyorlash hamda yonish 
jarayonlariga ta ’sir k o ‘rsatadigan asosiy om illardan biridir. 
D izellarda ikki xil: ajratilmagan (bir bo‘shliqli) va ajratilgan 
yonish  kameralai'i q o ilan ilad i.

Ajratilm agan kam eralarda bir jinsli /o n u v c h i  
aralashm a hosil q ilish  juda murakkab, shu sababli bunday 
kamei'alarda yonish jarayoni shiddatli kechadi. Aksincha. 
ajratilgan kameralarda bir jinsli aralashma hosil q ilish  ancha 
oson, chunki bu kameralarda havoning harakat tezligi 
150...280 m /s ga teng. Natijada yonish jarayorflning shiddati



ancha pasayadi. Bu esa ajratilgan kam eralarning a so s iy  
afzalligidir.

YoniIgM purkay boshlashni ilgarilash burchagi. Har
bir dvigatel uchun y o n ilg i purkay boshlashning maqbul 
ilgarilash burchagi bo‘Iib, u tajribalar asosida tanlanadi. Bu  
burchak katta b o ‘Isa, alangalanishning kechikish davri 
ortadi, chunki u davrda silindrdagi yonuvchi aralashmaning 
harorati va bosim i past bo'ladi. Natijada yonishning a so siy  - 
tez yonish fazasi boshlanguncha silindr ichida k o ‘p 
miqdorda yoni!g‘ i bug‘lanadi vabirdaniga alangalanadi, bu  
esa  yon ish  jaraycxiining shiddatli o ‘tish iga  olib keladi. 
Bundan tashqari, eng yuqori bosim ga porshen y u x h .n .g a  
kelganda erish ilad i. Bunday sharoitda y o n ish  jarayoni 
samarali bo'lm aydi.

Ilgarilash burchagi kichik b o isa , yonish  jarayonining 
asosiy qism i kengayish davrida sodir b o ia d i, natijada 
yonishning umumiy davri uzayib ketadi. Oqibatda kengayish  
jarayonida ko'p  issiqlik y o ‘qotilganIigi sababli d izelning  
quw ati, tejamliligi keskin yom onlashadi, porshen, silindr 
kallagi va silindm ing o'zi qizib ketadi, ishlatilgan gazlam ing  
harorati esa keskin ortadi. Shu sababdan eng qulay ilgarilash  
burchagi har bir dvigatel uchun tajriba y o i i  bilan tanlanadi. 
U yonish kamerasining turiga, siqish darajasiga, yon ilg 'in in g  
naviga, yon iig 'i uzatuvchi apparatlaming ishlashiga va 
tirsakli valning aylanishlar chastotasiga bog'liq . D vigatel 
maqbui ilgarilash burchakhirda ishlaganda eng katta 
bosim ga porshen yu.ch.n .dan 8 . . .  12” o'tgandan keyin  
erishadi va eng katta q u w a t hamda tejamkorlik  
ta'minlanadi.

Yuklama va ish aralashmasining tarkibi.
Dizeilarning karbyureitorli dvigatellarga nisbatan  
afzalliklaridan biri shuki, unda ish  aralashinasi yonish  
kamerasining hajmi b o‘ylab notekis taqsimlanishi tufayli, 
yonish jai*ayoni havo (xtiqlik koeffitsiyentining katta 
qiymatlarida (or = 5...6) ham sodir b o ia d i. A m m o dizellarda



havoning ortiqlik koeffitsiyentining o ‘rtacha qiymati birga 
yaqin b o ‘lgan (a  = l ) da  yon ilg 'i to 4 a  yonmaydi. Bu holda 
yonish  jarayoni keskin yomonlashadi, ishlatilgan gazlardagi 
tutun miqdori ko‘payadi, dvigatelning tejamliligi keskin 
pasayadi v a  qizib ketadi. D izel eng katta quw atga a  ning 
eng kichik qiymatlarida erishadi. a  ning eng kichik qiymati 
bir qator omillarga bog'Iiq boMib, to ‘rt taktli avtom obil 
dizellarida 1,25... 1,4 ga teng va u tutun chiqarib ishlash  
chegarasi bilan belgilanadi.

Purkalayotgan y on ilg ‘i miqdorini o ‘zgartiridi bilan 
dizeilam ing yuklamasi o^zgartiriladi. Yuklama kamayganda 
havoning ortiqlik koeffitsiyenti ortadi, chunki yonish  
kam erasiga kam yonilgM purkaladi. Dizeilarda issiqlikdan  
foydalanishni yaxshilash  va  indikator foydali ish  
k oeffits iyen tin i oshirish uchun yuklama kamayganda 
(n=const) ilgarilash burchagini ozroq kamaytirish kerak. Bu 
vazifani nasos plunjeri orqali amalga oshiriladi. Bunda 
yon iIg‘i yuqori haroratli zaryadga purkaladi va 
alangalanishning kechikish davri qisqaradi. Natijada yonish  
jarayoni yu .ch.n . atrofida tugaydi.

Aylanishlar chastotasi. Dizeilarda aylanishlar 
chastotasi o ‘zgarishi bilan yonish jaraycnining davom etish 
vaqti o ‘zgarmay qolishi katta ahamiyatga ega. Bu masala hal 
qilinganligi sababli hozirgi vaqtda to'rt taktli avtom obil 
dizeilarining aylanishlar chastotasi 450 0 ...5 0 0 0  m i n ‘ ga  
y etk azild i. D em ak, yonish  jarayonini shimday tashkil qilish 
kerakki. aylanishlar ch asto tasi ortganda y o n ish n in g  
ikkala  fa za s i (0 , va  0ц) im koni boricha kam ayishi 
kerak. D izeilarda aylanishlar chastotasi ortsa, yonish  va 
yonilgM aralashm asini tayyorlash jaiayonlari birm uncha  
tezlashad i. M asalan, alangalanislining kechikish davri 02 
kam ayad i, bunga yonish kamerasidagi havo uyurma 
harakatining kuchayishi va yon ilg 'i purkash bosim in ing  
ortish i sabab b o ia d i. A ksincha, aylanishlar chastotasi 
ortishi bilan kiritish bosimi/7a kamayadi va siqish jarayonida



issiqlik  alinashinish sharoiti o ‘zgarganligi tufayli siqish  
oxiridagi bosim va harorat ham bir oz pasayadi. Yuqoridagi 
barcha om illam ing birgalikda ta'siri natijasida yonish  
jarayonining uniumiy davom  etish  vaqti qisqaradi. Shu 
sababli aylanishlar chastotasi ortsa, yonish jarayonining 
yu.ch.n. yaqinida o ‘tishi hamda issiqiikdan unumli 
foydalanish uchiin yon ilg 'i purkay boshlashni ilgarilash 
burchagini kattalashtirish m aqsadga muvofiqdir. Buning 
uchun yonilg‘i nasosining valiga purkash burchagini 
ilgarilash muftasi o ‘rnatiladi.

5.5. SIKLNING MAKSIMAL HARORATI VA 
BOSIMINI ANIQLASH 

Uchqun bilan o4 oidiriladigan dvigatelda 
siklning maksimnl haroratini aniqlash

Karbyuratorli dvigatellarda hisoblashni osonlashtirish  
maqsadida siklning yonish jarayorn eng katta bosimgacha. 
y a ’ni S~Z nuqtalari orasida o'zgarm as hajmda boradi (5 .9- 
rasm), deb qabul qilinadi. Lekin bu davrda yoni!g‘ i to4a  
yonib tugamaydi va issiq likning bir qismi yonish  
kamerasining devorlari orqali sovituvchi muhitga uzatiladi 
hamda yonish mahsulotlarining parchalanishiga sarf boiad i. 
Y onish kamerasining devorlari orqali yo'qotiladigan issiqlik  
miqdoriga yonish kamerasining shakli katta ta ’sir ko'rsatadi. 
Y uzaning hajmga nisbati kichik bo'lgan  yonish kamerasida 
issiqlik • kam yo‘qoladi. Shu sababdan yarim sfei'a. 
gumbazsimon kameralar qulay bo'lib , bunda klapanlar 
yuqorida joylashganligi tufayli ular yuzasining hajmiga 
nisbati kichik b o iad i.

Karbyuratorli dvigatellarda siklning maksimal harorati 
2400"S gacha yetib, yonish m ahsulotlarining ma'lum bir 
qism i molekulalaming ajralib qolishi natijasida elementlarga 
parchalanadi. D issotsiyalanish vaqtida molekulalaming  
parchalanishi uchun issiqlik sa rf boMadi. Masalan, suv 
bug'i (H2O) vodorod vak islorod ga  parchalanganda issiqlik



yuliJadi. A m m o kengayishda harorat pasayadi issiqlik ajralib 
chiqadigan teskari jarayon kuzatiladi. Lekin bu, yutilgan 
issiqlikni qoplay olm aydi.

Y uqoridagilam i hisobga olgan holda 1 kg y on ilg ‘ining 
yonishi uchun quyidagi ifodani yozish mumkin:

bu yerda Qa.g - y on ilg ‘ining CZ uchastkada yonib 
tugallanmaganligi sababli ajralmay qolgan issiqlik miqdori; 
Ss.m. ’ yonish  jarayonida sovitish muhitiga uzatilgan va 
parchalanishga ketgan umumiy issiqlik miqdori. Demak, 
yon ilg ‘i bergan issiqlik  miqdori Я „dan to*la 
foydalanilmaydi va uning bir qismi isrof boMadi. Shu

h '
sababdan y o n ish  issiq lik larin ing nisbatini — ^ =  ^deb

belgilaym iz va  bu nisbatni siklda issiqlikdan fovdalanish  
k o e f f it s iv e n t i  d eb  a t ay mi z .

G azlam ing Z  nuqtadagi haroratini aniqlash uchun CZ 
uchastkada ajralib chiqqan issiqiikning hammasi yonish  
mahsulotlarining ichki energiyasini oshirish uchun sarf boiadi. 
deb faraz qilinadi.

Term odinam ikaning birinchi qonuniga muvofiq, 
quyidagi ifodani yozish  mumknn:

я „  = ^ я „  = u , - u ^ . .
Agar yonish jarayonida kislorod yetishmasa, y a ’ni a < I 

bo‘lsa, yonilg^ining chala yonishi tufayli issiqiikning bii 
qismi ajralib chiqm aydi. Ajralib chiqmagan issiqlik  miqdori 
quyidagi ifoda orqali topiladi.

= I 1 9 8 5 2 ( l - a ) Z - o ^ ,  kJ/kg.
Natijada tenglam a quyidagi ko‘rinishga keladi:

Y onish jarayoni oxirida Z nuqtadagi gazlam ing ichki 
energiyasi:



с/, = / / С ; . ( М , + М , ) Г ;
siqish jarayoni oxirida S  nuqtadagi ish aralashmasining ichki 
ener^yasi:

Û . =  +M^)-T^. bo'ladi,
bu yerda //С,.- yonish  mahsulotlarining va ish
aralashmasining o ‘zgarmas hajmdagi issiqlik s ig ‘imi, mol.

Qoldiq gazlaming miqdori havoning miqdoriga 
nisbatan kam bo'Igani uchun pC'i. =/jC,. deb qabul qilinadi. 
bu holda yuqoridagi tenglama quyidagi ko‘rinishni oladi:

-  д я „ ) = / /  c; .  ( M ,  +  J  • t :  -  / /  c ,  (Л/, +  M  J  .
Tenglamaning ikkala qism ini ^/^+^/^=^/^i\ + rqol) ga 

bo‘lam iz, /jC, T^,ea juC',,T. larni ichki energiya orqali 
ifodalab, karbyuratorli dvigatel uchun yonish jarayonininc 
tenglamasini hosil qilamiz:

^(Я„ -  АЯ„)  ̂ t/, + r^, ■ u: (Л/, + M J  ..
^/,(1 + / ^ , )  \ + r^„ (л/ . + M j  ■■

Л /, +  M
— ^ - =  jd deb belg ilaym lz va u molekulyar
AZj

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  = \ bo'Iganda АЯ = 0 bo4adi .

Stklning maksimal harorati Г =2500...2800 К . shuning 
uchun hisoblashlarda issiq lik  s ig ‘imining haroratga 
bog'liq lig i e'tiborga olinadi. Lekin hisoblam i soddalashtirish 
maqsadida yonish m ahsulotlarining va turli gazlar, havoning 
ichki energiyasidan foydalanish maqsadga muvofiqdir.

Dizel siklining m aksim al liaroratini aniqiash
Dizel siklining Z nuqtadagi T. haroratini hisoblashda 

yonish  avval (cz' uchastkada) o'zgarinas hajmda, keyin esa



(zz' uchastkada) o ‘zgarmas bosimda ro*y beradi deb faraz 
qilinadi (5.19-rasm). Dizellarda havoning ortiqlik 
koeffitsiyenti a> l b o ‘Igani uchun yonish jarayonida hamma 
vaqt havo ortiq b o‘ladi. D izel sikli uchun 
termodinamikaning birinchi qonuni quyidagi k o‘rinishga 
ega:

= t / ,  - U ,  + 4 ...
D izelda yonish  jarayonining tenglamasi:

=(m  ̂+M,)Ul ~(M, +M,)UI +8314[(Л/, +M,)T, -Я(Л/, +M,]

Tenglamaning hamma hadlarini л/, + л/, = л/, (1 + г  qoi)g3

b o‘lib n ekanligini hisobga olib va ma'lum
Л/, + Л/, ^

qiym atlam i chap tom onga o4kazib  quyidagini olamiz:

----- Шл------+8 314ЯГ  = / / Ь : + 8 3 1 4 Г .  .

D izel uchun bosim ning yonishdagi ko'tarilish darajasi:
p

/1 = —£- = I,4_2,2 bo'Iadi. Л ning katta qiymati ajratiimagan.

kichik qiymati esa ajratilgan yonish kamerali dizellar uchun 
olinadi.

Yonish jarayonining eng katta bosimini aniqlash
Karbyuratorli dvigatel uchun siklning maksimal bosimi 

quyidagicha aniqianadi P. =  //P
Siklning haqiqiy m aksim al bosimi tajriba natijalai'iga 

ko'ra quyidagicha topiladi:
Я  ^0,85p_..

D izel uchun sik ln ing eng katta bosimi quyidagicha

topiladi: P = ЛР . Dastlabki kengayish darajasi p - t L . ^
X 7.

bo'Iadi. Quyidagi jadvalda har xil dvigateliar uchun yonish  
jarayonining ko'rsatkichlari keltirilgan.



5.3-jadva!

P aram e trla r
Dizel КягЬуигя- 

torli dvigntcl

Gaz
apparatli
dvisatel

Ajratilm a- 
gan kam emli

Ajratilgaii
knmerali

n . K 1800-2200 1 7 0 0 -2 0 0 0 2500 - 2850 2200 - 2500
P ,.M P a 7 ,5 -1 2 ,5 5.5 7,5 3,0 - 5,0 2,5 - 4,5
Л 1,7-2 ,1 1 .4- 1,7 3,8 - 4,2 3,5 - 4,0
P 1,4- 1.8 1 .3- 1.7 I

L 0,7 - 0,82 0.6 - 0,75 0.8 - 0,9 0 ,8 0 -0 ,8 5
a 1.2- 1.5 1 .2- 1.3 0,8 - 0,9 0 ,9 5 -1 ,1
{dp‘d(p )inax»
M Pa/grad

1,2 gacha 0,25 - 0.4 0 ,1 5 -0 .2 5 0,2 - 0,3

5.6. KENGAYTSH JARAYONI 
Ichki yonuv dvigatellarida yongan ish aralashmasining 

kengayishi natijasida issiqlik energiyasi mexanik energiyaga 
aylanib, foydali ish bajariladi. Haqiqiy siklda yonish  
mahsulotlari yuqori haroratda kengaygani uchun issiqlikning 
bir qismi tashqi muhitga silindming kallagi, devorlari va 
porshenning tubi orqali uzatiladi. Natijada yonish 
mahsulotlarining harorati pasayadi. Yonish jarayonini z 
nuqtada tugallashning iloji boim agani uchun kengayish 
jarayonida ham issiqlik ajralishi davom etadi. Demak, 
kengayish jarayonida issiqlik almashinuvi murakkab 
xususiyatga ega bo‘Iib, bu jarayonning o ‘zgaruvchan politropa 
ko‘rsatkichini aniqlash qiyin. Lekin hisoblarni 
soddalashtirish maqsadida kengayish jarayoni politropaning 
o‘rtaclia «2 ko‘rsatkichi bo‘yicha- sodir b o ia d i deb qabul 
qilinadi. U holda kengayish jarayoni z  nuqtadan (5.21-rasm) 
boshlanadi deb faraz qiiib, politropa tenglamasi bo‘yidia 
kengayish oxiridagi {b nuqta) bosim va haroratni quyidagicha 
aniqlaymiz:

ь J
D izel uchun Z  nuqta yu.ch.n.ga nisbatan zo"z masofaga 
surilgan bo'Iadi. Shusababli VJV. - d  ni so'nggi kengayish



darajasi deyiladi. Bu holda dizellar uchun kengayish  
oxiridagi bosim quyidagicha aniqianadi:

1
Pb = P z~ ^ -

К к
Karbyuratorli dvig^tellarda - ^ - ~  = e = 5  b o ‘lgani

uchun Pb .•h '
Dizellar uchun kengayish 

jaraycni oxiridagi harorat:
T,

a, mi»

5.21‘rasm. Kengayish 
jarqyonining diagrammasi

5J2-rasm. m ning aylanishlar 
chastotasiga bog‘liqligi 

( Y A M Z 238 dkeli)

Karbyuratorli dvigatellar uchun esa
T

Tb = ."2-*

bu y e r d a  W2-politropan ing o ‘rtacha ko'rsatk ich i va u 
tajriba asosid a  tanlanadi. 5.22-rasmda «2 qiymati
Y A M Z-238 dizeli uchun ko‘rsatilgan. Dvigatellar uchun 
kengayish oxiridagi bosim  va haroratning hamda «2 
qiym atiari 5 .4-iadvaldakeltirilgan.



5.4-iadva,
D vigatel tu r la r i «2 Tb.K Pb, M P a

D izel 1 ,18...1 .23 800...1300 0.25...0,6
K arbyuratorli dvigatel 1,23...1,30 1400... 1700 0,4...0,6

Kengayish jarayonidan so ‘ng chiqarish jarayoni sodir 
bo‘ladi. Chiqarish klapani ochilishi bilan ishlatilgan gazlar 
dvigatel silindridan katta tezUkda chiqa boshlaydi va  
natijada, qattiq shovqin hosil b o ‘ladi. Shovqinni kamaytirish 
uchun chiqarish quvurlariga shovqin so ‘ndirgich o ‘matiiadi. 
Ishlatilgan gazlar so ‘ndirgichdan o4ayotganda kengayib, o ‘z 
tezlig in i ancha yo'qotadi va tashqi muhitga shovqinsiz 
chiqadi. Chiqaiish tizim iga shovqin so ‘ndirgich 
o ‘rnatiIganda, uning qarshiligi bir o z  ortib, chiqarish davrida 
silindr ichidagi bosim  {p^) k o ‘tariladi. Natijada silindrdagi 
kold iq  gazlam ing miqdori ortib, to4dirish  koeffitsiyenti 
kamayadi. Bu esa dvigatel quvvatining bir oz  pasayishiga 
olib  keladi. Chiqarish quvurlariga shovqin so ‘ndirgich 
o ‘matilganda dvigatel ortiqcha quvvat sarflamaydi.



V I B O B . SIK L N IN G  0 ‘R T A C H A  B O SIM I, 
D V IG A T E L N IN G  Q U W A T IV A  T E JA M L IU G I

6.1. S IK L N IN G  0 ‘R TACH A IN D IK A TO R  B O SIM I

K arbyuratoiii dvigatel
To‘rt taktli кагЬунгаЬгИ dvigatelning bajargan ishi 

haqiqiy sik lning indikator diagrammasidagi yuza
bilan aniqianadi (6.1-rasm , a).
PyMPa Dvigatelning haqiqiy

indikator diagrammasi 
yozib olinmagan b o ‘Isa, u 
siklning indikator ishi 
ni hisoblash y o 'li  bilan 
qurilgan qirrali
diagrammadagi aczba 
yuza orqali aniqianadi. 
Bu holda siklning Ц 
indkata  ishi ken^yishda  
bajarilgan Zzb ish  bilan 
siqishda bajarilgan Lac 
ishning ayirmasiga teng 
boMadi, ya ’ni:

-̂ zb" ^ac'
Kengayish jaiayonida 

bajaril^n ish quyi dagicha 
aniqianadi:

1

p V  '=const

1 - ' H’-l

6.1-rasnt Karbyuratorli 
dvigatelning haqiqiy va 
hisoblangan indikator 

diagrammalari

/ 7 , - 1

bu yerda Я p̂ . = p.

£ L - 1  
V. “ 7 '

va



Siqishjarayonidabajarilgan ish esa:

L̂ac n  ̂ - 1
1 -

1
«,-1 b o ‘Iadi,

b u yerd a  - ^  = —. 
V,. £

U  holdasik ln inghisoblangan indikatcr ishi:

A / . = a K-
«2-1

1
£ •I h  -1

".
1 -

1
bo‘Iadi.

Silindm ing Vh ish hajmi birligiga to ‘g ‘ri keladigan 
qirrali d iag^ m an in g  solishtirma ishi o ‘rtacha indikator 
b o s i m  d eb  ataladi vaquyidagi fomiuladan aniqiaradi:

Nm/m^ yok i a . = ^ ^ . 1 0 “*̂ , MPa.
V„

A gar karbym'atorli 
dvigatelning indikator dia- 
gi*amrnasi yozib olingan 
boMsa, sikJning o ‘rtacha 
indikator bosimi quyi- 
dagicha topiladi (6.2- 
rasm):

&2-rasnt Haqiqiy siklning 
indikolor bosimini aniqlash

Siklning o ‘i1acha in
dikator bosimi slTartli doi- 
miy ta'sir ko‘rsatuvclii or- 
tiqcha bosim ni ifodalay- 
di. Bunday bosimda por- 
shen bir maita o*z yo‘lini 
bosib o'tganda, gazlaming 
bajargan ishi siklning 
indikator ishiga teng.



0 ‘rtaclia indikator bosimni quyidagicha aniqlash 
mumkin:

Pih Pit s  -1
я r , _  1

/72-1
nj-l

I

".
1 -

1

Dizel
D izel uchun haqiqiy {a^c^cjz^lb^o^) vah iso b la sh  yo‘li 

bilan qurilgan indikator diagrammalar {acz ' zba)  6.3- 
rasmda k o ‘rsatilgan. Siklning hisoblangan indikator ishi 
quyidagiclia aniqlanadi:

îh~~
Buyerdabirlam clii kengayishdabajarilgan isli:

= ^PcKXp - 0  bo-Iadl 
So^nggi kengayishda bajarilgan ish esa:

= Pc-n
Яр 1

D izel va karbyuratorli dvigatellarning sikilaridagi 
siqish jarayoni o ‘zaro farq qilmagani uchun siqish jarayonida 
bajaiil^n isli ham kaibyuratorli dvigateldagidek aniqlanadi. 
ya’ni:

p y j  1 ^
"ac I-1 .",-1

Bu holda dizel uchun liisoblangan o ‘rtacha indikator 
bosim  quyidagicha bo4adi:

P.H=P<> £ -  1
Л { р - \ )  +

Xp 
- 1

1 -

5"'-H--I / 7 , - 1

Y ozib  o]ingan d iagram m a bo‘yicha oV taclia  
in d ik ator bosim ni aniqlash

Haqiqiy siklning indikator diagrammasi bosim  indika- 
tori yordamida fotoqog^ozga yozib olinadi. Bu diagramma 
bo‘yicha planimetr orqali aniqlangan indikator ish 
hisoblab topilgan Z<,h ishdan bir o z  kichik boMadi,



ya’ni X  shaklida shtrixlangan yuzaga m os keladigan ish 
miqdoriga kichikdir (6.1,  6.3-rasmlar). Demak
boladi, bu yerda (pj diagrammaning toMalik koettitsiyenti. 
To‘rt taktli dvigatcllar uchun = 0 ,9 2 . .Д 9 7 , kichik 
qiymati dizellar uchun, kaita qiymati esa karbyuratorli 
dvigaiellar uchun olinadi. To'rt taktli dvigatelning haqiqiy 
sikii uchun o ‘rtacha indikator bosinini indikator ish kabi 
aniqiash mumkin:

Ah -

iliagrammalari 
Nadduvsiz to‘rt taktli dvigatellarda gaz almashuviga birab\ 

yuzaga teng ish sarflanadi (6.4-rasm). Gaz almashuv 
jarayonining o ‘rtacha bosimi quyidagicha hisoblanadi:



6.4-rasm. To^rttaktlidvigateldagaz 
almashishga sarfbo4adigan ish

bu yerda

ifodalangan.

d J-jadval
D vigatel tu riari p,_ M Pa

Karbyuratorli dvigatellar 0,8.-K2
Gaz apparaturali dvigatellar 04...0,7
Dizellar (nadduvsiz) 0,75...1,05
Naddiivli dizellar 1,2 va vuqori

Nadduv bo‘lmaganda ning qiymatini quyidagi ifodadan 
taxniiniy hisoblash mumkin:

P gaz~P r~P a-
Turli dvigatellaming o'rtacha indikator bcsimi 6.1-jadvalda 

keltirilgan.
B u qiymatlar dvigatel t o ia  yuklama bilan ishlaganda 

olingan.
Dvigatellarda yuklam a kamayishi bilan o'rtacha 

indikator bosim  ham kamayadi va uning en g  kichik 
qiymati dvigatelning salt ishlashiga to 'g ‘ri keladi. B u  holda 
yonishdan hosil bo‘Igan indikator bosim ishqalanishga. gaz 
alm ashuviga va yordam chi mexanizmlami harakatga 
keltirishga sarf bo‘Iadi, ya'ni p, boMadi.



6.2. DVIGATELNING IN D IK A TO R  
QUVVATI

Indikator quvvat deb, vaqt birligida bajarilgan 
indikator ishga aytiladi. Yuqoridagi ifodalarga binoan, 
dvigatelning bir silindrida, bir siki davomida bajaiilgan 
indikator ish quyidagicha aniqlanadi:

LrPiV,,.
Dvigatelda bir sekund davomida bajariladigan ish 

sikllai'ining soni —  ga teng.
V

Bir silindrdan olinadigan indikator quvvat quyidagiga
teng:

r
/ ta silindrga ega boMgan dvigatelning indikator 

quvvati

N, p,V„i

bu yerda 2n - porshenning bir sekunddagi yurish soni; T - 
dvigatel taktlari soni; p, - o'rtacha indikator bosirn, N/m‘; -

silindming idi hajmi, —  - tirsakli valning bir

sekunddagi aylanishlarchastotasi.
Indikator quvvat |kVt| larda quyidagicha itodalanadi:

ДГ ^ P jM L  
30 r  ’

bu yerdap, - bar, Vf, - liti*; n - min"' hisobida berilgan.

6.3. DVIGATELD A M EX A N IK  
YO‘Q O T ISH L A R

Silindrda liosil boiadigan indikator ishning 
hamniasi foydali ishga aylanmaydi, lining bir qismi dviga- 
tehiing juft detallaridagi ishqalanishga, gaz almashuv ja- 
raycnini bajarishga va yordamclii mexanizmlami harakatga



keltirishga sarflanadi. Ishqalanisli «silindr - porshen 
halqalari», «tirsakli val - podsliipniklar», «taqsimlash vali - 
podshipnikJar» va boshqa juftlar orasida hosil bo‘ladi.

Mexanik y o ‘qotishlar quw ati isrof bo'Igan barcha 
quvvatlar yig‘indisigateng, ya’ni:

bu yerda: - ishqalanishga satflanadigan quw at; Nyo,m- 
yordamchi mexanizmlar (suv va moy nasoslari, havo- 
haydagich, generator) ni harakatlantirishga sarflanadigan 
quw at; - yangi zaryadni kiritisliga va ishlatilgan
gazlami chiqarishga sarflanadigan quw at.

Ikki va to ‘rt taktli nadduvli dvigatellarda kompressorni 
harakatga keltirish uchun qo‘shimcha quw at sarflanadi.

Bu holda: +^gaz+M; bo'Iadi, bu yerda
A/Jc -kompressorni harakatga keltirish uchun sarflanadigan 
quw at, bu q u w a t dvigatelning tirsakli vali kompressor biian 
mexanik tarzda bogMiq boMsa, hisobga olinadi.

Mexanik yo‘qotishlar quw ati ni quyidagi ifoda 
yordamida aniqlash mumkin:

ЛГ -  P -/'.
30 r ’

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

Mexanik y o ‘qotishlarning 0 ‘rtacha bosimini mexanik 
y o ‘qotishlar q u w ati kabi quyidagicha ifodalash mumkin:

Pm~Ptshq^Pyo.m^Pg^z^Pk- '
p,sbq, Pyom. Pgaz^ Pk '  ishqolanisHga, yordamchi 

mexanizmlami harakatga keltirishga, gazlar almasliuviga va 
kompressorni harakatga keltirishga sarflanadigan o^rtacha 
indikator bosimning ulushlari.

To‘it taktli nadduvsiz dvigatellarda mexanik 
yo‘qotishlaming 70% asosan, juftlar OTasidagi 
ishqalanislilarga sa if  bo‘ladi. Mexanik yo‘qotishlar quwati 
dvigatelning turi, silindr diametri, porshen y o ii. tezlik, 
yuklama va ish sharoitlarigabogMiq. Bir qator dvigatellar



m exan ik  y o ‘qo tishIar o ‘rta ch a  b o s im in in g  ay lan ish lar
chastotasiga bog‘liqlik grafiklari 6.5-rasmda keltirilgan.
Grafiklardan ko‘rinib turibdiki, b irx il aylanishlar chastotasi
n da, d iz e lla rd a k a rb y u ra to rli dvigatellarga nisbatan katta.
Bundan tashqari, yuk avtomobillari dvigatellaridagi
yengil avtomobillar dvigatellaridagiga nisbatan katta bo4adi.

. MPa
0,3

0,2

0,1

> 1^.

WOO 2000 3000 5000 N, min
6.54-08 nt Mexanik yo ‘qotisiilar о *rtacha bosimi p,„ ning 

t^IanLshlar chastotasiga bog*liqligi:
l-YAMZ-238dizeli: 2-YAMZ-740 dzeli: 3-ZIL-I30 dvigateii: 4~ 

Moskvich-412 dvigateli

To‘rt taktli kompressorsiz dvigatellar uchun mexanik 
yo‘qotislilarning o ‘rtacha bosimini quyidagi empirik formula 
orqali aniqlashmumkin:

bu yerda a va b dvigatebing turiga b o g iiq  bo‘lgan 
o '^ a rm a s  koeffitsiyentlar boMib, ularning qiymatlari 6.2- 
jadvalda keltirilgan. Dp - porshenning o‘rtacha harakatlanish 
tezligi, m/s.

Dizellardap„y yonish kamerasining turiga ham bogMiq. 
Ajratilgan yonish kamerali dizellarda qarshiliklar katta 
bo‘lgani uchun ham katta bo‘ladi. D izellarda yonilg i 
uzatish apparati ishqalanish juftlarining soni, dvigatelning 
texnik holati (silindrlar blokida va kallagida qurum borligi, 
silindr qobirg‘alarida changning bo‘Iishi), sovituvchi suv va 
moyning harorati ham mexanik yo‘qotishlarning o ‘rtacha 
bosim igata’sir ko'rsatadi. Shu sababli dvigatelning normal



ishlashi uchun talab qilinadigan sovituvchi suv va moy 
harorati texnik shartlarda ko‘rsatiladi.

D vigatel tu r i a b
K arbyuratorli dvigatel

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

Dizel
a) ajratilm agan yonish kam erali 1,05 0,12
b) ajratilgan yonish kam erali 1,05 0,138

6.4. EFFE K TIV  QUVVAT VA 
M EX A N IK  F.I.K.

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

Agar indikator quvvat va mexanik yo‘qotishIarga 
sarflanadigan quvvat m a’lum bo'lsa, effektiv quvvat 
quyidagicha hisoblanadi:

yoki 0 ‘rtacha effektiv bosim: p^= p i-p ^ .
Agar pe m a’lum bo‘Isa, effektiv quvvat quyidagi 

formula yordamida topiladi:

N. = p . ■ V, П Ч

3 0 r
kV t.

pe - effektiv bosim, silindrning hajm birligiga to 'g 'ri 
keladigan siklning ishini ifodalaydi, u o‘zgarmas bo‘Iib, 
bunda poi*shenning bir yo‘Iida gazlar bajargan ish siklda 
bajarilgan effektiv ishga teng boMadi. Agar indikator quvvat 
va bosim hamda effektiv quvvat va bosim m a'lum  bo'lsa, 
mexanik F.I.K. quyidagicha aniqianadi;

N . p

P.



Mexanik F.I.K. dvigatel yuklamasiga bog‘liq bo‘lib, 
yuklama oshgan sari rj „ ning qiymati kattalashadi, chunki
issiqiikning ko‘p qismi effektiv ishga aylanadi. Ushbu 
bogManish 6.6-rasmda ko‘rsatiIgan. bosim dvigatelga 
berilgan yuklamani ko‘rsatadi. Yuqorida aytganimizdek, 
dvigatel salt ishlaganda P, = P„ va b o ‘ladi.
Yuklama oshgan sari mexanik F.I.K. kattalashib, dvigatelning 
to‘liq yuklamasida o‘zining eng katta qi>'matiga erishadi.

Effektiv quvvat va 
mexanik yo‘qotishlar 
dvigateini tormozlash 
stendida sinash yoMi 
bilan aniqlanadi, so^ngra 
mexanik F.I.K. topiladi.

6.3-jadvalda nominal 
rejimda ishlayotgan turli 
dvigatellar uchun
o ‘rtacha effektiv bosim 
va mexanik F.I.K.ning 
qiymatlari keltirilgan.

ning yuklama^ hog*liqiigi

6,3-iadvai
Dvigatel turi Пи MPa

Karbyuratorli dvigatellar 0,7 ... 0,85 0,75 ... 0,95
D izellar (nadduvsiz) 0,7 ...0,82 0,6 .. 0.85

Nadduvli dizellar 0,8 ... 0,9 1,0 vayuqori

6 .5 . Y O N IL G ‘I S A R F I VA  F .I.K .
Barcha turdagi dvigatellaming afealliklari yonilg4ning 

soiishtirma sarfi bilan taqqoslanadi. Shu sababli dvigatel 
sifatiiii tavsiflovchi asosiy ko‘rsatkichlardan bin quvvat yoki 
tezlik birliklariga to‘g*ri keladigan yonilg'i sarfi yoxud uning



tejamliligidir. Yonilg‘ining sarfl yoki lejamliligi dvigatelni
stendda sinash vaqtida ma’Ium vaqt oraIig‘ida sarf bo‘lgan 
yonilg‘i miqdori bilan o ‘lchanadi.

Dvigatelni sinash m a’Ium tezlik yoki yuklama 
rejimlarida olib boriladi (ya’ni = const yoki' n =  const). 
0 ‘lchashlar natijasida bir scat mobaynida sarf bo'lgan 
yoniig‘i miqdori Gyo topiladi.

= -^ - 3 ,6 ,  kg/soat;

bu yerda - o ‘lchanayotgan yonilg'i miqdori, g ; r  - sari 
vaqti,/s.

Dvigatelning tejamliligi yonilg‘ining soJishtinna sarfi bilan 
tavsiilanadi va u 1 kVt yoki 1 o.k. quvvatga bir soatda sari 
bo‘Jgan yonilgining grammlardagi miqdori bilan belgilanadi. 
Yonilg'iniig soUshtirma sariini aniqlash uchun dvigatelning 
quvvati m a’Ium boMishi siiart. U holda yonilg‘ining 
solishtirma indikaior sarfi quyidagi ifoda orqali aniqianadi:

q , = - ^  IO \ g/(kVt soat).
■'V,

Y onilg‘ining solishtirma effektiv sarfl:

10', g/(kVt soat).

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

—  ̂ g/(kVt soat).
Пп,

Haqiqiy sikllarda yonilg‘ining yonishi natijasida ajralib 
chiqqan issiqiikdan foydalanish darajasi indikaior F.J.K. 
orqali baholanadi va u yonilg'ining solishtirma indikator 
sarfi m a’Ium bo‘lsa, quyidagi ifoda orqali aniqianadi;

3600
,

Ч,



Пп

bu yerda: 3600 kJ/kVt - ko‘chirish koeffitsiyenti; 
MJ/kg da g/(kVt soat) da ifodalangan.

Indikator F.I.K. ^^ning qiymati tennik F.T.K.ning 
qiymatidan doimo kichik bo4adi, chunki siklning 
nomukammaUigi natijasida qo‘shimcha yo‘qotishlar hosil 
bo4adi. Bu farq nisbiv F.I.K. orqali ifodaianadi.

^ < 1 .

Bu ifodadan ko'rinib turibdiki, siklda issiqlikdan 
foydalanish qanchalik mukammal tashkil qilingan boMsa, 
birga shunchaiik yaqinlashadi, ya’ni haqiqiy siki nazariy 
siklga yaqinlashadi. Bu jihatdan dizellar karbyuratorli 
dvigatellarga nisbatan birmuncha afzalliklarga ega.

EfFektiv ishga aylangan issiqlikning ulushi efFektiv 
F.I.K. orqali belgilanadi. U ham yuqoridagi ifodalar kabi 
aniqlanadi:

3600
Пе=-

Agar tj, 
hisoblanadi:

va Пп ma’lum bo‘lsa. T}̂, qiiyidagicha

Nominal rejimda ishlayotganda avtomobil dvigatellari
uchun yonilg'ining solishtiima sarfi. indikator va efTektiv F.LK. 
laming qiymati 6.4-jadvalda keltirilgan.

Dv igatel turi
YonilgMning solishttrma sarfi

g>
«/(kVtsoat)

&•
R/(kVtsoat) 7.

Karbyuratorli 
Tezyurar dizellar 
Gaz bilan 
ishlay'di^an

245 - 300 
175 - 205

330-325 
220 - 240

0,28 - 0,35 
0.42 - 0,48
0,28 - 0,33

0,25 - 0,29 
0,35-0.40
0,23 - 0.26



Siklda issiqlikdan samarali foydalanish uchun unga 
ta ’sir qiluvchi omillami bilib olish kerak. Faqat bu omillarga 
la’sir qilibgina indikator F.I.K. ning qiymatini oshirisb 
mumkin. Bu jihatdan, indikator F.I.K. ni topish uchun 
indikator diagrammadan foydalanish qulay, chunki bu holda 
diagramma orqali indikator ish Z, oson aniqianadi. Demak. 
indikator ish m a’lum boMsa, ni quyidagi ifoda orqali 
aniqlash mumkin:

' • ■ t -
Indikator ishni quyidagicha ifodalash mumkin:

L.=PrVn-
Ish hajmi ni xarakteristik tenglama orqali mol 

yangi zaryad va atmosfera sharoiti po va To uchun 
quyidagicha aniqlaymiz:

M J.K̂  = 83I4 j-*o
РоПу

Bu holda quyidagicha ko‘rinishga keladi:

д = 8 3 и А . ^ .
Po

Demak, indikator F.I.K.

/7 = 8 3 1 4 -^  - ^  boMadi.
P.

Dizel uchun va /̂ ,,7? = 8314 ekanligini

hisobga olsak, yuqoridagi ifoda quyidagicha yoziladi: 

n, =8314

Agar pi bar va MJ/kg deb olinsa, tenglama quyidagi 
ko‘rinishga keladi:

\OH„-nvPo

120



Indikator F.I.K. ma’lum bo‘lsa, yonilg‘ining 
solishtirma indikator sarfi quyidagicha aniqlanadi:

3 6 0 0  3 6 0 0 p o 7 , w* *4 g, = —----- yoki g, = — ;— g/(kVt soat).

Nadduvli dvigatel uchun boiadi. YoniIg‘ining
Q

solishtirma effektiv sarfi g . = —  va o ‘rtacha effektiv bosimi

Pe = P, ekanligini hisobga olib. yoniIg‘ining effektiv sarfi 
quyidagicha hisoblanadi:

= 3600 , g /(kV t soat).
<^hP.

6.6. YONILG‘INING SOLISHTIRMA
SARFI VA DVIGATEL QUVVATIGA TA’SIR 

QILUVCHI OM ILLAR

YonilgMning solishtirm a sarflga 
ta ’sir qiluvchi om illar

Yonilg‘ining solishtirma sarfini aniqlash formulalarini 
tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki, u yangi zaryad zichligi 
uning miqdori a/oga, toMdirish koeffitsiyenti 7 , ga va 
o 'rtacha effektiv peyoki indikator Pi bosimga bog‘liqdir. Bu 
omillarning dvigatel tejamliligiga ta ’sirini alohida-alohida 
tekshirish ancha murakkab, chunki bir omil o‘zgarishi bilan 
boshqalari ham o'zgaradi. Bu o‘zgarishlar turli dvigatellards 
har xil kechadi. Shu sababii bu omillar ta’sirini yuklamalai 
orqali tahlil qilish qulay.

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

Dvigatel salt ishlaganda o ‘rtacha effektiv bosim Pe va 
F.I.K. r|^=0 bo‘ladi, chunki pi = p,„ ya’ni indikator ish 
ishqalanishga, gazalmashuviga va qo‘shimcha mexanizmlami



harakatga keltirishga sarflariadi. Bu/idaii tashqari, to*ldirisb 
koeffitsiyenti eng kicliik qiymatga ega bo‘ladi. Drossel* 
lo’smaqopqoq ochiia boshlashi biJan to‘ldirish koelTitsiyenti ham 
o‘sa boshlaydi va to*smaq^qoq to‘laochilganda o‘zining eng 
katta qiymatiga erishadi. Bu vaqtda dvigatel eng каш 
yuklama bilan ishlaydi. demak, dvigateldan eng katta 
quvvatni olish uchun drossel-to‘smaqopqoq to‘Ia ochiq 
boiish i kerak. Yukiama kamayishi bilan qoldiq gazlar 
koefnisiyenti ^qoi ortadi ham da yonilg'ining yonish sharoiti 
yomonlashadi.

0 P, P.
6.7-rasm. Karbyuratorli w  ucbqun hamda alanga bilan oU 

oldirUadigan dvigateUar asosiy ko*rsatkichlanning yukhmaga 
qarab o*74(arishi {n = const)



Drossel-to‘smaqopqoq qiya yopilgan sharoitda 
yonuvchi aralashma yonishi uchun aralaslirnani 
quyuqlashtirish, ya’ni yonilg‘ini ko‘proq berish kerak, bu 
esa karbyuratomi maxsus usulda sozlash orqali amalga 
oshiriladi. 6.7-rasmdan ko‘rinib turibdiki, dvigatel kichik 
yuklamalarda islilaganda havoning ortiqlik koeffitsiyenti 
birdan kichik boMadi. Bu esa karbyuratorli dvigatellaming 
asosiy kamchiliklaridan biridir, chunki bunday sliaroitda г|,. 
kaniayadi va ortib ketadi. 0 ‘rta yuklamalarda havoning 
ortiqlik koeffitsiyenti birdan katta ( a > l )  boMadi va dvigatel 
tejam li ishlaydi. Agar yuklamani yana ham ko‘p ^ tir ish  
kerak boMsa, drossel-to'smaqopqoqni kattaroq ochish kerak. 
Shu vaqtda ekonomayzer ishga tushadi, yonuvchi aralashma 
quyuqlashadi va dvigateldan eng katta quvvat olinadi, lekin 
tejamlilik bir oz yomonlashadi, a  esa pasayadi. Yiiklama 
oshishi bilan mexanik F.IX. noldan maksimumgacha o‘sadi. 
E ffekiv F.I.K. rî  =T|/ Л/п ^sa dvigatel salt islilaganda nolga 
teng boMadi, yiidama ortishi bilan u ham ortadi. r|  ̂ maksimal 
qiymatga da erishadi. Yiklamaning bundan keyingi 
oshirilishi yonilg‘i issiqiigidan chala foydalanishga olib 
keladi, bunda ц, pasayadi va natijada efFektiv F.I.K. x\̂  ham 
pasayadi. Yonilg‘ining solishtirma effdctiv sartl effektiv 
FJ.IC. r\e ga mos ravishda o ‘zgaradi. boMganda g,min 
bo‘ladi. Karbyuratorli dvigatellarda yuklama kamayishi bilan 
T|̂  ham kamayadi, buning natijasida yonilg‘ining solishtirma 
sarfi gt va g  ̂ keskin oshib ketadi. Bu esa dvigatellaming 
asosiy kamchiligidir, chunki i ^  sharoitlarida (ish vaqtining 
70%) drosseI-to‘smaqopqoq chala yopiq holda boiadi. 
Bunda y u k la m a d a n  kichik boMadi va natijada yonilg'ining 
solishtimia sarfi oshadi. Bu kamchilikni yo 'qotish  maqsadida 
karbyuratorli dvigatellarda ham dizeldagi kabi suyuq 
aralashmani ( a > l )  yondirish usuli ishlab chiqilgan. Buni 
alan^ia bilan o 't oldirish usuli. deb ataladi. Bunday usulda o 't



oldiriladigan dvigatelning lavsifi shtrix chiziqlar bilan 
ko‘rsatilgan (6.7-rasm). Ko‘rinib turibdiki, bti lurdagi 
karbyuraiorli dvigatelning ko‘rsatkichlari juda ham
mukammal va dizelnikiga yaqindir, chunki bunday sharoiida 
yonilg‘i loMa yonadi.

6.8-raxm. Dizcl ko ‘rsatkicblarmmg 
yuklamaga qarab o*zgarisbi

Dizel asosis' ko 'rsaikichlarining n = const boigandagi 
yuklamaga o'zgiU'isli xususiyali 6.8-rasmda kc'rsalilgan.
6.7-va 6.8-ra,smiarni tahlil qilib, d izelda to4dirish 
kocffilsiycnii ning, havoning orliqlik koelTitsiyenli



а  ning. indikator F.I.K. т]̂ ning va yoniIg‘ining indikator 
solishtirma sarfi gi ning yiiklainaga bog iiq iik  xususiyati 
karbyuratorli dvigatellarnikiga qaraganda butunlay 
boshqacha ekanligini ko'ramiz. Dizelda yuklama oshganda 
quyidagilar sodir bo‘Iadi; to‘IdrisIi koeffitsiyenti 7]̂. bir 02 
kaina>^idi, cliiuiki )uklama oshganda zaiyadiiing qizishi 
kuzatiladi; havoning ortiqiik koeffitsiyenti a -1,4...1,2
oraligMda o'zgaradi; indikator F.I.K. 7 , ning qiymati 0.5 dan 
0,4 gacha pasayadi; yonilg4ning indkator solislitimia sarfi g^bii 
oz kattaJashadi. Dizclda yuklainaiii kaniaytiiisli uchun 
purkalayotgan yonilg‘i m iqdori kamaytiriladi, natijada a  
ning miqdori kattalashadi. Bli esa yonish jarayonini yu.cli.n. 
yaqinida tugallashga olib keladi, yonilg'ining k o ‘pgina qismi 
o 'zgarm as hajmda yonadi, natijada issiqlikdan foydalanish 
yaxshilanadi ( 7 , kattalashadi, gj pasayadi). Dizel boshqa 
ko‘rsatkichIari 7 ,,,, /7̂  ea g e n in g  o‘zgarish xusu
siyati xuddi karbyuratorli dvigateldagidek bo'ladi.

Dizelning efiektiv F.I.K. /7,. va solishtirma sarfi g^ o‘zi- 
ning maqbul qiymatiga yuklamada (80 - 85%) erishadi. 
Dizeldan katta yuklama olish talab qilinganda purkal^otgan  
yonilg^ining miqdori yana ham oshiriladi. Bunda a  ning 
qiymati kichiklashadi {a=  1,4... 1,2), natijada aralashma hosil
qilish va yonish jarayonlari yomonlashadi. Bunday sharoitda 
indikator F.I.K. keskin kamayadi, bu kamayish mexanik 
F J .bCning oitislii bilmi komponsatsiyalaninaydi. natijada 
yonilg'ining solishtinna sai*tl {g,. g^) ortadi. Shu sababli 
dizellarda yukkinianing oshish chegarasi qilib ishlatilgan 
gazlarda tutun paydo bo 'lish vaqti olingan. Dizelning 
bundan ortiq yuklamada ishlasiiiga y o i  qo^yish maqsadga 
muvofiq emas.

Dizellaming karbyuratorli dvigatellarga nisbatan е щ  asosiy 
afzalligi ulaming o'rta va kichik \uklainalarda kam yonilg’i



sarflashidir (30-35%), chunki orning katta qiymatlarida ham 
yonish to‘la ta’minlanadi.

Dvigatelning quw atiga ta ’sir qiluvchi omillar
Dvigatelning quw atiga asosan quyidagi omillar ta’sir 

qiladi; o ‘rtacha indikator bosim p/ ; silindr diametri D\ 
porshen y o ‘li 5; aylanishlar chastotasi n va taktlar soni z

• 7, = va ekanligini e ’tiborga

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

' 30 a  " r
va boigani uchun:

kVt bo‘ladi.
30 Iq a  T

bu yerda - M J/kg da, Fj, - 1 da va w - min'* da berilgan.
Yuqoridagi tenglamani tahlil qilish dvigatelning 

quvvati silindrlar soni i va ish hajmi Fj, ga to*g‘ri 
proporsional ekanligini ko‘rsatadi. Lekin quvvatni bu usul 
bilan oshirish maqsadga muvofiq emas, chunki u 
dvigatelning massasi va gabarit oMchamlarining o ‘sishiga 
olib keiadi. Shuning uchun quvvatni oshirishning shunday 
usullarini topish kerakki, ular ish hajmi biriigiga to 'g 'ri 
keladigan quvvatni oshirsin.

Turli xildagi dvigatellar loyihalarining mukammalligini bii 
litr ish hajm idan olinadigan quvvat bilan baholash qabul 
qilingan. Litrli quvvatni quyidagicha aniqlash mumkin:

= kVt/1.
! V,̂  30 Iq a  T

Bu tenglama dvigatelning litrli quw atiga ta ’sir
qiluvchi asosiy omillami talilil qilishga yordam beradi.



Izlanishlar litrli quvvatga asosan quyidagi omillar ta’sir 
qilishini ko‘rsatadi: n - aylanishlar chastotasi; г - taktlar soni;

r},/a - nisbat; po - havoning zichligi va boshqalar. —-
0̂

qiymat amalda Ni ga ta’sir ko‘rsatmaydi, chunki //„  va /с 
kattaliklar - suyuq yonilg^ilar uchun o ‘zgarmas.

Dvigatelning litrli quvvatini oshirish usullaridan 
asosiysi uning aylanishlar chastotasini oshirishdir.

Aylanistilar chastotasining eng katta qiymati yonish 
jarayonining qoniqarli 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 aylanishlar 
cbastotasida (« = 12000...14000jwwh"‘) ham qoniqarli tashkil 
qilish mumkin. Porshenning o'rtacha tezligini esa qisqa 
yo 'lli porshen konstruksiyasini qo‘llab, m a’lum chegarada 
saqlash mumkin. qisqa yo‘lIi S/D<1 dvigatel 
konstruksiyasini qo'Uash qator afzalliklami bcradi. Bunda 
aylanishlar cliastotasini oshirish; sovituvchi muhitga issiqlik 
berishni kama>tirish; dvigatel kallagiga katta klapanlai 
o‘matish va havo o‘tkazuvchi yuzalami kattalashtirish; tirsakli 
valni muslahkamlash; 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  
m um kin. D vigatel tog‘li rayonlarda ishlaganda havo 
zichligi r,) ning pasayishini ham hisobga olish kerak. Agar го 
ning pasayishi nadduv bilan kompensatsiyalanmasa. 
dvigatelning quvvati balandlikka ko'tarilishi bilan keskin 
pasayadi. Bu holda dvigatelning quvvatini oshirish uchun 
ko’proq yoniig'i berishga to*g‘ri keladi. natijada a  ning



m iq d o r i  k ic h ik la s h a d i ,  yon ilgM  c h a la  y o n a d i  v a  
dvigatel qizib ketadi, suv esa qaynay boslilaydi va dvigatdni 
lo ‘xtatib sovitish kerak bo‘ladi. Bu hodisa, ayniqsa, eski 
konstruksiyali dvigatellarda ko‘proq sodir bo‘ladi.

Taktlar soni г dvigatelning quvvaliga katta ta’sir 
ko‘rsatuvchi asosiy omillardan biridir. To'rt taktli sikl o'miga 
ikki taktli sikl qo'Uab, dvigatelning maksimal quvvatinl 
nazariy jihatdan Ikki baravar osliirish inmnkin. Lekin ainalda 
bimday bo'lmaydi, chiuiki ikki taklli dvigatelda gaz alniashish 
jarayoni porshenning p.ch.n. atrofidagi harakatida amalga 
oshiriladi va ish hajmining bir qismi bu jarayonda 
yo4iotiladi. Bundan tashqari, kompressomi harakalga 
keltirish uchuii indikator quvvat sarflanadi. Sikllar soni ikki 
marta k o ‘p boMgani uchun dvigatel qiziydi. shu sababli 
purkalayotgan yonilgU miqdori chegaralangan boiadi. 
N atijada litrii quvvat faqat 40...60% ga ortadi. Ikki taktli 
dizellaming ishlash mudcfeti qisqa bo‘ladi, shu sababli ishlab 
chiqarilmaydi.

Mexanik F.I.K. qancha katta bo'Isa, litrii quvvat 
shuncha katta bo‘ladi. Buning uchun ishqalanishga va 
qo‘sliimcha mexanizmlami harakatlantiridiga sarflanadigan 
quvA^atni kamaytirish kerak. Shu sababli detal laming 
t£ ^o rlan ish  va dvigatelni yigMsh sifati katta ahamiyatga 
ega  Ekspluatatsiya sharoitlarida moyning naviga va 
haroratiga hamda texnik talablarga rioya qiiish zarur.

— qiymat dvigatelda ish jarayonining yaxshi yoki
a

yom on tashkil etilganligini tavsiflaydi. Dvigatel quwatini

oshirish uchun ~  nisbat mumkin qadar katta b o iish i kerak. 
a

Bu qiymatning yonivchi aralashma tarkibi CC ga bog'liq 
ravishda o'zgarish xususiyati karbyuratorli dvigatel uchun 6.9- 
rasm, a da beril^an.



Karbyuratorli dvigatellarda a  = 1,05...1,15 bo4ganda

indikator F.l.K. eng katta qiymatga erishadi. nisbat esa
a

O'= 0,85...0,90 bo‘lganda o ‘zining eng katta qiymatiga 
erishadi. Dvigatel a  = 0,85... 1,15 oraiiqda ishlaganda lining
ko‘rsatkichlari maqbul qiymatlarga ega bo‘ladi va u 
karbyuratomi sozlash diapazonini belgilaydi (shtrixlangan 
yuza), Owning bundan boshqa qiymatlarida dvigatelning 
ko'rsatkichlari keskinyomonlashadi.

6.9-rasrtt Yonitvchiaralasbma tarkibiningdvigatelquwatiga 
va leJamlUigiga 1a*siri:

a - karbyuratorli dvigatel; h - dizel

6 .9 -rasm , Z) d a  d ize lla r  u ch u n  ?/, va ^  la m in g  a  ga
a

b o g iiq I ig ik o ‘rsatilgan. D izellarda ^  nisbat o ‘zining eng
a

katta qiymatiga a =  1,2...1,4 boMganda erishadi. a  ning 
bundan keyingi kamayishi yoki ortishida bu nisbat pasaya 
bo^laydi. Agar yonuvchi aralashmalarda a < l ,2  bo‘lsa, 
yonlsh jarayoni keskin yomonlashadi, ishlatilgan gazlarda 
tutun paydo bo‘ladi va dvigatelning o ‘ta qizishi kuzatiladi. 
Demak, a  ning eng kichik qiymati a nuqta bilan 
chegaralanishi lozim. a  ning 1,4 dan katta qiymatlarida



indikator F.I.K. kattalashadi, lekin ^  qiymat sekin-asta
(X

kichiklashadi. Shu sababli a  iiing yuqori qiymati b iiuqta 
bilan chegaralanib, bimda dizel maqbul ko‘rsatkichIarga 
erishadi.

Barcha dvigatellarda to4dirish koeffitayentini mumkin 
qadar oshirishga harakat qilish kerak, chiinki u  litrli 
quw atga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.

Karbyuratorli dvigatellaming litrli quvvati 
dizellamikiga qaraganda ancha yuqori, chunki dizellarda 
ayianishlar chastotasi kichik bo‘ladi. Karbyuratorli 
dvigatellarda iV|=20...35 kVt/I, nadduvsiz dizellarda esa 
iV|=13...23 kVt/1. Bundan kelajakda dizellaming ayianishlar 
chastotasini yana ham oshirish zarur degan xulosa kelib 
chiqadi.

6.7. D V IG A TELN IN G  ISSIQ LIK  BALANSl
Dvigatelning issiqlik balansi silindrlarda yongan 

yonilg'i issiqligining nimalarga sarflanishini ko^rsatadi. 
Dvigatel konstruksiyasini o*zgartirib va ba’zi omillarga 
ta’sir qilib issiqlikdan foydalanishni yaxshilash mumkin.

Dvigatelriing issiqlik balansi uni stendda har xil 
sharoitlarda sinash natijasida olinadi. Buning uchun 
dvigatelning effektiv quvvati, yoniigM va suvningsoatli sarfi, 
dvigatelga kirayotgan va undan chiqayotgan suvning 
harorati. ishlatilgan gazlarning va yangi zaryadning harorati 
o ichan ish i shart. Bu holda issiqlik balansi formulasi 
quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

Qu = Q. + Qm,v + Q.g + Qch.y,, + Й/../ 
bu yerda Q„ - dvigatelga berilgan issiqlikning umumiy 
miqdori; Qe - dvigatelning effektiv ishiga sarflangan 
issiqlik; - sovituvchi muhitga berilgan isaq lik ; - 
ishlatilgan gazlar bilan chiqib ketgan issiqlik; Йло» '  chala 
yonish natijasida ajralib chiqmagan issiqlik; - issiqlik



balansining qoldiq qismi, u hisobga olinmagan issiqlik 
sarfini (moyga beriladigan issiqlik va h.k.ni) bildiradi.

Issiqlik balansining bar bir tashkil etuvchisini 
dvigatelga kiritilgan umumiy issiqlik miqdori Q„ ga bo‘lsak. 
issiqlik balansining tashkil etuvchilari foiz hisobida 
ifodalanadi:

= —  • 100%. • 100% va hokazo.
Qu

Bu holda + q^„, = 100%
Bir soat davomida dvigatelga berilgan issiqlikning 

umumiy miqdori quyidagicha aniqlanadi:
Q„ = , kJ/soat:

bu yerda Gyo - yonilg‘ining bir soatlik sarfi.
Effektiv ishga sarflangan issiqlik miqdori: 

g , “ 3600A^^, kJ/soat; 
bu yerda - effektiv quvvat, kVt.

Sikl davomida sovituvchi muhitga berilayotgan issiqlik 
miqdorini aniqlash uchun bir soat davomida dvigatel orqali 
o ‘tgan suvning miqdori Gggv, dvigatelga kirayotgan va 
chiqayotgan suvning haroratlari rkir va r̂ hiq m a’lum bo‘lishi 
kerak. Bu holda:

=4J86G,„.(/,a;̂  + /„ ,) ,  kJ/soat,
bu yerda: 4,186-suvning issiqlik sig‘imi, kJ/kggrad. 
Ishlatilgan gazlar bilan chiqib ketgan issiqlik miqdori ni 
aniqlash uchun quyidagilar topiladi:

a) • Л/  ̂ •// /j, -  1 soat davomida silindrdan
ishlatilgan gazlar bilan chiqib ketgan issiqlik miqdori, 
kJ/soat:

b) G .̂,,' 1Л - С -  1 soat davomida silindrga yangi
zaryad bilan kiritilgan issiqlik miqdori, kJ/soat;

v) tg - ishlatilgan gazlarning chlqarish quvuridan keyin 
o ichangan harorati, °S;



^  “ dvigatel silindriga kirgan yangi zaryadning 
harorati, ®S.

YoniIg‘ining chala yonishi natijasida ajralib 
chiqmagan issiqiik miqdori Qchyo odatda, (X  > \ bo'lsa, 

alohida hisoblanmaydi va Sqoiga qo‘shiladi, ya’ni:

Q̂p.i = Qu -  (Qc + v̂,n- + Qi ti) ■
Dvigatelni sinashda « < 1  bo‘lsa, yonilg‘ining chala 

yonislii natijasida ajralib chiqmagan issiqiik miqdori 
quyidagicha aniqianadi:

Bu holda:
~  (Qe + 0 i s  + QcJrvo)'

Karbyuratorli dvigatelning drossel to‘smaqopqog‘i 
to iiq  ochib ishJatilganda issiqiik balansining aylanishlar
chastotasiga qarab o ‘zgarish xususiyati 6.10-rasm, a da 
ko‘rsatilgan. Aylanishlar chastotasi 1000 min * dan 4200 
min ' gacha oshganda foydalaniladigan effektiv issiqiik ge 
24% dan 27,5% gacha ortadi; sovituvchi suvga beriladigan 
issiqiik miqdori esa 36% dan 27% gacha kamayadi; 
ishiatilgan gazlar olib ketgan issiqiik miqdori sezilarli 
darajada ortadi.

/ООО 2000 3000 n, min 0,9 1,0 1,1 i.2a.O  1 2  S 4  5 P., bar 
a b V

6.10-rasm. Dvigatelning issiqiik halansi:
a, b-karbyiiratoHi dvigatel: v-dizel



Aralashma tarkibi an in g  issiqlik balansiga ta’siri 
6.l0*rasm, b da ko‘rsatilgan. Grafiklardan ko‘rinib turibdiki, 
or = 1,1.-.1,15 boMganda issiqlikdan samarali foydalaniladi, 
a  = 0,85 boMganda esa chala yonish natijasida issiqlikning 
20% i yo‘qotiIadi.

Dizel issiqlik balansining yuklama bo‘yicha o ‘zgarishi
6.10-rasm, V da tasvirlangan. Dizellarda yuklama ortishi 
bilan qc, g/^ning qiymatlari ortadi, esa sezilarli darajada 
kamayadi.

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

Dvigatel turi 4.0. Я qo*

Karbyuratorii dvigatel 
Dizel:

21...28 I2...27 30...55 0...45 3...I0

nadduvstz 29..Л2 15...35 25..A5 0...5 2...5
nadduvli 35...45 10...25 25...40 25...40 2...5



VII BOB. UCHQUN BILAN 0 ‘T  O LDIRILADIGAN 
DVIGATELLARDA 

ARALASHM A HOSIL Q ILISH

7.1. GIDRODINAM IKADAN 
Q ISQ A CH A  M A’LU M O T

Karbyurator uchqun bilan o 4  oldiriladigan 
dvigatellaming asosiy agiegatlaridan biri bo‘iib, unda 
dvigatelning isli rejimlariga mos holda yonuvchi aralashma 
tayyorlanadi va silindrlarga beriladi. Dvigatel hosil qiladigan 
qiiw at va lining tejamliligi karbyuratoming to‘g ‘ri 
rostlanganligiga, y a ’ni ishlashsifatigabog4iq.

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

-  b irjinsli yonuvchi aralashma hosil qilishi;
-b a rc h a  yuklam a va tezlik rejimlarida zarur tarkibli

yonuvchi aralashma hosil qilislii;
-  qisqa vaqt ichida dvigatelning kerakli ish rejimini 

ta’minlaslii;
-  tuzilishi oddiy va ekspluatatsiya qilish qulay bo'lislii 

kerak.
Karbyuratsiya jarayonini o‘rganish liavoning diffiizoi 

orcpli, yonilg'irring esa jiklyoidan o‘tisIi shaioitlarini ko‘rib 
chiqishni talab qiladi. Shu sababli, quyida gidrodinamika 
kursidan ma'Ium bo‘Igan suyuqliklarning oqish xossalariga 
tegishli ma’lumotlanii keltiramiz.

Suyuqlikning  id ishdan oqib chiqishi. 7.1-rasmda 
karbyurator qalqovuchli kamerasidan suyuqlikning oqib 
chiqish jarayoni tasvirlangan. Bunday kameralarda sath N 
o'zgarmas bo‘lganidan suyuqlikning oqib chiqish tezligi 
ham 0 ‘zgarmaydi va bu harakat turg'un harakat deyiladi.



Yonilg'i

A
A
.2

L\ ^ W

UcMik 3 dagi 
oqimning ixtiyoriy joyidan 
tik tekislik o‘tkazamiz, agar 
kuzatilayotgan oqimning 
tezligi W boMsa, shu kesim 
yuzasidan oqib o4ayotgan 
suyuqlikning miqdori
quyidagicha hisoblanacfi: 

Q = F W ,  m’/s
yoki

Q = F W - p ,  kg/s;7.1-rasm. Suyuqlikni idish dan 
(x/ib chiqish sxemmi 

bu yerda p  - suyuqlikning zichligi, k^m ^. 0 ‘zgaruvchan 
kesimli naycha orqali oqib o‘tayotgan suyuqlikning istalgan 
kesimidagi tezlik quyidagicha aniqlanadi:

F.-W,

Suyuqlikning energiyasi Es umumiy holda holat 
energiyasi ^hoi, bosim eneigiyasi £ь« va kinetik energiya 
yig‘indisidan iborat,ya'ni

Harakatlanayolgan suyuqlik energiyasining balansini
f

tuzish uchun solishtlrma energiya tushunchasidan
G

foydalanamiz. Suyuqlikning to4a energiyasini quyidagi 
sxema (7.2-rasni)dan aniqlash mumkin. Buning uchun idish 
ostidan gorizontal xx  tekisligini o‘tkazamiz va hisobni shu 
tekislikka nisbatan olib boramiz.

A zonadagi suyuqlik zarralarining x  tekislikka nisbatan 
to‘la holat energiyasi Ehoi~G’Z; bu yerda G - og4rlik kuchi 
birligi; Z ~ A nuqtaning geometrik balandligi, m. Demak, 
holatning solishtirma energiyasi A nuqtaning geometrik 
balandligigateng.

Kuzatilayotgan A zonadagi zarrachalar atrof-dagi 
suyuqlik ustunining bosimi ostida bo‘ladi va bu bosim 
quyidagicha hisoblanadi:



N

7.2~rasm. Su}'u(^ikmng to4a 
energfyasini aniqlash

Чь..= —  
Pg

Bosimning

energiyasi: = G

to 4 a  
P .

bosim ning
energiyasi:

pg
solishtirm a

'Ate = я
p  g

Holat va  bosim solishtirma energiyalarining y ig ‘indisi 
solishtirmapotensial energiya yoki pyezometrik bosim deyiladi 
va N  harfi bilan belgilanadi, ya’ni H=eho&Cbos- Pyezometrilc 
bosim XX tekisiigidan pyezometrdagi suyuqlik sathigacha 
bo igan  suyuqlik ustunining balandligiga teng, ya'ni

H  = Z + m.
pg

Idishdan oqib chiqayo^an suyuqlik zarrachalarining 
kinetik energiyasini quyidagi tenglamadan aniqlash mumkin:

F = mW‘

bu yerda: m - suyuqlik zarrachalarining massasi; W - 
suyuqlik zarrachalarining tezligi.

Solishtirma kinetik energiya deb ataluvchi tezlik 
bosimi quyidagichahisoblanadi:

mW^
= 2G

Wbu yerda G=mg boMgani uchun ------ boMadi.

Demak, harakatda b o ‘lgan suyuqlikning umumiy 
solishtirma energiyasi quyidaffchatopilad:



Е, = = z  + -2 - + ^ .
PS 2^

Endi suyuqlik zarrachalaiining / - /  kesimidagi 4 
nuqtasidan 11-11 kesimidagi 2 nuqtasigacha bo‘lgan 
harakatini kuzatamiz (7.3-rasm). 1 nuqtada suyuqlik 
zarrachalarining holati p\ va Z\ parametrlar bilan. 2 
nuqtada esa va ^  bilan belgilanadi. Energiya balansi
tenglamasiga asosan quyidagini yozish mumkin:

•7 A  К  ^Z + _ i_  = 2 - ,+ -^  + —^  =  const.
pg 2g ~ P8 2g

Lekin aslida, suyuqlik oqqanda energiyaning ma’lum 
bir qismi qarshiliklami yengish uchun sarf bo'ladi. 
Yo‘qotilgan energiya miqdorini h |.2 bilan belgilaymiz. U 
holda yuqoridagi tenglama quyidagicha yoziladi:

V Pi Pi ,— + T -  = -^2+ — + -г ^  + Л|-2- 
pg ^8 PS ^8

Bu tenglamalar Bernulli tenglamasi deyiladi va undagi
pai‘ametrlar uzunlik birligida oMchanadi. 7.3-rasmdagi 1-2
chiziq suyuqlik zarrachalarining Iiarakat trayektoriyasini, 3-4

chiziq Z + — ga teng bv^Mgan pyezometrik ht>simni, 5-6
pg

p
chiziq esa Z + —  + ---- ga teng to‘la bosimni xarakterlaydi.

pg 2g
7-6 chiziq kuzatilayotgan uchastkada bosimning 
kamayishini ko'rsatadi.

Pyezometrik bosimning qiymati pyezometr yordamida 
tezlik bosimining qiymati esa Pito naychasi bilan o'Ichanadi. 
Buning uchun Pito naychasining ochiq uchi suyuqlik 
oqimiga qarshi o ‘rnatiladi.

Pyezometrdagi suyuqlik ustunining balandligi —
pg

qiymatga, Pito naychasidagi balandlik esa to'Ia bosimga.



D Wya’ni + —  gato ‘g*ri keladi. Bu qiymatlaming ayimiasi
pg  2 g

ЦГ2
tezlikbosim i gateng.

Suyuqlik o 'tk ir qirrali teshik orqali oqib 
chiqayotganida siqiladi va chiqish oldidan uning k o ‘ndaIang 
kesimi teshikning ko‘ndaIang kesimi yuzasi F  dan kichik 
bo'ladi (7.4-rasm) hamda kesim yuzalarining nisbati siqish 
koeffitsiyenti orqali ifodalanadi. Suyuqlik teshik orqali oqib 
chiqayotganida yo‘qotilgan bosim quyidagicha hisoblanadi:

El
2g



F
I  = - teshikning o‘tkaash  kesimiga nisbatan olingan 

F
qarshilik koeffitsiyenti.

Suyuqlikning oqib chiqish tezligi quyidagi ifoda orqali 
hisoblanadi:

1 л /2«Я ;

buyerda = (p bo1ib, tezlik koeffitsiyenti deb ataladi. U

holda W = <p-^2gH bo‘ladi, 9? w 0,97. Teshikdan oqib 
chiquvchi suyuqlik miqdori:

Q = F ^ W , mVs
yoki

bu yerda: 1л ~ ^  (р sarflanish koeffitsiyenti.
Demak, teshikning kesim yuzasi m a’lum boMsa, bu 

teshik orqali oqib chiquvchi suyuqlik miqdori sarflanish 
koeffitsiyenti // bilan aniqlanadi. Oqib chiquvchi suyuqlik
miqdorini oshirish uchun teshik o g ‘ziga turli shakldagi

Uchlik ishlatilganda 
suyuqlik oqimi uchlik- 
ning butun kesim 
yuzasini to‘ldiradi va 
^ = 1  boMadi, bu 
kesimda suyuqlik 
tezligining ortishi 
natijasida oqib chiquv
chi suyuqlik miqdori 
ham oiladi. Demak,

orqali oqib chiqish sxemisi



uchlikdan oqib chiqayotgan suyuqlikning miqdorini aniqlasli 
uchun sarflaiiisli koeffitsiyenti , tesliikiiing kesim yiizasi F 
va pyezomelrik bosim Я ш а '1 и т  boMishi kerak.

7.2. Y O N ILG ‘INING KARBYURATSIYALASH 
XOSSALARI

Kaibyurstonda ycnuvclii araladima tc^oiiasli jarayoniiiing 
sifeti yon ilg in ing  karbyuratsiyalash xossalari deb ataluvclii 
xususiyatlar bilan aiiiqlanadi. YonilgMiiing karbyuratsiyalash 
xossalariga bug'lanuvchanlik, zichlik, bug'Ianish issiqligi, 
sii't tai'angligi kiradi. Bimdan tashqaii, karbyuratsiy^ash 
jarayoniga havoning harorati, shu jarayonga ajratilgan vaq t 
dvigatelning ish rejiini va boshqalarta’sirqiladi.

Bug4anuvchanlik
Bugianuvchanlik yonilg‘ining suyuq holatdan gaz 

holatiga o 'tish jarc^onini tavsiflaydi. Bii jarayon 
yonilgMning fraksion tarkibiga, bug‘laming elastikligiga, sii1 
tarangligiga va  bug‘ hosil qilish issiqligiga bog‘liq.

Yonilg‘ming fraksion tarkibi GOSTda benzinning 
bug‘lanish xossalarini. dvigatelning yuklaina o'zgaiishiga tez 
moslasliuvini hisobga olgan holda belgilangan.

BugMaming elastikligi yonilg‘idagi yengil 
fraksiyalamiiig miqdoriga bog‘liq. Yengil fraksiyalar qancha 
ko 'p  bo 'lsa, bugiarn ing  elastikligi shimcha katta bo4adi. 
B ug ian iing  bosimi ma'lum qiymatga ega bo*lishi lozini. 
A>rim sabablarga ko'ra bu bosim atiiio sto  bosimiga teng  yoki 
iindan katta bo'tsa. yonilg‘i naychalai'ida bug‘ tiqinlai'i hosil 
b o iish i mumkin va natijada, dvigatelni yurgizib yiiborish 
qiyinlashadi.

Zichlik
Benzinnmg zichligi ham yoniIg4ning 

karbyiiratsiyalanish xossalariga ta 'sir qiladi. Benzinning 
ziciiligi qancha katta b o 'lsa  lining sirt tarangligi shuncha



katta boMadi. Demak, bunday yonilg‘ining havo oqimi 
ta'sirida parchalanishi (tomchilar katta bo’ladi) va buglanishi 
yomon bo‘ladi. Natijada kerakli tarkibdagi yonuvchi aralashma 
olib bo‘lmaydi.

BugManish issiqligi
Yonilg‘ining bug‘lanish jarayoni bugManish issiqligi 

bilan belgilanadi. Masalan 1 kg benzinni bug‘latish uchun 
315 kJ/kg yoki 75 kkal/kg miqdorda issiqlik kerak. 
B ug‘lanish issiqligi qancha katta boMsa, bug‘lanish jarayoni 
shuncha qiyin boradi. Bu holda kiritish trubalarini qattiq 
qizitish talab etiladi. Karbyuratorli dvigatellarda silindrga 
kirayotgan yonuvchi aralashma yonish jarayoni 
boshlanguncha to‘la bug‘langan boMishi shart.

YonilgM purkagichdan chiqishi bilan bug‘lanish 
jarayoni boshlanadi. BugManish jarayoni kiritish trubaida, 
kiritish va siqish jarayoni davomida dvigatel silindiida ham 
davom etadi. Yonilg'i kiritish trubaining devorlarida qisman 
0 ‘tirib qolgani uchun dvigatelning silindrlariga har xil 
tarkibli yonuvchi aralashma tushadi. Bu esa dvigatelning 
quvvat va tejamlilik ko'rsatkichlarini pasaytiradi. Shuning 
uchun, yoniIg‘ining ko‘proq qismi kiritish trubalarida, 
yonuvchi aralashma kiritish k l^an lariga  yetib kelmasdan 
bugManishi kerak.

Kiritish trubaida yonilg‘ i havodan olingan issiqlik 
hisobiga bug'lanadi. Shu- maqsadda ko'pgina karbyuratorli 
dvigatellarda chiqarish taibalari kiritish tnibalarining orasiga 
o‘rnatiladi. Bu esa yonilg‘ining bug‘lanishini kuchaytirib, 
yonuvchi aralashmaning kerakli tai'kibini hosil qiladi.

7.3. O D D IY  K A R B Y U R A TO R .
ODDIY K A R B Y U R A TO R N IN G  SXEM ASI
Murakkab karbyuratorlaming ish prinsipini o'rganish 

uchun oddiy karb>4jratoming sxemasi bilan tanishish 
maqsadga muvofiq. Havo oqimi yuqoridan pastga yo'nal^an



oddiy karbyuratorning sxemasi 7.5-rasin, a da ko‘rsatilgan. 
U quyidagi elementlardan tashkil topgan:

I-I - havo-emulsiya trakti (yoMi), bu yoidan toza havo 
va uning yonilgU bilan aralashmasi (yonilgM emulsiyasi) 
oqadi. Havo-emulsiya trakti havo filtri bilan tutashtirilgan 
havo kirituvchi kalta truba difflizor 6 va drossel- 
to^smaqopqoq 8 li aralashtirish kamerasi 7 dan iborat. II-Il - 
yonilg‘i-emulsiya yo‘li, bu yo'ldan sof yonilg‘i va yonilg‘i 
emulsiyasi oqadi. Bu trakt konussimon berkiUsh klapani 
bo igan  kamera 1, jiklyor P, naycha (kanal) 2 va 
diffuzorning toraygan qismida joylashgan to‘zitgich 5 dan 
iborat.

7.5-rasm, b dakarbyuratorli dvigatel ikki xil yuklamada 
ishlaganda karbyuratordan o4ayotgan havoning tezligi va 
bosimning o‘zgarish xususiyati tasvirlangan. Grafiklardan 
ko‘rinib turibdiki, difflizor toraygan sari undan o4ayotgan 
havoning bosimi kamayib boradi. Bosim o‘zining eng kichik 
qiymati p^gsi diffuzorning eng tor qismida erishadi, Shundan 
so‘ng, difflizor kengayib borishi bilan havo bosimi ham ortib 
boradi, lekin qarshiliklar hisobigap 2̂ har d o i m j  dan kichik 
bo iad i. Havoning tezligi uning bosimiga teskari 
proporsional ravishda o ‘zgaradi. Havoning eng katta 
siyrakligi diffiozoming eng tor qismida sodir bo‘lgani uchun 
uyerda  havo oqimining tezligi maksimal qiymatga ei'ishadi.

Qalqovuchli kameradagi yonilg‘ining sathi qalqovuch 
va ignasimon klapan yordamida o‘zgarmas hoLda tutib 
tunladi. Purkagichning yonilgM chiqadigan teshigi 
qalqovuchli kameradagi yonilgM sathidan Д/7=5...8 mm 
balandroqda boMishi shart. Purkagich bunday joylashsa, 
dvigatel ishlamay turganda yoki avtomobil ortiqcha 
qtyalangandakam eradan benzin oqib ketmaydi.

Qalqovuchli kamera havo kiritish trubaiga, y a ’ni 
diffiizor oldi bo 'shlig 'iga naycha orqali tutashgan. Shuning 
uchun ham kalqovuchli kameradagi havo bosimi diffuzor 
oldidagi havo bosimi ga teng. Bunday qalqovuchli



7,5-rasnt Elementar karbyuratorning sxemasi 
kamera muvozanatlangan kam era deyiladi. Ushbu 
karbyuratorning afzalligi shuki, havo filtri itloslanib ishdan 
chiqqandahain yonuvchi aralashma quyuqlashib k e tm ^ i .

Agar qaiqovuchli kamera atmosfera bilan tutashgan 
bo‘lsa, u muvozanatlanmagan kamera deyiladi. Bunday 
kameralar asosan dizdlarni ishga tushirish dvigatellarida 
qo‘ilaniIadi.

Odatda, to‘zitgich diffuzorning eng tor qismiga 
0 ‘matiladi, chunki bu joyda havo eng katta siyraklik va 
tezlikka ega bo’Iadi. Yoniig'i qaiqovuchli k am erad^ i va 
difflizordagi bosimlar farqi natijasida qaiqovuchli 
kameradan jiklyor 9 va purkagich 5 orqali diffuzorga 
purkaladi. Yuqoridan pastga yo^nalgan havo oqimi esa 
yonilg'ining mayda tomchilarini to'zitadi, tomchilar qisman 
bug‘ga aylanadi va havo bilan aralashib, kiritish trubalari 
orqali dvigatel silindrlariga taqsimlanadi. 7.5-rasm, b da 
shtrix chiziqlar bilan dvigatel kichik yuklamalarda 
ishlaganda havo oqimining tezligi ham da bosimi keltirilgan. 
Grafikdan ko‘rinib turibdiki, katta siyraklik drossel- 
to‘smaqopqoqning ketida xosll bo'ladi. Bu usuldan yuqorida 
keltirilgan rejimlarda ishlaydi^nkarbyuratorlarda foydalaniladi.



Oddiy karbyuratorning tavsifi
Difliizorga purkagichdan oqib lushadigan yonilg‘ ining 

miqdori jik lyor oldi va ketidagi bosimlar farqi, jiklyoming 
o'tkazuvchi kesim yuzi va uning qarshiligi bilan aniqlanadi. 
Diffuzor 6 dan o'tayotgan havoning miqdori difFuzor oldi va 
ketidagi bosimlar farqi, difRizor eaig tor qianining kesim 
yuzi va uning qarshiligi bilan aniqlanadi.

Odatda, bar bir karb>airatorli dvigatel uchun mos 
karbyurator tanlanadi, chunki diffuzor bo 'g‘zini va 
jiklyorning o ‘tkazish kesimlarini tanlab, yonuvchi 
aralashmaning kerakli tarkibini olish mumkin. Aralashma 
tarkibi Iiavoning ortiqlik koeffitsiyenti bilan tavsiflanadi. Bu 
koeflTitayent dvigateini sinash paytida quyidagicha 
hisoblanadi:

a  = —
O J ,

bu yerda Gh - Isoat davomida diffuzor orqali o ‘̂ a n  havo 
miqdori, kg; Gyo - Isoat davomida jiklyor orqali o'tgan 
yonilg‘i miqdori, kg; - 1kg yonilg‘ining to ‘la yonishi 
uchun kerak b o ‘lgan havoning nazariy miqdori, benzin 
uchun 4=14,9 kg.

Difflizordan o4ayotgan havoning miqdori oqimning 
siqilish koeffitsiyentini hisobga oiganda quyidagicha 
aniqlanadi:

bu yerda 4j - oqimning siqish koeffitsiyenti, ~ 0.95; Fj 
ditHizor bo^g'zining o‘tkazish kesim yuzi. m^; coj - diffuzor 
b o ‘g'zidagi havoning tezligi, m/s; - havoning zichligi, 
kg/m^.

Havoning dififiizordagi tezligi quyidagicha hisoblanadi:

¥  Я о  
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bu yerda - tezlik koeffitsiyenti; (p̂ , ~ 0,75...0,9;
^Pd -  Pd\ ~ Pj2 _ bosimlar farqi. = jUj ekanligini

e ’tiborga olib, difflizordan o ^ ^ o tg a n  havo miqdorini 
hisoblash uchiin quyidagi ifodani hosil qilamiz:

<5/, = -л/2Др,/Ро . kg/s.
Odatda, Q, dvigateini stendda sinash vaqtida havo 

sarfini o‘lchaydigan asbob yordamida oMchanadi. U  holda 
Gh qityidagi ifoda orqali aniqianadi:

ДК
Gh------- 3 600 у kg/soat;

X

bu yerda; - havoning zichligi, kg^m^; ДК - oMchangan 
havo dozasi, m^; T - havoning sarfvaqti, s.

Dvigatellami sinash vaqtida Gyo quyidagi ifoda bilan 
amqlanadi:

G„, = — -3,6; kg/soat;
Г

bu yerda - o‘IchanganyoniIg‘ i dozasi, g; г - yonilg‘ining 
sarfvaqti, s.

Silindrga berilayotgan yonilg‘ining miqdorini 
quyidagicha hisoblash mumkin:

■ -P-'^P j P s,, . kg/soat 
bu yerda jiklyom ing sartlash koeffitsiyenti,

= 0,70...0,85; - jiklyom ing o'tkazish kesim yuzi; 
yoniIg‘ining 23chligi, kg/sm^.

Agar yonilgining elementar tarkibi ma’Ium bo4sa. 
havoning zarur nazariy miqdori /о ni hisoblab chiqib, 
havoning ortiqlik koeffitsiyentini aniqlash mumkin:

a  = L .E j..iL L .
k F', i  Р», '



а  = С-

Karbyuratorning tanlangan konstruksiyasi uchun 

boMadi, chunki ifodaning qolgan hadlari

0 ‘zgarmas,
Havoning ortiqiik koeffitsiyentining diffuzordagi 

siyraklikka mos holda o‘z g a r i^ i 7.6-rasmda ko^rsatilgan. 
GrafikJarni tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki, karbyuratorda 
siyraklik ortishi bilan havoning ortiqiik koeffitsiyenti CC va

—  nisbat kamayadi. Natijada n -co n s t  boMib, dvigatelning

yukiamasi ortgandayoki drossel-to‘smaqopqoqning o‘zgarmas
holatida aylanishlar 
chastotasi oshganda, 
/spj ortgani sababli
a  kamayadi va 
yonuvchi aralashma 
uzluksiz quyuqlashib 
boradi. Vaholanki, 
bunday yonuvchi 
aralashma real dvi- 
gatelning talabiga 
javob beraolmaydi.

a

1.2

IJ

I.O

0.9

-  ____ у

Md

a  
^  Y

■— — ^
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1.4
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7,6-rasnt Efementar karbyu rotor 

Utvsifl

7 4 . IDEAL KARBYIIRATOR 
Dvigatel barcha yuklamalarda yonuvchi aralashmaning 

qanday tarkibida eng katta  quw atga va tejamlilikka erishi- 
shini tekshirib, yonuvchi aralashmaning maqbul o'zgarish xusu- 
siyatini tanlash mumkin. Buning uchun dvigatelning bir nechta 
tezlik rejimlarida va tuiil yuklamalarida quvvatning hamda 
yonilg4 solishtirma sarflning a  ga bcg‘liqligini tekshirish kifoya

D rosse l-to ‘sm aqopqoqning b ir nechta o‘zgarmas 
holatlarida quvvatning v ay o n ilg 'i solishtirma sarfining egri



п ̂ COllSt

chiziqlari havoning ortiqlik koeffitsiyentiga bog‘liq holda
7.7-rasmda ko‘rsatilgan. GrafikJardan ko‘rinib turibdiki, katta 
quvvat olish uchun zarur bo‘Igan havoning ortiqlik 
koeffiisiyenti eng yaxshi tejamlilik oUnadlgan qiymatiga 
qaraganda bir oz kichik bo‘lishi kerak. Grafiklarda a  iiing bu 
qiymatlari (а^ошк va agcmm) shtrix chiziqlar biian 
ko‘rsatilgan. Ular karbyuratoming ratsional rostlanish 
chegarasini belgilaydi.

M a’lumki, dvigatel- 
^  dan eng katta quvvat 

olish uchun drossel- 
to‘smaqopqoq to‘la 
ochiladi. Bunda
yonuvchi aralashma 
quyuqlashib tejamiilik 
bir oz yom onlashadi (д 
nuqta). a  ning maMum 
qiym atlaridagina 
(o = 1,05 ..1.15) dvigatel 
tcjamli ishlaydi, chunki 
bunday qiym atlarda 
yonilg‘ining to* la 
yonishi ta ’minlanadi 
{b nuqta). Shuni aylish 
kerakki, yuklam a 
kam ayish ib ilan  a  ning 
maqbul qiymatlari ham 
kichiklashadi. Yuqori- 
dagilar m a’lum bo^lsa.
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7,7-rasm. Dvigatel quvvati va 
tejamlUif*ininf{ ОС ga qarab 

o'zfiarishi {n -  const) 
dvigatelning lalablariga javob beradigan ideal karbyuratoming 
tavbitini qurish rnumkin (7.8-rasm, I va 2-egri chiziqlar). Bu 
egri chiziqda a, b, s  nuqtalardagi a  ning qiymatlari katta 
quvvai hosil qilish va tejamli ishlash rejimlari uchun 
keltirilgan.



Oddiy karbyuratoming tavsifini dvigatelnirig har xil 
rejimlari uchim kerakli tarkibda yonuvchi aralashma tayyorlab 
bera oladigan qilish uchim qo‘shimcha moslamalar o‘rnatish 
kerak. Shunda oddiy karbyurator tavsifi ideal 
kai'byuratomikiga yaqin bo'ladi.

Karbyuratorga quyidagi moslamalar o ‘matiladi: oddiy 
kaibyuratoming tavsifini to‘g‘rilaydigin kompensatsiyali 
asosiy dozalash tizimi; salt (yuklamasiz) ishlash tizimi; 
quyuqlashtirgich (екопста}тег); tezlashtirisli nasosi; yurgizib 
yuborish jihozi.

7.5. KARBYU RA TO RN IN G  ASOSIY 
DOZALASH TIZIM I

Dvigatel s va b nuqtalar chegarasida (7.8-rasm) normal 
islilashi uchim yetarli boMgan yonilg‘i miqdori uning 
silindrlariga asosiy dozalash tizimi orqali tushadi, chunki bu

--------------- -............. - .........о --- о  -1----V J
1 -tejamkorlik rejimida; 2-qnwat rejimida 

yuklam alar diapazonida oddiy karbyiirator kerakli tarkibdagi 
yonilgM aralashmasini tayyorlab bera olmaydi. Shu sababli 
oddiy karbyuratoming tavsifini to‘g ‘rilash uchun quyidagi 
kompensatsiyalash tizimlai'i ishlatiladi: yonilg‘ini pnevmatik 
tormozlash; kompensatsiya jiklyori; dift'uzordagi 
siyiaklanishni rostlash va jiklyoming o‘tkazish kesimini rosdadi 
tizimlari.



Vonilg^ini pnevmatik tormozlash tizimi
YoniIg‘i pnevmatik usulda tormozlanadigan (emulsion) 

karbyurator hozirgi paytda eng ko‘p tarqalgan. Bunday 
karbyuratoming prinsipial sxemasi 7.9-rasmda ko‘rsatilgan. 
Bu tizinida to‘zitgich kanaliga yoniIg4 jiklyori 5 dan 
tashqari havo jiklyori 7 ham o^matiladi. Bu jiklyor orqali 
kanalga liavo kirib yonilgM emulsiyasini hosil qiladi. 
Bunday karbyuratorlar emulsion karbyurator, deb ataladi.

Yonilg‘i havo emulsiyasi diffiizorda katta siyraklanish 
paydo bo‘Igandagina (ya’ni H>h{) hosil bo iad i. Bunda esa 
katta yuklamalarda ishlashga to ‘g‘ri keladi. Kichik 
yuklamalarda to‘zitgichdan faqat y o n ilg i chiqadi. 
Siyraklanish ortganda (drossel-to'smaqopqoq kattaroq 
ochilgaiida) naycha I ga jiklyor 7 orqali havo kira boshlaydi, 
bunda ennilsiya hosil bo'Iadi va uning vazni toza yonilg 'i 
vaznidan bir necha baravar kam bo‘ladi. Yonilg‘i faqat 
qalqovxichli kamera va diffuzordagi bosimlar farqi Д/? 
hisobiga emas, balki balandligi bilan aniqlanadigan
musbat bosim ta'sirida ham, xuddi tutash idishlardagi kabi 
oqib keladi va to ‘zitgichdaii dilluzorga lushadi, bunda >onilg1 
to 'ziydi xamda havo bilan aralashib silindr^ tusliadi. 
Yonuvchi aralashmaning quyuqlashish yoki suyuqlashish 
darajasi difHizor orqali o 't^ o tg an  havoning umumiy sarfiga 
bog‘liq. Havoning sarfi kam boMsa, diffiozorda si>Taklaiiish 
uncha katta bo‘lmaydi va bosimning ta'siri sezilarli bo‘Iadi. 
Diffuzorda havo sarfi va siyraklanish ortishi bilan yonilg‘ining 
oqib chiqishiga bosimning ta'siri nisbatan kamayadi. Natijada 
yonuvchi aralashma asta-sekin suyuqiashadi. Demak, a  ning 
qiymati kattalashib boradi (7.9-rasm,/?).

Karbyuratoriarda to'zitgich nayi I ning ichiga emulsion 
naycha o‘matiladi. Unda bir necha teshiklar boMib, ular har xil 
baiandlikda joylashgan boMadi. IMfftizordagi siyraklanish 
ortishi bilan teshiklar ko‘proq ochila boshlaydi. natijada 
\'onuvdii aralashma ko 'proq suyuqiashadi va aksincha Shu



sabaHi, emulsion karbyuratoming tavsifi ideal karbyuratoming 
tavsifiga mos keladi.

Havo

0 100200300400,\P  ̂mm suv. ust. 
и h

7.%гтт. Yonilginipnevmatik tormozlash sxemasi: 
a~karhyuratornmg sxemasi: 

b-yonuvchi aralashma farkihining о 'zgarishi

K om pensatsion jik lyo rli tizim
Kompensataon jiklyorli karbymBtoming sxemasi 7.10- 

rasm. a da koYsatilgan. Bu karbyurator bosh jiklyor /, to'zitgich 
naychasi 5 va konpensatsion jiklyor 2 dan iborat boiib, u 
qalqovudili kainera va kompensatsiyalash quduqchasi 3 
orasidagi kanalga o‘matiIgan. Kompensatsion jik lyor 
o ‘zining to 'zitgichi 4 va  nayiga ega  .

Rasmdagi satlilar va bosim dvigatel ishlamay turgan 
paytdagi qalqo\aichli kamera uchun keltirilgan. Yuklama 
osliishi, ya'ni drossel-to‘smaqopqoq ochilishi va ditTuzordagi 
siyraklanisdi oitishi bilan bosh jildyor orqali o 'tayotgan 
yonilg 'i miqdori, oddiy karbyuratordagi k ^ i  a ta d i. Shu 
paytning o 'z ida  kompensatsion quduqdan ham to‘zitgich 
orqali difiiizorga yonilg 'i tusha boshlaydi. Kompensatsion 
quduqdan tushayotgan yonilg‘i miqdorining ortishi yonilg‘i 
sathi qiym atgapasaym aguncha davom etadi. so 'ngra
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TJO-rasm. Kompensatsion jiktyoHi tizim

purkagich 4 orqali diffuzorga tushayotgan yonilg 'in ing 
m iqdori o ‘zgannay qoladi. Kompensatsion jiklyorli 
karbyuratoming difliEordagi siyraklanish A/7 ,̂ga bogMiq holda
ishlashi 7.10-rasm. b da ko‘rsatilgan. Drosse!-to‘smaqopqoq 
ochila boshlashi bilan ikkala to ‘zitgichdan chiqayotgan 
yonilg'ining miqdori oshgani sababli, yonuvchi aralashma 
a w a l keskin quyuqlashadi, so‘ngra Apj ning orlishi biJan
suyuqlashadi. Bunga sabab, kompensatsion jiklyor orqali 
o 'tayotgan yonilg'i sarfining o‘zgarmay qolishidir. 
Jiklyorlarning kesimini to ‘g‘ri tanlab, kerakli yonuvchi 
aralashma tarkibini olishmumkin.

D iffuzordagi siyraklanish 
rostlanadigan tizim

Yuqorida keltiiilgan usullar kabi, kerakli tarkibdagi 
yonuvchi aralaslimani diffuzordagi siyiaklanishni o'zgaitirib ham 
olish mumkin. Bu maqsadda diffuzor orqali o'tayotgan havo 
miqdorini o ‘zgartira oladigan karbyurator ishlatiladi (7.11- 
rasin, a). Buning uchun karbyurator devorlari va ditilizor 3 
oraligMga elastik plastinalar 4 o‘rnatiladi va ular dvigatel 
islilamaganda dift'uzoming tashqi devorlariga siqilib turadi. 
Sunday karbyuratorda y o n ilg i oddiy karbyuratordagi kabi



difflizorga to ‘zitgich orqali tushadi va таЧ ш п siyrak- 
lanishgacha or punktir chiziq bo'yicha o ‘zgaradi (7.11-rasrru 
v). Diffuzordagi siyraklanish qiymatga erishganda tez-
lik bosimi ta’sirida elastik plastinalar ochiladi va natijada 
havoning bir qismi difluzorni chetlab o'tadi. Bunda diffuzor 
orqali o'tayotgan havoning nisbiy miqdori ortadi va yonuv- 
chi aralashma suyuqlashib, a  ning o ‘zgarishi 7.11-rasm , v 
dagi kabi bo'ladi.

Plastinalaming elastikligi yonish jarayoni shartlariga 
binoan tanlanadi, ya‘ni qanday rejimda yonuvchi aralashma 
suyuqlanishi kerak bo‘Isa, shu paytdan boshlab plastinalar 
ochiladi. Bunday samaraga dvigatelning ish sharoitlariga mos 
ravishda o‘zgaradigan o'tkazuvchi kesimli diffiizomi qo'llab 
ham erishish mumkin (7.11-rasm, b). Drossel-to'smaqopqoq 
ozgina ochilganda bu plastinalar o‘zaro yaqinlashib, bo‘g ‘iz- 
ning havo o'tadigan kesimi kichrayadi. shu sababli b o ‘g'izda 
havoning tezligi va siyrakianishi katta bo‘ladi. Bunday 
sharoitlai'da difflizorga nisbatan ko‘proq yonilg‘i tushadi va 
yonuvchi aralashma quyuqlashadi. Drossel-to‘smaqopqoq 
ochila borishi bilan plastinalar ham ochilib, bo*g*iлling 
o4kazish kesimi kattalashadi, havoning sarfi esa ortadi; 
diffuzordagi siyraklanish va unga tushayotgan yonilg 'i miq
dori ham ortadi, natijada yonuvchi aralashma suyuqlashadi. 
Bunday karbyuratoming tavsifl ideal karbyurator tavsitiga 
mos keladi.

J ik lyorn ing  o4kazuvchi kesimi 
rostlanadigan tizim

Yonuvchi aralashmaning kerakli tarkibini jiklyoming 
o‘tkazish kesimini rostlasli bilan ham olish mumkin. Buni 
harakatlanuvchi ninalar yordamida amalga oshiriladi. 
Yonuvchi aralashmani bu usulda kompensatsiyalashni o‘rga- 
nishda salt ishlash tizimining ish sharoitlarini ham e ’tiborga 
olish kerak. Agar salt ishlash tizimi asosiy jiklyordan ke>in 
o’matilgan bo4sa, drossel-to'smaqopqoq yopilgaiida real 
tavsiflai* ideal tavsiflarga katta aniqlik bilan yaqinlashadi. Salt
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7,11-rasm. Di/fitzordagi siyrakUk rosHanadigan 

karbyuratoming sxemasi: 
a-iiiffiizor orqali о tadigan havo miqdorini rosthsh tizimi: 

h~diffiizorniig kesim ytizasini о ‘zgartiradigan tizim; 
v-yonuvchi aralashma tarkihining tavsift

ishlash tiziinida yonilg‘ ini dozalash diffuzordagi va drossel- 
to‘smaqopqoq orqasidagi siyraklanishga bog'liq bo iad i. Bu 
siyraklanish asosiy taqsimlash tizim ining ishiga ham ta’sir 
ko‘rsatadi.

Karbyuratordagi dozalash ninasi mexanik (7.12-rasm, a), 
vakuxim yoki vakuum-mexanik (7.12'rasm , b) usuUarda 
harakatga keltiriladi. Bunday kai'byuratorning dozalash tizimi 
asosiy jiklyor II ,  uning ichida harak^it qiladigan dozalash 
ninasi 10, havo jiklyori 2 va diffuzor 3 ichiga chiquvchi 
to 'z itg ich 4  daniborat.

Salt ishlash tizim i asosiy dozalash  tizim idan keyin 
ulangan bo‘lib, u yonilg 'i 5 va havo jiklyorlari I ga ega. Bu 
tizim aralashtirish kamerasi bilan teshiklar 7, 8 orqali 
b irlashgan. pastki teshik esa vint 9 b ilan  rostlanadi.



D rossel-to‘smaqopqoqning to ‘la ochiq holatida 
dozalash ninasi 7(9harakal qilmaydi vayonuvchi aralashma 
emuIsicMi karbyuratordagi kabi kompensatsiyalanadi. 
To‘smaqopqoq to‘la ochilganda diftuzor va aralashtirish 
kamerasi orasida bosimlar farqi paydo bo‘ladi. Natijada salt 
ishlash tizimidaii yonilgM asosiy dozalash tiz im iga o4ad i 
va  bu holda y o n ilg 4  jiklyori 5 asosiy dozalash tizim ining 
qo‘shim dia havo jiklyori kabi ishlaydi. To‘smaqop>qoqning 
holati o‘zgarganda, konussimon dozalash ninasi ham  unga 
b o g iiq  holda harakatlanadi. Ninaning konusi u katta 
yuklamalarda kerakli tarkibdagi yonuvchi aralaslima olishni 
ta’minlE^digan qilib tanlanadi, chunki bu pa>'tda salt ishlash 
tizimidan faqat havo keladi. To‘smaqopqoq to‘la ochilganda 
nina yuqoriga harakatlanadi, bunda asosiy jiklyom ing 
o ‘tkazish kesinru kattalashib, natijada yonuvchi aralashma 
quyuqlashadi.

7.12-rasnt Karbyuratordagi dozflhvchi ninani 
harakaiga keltirish sxemakai: 

a-mexanik; h-vakiinm-mexanik usullar 
Dozalash ninasi vakuum yoki vakuum-niexanik 

usulda harakatga keltiriladigan karbyuratorlarda prujina 
13 ning (7.12- rasm, b) tavsifi to'smaqopqoqdan 
pastdagi siyraklanish 100... 120 mm. sim. ustuniga teng, 
prujina esa ninani ko'tarib, yonuvchi aralashmaning 
quyuqlashishini ta ‘minlaydigan qilib tanlanadi. Bu o 'z



navbatida dvigatelning katta yuklamaJarda ishlashiga m os 
keladi.

7.6. KARBYURATORNING 
Y O RD A M CHI TU ZILM A LA R I

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

Ekonom ayzer. Dvigateldan eng katta quw at oli.sh 
ucliun yonuvchi aralashina quyuqlashtirilishi kerak. Biming 
uchun drossel-to‘smaqopqoq tez va to 'la  ochiladi, bu holda 
ekonomayzer diffuzorga qo‘shimcha yoniIgM berishni 
ta 'm in l^ d i. Ekonomayzer mexanik va pnevmatik usulda

harakatga keltirilishi mumkin 
(7 .13-rasm , a, b). Ekono- 
m ayzerning jik lyo ri 3 asosiy 
jik ly o r 2 ga paralel va 
ketm a-ket ulanadi; kichik 
yuklam alarda ekonomayzer 
jiklyoridan yonilg i o‘tmaydi. 
D rossel-to‘smaqopqoq kat- 
taroq ochilganda richag 5 
yordam ida kiapan I ochiladi 
va ekonomayzer jiklyori i  
ham da to'zitgich 4 orqali 
diffuzorga qo'shimcha yonil- 
g ‘i tushadi. Bu jiklyor da sarf- 
langan yonilg 'i miqdori asosiy 
jiklyorda sartlangan yonilg‘i 
m iqdorining 15...20% ini 
tashkil qiladi. Natijada yonuv
chi aralashma quyuqlashadi va 
uning talab qilingan tarkibi 
hosil qilinadi.

Yonuvchi
araJashma

7,13-rasnt Ekonomayzerli 
karhyuratoming sxemalari: 

a-mexanik harakatga 
keltiriladigarv b-pmvmatik 

harakatga keltiriladigan
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E konosta t. Ko‘pchilik karbyuratorlarda ekonostat 
deb ataluvchi maxsus quyuqlashtiruvchi tizim ishlatiladi. 
Ekonomayzer kabi, ekonostat ham dvigatel to‘la  yukla- 
malarda ishlaganda yonuvchi aralashmani quyuqlashtirish 
uchim xizmat qiladi, lekin ekonostat havo sarfi katta b o ‘lgan 
hollardagina yonuvchi aralashmani quyuqiashtiradi.

Ekonostat (7.14-rasm) alohida dozalovchi tizimni 
tashkil etadi. U jik lyorlar 2, 4 va  naycha 3 dan iborat. 
N aychaning bir uchi havo kiritish trubaiga chiqadi, ikkinchi 
uchi esa qalqovuchli kameraga ulangan.

Ekonostat to‘atg ichi havo 
kiritish trubaidagi diffuzordan 
katta masofaga joylashganligi 
sababli yonilg'ining ekonostat 
orqaii purkalishi uchun havoning 
sarfi katta boMishi kerak. Agar 
yonilg‘i sifatida past haroratda 
qaynaydigan benzin ishlatilsa, 
dvigatel eng katta quvvat bilam 
ishlayotganida uning asosiy do- 
zalash tizimi orqaii berilayotgan 

Y onuvch i ara lashm a  yonuvchi aralashma ortiqcha 
7.14-rasm. Ekonostatli suyixjlashib ketishi mumkin. 

karbyuratorning sxemasi Ekonostat esa ushbu kamchilikni 
bartaraf qilib, yonilg‘ining kerakli tarkibini hosil qilib 
beradi.

Salt ish lash  tizim i. Bu tizim dvigatel salt va kichik 
>oikIairaIarda ishlayotgan vaqtda yonuvchi aralashmaning 
kerakli tarkibini tayyorlab beradi. Sunday sharoitlarda 
diffuzordagi havoning siyraklanishi kam boiadi va havo 
kichik tezlikda harakatlanadi. Natijada o 'ta  suyuqlashgan 
yonuvchi aralashm a hosil bo‘ladi. Y onilg‘ini quyuqlashtirish 
(kerakli tarkibini olish) maqsadida va  dvigatelning turg‘un 
rejimda ishlashini ta'm inlash uchun drossel- 
to ‘smaqopqcxining ketida hosil bo'ladigan siyraklanishdan



foydalaniladi. Salt ishlash tizimi asosiy jiklyordan so‘ng 
langan em ulsion karbyuratom ing sxemasi 7.15-rasm da 
ko‘ rsatilgan.

Salt ishlash vaqtida drossel-to‘smaqopqoq 13 osUda 
kuchli siyraklanish hosil bo‘ladi. Bu holda yonilg‘ining 
harakati strelka bilan ko‘rsatilgandek bo‘ladi. Yonilg4 havo 
jiklyori 3 dan o^tayotgan havo bilan aralashib, emulsiya 
hosil qiladi va u chiqish teshigi JO ga keladi. Cliiqish 
tesh^ ida  konussimon rostlash vinti 9 o ‘rnatilgan bo‘lib, 
bu vint yordamida kichik aylanishlar chastotasida 
yonuvchi aralashmaning kerakli tarkibi hosil qilinadi. 
Teshik 8 ning vazitasi drosse!-to‘smaqopqoq ochila borishi 
bilan dvigatelning turg‘un ishlashini ta ’minlashdan iborat. 
Drossel-to‘smaqopqoq ozroq ochilganda teshik 8 kuchli 
siyraklanish zonasida bo‘ladi va yonilgM emulsiyasi 8  ̂ 10 
teshiklar orqali tusha boshlaydi, bu bilan yonuvchi 
aralashmaning kerakli tarkibi hosil qilinadi. Vint 11 
to‘smaqopqoqning eng kichik ochilish burchagini rostlash 
uchun m o‘ljaIlangan,
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7.15-rasm. Salt ishlash tizitni hilan jihozlangan 
emulsion karbyuratornin}* sjxmasi

Tezlatish nasosi. Karbyuratorli dvigatellami 
ekspluatats^aqilish sharoidarida ko’pincha ^lanishlar



chastotasini yoki yuklamani tez oshirishga to 'g ‘ri keladi. 
Sunday hoUarda yonuvchi aralashma suyiiqlashib, dvigatel 
kerakli quw at hosil qila olmaydi yoki boshqacha qilib 
aytganda, avtomobilning shig‘ov tavsifi yomonlashadi. Bu 
kamchilik tezlatish  nasosi deb ataluvchi m oslam a 
yordam ida b a rta ra f  qilinadi. Tezlatish nasosi drossel- 
to^smaqopqoq tez ochilganda yonuvchi aralashma o ‘ta 
suyuqlashmasligi uchun yonilg‘ining qo‘shimcha ulushini 
tezlik bilan yetkazib berish uchun xizm at qiladi. Tezlatish 
nasosli karbyuratoming sxemasi 7 .16«rasmda ko‘rsatilgan. 
Tezlatish nasosi mexanik yoki pnevm atik usulda hai-akatga 
keltiriladi. Drossel-to‘smaqopqoqning yopiq yoki qisman 
ochiq holatlarida porshen ostida albatta yonilg'i bo iad i.

Drossel - to ‘smaqopqoq 
tez ochilganda pastga tezlik 
bil an h arakat lanayotgan 
porshen 2, so'rish klapani 7 
va to ‘zitgich 1 orqali 
yonilg'ining bir qismini 
havo oqimiga purkab, 
yonuvchi aralashmani
quyuqlashtiradi va dvigatel- 
mng ish rejimiga mos 
aralashma hosil qilinadi.

Yonuvchi
ara lashm ^

7.J6-rasm. Tezlatish nasosli 
karbyuratoming sxemasi 

Drossel-to‘smaqopqoq avvalgi holatiga qaytishida porshen 
ostida siyraklanish hosil boMadi va kiritish klapani 6 orqali 
yonilg‘i tezlatish nasosining silindriga kiradi.

Yurgizib yuborish moslamasi bo'Imagan 
karbyuratorli dvigatelni sovuq sharoitda ishga tushirish 
juda qiyin. Bunda yonuvchi aralashmani tayyorlash 
jarayoni qoniqai*siz bo iad i, chunki yonilg‘ining bir qismi 
su>Tjq holda, ya'ni tomchilar shaklida kiritish trubai 
devorlarida oHirib qoladi va yonish kamerasida o ‘ta suyuq 
yonuvchi aralashma hosil bo'ladi, natijada dvigatelni ishga 
tushirish qiyinlashadi. Bu kamchilikni yo*qotish maqsadida



karbyuratorlarga dvigatelni yurgizib yuborish moslamasi 
o‘rnatiladi. Bu moslama silindrga berilayotgan yonilg‘i 
miqdorini oshirib, yonuvchi aralashmaning kerakli tarkibini 
hosil qiladi, natijada dvigatelni ishga tushirish osoniashadi. 
Bu moslamaning sxemasi 7 .l7-rasm da ko'rsatilgan. U havo 
kiradigan truba 1 g a o ’matilgan havo to‘smaqopqogM 2 dan 
iborat. Dvigatelni ishga tushirishda to*smaqopqoq qiya 
yopiladi. Natijada karbyuratorning diffuzorida siyraklanish 
oshib ketadi va asosiy dozalash tizimidan ko‘p miqdorda 
yonilg’i keladi, yonuvchi aralashma esa quyuqlashadi. 
Yonilg'ining bugiangan qismi yonish jarayonining

Dr. zaslonka

Ouyuq (a<b.l) 
yonuvchi aralashma

Yoni
2 liavo

4 ^
7,17-rasm. Ishga tushirish 

ntoslamasining sxefnasi

turg‘ianligini ta ’minlaydi. 
Havo to'smaqopqog'ida 
plastinasimon klapan S 
o‘matiIgan bo‘lib, u prujina
4 orqali yopiq holda ashlab 
turiladi. Bu к1гфап dvigatel 
ishga tush irilgandan  so‘ng 
aylanishlar chastotasi va 
havo sartl orta boshlashi 
bilaii ochiladi.

7.7. K-88 A K A R B Y U I^T O R IN IN G  
TU ZILISH I VA ISHLASHI

Zamonaviy avtomobil dvigatellarida asosan havo 
oqinii yuqoridan paslga yo'nalgan kaibyuratorlar o 'm atiladi. 
chunki ular qlsqa, qarshiligi kam bo‘igan kiritish trubalarini 
qo 'Ilashga imkon beradi, bu esa dvigatelni yangi zaryad 
bilan  toMdirishni yaxshiJaydi va uning litrli quw atin i 
oshiradi. Bunday karbyuratorlar s iiindrga tushayotgan 
yonuvchi aralashm aning tarkibi bir xil bo4ishini 
ta'minlaydi. Ekspluatatsiya sharoitlarida esa karbyurator- 
larga texiiik xizmat ko'rsatish osoniashadi.



ZIL-130 avtomobilining dvigateliga o‘matiIadigan 
ikki kamerali K-88A karbyuratorining sxemasi 7.18-rasmda 
ko^rsatilgan. K arbyuratorda ikkala kam era uchun umumiy 
boMgan kirish trubai 10 bor. Trubadagi havo zaslonkasi 11 
ga prujinali klapan 12 o ‘matilgan; yonilg 'i qalqovuchli 
kameraga kirish teshigi 2 va filtr 3 orqali tushadi. Ikkala 
kam era uchim teziatish nasosi va mexanik harakatJanuvchi 
ekonomayzer umumiydir. Muvozanatlash kanali 9 havo 
tozalagich ifloslanib qolganda yonuvchi aralashma 
tarkibining o‘zgam iasligini ta ’minlaydi. ikkala  kamerada 
b ir  xi! kichik d itfuzorlar S, katta diftuzorlar 30 va drossel- 
to 'sm aqopqoq 31 joylashgan. Ushbu karbyuratorlarda 
yuqorida ko‘rib o‘tiIgan tizimlarning barchasi mavjud.

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

Salt ishlash tizim i havo jik lyori 76 va yoniIg‘i 
jik lyori 75, kanallar2(5, rostlash vintlari 2Pbilan jihozlangan 
chiqish teshiklari 27  va 2S dan iborat.

Teziatish nasosi drossel-to'smaqopqoq orqali mexanik 
harakatga keltirilad i. D rossel-to‘sm aqopqoq 37 
ochilganda porshen JP manjet 20 bilan birga richag 25 va 
tortqi 23 yordamida siljiydi. Bimda porshen ostida 
yonilg 'ining bosimi ortadi. Sharli kiritish klapani 2/ 
yoniIg‘ining qalqovuchli kameraga o ‘tishiga to ‘sqinlik 
qiladi, ninali chiqarish klapani esa yonilg 'in i teziatish 
nasosirung to 'z itish  teshiklari /3  ga o 'tkazib  yuboradi. Bu 
araiashmaning suyuqlashib va quwatning kamayib ketishiga 
y o 'l qo'yinaslik uchun zarur bo'Igan miqdorda yoniIgM 
berishni ta ’minlaydi. Mexanik harakatga keltiriladigan 
ekonomf^'zer ham turtkich /7  orqali boshqariladi. Buning 
uchun drossel to‘smaqopqoq katta ochilishi kerak, bunda 
turtk ich  77 klapan 23  ni ochadi. Natijada, yonilg'ining 
q o ‘shimcha miqdori qalqovuchli kameradan asosiy 
jiklyorlarga o 'tniasdan to ia  quw at jiklyorlarigao tadi. qiya
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kanaliai” orqali esa yonilg 'i kicliik ditTuzorlaming 
halqasimon chiqish teshiklariga keladi va dvigatelning 
kerakli rejimi ta ’minlanadi. Karbyuratorli dvigatellar- 
ning eng katta va engkichik rejimlarida turg‘un ishlashini
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ta ’minlashi uchim karbyuratorga pnevmatik markazdan 
qochirm a turdagi m exanizm  o 'm atilad i. Bu mexanizm- 
n ing  ishlashi esa quyidakeltirilgan.

7.8. K A R B Y U R A T O R L ID V IG A T E L N IN G  
EN G  K A TTA  T E Z L IK  К Е Л М Ш ! RO STLA SH

K arbyuratorli dvigatelning eng katta tezlik rejimini 
rostlash uchiin aylanishlar chastotasi regulyatori yoki 
cheklagich qo'llaniladi. Masalan, ZIL-130 va GAZ-53 
avtomobil dvigalellarining karbyuratoriga pnevmatik 
m arkazdan qochirma turdagi ^ la n ish la r  chastotasi 
regulyatori o‘rnatitgan ( 7 .19-rasm). Bu regulyator (chek
lagich) o‘rindiq 4 va  prujina 2 И klapan 3 o'm atilgan rotor 5 
dan hamda rostlovchi zaslonka 8 ni harakatga keltiruvchi 
diafragmali mexanizm 6 dan iborat. Diafhigma ustida 
jiklyorlar 9 va 10 yordam ida hosil qilinadigan siyraklanish 
klapan 3 orqali havoning kelishihisobigapasayadi.
H ar bir dvigatel m a ’- 
lum  aylanishlar chasto- 
ta sig a  erishgach, к1ф ап 
3 ning havo o4ish ke- 
sim i kichrayadi va dia- 
fragm a tepasida siyrak
lanish ortadi. Natijada, 
bundan keyin aylanish
lar chastotasi bir oz osh- 
sa ham  diafragma yuqo- 
riga egiladi va drossel- 
to 'sm aqopqoq  8 yopila 
boshlaydi, bu esa dviga- 
te ln i yangi zaryad bilan 
to ‘ld irishn i pasay tirad i,
d v iga te ln ing  aylanishlar chastotasi bir oz pasayadi va 
nom inal qiymatga tushib qoladi. Shunday qilib. dvigatelning 
nom inal yoki m aksim al aylanishlar chastotasi ushbu 
usu lda  bir m e 'yo rda  ushlab turiladi.

7.19-rasm. Pnevmatik markaz(ktn 
qochirma iiirdagi aylanishlar 

chastotasi ni chekhgich sxemnsi



7.18.1-rasm. Tiko dvigatdining karbyuratori:
l4|alqovuchli bo'linma: 2-asosiy tizimning havo jiklyori; 3-salt 
ishlash tizimining havo jikJyori; 4-clektromagnit klapan; 5- 
blrlamchi bo'linmaning kichik Uiffu7i>ri; 6-birlamchi boMinma 
difiljzori; 7-havo to siqchasi; 8-tezlatuvchi nasos lo’zitgichi; 9- 
havo kanali; 10-ikkilamchi bo’linmaiiing kichik diffuzorl; !l-  
ikkilamchi bo’linma bosh me’yorlash tizimining havo jiklyori; 
12-tennoklapan; 13-termok!apan кофИ51; 14-araJashmani 
suyulnrish klapani: ISniiafragma; 16-prajina; 17-to’zl^ich 
kotpusi; 18-ikkiiamchi bo’ linma drossel to'siqchasini boshqarish 
pneviTKtklapaui: I94jaytarish-qisish prujmasi; 20-diafri^ma; 21- 
shtok; 22'ikkilainchi Ы)’Пптап1п|» yonilsh jflclyori: 23- 
ikkilamchi bo'linmaning emulsiya quvurchasi; 24-ikkilanKhi 
bo’linmaning drossel to’siqchasi: 25-ikkilamchi bo’linma drossel 
to'siqchasini boshqarish pnevmoklapan iizatnia tizimi havo 
jiklyorlaii: 26-birlainchi bo’linma drossel to’siqchasi; 27- 
birlauKhi bo’linma drossel to'siqchasining pishangi; 28- 
birlanKhi bo'liniTia emulsiya quvnrchaa; 29-salt ishlash t iim i 
yonilg’i miqdorini rostlash vinti: 30-birlainchi bo'Hnma bosh 
me'yorlash tizimi yonilg’ i jiklyori; 3 1-qalqovuch; 32- 
qulflaydigan zo'Idirli kiritlsh klapani; 33-tezlatuvchi nasos 
uzaimasinlng pishangi; 34-lezlatuvchi nasos qa)taruvchi 
prujinasi; 35-shtok; 364ezlatuvchi nasos diafragmasi; 37- 
qiilflaydigan zo’Idirli chiqarish klapani; 38-saJt ishlasli tizimining 
o'chirish elektr-klapani; 39-ninasimon klapaiv. 40-yonilg*i 
uzatish quvuri; 41-yonilg’ ini yonilg’i bakiga qavtarish quvuri; 
42-salt ishlash yonilg’i jiklyori; 43-salt ishlash havo Jiklyori; 44- 
salt ishlash o'tkazib yuborish teshigi; 45-o*tish tizimining 
yonilg’i jiklyori; 46-ikklnchi bo’linma o'tish tizimining chiqish 
teshigi; 47-inersiya kucbi bilan (nakat) harakatlanish klapani; 48- 
inersiya kuchi bilan harakatlanish yonilg'i jiklyori; 49-inersiya 
kucl\i bilan harakatlanish havo jiklvori.



S a ltish la sh  re jim id a  siyraklanishni 
cheklash

Majburiy salt ishlash rejimi va dvigatel bilaii 
tormozJash avtomobil harakati umumiy vaqtining 20% ini 
tashkil qiladi. Bu rejimlarda karbyuratorli dvigatelning 
kiritish trubalarida katta siyraklanish hosil bo'ladi. yonish 
jarayoni yomonlashadi, natijada sikllam ing 90%  ida 
umurnan yonish boMmaydi va dvigatel noturg‘un ishlaydi, 
ishlatilgan gazlarning zaharliligi bir necha marta ortib 
ketadi. Buiidan lashqari, katta siyraklanish natijasida karter 
moyining yonish kamerasiga ko‘plab o^tishi kuzatiladi. Bu 
esa o‘z navbatida qunmi hosil boMishiga va  dvigatelning 
tutun chiqarib ishlashiga olib keladi.

Yuqorida ko'rsatilgan kamchiliklami yo‘qotislining 
eng qulay usuli dvigatelning kiritish tm baini atmosfera 
bilan maxsus siyraklanishni cheklagich, deb ataluvchi 
klapan orqali bog 'lash  va ekonomayzei' orqali yonilg‘i 
berishni to'xtatishdir. Bunday cheklagich si>raklanishning 
kaniayishiga qaramasdan k l^an n in g  keskin ochilishini va 
ochiq holatda bo^lishini ta'm iniashi kerak. Bu asosiy 
talablardan biridir. D vigatelning ish rejimlaiiga mos holda 
klapanning yopilish vaqtidagi siyraklanishi ham har xil 
bo‘Iadi, shuning uchun klapanning ochilish va yopilish

paytlarini mustaqil 
rostlash , talab
qilinadi. Bu vazifa 
avtomatik tarzda 
bajarilishi sharl. 
Avtomatik klapanli 
siyraklanishni chek
lagich sxemasi 7.20- 

/? 10 9 к rasm dako'rsatilgan.
7.20~rasnt Salt ishlash rejitnida 

siyiaklashishni cheklagich sxemasi

Havo



Siyraklanishni cheklagich 11 karbyurator 12 da 
dvigatelning kiritish trubai 10 oralig iga o ‘matiladi. Klapan
6 cheklagichning bo‘g‘zi 5 ni kiritish trubaining 
bo‘shlig‘ idan ajratib turadi, prujina 7 esaklapanni o^rindiqqa 
siqibturadi. Diafragm a 3 klapan кофиз! bllan birga o4ish 
kamerasi 8 ni hosil qiladi, undagi bosim esa rosllash vinti 9 
va teshik yordamida rostlanadi. Kam era 8  dagi bosim 
atm osfera bosimidan kichik, lekin kiritish trubaidagi 
bosim dan katta boMadi. Kameradagi va kiritish trubaidagi 
bosim lam ing o ‘zaro ta’siri nalijasida yuqoriga y o ‘nalgan 
kuch joizaga keladi. Bu kuch prujina kuchi bilan birga 
klapanning ochilishiga to’sqinlik qiladi. Kameradagi bosim 
klapanning holatini boshqaradi, shuning uchun kam era 8 
bo^qarish  kamerasi debataladi.

Salt ish lash paytida k iritish  trubasidagi 
siyraklanish д  m a’lum qiymatdan oshishi bilan klapan 6 
o‘rindiqdan chetlashadi. K lapan siljishi bilan teshiklar 4 
berkiladi va  kam erada siyraklanish ortib, k iritish 
trubaidagi siyraklanishga tenglashib qoladi. Klapan kiritish 
trubai va boshqarish kamerasidagi siyraklanish pasayguncha 
ochiq qoladi.

Dvigatelga yuklama berilganda klapan avtom atik 
tarzda berkiladi, chunki bu holda boshqarish kamerasidagi 
bosim oshadi. Bunda rostlash vinlining kanali 1 
ochilayotgan drossel-to'smaqopqoqning yuqorisida bo’ladi.

M ajburiy salt ishlash rejimida- yonilg'i berishni 
to‘xtatish uchim karbyuralorga ta’sir etish, salt ishlash 
yonilg’i jiklyorining oldidagi siyraklanishni kamaytirish 
kerak. Bunga salt ishlash tizimi kanalini atmosfera bilan 
tutashtirish orqali erishiladi.

7.9 Y O N ILG ‘I P llR K A B  A RALASHM A 
HOSIL Q IL ISH

Karbyuratom ing tuzilishi murakkab b o ‘lib, u 
ko‘pgina tizim va tuzilmalardan tashkil topgan. Shu sababli 
uchqun bilan o‘t oldiriladigan dvigatellarda yonilg‘ini



kiritish trubaiga bevosita purkab aralashiiia hosil qilish usuli 
ham qo'llanilmoqda.

Bu usul quyidagi afzalliklarga ega: har xil 
silindrlardagi yonuvchi aralashm a bir jinsli va b ir tarkibli 
b o ‘lishiga eri^ ilad i; bir xil ish hajmida dvigatel katta no
m inal quvvatga ega bo4adi, chunki karbyurator 
boMmagani sababli, to ‘ldii*ish koeffitsiyenti katta bo‘ladi; 
bir xil siqish darajasida oktan soni 2...3 birlik kam boMgan 
yonilg ‘ilarni hamda og4rroq fraksiyali yonilg'ilam i ishlatish 
mumkin.

Uchqun bilan o‘t oldiriladigan dvigatellarda benzin 
purkashning ikki usuli qo‘llaniladi; a) silindrga purkash; b) 
kiritish trubaiga uzluksiz yoki vaqti-vaqti bilan purkash. 
Silindrga purkash, kiritish yoki siqish jarayonining boshida 
yoxud oxirida boMishi mumkin.

7.21-rasm. Markaziy purkash 
tizimi

7.22-rasm. Ko*p niujtaii 
purkash tizimi

YonilgM uzatish tizim lari
Yonilg‘i bakdan elektr nasos yordamida filtr orqali 

bosim  trubaiga uzatiladi. Bosim trubaining boshqa uchida 
rostlagich o ‘matilgan b o ‘lib, u tizimdagi bosimni 
belgilangan o 'zgarm as qiymatda ushlab turilishini 
ta'm inlaydi.



Ishlatilmayan vonilgMni bakka qavtaruvchi trubali 
vonilgM uzatish tizimi («Nekslya» avtomobilining 
dvigatelh i l  .23- ra s m).

Bu tizimda hamma forsunkalar bosim rostlagichi 
joylashtirilgan yuqori bosim trubai bilan ulangan. 
Islilatilmagan yoniIg‘i bosim rostlagichi va qaytarish Uxibai 
orqali bakka qaytariladi. Bosim rostlagichi kirish trubaidagi 
siyraklanishga bog‘liq ravishda uzatish trubaidagi bosimni 
o ‘zgarmas ho Ida ushlab turadi.

Ishlatilmagan vonilg^ni bakka  qaytarm aydigan 
vonilg4 uzatish tizimi («Matiz» avtomobiiining dvigatcli) 
(7.24-rasm), Bu tizimda bosim rostlagichi yonilg‘i bakiga 
joylashtirilgan yoki unga bevosita biriktirilgan bo‘lib, unda 
qaytarish trubai y o ‘q. Forsunkalar joylashtirilgan taqsimlash 
trubaiga elektr nasosi yordamida uzatilgan yonilg 'i toMa 
ishlatiladi.

7.24^rasm. Yonil^4 bakka 
qaytarilmaydi^an uzatish 

tizimi («Matiz» avtomohilining 
dvigateli)

7.23-rasm. Ishlatilmagan 
yonHg*ini hdkka qaytaruvchi 

trubali uzatish tizimi 
(«Neksiya» avtomobilining 

dvigateli)
Birinchi usul bo'yicha yoniIg‘i uzatish tizimida 

bakdagi yonilgM harorati nisbatan yuqoriroq bo‘ladi, chunki 
qaytarilgan y on ilg i ancha qizib ulguradi. Yonilg‘ining katta 
harorati uning ko'proq bugManishiga va bakda yonilgM 
bug4ning to‘planishigaolib keladi. Y onilg‘i bug 'i bakning



shamollatish tizimi orqali aktivlashtiriigan pista ko^mirli 
adsorberga uzatiladi. Dvigatelning ish jarayonida bu bug4ar 
kiritish trubaiga iizatiladi va natijada yoniIgM uzatish 
tizimida bakdagi harorat 10...12*^8 gacha past, yonilg‘ining 
bug'lanishi esa taxminan 30%gacha kam  bo‘ladi.

P u rk a sh  tiz im in ingdatch ik lari.
H avo bosimi datchigi 

Havo bosimi datchigi (7.25-rasm) kiritish trubaidagi 
siyraklanishni o ‘lchash uchun xizmat qiladi. D atdiik  
bevosita kiritish trubaiga joylashtirilgan boMib, undan 
olingan maMumot eldctron boshqarish bloki (EBB)ga 
uzatiladi va dvigatelning yuklamasi aniqianadi. Datchikning 
asosiy elementi pyezoelementli mikrosxemadir (silikonli 
chip).

Kiritish trubaidagi bosini datchigining membranasi 2 
ga ta’a r  qiladi. Membrananing harakati ta’sirida 
pyezoelementda elektr yurituvchi kuch (EYuK) hosil 
bo‘ladi. Datchikning A  va В qisqichlariga qiymati 5V 
bo‘lgan etalon kuchlanish uzatiladi.

Chiqtsh j

7.254-asnL Havo bosimi datchigi: 
I-mikrosxemali pyazoelement: 2-membrana; 

3-issiqbardosh shishadan plastinka; 4-vaknum kamera



Datchikning vakumn kamerasi 3 da qiymati 0,01 M Pa 
(0,1 kgs/sm^) boMgaii bosim ushlab turiladi. Kiritish 
trubaidagi havo bosimi vakuum kameradagi bosimdan 
ortiqroq, shuning uchun datchik membranasi 2 ga kiritish 
trubai va vakuum kameradagi bosimlar farqiga teng yuklama 
ta ’sir qiladi. Khitish trubaidagi bosim qanchalik k a ttab o ‘lsa, 
membrana datchik pyezoelementini shunchalik ko^proq 
siqadi va pyezoelementda hosil bo‘Iayotgan tok ham 
shunchalik katta bo‘ladi. Tok qanchalik katta bo'lsa, 
datchikning A va V qisqichlaridagi etalon kuclilanishning 
pasayishi shunchalik kam bo‘ladi.

Dvigatel salt yurish rejimida ishlaganda (di'ossel 
to ‘siqcha yopiq) kiritish tm baidagi bosim minimal 
qiymatgacha kamayadi va 0,02...0,03 MPa (0,2...0,3 
kgs^sm")ni tashkil qiladi, datchikning chiqish qisqichlaridagi 
kuchlanish esa 1,5±0,2V gacha pasayadi. Bu ma’Iumotni 
qabul qilgan EBB purkalayotgan yonilg4 miqdorini 
kamaytiradi.

Dvigatel maksimal yuklama bilan ishlaganida (drossel 
to ‘siqchasi to‘la ochiq) kiritish trubaidagi bosim deyarli 
atniosfera bosimi qiymatiga yetadi va 0,085...0,095 M Pa ni 
tashkil qiladi. Bosimga mos ravishda datchik membranasiga 
ta ’sir qilayotgan kuch ham ortadi va datchikning chiqish 
qisqichlaridagi kuchlanish 4,6±0.2V ga yaqinlashadi. EBB 
esa bu kuchlanishga mos ravishda purkalayotgan yonilg’i 
miqdorini oshii'adi.

Elektr yon ilg i nasosi bakdagi yonilgini 0,25 MPa 
bosim ostida mayin tozalash filtri orqali taqsimlash trubaiga 
uzatadi. Taqsimlash trubaiga silindr soniga teng b o ‘lgiin 
forsunkalar joylashtiriladi. Taqsimlash tmbaining oxirida 
yonilg‘i bosimi rostlagichi o 'm atilgan b o iib , u purkash 
tizimidagi bosim qiymatini o‘zgai*mas holda ushlab turish va 
ortiqcha yonilg'ini bakka qaytarish uchun xizmat qiladi. Bu 
yonilg‘ining tizimda aylanishini ta'm inlaydi va bug* tiqinlari 
hosil boMishi oldini oladi.



Purkalayotgan yonilg‘i miqdorini EBB belgilaydi.
Havo harorati datchiyi asosini termosezuvchan 

qarshilik tashkil qilib, haroratning joriy  qiymatlari haqidagi 
maMumotni EBBga kuchlanish ko'dnisl-iida uzatish uchun 
xizmat qiladi. Datchikning termosezuvchan qarshiligi o ‘z 
qiymatini haroratga mos ravislida o ‘zgai'tirish xususiyatiga 
ega. Harorat past bo'Iganda datchikning qarshiligi eng katla 
qiymatga ega bo^ladi, ortishi bilan qarshilik kamayib boradi 
(ba’zi datchiklarda 400 Om dan 50 Om gacha).

Havo sarfi datchlgi dvigatelda ishlatilayotgan havo 
miqdorini o ich ash  uchun xizmat qiladi. Ko'p hollarda u 
maxsus kanaldagi o ‘qqa o ‘matilgan o‘lchash to'siqchasi 
ko‘rinishida bo4adi. 0 ‘tayotgan havo ta’sirida to'siqchani 
o ‘z o 'qida buralishi potensiometr vositasi bilan unga mos 
kuchlanishga o ‘zgartiriladi. Havo sarfi datchlgi tarkibiga 
havo harorati datchigi ham kiradi.

Aylanish chastotasi va burchak Jiolatini aniqlovchi 
fotoelektr (magnit-elektr) datchik tirsakli valning aylanish 
chastotasi va porshenning yuqori chyekka nuqtadan o4ish 
holatini aniqlasli uchun xizmat qiladi.

Datchik uzgich-taqsimlagichga yoki Hashish 
mexanizmining karteriga, maxovikka o‘rnatilgan maxsus 
tishli gai'dish ro'pai*asiga joylashtiriladi.

Fotoelekti' datcliikning prinsipial sxemasi 7.26-rasmda 
keltirilgan. Uzgich-taqsimlagich valiga malikamlangan 
teshikli diskning har ikkala tomoniga ikkita fotodiod 2 
joyiashtirilgan. Yorug‘lik nui'i navbatdagi teshikdan 
o'tganda datchik elekti' impulsi ishlab chiqaradi. Taqsimlash 
vali bir marta aylanganda diskda nechta teshik bo'lsa, 
EBBga shuncha elektr impulsi uzatiladi («Matiz» avtomobili 
datchigida 54 ta teshik).

Diskning har ikkala tomonida 0 ‘rnatilgan boshqa ikkita 
fotodiod 3 poi*shermi yuqori chyekka nuqtadan o'tish 
daqiqasini aniqlash uchun xizmat qiladi. Buning uchun 
diskda uchta teshik «V» ochilgan.



Dctonatsiya datchigi inei'sion massaga ega boMib, 
uning tebranishi pyezoelektrik sezuvchi elementga uzatiladi. 
U  silindrlar blokining datchik o‘matilgan joyidagi tebranish 
chastotasiga teng chastotali tok islilab chiqadi.

7.26-rasm. AylanLsh 7.27-rasm. Burchak impuhi va
chastotasi/(^oelektrik tirsakH val i^’Ianishlar
datchigi fling prinsipial chastotasi datch igi:

sxemasi: l-chimiy magnit, 2-datchik
}-teshiklidisk: 2-fotodiodlar: korpusi, 3-ilashish muftasi 

A,D-diskdagi teshiklar karteri, 4-magnito-yumsh(x^
femirli о ‘zak, 5-g ‘altak,

6-tishli gardish
Kislorod datchiklari (1-zond). (7.28-rasm) Yonilg‘i 

purkash tizimlarida ikki turdagi kislorod datchiklari 
ishlatiladi. Ularning birida sezuvchi elem ent sifatida sirkoniy 
dioksidi 2 Юз, ikkinchisida esa titan dioksidi Ti0 2  
ishlatiladi.

Bu datchiklar chiqindi gazlar tarkibidagi kislorodning 
pareial bosimini o'zgarishidan ta’sirlanadi. Datchiklar 
chiqarish kollektoriga o'matiladi.

Sirkoniyli datchik (7.28-rasm) tashqi 8 va ichki 9 
elektrodlarga ega. Har ikkala elektrod ham g ‘ovak yoki 
uning qotishmalaridan tayyorlanib bir-biridan qattiq 
elektrolit qatlami bilan ajratilgan. Elektrolit sifatida sirkoniy 
dioksidi ZvOi ishlatilib, o4kazuvchanIik xususiyatini 
oshirish uchun unga ittriy dioksidi Y2O3 q o ‘shiladi. Ichki



elektrodga qiyniati o 'zgarm as bo‘lgan kislorodning parsial
bosiiTii ta’sir qilib turadi. Tashqi elektrod chiqindi gazlar
oqirni bilan yuvilib turadi va uning tarkibidagi Idslorodning
parsial bosimi o‘zgarib turadi.

} 2

6 5 4
7J8-rasm. Kisioroddatchigi (l-zond): 

l~rezbali metall korpus; 2-kemmik korpus; 3-bog’lovchi kabel:
4-tashqi g  'Hof; 5-kontakt uchlik: e-aktiv keramik qolpoqcha:

7-tirqishli himoyalovchi korpus 
Datchikning tashqi va ichki elektrodlariga 

kislorodning parsial bosimi farqi ta’sirida qattiq elektroJitda 
ion o ‘tkazuvchanIikyuzaga keladi. Bu esa o‘z navbatida 
tashqi va ichki elektrodlar orasida potensiallar ayirniasi yoki 
EYuK hosil bo‘lishiga olib keladi.

Dvigatel boyitilgan aralashmada ishlaganda ( a < l)  
chiqindi gazlardagi kislorodning parsial bosimi past bo'ladi 
va datchik galvanik element sifatida nisbatan yuqori 
kuchlanish ishlab chiqaradi (700...1 ООО mV).

Dvigatel suyultirilgan aralashmada ishlashga o‘tganda 
( a > l )  chiqindi gazlardagi kislorodning parsial bosimi 
sezilarli darajada ortadi va bu datchik ishlab chiqayotgan 
kuchlanish keskin kam ayishiga (50...100 mV gacha) olib 
keiadi. Datchik kuchianishining o‘zgarish doirasi ju d a  katta 
boMganligi sababli samarali yonuvchi aralashma tarkibini
0,5%  dan katta bo‘lmagan xatolik bilan aniqlash mumkin.

Dvigatelni detonatsiyadan himoya qilish tizim i
Dvigatel to 'la  yuklam a bilan ishlaganda silindrlar- 

dagi maksimal bosim juda katta qiymatga erishishi tufayli



detonatsiya yuzaga kelish xavfi bor (yonish jarayonining 
teziigi tovush tezHgiga yaqinlashadi). Bu silindr-poi*shen 
guruhiga tegishJi qismlar, blok kallagi va qistirm dam ing 
ishdan chiqishiga olib kelishi mumkin. Detonatsiya 
boim asligi uchim yonilg‘iga, detonatsiyaga qarshi maxsus 
qo'shimchalar qo'shiladi yoki yonuvchi aralashmani 
boyitish choralari ko'riladi (yonish kamerasini qo’shimcha 
sovilish hisobiga). Detonatsiya oldini olishning yana bir 
y o ‘li - o‘t oldirish daqiqasini kechroq qilish.

Detonatsiyadan saqlash tizimlari dvigatelning barcha 
ish rejinilarida islichi aralashmani detonatsiyali yonishi 
oldini oladi. Bu tizinining asosiy elementi detonatsiya 
datchigi lx)'lib. (7.29-rasm) u detonatsiya vaqtida silindrlar 
blokining yuqori chastotali tebranishlaridan ta’sirlanadi.

Detonatsiya datchigi 
silindrlar blokining titrashini 
(vibratsiyasini) elektr
signallarga aylantiradi va 
EBBga uzatadi. EBB bu 
signalni dvigatel detonatsiyasiz 
ishlayotganida olingan etalon 
signal bilan solishtiradi. 
Detonatsiya yuzaga kelganda, 
EBBning boshqarish zanjiridagi 
bajaruvchi qurilmalar o*t 
oldirish daqiqasini kechroq 
bo‘lish tomonga suradi. 
Detonatsiya tugagandan keyin 
o 4  oldirish daqiqasi yana 
dastlabki holatiga qaytariladi.

7.29-rasttt Detonatsiya
datchigi:

1-inersion niassa: 
2-kompaund to 'Idirgich: 
i-pyezoelektrik element: 
4- ka itah la r: 5- datchik 

xulasasi
«Nexia» dvigateliningyonilg‘i purkash tizimi

«Nexia» avtomobilining dvigateli yaxshi darajadagi 
dinamik va tejamli, chiqindi gazlardagi zaharli lтюddalar



miqdorini ancha kamaytiiuvchi purkash tizimi bilan 
jihozlangan.

Yonilg'i purkash va o ‘t o ld iri^  tizimlari bitta eleklron 
biok tomonidan boshqariladi. Bu ishlatilayotgan datchiklar 
sonini kamaytirisli bilan birga yonuvchi aralashma 
tayyorlash va o4 oldirish jarayonlai’ini bir-biriga moslash 
hisobiga dvigatelning tejamkorligini oshirisli, chiqindi 
gazlam ing zaharliligini kamaytirish, ishga liishirishni 
yengillalish imkonlarini beradi.

Yonilg'i purkash tizimini ishlashini ko^rib chiqaylik 
(7.30-rasm).

II  12 14
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7.30-rasm. «I^eksiya» avtomobUiningymiUg^i ta*mmUtsb 

tizim i sxemasi:
I-relelar  b/oki; 2-havo filtri; 3-kintish truhasidagi ahsolyiit hosim 
datchigi; 4-salt aykmishda yonilg ‘I aralashma me 'yorini rostlash 
vinti; 5-drossel-to'smacjop(jo£j korpiisi: 6-salf aylanish klapani: 7- 
o 7 olclinsh qulfi; 8-silimHar hloki; 9-yonilg'i filtri; lO-forsimka:
II-o 't oldirish chaqmoqlari: 12-yonilg‘i nasosi; 13-yonilg'i haki; 
Ы -bosim regulyatori: 15-kiritish klaponi: JSsovitish 
suyuqligining harorati datchigi: 17~o‘t oldirishning datchik- 
fc/qsimlagichi: J8-elektron boshgarish bloki (EBB)



YonilgM baki - 2 ga o‘rnatilgan elektr y on ilg i nasosi -
1, tozalagich - 15 orqali 0,25 MPa bosim bilan yonilg'ini 
taqsimlash trubai - 18 ga uzatadi. Kiritish tnibaiga 
tutashtirilgan taqsimlash trubaiga elektroinagnit boshqanivli 
to 'rtta  forsLinka joylashtirilgan. Taqsimlash trubaining 
oxirida bosim rostlagichi - 3 o^matilgan b o iib , u purkash 
tizimidagi yonilg‘i bosimini kiritish trubaidagi 
siyraklanishga bog‘liq ravishda o‘zgannas holda ushlab 
tiiradi va ortiqcha yonilgMni bakka qaytaradi.

Bosim datchigida (7.32-rasm) hosil boMgan elektr 
signal EBBga uzatiladi. EBB dvigatelning aynan shu 
daqiqadagi ish rejimi uchun zarur bo‘lgan yoniIgM miqdorini 
aniqls^di va torsunkalaming (7.31-rasm) elektromagnit 
klapanlariga boshqaruvchi signal yuboradi (forsimkalar 
ishining davomiyligi va chastotasini belgilovchi eleklr 
impulslar).

 ̂ 7.31- rasm For^i:ika tuziiishi:
I-to 'zituvchi plustina'
2~to 'zituvchi korpusi;
3-klapan pujinasi;
4-eiektmmagmt kot'puai:
5-elektromagnit;
6‘kiritishdagi yonilg 'i fdtri;
7-forsunka korpusi:
8-yo 'ndtirnvchi distansion vtuJka:
9-klapan egfiri bilan vtvlka;
JO-klapafK 
11 -forsimka uchliff

4-.
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Kiritish klapanlarining holatidan qat'i nazar 
forsunkalar yoniIg‘ini tirsakli valning har bir aylanishida bir 
marta purkaydi.

Agar purkash daqiqasida hamma kiritish klapanlari 
yopiq holda bo‘lsa, yonilgM klapanlar oldidagi bo‘shliqda



to‘planadi va kiritish klapanlaridan biri ochilganidayoq havo 
bilan birga silindrlarga so‘riladi.

Qo‘s3iimcha havo uzatish kJapani drossel to'siqcliasiga 
paralell qilib o'm atilgan. U dvigatelning ishga tushirish va 
qizilish rejimlarida tirsakli valning aylanisli chastotasini 
oshirish uchun qo‘shimcha havo uzatadi. Bu dvigatel tcz 
qizishini ta’minlaydi.

Dvigatelning turli rejim larida yonilgM 
m iqdorini me’yorlash

Datchiklardaii kelayotgan signallar asosida EBBda 
dvigatelning quyidagi ish rejimlari shakllanadi:

D vigatdni ishga tushirish. «salt ishlash». «oisman 
yuklama!ar>\ «to‘la yuklam a», «m ajburiy salt ishtash»,

Tirsakli vahiing aylanish 
chastotasi haqidagi nia’liunot 
EB Bga uzgi ch-taqsi ml a- 
gichga o ‘matilgan datchik- 
dan uzatiladi. Havoning 
hajmi kiritish trubaiga o"r- 
natilgan bosim datchigi vosi- 
lasi bilan nisbiy usulda 
oichansa, dvigatelning vaik- 
lamasi drossel to‘siqcha- 
sining holatiga ko‘ra aniq- 
lanadi. Dvigatelning issiqlik 
rejimi haqidagi ma'lumot 
sovitidi tizimiga o 'm atilgan 
harorat datchigidan olinadi.

ikoUekturidan

Taqsimlash
^ j^ ^ ^ s tr a l id a n

Y onilg 'i bakiga

7.32- rasm. Bosim regiilyatori:
l-diqfragnm; 2-re^ilyator 

korpusi; 5-klapcm; 4~klapan 
egari

Sovuq dvigatelni ishga tushirish (tirsakli valning 
aylanish diastotasi haqidagi ma'lumot EBBga kehnayapti; 
sovitish suyuqligi harorati datchigining qarshiligi maksimal 
qiymatga ^ a ,  drossel to ‘siqdiasi yopiq). 0 4  oldirish kaliti 
ulanganda EBB rele orqali yonilg‘i nasoani 2 sekundga



ishga tushiradi va tizimda 0,25 M Pa bosim hosil qilinadi. 
Shu bilan birga EBBgatirsakli valning aylanish chastotasi, 
drossel to ‘siqchasining holati va sovituvchi suyuqlik harorati 
datchiklaridan signallar keladi.

EBB dvigatelni ishga tushirish va qizitish uchim zarur 
bo‘ladigan yoniIgM miqdorini hisoblaydi (forsunkalami 
islilash tezligi va davomiyligi aniqlanadi).

Silindrlami shamollatish rejimi
Yonuvchi aralashma m e’yordan ortiq boyitilib, 

dvigatelning ishga tushishi qiyinlashgan hollarda EBB 
silindrlarni shamollatish hisobiga ortiqcha yonilg 'i chiqarib 
yuborilishini va o4 oldirish chaqmoqlari quritilishini 
ta’minlaydi. Drossel to ‘siqchasi to‘la ochiq boMganda va 
tirsakli valning aylanishlari chastotasi taxminan 400min ’ 
bo'lganda EBB silindrlarga yonilg 'i uza tili^ in i to ‘xtatadi. 
Agar drossel to ‘siqchasi bir oz yopilsa (drossel 
to ‘siqchasining ochilishi darajasi 80% dan oshmasligi kerak) 
EBB ko 'p  nuqtali yonilg‘i purkash lizimini (KNYoPT) 
dvigatelni ishga tushirish rejimiga qaytaradi.

Akkum ulyatorlar batareyasining 
razryadlanganligini qoplash rejimi

Akkumulyatorlar batareyasining razryadlanishi 
natijasida kuchlanish pasaysa, EBB o*t oldirish 
chaqmoqlarining elektrodlari orasidagi razryad energiyasini 
kamayishini quyidagicha qoplaydi:

-.forsunkaJarningochiq turishi davomiyligini oshirish: 
-.salt aylanishlar chastotasini oshirish:
-.uchqunli razryad energiyasini oshirish maqsadida o‘t 

oldirish blokining ishiga o'zgarish kiritish.

Voni]g4 uzatilishini to^xtatish rejim i
0 4  oldirish kaliti o'chirilganda EBB yonilg4 

uzatilishini to‘Ia to‘xtatadi. Bu o*t oldirish kaliti



o‘chirilgandan keyin dvigatel cho‘g ‘dan o 't  olib ketishini 
oldini oladi. Tirsakli val ^lanm ayotganda, ya’ni EBBga o4 
oldirish blokidan signal kelmagan hollarda ham yonilg i 
uzatilishi to‘xtatiladi. Bu, silindrlarga ortiqcha yonilg'i 
yuborilishini va o 't  oldirish chaqmoqlarining ish rejimi 
buzilishini oldini oladi.

Salt ishlash rejimi
EBB dvigatelning salt ishlash rejimi drossel to ‘siqchasi 

koфusiga o ‘m atilgan salt yurish klapani (SYuK) vositasida 
boshqariladi. SYuK tirsakli valning aylanish chastotasi 
drossel to‘siqchasiga paralell bo‘lgan qo'shim cha truba 
orqali yuborilgan havo miqdorini me’yorlash hisobiga 
rostlaydi.

SYuK yordamida EBB salt ishlash aylanishlar 
chastotasini belgilangan qiymatlarda ushlab turadi. Bu 
qiymatlar sovitish suyuqligining harorati, avtomobil tezligi, 
akkumulyatorlar batareyasining kuchlanishi va havoni 
sovitish tizimidagi bosimiga (agar avtomobilga kondisioner 
o‘rnatilgan bo1 sa) bog‘liq boMgan iunksiya 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 ulanniagan va hokazo) zarur bo‘Igan salt 
ishlash chastotasiga ko‘ra SYuKning berkituvchi elementi 
holatini belgilaydi. Dvigatelning salt ishlash chastotasi 
qiymatlari doimiy xotira qurilmasida saqlanib, bu m a’lumot 
o 't oldirish kaliti o‘chirilgandan keyin ham o'chmaydi. Bu 
ko^rsatkichlar SYuKning joriy holatini hisoblashda EBB 
uchun dastlabki ta’sir nuqtalar vazifasini bajaradi.

Bu salt yurish chastotasini drossel to'siqchasining 
holati tasodifan yoki sistematik ravishda chetlashish



hollariga bog‘liqligini istisno qiladi (akselerator tepkisi 
qo‘yibyuboriIgan hollarda).

EBB salt yurish chastotasini belgilangan qiymat 
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 qisman bosib turishga to*g‘ri keladi.

Dvigatelning salt yiirish chastotasi kiritish trubaiga 
uzatilayotgan havo miqdoriga bog‘Hq. Havoning umumiy 
sarfi SYuK, qisman yopilgan drossel to'siqchasi orqali 
o‘tgan havo miqdori hamda kiritish trubaini turli xil vakuum 
qurilmalai* bilan bog‘lovchi vakuum shlanglaridagi havo 
sarflariningyig‘indisi bilan belgilanadi.

Yonilg‘i p u rk ash  tizim ining boshqa 
rejim lardag i ishi

Ishlash vaqtining k o ‘p qismida dvigatel qisman 
yuklam a rejimlarida ishlaydi. EBBga kiritilgan dastur bu 
rejimlarda ham yoniJg‘ini imkon boricha kam sarflanishini 
hamda chiqindi gazlardagi zaharli moddalami iniqdoriga 
bo‘Jgan talablarni bajaradi.

Yonilg'i tai’kibini chiqindi gazlardagi erkin kislorod 
miqdoriga ko'ra rostiash tashqariga chiqarilayotgan zaharli 
moddalarni kamaytirish imkonini beradi. «O 'zDEU avto» 
zavodining «Nexia» va «Matiz» avtomobillariga 
o'rnatilayotgan dvigatellai’da kislorod datchigini o’matish 
ko'zdatutilm agan.

Dvigatel to 'Ia yuklam a bilan ishlaganda (drossel 
to 'siqchasi to 'la  ochiq), EBB boyitilgan yonuvchi aralasluna 
tayyorlashga yo'naltirilgan boshqaruvchi signal beradi.

Majburiy salt ishlash rejimida EBB silindrlarga 
yonilg‘i uzatilishini to'xtatadi. EBBni bunday boshqaruvchi 
signal berilishi uchun 3 ta sliai't bajai'ilishi lozim: akselerator



tepkisi butunlay qo'yib yuborilgan bo'lislii kerak; tirsakli 
valning aylanishlar chastotasi m a’lum chyegaradan yuqorida 
bo'Iishi kerak(odatda 1200...I400.min''); sovitish tizimidagi 
suyuqlik harorati 60°S dan yuqori boMisIii shait.

Agar yuqorida keltirilgan shartlardan birontasi 
bajarilmasa, silindrlargayonilgM uzatilishi yana tiklanadi.

Majburiy salt ishlash rejimini elektron boshqarish 
yonilgi sarfini taxminan 2...3% ga, tashqariga 
chiqarilayotgan zaharli moddalar miqdorini esa 25...30% 
gacha kamaytiradi.

«Matiz» avtomobUi dvigatelining 
yonilgM purkash tizimi

«Matiz» dvigatelining yonilg‘i uzatish tizimida 
«Nexia» dvigatelidagi purkash jarayonini bosliqarish 
tamoyili ishlatilgan. Har ikkala avtomobil dvigatellaridagi 
yonilg'i purkash tizimlarida yonilgM va havo miqdorini EBB 
uchta datchikdan kelgan signal asosida: drossel 
to‘siqchasining holati, tirsakli valning aylanish chastotasi va 
kiritish trubaidagi bosimning qiymatini bir-biriga 
moslashtiradi.

Har ikkala avtomobilda ham yonilg‘i purkash va o4 
oldirish tizimlari bitta elektron blok yordamida boshqariladi.

Shu bilan birga «Matiz» dvigatelining yonilg'i purkash 
tizimi ancha takomillashtirilgan.

«Nexia» va «Matiz» avtomobillari dvigatellaridagi 
yonilg'i purkash tizimidagi farqlar quyidagilardan iborat;

-«M atiz» avtomobilining yonilgM uzatish tizimida 
ortiqcha yonilg 'in i bakka qaytarish trubai yo 'q  (bosim 
rostlagichi bakning o'zida, benzonasos yoniga 
joylashtirilgan va tizimdagi bosimni kirish tiubaidagi 
siyraklanishga bog‘Iiq boMmagan hoidarostlaydi);
- dvigatelni detonatsiyadan saqlash tizimi o ‘rnatilgan. 
Dvigatel detonatsiya bilan ishlay boshlasa, detona- 
tsiya datchigidan kelgan signal asosida EBB o4 oldirish 
onini yoki yonuvchi aralaslima tarkibini o'zgartirishga



y o ‘naltirilgan boshqarish signal ishlab chiqara boshlaydi. Bu 
jarayon detonatsiya bartaraf etilinagunicha davom etadi;

- qo‘shimcha o'matilgan, so‘rilayotgan havoning 
harorati datcliigi silindrga kirayotgan havo zichJigini hisobga 
olish imkoniyatini beradi. Bu, ayniqsa, avtomobil togMi 
hududlarda harakatlanganda katta ahamiyatga ega.

Bundan tashqari «Matiz» dvigateli ishlatilgan 
datchiklamingkonstruksiyasibilan ham farqlanadi. Masalan, 
tii-sakli val aylaiiisliining burchak tezligi va biu'ilish burchagi 
datchiklari sifatida taqsixnlagich o ‘qiga joylashtirilgan 
fotoelektrik datchik o ‘matilgan («Nexia» avtomobilida 
magnitoelektrik datchik ishlatilgan).

Tizim ning ishlashi. «Matiz» dvigateli yonilgS 
purkash tizimi (7.33-rasm)ning ishi barcha asosiy rejimlarda 
«Nexia» dvigatelidagi purkash tizimi bilan bir xil. Yonilg'i 
elektronasos - 8 yordamida flltr - 7 orqali taqsimlagich 
tiTibaiga o‘rnatilgan (sxemada ko‘rsatilmagan) forsunkalar - 
14 ga uzatiladi. Taqsimlash trubai kiritish kollektoriga 
0 ‘rnatilgan forsunkalar esa yonilg‘ini bevosita kiritish 
klapanlari atrofiga purkaydi. Yonilg'i bosinii rostlagichi - 6 
purkash tizimidagi bosimni belgilangan qiymatda ushlab 
turadi. U bevosita nasos koфusiga o' matilgan va tlltr - 7 dan 
keyinyonilg‘i tnjbaiga tutashtirilgan. Ortiqcha yonilg‘i qisqa 
y o ‘l bilan bakka qaytariladi. Avval qayd qilinganidek, bu - 
yoniIg‘i isib ketishi va bugManishini kamaytiradi.

Purkalayotgan yonilg4 miqdori datchiklardan 
kelayotgan quyidagi m a‘lumotlar asosida EBB tomonidan 
belgilanadi: havo filtriga kirish joyidagi havo harorati (Di), 
sovitish suyuqligi harorati (D 2),tii*sakli valning aylanish 
chastotasi va holati (D5), detonatsiya datchigi (D^). 
chiqai'ish gazlaridagi kislorod miqdori (D7). Bu 
ko'rsatkichlaming ba'zilari purkash tizimida hisobga 
olinmasligi mumkin («Matiz» dvigateliga chiqindi 
gazlardagi kislorod miqdorini o'lchovchi kislorod datchigi 
o 'rnati Imagan).



Ф 6 8 у 5 12
7.33-rasm. «Matiz» avtomobiliningyoiiilg4 ta*min/as/i tiziiui: 
1-radiator: 2-havoftltri; S^drosselto'sig'ikorpiei; 4-kiritish 

tnibasi; S^idsorher; 6-hosim rostlagicbi; 7-filtr; 8-msos;
9~yomlg‘i filtri; 10-chiqarish trubasi; ll-yoiidirish 

taqsimlagichi: 12‘elektrotJ boshqarish bloki: 13~so 'ndirgich

Yonilg‘i purkash tizimidagi datchiklarni 
tekshirish

Drossel’to^smaqopqoqning liolat datchigi. Drossel- 
to'sm aqopqoq ochiq bo‘lganda dalcliikning qarshiligi
5,5...7,5k, potensiometrga kirish joyida kuchlanish 4,5...5,0 
V, yopiq holatda esa qai*shilik 1,0...3,0 k, kuchlanish
0,4...0 ,8V  chyegarasida boMishi kerak.

Sovitish suvugligining harorati datchigi. Dvigatel 
harorati m e’yorida boMganda (80®...100“S) datchik 
qisqichlaridagi kuchlanish 1,5...2,0 V ni, harorat 10"S 
boMganda datchik qisqichlari orasidagi qarshilik 16180 Om, 
harorat 20°S da 3520 Om, harorat SO'̂ S da - 332 Om ni 
tashkil qilishi kerak.



Kiritish tnibasidagi havoning harorati d a tch i^ .
Dvigatel harorati me'yorida boMganida (80‘’...100"S) datchik 
qisqi chi arid agi kuchlanish 0,8...1,5 V, qarshiligi esa 10“S da 
9200 Om, harorat 20®S da - 2500 Om ni tashkil qilishi 
kerak.

Ю гк18Ь trubasidagi havoning absolyut bosimi 
datchigi. Dvigatel salt ishlaganda datchik qisqichlaridagi 
kuchlanish 1,0...1,5 V, drossel to‘siqchasi to‘la  ochiq 
holatida 4,5...5,0 V ni tashkil qilishi kerak.

IGsiorod datchigi (-zond). Dvigatel salt ishlaganda 
datchik qisqichlaridagi kuchlanish 0,01 ...0,45 V, drossel 
to‘siqchasi to 'la  ochiq holda - 0,45...0,90 V bo‘lishi kerak.

Dvigatel tirsakli valining avlanish chastotasi 
datchigi. 0 4  oldirish kaliti ulangan holatda datchik 
qisqichlaridagi kuchlanish 0 yoki 5V bo'lishi m um kia 
dvigatel ishlayotganda - 2,0 V.

Elektromaynit forsunka. Forsunka qisqichlari 
orasidagi qarshilik 13,75...15,25 Om boMishi k e r^ .  Bir 
marta ulangandagi yonilg'i sarfi 1,35 gs.

Salt yurish klapani. Elektrodvigatcl o‘ramining A-V 
va S-D qisqichlari orasidagi qarshilik 40...80 Om atrofida 
bo4ishi kerak. A, V, S, D qisqichlari va «massa» orasidagi 
kuchlanish 0,5...I,2V chyegarasida bo'lLshi kerak.

Adsorberning elektrom agnit kiapanL Qisqichlar 
orasidagi qarshilik 40...44 Om. D vigatelning. sovitish 
suyuqiigining harorati 35...40"S boMganda, klapan yopiq, 
40*'S dan yuqori boiganda - ochiq.

Yonilg‘i bosimining rostlagichL Rostlagich yoniig'i 
bosimini 372...380 kPa atrofida ushlab turishi kerak.



v n i  BOB. D IZELLA RN IN G  YONILG‘I 
BERISH APPARATURASI

8.1. UM UM IY M A’LUMOTLAR
Avtomobil va traktor dizellarida yonilg i berish 

apparaturasining asosan ikki turi qoMlaniladi.
1.Ajratilgan yonilgM berish apparaturasi. Bun da 

yonilg‘i alohida yuqori bosimli nasosdan quvurlar orqali 
forsunkaga beriladi.

2.A jratilm agan yonilgM berish apparaturasi. Bunda 
yuqori bosimli yonilg‘i nasosi va forsunka yagona m oslam a 
tarz ida  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 yuqori bosim ostida purkash, 
yonish kamerasining shakliga bog‘liq bo‘lgan yonilg‘i 
to'zonini hosil qilish va yonish jarayonining samaraK 
kechishini ta’minlaydigan purkash tavsifini hosil qilishi 
lozim;

2) yoniIg‘ini mayda zarrachalarga to‘atish i va havo 
bilan aralashib, optimal yonuvchi aralashma hosil qilishi 
kerak;

3) avtomobilning barcha rejimlarida kerakli quvvat 
bilan ishlay olishini ta’minlaydigan miqdorda yonilgM 
berishi, dizelning yuklamasi o‘zgarganda, qisqa vaqt ichida 
silindrlarga purkalayotgan yonilg‘ining ‘ miqdorini 
yuklamaga qarab o‘zgartira olishizarur;

4) hamma silindrlarga bir xil purkash tavsifida va bir 
xil miqdorda yonilgM uzatishi lozim. Bundan tashqari, 
yon ilg i berish apparaturasining tayyorlanishi va 
ekspluatatsiya q ilin is^  oson boMishi va uzoq muddat 
ishlashi ta 'm inlanishi lozim.

Yonilg'i berish apparaturasi quyidagi asosiy 
qismlardan tashkil topgan: 1) yonilg 'i baki, dag 'al tozalash 
filtri, past bosimli yonilg‘i haydash nasosi va quvurlar: 2 )



mayin tozalash filtii; 3) purkash onini va yonilg'i miqdorini 
rostlash tuzilmalari bilan jihozlangan yuqori bosiinli yonilg 'i 
nasosi; 4) yuqori bosimli quvurlar; 5) torsunkiai*; 6 ) 
regiilyator (tirsakli valning aylanishlar chastotasiga mos 
ravishda yonilg'i purkashning ilgarilatish burchagini 
rostlagich).

To‘rt taktli dizelning ajratilgan turdagi yonilg4 tizimi 
8.1-rasmda ko‘rsatiIgan. Yonilg‘ining siiindrga fushguncha 
boMgan harakat yo 'li strelkalar bilan ko‘rsatilgan. Y onilg i 
yordamchi nasos 5 orqali 0,15...0,17 MPa bosim ostida 
yuqori bosinili nasos 6 ga beriladi. Purkalmay qolgan 
ortiqcha yonilg‘i naychalar I I  orqali bakka qayta quyiladi.

8. I^rasnj. Dizelniyomlg4 bilan ta^minlash tizitni

Siiindrga purkalishi lozim bo‘lgan yonilg'i mayda 
mexanik abraziv zarralardan tozalangan boMishi shart. Shu 
maqsadda dag'al va mayin fiItrlaro‘matiladi.

8.2. Y U Q O RI BOSIM LI Y O N IL G ‘l  NASOSI
Nasosning tuzilishi. Yuqori bosimli yonilg 'i nasosi 

juda m urakkab tuzilgan bo’ lib, u dvigateln ing  
>'uklamasiga m os holda ham m a silindrlarga forsunkalar 
orqali bir xil miqdorda yonilg'i berish uchunxizinat qiladi.



Yuqori bosimli yonilg‘i 
nasoslarining ko‘p seksiyali va 
taqsimlovchi turiari ishlatiladi. K o'p 
seksiyali nasoslarda har bir ish 
seksiyasi yonilg'ini faqat bir 
silindrga yetkazib beradi. 
Taqsim lovchi nasoslarda esa bitta 
ish seksiyasi bir nechta silindrga 
yon ilg i yetkazib beradi. Bunday 
nasosiar bir yoki ikki plunjerli 
boMishi mumkin.

Ko‘p seksiyali yonilg‘i 
nasoslarida dvigatel siUndriga 
berilayotgan yonilgM miqdori 
plunjeming holatiga bog‘iiq. 
Plunjerning holati esa d\igatehiing 
yuklamasiga mos ravishda reyka 
orqali markazdan qochirma 
reg u la to r  yordam ida o 'zgaitiriladi. 
YAMZ-236 dizelidE^i yuqori 
bosimli y o n ilg i nasosining bitta 
seksiyasi 8 .2 -rasmda koVsatilgan. 

Я 2.ГПЧМ YAM7.->^6 Har Ыг seksiyaning ish elementi 
(lizeliningyuqori pimijer 2 va gilza I dan tu/iigan 

bosimli nasosi plunjerli
seksiyasi

juftdan ibordt. Nasos seksiyasi quyidagicha ishlaydi.
Yonilg'i nasosining vali tirsakli val yordamida 

harakatga keltiriladi, u ikki marta sekin aylanadi. YoniIg‘i 
nasosining ku lachok  9 li vali ay langanda tu rtk ich  8 
k o ‘tarilad i. T urtk ich  o ‘z navbatida plunjer 2 ni k o ‘taradi. 
Turtkichningroiigi kulachokningo‘zgarmas radiusli qismiga 
kelganda plunjer prujina 5 ta’sirida boshlangMch holatiga 
qaytadi. Burish vtul^oy/ 10 gilza 1 ga erkin o‘rnatilgan.



„ 8.3~rasttL Nasos 
seksiya^iining detalhri

Y onilgi nasosi k,oфusining yuqori qismiga-o‘rindiq 
14 ga haydash klapani 15 o'rnatilgan.

Nasos seksiyasining 
detallari 8.3-rasmda alohida- 
alohida ko‘rsatilgan. Plunjer- 
ning yiiqori qismida ikkita 
vintsimon ariqcha 3 bor. Ular 
plunjer toretsi (ko'ndalang 
yuzasi) bilan markaziy (2) va 
ko'ndalang kanallar orqaii 
birlashgan. Ariqchalardan 
birining qirrasi 2 juda aniq 
ishlangan. Silindrga beriladi- 
gan yonilg'i miqdori qirra 1 
ning holalini o'zgartirib 

rostlanadi. Plunjemiiig paslki qisinidagi ikkita chiqiq 4 uni 
burish vtiiikasi bilan biiiktirish uchun, aylana chiqiq 5 esa, 
qaytarish prujinasining pastki tarelkasini o ‘matish uchun 
moMjalhmgan. Juftlar juda aniq tayyorlangan b o iib , gilza « 
plunjer orasidagi tirqish 0 . 8-1,5 mkm. nina-to‘zitkich 
orasidagi tirqish esa 2,5—5 mkm oralig‘ida bo iad i. Gilzada 
qarama-qarshi joylashgan ikkita teshik 6 bor. Bu 
teshiklaiTiing biri yonilg'ini plunjer tepasiga haydash uchun. 
ikkinchisi esa ortiqcha yonilg'ini qayta haydash uchun 
xizmat qiladi. Burish vtulkasining tishli gardishi reyka bilan 
birlashgan, chuqurlar 7 ga esa plunjeming chiqiqlari 4 
kirgizi ladi.

Nasos seksiyasin ing  ish lash i. Nasos seksiyasning 
ishini uchta jarayonga bo'lish mumkin: to idirish, siqish va 
qayla chiqarisli. Plunjer pastga harakat qilganda (8.4-rasm, 
a) kiritisli teshigi ochiladi va plunjeming ustki bo"shlig‘i 
yonilg'i bilan to*ladi. Plunjer yuqoriga harakat qilganda 
yonilg‘ining bir qismi avval gilzadagi kii'itish teshigi orqaii 
yonilg‘i keladigan kanalga qaytib chiqadi. YoniIg‘ining 
qaytib chiqishi plunjeming toretsi gilzadagi kiritish tesliigini



berkitganda tugaydi (3-sxema). Plunjer yuqoriga harakat 
qilishda davom etganda yonilg‘ining bosimi tez ko4aiiladi. 
Natijada haydash klapani 15 (8.2-rasm) ochilib, yonilg'i 
katta bosimli naychalar orqali forsunkalarga keladi va 
silindrlarga piirkaladi. Plunjerning vintsimon qirrasi 
gilzadagi qayta chiqarisli teshigini ochganda (4-sxema) 
nasosdan foi-siuikaga yonilg‘i yiiborish to 'xtaydi va plunjer 
yuqoriga liarakat qilishni yana davom ettirsa, yonilg'i 
qa)1 arisli kanaliga cliiqarib yuboriladi. Natijada plunjer 
ustidagi bosim tez pasayadi, haydash klapani esa prujina va 
nasos shtiitseridagi bosim  ta'siiida o'rindiqqa o4ii*adi. Ayni 
vaqtda nasos bilan forsunkaga yonilg‘ i haydash va purkash 
to ‘xtaydi.

Kiritlsh tesliigi yopilgan paytdan boshlab gilzadagi 
qayta chiqarish teshigi ochilguncha bo‘lgan davr ichida 
plimjeming o4gan  yo4 i faol yo‘1 deb ataladi. B u yo 'ln i 
plunjer yuzasi fpi ga ko‘paytirsak, p lunjer bilan  siqib 
chiqarilgan yonilgMning nazariy miqdorini topamiz:

Sikl davomida yonish kainerasiga purkaladigan 
haqiqiy yonilg‘ining miqdori quyidagicha hisoblanadi:

= ^y..-nb = S„ - f r i - 4b \  
bu yerda /7  ̂ - yonilg4 berish koeffitsiyenti, щ =0,75...0,9.
Bu koeffitsiyent plunjerli juftdagi va to‘zitgichdagi 
tirqishlar orqali yonilg‘ining sizishini, uning siqiluvchan- 
ligini hamda yonilg 'i berish tizimining defoimatsiyasini 
hisobga oladi.

Dvigatelning yuklamasi o'zgarishi bilan silindrga 
uzatilayotgan yonilg‘ining miqdori ham o'zgarishi kerak. 
Buning uchun plunjer reyka va maikazdan qochirma 
regulyator yordam ida buriladi, natijada uning faol yo‘li 
(8.4-rasm, b) va  yonilg 'i miqdori o'zgaradi.

Tezyurar dizellarda qollaiiiladigan plunjerlarda 
yon ilg 'i bera boshlash vaqti juda kam o‘zgaradi. Dvigatelga



siklda ko‘proq yoniIg‘i berish uchun plunjeming faol yo‘li 
kattalashtiriladi. Bunda chiqarish teshigi kech ochiladi (5- 
sxema).

To'tdirish Oayta o 'tkazib  U zatishning  
yuborish bosM anishi 

a
6

Uzatishnijiy
tugashi

о
Uxalishning Uzatfshning U xatishning Ur.atishning Vxatish yo ’q  

boshlanishi oxiri boshlanishi oxiri
b

8.4-rasm, Plunjerjuftining ishlashi (a) va purkalayo/gan 
yonilg4 miqdorini rost/ash sxemasi (b)

Yonilg‘i miqdorini kamaytirish uchun plunjer teskari 
tomonga buraladi, natijada uning faol yo 'li qisqaradi. Bu 
holda chiqarish teshigi barvaqt ochiladi (6-sxema). YonilgM 
berishni to 'xtatish uchun reyka toMa tortilib chiqarilishi ke- 
rak. Bu holda plunjeming vintsinion qirrasi chiqarish 
teshigini kiritish teshigi berkitilishidan oldinroq ochadi (7- 
sxema). Natijada forsunka orqali purkash to'xtaydi, chunki 
plunjeming ustki hajmi bir vaqtning o ‘zida ham chiqarish, 
ham kiritish teshiklari bilan bog’ langan boMadi.

Dizellarda beriladigan yonilg 'ining maksimal miqdori 
chcgaralangan bo‘lib, regulyatordagi boshqarish richagining 
siljishini cheklash bilan am alga oshiriladi.



Nasos-forsunkaiarda zolotnik tipidagi yuqori bosunli 
nasos va klapan-soplo to'zitgichli forsunka bir agregatga 
birlashtirilgan bo4adi. Nasos-forsunkaning plimjeri yuqorida 
ko‘rib o‘tilgan YAMZ nasosining plunjeridan ikkita 
ishclii vintsimon qirrasi borligi bilan farq qiladi. Yuqoridagi 
qirra yonilgM purkashning boshlanish vaqtini, ikkinciiisi 
(pastkisi) esa yoniIg‘i purkashning tugash vaqtini reykaning 
holatiga qarab boshqaradi. Purkalayotgan yonilg‘i miqdori 
qirralar yordamida o ‘zgartiriladi. Nasos-forsunkaning 
plunjeri ham reyka yordamida buraiadi. AR-2 OA3 nasos- 
forsunkadan pui-kalayotgan yonilg‘ ining miqdori kamayishi 
natijasida yonilg4 beridi kechroq, ya’ni yu.ch.n. yaqinida 
boshlanadi. YonilgM purkash esa ilgariroq tugaydi. Bu holda 
yonish samarasi yaxshi bo‘ladi, natijada dvigatelning 
tejamliligi ham yomonlashmaydi.

YAMZ-236 dizelining yonilg’i nasosidan har siklda 
beriladigan yonilg‘i ning kulachokli vai aylanishlar 
chastotasi ga bogiiq lig i reykaning uch holati uchun 8.5- 
rasmda k e ltir ii^ a

Grafiklarning ko‘r- 
satishicha, kam yuk- 
lamal ard a ay I an ish iar 
chastotasining oshishi 
bilan siklda beriladigan 
yonilg‘i miqdori to ia  
yuklamadagiga qaragan- 
da ko'proq oshadi (2 va 3 
egri chiziqlar). Bu kam- 
chilikni yo‘qotish maq- 
sadida nasosga kor- 
rektorlar o‘rnatiladi.
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H.5-rasm. YAMZ-236dizeliyoniIg4 

nasosining tavsifi 
Yonish jarayonining optimal kechishi uchun yonilg‘ini 

purkash to 'xtaganda yuqori bosimli yoniig'i naychasida 
bosim tez kamayishi kerak. Aks holda qayta purkash



jarayoni sodir bo‘lib, u kichik bosimlarda davom etadi. 
Natijada yoniIg‘ ining tomchilari yaxshi parchalanmasdan, 
chala yonadi va koks hosil qiladi.

Yor\ilg‘i berishni keskin tugallash hamda yuqori 
bosimli naychalarda bosimni tez pasaytirish uchun yonilg'i 
nasosiga haydash klapani o‘matiIadi. Chiqarish teshigi 
ochilishi bilan bu klapan o‘z o‘rindigMga o‘tirib, plunjer usti 
hajmini jiiqori bosimli naychalardan ajratib qo'yadi. 
Natijada purkash keskin tugaydi. qo'ziqorinsimon haydash 
klapani (8 .6-rasm, a) ziclilovchi konusli qalpoq У, 
bo‘shatuvchi belbog‘ 2 va yonilg‘i o'tkazuvchi to^rtta 
ariqchali «dumcha» (sterjen) 3 dan iboi-at. Klapan maqbul 
holatda o ‘z o‘rindig‘i 4 da o‘tiradi. lining ish jarayoni 
yuqorida ko 'rib  o'tilgan. Klapan va o'rindiq birgaiikda aniq 
geometrik oMchamlarda tayyorlanadi va ulardan bittasi 
ishdan chiqsa, ikkalasi yangilanadi.

Zolotnikli haydash 
klapani (8 .6-rasm, b) 
qo'ziqorinsiinon klapanga 
o‘xshash ishlaydi.

YAMZ-236 
dizelining yonilgM nasosi. 
YAMZ-236 dizeliga o 'r- 
natiladigan yuqori bo
simli olti seksiyaii zolot
nikli vonilgM nasosi (8.7- 
rasm) quyidagicha tiizil- 
gan.

Oltita seksiya - nasos koipusi 14 ning yuqori qismidagi 
Liyalarda joylashgan. Gilzalar stoporlash vinllari И  yor- 
damida bir xil holatda o‘matiladi. Gilzalai-dagi kiritish va 
cliiqarish teshiklari joylashgan satlida korpusning uzunligi 
bo’ylab ikkita gorizontal kanal o 4 g an : kanal 5 orqali 
yonilg'i plunjer seksiyalarigayuboriladi. kanal 15 orqali

8.6-rasm. Yonilg4haydash 
klapanlari:

chcp 'ziqorinsimon; b-zolotnikli



esa yonilg4 purkash tugaganidan so‘ng  plunjer seksiya- 
laridan qayta olib ketiladi.

Korpusning yon tarafidagi kanalda vtulkalar vosi- 
tasida reyka 12 o‘rnatiIgan. Nasosning reykasi har bir 
seksiyaning tishli gardishi bilan ilashgan.

Gilzalar o‘matiladigan uyalar ostida chuqurchalar 
bo‘Iib, bii chuqurchalarga burisli vtulkalarinipg tishli gar
dishi J3 kiritiladi. Chuqurchalaming pastki qismiga o ‘tka- 
zish belbogMari yasaJgan bo‘lib, ularga prujinalaming yuqori 
tarelkalari tayanadi.

Nasos seksiyalari bo‘shlig4ni kulachokli val bo‘shli- 
g‘idan ajratadigan to‘siqda turtkichlar 8  ni o‘matish uchun 
jTiaxsus uyalar yasalgan. Nasosning kulachokli vali 23  da 
oltita tangensial profilli kulachok va ekssenti'ik bor. Kula- 
choklar turtkichlami harakatga keltiradi, ekssentiik esa 
yonilg‘i haydaydigan yordamchi porshenli nasosni ishga 
soladi.

8.7-rasm. YAMZ-236 dizehtingyuqori bosiwli 
yonUg4 nasosi: 

a^Kisosning hsimlari; b~regidyator
Nasosning kulachokli valiga purkaslani ilgarilatish 

muftasi 20 o‘matilgan, uning qarama-qai'shi tomoniga 
regulyatomi harakatlantiruvchi yetakchi shestemya 25 ning 
gupchag! mahkamlangan. Regulyator esa nasos koipusiga 
biriktirilgan.



K-simon to ‘rt taktli, olti silindrli dizelda yoniig‘i 
nasosi seksiyalarining ish tartibi 1-4-2-5-3-6 tartibida 
bo‘ladi va yonilg‘i berish kulachokli val har 45^ va 75® 
burchakka burilganda takrorlanadi, bu esa dvigatelda ish 
jarayonlarining takrorlanishiga mos keladi.

Ko‘rib chiqilgan yuqori bosimli yoniIg‘i nasoslarida 
haydash seksiyalarin ing  son i dv igatel s ilin d rin in g  
soniga teng.

Taqsimlovchi yuqori bosimli yonilg^i nasosi
Keyingi vaqtlarda tezyurar kam quw atli dizellarda 

taqsimiovchi 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 
qiladi. N asosning kulachokli vali bir m arta ay langanda 
plunjer faol y o 4 n i silindrlar son iga teng (2 ...4 ) m arta 
takror o‘tadi.

Taqsimiovchi ND-22 nasosining yuqori bosimli 
seksiyasi va yonilg‘i miqdorini o ‘zgartirish sxemasi 8 .8- 
rasm, a va da ko‘rsatilgan. Bu nasosda plunjer I kulachok 
ta’sirida o‘z vtulkasi 2 da borib-kelib harakat qiladi. Undan 
tashqari, plunjer o‘z o 'qi atrofida ichki tishli gardish 3 
yordamida aylanib, yonilgMni forsunkalarga taqsimlab 
beradi. Forsunkalarga yonilg4ni berish phinjeming yuqo- 
riga harakatida, uning qirrasi to'Idirish darchalari 4 ni 
berkitgandan so ‘ng boshlanadi. Taqsimlash ariqchasi 5 
plunjerdagi ko'ndalang teshik 6 ga mos kelganda 
plunjeming tepa hajmida siqilgan y o n ilg i bosim ostida 
forsunkaning shtutseri 7 ga haydaladi. YonilgM yuqori 
bosimli tiTjbkalar orqali forsunkaga boradi va purka- 
ladi. Y onilg ini purkash plunjerdagi teshik 8 dozator 9 dan 
chiqishi bilan tugaydi. Bu holda plunjerning yuqori 
qismidagi bosim keskin pasayadi va yonil^‘i berish



to‘xtaydi. Silindrga beril^o tgan  yonilg‘ining miqdori 
dozator yordamida rostlanadi. Biming uchun dozator 
piunjerning o ‘qi bo‘ylab barcha rejim li regulyator 
yordam ida suriladi. Siklda beriladigan yonilg‘ining 
maksimal miqdoriga dozator yuqorida joylashganda 
erishiladi.

8.8-rasnt TaqsimlovchitipddgiND-22nasosiningyuqori 
bosimJi seksiyasi (a) vayoni/g4 miqdorini o*zg(irtirish 

sxemasi (b)

8.3. FO RSU N K A LA R
asosan ochiq va yopiq forsunkalarDizellarda 

ishlatiladi.
Ajratilmagan kamerali to 'rt taktli dizellarda yopiq 

to ‘zitgichli forsunkalar ishlatiladi. Forsunka ninasi 
prujinasiningsiqilishi 15...22 MPa gamoMjallangan. Ikki



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 prujinasiningsiqilishi 10 ...15  M Paga moMjallangan.

T o‘zitgichlam ing konstruksiyasi 8.9-rasmda 
ko 'rsatilgan . Ochiq to^zitgichli forsunkadan (8.9-rasm, a) 
yonilg‘i purka^i, to 'zitgich ichidagi va silindrdagi bosimlar 
farqi sopio teshiklarining qarshiligini yenga olganda 
boshlanadi.

Nasos-forsunkada qo‘Ilaniladigan yopiq klapan-soploli 
to ‘zitgich 8.9-rasm, b da ko‘rsatilgan. Bu to ‘zitgich 
plastinasimon klapan 6, nazorat klapan 5, cheklagich 5, 
prujina4 va oraliq vtulkadan iborat.

S.9-rasm. Forsunka to ‘zit^icfi/arinin^ konstruksiyasi

Plastinasimon klapan forsunkadagi bosim silindrdagi 
bosim dan kam bo 'Iganda gazlarni o 'tkazm aydi. N azorat 
klapani esa ochiq torsunkaga xos kam chilikni (purkash 
oxirida yonilg'ining tonichilashini) yo'qotadi va u bosim 
4,5 ...6,5 MPa boMgandagina ochiladi.

Klapanning ochilish bosim i m aksim al purkash 
bosim idan ancha kam bo'lganligi uchun ko 'p incha bunday 
forsunka ochiq forsunka deyiladi.



Yopiq to‘zitgichlaming sxemasi 8.9-rasm, v va g  da 
ko'rsatilgan. Nina yopiq to‘zitgichning asosiy elementi 
b o iib , bar gal silindrga yonilg‘i purkalgandan so‘ng yuqori 
bosimli yonilg‘i berish yo‘lini yonish kamerasidan ajratib 
qo'yadi.

Maqbul h o la td an in a
7 ning konusi 1 prujina 5 
ta ’sirida to‘zitgich koipu- 
sidagi o'rindiqqa siqilgan 
bo'ladi (8.10-rasm, a). 
Nasosdan yonilg‘i kelishi 
bilan yiiqori bosimli 
naychada, shuningdek, 
to 'zitg ichning ichida 
bosim juda tez ko'tariladi.

8.I0~rasm.Yopiqforsitnkaning Ninaning konussimon sirti 
ishlmh sxemasi

2 ga ta 's ir qiluvchi bu bosim prujina kuchidan oshganda 
Rpr=15.0...20,0 MPa nina ko‘tariladi va yonish 
kam erasiga katta bosim  ham da tezlikda soplo teshiklari 9 
orqali yonilg 'i purkaladi (8 .10-rasm, b). YoniIgM berish 
tugashi bilan yuqori bosimli naychalarda hamda to'zitgich 
koфusining ichki qismida bosim keskin pasayadi va 
prujinaning bosimidan kam bo iib  qoladi. Natijada ninaning 
konussim on sirti to ‘zitgichning konus sirtiga zich o 'tirad i 
va silindrga y on ilg 'i purkash keskin tugallanadi. N ina 
o ‘z uyasiga tez o 'tiigandag ina  purkash oxirida silindrga 
yonilgM oqib ketishini va soplo teshiklarining kokslanib 
qolishini yo'qotish miunkin. Bu vazifani esa haydash 
klapani bajaradi.

Ajratilgan kamerali dizellarda qoMlaniladigan forsun- 
kaning sh tif tli to 'z itg ich i 8.9-rasm , i /d a  ko 'rsatilgan.

Purkashning boshlanish bosimini nina prujinasining 
tai'angligini rostlash y o ‘Ii bilan o'zftaitirish mumkin.



Ninaning ishlash sharoitini yaxshilasli va muddatini 
oshirish iraqsadida nina hamda to‘zitgichning korpusi 
uzunroq qilib yasaladi, chunki bu holda detallami 
sovitish sharoiti and ia  durust bo‘ladi.

Ajratilmagan kamerali dizellarda 2... 11 ta  teshikli 
to ‘zitgichiar ishlatiladi. T eshiklar diam etri 0,15...0,45 
m m  bo4adi, A jratilgan kam erali dizellarda bir teshikli 
yoki shtiftli to ‘zitgichlar ishlatiladi. Teshikning diametri 
nisbatan katta 1...2 mmboMadi.

Yopiq to'zitgichlarda 
ninaning yurish yo‘li 
0,3...0,45 mm, nina bilan 
to 'zitg ich  koфlLsining 
orasidagi tirqish 2,5 mkm, 
o‘rindiq konusining
burchagi 59^..60^ nina 
konusining burchagi esa 
mos holda katta qilib 
tayyorlanadi.

Misol tariqasida to‘rt 
taktli YAMZ-236 va 
YAMZ-740 dizel larda 
islila tilad ig an  forsun- 
ka la rn in g  konstruksiyasi 
8 .11-rasm . a. b da 
ko‘rsatiIgan.

N ina 4 li to 'z itg ich
3 gayka 2 yordam ida 
forsunka коф из! I ga 
m ahkam lanadi, nina esa 
p ru jina 8 va turtkich
6 vositasida o ‘rindiqqa 
siqiladi.

8.1 l-rasnu YAMZ dizeUoriga 
o ‘nwtiladigan yopiq 

forsimkalar: 
a - YAMZ-236 dizeli uchim; 
h - YAMZ-740 dizeli uchim



Prujinaning pastki qismi tarelka 7 ga, yuqori qismi esa 
rostlash vinti 9 ga tayanadi. Rostlash vinti 11 stakan 70 ga 
buralib, kontrgayka I I  bilan mahkamlanadi. Stakanga 
buraladigan qalpoq 12 bilan korpus orasida qistirma 13 
bor. Pnijinaning tarangligini rostlash vinti yordamida 
o‘zgartirish mumkin.

Yonilg'i yuqori bosim ostida forsunkaga shtutser 15 va 
sim to ‘rlardan tuzilgan filtr 14 orqali keladi. So‘ngra u 
to ‘zitgichga tushadi va n ina ko4ariIganda silindrga 
purkaladi.

Forsunka silindrlar kallagiga skoba yordainida 
mahkamlangan, skoba esa qalpoq 12 ning aylana chiqigMga 
tiraladi.

Nina va puricagich korpusi oraligidan sizgan yonilgM 
shtutser orqali yig‘ish kanaligao'tadi.

YAMZ dizellariga o‘m atiladigan forsunkalarning 
to 'zitgichida diainetri 0,34 mm li to 'rtta  teshik har xil 
burchak ostida joylashgan bo‘lib, yonish kamerasidagi 
havodan to‘la foydalanislini ta 'm inlaydi. To^’zitgich 
forsunkaning korpusida yonish kamerasiga nisbatan aniq 
holatda ikkita shtift 5 bilan o ‘matiladi. Ninaning ko‘tarilislii 
0.28...0,38 mm, prujinaning tarangligi 15,0i0.5 MPa-

8.4. Y U Q O R I B O SIM LI YONILG‘I NASOSI VA 
FO RSU N K A N IN G  B IR G A  ISH LA SH I

Plunjerning faol yo 'li ko‘ndalang yuzasi kiritish 
teshiklarini berkitgan paytidan boshlanib vintsimon qirrasi 
qaytarish teshigini ochgan paytgacha davom etadi. Haqiqatda 
esa yon ilg i tizimida shunday jarayonlar sodir boMadiki, 
bunda yonilg 'ini silindrga purkashning boshlanishi va 
tugadii plunjer taol yoMining boshlanishi va tugashiga to‘g 'ri 
kelniaydi.

Y onilg i nasosidagi plunjer va haydash klapanining 
birga ishlashi 8 . 12-rasm da ko'rsatilgan.



FFF-̂

&A2-rasnu Plunjerva haydash klapcutmhtg birga ishlashi:
I  va IIplunjerrnngyuqori hamda pastki chekka holatlari

Grafikda abssissalar o‘qiga yonilg i nasosi valining 
burilish burchagi ordinatalar o'qiga esa plunjer yo4i 
hpi va tezligi Vpi qo'yilgan. Plunjeming koordinata boshidan 
nuqta I gacha bosib o ‘tgan y o iid a  ish bajarilmaydi v a  u salt 
you’ll deyiladi. Bu davr ichida kulachokli val burchakka
buriladi. Plunjer Aĥ  yo4ni bosib o4adi va uning tezligi 0 
dan F[ gacha o ‘zgaradi. Kiritish teshiklari berkilgan vaqtdan 
bosdilab haydash k l^ a n i ko'tarila bo^ layd i. Lekin bii 
davrda bo‘shatuvchi belbog* yo‘naltiruvchi kanaldan 
chiqmagani uchun yonilgl plunjeming ustidagl bo^shliqdan 
haydash klapanining shtutseriga o ‘tmaydi. Bu davr ichida (2 
nuqtagacha) kulachokli val burchakka buriladi, plunjer 
Ahy yo‘lni bosib o 'tadi, uning tezligi esa V2 ga yetadi.

Plunjer 2-2 holatga kelganda haydash klapanining 
bo'shatuvchi belbog'i yo'naltiruvchi kanaldan toM achiqadi,



natijada y o n ilg i yuqori bosimli naychalarga o ‘ta boshlaydi. 
Plunjer yordamida yonilg i haydash chiqarish teshigi 
vintsimon qirra bilan ochilguncha davom etadi. Bu davr esa 
plunjeming 3-3 holatiga to^g'ri keladi. Bunda kulachokli val

burchakka buriladi, plunjer Д/t, y o ‘Ini bosib o 'tadi va
uning tezligi F2 dan F3 gacha o ‘zgaradi. 3 nuqtaning holati 
berilayotgan yonilg'i miqdoriga bog’liq. ДА3 plunjeming 
faol yo‘ii bo‘ladi. Nazariy jihatdan olinganda silindrga 
yonilg‘ini purkash nuqta 2 da bosiilanib, nuqta 3 da tugaydi. 
Real sharoitlarda esa kl^janning b e lb o g l o ‘z 
yo'naltiruvchiadan sal ilgariroq (plunjaning ustidagi 
yonilg'ining bosimi ta’sirida) chiqadi. Natijada shtutserga 
yonilg‘i nuqta 2 da emas, balki ilgariroq o‘ta boshlaydi. 
Yonilg‘i uzatishning tugashi nuqta 3 da emas. balki bir oz 
keyin sodir bo'ladi (gilzadagi chiqarish teshiklarida yonilg'i 
oqimining drossellanishi natijasida). Plunjer ustidagi 
yonilgM bosimi plunjeming oichamlariga (dp/ , /ip/) va tez- 
ligiga, ya'ni ish rejim igabogiiq .

Yonilg'ining purkash tavsifi P̂ „r = f{<P^) to'zitgjchining
teshigi oldidagi bosim va puikash davrida silindrdagi 
bosim ps ning ayimiasi bilan aniqlanadi, ya’ni

Buning uchun P =f{q>,) va Л = / ( Ф м  а) 
yozib olingan boMishi kerak.

YAMZ dizellarida qo'Uaniladigan tbrsunkalar uchun 
purkash tavsifi 8 . l3-rasmda keltirilgan. Gorizontai 
shtrixlangan chiziq yuqori bosimli naychadagi oldingi 
sikldan qolgan yonilg'ining bosimini tavsifla>di, nuqta / 
haydash klapani ochilishi natijasida yuqori bosimli 
naychadagi yonilg i bosimining ko'tarilish paytini 
tavsirta^di; nuqta 2 bosimning oshishi natijasida forsunka 
ninasining ko 'tarilish  paytiga mos keladi.



HA3~rasm. Purkash bosimimng o*zgarishi:
A-yopiq farsunka uchun: B-ochiqforsunka uchun: 

A<p-purkiishnifig davom etishi
Shu paytdan boshlab to ‘zitgich teshiklari orqali 

yoniIg‘i purkash boshlanadi, lekin bosimning bir oz pasayishi 
kuzatiladi (nuqta J). Silindrga yonilg‘ini purkash asosan 3~
4 egri chiziq bilan tavsiflanadi. Bu uchastkada purkash 
jarayonining rivojlanishi plunjeming tezligiga bog‘Iiq. 
Plunjeming. tezligi qancha katta bulsa, p i  ning qiyniati 
shuncha kalta bo'ladL

Nuqta 4 da yonilg‘i berish uziladi, ya‘ni gilzadagi 
chiqarish teshigi ochiladi. Natijada bosim tez pasayadi, 
haydash klapani o'rindiq tomonga harakat qiladi. Nuqta 5 da 
bo^shatuvchi belbog‘ yo'naltiruvchi kanalga kiradi va yuqori 
bosimli naycha plunjer usti b o ‘shlig‘idan ajratiladi. Lekiii 
ma’ lum vaqt davomida yonilg‘i berish to'xtatib qo‘yilganiga 
qaramay, yuqori bosimli naychada qolgan yoniIg‘i forsunka 
orqali silindrga purkaladi. Nuqta 6  da forsunkaning ninasi



o ‘z  o 'rniga o4iradi va Р/ bosimning bundan keyingi 
pasayishiga haydash klapanining ishlashi sabab bo 'ladi. 
N asos-forsunkada esa yuqori bosimli n ^ c h a la r  bo*lma- 
ganligi uchun yonilg in i purkt^ boshlash payti phmjerdan 
yonilg‘i bera boshjash paytiga to‘g ‘ri keladi.

boshlaiiishinuig kechishi
8.14-rasnt YonlgHpuriioshtavsiJi:

J'berilganyonilg'i miqciori mg/grad. 2-herilganyonilg'imng  
umumiy migdori, mg

Ajratilgan yonilg 'i tizimlarida yonilg’i nasosi va 
forsunka soplosida bosimning o‘zgarishi bir vaqtda sodir 
bo'Imaydi, chimki yonilg 'i yuqori bosimli naychalarda 
y o in i  m a'lum  vaqt ichida bosib o'tishi lozim.

Ajratilgan yonilgM tizimi uchun nazariy v a  real 
purkash tavsiflar 8.14-rasm da ko‘rsatilgan.

Graftkla/dan ko‘rinib turibdiki. purkashning 
boshlanishi va  tugallanishi nasos orqali yonilg‘i berish 
fazalaiidaii keyin socfir bo‘ladi.



Purkash jarayonining davom  etish vaqti nasos 
valining aylanishlar chasto tasiga, nina prujinasining 
siqish kuchiga, yuqori bosimli naychalaming uzmiligiga. 
to ‘zitgich teshiklarining kattaligiga va dvigatelning 
yuklamasiga, ya’ni berilayotgan yonilg 'i miqdoriga bogiiq.

8.5. AYLANISHLAR CH ASTO TA SI 
REG U LY A TO R LA R I

Avtotraktor dizellarining eng katta quw ati tirsakli 
valning nominal aylanishlar chasto tasiga to ‘g‘ri keladi. 
Biror sabab bilan aylanishlar chastotasi nommal qiymatidan 
oshib ketsa, mexanik va termik yuklamalar oshib, 
dvigatelda avariya sod irbo 'lish i mumkin.

Dizel tezlik tavsiflarining tahlilidan m a'lum ki. 
reykaning barcha holatlarida dvigatel eng katta quvvatga 
nominal tezlikda erishadi. Dizellarda yuklama tez 
pasaytirilganda, tirsakli valning aylanishlar chastotasi 
keskin oshib ketadi, bunda agar regulyator boMmasa, 
yonilg'i ko'p kelib dizel haddan tashqari tez ishlaydi, shu 
sababli dizellarga maksimal aylanishlar chastotasini 
cheklaydigan regulyator o 'm atiladi.

Transport dvigatelining salt rejimda turg‘un i^ la sh i 
katta ahamiyatga ega. Dvigatel salt ishlaganda uning 
indikator ishi mexanik isroflar ishiga teng {p, - р ^)  boMsa, u 
ravon ishlaydi.

Krrbyuratorli dvigatel va dizel uchun minimal aylanishlar 
chastotasida turg'un ishlash shartlari 8.15-rasmda keltirilgan.

Karbyuratorli dvigatel uchun /7,»  ̂ A  va p,„ larning w ga
bog'liqlik grafigi, dizel uchun esa Pi va larning n ga 
bog'liqlik grafiklari ko'rsatilgan.

Dvigatelning yuklamasiz ravon ishlagandagi aylanishlar 
chastotasi uning issiqlik holatiga bogMiq. Karbyuratorli 
dvigatel uchun Рт~р, holat nuqta 1 da. ya'ni da hosil 
bo iad i. Agar dvigatelning issiqlik rejimi o'zgarsa, mexanik 
bosim kattalashadi (nuqta 2) yoki kamayadi (nuqta 3).



8.15-rasm, Minimal aylanishlar chastotasida turg^un salt 
ishlash shartlari:

a-karbyurotorli dvigatel; h-dizel

P i~  p „  tenglik holat hosil boMislii iichun dvigatelning 
aylanishlar chastotasi Aw, yoki Aw, cpdar o'zgarishi kerak.
Demak, karbyuratorli dvigatelda tenglik holat aylanishlar 
chastotasining kichik o‘zgarishlarida hosil bo4adi. Bu esa 
7^, Pi n ingo‘zgarishiga bog‘Iiq.

Ma'luniki, dizelda have miqdori rostlanmaydi. 
Shuning uchim salt ishlash rejimidagi o'rtacha indikator bosim 
silindrga berilgan y o n ilg i miqdori ning tavsifi bilan 
aniqlanadi. 8.15-rasm, b da dizelning regulyatorsiz va 
regulyator bilan ishlagandagi tavaflari ko‘rsatilgan. 
Yuklamasiz ishlashdagi aylanishlar chastotasi nuqta 4 ga 
to ‘g‘ri keladi. Dizei regulyatorsiz ishlaganda mexanik iaroflar 
o'zgarsa (masalan, dvigatel sovitilganda yoki qiziganda), 
muvozanat 5 va d  nuqtada bo'ladi. Bu vaqtda tirsakii valning 
ay lan ish la r ch asto tasi k o 'p , y a 'n i A/75 qadar
o‘zgaradi va dizel juda notekis islilaydi. Demak. dizel 
turg4in ishlashi uchun yuklamasiz ishlashdagi minimal ayla
nishlar chastotasini cheklaydigan regulyator kerak. 
Regulyatoming reykaga ta 's ir qilishi 7 .15-rasm, b da (5. ’ va 
6' nuqtalar) ko‘rsatilgandek, yonilg'i beiish tavsifini ta'minlab 
beradi. Bu holda dvigatelning aylanishlar chastotasi kam, 
ya*ni Дл?5 y o k i Aw  ̂ m iq d o rg a  o ‘zg a rad i. A v to m o b il



dizellarida ikkala regulyator bir agr^atga birlashtirilib, yaxlit 
yasalgan boiadi va ikki rejimli regulyator deb ataladi. Bundi^ 
markazdan qochirma regulyatoming sxemasi 8.16-rasmda 
k o ‘rsatilgan.

YoniIgS nasosining kulachokli vali 6 oxiriga 
regulyatoming v tu lkasi 5 oV natilgan. V tulkaga esa 
yukchalar 3 b ilan  jihozlangan ikkita sterjen 4 biirab 
kirgizilgan. Yukchalar v tu lka bilan  b irga aylanib 
s terjen lar bo^ylab siljish i mumkin. Sterjenlarga prujinalar
7 va P o‘rnatiIgan, ular tarelkalar 2 yordamida gaykalar I 
bilan siqilgan. Prujinalar 7 pastki ko‘ndalang yuzasi bihm 
yukchalaming chiqiqlariga tegib luradi, prujinalar 9 esa 
tarelkalar 8 ga tayanadi. Regulyatorning yukchalari tortqilar 
vositasidayonilg4 nasosining reykasini siljitadi. Kulachokli 
val aylanganda regulyatorning yukchalari markazdan 
qochirma kuch ta’sirida siljishga harakat qiladi.

Prujina 7 ning tarangligi shunday tanlab oiinadiki, 
u yukchalar ta ’sirida salt ishlash rejim ining minimal



aylanishlar chastotasida siljiy  boshlasin. Aylanishlar 
chastotasi «1 dan «2 ga qadar oshganda yukchalar siljib 
tarelka 8 gacha b o ‘lgan m asofa Л, ni bosib o ‘tadi. 
Y ukchalar siljishi nalijasida reykaning holati o‘zgaradi va 
salt ishlash rejinii rostlanadi. A ylanishlar chastotasi Wj

gacha o‘zgarganda reg u ly a to r  ish lam ayd i. Bu 
re jim la rd a  d v ig a te ln in g  ishlashi haydovchi tomonidan 
o‘zgartiriladi. «3 dan boshlab yuklama kam ayish i va 
ay lan ish lar chasto tasin ing  «4 gacha oshishi biian 
yukchalar siljiydi va pm jina 9 siqiladi. 0 ‘z navbatida 
yukchalar /22 masofaga siljib yonilg 'i nasosining reykasini 
suradi, bunda yonilg‘ining miqdori kamayadi va eng katta 
aylanishlar chastotasi «3-Л4 o ralig 'ida  rostlanadi.

Ikki va undan ortiq rejimli regulyator bilan jihozlangan 
dizeilarning tezlik tavsiflari 8 .17-rasmda ko 'rsaiilgan.

A ylanish lar chastotasi 800...1000 min ' boMganda 
minimal aylanishlar chastotasi regulyatori ishlaydi. 
M aksimal aylanishlar chastotasi regulyatori 
m in’' dan boshlab ta’sir qiladi.

D izeilarn ing  barcha rejim ii mexanik regulyatori 
(8 .18-rasm) ulaming barcha rejimlarda turg'un ishlashini 
ta’minlaydi. Bu jarayon prujina 5 ning tarangligini 
haydovchi tom onidan o 'zgartirib  amalga oshiriladi. 
Demak, rejim da berilayotgan yonilgining miqdori prujina 
yordamida boshqariladi.

Diz-wimng barcha rejim li regulyator bilan 
ishlagandagi tashqi tezlik tavsifi va uning regulyatoi 
tarmoqlari 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 kam aysa, tirsakli valning a 
ylanishlar chastotasi ortib. regulyator yukchaiari ochila 
boshlaydi. N atijada pru jinaning  tarangligi o 'zgarib. reyka 
tortiladi va yonilg'ining miqdori kamayadi. Bu holda 
efTektiv quvvat 1-6 chiziq bo^ylab o ‘zgaradi va dizelning



toMa yuklamada turg‘un isMashi ta’minlanadi. Dizel oraliq 
yuklamalarda (2, 3 nuqtalar) ishlaganda yuklama kamaysa, 
dizelning quvvat tavsiflari 2-5; 3-4 chiziqlar bilan 
ifodalanadi. Demak, dizelning barcha rejimlarda turg 'un 
ishlashi ta'minlanadi.

b

$00 fzoo (600 mo 900 noo mo /soo
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8.17-rasm. Ikki (a) va harcba rejimli (b) regulyafor bilan 
jihozlangan dizellarning texnik tavsijlari



8.18-rasm. Barcha rejimli regutyatoming sxemasi

8.6. K O R R E K T O IiL A R
Dizellarda aylanishlar chastotasi ortishi bilan siklda 

nasos orqali beriladigan yonilg 'i miqdori ortadi. Agar 
uzatilayotgan yonilg‘i miqdori nominal rejim uchun 
o'rnatilgan bo‘lsa. ay lan ish la r chasto tasi kam aya 
borish i b ilan  burovchi moment kam roqo'sadi. Bu holatni 
dizellar uchun burovchi m omentning o ‘zgarish 
xususiyatin i k o ‘rganim izda uchratgan edik va u 
dizelning kamchiliklaridan biri hisoblanadi. Bu kamchilikni 
yo‘qotish maqsadida yonilg'i berish korrektori ishlatiladi. 
K orrektor yordam ida burovchi moment zaxirasiiii 
oshirish m um kin. Buning uchun aylanishlar chastotasi 
kam ayishi bilan silindrga berilayotgan yonilg‘ining miqdori 
oshirilishi kerak.

D-12A dizeliga o 'rnatilgan  yonilg 'i berishni rostlovchi 
prujinali koiTektoming ishlash prinsipi 8.19-rasmda 
ko^rsatilgan.
Korrektor quyidagi elementlardan tashkil topgan: 7- 
yukchalar; 2-qalpoqcha; i-prujina; ‘/-tirak; 5-tiqin; (5-shplint; 
7-stakan; 5-rt^ka. Korrektor qalpog'i stakanda harakat 
qilishi mumkin. Qolgan detallar esa (re>kadan tashqari) 
harakat qilmaydi.
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8.19-rasm. YotiUg4 berishni rostlovchi prujinali korrektor:
a sxemasi: h-kichikyuklamalarda reykaning holati; v-nominal 

rejimdagi reykaning holati: g~eng ко pyonilg'i uzatilganda 
reykaning holati

Dizel kichik va nom inal yuklamada ish laganda 
yonilgM nasosi reykasining holati 8.19-rasm, 6 va v larda 
tasvirlangan. Bu rejimda korrektor hali ishga tushm^^di. 
Masalan, avtomobilningharakatiga qarshilik oshdi, deb faraz 
qilaylik, agar korrektor bo‘lmasa, qarshilik t^shgan sari 
dvigatelning a^lanishlar chastotasi va b eril^o tg an  
yonilg‘ining miqdori kamayadi. Natijada avtomobil 
qarshilikni yenga olmay to ‘xtab qolishi mmnkin. Korrektor 
bo'lgan holda esa, aylanishlar chastotasi kamayishi bilan 
yukchalar o'zaro yaqinlashadi. U ning kuchi Py  ̂ p ru jina 
kuchi Ppr dan kichik b o ilb  qoladi. Natijada bu kuchlar farqi 
ta 'sirida reyka harakatga kelib, korrektom ing prujiiiasi 3 ni 
siqadi (8.19-rasm, ^). Biinda silindrga y o n ilg i berish 
ko‘payadi va dvigatelning quvvati hamda burovchi momenti 
ortib. qarshilikni yengish uchun imkon tug‘iladi. R ^ k a



tirakka tekkuncha yoniIg‘i berish ko‘payaveradi. Prujina J 
ning bikrligi yonuvchi aralashmaning ortiqcha 
quyuqlashmasligini, y a ’ni to4a yonishini e’tiborga oladigan 
qilib tanlanadi.

I 1---------;----------- ;------1 Ba’zi yuqori bosimli
yonilgM nasoslarida 
haydash klapani ikkita 
vazifani, ya’ni ham 
klapan, ham korrektor 
vazifasini bajaradi. Bu 
holda kljq^anning 
yonilgM o‘tishi uchim 
TOijallangan o‘zga- 
nivchan kesimli ariq- 
chalari bo‘ladi. Sunday

600 7 Ш 7 Ш
&20^rasm. YoniIg*i miqdorining 
tezJik rejimiga garab o^zgofisin:
1-oddy haydash klapani bilart;

2‘klapan-korrektor va prujinali 
korrektor bilan

kJapanli nasosning tezlik tavsafi 8.20-rasmda egri chiziq 
bilan ko^rsatilgan. Prujinali korrektor ishlatilganda ham 
y on ilg i m iqdoriningo‘zgarishi shu kabi boMadi.



IX BOB. D IZE LL A R D A  YO N U V CHI 
ARALASHMA H O SIL  Q IU S H

Dizellarda yonilg‘i tez va to ‘la yonishi kerak. Bu esa 
yoniIg‘i aralashmasining tayyorlanish sifatiga bogMiq. Katta 
yuklamalarda, ya’ni a  ning kichik qiymatlarida, katta  tezlik 
rejimlarida aralashma sifatigayuqori talab qo‘yiIadi.

Dizelda yonuvchi araladim a siqish jarayonining 
oxii'ida. silindr ichida hosil qilinadi. Karbyuratorli 
dvigatellardan farqii dizelda aralashma hosil qilish uchun 
ajratilgan vaqt juda cheklangan b o iib , 0,01...0,02 sekundni 
tashkii qiladi. Dizelda yonilg 'i purkash porshen yu.ch.n.ga 
bir necha gradus yetm asidan boshlanadi. 
A langalanishning kechikish davriga teng  vaqt ichida 
silindi'ga yonilg‘ining faqat bir qismi tushadi. Katta 
yuklamalarda esa yonilg‘ini purkash yonish jarayoni 
boshlangaiidan keyiii ham davom  etadi. Bu holda aralashm a 
hosil qilish qiyinlashadi. Shu sababli dizellarda purkashga 
ajratilgan vaqt juda cheklangan bo'Iib, tirsakli valning
15 ..,30° bui'ilishiga to‘g'ri keladi. Yonish jarayoni yaxshi 
rivojlanishi uchun kameradagi havoning harakat tezligi 
nisbatan katta boMishi va purkalayotgan yon ilg 'i zarralari 
kameraning hamma hajmi Ью‘у1аЬ tekis taqsimlanishi lozim. 
Yonilg'ini purkash, ya'ni mayda zarrachalarga to 'z itish  va 
yonuvchi aralashma hosil qilish usuli yonilgS  berish 
apparaturasiga hamda yonish kamerasiga k o 'p  jiliatdan 
bog'liq.

9.1. Y O N ISH  K A M E R A L A R l
Avtomobil va traktor dizellarida ikki xil yonish 

kanieralari qo'llaniladi: ajratilmagan (bir bo’shliq ii) va 
ajratilgan (ikki bo’shliqii). A jratilinagan kam eralar asosan 
porshenda. ajratilgan kameralaming bir qismi porshenda, 
qolganqism i silindr kallagida joylashgan bo'ladi.



A jra tilm a g a n  y o n ish  k am era la ri sifatida porshen 
tu b id a  joylashgan kam era va silindr kallagi ham da 
p orshen  tubi tek islig i orasiga joylashgan hajm xizmat 
qiladi. Bunday kameralarda yonuvchi aralashma hosil 
qilishning hajmiy, hajmiy-pardali va pardali usullari 
m avjud.

9.1-rasnu Hajmiyyomivchiaralashmahosil qihrvchi 
kamerasi bor dizain big yonish kameralari:

a-YAAZ-204. 206: h-D-I2A: v-DB-67; ^-Kammins V-6~l-f0

Y onuvchi a ra lash m an i hajmiy usulda tayyorlash
(9.1-rasm). Yonuvchi aralashma kameraning butun hajmida 
hosil qilinadi. Bunday kameralarda siqilgan havoning 
harorati kamera devorlari hai*oratidan ancha yuqori boiadi. 
Y onilg‘i nisbatan «sovuq» kamera devorlariga ui'ilganda 
yonish jarayoni yomonlashadi, quaim hosil bo‘Iadi va dizel 
tutun chiqarib ishlaydi. Bunday kam eralam ing shakll va 
oMchami forsunkaning purkagichidan chiqayotgan yonilg'i 
to^zonining uzunligi va konusiga mos bo'lishi shart. 
Forsunka silindr o‘qi b o ‘ylab o'matilgan dizellai'da, yonilg'i 
uning soplosidagi kichik (й4-0,!5 mm) teshiklardan 
purkalad i, soplo  tesh ik la ri 5...11 ta boMishi m um kin va 
u lar ay lana b o 'y lab  tekis joylashadi.

0 'z -o ‘zidan alangalanish yonilg'i to'zonlarining 
chekkalaridan b o sh lan ad i, chunki u yerda m ayda



zarrach a la r ko‘p b o ‘Iadi va alangalanish uchun kerakli 
konsentratsiyada yonuvchi aralashm a hosil bo iad i. Bu 
aralaslima issiqlik ta'sirida yona boshlaydi. So‘ngra alanga 
butun to ‘zonni qamrab oladi va kameraning chekka 
qismlariga ham tez tarqaladi, Yonuvchi aralaslima hosil 
qilishda, asosan, yonilg‘i to 'zonining kinetik energiyasidan 
va qisman siqilgan havoning energiyasidan foydalaniladi. 
Bunday kam eralarning d iam etri k atta  b o ‘lganligi sababii 
havoning harakat tezligi kichik boMadi. Shiming uchun 
yonilg4ni purkasli bosimi katta ( 100Д .. 140,0 MPa) bo4ishi 
kerak. Bunday kattabosim nasos-forsunkada hosil boMadi.

fi « ye
9.2-rasL Hajmiy-pardaliyonuvchi aralaslima hosH qiluvchi 

(lizelniiVfiyonisb kamcrakiri:
a-YAMZ-2S6, 238 dizelUa'ida: h-YA\fZ-740. 741 ilizellarida: v- 
D37h!(Uzelida: ^-YAMZ-HIO clizelida: d-SNIDIkawt’rasida:ye-

Zamvr dizelida
H ajm iy-pardaii yonuvchi a ra lash m a  hosil qilish.

Bunda ham yonilg’i kameraning baixha hajmiga purkaladi. 
Kamera devorlariga pai'da shaklida qoplanadigan 
yonilg'ining miqdori kam era bo'g^zining diametriga, 
yonilg’i uzatish appai'aturasining ko 'rsalkichlariga (purkash 
bosimi, soplo teshiklarining diam etri), kameradagi havoning 
zichligi va tezligiga, purkagiclining kameraga nisbatan 
joylashishiga qarab tuiiicha bo’Iadi. Bundan tashqari,



dvigatelning tuiii yuklama va tezlik rejimlariga qarab ham 
kamera devorlariga qoplanayotgan yonilg'ining miqdori 
o‘zgaradi. Avtotraktor dizellarida shunday rejim lar (kichik 
yukiam alar va kichik aylanishlar chastotasi) ham bo‘ladiki, 
bunda purkalgan yoniIg‘ i kam era devorlariga yetib bormaydi 
va kamera hajmida to ‘planadi (bu holda yonilg 'i pardasi 
hosil bo'Imaydi). Bunday sliaroitlarda yonish jarayoni 
yuqorida keltirilgan hajm iy aralashma hosil qiiish 
usulidagidek bo iad i. Bu guriih dizellarga katta 
yuklamalarda yonilg 'ining та '1ш л qismi kamera devorlariga 
tushadigan kam eralar turkmni kiradi. Lekin bunday 
kam eraiarda pardali aralashma hosil qiiish usiilldagi kabi 
parda hosil qiiish uchun maxsus sha'oitlar yara tilm ^d i. Bu 
tipdagi kameralar 9.2-rasm , a. ye da ko'rsatilgan. Purkagich 
teshiklarining soni J...5  ta  boMadi. P u rk a l^ o ^ an  
yon ilg in in g  porshen bilan  kallak orasidagi tirqishga tushishi 
m aqsadga muvofiq emas, chunki bu holda yonish jarayoni 
hamda sikJda issiqlikdan foydalanisli yomonlashadi. 
Yonuvchi aralashma hosil qiiish uchun yonilg 'i va havo 
zaiyadining o*zaro ta ’siridan foydalaniladi. Bu gumh 
dizellarida silindr o 'q i bo 'y lab hosil boiadigan  havoning 
aylanm a harakatidan foydalaniladi. Bunday harakat kiritish 
taktida tashkil qilinadi ham da siqish va yonish jarayonlarida 
saqlanib qoladi. Kamera bo‘g'zining diametri silindi* 
diametridan kichik bo‘lgani uchun p o rsh ^  siqisii jai'ayonida 
yu.ch.n.ga harakat qilganda zaiyad silindr va porshen 
oralig 'idan yonish kamerasiga oqib o'tadi. Porshen 
yu.ch.n.ga yaqinlashishi bilan oqib o4ish tezligi osha 
boshlaydi va yu.ch.n.ga 10...15^ qolganda yuqori (25...35 
m/s) tezlikka erisliadi. B a 'z i dizellai* uchun havo zaryadining 
tezligi 9.3-rasmda k o ‘rsatilgan. Purkalgan yonilg 'ining ko'p 
qismi yonish kamei'asining o ‘zida, qolgan qismi esa kamera 
devorlaridan  bugM anib havo  bilan keskin a ra lash ad i va 
yonad i.
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Ba’zi to'rt taktli dizellarda havoning uyurma harakatini 
hosil qilish uchun kiritish klapaniga ekran (9,4-rasm) qo‘- 
yiladi yoki kiritish kanallarining ayrim qismlari toraytiriladi 
yoxud vint sliaklida yasaladi. Bunday kameralarda havo za

ryad in Ing energiyasi 
katta bo'Iganligi sa- 
babli y o n ilg i berish 
appara tu rasiga  b o 'l-  
gan  ta lab  nisbatan 
kam . Shim ing uchun 
yoniIgM berish appa- 
raturasini tanlash 
oson boMadi. Bunday 
kameralarda purkash 
bosirni 30,0...50,0 
M Pa ga teng. Demak, 

puikash bosimi, yon i^i to‘zonining uzunligi, puri^gich teshiklari 
-nhg diametri katta ahamiyatga ega anas va ular dvigatdning

9.4-rasm. Havoning uyurma 
harakatini tashkU qilish usuUari:

a'kkipanga ekran о 'rnatish: 
b-teshiklar orqcdi tirinma holda kiritish



ko'rsatkichlariga katta ta’sir ko‘rsatmaydi. Ayni vaqtda havo 
zaryadining tezligi bilan bog‘liq bo4gan omillar dvigatel 
ko‘rsatkichlariga katta ta ’sir ko'rsatadi. Bunday kamerali 
dizellar nisbatan ko‘p tarqalgan 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 ' gacha boMadi.

Pardali yonuvchi aralashma hosil qilish. Yuqorida 
qayd qilganimizdek, hajmiy va hajmiy-pardali aralashma 
hosil qilish usullarida yonish jarayoni shiddatli b o ia d i. Bu 
kamchilikni bartaraf qilish hamda tutun chiqarib tshlashni 
kamaytirish maqsadida pardali aralashma hosil qilish 
usuli qoMlaniladi. Bu usulda aralashma hosil qilish uchun 
quyidagilar bo‘lishi shart: a) birlamchi alangalanishda 
qatnashadigan yoniIg‘i miqdorini qisqartirish (5%  dan 
oshmasligi kerak); b) yonilg‘ining asta-sekin oksidlanishini 
va qizishini ta ’minlash; v) yonilg'ini issiq havo bilan jadal 
aralashtirish; bu esa alangalanish paytigacha bir xil tartibli 
aralashm a olishni va aralashm aning shlddatsiz yonishini 
ta ’m inlaydi. Asosiy maqsad quyidagidan iborat; Yonish 
jarayonini boshqarib (birlamchi alangalanishning jadalligini 
pasaytirib, yonilg'ining havo bilan aralashib, tez va to‘la 
oksidlanishini ta ’minlash) siklda issiqlikdan foydalanishning 
samaradorligini oshirish. Bu usulda aralashma hosil qilish va 
yonish jarayonini tashkil qilish M-jarayoni nom i bilan 
mashhur. M-jarayoni ishlatilgan MAN (GFR) dizelining 
yon ish  kam erasi 9.5-rasmda ko'rsatilgan. Sfera shakli- 
dagi kam era porshenda joylashgan bo4ib, nisbatan keng 
b o ‘g ‘izg a  ega  {d^ / -  0,34...0,38) . K am erad ag i havo 
harakatining tezligi 50...60 m/s ni tashkil qiladi. Porslien 
yu.ch.n.ga kelganda havoningeng ko‘p (70% atrofida) qismi 
y o n ish  k am e ra s id a  b o 'la d i. P urkag ichda soplo 
te sh ik la r i ik k ita  b o 'lib , ulardan biri yonilg‘ ini kamera 
d e v o rla rig a  o 'tk ir  burchak  ostida, havo oqimiga mos



holda purkab beradi, natijada 15 mkm qalinlikda suyuq 
yonilg 'ipardasi hosil boMadi, Ikkinchi teshik orqali

kamera hajmiga faqat 5% 
yonilgM purkaiadi. Alangalaiiish 
jarayoni kamera hajm ida bosh- 
la n ilL  Kamera yuzidagi yonilgM 
pardasi purkash tugallanishi bilan 
b u g ian a  boshlay(S. BugM ang^ 
y o n ilg i havo bilan aralashib 
yonish zonasiga tushadi va yona 
boshlaydi. Kamerada havoning 
aylanma harakati m avjud 
boMgani uchun  issiq  gazlar 
yonish kamerasining markaziga 
intiladi, nisbatan sovuq havo esa 
kam era devorlari b o ‘ylab harakat 

9.5-rasriL PartUiliaralashma qiladi va  ̂ y o n ish  zonasini 
hosilqUhtadigan kamera: k is lo ro d  b ilan  t a ’minlaydi. Bu 

1-yonilg'i fakeli: esa yotiish jarayonining shov-
2-havoningyo'naHshi qinsiz. ravon borishini ta'm inlaydi.

Bu kameralarda ham purkash tavsiflari va 
ko'Tsatkichiari siklda issiqlikdan foydalanishga kam la’sir 
ko^’rsatganligi uchun yonilg‘ i berish apparaturasiga 
qo‘’yilgan talab katta em as. Purkashning davom iyligi 
30. ..40“ ni tashkii qiladi. Bunday dizellar tejamii 
(ga^in=210...2 1 5 g /(k V t-so a t)  ish la y d i, effektiv bosimi 
esa 0,85 MPa (amin“ U l5 ... 1,20). Ish la tilg an  gaziarn ing  
tu tim i каш bo'ladi, chunki yonish vaqtida bir xil tarkibli 
aralashma hosil qilinadi va yonish to ia  b o ia d i. Bunday 
yonish kameralarida tu rli nav dizel yon iIg‘ilarini, 
shuningdek, benzin va kerosinni ham ishlatish mumkin. Bu 
tipdagi dizellarda kichik oktan sonli benzinlar ishiatganda 
ham  yonish jarayonining shiddali 0,5 M pa gradusdan 
oshmaydi. Yonish kamerasining devorlari nisbatan sovuq 
bo 'lganda effektiv aralashm a hosil qilish qiyin boMadi. Bu 
esa dvigateini tutun chiqarib ishlashgaolib  keladi vauni



yurgizib yuborisli qiyinlashadi. Bunday kamerali dizellar 
«Ikarus» avtobuslariga o^rnatilgan.

A jra tilg an  yonish kam eralari. M a ’lumki, 
ajratilm agan yonish kameralarida dvigatelning 
ko'rsatkichlari yonilg‘i berish apparaturasining tavsillariga 
va holatiga ko 'proq bog‘liq bo iad i. Bu esa yonilg 'i berish 
apparaturasining konstruksiyasini m urakkablash tirad i va 
tannarx in i osh irad i. Yonuvchi aralashma hosil qilish 
energiyasi yoniIg‘i va havoning kinetik enei'giyalarining 
yigMndisidan iborat, ya'ni Еа^=Еуо+Еь. Demak. yonuvchi 
aralashma hosil qilishda havo zaryadining energiyasidan 
to‘laroq foydalanilsa, yonilgM apparaturasiga b o ig an  talab 
pasayadi. Bunga havo zaryadining tezligini oshirib va 
ajratilgan yonish kameralarini qo41ab erishish mumkiii. Bu 
hoida yonish kamerasi ikkita o 'zaro birlashtirilgan asosiy 
va yordam chi kaineralardan  iborat b o ia d i. Yordamchi 
kamera asosan silindr kallagida yoki blokda joylashgan 
bo‘lib, o ‘zgam ias hajmga eg a  Siqish jarayoni oxirida havo 
zaryadining asosiy kameradan yordamchi kameraga kanal 
orqali o ‘tishida uning tezligi va energiyasi ortadi. Bu 
energiya siklning foydali indikator ishidan olinadi, 
natijada siklda issiqlikdan foydalanish bir oz yomonlasliadi. 
Bunda zaryadning uyurma harakatini tashkil qilish uchun 
kiritish tizimiga hech qanday moslamalar o 'm atilm aydi. Za- 
lyadning tezligi va xususiyati kamera hajmlai ining nisbatiga, 
birlashtiruvchi kanalning oMchamiga va dvigatelning ish 
rejiniiga bogMiq.

A vtom obii va trak torlarda uyuim ali yonish 
kam eralari (uyurm a kam erali dizellar) va old kameralai’ 
(old kam erali dizellar) ishlatiladi. Bu kameralarda aralashma 
hosil qilish turlicha bo'lgani uchun ulami alohida-alohida 
ko 'ribchiqam iz-

U yurm a k am era li d izellar. Bu turdagi kam eralar 
9.6-rasm , a , b. v, d  la rda  tasv irlangan.



Porshen yu.ch.n.ga tom on harakat qilganda zaryadning 
bir qismi porshenning ustidagi bo‘shliqdan birlashliruvchi 
kanal orqali uyurma kam era2 ga o'tadi.

9.6~rasttt Uyurma kameralarning iuHari
Kanalning yo'nalishi, shuningdek, uyurma kameraning 

shakli uning ichida havo zaryadining aylanm a harakatga 
kelishini ta’minlaydi. Oqib o‘tayotgan zaryadning tezligi 
siqish paylida ortadi va  porshen yu.ch.n.ga 10...15° 
yetm asdan tezlik eng katta (100...200 m/s) qiymatga 
erishadi. Bu esa oddiy shtift-soploli bir teshikli to'zitgich 
qo‘IIash imkonini beradi. Siqish oxirida uyurma kameraga 
purkalgtm yonilg‘i uyunnali harakatga kelgan havo bilan 
aralasliadi, bugianadi va qisman yonadi, natijada uyumia 
kanieradagi bosim oshadi. Bu bosim porshenning yuqori 
qismidagi bosimdan ancha (0,4...0,6 MPa) katta bo'ladi va 
yonib ulgiirmagan yonilg‘i hamda yonish mahsulotlari katta 
tezlikda asosiy kamera I  ga o 'tadi. Natijada yon ilg 'i bilan 
havoning ai'alashishiga, ish aralashmasining yaxshi 
yonishiga qulay sharoit yaratiladi. Asosiy kamera 1 
birlashtiruvchi kanal tagida maxsus chuqurcha shakllda 
yasaladi. Uyurma kameradaii oqib tushayotgan yonilg 'i va



havo aralashmasi shu chuqurchaga tushadi, bu joyda 
havoning ko‘p qismi to'plangani uchun yonilg‘i - havo 
aralashmasining tez yonib ketishi ta ’miiilanadi. Bu 
kam eraning xususiyati shundaki, pastki ajraladigan yarim 
sfera 3 silindrlar kallagiga tirqish bilan o‘matilgan. Uyurma 
kameraning faqat pastki ko‘ndalang sirti zichlangan. 
Dvigatel ishlaganda bu yarim sfera kuchli qiziydi, to ‘ia 
yuklamada un ing  harorati 700^S gacha yetadi. Bu esa 
alangalanishning kechikish davrini qisqartiradi va yonish 
jarayonining ravon ketishini ta’minlaydi.

Cho‘g‘lanish chaqmog^i 4 dizelni past haroratlarda 
yurgizib yuborishni osonlashtirish uchun qo'llaniladl. 
Chaqmoqning m etall spirali akkum ulyatorlar 
batareyasidan  tok  olib, kuchli qiziydi va uyurma 
kameradagi havoni qizdiradi. Natijada yoniIg4 bug‘Ianadi va 
dizelni ishga tushirisii tezlashadi.

Dizeilarning m a'lum  konstruksiyalaridagi uyurma 
kam eraning hajmi yonish kamerasi umumiy hajmining
0,4...0,55 qismini tashki! etadi. Bu kam eralarda aralaslim a 
tayyorlash  jarayoni mukammal boiganligi sababli 
aj„i„= I,15...1 ,25 oralig‘ida boMadi va dizel bu holda tutun 
chiqarmay ishlaydi, effektiv bosimning q iym ati katta 
bo‘Iishi ta’minlanadi.

Old kamerali dizellarda (9.7-rasm) old kameraning 
hajmi yonish kamerasining 25...40% ini tashkil qiladi. Old 
kam era u asosiy yonish kamerasi Ы1ш1 bitta yoki bir 
nech ta  kanal orqali birlashadi. Siqish jarayonida havoning 
bir qismi porshenning ustki qismidan old kam eraga oqib 
o‘tadi hamda uning tezligi 200 m/s va undan yuqori boMadi. 
Zaryad bu tezlikka porshen yu.ch.n.ga yaqinlashganda 
erishadi. Taxminan shu paytda old kameraga bir soploli 
(ds=l mm) yoki shtiftli to ‘zitgich orqali havo oqimiga qarshi 
y o n ilg i purkaladi. Alangalanish jarayoni old kameraning 
issiq zonasida boshlanadi. Old kaineraning hajmi nisbatan 
kichik boMgani uchun unda vonilgMniniz bir qismi yonadi,



natijada bu kamerada bosim tez ko4ariladi va kameralardagi 
bosimlar farqi 1,2 1,5 MPa ga yetadi, yonib tugamagan 
yonilg‘i va yonish mahsulotlari katta tezlikda asosiy 
kameraga otilib chiqadi, bu  yerda u havo bilan aralashib 
to‘la yonadi. Asosiy kamerada yonishning shiddati kichik 
bo‘ladi va dvigatel «yumshoq» (tovushsiz) ish l^ d i. Biinday 
kameralarda yonuvchi aralashm aning sifati dvigatelning 
tezlik rejim iga bogMiq emas, shu sababli bu dvigatellaming 
aylanishlar chastotasi k atta  boHadi, U yurm a va old 
kamerali dizellarda aralashma hosil qilish turlicha bo‘lsa 
ham ulaming ajratilmagan kam eraga nisbatan afzalliklari 
umumiydir.

9.7~rasm. Old kameralar

l.A jratilgan yonish kameralari ishlatilganda, ularda 
havoning tezligi juda katta boMganligi uchun yonilgM bilan 
havo yaxshi ai'alashadi. Bu esa ajratilm agan  yonish 
kam eralaridagiga nisbatan yonilg‘ini past bosimda 
purkashga, shuningdek, bitta katta teshikka ega bo‘lgan 
to 'zitg ichli forsunka ishlatishga imkon beradi.



2. A jratilgan yonish  kamerali dizellarning 
yordam chi kameralarida issiq zonalar borligi sababli 
alangalanishning kechikish davri ajratilmagan kamerali 
dizellarga nisbatan ancha kam  bo‘Iadi. Bu esa hech qanday 
qiyinchiliksiz bunday dizellarda har xil yonilg'ilar 
ishlatishga imkon beradi.

3. B u dizellarning asosiy kamerasidagi siklning 
eng yuqori bosimi n isbatan  kichik boMib, old kam era- 
lar uchun 5,0...6,0 M Pa, uyurma kam eralar uchun
6,0 ...7 ,0  M Pa boMadi. Y onish jarayonining shiddati 
dP /  0,2...0,4 M Pa/grad atrofida o‘zgaradi. Bu esa 
krivoship shatunli m exanizm ga tushayotgan kuchni 
kamaytiradi.

4. Aralashma hosil qilish mukammal bo‘lganligi uchun 
ishlatilgan gazlarning zaharliligi va tutuni kam bo4adi.

5. A jratilgan yonish kam erali dizellarning tejamliligi 
have zaryadining bir kameradan ikkinchisiga oqib o4ish 
paylida issiqlikning y o ‘qotilishi tufayli, ajratilmagan 
kamerali dizellarnikiga qaraganda yomonroq boMadi 
(ge=258...288 g/(kVl-soat).

6. Dvigatelni yurgizib yuborish nisbatan qiyin. Buni 
osonlashtirish uchun 8 =18...21 oraligMda tanlanadi va 
qizdirish chaqm og4 o‘rnatiladi.

Uyurma va old kamerali aralashma hosil qilish usuli 
yuqori aylanishlar chastotasiga («=4000...4500 m in ') ega 
bo 'lg an  yengil avtomobillarda, shuningdek, traktor 
dizellarida qo ‘llaniladi.

9.2. Y O N IL G ’IN I PURKASH
Y oniJgi yonish kanierasiga forsunkadagi to'zit- 

gich (purkagich) soplosining teshigi orqali yuqori bosim 
ostida purkaladi. Natijada yonilg'i mayda zarralarga 
parchalanib, yonilg'i to 'zonini hosil qiladi. Purkalgan 
yonilg‘ining to‘zishi va to ‘zonning yonish kamerasiga 
kirishi yon ilg ‘ining qovushoqligiga, sirt taran^lik kuchiga,



purkash bosimiga, soplo teshigining oMdiamlariga, 
shakliga va tayyorlanish sifatiga hamda siqilgan havoning 
purkavSh paytidagi harakat tezligiga bog‘ liq.

9.8-rasfth PitrkalganyonilgU faket (to*zon)ining sxemasi
Soplo teshigidaii otilib chiqayotgaii yonilg'i 

harakatlanuvchi juda ko‘p (ЗМО^.-ЗОЮ^) m ayda zarralarga 
parclialanib, yonilg 'i to ‘zonini hosil qiladi. Bu jarayonni 
fotosuratga olish, to‘zonda zarralaming son v a  o‘lchanii 
jihatidan juda notekis taqsimlanganligini k o ‘rsatadi. B u n d ^  
to‘zonning luzilishini purkash jarayonini ju d a  qisqa vaqtlar 
oralig'ida rasinga olib chizish mumkin. YonilgM to'zoni 
(9.8-rasm) uch qismdan iborat: 1-qism o ’zak deb ataladi va u 
yirik tomchiiar hamda parchalanib uigunnagan yonilgM 
oqimlaridan tashkil topadi; 2-qism yirik zarralardan iborat;
3-qism mayda zarralardan iborat. T o‘zDn kengligi - B.
uzimligi va koniis burchagi у yonish kamerasining

t
shakli hamda turiga qarab tanlanadi. Y onilg 'i purkash 
teshiklarining soni kameraiardagi have zaiyadining 
energiyasiga, kaniera turiga b o g iiq . Zaryadning energiyasi 
qanchayuqori bo‘lsa, soplo teshiklarining soni shuncha kam 
1 ю 'М . 9.9-rasm, a da ko'rsalilgan yonilg 'i to'zonining 
tuzilishi havo zaryadi harakatsiz bo 'lganda olingan. Agar 
yonilg‘i harakatdagi zaryadga purkalsa, u n in g  shakli va 
trayektoriyasi o 'zgarad i (9.9-rasm , v va b).



9.9-rasmda yuqorida ko‘rib o4ilgan yonish 
kaineralariga purkalgan yonilg‘i to'zonining fotosuratlari 
ko'rsatilgan. Fotosuratlaming ko'rsatishicha, yonilg i 
harakatsiz muhitga purkalsa, to‘zon forsunka to'zilgichining 
o ‘qi bo‘ylab yo'naladi (9.9-rasm, a)\ havo to’zonga nisbatan 
tik harakat qilganda esa (9.9-rasm, 6), to‘zonning tashqi 
qatlamlari 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 qismi devorga tu ^ ad i. To'zonning tashqi 
qatlamlaridagi mayda zarralar havoga ergashib qisman 
b u g ianad i va alangalanish zonasiga tushadl Natijada 
alangalanish boslilanadi.

9.9-rasnu Наг xii muhitga purkalgan yon iig4 
to*zonining tuzUishi:

a-harakatsiz havoli muhitga: b-15 m/s fezlikdagi havoli muhitga: 
v-35 m/s tez/ikdagi havoli muhitga

Y onilg 'i berish apparaturasi yonilgMning yaxshi 
purkalishini, y a’ni bir xil oUchanxlagi mayda zarralarga 
parchalanishini ta'minlashi kerak, Zarralaming kattaligi 
havoning uyurma harakat tezligiga va yonish kamerasining 
konstruksiyaaga m osboM ishi lozim. A gar puricash bosimi 
katta (140 M Pa) bo4sa, yoniIgM ju d a  mayda zarralarga 
parchalanadi. lekin to 'zonning  uzunligi qisqaradi. Mayda



zarralar iczda bug'lanib, to^zitgich atrofida to‘planib qoladi 
va aralashma hosil qilish yomonlashadi, natijada 
dvigatelning ko‘rsatkichlari pasayadi, purkash oxirida hosil 
boMadigan tomchilar yonish jarayonining yomonlashishiga 
va dvigatelning tutun chiqarib ishlashiga sabab bo‘ ladi,

Ajratilmagan yonish kameralariga yonilg‘ i nisbatan 
katta bosimda (40... 140 MPa) purkaladi. Shu sababli yonilgM 
forsunkadan chiqa boshlashi bilan mayda zarralarga 
parchalanadi. Purii.ash bosimining ma'lum qiymatgacha
0 ‘sishi yonilg^ning mayda zarralarga parchaianishiga 
ijobiy ta’ sir ko'rsatib, dvigatelning ko‘ rsatkichlarini 
yaxsh ilaydi. Purkash bosimi yo iiilg ‘i apparaturasining 
tuzilishiga, yonish kamerasining turiga, dvigatel valining 
aylanishlar chastotasiga va bir sikl davomida beriladigan 
yonilg'i miqdoriga bog'liq. Aylanishlar diastotasi va sikl 
davomida beriladigan yonilg 'i miqdori qancha katta bo‘ lsa, 
purkash bosimi ham shuncha katta bo‘ladi. Bu esa 
yonilg'ining b irx il va mayda zarralarga parchaianishiga olib 
keiadi. Dizel salt ishlaganda purkash bosimi nisbatan past 
boigani uchun, yonilg'ining purkalish sifati ancha 
yomonlashadi. Yuqorida a>tganimizdek, nasos-forsunka 
ishlatiladigan dizellarda (YAAZ) puricashning maksimal 
bosimi 125... 150 MPa ga yetadi. Ajratilgan tipdagi yonilg’i 
apparaturasi ishlatiladigan dizellarda esa (YAMZ, AMZ, 
SMD, D37E, D-12) purkashning maksimal bosimi
40...50 MPa dan oshmaydi.

YonilgM purkasli ma*lum vaqt davomida sodir bo'Igani 
uchun uning bosimi o'zgaruvchan b o iad i.

Purkash bosimiga mos ravishda yonilg'ining 
parchalanish sifati ham purkash paytida o'zgarib turadi. 
Maksimal bosim purkash davrining o‘rtalariga to‘g ‘r i keiadi. 
Demak. mayda yonilgM zarralari yonish kamerasiga purkash 
davrining o‘rtalarida tushadi. Purkash boshlanishi va 
tugashida bosinining pasayishi natijasida yonilg’ ining 
to'zish sifati keskin yomonlashadi. Purkash bosimining



bunday o ‘zgarishi yonilg4 tomchilarining har xil diametrda 
(0,01...0,03 mm) parchalanishiga sabab bo^ladi.

Yoiiilg‘ ining to‘ zish sifati purkashning boshlanishi va 
oxiridagi bosimlarga bogiiq . Bu bosimlar qancha yoiqori 
bo‘lsa, yonilg‘ ining parchalanish sifati shuncha yaxshi 
bo‘ ladi, ya ’ni yonilg 'i mayda tomchilardan iborat boMadi. 
Natijada dizel tejamli va tutun chiqarmasdan ishlaydi. Bu 
maqsadda yonilg‘ i nasosida tangensial profilli kulachoklar 
ishlatiladi.

9.3 PURKASH TAVSIFI
Purkash tavsifi yonilg‘ i berish apparaturasining ish 

sifatini belgilaydigan asosiy ko'rsatkichlardan biridir, u 
yonish kamerasiga berilayotgan yonilg'i miqdorining vaqtga 
yoki kulachokli valning burilish burchagiga bogiiq lik  
grafigi bilan belgiJanadi (9.10-rasm, a va >̂). Bunday 
grafik lar tajriba yo 4 i bilan olinadi. Buning uchun maxsus 
moslamada forsunkadan purkalayotgan yonilg'ini 
kulachokli valning 1" burchakka burilishiga mos miqdori 
aniqlanadi. So‘ ngra har blr darajaga mos holda yonilgM 
miqdorini qo'yib, purkash tavsifini qurish mumkin. Bu 
tavsifdan alangalanishning kechikish davrini va purkash 
davrida berilgan yoniig‘ining umumiy miqdorini, 
purkashning davom etish vaqtlni, boshlanish va tugash 
pa>tlarini aniqlash mumkin. Bu tavsif yonilg'ini to‘zilish 
sifatini, to'zonning rivojlanishi va yonish jarayoniiiing 
borishini belgilaydi.

Yonish jarayoni shiddatsiz kechishi uchun 
alangalanishning kechikish davrida yonish kamerasiga 
yonilg'ini kam berish kerak. Shu sababli purkash 
boshlanishida yonilgM berishning tezligi kichikroq bo'lishi 
kerak. Yonilg‘i berish tezligi kichik bo'Isa, purkash bosimi 
ham past bo‘ ladi. Natijada yonilg4ning to‘zish sifati juda 
yomonlashadi, to‘zonning uzunligi qisqaradi va 
alangalanishning kechikish davri uzayib ketadi.



9.10-rasm. Yonilg4purkash tavsifi: 
a-YAMZ-236 dvigateli uchun: h-YAAZ~204 dviga teli uchun: 

1-sikl davom ida purkalgan y o n i lg  'i m iqdori Qs=115,5 mm^;
2-Qs=39,6 mn^: S~Qs=85,6 mn^, 4 - Q s - i4 .3  mm^

Yonilg’i miqdorining asosiy qismi kalta tezlikda va 
katta bosimda berilishi kerak, chunki bu holda yoniIg‘ i 
zarralari yonish kamerasining chekka qismlariga ham borib 
yetadi va bu zonadagi havodan to‘Ia foydalaniladi. Barclia 
tezyurar dizellarda purkash keskin tugatiiadi. Purkashni 
kichik tezlikda tugallash inaqsadga muvofiq emas, chunki 
bu holda yonilg'i to^zitgich atrofida to'planib qolib, yonish 
jarayonini yomoiiiashtiradi va dvigatel tutun chiqarib 
ishlaydi.

Nadduvsiz dizellarda yonilg‘ i berishning davom etish 
vaqti toMa yuklanialai'da tirsakli valning 26...30'’, nadduvli 
dizellarda esa 35...45" burchakka burilishidan oshib



ketm aslig i кегак. YonilgM berish cho‘zilib  ketsa, yonish 
jarayoni uzayib, kengayish vaqtida ham davom etadi va ish 
sikliiiing samarasi pas^ad i. Dizellarda purkash bosimi, 
lining davom e ti^  vaqti va yonilgining miqdori yuklamaga 
bogMiq holda o‘zgaradi.

Purkash tavafi yoniIgM berish apparaturasi 
elementlarining konstruks^asiga (kulachokli valning 
kulachogiga; plunjerning konstruksiyasiga, klapanlariga va 
h. k.) bog‘ Eq.

Grafiklami tahlil qilish ^uni ko'rsatadiki, siklda be- 
rilayotgan yonilg‘ ining miqdori kamaysa, purkash erta 
tugaydi, purkashning boshlanishi esa, ayniqsa nasos- 
forsunka uchun, kechikish tomonga siljiyd i, bu plunjerning 
konstruksiyasiga bog'liq.



X BOB. DVIGATELLARNI SINASH

10Л. UMUMIY M A’LUMOTLAR
Dvigalelning quvvati, burovchi momenti va tejaraliligi 

uning qanday transport vositasiga o‘matiIishi bilan 
belgilanadi. Dvigatelning issiqlik hisobi, konstruksiyasi 
yuqoridagilami hisobga olib tanlanadi. Avval dvigatelning 
eksperimental nusxasi ishlab chiqariladi. Sinov va 
rostlashlardan so‘ng, y a ’ni dvigatel yaxshi 
ko‘rsatkichIarga ega boMgan holdagina uni ko‘plab 
ishlab chiqarishga davlat kom issiyasi ruxsat etadi.

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

Dvigatellami avtomobilni ekspluatatsiya qilish 
sharoitlariga mos turg^unlanmagan rejimlarda sinash juda 
qiyin. Buning uchun maxsus jihozlar, asbob-uskunalar 
tayyorlanishi lozim. Bu asboblar yordamida dvigatelning 
vaqt bo^yicha o'zgaruvchi tezlik va yuklama rejimlarining 
parametrlari yozib olinadi. Bundan tashqari, dvigatel 
maxsus ekspluatatsiya sharoitlarini imitatsiya qiluvchi 
tormoz bilan ulangan bo'lishi shart

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

-  burovchi moment - yoki toimozlash kuchi -
-  tirsakli valning Г (sek) vaqt ichidagi aylanishlar 

chastotasi yoki minutiga aylanishlar chastotasi - n\
-  T (sek) vaqt ichida sartlangan yonilg 'i va havoning

miqdori Л6\„. Vh va ДК h;
-tashq i havoning, dvigatelga kirayotgan va undan 

chiqayotgan suyuqlikning, dvigatel moyining, chiqarish



quvuridagi ishlatilgan gazlaming haroratlari
S(^h' ĉh»

-tashq i muhitning, moy magistral idagi moyning 
bosimi, kiritish quvuridagi siyraklanish (po. Pm va Ap^);

-  yonishni yoki yoniIg‘ ini purkay boshlashni ilgarilash
burchaklari {6 (p ŷ ) va boshqaiar.

Ko‘pgina hollarda yonish jarayonining xususiyatini 
o‘rganishga to‘g ‘ri keladi, bu holda dvigalelning indikator 
diagrammasi maxsus asbob yordamida yozib olinadi.

Bayonnomaga yozilgan yuqoridagi parametrlar asosida 
dvigatelning ko‘rsatkichlari formulalar orqali hisoblab 
aniqlanadi. so‘ngra mos tavsiflami grafik tarzda tasvirlash 
mumkin. Grafiklarda o‘ lchangan parametrlaming qiymati 
diametri 2 mm li nuqtalar qo'yib belgilab chiqiladi. 
hisoblangan parametrlar esa nuqtalar bilan beigilanmaydi.

10.2 DVIGATELNING QUVVATINI 
ANIQLASH

Dvigatelning effektiv quvvati (agar tormoz burovchi
momentni oichashga mos bo4sa) quyidagicha aniqlanadi:

M -n  ,V = —i , o.k
" 716,2

bu yerda n ~ tirsakli valning aylanishlar chastotasi. min'*. 
Tomiozning yelkasi /=716,2 mm qilib olinadi.

Dvigatelning effektiv quvvati (tormoz kuchni 
oMchashga mos bo'Isa) esa quyidagicha aniqlanadi:

P * У)
' 1000

Dvigatelni sinash vaqtida unga yuklama berish har xil 
konstruksiyadagi gidravlik va elektr tormozlar orqali amaiga 
oshiriladi.

Gidravlik tonnozlaming tuzilishi oddiy bo‘ lib. ular 
chidamli va turg‘un ishlaydi. Elektr tormozlar esa 
o 'zgam ias va o'zgaruvchan tokli boiadi, Ular tuzilishi



jihatdan gidravlik tormozlarga nisbatan murakkab, ammo bir 
qancha afzalliklarga ega. E lektr tormozlar ikk i vazifani 
bajarish imkoniyatiga ega: 1) elektr dvigatel sifatida 
dvigatelning tirsakli valini aylantirib berish; 2) dvigatel 
ishlaganida hosil boMadigan m exanik energiyani elektr 
energiyasiga aylantirib elektr tarmogMga uzatish.

G idravlik tormozlarda dvigatelning mexanik 
energiyasi suvni isitishga sarflanadi. Tormozning ish 
rejim lari shunday tanlanishi kerakki, sinash vaqtida suvning 
harorati 50-60°S dan oshib ketmasligi kerak. aks holda, 
tornioz tez ishdan chiqadi.

Elektr tonnoz (balansirli 
diiiamomashina) oddiy
elektr dvigateldan statori 
stanina ustunidagi podship- 
niklarga o'matilganligi va 
o‘z o‘qi atrofida erkin burila 
olishi bilan farq qiladi (10.1- 
rasm). Elektr tomioz ikki

va generator rejimlarida

lO .l-rasm. Balansirli 
dinamomashina 

rejimda, ya’ ni elektr dvigatel 
ishlaydi. Tonnoz sifatida o ‘ zgaruvchan tok generatori 
ish latilganda, bunday tormoz generator rejimida 1460 
min'' dan yuqori aylanishlar chastotasida ishlaydi. Shu 
sababli bu tonnozlar yordamida dvigatelning tashqi tezlik 
tavsitlni olib bo‘lmaydi.

Dvigatel odatda elastik mufta yordamida tormoz 
yakorining valiga ulanadi. Dvigatelni tomiozlash yakor va 
stator magnit maydonlarining o ‘zaro ta'siri natijasida 
amalga oshiriladi. Elektr tormozlarda aylanishlar 
chastotasi va yuklama tonnozning uyg'otish 
cho"lg‘amlaridagi tok kuchini o'zgartirish hisobiga 
rostlanadi. Reaktiv burovchi moment tomioz statoriga 
nialikamlangan mayatnikli mexanizm yordamida 
o ichanad i. Dvigatel yuklama bilan ishlaganida mexanik 
energiya hosil bo‘ladi. Bu energiya odatda maxsus uskuna



yordamida (generatorda) elektr energiyasiga aylantlrilib. 
elektr tarm ogiga uzatiladi. Bu holda ma’ lum iqtisodiy 
tejamkorlikka erishiladi.

A ylan ish lar chastotasin i oMchash. Aylanishlar 
chastotasi, asosan, elektr taxometrlar yordamida o‘Ichanadi. 
Ayrim hollardagina markazdan qochirma yoki magnitli 
taxometrlar ishlatiladi. Odatda, elektr taxometr datchik va 
qabul qilgichdan iborat bo‘ lib, datchik (taxogenerator) 
dvigatel yoki tonnozning valiga ulanadi, qabul qilgich esa 
boshqarish pultlga o‘matiladi. Bu mexanizm sekundomei 
bilan bir vaqtda ishlashi lozim.

Keyingi vaqtlarda aylanishlar chastotasini optik usulda 
o‘ lchash keng tarqalmoqda. Bu holda datchik sifatida optik 
element ishlatiladi, qabul qilgich esa raqamli voltmetrdan 
iborat. Bu usulda aylanish chastotasi juda aniq hisoblanadi.

Indikator va effektiv quvvatni hamda mexanik 
isro flar quw atin i aniqiash. Yuqorida aytganimizdek, 
elektr tormoz ikki rejimda, y a ’ni ham elektr dvigatel, ham 
generator rejim ida ishlaydi. Tormoz elektr dvigatel 
rejim ida ishlagan holda dvigatelning mexanik isroflar 
quw atin i aniqiash mumkin. Buning uchun dvigatel 
yuklama bilan ishlagandan so‘ng, undan yuklamani olib, 
moy va sovituvchi suvning harorati pasaymasdan, darhol 
tirsakli valni tormoz yordamida aylantirishning o‘zi kifoya. 
Bu holda tirsakli valning tormoz bilan aylantirishga 
sartlanadigan quwatini mexanik isroflar quvvati ga teng 
deb olish mumkin, y a ’ni

Pi
N... = lo r

ООО
Dvigatelning effektiv quwatini o'lchash yuqorida 

ko'rib chiqilgan edi, indikator quvvati esa quyidagicha 
aniqlanadi:

Agar dvigatelning indikator quvvati ma’lum bo‘ lsa, 
uning o'rtacha indikator bosimi quyidagicha aniqlanadi:



р .= с(р ,„+ р ;„ )- ,
iV „ .n

bu yerda / - dvigatelning ish hajmi, 1. Effektiv bosim: 
P e= C p  ,or boMadi.

0 ‘rtacha mexanik yo‘qotishlar bosimi esa Pm-Cp ,on
Bu holda mexanik F.I.K. quyidagicha hisoblanadi:

I - P<‘
P.

10.3. YONILG‘I VA HA VO SARFINI 
0 ‘LCHASH

Dvigatel ishlaganda sarflanayotgan yonilg ‘ ining 
soatli sarti quyidagicha hisoblanadi:

AG
== — ' 3.6, kg/soat; 

г
bu yerda: - yoniIgM dozasi, g; gramm
yonilg ‘ ining sarflanish vaqti, s; 3,6-g/s ni kg/s ga aylantirish 
koeffitsiyenti.

Yonilg'i sarfmi massa yoki hajm usulda hisoblash 
mumkin. Hozir asosan massa orqali oMchash usuli 
qo'Ilaniladi (10.2-rasm). Bu sxemada tarozining bir 
pallasiga idish 2 o‘rnati!ib, u bak 7 dan keladigan yonilgM 
bilan to id ir ilad i. Yonilg*’i nasos 3 bilan trubka 4 bo'yiab 
dvigatelga beriladi. Dvigatel ishlab turgan vaqlda yonilg‘ i 
sarti 0 ‘ lchanmasa. ma’ lum miqdordagi yonilg'i 
sartlangandan so'ng elektr magnitli klapan I uzgich 3 
yordam ida ishga tushadi va id ishga bakdan yonilg‘ i oqib 
tushadi, natijada uning sathi bir xilda saq lan ili. YoniIg‘ i 
sartini o 'lchash uchun bakdan yon ilg ‘ i berish to'xtatiladi va 
boshqarish pultidagi oMchash tugmasi bosiladi. Tarozining 
strelkasi hisobni boshlash kerak bo'lgan shkalaga kelganda 
sekundomer avto-matik ravishda, masalan, fotoelement 
yordamida ishga tushadi. M a’ lum miqdordagi (50, 100, 150 
gramm) yonilgM sarf boMgandan so'ng sekundomer yana



avtomatik ravishda to‘ xtaydi, u AG gramm yonilg‘ ining 
sarf boMishi uchun

ketgan vaqt г ni 
ko‘rsatadi. Dizellar 
uchun qo‘shimcha 
trubka 6 o'matilishi 
lozim, chunki forsun- 
kadan purkalmay 
qolgan yonilgM idishga 
qaytib tushirilishi 
^ art. Bu holda dizel 
sartl agan у  oni Ig ‘ ining 
sof miqdori o'lchanadi. 
Ayrim hoiJarda esa 
yonil-gaining sarfi qo‘ l 
sekundomeri yorda- 
mida o'lchanadi.

l0.2-rasm, Yoni/g4sarfini o*lchash 
moslwnasining sx em m i

Y onilg i sarfl hajm usulda hisoblanganda dvigatelning 
bir soatda sarflagan yonilg ‘isi quyidagiga teng bo’ ladi:

.̂V -p  
G..„ = 3,6-----kg/soat;

bu >erda: - r  (sek) vaqt ichida sarflangan yoniIg‘i hajmi, 
sm ;̂ yotilg‘mingzichligi,g/sm^

Yorilg'ining. soatli sarfini, effektiv va indikator 
quvvatiarini hamda yonilg‘ ining quyi yonish issiqligi H„ni 
bilgan holda yoniIg‘ining solisliirma sarfini, indikator va 
effektiv F.I.K. larni aniqlash mumkin:

G . I0‘ G -10'
8 , = - ^ , -----, g/(kVt-soat); g , = -  "

3 ,6 -1 0 '  3 .6 -1 0 ’

bu yerda: Яц -raJ da; g, - g/(kVt soat) da.



Havoning soatli massa sarfi quyidagi formiiladan 
aniq lanadi:

G* £fL.3600 , kg/soat, 
r

bu yerda: Kh - o‘lchash asbobi orqali T (sek) vaqt ichida 
o‘tganhavoning hajmi, p^ -  havoning zichligi, kg/m .̂

Pa =0,465

Havo

273 +С
bu yerda: Д, - barometrik bosim, mm simob ustuni: to - atrof- 
muhitning harorati, "S.

Havoning sarfi drossel asboblar (maqbui diafragmalar, 
soplo va Venturi nayi) yokihajm iy sarfni o ‘ lchagichlarbilan 
hisoblanadi. Dvigatellarni sinashda, asosan, aylanadigan 
rotorli hajm o'lchagichlar ishlatiladi (10.3-rasm). Uning 
koфusi cho‘yandan yasalgan b o iib , ichida alyuminiydan 
yasalgan  ikkita ichi bo‘ sh rotor joylashgan.

Rotorga kirish va 
chiqishdagi bosimning farqi 
(15...30 mm suv ustuni) 
ta’ sirida rotorlar aylanadi. 
N atijada korpus ichki yuzasi 
bilan rotorning yuzasi oralig'i 
hajmidagi havo siqib 
chiqariladi.

Havo hajmini hisoblash 
mexaniznii rotor o ‘qining biriga 
o ‘matiladi. Bu asbob juda puxta 
bo4ib, uzoq muddat aniq
ishlaydi. Rotor o‘qigafotodatchik

o‘raatib, havoning sarfmi masofada turib oMchash mumkin.
Bu holda ko‘rsatish asboblari (voltmetrlar) pultga 

o*matiladi.
Mamlakatimiz sanoatida 40...2000 m^/soat gacha havo 

vSarlmi oMchaydigan asboblar chiqariladi. Bunday asboblar

10.3-rasm. Havoning 
ha jm iy sarfin io 'khovdu  

ashoh sxemasi



havo sarfini statsionar rejim larda oMchash uchun 
moMjallangan.

Ichki yonuv dvigatellari uchun xos boMgan, 
tebranishli harakatdagi havo sarfini o‘ lchash uchun dvigatel 
va o ‘ lchash asbobi orasiga resciver qo‘yiladi. Recsiver hajmi 
quyidagicha aniqlanadi:

F  1;

bu yerda: Kh- dvigatel silindrining ish hajmi, i - silindrlar soni.
Agar havoning soatli sarfi ma’lum bo‘ isa, unda to‘rt 

taktli dvigatel uchun toidirish koeffitsiyenti quyidagicha 
aniq lanadi:

--------- ;

/ K ," .60 .p ,

Go - dvigatelga bir scat davomida berilishi mumkin 
bo‘ igan havoning nazariy miqdori.

Havoning ortiqlik koeffitsiyentini aniqlash uchun 
yonilg‘ ining soatli sarfi bilanuningelementar tarkibini bilish 
kerak:

a  = ---- a—;

bu yerda: /q-1 kg yonilg 'in ing to‘la yonishi uchun kerak 
boMgan havoning nazariy miqdori, kg; benzin uchun /q=14,9 
kg; dizel yonilg‘ici uchun esa /o=14,3 kg.

H aroratni oMchash. Dvigatellami sinash vaqtida suv, 
moy, ishlatilgan gazlar va detallaming harorati oMchanadi. Bu 
maqsadda, asosan qarshilik termometrlari ishlatUadi. 
ekspluatatsiyaga jo ‘ natiladigan dvigatellarga »
manometrik termometrlar o ‘matiladi. Detallar va 
ishlatilgan gazlarning harorati termoparalar (temir- 
konstantan. mis-konstantan, xromel-kopel va boshqalar) 
yordamida o'lchanadi. Termoparalar ®S ga darajalangan 
milli"' iltmetrga ulanadi. Bu holda tennoparaning 
kavsiurlangan qismi keramik qobiqqa joylashtirilib,



chiqaiish qiivurining ichiga yoki detallaming devoriga 
o 'm atiladi.

10.4DVIGATELMNG INDIKATOR 
DIAGRAMMASINI OLISH

Dvigatelning yonish va ish jarayonlarini tavsiflovchi 
ko'rsatkichlami talilil qilish uchun uning indikator 
diagrammasi yozib olingan bo iish i kerak. Bu maqsadda 
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 /?-F koordinatalar tizimida qayta 
quriladi. Indikator ikki guruhga bo 'linad i: dvigatelning 
bir sikli davomida sodir bo'ladigan jarayonlam i indikator 
diagramma hoiatida qayd qiladigan indikatorlai" ketma-ket 
keladigan sikllaming ustma-ust yoki o'rtacha qiymatini 
yoidb oladigaii indikatorlar. Ustma-ust yozilgan 
diagrammalarning o'rtacha qiymati juda ko‘p sikllai' uchun 
dvigatel parametriarining o'rtacha miqdorini tahlil qilish 
imkonini beradi.

2Л 4. Ч 6̂  7. .8
P. V r t - 1 -------------- --------------- 1 V

/5 Г4Г312 11 
10.4-rasm. MAI-2 tip idagipnevm oelek trik  

mdikatorning sx em asi



Indikator sifatida kichik vaznli, shuningdek, 
harakatlanuvchan detallari kam inersiyaga ega bo^lgan 
mexanik indikatorlar yoki amaliy jihatdan inersiyasiz 
bo‘Jgan pezokvarsli datchiklar ishlatiladi. Pezokvarsli 
datchiklar katodli yoki shleyfli ossillograflar bilan birga 
ishlatiladi va ular yordamida bir sik lli diagram m alar 
o linadi.

Pnevmoelektrik indikatorlar ko‘p siklli 
diagrammani olish uchun ishlatiladi. Bunday indikatorning 
ishlash prinsipi va tuzilishini tushuntiruvchi sxema 10.4- 
rasmda ko‘ rsatilgan.

Silindrlar kallagi 1 ga sezgir elementU bosim qabul 
qilgich (pnevmoelektrik datchik) 2 o‘matiladi. Sezgir 
element yupqa po4at membrana  ̂dan iborat bo‘lib, ballon
9 g a  havo magistrali 5 vositasida ulangan datchikning yuqori 
qismini silindrga qo‘shiIgan pastki qismidan ajratib turadi. 
Havo magistraliga manometr 6, to'ldirish jo ‘mragi 7 va 
bosimni pasaytiruvchi jo ‘mrak 8 o‘rnatilgan. M agistral 5 da 
hosil bo'lgan bosim shohobcha 17 orqali suyuqlik bilan 
toMdirilgan kengaytirish bachogi 16 ga uzatiladi. Indikator 
diagi'amma baraban // ga o‘ralgan maxsus termik qog‘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 boMib, uning ichida 
harakatlanmaydigan kovak plunjer 18 va harakatlanadigan 
plunjer 21 joylashgan. Plunjer 21 o‘qiga izolyatsiya qilingan 
raa*yadli shtift 23 o ‘matilgan. Prujtna 22 bilan yuklangan 
shtift 23 ning siljishi plunjer 27 ga ta’sir qilayotgan bosim 
ga to‘g*ri proporsionaldir. O'lchash aniqligini oshirish 
maqsadida gilza barabanning vali 13 dan shesternyalar 12 va 
chervyakli uzatma 19 yordamida aylanma harakatga 
keltiriladi. Indikatorning elektrik tizimi qo*zg‘almas kontakt
3 dan iborat boiib , u elekti' simJar orqali tiratron o'zgartgich
10 va razryadli shtifl 23 ga ulangan. Dvigatelning indikator



Havo

diagrammasini yozib olish uchun mufta J4 ulanadi va 
jo ‘ mrak 8 yopiq boigani holda ballon 9 dan asta-sekin 
ochilayotgan jo ‘mrak 7 orqali magistral 5 ga  havo beriladi, 
shunda manometr 6 orqali bosim ning 0 ‘̂ zgarishi 
kuzatiladi. Bunday bosim datchik membranasi ustidagi 
bo‘ shliqda ham bo‘ladi. Agar bosim silindrdagi maksimal 
bosim ps dan katta bo‘lsa, membrana pastki o‘rindiq 12 ga 
siqiladi (10.5-rasm). Jo'mrak 8 ni ochib (10.4-rasm) 
magistraldagi bosim kamaytirilsa (jo'mrak 7 berk), shunday 
holat hosil boMadiki, bunda b o s im b irm u n c h a  vaqt bosim 
ps ga  teng yoki undan bir oz kichik bo‘ ladi. Bu holda mem
brana avval pastki o‘rindiqdan ko‘chadi va neytral holatni 
oladi, so'ngra yuqoridagi o'rindiq 12 ga  qisiladi (10.5-rasm).

Membiananing bunday siljishi, 
amalda, oniy vaqt ichida sodir 
bo‘ ladi, chunki porshen yu.ch.n.ga 
tomon harakatlanganda bosim p  ̂
keskin oshadi, ammo bosim /7̂  sikl 
davomida juda kam o‘zgaradi. 
Kengayisli jarayonida bosim p  ̂
kamayadi va membrana yuqori 
o ‘rindiqqa qisilishi hamda bosim 
pfn silindrdagi bosim p  ̂ dan katta 
bo4ishi bilanoq membrana teskari 
tomonga harakat qilib, yana pastki 
o ‘rindikqa siqiladi.

Memhrananing yuqori o'rindi qqa 
s iq ilish p ^ tin i qo‘^ 'a lm as  kontakt

bosimlar va p^  farqiga qarab 
kontaktga urinadi yoki undan uzoqlashadi. Bu paytda 
elektr ranjir ulanadi yoki uziladi, natijada kontaktda 
elektr impuls hosil boiadi. Impuls tiratronli rele-o‘zgartgich 
orqali 12...18 kv gacha kuchaytirilib, razryadli shtiftga 
uzatiladi. natijada uchqunli razryad hosil bo‘ladi. Bu

10.5-rmm. 
Pnevmoclektrik qabul 
q ilg ich n in g  tuzUishi

4 bildiradi. Membrana,



uchqun aylanayotgan baraban malikamlangan qog'ozda
nuqta qoldiradi. Nuqtaning holati ham bosimni, ham. burilish
burchaginj bildradi.

Shunday qilib, bu indikator yordamida bir ish sikli
davomida (magistraJdagi bosim o‘zgarmas boiganda)
indikator diagrammaning faqat ikki nuqtasini olish mumkin:
bii*i siqish chizig‘ida, ikkinchisi esa kengayish chizig‘ida.
Indikator diagrammaning boshqa nuqtalarini olish uchun
bosim /7m jo'mrak 8 orqali sekin-asta o‘zgariiriladi. Natijada
10.6-rasmda ko^rsatilgan diagramma hosil bo‘ ladi.
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W .6-ntsnt Pnevmoelektrik indikator yordam ida у  ozilgan  
dviga tetn ing indikator diagrammasi

p -  (p koordinatalar tizimida olingan indikator 
diagrammadan siklning maksimal bosimi p^ bosimiiing o'sish 
tezligi Ap/A(p, siqish bosimi Pc, o4 oldirishning ilgarilash 
burchagi larni va ish siklining ketishini tavsiflaydigan
boshqa parametrlarni aniqlash mumkin. p-V  koordinatalar 
tizimida qayta qurilgan diagrammalardan esa o‘rtacha 
indikator bosim. indikator quvvat va F.I.K. larni aniqlash 
mumkin.



10.5. DVIGATELNING TAVSIFLARI
Avtoraobil va traktorlaini ekspluatatsiya qilish shuni 

ko‘rsatadiki. ular ish vaqtining 80 foizi davomida tezlik va 
yuklama keng diapazonda o'zgarib turadigan rejimda 
islilaydi. Tireakli valninghar qanday aylanishlar chaslotasida 
ham dvigatel barcha yuklamalarda tiirg‘un ishlashi bilan 
birga, turli ekspluatatsiya sharoitlarida tejam li ishlashi 
kerak.

Odatda dvigatelning konstruksiyasi, turi, quwati va 
aylanishlar chastotasi avtomobil va traktor uchun 
qo'yiladigan talablarga javob bera oladigan qilib tanlanadi. 
Dvigatelning tavsifi traktor va avtomobilning har xil 
sharoitda ishlasliiga mos kelishi kerak, aks holda avtomobil 
yoki traktor ma’ lum qarshiliklami yenga olmusligi miinikin. 
Dvigatel tavsitlari har xil turdagi dvigatellarni o'zaro 
solishtirishga ham imkon beradi.

Avtomobil va traktor dvigatellari ekspluatatsiya 
sharoitlarida. asosan uzluksiz o 'zgarib turuvchi 
turg^imlashmagan rejimda ish laydi. Lekin dvigatelning 
bunday rejim larda ishlashini tavsillovchi to iiq  
ma'lumotlami olish ancha murakkab bo4ib, buning uchun 
maxsiis asboblar yasash talab qilinadi. Amalda 
dvigatelning tavsiflarini GOST 14846-81 gabinoan. sinash 
stendida turg'iin rejimda ishlatib, sinasli paytida olinadi.

Dvigateini sinash paytida tezlik , yuklama, rostiash 
va niaxsiis tiivsiHari olinadi.

T ezlik  tavsiflari
Tezlik tavsiflari ikki tuiga: tashqi va qismiy tezlik 

tavsiflariga bo'linadi.
Tashqi tezlik tavsafi. D\a gate Ini ng tashqi tezlik tavsifi 

deb, aylanishlar chastotasi n  ga Ix>g'liq boMgan effekiiv 
quvvatiVe. eflekliv bui'ovchi moment yonilg ’ining soatli 
sarfi Gvo va elTektiv solishtimia sarft ,?vo ning e ^ i



chiziqlariga aytiladi. Bunday tavsif karbyuratorli 
dvigatellarda drossel zaslonka to'la ochiq yoki dizelda 
yonilg'i nasosining reykasi engko'p yoniIg‘i berish holatida 
bo'lganda olinadi. Tavsif olinayotgan paytda dvigateliiing 
boshqa ko‘rsatkichlarini ham yozib borish maqsadga 
muvofiqdir, chunki bu ko‘rsatkichlar orqali yuqoridagi 
parametrlaming kechish xususiyatini tushuntirish mumkia

Tashqi tezlik tavsiflarini olish shartlari: harbir dvigatei 
uchun tirsakli val aylanishlar chastotasining quyi chegarasi 
Wmm boiadi. Bunday aylanisMar chastotasida dvigatei barcha 
yuklamalarda turg‘un ishlaydi. Lekin biror sababga ko‘ra 
aylanish chastotasi «„im dan kichik bo‘lib qolsa, dvigatei 
noturg‘un ishlaydi (yuklamani qabul qila olmaydi) va 
to'xtab qoladi. Bunga asosiy sabab toMdirish 
koeffitsiyentining kedcin pasayib ketishi va natijada, yonish 
jarayonini turg‘un hosil qilib boUmasligidir. Tashqi tezlik 
tavsifida: пме - maksimal effektiv burovchi momentga mos 
keluvchi aylanishlar chastotasi; rtyo - yonilg‘ ining effektiv 
solishtirma sarfi minimal boigan aylanishlar chastotaa; /7nom- 
dvigatelning nominal effektiv quwatiga mos aylanishlar 
chastotasi; Wamax - dvigatelning regulyator bilan salt ishlash 
aylanishlar chastotasi va - haddan tashqari katta 
aylanishlar (raznos) chastotasi bo‘ladi.

Yuk avtomobillari dvigatellarida п̂ -Ппап̂  yengil 
avtomobillar dvigatellarida esawnom '̂^e boUadi.

Dvigatelni sinashdan old in qizdiriladi, ya’ ni suv va 
moy harorati 80...85‘’S ga yetkaziladi. So‘ngra dvigatelga 
minimal aylanishlar chastotasida eng katta yuklama 
beriladi (drossel-to'smaqopqoq to'la ochiladi). Bu holda 
quyidagi parametrlar: yonilg‘ i sarfi; dvigatelning effek
tiv burovchi momenti; aylanishlar chastotasi; havo sarfi 
va ishqalanishiarga sarf boMgan burovchi moment 
o'lchanadi. Bundan tashqari, tashqi muhit bosimi va haroi-ati 
ham o'ldianadi. Shundan so ‘ng dvigatelning aylanishlar



chastotasi o‘ zgartirilib. bu rejimlarda ham yuqoridagi 
parametrlar o4chanadi vajadval shaklida yozib boriladi.

10.7-rasmda dvigatelning tashqi tezlik tavsifi 
keltirilgan. Yengil avtonx)billar dvigatellarida «nom̂ t̂ 
boMganidan, dvigatel maksimal teziik rejimida turg'un 
ishlaydi. Ayianishlar chastotasi n̂ om qiymatdan ortishi bilan 
havoning gidravlik qarshiliklari ham ortib ketadi natijada
to'ldirish koeffitsiyenti rjy va o‘rtacha effektiv bosim 
keskin kamayib, chastotada pe=0 va demak, N̂ =0 
boMadi. Dvigatellami bu rejimda ishlashiga yo ‘l qo‘ymaslik 
kerak, chunki asosiy detallarga ta’sir qiluvchi dinamik 
yuklamalar keskin oshib ketadi va dvigatel ishdan chiqishi 
miunkin. Shu sababli dvigatellarga maksimal aylanishlai 
chastotasi regulyatori o'matiladi. Regulyator rejimida 
ishlagandvigatelning tavsifi^ К uchastka b ilan  tavsitlanadi. 
Bu diapazonda drossel to‘smaqopqoq yopilib, a  ning o‘sishi 
natijasida yoniIg‘ining solishtimia sarfi dastlab bir oz



kamayadi, lekin keyinchalik mexanik va indikalor F.I.K. 
lamingpasayishi natijasida u ko‘payadi.
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10.8-rasm. ZIL^130 dvlgatelining tashqi teziik lavsifi

Effektiv burovchi moment ning o'zgarish xususiyatini 
to4dirish koeffitsiyentining o‘zgarishi bilan lushuntirish 
mumkin.

10.8-rasm da ZIL-130 dvigatelining tashqi teziik 
tavsifi ko‘rsatilgan. Quvvat va burovchi momenlning no! 
indeksli qiym atlari quyidagi tenglamaJar bo‘yicha maqbul 
sharoitlarga keltirilgan (/?o=760 mm sim.ust. va /=!5”S);

Koeffitsiyent/4 quyidagi ifoda orqali topiladi:



530+ /̂, /?о .
545 р, ’

bu yerda va ри  muhitning harorati va bosimi.
10.9-rasmda YAMZ-740 dizelining tashqi lezlik tavsifi 

ko‘rsatilgan.

IOJ~jadval
Dvigatel
tu r la r i

Tez lik  re j im i

^min л*.1. ^rain .

Dizet 2000 .3300* 350 700 (0.4 0 .6 K (1.05. 1,07 V». (1.4 1.6И„

Karbyuratorli
dvigatel

3600. .4500"* 
3000 .4200*^ 
4000, .6300

300...600 (0.4 0.6)я„ (i.05  I.IVb (1.7. 2.0tn„

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

+ yengil avtomobillarga o ‘matiladigan dizellar;
+ + yuk avtomobillari;
+ + + yengil avtomobillar.

Qisniiy tezlik  tavsiflari
Drossel-to^smaqopqoqning yoki yon ilg i berishni 

boshqarish reykasining turli o'zgarmas holatlarida dvigatel 
ko'rsatkichlari Gyo, va ning aylanishlar
chastolasiga bog'liqlik grafiklari qismiy tezlik tarvsiflari deb 
ataladi.

Shu sababli qismiy tezlik tavsiflarini istalgan miqdorda 
olish inumkin.



10.9-rasnt YAMZ-740dizelimn^tashqitezJik tavsifi

Karbyuratorli dvigatel va dizel uchim tashqi tezlik 
tavsiflari o'zaro o^xshash bo‘ lsa ham, ulaming qismiy tezlik 
tavsiflari bir-biridan katta farq qiladi. Shu sababli ularda 
qismiy tavsiflami olish sharoitlari turlicha boiad i.

Karbyuratorli dvigatelda qismiy to s if la r  (lO.lO-rasm) 
drossel-to‘smaqopqoqning har xil holatlarida olinganligi 
sababli uning toMdirish koeffitsiyenti keskin o'zgaradi. 
Natijada effektiv quvvat ham o'zgaradi. Shunisi 
xususiyatliki, effektiv quwatning maksimumi drossel- 
to'smaqopqoq yopila borish i' bilan kichik aylan ish lar 
chastotasi tomonga s iljiyd i. Shu sababli karbyuratorli 
dvigatellai'da yuklama kamayganda raznos (tirsakli valning 
haddan tashqari katta tezlik bilan aylanish hodisasi) 
boim aydi.



Dizellarda yuklamani 
o‘zgartirish uchun 
yonilg‘ i nasosining 
reykasi boshqa holatga 
qo‘yiladi. Yuklama 
kamayishi bilan
to‘ ldirish koeffitsiyenti 

ning qiymali bir oz 
ortadi. Biming
natijasida efTektiv 
quvvatning maksimal 
qiymati kichik
aylanishiar chastotasi 
tomonga siljimaydi. 
Dizellarda yuklamaning 
kamayishiga qaramas- 
dan yonish jarayoni- 
ning davom etishi 
lining haddan tashqari 
tez ishlasHiga cabab 
bo4adi. Shuning uchun

maksimal aylanishiar

lO.IO-'rasnu K arbyu ra to rli 
d v ig a t e ln in g  q ism iy  tezJik ta v s ifla r i  

iizetlar salt ishlaganda ularga 
:hastoiasini cheklaydigan regulyator o‘rnatiIadi. Bunday 
regulyalor dizelni nominal aylanishiar chastotasida 
skspluatatsiya qilishni yengillashtiradi.

Dizellarning regulyator lavsifini dish uchun 
regulyatoming boshqarish organini o‘zgarmas holatda ushiab 
turib, yuklamani salt ishlashdan maksimal qiymatgacha 
Dshiriladi va ma’lum yuklama oralig‘ ida dvigatel 
ko^rsatkichlarining (n, N̂ , Gyo va gy^) o‘zgarishi yozib 
boriladi.

Yuklama tavsiflari
Dvigatelning yuklama tavsifi deb o‘zgarmas 

aylanishiar chastotasida ( n - c o n s t )  yonilg‘ining soatH va ef-



effektiv solishtirma sartlarining yuklamaga bog'liqlik Gyo, 
(K )  gratlgiga ayliiadi.
Yuqorida aytganimizdek, yuklamani o'zgartirish uchun 

drossel-to'smaqopqoq yoki reykaboshqaholatga qo‘ yiladi.
Yuklama tavsifini olish dvigatel maqbul qizdirilgandan 

so‘ng, ya'n i SUV va moyning harorati 80...85"S ga yetganda 
boshlanadi. Buning uchun dvigatelning aylanishlar 
chastotasini w=0,5-«nom tanlanadi va shu chastotada
dvigatelga to4a yuldama beriladi hamda shu rejimda 
yondirishni ilgarilatish burchagining optimal qiymati 
tanlanadi. Shundan so‘ng dvigatelning ko‘ rsatkichlari 
bayonnomaga yoziladi {P , , G y o , n  va h.k.). Drossel- 
to‘smaqopqoqning 4...3 holatida dvigatelning ko‘rsatkichlari 
qaytadan yoziladi va yuqorida keltirilgan formulalar orqali 
yonilg’ining soatli va effektiv solishtirma sarfi hisoblab 
topiladi. Agar dvigatelning tashqi va qismiy tezlik tavsitlari 
ma lum bo'lsa, ular orqali ham yuklaina tavsifini qurish 
mumkin. Buning uchun ma'lum aylanishlar chastotasida 
tezlik tavsiflarini biror tik chiziq bilan kesiladi (masalan,
lO.lO-rasmdagi shtrixli ordinata chizig4ga qarang) va 
kesishish nuqtasidagi ma’lumotlardan foydalaniladi. 
D vigatelning yuklama tavsifini olishdan asosiy maqsad 
dvigatel to'la, qismiy yuklamalarda va salt ishlaganda 
yonilgMning soatli va solishtirma sarfi qanday bo lish in i 
o‘rganishdir, chunki avtomobil transporti ko^pincha (75% 
vaqt davomida) qismiy yuklamalarda ishlaydi.

lO .Il-rasmda s^ k iz  silindrli ZIL-130 karbyuratorli 
dvigatelining yuklama tavsifi ko‘rsatilgan. Bunda havo 
ortiqiik koeffitsiyentining o ‘zgarishi ham tasvirlangan. 
Grafikning ko‘rsatishiciia eng yaxshi tejamlikka havo 
ortiqiik koeffitsiyentining eng katta (a> l) qiymatida 
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 
silindi-ga ko'proq yo n ilg i uzatish kerak. Bu vazifani



karbyuratoming tezlatish nasosi bajaradi. Shu sababli 
yonilg'ining eifektiv solishtirma sarfi Mladi. Kichik 
yukJanialarda esa drosseI-to‘smaqopqoq berkila borgan sari 

kamayadi, qoldiq gazlar ortadi va mexanik F.I.K
kam ^ad i. Natijada yonish jarayoni keskin yomonlashadi va 
yonilgln ing solLshtirma sarfi ortib ketadi.

a

Rostlash tavsiflari
Rosllash tavsiflari orqali yonish ja r^ o n iga  ta'sir 

qiluvchi omillar (yondirishni ilgarilash burchagi, yonuvchi 
araiaslima tarkibi. dizellarda esa yoniigM purkay boshlashni 
ilgarilash burchagi va aralashmaning tutunsiz yonishini 
ta’minlaydigan reykaning holati) tahlii qilinadi. 
Dvigatelning optimal ko‘rsatkichlarini shu parametrga



Gf, kg/s

g,,g/(kVtsoM)

bog‘ liq ravishda tanlash uchun olinadigan tavsiflar rostlash 
tavsiflari deyiladi. Bunday tavsiflar drossel- 
to*smaqopqoqning yoki reykaning o‘zgai*mas holatlarida 
olinadi. Bu sharoitlarda dvigatelning quwati va tejamliligi 
yondirishni ilgarilash burchagiga yoki yon ilg i purkay 
boshlashni ilgarilash burchagiga bog‘liq ravishda o‘ zgaradi. 
Bunday tavsiflar turii yuklamalarda va tirsakli valninghar

xil aylanishlar chastotasi-M bj/t
^  ̂ da olinadi. Natijada

yuklama va tezlik 
rejimlariga b og iiq  bo‘ l- 
gan yondirishni ilgarilash 
burchagining optimal 
qiymati tanlanadi. Bu 
qiymat turli dvigatel 
uchun turlichadir, chunki 
u yonish kamerasining 
turiga, siqish darajasiga 

10.12'гтт. Karbyuratorti va boshqa omillarga 
(ivigiitelning yondirishni bog* liqdir.

ilgarilatish burch i^ i ho*yicha 
rostlash tavsifi 

Tirsakli valning bir xil aylanishlar chasiotasida va 
drosscl4o‘smaqopqoqnuig to4a ochiq holatida yondirishni 
ilgarilash bui'chagi 0 bo‘yicha olingan rostlash tavsifi 
10.12'rasmda ko‘rsatilgan. Grafikda yondirishni ilgarilash 
burchagining optimal qiymati 0yoi opi shtrix chiziq bilan 
ko'rsatilgan. Grailkning ko‘rsatishicha, aylanishlar chastotasi 
ortishi va yuklama kamayishi bilan yondiri^ini ilgarilash 
burchagining cptimal qiymatlari kattalashadi. Bu \^zifeni mar- 
kazdan qochimia vakuum regulyatorlai* bajaradi. Ish ara- 
lashmasi tarkibining dvigatel quwati va yonilg'ining solishtinna 
sarflga ta’sirini ifodalovchi rostlash tavsifi 10.13-rasrnda kel- 
tiiilgan. Grafiklarni tahlil qilish eng katta quvvat a=0,8...0,9 
bo‘lgandagi qiymatga, yo n ilg i solishtirma sai'fming



minimal qiymati esa a= 1,05...1,15 qiymatga to‘ g ‘ri kelishini 
ko^rsatadi. a  ning boshqa qiymatlarida iVe kamayadi, g e  esa 
oshib ketadi.

lO .lS-rasm Karbyuratorli d v iga te lnm gyo ttiiv cb ia ra la shm a  
ta rk ib ib o y ich a  rostlash tavsifi

(drossel zaslonka to'la ochiq n-I500 miir')

10.6. DVIGATELISH REJIMINING 
TURGUNUGI

Dvigatel tirsakli valida hosil boMadigan effektiv 
burovchi moment traktor va avtomobilning yurishiga 
qarshilik qiluvchi momentlar y ig ‘ indisiga teng yoki undan 
bir oz ortiq boiish i kerak. Avtomobilga ta’ sir qiluvchi 
qarshiliklar momenti qator omillarga bogMiq (yo4 profili va 
lining holati, havo qarshiligining o'zgarishi va hokazolar) 
boMib, ular keng ko'lamda o ‘zgarishi mumkin. Shu sababli 
dvigatelga qo'yiladigan talablardan biri uning burovchi



momenti, avtoiTK)biIga ta’sir qiluvchi qarshiliklaming 
qand^ o ‘zgarishidan qat’i nazar, turg‘ un ishlash rgim i 
ta'm inlanishi lozim. Bu holda dvigatelning tezlik rejimi 
juda kichik miqdorda o‘ zgarishi kerak.

Quyida (I0.14-rasm) uchta dvigatelning effektiv 
burovchi momentlarining egri chiziqlari keltirilgan. Shimisi 
xususiyatliki, barcha dvigatellar nominal rejimda birxil burovchi 
пютеп1 Mfnan hosil q ilad l

Faraz qilaylik, avtomobilning harakatiga har xil 
qarshilik momentlari ta’sir qilsin.

Barcha dvigatellar tirsakli valning nominal aylanishlar 
chastotasiga qarshilik momenti M ^^ni yenga oladi. Agar

qarshiliklar momenti bo’lsa, unda birinchi dvigatel

uchun tenglik holat rii aylanishlar chastotasida, ikkinchi 
dvigatel uchim щ  da, uchinchi dvigatel uchun esa щ  da hosil 
bo4adi. Bu holda birinchi dvigatelning aylanishlar chastotasi 
Awjga, ikkinchisiniki Awjga va uchinchisiniki esa Awjga 
kamayadi.

A gar qarshilik momenti b o isa , unda birinchi
dvigatel uchun tenglik holat щ  aylanishlar chastotasida, 
ikkinchisi uchun da hosil boMadi, uchinchi dvigatel esa bu 
qarshilikni yenga olmaydi. Demak, birinchi dvigatel uchun 
aylanishlar chastotasi Аи, miqdorga, ikkinchi dvigatel uchun
esa Awi miqdorga kamayadi. Agar burovchi moment tikroq 
ko'tarilgan egri chiziq bo*ylab o'zgarsa (birinchi dvigatel 
uchun), u holda avtomobil harakatiga qarshilik o ‘zgarganda 
dvigatelning aylanishlar chastotasi qisqa chegarada 
o'zgaradi. Birinchi dvigatelning quvvati qarshilik keskin 
ortganda ham uni yengish uchun yetaili bo‘ladi va dvigatel 
ish rejimining turg‘unligini ta’minlaydi. Bui*ovchi 
momentning bunday o‘zgarishi karbyuratorli dvigatellarga 
xosdir. Ikkinchi dvigatel burovchi momentining o‘zgarish



xususiyati esa dizellarg^ xosdir. Karbyuratorli dvigatellarning 
afzalliklaridan bin shuki, u qismiy yuklamalarda 
ishlaganida, egri chizig‘i to'la yuklamadagiga qaraganda 
tikroq bo‘ladi. Bu holda qarshiliklar o ‘zgarganda aylanishlar 
chastotasi qisqa chegarada o‘zgaradi.

o*zgflrishinmg dvtgaiel turgUtn isMashiga ta ’siri

Avtomobilning harakat qarsliiligiga qarab dizelda H. 
ning o‘zgarish xususiyati yuklamaga bog‘ liq emas, chunki 
uning tashqi vaqism iy tavsiflari deyarli b irx il.

Avtomobil dvigateli ish rejimining turg4inligi 
maksimal burovchi momaitning dvigatel nominal rejimda

hosil qiladigan burovchi mom entiga nisbati К  =



bilan aniqlanadi. Bu nisbat moslashish koeffitsiyenti yoki 
burovchi moment zaxirasi deb ataladi.

p
Bu koeffitsiyentni effdctiv bosimlar nisbati К  =

crqali ham aniqla^ nuirkin, chunki d\d^telning burovchi 
moTienti o‘rtadia effektiv bosim^ to‘g ‘ri proposioialdir.

Yiiqorida ^tganimizdek, kaibyiiratOTli dvigatel- 
lar dizellarga nisbatan turg^un rgimga ega. Ulai'da 
К  =1,25.-.1,35 (xalig‘ ida, dizellarda esa K<l,25...l,35 
bo‘Iadi. Di2ElIaida ushbu kamdiilikni yo‘qotish maqsadida 
aylanishlar chastotasi kams^ishi bilan ycHiiig‘i b e r i^ i 
ko‘'paytiradig3n maxsus moslama (barcha rgimli markazdan 
qochirma reg^yator)dan foydalaiiKadi.



XI BOB. DVIGATELLARNING 
KORSATKICHLARINI 

OSHJRISH USULLARI VA ULARNI 
RIVOJLANTIRISH ISTIQBOLLARI

11.1. UMUMIY M A ’LUMOT
Avtomobil, traktor va transpoit vositalarida kuch 

manbai sifalida porshenli ichki yonuv dvigatellari 
ishlatilmoqda. Avtomobil transport! taraqqiyotining asosiy 
yo ‘nalishlaridan biri ularga o'matiladigan dvigateilar 
quw ati diapazonini keskin oshirishdir.

Og‘ ir yvk  avtomobillari, avtopoyezdlar va traktorUu 
uchun quwati 450 kVt bo igan  dvigateilar kerak, kelajakda 
esa uiaming quwatiiii 750 kVt ga yetkazish va undan ham 
oshirish mo'Ijallangan.

Yengil avtomobil dvigatellarining quwati ham 
kundan-kunga oshirilmoqda Bu esa uiaming harakat tez- 
ligini osliirishga va dinamik ko'rsatklchjarini yaxshilashga 
oHb keldi. Dvigaiel quwatini oshirish bilan bir vaqtda uning 
isliga chidamliligi vapuxtaligini ham yaxshilash lozim.

Avtomobil, traktor va boshqa transport vositalarining 
ko‘payishi hamda ularga o'matiladigan dvigalellai' 
quwatining oshishi suyuq yonilg 'i iste’molini yanada 
oshirdi. Shiming uchun dvigateilar yonilg'isining sarfitii 
kamaytirish masalalariga katta e'tibor berish kerak. 
Dvigatelning yangi konstruksiyalarini yai*atishda uiaming 
vazni va gabaritlaiini kamaytirishga ham e'tibomi 
kuchaytirish lozim.

Yirik shaharlarda transport vositalarining ko'payishi 
natijasida tasliqi muhitning zaharlanishi vaumumiy fiiovqin 
kuchayadi. Shu sababli dvigatel shovqinini kamaythish va 
havoning zaharli, ishlatiigan gazlar bilan ifloslanishining 
oldini olish (kamaytirish) muainmolarini hal qilish taJab 
etiladi.



11.2. DVIGATELNING QUVVATINI 
OSHIRISH USULLARI 

Aylanishlar chastotasini oshirish
Dvigatelning litrli quvvati formuiasidan uning qanday 

omillarga bog‘liq ekanligini ko‘ rish mumkin. Litrli quwat

asosan Л\ ■> Po va T largabog‘liq.
Litrli quwatni aylanishlar chastotasi hisobiga oshirish 

eng quiay bo‘Iib, bunda dvigatelning solishtirma massasi va 
o4chamlari kamayadi. Aylanishlar chastotasi oshishi bilan 
sikl davomidagi issiqlik yo'qotishlar kamayadi, chunki ish 
jlsmining silindr devorlariga tegish vaqti kam bo‘ladi. 
Natijada ishlatilgan gazlaming issiqligi katta boMadi va 
bunday dvigatellarda nadduvni qo‘IIashga katta imkon 
tug‘iladi. Bundan tashqari, sovitish tizimiga berilayotgan 
issiqlik kamayadi va dvigatel yaxshi ishlaydi.

Aylanishlar chastotasining oshishi politropa 
ko'rsatkichi п\ hamda siqish jarayoni oxiridagi harorat va 
bosimning oshishiga olib keladi. Natijada yonuvchi 
aralashma yonish jarayoniga yaxshi tayyorlanadi va 
alangalanishning kechikish davri kamayadi. Dizellarda esa 
bundan tashqari, purkash bosimi oshishi natijasida 
yonu\xhi aralashm a m ayda zarralarga parchalanib. 
yonish jarayoni to4a ketadi. Lekin dvigatelda rnexanik 
yo ’qotishlar ortadi va silindmi ishlatilgan gazlardan lozalash 
qiyinlashadi. Dizellarda yonilgMni purkash davri uzayib ke
tadi va yonish jarayoni kengayish yo'lida amalga oshib, 
uning effektivligi pasayadi.

Mexanik isroflami kamaytirish maqsadida porshen 
yo ‘Ii kichik boigan  {S/D<i) dvigatellar ishlab chiqarish 
maqsadga muvofiqdir. Karbyuratorli dvigatellarda asosan
S/D^ 1 qo'llaniladi.

Aylanishlar chastotasi oshirilgan dvigatellarning 
afzalliklari quyidagilardan iborat: katta kesim yuzali klapan



o ‘niatib to id irish  koefFitsiyenti kattalashtiriladi; sovitish 
tizimiga issiqlik kam o^tadi; mexanik isrotlar kam boMadi. 
Demak. aylanishlar chastotasining oshishi yonish 
jar^on in ing  borishi bilan chegaralanmaydi. Kelajakda 
esa aylanishlar chastotasi yana ham oshiriladi.

Nadduv
Dvigatel quvvatini oshirishning ikkinchi usuli 

nadduvdir. Nadduv - dvigatel silin^-Iariga havo yoki 
yonuvchi aralashmani bosim ostida kiritish degani. Buning 
uchun havo yoki yonuvchi aralashma dastlab kompressorda 
siqiladi. so'ng silindrga haydaladi. Silindriarga havo yoki 
yonuvchi aralashma uch x il usulda: a) yuritm ali 
koinpressor bilan; b) lurbokompressor bilan; v) aralash 
usulda haydaladi (11.1-rasm).

Havo .

Havo 
(P., T . , pJ

Havo\J\m\

ILI-rdsm . Nadduv sx em ahri:
a-yiirifmali koinpressor b ilan; h'4iirhinali k om pressor b ilan ; 

v-ara lash  usulda havo berad igan  
Bu holda havo kompresst>rga tashqi muhitdan kiradi va

bosimgacha siqiladi, harorat esa ga yetadi. Shundan 
so 'ng havo dvigatel s i l in d r ig a b o s im  bilan kiradi. Bu 
d av r ich ida havoning z ic h lig i p,, oshib  P i, g a  y e ta d i. 
Natijada, dvigatel silindriga kirayotgan zaryadning massa 
miqdori atmosfei*adankiigandagigaqaraganda ko‘p bo iad i.



Demak, silindrga kirgan zaryadning miqdori oshgan sari, 
unga berilayotgan yonilg‘ ining miqdorini oshirish talab 
etiladi. Siklda esa ko‘p miqdorda yonilg4 va havo massasi 
yonadi, natijada dvigatelning quwati ortadi. Nadduv usuli 
bilan dvigatel quvvatini 50...70% gacha oshirish muiiikin. 
Agar kompressor harakatni tirsakli valdan olsa ( 1 1.1-rasm,
a) dvigatel quwatining ma’lum qismi havoni siqishga 
sarflanadi. Bu usul ikki taktli YaAZ dizellarida qo‘ llanilgan. 
Hozirgi vaqtda esa  avtomobil va traktor dvigatel lari da 
kompressomi harakatga keltirish uchun ishlatilgan gazlar 
energiyasidan foydalaniladi. Kompressor gaz turbinalar 
yordamida harakatlanadi ( 1 1.1 -raan, b). Bu holda chiqarish 
quvuridan chiqayotgan gazlar soploli apparat orqali 
turbinaning kurakchalariga uriladi, turbina katta tezlikda 
aylana boshlaydi va kompressomi harakalga keltirib. 
foydali ish bajaradi. Havo tashqi muhitdan kompressorga 
keladi va bosimgacha siqilib, dvigatelning silindrlariga 
haydaladi. Buusul YAMZ-238N dvigatelidaqo‘llaniladi.

I1.2-rasmda nadduvli YAMZ-238N va nadduvsiz 
YAM2-238 dizellarining tashqi tezlik tavsiflari keltirilgan. 
Lokomotivlarga o‘matiladigan dizellarda kombinatsiyalash- 
tirilgan haydash usuli qo'llaniladi. Bu holda havoni siqish 
uchun tirsakli val yordamida ishlaydigan kompressordan 
hamda Ishlatilgan gazlaming energiyasidan foydalaniladi. 
Bunda silindrga tushayotgan havoning bosimi katta 
bo'Iadi, chunki havoni siqish ham birinchi. ham ikkinchi 
kompressorda amalga oshiriladi. Nadduv qoilanilganda 
siqish jarayonining oxirida bosim va haroratning oshishi 
natijasidayonishjarayonining xususiyati b iroz o^zgaradi.

Bundan tashqari, yonuvchi aralashmaning bosh- 
lang'ich yuqori parametrlarga ega boMishi va yonishi 
natijasida gazlaming maksimal bosimi ancha oshadi va 
dvigatelning umumiy termik zo‘riqishi ko‘payadi. Demak, 
dvigatelning konstruksiyasi nadduvni hisobga olgan holda 
hisoblanishi kerak.



-100
-90
-80

g . f
g/o.Ls

^180
-170

----- ^

-------—

YAMZ-238 H

'^YAMZ-238

 ̂ у
у

N^,o.k,
300-i

260-

220 -

180-

14 0 -

1100 1300 1500 1700 1900 2100п,тт '‘ 
11.2-rasm. Nadduvli va mdduvsiz dviga teln ing tashqi 

tezlik tavsiflari

Karbyuratorli dvigatellarda detonatsiyali yonishnins 
paydo boMishi sababli ularda nadduv qo ilash  cheklangan. 
Dvigatellarda nadduv qo'llaiiilganda yon ilg 'i nasosining 
pretsizion juftlari va gaz taqsimlash fazalari mos tanlanishi 
kerak.

Nadduv, asosan, dizellarda qo'llaniladi, bunda havoni 
haydash bosimi 0,2 MPa ga yetadi. Bu holda dvigatelning 
quwati 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 
o'rnatilmoqda, ular tog‘ li rayonlarda ishlatilganda maqsadga 
muvofiq bo'ladi.



И.З-гтпь a-a langa bilan o*t oldirish sxemasi;b~a/anga bitan
o 4  <A(&rUâ gjan dvigatelning asosiy kamerasida a langaning

tarqalishk
I-«yiimshoq» isMaydigan kctmerada (ds=S mm): 2 - «cjcttiq» 

ish laydigan kameruda (dg—4 mm) a  =0,9
Dvigatel quwatin i oshirishning yana quyidagi 

usullari bor;
-  to‘rt taktli dvigatel o‘miga ikki taktligini qo'llash 

(bu usul nisbatan kam qo‘Ilaniladi, chunki bunday 
dvigatelning termik zo‘riqishi kucЫi va  ishladi muddati kam 
boMadi);



-s iq ish  darajasini oshirish. Bu usul karbyuratorli 
dvigatellarda qo'Ilanilib. £:ning ma'lum qiymatlarigacha 
£: = 8...9 dvigatelga ijobiy ta’ sir ko 'rsatadi, lekin 6’ ning 
qiymati juda oshirib yuborilsa, detonatsiyali yoki o ’z- 
o'zidan yonish jarayonlari sodir bo4adi;

-to 'Id irish  koeffitsiyentini oshirish. Buning uchun 
kiriiish va chiqarish quvurlarining uzunligi to 'g 'ri tanlanib, 
ulardagi havoning to'Iqinlanish bosimidan foydalaniladi va 
silindr hajmi o'zgarmagan holda uning diametri 
kattalashtiriladi. Bu holda silindr kallagiga to’rtta klapan 
0 ‘rnatishga imkon tugilad i, natijada to'ldirish koeffitsiyenti 
ortadi;

- r f j a  nisbatni oshirish. Bu nisbat ichki yonuv 
dvigatellarida nisbatan kam o'zgaradi.

11.3. ISHLATILGAN GAZLARNING 
ZAHARLILIGINI KAMAVTIRISH 

Ichki yonuv dvigatellari tashqi muhitga va tirik 
organizmga zarar yetkazadigan ko‘p miqdorda zaharli 
moddalar chiqai*adi. Karbyuratorli dvigatel va dizeldan 
chiqadigan zaharli moddalarning o‘rtacha foiz miqdori 11.1- 
jadvalda keltirilgan.

Z aharli moddalar Dizel K arb yu ra to i i i
d v t^ te l

Is gazi 0 ,2  ■ 6 .0
K a rb o n a ta n g i drid 12 10
Uglevodorod 0.01 0 ,0 5
Aldegidlar 0 ,0 0 2 0 .0 3
Azot oksidlari 0 ,2 5 0 ,5
Ohingurgurt ikki oksidi 0 ,0 3 0 .0 0 8
Qu rum (g/m‘̂ ) o;>5 0 ,5

Jadvaldan ko'rinib turibdiki. dizellarda zaharli- 
moddalar nisbatan каш. Shu sababli 3 t 11 va undan yuqori 
yuk avtomobiliciriga dizellar o'matish amalga oshirilmoqda.



11.4. YONlLG‘INI TEJASH USULLARI 

A langa b ilan  o4 o ld irish
Yuqorida aytib o‘tganimizdek, karbyuratorli 

dvigatellar kichik yuklamalarda tejamsiz va zaharli gazlami 
ko‘p chiqarib ishlaydi. Ushbu kamchilikni yo ‘qotish uchun 
karbyuratorli dvigatellarda alanga bilan o4 oldirish usulini 
qo‘ llash maqsadga muvofiq. Bunday dvigatel kichik 
yuklamalarda tejamli ishlaydi, ishlatilgan gazlaming 
zaharliligi esa kam bo iad i. 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 
chiqilgan. Bu dvigatelning yonish kamerasi ikki qismga 
bo‘ lingan. Yonish kamerasining 5 foizini tashkil etuvchi 
yondosh kamera I ga  alohida karbyurator 6 dan maxsus 
trubka bo‘ ylab klapan S orqali oson alangalanadigan quyuq 
(X = (0,7...0,8) yonuvchi aralashma keladi. Asosiy kameraga 
esa karbyurator 7 dan suyuq a  = (1,4...1,8) yonuvchi 
aralashma kiritish k l^ a n i 4 orqali keladi. Bunda yondirish 
chaqm og'i 2 yondosh kamerada joyiashgan bo‘lib, 
chaqmoqdan uchqun chiqishi bilan quyuq yonuvchi 
aralashma yonadi. Buning natijasida yondosh kameradagi 
bosim asosiy kameradagi bosimdan ancha oshib ketadi. 
Bosimlar farqi vujudga kelganligi sababli yongan aralashma 
yuqori tezlikda birla^tiruvchi kanaJ orqali asosiy kameraga 
alanga shaklida otilib chiqadi. Bunday alanga asosiy 
kameradagi suyuq yonuvchi aralashmaning ham to'la 
yonishini ta'minlaydi. Natijada ish latilgan gazlarda is gazi 
(CO) deyarli boMmaydi.

D izellam ing ish latilish i
Rivojlangan davlatlarda yuk mashinalari uchun aso- 

san dizellar qo'ilanilmoqda. B irgina KamAZ majmui 
1986 y ild a  250000 ga  yaqin dizel ishlab chiqardi. Bundan



tashqari, ZIL va GAZ zavodlari ham dizellar ishlab 
chiqarishga qisman o4di. Bunga asosiy sabab dizellam ing 
karbyuratorli dvigatellarga nisbatan bir necha afzallik lari 
m avjudligidadir:

1) dizelda 1 kVt quvvat olish uchun sarf bo‘ladigan 
yonilg4ning solishtirma sarfi karbyuratorli dvigatelnikiga 
nisbatan 35...40% ga kam, bundan tasliqari, yonilg‘ ining 
tannarxi ikkibaravararzon;

2) ish muddati nisbatan katta, m asalan, YAMZ 
dvigatellarining motoresursi 10...12 ming motosoat, y a ’ni 
350...400 ming km ni tashkil qiiadi;

3) isMatilgan gazlardagi zaharii komponentlaming 
miqdori nisbatan kam;

4) dizellarda turii x il (benzin, kerosin, gaz kondensati 
va h.k.) yonilg‘ilami ishiatish mumkin.

Kelajakda dizellar faqat og‘ir yuk avtomobillaridagina 
emas, 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 
d iz e l ish latilad i.

Dizellar chet ellarda, ayniqsa Angliya, GFR, Italiya, 
Fransiya. AQSh va Yaponiyada keng ko‘iamda ishlatiladi. 
Bu mamlakatlarda dizellar hattoyengil mashinalarga (asosan 
taksilarga) ham o ‘matiladi. Bunga asosiy sabab benzin 
yonilg 'isining kamligi va qimmatligidir.

11.5 BOSHQA TURDAGI DVIGATELLARNI 
RIVOJLANTIRISH ISTIQBOLLARI

Rotor-porshenli dvigatellar
Porshenli ichki yonuv dvigatellarining kamchi- 

liklaridan biri ularda qaytma-ilgarilanma harakatning 
mavjudligi va buning natijasida hosil boMadigan inersiya 
kuchlarini muvozanatlaslining qiyinligidir. Rotor- 
porshenii dvigatelda bunday kamchilik yo'q. Shu sababli



avtomobil dvigalellarning yangi tipi, jumladan, rotor- 
porshenli dvigatellar (RPD)ni ishlab chiqarish kengaymoqda 
(GFR va Yaponiyada).

Rotor-porshenli karbyuratorli dvigatelning sxemasi
1 l.4-rasmda ko‘rsatiIgan. Dvigatelning sikloida shaklli 
bo‘shlig‘ i boMgan кофиз! 1 bor. Koфusning bo‘sh lig4 ikki 
yon koфuslarning tekis yuzalariga qo‘ shilib, ish bo*shIig‘ini 
hosil qiladi. Ish bo^shlig'ida qavariq rotor 5 (porshen) 
harakat qiladi. Rotor 5 bilan b iro ‘qqa silindrik shestemya 10 
o'matilgan. Bu shestemyaning ichki tishlari koфuslling 
qopqog'i 9 ga mahkamlangan qo‘zg*almas shestemya bilan 
tishlangan. Qo‘ zg*almas shestemya esa rotorga o'matilgan 
ekssentrik val 2 bilan bir o'qda joylashgan. Ekssentrik 
valning o‘qi ish bo'shlig’ining markazidan o'tadi. Rotor 
shesternyasi tishlari sonining qo*zg‘abnas shestemya 
tishlari soniga nisbati 3 :2 ga teng. Shuning uchun rotor 
qir/vat oHnadigan ekssentrik valdan 3 marta sekin aylanadi.

Dvigatelni ishga tushirish 
uchun ekssentrik valni 
startyor orqali harakatga 
keltiriladi va rotor ekssentrik 
val bilan birga aylana 
boshiaydi. Natijada rotor 
sikloida bo'ylab harakat 
qiladu chunki rotorning 
shesternyasi qo'zgalmas 
shesternyaga ilashadi. Rotor 
harakat qilganda, uning 
udiala dio'qqisi koфusning 
sikloidasimon yuzasiga
tegadi va bir-biridari ajralgan 
uchta ko'chuvchan o‘ roqsi- 
rnon kamera hosil qi iadi.

/ 1.4~rasm. R o to r -p o r s h e n l i  
d v ig a t e l



Rotor-porshenli to‘rt taktli dvigatelning ish sikli 
11.5-rasmda ko'rsatilgan. Bu yerda I kiritish jarayoni; II 
siqish jarayoni; III ish aralashmasini diaqmoq yordamida 
yondirish; IV kengayish jarayoni; V ishlatilgan gazlami 
chiqarish jarayoni.

Rotor aylanishda davom etganda, I holat takrorlanadi, 
chiqarish tamom bo‘ Iib, yangi sikl boshlanadi. Rotoming 
cho‘qqiIari orasida joylashgan boshqa kameralarda ham har 
120° dan so‘ng shunga o'xshash taktlar bo4ib o4adi. 
Biinday dvigatelda rotorning aylanishi natijasida faqat 
markazdan qochirma inersiya kuchi hosil boMadi. Bu kuch
osongina, valdagi ikkita posangi bilan muvozanatlanadi.

I и

II.5~rasm. R otor-p orsh en li d v iga teln in g  ish sikli

Rotor-porshenli dvigatei o'rtacha etTektiv bosim, 
yonilg'ining tejamliligi, !ilrli quvvat kabi parametrlar bilan 
hozirgi zamon karbyuratorli dvigatellariga yaqin turadi. Bu 
dvigatellar porshenli dvigatellarga qaraganda ancha oddiy 
tuzilgan bo‘Ub, unda faqat ikkita detal, ya'ni rotor hamda val 
tekis aylanma harakat qiladi. Uning massasi va gabarit 
oMchamlari porshenli dvigatelnikidan kichik va undan to ia 
muvozanatlashganligi hamda tebranishlarning yo'qligi 
bilan farqlanadi. RPDning asosiy kamchiligi rotoming



cho‘qqiIariga o'matilgan halqalaming tez ishdan chiqishidir. 
RPD ning dizel turi ham ishlab chiqarilgaa

Gaz turbinali dvigatellar
Kelajakda og‘ir (100... 120 t) yuk avtomobillarga 

dizellar o ‘rnatish mo‘ljallangan. Bunday ichki yonuv 
dvigatellarning gabarit oichamlari juda ham katta boiadi. 
Shu sababli keyingi yillarda nisbatan ixcham turbinali 
dvigatellar yaratish ustida ishlar olib borilmoqda.

Avtomobillar va avtopoyezdlar uchun moMjallangan 
turbinali dvigatellamingquwati 750 kVt bo‘ lishi mumJcin.

Gaz turbinali dvigatellarda aylanishlar chastotasi 
katta bo'lgani uchun undan katta quvvat olinadi hamda 
uning massa va gabarit oMchamlari kichik bo‘ ladi. 
Avtoпюbilga o‘matish uchun mo'ljallangan ikki v a lli, gaz 
turbinali dvigatelning sxemasi 11.6-rasmda ko^rsatilgan. U 
quyidagi agregatlardan tashkil topgan: /-markazdan 
qochirma kompressor; 2-yonish kamerasi; i-konpressor- 
turbina; -/-kuch turbinasi; 5-forsunka; 6-birinchi val: 7- 
ikkinchi val; (S-reduktor. Bundan tashqari, u aylanishlar 
chastotasi regulyatori, moy nasosi, startyor va boshqa 
yordamchi uskunalar bilan jihozlangan. Val 7 reduktor orqali 
avtomobilning transmissiyasi bilan bogMangan. 7 va 6 vallar 
o'zaro kinematik bog‘ lanmaganligi sababli ular ikki valli 
dvigatel deyiladi.

{ , 4̂ Л i  4. 7.

Havo 
(T„, P J

lL&-rasm, Avtomobilga o*rnaiila(Ugangaz 
tu rb inasin in g sxemasi



Markazdan qocMrma kompressorhavobosimini 3,5...4 
marta oshirib beradi.

Yonish mahsulotlari kompressordan kelayotgan sovuq 
havo bilan sovitilib (900® gacha) turbinaga uzatiladi. 
Yonish kamerasida yonish jarayoni a  = LO...U qiymatlarda 
sodir bo'lsa ham, havoning umumiy sarfi nisbatan ko'p 
bo'lganligi sababli a  = 4...6ga yetadi. Bu esa porshenli 
dvigatellardagiga qaraganda ancha ko‘p.

Turbinalar tayyorlash uchun volfram, moUbden, nikel 
qotishmalari ishlatiladi.

Gaz turbinali dvigatel quyidagicha ishlaydi. 
Kompressoming vali starter yordamida harakatga keltiriladi. 
Valning ayianishlar chastotasi kami bilan nominal 
aylanLshlar chastotasining 25...30% ini tashkil qilgandagina 
konpressor siqilgan havoni yonish kamerasiga uzata 
boshlaydi. Bu paytda forsunka orqali yonish kamerasiga 
yonilg‘i purkaladi. Siqilgan yonuvchi aralashma elektr 
cho‘g‘ Ianish chaqmog'i yordamida yondiriladi. Bir tekis 
yonish zonasi hosil boigandan so‘ng chaqmoq o'chirib 
qo'yiladi, yonilg'ining keyingi ulushlari esa hosil bo'igan 
alangadan yonadi. Yonish mahsulotlari yonish kamerasidan 
kompressorli turbinaga o'tib kengayadi. Yonish mahsulotlari 
turbinaning kurakchalarida kengayadi va uni harakatga 
keltiradi. Bunda hosil bo'ladigan mexanik energiya 
avtomobilni harakatga kehirish uchun sarf bo‘ladi. 
Energiyasini yo'qotgan gazlar chiqarish quvuri orqali 
havoga chiqaribyuboriladi.

Gaz turbinali dvigatellaming atzalligi shuki, unda 
qaytma-ilgarilanma harakat qiladigan detallar yo‘q. Shu 
sababli bunday dvigatellar valining ayianishlar chastotasi 
katta boiib , 20...25 ming min ' gacha yetadi. dvigatelning 
massa va gabarit o'lchamlari kichik boiadi, Masalaa 
bunday dvigatelning solishtirma massasi 0.35...0.5 kg/kVt 
dan oshinaydi.



Gaz tшbmali dvigatelning mexanik F.I.K. yuqori 
boiadi, chimki imda val podshipniklaridagi ishqalanishdan 
boshqa ishqalanishlar yo‘q, shuning uchun moylash tizimi 
oddiydir. Bu dvigatellarda yonilg‘i uzluksiz uzatilganidan 
yonilg'i berish apparaturasi sodda tuzilgan.

Gaz turbinali dvigatel o‘ matiIgan avtomobil uchun 
ilashish muftasi kerak bo‘lmaydi, chunki dvigatelni ishga 
tushirishda faqat kompressoming vali aylantiriladi, tortish 
turbinasi esa harakat qilmaydi. Shu sababli turbinaning 
tortish tavsifi juda qulay. Avtomobilning joyidan 
qo‘zg‘a li^ idag i burovchi momenti nominal rejimdagidan 2 
baravar katta boiadi. Natijada uzaimalar qutisining 
konstruksiyasi soddalashadi va haydovchining ishi 
yengillashadi. Haydovchi uzatmalami juda kam uli^di. 
dvigatelni esa faqat yonilg‘i uzatish pedaliga ta'sir qilib 
boshqaradi.

Gaz turbinali dvigatellar bir qancha kamchiliklarga
ega:

-nom inal rejimda porshenli dvigatelga nisbatan 
tejamsiz ishlaydi;

-  bir xiJ quwatda havoning sarfi katta:
-  so‘ rilayotgan havo juda toza bo‘lishi kerak;
-k ich ik  yuklamalarda dvigatelning tejamliligi keskin

yomonlashadi;
-avtomobiini dvigatel bilan torraozlash mumkin

emas.
Dvigatelning bu kamchiliklari hozirda uning konst- 

ruksiyasini murakkablashtirish hisobiga yo‘qotilmoqda.

K eram ik detalli d izellar
Dvigatellarda yonilg'i sarfini kamaytirishning eng 

istiqbolli usullaridan biri uning kerakli detallarini (issiqlik 
tarqatadigan) keramik malerialdan tayyorlashdir. Lekin bu 
keramikani o‘zimizning oddiy sopol ma'nosida tushunish



kerak emas. Bu sohada eng rivojlangan kapitalistik 
davlatlarda (AQSh, Yaponiya, Angliya) va MDHda maxsus 
tadqiqotlar olib borilmoqda. Ushbu keramikani olish uchim 
o‘ta toza holdagi mayda zarralar shaklidagi kremniy (Si) 
va azot (N) maxsus sharoitlarda o'zaro to‘yintiriladi. 
Natijada kremniy nitridi hosil bo‘ladi. Uning ekspluatatsion 
xususiyatlari mukammal bo‘lib. o‘ta qattiq, issiqbardosh, 
mexanik mustahkamligi yaxshi va yeyilishga chidamli 
bo‘ladi. Lekin nisbatan mo'rt boMadi. Bunday materiallarni 
olishda Yaponiya, Angliya va AQSh sanoatsozlari 
birmuncha muvaflfaqiyatlarga erishdilar.

Yaponiya sanoati sinov dvigateli uchun porshen tubi. 
silindr-giizasi, kiritish va chiqarisli klapanlarini kremniy 
nitrididan, silindr kallagini esa sirkoniydan tayyorlaydi.

Angliya mutaxassislari sialon nomli keramik 
material ishlab chiqarmoqdalar. Tadqiqotlar shuni 
ko‘rsatayaptiki, bu materialning kelajagi porloq. Ujuda ham 
yengil, lekin qimmat va ishlab chiqarish nisbatan murakkab. 
Buning uchun kremniy nitridiga maxsus sharoitlarda 
alyuminiy va kislorod qo‘shish kerak. Sialon olmos kabi 
qattiq, po'lat kabi mustahkam va alyuminiy kabi yengil deb 
ta’riflanadi. Lekin hozirclia tajriba uchun porshenli dvigatel 
ishlab chiqarilgani yo‘q.

AQShning «Kammins» finnasi 1988 yilda keramik 
detallarga ega bo4gan dizellami ko‘plab chiqarishga va‘ da 
bergan. Bu dizellarda sovitish tizimi mutlaqo boimaydi. 
Porshen tubi nitrid kremniydan. gilzaning yuqori qismi 
keramikadan, pastki qismi metalldan, chiqarish kanali esa 
sirkoniy bilan qoplangandir. Bunday dvigatellar asosan 
harbiy buyurtmalai' uchun mo'ljallanmoqda va ular (oddiy 
dizellarga nisbatan) quyidagi afzalliklarga ega boiadi:

-  massasi 14% ga kam;
-  ishga chidamliligi 50% ortadi;
-yo n ilg ‘ i sarfi 29% kamayadi va juda past sifatli 

yonilgilardaham ishlay oladi;



-zaharli moddalar keskin kamayadi;
-  avtomobilning yuk ko4arish qobiliyati ortadi.
Yaponiyaning «Izutsu motors» kompaniyasi barcha

detallari keramikadan tayyorlangan dvigatel yasadi va 
quyidagi natijalarga erishdi, ya ’ni uning effektiv foydaJi ish 
koeffitsiyenti 48%nitashkilqildi (oddiy dizelniki esa32%).

Shimday qilib, fanimiz ayrim yutuqlarga ega. Bu 
yutuqlami amalga oshirish uchun juda katta ilm iy va 
amaliy izlanishlar oHb borish va quyidagi muammolami 
yechish kerak:

-  keramik materialni olish texnologiyasi va undan 
dvigatel detallarini tayyorlash;

-  bu dvigatel uchun mos yuqori haroratga (900- 
lOOÔ S) chidamli moy ishlabchiqish.

Afsuski shu paytgacha real avtomobilga o‘matilgan 
keramik dvigatel mavjud emas.



IKKINCHI QISM 
ICHKI YONUV DVIGATELLART KINEMATIKASI, 

DINAMIKASI VA KONSTRUKSIYASI

XII BOB. KRIVOSHIP-SHATUNLI MEXANIZM 
KINEMATIKASI

12.1. ASOSIY TUSHUNCHALAR 
Krivoship-shatunli mexanizm dvigatelning asosiy 

qismi boiib, qolgan barcha tizimlar harakatni undan oladi. 
Bu tizim dastavval starter yordamida harakatga keltiriladi. 
Natijada silindrga yonilg‘i-havo araladimasi tushadi, u 
siqiladi va uchqun yordamida yondiriladi, gazlar bosimi esa bit 
necha marta ortib ketadi ('-4 MPa). Gazlar bosimi porshenga 
ta'sir qilib. uning borib-keladigan liarakatini tirsakli valning 
aylanma harakatiga aylantirib beradi. Bu esa, o‘z navbatida, 
dvigatelning barcha tizimlarini ishga tushirib yuboradi. 
Dvigatel ishga tushgani zahoti starter uzib qo'yiladi. 
Krivoship-shatiin mexanizmi (12.1-rasm, a) krivoship L 
shatun 2 va porshen komplekti 3 dan tuzilgan.

Yu.(hji

(1 b 
12.1-rasm. K rivosh ip -sha tun li m exan iznm ing iurUiri: 

a-markaziy, h -Jezak sia l, v -tirk am a  sh a tu n li
Krivoship tirsakli valning bir tirsagidan iborat boiib, u 

podshipniklarda aylanuvchi tub bo‘yinIai' 4, 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



bilan shamirli bogMangan. Dvigateilarda, asosan ikki turdagi 
krivoship-shatunli mexanizm q o llan i lad i :

1. S il indm ing o ‘q i  tirsakli valning o ‘qi biian 
kesishad igan markaziy yok i aksia l krivoship-shatunli 
mexanizm (12.1-rasm , a).

Z S il indm ing  o*qi tirsakli valning o‘ q iga  n isbatan  e  
m asofaga s i i j igan  dezaksial krivoship-shatunli mexanizm 
(12.1-rasm, b). Avtomobil dvigatellarida nisbiy dezaksaj

AT = — = 0,04-7-0,1 (R  - krivoship radiusi) chegarada
R

o‘zgarad i va bu holda quyidagi afzalliklarga erishiladi: 1) 
dvigatelning bir tekis yeyilishi ta ’minlanadi; 2) porshenning 
teziig i yuqori chekka nuqta yaq in ida kam ayad i; buning 
natijas ida o 'zgarm as  hajm  hosil bo‘ lib. unda yonish ja rayon i 
yaxsh ilanad i;  3 )  porshenning yo 'l i  hamda tirsak li va l  bilan 
taqsim lash  vali orasidagi masofa qisman kattalashadi, 
buning natijas ida dv igate ln ing  ish hajmi ortadi, quvvati 
ko ‘payad i. Hozirgi pay tdadv iga te l la rdadezak sa jn ing  boshqa 
turi ko ‘proq ishlatilmoqda, y a ’ni porshen o ‘q iga nisbatan 
uning bannog 'i  e  masofaga s ii j igan bo'ladi. Bu  holda ham 
yuqorida sanab o 4 i lg an  afza ll ik larga erishiladi. Bunday 
dvigatellarda dezaksaj taxminan 6?=0,02 R ni tashk il etadi. 
M uhandisJik  hisoblarda, odatda, dezaksaj e 't iborga 
olinmaydi.

3. Ikki shatuni tirsakli valning bir bo^yniga o'rnatilgan 
mexanizmlar tirkama shatunli krivoship mexanizmi deyiladi 
(1 2 .1 -ra sm , v). Bunday mexanizm tank dv igate l lar ida  
qoMlaniladi {D-12A dvigateli). Avtomobillarga o'rnatiladigan 
T-sinion dvigatellarda esa  2 Ш shatun bilta bo'yinda yonma- 
yon joy iashad i.  K-simon dvigatellarda ikki shatun bir 
krivoshipda joy lashgan i uchun, uning uzunligi bir qatorli 
dvigate ln ik idan qisqa b o la d i .

Avtomobil dvigatellarida markaziy krivoship-shatunli 
mexanizm ko ‘p tarqa igan lig i uchun asosan uni ko 'rib 
ch iqam iz  vak in em at ik as in i  o ‘rganamiz. Uning geometrik



о Ichanilai-i: krivoship radiubi R va stiaOin uzunligi Lsh dan 
iborat V-simon dvigatellarcla esa sUiiidrla o‘q!arining 
orasidagi burchak у  bailadi. Odatda, dvigatel loyiha- 
lanayotgaiida, lining geometrik parametrlari (silindrining 
diametri Д , porshen yo‘li S) berilgan quwat va aylanislilai 
soniga mos qilib tanlanadi. Bumng udiun dvigatel 
silindrlarining soni /, porshen yoMi S ning silindr diametri D 
ga nisbali, ya’ni 5|Д dvigatelning litrli quwati Л̂| ma’lum 
boMish) kerak.

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

esa Л = —  ^  nisbal orqali aniqlanadi.
»/; ’

^  va /? - silindr o‘qi bilaii krivoship hainda shatun 
oraIig‘ idagi burchak.

Krivoship-shatunli mexanizmning kinematikasi tekshiri- 
layotganda, tirsakli valuing burchak tezligi CO o‘zgannasdeb 
qabul qilinadi.

12.2. KRlVOSHIP-SHATinVLI MEXANIZMDAGl 
KINEMATIK BOG IANISHI-AR

Kiivoshipning burchak tezligi со uning burchak 
ko‘chishi (p dan vaqt t bo'yicha birindii darajali hosila

olish yoMi bilantopiladi, y a ’ni = — .
dl

Agar aylanishlar chastotasi n - c o n s t  bo'Isa

ga tengbo‘ladi.
Krivoship-shatunli mexanian kinematikasini hisob- 

lashdan maqsad porshenning y o ii, tezligi va tezlanishini 
aniqlashdir.

Krivoship (p burchakka burilganda porshen yuqori 
chdcka nuqtadan (12.1-rasm, d) Sp masofaga siljiydi va u 
quyidagi ifoda orqali topiladi:



(l -  COS ̂ )+ — (l -  cos2^) 
4

Bu ifoda shuni ko‘rsatadiki, ^  = 0" bo‘lganda Sp=0;

^ = 90" bo Uganda esa + — 
2

hamda ^ = 180"

bo‘lganda Sp==2R ЬоЧаг ekan. Undan tashqari Sp ning 
qiymati A//?ga ham bog‘liq. Demak, porshen bir tekis 
harakat qilmas dean, ya ’ ni krivoship yach.adan dastlabki 
90® (^=90'’) ga burilganida, porshen o4tan yo4 uning 
keyingi 90® ga burilgandagi yo‘lidan katta boiadi.

Porsh^ining yo‘li birinchi va ikkinchi tartibli garmonik 
siljishlarorqali ifodalanishi mumkin:

5 ';= i?(l-cos?7);

S" = R-^{\-cos2<p). ̂ 4
12.2-rasmda porshen yo‘ lining (p burchakka 

bog'liqlik grafigi va uningtashkiletuvchilarikeltirilgan.
Porshenning tezligi Vp uning yoMi tengiamasidan birinchi 

darajali hosila olish orqali aniqlanadi:
dS d(p dS p  _ Sin<p+^Sin2(p

4dt dt d(p
l2.3-raaiida porshen tezlig va uni tashkil etuvchilaming q> 

burchakka bog‘ liqlikegri chiziqlari keltirilgan.
Pbrshenning o'rtacha tezligi, agar porshen yo'li va tirsakli 

valning aylanislilari soni n ma’ lum va o‘zgarmas boisa, 
quyidagicha hisoblanadi:

I S - n
p .O  11

S n  2  ̂----- - —‘Rco.
60 30 7Г 

Hozirgi zamon tezyurar avtomobil dvigatellari uchun 
Vo „=10...16 m/s ga teng.



Porshenning tezlanishini aniqiash uchun lining tezligi 
ifodasidan vaqt bo'yicha birinchi darajali hosila olish kerak:

= —̂ = ^  R ■ a) (̂Qos<p Xcos2<p).

Yuqorida aytib o4ganimizdek, porshenning tezlanishi 
ham birinchi va ikkinchi darajali garmonika (davriy 
tebranish)lardan iborat

12.4-rasmda porshen tezlanishining (p burchakka 
bog'iiqlik grafigi keltirilgan. cos^+Я cos Zoning <p burdiak
bo‘yicha o‘zgarish qiymatlari A/^ning turli qiymatlari 
uchun 12.1-jadvaida keltirilgaa Xulosa qilib Uganda, 
krivoship-shatunli mexanizm kinematikasini o‘rganishdan 
asosiy maqsad porshen komplektining tezlanishini aniqlashdir. 
Chunki kel^akda bu ifodadan foydalanib, borib-keladigan 
massalaming inersiya kucliini aniqlaymiz.

12. l~jadval
I ch k iy o n u v  dvigateU arida  Л va (pn in g o*zgarish iga

Isho
rasi

I

3 ,2

1

3.4 3,6
I

3,8 4,0
1

Л 2

Isho
rasi

2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 + 1.312 1.294 1.278 1.263 1.250 1.233 + 360
10 + 1.278 1.261 1.246 1.232 \2 2 0 1,208 + 350
30 + 1,022 1,103 1.005 0.998 0,991 0.985 + 330

.6 0 + 0,344 0,353 0.361 0.368 0.375 0.381 . + 300
80 + 0,120 0,103 0,087 0.074 0.061 0.050 280
90 - 0.312 0.294 0,278 0,263 0,250 0.283 270
100 . 0.467 0,450 0,435 0,421 0.409 0.397 260
120 - 0.656 0.647 0,639 0,632 0,625 0,619 240
150 . 0.710 0.719 0,727 0.734 0.741 0.747 210
170 . 0.691 0.708 0.724 0.737 0.750 0.761 190
180 - 0.687 0.706 0.722 0.737 0.750 0.762 180



Yu.vh.n P.dt.n Yu.vh.n

J2.2-rasm. P orshen  yo4 in i ifod a lov cb i e g r i  chiziqlar 
12.3-raam. P orshen  (czligini ifod a iov ch i e g r i  chiziqlar 

J2.4-rasnu Porshen  tcz lon ish in i ifoda lov ch i e g r i  chiziqlfii"



XIII BOB. KRIVOSHIP-SHATVNLI 
MEXANIZM DINAMIKASI

[X'igatel detallarining chidamliligini va podshipniklaming 
yuklanishlarini hisoblash uchun krivoship-shatunli 
mexanizmga ta’sir qiluvchi barcha kuchlarni bilish talab 
qilinadi. Bu kuchlar quyidagilardan iborat:

-  gazlaming bosi m kuchi;
-harakatlanuvchi mexanizmlar massalarining inersiya 

kuchi;
-  ishqalanish kuchi.
Inersiya kuchlari krivoship-shatunH mexanizmning 

harakatlanuvchi massalariga qarab Ikki turga bo'linadi;
llgarilama>qaytma harakatlanuvchi massalaming 

inersiya kuchlari (/ indeksli).
Aylanma harakatlanuvchi massalaming inersiya 

kuchlari (R indeksli).

13.1. KRIVOSHIP-SHATUNLI MEXANIZMNING 
MASSALARINI KELTIRISH

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

Ulardan biri rtiy (13.1-raan, d) shatunning yuqori 
kallagi (porshen barmogM) o*qida, ikkinchi massa esa 
shatunning pastki kallagi (krivoship) o'qida joylashtiriladi. 
Buning uchun quyidagi shartlar bajaiilishi lozirn:

a) ikki massaning yig'indisi shalun massasiga teng 
bhiishi, ya'ni

b) massalaming shatun o‘qi bo‘yicha olingan inersiya 
momentlarining yig‘ indisi shatunning inersiya momenti Дк 
ga teng bo’lishi, ya ’ni ~ . Odatda shatun
sterjenining niassasi uning ogMrlik markazida joylashadi va 
nisbatan kichik boMganligi uchun hisobga oh'nmaydi.

»



Statistik ma’lumotlar shuni ko^rsatadiki, hozirgi zamon 
tezyurar avtomobil dvigatellari uchun shatun massalariiii 
quyidagicha aniqlash mumkin:

m, = (0,2 -  03)/«,,; /и, = (0 ,7 - 0,8)/и,„; /, = (0,7- 0,8)/.
“1

ПЦ

JS . l - ra sm , K riv o sh ip -sha tun  m assa la r in i  k elt ir ish :  
a-shatim massosini keltirish: b-krh’oship imssitsini keltirish

Buning uchun, odatda ma’Ium bo‘Iishi kerak.
Bu qiymatlar l3.1-jadvalyordamida topiladi.

IS . l- jad va l

№
p/p

D vigntellar-
ning

m arkas i

Silindr 
d iam etri, 
mm da, D

Porshenlar 
guruhin ing 

o g ‘ir i ig i ,k g d a  C?p

Shatun  b o ^  
ka llag in ing 

o g ir iig i, kg  da <7*
I. MZMA-400 67.5 0,331 0.17
2. MZMA-407 76 0,44 J 0^ 3
3. MZMA^OS 76 0,441 0,23



4. MZMA-412 76 0,441 0,23
5. MeM2-965 66 0,287 0,125
6. M-20 82 0,627 0,273
7. M-21 92 0.722 0,277
8. M-24 92 0,722 0Д30
9. GAZ-12 82 0,627 0Д73
10. GA-13 100 0,908 0341
11. ZlL-nO 90 0,786 0,452
12. Z IL-m 100 1,034 0,285
13. ZIL-120 101.6 1.160 0.410
14. ZlL-130 100 1,187 0353
15. ZIL-375 108 1,307 0353
16. GAZ-51 82 0,627 0,273
17. GAZ-66 92 0,822 02 70
18. GAZ-53 92 0,675 0,255
19. GAZ^l 100 0.908 0341
20. URAL-5M 101.6 0,216 0.415

Dizel dvigateHar

№
p/p

D v^atd lar-
ning

m arkasi

Silindr 
d iam etri, 
mm da, D

Porshenlar
guruhin ing

og‘ir i ig i ,k g d * C p

Shatun  bosh 
kaBaginlng 

ogMrligi, kg da <7^
I. D-I6 95 1,338 0.447
2. D-20 125 3.732 1.632
3. D-30 95 1.335 0.447
4. I>37M (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. I>75 125 5.362 1.630
9. SMD-7 115 3.20 0.92
10. SM[>I4 120 3.83 1,00
11. KMD-46 145 5.931 2.600
12. 6KMD-50 !45 5,931 2.600
13. A-OIM 130 4,047 !,18
14. A-41 130 4,047 1.07
15. YAMZ-238 130 4,120 1,00
16. YAMZ-236 130 4,120 1,00
17. KamAZ-740 120 3,35 0,945

2. Aylanma harakat
Aylanma harakat qiluvchi

qiluvchi massalarni keltirish.
massalarga shatunning pastki



kallagiga joylasligaii massa m2 va kiivoship massasi kiradi. 
Massalami kclliryining asosiy shartlaridbn biri 
muvozanatlashmag?in haqiqiy massalaming markazdan 
qochma inersiya kuchlari keltirilgan massalaming inersiya 
kuchJariga teng bo‘lishidir.

Krivoshipning muvozanatJashmagan qismlarining 
massasi shatun bo‘ynining o‘qiga keltiriladi. Shatun bo‘yni 
va uning atrofidagi jag'larning massasi bir o‘ qda joylashgan 
deb qabul qilinadi va ulaming og‘irlik markazi tirsakli val 
o‘qidan R massoi'ada joylashganligi uchun ulami keltirish 
talab qilinmaydi. Jag'ning o‘rta qismi {avsb kontur) niiig 
og^iriik markazi p  radiusga ega v a u  R radiusga keltiriladi. 
ya'ni

n jj -  p ( 0 ‘ -  m ! ■ R co^ ,

bu yerda m , = m , ' — .
Krivosliipning barcha massalarini keltirish:

pfn, + 2m, + 2/n̂  • —.

bu yerda Wsh-ь - shatun bo‘ ynining massasi. Demak, aylanma 
harakatqiluvchi massalarquyidagiclia aniqlanadi:

m, =т^+пц.
V-simon dvigatellarda Wr=mk+2m2 bo‘ladi.
Tirsakli valda posangilar mavjudligi uchun ulaming 

massasini ham shatun bo'ynining o'qiga keltirish lozim. 
Odatda, posangilar massasi krivoship massasiga mos tanlanadi 
va uni muvozanatlaydi.

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



Porshen komplekti massasi porshenning, porshen 
halqalarining, porshen barmog‘i va stopor halqalaming 
massasini o‘z ichiga oladi. Dvigatelni dinamik hisoblash 
vaqtidawpk, massalar loyihalanayotgan dvigatelga
mos keladigan mayjud hozirgi zamon dvigatelining 
massalariga o‘zaro teng deb qabul qilinadi. Odatda, porshen 
kon^lekti, shatun va krivoshiplarning og'irligi beriladi. 
Ushbuma’lumotlar 13.1-jadvalda keltirilgan.

13.2. KRIVOSHIP-SHATUNLIMEXANIZMDA 
ТА’SIR ETUVCHI KUCHIAR

1. Borib-kelib hanikatlanuvchi massalarning 
inersiya kuchlari (o= const hoi uchun quyidagi formula 
orqali ank]lanadi:

P, -  -т , ■ -  -mR-(o^{cos(p+ Xcosl(p)
Bu kuch ikki (birinchi va ikkinchi darajali) kuchning 

yig‘indisi sifalida aks ettirilishi mumkin:

P, -  C ‘Cos(p\ ;

P]' - X C -  cos(p,
bu yerda C = -mR-co^. Bu inersiya kuchlari silindming o ‘qi
bo'ylab ta'sii- qiladi va uning grafigi porshenning tezianish 
grafigining aksi (laqat boshqa masshtabda) sifatida 
lasvirlanadi. Yo'nalishiga qarab musbal va manfiy boiishi 
mumkin. 13.2-rasm, h da bu inersiya kuchlarining tirsakli 
valning burilish burchagiga bog’liqiik grafigi keltirilgan.

2.Ayianma harakatlanuvchi massalarning inersiya 
kuchlari har doim krivoshipning radiusi bo‘ylab ta'sir etib. 
qiymali o’zgarmas boMadi. Ular shatun bo‘yni markaziga 
qo’yilganboiib, quyidagi ifbdadan aniqlanadi:

P.,= -m, ■ R (ô  == const.



Inersiya loichi Rj krivoship bilan birga ^lanadi va 
munozanailanmaganligi uchun val podshipniklari va karter 
orqali dvigatel o ‘rindiqlariga ta’sir etadi.

31 Gazlaining bosim kuchi dvigatelning indikator 
diagrammasidan olinadi. Buning uchun dvigatelning issiqlik 
hisobi bajarilgan bo'lislii va p-cp va p - V  koordinatalar
tizimiga mos ravishda indikator diagrammasi, ya’ni uning 
yoyilmasi qurilgan (chizilgan) bo‘lishi kerak (13.2-rasm, b). 
Porshenga ta’sir qiluvchi gazlaming bosimipg va porshen 
yuzi Fp ma’lum bo‘lsa, gazlaming bosim kuchi quyidagicha 
hisoblanadi:

bu y e r d a - atmosfera bosimi.
4. Yig‘indi kudilar. Yuqorida keltirilgan kuchlar 

Щ shuni ko'rsatadiki, ular silindr o ‘qi bo‘ylab yo‘nalgan 
boMadi, Iddn ishoralari har xil boUishi mumkin. Shu 
sababdan por^enga ta ’sir qiluvchi yig‘indi kuchlar hosil
bo'Iadi, ya’ni P^-P^+Pj  . 13.2-rasm, 6 da kuchning 
tirsakli valning burilish burchagi (p ga qarab o‘zgarish 
grafigi tasvirlangan. Bu kuch porshen barmog‘iga {A nuqta) 
ta’sir qiladi deb qabul qilingan. U shatun o ‘qi (5v kuchi) va 
barmoq bo‘ylab gilzaga ta’sir qiladi {N.  kuchi) gan 
kuchlarga ajratiladi (13.3-rasm).

N._=Rtg%

S. = P̂
C O Sp

kuchni shatun bo'yni markaziga ko‘chirib 
{Sr -  Sr) uni tashkil qiluvchilargaajratamiz:

krivoshipning radiusi bo'yiabyo'nalgan normal kuch:

K.  = S,coiig> + /?) = Л + ;
cos/?



13.2-rasin. Indikator diagrantmuni p-Vkoordinatadan p-(p 
koordinataga o‘tkavslt va krivoship-shatunli mexanizmga ta *sir 

etuvcM umumiy kuchlarning sxemasi va grafigi
krivoshipning radiusiga urinma bo‘lgan tangensial kuch:

sin(^ +
cos/3



13.2-13.3 va 13.4-jadvaliarda tg/3\ va
cosp

trigonometrik funksiyalaming qiyinaU harxil Я
cos/9

lar uchun (p burchakning barcha cpymatlarida keltirilgan.

N^,T^ va kuchlaming tirsakli valning burilish burchagi 
(p ga bog‘liqlik grafigi 13.2-rasm, g, d, ye  larda 
keltirilgan.

Normal kudi ni uning ta ’sir chizig‘i buylab val 
o'qiga (O nuqta) ko^chiramiz va deb belgiJaymiz 
{K'^=K^).  Tangensial kuch ni ham val o'qiga 
ko^chiramiz {T^-T^-T'x).  Natijada krivosliipga ta’sir 
qiluvchi bir-biriga qarama-qarshi yo'nalgan kuchlar jufti 

TV) hosil boiadi va ular R yelkada moment hosil 
qiladi. Bu moment tirsakli valni harakatga keltiradi va 
quyidagicha hisoblanadi:

sin(c?+ Z?) 
cos/y

va kudilarqo‘shilib Si kuchini hosil qiladi. Bu 
kuch shatun o ‘qi bo‘ylab ta’sir qilayotgan kuchga tengdir. 
(cVr =S^)  va u valning o'zak podshipniklariga ta’sir qiladi 
(13.3-rasm, a). .

O 'znavbatida Sl kuchi tashki) qiluvcliilar jVj. (silindr
o 'q igatik )va  (silindr o 'qi bo‘ylab) larga ajratiladi.

va Nl  kuchlar h yelkada moment hosil qiladi. Bu
moment to‘ntaruvchi momait deb ataladi va qiymati 
jihatidan burovchi momentga teng bo‘lib, unga qarama- 
qarshi tomongayo‘nalgandir.



13.2-jadval 
Ichkiyonuv dvigaiellarida Я va <pning 

o*zffarishiga mos tgP qiymatning o*zgarisbi
X/<p°
e.v.l).

Isho
nisi 3.2 3,4

1

3.6

1

3-8

1

4.0

1

4.2
Isho
rasi

Al(p"
l.v.b.

0 + 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 + 360
10 + 0.0545 0.511 0,0483 004570 0.0435 0.413 - 350
30 + 0.1581 0.1487 0.1327 0.1260 0,1198 0.1198 . 330
60 + 0.2811 0J634 0.2473 0.2341 0.2218 0Д107 . 300
80 + 0.3233 0J025 0.2844 0.2683 0.2540 0.2413 . 280
90 + 0.3291 0^077 0.2891 UJ728 0.2582 0.2453 - 270

100 + 0.3233 OJ026 0.2844 0.2683 0Л54О 0.2413 . 260
120 + 0,2811 0.2634 0.2478 0.2341 0.2218 0.2107 - 240
150 + 0.1581 0.1483 0.1403 0.1327 0,1260 0.1198 . 210
170 + 0.1545 0,0511 0.0483 0.0450 0.0435 0,0413 - 190
180 + 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 - 180

J3.3-jadval
Ichki yonuv dvigaiellarida Я va qy ning o^zgarishiga mos

s in (^  + /?)
QOSP

qiymatning o*zganshi

t.v.b.
Isho
rasi 3,2 3,4

I

3,6 3.8 4.0 4.2
Isho
rasi

Xl(p"
t.v.b.

0 + 0.000 0.000 0.000 0.000 0.(Ю0 0.000 36'*
to + 0.227 0.224 0.221 0.219 0.216 0,214 35'’
30 '0.637 0.629 0.622 0.615 0,609 0,604
60 + 0.007 0.998 0,990 0.983 0.977 0.971 3 0 ’
80 + 1.041 1,037 1.034 1.031 0,029 1,027 78"
90 + 1,000 1.000 1,000 1.000 I.ООО 1,000 27'

100 <- 0,929 0,932 0,935 0.938 0.941 0.943 26"
120 + 0.725 0,734 0,742 0.749 0.755 0,761 24"
150 * 0.363 0.371 0,379 0 J8 5 0.391 0.391 21 '
170 + 0.120 0.123 0,126 0.129 0.131 0.133 19"
180 + .0.000 0.000 0,000 0.000 u.ooo 0.000 18

I3,4~jadval
Ichki yonuv dvigateliarida X va <pning o*zgarishiga mos

c o s (^  + /3)

cos /?
qiymatning o*zgarishi

Ish 1 1 1 I I Isho A /(p "
t .v .b . rasi 3.2 3,4 3,6 3.8 4,0 4.2 ra s i J .v .b .

0 4- 1,000 1,000 I.ООО 1.000 1.000 1.000 + 360
10 + 0,975 0.976 0.976 0.977 0.977 0,978 - J50



JO + 0.787 0.792 0.796 0.8000 0.803 0.806 . 330
60 + 0^57 0.272 0,285 0.297 0.J07 0 J J 7 . 300
80 + 0.145 0.124 0.106 0.09 J 0.091 0.076 280
90 . 0.329 0.308 0.289 0.273 0.258 0.245 270

100 . 0.492 0,472 0.454 0,438 0.424 0.411 260
120 . 0.743 0.728 0.715 0.703 0.692 0,682 - 240
150 . 0.945 0.94U 0.936 0,932 0.929 0.926 210
170 . 0.994 0.994 0.993 0.993 U.991 0.992 190
180 1.000 1,000 I.ООО 1.000 1.000 1.000 180

~ ekanligi quyidagicha isbotlanadi.
13.3-rasmga binoan:

sin{<27 +  / ? )=-PztgPh = -P.JgP-

COS p

s i n  p

M fmr

13.3-rasnL (hKrivoship-shatunii mexanizmga ta*sir etiivchi 
kuch va mometUhrning umumiy sxemasi; b-reaktiv momentni 

aniqlash uchun sxema



Burovchi m om ent av tom obil transm issiyasi orqali 
g ‘ildiraklarga, to ‘ntaruvchi m om en t esa  krivoship 
m exanizmining harakatlanm aydigan qismlari orqali dvigatel 
o ‘rindiqIariga ta 's ir  etadi va reaktiv  m om ent orqali 
muvozanatlanadi. Bu m om ent dvigateln ing  o ‘rindiqlari 
orasidagi masofa ga bogMiqdir, y a ’ni ( 1 3.3-rasm, b).

M,..-., My
R . . =

K- K-
133-rasmda к о  rsatilgan barcha kuchlar va momentlaming 

yo'nalishi musbat deb qabul q ilinadi. N.^, v a  
kuchlarining qiymati ^ n in g  m a ’lum qiymatlari uchun 
aniqlanadi va egri chiziq orqali b irlashtir ib  chiqiladi, natijada 
bu kuchlam ing tirsakli valning burilish burchagi orqali 
ifodalangan g ra^g i  hosil bo 'ladi.

7’angensial kuchlarning grafigi bir vaqtning o 'z id a  bir 
silindrli dvigatelning yoki bir sil indm ing burovchi 
m omentini, faqat boshqa m asshtabda ko 'rsatadi. chunki
^ы.г=Т._-К.

Bundan keyin tirsakli valning ^ a tu n  va tub 
podshipniklarigata’s ir  qiluvchi kuchlar aniqlanadi.

5. Shatun va tub podshipniklarga ta^ ir  etuvchi 
kuchlar. Shatun bo 'yn iga  ta 's ir  q iluvchi um um iy 7?si,b kuchi 
grafik  usulda kuchi va shatun pastki kallagining
aylanishidan hosil boMadigan m arkazdan qochm a 

kuchlarning vektor yigMndisiga tengdir,
^ s h .h  ~  ^ l i s h  =  +  ^ iv /(  ■

Uni aniqlash uchun shatun b o 'y n ig a  ta’s ir  q iluvchi 
kuchlarning (^shb) vektor d iagram m asi quriladi v a  u 
q o 'z g ’almas deb  qabul qilingan tirsakli valning k rivosh ip iga  
nisbatan olinadi. Avval О qutbli to 'g ' r i  burchakli 
koordinatalar kuchga teng  m asofada tanlanadi va S 
kuchlarning qutb (polyar)  d iag ram m asi quriladi. Buning 
uchun T va К  kuchlarning tirsakli va ln ing  har xil 
burchaklariga m os qiymatlari () q u tb g a  qo 'y i lad i  va.S



vektorlaming uchlari hosil qilinadi (13.4-rasm). Hosil 
boigan S  kucMarnmg uchlari (рх,(р2 '^ъ 
belgilanadi va ular ketma-ket (burchakni hisobga olgan 
holda) egri chiziq bilan birlashtiriladi. Bu S kuchlaming 
qutbi О nuqtada b o ig an  qutbiy diagrammasidir (13.4-rasm, 
b). Shatim bo‘yniga ta'sir qiluvchi kucMaming qutbiy 
diagrammasini olish uchun О qutbi Osh nuqtaaga 
ko‘chirilishi va bu nuqta bilan 97,, ^ 2,^3 va h.k. nuqtalar
birlashtirilishi lozim. 6>sh masofa Р/?,л kuchga tengdir. 
Karbyuratorli, to‘rt taktli tezyurar dvigatel uchun shatun 
bo‘ynining tirsakll valning bar 30° dan burilgan burchagiga 
mos kelgan qutbiy diagrammasi 13.4-raan, b da tasvirlan^n.

37S.

+T

eC -*-n

48(T [ ш

a b
13.4-rasm. a-shatun bo yniga ta ’sirqihtvc/ii kuchUtrning qittNy

(Uagrammasini qurish uchun sxema; b-shatun boyniga Ut'sir
etuvchi kuchlaming qutbiy diagrammasi

Shatun bo‘yniga ta’sir etuvchi o'rtacha va eng katta 
boamni oson aniqlash uchun qutbiy diagrammani to‘g*ri 
burchakli koordinatalarda qayta y a sa ^  kerak boMadi. 
Buning uchun qutbiy diagrammaga t^ ish li shatun bo'yniga 
ta’sir qiluvchi kuchlarining vertikal proyekayalari
aniqJanadi va ular krivoship radiua bo'ylab yo'nalgan bo‘ladi



(I3.5-rasm). Ushbu 
Rshb,o-n shatun bo‘yniga 

nis h  b . o  r t  R
Mn/m

1,2

o .s

0,4

k G /in ^

12

\  1
\ - \ /
V v 1Л / V 8

S
os

VI

diagrammaning o 'rta ordinatasi 
ta 's ir qiluvchi o'rtacha bosii'n

aniqiashga imkon beradi:

P.sh.hitn
n̂hh.nn
shit ' $̂hh

bu yerda Fp-porsherming
yuzi, sm"; с4нь va 4ьь - shatun
bo'ynining diametri va
uzunligi, sm.

Shatun bo'yniga ta'sir
etuvchi eng katta bosim kuchi

, I. - • yuqoridagidek, lekin13 s.rasm. ShaUu, bo упща ^  ^ ,j hisoblanadi. 
la *str etuvdtt ktichnmg ei^n ^

Hozirgi zamon karbyuratorli dvigatellar uchun 
ŝhbinax“ l^J-l5 MPa, K-simon dvigatellar uchun 18-28 MPa 

oralig'ida; dizellar uchun 20-35 MPa oralig‘idaboMadi.
Qutb diagrammasidan foydalanib shatun bo‘ynining 

yeyilish diagrarnmasini qurish mumkin (13.6-rasm). Bu 
holda yeyilish xususiyati ta’sir etuvchi kuchlarga miitanosifc 
deb qabul qilinadi. Buning uchun bo'yinga kuch ta'sir 
nuqtasidan ikki tomonga qarab 60‘̂ burchak ostida (kuchning 
qiymati hisobga olingan holda) yeyilish halqalai'i chiziladi. 
Ilaiqa yuziisining katta(ashib borishiga qarab, shatun 
bo'ynining yeyilishi haqida xulosa chiqarish mumkin (13.6- 
rasm, о va h).

Bu diagrammadan shatun bo‘ynining qaysi yeri 
kamroq yeyilishi ko'rinib mribdi. Demak, shu joydan moy 
berish teshigi qo‘yilishi kerak.

T irsakli vai (tub) bo'yni. Tirsakli valning bo'yinlari 
uchun qutbiy diagrammalar xuddi shatun bo*ynidagidek 
yasaladi, ammo dvigatelning ishlash tartibi va valning 
krivoship sxemasi e'tiborga olinishi lozim. T o‘la tayanchli 
tirsakli vallarda tub bo’yinlarga ta ’sir qiluvchi umumiy



M a y  k a n a lin in g  
o ’q i

13,6-rasnt Shatun bo*ynining yeyilish 
sxemasi va moy kanali

kuchni R,b uning ikki yonidagi shatun bo’yinlariga 
ta 's ir etuvchi kuchlarning vektor yig‘indisidan topiladi 
( 13.7-rasm). Har bir tirsakdan shatun bo‘yniga ta’s ir etuvchi 
kuch Rshb ning yarmi hamda markazdan qochma kuch 
ning yarmi tub bo‘yniga ta ’sir qiladi:

Udibu R ,b kuchning polyar diagrammasi grafik usulda 
shatun bo^yinlariga ta’sir qiiuvchi kuchlarning polyar 
diagrammalaridan foydalanib tuziladi (13.8-rasm, a).

Bu diagramma to‘g‘ri burchakli koordinatalarda qayta 
tuziladi va u orqali tirsakli val bo'yniningyeyilish xususiyati 
hanida m oy beriladigan teshikning holati aniqlanadi. Bu 
diagrammadan foydalanib, tanlangan posangining tub 
bo'yinga tushadigan yuklamaning taqsimlanishiga ta'siri 
hain 0 ‘rganlladi.

T ub  va shatun  b o ‘yinlari orqali uzatiladigan 
burovchi m om ent (Mbur==Tv-R). K o‘p silindrli dvigatelning 
yig 'indi burovchi momentining graligi Мы,гг”  Mbur / ( ф )  bii 
silindrdan olingan burovchi momentlami grafik usulda 
qo'shisli orqali topiladi. Buning uchun har bir silindming 
grafigi bir-biriga nisbatan dvigatelning ish taktiga m os burchak



oraliq 9  ga siljigan bo‘lishi shart. Bu burchak quyidagicha 
aniqlanadi: to‘rt taktli va ish laktlari orasidagi burchak bir-

biriga teng dvigatellar uchun в  = 

soni);

720 (bu yerda / - silindrlar

721Г

,  s i  6

13.7~rasm. Bir qatorli, ohisilindrii, to*rt taktli^ sUindlarininf* 
is/t tariibi l-5~3~6~2-4 bo4gan karbyuratorli dvigatelning 

oltinchi tub bo*ytiining tayanchiga ta*sir efuvchi kuchlarning 
qutb diagrammasini qurish sxemasi 

YigMndi burovchi moment davri 0  ga  teng bo‘lgan 
burchakda o ‘zgarib turadi. в  burchakka mos keladigan 
yig‘indi momentning grafigi to‘rt taktli dvigatel uchun
13.9-rasmda tasvirlangan. Dvigatelning yig‘indi burovxhi



momenlining o'rtacha qiyiTiati 
hisoblanadi:

1

(7

Mn/m

1.2

0.Й

0,4

kfl'xm

0 90 ISO  270

I18~rasm. Tub boyinga fa*sir 
etuvchi kitchlammg grajlgi (a) va 

luting yeyilish xususiyati (b)

quyidagi ifoda orqali

b z J l -  
0 ’

bu yeida F\ va Fi - 
diagrammaning manfiy va
musbat yiizalari, min^; 0  - 
burchak oraligi. mm. Bu 
holda o ‘rtacIia burovchi 
momentning qiymati 
grafikdan mm hisobida 
olinadi va masshtab orqali 
uning haqiqiy qiymati 
hicoblab chiqariladi.

Shuni ta’kidlash lozimki, dvigatelniiig burovchi momenti 
diagrammasi qurilayotganda ishqalanishga 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:

bu yerda mexanik F.I.K.
(M>ur)o*rt 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 b o iib  qolganda, tekshirilayotgan tub 
bo‘ynigacha bo‘Igan va har bir silindr orqali ta’sir qilayotgan 
momentlarning yig‘indisini aniqlash lozim.

n  I I

>̂ b.r = s  , > bu yerda , - valning
/-I /=1



old tarafidan boshlab, 
barcha tirsaklarga ta ’sir 
etuvchi burovchi moment- 
lam ing y ig‘indisi.

13.9-rasm. To*rtsUindrli 
dvigatel uchun lunumiy 
bitrovchi momentning 
grafigini qurish icuU



XIV BOB. DVIGATELLARNI
M U V O ZA N A TLA SH  V A U LA R N IN G  RAVON 

ISHLASHINI TA ’M N LA SH

DvigateJning turg‘unlashgan rejimda ishlash davrida 
uning tayanchlariga qiymati va yo'nalishi o^zgarmas kuchlar 
ta’sir qilsa, u holda dvigatel muvozanatlashgan, deb 
hisoblanadi. Dvigatelga ichki va tashqi kuchlar ta’sir qiladi. 
Ular o‘z navbatidamuvozanatlangan va muvozanatlanmagan 
bo‘lishi miimkin. Odatda, tashqi kuchlar e ’tiborga 
olininaydi. Ularga dvigatelning og'irligi, chiqariladigan 
gazlardan paydo bo‘ladigan reaktiv kuchlar, tashqi 
mexanizmlaming harakatiga qarshilik qiluvchi kuchlaming 
monienti kiradi.

Ichki kuclilar esa borib-keladigan massalaming 
inersiya kuchlari Pj dan, aylanuvchi massalaming markazdan 
qochma kuchi ^ R .^ n , burovchi va to'ntaruvchi (Мигл n) 
momentlardan iboratdir. Bu kuchlar va momentlar dvigatel 
tirsakli valining burilish burchagi bo‘ylab davriy o*zgarishi 
sababli dvigatelning muvozanatiga ta’sir qiladi.

Ko‘p silindrli dvigatellarning ayrim silindrlarida 
muvozanatlaslimagan Pj va kuchlar birgalikda
muvozanatlanmagan erkin inersiya kuchlari va momentlarini 
hosil qilishi mumkin. Ushbu kuchlar birgalikda erkin 
momentni hosil qilmasa va ularning teng ta ’sir etuvchisi 
noiga teng bo‘lsa, bunday , kuchlar muvozanatlashgan, 
deyiladi. Odatda, reaktiv (to'ntaruvchi) burovchi momentni 
muvozanatlab boMmaydi va u avtomobilning ramasiga 
uzatiladi.

Burovchi moment ham ^  buichakka nisbatan 
o'zgarganligi sababli uning kam o'zgarishini ta’ minlash 
maqsadida silindrlar soni ko‘proq va ularda ish taktlarining 
kechishi m a’lum burchak oralig‘ida tanlanadi.

Odatda. katta qiymatga ega bo’lgan kuch va momentlar 
muvoianatlashtiriladi. Bularga inersiya kuchlari {Pfi; Рщ va



Кц) dan tashqari iilardan hosil bo'ladigan erkin momentlar 
kiradi (Mil Мц;Мц).

Quyida hozirgi zamon dvigatellarini muvozanatlash 
masalalarini ko‘rib chiqamiz.

14.1. BIR SILIN D R LI DVIGATEL
Odatda, ihniy tekshirisli idilari olib borisli uchiin bir siliiidrli 

dvigatel yasaladi va birinclii darajali inersiya kuchi P̂ , maxsus 
техаш ли  yordamida (14.1-rasm) muvozanatlanadi. Buning 
uchim dvigatelga ikkita qo‘sIiimcha val o ‘matiIadi va miing 
oxiriga /n'massagaegabo'Iganposangi p  'masofedao'matiladi. 
Bu vallai- 0) bui-chak tezlik bilan aylanadi va ikkita 
markazdan qcx:Ima kuch hosil bo4ib, uning qiymati m' p

co^=0,5 m R-0)^ ga leng bo‘Iadi. IJlaming teng ta'sir etuvchisi 
teskari tomonga yo'nalgani uchun birincK darajali

inersija kucliini inuvozanatla>di. Gorizontal кисЫаг liam 
o 'zaro muvozanatlasligan boiadi.

Birinchi darajali inersiya kuchi P^,ni posangilarga
qo'shinicha massa qo‘yish orqali muvozanatlash ham 
mumkin. Bu holda P^,ning koфusga ta’sirini 50% ^

kamaytii'ish mumkin. Lekin gorizontal inersiya kuchi hosil 
boMadi.

Ikkinchi darajali inersiya kiichi ni muvozanatlash 
uchun у ana qo‘sliimcha vallar tiziniidan fovdalanamiz. Bu vallai 
tirsakli valgi nisbatan qarama-qai*dii tomonga 2o) biuxhak 
tezlik bilan aylanishi va silindr o‘qiga nisbatan p "  masotada 
joylashib, m" massaga (posangiga) ega bo'lishi lozim. ya’ni

m’p  = —mR shart bajarilishi kerak. Undan tashqari ^  = 0*̂

bo'lsa, /  = 2 ^  = 0® boMishi kei*ak.



Bu vallaming aylanishi 
natijasida silindr o ‘qi 
bo‘ylab yo‘naIgan teng

ta'sir etuvchi -^// kuchi 
hosil boMadi va u miqdori

jihatidan -^ //ga  teng hamda
qarama-qarshi yo'nalgani 
uchun uni to* la
muvozanatlaydi. Inersiya 
kuchlarini usulda
muvozanatlashni konstruktiv 
jihatdan ainalga oshirish 
mumkin. Odatda, bu usul 
universal karter deb 
ataluvchi ilmiy tekshirish 
uskunalarida qo'llaniladi va 
ularga bir silindrli dvigatel 
sinash uchun o’matiladi.

Oddly bir silindrli 
dvigatellarda (mc^otsikllarga 
o'matiladigan, suv chiqaradi- 
gan n aso ^ a  ulanadigan
va h.k.) esa kuchi
muvozanatlanmaydi.

I4.1-rasnu Bir silindrli 
(lvig(ftel(la inersiya kudilarini 

nnivozdnatlash sxcmasi 
M arkazdan  qochm a kuch Rr ning yo'nalishi va 

miqdori o 'zgannas boMganligi uchun u krivoshiplarning 
so‘ngiga qo'shimclia posangi qo'yish bilan oddiygina 
muvDzanatlanadi. Buning uchun posangilarning massasi 
quyidagicha tanlanishi lozim:

m, ■R

2 p



Bu yerda p -  tirsakli val o ‘qidan posangi o‘qigacha 
bo‘lgan masofa. Posangilaming aylanishidan teng ta'sir 
etuvchi Rr kuchi hosil boMadi va u P r kudiga teng hamda

teskari yo‘nalgandir, ya 'n i p  -CÔ  yoki
- / r  .

14.2. SILE4DRLARI BIR  TEKISLIKDA 
JOYLASHGAN DVIGATELLARNI 

MUVOZANATLASH
Odatda bunday dvigatellar ikki, uch, to‘rt va olti 

silindrli bo‘Iadi. Silindrlari soni bir xil bo‘lsada, krivoshiplari 
orasidagi burchak farq qilishi mumkin.

Quyida dvigatellaming sxemalari va ulami 
muvozanatlash keltirilgan. Dvigatel to ia  muvozanatlanishi 
uchim birinchi va ikkinchi darajali inersiya kuchlari va 
ulaming momentlari, markazdan qochma kuchlaming 
momenti nolgatengboMishi kerak.

I4.1-jadva!
Silind-

lar
soni

Tirsakli val 
krivoshiplari 

orasidagi 
burchak

K rivoship-shatunli mexanizmga ta 's ir  qiluvchi 
inersiya kuchlari va m om entlarining qiym ati

2 180"
14.2-rasm

X />; * 0; X f ', ' -  Im RirA. cos 2̂ .; 
ы\

M ^ -  m R cr cos.ifi-a: Л /„= 0 :

3 120“
14.3-rasm

l-i

• or • (1.5 COS -  0.866 sin 9»)

= m/?<’>^ff(l.5cos^ + 0.866sin<i>);

120"
14.4-rasm

1-4
Z Z cos2<p; Z  /’л = 0;/*|
1 л / ,  = 0 ; Х . ' / „ = 0 : £ Д / . = 0



4 90°
l4.5-rasm

-Ocos^-sin^yi^Sfff ='J\OPg a-

6 120®
14.6-rasm

'Z p, =0; E p / '" ! ) ;  = 0 ;X A /„ = 0 ;  
1-1

6 60°
14.7-rasm

2]/> / = 0: =0:'£p, 

■(3cos^-sin(£>);EA/^ =0; = -ЛоРд - a-

14.1 jadvalni va 14.2-14.7-rasmlami 1гЫ'й qilish shuni 
ko‘rsatadiki, ushbu dvigatellarda ayrim kuch va пютеп11а1 
muvozanatlanmay qolar ekan. L ^ n  ulaming yo’nalishini 
(ta’sir tekisligini) qo‘shimcha posangilar yordamida 
o ‘zgartirish mumkm.

143.SILIN D R LA R I И-SIMON JOVLASHGAN 
DVIGATELLARNI MUVOZANATLASH

Odatda, K-simon dvigatellami muvozanatlashda ular 
ikkita bir qatorli dvigatellardan tashkil topgan, deb qaraladi. 
Agar qatorli d v ig a te ld ^ i (silindrlar soni va tirsakli valning 
tuzilishi o'xshash bo‘lsa) inersiya kuchlari muvozanatladigan 
boMsa, ikki qatorli (K-simon) dvigatelda ham shu tartibdagi 
inersiya kuchlari muvozanatlashgan bo4adi.

F-simon dvigatellarda muvozanatlashmagan 
kuchlaming qiymati har bir qatoming silindrlaridagi 
muvozanatlashmagan inersiya kuchlari vektorlarining 
geometrik y ig ‘indisi orqali aniqianadi. Bu holda qatorlar 
orasidagi burchak hisobga olinishi zarur.
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l4.2-rasm. Ikki sUindrli dvigatellarni muvozflnatlash

14.3-rasm. Uch sUindrli dvigateinimiivozanatlash
Mu. Ĵf-2

i4.4-rasm. T d r t sUindrli dvigateini muvozanatlash 
(tirsakU va! krivoshiplari oritsidagi burchak 18(f)



14,5-rasm. To^rt silindrli dvigateini muvozanatlash 
(krivoshiplariorasidagiburchak 9(f)

14.6-rasm. Olti silindrli dvigateini muvozanatlash 
(krivoshiplari orasidagi burchak 120**)

p  1 WH p
wn pWJ p Ptn'ie

p a'w02 p
wns ^wm ^wBb

Q
tab Г

1 mft T 'MU 1 ; \ 'алДНУ
Q a

I4.7~rasnt. Olti silindrli dvigateini muvozanatiash 
(krivoshiplari orasidagi burchak 6(f)

F-simon dvigatellar qatorlari orasidagi burchak 60" va 
90° li qilib tayyorlanadi. Umumiy holda qatorlar orasidagi 
burchak у deb qabul qitinadi va  inersiya kuchlari 
quyidagicha hisoblanadi.



Birinchi darajali inersiya kudii:
■̂2

Chap silindrning birinchi tartibli inersiya kuchi: 
P = m R ( o ^  cos(p \ o ‘ng

= mRco'cos^{y - (p) bo4adi.
Ikkinchi tartibli in asiy a  kuchi:

./-2

silindrniki esa

bunda:

boladi.

~  Л/А»' ^^Jlk-h ' ^ jlh ' ■ COS /  ,
7-«

Л//СЛ =  w  • ^  COS 2 ^

Markazdan qochma inersiya kuchi:
^ Р ц  ‘ R o)~ у

bu yerda

+  j ( W , A W r  +  "*v/w/)-

momendari esaIneraya kuchlarining
muwzanatlashgandir, ya’ni

Х Л / , - 0 ;  Х Л /,  = 0 ;Х Л ^ « = 0 -
Quyida ikki, to‘rt, olti va sakkiz silindrli K-siinon 

dvigatellarda hosil bo4adigan inersiya kuchlari va 
fnomentlarining qiymatlari va muvozanatltinishi keitirilgan 
(14.2-jadvaI).

Silindr- 
lar soni

T irsakli val 
krivoshiplari 

orasidagi 
bu rchak

K rivoship-shatunli m exanizm ga ta 's i r  qiiiivrhi 
inersiya kuchlari va m om entlarining qiym ati

2 90°
14.8-rasm

=m,R(ô : -'finr. R<âXcos2(,r. 

Y,P„^n,,-R-oy. X a /,= 0 : S - 4 /= 0 :X w „ = 0 :



4 90"
I4.9-rasm

' ^ P f = 2 ^ i n ^ R ( o ' - c o s 2 ^ . ' ^ P , ^ ( y ,  

^  A/„ = >/2/w^ • Л • • a

6

90® 
Krivoshiplar 

orasidagi 
burchak 120“ 

14.10-rasm

■ R o > ^ = ' l 2 m ^  •y?<y^-at(l,5cos2y* + 0.866sin2f») 

s= 1.732 «R -R o '  a

6

60*̂  
KrivoshipJar 

orasidagi 
burchak 60° 
14.1 l-rasro

^ P j  =0: =0; ХРя =0-- 1 ^ / .

^  M„ = I,5m, • Ai

» пгд ■ Roy  (2a + 6) + 1.732/Пд/?<и*(о + 6)

8 90®
14.12-rasm

Х Л ' “ O'- Е л "  =0’ Z^R =^*

Shuni ^ t ib  o4ish lozimki, K-simon ikki silindrli 
dvigafclda kuchi muvozanatlanmaydi, qolgan kuchlar
esa posangilar yordamida osongina muvozanatlanadi. To'rt 
silindrli dvigateida
muvozanatlanmaydi; momenti muvozanatlanadi.

Oiti va sakkiz silindrii 
K-simon dvigatellarda esa

va
momentlar muvozanat
lanmaydi; momentlar
esa posangilar yordamida 
to4a muvozanatlanadi (14.8-
I4.i2-rasmlar).

V-simon ( /= 9 0 " )  dvigateini 
muvozanatlash



14.4. TIR SA K LI V A LLA R N l
M U VO ZA NA TLASH 

Dvigatelning muvozanatlanganligini oshirish uchun 
barcha silindrlardagi krivoship-shatunli mexanizmlarning 
massalari bir xil, krivosh ip laming radiuslari va 
shatunlaming uzunliklari teng qilib tanlanishi hamda tirsakli 
val muvozanatlangan bo‘lishi zarur.

Odatda porshen komplekti massalarining farqi 2-30 g, 
shatunlarniki esa 2-60 g oralig‘ida bo’ladi va ular massalari 
bo‘yicha guruhlanadi. Dvigatel silindrlaridagi porshen va 
shatun massalarining farqi juda oz boMishi kerak. Dvigatel 
y ig ‘ilayotganda krivoship-shatunli mexanizmning detallari 
o ‘zaro mos qilib tanlanishi lozim hamda tirsakli val va gaz 
taqsimlash vali dinamik muvozanatlangan b o ‘Iishi shart, aks 
holda turli krivoshiplarning burchak tezliklari bir-biridan 
jiddiy farq qilishi mumkin. Bu esa dvigatelning ishdan 
chiqishiga olib keladi.

Ktm

14.9-rasm. To*rtsUindrli V-sinwn dvigatehu muvozanatlash 
Agar tirsakli valn ing  aylan ish  o 'q i uning bosh 

markaziy inersiya o‘qiga mos kelsa, u muvozanatlangan 
hisoblanadi. Lekin tirsakli vallarni tayyorlash jarayonida 
texnologik xatolar muqarrar yuz berishi va materialning bir 
jinsli boim asligi tufayli yuqoridagi shart bajarilmaydi va 
ular m a'lum  darajada m uvozanatlanm agan b o iad i.



14.10‘rasnt Oltisilindrli 
V-simon dvigaielni 

muvozanatlash 
(krivoshiplari orasidagi 

bitrcbak 120°)

J4.Il-rasnt Olti sUindrii 
V-simon dvigatehtt 

muvommtlash 
(krivoshiplari orasidagi 

burchak 60°)
Odatda, tirsakli vaini muvozanatlash uchun uning 

krivo^iplaridagi ortiqcha massalar (metall) qirqib olinadi. 
Bu m etall yuk posangi joylashishi lozim boigan tekislikda, 
lekin qarama-qarshi tomondan olinadi. Umuman detallar 
statik va dinamik usullarda muvozanatlanadi. Agar 
m uvozanatlanuvchi detal disk shaklida bo 'lsa (masalan, 
maxovik) hamda uning diametri uzunligidan katta bo4sa, u 
statik usulda muvozanatlanadi. Murakkab shaklga ega 
b o ig a n  detallar esa (tirsak li val, gaz taqsimlash vali va 
h.k.) d inam ik usulda muvozanatlanadi.

Odatda. ko'plab ishlab chiqariladigan aniq detallami 
muvozanatlash uchun (masalan, maxovikli tirsakli val. 
avtom obil gMldiraklari va h.k.) moslangan stanoklar 
tayyorlanadi. Bu stanokka o ‘rnatilgan oMchash asbobining 
shkalasini belgilash uchun m axsus tarirovka grafikiari 
tuziladi va bu asboblaming ko^rsatishiga qarab, 
muvozanatlovchi yuklarning yoki olinishi kerak boigan 
m etalining massasi topiladi. Hozirgi zamon muvozanatlasli 
stanoklari oichash-hisoblash moslamalaii bilan jihozlangan 
b o iib , ular muvozanatlovchi yukning holati va massasini 
aniq hisoblab beradi (m a sian , «Shenk» firmasining 
stanogi).



O 'ng qator

Dvigatellariiing disbalansi katta bo'lsa, uning 
ishlash muddati (resursi) kamayadi, tub podshipniklarning 
yeyilishi tezlashadi va h.k. Umumiy holda tirsakli v d  
maxovik bilaii birgalikda ikki tekislikda (I maxovik; II 
shkiv tekisliklari) muvozanatlanadi. Masalan, ZMZ-53 va 
ZM Z-24 dvigatellarining disbalansi 150-110 g. mm va 
150-100 g. mm oralig'ida bo'lishi lozim. Afsuski, 
dvigatellar kapital remont qilingandan so ‘ng oMchangan 
disbalans yangi dviga-tellamikiga qaraganda 1,2-3,1 marta 
oitiqdir. Bu esa ta’m ir vaqtida ham tirsakli vallami 
muvozaiiatlashni taqozo etadi.

14.13-rasmda rama 
turidagi muvozanatlash sta- 
nogining prinsipial sxemasi 
ko'rsatilgan. Muvozanatla- 
nuvchi detal 1 stanok ra- 
masi 2 ning ustunlari 3 ga 
o‘m atiladi. R am a staninaga 
qo'zgalmas sham ir 4 va elas- 
lik tayanch 5 orqali birlash- 
tirilgan. Stanok ei'kinlik da- 
rajasi birga teng bo’lgan 
tizimdan iborat bo'lganligi 
uchun rama qo‘zg*aImas 
sliamir atrofida burila oladi.

Tirsakli valni to‘la m u
vozanatlash uchun muvoza- 
natlovchi yuklarn ing  mas- 
sasi va ulam ing I-I va II-II 
tekisHklaridagi (14.13-rasm) 
holati tajriba yo‘li bilan 
aniqianadi.

14.12-rasm. Sakkiz silimlrli 
V-simon dvigatelni 

muvozdiuitlash



/ I

14.5. D V IG A T E L N IN G  ISH LA SH  
T A R T IB I VA R A V O N L IG I 

D vigateln ing ravon (tekis) ishlashi asosan 
silindrlar soniga, ishlash tartibiga va  burovchi momentning 
o'zgarish grafigiga bogMiqdir.

Yuqorida aytib o'l- 
ganiiTiizdek, burovchi mo
mentning o‘zgarishi tan- 
gensia] kuchga bogiiqdir. 
Ko‘p silindrli dvigatellar 

I uchun umumiashgan burov
chi momenllai' diagram- 
masi har bir silindrdan 
olingan (har bir krivoship'

N,
'М У Л •mm

- - —> - -E

r TTfm
14.13~rasm. Sakkiz silindrli 

V-simon dvi^atelni 
m uvozftnatJash

da hosil bo'Igan) burovchi momentlaming diagrammalarini 
(dvigatelning islilash tartibini hisobga olgan holda) ketma- 
ket q o ‘shishdan hosil bo‘ladi. Dvigatelning ravon ishlashi 
uning har bir silindrida hosil bo'luvchi kuch va 
momenllarning fazalariga bogMiq boMgani uchun, quyidagi 
shartlarbajarilishi kerak:

- yonish jarayoni teng vaqt oralig'ida qaytarilishi; 
-yonuvchi aralashma silindrlarga bir tekis 

taqsimlanishi;
-n av b a t bilan ishlovchi silindrlar bir-biridan 

mumkin qadaruzoqroq joylashishi;
-dvigatel mumkin qadar yaxshiroq muvozanatlangan 

boMishi;
-tirsakli valning bur aim a teb rani sli lari mu ink in qadar 

kam bo‘lishi lozim.
Ushbu shartlar bajarilganda dvigatelning ravon 

ishlashi ta ’minlanadi.
Dvigatelning ishlash tartibi taqam lash validagi 

kulachoklai'ning va tirsakli vai tii’saklai'ining o‘zaro 
joylashishiga bog‘liqdir. Dvigatelning ravon ishladiini



ta’minlashda silindrlarda bir xil nomli jarayonlar tirsakli val 
doim teng burchakka burilganda takrorlanishi kerak. Bu

720"
jarayonlar taktli dvigatellar uchun ------- burchakda

/
sodir boMadi. K-simon dvigatellarda yonish jarayonining bir 
tekis taki’orlanishi tirsakli vahiing sxemasiga hamda 
silindrlar orasidagi og4sh burchagiga bog‘liqdir.

0 -
/ 2 3 4

I-2-3-4
a

I.S-S-6-2-4b

Я  ̂p \

O’

F . F . F .
72^  ф’

I 2 3

J.4-2-5’3-6
V

5 6 7 S

g
I 2 .? 4 S 6

7 8 9 10 II 12
I-I2-S-8-3-I0-6-7-2-II-4-9d
I4.l4-rasm. Har xU 

dvigafeHarning 
isMash tardbi

14.15-rasm. Silindriar soni har xil 
boUgan dvigatellarningburovchi 

momentlari egri chiziqlari: 
a-bir: b-to 'rt: v-o/ti: g-sakkiz va 

d- o'n ikki silindrli dvigatel uchun
14.14-rasmda har xil dvigatellar uchun silindrlaniing 

ishlash tartibi keltirilgan.
Dvigatelning ravon ishlashini tahlil qilish uchun bir va 

ko‘p silindrli dvigatellarning bir sikli davomida burovchi 
momentlarning tirsakli valning burilisli burchagiga qarab 
o'zgarish grafigini ko'rib chiqam iz( 14.1 5-rasm).



14.15-rasmdan ko‘rinib turibdiki, burovchi mo- 
mentning o‘zgarishi = f{(p) silindrlar soniga bog'Iiq 
bo'lib, i ortishi bilan ravonlashadi. Masalan, bir silindrli 
dvigatel uchun burovchi moment bajargan ish F  quyidagicha 
hisoblanadi:

bu yerda - musbat ishlar; F\...F^ - manfiy ishlar
F  - burovchi momentning o‘zgarish egri chizigM 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 
chiziq hosil qilgan F  yuzani unga teng to‘rtburchakning 
yuzasi bilan almashtiramiz. To’rtburchakning balandligi esa 
o‘rtacha burovchi momentni beradi.

F
=

00
m

bu yerda: 00 =
720^

m.

i - silindrlar soni, m.

burchagining masshtabi;

- tirsakli val burilish

n • m
\ mm

burovchi

m om entning m asshtabi; F  - musbat va manfiy yuzalaming 
algebraik y ig‘indisi, mm^.

Burovchi momentning o‘rtacha qiymatini, agar 
dvigatelning indikator quvvati Ni va bosim P, lari ma’lum 
boMsa, quyidagicha hisoblash mumkin.

N.
CO



п -bu yerda СО tirsakli valning burchak teziigi, sek'^; 
tirsakii valning aylanishlar chastotasi. m in '; Д  - silindr 
diametri, mm; R - tirsak radiusi, mm.

Dvigatelning ravon ishlashi bui'ovchi momentning 
notekislik darajasi bilan belgilanadi va u quyidagicha 
topiladi;

К = ■
K :

bu yerda Л/щах - burovchi momentning maksimal qiymati. К  
ning qiymati qancha kichik bo‘lsa, dvigatel shuncha tekis 
(ravon) ishlaydi. Ideal dvigatel uchun Uning qiymati 
silindrlar soni va dvigatelning ish rejimiga bog*liq. Bu 
koeffitsiyent dvigatelning ish rejimi o'zgarishi bilan o*zgaradi, 
chunki inersiya kuchlari burovchi momentning o'rtacha 
qiymatiga ta 'sir qilmaydi. ammo va ga katta ta’sir 
etadi. Odatda, turli dvigatellar uchun ulaming burovchi 
momentlarinlng notekislik darajasi bir xil rejimda 
taqqoslanadi.

14.3-jadvaI
HarxU dvigatellar uchun to4ayuklam ada olingan

Silindrlar
soni

Silindiiaming
ioylashishi

К
Silindrlar

soni
Silindrlaming

ioylashishi
К

I vertikal............... 7.74 6 qatorli... 22$

2 qarama-qarshi
yotiivchi 5,52 6

K-simon,

/  =  90"
2,88

3 yulduzsimon........ 2,74  ̂ 8 qatorli 1.36

4 qatorli................. 3,35 8
K-simon,

/ = 9 0 "
1,36

5 yulduzsimon........ U64 12 Г-simon 1.16

143-jadvalda to'rttaktli karbyuratorli dvigateIlaniingto‘la 
yuklamada olingan burovchi moinentining notekislik darajasi
- Awning qiymatiari keltirilgan.



Tirsakli val tirsagiga ta’sir qiluvchi tangensial kuchlar 
davriy o‘zgarganligi tufayli (shuningdek burovchi moment 
ham) burchak tezlik CO ham sikl davomida davriy o^zgarib 
turadi. Buning natijasida dvigatelning detallarida qo‘shimcha 
dinamik kuchianishlar hosil bo'ladi, Tirsakli vaJlar 
aylanishining notekislik darajasi quyidagicha aniqlanadi:

5 — ~^uiin .

buyerda ^^max » ^min va 6У 0-rt sikl davomida davriy o ‘zgarib 
turadigan burchak tezlikning qiymatlari, Bu koeffitsiyent

hozirgi zamon dvigatellari uchun oralig'ida

o ‘zgaradi. Bimga maxovikni to 'g 'ri tanlash orqali erishiladi.
Dvigatel turg‘unlashgan rejimda ishlaganda burovchi 

va qarshilik momentlarining o'rtacha qiymati o 'zaro teng 
bo‘ladi, ya’ni on (14.16-rasm). Bu holda burchak
tezlikning tebranishlari burovchi momentning oniy 
qiymatlarining A/q « dan farqi bilan belgilanadi. Dvigatelning 
maxovigi tangensial kuchlar bajargan ish qarshilik (normal) 
kuchlari ishidan katta boMganda (14.16-rasm A В 
uchastkada) kinetik energiya to'plash va tangensial kuchlar 
ishi kam ayganda (BS uchastka) to ‘plangan eaergiyani 
qaytarish vazifasini bajaradi. M axoviklar disk shaklida 
yasaladi va ulam ing massasi quyidagi ifoda orqali hisob- 
lanadi.

=  4 __ ^  ___•"'ЛУ ^ '
6 .

bu yerda AA - AB  uchastkadagi ortiqcha musbat ish, j;
D  o rt~2 r  ort. - maxovikning oM acha diametri, m. 

Maxovikning inersiya momenti quyidagi ifoda



orqali hisoblanadi va u dvigatelning minimal salt ishlash 
rejimidagi turg‘unlikni ta’min-laydi.

K o‘pgina 
hollarda oMchamsiz 
moment inersiyasi if/ 
ishlatiladi va lining 
qiy mati quy idag icha 
anlqlanadi:

_ M ' ,̂ют

rejimda ishlagmtda burovchi 
momentning о ̂ garish grqfigi 

Hisoblashlar shuni ko‘rsatadiki, bir xil turdagi 
dvigatellar uchun ning qiymati ju d a  kichik oraliqda
o ‘2garar ekan. Shuni hisobga olgan holda hozirgi zamon 
dvigatellari uchun maxovikning inersiya momentini 
quyidagi ifoda orqali topish maqsadga muvofiqdir:

Л/ =V/—со:
bu yerda = 200...350; - nominal q u w atga  mos 
burovchi moment.

14.6. TIRSAKLI VALNING BURAMA 
TEBRANISHLARI

Shatun bo‘yinlariga tangensial kuchlar (yoki 
momcntlar), tii'sak bo‘ylab esa normal kuchlar {K^)  ta’sir 
qilislii natijasida tirsakli valning har bir tirsagida uzluksiz
o /^anivchi davriy buralish va egilish tebranishlari hosil 
boMadi.

Ichki yonuv dvigatellari uchun burama tebranish- 
lar xavtli hisoblanadi. Bu tebranishlar faqat krivoship- 
shatunli mexanizm detallari uchun xavtli bo*lib qolmasdan, 
balki tirsak li val bilan bogM anishda boMgan barcha



mexaniznilar uchun ham xavflidir. Eguvchi tebranishlar 
am pliludasi nisbatan kichik boMgani uchun hisoblashlarda 
e ‘tiboi*ga olinmaydi, Odatda, barcha loyilialanayotgan 
dvigaiellarburam atebranishlarga hisoblanadi va ulaming 

lirsakli vallariga so'ndirgich 
o'rnatiladi (14.17-i*asm). 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 boUsa); avtomobilning 
kuzovi ham sezilarli titraydi. Bundan 
qutulish uchun tirsakli valning 
aylanishlar chastotasini oshirish yoki 

4,17-rasm. Burama kam aylirish lozim.
tebranishni Bu tebranishlar tirsakli valga
so*ndirgich

maxsus moslamalar (so ‘ndirgichlar yoki dem pfer) o‘rnatib. 
dvigatelning ishlash tartibini to 'g ‘ri tanlab, burovchi 
momentlaming ishini o'zgartirib, dvigatel tirsakli valining 
konstruksiyasini o*zgartiribyo‘qotiladi.

Ko‘pgina hollarda birinchi usulnl qoMlash maqsadga 
rniivofiqdir. Tebranishni so'ndirgichlar uch guruhga 
bo'linadi:

-u y g ‘otuvchi moment hosil qiladigan energiyani 
yutuvchi tuzilmalai*; bu holda tebranishlar amplitudasi 
kamayadi;

-uyg 'o tuvch i momentni muvozanatlovchi mos- 
lamalai*;

-tizim ning bikrligini qisman o‘zgartirishga yoki 
uyg'otuvchi momentni muvozanatJashga yoki hosil boigan  
energiyani yutishga asoslanib ishlaydigan m oslam alar.



Bularga rezinali va ressora-prujinali dinamik 
so‘ndirgich!ar kiradi.

Rezinali so‘ndirgichIar asosan avtomobil 
dvigatellarida burama tebranishlami so‘ndirish uchim 
ishlatiladi. So‘ndirgich - massa / ,  kojux 3 va rezina disk 2 
dan iborat bo‘lib, tirsaklj valning old qismiga o‘matiladi. 
Rezina disk tirsakli val ^langanda, bir vaqtning o‘zida 
uyg‘otuvchi пютеп1 hosil qiladigan energiyani yutuvchi 
element v a  siltanuvdii massani tizimga biriktiruvchi prujina 
vazifasini bajaradi.



XV BOB. DVIGATELNING ASOSIY 
KONSTRUKTIV PARAMETRLARINI TANLASH

Dvigatelning konstruktiv sxemasi undagi ish siklini 
tashkil qilishga va unga qo’yiladigan talab - vazifaga 
muvofiq tanlanadi, Dvigatelga qo’yilgan talabga muvofiq, 
uning effektiv quvvati, taktlari soni, silindrlari soni, tirsakli 
valning aylanishlari chastotasi ma'lum bo’ladi. Dvigatelni 
issiqlikka hisoblash y o ’li bilan uning o ’rtacha effektiv 
bosimi Pe aniqlanadi va silindming ish hajmini topishga 
im koniyattug’iladi:

bu esa o ’z navbatida silindr diametri D va porshen y o 'li S  ni 
topishga im koniyat beradi. Buning uchun albatta S/D 
nisbat m a’lum bo’lishi zarur.

15Л. D VIGATEL TU RINI, SILINDRLARI 
SONI VA JO Y L A N ISH IN I TANLASH 

Avtomobil, traktor, qishloq xo jaJik  va yo‘1 qurish 
mashinalariga. ulaming vazifasiga qarab. karbyuratorli 
dvigatellar, gaz bilan ishlaydigan dvigatellar yoki dizel 
dvigatellari o 'm atiladi. Dvigatelning turini tanlashda uning 
ish sharoitini, vazifasini, tavsiflarini va ekspiuatatsion 
ko’rsatkichlarini hisobga olish zarur. Zamonaviy yengil 
avtomobiilarga hamda yuk avtomobillariga (7 tonnagacha) 
asosan karbyuratorli dvigatellar o ’m atiladi; Lekin keyingi 
davrda yuk avtomobiilari ko'pchilik hollarda dizel 
dvigatellari bilan jihozlanyapti. Demak, qolgan barcha 
turdagi masiiinalar dizel dvigatellari bilan harakatga 
keltiriladi. Bunga asosiy sabab ularning kam yonilg’i 
sarflashi, ishlatadigan yonilg'isining arzonligi hamda ishlash 
muddatining kattaligidir.

Avtomobiilarga o'matiladigan ichki yonuv 
dvigatellarining asosiy k o ’rsatkichJari 15.1-jadvaida 
keltirilgan.



.^S.I-jadval

K o’rsatkichlar
K arbyuratorli dvigatellar

n izellaryengil
avtom obillar

yuk
avtom obillar

T irsakli valning 
ay lanishlar chastotasi, 
m i n ' ...... 3 8 0 0 - 6 0 0 0 2800 - 4200 1700 - 4400

Siqish d a ra ja s i... s .......... 6 .6 - 9 , 5 6,2 - 7,8 1 5 - 18
O ’rtacha effektiv bosim

M P a................................
L itrli quvvatiV |, kVt/L...

0,8 - 1,0 
2 0 - 3 9

0 ,7 -0 .8 8
1 3 - 2 7

0.63 - 0.8 
iO -  17

D vigateln ing solishtirm a 
m assasi. k^/kVt................... 1 ,0 -  1.9 1 .5 -3 .1 2 .9 -5 .0

Silindrlar soni - / ning ortishi (yuqorida ko'rib 
o ’tganimizdek) dvigateliiing muvozanatlanishi va ravon 
ishlashini yaxshilaydi. Agar dvigatelning quvvati o'zgarmas 
(Л̂ ,̂ -  const) saqlanib qolsa, silindrlar sonining oshishi uning 
diametrini kichiklashtiradl. Bu holda karbyuratorli 
dvigatellaming siqish darajasi ortadi va dvigatelning 
tejamliligi yaxshilanadi. Natijada krivoship-shatunli 
mexaniarming massasini kcimaytirishga va tirsakli valning 
aylanishlar sonini oshirishga imkoniyal yaratiladi, chunki Pj 
kamayadi. Demak, dvigatelning litrli quvvati ortadi, 
solishtin-na massasi esa kamayadi. Ammo dvigatelni 
tayyorlash qimmatlashadi, ta'm iri esa qiyinlashadi.

Silindrlaming soni va joylashishini shunday tanlash 
kerakki, bunda dvigatelning soIishtiiiTia massasi miimkin 
qadar kam, silindiiar bloki va blokning tirsakli va! 
o 'rnatilad igan  qismi yetarli darajada (bikr) mustahkam 
bo'Isin. Bu dvigatelning puxta ishlashini ta’minlaydi.

Silindrlar soni va joylasliuvi sovitish usuliga; dvigatelning 
loyihada koTsatilgan (tashqi) o'Ichamlariga; dvigatel 
qismlarining materialiga; zavod inikoniyatlariga (detallami 
quyib tayyorlash va mexaiiik ishlash); dvigatelga xizmat 
koTsatishni osonlashtirish kabi omillarga bog’liq. Qatorli va 
J^-simon dvigatellar o’zaro solishtiriItJanda n, /, Vn lar bir



xil) V- ^ o n  dvigatelning afzalliklari yaqqol ko’zga 
tashlanadi. chunki uning uzunligi 20%; massasi esa 25% ga 
kam boMadi. Odatda, bairha motor zavodlaridadvi^tellaming 
turkumi yaratiladi. Masalan, 4, 6, 8, 12 silindrli dvigatellar. 
Ular faqat quwatlari bilan farqianadi. Natijada asosiy 
mexaniztn va  tizimlaming detallarini ko’proq bir 
xillashtirishga imkoniyattug’iiadi.

15.2. K O N STR U K TIV  PA R A M ETR LA R  

N1 TA NLASH ̂ RS /D  ea

Ichki yonuv dvigatellarining rivojlanishini tahiil qilish 
shuni ko’rsatadiki, S/D  nisbat davr о tishi bilan kichra^ib 
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'Ichamlari va massasi ana shu 
parametrga bog’liqdir. Bu parametr porshen tezligiga 
dvigatei tirsakli vali ^ lan ish lar soni orqaii uning quvvatiga 
bevosita ta ’ sir etadi.

S/D nisbatlar bar xil {n = const) bo'lgan
dvigatellaming afeallik va kamcMliklarini ko’ribchiqamiz.

1 5 /D > lb o 'l s a :
- dvigatelning massasi va balandligi ortadi;
- tirsakli valningmustahkamligi kamayadi;
- biirama tebranishlamingkuchayishi kiizatiladi;
- porshen yo 'li kattalashadi. tezligi ortadi;
- detailaming inersiyali yuklamasi ortadi;
- silindrlami to'ldirish koeffitsiyenti pasayadi;
- ishqalanish ortadi.
2  S / D < \  bo'Isa. yuqorida sanab o'tilgan 

kamchiliklardan holi bo’linadi va undan tashqari quyidagi 
afealliklar kuzatiladi:



- aylanishlar sonini oshirib (V,^= const) dvigatelning 
quvvati oittiriladi;

- silindming hajmi o ’zgarmagan {Vf,-const) holda, 
silindrlami to'ldirish koeffitsiyenti yaxshilanadi, chunki kallakka 
kattadiametrli klapanlami o’malish mumkin bo'ladi;

- sovituvchi muhitga issiqlik kam sarflanadi;
- dvigatelning balandligi kichik, tirsakli vali esa bikr 

b o ’ladi va hokazo.
S/D nisbatning kichik qiymatlari K-simon 

dvigatellarda, aylanishlar soni katta dvigatellarda qo’llanilsa, 
maqsadga muvofiq boMadi. Masalan, KamAZ-740 ga 
o ’matilgan K-simon dvigatelda S/D =1,0; te z y u ra r  VAZ- 
2101 da S /D =1,0; D -144  d a  esa  (n= 2000 m in ')  - 1,14 
ga tengdir.

Shuni aytish lozimki, S/D kamayishi bilan 

const) dvigatelning uzunligi va massasi ortadi.
Natijada p.ch.n.da posangilar bilan porshen oralig’idagi 
masofa kichiklashadi.

Shatun uzunligi Ish quyidagi nisbat orqali
Л

hisoblanadi va hozirgi zamon dvigatellari uchun Я 
quyidagicha (15.2-jadval) o ’zgaradi.

1 5 .2 - i a d v a l
Dvigatel niarkasi 

(av^omobil)
Д ning  

q ivm ati
D vigatel m arkasi 

(traktor)
Л niiig 

qivm ati
M eM Z -965
M Z M A -412
V A Z-2106
Z IL -130 . Z IL -I3 I  ZIL-357 
Z M Z -66
Y A M Z -236 , Y A M Z-238 
Y A M Z -240
Y A M 2-740 . Y A M 2-743

0,237
0 .265
0 ,295
0 ,257
0 ,295
0 ,2 6 4

0 ,267

D -37E , D -144 
SM D -14, SM D -60 
SM D -62 
D-240
A -4 I, A 'O IM

0.279
0.280
0.274
0.272
0.264



15.2-jadvaldan ko’rinib turibdiki, zamonaviy 
avtomobil va traktor dvigatellarida X ning qiymati 0,237-
0.295 oralig’ida boMar ekan.

Dvigatellami loyihalashda shuni e ’tiborga olish 
kerakki, shatun steijenlari silindrlar o’qidan maksimal 
og’ganda va shatunlaming pastki kallagi yu.ch.n. yaqinida 
aylanganda, silindrlar devoriga tegmasligi sh art A ks holda 
shatunlar uzunroq tanlanadi yoki ular uchun silindrlarda 
kesiklar yasaladi.



XVI BOB. BLOKLAR, K A RTERLA R, 
SILINDRLAR KALLA GI

Suyuqlik bilan sovitiladigan qatorii va  K-simon 
dvigatellaming silindrlari va karteriiiing yuqori qismi yaxlh 
qilib quyiladi. Odatda, u blok-karter deb ataladi. Havo bilaii 
sovitiladigan dvigatellarda esa silindr va kallaklar aiohida- 
alohida quyiladi. Silindrlar karterga shpilkalar yordamida 
qotiriladi.

Dvigatelning shakli silindriaming soni va 
joylashishiga, sovitish usuiiga, gaz taqsimlash 
mexanizmining va moy poddonining konstruksiyasiga 
bog‘liq. Shuni aytish lozimki, keyingi paytlarda suyuqlik 
bilan sovitiladigan dvigatellarda ham silindrlar kallagi 
aiohida-alohida holda yasalyapti (KamAZ-740; VT-90K). 
Bu esa ekspluatatsiya sharoitlarida anchagina qulayliklami 
tug‘diradi.

16Л. B LO K -K A R TER
1. Konstruksivasi. Blok-karterga qo'yiladigan talablar 

quyidagicha;
- yasashga, ya’ni quyishga qulay boMishi;
- yetarli darajadamustahkam va bikr bo iish i;
- issiqlikni yaxshi uzatishi;
-ich ig a  o‘rnatilgan m exanizm lam i rostlash  va 

almashtirisli o sonbo iish i;
-m a ssa s i va gabarit oM chamlari kichik b o 4 ish i 

lozim .
Ushbu talablarni qondirish uchun silindrlai* va blok- 

kartemingyuqori qismi yaxlit qilib quyiladi.
Odatda, blok-karteniing mustahkamligini oshirish 

uchun quyidagi usullardan foydalaniladi:
l.K arterda to'siqlar yasaladi, tashqi devorlari 

qovurg'ali qilib tayyorlanadi, moy kanallari teshiladigan 
joylai'i qalinroq qilib yasaladi;



2. Karteming tekisligi lirsakli valning o‘qiga nisbatan 
pastroqda joyiashtiriladi (ZIL-130 dvigateli);

3. ТоЧа tayanchli tirsakli vallar ishlatiladi (GAZ-
24);

4. K arter tunnel tipida yasaladi (DB-67 dvigateli) - 
bu holda tirsakli val ajraladigan qilib tayyorlanadi, tub 
podshipnikJar sifatida sharikli yoki rolikJi podshipniklar 
ishlatiladi.

Blok-karteming bikrligi silindrlaming gilzalari hamda 
kallagida, tub podshipniklarda va poddon bilan burilish 
tekisliklarida defom iatsiyaning kam bo^lishini 
t a ’m inlaydi.

Hozirgi kunda ishlab chiqarilayotgan qatorli 
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 
lining devorlari v a to ‘siqlari yupqa qilib yasaladi (3-5 mm).

Dvigatelni s o v i t i i  usuli blok-karterning massasiga 
ta’sir ko‘rsatadi. Suyuqlik bilan sovitiladigan blok-karterlar 
nisbatan katta massaga ega, chunki ular suyuqlik oqishi 
uchun qo‘sh devorli qilib yasaladi. Bu bo‘shliq suyuqlik 
g’ilofi bo‘lib, u silindrlami qizib ketishdan saq l^ d i.

Odatda, silindrlar blokining notekis qizishini kania>li- 
rish maqsadida suyuqlik g'ilofga ayrim-ayrim beriladi. 
Buning uchun g‘iIofga maxsus yassi quvur o'rnatiladi. 
Sovituvchi suyuqlik g ‘iiofga va quvurga nasos yordamida 
alohida-alohida beriladi. Silindrlar kallagi har bir silindr 
bilan bogianganligi uchun suyuqlikning tekis aylanib oqishi 
ta'm inlanadi.

Dvigatelning massasini kamaytirish maqsadida 
silindming suv g 'ilo ti porshenning pastki chekka nuqtadagi 
holatida tugatiladi. A yiim  hollarda suv g41ofi kartergacha 
boradi. Bu esa blokniiig mustahkamligini oshiradi, moy 
sovitishni yaxshilaydi.



Silindrlaming barcha sirtini suyuqlik bilan sovitish 
maqsadga muvofiq b o ‘lib, uning deformatsiyasini 
kamaytiradi va b ir  tekis yeyilishini ta ’minlaydi.

Havo bilan sovidiadigan dvigatellaming silindrlari 
alohida-alohida quyiladi va ular karterga shpilkalar 
yordamida qotiriladi. U lar ikki usulda mahkamlanadi:

1)silindrlar uzun shpilkani ham kallak, ham silindr 
orqali o ‘tkazib karterga qotiriladi (siqilgan silindrlar, ularda 
yuklanish shpilkalarga tushadi);

2) silindrlar karterga shpilkalar orqali qotiriladi (yuk* 
lanish silindrga tushadi), kallaklar esa silindrlarga boltlai 
yordamida mahkamlanadi. Bunday dvigatellarning 
silindrlari asosan cho‘yandan {D~37E, D-144 dvigatellari) 
yoki aljuminiydan (ZAZ-698 dvigateli) qovurg‘ali qilib 
yasaladi.

Silindrlar alyuminiydan yasalganda ichki sirti qattiq. 
g‘ovak xrom bilan qoplanadi.

Sovituvchi >oizalar maydoni qovurg‘alaming balandligi 
va qalinligiga bogiiq  b o iad i va ular tajriba y o i i  bilan 
tanlanadi. Sovitish tizimi dvigatelning barcha ish 
rejimlarida detallarning harorati maqbul boMishini 
ta’minlab turishi lozim.

M ateria l ia r  Blok-karterlar odatda СЧ 24-44, СЧ 21- 
40, СЧ 15-32, СЧ 32-52 m arkali kulrang cho‘yanlardan 
legirlovchi eiementlar (xrom, nikel, marganets va bt^shqalar) 
qo‘shib yasaladi. Legirlovchi eiementlar materiaining 
mexanik xossalarini yax^ilayd i. Ayrim hollarda blok-
'Darslikda maleriallar markasi о 'zgartinlnю^ii 

karterlai* alyiiminiy qotishmalari (АСЛЧ; C-326) dan 
yasaladi. Bu holda uning massasi cho'yanga qaraganda 4 
marta yengillashadi. Dvigatelning umumiy massasi esa 
60% ga kamayadi.

Blok“kaiterlarga quyidagi texnologik talablai 
qo'yiladi:

- qattiqiigi H E  170-240 orali^Mda boMishi;



- egilishdagi miistahkamlik chegarasi 360 Mn/m^ 
dan kam bo‘lmasligi;

- bo^shliqlar va yoriqiar b o ‘lmasligi;
- qoldiq kucManishlar bo‘lmasligi;
- ularni korroziyadan saqlash mumkin bo‘lishi kerak. 
K o n s tru k tiv  oM cham lar. Silindm ing ichki sirti

ko‘zgu deb ataladi va u maUum darajada mustahkam va 
tekis-silliq qilib ishJangan b o ‘lishi shart. U ning uzunJigi 
porshen  y o 'li  S  va balandligi H  ga bog‘liq bo4ib, odatda 
S<H daii kichikroq bo‘ladi. Porshen yubkasi (p.ch.n.da) 
silindrdan (10-15 mm) chiqib turishi mumkin. Eng pastki 
halqa (dizellarda) esa silindr asosidan 2-3 mm yuqorida 
qolishi kerak. Posangilar aylanganda gilzalarga tegmasligi 
shart. Silindr devorining qalinligi S  mustahkamlik shartini 
hisobgaolgan holda quyidagicha tanlanadi:

-karbyuratorli dvigatellar uchun - 6 = (0,04-ь0,05) 
-dizellar uchun = (0.065-^ 0.075)Ds,
Shuni aytish lozimki, kerakli mustahkamlikka ega 

b o ig an  quym aoiish uchun silindr devorining qalinligi ^ mm 
dan kam bo'lm asligi kerak. Cho‘yandan ishlanadigan 
blok-karterlar uchun suv g ‘ilofi devorlari va blok 
to 'siqlam ing qalinligi 4 -5- 8mm oralig 'ida; alyuminiy blok- 
karterlar uchun esa 4 -rlOmm oralig ida tanlanadi. Yondosh 
silindiiar orasidagi bo‘shliq (suv o‘tishi uchun) 4-5-5mm 
oraligMda tanlanadi. Konstruktiv • pai-anietrlardan asosiysi 
yondosh silindrlar orasidagi Lq masofadir. L,y ning Д  ga 
nisbaii (А /Д )  dvigatelning ixchamligini xarakterlaydi. Turli 
dvigatellar uchun bu nisbat 16.1-jadvalda keltirilgan.

Kallak mahkamlanadigan tayanch devoming qalinligi 
kam ida 8-14 mm boMishi k e r^ , aks holda shpilkalar 
tortilganda katta deform atsiya kuchlari paydo boMishi 
m um kin. Shpilkalar uchun maxsus qavariqlar qilinadi. 
FCarter yuqori qismining kengligi tirsakli val aylanganda 
shatun pastki kallagi eng chekka nuqtasining trayektoriyasi



bilan aniqianadi. Karterning ichki devori bilan bu nuqta 
orasidagi masofa 10-15 mm bo‘lishi kerak.

16.1-jadvai
- ........- ' • e ------ -------------- --  (7—'J**

D v ig a te l k o n s tru k s iy a s i
K a r b y u r a to r l i

d v ig a te l
D lzel

B ir qatorli, q u ruq  g ilzali, tu b  sirp an ish
podsh ipn ik lari ikki silind rdan  keyin
jo y la sh g a n  (ikk i p ro letli va! o ‘m a tilg a n )
d v ig a te l .................................................................. 1 ,20-1 ,24 -

B ir qato rli. b ir  p ro letli tirsak li val
o ‘m atllgan , s irp an ish  podsh ipn ik li 1,25-
d v ig a te l .................................................................. 1 ,20-1,28 1.30
F -sim on. sha tun li va! b o 'y n id a  ke tm a-
k e t jo y la sh g a n  va sirp an ish 1,47-
podsh ipn ik lari b ilan  jih o z la n g an  dv iga te l 1,33 1,55
T u b  la y an c h la r s ifa tida  ro lik li
pod sh ip n ik lar o ‘m a tilg a n  d v ig a te l .......... 1,30 1,30
H avo  bilan  so v itilad ig an  d v ig a te l la r ........ 1 ,15-1.36 -

Havo bilan sovitiladigan dvigatellarda silindrlar 
mahkamlanadigan karterdagi tayanch devorning qalinligi 
(0,05-0,06) Ds ni tashkil etadi. Sovitish tizimidagi 
qovurg‘alaming ko 'ndalang kesim i uchburchak yoki 
trapetsiya shaklida yasaladi, balandiigi 14-18 mm 
oralig'ida bo'ladi.

16.2. G ILZA LA R
Gilzalargaquyidagi talablar qo'yiladi:
-d ev o rla ri gazlar kuchiga bardosh bera criadigan

darajada mustahkam;
- ko‘zgiisi yeyilishga chidamli;
- antifriksion va korroziyaga bardoshlilik 

xiisusiyatiga ega;
-yaxshi zichlanish va o 'q  bo'ylab erkin koigayish 

qobiliyatiga ega boMishi kerak.
1. K onstniksiyasi. Gilzalar ikki turga bo‘linadi: ho‘l 

va quruq. Karbyuratorli dvigatellaming ayrimlarida



(Moskvich, Jiguli avtomobillarining dvigatellari) gilza 
blok-karterning o 'zida yasaladi. Suyuqlik bilan sovitiladigan 
dizellarda va ba’zi karbyuratorli dvigatellarda ho‘l gilzalar 
qo*llaniIadi. Silindrlar blokining bikrligi ularga o ‘matiladigan 
gilzalaming turigavaqanday o'marilishiga bog‘liq.

Sovituvchi suyuqlik bilan bevosita yuvilib turadigan 
g il’zalar ho4, tashqi sirti silindming ichki devorlariga tegib 
turadigan yupqa (2-4 mm) gilzalar esa quruq gilzalar 
deyiladi.

Quruq gilzalar silindming butun uzunligi bo‘ylab 
(16.1-rasm, a) yoki uning faqat yuqori qismiga (16.1-rasm, 
b), ya’ni eng tez yeyiladigan qismiga o‘matiladi. 
Kiygiziladigan quruq gilzalar ishlatilganda kam miqdorda 
legirlangan material ishlatib, arzon hamda yeyilishga 
chidamli sirtlar hosil qilish mumkin. Quruq gilzalaming 
ko’zgusi ular silindrga presslab kirgizilgandan so‘ng 
ishlanadi. Bu esa ek.^Iuatatsiya sharoitlarida bir oz 
qiyinchilikni vujudga kehiradi.

a-silindrmngbutun uzunligi bo'ylab; 
b-silindrningyuqori qismiga о 'rnatilgon

H o i gilzalar (16.2-rasm) yeyilib ketganida yoki ishdan 
chiqqanida ekspluatatsiya sharoitlarida dvigatelni shassidan 
yechmasdan tui'ib almashtirish mumkin. Ulai* katta 
quw atli dvigatellarda ko'proq ishlatiladi. H o ‘l gilzaliblok-



karterlaming bikrligi nisbatan kamroq bo‘iadi. Bunday 
gilzalaming bikrligini oshirish uchun ba'zan tashqi sirtlari 
qovurg'ali qilibyasaladi.

11
:Б

16,2-rasm. НоЧgUzftiar. Tayanchyuzalariyuqorida (a), 
o^rtasida (b) vapastda (v)J()y/ashg(tn

Ho'l gilzalar issiqlikni yaxshi o ‘tkazadi va yaxshi 
soviydi. Gilza kamroq deformatsiyalanislii uchun uning 
ikkita (yuqorida va pastda) y o ‘naItiruvchi belbogMari 
bo 'ladi. Pastki belbog‘i yuqorigi belbog'idan bir 02 
kichikroq diametr bilan yasaladi. Gilzaning tayanch 
yuzalari blokning halqasimon chiqiqlarida joylashadi. Bu 
yuzalar blokning yuqori qismidagi, o‘rta yoki pastki 
qismidagi chiqiqlarda ham joylashishi mumkin.

Tayanch yuza gilzaning o 'r ta  qismida joylashganda 
uning yuqori qismi yaxshi soviydi, porshen hakq^arining 
harorati pasayadi, ya’ni «porshen-gilza» gunihining ish 
sharoiti yaxshilanadi. Gilza-ning yuqori qismi kallakdagi 
doirahalqa 1 yordamida zichlanadi. Shpilkalar qotiriladigan 
tayanch chiqiqlar hai- xil shakllarda boMishi mumkin (16.3- 
rasm).

2. M a te ria lla r . G ilzalar o d a td a  СЧ 28-48 va СЧ 
35-36 m arkali legiriangan ch o ‘yandan, ba'zan esa 
38ХМЮА markali po 'latdan yasaladi.
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16,3-rasm. Shpilka/ar qofirilaJigan 
tayanch chiqiqlam in^turlari

Silindr - porshen 
guruhining tez
yeyilishida silindr 
ko‘zgusi va porshen 
halqalarining qattiqligi 
alohida ahamiyat kasb 
etadi. Shimi aytish 
lozimki, bu sirtiaming 
yuzalari xromlangan 
taqdirda ular chidamli 
bo‘Iadi va ko‘p muddat 
ishlaydi (hatto changli 
sharoitda ham).

Afsuski, bu usul qimmatga tushganligi uchun 
avtomobil va traktor dvigatellarida (ko 'zguni xrom lash) 
qoM lanilmaydi. M asalan, D-12 dvigateliga po‘Iat gilzalar 
o ‘m atilgan b o iib , ularning ko‘zgusini azollab, yeyilishga 
chidamli qilinadi. Chunki azotlangan qatlam ishqalanishga 
yaxshi chidaydi va yuqori haroratda korroziyabardosh 
boMadi. Ayrim hollarda ko'zgu xrom bilan 0,05-0,08 mm 
qalinlikda qoplanadi. Dvigatel changsiz sharoitda 
ishlaganida, silindr ko'zgusining qattiqligi kam bo‘lsa (IIB- 
140-f- 160), halqaning qattiqligi esa HB 230 ^  260 oraliqda 
bo‘ladi, natijada silindr ko‘proq yeyiladi. Yeyilishni 
kafnaytirish maqsadida ko'zguning qattiqligi HB 2 2 0 -h 250 
oralig‘ida ollnadi.

M a’lumki, 0 ‘rta Osiyo regioni ham issiq, ham changli 
zonaga kiradi. Bu esa silindr ko'zgusi va halqalaming 
qattiqligini juda ham oshirishni talab etadi. Aks holda 
porshen komplektini tez-tez almashtirib tiirish lozim. Shuni 
ta 'k id lash  lozimki, chang zarralari asosan kvai's 
elementidan tashkil topgani uchun uning qattiqligi HB 
1100-^ 1200 atrofida bo iad i. Shu sababli, xattoki, xrom 
qatlam ham yeyilib  ketadi. Izlanishlar shuni ko‘rsatadiki.



halqalarning xrom qatlami yeyilgandan so‘ng ulam ing 
yeyilish tezligi 3-4 marta ortib ketar ekan. Shuning uchun 
xrom qatlami qancha qalin bo'lsa, halqalar ^u n ch a  chidamli 
bo ‘ladi. Gilza va porshen haJqalarining yeyilishini 
kamaytirish maqsadida ulaming yuzalari silliq (0,35 ^  0,45 
mkm) qiJib ishlanadi.

Giizalarning ishlash muddati quyidagi usullar bilan 
oshiriladi:

1.Havo, moy va  yonilg‘ini maxsus qog‘oz 
tozalagichlaryordam ida m ayin tozalash (3 mkm);

2. Traktor dvigatellari uchun havoni ikki-uch pog‘onali 
tozalash usulini qo‘Ilash hamda uni chang kam zonadan 
dvigatelga kiritish;

Sovitish tizimiga termostat o‘rnatish (aks holda 
gilzalar tez yeyiladi);

Suv gMlofida hosil boMadigan qurumlami vaqti-vaqti 
bilan  tozalab turish;

Moy haroratini maqbul ushlab turish va moylash 
tizimini ifloslardan tozalash.

3iK onsfruktiv oMchamlnr. Qumq gilzalaniing 
devorlari qalinligi odatda 3-5 nim, ho‘l gilzalarniki esa 
(0,06^0,01) Д  oralig'ida lanlanadi. EkspJuatatsiya 
sharoitlarida dvigatellami ta’mir qilishga to 'g ‘ri keladi. Bu 
holda yeyilgan gilzalar I. il- ta’mir 0 ‘lcham larida qayla 
ishlanadi va ularga mos poi*shen komplekti qo^yiladi.

16.3. TU B P O D S H IP N IK L A R
Ichki yonuv dvigatellai'ida tub podshipniklar asosiy 

yuklamani qabul qiladi va ulaming puxtaligini, ishlash 
muddatini belgilaydigan asosiy detallardan hisoblanadi. Ular 
blok-karteming oldingi va keyingi devorlarining ham da 
ichki qovurg'alaming pastki qismida joylashadi (16.4-rasm). 
Tub podshipniklar sifatida ko‘pincha siф anish  podshipnik- 
lari ishlatiliii. Ular ikki boMakdan iborat bo4ib, qopqoqli 
qilib yasaladi. Bunday podshipniklar o ‘ta bikr, vazmin va



qovurg'ali bo iad i. Ular karterga boltlar yoki shpilkalar 
yordamida qotiriladi. Qopqoqlami to‘g‘ri o‘matish va 
qotirish loam . Bu maqsadda boltlar, vtulkalar aniq qilib 
ishlanadi hamda yo'naltiruvchi shtiftlar qo‘yiladi. K o‘pgina 
hollarda (traktor dvigatellarida) tirsakli val tub pod- 
shipnigining ajralish tekisligi val o ‘qidan pastda joy- 
lashtiriladi. Bu esa podshipniklarga tushayotgan yuklamani 
kamaytiradi. Bu holda qopqoqning yon yuzalari blok 
karteming yuzalariga aniq moslanib, ma’lum vaziyatda 
m ahkam lanili. Bolt yoki shpilkarezbaaninguzunligi U karter 
materialini hisobga olgan holda tanlanadi. Cho‘yan karterlar 
uchun /,=(1,5 2,0) dty alyuminiy karterlar uchun esa 
/r=(2,0 -r 2,5) dr И  - bolt rezbasining diametri). Bolt yoki 
shpilkalar mumkin qadar tirsakli valga yaqin joylashtirilishi 
kerak, chunk! bu gazlaming bosim kuchidan hosil bo‘ladigan 
eguvchi momentni kamaytiradi.

16.4-rasm. Tubpodshipnik 
va uni qotirish usuli

16.5-rasm. Vsimon dizel 
(/vigatellarda tub podshipnikni 

qo'shimchaqotirish usuli

Tub podshipniklaming mustahkamligini oshirish 
m aqsadida K-simondizel dvigatellarida qopqoqlargorizontal 
boltlar (16.5-rasm) yordamida qo'shimcha ravishda 
mahkamlanadi.

Tub podshipniklar bosim ostida moylanadi. Buning 
uchun kartem ing yuqoriq ism ida tirsakli va lo 'q i bo‘ylab



10 ч- 14 mm И maxsus m agistral moy kanali parm alab 
teshilgan b o iad i.

Qopqoqni karterga o‘rnatishdan hosil bo 'Jgan uyaga 
ichqo‘ymalar o ‘matiladi. Ular m a ’lmn darajadagi taranglik 
bilan qotiriladi. Masalan, ichqo'ym aning tashqi diam etri 60- 
110 mm bo‘ lganda taranglik 0,006 0,08 m m  ora lig4da  
b o ‘lishi lozim  Ichqo‘ymaIar ikki bo 'lakdan iborat bo4ib, 
konstruksiyasi bo'yicha yupqa devorli (1,5 3 m m ) v a  qalin 
devorli (4 -b 6 mm) bo^Iadi.

Ichki yonuv dvigatellari tub podsh ipn ik larin ing  ich- 
q o ‘ymalari asosan kam uglerod li p o ia td a n  tay y o rlan ad i.

Antifriksion material sifatida karbyuratorli dvigatel- 
larda babbitlar (Б-83, Б-89) yoki maxsus antifriksion qo- 
tishma (COC-6-6) ishlatiladi. Dizellarda esa an titriksion  qat- 
1am sitatida bronza ishlatiladi. Uning qalinligi 0 ,3 -0 ,7  mm 
boMadi. Ichqo‘yma asosiriing qalinligi (0,04-0,05) dib (^^tb-tir- 
sakli valning tub bo‘yni diametri). Karbyuratorli dvigatel- 
larda ichqo'ymaning qalinligi (0,03-0,04) antifriksion 
materialning qalinligi esa 0,2-0,5 mm atroflda bo 'lad i.

16.6-rasm. Tubpodshipnik/ar I6.7-rasm. Tqy'onch-tirgah 
icbqo ymalari va ulami podshipniklar
maltkamlash usiiHarh 

a-shtift: b-chiqiqlarya'damida
COC-6-6 qotislimasi (6%  surm a, 6%  rax. qolgani 

qo 'rg 'oshin) babbitga qaraganda yaxshi an tifriksion



xususiyatlarga ega. M asalan, unda abraziv zarralar yutiladi, 
ya’ni botib qoladi va xususiyatini yo‘qotadi. Shu sababli val 
bo^ynining yeyilishi 15-20%ga kam ^adi. 16.6-rasmda tub 
podshipniklar ichqo‘ym alarining tuzilishi tasvirlangan. 
Ichqo‘ym alar o 'q  bo‘yIab siljimasligi uchun chiqiqlar A 
qilinadi yoki stopor vintlar J ishlatiladi. Tirsakli valuing 
tayanch-tirgak  podshipniklari yelkali qilib (antifriksion 
qoplam ali) y a s a l^ i  (l6 .7-rasm ).

16 .4 .S IL 1N D R L A R  K A LLA G I 
1. K onstruksiyasi. Silindrlar kallagi asosan barcha 

silindrlar qatori uchun yaxiit qilib yasaladi. Havo bilan 
sovitiladigan dvigatellarga esa silindr kallagi har bir silindr 
uchun  alohida qo‘yiladi. Shuni aytish lozimki, keyingi 
pay tda ayrim  zamonaviy dizellarda ham (masalan, KamAZ- 
740 dvigateli va boshqalar) kallaklar alohida-aiohida 
yasalyapti. Bu holda dvigatelga texnik xizmat ko'rsatish 
k esk in  osonlashadi va ekspluatatsiya arzonga tushadi. 
K allak lam i har bir silindr uchun alohida yasash talaygina 
afzallik larga olib keladi:

- quyish osonlashadi va quymaning sifati yaxshilanadi; 
-dvigate ln ing  porshen guruhi ishdan chiqqanini 

teksh irish  v a  alm ashtirish  osonlashadi;
-k lap an la r ishdan chiqqanda ularni almashtirish va 

soz lash  osonlashadi.
S ilindrlar kallagi m urakkab shaklga ega bo 'lib , uning 

tuzilish i (dizellarda) kiritish va chiqarish kanallaiining va 
k lapan larin ing  soniga, joylashuviga, sovitish tizimiga va 
fo rsunkalarn ing  joylashuviga bog‘liq. Ajratilgan kamerali 
d izellarda  esa kam eraning shakliga ham bo g iiq  bo'ladi.

Karbyuratorli dvigatellarning kallagida yonish 
kam erasi va yondirish chaqmogS o'matilganligi uchun 
ulai'n ing tuzilishi bir ozm urakkabroq boMadi.

Kallaklai* yetarli darajada bikr va mustahkam boMishi, 
konsU'uksiyasi oddiy, uni tayyorlash arzon boUishi hamda



unga klapanli mexanizmni, chaqmoq va forsunkalami 
oTnatish qulay bo‘lishi kerak. Kiritish va chiqarish 
kam llarining o4ish kesimlari havoni ravon o4kazishi, 
uzunligi bo‘yicha keskin o‘zgarm asligi kerak. Sovitish 
kanallari shunday tanlanishi lozimki, ular kallakni tekis 
sovitsinlar. Buning udiim  suyuqlik keltiriladigan teshiklar 
kuchli qiziydigan zonalarga va  shpilkalarga yaqin 
joylashtiriladi. Suyuqlikni chiqaruvchi teshiklar kallakning 
yuqori qismida joylashishi kerak (ana shunda bug‘ to ‘planib 
qoLnaydi).

Havo bilan sovitiladigan dvigatellar kallagi qoviirg‘ali 
qilib yasaladi. Havo oqimi ventilyator orqali kerakli 
toinonga yo‘naItiriladi.

Kallaklarda chaqmoq lam ing joylashishi alohida 
ahamiyat kasb etadi. Ular kallak v a  silindr devorlarining eng 
kuchli qiziydigan zonalariga joylashtiriladi. Bunuig uchim 
maxsus o‘rindiqlar yasaladi, chaqmoqlar rezbasining 
diaiTietri 14 va 18 mm boMadi. Yengil avtom obillam ing 
dvigateliga M  14x1,5 rezbali chaqmoqlar o'rnatiladi. 
Odatda (chaqmoqlar qizib ketmasligi uchun), chaqmoqlar 
0‘rnatiladigan o'rindlq har tomondan sovituvchi suyuqlik 
bilan yuvilib turadigan qilib yasaladi. Bu esa chaqmoqni 
te n n ik zo ‘riqishlardan saqlaydi.

Issiqlik yonish kamerasidan kamroq yo‘qolishi uchun 
‘Яо.к/^уок nisbat iloji boricha kichik bo iish i kerak- (б̂ о.к '  
yonish kamerasining yuzi, Fjo t - hajmi). Bu holda yonLsh 
kamerasi ixcham bo'ladi. Klapanlari yuqorida joylashgan 
dvigatellar uchun - nisbat 1,05-1,65; klapanlari
blokdajoylashganida esa 2,15-e-2,4 o ra lig id a  o'zgaradi.

Yonish kamerasi ixcham boMsa, yonish jarayoni tez 
rivojlanadi, issiqlik kamroq y o ‘qotiladi va detonatsiyali 
yonish uchun sharoit b o ‘lm aydi. B u esa dvigatelning 
tejam liligini oshiradi.
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16.8-rasm. Ponasimon 
vanish kamerali sUindr

kallagi
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16.9-rasm. G-simon 
vanish kamerali silindr 

kallagi

Klapanlar yuqorida joylashganda siqish darajasini 
kattaroq tanlash mumkin (e = 8-9). To‘ldirish koeft'itsiyenti, 
qarshiliklar kainaygani tufayli, nisbatan katta boladi; 
issiqlikning sovituvchi muhitga o‘tish darajasi pasayadi. 
Natijada dvigatelning liti'li quvvati va tejamliligi ortadi. 
Demak, klapanlari yuqorida joylashgan dvigatellaming 
ko'rsatkichiari klapanlari blokda joylashgan dvigatellai'ga 
n isbatan  yaxshi b o iad i.



iiozirgi zanion Laib>uratorli dvigatellarda yaiini 
sferik, chodirsimon, ponasim on (16.8-rasm ), yarim 
ponasim on va klapanlari pastda joylashgan G-sim on 
( 16.9-rasm) yonish kameralari keng tarqalgan.

Dizellarda silindrlar kallagining tuzilishi ularda 
q o ‘llaniladigan yonuvchi aralashmani hosil qilish usuli bilan 
belgilanadi. Ulaming tuzilishi nisbatan m urakkab bo4adi.
16.10-rasm , a \? ib  larda ajratilm agan va  ajratilgan yonish 
kam erali dvigatelning kallagi ko^rsatilgan. Ajratilmagan 
kamerali dizelning kallagi, b ir oz oddiyroq konstruksiyaga 
ega. Ajratilgan kameraning yuqori qismi esa (uyunna yoki 
old kameralar) kallak bilan yaxlit quyiladi. Pastki qismi esa 
issiqqa bardoshli po'latdan tayyorlanadi va kallakning pastki 
tekisligi tomonidan o'rnatiladi.

a b
16.10’Viism. Dizellarda qoUlanilacligan kallaklartiing turlari: 

a-ajrutilmagan va b'-ojratilgan yonish kamerali

Kaliakka bo'lgan boshqa talablar karbyuratorli 
dvigatelniki kabidir.

Havo biian sovitiladigan dvigatellarda silindrlai* 
kallagiga qo‘yiladigan talablardan biri - uning harorali 
(klapan o^rindiqlari zonasida) 215-230'^S dan yuqori 
bo 'lm asligi kerak. Shuning uchun silindrlar kallagi asosan 
alyum iniy qotishmasidan tayyorlanadi. chunki u qizib 
ketmaydi.



Shuni aytish lozimki, sovitish qovurg‘alarining shakli 
va o ‘lchamlari tajriba y o ‘ii bilan tanlanadi. Kallakda 
issiqiik oqimi tekis tarqalishi uchun qovurg‘alar silindr 
o 'q iga iiisbatan ekssentrik joylashtiriladi.

16.11-rasmda klapanlari yuqorida joylashgan yarim
sferik kamerali karbyxiratorli 
dvigatelning silindr kallagi 
tasvirlangan. Bu sxemada 
havo oqimi klapanlar 
o‘qlarining tekisligiga tik 
holda yo'naltiriladi. K allak esa 
silindr bilan birga karterga 

J6.11-rasm. Havo hilatj io ‘rlta shpilka yordamida 
sovililmligan dvigatelning mahkamlanadl 

kaUagi
Z M ateria]Iar. Suyuqlik b ilan  sovitiladigan d izel va 

ba 'z i karbyuratorii dvigatellaming kallagi С Ч  15-32 
m arkali legirlangan cho‘yandan quyiladi. Havo bilan so
vitiladigan barcha dvigatellar hamda ko‘pgina karbyiiratorli 
dvigatellarning kallagi esa yuqori haroratda yuksak mexanik 
m ustahkam likka eg a  boM gan АЛ 5, AC 9 v a  AK 4 
m arkali alyuminiy qotishm asidan quyiladi.

Cho'yan kallaklarining qattiqligi HB 180-240 
oralig4da bo‘lishi kerak. Ulardagi qoldiq kuchlanishlarni 
yo 'qotish uchun 400-500‘’S gacha 10-15 soat davomida 
qizdirilib, so‘ng asta-sekin sovitiladi.

Aiyuminiy qotishmasidan yasalgan kallaklar esa 6-8 
soat davomida 200"S gacha qizdiriladi. Suv bo'shliqiarining 
jipslig in i sinash uchun kallaklar 0,4 MPa bosim  oslida 
gidraviik usulda tekshiriladi. Bunda, hatto devor sirtlari 
nam lanm asligi lozim. aks holda kallak brak qilinadi.

3 .K o n stru k tiv  oM chamliir. Silindrlar kallagi 
ixcham  va m assasi k ich ik  b o iish i lozim. Bu esa 
d v igate ln i sovitish usuliga, yonish kam eralarining turiga, 
k lapanlarning joylashishiga, uning materialiga va h.k.larga 
bog'liqdir.



Klapanlari blokda joylashgan dvigatellaming kallagi 
ixcham va kichik massali bo‘ladi. Uning massasi dvigate! 
massasining 8-9 % ini tashkil etadi. Klapanlar yuqorida 
joylashgaiida esa kallakning shakli murakkablashadi va 
vazni og'irlashadi. Uning massasi dvigatel massasining 12- 
13% iga yetadi. Masalan, yarim  sfera shaklli yonish 
kamerasiga ega bo‘lgan dvigatel kallagining balandligi 
Як=(1,6-2,0) Ds oralig‘idatanlanadi.

Havo bilan sovitiladigan karbyuralorli dvigatellar 
kallagining balandligi esa Як=( 1,25...1,80) o ralig4da 
olinadi.

Dizellarda suyuqlik bilan sovitiladigan kallakning 
balandligi ^^“ (0,8...1,2) Д ;  havo bilan sovitilganda esa 
Як=( 1,0...I,7) A o ra lig ‘ida tanlanadi.

Odatda alyuminiy qotishmasidaii tayyorlangan 
kallaklaming devorlari cho'yan kallaklarnikiga nisbatan 2 
mm qalin bo'ladi.

Yonish kameralarining atrofidagi va pastki tayanch  
devorlaming qalinligi 9-10 mm oralig'ida quyiladi. 
Sovituvchi qovurg'alaniing uzunligi 50-60 mm qalinligi K5 
mm, qadami esa 4 mm gacha qilib quyiladi. Suv o4adigaii 
bo’shliqning kengligi 10-15 mm, kanal devorlarining 
qalinligi esa 5 mm bo'ladi.

Keyingi paytlarda ichki yonuv dvigatellarida >aipqa 
devorli cho’yan quymalar ishlatilm oqda Bu usul bilan 
ko'pgina miqdorda metall tejaUuli. cliunki devorlam m g 
qalinligi 3,2-4,0 mm dan oshmaydi.

4 B o ltla r  va shpilkalar. Dizel dv igate llarin ing  
kuch shpilkalari va boltlari 18 Х Н ВЛ , 18 Х Н М Л ; 20 
XHBA, 40 XHBA. 38 XA m arkali leg irlan g an  
po‘ latlardan, karbyuratorli dvigatellam iki esa 40 . 20. 
40X, 20X m arkali poMatlardan tayyorlanadi.

Boltlar yoki shpilkaliw soni bar bir silindrga 4-6 
donadim (klapanlar yuqorida joylanganda) yoki 5-8 donadan



(klapanlar blokda joylanganda) to'g'rk keladigaii qilib 
tanlanadi.

Shpilkalar yoki boltlar tortilganda, silindrlar 
b lok in ing  devorida eguvchi momentlar hosil b o ‘ladi. 
Shpilkalar va sih’ndr bloki devorining o‘qiari bir-biriga 
qanchalik  yaqin joylashsa, gilzaning deformatsiyaa 
shunchalik kam b o ia d i va kam  yeyiladL

5. Gaz sizadigan choklarni zichlash uchun 
q is tirm a la r. Siqish va yonish jarayonlarida yonish 
kam erasidagi bosim 1,2-8,0 MPa oralig‘ ida o ‘zgaradi. Bu 
bosim ga ega bo'lgan gazlar tashqariga chiqib ketmasligi 
kerak. Ushbu maqsadda silindrlar bloki va kallak oraligMga 
u lam i zich birlashtirish uchun qistirma qo‘yiIadi. Qistir- 
m aning  tuzilishi blok va kallakka it io s  bo‘lib, 1.5-2,5 mm 
qalinlikda yasaladi. Qistirmalar quyidagi turlarga bo‘linadi: 

nisbatan yumshoq mis-asbest, temir-asbest 
qistirm alar (1 6 .12-rasm, b);

- alyuminiy yoki misdan yasalgan qistimialar;
- yupqa mis listlar yig4midan iborat qistirmalar;
- y u p q a  poM at list sh ak lid ag i q is tirm a la r ( 1 6 .1 2 -rasm , a).

J6.12-rasnt Gaz sizadigan choklarni zichlash uchun 
qo*yiiadigan qistirmaiamingturlari va ularnio*rnaiish usullari

Qistirmalar yetarli darajada elastik, yuqori bosim va 
liaroratga chidam li boMishi, zichlanganda esa blok va 
kallakning tayanch sirtlarida mexanik ishlovdan so‘ng 
qolgan barcha notekisliklarni to 'ldirishi kerak.



Mis-asbest, temir-asbest qistirmalar varaqa asbestdan 
tayyorlanib, uning silindr tushadigan teshigi qalinligi 0,1-0,3 
mm li mis yoki latun folga bilan qoplanadi.

Karbyuratorli dvigatellaming qistirmalarida yonish 
kamerasi uchun qoldirilgan teshik atrofida jo ‘valangan 
aylana chiqiq bor. Shuni ta’kidlash lozimki, kallakning 
shpilkalari blokka maMum moment ostida mahkamlanadi, bu 
esa gaz sizadigan choklami yaxshi zichlashga imkon 
beradi.

Ba'zi dvigatellarda (masalan £>-144) har bir silindr 
uchun aiohida mis yoki alyuminiydan tayyorlangan 
zichlovchi halqalar ishlatiladi.

16.12-rasm, v vag larda qistirmalami o ‘matish usullari 
keltirilgan. Odatda. gilza blok sirtidan 0,05-0,3 mm 
baland joylashtiriladi. Bu esa blok va kallakning yaxshi 
zichlashishini ta’minlaydi, chunki kontakt yxizalar kamayadi. 
Qistinnalardagi silindr va kameralaming qirralarigacha 
bo'Igan oraliq 1,0-1,5 mm bo‘lishi lozim, aks holda ular tez 
ishdan chiqishi (kuyishi) mumkin.

16.5. KARTERNING PASTKI 
Q ISM I(T A G L IK )

Ichki yonuv dvigatellarida blok-karterning pastki qismi 1-2 
mm qalinlikdagi poMat listdan oson chiqarib olinadigan qilib 
shtamplab tayyorlanadi va u moy rezervuari vazifasini 
o'taydi. Taglik blok karterga bolllar yoki vintlar yordamida 
mahkamlanadi va ulai* orasiga, moy sizib ketmasligi uchun, 
po‘kak yoki qog'oz qistirmalar qo'yiladi. Taglikning 
bikriigini oshirish maqsadida har xil usullai- (16.13-rasm) 
qo^laniladi (poMat plastina 1 payvandlanadi va h.k.). 
Taglikka hech qanday yuklama ta ’sir qilmaydi. Uning 
oldingi qismi tirsakli valning birinchi tub podshipnigi 
qopqog^ning silindrik yuzasiga yoki unga o'rnatilgan 
rianetsga biriktiriladi. Maxovik tomondan esa tub 
podshipnik qopqog'ining sirti bo'ylab qistirmalar qo'yib 
qotiriladi (16.14-rasm).



16,13-rasm. Ta^iknin^ bikrligini oshirish usullari

16.14-rasm. TagUkni maxovik tomondan qotirish



XVII BOB. PORSHEN G U RU H I
Porshen guruhi ichki yonuv dvigatelining asosiy 

dem enti boMib, dvigatelning ishlash muddati va 
ko'rsatkichlari shu guruhning texnik holati bilan 
belgilanadi. Bu guruhning Lshlash jarayoni gilzaning ishi 
bilan birgallkda tahlil qilinishi lozim.

Karbyuratorli dvigatellarda yo‘qotiiadigan jami 
mexanik quvvatning 60-70% i silindi-porshen guruhi orqali 
yo‘qotiladi. Dizellarda esa bu qiymat 75% gacha yetadi. Bu 
esa ularga boMgan talabni kuchaytiradi.

Silindr-porshen guruhi siqish va yonish jarayonlarida 
gazlarning halqalar orqali yo'qolishiga va karter moyini 
yonish kamerasiga kirisliiga katta to'sqmiik qilishi kerak. 
Porshen guruhi porshen, halqalar. barnioq va uni 
malikamlovchi detallardan tashkil topgan bo*lib, yonish 
kamerasining hajmi uning yuqori chekka nuqtadagi holati 
bilan belgilanadi. Yonish jarayonidagi barcha issiqlik 
yo‘qotishlar shu yuza va hajm orqali bo'ladi. Katta 
miqdordagi bosim kuchi porshen guruhi orqali shatun va 
tirsakli valga beriladi.

17.1. PORSHENLAR
Porshenlarga qo^yiladigan asosiy talablar:
- massasi kichik, mustahkam va bikr bo‘lishi;
- ish muddati dvigatelnikiga mutanosib;
- ishlab chiqarish (quyish) oson bo4ishi kerak.
Izlanishlar shuni ko‘rsatadiki, silindr ichida yonish

jarayoni tufayli ajralib chiqadigan issiqlikning bir qismi 
porshen orqali yo ‘qotiladi (3-4%-karbyuratorli dvigatellarda; 
5-8% dizellarda). Bu issiqlikning asosiy qismi porshen 
halqalari orqali (65-74%), qolgan qismi esa (20-30%) yubka 
orqali sovituvchi muhitga o‘tkaziladi.

Porshenlar yuqori bosim (5,5-12 MPa) va haroratlar 
(475-525 K) ta ’sirida ishlaydi. Natijada uning oicham lan 
o‘zgai*ib, porshen-silindr. porshen-porshen bamiog'i hamda



/  7.1-ntsnt ZlL-130 (fiigatefi 
porshenining shakli

porsh en- porshen hal qal ari 
oraligidagi tirqishlaming 
o'zgarisliiga sabab bo‘ladi. 
Ular katta oniy tezlikda (15- 
25 nVs) harakat qilganligi 
sababli, ulami moy bilan 
ta'minlash qiyinlasliadi. Bu 
esa ishqalanishni
kuchaytirib, silindr-porshen 
guruliining tez yeyilishiga 
olib keladi.

1. Konstruksiyasi. Porshenlar tuzilishi jihatidan 
anchagina niurakkab boMib. ulaming tubi dizellarda yonish 
kamerasi vazifasinL karbyuratorli dvigatellarda esa yonish 
kamerasining (porshen yu.ch.n.da bo‘lganda) pastki 
chegarasini belgilaydi. U tub, zidilovchi halqalar 
o'rnatiladigan qism va yubkadan iborat. Porshen tubining 
shakli xilma-xil bo4ib, karbyuratorli dvigatellarda asosan 
tekis bo'Iadi (17 .1-rasm, a , b). Dizellarda esa yonish 
kameralarining turiga bogMiq boUib, massasi nisbatan katta 
va binobarin, inersiya kuchlarining oshishiga sabab 
bo‘Iadi (17.2-rasm).

Porshen tubi devorining qalinligi karbyuratorli 
dvigatellarda 5-6 mm, dizellarda esa 3-10 mm qilib (unga 
la’siretuvchi bosim kuchini hisobga olib) tanlanadi. Odatda 
porshen tubining ichki tomoni qovurg‘ali qilib yasaladi, bu 
esa uning bikrligini oshiradi. Ko'pgina hollarda porslien 
tubining ichki tomoni moy vositasida majburan sovitiJadi. 
Porslienning zichlovchi qismi porshen halqalari va kashak 
(peremichka)larni o 'z  ichiga oladi va porshen tubiga 
berilgan issiqlikning 80% i u orqali silindrga uzatiladi. 
Porshen halqalari va silindr ko'zgusi orasidagi tirqish juda 
katta ahamiyatga egabo'lib, umoyni yonish kamerasiga



- -
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shakli

o ‘tkazib yubormaslik hamda gazlarning karterga o‘tib 
ketmaslik sliaitlaiini hisobgaolgan holda tanlanadi.

Odatda, bu tirqish bir necha 
mikron (0-5 mkm) oralig‘ida bo4adi. 
Kashaklar gazlar kuchi, halqalaming 
inersiya kuchi va ishqalanish kuchlari 
ta'sirida islilaydi. Dizellarda uning 
balandligi 0,065 Д , karbyuratorli 
dvigatellarda esa 0,05 oraligMda 
tanlanadi.

Kompression halqalar soni 
dvigatellaming tezyurarligi va turiga 
qarab 1-3 ta, moy sidiruvchi halqalar 
esa 1-2 taqilib tanlanadi.

Ulaming soni qanchalik kam bo4sa. ishqalanishga sarf 
bo'ladigan quw at shunchalik kam bo'ladi va aksincha. 
Odatda, karbyuratorli dvigatellarda halqalar soni 3 ta, 
dizellarda esa 3-5 ta bo'ladi.

Birinchi kompression halqagacha boMgan I masofa 
(17.3-rasm, a) porshenning termik zo'riqisliini belgilaydi. 
Shuning uchun u dizellarda nisbatan katta tanlanadi (16-20 
mm). Bu esa porshen massasini va inersiya kuchini 
oshiradi. Ichki yonuv dvigatellai'ida tez yeyiluvchan 
detallardan biri birinchi kompression halqa hisoblanadi. 
Shu sababdan ko'pgina dvigatellar porshenining yuqori 
halqa o'matiladigan o'rindig'iga olovbai'dosh qistimialar 
qo'yiladi (ZIL-130, A-OIM va boshqa dvigatellarda). Bu 
qistirmalar porshenning ishlash muddatlni 2-2,5 barobai* 
oshirishi mumkin.

Moy sidiruvchi halqalaming tuzilishi murakkab boMib, 
ular moyni porshen ichiga haydashi kerak. Bu vazifa halqa 
ariqchalaridagi va uning tagidagi maxsus teshiklar orqali 
amalga oshiriladi (17.3-rasm. v). Shuni ta'kidlash kerakki, 
kiritish (so’rish) taktida silindr ichidagi bosim  karterdagi 
bosiiTidan past bo'lganligi sababli moy yonish kam erasiga



0 ‘tishi va y o n ish i mumkin. Shuning uchun halqalarga 
qo'yiladigan talablardan asosiysi moyni yonish kamerasiga 
keragidan ortiq (0,05%) o ‘tkazmasIikdir. Afsuski, porshen 
halqalari yeyilishi natijasida moy sarfi ortib boradi, 
dvigatelning quvvati esa pasayadi.

17.3-rasm, Porshen halqalari va ularning ishlash sxemasi 
Porslien yubkasi porshenni silindr o‘qi bo‘ylab

yo'naltirish uchun xizmat qiladixanomialkiich nisilindi 
ko'zgiisi bo‘yIab tekis taqsim l^di. Yubkaiiing uzunligi 
kuchining miqdoriga bog iiq  bo‘lib, kuchi qancha katta 
bo'lsa. >4jbka shuncha uzun bo'lishi lozinx Normal kuch 
musbat va manfiy bo'lishi mumkin. U >ubka yon siitining ma'lum 
burchagida silindrga ta’sirqiladi (17.4-rasm). Bu burchak 80- 
100^ oralig4da bo‘ladi. K o‘pgina porshenlarda bo‘rtma 
(bobishka) atrofi ( /  burchakda) kichikroq diametrda 
yasaladi. Natijada ishqalanish kamayadi (masalan, GAZ-21, 
MZMA-408 va boshqa 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 b ilar tushun- 
tiriladi. Oval yubka esa dvigatel

17.4-rasm. Porshen ishlaganda (termik defor- 
yubkasining sirtida matsiya ta ’sirida) silindrik

hosimning tiiqsimlanish shaklga keladi. 
sxemasi



Porshenning >'uqori qismidan yubkasiga issiqlikni 
kamroq berish maqsadida har xil T va P shaklida kesiklar 
yasaladi. Natijada kesikli yiibkaning harorati kesiksiz 
yubkanikiga nisbatan IO-20'’S ga past boMadi. Odatda, bu 
kesiklar normal kuch kam bo‘lgan lomonda yasaladi. 
Kesiklar porshenning tiqilib qolisliini va taqillab islilashini 
kam ^tiradi. Ba’zan bu maqsadda porshen bamiog‘ining 
o'qi porshen o'qiga nisbatan, uning ko 'p  yuklangan 
tomoniga qarab, £  -masofaga siljitiladi. Hozirgi vaqlda 
ko'pgina porshenlarga invar yoki po‘latdan yasalgan maxsus 
qistirmalar 1 qo^yiladi (17.5-rasm). Bu esa porshenning 
shovqinsiz ishlashini ta’miiilaydi, montaj tirqishlarini 
kaniaytiradi. U lar bo 'rtm a atrofiga o 'rnatiiadi.

Shuni aylish loziinki, d ie t el avtomobil dvigatellari 
porshenining yubkasida kesiklar boMmaydi, uning devor- 
lariga esa kengayishni rostlovchi po'lat yoki invar qistir
malar o‘matiladi. Natijada porshenning mustalikamligi orta- 
di, yubkaning sirti kattalashadi; yubka va gilza orasidagi 
tirqLsh minimal bo‘ladi. Dvigatelning barcha ish I'ejimlarida

porshen bir xil tirqishda ish-
O iz is h d a n  shaJU o  ig a i is h t  * .  .  *

-----^  laydi. Misol tariqa-sida, 17.1-
rasnida ZIL-130 dvigatelining 

 ̂ porsheni tasvirlangan. Ko‘rinib 
tiiribdiki, porshen tubi tekis, 
ichki tomoni qobirg'asiz. yub- 
kasi kesibnagan, poi*shen tubi- 
ga issiqlikni rostlovchi halqasi- 
mon qistirma o ‘matilgan: yub- 
kaiiing kesimi oval shaklida, 
bo'yiga konussimon yoki boch- 
kasimon qilib yasalgan, issiqlik 

kesiklari пюу sidiruvchi halqaiiing ichida joylashgan; 
porshen barmog'ining harb irbo 'itm asi porshenning tubi

17,5-rasm. Gaztar bosimi va 
qizis/i ta*siri(ia porshenning 

deformatsiyalanishi:
1-invar qistirma



bilan ikki qobirg‘a orqali tutashgan (bu uning bikrligini 
ta ’minlaydi).

Izlanishlar va yuqoridagi tadbirlar natijasida porslien 
tubining harorati 10-30'^S pasaytirildi va yaxshi ishlashi 
ta’minlandi.

2. M ateriallar. Mozirgi zamon karbyuratorli 
dvigatellarining porsheni uchun material sifatida asosan АЛ 
10 В va АЛ 30 (kokilga quyiladi) markali qotishmalar 
ishlatiladi (chiziqli kengayish koeffitsiyenli

a = 1 6 -2 1 - I0 " —!— ).
grad

Dizel dvigatellari uchun AK 4, A К 2, ЖЛС, АЛ 1 
qotishmalari va СЧ 24-44, СЧ 28-48, СЧ 32-52 markali 
kulrang va bolg^alanuvchan cho‘yanlar ishlatiladi. Birinchi 
kompression halqaning tagiga qo‘yiladigan qistirmaning 
materiali ^ fatida  cho^yan yoki kam uglerodli po’Iat 
ishlatiladi.

17.1-jadval

OMchamlar

H/D
h!D

Karbyuratorii 
dvigatellar 
0 .9 0 - 1,30 
0,42-0.65

Dizellar

1,16-1,6
0.60-1.0

Lu/D 0.70-0,8 0.80-1 25
//D 0,06-0,09 0.10-0.20
b!Q 0.05-0,08 0.12-0,2
v/D 0,30-0,50 0 .32 -034

dhlD 0,25-0.30 0,30-0,38

^bai/D 1,30-1.60 1.30-1.60
S/D 0,05-0.10 0,05-0,10
Si, mm 2,0-5,0 2,0-5,0
ly/D 0,50-1,20 0,50-1,25

Alyuminiy qotishmalaridan yasalgan porshenlaming 
qattiqligi HB 90-120 oralig'ida bo'ladi. Yubkaning sirti
0,005-0.02 mm qalinlikda qalay bilan ishlanadi. Natijada 
yubka bilan gilza sirtining bir-biriga moslashish davri 
kamayadi.



Porshenlar tayyorlanadigan material arzon va 
yaxshi (oson) islilanishi, yuqori antifriksion xususiyatU, 
kengayish koeffitsiyenti nisbatan kicliik boMisIii va issiqiikni 
yaxslii o'tkazislii lozirn.

3. Konstruktiv o^cham lar. Hozirgi zamon ichki 
yonuv dvigatellari porshenlarining konstmktiv o^lchamlari
17.1 -jadvalcia keltirilgan.

17.2. PORSHEN BARM OQLARI 
Ko‘pgina dvigatellarda asosan erkin o ‘rnatilgan 

(suzib yuradigan) porshen barinoqlari, ayrimlarida esa bolt 
orqali qotiriladigan barmoqiar ishlatiladi. Porshen 
barmog‘ining diametri porshenning balandligiga va 
massasiga ta'sirqiladi. Porshen bannog‘ining tashqi va icliki 
diametrlari hosil boMadigan egiluvchan va qirqishga 
ishlaydigan kuchlanishlarni hamda miing ish vaqtidagi 
ovalJanishidan hosil bo‘ladigaii kuchlanishlarni hisobga 
olgan hoi da tanlanadi.

/  7,6-rasm. Porshen barmoqlarim qotirish usullari



Porshen barmog'i bo^rtmaga, shatunga kichik tirqish 
(3-5 mkm) bilan o‘matiladi (qiziganda hosil bo‘ladi). 
Shuning uchun bunday barmoqlar bo'rtmada va shatun 
vlulkasida erkin harakat qilishi mumkin. Shatun barmoq 
atrofida tebranma harakatda boiadi. Porshen barmog'i 
o'zgamvchan termik yuklamalar va kuchlanishlar ta'sirida 
ishlaydi. Natijada barmoqning ishlash sharoiti yomonla- 
shadi. Yarim suyuqli ishqalanish vujudga keladi va 
ishqalanish juftlari (vtulka, bo'rtma va barmoq) tez 
yeyiladi.

1. Konstruksiyasi. Porshen barmog'i silindrik shaklda, 
ichi esa teshik qilib (har xil shaklda) yasaladi.

Poi-shen barmog4 yengil, y^^ilishga chidamli, bikr va 
mustahkam bo'Hshi kerak. Qotirish usullari bo‘yicha ular 
quyidagi turlarga boUinadi (1 7.6-rasm):

a) ^ a lu n  vtuikasida ham, porshen bo‘rtmaIarida ham 
aylanadigan, erkin o ‘matilgan barmoqlar,

b) shatun vtuikasida malikamlangan va porshen 
bo‘rtmalarida erkin harakat qiladigan barmoqlar;

v) porshen bo‘rtmalarida mahkamlangan va shatun 
vtuikasida eiidn harakat qiladigan barmoqlar.

1-usul eng ko'p tarqalgan; 2-usuI cho‘yan porshenlarga 
xosdu*; 3-asul esa ilgari eski konstruksiyali dvigatellarda 
qoilanilgan edi. Hozirda esa qoilanilmaydi.

Porshen barm ogining o'q bo'ylab siljishiga qarshi 
halqalar yoki alyuminiy yoxud latun tiqinlar ishlatiladi. 
Porshen barmoqbrining.konstruktiv shakllari 17.7-rasmda 
tasvirlangan. Quvursimon barmoqlar eng oddly hisoblanadi. 
Ichi konus sirtli qilib yasalganbarmoqiarningmassasi kichik 
bo'Iadi, egiiishga teng qarshilik ko‘rsatuvchi brus shaklida 
bo'ladi.

Porshen barmoqlari bo‘rtniadagi va shatun kallagidagi 
teshiklar orqali beriladigan moy bilan moylanadi.
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17.7~rasni Porslten 
bormoqiarming 

konstruktiv sbakUari

2. M ateriallar. Karbyuratorli 
dvigatellarning porshen bamioqlari 
selektiv t02alangan 45 po‘Iati (Stal 
45), 45 XA poMati, 15 va 15X 
po‘latlaridan tayyorlanadi.

Dizellaming porshen
barmoqlari esa katta yuklamada 
ishlaganligi tufayli 12X2H4A, 
12XH3A va 15XMA markali 
chidamli poMatlardan tayyorlanadi.

45 XA va 45 poMatlaridan 
tayyorlangan porshen barmoqlari 
yuqori chastotali tok ta ’sirida 1-1,5 
mm gacha qalinlikda toblanib, 
mustahkamligi oshiriladi.

15X va 15 markali 
po4atlardan tayyorlangan barmoqlar

esa 0,5-1,5 mm qalinlikda sementatsiya qilinadi va 
toblanadi.

Termik ishlangan porshen baimoqlari ish sirtining 
qattiqligi HRC 58-5-65 va o‘zak qismining qattiqligi kamida 
HRC 32-^40 bo‘Iishi kerak.

Porshen barmog4ning sirti o 'ta  tekis va silindrik 
shaklga ega boMishi hamda termoximik usulda ishlangan 
boMishi kerak. Masalan. sirtni azotlash uning 
mustahkamligini 35-45% ga, sementatsiya qilish esa 15-20% 
oshiradi.

3. K onstniktiv o ‘Icham lar. 17.2-jadvalda porshen 
bannoqlarining nisbiy o'lchamlari keltirilgan. Odatda, 
yangi dvigatel loyihalanayotganida lining detallaii- 
ning konstniktiv oicham lari statistik ma'iumotlar 
asosida (prototip dvigatelnikiga mos holda) 
tanlanadi. Mustalikamligi esa hisoblab tekshiriladi. Agar



mustahkamligi talabga javob bersa, uning o'lcham lariga 
o ‘zgartirish kiritilmaydi.

17.2-jadval
Porsben barmoqlarming nisbiy konstniktiv

о Uchamlari

Qlchamlar
Karbvxira-

torli
dvigatelbr

Dizellar

did. 0.65-0J5 0.60-0.75
dJD 0^2-030 030-0.40

db... ID
Mahkamlangan 
barmoq uchun 0.88-0.93 0.88-0.93

Erkin
o'matilgan 
bamwq ichiin

0,8-a87 0,8-0.87

U D
Mahkamlangan 
barmoq uchirt

0.28-032 0Д8-032

Erkin
o ‘matilgan 
barmoq uchiri

133-0.45 033-0.45

17.3. PORSHEN HALQALARI 
Yuqorida aytib o‘tganimizdek, ichki yonuv 

dvigatellarida kompression (zichlovchi) va moy sidiruvchi 
halqalar ishlatiladi. Ular quyidagi vazifalami bajai'adi:

-porshen iisti bo'shlig‘idagi gazlai’ni kai'terga o ‘tkazib 
yubormaydi;

- issiqlikni poi*shendan gilzaga uzatib beradi;
-gilza devorlarida moy pai'dasini hosil qiladi, 

ortiqchasini sidirib, uni yonish kamerasiga o'tkazm aydi.
РогеЬеп halqalari juda og 'ir sharoitda ishlaydi. Ulaiga 

o'zgaiTJvchan bosiin kuchi, gazlar harorati va sii-panish 
tezligi ta’sir qiladi. Shu sababdansilindi-porshen guruhining



ishlash muddati asosan porshen halqalarining chidamliligi 
bilan belgiianadi. Issiq gazlar ta'siri natijasida yuqorigi 
(birinchi), kompression halqalaming harorati sikl davomida 
lOO-lSO^S gacha (alyuminiy porshenlarda) va 350-400*^8 
gacha (cho'yan porshcnlardi) ko'tariladi. Natijada iming 
bikrligi (tarangligi) yomonlasliadi, qatliqligi pasayadi. Bu 
esa gazlai'ning karterga o 'tishiga va ulaming tez 
yeyilishiga sabab boladi. Bundaii tashqari, birinchi halqani 
moy qatlami bilan ta’minlash qiyin bo’Igani uchmi. u yarim 
quruq ishqalanish sharoitida ishlaydi va yonish davridagi 
kalta bosini kuclii ta'sirida yu.ch.n. atrofida gilzaga 
isliqalanislii kucliayadi va tez yeyiladi (ham halqa, ham 
gilza).

Shu narsani ta'kidlash lozimki, 0 ‘rta Osiyo zonasida 
ichki yonuv dvigatellari katta harorat va changli shai*oit 
ta'sirida ish l^di. Havo tozalagichlar qanchalik yaxslii 
islilamasinlar, baribii' silindr ichiga havo bilan mayda chang 
zarralari ham o'tadi. Ular silindr devorlariga o'tirib qoHb, 
halqalar bilan birga isiiqalanish jarayonida qatnashadi, 
natijada siiindr-porslien gnruhitez ishdancliiqadi.

IzlanLshlar shuni ko’rsatadiki, porehen halqalarining 
radius bo‘yicha yeyilislii 0,8-1 mm ni tashkil qilar ekan. Bu 
esa halqiilaining elastikligini yo'qotganidan dai*ak beradi. 
Natijada dvigatel karteriga ko'plab ish aralashmasi o ‘tib 
ketadi va dvigatelnmg quw ati, tejamkorligi yonionlashadi. 
Bundan tashqari, moy sarfi ortadi.

Kompression halqalar zichlash vazifasini bajaradi 
(17.8-rasni). Biming uchiin ulm* porshendagi ariqchalarga 
maMum tirqish (0,05-0,10 mm) bilan o‘matiladi. Natijada 
labirintli zichlagichlai' hosil boiadi. Dvigatel maqbul 
sharoitda ishlaganda gazlar bu bo^shliqlar (labirintlar) orqali 
karteiga past teziikda o'tislii mumkin. Natijada ish 
aralasiiniasi bir oz yo’qotiladi. Bu sharoitda gazJai' 
bosimining pasayishi sxemasi i7.8-rasmda tasvirlangan.



Porshen halqalari turli bosimda gilza devorlariga 
siqiladi. Masalan, yonish kamerasidagi bosimni 100% deb 
olsak, birinchi halqa bo'shlig‘idagi bosim 75% ga, ikkinchi 
halqa bo‘shlig4da esa 20% va uchinchi halqada - 3% ga teng 
bo‘ladi.

Odatda, gilzaning balandligi bo‘yicha notekis 
yeyilishi ushbu sxema orqali tushuntiriladi. Hozirgi zamon 
icliki yonuv dvigatellari halqalarining kuchlanish epyurasi 
notekis qilib yasaladi. Bu esa porshen halqalarining silindrik 
ko'zgusiga zichyopishib turishini ta'minlaydi.

Buning uchun halqalar maxsus texnologiya asosida 
tayyorlanadi. MaMumki, halqalar erkin holatda nodoira 
shaklda bo‘ladi.

Halqaning uchlari (quifi) oldidagi bosim katta bo'lishi 
kerak (17.9-rasm). Natijada halqaning chidamliligi 1,5-2 
mai*ta (bosimi tekis halqalarga nisbatan) ortadi. 
Yeyilganda esa elastikligi birmuncha saqlanib qoladi, 
moy sarfi kamayadi va tebranishlarga chidamliligi 
nisbatan ortadi.

1. Konstruksiyasi. Hozu'gi zamon ichki yonuv 
dvigatel larida turli kesimga ega boMgan halqalar ishlatiladi. 
UJaming konstruktiv shakllari 17.10-rasmda keltirilgan. 
Konsti'uktiv o‘lchamlar tarzida quyidagilar qabul qilingan:



haiqaiarining bosim/ar 
epynrasi

D Jt - silindr diametrining 
halqaning radial qalinligiga 
nisbati. b - halqaning 
balandligi. A Jt - nisbat (Л, - 
halqaning egilislii yoki 
halqaning erkin va ish 
holat lari dagi qu Ifn ing
0 ‘lchami, mm).

Izlanishlar shuni ko‘rsa- 
tadiki, porshen haiqaiari
ning radial qalinligi qancha 
katta va balandlig i esa 
kichik boMsa, ular silindrga 
shunchalik yaxshi zichlanar 
ekan.

I7.10-rosm, Ichkiyoiwv dvigatellarida is/tlatiladigan 
halqalaming iurlari

Natijada ishqalanish ishi kamroq bo iad i. Hozirda 
kompression haIqalaming balandligi 2-3 mm, moy sidiruvchi 
halqalarniki esa 4-5 mm oraligMda radial qalinligi esa 4-6 
mm qilib yasaladi. Shiini aytisli lozimki, dvigatel tirsakli 
valining aylanishlar soni qancha yuqori bo^lsa, halqalaming 
balandligi shunchalik kichik boMishi kerak.

Ko‘pgina hollarda porshen halqalari kesimi 
to ‘rtburchak, trapetsiya. konus sirtH va x.k. shakllarda 
yasaladi. Gazlarning halqalar orqali yo‘qotilishi uning
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17.1I-rasnt Porshen halqalari 
qtilflarinins sbakHari

qulflari sliakJiga 
bog'liq emas (1 7 .1 1 -  
rasm ). Hozirda to"g‘ri 
qulfli halqalar ko‘proq 
ishlatiladi, chunk! ulami 
tayyorlash oson. Hozirgi 
paytda ko'pgina dvi-

gatellarda porshen halqalarining ishlash muddatini oshirish 
maqsadida kengaytirgichlar ishlatilmoqda. Ular y^ ilish i 
oqibatida elastildigi kamaygan porshen halqalarida 
qo‘shimcha radial bosim hosil qiladi va zichlikni 
ta’minkydL K.engaytirgiclllar (17.13-rasm) plastina 
prujinalardan iborat bo iib , asosan moy sidiruvchi 
halqalarda ishlatilmoqda.

I  ZI2~msm. Moy sidiruvchi halqahmittg shakllari

Halqalar odatda cho‘yandaa ba’zi hollarda esa 
po'iatdan yasaladi.

I'ekshirishlar shuiii ko‘rsatadiki, p o ia t halqalar 
cho^yaii halqalarga nisbatan yeyilishga chidamli (40-60% 
ortiq ishlaydi) bo iad i. Natijada silindr-porshen guailiining 
ishm uddati ikki barcbar ortadi.

Moy sidiruvchi halqalar (17.l2-rasm) ning silindrga 
ishqalanuvchi yuzalari Idchik bo'ladi. Shuning uchun 
siJindrga katta bosim ta'sirida siqiladi (0,4 MPa). Odatda 
moy sidiruvchi halqalaming balandligi koirq3ression 
halqalarniiigbalandligidaii katta boMadi.



Silindr devoridan olinadigan ortiqcha moylar lialqadagi 
Ьо‘8Ы1я1аг va porshen orqali karterga tushirib yuboriladi. 
M asalan, ZIL-130, D-144 dvigateUarida porshenning bit 
ariqchasiga ikkitadan moy sidimvchi yupqa halqalar 
o ‘matiImoqda (17.12-rasm, v). Bunday halqalaming ish va 
ko'ndalang yiizalari xromlangan boMib, ishlash muddati 
yuqori. Ular gilzani yaxshi zichlaydi va iw yni yaxshi sidirib 
oladi.

2. M atcriallar. Porshen halqalarining materiali 
sifatida СЧ 18-36, СЧ 21-40; СЧ 24-44; СЧ 28-48 
markali kulrang cho 'yanlar ishlatiladi. Odatda. 
cho‘yanIarga legirlovchi elementlar (xrom, nikel, mo- 
libden, mis, volfram) qo‘shiiadi. Natijada kulrang 
cho’yanning issiqlikka chidamliligi 350-400”S gacha ortadi. 
PoMat halqalaming materiali sifatida У8А markali p o ia t 
ishlatiladi.

Halqalaming kengaytirgichlari uchun 65Г va У10А 
markali po‘!atlar ishlatiladi.

Porslien halqalarining yeyilishga chidamliligini 
oshirishning samarali usullaridan biri. ularaing ish sirtini

yupqa g'ovakli xrom 
yoki molibden bilan 
(0,i-0,2 mm qalinlikda) 
qoplash hisoblanadi. 
В und ay ha Iqal am in g 
к orro ziy aga chi dam - 
liligini oshirish uchiui 
va obkatka davrini 
kamaytirish uchun, ular 

17. l3-rasnL ZIL-130 (Ngateiimng fosfatlanadi, oksidlanadi 
kengaytirgichfi moy sidirish va oqartiriladi (0,005 - 

iialqasi: 0,01 mm qalinlikda).
I-po 'la  halqa: 2-o'qiho'ylah va Keyingl davrda

3-radial kerj^aytir^ichlar



halqalaming materiali sifatida kukun metallurgiyasi usuli 
bilan tayyorlangan metall-keramika qotishmasi ishlatil- 
moqda. Bunda quyidagi afzalliklar ta'minlanadi;

-haJqaJaming sirti g^ovak boMganligi uchun o ‘zida 
moyni yaxshi saqlaydi va moyli ishqalanishni vujudga 
keltiradi;

- halqaning materiali tarkibiga har xil elementlar 
qo^shib uni o ‘tga, korroziyaga chidamliligini oshirish 
mumkin;

- ishlash muddati ortadi.
3. Konstrukfiv 0 ‘lchamlar. Yuqorida porshen 

halqalarining konstruksiyasi ko‘riIganda lining o‘lchamlari 
ham tahlil qilingan edi. Quyida 17.3-jadvaIda shular 
keltirilgan.

1 y.S-Jadval

H a lq a la r D,/t h, mm A J t
Kompression 
Moy sidiruvchi

20-25
23-26

2.5-5,0
2.5-5.0

3.2-4,0
3.2-4,0

Eslatma: Д -silindr diametri, 6-porshen iialqasining 
balandligi, y4o-halqaning prujinalanishi, ya’ni halqaning 
erkin hoiatdagi tirqishi bilan harorat tirqishi orasidagi farq, t- 
porshen halqasining radial qalinligi.



X V IIl BOB. SHATUN GURUHI

Shatun guruhi murakkab harakal qilib, porshaining 
borib-keladigan harakatini tirsakli valning aylanma 
harakatiga aylantirib beradi. Shatunga gazlaming bosim 
kuchi va massalarning inersiya kuchlari ta’sir qiladi.

Shatun gumhiga; shatun, shatunning (krivoship) 
pastki kallagi, ichqo'ynialar, vtulka, boltlar (yoki shpilka 
va  gaykalar) kiradi.

U bikr,mustahkam vakichikm assalibo 'lishi kerak.

18.1. SHATUNLAR
Shatun shartli ravishda uch qismdan tashkil topgan, 

deb qabul qilingan: porshen kallagi, steijen va krivoship 
kallagi. Kuclilar porshen barmog'i orqali shatun stegeniga. 
so‘ngi*a tirsakli valga uzatiladi. Bu kuchlaming yo'nalishi va 
qiymati davriy o 'zgaruvchan bo*lib. zarbli xususiyatga 
ega.

щ Ш
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. IS.UrasuL Shatunningyuqorikallagishakllari

lib, uning porshen kallagi barmoqni o'matish uchun 
x ianat qiladi. 18.1-rasmda shatun porshen kallagining 
shakllari tasvirlangan. Bu to ‘g 'rida qisqacha maMumotlar 
bannoqni mahkamlash usullarini tahlil qilinganda berilgan 
edi.

I8.l-rasm, a da barmoq shatunga mahkamlanadigan 
konstruksiya, boshqalarida esa barmoq erkin o'rnati- 
ladigan konstruksiyalai' tasvirlangan. Shuningdek, kallakka



o ‘matiIadigan bronza vtulkalaming shakllari va ulami 
moylash usullari keltirilgan.

Odatda, shatimning porshen kallagi bilan bo‘rtmalar 
orasidagi tirqish 1-1,5 mm oraligMda tanlanadi. Bu esa 
blokni va tirsakli valni tayyorlashdagi noaniqiiklami 
bartaraf qiladi. Ba'zi shatunlarda kallak teshigimng markazi 
kallakning tashqi yuzasiga nisbatan s  masofaga suriladi, 
natijada shatunning deformatsiyasi kamayadi.

Shatunning massasi muvozanatlanayotganda yoki har 
bir dvigatel uchun moslanayotganda kallakning yuqori qisiTii 
(4) dan ortiqcha massalar olib tashlanadi. Ko‘pgina dizel 
dvigatellari yuqori termik zo^iqisMar ta’sirida ishlaganligi 
sababli, ulaming porsheni moy orqali sovitiladi.

Buning uchun shatun kallagiga maxsus moy 
sachratgich o'matiladi.

g d у
18.2-ritsm Shatun sierjeni kesimining shakllari

Shatun sterjen i turli shakllarda yasalishi m umkin 
va odatda kaJIakiarning o'qiga nisbatan simmetrik 
joylashadi. Shatun sterjeni kesimining shakllari 18.2- 
rasmda keltirilgan. Masalan, dastlabki uch xil kesimli 
shatunlar avtomobil va traktor dvigatellarida juda kam



qoMIaniladi. Shatun steijenini qo'shtavr shaklida yasash 
maqsadga muvoflq bo‘lib, ulai* nisbatan kichik massali. lekin 
o ‘ta mustalikam bo‘ladi. T e^urar dvigatellaming 
shatimlaridagi kuchlanish konsentratsiyasini va 
deformatsiyalarni kaniaytirish maqsadida, ularning yuzalari 
silliqianadi yoki mayda poMat sharchalar bilan 
«bombardimon» qilinadi. l8.2-rasm, d  da moy kanali 
ko‘rsatilgan.

./- /.5  mm
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183~rasm. Shatunpastki kallagintng tuziUshi

18.3-rasmda shatun pastki (krivoship) kallagining 
tuzilishi keltirilgan. K o'rinib turibdiki, pastki kallak 
ajraladigan qilib yasalgan. U o4a miistalikam, ixciiam va 
kichik massaga ega bo'lishi lozini. Steijen kabi kailaklar 
ham katta radiusda silliqiangan bo‘ Uslii shart.

Pastki kallakiiing qopqogi bolt yoki shpilka 
yordamida qotirilib, yetariicha (taranglikka) zichlikka 
erishiJadi. Pastki kallakning gabarit o'Ichamlari silindr 
diametri bilan belgilanadi. Uning eng katta oMchami



dan 1-2 mm kichik bo iish i lozim. Boltlar (yoki shpilkalar) 
mumkin qadar ichqo‘ymaIarga yaqin joylashtirilishi kerak. 
Bu holda shatun kallagining o ‘lchami hamda boltlarga 
tusliadigan kuchlanishlar kamayadi. Odatda, qopqoqlar 
maxsus qovurg^ali qilib islilanadi.

Ba’zi dvigatellarda silindr ko‘zgusi 18.3-rasm, a da 
ko'rsatilgan tesliik ( 0  1,0-1,5 mm) orqali moylanadi.

Z M ateria llar. Avtomobil va traktor dizellarining 
shatunlari 18XHMA, 18XHBA va 40XHMA markali 
legiriangan poMatlardan tayyorlanadi.

Karbyuratorli dvigatellaming shatunlari esa 40, 45, 
40X, 40XH va 45Г2 markali po^atlardan tayyorlanadi. 
Ba’a  karbyuratorli dvigatellarda, tarkibida 0.85% gacha 
perlit boMgan bolg'alanuvchi cho'yan ham ishlatiladi.

Л Konstniktiv oicliamlar. Shatunning o'ichami 
krivoship radiusi bilan belgilanadi, ya’ni 4|==(3,2-4,2) К. Bu 
yerda 4, - shatun kallaklarining o‘qlari orasidagi (ya'ni 
barmoq o‘qi bilan shatun bo‘yni o‘qi orasidagi) masofa. 
Porshen kallagining tashqi diametri i/k=(l,2-l,45) t/ьаг orqali 
topiladi. Kallak devorining qalinligi esa 5-10 mm oralig‘ida 
tanlanadi.

Bu kallakning mustahkamligi sirt radiuslarini 
kattalashtirish hamda barmoq uchun ochilgan teshikni 
ekssentrikjoylashtirish orqali amalgaoshiriladi.

Shatun st^jenining o^lchamlari 18.2-rasmda 
keitirilgan. Pastki (krivoship) kallagining o‘lchamlari tirsakli 
valning shatun bo‘yni diametri va silindr diametriga bog'liq. 
Uning qalinligi (0,12-0,25)dshb oralig‘ida tanlanadi. 
Ko'pgina dizel dvigatellarida (YAMZ-236, KamAZ-740 va 
h.k.)bukallakqiyakesikli shaklgaegabo‘Hb (18.3-rasm, v), 

=30-60*^ oraligida boMadi. Natijada shatun bo‘yni 
diametri kattalashadi, mustahkamligi esa ortadi, ya'ni 
4 h b ^ 0 ,66-0,86) Д  bo‘Iadi-



qilib yasaladi. Ular 1-2 
po‘Iat kntadan yasalib, 
antifriksion qotishma 

(0,2-0,5 mm) qoplanadi 
(18.4-rasm).

Shuni avtlsh lozimki, havosi

18.2. SHATUN VTULKALARI VA 
IC H Q O ‘YMALARI 

1. Konstruksiyasi. Hozirgi zamon ichki yonuv 
dvigatellarida shatunning yuqori kallagi vtulkasining 
materiali sifatida bronza yoki bimetall (yupqa bronza 
qatlami bilan qoplangan poMat vtulka) ishlatiladi. Vtulkalar 
1,5-2 mm qalinlikda tayyorlanadi va kallakka presslab 
kirgiziladi.

Ichqo‘ymalar ikki bo‘lakdan 
iborat bo‘lib, odatda, yupqa 
devorli 
mm \i 
sirtiga 
qatlami

18.4-rasm. Shatun 
ichqo *ymalarining 

sh tiki lari
changli zonalarda ichqo‘ymalar tezroq yeyiladi. Shu 
sababdan ular vaqti-vaqti bilan almashtirib turilishi lozim. 
Ichqo‘ymalaming yeyilganligini bildiradigan asosiy 
koTsatkichlardan biri asosiy moy magistralidagi moyning 
bosimi pasayib ketishidir. Ichqo‘ymalar bar xil remont 
oicham li qilib ham tayyorlanadi. Bu holda ulaming 
0 ‘lchami tirsakli val bo‘yinlarining o'lchamiga mos kelishi 
shart.

Ichqo'ymalar aylanib ketmasligi va o‘q bo'ylab 
siljimasligi uchun chiqiqlar qilinadi va ular shatundagi 
o‘yiqlarga kirgiziladi. B a'zi ichqo'ymalaming ikki yoni 
qavariq qilinadi, bu esa uni o‘q bo'ylab siljishdan saqlaydi. 
Sunday ichqo‘ymaning yumaloqlanish radiusi galtelning 
radiusidan kattaroq qilib yasalishi lozim.

2. Materia liar. Shatun vtulkalari uchun БрАЖЭ-4 
markali alyuminiy-temirli bronza; БрОЦ10-2, БрОЦС-4-4- 
25 inarkali qalay-ruxli bronzalar ishlatiladi. Ulaming Brinell 
hisobidagi qattiqligi HB-65-110 oralig‘ida boMadi.



Dizel dvigatellarida ichqo‘ymaning asosi sifalida 
po4at lentalar: antifriksion (yeyilishga qarshi) qotishma 
sifatida esa БрСЗО (30% qo‘rg‘oshin) markali bronza 
ishlatiladi (HB-30).

Bu qoplamaning qalinligi 0,3-0,7 mm dan ortib 
ketmasligi lozim.

Karbyuratorli dvigatellarda ichqo‘ymalaming 
antifriksion qoplamasi sifatida БН,БТ markali 
(qo‘rg‘oshinli) va Б-83, Б-89 mai*kali (qalayli) babbitlar, 
hamda COC-6-6 markali maxsus qoti^m a ishlatiladi.

Qo‘rg‘oshinli bronza kamchiliklardan holi 
bo‘lmaganUgi uchun (korroziyaga chidamsiz) undan 
tayyorlangan ichqo‘ymalarning sirti elektrolitik usulda 
serqo‘rg*oshinli babbit bilan 25-40 mkm qalinlikda 
qoplanadi, so'ngra bu qatlam yana 2-3 mkm qalinlikda indiy 
qatlami bilan qoplanadi.

3. K onstruk tiv  o*)chamlar. Shatunning pastki 
kallagi yoki shatun ichqo'ymasi bilan tirsakli val 
bo'yinlari orasidagi tirqish 0,10-0,15 mm dan oshmasligi 
kerak. Shatun bo*yni bilan ichqo‘ymalar orasidagi tirqish SO
SO mkm oraligMda tanlanadi.

18.3 SHATUN BOLTLARI
l.K onstruksiyasi. 18.5-rasmda shatun boltlarining 

tuzilishi keltirilgan. Ularga juda katta inersiya kuchlari 
ta ’sir qiladi va shu sababli ularning rezbali qismi o'ta 
mustahkam bo‘Iishi kerak. Buning uchun rezbaning qadami 
iloji boricha kichik tanlanadi, rezba chuqurchasidagi 
>-umaloq!ash radiuslari kattalashtiriladi, poMat sharchalar 
yordamida mustahkamligi oshiriladi. Boltning silliq 
qismidan rezba ochilgan qismiga o‘tish joyi radiusli qilinadi. 
Boltning kallagi o ‘zi o'rnashadigan va buralib 
ketmaydigan qilib tayyorlanadi. Gaykalar tortiigandan 
so ‘ng (m a'Ium  moment bilan) albatta, shpJintlar yoki 
plastinalar yordamida mahkamlanadi.



1 Fr=0,2d

IM a te ria lla r . 
Karbyuratorli dvigatel- 
laming shatun boltlari va 
gaykalari 35X, 40X, 
35XM A va 37XH3A 
m arkali legirlangan po‘- 
latlardan; dizel dvigatel- 
lariniki esa 18XHBA, 
20XHBA va 40XHMA 
markali mustahkamlik va 
oquv chanlik chegaralari

va qattiqligi

18.5-rasnu Shatim bolUarinmg 
tuzilishi

katta boMgan po‘latlardan tayyorlanadi.
Boltlar, odatda, termik ishlanadi 

HRC=27-41 oraligldabo'Iadi.
3. K onstruktiv o‘lchainlar. Boltlar M8X 1; MIO X 

1; M !4X 1.25 o'Ichamli qilib ta>7 orlanadi. Boltning 
kallagidagi o ’tish radiusi (0,1-0,25) d  ga, markazlovchi 
belbog‘larga o4ish radiuslari esa belbog* diametrining 0,2- 
0,3 qismiga teng qilib olinadi. Boltlar dinamometrik 
buragich (kalit) yordamida 50-120 N-m moment bilan 
tortiladi.



XIX. BOB
19.1TIRSAK LI VAL 

Tirsakli val ichki yonuv dvigatellarining asosiy kuch 
va momentni qabul qiluvchi detallaridan bin bo‘lib, 
murakkab shaklga ega. U bosini va inersiya kuchJari 
ta’sirida hosil bo4adigan burovchi momentni avtomobil va 
traktor transmissiyaiariga uzatib beradi hamda barcha 
mexanizmlami (gaz taqsimlash mexanizmi, suv va moy 
nasosi, yonilg‘i berish apparaturasi va h.k.) harakatga 
keltu*adi.

Tirsakli valga qo‘yiladigan talablar:
- yuqori darajada mustahkam va bikr bo‘lishi;
-tuzilishi jihatidan oddiy ishlanadigan va massasi

kichik bo‘lishi;
-shatun va o ‘zak bo‘yinlari juda katta aniqlik bilan 

t^yorlanishi;
- tub pcxishipniklar iloji boricha kuchlar va 

m om endarta’siridan ozod bo‘lishi;
- statik va dinamik muvozanatJangan boiishi; 
-davriy  ta ’sir etuvchi kuchlar buralma va egilma

tebranishlami hosil qilmasligi kerak.
Tirsakli valning konstruksiyasi dvigateldan 

olinadigan quvvat va momentga, alindrlar soni va 
joylanishiga. porshen yo‘liga va h.k. omillarga bog‘liq.

l.K onstruksiyasi. Hozirgi zamon tezyiirar 
dvigatellarda tirsakli vallar yaxlit yasaladi yoki quyiladi. 
Ayrim dvigatellarda (masalan, DB-69, DB-67) tirsakli val 
tarkibli yasalgan bo‘lib, ularda sharikli yoki rolikJi 
podshipniklar ishlatilgan edi.

Tirsakli val, shartli ravishda, quyidagi elementlarga 
ajratiladi: oldingi uchi, shatun va o‘zak bo‘yinlari, krivoship 
va posangilar, valning keyingi uchi (quyrug'i).

Tirsakli valda odatda maxovik, yetakchi shesternya, 
ventilyator shkivi, buralma tebranishlarni so'ndirgich, moy 
qaytargichlar joylashadi.



Odatda, barcha dizellarda tub podshipniklar soni 
tirsaklar sonidan bitta ortiq. karbyuratorli dvigatellarda esa 
teng boMadi, ya’ni ikki tub podshipnik orasida ikkitadan 
tirsak joylashadi. Bu holda tirsakli valning uzunligi va 
dvigatelning gabarit oMchamlari qisqaradi.

O'zak podsliipniklar soni tirsaklar sonidan ortiq bo‘lsa
- to4a  tayanciili tirsakli vallar, teng b o is a  - chala 
tayanchli tirsakli vallar deyiladi. Dizellar va F-simon 
dvigatellarda to ‘Ia tayanchli vallar ishlatiladi.

To‘rt taktli bir qatorli 
dvigateldagi tirsakli val 
krivoshiplari orasidagi
biirchak 7207/ ifoda orqali 
belgilanadi (/-silindrlar soni).

Yuqorida ko'rib o'tgani- 
mizdek, dvigatelning isli 
taitibini to‘g‘ri tanlash tub 
podsliipniklarning ish
sliiiroitini ancha yaxshilaydi.

19.1-rasmda tirsakli 
valning old uchi va unga 
o'matilgan detallar (slikivlar, 
nioy qaytargiclilar,
sliesternya va burama 
tebranishlami so‘ndirgich) 
keltirilaan.I9.I-rasm. Tirsakli vahiing old 

liciti va unga o*ntatilgan 
detallar:

I va 4'tirak shaybcilar; 2- 
shtift: 3-firak disk; 5-chiqiq

Odatda, so'ndirgich ven- 
tilyatorning slikivi bilan umu- 
miy uzel tarzidayasaladi.

Bu detallar tirsakli valning uchiga qotiriladigan 
maxsus shakili bolt yordamida tortib malikamlanadi.

Tirsakli valning tub (o 'zak) bo 'yinlari bir xil 
diametrda yasalib. valning* o‘q bo'ylab siljimasligi shu



bo'yinlardan biriga o'matiladigan tirak podshipnik orqali 
amalga oshiriladi. Ko^pchiiik dvigatellarda tirak 
podshipnik maxovik tomonidan qo'yiladi. Gaz taqsimlash 
mexanizmi zanjir yordamida harakatga keltiriladigan dviga
tellarda tirak pcxlshipnikni valning oldingi tomoiiidan 
joylashtirisli maqsadga muvofiq bo‘Iadi.

/
—

-f \
j3

ж »
tLl и

I9.2~rasm. Tirsakli vaUar:
a-ZIL~130 avlomobili dvigateli: b-YAMZ-236 dizeli;

v-KamAZ~5S20 avtomobil dizeli 
llrsakli valning jagMari (I9.2-rasm) to‘g'ri 

to'rtburchak, oval, doira va h.k. sliakllai'da yasalishi 
miimkin. Jag’larning bikr va mustahkamligi krivoshipning 
radiusi bilan belgilanadi. Radius qancha kichik boMsa, 
shiincha yaxshi. Shatim va tiib bo'yinlar bir-birini qancha 
ko'p qoplasa. val shuncha bikr va niiistahkam boMadi. Chala 
tayanchli vallarda ikki tub podshipnik orasiga ikki tirsak 
joylashtirilislii kerak. Bu holda jag 'la r uzunligi ortadi, 
shakli esa murakkablashadi va massasi ortadi.

Tub bo‘yinlaming mustalikamligi galtellaming yaxshi 
silliqianisliiga (har xil radiuslarda) bog'liq. Bu esa



kuchlanishiar konsentratsiyasini kamaytiradi, galtellarni 
bo 'y in  bo‘ylab chuqurlashtirish ham yaxshi natijalaiga olib 
keladi.

Shatun bo‘yni ichidagi teshikni krivoship radiuaga 
teskari tomonga ye  ekssentritet bilan joylashtirish ham 
galteldagi egiluvchan kuchlanishlarni kamaytiradi. Galtel 
sirtlari roliklar yordamida zichlanadi va moy teshiklari va 
qirralari zoMdirlar yordamida silliqlanadi. Bu holda 
chidamliJik chegarasi 40% ortadi.

Jagiarning davomiga posangilar o‘matiladi, ular tub 
podshipnikiarni markazdan qochma kuchlar va 
raomentlardan ozod qilish uchun xiz,mat qiladi. 19.3-rasmda 
posangilarning konstniksiyasi keltirilgan. Ular aylanuvchi 
qismlar mnumiy massasining 70-80% ini taslikil qiladi. 
og‘irlik mai'kazi esa tirsakli val o‘qidaii mumkin qadar 
uzoqroqda joylashislii kerak. Posangilar odatda jagMar 
bilan yaxlit tayyorlanadi. B a 'z i hollarda ular aloliida 
t ^ 7 orlanib. jag iarga  qotiriladi, Ularning massaa krivoship- 
shalunli mexanizmni dinamikhisoblash orqali topiladi.

Shatun bo‘yinlariga qo‘yiladigiin lalahhtfga muvotiq. 
ular katta diametrga, kichik massaga ega, hamda mustaxkam 
bo'lishi kerak. Lekin uning diametri katta bo'lsa, shatuiining 
pastki kallagining massasi ortib ketadi. Uzunligi 
qisqartirilsa, unga tusliadigan solishtirma yuklama ortib 
ketadi, moy qadamlarining isli sharoiti yom onla^adi, bo'yin 
tezroq yeyiladi. Shuning uchun bo 'yin massasini kama\tirish 
uchun ichi g ovak qilinadi. D iam etri va uzunligi esa 
statistik maMumotlar asosida tanlanadi.

Tirsakli valuing keyingi uchida (quyrug‘ida) moy 
qaytargich halqalar bor, ular rezina yoW fetr halqalar 
yordamida zichlanadi. M axovik esa flanetsga boltlar bilan 
mahkamlanadi. Boltlar nosimnietrik joylashganligi 
uchun maxovik doim bir vaziyatda qotiriladi (ya’ni maxo- 
vikni boshqacha qilibqo‘yib bo‘lmaydi). Dvigatellarda



gidravlik ilashish muftasi qo‘llanilganda uning коф ия 
maxovik vazifasini bajaradi.

a b V
19,3-rasm. Posangilaming tuziiishi

Tirsakii valning flanetsida uzatmaiar qutisining 
birlamchi vali podshipnigi uchun o‘rindiq bo'ladi.

2. M ateriallar. Ichki yonuv dvigatellarining tirsakii
vallari odatda, 40, 45A, 40X, 20Г2, 50Г markali
po4atlardan bolg‘alash usuli bilan t^yorlanadi. Nadduvli
dizellarda esa 18XHMA; I8XHBA va 40XHMA markali
l^irlangan, yuqori mustahkamlikka ega po‘latIar ishlatiladi.

Oxirgi paytlarda
cho^yan vallar
quyilmoqda va ular
uchun o 'ta
mustalikam ВЧ 50-
1,5 markali (HB 187-
255) va perlitli, nikel
-molibdenli cho‘yan-
lar ishlatilmoqda

. . .  (I9.4-rasm).19.4-rasm. Quyта tirsakii val



Bu holda quyidagi afzalliklarga erishiladi: metall kam 
sarflanadi, mexanik operatsiyalar kamayadi; valga 
optimal shakl berish osonlashadi; valning mustahkamligi 
ortadi; burama tebranishlar yaxshiroq so‘nadi. Lekin bu 
vallaming egilishga chidamliligi bir oz kainroq boiadi. Bu 
kamchiiikni yo‘qotish maqsadida shatun va o'zak 
bo‘yinlarining diametri, jag'laming qalinligi va galtellaming 
radiuslari kaltalashtiriladi hamda ular to‘liq tayanchli qilib 
yasaiadi.

Bunday vallaming shatun va o‘zak bo'yinlari 
yeyilishga o‘ta chidamli boMganligi sababli, ularda 
qo‘rg‘oshinli bronzadan yasalgan chidamli ichqo‘ymalar 
qoMlashga imkoniyat yaratiladi.

Quyma tirsakli valning massasi nisbatan 10-15 % kam 
bo‘ladi.

Tirsakli vallaming bo‘yinlari mexanik ishlovdan so'ng 
(jilvirlashdan oldin) toblanadi va bo'shatiladi. Natijada 
bo‘yinlaming mexanik xossalari yaxshilanadi. Sirtining 
qattiqligi oshadi. Odatda, toblash (yoqori chastotali tok) 
bilan qizdirish usulida olib boriladi va toblangan qatlamning 
qalinligi 3-4 mm oralig'ida boMadi. Dvigatelga 
o'matiladigan tirsakli val bo‘yinlarining qattiqligi HRC 52- 
62 (50Г markali i ^ ‘lat uchun); HRC 48-50 (45Г2 markali 
poMat uchun) oraligMda b o iib , toblangan qatlam qalinligi / 
mm dan kam bo'lmasligi kerak.

3.Tirsakli vallam ing ishlash m uddatini oshirish 
usullari. Konstruktiv usullar:

-valning shakli shunday tanlanadiki, natijada barcha 
kuchlanishlar valning hajmi bo‘yicha bir xilda, tekis 
taqsimlanadigan bo‘lsin;

- galtellarning radiusi kattalashtiriladi;
-shatun va o*zak bo 'yinlam ing diametri imkon 

boricha kattalashtiriladi; natijada ularning o ‘zaro qoplanishi 
ortadi; (masalan, qq>lanish 20 mm bo isa , mustahkamlik 
29% ga; 30 mm bo'Isa - 79% ga ortadi);



-shatun bo'yni ichidagi teshik ekssentrik 
joylashtiriladi. Natijada galtelning toiiqishga qarshi 
mustahkamiigi 10-15% gaortadi.

Texnologik usullar:
- galtellar roliklar yordamida zichlanadi;
-m oy tesliiklari silliqlaiiadi;
-galtellami po‘lat sharchalar bilan «bombardimon» 

qilinadi; (Bular valning egilishdagi mustahkamlik 
chegarasini 40% ga oshiradi).

- azotlash - bunda egilishdagi mustahkamlik chegarasi 
(xrom molibdenli poMat uchun) 25-60% ga, buralishdagi 
mustahkamlik chegarasi esa 30-40% ga ortadi. Azotlashdiui 
so'ng m exanik ishlov berish lavsi>'a ctiimaydi, chunk! 
bo‘yinIariiing toiiqishga mustahkamiigi ancha pasayadi.

4. K onstn ik tiv  o4cham lari. Ursakli val 
elementlaiining o ich am la ri 19.1-jadvalda keltirilgan.

Maxovik o ‘rnatiladigan flanetsning diametri df va ^ f  
qalinligi quyidagicha aniqlaradi:

S , « S \  <?, «0,06D ,л/7 
bu yerda S-porshen yo‘li; Д -silindr diametri; /-silindrlarsoni.
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XX BOB. GAZ TAQSIMLASH MEXANIZMI

Ma'lumki, to‘rt taktli siklning ma4um taktiarida 
silindrga yonilg'i aralashmasi yoki havo (dizellaida) 
kiritiUshi va ishlatilgan gazlar tashqariga chiqarib tashlanishi 
kerak. Bu vazifalar dvigatelning gaz taqsimlash mexanizmi 
yordamida amalga oshiriladi. Bu mexanizrr^a qo'yiladigan 
asosiy talablar:

- silindrlarni imkoniyati borichahavo yoki ish aralash
masi bilan ko‘proq to ‘Idirish (kiritish kl^anining ochilib- 
yopilLsh davrini to‘g 'ri tanlash orqali amalgaoshiriladi);

- silindrlarni ishlatilgan gazlardan lozalash (chiqarish 
klapanining ochilib-yopilish davrini to‘g ‘ri tanlash orqali 
amalga oshiriladi);

'mustahkam bo‘lish va ishonchli ishlash. Hoargi 
zamon porshenli ichki yonuv dvigatellarida asosan 
klapanli gaz taqsimlash mexanizmi ishlatiladi va ular 
quyidagi turlarga bo‘ linadi;

-klapanlari silindrlar kallagida joylashgan 
mexanizm;

-klapanlari silindrlar blokida joylashgan 
mexanizm.

Klapanlar yuqorida joylashganda yonish kamerasi 
ixcham va sovitilish sirti nisbatan kichik bo‘Jadi. Nalijada 
issiqlikdan foydalanish yaxshilanadi (indikator F.I.K. ortadi, 
sovitish tizimiga sarflanadigan issiqlik kamayadi-vah.k.).

Bundan tashqari, silindmi yonuvchi aralashma yoki 
havo bilan to 'ldirish koeffitsiyenii klapanlar pastda 
joylashgandagiga nisbatan 5-7% ga ortadi. Natijada 
dvigatelning quvvati ko‘payib, tejamliligi yaxshilanadi. 
Klapanlar yuqorida joylashganda quvurlardagi gidravlik 
qarshiliklar nisbatan kam boMadi, havoning yo'nalishi 
yuqoridan pastga bo'Iadi va tezligi katta bo'ladi. Natijada 
siqish jarayoni oxirida havoning tezligi katta bo'ladi va ish 
aralashmasini yonishga tayyorlash yaxshilanadi.



Bimday mexanizmlar eng ko‘p tarqalgan boMib, 
quyidagi kamchiliklardan holi emas:

- klapanlami harakatga keltirish murakkab;
-silindrlar kallagi murakkab, massasi esa katla 

boMadi.
Gaz taqsimlash mexanizmi quyidagi detallardan iborat: 

chiqarish va kiritish klapanlari, yo‘naltimvchi vtulkalar. 
turtkichlar, klapan prujinalari, tarelkalar, suxariklar, 
kulachokli taqsimlash vali, shayinlar, shtangalar va 
boshqalar.

20.1. KLAPANLARNING JO Y LA SH ISH I
Hozirgi zamon dvigatellarida ikki va to*rt klapanli 

kallaklar qoMlaniladi. 20.1-rasm, a va b da kiritish va 
chiqarish klapanlarining hamda quvurlarining sxemalari 
keltirilgan. Klapanlar silindrlar bloki o‘qi bo‘ylab bir qator 
va ikki qator joylashtirilishi mumkin. Bir nomli 
klapanlarning yonma-yon joylashishi, quvurlar shaklini 
soddalashtiiishga imkon beradi. Bu holda silindrlar (aylanasi 
bo'ylab) notekis yeyiladi. Odatda, qo‘shni kiritish 
klapanlarining kanallari o‘zaro birlashtiriladi. Chiqarish 
klapanlarining kanallari esa alohida yasaladi. To‘rt klapanli 
dvigatellarda juft klapanlarning kanallari o ‘zaro 
birlashtiriladi.

Karbyuratorii dvigatellarda kiritish va chiqarish 
quvurlari bir tomonda joylashtiriiadi. Natijada kiritish 
quvuridan o‘tayotgan yonilg‘i (benzin) yaxshi bug‘lanadi va 
bir tarkibli ish aralashmasi tayyorlanadi.

Dizel dvigatellarida kiritish va  chiqarish quvurlari 
blokning ikki tarafiga joylashtiriiadi va bu holda silindrga 
kirayotgan havoning qizishi kaniroq bo’ladi va toMdirish 
koeffitsiyenti ortadi.



20. l-rasm. Ichhiyonuv dvigatellarimng kallaklarida
qo4faniladi^an kiritish va chiqarish kanallarining shakli

K!apaniar turli usullarda harakalga keitiriladi:
-bevosita turtkichlar yordamida (klapanlar blokda 

joylashganda);
- taqsimlash valining kulachoklari yordamida;
- shayinlar yordam ida
To'rt klapanli tizim esa quyidagi usulda haiakatga 

keitiriladi:
1 )ikkita teqsimlash vali orqali (kallakda joylashadi);
2>bitta taqsimlash vali va richaglar yordamida;
3)blokda joylashgan ikki taqsimlash vali va shtangalai* 

tizimi yordamida;
4) F-simon dvigateilarda esa uchta taqsimlash vali orqali 

harakatga keitiriladi.
Dvigateilarda bar bir silindr uchun to41tadan klapaii 

0 ‘rnatilganda, ulaming havo o'tish teshiklarining umumiy 
yuzasi orladi. Klapanlaniing mustahkamligi ortadi va yaxshi 
sovitiladi. Lekin forsuikalarni kallakka o ‘m atish va 
eksplualatsiya sharoitlarida unga qarash bir oz qiyinlashadi.



20.2-rasm, v da klapanlari 
blokda (pastda) joylashgan 
dvigatelning sxemasi keltirilgan. 
Bu sxema faqat karbyuratorli yoki 
gaz bilan ishlaydigan dvigatellarda 
qoMlaniladi.

Bu sxemaning afzalliklari: 
-dvigatel va  uning 

kallagining balandligi va massasi 
kichiklashadi;

-klapanlami harakatga
keltirish soddalashadi.

Kamchiliklari:
-dvigatelning texnik-iqtisodiy

ko'rsatkichlari yomonlashadi,
chunki toidirish koeffitsiyenti 

blokda joylashgan
(ivigatelnmg sxemasi

-siqisli darajasi chegaralangan bo‘ladi {e < 7,5).
Chet elda ishlab chiqariladigan ayrim dvigatellarda 

kiritish klapanlari kallakka, chiqarish klapanlari esa 
blokka o'rnatiladi. Bu usul ijobiy natijalar beradi, lekin 
klapanlami harakatga keltirish tizimi ancha 
murakkablashadi.

20.2 GAZTAQSIM LASH M EXANIZM LARINING 
KONSTRUKSIYA LARI

20.3-rasmda ichki yonuv dvigatellarida 
ishlatiladigan gaz taqsinilash mexanizmlarining asosiy 
konstruksiyalari keltirilgan. Ular dvigatelning turi va ish 
rejimtarini hisobga olgan holda tanlanadi. Taqsimlash vali 
harakatni tirsakli valdan shesternyalar, zanjirli yoki 
qayishli uzatmalar va oraliq torsion valli konus 
shestei'nyalar yordamida (20.3-rasm) oladi. O 'z  navbatida. 
harakat, klapanlarga bevosita (val orqali) yoki bilvosita 
(shlangalarorqali) uzatiladi.



2d3-rasm. Gaz taqsimlash 
mexanizmiarining ba *zi bir 
konstruksiyalari (Oy b, v). 

Taqsimlash valini harakatga 
keltirish usidlari(gy dye)

Gaz taqsimlash mexanizmini loyihalashda borib-kelib 
harakatianuvchi detallarning massalarini kamaytirishga 
im koniyat boricha inlilish гагиг.

Masalan, keyingi yillarda taqsimlash vali silindrlar 
kallagiga o’matibnoqda va ular zanjirli uzatmaiar yordamida 
harakatga keitiriiayapti. Odatda, bunday uzatmaiar 
shovqinsiz ishlaydi, lekin tezroq yeyiladi. Shuning uchun 
zanjimi taranglovchi moslamalarqo‘llaniladi.

l.Taqsim lash vati
Taqsimlash vali kulachoklar bilan yaxlit yoki ayrim- 

ayrim holda yasaladi. Kulachoklaming shakli gaz taqsimlash 
fazalarining davomiyligiga, joylashishi esa dvigateliiing ish 
tartibiga va klapanlaming joylashishiga qarab tanlanadi.

Odatda taqsimlash vali podshipniklarning soni (u 
blokda joylashsa) tirsakii val tub podshipniklarining soni 
bilan belgilanadi. Taqsimlash vali kallakda joylashganda esa 
farq qilishi mumkin.



20.4-rasnu Taqsimlash valiningo*q boyUtbsUjishini 
cheklash usuUari

Taqsimlash valiga kulachoklardan tashqari moy 
nasosini harakatga keltiradigan shesternya, yonilgM nasosini 
(benzonasosni) harakatga keltiradigan ekssentrik va elektrik 
taqsimlagichni harakatlantiradigan detal o'matiladi. Blok- 
karterga o'matiladigan taqsimlash vallari yaxlit qilib 
yasaladi, podshipniklari esa ajralmaydigan bo'lib, o‘z 
o ‘miga dvigatelning old qismidan kiritiladi. Bu holda 
podshipniklarning diametri valning uchidan boshlab bir oz 
kichiklashib boradi. 20.4-rasmda taqsimlash valini o‘q 
bo‘ylab siljishini cheklagichlar tasvirlangan. Buning uchun 
bronza yoki po'latdan yasalgan tirgak flanetsUir 2 
o'm atiladi. Cheklashlar har xil usulda amalga oshirilishi 
mumkin. Flanetslar blokka boltlar yordamida qotiriladi. 
Ayrim hollarda rostlash boltlari 5 yoki prujinali sirg‘algich 
o ‘rnatiladi.

Odatda, taqsimlash valining diametri t/=(0,l 5-0,20)-Z>s 
oralig'idatanlanadi.



Taqsimlash vali kallakda joylashganda ajraladigan 
podshipniklar qoilaniladi. AI>4iminiy qotishmasidan 
ti^o rlangan  tayanch devorlarida yasalgan o'rindiq (teshik) 
podshipnik vazifasini bajaradi. Ba'zi hollaida podshipnik 
sifatida bim etall (babbit va poMat) ichqo‘ymalar 
ishlatiladi.

Val bu usulda o ‘matilganda uning ichi kavak qilib 
yasaladi va bu teshik orqali kulachoklar, pcKi^ipniklar va 
turtkichlai* moylanadi.

Taqsimlasii vali blokda o‘matilganda lining 
podshipniklari maxsus kanallar orqali keladigan moy bilan 
bosim ostida moylanadi. Shuni aytish lozimki, barcha 
taqsimlash vallarining podshipniklari, odalda, bosim ostida 
moylanadi.

2 .T urtk ich lar
Ichki yonuv dvigatellarida ishlatiladigan turtkich 

(tolkatellar) turli xil konstruksiyada boMadl (20.5-rasm). 
Klapanlar kulachoklardan bevosita harakatga keltiriladigan 
niexanizmlarda turtkichlar ishlatilmaydi.

Turtkichlar harakatni kulachoklardan bevosita 
klapanlarga uzatishi mumkin. Bu holda kl^anlar pastda 
(blokda) joylashadi. Klapanlar kallakda (>'uqorida) 
joylashganida harakat shtangalar va richaglar (shayinlar) 
yordam ida uzatiladi.

Turtkichlai'ning ishlash sharoiti og‘ii* bo4ib, 
kulachoklardan beriladiganyonkuchlami o'zigaqabul qiladi 
(shuning uchun tekis yeyilmaydi). Turtkichlai' 
qo‘ziqorinsimon, silindrik shaklda^ rolikli va gidravlik 
b o iish i mumkin.

Yuqorida aytganimizdek, harakatlanadigan 
detallarning massalari imkoniyati boricha kamaytiriladi. 
Odatda, turtkichning kulachokka ishqalanib ishlovchi sirli 
sferik shaklda boMadi, natijada uning ishlash sharoiti 
yaxshilanadi.



S
20.5-rasnt. Turtkich turlari:

a-qo'ziqorinsimon: b-silmdrik: v-rolikli: g^gidrcaUik
Qo'ziqorinsimon va silindrik turtkichlar tekis yeyilishi 

uchun dvigatel ishlayolganda ular o ‘z o ‘qi atrofida biroz 
aylanishi lozim. Buning uchun turtkichning o*qi 
kulachokning o ‘qiga nisbatan e-1,5-3,0 mm m aso f^a  
suriladi yoki kulachok konusli qilibyasaladi.

Rolikli turtkichlar ishqalanish >'uzalarining yeyilishiiii 
kamaytiradi. Rolikning o'qiga ignasimon podshipniklar ham 
0 ‘matiIishi mumkin. Uning kamchiligi - massasi katta, ro- 
lik o ‘qi nisbatan tez yeyiladi. Bunday turtkichlar, odatda, di- 
zel dvigatellarida ishlatiladi. K o‘pgina hollarda inersiya 
kuchlami qabul qilish uchun turtkichga qo'shimcha prujina 
o*rnatiladi.

Yengil avtomobillarga o‘rnatiladigan, vali katta 
tezlikda aylanadigan ba’zi dvigatellarda gidravlik turtkich
lar ishlatilmoqda Gidravlik turtkichlarda zarbli kuchlanish- 
lar hosil boMmaydi va klapanlaming tirqishlarini sozlash ta- 
lab qilinmaydi. Lekin turtkichning konstruksiyasi anchagina 
murakkablashadi.

Turtkichlar, odatda, sachratish usuli bilan yoki 
shtangalardan oqib tushayotgan moy yordamida moylanadi.



Turtkichlaming yo‘naltiruvchisi bevosita blokning o ‘zida 
yasaladi.

3. S h tang^lar va shay in lar (koromislo)
Dvigatelnir^ klapanlari yuqorida (kallakda), 

taqsimtash vali esa blokda joylashganda, klapanlami 
harakatga keltirish uchun shtangalar va shayinlar 
ishlatiladi (20.6-rasm).

Shtangalar, odatda, naycha shaklida yasaladi va 
bo‘ylama egilishga qarshi chidamli bo4idii lozim. 
Shtanganing yuqod uchi shayin bilan rostlash vinti orqali 
jufflashgan, pastki uchi esa sferik bo‘lib, turtkich bilan 
bogMangan.

Kiapan bilan shayin oralig'idagi tirqish ma'lum 
qiymatga ega (0,15-0,25 mm) boMib, uni rostlash vinti 
shayinda joylashgan. Rostlash vinti zarur holatda 
kontrgayka bilan qotiriladi.

Koromislolar ikki yelkali bo4ib, yelkalarining nisbati 
klapanning ochilish balandligi va kulachoklaming 
batandligi bilan belgilanadi. Ular shtangadagi kuchni 
kiapan steijeniga uzatish udiun xizmat qiladi. Sh^inlar 
qo‘zg‘almas o‘qqa bronzali vtulka yoki ignali podshipnik 
yordamida o ‘matiladi. 0 ‘qning ichi teshik bo‘lib, u orqali 
mexanizmlami moylash uchun moy keltiriladi. Shayinlami 
ayrim -^rim  o‘q la i^  joylashtirish ularga texnik xizmatni 
osonlashtiradi. Odatda, yelkalar nisbati 4//t"l,2-I.8 
oralig' ida tanlanadi.

Kiapanlar taqsimlash vali yoki richaglar orqali bevosita 
harakatga keltiriladigan mexanizmlarda shtanga va 
shayinlarga ehtiyoj qolmaydi.

Kiapan va shayin orasidagi tirqish dvigatel sovuq 
ЬоЧдап holda o‘rnatilishi lozim.



20.6-rasm, Klapanlamiharckatga кеШпзк 
mexaniztnlarning tudlish i

4. K lapan lar
Klapan kallaklari va steijenlarin ing tuzilishi 

20.7-rasmda keltirilgan boMib, kallaklar likopchasimon, 
lolasimoi, qavariq shaklli bo^lishi muiTikin. Klapanlaming 
ish sharoiti juda og‘ir boMib, ular gazlarning 9 0 0 -ll0 0 “S 
gacha boMgan harorati, 8-10 M Pa bosimi, prujinalam ing 
elastik kuchlari va gaz taqsimlash mexanlzmining ineraya 
kuchlari ta’sirida ishlaydi. Chiqarish kl^anlarin ing ish 

-sharoiti kiritish klapanlarinikiga nisbatan og’irroq boMib, 
ulaming kallagi 800-850”S gacha (karb^-uratorli 
dvigatellar) va 500-600“S gacha (dizellar) qiziydi. Natijada 
klapan deformatsiyalanishi (qiyshayishi), ish yuzasi csa 
kuyishi mumkin.

Kallakdan steijenga o4ish joy i imkoniyati boricha 
katta radiusli qilib yasalishi lozim. Bu esa kallakning 
mustahkamligini oshiradi, ish yuzasi qiyshayimydi va ish 
aralashmasi (zaryad) kamroq qarshilikkauchraydi.



Ayrim dvigatel laming 
klapanlari ichi bo‘sh qilib 
yasaladi va uning 50-60% i 
natriy melalli (erish harorati 
98®S) eritma bilan 
to'ldiriladi. Ish jarayonida 

20,7~rasm. Юарап turlari 
klapanning qizishi natijasida natriy eriydi va bugianadi, 
natijada ko'p miqdorda issiqlik yutiladi, ki^фanning ish 
sharoiti esa yaxshilanadi. Bundan tashqari klapan 
sterjenining diametrini kattalashtirish, yo‘naltiruvchi 
vtulkani uzaytirish maqsadga muvofiqdir.

Odatda, chiqarish klapanlaridagi rax (faska) 45°, 
kirilish klapanlarida esa 30® qilib yasaladi. Bu esa 
silindrlarga ko'proq ish zaryadini kiritishni ta'minlaydi.

Kl4 )anlar o 'z  o'rindig‘iga zich o'tirishi lozini, aks 
holda i i  zar)'adi yo'qoliladi yoki kiritish quvuriga 
ishlatilgan gazlar o4ishi mumkin. Ushbu vazifa paijiiiaiar va 
ulaming tarelkasini klapan sterjeniga o‘rnatishorqali amalga 
oshiriladi. Prujina tarelkalarini mahkamlash usullari 20.8- 
rasmda keltirilgan.

2(KH-rasm. Prujina tarelkalarini mahkamlash usullari

Ba’zi dvigatellarda (ZIL-111. ZIL-130 va boshqalar) 
klapanlaraing raxlarida qurum hosil bo‘lmasligi uchun ular 
maxsus mexanizm yordamida majburan aylantiriladi. 
Klapanning aylanish chastotasi tirsakli valnikiga nisbatan



100 iTiarta kam. Bu usul asosan chiqarish klapanlai'ida 
qo'llaniladi (20.9-rasm, a).

20.9-fasm. Chiqarish Ucpanlari: 
a-ZIL-130 thigatelininf^ aylanfirish luexanizmli chiqarish 

klapani: b-GAZ-53 chigatelining chiqarish klapani: 
I'aylantirish moslaniasi; 2-slxirik; i'ayfontirish niexanizmining

cJiskli prujmosi: 4-juexanizmning qaytariih pritjinasi:
5-po 'lat vtnfka

(iAZ-53 dvigatelida klapaiuii aylantiiishning 
boshqacha usuli qoMlanadi (20.9-rasm, h). Biming uchun 
pnijinaning tarelkasi bilan konussimon suxariklar orasiga 
po4cit vtulka qo'yiladi. Bu hoida klapan-pnijina tugunida 
hosil bo‘Iadigan tebranishlar ta'siiida klapan o ‘rindiqda 
aylanadi.

S.Klapnn prujinaiari, vtiilkasi va o‘i*mdiqlari
Prujinalar klapan bilan taqsinilash vali kulachogini 

kinematik bogMash uchun xiaiiat qiladi va mersiya 
kuclilarini qabul qiladi. Ular yetarli darajada plastik. 
diametri esa kattaroq boMislii kerak.

Tchki yonuv dvigatellarida qo‘Uaniladigai\ prujinalar 
tiirlicha boMib, ular 20.10-iasmda keltirilgaii. Prujina 
o'ramlariningqadanilari o'zgarmas va o‘zgaruvchaii bo’lishi 
mumkiii. Ba'id hollarda konus shaklli paijinaiar islilatiladi.



Prujinaning ikki tomonida halqasimon tayanch >uza hosil 
qilinacli va u jilvirlanadi.

a b V
20.10-rasm. Klapan prujutafari

Konus sliaklli pm jinalar rezonansli tebranishlami
yo^qotadi.

0 ‘2garavchan qadamli prujinalaming xususiy 
tebraiiishlar chastotasi va qattiqligi yuqori bo'ladi. 
Klapanlarga, odatda, bitta prujina o ‘matiladi, ba'zi hollarda 
ikkita yoki uchta prujina ham o^matiladi. Bundan maqsad - 
rezonansli tebranishlami kamaytirishdir. Har bir prujina 
o ‘aning xususiy tebranish chastotasiga ega va bir prujina 
rezonansga kirganda, boshqasi so‘ndiruvchi bo‘lib xizmat 
qiladi. Ichki va tashqi prujinalarning o‘ramlari har xil 
yo'nalishgaega boMishi lozim.

Ta’mir ishlai'ini soddalashtirish maqsadida klapanning 
yo‘naltiruvchi vtulkalari olib qo‘yiladigan qilinadi. Ular 
tuzilisiii jiliatidan airlicha bo‘lib, kallak yoki blokka presslab 
kirgiziladi. Odatda, ular o‘q bo‘ylab siljishdan tayanch 
belbog'lar yoki halqalar yord^nida saqlanadi. 
Yo'naltiruvchi vtulka bilan klapan orasida m a’Ium 
tirqish b o 'lad i va unga moy tushmasligi zaair.

Odatda, vtulkaning tasliqi diametri £/v=^(U4-l,6) 
oraligMda, uziinligi esa />^(8-10) oralig4da tanlanadi (c4 - 
klapan sterjenining diameti*i).

Klapan oVindiqlari qattiq metallardan (oqlangan 
cho'yan) tayyorlanadi ya klapanning uzoq muddat 
ishlashini ta'minlaydi. Ular kirgizib qoViladigan qilib



t^yorlaiiadi. Ular kallakka press lab kirgiziladi. Ba'zi 
cho‘yandan yasalgan kallak yoki bloklarda o'rindiqlar 
0 ‘raatiImaydi.

6. Gaz taqsim lash m exanizm ining asosiy 
o ‘lchamIari

Yuqorida aytib o‘tganimizdek, gaz taqsimlash 
mexanizmining asosiy vazifasi silindrlarni im kon^ati 
boricha ko‘p miqdorda ish aralashma bilan to‘ldirishdan 
iborat. Bu esa kiritish va chiqarish klapanlarining havo o‘tish 
yuzalarining kattaligi bilan aniqlanadi.

Havo (yoki gaz) o‘tish yuzalari quy id^ i omillarga,
ya'ni:

- quvurlarning diamelri va uzunligiga;
- bo‘g*iz va klapanning geomelrik o‘lchamlariga;
- klapanlar soni va gaz taqsimlash fazalariga bogiiq.
Bu yuzaning kattaligi hosil bo'ladigan diiiamik

kuchlanishlar bilan chegaralanadi. Hisoblashlarda havo (yoki 
gaz) siqilmaydigan jism, uning tezligi (shu kesimda) esa 
o‘zgarmas hamda klapanning ko^tarilish tezligi 
porshenning tezligiga mutanosib deb qabul qilinadi.

Hozirgi zamon ichki 
yonuv dvigatellarida 
zaryad silindrlarga klapan 
teshiklaridan katta
tezlikda ( =60.^ 140
m/s) kiradi. Chiqariiii 
klapanlaridan esa gazlar 
chiqarislining boshlanish 
davrida tovush tezllgida 
chiqib ketadi (600-700 
m/s). 20Л 1-rasmda
klapan toMiq ochilgan 

20.11-msm. Klapan kesim holat uchun asosiy 
yuzosmmg asosiy o4chamlari



o‘lchamlar keltirilgan. Bu holat uchun havo o‘lish 
kesimining yuzasi quyidagicha aniqianadi;

■r d  +  . j y— ~ A B \

buyerda AB= h'Coscc\
d  - d ^ - v  /; - s i n 2 a  .

Demak, , Л .  ̂a , + —sin 2a 
'  2

bo‘ladi;

bu yerda h - klapanning ko'tarilishi, mm; cc - rax burchagi, 
grad; c/2 • klapan tayanch yuzasining kichik diametri, mm.

Ko‘pgina hollarda rax (faska) 30-45“ oralig‘ida 
tanlanadi.

U ho Ida
/*30- = ^2 + 0'375 Л); Л = 0.26 va

=^A(0.707rf,+0,353ft); 
h -  030 t/j ifoda orqali hisoblanadi.

nd^Shu narsani e'tiborga olish lozimki, / * - / * = —

tenglik saqlanib qolinishi kerak, aks holda to ‘ldirish 
koeffilsiyenti kichiklashcdi.

20.1-jadvaIda ichki yonuv dvigateli uchun kiritish va 
chiqarish klapanlarining hamda prujinaning asosiy 
o‘lchamlari keltirilgan.

20. l-jadvai 
Ichki yonuv dvigatellari kiritish va chiqarish

O M c h a m la r F o rm u la

K lapan  d iam etr i :
ik k i ta  k la p a n  boM ganda
to T t t a  k la p a n  b o 'Ig a n d a
K la p a n n in g  k o 4 a r i l i s h  ba land l ig i
K la p a n  k a l la g i  d ia m e t r i
K la p a n  s te r je n i  d iam etr i
K la p a n  k a l lag i  ta y an c h  y u za s in in g
k e n g l ig i

t/ ,=(0,35 + 0 .4 5 )£ )  
г/.=(0,30-5-0,34)/)  
ft=(0 ,22-v0 ,33)i/ .  
с/,= (1 ,0 6 ^  l,12)t^2 
(У,=(0,2ч-0 ,2 8 )^ 2  
й =  (0,08-5-0,12)



P rujina diam etri:
tashqi A = (0 ,7 2 -r0 ,9 ) i/2
ichki Д = (0 ,5 0  +  0 ,75)

7. Kulachoklar
Yuqorida biz taqsimlash vallarini ko‘rib chiqqan edik. 

Kulachoklar esa valga o ‘rnatilgan boMib, dvigatelning 
ishlash tartibiga mos holda har xil burchak ostida qotiriladi, 
chunki ulai* kiritish va chiqarish klapanlarini mos 
jarayonlarda ochib - yopishga xizmat qiladi. 
Kulachoklaming shakli quyidagilami e ’tiborga olib 
tanlanadi:

1.Klapanning ko4arilish va tushish vaqtini mumkin 
qadar qisqartirish kerak. Bu holda klapandan havo o‘tish 
yuzasi katta bo‘ladi va silindr zaryadga ko'proq toMadi. 
Lekin klapanning tezlanishi va inersiya kuchlari 
kattalashadi.

2. Taqsimlash mexanizmining mustahkamligini 
ta’minlash uchun klapanning ochilish va yopilish davri 
yetarli darajada kattaroq bo‘lishi kerak.

IK lapan o‘rindiqqa imkoniyati boricha kichik tezlikda 
(zarbsiz) o4irishi k e r^ .

20. 12-rasmda klapan uchun kinematik diagrammalar 
(Л, u, W) va inersiya kuchlari keltirilgan. Klapanning 
harakatini shartli ravishda to‘rt davrga bo‘lish mumkin. 
Birinchi davrda klapanning tezligi tezlanishi bir xil 
yo'nalishda bo4adi. Inersiya kuchl , . teskai'i tomonga 
yo'nalgan boMib, prujinani qo‘shimcha yuklaydi. Bu davrda 

fViva maksimal qiymatga ega bo'iadi. Ikkinchi va 
uchinchi davrlarda klapan sekin harakatlanadi. Tezlik va 
tezlanishlar o‘z ishorasini o‘zgartiradi.

Inersiya kuchi va klapan yo'nalishi bir-biriga (II davr) 
mos kelgan paytda, u klapanni kulachokdan ajratishga 
intiladi. Shu sababdan prujinaning elastiklik kuchi



inersiya kuchlaridan katta boMishi kerak. To'rtinchi 
davrda tezlik maksimunidan nolgacha pasayadi, lezlanish 
esa o*z yo'nalishini o'zgartirib, klapanni kulachokka 
qisuvchi inersiya kuchini hosil qiladi.

Ushbu tahlil shiini ko‘rsatadiki, pmjinaning 
o ’lchanilari klapanning inersiya kuchlarini liisobga olgan 
holdatanlanishi lozim.

Ichki yomiv dviga- 
tellarida qoilaniladi- 
gan kulachoklaming 
siiakli 20.13-rasmda 
keltirilgan bo‘lib, ular 
qavariq, botiq va lan- 
gensial shaklga ega 
Mamlakatimizda chi- 
qariladigan ko‘pgina 
dvigatellarda asosan 
tangensial kulachok- 
lar ishlatiladi. Ularga 
qo ‘yi ladigan talablar 
quyidagicha:

1. Klapanning o ‘z 
o‘rindig‘iga zarbsiz 
o4irishini ta ’minla- 
shi; buning uchun

- klapan bilan turtkich 
bir-biriga uringan 
vaqtda (tirqish yo'qol- 
gandan keyin) tezlik 
minimal qiymalga ega 
bo‘lishi loam.

2. Klapanning tezla- 
nishi tekis o‘zgarishi, ay- 
niqsa, manfiy qiymatlari 
kam bo‘]ishi kerak.

20.12-rasm. Klapan uchun 
kinematik h<)}i4anishUir va inersiya 

kuchlarining lUagrammasi



8. Gaz taqsimlash mexanizmining detallari uchiin 
iladigan m ateriallar
Bu ma’Iumotlar 20.2-jadvalda keltirilgan

20.2-jad\4jl
D etnllar M aterifllia r T erm ik  ishlov

Taqsimlash Legirlangan po 'iatlar I5X: I5HM , Kulachoklarva
vali I2XH3A yoki uglerodli p o ‘!atlar40 . bo'yinlar semen

45 markali yoki cho 'yan Tatsiyaqilinadi
Taqsimlash Uglerodli 20, 45 markali po ‘lat yoki
shestemyasl kulrang clio‘yan
Turtkichlar Legirlangan 15 X, 20X, 12ЧНЗА, toblanadi

18XH3A po'latdan yoki 45 markali (HRC 54-56)
poMat

Chiqarish X9C2. XIOCM. K I2H 7C . ЭН 107 va Sterjen B3K
klapanlari ЭЯ2 markali legirlangan poMatlar. (kobalt asosli

Ayrim hollarda kallak va sterjen qattiq qotishma).
(40X yoki 40XH p o la tid a n ) alohida lemir asosli yoki
tayyorlanadi. satellit (60%  N, 

va 15% C rbilan  
1,5-2,5 mm. da 
qoplanadi)

Kiritish Legirlangan 40X, 40X H . 50X H , 37C zarb tushadigan
klapanlari va 40XHMA markali poMatlar qismi toblanadi 

HRC 45-50
Klapanlar СЧ-24-48 markali cho‘yan;
0 'rin d ig ‘l 45 markali poMat; oqartirilgan 

cho‘yan
Y o'nalliruvchi cho 'yan; alyuminiyli bronza yoki
vtulkalar metal lokerainika
Prujlnalar 60Г. 65Г, 50ХФХ m arkali poMatlar
Tarelkalar 4 0 ,4 5  I2H3A p o ia tla ri; 

СП-ЧФ cho‘yani
Shaylnlar 20 va 30 markali uglerodli p o 'la t zarb tushadigan

yoki 20XH3A, 12 X 3X ; ЭН 274 qismi toblanadi
markali legirlangan poMatlar HRC 48-52

3. Harakatlanuvchi detallar orasidagi kinematik 
bog‘lanish biizilmasligi kerak.

4.Gaz taqsimlash fazalarini o ':^artirib yubormasligi 
kerak.



Qavariq profilli kulachoklar klapanlari paslda 
joylashgan karbyuratorli dvigatellarda va sekinyurar 
dizeilarda keng tarqalgan edi. Ularning kamchiligi - 
klapanning o'rindiqqa zarb bilan o'tirishidir (bu davrda 
klapanning tezlik va tezlanishlari juda katta bo‘ladi).

a~qavariq: b-botiq; v~tangensial

Natijada o‘rindiq yuzalari tez yeyiladi. Tadqiqotlar 
shuni ko‘rsatadiki, tezlik ikki baravar ortganda, o^rindiq 
yuzalarining yeyilishi 8 martagacha ortib ketadi. Shu 
sababdan zarbsiz (tangensiai) kulachoklarni qo‘llash 
maqsadga muvoflq hisoblanadi.



XXI BOB. HAVO, MOY VA YONlLG‘I 
TOZALAGICHLAR

Ichki yonuv dvigatellari silindrlariga kiritiladigan 
havo, moylash tizimidagi moy hamda yonilg4 uzatish 
apparaturasi orqali beriladigan benzin yoki dizel yonilg‘isi 
chang zarralaridan yaxshilab (mayin) tozalangan bo‘Ushi 
zarur. Aks holda chang zarralari dvigatel detallarini tez 
yeyilishga olib keladi.

Shu maqsadda dvigatelga turli xildagi tozalagichlar 
o‘rnatiladi.

21.1. HAVO TOZALAGICHLAR
Avtomobil va traktor dvigatellari ko‘pincha changli 

sharoitda ishlaydi. Bu esa o‘z navbatida dvigatel 
silindrlariga kiritiladigan havoni chang va to‘zondan 
tozalaslini talab qiladi. Bu jarayon havo tozalagich orqali 
amalga oshiriladi. Dvigatel silindrlariga kirgan chang 
zarrachalari porshen halqalari, gilza va boshqa detallaming 
tez yeyilishiga sabab boMadi.

Ichki yonuv dvigatellariga, ularning ishlash 
sharoitiga qarab, har xil turdagi havo tozalagichlar 
o ‘matiladi. Silindrlarga kiritiladigan havo ikki-uch sidra 
tozalanadi.

Havo tozalagichlar quyidagi turlarga boMinadi:
- siklonli havo tozalagich;
- moy poddonli va sim to ‘rli havb tozalagich;
- quruq (qog‘ozli, kaptonli) havo tozalagichlar.
Traktor dvigatellarida ishlatiladigan havo tozalagich

21.1-rasmda tasvirlangan, kallak 8, korpus 2, markaziy 
quvur 4. markazdan qochirish usulda ishlaydigan quruq 
chang ajratgich 6, olinmaydigan 9 va olinadigan sim to ‘r 
kassetalar 10 va poddon (tub) 1 dan iboraL Tub korpusga 
kirgizilib, bolt va qalpoqli gaykalar bilan mahkamlanadi, 
unga halqa sathigacha karter moyi quyiladi. Havo yuqorigi 
chan^ajratkichningteshiklaridan kirib, yo‘naltiruvchi



kurakcha 7 larga urilib, vint chizig‘i yo‘nalishida tez 
aylana boshlaydi. Yirik zarralar markazdan qochinna kuch 
ta’sirida chang ajratkichning devorlariga urilib, pastga 
tushadi va tirqish 5 orqali tashqariga chiqarib yuboriladi. Bu 
usulda changning 60-70% i tutib qolinadi.

21,1-rasm, Traklotiarda ishfatilacfigan 
havo iozahgich/ar:
1-havo tozalagichning tuhi:
2'korpus;
S-qisqa truba:
4~markaziy qitvur;
5-pastki tirqish;
6-chang qjratkich:
7~yo 'nalfiruvchi kurakchalar; 
8-kallak;
9‘Olinmaydigan sim to 'r:
] O^olinadigan sim to >

Chang ajratkichda havo bir sidra tozalanadi va uyumia 
harakatga keladi. So^ngra markaziy quvur orqali havo 
tozalagich tubiga tushib, undagi moyga uriladi. Natijada 
havodagi changning bir qismi inersiya bo'yicha harakat etib, 
moy vannasi tagiga cho‘kadi. Ana shu tariqa havo ikkinchi 
marta tozalanadi.

Havo moyga urilib, uni ko‘pirtii*adi va moy tomchilari 
biian birga sim lo 'r  kasselalardan o4ib, yana (uchinchi 
marta) tozalanadi hamda quvur 3 orqali dvigatelning 
silindriga tushadi. K o‘pchilik traktor dvigatellarining (A- 
41, A-OIM, D-37E, D-144) havo tozalagichlari aynan 
shunday prinsipda tuzilgan boMib, ba'zan kassetalarga tukli 
gazmol yoki paralon lentalarsirilgan boMadi. Bu hoida havo 
yana ham yaxshiroq tozalanadi. K o‘pgina avtomobil 
dvigatellariKa (GAZ-24, ZIL-130, YAMZ-236) ham shu



prinsipda ishlaydigan havo tozalagichlar (21.2-rasm) 
o ‘matiladi. Havo кофиз 6 bilan qopqoq 9 orasida hosil 
boigan tirqishdan idradi. Katta tezlikda kirgan havo 
koфusdagi moy vannasi 2 ga urilib, undagi yirik zarrachalar 
moyda qoladi va birinchi marta tozalanadi. Yo‘naltiruvchi 
halqa 1 ga urilib, yo‘nalishini o ‘zgartiradi. So'ng moy 
tomchilarini o ‘ziga ilashtiradi va yuqoriga ko‘tariIib, 
kapron tolasidan iborat filtr 7 dan o4ib, ikkinchi marta 
tozalanadi.

,8 ,9

2J.2~rasnt Avfomobillarda ishlotiladigan hovo tozflUtglcMar:
1-yo 'naltiruvchihalqa; 2-moy vannasi; 3-halqasimon bo'shliq; 4- 
markaziy quviir; 5 va 8~dvigatel karterim shamollatuvchi 
qnvttrlnr; 6-korpiis; 7-havo tozalovchi element; 9-qopqoq

Tozalangan havo markaziy quvur 4, karbyurator yoki 
kiritish kollektorlari orqali silindrlarga kiradi. Dvigatel 
karterini toza havo shamollatib turishi uchun 5 vtx8 quvurlar 
qo‘yilgan. Halqasimon bo'shliq 3 havo so‘rishda hosil 
boiadigan shovqinni kamaytiradi.

KamAZ-5320 avtomobilini havo bilan ta'minlash va 
havo tozalash tizimi 21.3-rasmda ko'rsalilgan.



в b
21.3-rasm. KaMAZ-5320 avtomobiiini havo bilan 

ia*minlash va havo tozalash tiutni: 
a-hmv bilan ta 'minlash tizimi; b-haw tozalagich; l-qalpoq; 2- 
indikator; 3-kiritish quvurlari: 4 v a  7-quvurlar; 5-havo 
tozalagich; 6-chang so‘rib oluvchi patrnbok; 8-kuzov borti; 9- 
kabina; 10-havo tozalagich korpusi: II-havo tozalovchi element: 
12 va 23-tashqi va ichki qobig'i; ]3-kiritish patriibogi; 14- 
zichlagich halqasi; 15-qopqoqni qotirish mexanizmi; 16-richag: 
17-qopqoq; 18 va 22-tozalovchi elementning asosi; 19-quloqchali 
gayko; 20-shpilka; 21-kronshteyn: 24-chiqamh patrubogi

Keyingi vaqtda ba’zi traktorlarga siklonli havo 
tozalagichlar o ‘matiimoqda. Bu holda havo ikki marta 
tozalanadi.

Siklonli havo tozalagichning (21.4-rasm) ichiga 
to'qqizta siklon 11 joylashtirilgan bo'lib, u kallak 6 va tub 
12 bilan berkitilgan g 'ilo f  4, kallak ichiga 
joylashtirilgan ikkita sim to 'r kasseta 9 va 10 dan iborat.

Oddiy moy vannali havo tozalagichlarda havo 
changdan 97-97,5% gacha tozalansa, siklonli havo 
tozalagichda esa 99% gacha tozalanadi.

Havo tozalagich quyidagi tartibda ishlaydi: sim to‘r 
qalpoq 7 orqali kirgan changli havo g ‘iIof 4 ga urinma 
yo'nalishida kirgani uchun uyurma harakatga keladi. Havo 
g 'ilo fda  bir marta changdan tozalanadi, so'ngra changli



havo to‘qqizta siklonning tangensial joylashtirilgan qisqa 
quvuridan kirib, uyurma harakatni davom ettiradi. Havo 
oqimining markazdan qochirma harakati tuf^U  chang 
zarrachalari havodan ajralib, bunker 13 ga tushadi va 
ikkinchi bor tozalanadi. Dvigateldan chiqayotgan gaziar 
ejektor 2  o‘matilgan quvurdan katta tezlikda o'tib, unda 
siyraklanish hosil qiladi. Natijada chang zarralari 
atmosferaga chiqarib tashlanadi.

Shartli belgilar: 
•^C hangli havo  

Toza navo  
—  Chang

2J.4-rasm. Sik/on/i havo tozalaf;ich:
1-so‘rib oluvchi qitvw; 2-ejektor; 3‘Uchqun o'chirgich: 4-kojiix; 
5'qisqa qwia-; 6-kaltak: 7~sim to'rli qalpoq: 8‘havo kiradi^sn 
quvur: 9.10-sim to 'rli kassela: Il-siklon; 12-tub: 13-hunker

Kirgan havoning 12-15%i chang bilan chiqib ketadi. 
Tozalangan havo siklonlar ichidagi ingichka qisqa quvurdan 
kirib sim to 'r kassetalar orqali o ‘tib, uchinchi marta 
tozaJanadi vadvigatelning silindrlariga kiradi.

21.2. YONILG‘1 TO ZA LA G ICH LA R 
Izlanishlar shuni ko'rsatadiki, dvigatelning silindr' 

porshen guruhi yonilg'i bilan kiradigan chang zairalari 
ta'sirida ham yeyilar ekan. Karbyurator va dizellai'da



yonilg‘i uzatish apparatlarining ish muddati yonilg‘idagi 
chang zarralarining miqdoriga bog'liqdir.

Dvigatel va yonilg‘i uzatish apparatlari detallarining 
yeyilishini kamaytirish maqsadida yoniIg‘ini tindirish va 
tozalash talab etiladi.

Karbyuratorli dvigatellarda yonilg‘i birinchi marta 
bakdatinib tozalanadi, so’ngra tindirgich filtrda tozalanadi. 
Tindirgichda mexanik aralashmalar va suv cho‘kadi. 
Yoniig'i esa sim to‘r yordamida chang zarralaridan 
tozalanib karbyuratorga uzatiladi.

Dizellaming yuqori bosimli yonilgi borisb 
apparatlarining detallari katta aniqlik bilan yasalgan boiadi. 
Chunonchi, nasosdagi «gilza-plunjer», «uya-klapan» va 
«forsunka ninasi-to‘zitgich» tirqishlari 1-5 mkm 
oralig 'ida bo'ladi. Bu juftlar (detaliar) yeyilmasligi uchun 
yonilg‘i nihoyatda toza bo‘lmog4 lozim. Shuning uchun 
yanilg’i bakJca quyilishidan oldin, albatta (10-15 kun) 
tindirilishi shart. Dvigatelning o 'z ig a  esa dag^al va 
mayin tlltrla r o 'rna tilgan  bo 'lib , ular 3 mkm gacha 
boigan chang zarralarini ushlab qolishi va o4a aniq juftlarga 
toza yonilg'ibeiilishini ta’minlashlari kerak.

Dag'al fiftrlar-yonilg'ini yirik mexanik zarralardan (40 
mkm vaundan yuqori) tozalaydi. Dizellarda metall lentali va 
metall plastinali tirqishli hamda boj^qa materiallardan 
tayyorlangan dag‘al filtrlar qo‘llaniladi.

21.5-va 21.6~rasmlarda dag'al va mayin yonilg'i 
filtrlari (YAMZ va KamAZ dvigatellari uchun) 
keltirilgan.

Mayin filtr dag'al filtrdan o‘tib ketgan mayda chang 
zarralarni tutib, yonilg‘ini uzil-kesil tozalaydi. Mayin va 
dag'al filtrJar orasiga nasos o ‘matiladi. U haydagan yonilg’i 
mayin filtrda tozalanib, yuqori bosimli yonilg'i nasosiga. 
ya’ni plunjer juftiga boradi. Yonilg‘ining oa'oq qismi 
plunjer va klapan orqali forsunkaga yuboriladl, qolgani esa 
haydovchi nasos (pompa)ga qaytariladi.



2L54"asm. Yonilg*ini dag^al tozalash filtriari:
a-YAMZ-236 dizeli: b-KamAZ-740 dizeli: J va I6-to'kish tiqini,
2-tozalash elementi: 3 va 15-korpuslar: 4, 7 va 17~teshikJar: 8 
va JO-ijistirmalar; H ’clxmglatgich; 12-qaytargich: 23-tozalovchi 
sim to 'r: 14-finciirgich

Ba’zan dag‘al va mayin tozalagichlar bir korpusga 
yonma-yon o*matiIadi. Bu holda yonilg’i bakdan aw al 
pompaga so‘riladi, undan keyin filtrlar orqali tozalanib, 
yonilg'i nasosiga yuboriladi. Bu esa nasosning tez ishdan 
chiqishiga sabab bo'ladi.

Mayin tlltming elementi sifatida bir necha qavat 
zichlab o'ralgan paxta ip yoki maxsus qog'oz ishlatiladi. 
YoniIgM mayin filtrdan 0.2-0,4 MPa bosim ostida 
o'tkazilganda zaiTachalai* shu ip yoki qog‘ozda tutilib 
qoladi. Keyingi vaqtda dizel dvigateliarida ip element 
o ‘miga buklama qog‘oz element (2-TF2) qo‘llanilmoqda.

Tozalash elementi taxlam-taxlam qilib buklaiigan 
pishiq qog'oz silindrdan iborat. Silindming usti va osti 
metall plastma bilan berkitilib, sterjenga o'matilgan. 21.7- 
rasmdagi I sxemada filtrlam ing parallel ishlashi, II



21.6-rasm. Yonilg*ini mayin tozalagichlar: 
a-YAMZ-236 dizeli uchun: l - to ‘kish tiqini: 2. 15'qistinnalar: 3- 
prujina: -f^shayba: 5-karkas flanetsi qistirmasi: 6-tozalovchi 
element: 7-toralagich korpusi: 8-sterjen; 10-tozalagich qopqog‘i; 
11‘komissimon tiqin: I2-jiklyor shaybasi: I3-jiklyor: 14-korpu.mi 
qotirish bold; l6-qistirma: ЫКатА2-740 dizeli uchun

21.7-rasm. Buklama qog*oz elementliyonilg4 toziiUigich.
l-iichvo1likran



sxemada esa o‘ng tomondagi seksiyani ifloslardan tozalash 
usuli ko‘rsati!gan; buning uchun 3 yo‘Ui kran 90” ga 
buriladi.

21.3. MOY TOZALAGICHLAR
Dvigatel detallarining yeyilishini kamaytirish uchun 

moy tozalagich ishlatiladi. Moy tozalagichlar ish vaqtida va 
ishqalanish natijasida hosil bo‘Iadigan metall qirindi, qurum, 
smola, chang va boshqalarni muttasil tutib qoUb, moyning 
sifatini ma’Ium vaqt saqlaydi. Moy dvigatelning asosiy 
magistraliga yetib borguncha b ir necha marta 
tozalanadi:

]-moy qabul qilgichdan o^tishda sim to 'r orqali suzib 
o‘tkaziIadi;

D-karter tubida joylashgan liqindagi magnit orqali 
ikkinchi marta tozalanadi. Bundan tashqari zamonaviy 
dvigatellarga dag‘al va niayin moy filtrlari o'rnatiladi, 
Dag‘al tozalagich moyning hammasini o'zidan o‘tkazib, 
uni asosan yirik mexanik zarralardan tozalaydi va lentali 
yoki plastinali bo'ladi. Bu tozalagichlaming ishlash prinsipi 
yuqorida ko'rib o'tilgan yonilgM filtrlariga (dag'al) juda 
0 ‘xshaydi. Nasosdan kelgan moy jiklyor orqali o ‘tib, 
bosimi birmuncha pasayadi va taxlam-taxlam (gofrii) 
silindrlarga o‘ralgan lentalarni tirqishidan tozalanib, silindr 
bo‘sh!ig‘iga yig‘iladi. So^ngra moy radiatoriga yoki kran 
yopiq bo‘lsa, moy magistraliga boradi. Tozalagichda tutilib 
qolgan illoslar koфusga yig'iladi va uni vaqti-vaqti bilan 
tozalab turish lozim. Elementlar ifloslanib qolganda 
ulardan moy o ‘ta olmaydi, natijada moy bosimi oshib, 
saq l^ich  klapan ochiladi va u magistralga tozalanmasdan 
o‘tadi. Moy magistralidagi moyning bosimi cheklagich 
klapan bilan rostlanadi, bosim ortganda (moy sovib, 
podshipniklar tirqishi kattalashmagan bo4sa) klapan 
ochilib, moyning bir qismini karterga qaytaradi.

Plastinali tozalovchi element valik 12 ga ylg'ilgan 
plastina 8  va >’ulduzcha 9 lardan iborat. Yuqorida



ko‘rganimizdek, plastinalar orasida yulduzcha shaklida 
qalinligi (0,07-0,09 mm) ga teng tirqish hosil bo‘ladi (21.8- 
rasm). Moy nasosdan tindirgichga keladi, halqa plastinalar 
orasidagi tirqishdan o4ib tozalanadi, vertikal kanal orqaJi 
halqasimon bo‘shliqqa yigMladi va undan mayin 
tozalagichga yoki asosiy moylash tizimiga o’tadi. 
Elementlarni ifloslardan tozalash uchun valik J2, dasta 7 
bilan burab aylantiriladi. Bunda tozalagich plastinalar 
kirlarini sidirib tindirgichga tushiradi. Tiqin 13 orqali 
quyqa bo^shatiladi. S aq l^ ich  klapan 6 moy bosimi 
mo‘ljaldan oshganda moy kiradigan va chiqadigan 
kanallarni o 'zaro tutashtiradi.

21.8-rasnu Plastinali filtr:
i-tindirgich: 2-sterjen: 3 va 5-kanal: 4-korpm: 6-saqlugich 
klapan: 7-cUista: 8-filtrlovchi plastina: 9-yuhiuzcha: 10- 
tozafagich; И  -plastinalar teshigi: I2-valik: l3-tiqin

M ayin filtr la r . Deyarli barcha traktor va ba 'zi 
avtomobil dvigatellarida mayin filtr sifatida reaktiv sent- 
rifiiga o'matiladi. Ba’zi traktorlarga dag‘al filti* 
qo'yilmasdan. faqat senti'ifuganing o‘zigina qo'yiladi. Bu 
holda senti'ifiiga moy magistraliga ketma-ket ulanadi. Dag‘al



tozaiash filtrlari parallel ulanadi, Sentrifuga moyni 
markazdan qochimia kuch ta’sirida solishtirma og‘irligi 
moynikidan katta bo‘Igan oksidlanish mahsulotlari, smolalar 
va metall qirindilardan tozalaydi. Agar sentrifuga moy 
magistraliga parallel ulangan boMsa (21.9-rasm), moyning 
bir qismini lozalaydi. Rotor 17  vertikal o‘q 18 da ravon 
aylaria oladi. Koфusga esa ikkita poMat naycha 5 presslab 
o^rnatilgan. Ulaming pastki uchlari rotor koфUsiga 
(urinma yo'nalishida pamialaiigan kanallarga) 
tutashlirilgan. Bu kanallarkalibrlangan teshikli forsunkalar 
2 4  ga ega.

2I.9~rasttt Moy tozaiagichlar:
u~to'Iiq oqimli; h-sentrijuga: k^aks ta'sir kuchi: 1-to‘kish 
teshigining fiqini: 2'to'kish nqychasi: 3-filfr korpiisi; 4-moy 
bosimi chtchigi; 5-qayta hayckish klapani prujinasi; 6-qoytu 
haydash kicpani; 7-pmjina; 8-to'kish trubkasi bolti; 9-Jiltrlovchi 
elementrdng zichlagichi; 10-qopqoq: 11-moy o'tkazgich: 12‘ 
filtrlovchi clement; I3-moy bosimining avariya holatini 
ko'rsatuvchi lampa datchigi; 14-korpttsni qotirish yuzasi; 15- 
gu/oqcha/i gayka: 16-qopqoq: 17-rotor; 18-rotor o'qi; 19-rotor 
qopqog'i; 20 va 21-qistirmalar: 22-rotor korpusi; 23-sentriJvga 
korpusi; 24-forsimka; 25-podshipmk; 26-jX) 'lat qaytargich



Sentrifuga quyidagicha ishlaydi: nasosdan kelgan 
moyning ozroq qismi kanallar orqali rotor korpusi ichiga 
o 'tadi, keyin trubkalarga va undan forsunkalar 24  ga o‘tib, 
ularning teshigidan shiddat bilan oqib chiqadi. Natijada 
moyning bosim kuchi (reaktiv kuch) rotomi moy 
chiqayotgan tomonga teskari yo‘naIishda aylanishga 
m ajbur etadi.

Nasos moyni 0,4-0,6 MPa bosimda haydaganda va 
moyning harorati 80-85°S bo'lganda, sentrifuganing 
rotori minutiga 5000-7000 marta aylanadi. Natijada 
moyning ichidagi, solishtirma og‘irligi undan og‘ir 
zarrachalar rotorning aylanishidan hosil bo^lgan markazclan 
qochirma kuch tufayli rotor korpusining devoriga urilib, 
unga yopishadi. Toza moy kanallar orqali dvigatel karteriga 
oqib tushadi.

2 l.lO -rasm . Dvigatel moy magislraliga ketma-ket ulangan 
sentrifuganing sxemasi:

1-moy ncixosi; 2-moy radiatori: 3-vint; 4-stakan: 5-ichki stokan; 
6-naycha; 7-o‘q: 8-reduksion klapan; 9-cheklagich klapini: 
10-termosiat klapan



Shuni ^ i s h  lozimki, sentrifiigalarni qoMIash moyni 
haqiqatan ham yaxshi tozalashga va eskirish muddatini 
uza>tirishga imkon berdi. Hozirgi vaqtda dvigateldagi moy 
120 motor-soat o‘rniga 240 motor-soatda almashtirilyapti. 
Sentrifuganing afzallikiari ma’lum boMgandan so‘ng, 
ular moylash tizimiga ketma-ket ulana boshlandi, Bu 
holda nasos bilan haydalgan moyning hammasi 
sentrifiigadan o ‘tib tozalanadi (21 .l0-rasm ). Unda 
tozalangan moyning bir qismi rotoming aylanishini 
ta’minlab, dvigatel karteriga oqib tushadi, qolgan qismi esa 
asosiy moy magistraliga borib, dvigatel detallarini 
moylaydi.

Agar moy sovuq boMsa, temiostat klapan 10  ochilib. 
moy rotorga bormasdan, magistralga o4adi. Reduksion 
klapan 8 bosim 0,6-0,7 MPa dan oshganda ochiladiganqilib 
rostlanadi. Cheklagich klapan 9 moy magistralidagi 
bosimni 0,1-0.2 MPa chamasida saqlab, foydalanilmagan 
moyni karterga o ‘tkazib yuboradi. Sentrifiiga ishlaganda 
rotoming ko‘tarilishi vint 3 bilan chegaralanadi. 
K o'pchilik avtomobil va ba’zi traktor dvigatellarida 
mayin filtr sitatida DASFO (dvuxseksionniy avtomobilniy 
super filtr - otstoynik - avtomobilning ikki seksiyali super 
filtr tindirgichlari), DASFO EFA va «R» («Regotmass») 
markali tozalagichlar qoMlaniladi. Bu elemenllar moyni 
mayda zarrachalardan tozalaydi. Filtr yangiligjda o ‘zidan 
moyning 10-15% ini o'tkazadi, element iiloslangan sari 
kamroq o'tkaza boradi. m a'lum  muddat ishlagandan keyin 
esa yangisiga almashtiriladi. Bu filtrlarda tozalangan moy 
magistralga yuborilmasdan, dvigatel karteriga oqib tushadi. 
DASFO elementli mayin filtr (21.11-rasm) korpus 6 
ichidagi sterjen 9 ga kiritilib, tepasidan qopqoq 4 bilan 
berkitiladigan, almashinadigan filtrlovchi element 2 dan 
i bo rat.



Sterjenga pnijina kirgizilib, ustidan bolt 5  bilan 
qopqoq siqib qo‘yiladi. Moy tozalagich karton plastina va 
qistinnadan iborat. Moy plastina bilan qistirmalar orasidagi 
tirqish va karton plastina ham qistirma materiallarining juda 
mayda g ‘ovakIaridan sizilib, qistirma kesigiga va undan 
markaziy kanal teshigi 13 ga o‘tadi va dvigatel karteriga 
oqib tushadi. Moydagi ifloslar plastina va qistirma 
oi^iqlariga to'planib, materialiga singib hamda quyqasi filtr 
korpusi tubiga cho‘kib qoladi. Vaqti-vaqti bilan tiqin burab 
ochilib. to ‘plangan quyqa bo‘shatiladi.

2LII-rasttL Mayiij fih r va uningelementlari:
a-DASFO: h-DASFO-EFA: l-tiqin;

2-filtrlovchi element: 3 va 11-triibka; 4-qopqoq: 5-bolt; 6-korpus: 
7-karton plastina: 8 va l4-qistirmalar; 9-stetjen: 10-teshiklar: 
12~plastina: 13-kanal teshigi

Moy - sovuq yoki filtrlovchi element ifloslangan 
bo'Isa, moy fiitrda tozalanmasdan, element tubidagi 
oltita leshik JO orqali sterjenning kalibrlangan teshigiga 
o'tib, aylanib yurib isiydi. Boshqa filtrlovchi elementlar ham 
deycirli shu prinsipda ishlaydi, ammo ulaming shakli 
boshqacharoq.



XXII BOB. MOYLASH TIZIM LARI

22.1. IIMUMIYTUSHUNCHALAR
Ichki yonuv d\dgatellarming ishlash muddali ko‘p 

jihatdan moylash tizimiga bog‘liq bo4ib, uni uz^drish  
uchun ishqalanuvdii juftlar orasida suyuq ishqalanish hosil 
qilish kerak.

Dvigatellaming eng za if qismlariga silindr-porshen 
guruhi, tirsakli val podshipniklari, taqsimlash vali 
podshipniklari kiradi.

Izlanishlar shuni ko‘rsatadiki, bu juftlar issiq va 
changli sharoitda (O'rta Osiyo zonasi) mo'tadii sharoitga 
qaraganda nisbatan tez (6-8 marta) yeyilar ekan. Bu esa 
mutaxassislardan katta e ’tiborni, ya'ni dvigatel tizimlariga 
texnik xizmatni yaxshi yo‘lga qo‘yishni talab qiladi.

Moylash tizimiga qo‘yiladigan talablar:
- ishqalanuvchi sirtlaming ortiqcha yeyilishi, qizishi va 

qadallb qolishiga yo‘I qo‘ymaslik;
- ishqalanish ishiga indikator quw atni kam sarflash;
-ishqalanuvchi sirtlarda hosil boMadigan issiqlikni

kaina^irish;
- ishqalanish sirtlariga yetarli m iqdorda moy

yetkazib berish;
-kerak bo4ganda o‘ta qiziydigan detallarni (porshen 

va boshqalami) majburan sovitish.
Dvigatelning yuklangan'qism lariga (tub va shatun 

podshipniklari, taqsimlash vali podshipniklari va h.k.) moy 
bosim ostida berilishi zarur.

Dvigatellarda tirsakli valning tub podshipniklari 
eng ko'p yuklangan bo‘lib, uzluksiz o‘zgaruvchan tezJik va 
yuklama ta ’sirida ishlaydi. Natijada ularga kirayotgan 
nioyning bosimi, harorati va qovushoqligi ham o ‘zgarib 
turadi.



PODSHIPNIKLARNINGISHLASH 
MUDDATI

Ulaming ish sharoitlari dvigatel turi (nadduvli, 
nadduvsiz, dizel yoki karbyuratorli dvigatel) hamda 
moyning sifati va uni podshipniklarga keltirish usiiliga 
bogMiqdir.

Podshipnikning moy qatlamidagi gidrodinamik 
bosimlar epyurasi 22.1-rasmda keltirilgan. Yuqorida k o ‘rib 
o'tganimizdek, podshipniklarga moy past bosimli joydan 
kiritilishi lozim. Moyning ko'p qismi podshipnikning 
yuklanmagan zonasidan oqib chiqadi vaaksincha.

Natijada pod- 
shipniktar (ich- 
qo‘ymalar) notekis 
sovitiladi. Bosim 
ko‘p zonada
nioyning harorati 
ortadi, moy pardasi 
yupqalashadi, qovu- 
shoqligi esa

2ZI-rasm , Podshipnikning moy kamayadi. 
qatlamidagi gidrodinamik bosimlar

Bu ho Ida val bilan ichqo'ym a bir-biriga ishqalanib 
ishlashi mumkin. Bu esa maqsadga muvofiq emas. 
Podshipniklar uzoq va puxta ishlashi uchun val va 
ichqo'ym alam ing sirtlarida eng kam ida 8 mkm 
qalinlikda moy paidasini hosil qilish kerak.

Dvigatelning boshqa qismlari ham murakkab (yuqori 
harorat va bosim) sharoitda ishlaydi. Masalan, silindr- 
porshen guruhidagi birinchi halqa bilan gilza k o ‘zgusi 
orasida suyuq ishqalanishni hosil qilib bo‘lmaydi. Natijada 
gilzaning yuqori qismi ko‘p y ^  iladi. Yeyilishni kamaytirish 
maqsadida birinchi halqa xrom bilan qoplanadi, gilza esa 
toblanadi vah.k.



22,2,M OYLASH TIZIM IN IN G  
VAZIFASI V A T U R I

Dvigatel detallari o ‘zaro harakat qilganda sirtidagi 
g'adir-budurliklari bir-biriga isliqalanib, ishqalanish kuchi 
hosil bo‘ladi, natijada detallar qiziydi va yeyiladi, hatto 
qadalib qolib, ishdan chiqishi mumkin. Detallar qancha tez 
harakat qilsa, isliqalanuvchi siillar bir-biriga qancha 
kuchliroq siqilsa, ishqalanish kuchini yengish uchunshuncha 
ko‘p quw at sarf boMadi. Detallarning ishqalanishini 
kamaytirish uchun ulaming sirti mumkin qadar silliq 
qilinadi, termik usulda ishlanadi, yeyiiishga chidamli 
metallar bilan qoplanadi. Podshipniklarda esa antifriksion 
qotishmalar qo‘llaniladi. Ayrim hollarda sirpanib 
ishlaydigan podshipniklar o'miga yumalanib ishlaydigan 
(sharikli, rolikli) podshipniklar o‘m atiladi. Yeyilishni 
kamaytirishning asosiy om illaridan biri ishqalanadigan 
sirtlar orasida moy pardasi hosil qilishdir. Bunda sirtlar bir- 
biridan moy pardasi bilan ajratilib. qattiq sirtlar o^zaro 
ishqalanishi o'miga suyuq moy qatlami zarrachalari bilan 
ishqalanadi.

Ishqalanish quyidagi turlargaboMinadi.
- suyuq ishqalanish (moy pardali);
- chala suyuq ishqalanish;
- chekli i^qalanish;
- quruq ishqalanish.
Ishqalanuvchi sirtlar bir-biridan пюу qatlami bilan 

ajratilgan bo'lsa, bunday ishqalanish suyuq ishqalanish 
deyiladi. Bunday holda moy qancha qovushoq boisa va 
detallar qancha tez harakat qilsa, moy pardasi shuncha qalin 
bo'ladi, ta ’sir etuvchi yuklama ortsa, moy qatlami 
yupqalashadi.

Moy sifati harakat tezligiga va yuklamaga munosib 
boimasa, detallar sirti qisman bir-biriga bevosita tegishiga 
sabab bo'ladi. Bunday ishqalanish chala suyuq ishqalanish 
deyiladi. Agar detallar orasidagi tirq i^dan  moy qatlami



siqib chiqarilib, faqat sirtlaming molekulyar kuchi tasiri 
bilangina juda yupqa moy qavati qolsa, bunday ishqaianish 
chekli ishqalanidi deyiladi.

Agarcliekli ishqalanishning yupqa moy pardasi yirtilsa 
va dctaJlar sirti bevosita bir-biriga tegib isWasa, quniq 
ishqaianish hosil bo‘ladi. Moy pardasi ishqalanishni 
kamaytirishdan tashqari, detallami birmuncha sovitadi, 
sirtlar yeyilishidan hosil bo‘lgan metall zarrachalarini olib 
ketadi, detallar orasid^i tirqishlami to‘ldirib, ulaming 
jipsroq tegishini ta’minlaydi (masalan, silindrdagi 
kompressiya ortadi) hamda ulami zanglashdan saqlaydi. 
Xullas, moy ishqaianish kuchini, detallaming yeyilishi va 
qizishini kamaytiradi, demak, shularni yengish uchun 
sartlanadigan quw at tejaladi.

Dvigatelning moylash tizimi ishqalanadigan detallarga 
maMuni harorat va bosimda hamda yetarli miqdorda moy 
yetkazib berishi kerak. Dvigatel detallari, odatda. 
kombinatsiyalashgan usulda moylanadi, ya'ni moy 
sachratib yoki bosim bilan majburan yuborilishi mumkin. 
Masalan, gilzalaming ko‘zgusi sachratib moylanadi. Bunda 
kailerdagi moy harakallanuvchi detallar bilan sachratilib, 
mayda tomchilardan iborat moy tumanlari hosil bo'ladi va 
ishqalanuvchi detallarga o'tirib, ulami moylaydi.

Detallarga moy majburan yuborilsa, bosim bilan 
moyiash deyiladi, ya’ni zo‘riqib ishlaydigan mexanizmJar 
(tirsakii valning tub va shatun podshipniklari, taqsimlash 
valining podshipniklari, koromislolar o ‘qi va boshqalai*) 
bosim ostida moylanadi.

22.3. ICH K I VONUVDVIGATELLARIDA 
ISHLATILADIGAN MOYLAR VA 

ULARNING XOSSALARI
Dvigatel moyi ishqaianish juftlarining sirtlarida yupqa 

moy pardasi hosil qiladi. Ular detallarga tushadigan kuchli 
bosim va yuqori haroratga bardosh berishi, yonish



jarayonida issiq gazlar bilan aralasliib alangalanmasHgi va 
yonganda esa qumm liosil qilmasligi kerak. Moylaming 
qovushoqligiga haroratning o'zgarishi kani ta’sir qilishi, 
detallami zanglatmasligi va uzoq vaqt saqlaganda esa 
buzilmasligi kerak. Odatda, m oylar dvigatel 
mexanizmlarining isli sharoitlarini hisobga olgan holda 
tanlanadi. Masalan, karbyuratoiii va dizel dvigatellarida 
yilning fasllariga mos moylar qo‘llash tavsiya eliladi.

Suv nasosi podshipnigi uchiin suv yuvlb ketniaydigan, 
elektr asbob-uskunalarini moylash uchun esa maxsus suyuq 
moylar ishlatiladi.

Dvigatel uchun qo‘llaniladigan moylar neftdan 
yonilg'ilar (benzin, kercsin, dizel yonilg‘isi) olingandan 
keyin qolgan qoldiq mazutni qayta haydash yo'li bilan 
olinib, ular distillash moylari deb ataladi. Dvigatelda 
moyning eskirmasdan ishlash muddali moylash tizimining 
tuzilishiga, texnik qarov qoidalarining to ‘g‘ri bajarilishiga, 
moyning sifatiga, i^ la sh  rejimi va sharoitlariga (issiq yoki 
changli) bog‘liq. Moyning asosiy ko'rsatkichlariga uning 
qovushoqligi, qotish hai'orati, ishqor va kislota sonlari va 
boshqalarkiradi.

Moyning qovushoqligi ishqalanish kuchiga va nioy 
pardasi qalinligiga ta’sir etadi. Masalan, qish paytida 
moyning qovushqoqligi ortadi, natijada qalin moy pardasi 
hosil bo‘ladi, kichik tirqishlarga kira olmaydi, 
mexanizmlaming hai*akati qiyinlashadi va  ̂ dvigatel qiyin 
ishga tushadi. Moyning qovushoqligi nisbatan kichik boMsa, 
tirqishlai'dan siqilib chiqib, sii'tlarni qanoatlanaiii darajada 
moylamaydi. Shuning uchun moylaming bosimini nazorat 
qiiib turish kerak. U ma’Ium miqdordan (0,2-0,4 MPa) past 
bo4masligi lozim. Aks holda detallaming yeyilishi 
tezlashadi.

Moyning qotish harorati -20°...-40°S oraligida 
tanlanadi. Moyning stabilligi deb, ishqalanish sirtlariga 
yopishgan yupqa moy qatlamining yuqori harorat va



havodagi kislorod ta ’siridan oksidlanishga va turli zararli 
moddalar hosil etishga qarshilikko^rsatishiga aytiladi.

Moyning tarkibi shunday tanlanishi kerakki, u suv 
bilan aralashganda ham kislotalai* hosil qilmasligi kerak, 
chunki ulai* detallaming yeyilishiga va yeniirilishiga sabab 
bo'ladi. Hozirgi zamon dvigatellarida moylarga oz miqdorda 
(1-5%) maxsus ko'p funksiyali qo^shilmalar (prisadka) 
qo'shiladi. Ba’zi qo‘sliilmalar moyni quyuqlashtiradi, yuqori 
haroratda moyning qovushoqligini oshiradi, qotish 
haroratini esa pasaytiradi, ishqalanishga chidamliligini 
oshiradi va h.k. Bundan tashqari moyning oksidlanishiga, 
korroziyaga qarshi, quyqa va cho‘kindiIami eritib yuvadigan 
qo‘shilmalar ham qo‘shiladi. Detallaming sirtida mustahkam 
moy pardasi hosil etish uchun esa maxsus qo‘shilmalar 
ishlati ladi.

Hozirgi paytda asosan kompleks qo‘shilmalar 
qo‘llaniladi. Ular yeyilishni kamaytiradi, porshen 
halqalarining kuyib yopishishiga yo‘l qo‘ymaydi va 
moyning qotish haroratini pasaytiradi.

Karbyuratorli dvigatellami moylash uchun М63/Ю Г1; 
М12Г,;М8Г, (GAZ-24); М 8 Б 1 (ZIL-130); dizellar uchun 
esa ДС-11; MIOB.; ДС -8  va MSB (YAMZ-236, YAMZ- 
238); М10ГФ; Ml OB,; М8ГФ3 va MSB (KamAZ-740) 
markali moylar qo'llaniladi. Bunda,- D - dizel moyi, 
С - selektiv erilkichlar bilan tozalangan, 3 - sovuqda 
maqbul qovushoqligini saqlaydigan modda qo'shilganligini, 
M - motor moyi ekanligini, raqamlar esa moyning 100“S 
dagi qovushoqligini (sSt) bildiradi. r-te^ui"ar karbyuratorli 
dvigatellar uchun, Гг-Ее^игаг dizellar uchun, Б,- 
aylanishlar soni 4000 m in ' gacha bo'lgan karbyuratorli 
dvigatellar uchun, B -o‘rtacha tezlikda ishlaydigan 
dvigatellar uchun mo4jallangan moylar. Masai an, M  63/ ЮГ) 
moyinin^ ta ’rifi: motor moyi, 18̂ 'S da qovushoqligi 2600-



10400 sSt, quyiltii'ilgan, 100”S da esa qoviishoqligi -10 sSt 
hamda tezyurar dvigateliar uchiin moMjallangan. Turli 
moylami bir-bii*iga aralashliiish va belgilangaii markalari 
o‘rniga boshqasini islilatish yaramaydi.

22.4. MOYLASH TIZIM IN IN G  
UMUMIY SXEMASI

Dvigatel ishlaganda detallaming yeyilishidan hosil 
bo'Igaii metal! zarrachalari, havo orqali kirgan chang, 
qisman yonishdan hosil bo‘lgaii malisulotiar karterdagi 
moyni iflosl^di. Dvigatel zo‘riqib isliJaganda esa moy 
qiziydi, smola hosil boiadi. Shiining uchim moylash tizimi 
ishqalanuvchi detallarga kerakli miqdorda moy yuborishi, 
unimexanik zarralardan puxta tozalashi va lozim  boMsa, 
sovitib  turishi zarur. Bu talablarni qanoatlantirish uchun 
ichki yonuv dvigatellarida asosaii kombinatsiyalangan 
moylasli tizimi qo‘llaniladi. 2 2 .2 -2 2 .3-rasmlarda 
karbyiiratorli (GAZ-24) va dizel (KamAZ-740) 
dvigatellarining moylash tizimi keltirilgan.

Dvigatelning moy zaxirasi karterda tiiradi. Moy 
nasosi moyni so'rib, dag‘al tlltrga bosim bilaii yuboradi. Bu 
fillrdan tozalanib o'tgan moyning bir qismi mayin filtrga 
yo*naltirilib, undan tozalanib o*tgan moy kaiterga oqib 
tushadi. Moyning boshqa qismi moy radiatoriga 
y o ‘naltinIadi. Radiatorda sovigan moy esa magistral kanal 
orqali dvigatel qismlarini moylashga yiiboriladi. Moy 
kanallar orqali tirsakli valning tub va shatim 
podshipniklariga boradi. Shatun tanasidagi parmalangan 
teshik orqali esa poi*shen bamiog'iga boradi. Magistral kanal 
bilan tiitashtirilgan alohida teshik va naychalar orqali 
taqsimlash valining podshipniklariga, koromislolar o'qiga va 
zo4'iqib ishlaydigan boshqa detallarga yuboriladi. 
Podshipniklardan oqib chiqqan moyni tirsakli val sachratadi, 
hosil bo'lgan moy zaiTachalari silindrlar ko’zgiisini,



porshenlarni. taqsimlash valining kulachoklarini va boshqa 
detallarni moyladi.

22.2-rasm. GAZ-24 «Volga» avtomobili dvigateU moytask 
tiz intin ing sxe/mai:

I va 18-moy lo'kish feshigining liqini: 2-moy qabiil qilgich; 3- 
nioy nasosi; 4-sozlash klapani; 5-tirsakli val: 6-mo]’ niagistrali: 
7-taqsim(a\h vali: 8-moy radiator!: 9-quyish bo'g'izi qopqog'i; 
10-koivniislo: II~blok kallagi qopqog'i: I2-hlok kal/agi; 13- 
klapan: N-shtanga: 15-tiirtkich: 16-moy bosiinini ko'rsatish 
ciaichigi: 17-to'lo oqinili may fHiri: l9-nioy bosimining aviu-iya 
holalini ko'rsatuxxhi lanipa clatchigi: 20-.'i4iqlagich klapani; 21- 
moy raciiatori krani: 22~pocklon: 23-shatun teshigi: 24 va 25- 
sHindrlar bloki va blok kallagi may kanallari. 26-moy saihi 
ko'rsatgichi; 27-vin(li ariqcha; 29-tiqin: 30-tirsakli val may 
kanali: 31-kir yig'uvchi bo'shliq: S2-moy to'kish teshigi: 33- 
shestemyalarni moylash ncrycha.si: 34-tacpsimlash vali bo'yinlari 
ariqchalari; 35-taqsimlaih vali shesternyasi: 36- tirsakli val 
she.sternyani



Dvigatellar qish kunlari ekspluatatsiya qilinganda moy 
radiatorga yuboribnaydi. Bu holda moy sovitilmasdan, 
filtrdan magistral kanalga o ‘ta beradi.

22.5. MOYLASH TIZIM IN IN G  
ASBOB VA M EXANIZM LARI

I. Moy nasosi dvigatel detallarining ishqalanadigan 
sirtlariga bosim ostida moy yuboradi, Dvigatellarda asosan 
shestemyali moy nasosi qo‘Ilaniladi. Nasos (22.4-rasm) 
cho'yan korpus, uning ichiga joylashtirilgan yetakchi va 
yetaklanuvchi shestemyadan iborat. Nasosning yetakchi 
shestemyasi taqsimlash shestemyalai*i orqali tirsakli valdan 
yoki taqsimlash valining vintsimon shesternyasidan 
harakatga keltiriladigan valikka o ‘rnatilgan. 
Yetaklanuvchi shesternya korpusga o^matilgan o‘qda 
aylanadi. Nasos quyidagicha ishlaydi:

Shestemyalar (turli tomonga) aylanganda, moy 
kirish kanalidan o'tib tishlar orasin* .oidiradi, tishlar 
harakati davomida korpus devori bilan tishlar orasidagi 
moy siqilib, haydash kanaliga bosim bilan chiqadi.

Moy nasosga qabul qilgichning sim to'ridan tozalanib 
kiradi.

Moy qabul qilgichlar suzuvchi (qalqovuchli) va 
qo'zg'almas bo‘ladi.

Suzuvchi moy qabul qilgich moy betida qalqib toza 
moy oladi. Ba’zi moy qabul qilgichlaming sim to'ri- 
itloslansa nasosning so‘rish kuchi bilan sim to‘r >4iqoriga 
ko'tariladi va o‘rtasidagi teshigidan moy tozalanmasdan 
so‘riIadi.

Moy bosimi belgilangandan ortmasligi uchun moy 
nasosiga reduksion klapan o ‘rnatiladi. Klapanning 
prujinasi ma'lum bosimga mo‘ljalIab rostlanadi.

Ko'pchilik dvigatellarda bir seksiyali (bir juft 
shestemyali) moy nasosi, ba’zan esa ikki yoki uch seksiyali 
nasoslar qoilaniladi.



22,3-rastn KamAZ^740 dvigateU moylash tizimimng
sxemasi:

J-moy radiatori: 2,3,18.19,21,23 va 24-moy o'tkazgichlar: 4- 
sentrifugamng moy to'kish fdapani: 5-sentrijiiganing 
cheklagich klapani: 6-moy radiatorini ulash knmi: 7- 
senlrifiiga; ^kiritib herish bo'hginmg saqhgkh  klipani: 9-moy 
nasosining radiator ho'l'mmasi: l()~moy nasosining kiritih 
berish bo'lagi: 11-differensial klapan; I2-iiH)yni mayin 
tozalash filtri; 13-asosiy moy magistrali: 14-mayin Iccalash 

filtri cheklagich klapani: 15-manometr: 16-пюу sathi 
ko'r.salkichi; 17-sapun; 20-kompressor; 22-yuqori bosimli 
yonilg'i nasosi; 25-gidromuflani ulash krani: 26~harorat 
datchigi: 2 7-ventilyator uzatmasirring gidromufiasi: 28- 
podd(»i; 29-radiator seksiyasini saqtagich k/apani



IM o y  radiatorlari. Dvigatel zo‘riqib ishlaganda yoki 
issiq sharoitda moy harorati mo‘lja ld ^ d a n  ko‘tarilib 
suyuladi (qovushoqligi pasayadi), detallar sirtidagi moy 
qatlami (pardasi) yupqalashadi, Bu holda juftlarda 
ishqalanish natijasida moy pardasi yirtiladi va detallar tez  
yeyiladi.

M ay Tvdintoriga

22»4’‘rasm. Moy qabul qilgicH va moy nasosi: 
a-tuzilishi: b-ish sxemasi; v-sim to>  toza holda bo'lgando 
moyning kelishi; ff-sim to > to 'lib qolgan holda moyning kelishi: 
l~quyi qismi korpusi; 2-moy nasosimng yuqori vn qityi qismini 
birlashtiruvchi bolt; 3-yuqori qismi ikkilamchi s^stem yasi; 5-no* 
S O S  vali; e^yuqori qismi korpusi; 7-yuqori qismi birlamchi 
shestemyasi; 8-stoporlash (qotirish) hdqasi; 9-mny nasosi 
qopqog'i: lO-shtift; ll-pastk i seksfyaning yetaklovchi 
shestemyasi; 12-pastki seksiyaning yetaklanuvchi 
shestem yasi: 13 va IS-o'tkazish ktapanlari; 14-moy radiatorini 
idash kranini o'matish jqyi; IS^korpus; I7-nqycha; 18~prujina; 
19-to V; 20'yuqori seksiya; 21-pastki seksiya



Moylash tizimiga o ‘matilgan moy radiatori moyning 
haroratini maqbul holda (85-90'’S) ushlab turadi. Moy 
radiatori suv radiatori oldiga o‘rnatiladi va ventilyator 
hosil etadigan have oqimi yordamida moy sovitiladi. 
Natijada moyning harorati 10-12° pasayadi. Ba’zan sovitish 
tizimidagi suv oqimi bilan sovitiladigan moy radiatorlari 
ham qoMIaniladi.

Havo bilan sovitiladigan dvigatellarda moy radiatori 
ventiJyator g‘ilofining ichiga o ‘matiIadi. Sovuq kunlarda 
radiatorga moy yubormaslik uchun maxsus kran qilinib, u 
yopib qo‘yiladi yoki o ‘z-o‘zicha ishlaydigan avtom at 
klapan (lermostat kiapan) o ‘matiladi. Havo bilan 
sovitiladigan dvigatellarda moy radiatori ventilyatoming 
havo oqimi bilan sovitiladi.

3.Nazorat asboblari. Moyning sathi, bosimi va 
harorati turli asboblar (moy oMchash sterjeni, manometr 
va termometr) yordamida o'lchanadi. Manometr va 
termometrlar mashina yoki traktor kabinasiga, datchiklari 
esadvigatelga o‘matiladi.

Odatda, manometrlar 0ч-0,6 MPa gacha boMgan 
bosimni ko‘rsatadigan qilib darajalanadi, chimki maqbul 
moy bosimi turli dvigatellarda 0.15-^0.4 MPa bo4adi. Moy 
haroratini ko‘rsatadigan distansion termometr moy flltridagi 
yoki dvigatel karteridagi moyning haroratini o ‘lchaydi.

Moyning harorati УО-ЗО*̂  chamasida bo4ib, 90"S dan 
ortib ketmasligi lozim. Havo .bilan sovitiladigan dvigafelning 
karteridagi moyning harorati lOO^S gacha boMishi mumkin. 
Bundanyuqori haroratdaislilash qat’iyanman etiladi.

4. K arterni shamollatish. Dvigatel ishlaganda, 
porshen halqalari bilan silindr ko'zgusi orasidan kaiterga 
isiiiatilgan gazlar o4adi, haroratning o'zgarishi natijasida 
karterda suv tomchilari, ishlaganda esa suv bug4ari hosil 
bo‘lib, karterdagi bosimni oshiradi. Natijada moytutqich 
va qistirmalar orasidan moy sizishi kuzatiladi. Bunga yo*l 
qo‘ymaslik uchun traktor dvigatellariga sapun o‘rnatiIadi,



avtomobil dvigatellarining karteri esa majburiy ravishda 
shamollatiladi. Karter berk usuida shamollatilganda, 
undagi gaziar dvigatel silindriga so‘rib olinadi, ochiq 
shamollatilganda esa atmosferaga chiqariladi. K.arterni ochiq 
va berk usuida shamoliatish sxemasi 22.5-22.6-rasmlarda 
keltirilgan. Bunda karter havo filtrining yuqorigi va pastki 
qismidagi bosimlar farqi hisobiga shamollatiladi.

22.5~rasm. GAZ-53A dvigateli karterini shamoliatish sxemasi: 
I ’Sentrifiiga korpusi: 2-moy quyish дтп4п: 3-fUtr; 4-kiritish 

qiivuri: 5-hovo quvitri; 6^oddon

22.6. MOYLASH T IZ IM IG A  TEXNIK 
XIZM AT K O ’RSATISH 

Moylash tizimi yaxshi ishlashi uchun har bii* 
dvigatelda yil fasliga qarab tavsiya etilgan moylamigina 
ishlatish zarur. Texnik qarov quyidagilardan iborat: 
karterdagi moyning sathini tekshirish, tizimdagi moy



bosimini va haroratini kuzatish, sentrifugalami va dag‘al 
filtr elementlarini yuvish, mayin flltr elementlarini 
almashtirish hamda dvigatel moyini yangilash. Moyning 
bosimini dvigalel ishlab qizigandan keyin tekshirish iozim. 
Moy yo‘llari iflosiansa, reduksion klapan qadalib qolsa yoki 
tavsiya etilgandan qovushoqroq moy ishlatilsa, шоу bosimi 
ortadi va aksincha, moy sathi kam yoki tirsakli val 
podshipniklari yeyilgan bo‘lsa moy bosimi pasayadi.

22.6-rasnu ZIL-130 dvigateliningkarterini shamoHatish 
sxem asi va uni havo bilan ta 'minlash;

1-karterni shamollatuvchi havo filtri; 2-moytutkich;
3-kartem i sham ollatish klapani; 4-korpus: 5 -sh tu tser

vaDag‘al flltr iflosiansa, moy tozalanmasdan 
sovitilmasdan magistralga o4averadi, shu sababli moyning 
harorati ortadi. Har smenadagi texnik qarovda nazorat 
asboblarning ko‘rsatishi, moyning sizmasligi aniqlanadi va 
nazorat tiqinlar ko'zdan kechiriladi. Dvigatel to‘xtagan



zahoti sentrifuganing inersiya bo‘yicha kamida 1 minut 
shuvullab aylanishiga quloq solinadi va plastinkali dag‘al 
filtming dastasini 2-3 marta burab valigi aylantirib qo‘yiladi. 
Yo‘riqnomalarda ko‘rsatilgan muddatlarda dag^al filtr va 
sentrifuga tozalanadi va yuvi!adi. Dvigatel karteridagi 
moy bo‘shatilib, o‘miga yangisi quyiladi. Mayin fihming 
filtrlovchi elementlari almashtiriladi. Sapunning tiqmasi 
kerosinyoki dizel yonilg‘isida yuvUib, moy bilan namlanib, 
joyiga qo‘yiladi hamda кагСетга shamollatish tizimining 
jipsligi tekshiriladi.

O'rta Osiyo iqlim sharoitlarida moylash tizimining 
ishiga e’tibomi juda kuchaytirish talab qilinadi, chiinki bu 
tizimning yaxshi ishlashi dvigatellam ing ishlash 
muddatini oshiradi.

22.7. MOYLASH TIZIM IN IN G  
ELEM ENTLARINIHISOBLASH

Moylash tizimi elementlarini hisoblash uchun vaqt 
birligida tizimdan o ‘tadigan moyning miqdori m a’lum 
bo‘Iishi kerak.

Statistik ma’lumotlarga ko‘ra, moy orqali beriiadigan 
issiqlikning iimumiy miqdori porsheni moy bilan 
sovitilmaydigan dvigatellarda l,5-2,0% ni, moy Ы1аг 
sovitiladigan dvigatellarda esa 4,0-5,0%  ni tashkil etadi.

Bir sekundda dvigatelga yonilg‘i bilan beriiadigan 
issiqlik miqdori,

bu yerda - J/s; Ne - dvigatelning effektiv quwati, Vt;
effektiv F.I.K. (dizellar uchun 0,27-0,42, karbyuratorli 
dvigateilar uchun 0,22-0,30). Dvigateldan moy orqali 
yo‘qotiladigan issiqlikning miqdori 2m=(0»015-0,02)^yc 
(porsheni sovitilmaydigan dvigateilar);

04-0,05) gyo (porsheni sovitiladigan dvigateilar).



Dvigatel detallaridan issiqlikni olib ketadigan moyning 
miqdori:

bu yerda ^900kg/m^ - moyning zichligi; C,n=l 6 002000  
-moyning o‘rtacha issiqlik sig‘imi, J/(kg-K); A7]„=10-rl5 - 
dvigatelda qizigan moyning harorati, K.

Dvigatel tizimlarida moy bosimini ekspluatatsiya 
sharoitlariga moslash uchun moyning hajmi ikki barobar 
ko‘p, ya’ni -  2V  ̂ qilib olinadi.

Tajribaiaming ko‘rsatishicha, moylash tizimi orqaii 
sirkuiyatsiya qiladigan moyning solishtirma miqdori [L/kVt • 
scat] quyidagicha o‘zgaradi:

porsheni moy bilan sovitilmaydigan karbyuratorli 
dvigatellanJa 7-15 I/(kVt-s); tezyurar dize! dvigatellarida 9-22 
l/(kVt-s); porsheni moy bilan sovitiladigan dizel dvigatellarda 
15-37 l / ( k y t - s )  ni tashkil etadi.

Ma’lumki, ekspluatatsiya davrida moyning bir qismi 
yonish kamerasiga o‘tadi va yonadi. Bu yonilgM 
miqdorining 0,2-3% ini tashkil etadi. Dvigatel karteriga 
quyiladigan moyning hajmi uning quvvatiga bogiiq  bo‘lib, 
(1/kVt), karbyuratorli dvigatellarda 0,037-0,11 1/kVt; 
dizellarda esa 0,147-0,33 1/kVt oralig^ida bo‘ladi.

Moy nasosini hisoblash
Moy nasosini ishga tushirish uchuh sarf bo‘lgan quvvat 

quyidagicha aniqlanadi:
(Pc-Aiv -Pk,r)-n,n.n'^ 

bu yerda ~ moy nasosining hisoblangan ish unumi, 1/s:

bu yerda m=36 shestemya tishlarining moduli, mm; />-tishning 
uzunligi, mm; z=6-j-12 tishlar soni; A?n-nasos yetakchi 
shestemyasining aylanishlar soni, min'*; Pchiq- Pkir



tizimdagi bosimlar farqi. Pa; /7,„„=0»85 *^-0,9-moy 
nasosining mexanik F.I.K.. Moyning bosimi kaibyuratorli 
dvigatellarda 0,3-^^5 MPa, dizellarda esa 0,3-0,7 MPa 
boMadi.

Moy radiatorin i hisoblash
Buning uchim issiqiik almashadigan yuzalar, 

sovitgichning miqdori va kerakli haroratlaming farqi 
(radiatorgacha va undan k ^ in )  aniqianishi lozim.

Sovitgich orqali yuviladigan sirtning yuzasi
= Й» „■„)]■, 

bu yerda Qm - radiatordagi moydan oHb ketiladigan issiqiik 
miqdori, J/s; - moydan sovitgich muhitga uzatiladigan 
issiqiik koeffitsiyenti, Vt/m^K; Гпюй - radiatordagi moyning 
ottacha harorati K; - radiator orqali o'ta^/otgan
sovituvchi muliitning o‘rtacha harorati, K.

Moy-suvli radiatorlar uchun Гзо» = 340-360 К.
Moy-havoli radiatorlar uchun Гв о п^ЗОО-315 К.
Taxminiy hisoblashlarda:

deb olinadi.
22A-jadvat

Moydan sovitgich muiiitga uzatiladigan issiqlikning  
radiator turiga qarab o*zgorishi

R a d ia to r  tu r i
M o y n in g  
a y la n i s h  

t e z l ig i ,  m /s
V t / ( m \  K )

M oy - suvli (silJiq naychali) 
M oy - suvli (tashqi qovurg 'a li)  
M o y  - suvli (m oy naychalarida 
uyurm a harakat hosil qilinadi) 
M o y  -  havoli

0.1 - 1 , 2  
0,1 - 0 ,3  
0,2 - 3,0

1 ,0 - 6 ,0

1 1 6 - 4 6 5  
5 8 0 -  1220 
5 2 0 -  1220

2 3 - 7 2



22.7- rasm. Tiko dvigatelning moylash tizimi

I-moy quyish bo’g ’izining qopqog’i; 2-moy quyish bo 'g’id ; 3- 
himoyalovdhi qobiq; 4-taqsimlash vali yuritmasining tishli tasmasi; 5- 
laqstmiash vaii yuritmasining tishli shkivi; 6-porshen; 7>porshen bannogi; 8-suv 
nasosi yuritmasining tishii shkivi; 9-chekiovchi halqa; 10-shatun; P-tishli tasmani 
taranglovchi quriltna; 12>moy nasosi; 13-generatorni harakatga kcltlruvchi shkiv; 
144irsak!i val; lS*moy so’rgich; 16-moyni o 'zak  podshipnikdan shatun 
podshipciikiga o 'tkazish kanali; I7-maxovik; t8-blok kallagi magistraliga moy 
o 'tkazish kanali; 19* laqsimlash valining kulachogi; 2Q‘koromi$Jolaro'qi; 21>karter 
gazlart o ’tkazish kanali; 22>korornjsiolar o'qlari tayanchining qopqogi; 23« 
koromislo o 'qidagi moy kanali; 24-taqsimlash validagi moy kanali; 25'koromislo; 
26-kartcr tagligi



Bu yerda - dvigatelning nominal effektiv quwati, kVt; 
n̂i - nioy orqali yo‘qotiladigan issiklikning solishtiriTia 

miqdori, J/(kVt-s); (9„,=47,4-l 58).
Radiatordagi moyning o‘rtacha liarorati:

.ы г, 2 2
bu yerda Г„,.сЬ1ч=340-360 K\

aАГ.. =

Odatda Qm=(0,54-0,7)‘(j,„ deb olinadi (Qn - nioy radiatori 
orqali sirkulyatsiya qiladigan (c^lanadigan) moyning 
miqdori, kg/s). Nasos orqali beriladigan moyning miqdori:

bu yerda p „ , - moyning 2ichli^, kg/m^; - 1600-2000 - 
moyning issiqlik sig'imi, J/(kg-K).



X X III BOB. SOVITISH TIZIM LARI

23.1. SOVITISH TIZJMINING VAZIFASI VA 
TURLARX

Ichki yonuv dvigatellarida foydali ish 
koeffitsiyentining eng katta qiymatiga erishish uchun uning 
silindrlari, yonish kamerasi, porshenlari va boshqa detallari 
optimal haroratga ega bo‘lishi lozim. Ushbu vazifani 
sovitish tizimi bajaradi. Aks holda dvigatel ortiqcha qizib 
ketadi, silindrlarga yonuvchi aralashma yoki havo kam 
kiradi va quvvat pasayadi, yonilg‘ining sarfi ortadi, moy 
suyulib, qovushoqligi kamayadi va porshen ortiqcha 
kengayib, qadalib qolishi miinkin.

Dvigatel ortiqcha sovitilsa. moyning qovushoqligi or- 
tadi, silindr ko'zgusida yonilg4 qisman tomchiga aylanib, 
karterga oqib tushib, moyni suyultiradi. Natijada sifatli 
yonuvchi aralashma hosii bo'lmaydi va aralashma to'la 
yonmaydi. lia r ikkala holda ham dvigatel detallarining tez 
yeyilishi kuzatiladi. Yuqorida aytib o ‘tganimizdek, 
zamonaviy dvigatellar havo yoki suyuqlik bilan sovitiladi. 
Dvigatel havo bilan sovitilganda silindrlar mashinaning 
harakati vaqtida hosil bo‘ladigan havo oqimi bilan 
(mototsikllar) yoki ko‘pincha, ventilyator hosii qiladigan 
havo oqimi bilan sovitiladi (avtomobil va traktor 
dvigatellari), Bunday dvigatel quyidagi afzalliklarga ega; 
radiatori, su v g ‘iloflari, suv naychalari bo'lmaydi,*ixcham 
va oddiy tuzilgan, unga qarash, yurgizib yuborish oson, shu 
sababli nisbatan kam yeyiladi, havoning Issiq-sovuqligi 
dvigatel ishiga kam ta ’sir etadi.

Kamchiligi: ventilyatomi harakatga keltirish uchun 
ko'proq quvvat sarfbo‘ladi.

Ko^pchilik avtomobil va traktor dvigatellari suyuqlik 
yordamida sovitiladi. Natijada silindr va kaliaklaming 
tuzilishi murakkablashadi, chunki ularni sovitish uchun 
maxsus suv g41oflari yasash lozim. Bu holda dvigatel



detallari ortiqcha qizimaydi. Silindr bilan porshen oi'asidagi 
tirqislini kamroq qilish mumkin, bu esa moy sartini 
kamaytiradi. Suv g ‘iIofi boMgani sababli buiiday dvigatel 
kamroq shovqin bilan ishlaydi. Ushbu tizim suyuqlikning 
aylanish usuliga qarab, termosifon va suvi majburan 
aylanliriladigan qilib yasaladi.

23.2. SOVITISH TIZIM LARINING TU ZILISH I 
VA ISHLASH SXEMASI

I. Havo bilan sovitish tizimi. Ventilyator harakatni 
tirsakli valning shkividan oladi. Ventilyator (П е^700- 
5100 min‘‘) taqsimlovchi g 'ilo tg a  18-24 m/s tezllkda havo 
oqimini yo'naltiradi. Yo'naltiruvclii to‘siqlar havo oqimini 
silindr qovurg‘aIari ichiga xaydab, iilarning yaxshiroq 
sovishini ta’minlaydi, ya’ni issiqlikning ma’lum qismi olib 
ketiladi. Ma’lumki, sovituvchi havoning chiqib ketadigan 
tomoniga har bir silindrga alohida chiypardalar o‘matilgan. 
Ular havo sovuq vaqtida issiqlikni kamroq tarqatishga 
moMjallangan. Ventilyator yo‘naltiradigan havo oqimi 
raoyni sovitishga ham xizmat qiladi.

Dvigatelning qizib ketishi ventilyator tasmasining 
tarangligiga, ventilyatorga havo kiradigan sim to'ming 
iflosligiga, silindi* va kallak qovurg'alari orasini chang 
bosganligiga bog^liq. Odatda kallak harorati 160*'-170“S 
dan. moy harorati esa 100-105*  ̂ dan yuqori bo’Imasligi 
iozim. Harorat oshib ketsa, dvigatelni to 'xtatib qo'yish 
kei'ak.

Dvigatelni havo bilan sovitish talaygina qulayliklami 
taminlaydi:

- dvigatelni ishga tushirish dawi kam;
- dvigatel tez qiziydi va bu davrda kamroq yeyiladi;
- yonish issiqligidan toydalanish yaxshi;
- texnik xizmat ko'rsatish vata 'm irlash oson;
- radiator yo‘q.



Silindr va kallaklai*ning qovurg'alari sovitish 
tizimining ishini bajaradi. Buning uchuii venlilyator 
yordamida silindr va kallakiarga ma'kim yo'nalishda havo 
haydaladi. Bu maqsadda havo yo'naltiaivchi moslamalar 
o ‘matiladi (23.1-rasm). Bu esa silindrlarning bir xil 
harorat rejimida ishlashini ta'minlaydi. Ushbii tiidmning 
kamchiligi ventilyatomi harakatlantirish uchun nisbatan 
ko'p quw at sarflanishidir.

iv„ =
bu yerda Ny-ventilyatorni 
harakatlaiitirisli uchun sarf 
bo’lgan quw at, kVt; /?- 
ventilyator valining
aylanishlari soni. min'‘.

z(7?** - И ) й - 5 т 6 >
/4 =  -

23.1-rasm, SiUndrlari bir qator 
joylnshgaii dvigateHarni havo  

bilan sovitish sxeniasi 284000
bu yerda z-parraklar soni; R, r, b - tashqi, ichki radiuslar va 
kengligi, m; 0 - havo haydash burchagi, gi*ad.

Hozirgi paytda ba’zi bir avtomobil va traktor 
dvigatellari V - siinon shaklda, havo bilan sovitiladigan qilib 
yasalmoqda. Bu holda ventilyator silindrlar qatori orasiga 
yoki har bir qatorgaalohida qo'yilishi mumkin.

2. TeiTnosifonli sovitish tizimida suyuqlik soviiq va 
issiq suvlaming solishtinna og'irligi farqi hisobiga aylanib 
yuradi.

Bunday tizim avtomobil dvigatellarida umuman 
qo'llanilmaydi. Faqat traktoming yiu'gizib yuborish 
dvigatellarida qo'llaniiadi.

3. Suyuqlik bilan m ajbiiran sovitish tizimi. Hozirgi 
zanion ichki yonuv dvigatellarida suyuqlik majburan 
markazdan qochinna nasos bilan haydaladi (23.2-rasm). Suv 
nasosi radiatorda sovigan suyuqlikni so 'rib olib, 
silindiiarning suv g'ilofiga haydaydi, gMlofda isigan suv esa 
bosim ostida radiatorga qaytadi.
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23.2~rasnu Suyuqlik hilan sovitish tizimining sxemasi:
1 -radiator: 2-yuqori bachok; 3-radiator qopqog'i: 4- 
nazorat quvwi: 5-radiatorning yuqori potrubogi: 5 va 39- 
rezina naychalar: 7~cheklagich klapuhi, 8 va 18-suyuqlik 
kelcidigan va chiqib ketadigan patruhoklar: 9-termostat: 10- 
teshikcha; Ihblok kalUigi: 12- suv taqsimlash q w tri:  13- 
suyuqlik haroratini ko'rsatuvchi datchik: N-silindrlar bloki: 
15 va 2 1-to 'kib yuborish kranlari: I6-suv g'ilofi; I7-markazdan 
qochirma s w  nasosi kiirakchalari; 20-radiatoming quyi 
patrubogi; 22-radiatoming quyi bachogi: 23-rodiator uzatmasi 
tasmasi: 24-ventilyator

Blokning gMlofidagi issiq suv bilan radiatordagi 
sovitilgan suv haroratlarining farqi-S-lO^* ni tashkil qiiadi. 
Dvigatelnmg tirsakli vali qancha tez aylansa, nasos bilan 
ventilyator ham shuncha tez harakatlaiiib, dvigatel jadal 
sovitiladi. Ayrim dvigatellarda ventilyalor suvning harorati 
таЧиш  darajaga yelgandan so 'ng ishga tushadi (Jiguli va 
KamAZ avtomobillarida). Dvigatel ortiqcha sovib 
ketmasligi uchun radiatorning old tomoni chiyparda bilan 
to'siladi va yuqorigi qisqa quvurga esa termostat o'matiladi. 
Dvigatel yetarli qiziguncha lemioslat suvni radiatorga 
o4kazmasdan quvTjr orqali nasosga qaytaradi.



Dvigatellarda ochiq va yopiq sovitish tizimi 
qo'Ilaniladi. Agar radiatorning tepasiga uchi doim ochiq 
turadigan naycha o‘matilib, undan suv bug‘lari atmosferaga 
chiqa bersa, ochiq sovitish tizimi deyiladi. Agar sovitish 
tizimi maxsus bug‘-havo klapani bilan atmosferadan ajratib 
qo‘yilsa, yopiq sovitish tizimi deyiladi. Yopiq sovitish 
tizimida bosim atmosfera bosimidan ortganda bug‘ 
klapani ochilib, qisman bug‘ni tashqariga chiqaradi, 
kamayganda esa, havo k l^ a n i ochilib, ti2dmga tashqaridan 
havo kiradi. Yopiq tizimda suvningbugianishi, demak, sarfi 
ham kam bo‘ladi, tizimdaquyqa oz hosil bo' ladi, shu sababli 
hozirgi zamon dvigatellarida yopiq tizimqoilaniladi.

Sovitidi tizimidagi suvning harorati termometr orqali 
0 ‘lchanadi, datchik esa suv g ‘ilofiga o‘rnatiladi.
Dvigatel uzoq muddat ishlashi uchun sovitish tizimidagi 
suvning harorati 80-90°S oralig‘ida ushlab turilishi lozim. 
Aks holda dvigatel detallarining tez y^ilish i kuzatiladi. 
Hozirgi zamon dvigatellarida (23.3-rasm) suyuqlik sifatida 
suv va antifriz ishlatiladi. Suvning kamchiligi: u past 
haroratda qaynaydi (100”S) va qaynaganda nasosning ish 
unumi pasayadi, muzlash harorati esa past (O^S). 
Antifriz bunday kamchiliklardan holi, lekin u zaharli va 
choklardan sizuvchan bo'ladi. Bu xususda ma’lum 
izlanishlar va tadqiqotlar olib borilmoqda. Antifrizning 
tarkibi etilenglikol va distiilangan suvdan iborat bo‘lib, 
0 ‘rta Osiyo iqiim sharoitiarida uning «Tosol - А-40» 
markasi qo‘llaniladi. Buning uchun 53% etilenglikol va 47% 
distiilangan suvdan iborat aralashma tayyorlanadi. Uning 
muzlash harorati - 40*^8 atrofida bo‘iadi.

23.3. SO VITISH TIZIM I 
ELEM ENTLARINING TUZILISHI 

Majburiy sovitish tizimi quyidagi elementlardan ilx)rat: 
sovitish gMlofi (blok va kallakda), radiator, 

ventilyator, term ostat, chiyparda va nazorat o4chash 
asboblari.



l.Sovitish g‘ilofi murakkab konstruksiyaga ega 
b o ‘lib, har bir silindr uchiin alohida, kallak uchun esa 
umumiy qilib yasaladi. Gilofda suvning tezligi 0,5-1 nVs 
bo‘ladi.
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23.3-rasm, KamAZ-740 dizelining sovUish tidm i:
1-tirsakli val shfdvi; 2-qiiyi bachok; 3-radiator qopqog'i; 4- 
racSator; 5-ventilyator uzatmasi gidromuftasi; S^heklagich  
patrubogi; 7-uzatish patrubogi; 8-yuqori bachok; 9-yuqori 
parrubok: lO-termostat: JJ-suv taqsimlash uzatmasi: 12- 
birlashtiruvchi quvur: 13“Suv keladigan quvur; 14-o‘ng toman 
SUV quvuri: 15-suv qaytadigai trubka; 16-kiritish kollektori; I7~ 
SUV qizib ketishini ko'rsatuvchi lampochka datchigi; J8-kengqyish 
bachogi: 19-germetik tiqinli bo'g'iz; 20-kIapanlar bor qopqoq; 
21' kompressordan uzatib beruvchi naycha; 22-chap toman suv 
quvuridon suv hqydovchi naycha; 23~kom pressor; 24-chap  
tom on sitv quvuri; 2 5 -b lo k  kalla^ qopqog'i; 26~silindr 
kallagi; 27suv nasasi: 28-suv to 'kish krani; 2^ su v  nasasi shkivi; 
30-ventilyator; 31~quyi patrubok
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23.4-rasm. Tiko dvigatelinmg sovitish tinmi!

I ‘gaz taqsimlash valinmig I'shli shkivi: 2-suv nasosining tishli shkivi 
g'ildiragi: 3-taranglovchi qwilma; 4-tishli tasma; 5-yetakchi tishli shkiv; 6- 
qabul qilgich; 7-radiatorning yuqori shlangi: 8-radiatorning pasth 
bachogi: 9~isitgichning o ’zagi; lO-radiatorning yuqori bachogi: / / -  
radiatorning lastki shlangi: I2~isitgichning kihtish shlangi: 13-isitgichning 
chiqarish shlangi; N-tesrmostal: 15-kengaytirish bachogi: l6-kengaytirish 
bachogining qopqog'i: 17-shamoUatish shlangi: 18-radiator bilan 
to'ldiruvchi bachokni tufashlruvchi shlang: ■ l9-qopqoqning chiqaruvchi 
(bug ’) klapani: 20-qopqoqninghaxo klapani: 21-radiator qopqog V

Odatda, suv oldin blokka, so'ngra kallakka haydaladi. 
Isigan SU V  esa maxsus kanallar orqali radiatorga qaytariladi. 
Kanallar silindrlar kallagining kuchli qiziydigan zoiialariga 
joylashtiriladi. Suv g ‘iloflari shunday konstruksiyaga ega 
boiishi kerakki, ularda suv bug'larining tiqinlari hosil 
bo'lraasligi hamda suv jo ‘mragi ochilganda sovitish tizimida 
suv qolmasligi zarur.



Suv^

Havo

23.5 -rasm. Radiator o^zflklarining turlari:
a-quvursimon; b'plastinkasimon; v-ari inisimwi

ZRadiator suvning issig‘ini jezdan ishlangan maxsus 
naychalar devori orqali havoga tarqatib suvni sovitadi. 
Radiatorning sovitish samarasini oshirish uchun u ko‘p va 
mayda naychalardan yig‘iladi. Ulaming shakllari 23.4- 
rasmda keltirilgan. Natijada dvigateldan kelayotgan issiq suv 
oqimi qator mayda oqimlarga boMinadi, bu oqimlarning bar 
bin esa ventilyator yordamida havo bilan sovitiladi.

Radiatorlarga qo‘yiladigan asosiy talab: uning sovitish 
siiti katta* lekin front yuzasi kichik boUishi kerak. Bu esa 
naychalaming optimal variantini tanlashni taqozo etadi. 
Naychalaming kesimi yumaloq yoki cho'ziqroq (23.4-rasm, 
b) shaklda bo‘ladi. Sovish sirtini oshirish va naychalar 
mustahkamroq bo^Iishi uchun ularga yupqa jez plastinkalar 
kirgizilib, kavsharlab qo'yiladi. Lenta naychali 
radiatorning (23.4-rasm. v) sovitiivchi sirti ortiqroq boMadi. 
Radiator o ‘z ^ i  yuqori va pastki baklarga kavsharlanadi. 
Naychali radiatorlar eng ko‘p tarqalgan. Plastinali 
radiatorlarni tayyorlash binnuncha qiyin. Ari inisimon 
radiatorlar nisbatan samarali bo'ladi, chunki sovitish sirtlari 
kalta. lekin ulami tayyorlash ancha m urakkab. Odatda, 
radiatorning qalinligi 75-150 mm oralig‘ida (75 m m -



yengil avtomobiiiaroa, 150 mm - yuk tashiydigaii 
avtomobillarda, traktorlarda va h.k.) bo'ladi.

Yopiq sovitish tizimi radiatorining tiqinida (23.5-rasm) 
bug‘ - havo klapani bo‘ladi.

Bunday tiqin jips yopilib tiirgani uchun suvning 
qaynash harorati 106-108°gacha oshadi. Radiatorda ortiqcha 
bosim 0,02-0,03 MPa ga yetganda, bosim kuchi 
prujinaning kuchini yengib, bug‘ klapani 2 ochiladi va 
ortiqcha bug‘ naycha 3 orqali atmosferaga chiqadi.

Havo klapani 1 
I  yuqorigi bakdagi bosim 

atmosfera bosimidan bir oz 
„  kamayganda ochiladi va 

a "2 в radiatorga havo kiradi.
23.6~rasm. Bug*-havo klapani

Radiator naychalarining yuzasi va suv nasosi shunday 
tanlanishi lozimki, naychalardagi suyuqlikning oqish tezligi 
0,7-0,9 m/s bo‘lishi kerak. Radiatoming old qismidagi 
havoning tezligi esa 7-12 m/s boMishi kerak.

Radiator loyihalanayotganda uning ishiga ta'sir 
qiluvchi ko‘p omillar hisobga olinishi kerak. Eng asosiy 
taiabiardan biri barcha iqlim sharoitlarida radiator 
dvigatelning qizib ketmasligini ta’minlashi kerak. 
Ventilyatomi harakatga keltirishga esa kam quvvat sarf 
bo'Imog'i lozim.

Hozirgi zamon yengil avtomobillari radiatorlarining 
lamumiy sovitish yuzasi Fu=(0,7-0,11) yuk avtomobillari 
va traktorlar uchun esa 1-0,22) oralig‘ida
o'zgaradi (bu yerda Fu-m^ da - kVt da).

Radiator orqali haydaladigan havoning miqdori 
^h"=(100-160)xyV(.oralig'ida boMadi (bu yerda (>h-kg/soatda, 
Л̂ е- kVt da).

3i.Suv nasosining tuzilishi 23.6-rasmda ko‘rsatilgan 
bo'lib, avtomobi! va traktor dvigatellarida markazdan 
qochma turi qo41aniladi. Ko‘pgina hollarda nasosning vali 
ventilyatorning vali bilan yaxlit yasaladi va harakatni tirsakli



valdan (shkiv yoki tasma orqali) oladi. Keyingi paytda 
chiqarilayotgan dvigatellarda ventilyator ayrbti harakatga 
keltirilmoqda va suvning harorati 90”S ga yetganda ishga 
tushiriladi. Bu holda ventilyatomi harakatga keltirish uchun 
isrof boMadigan quw at foydali ish bajarishga sarflanadi 
VAZ-2103, 2106, GAZ-53, YAMZ-740 va boshqalar.

Ma’lumki, suv nasosini harakatga keltirish uchun 
sarflanadigan quw at dvigatel effdctiv quvvatining 2-5% ini 
tashkil qiiadi. Suv nasosi va tirsakli val shkivlari 
diametrlarining nisbati 0,98-1,95 oraligMda bo'Iadi. 
Ventilyator parragi bilan suv nasosi koфusining oralig‘idagi 
tirqish 1 mm, o‘q bo‘ylab siljishi esa 0,2 mm boMishi kerak.

Suv nasosi sovitish tizimining qarshiligini hisobga 
olgan holda tanlanadi. Tizimning maqbul ishlashi uchun 
suyuqlik oqadigan yoMning istalgan nuqtasidagi bosim 
suyuqlikning bug' hosil qilish bosimidan kichik bo‘lmasligi 
kerak. Odatda, bir pog'onali nasoslar ishlatiladi. Bu holda 
so‘rish patruboklaridagi suyuqlikning tezligi 2,5-3 m/s, hosil 
qilinadigan bosim esa 0,035-0,15 MPa oraligMda 
b o ‘ladi.

4Ventilyator (23.6-rasm) radiator naychalari orasida 
havo oqimi hosil qiiadi. Uning diametri dvigatellaming 
turiga qarab 30-70 sm boMadi. Parraklar, odatda, yupqa 
po'latdan yoki plastmassadan tayyorlanadi va ikki xil 
(tekis, qavariq) bo‘ladi. Tekis parraklarda havoni qamrash 
burchagi 40-45°, qavariq paixaklarda esa 35° atrofida boladi.- 
Ularning soni 4-6 ta boMadi, 70” va 110“ burchak ostida 
juft-juft qilib joylashtiriladi. Ko‘pgina hollarda parraklar 
orasidagi burchaklar o^zaro teng qilib olinadi. Parrak odatda 
g 'ilo f ichida aylanadi. Bu holda radiator bilan ventilyator 
oraligM 8-10 sm bo‘Iadi. Gilof boMmasa, bu masofa kichik 
(1-1,5 sm)bo4adi.

Sovitish tizimining samarasini oshirish uchun 
yuritmali (ishga tushib to‘xtaydigan) ventilyatorlami 
qo'llash maqsadga muvofiqdir. Bu holda ventilyatorning



shkivi elektromagnitli mufta bilan podshipniklarga erkin 
o'matiladi. Ventilyatomi ishga tushirish harorat datchigi 
orqali amalga oshiriiadi.
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23. 7-rasm. ZIL-130 dvigatetining suv 
nasosi va ventifyatori:

1-maxsus gayka; 2-shponka: 3-ventilyator shkivining  
to ‘g 'in i; 4-vetitilycaor: 5-shkiv; 6-generalomi
harakat lantiruvchi tosma: 7-gidrokuchaytir^ch nasosini 
hanikatlantiradigan tasma; 9-cho'yan korpus: 10-tiqin: 11- 
moydon: 12~kurakchalar korpusi: 13-nasos kiirakchalari: 14-o'zi 
siqUadigan moytntqich: 15-val; 16-grafif/angan tekstolil 
shay’ha; 17-kulakchalar ohoymasi; 18-qaytargich: 19 va 21- 
podshipniklar; 20-vtulka; 22-konus vtulka

23.7-rasmda KamAZ-740 dvigatelining gidromuftasi 
keltirilgan. Bu mufta avtom atik tarzda ishlaydi. 
D vigateldagi suyuqlikiiing haroratiga mos holda mufta 
orqali m oyning sarfi o^zgaradi. natijada ventilyatoniing 
aylanish tezligi haroratga munosib o'zgaradi, y a ’ni



hamrat qancha yuqori bo’lsa, shuncha tez va aksincha. 
harorat qancha past bo'Isa, shuncha sekin aylanadi.

ж

23,i-rasm. Ventify'otorni harakatlantiradigan gidromufla:
(KaniAZ‘ 740 dvigateli) I-oldin^i ijopq(X}: 2-korpus: S-kojiix. 
4 ,7 .]2 va 20~zo'ldHipodshipnUdar: 5-moy keltirish quvttri; 6- 
yetakchi val; 8-zichlagich halqakir: 9-yetaklamvchi g'iidirak; 
lO-yetakchi g'ildirak: Il-shkiv; 12-shkiv vali: 14-tirak vtulka; 

■ 15-ventilyator to'g'ini: I6~yefaklamivchi. val; 17 va 21 -ozi 
siqiluvchm moytiUqichlar; IH'qistinm; 19. 22-boltlar

S.Termostat (23.8-rasni) sovitish tizimid*»gi 
suyuqlikning haroratini ma'lum chegarada saq l^d i va uiiing 
isBhini tezlashtiradi. Termostat korpus, gofrlangan latun 
(jez) silindr, shtokka mahkamlangan asosiy va yordamchi 
klapanlardan iborat. Termostat silindrining bir qismiga oson 
bug'ianadigan suyuqlik - etil spirtining suvdagi eritmasi 
quyiJadi. Ba’zi dvigatellarda (ZIL-130) qattiq modda



23.94'asnt Termostalarsxemalari:
a-si^uqlikli (GAZ’-24 avtomobili dvigateli): holatdagi
to ‘UHruvchi hilan (ZIL-ISO avtomobil dvigateli); I va IV- 
termostatlar ochiq; II va HI termostatlar yopiq; l~suv nasosi 
korpusi: 2-gqfrlangan ballon: 3 va 13-shtoklar; 4-qistirma; 5 
va 15-termostat kiapanlari: 6 va J6-patrubokiar: 7 va 18- 
termostatlar korpusi; 8-kromhteyn; 9-termostat balloni; 10- 
qattiq holatdagi to ldrg ich ; 11-rezinali membrana; 12- 
yo'naltiruvchi vtulka; 14-prujina qaytargich: 17-klapan 
koromislosi; 19-bnfer; 20-kintish quvuri



toMdirilgan termostatlar qoMlaniladi. Tizimdagi suv 
sovuq boiganda termostatning silindri siqilgan holatda 
bo‘lib, asosiy klapan berk boMadi va yuqorigi qisqa quvurga 
SUV o4kazmaydi. Bunday holda yordainchi klapan ochiq 
bo‘Iib, SUV termostat korpusidagi teshiklar orqali kanalga 
kirib, undan suv nasosiga qaytadi, ya’ni kichik doira orqali 
harakat qiladi. Tizimga suv qu>ishda suv g‘iloflaridagi 
havoni chiqarib yuborish uchun asosiy klapanda kichkina 
tesliik qilingan. Suyuqlik i-adiatorda sovitilmaganligi uchun 
tez isiydi va termostat silindri ichidagi suyuqlik bug'ga 
aylana boshlaydi.

Harorat 70^S ga yetganda, asosiy klapan ochila 
boshlaydi. Suyuqlikning harorati 85®S ga yetganda asosiy 
klapan batamom ochilib, yordamchi klapan berkiladi. 
Natijada suyuqlikning haminasi radiator orqali o'tib. katta 
doira orqali harakat qiladi va soviydi.

Su>iiqlik soviganda silindr siqiladi va shtok klapanini 
pastga tushiradi. Shunday qilib, termostat suvning haroratini 
avtomat ravishda 70-85”oraligMda saqlaydi.

Biz ko'rgan termostat ikki klapanli bo'lib uning 
kamchiligi shundaki, klapanining ochilish harorati tashqi 
bosimga bog‘iiq bo'lib, katta chegarada o‘zgaradi (СЮ8Т 
bo'yicha klapanning to4iq ochilish harorati 83-90" ga teng). 
Shu sababdan bu kamchiliklardan holi boMgan termostatlar 
qo‘lIash maqsadga muvofiqdir. Miso! tariqasida 23.8-rasm, b 
da ZlL-130 dvigatellning termostati (qattiq to'ldirgichli) 
keltirilgan. Bunday termostat qopqoq 10 bilan zich yopilgan 
ballon 13 dan iborat. U quyidagicha ishla[ydi; ballonning ichi 
faol modda (neftli kristall mum) bilan to 'ld irilgan  
bo ‘lib. uning hajmiy kengayish koeffitsiyentiga tashqi bosini 
ta 'sir qilmaydi. U 75-80"S da eng ko'p kengayadi. 
Kengayishi natijasida klapan 7 ko'tarilib, suv radiator orqali 
harakat qila boshlaydi.



6. Jalyuzalar plastina shaklida boMib radiator oldiga 
o‘rnatiladi. Ulami richaglar tizimi orqali haydovchi 
bodiqaradi. Plastinalar burilganda radiator batamom to‘silib, 
undan havo o'tmaydi va dvigateld^i suyuqlik tez isiydi.

23.4. SOVITISH TIZIMEVING E LE M EN lbA R lN I 
HISOBLASH 

Sovitish tizimining elemeiitlarini hisoblash uchun 
dvigateldan sovitish tizimiga o‘tadigan issiqlik miqdori (J/s) 
ni aniqlaslikerak, ya’ni:

bu yerda, - issiqlikning solishtirma miqdori, J/(kVts). 
Statistik maMiimiAlarga ko‘ra  karbyuratorii dvigateilai<ia

800...1200 J/kV ls; dizellarda esa = 630...I0fi0
J/kVt-s oralig‘ida o''2garadi.

Taxminiy hisobJashlarda quyidagi formuladan 
foydalanish mumkin:

{ 1 \
Q =C  /• Z> n'” ■ — ;

\ a )
bu yerda С ~ 0.41ч-0.47 - koelTitsi>ent; /-silindrlar soni; Д -
silindr diameji, sin; «-tirsakli valning ^lanishlari soni, min '; 
or- havoning ortiqiik koeffitsiyenti: ш = 0,6-f-0,7- 
koeffit^) enL

Radiarcr yuziisini hisoblash. Sovitish tizimida vaqt 
birligida sirkiilyatsiya qiladigan suyuqlikning miqdori;

bu yerda Cs=4,I78 J/(kg-K)-suvning issiqlik sig'imi; 
ЛГ. =5-^-IO. - radiatorga kirayotgan va

chiqayotgan suyuqlik haroratlarining farqi.
Radiatoming sovitishyuzasi (m“):

f  = -------------------------



bu yerda К  - issiqlik uzatish koeffitsiyenti. Vt/(m^ grad); 
r,„.„ =353-368 A‘ - radiatordagi suyuqlikning o‘rtacha 
harorati; = 323-328-A* - radiator orqali o'tayotgan 
havoning o‘rtacha harorati; Karbyuratorli dvigatellar uchun 
/Г = 140^ 180, dizellar uchun esa A* = 80-100 oralig‘ida 
tanlanadi.

Hozirgi zamon ichki yonuv dvigatellari uchun
f

radiatorning solishtinna sovitish yuzasi ^  va sovitish

tizimiiiing solishtirma hajmi o, = V, /N^ quyidagi 
qiymatlarga ega (Ts-sovitish tizimining to ia  Iiajmi, 1). 
Yengil av'tomobillarda /; =0,136-0.313 m^/kVt: F^=0,6I3- 
0,354 i/kVt.

Yuk avtomobillari dvigatellarida
= 0,204-0,4 08 mVkVt; K, = 0.272-0.816//kV t. 

Traktor dvigatel larida
^ 0.408-0J43m ^/kV t; = 0^l6-2 ,04//V V t.

Radiator orqali haydalayotgan havoning sarfi (m^/s) 
quyidagicha aniqlanadl:

bu yerda -radiatordan have orqali olib ketiladigan issiqlik 
miqdori:

Q t, = Q . , ;
Г/,-1000, havoning issiqlik sig'imi, J/(kg-K); 

Д7' = 20-ь30 - radiatorga kirish va chiqishda havo 
haroratining farqi, AT; - havoning o ‘rtacha zichligi. 
kg/m'.

R T '' ^ h  o rt

bu yerda /?o-atmosfera bosimi, MPa; ^(,-287 havoning 
solishtirma gaz doimiysi, J/kg-K. Radiator tizimining 
frontal yuzasi:



bu yerda d,, =6-5-24 m/s, radiator fronti oldidagi havoning 
tezligi (mashinaning harakal lezligi hisobga olinmaydi). 
Radialorning eni:

f

K r
Korr43aktlikkoeffitayenti

F I
VenUlyatorni tanlash. Ventilyatomi harakalga 

keilirish uchun sarf bo‘Iadigan quvvat:

A,
'7,™ 10^’

bu yerda Gh-radiator OTqali haydaladigan havoning miqdori, 
mVs; //h=600-i-1000 Pa, havo traktining umumiy qarshiligi;
//vm -ventilyatoming foydali ish koeffitsiyenti (0,32 -j'0,40 - 
yig‘ma va 0,55 0,65 - quyma venlilyator uchun). 

Ventilyatoming diametri:

К .
"V 7Г

Havo bilan sovitish sistem aa. Bu sistemani 
hicoblashda qovurg‘alaming o‘Ichamlari, ventilyatoming 
o‘lchami va quvvati hamda ventilyatomi harakatga keltirish 
uchun sarf boMadigan quw at aniqlanadi. Siiindr va kallak 
qovurg^alari orqali olib ketiladigan issiqiikning umumiy 
miqdori (J/s):

bu yerda ^=0,28-0,33-karbyuratorli dvigatellar uchun;
5 -0 ,25 -0 ,30  dizellar uchun.

Dizeilar uchun kallak va siiindr orqali uzatiladigan 
issiqiik miqdori quyidagicha taqsimlanadi:



0 ,,  = (О,45^О.6О)(>_„, 
2 „ = ( 0 , 5 5 ^ 0 , 4 0 ) - ^ _ „ .

23.1-jadvalda havo bilan sovitiladigan dvigatel uchun 
qovurg'alarning oMchamlari keltirilgan.

Karbyuratorli dvigatellar uchun:
= ( 0 , 6 0 ^ 0 , 7 5 ) ей Q,, = ( 0 , 4 - 0 , 25) a„,„.-

Ventilyator yordamida haydalishi kerak boMgan 
havoningmiqdori (k^s):

“  Qiimim ^ Л ЬхЫч- ”  '^h kir}

bu yerda: Cph-havoning o‘rtacha issiqlik sig^imi, J/(kg-K);
W = 3 1 3 K ;  T , .  ^ 3 5 3 ^ 3 7 3  K.

23. l ‘iadval
Qovurg’alar 

o‘ Ichamlari» mm’" Cho yan
Alyuminiy
qotishmasi

h 14-30 15-50 15-35 15-75
S 6-12 6-12 3,5-8 3,5-8
e 4-8 4-8 2-6 2 ^

<5 2-4 2-4 K5-2.5 i.5-2,5

Silindr Kallak Silindr ICallak

/i-qovurg‘alar balandligi: 5'-qovurg‘alar qadami; e- 
qo-vurg^alar orasining kengligi;

S -qovurg‘alaming o‘rtacha qalinligi.
Silindr va kallak qovurg‘aiarining umumiy yuzasi

_______________ -Г  =

Л ... =

bu yerda 7’̂ ,,, - silindr va kallak qovurg‘alari tagining 
harorati: A^-issiqlik berishkoeffitsiyenti, Vt/(m^ K).

Statistik ma'Iumotlarga asoslanib: 
f  =403^423 K; = 4 2 3 ^ 4 7 3  К  (alyuminiy qotishma)



=403-г453 K-. = 4334-503 (cho'yan) oraligida 
tanlanadi.

t
= 1.37(1-0,0075r,,„ )  I ^  ;

^ / o j
bu yerda u,, - qovurg‘alar orasidan o'tadigan havoning 
tezligi. = 20-7-50 m/s oralig'ida tanlanadi
(D̂  =75 -125 mm) . -qovurg'alar va ular orasidagi havo 
haroratining o‘rtacha qiymati.

23.5. SOVITISH n Z IM IG A  TEXNIK 
XIZM A T K O ‘RSATISH

Tadqiqotlarning ko'rsatishicha, sovitish tizimining 
buzilishi dvigatd barcha tizimlari buzilishining 7-8% ini 
tashkil qilar ekan. Bu esa sovitish tiziniiga texnik qarovni 
yaxshi y o ig aq o ‘yishni taqozo etadi.

Ma’Iumki, keyingi paytlarda ichki yonuv 
dvigateliarida suyuqlik sifatida antifriz (quyqa hosil 
qilmaydigan suyuqlik) ishiatilmoqda. Afsuski, uning 
miqdori chegaralangan boigani uchun ko'pgina holla'da 
yana SUV ishlatibnoqda. Suv qaynaganida esa radiatorda va 
SUV g'iloflarida quyqa hosil qiladi. Natijada dvigatebing 
quwati va samaradorligi pasayadi. Bu esa o'z navbatida 
vaqti-vaqti bilan sovitish tizimini quyqadan tozalab turislini 
taqozo etadi. Uni ketkazish uchunko‘pginakimyoviy usullar 
qo'llaniladi. Lekin ularning barchasi sovitish tizimining 
korroziyalanishini kuchaytiradi.

Izlanishlar shuni ko‘rsatadiki, tizimni yuvish uchim 
lignosuifon kislotasining 3-5% li eritmasi ishlatilganda, 
detallarning korroziyalanishi 20 marta kam bo‘lar ekan.

Ko‘pgina hollarda antinakip (quyqaga qarshi modda) 
ishlatish maqsadga muvofiq bo‘lmoqda. Masalaii. AH-2 
moddasini ishlatganda, dvigatel va radiatorda hosil bo4gan 
quyqa eritibyuboriladi.



Ba’zan sovitish tizimini quyqadan tozalash uchun I litr 
suvga 100 gr kir sodasi, 50 gr kerasindan iborat aralashma 
tizimga quyiladi. Odatda, bu aralashma kechqurun quyiladi 
va  ertalab dvigatel 10-15 minut o ‘rtacha tezlikda 
ishlatiladi. So‘ngra suv to‘kib tashlanadi. Tizim toza suv 
bilan yuviladi va yangi qaynatilgan suv quyiladi,

Bularning barchasi dvigatelni qizib ketishdan saqla^di, 
quw ati va tejamkorligini yaxshilaydi. Bundan ta^qari, 
vaqti-vaqti bilan suv nasosi va ventilyator tasm alarining 
tarangligi, termostatning ishlashi tekshiriladi, nasos 
moylanadi va h.k.

Tasmalaming tarangligi avtom obil dvigatellarida 
3-4  kg, traktorlarda 5-7 kgkuch bilan tekshiriladi. Ulaming 
egilishi 1,5-2 sm oralig^ida boMishi kerak. Tafovut bo‘lsa* 
ularning tarangligi rostlanadi.

Termostat esa issiq suvga solib tekshiriladi. Buning 
uchun termometr kerak. Suv isitiladi va uning harorati 68- 
72*’S ga yetganda termostatning asosiy klapani ochila 
boshlashi kerak. Harorat 82-85*^8 ga yetganda esa 
klapan toMiq ociiilishi lozim. Bu talabga javob berm ^digan 
termostat almashtirilishi lozim.

Havo bilan sovitiladigan dvigatellarda (D-37E, D-144) 
texnik xizmat birmuncha oson. Buning uchun ventilyator sim 
to'rlarini va sovitish qovurg‘alar ini vaqti-vaqti bilan 
qunjrndan tozalab turish lozim. Qovurg‘alarda kattiq 
qurumning hosil bo‘lishi dvigatelning qizib ketisliiga. 
quwatining esa pasayishiga olib keladi.
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